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УДК 581.412
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Фло рис ти чес кое описа ние ареала и запасы сырья polygonum undulatum murr.,  
произ рас тающего в урочище Уйт ас  

(Заи лийс кий Алатау)

Ра бо та пос вя ще на изу че нию ле ка рст вен но го рас те ния Polygonum undulatum Murr., произ рас
тающе го в уро чи ще Уйт ас (Заи лийс кий Ала тау). Расс мат ри ваемая по пу ля ция Polygonum undulatum 
бы ла об на ру же на в Кас ке ле нс ком ущелье, уро чи ще Уйт ас, коор ди на ты по GPSна ви га ции 
N43000.960/ и E 076038.117/, на вы со те 2341 м над уров нем мо ря в зла ко вораз нот рав ной ас со
циации с ред ким учас тием та вол ги на ск ло не юж ной экс по зи ции, кру тиз ной 4550°, поч ва – гор ный 
чер но зем, проек тив ное пок ры тие сос та ви ло 100%. В ре зуль та те ра бо ты бы ла исс ле до ва на по пу ля
ция гор ца вол нис то го, про ве де ны геобо та ни чес кое и фло рис ти чес кое опи са ния сооб ще ств, соб ра
ны ви до вые гер бар ные об раз цы и оп ре де ле на пло щадь за рос лей, уро жай нос ть, экс плуата ци он ный 
за пас и воз мож ные еже год ные за го тов ки рас ти тель но го сырья гор ца вол нис то го в Ал ма тинс кой 
об лас ти. Установ лен ный объем воз мож ных за го то вок соот ве тс твует нор мам сбо ра ле ка рст вен но го 
рас ти тель но го сырья. 

 Клю че вые сло ва: Polygonaceae Juss., Polygonum undulatum Murr., ле ка рст вен ные рас те ния, 
рас ти тель ная ас со циа ция, за па сы сырья. 

A.A. Ametov, N.V. Kurbatova, N.M. Mukhitdinov, K.T. Abidkulova, N. Aytmukamet
Floristic description of areal and the stocks of raw materials  

of polygonum undulatum murr. growing in natural boundary Uytas  
(Trans-ili Alatau)

Results of the study medicinal plant Polygonum undulatum Murr. growing in the natural boundary Uytas 
(Ile Alatau) are listed in this article. Described population of Polygonum undulatum was found in Kaskelen 
gorge, in natural boundary Uytas, coordinates by GPSnavigation were N 43000.960/ и E 076038.117/, at 
an altitude of 2341 m, in the cerealforb association with a rare participation of meadowsweet on a slope 
of southern exposure, steepness was 4550 °, soil was black earth, projective cover has been 100%. As a 
result the population of Polygonum undulatum was investigated, geobothanical and floristic descriptions 
of plant communities have been carried out, specimens of species were collected in the herbarium. Also 
thickets area, productivity of land, operational reserve and possibility annual harvesting vegetable raw 
materials of Polygonum undulatum were installed in the Almaty region. Volume possible grass picking of 
Polygonum undulatum conforms collecting norms of medicinal plants

Key words: Polygonaceae Juss., Polygonum undulatum Murr., medicinal plants, plant association, 
stocks of raw materials.
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Үйт ас шат қа лын да (Іле Алатауы) өсе тін polygonum undulatum murr.  

өсім дігі ареалы ның флора лық си пат тамасы мен шікі зат қоры

Жұ мыс Үйт ас шат қа лын да (Іле Ала тауы) өсе тін Polygonum undulatum Murr. дә рі лік өсім ді гін зерт
теу ге ар нал ған. Қа рас ты ры ла тын Polygonum undulatum по пу ля циясы Қас ке лең жә не Үйт ас шат қал
да рын да та был ды. GPSна ви га ция бой ын ша коор ди нат та ры N 43000.960/, E 076038.117/, те ңіз дең
гейі нен бик ті гі 2341 м, жар тас биік ті гі 4550º оң түс тік экс по зи циясын да ғы жо та да ас тық әртүр лі 
шөп ті қауым дас тық та то был ғы ның си рек қа ты суымен, то пы рақ – тау дың қа ра ші рі гі (қа ра то пы ра
ғы), проек циялық жа бы ны – 100 % құ ра ды. Жұ мыс нә ти же сін де Ал ма ты об лы сын да ғы Polygonum 
undulatum по пу ля циясы зерт тел ді, қауым дас тық тар дың геобо та ни ка лық жә не фло рис ти ка лық 
си пат та ма сы жүр гі зіл ді, гер барий үл гі ле рі жи нал ды жә не ші лік тер дің ауда ны, өнім ді лі гі, экс плуата
циялық қо ры мен өсім дік ши кі за тын бол жам ды дай ын дау анық тал ды. Анық тал ған ши кі зат ты дай
ын дау мөл ше рі дә рі лік өсім дік ши кі затын жи нау нор ма ла ры на сәй кес. 

Түйін сөздер: Polygonaceae Juss., Polygonum undulatum Murr., дәрілік өсімдіктер, өсімдіктер ас
социациясы, шикізат қоры.  

Вве де ние

Polygonum undulatum предс тав ляет боль шой 
ин те рес как перс пек тив ное ле ка рст вен ное рас те ние, 
ко то рое ис поль зует ся на род ной ме ди ци ной Си би-
ри на руж но при кож ных бо лез нях и для ук реп ле ния 
во лос; вод ные от ва ры и нас тои тра вы ис поль зуют 
как мо че гон ное, про ти во вос па ли тель ное и ра но за-
жив ляющее средс тво. Во Фран ции при ме няют вод-
но-спир то вые изв ле че ния при ра ке ко жи [1]. 

Дан ных по изу че нию биоло ги чес ких осо бен-
нос тей гор ца вол нис то го в дос туп ной ли те ра ту-
ре не най де но. 

Установ ле но на ли чие фе но ло кис лот, фла-
во ноидов (аг ли ко нов и гли ко зи дов), са по ни нов, 
ду биль ных ве ще ств, ви та ми нов (С, К, Р, РР, ка-
ро ти нои дов), нез на чи тель ные ко ли че ст ва ант-
ра хи но нов и ку ма ри нов [1]. Изу чен ами но кис-
лот ный сос тав и по ка за но на ли чие L-глу та ми на, 
ме тиони на, фе ни ла ла ни на, про ли на, трип то фа на, 
трео ни на, лей ци на и L-гис ти ди на. Кро ме опи-
сан ных фе но ло кис лот (ко фей ная, хло ро ге но вая), 
в ка за хс танс ких ана ло гах иден ти фи ци ро ва ны 
си ре не вая, п- и о-ок си ко рич ные кис ло ты. От ли-
чает ся так же фла во но ид ный сос тав ка за хс танс ко-
го гор ца, в нём преоб ла дают гли ко зи ди ро ван ные 
фор мы, а об щи ми яв ляют ся: кемп фе рол, квер це-
тин, ави ку ля рин и ми ри це тин [1].

Из вы шес ка зан но го оче вид на ак ту аль нос-
ть, це ле со об раз ность и необ хо ди мос ть на ли чия 
экс пе ри мен тально го за де ла бо та ни чес ких ис- 
с ле до ва ний по изу че нию мест ных рас ти тель ных 
ре сур сов дан но го ви да.

Ма те ри алы и ме то ды

Объек том исс ле до ва ния явил ся Polygonum 
undulatum murr. (го рец вол нис тый) – мно го лет-

нее тра вя нис тое рас те ние до 90-100 см вы со ты 
(ри су нок 1). Сте бель пря мос тоя чий, сла бо вет вис-
тый, го лый или ко рот ко при жа то-во ло сис тый. 
Лис то вые плас тин ки лан цет ные, уд ли нен но-лан-
цет ные, ре же – про дол го ва тые, 4,0-12,0 см дл. и 
1,0-3,0 см шир., длин но заост рен ные, в ос но ва-
нии ши ро кок ли но вид ные, ок руг лые, на че реш ках 
до 1 см дл., с обеих сто рон или толь ко сни зу по 
жил кам и краям ко рот ко во ло сис тые, с вол нис-
ты ми краями. Раст ру бы го лые или во ло сис тые. 
Цвет ки в длин ных, гус тоц вет ко вых сб ли жен ных 
кис тях, рас по ло жен ных преиму ще ст вен но на 
вер хуш ке глав но го стеб ля. Об щее соц ве тие хо-
ро шо отг ра ни че но от ве ге та тив ной час ти стеб ля. 
Око лоц вет ник бе лый, 2,5-3,5 мм дл., с соч ле не-
нием у ос но ва ния. Плод 3,0-3,5 мм дл., ра вен око-
лоц вет ни ку или нем но го выс ту пает из не го. Расс-
мат ри ваемый вид гор ца произ рас тает по лу го вым 
ск ло нам, кус тар ни кам и лес ным опуш кам все го 
гор но го Ка за х стана. В хо зяй ст вен ном от но ше-
нии имеет комп лекс ное зна че ние, яв ляет ся он ле-
ка рст вен ным, ду биль ным, кор мо вым, пи ще вым и 
ме до нос ным рас те нием [2]. 

В про цес се вы пол не ния ра бо ты исс ле до ва-
ние рас ти тель ных ас со циа ций про во ди лось в 
соот ве тс твии с об щеп ри ня ты ми ме то ди ка ми в 
по ле вой геобо та ни ке [3]. Но ме нк ла ту ра бы ла 
да на и вы ве ря лась по свод кам С.А. Аб ду ли ной 
[4] и С.К. Че ре па но ва [5]. Учет ные пло щад ки, 
в чис ле пят над ца ти, пло щадью 1 м2 зак ла ды ва-
лись рав но мер но, на оп ре де лен ном расс тоя нии 
друг от дру га. Для оп ре де ле ния за па сов ле ка рст-
вен но го сырья учи ты ва ли два по ка за те ля – пло-
щадь за рос ли и уро жай нос ть. Пло щадь за рос ли 
оп ре де ля ли, при рав ни вая очер та ния за рос ли к 
ка кой-ли бо гео мет ри чес кой фи гу ре (квад рат) и 
из ме ря ли па ра мет ры (дли ну, ши ри ну), необ хо-
ди мые для рас че та пло ща ди этой фи гу ры. В тех 
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слу чаях, ког да за рос ли изу чаемо го ви да рас по-
ла га лись не рав но мер но, от дель ны ми пят на ми 
в пре де лах рас ти тель но го сооб ще ст ва, вна ча ле 
оп ре де ля ли пло щадь все го участ ка, на ко то ром 
вс тре чал ся изу чаемый вид, а за тем – про цент 
пло ща ди, за ня той изу чаемым ви дом. Вс хо ды, 
юве ниль ные и пов реж ден ные эк зе мп ля ры не 
под ле жа ли сбо ру. Соб ран ное с пло щад ки сы-
рье вз ве ши ва ли с точ ностью ± 5%. Оп ре де ле ние 
за па сов сырья и уро жай нос ти про во ди лось по 
при ня тым ме то ди кам [6-8].

В ре зуль та те экс пе ди ци он ных выез дов по 
тер ри то рии Заи лий ско го Ала тау, ко то рые бы-

ли про ве де ны в те че ние лет не го ве ге та цион но го 
пе ри ода в 2014 го ду, на ми бы ли най де ны и обс-
ле до ва ны три по пу ля ции Polygonum undulatum. 
Од на из по пу ля ций бы ла най де на в верх нем пре-
де ле ело во го пояса, уро чи ще Ка сым бек сай на 
тер ри то рии ма ра ло вод чес ко го хо зяй ст ва «Ала-
тау ма ра лы» Кас ке ле нс ко го ущелья Заи лий ско-
го Ала тау, на вы со те 2415 м над уров нем мо ря, 
дру гая по пу ля ция гор ца бы ла най де на в вер-
ховьях Кас ке ле нс ко го ущелья на вы со те 1964 м 
над уров нем мо ря. В дан ной статье мы остано-
вим ся на ха рак те рис ти ке треть ей из об на ру жен-
ных по пу ля ций.

Ри су нок 1 – Polygonum undulatum Murr. (го рец вол нис тый)
 

Ре зуль та ты и об суж де ние

Расс мат ри ваемая по пу ля ция Polygonum 
undulatum бы ла об на ру же на в верх нем пре де-
ле ело во го пояса в уро чи ще Уйт ас, Кас ке ле нс-
ко го ущелья, коор ди на ты по GPS-на ви га ции 
N43000.960/ и E 076038.117/, на вы со те 2341 м 
над уров нем мо ря (ри су нок 2).

Уро чи ще Уйт ас уз кое и глу бо кое с об ры вис-
ты ми ска ла ми, лож би ны об ра зо ва ны вре мен ны-
ми во до то ка ми. Се вер ные и се ве ро-вос точ ные 
экс по зи ции ск ло на – буг ры в рель еф ном от но-
ше нии нес колько по ло гие и сп лошь пок ры ты 
ле сом из Picea schrenkiana Fisch. Et Mey. Поч вы 
– гор ные чер нозёмы с мощ ным гу му со вым го-
ри зон том, вс тре чают ся и в ви де ма ло мощ ных с 

вы хо дом ка ме нис тых глыб на днев ную по ве рх-
нос ть. Юж ные и юго-за пад ные экс по зи ции ск-
ло на дос та точ но кру тые, мес та ми наб лю да лись 
об ры вис тые ска лы. Рас ти тель ность в верх ней 
час ти буг ра этой экс по зи ции предс тав ле на вы-
со кот рав ны ми лу га ми, а в сред ней час ти – кус-
тар ни ко во-раз нот рав ны ми. Бли же к ска лис тым 
участ кам вс тре чают ся за рос ли сте лю щей ся ар-
чи тур ке станс кой (Juniperus turkestanica Kom.). 
В ниж ней час ти ск ло на и по лож би нам растёт 
вы со кот равье. Ос но ву вы со кот равья из се-
мей ст ва зон тич ных сос тав ляют: Conioselinum 
vaginatum (Spreng.) Thell., Ferula kelleri K.F., 
Ferula akitschkensis B. Fedtsch., Libanotis iliensis 
(Lipsky) Korov., а из се мей ст ва слож ноц вет-
ных: Artemisia vulgaris l., Artemisia absinthium 
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l., Artemisia dracunculus L., Inula helenium L., 
Ligularia macrophylla (Ledeb.) DC., вс тре чает ся 
– Urtica dioica L.. 

В верх нем пре де ле ело во го пояса на вы со-
те 2341 м над уров нем мо ря юго-вос точ ной 
экс по зи ции вы со кой соп ки уро чи ща Уйт ас с 
целью оп ре де ле ния сырьевой мас сы Polygonum 
undulatum бы ло за ло же но нес колько пло ща-
док. Рас ти тель ный пок ров участ ка был предс-
тав лен зла ко во-раз нот рав ной ас со циа цией (ass. 
Polygonum undulatum, Silene latifolia, Aconitum 
nemorum, Geum urbanum, Veronica longifolia, 
Festuca sulcata, Koeleria gracilis, Poa praten-
sis, Roegneria curvata). Проек тив ное пок ры тие 
100%. Кру тиз на ск ло на вб ли зи вер ши ны соп ки 

сос та ви ла 500, в сред ней час ти – 550, а нес колько 
ни же мес та ми вс тре ча лись об ры вис тые ска лы, 
кру тиз ной бо лее 700. В рас ти тель ном пок ро ве 
наб лю да лось пя тиярус ное сло же ние. Пер вый 
ярус сос та ви ли – Spiraea tianschanica Pojark., 
Ligularia macrophylla вы со той 150-170 см, вто-
рой ярус – Rheum wittrockii, Dactylis glomerata, 
Libanotis iliensis, Trisetum sibiricum вы со той 110-
115 см, тре тий ярус – Roegneria curvata, Cala-
magrostis epigeios, Agropyron kasteki – 90-100 см, 
чет вер тый ярус – Aconitum soongaricum, Thalic-
trum collinum, Delphinium elatum, Cardius crispus 
– 60-80 см, пя тый ярус – Campanula glomerata, 
Veronica longifolia, Lamium album, Poa pratensis, 
Festuca pratensis – 30-50 см. 

Ри су нок 2 – По пу ля ция Polygonum undulatum в уро чи ще Уйт ас, Кас ке ле нс кое ущелье (ело вый пояс)

 

Фло рис ти чес кий сос тав этой по пу ля ции дос-
та точ но бо гат и сос тоял из 112 ви дов рас те ний. 
Сис те ма ти чес кий сос тав фло ры по пу ля ции рас-
по ла гал ся сле дующим об ра зом. От дел Gumno-
spermatophyta предс тав лен од ним ви дом – Junipe-
rus turkestanica Kom.. От дел Angiospermatophyta 
предс тав лен 112 ви да ми, из них 94 ви да от но-
сит ся к клас су Dicotyledoneae, 17 ви дов к клас су 
Monocotyledoneae. Са мым круп ным се мей ст вом 
фло ры по пу ля ции яв ляет ся Asteraceae Dumort. 
– 22 ви да, или 19,6%. На вто ром мес те се мей ст-
во Poaceae – 14 ви дов (12,5%), на треть ем мес те 
Rosaceae – 9 ви дов (8,0%), четвёртую по зи цию 

за ни мают се мей ст ва Fabaceae и Lamiacea, в каж-
дом из ко то рых имеет ся по 8 ви дов, что в сум-
ме сос тав ляет 14,2% фло ры по пу ля ции. Да лее в 
убы вающем по ряд ке рас по ла гают ся се мей ст ва 
Scrophulariaceae – 7 ви дов (6,2%), Ranunculaceae 
– 6 ви дов (5,3%). На до лю этих 6 се мей ств при-
хо дит ся 74 ви да, т.е. 66,0% фло ры по пу ля ции. 
Ос таль ные се мей ст ва предс тав ле ны нез на чи-
тель ным ко ли че ст вом ви дов. Од на ко, они вмес те 
взя тые сос тав ляют 40% фло ры и иг рают су ще-
ст вен ную роль в фор ми ро ва нии фло ры этой по-
пу ля ции. Причём все на хо дят ся в гар мо нич ных 
взаимоот но ше ниях со все ми ви да ми сооб ще ст ва. 
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Из жиз нен ных форм преоб ла дают ге мик рип-
то фи ты или мно го лет ние тра вя нис тые рас те ния 
– 102 ви да, или 91,0%. Ос таль ные жиз нен ные 
фор мы предс тав ле ны нез на чи тель ным ко ли че ст-
вом ви дов. Нап ри мер, мик ро фа не ро фи ты, ина че 
кус тар ни ки, за ни мающие вто рое мес то, предс-
тав ле ны все го лишь 7 ви да ми, что сос тав ляет 
6,2% фло ры по пу ля ции, те ро фи ты – од но лет ние 
(ре же дву лет ние) рас те ния с ус ко рен ным цик лом 
раз ви тия предс тав ле ны 3 ви да ми, а ха ме фи ты 
или по лу кус тар нич ки – 2 ви да ми. Та кое соот но-
ше ние жиз нен ных форм и эко ло ги чес ких ти пов 
впол не от ра жает ес те ст вен ную кар ти ну дан ной 
по пу ля ции Polygonum undulatum. В го рах, осо-
бен но в поясе ело вых ле сов, из жиз нен ных форм 
те ро фи ты и ха ме фи ты тра ди ци он но счи тают ся 
са мы ми ма ло чис лен ны ми. Это свя за но, во-пер-
вых, с поч вен но-кли ма ти чес ки ми ус ло виями гор-
ных эко сис тем (осо бен но влаж ностью воз ду ха и 
почв); во-вто рых, с чрез вы чай ной гус то той рас-
ти тель но го пок ро ва; в-треть их, с вы со кот равьем, 
что ха рак тер но для расс мат ри ваемо го пояса. Все 
пе ре чис лен ные фак то ры в оп ре делённой сте пе ни 
ог ра ни чи вают расп рост ра не ние здесь те ро фи тов 
и ха ме фи тов. Причём из ве ст но, что ха ме фи ты и 
те ро фи ты пред по чи тают бо лее отк ры тые участ-
ки с жар ким кли ма том и нез на чи тель ной влаж-
ностью воз ду ха и поч вы. От но си тель но эко ло-
ги чес ких ти пов, то в го рах рас те ния на хо дят ся в 
ус ло виях дос та точ но го во дос наб же ния, поэто му 
впол не по нят но, что здесь из эко ло ги чес ких ти-
пов преоб ла дают ме зо фи ты. 

В пре де лах по пу ля ции Polygonum 
undulatum выяв ле ны 13 групп по лез ных рас те-
ний. Сре ди них наи боль шее расп рост ра не ние 

имеет груп па ме до нос ных рас те ний – 52 ви да, 
или 46,4%, вто рое мес то за ни мают кор мо вые 
рас те ния – 24 ви да (21,4%), ко то рые вхо дят 
в чис ло хо ро шо поедае мых ви дов. По ми мо 
это го, есть сред не и пло хо поедаемые ви ды, 
ко ли че ст во ко то рых нес колько вы ше ука зан-
ной циф ры. Та ким об ра зом, не ме нее по ло ви-
ны ви дов рас те ний по пу ля ции в той или иной 
сте пе ни поедает ся ско том. Третье мес то за-
ни мают сор ные рас те ния – 16 ви дов (14,2%), 
четвёртое мес то ле ка рст вен ные рас те ния – 15 
ви дов (13,4%). Да лее по лез ные груп пы рас-
те ний в нис хо дя щем по ряд ке расп ре де ляют-
ся сле дующим об ра зом: де ко ра тив ные – 13 
ви дов (11,6%), ду биль ные – 9 ви дов (8,0%), 
ядо ви тые – 8 ви дов (7,4%), пи ще вые – 7 ви-
дов (6,2%). Ос таль ные груп пы предс тав ле ны 
нез на чи тель ным ко ли че ст вом ви дов.

Зак лю че ние

Ре зуль та ты экс пе ди ци он ных выез дов поз-
во ли ли оп ре де лить пло щадь за рос лей, уро жай-
нос ть, экс плуата ци он ный за пас и воз мож ные 
еже год ные за го тов ки рас ти тель но го сырья гор-
ца вол нис то го. Ана ли зи руя по лу чен ные дан ные, 
мож но ска зать сле дующее: пло щадь за рос ли 
сос та ви ла от 0,6000 до 4,6609 га, уро жай нос ть 
гор ца вол нис то го ко леб лет ся от 0,072 до 0,110 
т/га. В от но ше нии экс плуата ци он но го за па са, то 
у Polygonum undulatum – 0,05-0,52 т (возд.-сух.). 
Объем воз мож ных за го то вок в сред нем сос та-
вил от 0,010 до 0,900 т в год, что соот ве тс твует 
нор мам за го то вок ле ка рст вен но го рас ти тель но-
го сырья. 

Ли те ра ту ра

1 Рас ти тель ные ре сур сы СССР. Цвет ко вые рас те ния, их хи ми чес кий сос тав, ис поль зо ва ние / под. ред. П.Д.Со ко ло ва.- 
М., 1991. – С.245-292.

2 Фло ра Ка за х стана / под ред. Н.В. Пав ло ва. – Ал ма-Ата: АН Каз ССР, 1960. – Т. 3. – С. 92-102.
3 По ле вая геобо та ни ка / Под ред. Е.М. Лав рен ко, А.А. Кор ча ги на. – М.: Из да тель ст во Ака де мии Наук СССР, 1976. – 

320  с.
4 Аб ду ли на С.А. Спи сок со су дис тых рас те ний Ка за х стана / под ред. Р.В. Ка ме ли на. – Ал ма ты, 1998. –187 с.
5 Czerepanov S.K. Vascular plants of Russia and adjacent states (the former USSR). – London: Cambridge University Press, 

1995. – 516 s.
6 Аш ма рин Л.П. Быст рые ме то ды ста тис ти чес кой об ра бот ки и пла ни ро ва ние экс пе ри мен тов /Л.П. Аш ма рин, Н.Н. Ва-

силь ев, В.А. Амб ро сов. – Л.: Изд-во Ле ни нгр.ун-та, 1975. – 78 c.
7 По ло жий А.И. Ме то ди чес кие ука за ния по изу че нию ре сур сов ле ка рст вен ных рас те ний Си би ри /А.И. По ло жий, 

Н.А.  Нек ра то ва, Е.Е. Ти мо шок. – Аба кан, 1988. – С. 2-91. 
8 Шре тер А.И. Ме то ди ка оп ре де ле ния за па сов ле ка рст вен ных рас те ний/А.И. Шре тер, И.Л. Кры ло ва. – М., 1986. – 33 с. 



Вестник КазНУ. Серия биологическая. №2 (61). 2014

8 Фло рис ти чес кое описа ние ареала и запасы сырья Polygonum undulatum murr. ...

References

1 Rastitel’nye resursy SSSR. Cvetkovye rastenija, ih himicheskij sostav, ispol’zovanie / Pod. red. P.D.Sokolova. – M. – 1991. 
– P.245-292.

2 Flora Kazahstana / pod red. N.V. Pavlova. – Alma-Ata: AN KazSSR, 1960. – T. 3. – P. 92-102.
3 Polevaja geobotanika / Pod red. E.M.Lavrenko, A.A.Korchagina. –  Izdatel’stvo Akademii Nauk SSSR. – 1976. - 320 p.
4 Abdulina S.A. Spisok sosudistyh rastenij Kazahstana / pod red. R.V. Kamelina. – Almaty, 1998. – 187 p.
5 Czerepanov S.K. Vascular plants of Russia and adjacent states (the former USSR). – Cambridge University Press, 1995. – 

516  p.
6 Ashmarin L.P. Bystrye metody statisticheskoj obrabotki i planirovanie jeksperimentov / L.P. Ashmarin, N.N. Vasil’ev, V.A. 

Ambrosov. – L.: Izd-vo Leningr.un-ta, 1975. – 78 p.
7 Polozhij A.I. Metodicheskie ukazanija po izucheniju resursov lekarstvennyh rastenij Sibiri /A.I. Polozhij, N.A. Nekratova, 

E.E. Timoshok. – Abakan, 1988. – P. 2-91. 
8 Shreter A.I. Metodika opredelenija zapasov lekarstvennyh rastenij/A.I. Shreter, I.L. Krylova. – M., 1986. – 33 p.



ISSN 1563-0218                                  KazNU Bulletin. Biology series. №2 (61). 2014

9Н.К. Арал бай және т.б.

ӘОЖ 633.21 (235.216) 

1Н.К. Арал бай, 2А.Т. Қуат баев,  
2А.Ж. Чил ди баева*, 2Г. Кал ды бек қы зы 
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Қа зақ стан фло ра сын да ғы та ран дар (polygonaceae lindl.)  
тұ қым да сы ның туыс тық жә не түр лік анық та ғыш кілт те рі

Бе ріл ген ма қа ла да Қа зақ стан фло ра сын да ғы та ран дар (Polygonaceae Lindl.) тұ қым да сы ның 
туыс тық жә не түр лік анық та ғыш кілт те рі қа зақ ті лін де бе ріл ген. Та ран дар (Polygonaceae Lindl.) тұ
қым да сын да 8 туыс: ке ни гия – Koenigia L., қы мыз дық – Rumex L., сау мал дық – Oxyria Hill., рау ғаш – 
Rheum L., түйесі ңір – Atraphaxis L., жүз гін – Calligonum L., та ран – Polygonum L., қа ра мық – Fagopyrum 
Gaertn., 187 түр бар. Оның ішін де ке ни гия – Koenigia L. туысы ның Ис лан дия к. – K. islandica L. – 1 
тү рі нің, сау мал дық – Oxyria Hill. туысы ның Биік с. – O. elatior R. Br. – 1 тү рі нің, рау ғаш – Rheum L. 
туысы ның Ала са р. – R. nanum Siev., Мак си мо вич р. – R. maximowiczii Losinsk., түйежа пы рақ, та тар 
р. – R. tataricum L., Түр кіс тан р. – R. turkestanicum Janisch., Витт рок р. – R. wittrockii Lundstr., жү рек 
жа пы рақ р. – R. cordatum Losinsk., жи нақ ты р. – R. compactum L., Ал тай р. – R. altaicum Losinsk., 
са бақ сыз р. – R. rhizostachyum Schrenk., Тор лы р. – R. reticulatum Losinsk. – 10 тү рі нің, түйесі ңір – 
Atraphaxis L. туысы ның Боз ғылт т. – A. canescens Bunge, шо ғыр т. – A. compacta Ledeb., Қа ра тау 
т. – A. karataviensis Lipsch. et Pavl., Ті кен ді т. – A. spinosa L., Қай ыр ма т. – A. replicata Lam., Жапжа сыл 
т. – A. laetevirens (Ledeb.) Jaub. et Spach., жұ мы рт қа жа пы рақ т. – A. teretifolia (M.Pop.) Kom., Ті кен ді т. 
– A. pungens (M.B.) Jaub. et Spach., ал мұ рт жа пы рақ ты т. – A. pyrifolia Bunge, Елеу сіз т. – A. decipiens 
Jaub. et Spach., Муш ке тов т. – A. muschketovii Krassn., Зе рав шан т. – A. zeravschanica Pavl., бұ та т. – 
A. frutescens (L.) Eversm., шы бы рт қы т. – A. virgata (Regel) Krassn. – 14 тү рі нің, қа ра мық – Fagopyrum 
Gaertn. туысы ның егіс тік қ. – F. sagittatum Gilib., но ғай қ. – F. tataricum (L.) Gaertn. – 2 тү рі нің анық та
ғыш кілт те рі жа сал ды.

Түйін сөз дер: өсін ді, ба ға на, жар ғақ ты, жаң ғақ ша, буына ра лық, бу нақ тал ға н өсім дік. 

N.К. Аralbai, А.Т. Kuatbaev, А.Zh. Childibaeva, G. Kaldybekkyzy 
Generic and species keys of determinant of familie  

polygonaceae Lindl. by florae of Kazakhstan

In this article are given generic and species keys of Polygonaceae Lindl. families determinant according 
to modern taxonomiccal system in the Kazakh language. In the family Polygonaceae Lindl. are 8 genus: 
Koenigia L., Rumex L., Oxyria Hill., Rheum L., Atraphaxis L., Calligonum L., Polygonum L., Fagopyrum Gaertn., 
and 187 species. Compiled keys definition of genus Koenigia L. are: K. islandica L. – 1 species, genus Oxyria 
Hill.: O. elatior R. Br. – 1 species, genus Rheum L.: R. nanum Siev., R. maximowiczii Losinsk., R. tataricum L., 
R. turkestanicum Janisch., R. wittrockii Lundstr., R. cordatum Losinsk., R. ompactum L., R. altaicum Losinsk., 
R. rhizostachyum Schrenk., R. reticulatum Losinsk. – 10 species, genus Atraphaxis L.: A. canescens Bunge, 
A. compacta Ledeb., A. karataviensis Lipsch. et Pavl., A. spinosa L., A. replicata Lam., A. laetevirens (Ledeb.) 
Jaub. et Spach., A. teretifolia (M.Pop.) Kom., A. pungens (M.B.) Jaub. et Spach., A. pyrifolia Bunge, A. decipiens 
Jaub. et Spach., A. muschketovii Krassn., A. zeravschanica Pavl., A. frutescens (L.) Eversm., A. virgata (Regel) 
Krassn. – 14 species, genus Fagopyrum Gaertn.: F. sagittatum Gilib., F. tataricum (L.) Gaertn. – 2 species. 

Key words: outgrowth, columns, scarious, nutlet, merithallus, tanning plant.
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Н.К. Арал бай, А.Т. Куат баев, А.Ж. Чил ди баева, Г. Калдыбеккызы 
ро до вые и ви до вые клю чи оп ре де ли те ля се мей ст ва гре чиш ные  

(polygonaceae lindl.) фло ры Ка за х стана 

В дан ной статье при ве де ны ро до вые и ви до вые клю чи оп ре де ли те ля се мей ст ва гре чиш ных 
(Polygonaceae Lindl.) на ка за хс ком язы ке в соот ве тс твии с сов ре мен ной так со но ми чес кой сис те
мой. В се мей ст ве гре чиш ных (Polygonaceae Lindl.) 8 ро дов: Ке ни гия – Koenigia L., Ща вель – Rumex 
L., Кис лич ник – Oxyria Hill., Ре вень – Rheum L., Кур чав ка – Atraphaxis L., Жуз гун – Calligonum L., Го рец 
– Polygonum L., Гре чи ха – Fagopyrum Gaertn. и 187 ви дов. Из них сос тав ле ны клю чи оп ре де ле ние 10 
ви дов ро да Ке ни гия – Koenigia L.: К. ис ла нд ская – K. islandica L. – 1 вид, ро да Кис лич ник – Oxyria Hill.: 
К. вы со кий. – O. elatior R. Br. – 1 вид, ро да Ре вень – Rheum L. Р. низ кий – R. nanum Siev., Р. Мак си мо
ви ча – R. maximowiczii Losinsk., Р. та та рс кий – R. tataricum L., Р. тур ке станс кий – R. turkestanicum 
Janisch., Р. Витт ро ка. – R. wittrockii Lundstr., Р. серд це вид ный – R. cordatum Losinsk., Р. ком пакт ный 
– R. ompactum L., Р. ал тайс кий – R. altaicum Losinsk., Р. бесс те бель ный – R. rhizostachyum Schrenk., 
Р. сет ча тый – R. reticulatum Losinsk.,14 ви дов ро да Кур чав ка – Atraphaxis L.: К. се ро ва тая – A. 
canescens Bunge, К. ску чен ная – A. compacta Ledeb., К. ка ра та вс кая – A. karataviensis Lipsch. et Pavl., 
К. ши по ва тая – A. spinosa L., К. отог ну тая – A. replicata Lam., К. яр козе ле ная – A. laetevirens (Ledeb.) 
Jaub. et Spach., К. валь ко ва то лис тая – A. teretifolia (M.Pop.) Kom., К. ко лю чая – A. pungens (M.B.) Jaub. 
et Spach., К. гру ше лис тая – A. pyrifolia Bunge, К. не за мет ная – A. decipiens Jaub. et Spach., К. Муш
ке то ва – A. muschketovii Krassn., К. зе рав шанс кая – A. zeravschanica Pavl., К. кус тар ни ко вая – A. 
frutescens (L.) Eversm., К. прутьевид ная – A. virgata (Regel) Krassn., 2 ви да ро да Гре чи ха – Fagopyrum 
Gaertn.: Г.  по сев ная – F. sagittatum Gilib., Г. та та рс кая – F. tataricum (L.) Gaertn. 

Клю че вые сло ва: вы рост, стол би ки, плен ча тый, оре шек, меж доуз лия, ду биль ное рас те ние. 

Кі ріс пе

Қа зақ стан – құ р лық тың дәл ор та сын да ор на-
лас қан, не гі зі нен арид ты кли мат ты ел. Мұн дай 
жағ дайда мүк тә різ ді лер мен бал дыр лар ға қа ра-
ған да жо ға ры са ты да ғы өсім дік тер бас ты рөл ат-
қа ра ды. Оның үс ті не, жо ға ры са ты да ғы өсім дік-
тер ді жә не олар дың қауым дас ты ғын зерт теу дің 
нә ти же сін де ға на, Қа зақ стан ның өсім дік тер дү-
ниесін та нып-бі лу дің көп те ген теория лық жә не 
әдіс те ме лік мә се ле ле рі жа са лып, ше шіл ді. Бұл 
жұ мыс та осы ның бар лы ғын бі різ ді лік жүйеге 
кел ті ріп қол да ну ға тал пы ныс бар.

Ака де мик Н.В. Пав лов тың ре дак тор лы ғы-
мен жа рық көр ген 9 том дық ір ге лі ба сы лым 
«Фло ра Қазақстанның» жа рық көр ге ні не жар-
ты ға сыр дан ас там уа қыт өт ті. Одан кейін гі 
В.П.  Го лос ко ков тың ре дак тор лы ғы мен жа рық 
көр ген 2 том дық «Ил лю ст ри ро ван ный оп ре де-
ли тель рас те ний Ка за х стана» анық та ма лық құ-
ра лы ның шық қа ны на да 40 жыл дан ас там уа қыт 
өт ті. Со дан бе рі та лай ке ле лі өз ге ріс тер бол ды:

– Ең ал ды мен, дү ниежү зін де Кронк вист-
Тах тад жян ның эво лю циялық клас си фи ка ция-
лық жүйесі мой ын да лып, бас шы лық қа алын ды.

– Сис те ма ти ка мен фло рис ти ка да ғы за ма-
науи түр кон цеп циясы тү бе гей лі по пу ля ция лық-
ге не ти ка лық си пат қа ие бол ды.

– Түр дің кон цеп циясы нан кейін та ри хи-эво-
лю циялық жүйелі құ ры лым ре тін де гі фло ра ның 
кон цеп циясы да тұ рақ тал ды.

– Көп те ген так со но миялық топ тар ке ле лі 
так со но миялық өң деулер ден өт ті;

– Бұ рын ғы лым да бел гі сіз кө пе ген жа ңа 
түр лер ашы лып, тір кел ді, яғ ни қа зір гі за ман-
ғы мик роэво лю циялық үр діс тер дің нә ти же ле рі 
тір ке лу де.

– Еге мен дік ал ған нан кейін гі жыл да ры Қа-
зақ стан да биогеог ра фия лық ау дан дау жо ба ла ры 
дай ын дал ды. Оның ішін де фи то хо ро ло гиялық 
бір лік тер дің фло рис ти ка лық жүйесі де бар.

Сон дық тан, «Қа зақ стан фло ра сын» дай ын-
дап, бас па дан шы ға ру бү гін гі күн нің өте өт кір 
мә се ле сі бо лып отыр. Қа зақ ті лін де гі бас қа да 
кез кел ген фло рис ти ка лық жұ мыс тар сияқ ты 
«Қа зақ стан өсім дік те рі нің анық та ғы шы» осы 
үл кен ке ле лі ба сы лым ды дай ын даудың ал ғаш қы 
қа да мы бо лып та бы ла ды.

Зерт теу ма те ри ал да ры мен әдіс те рі

Тө мен де Қа зақ стан фло ра сын да ғы та ран дар 
(Polygonaceae Lindl.) тұ қым да сы ның туыс тық 
жә не түр лік анық та ғыш кілт те рі бе ріл ген.

1. Бұ та лар не ме се бұ та шық тар .................. 2.
– Бір жыл дық тар не ме се көп жыл дық шөп тер 

.......................................................................... 4.
2. Же міс те рі қа нат ша лы не бұ тақ тан ған не-

ме се қа ра пай ым өсін ді сі бо ла ды; ата лық та ры 
12-18, ана лық ба ға на сы 4-у; жа пы рақ та ры ұсақ, 
аз бай қа ла ды, түс пе лі жа пы рақ ты. 6. Жүз гін – 
Calligonum L. – Жуз гун. 
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– Же міс те рі қа нат сыз жә не өсін ді сіз; ата лық-
та ры 4-8, ана лық ба ған да ры 2-3-у; жа пы рақ та ры 
то лық же тіл ген ....................................................3.

3. Гүл се рі гі нің іш кі жақ та ры же міс тен ген де 
қат ты жайы лып өсе ді. 5. Түйесі ңір – Atraphaxis 
L. – Кур чав ка.

– Гүл се рі гі гүл де ген нен кейін жайы лып өс-
пей ді. 7. Та ран – Polygonum L. – Го рец. 

4. Ана лық аузы ша шақ тә різ ді, жіп тә різ ді 
бө лік тер ге ті лім дел ген ...................................... 5.

– Ана лық аузы бү тін, шоқ пар лы, си рек та-
бақ ша лы .............................................................. 6.

5. Гүл се рі гі 6-бө лік ті; жаң ғақ ша сы 3-қыр лы, 
қа быр ға ла ры қа нат ша сыз. 2. Қы мыз дық – Rumex 
L. – Ща вель. 

– Гүл се рі гі 4-бө лік ті; жаң ғақ ша сы жал пақ-
тау, шет те рі жар ғақ ты-қа нат ша лы. 3. Сау мал дық 
– Oxyria Hill. – Кис лич ник. 

6. Гүл се рі гі 3-бө лік ті; ата лы ғы 3-у. 1. Ке ни-
гия – Koenigia L. – Ке ни гия. 

– Гүл се рі гі 4-6-бө лік ті; ата лық та ры 5-10 .. 7.
7. Гүл се рі гі 6-бө лік ті; ата лық та ры 5-10; 

жаң ғақ ша ла ры ның қа быр ға ла ры жар ғақ ты-қа-
нат ша лы. 4. Рау ғаш – Rheum L. – Ре вень. 

– Гүл се рі гі 4-5-бө лік ті; ата лы ғы әдет те 8; жаң-
ғақ ша ла ры ның қа быр ға ла ры қа нат ша сыз .............8.

8. Гүл се рі гі гүл де ген нен кейін то лы ғы мен 
же міс ті орай ды; жа пы рақ та ры әдет те лан цет ті. 
7. Та ран – Polygonum L. – Го рец. 

– Гүл се рі гі гүл де ген нен кейін же міс ті тек 
тү бі нен орай ды; жа пы рақ та ры үш бұ рыш ты-жү-
рек тә різ ді не ме се же бе тә різ ді. 8. Қа ра мық – 
Fagopyrum Gaertn. – Гре чи ха. 

Ке ни гия туысы – Koenigia L. – Ке ни гия
Гүл се рі гі жа сыл дау-ақ түс ті; са ба ғы жа ла-

ңаш; раст руб та ры жар ғақ ты, қыс қа, кең, қо ңыр 
түс ті; жа пы рақ та ры дөң ге лек-эл ли пс ті, са ғақ ты. 
Биік ті гі 1,5-7 см бір жыл дық; VII айда гүл дейді. 
Қа зақ стан ның тау лы альпі лік бел деу ле рін де гі 
ыл ғал ды шал ғын дар да кез де се ді. 1. Ис лан дия к. 
– K. islandica L. – К. ис ла ндс кая.

Сау мал дық туысы – Oxyria Hill. – Кис лич ник
Гүл се рі гі 4-бө лік ті; жаң ғақ ша сы бүйірі мен 

бі рік кен, шет те рі қа нат ша лы; жа пы рақ та ры ның 
бар лы ғы та мыр лы, ұзын са ғақ ты, дөң ге лек-бүй-
рек тә різ ді. Биік ті гі 12-40 см көп жыл дық; VI-VII 
ай лар да гүл дейді, VIII айда же міс бе ре ді. Қа зақ-
стан ның тау лы альпі лік бел деу ле рін де гі ыл ғал-
ды шал ғын дар да, мал та тас тар да кез де се ді. 1. 
Биік с. – O. elatior R. Br. – К. вы со кий.

Рау ғаш туысы – Rheum L. – Ре вень
1. Са бақ та ры ның жо ғар ғы бө лік те рі бұ тақ-

ты, айт ар лық тай не ме се ша ма лы жал пақ гүл шо-
ғын тү зе ді ............................................................ 2.

– Са бақ та ры ст рел ка тә різ ді жі ңіш ке ма сақ 
тә різ ді гүл шо ғын тү зе ді ................................... 9.

2. Са бақ та ры жа пы рақ сыз .............................3.
– Са бақ та ры жа пы рақ ты .............................. 4.
3. Жо ғар ғы жа пы рақ та ры сүйел ді, тө мен-

гі жа пы рақ та ры ұсақ-жұл дыз ша лы-қыл шық ты; 
гүл се рі гі нің жік те рі ірі, жайы лып өсе ді. Биік-
ті гі 10-20 см көп жыл дық; V айда гүл дейді, VI-
VII ай лар да же міс бе ре ді. Шы ғыс Қа зақ стан мен 
Бал қаш ма ңы ның шөл де рі мен да ла ла рын да, 
тас ты, құм ды жә не бал шық ты то пы рақ ты ұсақ-
шо қы лық тар да кез де се ді. Илік, мал азық тық. 1. 
Ала са р. – R. nanum Siev. – Р. низ кий.

– Жо ғар ғы жа пы рақ та ры жа ла ңаш, тө мен гі 
жа пы рақ та ры ның тек жүй ке ле рі ке дір-бұ дыр лы; 
гүл се рі гі нің жік те рі же міс тен ген де ұсақ, құр-
ға ғыш. Биік ті гі 1 м дейін же те тін көп жыл дық; 
V-VI ай лар да гүл дейді, VI-VII ай лар да же міс 
бе ре ді. Қа ра тау мен Ба тыс Тянь-Шань тау бет-
кейле рін де кез де се ді. Илік, та мақ тық. 2. Мак си-
мо вич р. – R. maximowiczii Losinsk. – Р. Мак си-
мо ви ча.

4. Гүл шо ғы ның бұ тақ ша ла ры қи сай ған, сон-
дық тан гүл шо ғы шар тә різ ді-сы пыр ғы тү зе ді; 
шөл жә не құм өсім ді гі ........................................5.

– Гүл шо ғы ның бұ тақ ша ла ры жо ға ры ба ғыт-
тал ған, гүл шо ғы жал пақ емес сы пыр ғы тү рін де; 
тау лы өсім дік .......................................................6.

5. Қа нат ша ла ры ның ені жаң ғақ ша ені нен 
айт ар лық тай жі ңіш ке; жа пы рақ та ры дөң ге лен-
ген, тү бі нен те рең-жү рек тә різ ді, ені 50 см дейін. 
Биік ті гі 25-60 см көп жыл дық; IV-V ай лар да гүл-
дейді, V-VI ай лар да же міс бе ре ді. Қа зақ стан ның 
бар лық шөл де рі мен шөл ді-да ла лы жа зық та рын-
да кез де се ді. Илік, мал азық тық. 3. Түйежа пы-
рақ, та тар р. – R. tataricum L. – Р. та та рс кий.

– Қа нат ша ені жаң ғақ ша ені нен ар тық; жа пы-
рақ та ры дөң ге лек-бүй рек тә різ ді, тү бі нен аз дап 
жү рек тә різ ді, ені 150 см дейін. Биік ті гі 30-70 см 
көп жыл дық; IV-V ай лар да гүл дейді, V-VI ай лар-
да же міс бе ре ді. Арал ма ңы мен Қы зыл құм құм да-
рын да кез де се ді. Илік, мал азық тық. 4. Түр кіс тан 
р. – R. turkestanicum Janisch. – Р. тур ке станс кий.

6. Же міс те рі ор та сы нан бой лық жүй ке өте тін 
кең қы зыл қа нат ша лы; жа пы рақ та ры жұ мы рт қа 
тә різ ді-үш бұ рыш ты не ме се со зы лың қы-жұ мы-
рт қа тә різ ді, тү бі нен те рең жү рек тә різ ді, жо ғар-
ғы жа ғы жа ла ңаш, тө мен гі жа ғы жә не жиек те рі 
ұсақ түк ті. Биік ті гі 50-100 см көп жыл дық; V-VI 
ай лар да гүл дейді, VI-VII ай лар да же міс бе ре ді. 
Жоң ғар Ала тауы мен Тянь-Шань тау ла ры ның 
шөп те сін ді жә не ор ман ды бет кейле рін де кез де-
се ді. Та мақ тық, илік өсім дік. 5. Витт рок р. – R. 
wittrockii Lundstr. – Р. Витт ро ка.
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12 Қа зақ стан фло ра сын да ғы та ран дар (Polygonaceae lindl.) тұ қым да сы ның туыс тық жә не түр лік ...

– Же міс қа нат ша ла ры қо ңыр түс ті, жі ңіш к 7.
7. Же міс те рі ірі, ұзын ды ғы 12-13 мм, тү бі-

нен те рең жү рек тә різ ді, жүй ке ле рі қа на ты ның 
ең ше ті ар қы лы өте ді; жа пы рақ та ры дөң ге лен-
ген, тү бі нен жү рек тә різ ді не ме се бүй рек тә різ ді. 
Биік ті гі 50-100 см көп жыл дық; V айда гүл дейді, 
VI-VII ай лар да же міс бе ре ді. Шу-Іле тау ла ры-
нан Ба тыс Тянь-Шан ға дейін гі мал та тас ты жә не 
тас ты бет кей лер де кез де се ді. 6. Жү рек жа пы рақ 
р. – R. cordatum Losinsk. – Р. серд це вид ный.

– Же міс те рі ұсақ, ұзын ды ғы 11 мм дейін же-
те ді; Ал тай өсім ді гі ......................................... 8.

8. Жа пы рақ та ры жі ңіш ке дөң ге лек; же міс 
қа нат та ры қы зыл дау-қо ңыр түс ті, жаң ғақ ша ені-
мен бір дей, екеуі нің ұш та ры жү рек тә різ ді, жүй-
ке сі қа на ты ның ор та сы нан өте ді. Биік ті гі 2 м 
дейін же те тін көп жыл дық; VI айда гүл дейді, VII 
айда же міс бе ре ді. Ал тай дың тау лы бет кейле рін-
де кез де се ді. Илік, та мақ тық. 7. Жи нақ ты р. – R. 
compactum L. – Р. ком пакт ный.

– Жа пы рақ та ры ты ғыз, жұ мы рт қа тә різ ді-
үш бұ рыш ты; же міс те рі нің қа нат та ры ашық-қо-
ңыр түс ті, тар, екеуі нің де ұш та ры дөң ге лен-
ген, жүй ке сі қа на ты ның шет те рі ар қы лы өте ді. 
Биік ті гі 50 см дейін же те тін көп жыл дық; VI-VII 
ай лар да гүл дейді, VII айда же міс бе ре ді. Ал тай 
мен Тар ба ға тай дың тас ты жә не мал та тас ты бет-
кейле рін де кез де се ді. 8. Ал тай р. – R. altaicum 
Losinsk. – Р. ал тайс кий.

9(1). Жа пы рақ та ры ның екі жа ғы да жұл-
дыз ша лы қыл шық ты-түк ті; же міс те рі дөң ге лек 
не ме се кең-жұ мы рт қа тә різ ді, қа нат ша лы, ені 
1 мм дейін же те ді. Көп жыл дық; V-VI ай лар да 
гүл дейді, VI-VII ай лар да же міс бе ре ді. Жоң ғар 
Ала тауы мен Шы ғыс Тянь-Шан ның альпі лік 
бел деу ле рін де гі қо рым тас тар да кез де се ді. 9. Са-
бақ сыз р. – R. rhizostachyum Schrenk. – Р. бесс-
те бель ный.

– Жа пы рақ та ры жа ла ңаш не ме се тө мен-
гі жа ғы түк тен ген; же міс те рі жұ мы рт қа тә різ ді 
не ме се кең-жұ мы рт қа тә різ ді, қа нат ша лы, ені 
2 мм дейін же те ді. Көп жыл дық; V-VI ай лар да 
гүл дейді, VI-VII ай лар да же міс бе ре ді. Жоң-
ғар Ала тауы мен Тянь-Шан ның биік тау лы тас-
ты бет кейле рін де кез де се ді. 10. Тор лы р. – R. 
reticulatum Losinsk. – Р. сет ча тый.

Түйесі ңір туысы – Atraphaxis L. – Кур чав ка 
1. Гүл се рі гі 4 жа пы рақ ша дан тұ ра ды; жаң-

ғақ ша сы жал пақ ................................................. 2.
- Гүл се рі гі 5 жа пы рақ ша дан тұ ра ды; жаң-

ғақ ша сы 3-қыр лы ............................................... 6.
2. Жа пы рақ та ры сұр лау, екі жа ғы да қыс қа 

жә не жуан қыл шық ты қал қан мен ке дір-бұ дыр-

лы түк тен ген. Биік ті гі 10-40 см бұ та; V-VI ай-
лар да гүл дейді, VI-VII ай лар да же міс бе ре ді. 
Зай сан шөл ді өзе ні нің аң ғар ла рын да, төм пе шік-
ті құм дар да жә не Шу-Іле тау ла ры ның мал та тас-
ты бет кей лер де кез де се ді. Эн дем. 1. Боз ғылт т. 
– A. canescens Bunge – К. се ро ва тая.

– Жа пы рақ та ры жа сыл не ме се сұр, жа ла ңаш, 
те гіс ................................................................ 3.

3. Биік ті гі 10-30 см кіш кен тай бұ та шық тар, 
қыс қар ған, аз бай қа ла тын буына ра лық ты, ты ғыз 
ор на лас қан не ме се жа пы рақ та ры шоқ тү зе ді ...4.

– Биік ті гі 30-100 см бір ша ма ірі бұ та лар, ке-
зек ті ор на лас қан жал ғыз жа пы рақ ты жә не анық 
бай қа ла тын буына ра лық ты ................................5.

4. Жа пы рақ та ры ның ұзын ды ғы 4-8 мм, ені 
3-5 мм; бұ тақ ша сы ның бө лі гі ті кен ді; раст ру бы 
буына ра лы ғы мен бір дей не ме се қыс қа, ұзын, те-
рең 2 тіс ше ге ті лім дел ген; мү ше лен ген гүл са ғақ-
та ры ор та сы нан ұзын. Биік ті гі 30 см дейін же те-
тін бұ та шық; VI-VII ай лар да гүл дейді, VI-VIII 
ай лар да же міс бе ре ді. Ал тай дан Тянь-Шан ға 
дейін да ла лы жә не тас ты бет кей лер де кез де се ді. 
2. Шо ғыр т. – A. compacta Ledeb. – К. ску чен ная.

– Жа пы рақ та ры ның ұзын ды ғы 2-3 мм, ені 
1-2 мм; бар лық бұ тақ ша ла ры ті кен сіз; раст руб-
та ры ор та сы на дейін мү ше лен ген. Биік ті гі 25 см 
дейін же те тін бұ та шық; V айда гүл дейді, V-VI 
ай лар да же міс бе ре ді. Қа ра тау тауы ның тас-
ты бет кейле рін де кез де се ді. 3. Қа ра тау т. – A. 
karataviensis Lipsch. et Pavl. – К. ка ра та вс кая.

5. Бұ та шық та ры ның бар лы ғы не ме се көп бө-
лі гі нің ұш та ры жа пы рақ сыз, ті ке нек ті; гүл се рі гі 
же міс тен ген де бір ша ма ұсақ, іш кі жа пы рақ ша-
ла ры ның ұзын ды ғы 4-5 мм, ені 5-6 мм. Биік ті-
гі 30-80 см бұ та; V-VI ай лар да гүл дейді, VI-VII 
ай лар да же міс бе ре ді. Қа зақ стан ның бар лық жа-
зық ты шөл де рін де кез де се ді. 4. Ті кен ді т. – A. 
spinosa L. – К. ши по ва тая.

– Бұ та шық та ры ның бар лы ғы не ме се көп бө-
лі гі нің ұш та ры жа пы рақ ты, ті ке нек сіз; гүл се рі-
гі же міс тен ген де ірі, іш кі жа пы рақ ша ла ры ның 
ұзын ды ғы 7-8 мм, ені 8-9 мм. Биік ті гі 40-80 см 
бұ та; V-VI ай лар да гүл дейді, VI-VII ай лар да же-
міс бе ре ді. Қа зақ стан тау ла ры мен жа зық та ры-
ның мал та тас ты жә не бал шық ты бет кейле рін де 
кез де се ді. 5. Қай ыр ма т. – A. replicata Lam. – К. 
отог ну тая.

6(1). Шөп те сін ді жыл дық бұ та шық та ры қыс-
қа қыл шық ты түк тен ген ............................... 7.

– Шөп те сін ді жыл дық бұ та шық та ры жа ла-
ңаш....................................................................... 8.

7. Жа пы рақ та ры ашық-жа сыл, жұ мы рт қа 
тә різ ді-эл ли пс ті, ені 4-8 мм; бу нақ ты гүл са ғақ-
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та ры ор та сы нан тө мен; гүл се рі гі же міс тен ген-
де үр лен бе ген бо ла ды. Биік ті гі 30-70 см бұ та; 
V-VI ай лар да гүл дейді, V-VII ай лар да же міс 
бе ре ді. Ал тай дан Тянь-Шан ға дейін гі тас ты тау-
лы бет кей лер де кез де се ді. 6. Жап-жа сыл т. – A. 
laetevirens (Ledeb.) Jaub. et Spach. – К. яр ко-зе-
ле ная.

– Жа пы рақ та ры сұр-жа сыл, сы зық ты, ені 
1-2 мм; мү ше лен ген гүл са ғақ та ры ор та сы нан 
жо ға ры жә не бу нақ та ры ның жо ғар ғы жа ғы түк-
тен ген; гүл се рі гі нің іш кі жа пы рақ ша ла ры же-
міс тен ген де кө пір шік тә різ ді үр лен ген. Биік ті гі 
5-20 см бұ та шық; V айда гүл дейді, VI айда же міс 
бе ре ді. Ор та лық Қа зақ стан мен Оң түс тік Бал-
қаш ма ңы ша ғыл ды шөл дер де кез де се ді. Эн дем. 
7. Жұ мы рт қа жа пы рақ т. – A. teretifolia (M.Pop.) 
Kom. – К. валь ко ва то лис тая.

8. Гүл де рі ес кі бұ тақ та ры ның екі жа ғын да 
тек бүйір лік ша шақ та рын да ор на лас қан; сү рек-
ті бұ тақ та ры ның бар лы ғы не ме се көп бө лі гі нің 
ұш та ры жа пы рақ сыз, үш кір лен ген жә не ті кен ді 
...............................................................................9.

– Гүл де рі бүйір лік жә не ұш та рын да не ме се 
тек ұш та рын да ғы ша шақ та рын да ор на лас қан; 
сү рек ті бұ тақ та ры ның бар лы ғы не ме се көп бө лі-
гі нің ұш та ры жа пы рақ ты не ме се гүл ді, жұм сақ, 
ті кен сіз ...............................................................10. 

9. Жа пы рақ та ры тү бі нен дөң ге лек не ме-
се до ғал-сы на тә різ ді, кө гіл дір-сұр, өте қыс қа 
са ғақ ты, жа пы рақ тақ та сы нан 8-10 есе қыс қа; 
ша шақ та рын да ғы гүл де рі нің са ны 20-ға дейін; 
гүл са ғақ та ры ор та сы не ме се одан жо ға ры бу-
нақ тал ған. Биік ті гі 20-50 см бұ та; V-VI ай лар да 
гүл дейді, VI-VII ай лар да же міс бе ре ді. Шы ғыс 
Қа зақ стан ның ша ғыл ды жә не да ла лы бет кейле-
рін де кез де се ді. 8. Ті кен ді т. – A. pungens (M.B.) 
Jaub. et Spach. – К. ко лю чая.

– Жа пы рақ та ры тү бі нен ұзын сы на тә різ ді 
та рыл ған, ашық-жа сыл, са ғақ та ры жа пы рақ тақ-
та сы нан 3-4 есе қыс қа; ша шақ та ры 20-40 гүл ді; 
гүл са ғақ та ры ор та сы нан тө мен бу нақ тал ған. 
Биік ті гі 80-150 см бұ та; V-VI ай лар да гүл дейді, 
VI-VII ай лар да же міс бе ре ді. Жоң ғар Ала тауы 
мен Тянь-Шань тауы ның тас ты бет кейле рін де 
кез де се ді. Де ко ра тив ті. 9. Ал мұ рт жа пы рақ ты т. 
– A. pyrifolia Bunge – К. гру ше лис тая.

10. Жа пы рақ та ры сы зық ты не ме се тар-лан-
цет ті, ұзын ды ғы 5-10 мм, ені 1-2 мм; гүл са ғақ-
та ры ор та сын да бу нақ ты. Биік ті гі 5-20 см бұ-
та шық; V-VI ай лар да гүл дейді, VI-VII ай лар да 
же міс бе ре ді. Оң түс тік тен бас қа Қа зақ стан ның 
тау ете гі жа зық та ры ның бар лық да ла лы, тас ты 
жә не ша ғыл ды бет кейле рін де кез де се ді. Эн дем. 

10. Елеу сіз т. – A. decipiens Jaub. et Spach. – К. 
не за мет ная.

– Жа пы рақ та ры айт ар лық тай ірі жә не жал-
пақ; биік бұ та лар .............................................. 11.

11. Жа пы рақ та ры ның ұзын ды ғы 3-6 см, ені 
1-2 см; гүл се рі гі нің іш кі жік те рі нің диа мет рі 
7-9 мм. Биік ті гі 1,5 м дейін гі бұ та; V-VI ай лар да 
гүл дейді, VI-VII ай лар да же міс бе ре ді. Іле Ала-
тауы ның өзен аң ғар ла рын да жә не тау ете гі бет-
кейле рін де кез де се ді. Эн дем. Де ко ра тив ті. 11. 
Муш ке тов т. – A. muschketovii Krassn. – К. Муш-
ке то ва.

– Жа пы рақ та ры ның ұзын ды ғы 2 см, ені 1 см 
дейін; гүл се рі гі нің іш кі жік те рі нің диа мет рі 5-7 
мм .......................................................................12.

12. Жа пы рақ та ры қа лың, те рі лі тә різ ді, дөң-
ге лек не ме се дөң ге лек-эл ли пс ті, тү бі нен ке сіл-
ген, өте қыс қа, әрең бай қа ла тын са ғақ ты; гүл 
са ғақ та ры тү бі нен бу нақ тал ған. Биік ті гі 40-80 
см бұ та; V-VI ай лар да гүл дейді, VI-VII ай лар да 
же міс бе ре ді. Ба тыс Тянь-Шан ның тас ты жә не 
ша ғыл ды бет кейле рін де кез де се ді. 12. Зе рав шан 
т. – A. zeravschanica Pavl. – К. зе рав шанс кая.

– Жа пы рақ та ры жұ қа, лан цет ті, си рек со-
зы лың қы-эл ли пс ті, тү бі нен бір тін деп та рыл ған 
қыс қа са ғақ ты ....................................................13.

13. Жыл дық бұ тақ ша ла ры ұзын емес, бұ-
та сы нан аз дап бай қа ла ды, гүл шо ғы ның тө бе-
сін де әдет те бұ тақ тан ба ған; жа пы рақ та ры ның 
ұзын ды ғы 12-18 мм, ені 3-6 мм; гүл са ғақ та ры 
ор та сын да бу нақ тал ған. Биік ті гі 30-70 см бұ та; 
VI-VII ай лар да гүл дейді, VII-VIII ай лар да же-
міс бе ре ді. Қа зақ стан ның бар лық ша ғыл ды бет-
кейле рін де, бал шық ты жә не құм ды да ла ла рын да 
кез де се ді. 13. Бұ та т. – A. frutescens (L.) Eversm. 
– К. кус тар ни ко вая.

– Жыл дық бұ тақ ша ла ры ұзар ған, бұ та ғы ның 
бар лық жа ғы нан алыс тан бай қа лып тұ ра ды жә-
не шы ғып тұ ра ды, гүл шо ғы ның ұшын да сы пыр-
ғы лы-бұ тақ тан ған; жа пы рақ та ры ның ұзын ды ғы 
10-30 мм, ені 5-10 мм; гүл са ғақ та ры ор та сы нан 
тө мен не ме се тө мен гі үш ті гін де бу нақ тал ған. 
Биік ті гі 1-2 м бұ та; V-VI ай лар да гүл дейді, VI-
VII ай лар да же міс бе ре ді. Ал тай дан Тянь-Шань 
тауына дейін гі тас ты жә не құр ғақ да ла лы бет-
кей лер де кез де се ді. 14. Шы бы рт қы т. – A. virgata 
(Regel) Krassn. – К. прутьевид ная.

Қа ра мық туысы – Fagopyrum Gaertn. – 
Гре чи ха

1. Жа пы рақ та ры тү бі нен дөң ге лек қа лақ ты; 
гүл се рі гі қыз ғылт не ме се ақ түс ті, жұ мы рт қа тә-
різ ді жік тен тұ ра ды; жаң ғақ ша ла ры ның қыр ла ры 
те гіс. Биік ті гі 15-70 см бір жыл дық; VII айда гүл-
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деп, VIII айда же міс бе ре ді. Шөл дер ді қос па ған да, 
Қа зақ стан ның бар лық егіс тік те рін де, жол жа ға ла-
рын да кез де се ді. Та мақ тық, бал ала тын, арам шөп. 
1. Егіс тік қ. – F. sagittatum Gilib. – Г. по сев ная.

– Жа пы рақ та ры тү бі нен үш кір-же бе тә різ ді қа-
лақ ты; гүл се рі гі жа сыл дау, со зы лың қы жік тен тұ-

ра ды; жаң ғақ ша ла ры ның тө мен гі жа ғы до ғал жә не 
қыр ла ры әжім ді. Биік ті гі 30-80 см бір жыл дық; VI-
VII ай лар да гүл деп, VIII айда же міс бе ре ді. Шөл-
дер ді қос па ған да, Қа зақ стан ның бар лық егіс тік те-
рін де кез де се ді. Ма ла зық тық, та мақ тық, арам шөп. 
2. Но ғай қ. – F. tataricum (L.) Gaertn. – Г. та та рс кая.
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Қа зақ стан фло ра сын да ғы та ран (polygonum l.) туысы ның  
түр лік анық та ғыш кілт те рі

Бе ріл ген ма қа ла да Қа зақ стан фло ра сын да ғы та ран (Polygonum L.) туысы ның түр лік анық та
ғыш кілт те рі қа зақ ті лін де бе ріл ген. Polygonum L. туысы ның Киі кот жа пы рақ ты т. – P. thymifolium 
Jaub. et Spach., Қы рық буын тә різ ді т. – P. equisetiforme Sibth. et Smith., Та мыр дә рі, қос ме кен ді т. – P. 
amphibium L., Сі бір т. – P. sibiricum Laxm., Та мыр дә рі, қос ме кен ді т. – P. amphibium L., Мы қыр т. – P. 
viviparum L., Шаян мой ын т. – P. bistorta L., Жыл тыр т. – P. nitens (Fisch. et Mey.) V. Petrov., Гис сар т. – 
P. hissaricum M. Pop., Жоң ғар т. – P. songoricum Schrenk., Қы мыз дық т. – P. undulatum Murr., Илік т. 
– P. coriarium Grig., Бұ ха ра т. – P. bucharicum Grig., Тыр нақ ша т. – P. paronychioides C.A.Mey., Жас тық 
т. – P. pulvinatum Kom., Қос қыл тан т. – P. biaristatum Aitch. et Hemsl., Тал шық ты т. – P. fibrilliferum 
Kom., Па ми роалай т. – P. serpyllaceus Jaub. et Spach., Жар тас т. – P. rupestre Kar. et Kir., Мол ли түс 
т. – P. molliforme Boiss., Гүл ді т. – P. floribundum Schlecht., Қы зыл та мыр, өнім ді т. – P. corrigioloides 
Jaub. et Spach., P. paradoxum Czuk., Мор тық т. – P. polycnemoides Jaub. et Spach., Ине т. – P. acerosum 
Ledeb., Рот бел лев т. – P. rottboelloides Jaub. et Spach., Қыш қыл т. – P. acetosum M.B., Ала жа пы рақ 
т. – P. heterophyllum Lindm., Қы зыл тас па, құс т. – P. aviculare L., Бұ рыш т. – P. hydropiper L., Жұм сақ 
т. – P. mite Schrenk., Кі ші т. – P. minus Huds., Жі ңіш ке т. – P. gracilius (Ledeb.) Klok., Сор таң т. – P. 
salsugineum M.B., Жал быр т. – P. patulum M.B., Жа пы рақ сыз т. – P. subaphyllum Sumn., Елек тә різ ді т. 
– P. junceum Ledeb., Кү міс т. – P. argyrocoleum Steud., Имек бұ та т. – P. inflexum Kom., Аму да рия т. – P. 
oxanum Kom., Құм т. – P. arenarium Waldst. et Kit., Жал ған құм т. – P. pseudoarenarium Klok., Ай лан шөп 
т. – P. persicaria L., Бұ дыр т. – P. scabrum Moench., Қы мыз дық жа пы рақ т. – P. lapathifolium L., Түк ті 
т. – P. tomentosum Schrank., Шыр мауық т. – P. convolvulus L., Бұ та т. – P. dumetorum L. 48 тү рі нің 
анық та ғыш кілт те рі жа сал ды.

Түйін сөз дер: шөп те сін ді, сү рек ті, ма сақ, жұ мы рт қа тә різ ді, қал қан, пияз шық ты.

N.К. Аralbai, А.Т. Kuatbaev, А.Zh. Childibaeva, A.A. Tashimbaeva 
Species keys of determinant of genus polygonum l. by florae of Kazakhstan

In this article are given species keys of Polygonum L.genus determinant according to modern 
taxonomiccal system in the Kazakh language. In the genus Polygonum L. are 48 species: P. thymifolium 
Jaub. et Spach., P. equisetiforme Sibth. et Smith., P. amphibium L., P. sibiricum Laxm., P. amphibium L., P. 
viviparum L., P. bistorta L., P. nitens (Fisch. et Mey.) V. Petrov., P. hissaricum M. Pop., P. songoricum Schrenk., 
P. undulatum Murr., P. coriarium Grig., P. bucharicum Grig. – Г. бу ха рс кий, P. paronychioides C.A.Mey. – Г. 
при но гот ко вый, P. pulvinatum Kom., P. biaristatum Aitch. et Hemsl., P. fibrilliferum Kom., P. serpyllaceus 
Jaub. et Spach., P. rupestre Kar. et Kir., P. molliforme Boiss., P. floribundum Schlecht., P. corrigioloides Jaub. 
et Spach., P. paradoxum Czuk., P. polycnemoides Jaub. et Spach., P. acerosum Ledeb., P. rottboelloides Jaub. 
et Spach., P. acetosum M.B., P. heterophyllum Lindm., P. aviculare L., P. hydropiper L., P. mite Schrenk., P. 
minus Huds., P. gracilius (Ledeb.) Klok., P. salsugineum M.B., P. patulum M.B., P. subaphyllum Sumn., P. 
junceum Ledeb., P. argyrocoleum Steud., P. inflexum Kom., P. oxanum Kom., P. arenarium Waldst. et Kit., P. 
pseudoarenarium Klok., P. persicaria L., P. scabrum Moench., P. lapathifolium L., P. tomentosum Schrank., 
P. convolvulus L., P. dumetorum L.

Key words: herbaceous, branching, ear, ovate, setula, clove.
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16 Қа зақ стан фло ра сын да ғы та ран (Polygonum l.) туысы ның түр лік анық та ғыш кілт те рі

Н.К. Арал бай, А.Т. Куат баев, А.Ж. Чилдибаева, А.А. Ташимбаева 
Видовые ключи определителя рода горец (polygonum l.) флоры Казахстана 

В дан ной статье при ве де ны ви до вые клю чи оп ре де ли те ля ро да го ре ца (Polygonum L.) в соот
ве тс твии с сов ре мен ной так со но ми чес кой сис те мой на ка за хс ком язы ке. В ро де го рец (Polygonum 
L.) 48 ви дов: P. thymifolium Jaub. et Spach. – Г. тимьяно лис тый, P. equisetiforme Sibth. et Smith. – Г. 
хво ще вид ный, P. amphibium L. (var. aquaticum Leyss.) – Г. зем но вод ный, P. sibiricum Laxm. – Г. си би рс
кий, P. amphibium L. (var. terrestre Leyss.) – Г. зем но вод ный, P. viviparum L. – Г. жи во ро дя щий, P. bistorta 
L. – Г. змеи ный, P. nitens (Fisch. et Mey.) V. Petrov. – Г. блес тя щий, P. hissaricum M. Pop. – Г. гис сарс
кий, P. songoricum Schrenk. – Г. джун гарс кий, P. undulatum Murr. – Г. вол нис тый, P. coriarium Grig. 
– Г. ду биль ный, P. bucharicum Grig. – Г. бу ха рс кий, P. paronychioides C.A.Mey. – Г. при но гот ко вый, P. 
pulvinatum Kom. – Г. по ду шеч ный, P. biaristatum Aitch. et Hemsl. – Г. двуос тый, P. fibrilliferum Kom. – Г. 
во ло кон це нос ный, P. serpyllaceus Jaub. et Spach. – Г. пол зу чия, P. rupestre Kar. et Kir. – Г. скаль ный, 
P. molliforme Boiss. – Г. мол лие вид ный, P. floribundum Schlecht. – Г. мно гоц вет ко вый, P. corrigioloides 
Jaub. et Spach. – Г. спо ры ше вид ный, P. paradoxum Czuk. – Г. ст ран ный, P. polycnemoides Jaub. et Spach. 
– Г. хруп ляв ни ко вид ный, P. acerosum Ledeb. – Г. иголь ча тый, P. rottboelloides Jaub. et Spach. – Г. Рот
бел левс кий, P. acetosum M.B. – Г. кис лый, P. heterophyllum Lindm. – Г. раз но лис тый, P. aviculare L. – Г. 
пти чий, P. hydropiper L. – Г. пе реч ный, P. mite Schrenk. – Г.мяг кий, P. minus Huds. – Г. ма лый, P. gracilius 
(Ledeb.) Klok. – Г. тон кий, P. salsugineum M.B. – Г. со лон це ва тый, P. patulum M.B. – Г. раз ве сис тый, P. 
subaphyllum Sumn. – Г. поч ти без лис тый, P. junceum Ledeb. – Г. сит ни ко вый, P. argyrocoleum Steud. 
– Г. се реб рис тый, P. inflexum Kom. – Г. вог ну то вет вис тый, P. oxanum Kom. – Г. аму дарь инс кий, P. 
arenarium Waldst. et Kit. – Г. пес ча ный, P. pseudoarenarium Klok. – Г. лож но пес ча ный, P. persicaria L. – Г. 
по че чуй ный, P. scabrum Moench. – Г. ше ро хо ва тый, P. lapathifolium L. – Г. ща ве ле лис тый, P. tomen
tosum Schrank. – Г. вой лоч ный, P. convolvulus L. – Г. вью щий ся, P. dumetorum L. – Г. кус тар ни ко вый.

Клю че вые сло ва: тра вя нис тые, вет вис тые, ко лос, яйце вид ные, ще тин ки, лу ко вич ки.

Зерт теу жұ мы сы ның өзек ті лі гі – Қа зақ стан-
да ғы бар лық өсім дік те рі нің қа зақ ті лін де – мем-
ле кет тік тіл де осы күн ге дейін бол мауы. Мұн дай 
эн цик ло пе диялық-ана ли ти ка лық анық та ма ға 
сұ ра ныс өте үл кен: жыл сай ын қа зақ ті лін де жұ-
мыс іс тейт ін ма ман дар дың; қа зақ ті лін де бі лім 
ала тын сту де нт тер дің (әсі ре се орал ман-сту де-
нт тер дің) са ны да кө беюде. Сон дай ақ мұн дай 
анық та ғыш ты жа сау теория лық жа ғы нан да 
өзек ті. Бо та ни ка дан қа зақ ті лін де бір қа тар оқу 
құ рал да ры мен сөз дік тер бол ға ны мен, тек осы 
зерт теу жұ мыс та ры ның нә ти же ле рі бой ын ша 
ға на қа зақ ті лін де мор фо ло гияның, сис те ма ти-
ка ның жә не өсім дік тер геог ра фиясы ның тү сі-
нік те ме ле рі іс жү зін де ке ңейіп, то лы ға тү се ді. 
Қа зақ стан өсім дік те рі нің қа зақ ті лін де осы уа-
қыт қа дейін бір де-бір анық та ғы шы бол ма ған-
дық тан, зерт теу жұ мыс та ры ның мә лі мет те рі то-
лы ғы мен жа ңа бо лып та бы ла ды.

Зерт теу жұ мы сы ның мақ са ты – қа зір гі таң-
да ғы эво лю циялық клас си фи ка ция бой ын ша 
Қа зақ стан өсім дік те рі нің тұ қым дас та рын, туыс-
та рын жә не түр ле рін анық тайт ын кілт те рін құ-
рас ты ру. Осы мақ сат қа же ту үшін мы на дай бір-
не ше мін дет тер ді орын дау қа жет:

 – Қа зақ стан өсім дік те рі нің түр лік алуан түр-
лі лі гі бой ын ша мағ лұ мат тар ды жи нау;

– Клас си фи ка ция ның қа зір гі таң да ғы эво лю-
циялық жүйесі не сәй кес тен ді ру;

– Қа зір гі таң да ғы бо та ни ка лық но ме нк ла ту-
ра ға сәй кес тен ді ру;

– Гер ба рий лер жи нау ар қы лы ма те ри ал дар-
ды то лық ты ру;

– Қа зақ стан да ғы гер ба ри лер қо ры на тал дау 
жа сау;

– Тұ қым дас тық тан жо ға ры так сон дар дың жә-
не тұ қым дас тар дың анық та ғыш кілт те рін жа сау;

– Туыс тар ды анық тау кілт те рін жа сау;
– Түр лер ді анық тау кілт те рін жа сау. 
Тө мен де Қа зақ стан фло ра сын да ғы та ран 

(Polygonum L.)туысы ның түр лі ка нық та ғыш 
кілт те рі бе ріл ген.

Та ран туысы – Polygonum L. – Го рец
1. Көп жыл дық тар ..........................................2.
– Бір жыл дық тар ..........................................20.
2. Бұ тақ та ры сү рек ті, бұ тақ тал ған, сұр қа-

бық ты жә не түк ті қыл шық ты; жас бұ тақ ша ла ры 
ақ шыл; жа пы рақ та ры тас па лы не ме се тас па лы-
со зы лың қы, ашық-жа сыл түс ті, жиек те рі мен 
іш ке қа рай иіл ген. Биік ті гі 40 см дейін же те тін 
бұ та; VI-VII ай лар да гүл дейді. Ор та лық Қа-
зақ стан, Шу-Іле тау ла ры, Қа ра тау жә не Ба тыс 
Тянь-Шан ның тау ете гін де, тас ты жә не бал шық-
ты бет кейле рін де кез де се ді. 1. Киі кот жа пы рақ-
ты т. – P. thymifolium Jaub. et Spach. – Г. тимьяно-
лис тый.

– Өсім дік тү бі нен тек тө мен гі бө лік те рі ға на 
шөп те сін ді не ме се сү рек ті ...........................3.
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3. Гүл де рі ма сақ, ша шақ тә різ ді не ме се сы-
пыр ғы гүл шо ғы ры на жи нал ған, гүл шо ғы ры жа-
пы рақ сыз, са бақ тың қал ған жа пы рақ сыз бө лік-
те рі нен анық ажы ра ты ла ды .................. 4.

– Гүл де рі то лық да мы ған са бақ ты жа пы рақ-
тың қол ты ғын да ор на лас қан .........................15.

4. Гүл шо ғы ры ық шам, ма сақ не ме се ша шақ 
тә різ ді ..............................................................5.

– Гүл шо ғы ры ша шы раң қы, сы пыр ғы тү зе ді 
.........................................................................11.

5. Са бақ та ры бұ тақ ты ...................................6.
– Са бақ та ры қа ра пай ым ...............................8.
6. Гүл де рі 2-3-тен ұзын, үзік ті, ша шақ тә-

різ ді гүл шо ғы ры на жи нал ған; гүл се рі гі жа сыл 
тү тік ті жә не ақ не ме се қыз ғылт жақ тау лы; жа-
пы рақ та ры со зы лың қы, үш кір. Биік ті гі 20-70 см 
көп жыл дық; V-VIII ай лар да гүл дейді. Оң түс тік 
Қа зақ стан ның сор лы сор таң ды жер ле рі мен жу-
сан ды да ла ла рын да кез де се ді. 2. Қы рық буын 
тә різ ді т. – P. equisetiforme Sibth. et Smith. – Г. 
хво ще вид ный.

– Гүл де рі көп, ты ғыз, қыс қар ған, ма сақ тә-
різ ді гүл шо ғы ры на жи нал ған; гүл се рі гі ақ не ме-
се қыз ғылт түс ті .................................................7.

7. Жа пы рақ та ры ұзын са ғақ ты, со зы лың қы, 
тү бі нен дөң ге лек, құ лақ ша сыз, су да жү зіп жү ре-
ді; гүл де рі ашық-қыз ғылт не ме се ақ түс ті, ты ғыз 
ма сақ тә різ ді гүл шо ғы ры на жи нал ған. Ұзын ды-
ғы 0,5-3 м көп жыл дық өсім дік; vI-IX ай лар да 
гүл дейді. Қа зақ стан ның бар лық жай ағын жә не 
тоқ тау су ла рын да кез де се ді. Дә рі лік, мал азық-
тық өсім дік. 3. Та мыр дә рі, қос ме кен ді т. – P. 
amphibium L. (var. aquaticum Leyss.) – Г. зем но-
вод ный.

– Жа пы рақ та ры қыс қа са ғақ ты, ұзар ған-эл-
ли пс ті не ме се сы зық ты-со зы лың қы, тү бін де құ-
лақ ша сы бо ла ды; гүл де рі ақ шыл түс ті; қа лың 
ша шақ тү зе ді. Биік ті гі 10-30 см көп жыл дық 
өсім дік; VII айда гүл дейді. Шы ғыс Қа зақ стан-
ның сор таң ды жер ле рі мен құм да рын да кез де се-
ді. Илік өсім дік. 4. Сі бір т. – P. sibiricum Laxm. 
– Г. си би рс кий.

8. Жаң ғақ ша ла ры жал пақ жа сы мық тә різ ді; 
жа пы рақ та ры со зы лың қы-тас па лы, тү бі нен сы-
на тә різ ді, қа бы сың қы-қыл шық ты; гүл шо ғы ры 
ма сақ тә різ ді. Биік ті гі 1 м дейін же те тін көп-
жыл дық өсім дік; VI-IX ай лар да гүл дейді. Қа-
зақ стан ның бар лық құм ды, бал шық ты жер лер-
де, өзен жа ға лаула рын да ғы шал ғын дар мен жол 
бой ын да кез де се ді. Дә рі лік, мал азық тық өсім-
дік. 5. Та мыр дә рі, қос ме кен ді т. – P. amphibium 
L. (var. terrestre Leyss.) – Г. зем но вод ный.

– Жаң ғақ ша ла ры 3-қыр лы .............................9.

9. Ма са ғы со зы лың қы-сы зық ты, жі ңіш ке, 
кө бі не се тү бі нен гүл де рі мен бір ге пияз шық ты 
бо ла ды; жа пы рақ та ры со зы лың қы не ме се тас-
па лы, тү бі нен жү рек тә різ ді не ме се сы на тә різ-
ді, ұзын са ғақ ты, қа нат ша сыз. Биік ті гі 5-30 см 
көп жыл дық өсім дік; VI-IX ай лар да гүл дейді. 
Қа зақ стан ның бар лық тау ла рын да, әсі ре се биік 
тау лар да, шал ғын дар мен өзен ар на ла рын да кез-
де се ді. Илік, азық-тү лік тік, мал азық тық өсім дік. 
6. Мы қыр т. – P. viviparum L. – Г. жи во ро дя щий.

– Ма са ғы жал пақ, пияз шық сыз, жа пы рақ са-
ғақ та ры ның жо ғар ғы бө лік те рі қа нат ша лы, яғ ни 
жа пы рақ тақ та сы са ға ғы нан ал шақ та май ды ...10.

10. Та мыр жа пы рақ та ры со зы лың қы не ме-
се со зы лың қы-тас па лы, ені 4-6 см дейін же те ді, 
тү бі нен дөң ге лек не ме се жү рек тә різ ді, раст руб-
та ры қо ңыр түс ті, жа ла ңаш, ұш та ры бү тін тас-
па лы. Биік ті гі 30-100 см көп жыл дық өсім дік; 
VI-VII ай лар да гүл дейді. Сол түс тік жә не сол-
түс тік-шы ғыс Қа зақ стан ның ор ман ды шал ғын-
дар да, ор ман ды то ғай лар да кез де се ді. Дә рі лік, 
мал азық тық, илік өсім дік. 7. Шаян мой ын т. – P. 
bistorta L. – Г. змеи ный.

– Та мыр жа пы рақ та ры жұ мы рт қа тә різ ді-со-
зы лың қы не ме се жұ мы рт қа тә різ ді-тас па лы, ені 
2-3 см, тү бі нен сы на тә різ ді, тат ты-қо ңыр түс ті, 
қыл шық ты, си рек те гіс, ұш та ры 2-бө лік ті. Биік ті-
гі 20-60 см көп жыл дық; VI-VII ай лар да гүл дейді. 
Ал тай дан Тянь-Шан ға дейін гі тау лы жә не биік 
тау лы шал ғын дар да кез де се ді. Дә рі лік, мал азық-
тық, бал бе ре тін, илік өсім дік. 8. Жыл тыр т. – P. 
nitens (Fisch. et Mey.) V. Petrov. – Г. блес тя щий.

11(4). Са бақ та ры қа ра пай ым, тек гүл шо ғы-
рын да қыс қа-бұ тақ ты; гүл де рі сар ғыш-жа сыл 
түс ті; жа пы рақ та ры кең-эл ли пс ті, қыс қа-қыл-
шық ты, ке дір-бұ дыр лы өсім дік. Биік ті гі 20-50 
см көп жыл дық өсім дік; VI-VIII ай лар да гүл-
дейді. Ба тыс Тянь-Шан ның тас ты биік тау лы 
бет кейле рін де кез де се ді. Илік, бояу алы на тын, 
азық-тү лік тік өсім дік9. Гис сар т. – P. hissaricum 
M. Pop. – Г. гис сарс кий.

– Са бақ та ры қат ты бұ тақ тал ған; гүл де рі ақ, 
қыз ғылт не ме се қы зыл түс ті .......................12.

12. Жа пы рақ та ры кең-жұ мы рт қа тә різ ді не-
ме се жұ мы рт қа тә різ ді, са ғақ та ры ның ұзын ды ғы 
2-4 см, тү бі нен жү рек тә різ ді не ме се дөң ге лек, 
ұш та ры бір тін деп үш кір лен ген; гүл се рі гі қы-
зыл түс ті. Биік ті гі 20-70 см көп жыл дық өсім дік; 
VI-VIII ай лар да гүл дейді. Тар ба ға тай дан Тянь-
Шан ға дейін гі тас ты биік тау лы бет кей лер де 
кез де се ді. Илік, азық-тү лік тік, бал ала тын өсім-
дік. 10. Жоң ғар т. – P. songoricum Schrenk. – Г. 
джун гарс кий.
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18 Қа зақ стан фло ра сын да ғы та ран (Polygonum l.) туысы ның түр лік анық та ғыш кілт те рі

– Жа пы рақ та ры тас па лы не ме се жұ мы рт қа 
тә різ ді-тас па лы, бір ша ма қыс қа са ғақ ты; гүл се-
рі гі ақ жә не қыз ғылт түс ті ................................13.

13. Жа пы рақ та ры әдет те тас па лы, тү бі нен 
сы на тә різ ді жі ңіш кер ген; гүл де рі қыс қа-бұ тақ-
ты жа пы рақ ша сыз сы пыр ғы тү зе ді. Биік ті гі 90 
см дейін же те тін көп жыл дық өсім дік; V-VIII ай-
лар да гүл дейді. Бар лық тау лы Қа зақ стан ның тау 
ете гін де, шал ғын ды бет кей лер де, бұ та лы жә не 
ор ман ды то ғай лар да кез де се ді. Илік, мал азық-
тық, азық-тү лік тік, бал ала тын өсім дік. 11. Қы-
мыз дық т. – P. undulatum Murr. – Г. вол нис тый.

– Жа пы рақ та ры жал пақ-жұ мы рт қа тә різ ді-
тас па лы, тү бі нен жал пақ-сы на тә різ ді не ме се 
дөң ге лек; гүл де рі кең, қат ты бұ тақ тал ған сы-
пыр ғы тү зе ді; айт ар лық тай биік өсім дік ....14.

14. Гүл се рі гі нің ұзын ды ғы 2-3,5 мм, же міс-
тен ген де ұзын ды ғы 4 мм дейін же те ді; жаң ғақ-
ша ла ры гүл се рі гі нен ұзы ны рақ, си рек бір дей. 
Биік ті гі 1,5 м дейін же те тін көп жыл дық өсім дік; 
vI-vIII ай лар да гүл дейді. Тар ба ға тай, Жоң ғар 
Ала тауы жә не Тянь-Шан ның тау лы жә не биік 
тау лы бет кейле рін де кез де се ді. Илік, азық-тү лік-
тік, мал азық тық, дә ру мен дік, бояу ала тын, бал 
ала тын, сән дік өсім дік. 12. Илік т. – P. coriarium 
Grig. – Г. ду биль ный.

– Гүл се рі гі нің ұзын ды ғы 3,8-5,5 мм, же міс-
тен ген де ұзын ды ғы 6-7 мм дейін же те ді; жаң-
ғақ ша ла ры гүл се рі гі нен қыс қа. Биік ті гі 1,5-2 
м көп жыл дық өсім дік; V-VII ай лар да гүл дейді. 
Ба тыс Тянь-Шан ның биік тау лы бет кейле рін де 
кез де се ді. Мал азық тық, илік, бал ала тын өсім-
дік. 13. Бұ ха ра т. – P. bucharicum Grig. – Г. бу-
ха рс кий.

15(3). Са бақ та ры мен бұ тақ та ры өте сын-
ғыш, бө лік тер ге тез ажы рай ды; гүл де рі жал ғыз, 
раст ру бы нан кө рін бейді ...................................16.

– Са бақ та ры мен бұ тақ та ры сын ғыш емес; 
гүл де рі 1-6-дан жа пы рақ қол ты ғын да топ та сып 
ор на ла са ды жә не раст ру бы нан кө рі ніп тұ ра ды ...
.................................................................17.

16. Са бақ та ры ұзар ған бұ тақ та ры мен бос 
түп тү зе тін қыл шық ты төм пе шік тен гө рі аз дап 
ке дір-бұ дыр лы; жа пы рақ та ры жі ңіш ке-сы зық-
ты, ке дір-бұ дыр лы, ұш та рын да ті ке нек те рі бо-
ла ды; гүл се рі гі қыз ғылт түс ті. Биік ті гі 5-30 см 
көп жыл дық өсім дік; V айда гүл дейді, IX айда 
же міс бе ре ді. Ор та лық жә не оң түс тік Қа зақ стан 
тау ла рын да, тау ете гін де, тас ты бет кей лер де жә-
не шө гін ді лер де кез де се ді. 14. Тыр нақ ша т. – P. 
paronychioides C.A.Mey. – Г. при но гот ко вый.

– Са бақ та ры те гіс, жа ла ңаш; бұ тақ та ры қыс-
қа, ты ғыз жа қын да сып ала са жас тық ша тү зе ді; 

жа пы рақ та ры сы зық ты, жа ла ңаш, ұш та рын да ті-
ке нек те рі бол майды; гүл се рі гі жа сыл дау не ме се 
қы зыл түс ті. Ұзын ды ғы 5 см дейін же те тін көп-
жыл дық өсім дік; V-VII ай лар да гүл дейді, IX айда 
же міс бе ре ді. Сол түс тік, ор та лық жә не оң түс тік 
Қа зақ стан ның жу сан ды да ла ла рын да, құр ғақ бал-
шық ты бет кей лер де кез де се ді. 15. Жас тық т. – P. 
pulvinatum Kom. – Г. по ду шеч ный.

17. Са бақ та ры мен бұ тақ та ры қы зыл дау-қо-
ңыр түс ті, тө мен гі бө лі гі әдет те сү рак тен ген; 
раст руб та ры те рең-2-бө лік ті; гүл се рі гі қыл шық-
ты төм пе шік пен жа был ған, қы зыл түс ті. Көп-
жыл дық өсім дік; VII-VIII ай лар да гүл дейді. Ба-
тыс Тянь-Шан ның тас ты альпі лік бет кейле рі мен 
шө гін ді лі жер лер де кез де се ді. 16. Қос қыл тан т. – 
P. biaristatum Aitch. et Hemsl. – Г. двуос тый.

– Са бақ та ры мен бұ тақ та ры бар лық уа қыт та 
жа сыл түс ті, шөп те сін ді; гүл се рі гі жа ла ңаш, жа-
сыл түс ті, ақ не ме се қыз ғылт жиек ті ................18.

18. Жа пы рақ та ры жұ қа, тас па лы не ме се сы-
зық ты-тас па лы, олар дың ұзын ды ғы ені нен 4 есе-
ден кем емес ар тық; раст руб та ры 2-бө лік ті. Биік-
ті гі 10-20 см көп жыл дық өсім дік; VII-VIII ай лар да 
гүл дейді. Ба тыс Тянь-Шан ның тас ты жә не ұсақ-
шо қы лы бет кейле рін де кез де се ді. 17. Тал шық ты т. 
– P. fibrilliferum Kom. – Г. во ло кон це нос ный.

– Жа пы рақ та ры ет жең ді, қа лың дау, эл ли пс-
ті не ме се жұ мы рт қа тә різ ді, олар дың ұзын ды ғы 
ені нен 2-3 есе көп; раст руб та ры ның жиек те рі 
бү тін не ме се си рек тіс ше лі ...................... 19.

19. Шым ды түп те рі қа лың; са бақ та ры жа сыл 
түс ті; раст руб та ры жал пақ, түс сіз, ұш та ры тіс-
ше лі, жүй ке сіз; жа пы рақ та ры ның ұзын ды ғы 1 
см дейін, отыр ма лы; гүл се рі гі нің ұзын ды ғы 4-5 
мм. Көп жыл дық өсім дік; VII-VIII ай лар да гүл-
дейді. Ба тыс Тянь-Шан ның альпі лік тау бел деу-
ле рін де гі тас ты бет кей лер де кез де се ді. 18. Па-
ми роалай т. – P. serpyllaceus Jaub. et Spach. (P. 
pamiroalaicum Kom.) – Г. пол зу чия.

– Шым ды түп түз бейт ін өсім дік; са бақ та ры 
қыз ғылт-сұр түс ті; раст руб та ры ақ жар ғақ ты, 
ұш та ры 2-бө лік ті, анық жүй ке лі; жа пы рақ та ры-
ның ұзын ды ғы 1-3 см; са ғақ та ры ның ұзын ды ғы 
2-7 мм; гүл се рі гі нің ұзын ды ғы 3-3,5 мм; IX айда 
гүл деп, же міс бе ре ді. Қа зақ стан ның бар лық биік 
тау лы тас ты жә не бал шық ты бет кейле рін де кез-
де се ді. 19. Жар тас т. – P. rupestre Kar. et Kir. – Г. 
скаль ный.

20(1). Са бақ та ры шыр мал ғыш емес; жа пы-
рақ та ры ның тү бі сы на тә різ ді .........................21.

– Са бақ та ры шыр мал ғыш; жа пы рақ та ры тү-
бі нен жү рек тә різ ді не ме се най за тә різ ді, дель та 
тә різ ді құ лақ ша лы .............................................47.
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21. Гүл се рі гі жар ғақ ты, түс сіз, тү бі не дейін 
дер лік ті лім дел ген; раст руб та рын гүл де рі жа-
уып тұ ра ды; са бақ та ры күл гін түс ті; жа пы рақ-
та ры біз не ме се қал қан тә різ ді. Биік ті гі 2-10 см 
бір жыл дық өсім дік. VI-IX ай лар да гүл дейді. 
Қа ра тау мен Ба тыс Тянь-Шан ның құр ғақ тас-
ты бет кейле рін де кез де се ді. 20. Мол ли түс т. – P. 
molliforme Boiss. – Г. мол лие вид ный.

– Гүл се рі гі шөп те сін ді, жа сыл не ме се боял-
ған; гүл де рі раст руб та ры нан ұзы ны рақ; жа пы-
рақ та ры жар ты сы на қа ра ған да те ре ңі рек ті лім-
дел ген ...............................................22.

22. Гүл де рі жа пы рақ та ры ның қол ты ғын да 
ор на лас қан, тек жо ғар ғы гүл де рі кей де са бақ-
та ры мен бұ тақ та ры ның ұш та рын да ша шақ ты, 
ма са ғы нан ұзын; жаң ғақ ша ла ры 3-қыр лы, си рек 
анық емес 3-қыр лы ............................................23.

– Гүл де рі са бақ та ры мен бұ тақ та ры ның ұш-
та рын да ты ғыз не ме се бос ма сақ та рын да ор на-
лас қан; жаң ғақ ша ла ры бі рік кен; жа сы мық ша 
жа сы мық ша тә різ ді ...........................44.

23. Жа пы рақ та ры тү бі нен дөң ге лен ген, со-
зы лың қы не ме се жұ мы рт қа тә різ ді, ұзын ды-
ғы 7-22 мм, шет те рі тө мен қа рай бұй ра лан ған, 
гүл де рі 3-10-нан жа пы рақ қол ты ғын да гүл дің 
ұзын ды ғы мен бір дей гүл са ға ғын да ор на лас қан; 
жаң ғақ ша ла ры жұ мы рт қа тә різ ді, анық емес 
3-қыр лы, дер лік бі рік кен. Бір жыл дық, VI-VIII 
ай лар да гүл дейді. Шөл ді да ла лар да, ба тыс Қа-
зақ стан ның жу сан ды да ла ла ры ның ара сын да 
кез де се ді. 21. Гүл ді т. – P. floribundum Schlecht. 
– Г. мно гоц вет ко вый.

– Жа пы рақ та ры тү бі нен сы на тә різ ді .........24.
24. Бар лық гүл де рі то лық же тіл ген жа пы рақ-

та ры ның қол ты ғын да ор на лас қан ............25.
– Гүл де рі жі ңіш ке жа пы рақ сыз ша шақ та ры-

мен, са бақ та ры ның жә не бұ тақ та ры ның ұш та-
рын да жи нал ған, тек раст руб та ры олар мен бір ге 
өте ұсақ ұрық тық жа пы рақ ша лар дан тұ ра ды ......
..............................................32.

25. Раст руб та ры бү тін, тек ұш та ры бір ша ма 
не ме се аз дап жыр тыл ған не ме се тіс ше лі; то заң-
дық та ры қы зыл-күл гін не ме се қа ра қош қыл түс-
ті .....................................................26.

– Раст руб та ры те рең-2-бө лік ті; то заң дық та-
ры са ры түс ті ..................................................29.

26. Гүл де рі 4-6-дан жа пы рақ та ры ның қол ты-
ғын да ор на лас қан .........................................27.

– Гүл де рі 1-2-ден жа пы рақ та ры ның қол ты-
ғын да ор на лас қан ...........................................28.

27. Жаң ғақ ша ла ры 3-қыр лы; гүл са ғақ та ры 
гүл се рі гі нен 3 есе ұзын; жа пы рақ та ры сы зық-
ты-қа лақ ты, буына ра лық та ры нан ұзын; са бақ-

та ры то пы рақ қа жа нас қан. Биік ті гі 5-40 см бір-
жыл дық, IV-V ай лар да гүл дейді. Арал ма ңы, 
Бал қаш ма ңы жә не Тянь-Шан ның тау ете гі жа-
зық тық та рын да тұз ды жә не ыл ғал ды жер лер-
де, ала са жер лер де кез де се ді. 22. Қы зыл та мыр, 
өнім ді т. – P. corrigioloides Jaub. et Spach. – Г. 
спо ры ше вид ный.

– Жаң ғақ ша ла ры 3-қыр лы; си рек жа сы мық-
ша тә різ ді; гүл са ғақ та ры гүл се рі гі мен бір дей 
не ме се одан қыс қа; жа пы рақ та ры сы зық ты, 
буына ра лық та ры нан қыс қа не ме се бір дей; са-
бақ та ры кө те рің кі не ме се жайы лың қы. Биік ті гі 
2,5-30 см бір жыл дық, V-X ай лар да гүл деп, же-
міс бе ре ді. Бал қаш ма ңы, Арал ма ңы жә не Қы-
зыл құм ның ала са құм ды шөл де рін де кез де се ді. 
23. P. paradoxum Czuk. – Г. ст ран ный.

28. Са бақ та ры сұр түс ті; гүл се рі гі жар ты сы-
на қа ра ған да аз ке сіл ген; жаң ғақ ша сы жыл тыр 
емес, қыр ла ры қа лың нүк те лі, тү бі нен гүл се рі-
гі мен бір ге өсіп, со ны мен бір ге тү се ді. Биік ті-
гі 5-30 см бір жыл дық, IV-VIII ай лар да гүл деп, 
же міс бе ре ді. Ор та лық-Қа зақ стан ұсақ шо қы-
лық та рын да, Бет пақ да ла, Шу-Іле тау ла ры мен 
оң түс тік Қа зақ стан ның тас ты жә не бал шық-
ты бет кейле рін де кез де се ді. 24. Мор тық т. – P. 
polycnemoides Jaub. et Spach. – Г. хруп ляв ни ко-
вид ный.

– Са бақ та ры қы зыл дау түс ті; гүл се рі гі жар-
ты сы на дейін ке сіл ген не ме се бір не ше есе те-
рең; жаң ғақ ша сы жыл тыр, те гіс, гүл се рі гі мен 
бі рік пе ген жә не одан тез тү сіп қа ла ды. Биік ті гі 
10-30 см бір жыл дық, IV-VIII ай лар да гүл деп, 
же міс бе ре ді. Бар лық Қа зақ стан ның тау бөк-
тер ле рі мен тау ла рын да, ұсақ шо қы лық та рын да 
мал та тас ты, тас ты жә не қиыр шық ты бет кейле-
рін де гі ұсақ шо қы лық тар да кез де се ді. 25. Ине т. 
– P. acerosum Ledeb. – Г. иголь ча тый.

29. Гүл де рі бар лық уа қыт та жа пы рақ та ры-
ның қол ты ғын да 1-ден; раст руб та ры кү міс ті-ақ 
түс ті, жар ғақ ты; гүл се рі гі тү тік ті, ұзын ды ғы 
ша ма мен 3 мм; жаң ғақ ша сы со зы лың қы, анық 
емес 3-қыр лы. Биік ті гі 5-20 см бір жыл дық; V-VI 
ай лар да гүл дейді. Бет пақ да ла мен Шу-Іле тау ла-
ры ның қиыр шық ты бет кейле рін де кез де се ді. 26. 
Рот бел левт. – P. rottboelloides Jaub. et Spach. (P. 
betpakdalense Bajt. ined.) – Г. Рот бел левс кий.

– Гүл де рі жа пы рақ та ры ның қол ты ғын да 1-2-
ден, кей де 3-5-ке дейін; раст руб та ры әдет те тө-
мен гі жа ғы сар ғыш тау не ме се қо ңыр түс ті; гүл 
се рі гі до ма лақ не ме се қо ңы раутә різ ді .............30.

30. Жа пы рақ та ры ет жең ді, сұр түс ті, ақ шыл 
ұсақ төм пе шік ті, жүй ке ле рі анық емес не ме се 
тө мен гі жа ғы тек 1 жүй ке лі; гүл де рі жа сыл дау-
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20 Қа зақ стан фло ра сын да ғы та ран (Polygonum l.) туысы ның түр лік анық та ғыш кілт те рі

ақ түс ті, 3-7-ден жо ғар ғы жа пы рақ тар дың қол-
ты ғын да ор на лас қан; жаң ғақ ша ла ры ұсақ, анық 
емес нүк те лі, аз дап жыл ты рай ды. Биік ті гі 10 см 
дейін же те тін бір жыл дық өсім дік; V-VII ай лар да 
гүл дейді. Қа зақ стан ның бар лық тау лы жа зық-
тық та рын да жә не тау ете гін де, құм дар да, өзен 
жа ға лаула рын да кез де се ді. 27. Қыш қыл т. – P. 
acetosum M.B. – Г. кис лый.

– Жа пы рақ та ры жі ңіш ке, жа сыл түс ті, си рек 
қа лың дау жә не сұр түс ті, бі рақ бар лық уа қыт та 
тө мен гі жа ғы бір не ше төм пек ті жүй ке лі .........31.

31. Гүл се рі гі жар ты сы нан жо ға ры ке сіл ген; са-
бақ та ры кө те рің кі не ме се тік; жа пы рақ та ры са бақ-
та рын да жал пақ тан ке рі жұ мы рт қа тә різ ді-лан цет ті, 
бұ тақ та рын да со зы лың қы не ме се лан цет ті, бұ тақ-
ша ла рын да сы зық ты лан цет ті; жаң ғақ ша сы гүл се-
рі гі нен қыс қа. Биік ті гі 20-50 см бір жыл дық; V-IX 
ай лар да гүл деп, же міс бе ре ді. Сол түс тік, ор та лық 
жә не оң түс тік Қа зақ стан тау ла рын да, тау бөк те рін-
де жә не тау лы жа зық тық тар да ғы жай ыл ма лар да, 
ыл ғал ды жер лер де кез де се ді. 28. Ала жа пы рақ т. – P. 
heterophyllum Lindm. – Г. раз но лис тый.

– Гүл се рі гі жар ты сы на дейін ке сіл ген; са-
бақ та ры қа быс қан не ме се кө те рің кі; жа пы рақ-
та ры фор ма ла ры бой ын ша бір дей, бі рақ кө лем-
де рі бой ын ша ерек ше ле не ді; жаң ғақ ша сы гүл 
се рі гі нен ұзын не ме се бір дей. Биік ті гі 10-50 см 
бір жыл дық; VI-X ай лар да гүл деп, же міс бе ре ді. 
Қа зақ стан ның бар лық тау лы жа зық тық та ры мен 
тау ете гін де кез де се ді. Дә рі лік, мал азық тық, бо-
яулы, илік өсім дік. 29. Қы зыл тас па, құс т. – P. 
aviculare L. – Г. пти чий.

32(24). Раст руб та ры ци ли нд рлі, бү тін, жиек-
те рі кір пік ше лі, егер кір пік ше сіз бол са, он да гүл 
се рі гі са ры түс ті нүк те лі без дер мен қа лың жа-
был ған ...................................................33.

– Раст руб та ры жі ңіш ке бо кал тә різ ді не ме-
се тү тік ті-қо ңы раулы, жиек те рі кір пік ше сіз, жі-
ңіш ке жақ тау лар ға ажы ра ған; гүл се рі гі без ді 
түк сіз .......................................................35.

33. Гүл се рі гі са ры түс ті, жал пақ, нүк те лі 
без дер мен қа лың жа был ған; раст руб та ры ның 
жиек те рі қыс қа қыл шық ты, тө мен гі жа ғы жа ла-
ңаш; жа пы рақ та ры лан цет ті, қыс қа са ғақ ша лы, 
нүк те лі без ді; дә мі өт кір, бұ рыш ты. Биік ті гі 20-
60 см бір жыл дық өсім дік; VII-IX ай лар да гүл-
деп, же міс бе ре ді. Бар лық Қа зақ стан ның қат ты 
ыл ғал дан ған жер ле рін де, өзен, жыл ға лар мен 
арық жа ға лаула рын да кез де се ді. Дә рі лік, бояулы 
өсім дік. 30. Бұ рыш т. – P. hydropiper L. – Г. пе-
реч ный (во дя ной пе рец).

– Гүл се рі гі без ден бе ген не ме се бір лі-жа-
рым ды без ден ген; раст руб та ры ның жиек те рі қа-

быс қан түк ті жә не ұзын кір пік ше лі; дә мі шөп те-
сін ді ......................................................34.

34. Жа пы рақ та ры жал пақ, жұ мы рт қа тә різ-
ді ден со зы лың қы-лан цет ті ге дейін, анық төм пе-
шік ті бүйір лік жүй ке лі; раст руб та ры тат ты-қо-
ңыр түс ті. Биік ті гі 15-40 см бір жыл дық; VII-X 
ай лар да гүл дейді. Ба тыс жә не ор та лық Қа зақ-
стан ның ыл ғал ды жер ле рін де кез де се ді. 31. 
Жұм сақ т. – P. mite Schrenk. – Г.мяг кий.

– Жа пы рақ та ры жі ңіш ке, сы зық ты не ме се 
сы зық ты-лан цет ті, анық емес бүйір лік жүй ке лі; 
раст руб та ры қош қыл дау. Биік ті гі 15-40 см бір-
жыл дық; VII-IX ай лар да гүл деп, же міс бе ре ді. 
Қа зақ стан ның бар лық ыл ғал ды жер ле рін де кез-
де се ді. 32. Кі ші т. – P. minus Huds. – Г. ма лый.

35. Жаң ғақ ша ла ры жыл тыр емес не ме се аз-
дап жыл тыр, бет кі бе ті без ден ген, үзік ті не ме се 
нүк те лі ...............................................................36.

– Жаң ғақ ша ла ры жыл тыр, те гіс ..................39.
36. Қа ра пай ым не ме се аз бұ тақ тан ған са бақ-

ты жә не жо ға ры қа рай қи сық ба ғыт тал ған бұ-
тақ ты өсім дік; жа пы рақ та ры сы зық ты не ме се 
лан цет ті-сы зық ты; жаң ғақ ша ла ры ның тек тө-
мен гі жа ғы нүк те лі. Биік ті гі 20-50 см бір жыл-
дық; VI-IX ай лар да гүл деп, же міс бе ре ді. Сол-
түс тік, ор та лық, шы ғыс жә не оң түс тік-шы ғыс 
Қа зақ стан ның ыл ғал ды тұз дан ған жер ле рін де 
кез де се ді. 33. Жі ңіш ке т. – P. gracilius (Ledeb.) 
Klok. – Г. тон кий.

– Бұ тақ тан ған, жай ыл ған бұ тақ тан ған өсім-
дік; жа пы рақ та ры со зы лың қы не ме се со зы лың-
қы сы зық ты ........................................................37.

37. Гүл де рі са ры не ме се сар ғыш қы зыл дау 
түс ті, үз дік сіз, жа пы рақ ты жо ғар ғы ша шақ қа 
жи нал ған; раст руб та ры те рі лі, тіс ше лі; жа пы-
рақ та ры жі ңіш ке сы зық ты, біз тә різ ді. Биік ті гі 
12-20 см бір жыл дық; VII-IX ай лар да гүл дейді. 
Ба тыс Қа зақ стан ның тұз дан ған то пы рақ та рын-
да, гипс ті бал шық тар да жә не ала са жер лер де 
кез де се ді. 34. Сор таң т. – P. salsugineum M.B. – 
Г. со лон це ва тый.

– Гүл де рі ақ, жа сыл дау не ме се қыз ғылт түс ті; 
гүл шо ғы ры жа пы рақ ты; раст руб та ры жар ғақ ты, 
жі ңіш ке үш кір жік ке бө лін ген ..................38.

38. Жа пы рақ та ры жі ңіш ке, сұр ғылт жа сыл 
түс ті, тө мен гі жа ғы же міс тен ген де сақ та ла тын 
бір не ше төм пек ті жүй ке лі; са ба ғы тік; гүл де рі 
1-4-тен үз дік сіз, аз жа пы рақ ты ша шақ ты; жаң-
ғақ ша ла ры үзік ті, гүл се рі гі нен аз дап бі лі ніп тұ-
ра ды. Биік ті гі 20-80 см бір жыл дық; V-X ай лар да 
гүл дейді. Қа зақ стан ның бар лық сор лы, сор таң-
ды шал ғын да рын да, өзен жа ға лаула ры құм да-
рын да жә не егіс тік тер де кез де се ді. Мал азық-
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тық, арам шөп. 35. Жал быр т. – P. patulum M.B. 
– Г. раз ве сис тый.

– Жа пы рақ та ры қа лың дау, сұр түс ті, тө мен гі 
жа ғы 1 төм пек ті жүй ке лі, же міс тен ген де құр ғап 
ке те ді; са ба ғы тү бі нен бұ тақ тан ған; гүл де рі 1-2-
ден бос, жа пы рақ сыз ша шақ қа жи нал ған; жаң-
ғақ ша ла ры нүк те лі, гүл се рі гі нен қыс қа. Биік ті гі 
40-50 см бір жыл дық; VI-VII ай лар да гүл дейді. 
Ба тыс Тянь-Шан ның тас ты бет кейле рін де кез де-
се ді. 36. Жа пы рақ сыз т. – P. subaphyllum Sumn. 
– Г. поч ти без лис тый.

39. Са бақ та ры жуан; буына ра лық та ры ұзар-
ған, ұзын ды ғы 35 см; жа пы рақ та ры ер те түс пе лі, 
гүл де ген де жа пы рақ та ры тү сіп қа ла ды жә не са-
бақ та ры шы бық тә різ ді бо лып қа ла ды .............40.

– Са бақ та ры жі ңіш ке; буына ра лық та ры қыс-
қа; гүл де ген де бір кел кі жа пы рақ ты, са бақ та ры 
шы бық тә різ ді емес ...........................................41.

40. Раст руб та ры ның жо ғар ғы жа ғы ақ түс-
ті, қат ты жыр тыл ған; жа пы рақ та ры со зы лың қы 
не ме се сы зық ты-со зы лың қы; гүл са ғақ та ры гүл 
се рі гі нен қыс қа; жаң ғақ ша ла ры 3-қыр лы, ұр-
шық тә різ ді, гүл се рі гі нен ұзын. Биік ті гі 30-65 
см бір жыл дық; VI-VII ай лар да гүл дейді. Қа зақ-
стан ның бар лық сор жер ле рін де, сор таң ды шал-
ғын да рын да, шөл ді өзен жа ға лаула рын да кез де-
се ді. 37. Елек тә різ ді т. – P. junceum Ledeb. – Г. 
сит ни ко вый.

– Раст руб та ры ның жо ғар ғы жа ғы кү міс түс ті, 
бах ро ма тә різ ді; жа пы рақ та ры лан цет ті не ме се 
сы зық ты-лан цет ті; гүл са ғақ та ры гүл се рі гі мен 
бір дей; жаң ғақ ша ла ры жұ мы рт қа тә різ ді-3-қыр-
лы, жал пиып иіл ген, гүл се рі гі мен бір дей не ме се 
аз дап одан ұзын дау. Биік ті гі 100 см дейін же те-
тін бір жыл дық; VII-IX ай лар да гүл дейді. Ба тыс 
жә не ор та лық Қа зақ стан ның төм пе шік ті құм да-
рын да, сор таң ды жер ле рін де кез де се ді. Ма ла-
зық тық. 38. Кү міс т. – P. argyrocoleum Steud. – Г. 
се реб рис тый.

41. Жа пы рақ та ры сұр түс ті, ет жең ді, қа лың-
да ған; гүл де рі гүл де ген де жі ңіш ке ре ді, бо кал 
тә різ ді бо ла ды; гүл се рі гі жа сыл түс ті, тек олар-
дың жік те рі ақ не ме се қыз ғылт жиек ті; жаң ғақ-
ша ла ры гүл се рі гі нен қыс қа не ме се оны мен бір-
дей .................................................42.

– Жа пы рақ та ры сұр лау-жа сыл түс ті, жі ңіш-
ке; гүл де рі гүл де ген де ке ңі нен ашы ла ды, во рон-
ка тә різ ді бо ла ды; гүл се рі гі ақ,сар ғыш-ақ не ме-
се қыз ғылт түс ті; жаң ғақ ша ла ры гүл се рі гі нен 
ұзын ....................................................................43.

42. Са бақ та ры қа ра ма-қар сы бұ тақ ты, до ға 
тә різ ді іш ке қа рай иіл ген; жа пы рақ та ры лан-
цет ті не ме се сы зық ты-лан цет ті, бір не ше жүй ке-

лі; гүл се рі гі нің ұзын ды ғы 1,5-2 мм, же міс тен-
ген де анық емес жүй ке ле не ді; жаң ғақ ша сы ның 
ұзын ды ғы 1,5-2 мм, аз дап иі ліп не ме се төм пек ті 
жал пи ған. Биік ті гі 10-40 см бір жыл дық; V-VI 
ай лар да гүл дейді. Ор та лық жә не оң түс тік Қа-
зақ стан ның өзен, жыл ға лар мен арық жа ға лаула-
рын да кез де се ді. 39. Имек бұ та т. – P. inflexum 
Kom. – Г. вог ну то вет вис тый.

– Са бақ та ры ке зек те сіп ор на лас қан, жо ға ры 
қа рай ба ғыт тал ған, тік бұ тақ ты; жа пы рақ та ры 
со зы лың қы, 1 жүй ке лі; гүл се рі гі нің ұзын ды ғы 
2-3 мм, же міс тен ген де төм пек ті жүй ке ле не ді; 
жаң ғақ ша сы ның ұзын ды ғы 2-3 мм, қат ты иі ліп 
жал пи ған. Биік ті гі 20-50 см бір жыл дық; V-VI 
ай лар да гүл дейді. Қа ра тау мен Ба тыс Тянь-
Шан ның лесс ты то ғай ла ры мен тау бет кейле рін-
де кез де се ді. 40. Аму да рия т. – P. oxanum Kom. 
– Г. аму дарь инс кий.

43. Са бақ та ры жа та ған; жа пы рақ та ры лан-
цет ті-сы зық ты; гүл де рі ақ не ме се қыз ғылт түс ті. 
Ұзын ды ғы 15-30 см бір жыл дық; VI-IX ай лар да 
гүл деп, же міс бе ре ді. Сол түс тік жә не ба тыс Қа-
зақ стан ның төм пе шік ті құм да рын да, сор таң ды 
шал ғын да рын да, да ла лар мен егіс тер де кез де се-
ді. Арам шөп. 41. Құм т. – P. arenarium Waldst. et 
Kit. – Г. пес ча ный.

– Са бақ та ры кө те рің кі не ме се тік; жа пы рақ-
та ры со зы лың қы-лан цет ті не ме се эл ли пс ті; гүл-
де рі сар ғыш ақ түс ті, тү бі нен жа сыл дау. Биік ті гі 
90 см бір жыл дық; VII-IX ай лар да гүл деп, же міс 
бе ре ді. Сол түс тік-ба тыс ты қос па ған да, Қа зақ-
стан ның бар лық төм пе шік ті құм да рын да, сор-
таң ды шал ғын дар да кез де се ді. 42. Жал ған құм т. 
– P. pseudoarenarium Klok. – Г. лож но пес ча ный.

44(22). Раст руб та ры жі ңіш ке, са бақ ты ты ғыз 
қор шап тұ ра ды, қа бы сың қы қыл шық ты, жиек те-
рі ұзын кір пік ше лі; жаң ғақ ша ла ры екі жа ғы нан 
да жал пақ не ме се бір жа ғы шы ғың қы. Биік ті гі 
20-80 см бір жыл дық; VI-IX ай лар да гүл деп, же-
міс бе ре ді. Қа зақ стан ның бар лық ыл ғал ды жер-
ле рі мен егіс тік те рін де кез де се ді. Дә рі лік, бояу-
лы, арам шөп. 43. Ай лан шөп т. – P. persicaria L. 
– Г. по че чуй ный.

– Раст руб та ры жал пақ, са бақ ты бос қор шап 
тұ ра ды, аз дап өр мек ші тә різ ді түк тен ген, қыс қа 
кір пік ше лі; жаң ғақ ша ла ры екі жа ғы нан да жан-
шыл ған ...........................................45.

45. Жаң ғақ ша ла ры бар лық уа қыт та гүл се-
рі гі нен аз дап бай қа лып тұ ра ды; гүл са ғақ та ры 
жә не гүл се рі гі без ді; жа пы рақ та ры жұ мы рт қа 
тә різ ді-лан цет ті, тө мен гі жа ғы әдет те сұр киіз ді, 
аз жүй ке лі. Биік ті гі 30-60 см бір жыл дық; VI-VII 
ай лар да гүл дейді. Қа зақ стан ның бар лық ыл ғал-
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22 Қа зақ стан фло ра сын да ғы та ран (Polygonum l.) туысы ның түр лік анық та ғыш кілт те рі

ды жер ле рін де, егіс те рін де, жол бой ын да кез де-
се ді. 44. Бұ дыр т. – P. scabrum Moench. – Г. ше-
ро хо ва тый.

– Жаң ғақ ша ла ры гүл се рі гі нен то лы ғы мен 
кө рін бейді .......................................................46.

46. Раст руб та ры жа ла ңаш, кір пік ше сіз, си рек 
ұзын ды ғы 0,5 мм дейін же те тін кір пік ше лі; жа пы-
рақ та ры жұ мы рт қа тә різ ді лан цет ті, ірі, ұзын ды ғы 
20 см дейін же те ді, дер лік жа ла ңаш, си рек тө мен-
гі ле рі аз дап сұр түс ті түк ті; са ба ғы қы зыл дақ ты; 
ша шақ та ры иіл ген бұ тақ ты жә не ұш та ры да иіл-
ген. Биік ті гі 120 см дейін же те тін бір жыл дық; VII-
VIII ай лар да гүл дейді. Қа зақ стан ның бар лық ыл-
ғал ды жер ле рін де кез де се ді. Дә рі лік, мал азық тық, 
бал алы на тын өсім дік. 45. Қы мыз дық жа пы рақ т. 
– P. lapathifolium L. – Г. ща ве ле лис тый.

– Бар лық раст руб та ры не ме се тек тө мен-
гі ле рі өр мек ші тә різ ді түк тен ген, ұзын ды ғы 
1 мм дейін же те тін кір пік ше лі; жа пы рақ та ры 
жал пақ жұ мы рт қа тә різ ді-лан цет ті, ұзын ды ғы 
10 см дейін же те ді, бар лық не ме се тек тө мен гі 
жа ғы, кей де жо ғар ғы жа ғы қа лың киіз ді; са ба-
ғы дақ сыз; ша шақ та ры тік иіл ме ген бұ тақ ты, тік 
не ме се аз дап иіл ген. Биік ті гі 25-50 см бір жыл-

дық; VI-VII ай лар да гүл дейді. Сол түс тік Қа зақ-
стан ның ыл ғал ды жер ле рін де кез де се ді. Дә рі лік 
өсім дік. 46. Түк ті т. – P. tomentosum Schrank. – Г. 
вой лоч ный.

47(20). Гүл де рі бұ тақ та ры ның ұшын да қа-
лың емес үз дік сіз ма сақ қа жи нал ған; гүл се рі гі-
нің сырт қы жік те рі же міс тен ген де до ғал да на ды. 
Ұзын ды ғы 1 м дейін же те тін бір жыл дық; VII-X 
ай лар да гүл дейді. Қа зақ стан ның бар лық ал қап-
та рын да, шал ғын да рын да, өзен ше жа ға лаула-
рын да, егіс тер де кез де се ді. Улы, бояулы, арам-
шөп. 47. Шыр мауық т. – P. convolvulus L. – Г. 
вью щий ся.

– Гүл де рі ұш та рын да бос ша шақ қа жи нал-
ған, сон дай-ақ қол тық ты шоқ қа жи нал ған; гүл 
се рі гі нің сырт қы жік те рі же міс тен ген де ор таң ғы 
жүй ке сі бой ын ша аз дап гүл са ға ғы на қа рай тө-
мен дейді, жар ғақ ты қа нат қа ұла са ды; гүл са ғақ-
та ры гүл се рі гі мен бір дей не ме се ұзын. Ұзын-
ды ғы 1,5 м дейін же те тін бір жыл дық; VII-VIII 
ай лар да гүл дейді. Сол түс тік, ор та лық жә не оң-
түс тік Қа зақ стан ның ыл ғал ды жер ле рін де, егіс-
тер де кез де се ді. Улы, дә рі лік, арам шөп. 48. Бұ та 
т. – P. dumetorum L. – Г. кус тар ни ко вый.
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Ана лиз ди на ми ки биоло ги чес кой про дук тив нос ти  
сак сау ль ных ле сов Иле-Бал хашс ко го ре ги она

В статье при во дят ся ре зуль та ты исс ле до ва ния биоло ги чес кой про дук тив нос ти сак сау ль ных 
ле сов ИлеБал хашс ко го ре ги она. Проана ли зи ро ва на воз раст ная ди на ми ка био мас сы де ре ва сак
сау ла чер но го при раз лич ных ус ло виях за ле га ния грун то вых вод. Из ме не ния био мас сы при уров не 
грун то вых вод 34 м идет по ли ней ной за ви си мос ти. Из ме не ния био мас сы при уров не грун то вых 
вод 56 м идет по экс по нен циаль ной за ви си мос ти. С уве ли че нием воз рас та сак сау ла соот ве тст
вен но уве ли чи вает ся био мас са. Од на ко био мас са сак сау ла, произ рас тающе го в ус ло виях близ ко го 
за ле га ния грун то вых вод вы ше. Выяв ле но по ло жи тель ное влия ние близ ко го за ле га ния под зем ных 
вод для еже год но го при рос та био мас сы лес ных эко сис тем. На ос но ве из ме не ния биоло ги чес кой 
про дук тив нос ти, еже год но го при рос та био мас сы, а так же раз лич ных ус ло вий произ ра стания сак
сау ль ных ле сов пред ло же ны ре ко мен да ции по ве де нию лес но го хо зяй ст ва, адап ти ро ван ные для 
ИлеБал хашс ко го ре ги она. На тер ри то рии ре ги она бы ло вы де ле но 3 рай она: ле со хо зяй ст вен номе
ли ора тив ный, ле со ме лиора тив нохо зяй ст вен ный и ле со ме лиора тив ный.

Клю че вые сло ва: биоло ги чес кая про дук тив нос ть, сак саул, воз раст ная ди на ми ка, био мас са, 
лес ное хо зяй ст во.

A.A. Zhaglovskaya, S.S. Aidosova
Analysis of the dynamics of biological productivity  

of saxaul forests in Ile-Balkhash region

The paper presents the study of the biological productivity of saxaul forests of IleBalkhash region. 
There are analyzed the age dynamics of biomass of a tree of black saxaul under various conditions of 
groundwater. Biomass changes at the level of groundwater 34 m is a linear relationship. Biomass changes 
at the level of groundwater 56 m is an exponential dependence. With increasing age, increasing biomass, 
respectively. However, saxaul biomass grown under high ground water table above. Revealed the positive 
effect of close groundwater to the annual increase of biomass in forest ecosystem.. On the basis of changes 
in biological productivity, the annual increase in biomass, as well as a variety of growing conditions of 
saxaul forests given the recommendations on forest management adapted to the IleBalkhash region. The 
region has been allocated 3 areas: forestry reclamation, , agroforestry economic and agroforestry.

Key words: Biological productivity, saxaul, age dynamics, biomass, forestry.

А.А. Жаг ловс кая, С.С. Айдо со ва 
Іле-Бал қаш өңі рін де гі сек сеуіл ор ма ны ның биоло гиялық өнім ді лі гі нің  

ди на ми ка сын тал дау 

Бұл ма қа ла да ІлеБал қаш өңі рін де гі сек сеуіл ор ма ны ның биоло гиялық өні мін зерт теу қа рас ты
рыл ды. Же рас ты су ла ры дең гейі нің әр түр лі жағ дайын да ғы қа ра сек сеуіл аға шы ның био мас са өсу 
ди на ми ка сы тал дан ды. Же рас ты су ла ры ның 34 метр дең гейде бол ған да био мас са ның өз ге рі сі ли
ней лі тәуел ді лік бой ын ша жү ре ді. Же рас ты су ла ры ның 56 метр дең гейде бол ған да био мас са ның 
өз ге рі сі экс по нен циалды тәуел ді лік бой ын ша жү ре ді. Жа сы өс кен сай ын био мас са да өсе ді. Бі рақ 
же рас ты су ла ры ның жа қын дең гейін де өсе тін сек сеуіл дің био мас са сы әл де қай да жо ға ры. Ор ман 
эко жүйеле рі био мас са сы ның жыл сай ын өсуі үшін же рас ты су ла ры ның жа қын дең гейі нің жа ғым ды 
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ық па лы анық тал ды. Биоло гиялық өнім нің өз ге ру не гі зін де жыл сай ын био мас са ның, сон дайақ сек
сеуіл ор ма ны ның түр лі жағ дай лар да өсуі ІлеБал қаш өңі рі не сәй кес ке ле тін ор ман ша ру ашы лы ғын 
жүр гі зу үшін ұсы ныс тар жа сал ды. Зерт теу айма ғын да 3 аудан анық тал ған: ор ман ша ру ашы лық ты
ме ли ора тив ті, ор ман ме ли ора тив тіша ру ашы лық ты жә не ор ман ме ли ора тив ті.

Түйін сөз дер: биоло гиялық өнім, сек сеуіл, өсу ди на ми ка сы, био мас са, ор ман ша ру ашы лы ғы.

Лес ные сооб ще ст ва иг рают глав ную роль в 
гло баль ных по то ках ве ще ств и энер гии, яв ляясь 
глав ны ми на ко пи те ля ми био мас сы в биос фе ре. 
Биоло ги чес кая про дук тив нос ть – фун да мен-
тальное свой ст во биос фе ры, оз на чающее спо-
соб ность жи во го ве ще ст ва восп роиз во дить био-
мас су и об ра зо вы вать тем са мым биоти чес кий 
пок ров [1].

Оцен ка биоло ги чес кой про дук тив нос ти ле сов 
яв ляет ся од ной из наибо лее приори тет ных за дач 
ле со ве де ния. Осо бен но ак ту аль ной эта проб ле ма 
ста ла пос ле при ня тия Ра моч ной Кон вен ции ООН 
об из ме не нии кли ма та (1992) и Киотс ко го про-
то ко ла (1997), сог лас но ко то рым ми ро вое сооб-
ще ст во свя зы вает воз мож нос ть ста би ли за ции 
кли ма та с по вы ше нием про дук цион но го по тен-
циала рас ти тель но го пок ро ва, в пер вую оче редь, 
пла не тар ных ле сов. Это поз во ляет ис поль зо вать 
биоло ги чес кую про дук тив нос ть как по ка за тель 
сос тоя ния лес ных эко сис тем, и дает исс ле до ва те-
лям еще один инс тру мент для оп ре де ле ния пре-
де лов дав ле ния на лес ные эко сис те мы, за ко то ры-
ми воз мож на их необ ра ти мая дег ра да ция [2].

Ос нов ной ле со об ра зую щей по ро дой ле-
сов Ка за х стана яв ляет ся сак саул, произ рас-
таю щий в пус тын ных эко сис те мах. Сак саул 
(Haloxylon) предс тав лен 3 ви да ми: чер ный сак-
саул (Haloxylon aphyllum Minkw), бе лый сак саул 
(Haloxylon persicum Bng.) и сак саул зай санс кий 
(Haloxylon ammodendron (C.A. Mey.) Bunge). В 
ка че ст ве объек та исс ле до ва ния бы ли ис поль-
зо ва ны на саж де ния сак сау ла чер но го, сак сау ла 
бе ло го, т.к. дан ные куль ту ры произ рас тают на 
тер ри то рии Иле-Бал хашс ко го ре ги она, а ареал 
сак сау ла зай санс ко го на хо дит ся в Вос точ ном 
Ка за х стане [3].

В свя зи с ант ро по ген ным влия нием, на се-
год няш ний день толь ко 25% от по тен циаль ной 
пло ща ди расп рост ра не ния сак сау ла установ ле-
ны в Ка за х стане. Око ло трех чет вер тей по тен-
циально го расп рост ра не ния сак сау ль ных ле сов 
бы ли унич то же ны или дег ра ди ро ва ли по срав-
не нию с по тен циаль ной пло щадью расп рост ра-
не ния [4]. 

В свя зи с этим воз ник ла необ хо ди мос ть 
про ве де ния пос тоян но го мо ни то рин га за сос-
тоя нием пус тын ных эко сис тем, прос ле жи ва ния 

си ту ации по ес те ст вен но му во зоб нов ле нию сак-
сау ль ни ков на всей тер ри то рии, для то го, что бы 
пред ло жить дей ст вен ные и ра циональ ные ме ры 
по даль нейше му уп рав ле нию лес ным хо зяй ст-
вом до тех пор, по ка дей ст вует мо ра то рий на вы-
руб ку сак сау ла. В нас тоящее вре мя в лес хо зах 
ис поль зуют ся ме то ды ви зу ально го ос мот ра сак-
сау ль ни ков ра бот ни ка ми лес хо за, та кие про вер-
ки про во дят ся сис те ма ти чес ки. Они нап рав ле ны 
на выяв ле ние на ру ше ний мо ра то рия, а так же на 
мо ни то ринг за сос тоя нием лес но го фон да (на ли-
чие пе рес той ных, боль ных на саж де ний, га рей и 
ва леж ни ка) [5]. Од на ко, для про ве де ния пол но-
цен но го мо ни то рин га за сос тоя нием ле сов необ-
хо ди мы наб лю де ния за ос нов ны ми па ра мет ра ми 
лес ных эко сис тем: оцен ка про дук тив нос ти дре-
вос тоя, ко ли че ст вен но оце ни вающееся по её ре-
зуль та ту – глав ным об ра зом, по го дич ной биоло-
ги чес кой про дук ции. 

По доб ные исс ле до ва ния про во ди лись в 
Ка за х стане, на ос но ве так са ци он ных дан ных 
бы ли сос тав ле ны таб ли цы над зем ной био мас-
сы бе ло го и чер но го сак сау ла [6], да лее бы ли 
до пол не ны дру ги ми ав то ра ми [7]. Од на ко, ис- 
с ле до ва ния по еже год но му при рос ту био мас сы 
не бы ли дос та точ но изу че ны. А так же до нас-
тояще го мо мен та не раз ра бо та ны ме то ды ис- 
с ле до ва ния сак сау ль ных ле сов по дан ным спут-
ни ко вых сним ков.

В нас тоящее вре мя исс ле до ва ния биоп ро дук-
тив нос ти и на коп ле ния фи то мас сы как отп рав-
ной точ ки для изу че ния де по ни ро ва ния уг ле ро да 
в лес ных эко сис те мах ве дет ся как от дель ны ми 
уче ны ми, так и в рам ках мно го чис лен ных на-
циональ ных и меж ду на род ных проек тов. 

Целью исс ле до ва ния яв ляет ся оцен ка про-
дук тив нос ти, ди на ми ки на коп ле ния био мас сы 
сак сау ль ных ле сов Иле-Бал хашс ко го ре ги она и 
раз ра бот ка ре ко мен да ций по ве де нию лес но го 
хо зяй ст ва в ус ло виях пус тын ных ле сов.

Ма те ри алы и ме то ды

Исс ле до ва ния про во ди лись на тер ри то рии 
Иле-Бал хашс ко го ре ги она, рас по ло жен но го в пре-
де лах Ал ма тинс кой об лас ти, за ни мающе го Бал-
хаш-Ала кольс кий гид роэко ло ги чес кий рай он.
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Зак лад ка проб ных пло ща дей, все ра бо ты по 
от бо ру, об ме ру и об ра бот ке учет ных де ревь-
ев про во ди лись в соот ве тс твии с ме то дом PSQ 
(Point Centered Quarter method) [8].

Из ме ря лись сле дующие так са ци он ные по ка-
за те ли: 

- вы со та;
- диа метр кро ны;
- диа метр кор не вой шей ки;
- воз раст де ре ва, а так же расс тоя ние меж ду 

де ревьями.
В таб ли це 1 предс тав ле ны дан ные, соб ран-

ные в хо де по ле вых ра бот на всех 6 участ ках. 
Уро вень грун то вых вод на участ ках предс тав лен 
сле дующи ми глу би на ми: 3,7–6 м. Выб ран ные 
де ревья от ра жают все раз нооб ра зие так са ци он-
ных по ка за те лей. Так, по воз рас ту на саж де ний 
мож но вы де лить ши ро кий диапа зон, исс ле до ва-
лись де ревья от 3-хлет не го воз рас та до 25 лет. В 
тран сек тах I-III на саж де ния предс тав ле ны бо лее 

мо ло ды ми осо бя ми сак сау ла чер но го: сред ний 
воз раст сос тав ляет 15-18 лет, при ми ни маль-
ном зна че нии – 3 го да. Так же в дан ных тран-
сек тах наб лю да лось хо ро шее во зоб нов ле ние и 
под рост мо ло до го сак сау ла. Сак саул чер ный в 
тран сек тах IV-VI предс тав лен спе лы ми на саж-
де ниями, в воз рас те 20-25 лет. Соот ве тст вен но, 
из ме ня лись и дру гие так са ци он ные по ка за те ли: 
диа метр кор не вой шей ки варь ирует от 2 см до 
18  см, вы со та от 0,5 м до 2,6 м, диа метр кро ны 
от 0,5 м до 2,4 м.

Био мас са бы ла выс чи та на по фор му лам оп-
ре де ле ния на зем ной био мас сы сак сау ла чер но-
го [9]:

zyx
above CABAHbB ×××=  ,

где H – вы со та, м; ВА – диа метр кор не вой шей-
ки, см; СА – диа метр кро ны, м; x, y, z – коэф фи-
циен ты урав не ния.

Таб ли ца 1 – Ос нов ные по ка за те ли из ме ре ний сак сау ла чер но го

ПП
Воз раст, лет Диа метр кор не вой шей ки, см Вы со та, м Диа метр кро ны, м

max min сред няя max min сред няя max min сред няя max min aver

I 15 3 9,7±3,4 14 2 6,6±3,1 2,1 0,5 1,3±0,3 2,2 0,5 1,3±0,5

II 18 5 10,1±3,7 15 2 7,5±3,2 2,2 0,7 1,6±0,4 2,2 0,5 1,4±0,4

III 15 5 8,7±2,3 14 2 6,7±2,4 2,6 0,6 1,4±0,3 1,9 0,5 1,2±0,3

Iv 20 10 15,7±3,4 16 6 11,9±2,9 2,2 1,3 1,9±0,2 2,3 1,3 1,9±0,3

v 25 10 15,8±4,3 14 4 10,5±2,5 2 1 1,7±0,2 2,2 0,8 1,6±0,3

vI 25 12 17,7±3,7 18 8 12,6±2,7 2,3 1,2 1,9±0,2 2,4 1,4 1,9±0,2

При рост био мас сы расс чи ты вал ся по фор му-
ле [10]:

1−−= AA TTZ ,

где Z – те ку щий при рост; Т – так са ци он ный по-
ка за тель; А – воз раст.

Ре зуль та ты и их об суж де ние

Ре зуль та ты исс ле до ва ний сви де тель ст вуют, 
что на фор ми ро ва ние над зем ной био мас сы де-
ревь ев влияет воз раст (R² из ме няет ся от 0,618 
до 0,9). В ре зуль та те мо де ли ро ва ния бы ла по лу-
че на воз раст ная ди на ми ка из ме не ния био мас сы 
сак сау ла чер но го в за ви си мос ти от уров ня грун-
то вых вод.

Из ме не ния био мас сы при уров не грун то вых 
вод 3-4 м (ри су нок 1) идет по ли ней ной за ви си-
мос ти. Из ме не ния био мас сы при уров не грун-
то вых вод 5-6 м (ри су нок 2) идет по экс по нен-
циаль ной за ви си мос ти. С уве ли че нием воз рас та 
соот ве тст вен но уве ли чи вает ся био мас са. Од на-
ко, био мас са сак сау ла, произ рас тающе го в ус ло-
виях близ ко го за ле га ния грун то вых вод, вы ше. 

Так, био мас са де ревь ев в воз рас те 10 лет при 
уров не грун то вых вод 3-4 м сос тав ляет 12 кг, а 
при УГВ 5-6 м – 10 кг. Сред няя раз ни ца био мас-
сы сос тав ляет 1,5-2 кг.

Из ме няющаяся за ви си мос ть (ли ней ная пе ре-
хо дя щая в экс по нен циаль ную) свя за на с биоло-
ги чес кой осо бен ностью сак сау ла чер но го. На 
гра фи ке вид но, что био мас са и воз раст сак сау-
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Ри су нок 1 – Воз раст ная ди на ми ка био мас сы чер но го сак сау ла при уров не грун то вых вод 3-4 м

R2 = 0,8322
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Ри су нок 2 – Воз раст ная ди на ми ка био мас сы чер но го сак сау ла  при уров не грун то вых вод 5-6 м
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ла на хо дят ся в ли ней ной за ви си мос ти и быст-
рое уве ли че ние био мас сы проис хо дит при мер но 
до 20 лет. За тем ха рак тер пря мой за ви си мос ти 
приоб ре тает экс по нен циальное нап рав ле ние и 
проис хо дит бо лее мед лен ное на коп ле ние био мас-
сы. Ин те рес даль нейших исс ле до ва ний сос тоит в 
установ ле нии воз рас та прек ра ще ния на коп ле ния 
био мас сы сак сау лом чер ным и оп ре де ле ния ст ра-
те гии уп рав ле ния сак сау льны ми ле са ми.

В ре зуль та те по лу чен ных мо де лей оп ре де-
ле ния био мас сы, а так же установ ле ния ее за ви-

си мос ти от воз рас та, мы оп ре де ли ли еже год ный 
при рост био мас сы де ре ва сак сау ла чер но го. 

Та ким об ра зом, был вы чис лен го дич ный 
при рост де ре ва сак сау ла чер но го в за ви си мос ти 
от воз рас та и био мас сы. На ос но ве по лу чен ных 
дан ных был пост роен гра фик соот но ше ния био-
мас сы к при рос ту био мас сы (ри су нок 3). Этот 
по ка за тель яв ляет ся ос нов ным при оп ре де ле нии 
биоло ги чес кой про дук тив нос ти ле сов [11] и ха-
рак те ри зует ско рос ть об нов ле ния ор га ни чес ко-
го ве ще ст ва био мас сы. 
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На гра фи ке предс тав ле на экс по нен циальная 
за ви си мос ть био мас сы и при рос та. Од на ко уче-
ные, исс ле дующие при рост био мас сы [12], оп-
ре де ляют эту за ви си мос ть асимп то ти чес кой 
кри вой: над зем ная био мас са на рас тает и дос ти-
гает пи ка при оп ре де лен ном при рос те био мас-
сы, за тем вы хо дит на пла то и да лее пос те пен-
но сни жает ся. В на ших исс ле до ва ниях долж на 
так же наб лю дать ся та кая тен ден ция, од на ко, 
вс ледс твие не дос та точ нос ти дан ных мы наб лю-
даем уве ли че ние био мас сы до 4 кг в год, с отк-
ло не ниями 6,5 кг в год в воз рас те 28-30 лет. Воз-
мож но, это и есть уро вень пла то и в даль нейшем 
при рост био мас сы сни жает ся. 

Так как сред ний воз раст сак сау ла чер но го в 
исс ле дуемых тран сек тах сос тав ляет 15-18 лет, 
мы наг ляд но предс та ви ли при рост био мас сы в 
этом воз рас те. На гра фи ке вид но, что го до вой 
при рост био мас сы за ко но мер но сни жает ся при 

уве ли че нии уров ня грун то вых вод и сос тав ляет 
4,19 кг при УГВ 3 м и 0,51 кг при 9 м. При чем, 
при уве ли че нии глу би ны грун то вых вод за мед-
ляет ся рост в вы со ту и идет при рост био мас сы 
по кро не. На тер ри то рии с близ ким за ле га нием 
грун то вых вод наб лю дает ся уве ли че ние вы со ты 
дре вос тоя, с уз кой кро ной.

По рег ла мен ту, при ня то му в уч реж де ниях 
лес но го хо зяй ст ва Ка за х стана (Ба ка на сс кий лес-
хоз), воз раст ру бок сак сау ла чер но го сос тав ляет 
25-30 лет, до вве де ния зап ре та на все ви ды ру-
бок в сак сау ло вых на саж де ниях [13]. 

Так, при су ще ст вую щем уп рав ле нии лес ны-
ми ре сур са ми руб ки про во ди лись при дос ти же нии 
дре вос тоя сак сау ла чер но го ес те ст вен ной спе лос-
ти (по нор ма ти вам 25-30 лет). Од на ко, с точ ки 
зре ния эко ло ги чес кой и ме ли ора тив ной функ ции 
расс мат ри ваемых ле сов, при ня тая гра да ция не 
соот ве тс твует «за щит ной спе лос ти ле са» [14]. 

Ри су нок 3 – За ви си мос ть при рос та био мас сы от на зем ной био мас сы в на саж де ниях H. aphyllum Иле-Бал хашс ко го ре ги она

R2 = 0,2261

0
0,5

1
1,5

2
2,5

3
3,5

4
4,5

5
5,5

6
6,5

7
7,5

8
8,5

9
9,5
10

10,5
11

11,5
12

12,5

5 10 15 20 25 30 35

Биомасса, кг

Еж
ег
од

ны
й 
пр

ир
ос

т 
би

ом
ас
сы

, к
г в

 го
д

 

Сак сау льные ле са Ка за х стана вы пол няют ог-
ром ную ле со ме лиора тив ную функ цию [15]. К ос-
нов ным за щит ным функ циям от но сит ся: ук реп-
ле ние пес ка, умень ше ние за со лен нос ти поч вы, 
фор ми ро ва ние мик рок ли ма та для произ ра стания 
со пу тс твую щих ви дов рас те ний и оби та ния жи вот-
ных [16]. Наи боль шая за щит ная функ ция наб лю-
дает ся при ин тен сив ном на коп ле нии об щей био-
мас сы. Та ким об ра зом, ос нов ная за да ча лес но го 
хо зяй ст ва сос тоит в уве ли че нии ко ли че ст ва дре вос-
тоев в воз рас те наи боль ше го при рос та био мас сы.

Уп рав ле ние сак сау льны ми ле са ми, в си лу их 
за щит ной функ ции, нап рав ле но на про ве де ние 

ле со ме лиора тив ных хо зяй ст вен ных ме роп рия-
тий. На дан ный мо мент на тер ри то рии Иле-Бал-
хашс ко го ре ги она зап ре ще на ка кая-ли бо дея-
тель ность, нап рав лен ная на вы руб ку сак сау ла. 
Од на ко дан ное по станов ле ние бу дет дей ст во-
вать до 2018 го да. Необ хо ди мо раз ра бо тать сис-
те му уп рав ле ния сак сау льны ми ле са ми с уче том 
диф фе рен ци ро ван но го под хо да нап рав ле ний 
лес но го хо зяй ст ва при вы де ле нии райо нов. 

В ре зуль та те про ве ден ных на ми исс ле до ва-
ний выяв ле но, что био мас са и соот ве тст вен но 
при рост био мас сы за ко но мер но умень шают-
ся при уве ли че нии уров ня грун то вых вод. Та-
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ким об ра зом, дан ный по ка за тель яв ляет ся ре-
шающим в ле со рас ти тель ном райони ро ва нии 
сак сау ль ных ле сов. На тер ри то рии Иле-Бал-
хашс ко го ре ги она на ми бы ло вы де ле но 3 рай она 
(ис поль зо ва ны наз ва ния райо нов по Ток мур зи-
ну, 1982).

1. Ле со хо зяй ст вен но-ме ли ора тив ный рай он. 
Дан ный рай он ох ва ты вает тер ри то рии рав ни ны 
от ос нов но го рус ла р. Иле, ко то рое за тем де лит-
ся на мно го чис лен ные су хие рус ла (На рын-ба-
ка нас, Ка ра-ба ка нас, Шет-ба ка нас и др.). Око ло 
40-45% Ба ка на сс кой рав ни ны за ня то буг рис ты-
ми и гря до вы ми пес ка ми с вы со той гряд от 3 
до 10 м, ко то рые че ре дуют ся с межг ря до вы ми 
рав ни на ми раз лич ной ши ри ны. Поч вы предс-
тав ле ны суг ли нис ты ми пес ка ми. Произ рас тает 
ту гай ная рас ти тель ность: Salix songarica And., 
S.Caspica Pale., Elaeagnus oxycarpa Schltdl. и др. 
Грун то вые во ды за ле гают на глу би не 2-3 м, сла-
бо ми не ра ли зо ва ны [17, 18]. 

В дан ном рай оне сак сау льные ле са ши ро ко 
расп рост ра не ны и имеют вы со кую био мас су и 
го до вой при рост. Ле сис тость дан ной тер ри то-
рии оп ти маль на и уп рав ле ние ле са ми долж но 
быть нап рав ле но на по вы ше ние про дук тив нос-
ти су ще ст вую щих ле сов, а не на уве ли че ние 
пло ща ди. Здесь мож но про во дить са ни тар ные 
руб ки, руб ки ухо да, из бав ле ние от ва леж ни ка, 
боль ных де ревь ев и ме роп риятия по соз да нию 
ус ло вий для се мен но го вос станов ле ния. При 
про ве де нии сп лош ных ру бок мо жет проис хо-
дить сме на по род и ле со хо зяй ст вен ные ра бо ты 
необ хо ди мо про во дить с уче том меж ви до вых 
взаи мос вя зей [14].

2. Ле со ме лиора тив но-хо зяй ст вен ный рай он. 
Рай он предс тав ляет со бой над пой мен ную тер ра-
су р. Иле, ши ри ной нес колько ки ло мет ров. Поч-
вы су пес ча ные или суг ли нис тые. На вто рой тер-
ра се произ рас тают Halimodendron halodendron 
voss, Tamarix ramosissima L., Populus diversifo-
lia Shc. и др. Грун то вые во ды – 3-5 м, сла бой 
ми не ра ли за ции [17, 18].

Сак сау льные ле са на дан ной тер ри то рии об-
ре тают все бо лее ме ли ора тив ное зна че ние. Био-
мас са ос тает ся вы со кой, наб лю дает ся хо ро шее 
во зоб нов ле ние, од на ко, сок ра щают ся пло ща ди 
ле сов. Уп рав ле ние лес ным хо зяй ст вом долж но 
иметь ле со куль турное нап рав ле ние. Необ хо ди-
мо ин тен сив ное соз да ние лес ных куль тур, оп-
ти маль ной воз раст ной ст рук ту ры ле сов и т.д. В 
дан ном рай оне мож но про во дить за щит ные руб-
ки ухо да, на чи ная с 25-30 лет.

3. Ле со ме лиора тив ный рай он. Рай он предс-
тав ляет со бой древ нюю тер ра су, ши ри ной нес-
колько де сят ков ки ло мет ров. Та кы ро вид ные 
поч вы с со лон ча ка ми, со лон ца ми и та кы ра ми. 
Рас ти тель ность та кы ро вид ных древ не-ал лю-
виаль ных рав нин сос тоит в ос нов ном из As-
tragalus paucijugus Mey., Ammodendron argen-
teum (Pall.) Kryl., Calligonum aphyllum Pail. и 
др. Грун то вые во ды – 6-15 м, мес та ми силь но 
ми не ра ли зо ва ны [17,18]. Ле со рас ти тель ные ус-
ло вия дан но го рай она очень экс тре мальные. В 
си лу боль шой глу би ны за ле га ния грун то вых вод 
сак сау льные ле са имеют пло хое ес те ст вен ное 
во зоб нов ле ние. Необ хо ди мо про ве де ние ме роп-
рия тий по уве ли че нию пло ща дей расп рост ра-
не ния сак сау ла чер но го, а так же мер, нап рав-
лен ных на по вы ше ние про дук тив нос ти ле сов. 
Ре ко мен дуют ся доб ро воль но-вы бо роч ные вы-
руб ки, в рам ках ко то рых вы ру бают ся боль ные 
и пе рес тойные де ревья толь ко при на ли чии жиз-
нес по соб но го под рос та [14]. Так же мож но про-
во дить руб ки ухо да.

Та ким об ра зом, при вы бо ре ме то дов уп рав-
ле ния лес но го хо зяй ст ва необ хо ди мо ру ко во-
дс тво вать ся ин ди ви ду альны ми осо бен нос тя ми 
сак сау ль ных ле сов, ле со рас ти тель ных райо нов, 
ст рук ту рой и сос та вом дре вос тоев. В ка че ст ве 
ос нов но го по ка за те ля необ хо ди мо учи ты вать 
био мас су и го дич ный при рост био мас сы как ос-
нов ную ха рак те рис ти ку биоло ги чес кой про дук-
тив нос ти ле сов и ско рос ти об нов ле ния ор га ни-
чес ко го ве ще ст ва. 
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Срав ни тель ная мор фо-ана то ми чес кая ха рак те рис ти ка  
haloxylon aphyllum и haloxylon persicum Иле-Бал хашс ко го ре ги она 

В статье при ве де ны ана то момор фо ло ги чес кие ха рак те рис ти ки предс та ви те лей се мей ст ва 
Chenopodiaceae: Haloxylon aphyllum Minkw., Haloxylon persicum Bng. Выяв ле ны сходс тва и раз ли чия в 
ана то ми чес ком ст рое нии по бе гов обоих ви дов. Ос нов ное от ли чие зак лю чает ся в ко ли че ст ве слоев 
эпи дер ми са: Haloxylon aphyllum – 1 слой, H. persicum – 3 слоя. В свя зи с диф фе рин ци ров кой эпи дер ми
са сак сау ла бе ло го уве ли чи вает ся тол щи на эпи дер мально го слоя. Haloxylon persicum имеет тол щи ну 
эпи дер ми са 12,7913,62 мкм, в то вре мя как H. aphyllum – 7,6710,53 мкм. Осо бен нос ти ана то ми чес
ко го ст рое ния ве ге та тив ных ор га нов рас те ний, в том чис ле и ст рое ние по бе га дос та точ но пол но от ра
жают их адап та цию к ус ло виям произ ра стания. Срав ни тель ная ха рак те рис ти ка двух ви дов Haloxylon 
по ка зы вает оп ре де лен ные адап та ци он ные приз на ки псам мо фи тов и га ло фи тов. Исс ле дуемые ви ды 
от но сят ся к рас те ниямС4по ти пу фик са ции О2, как ме ха низм адап та ции к ус ло виям жар ко го и су хо го 
кли ма та. Haloxylon persicum расс мат ри вает ся как ге не ти чес кое произ вод ное H. aphyllum.

Клю че вые сло ва: Haloxylon aphyllum Minkw., Haloxylon persicum Bng., ана то ми чес кая ст рук ту ра, 
С4рас те ния, эко ло ги чес кая адап та ция.

A.A. Zhaglovskaya, S.S. Aidosova, N. Z. Akhtayeva, A.T. Mamurova
Comparative morphological and anatomical features  

of Haloxylon aphyllum and Haloxylon persicum of Ile-Balkhash region

The article describes the anatomical and morphological characteristics of representatives of the 
family Chenopodiaceae: Haloxylon aphyllum Minkw., Haloxylon persicum Bng. Identified similarities and 
differences in the anatomy of the stem of both species. The main difference is the number of layers of 
the epidermis: Haloxylon aphyllum – 1 layer, H. persicum – 3 layers. Due to changes in the epidermis of 
H. persicum increases the thickness of the epidermal layer. Haloxylon persicum has a thickness of the 
epidermis – 12,7913,62 microns, while H. aphyllum – 7,6710,53 mm. Comparative characteristics of the 
two species of Haloxylon shows some features of adaptation of psammophytes and halophytes. Features of 
the anatomical structure of the vegetative organs of plants, adequately reflect their adaptation to growing 
conditions. Studied species are plantsС4, by type of fixation О2, as a mechanism of adaptation to hot and 
dry climate. Haloxylon persicum regarded as a genetic derivative H. aphyllum.

Key words: Haloxylon aphyllum Minkw., Haloxylon persicum Bng., anatomical structure, С4plants, 
ecological adaptation.

А.А. Жаг ловс кая, С.С. Айдо со ва, Н.З. Ах таева, А.Т. Ма му ро ва 
Іле-Бал қаш өңі рін де гі Haloxylon aphyllum жә не  

Haloxylon persicum өсім дік те рі нің мор фо-ана то миялық си пат та ма сы 

Ма қа ла да Chenopodiaceae тұ қым да сы ның Haloxylon aphyllum Minkw, Haloxylon persicum Bng түр
ле рі нің мор фоана то миялық си пат та ма сы бе ріл ген. Екі түр дің өр ке ні нің ана то миялық ұк сас тық та ры
мен айыр ма шы лық та ры ай қын дал ды. Бас ты ерек ше лік те рі эпи дер мис қа ба ты ның қат пар ла рын да: 
Haloxylon aphyllum – 1 қат пар, H. persicum – 3 қат пар. Эпи дер мис ка ба ты ның өз ге руіне бай ла ныс ты 
ақ сек сеуіл де эпи дер мис қа лың ды ғы ұл ғай ған. Haloxylon persicum эпи дер ми са қа лың ды ғы – 12,79
13,62 мкм, ал H. aphyllum – 7,6710,53 мкм. Ве ге та тив тік мү ше ле рі нің ана то миялық ерек ше лік те рі, 
атап айт қан да өр ке ні өсу ор та сы на бай ла ныс ты бейім деуші лік бел гі ле рі көр се тіл ген. Haloxylon екі 
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тү рі нің са лыс тыр ма лы си пат та ма сы псам ма фит тер мен га ло фит тер дің ерек ше бейім де лу бел гі ле рін 
көр се те ді. Зерт тел ген түр лер ыс тық жә не құр ғақ кли мат қа бейім де лу ме ха низ мін көр се те тін О2ні 
бе кі ту ти пі бой ын ша С4 өсім дік тер ти пі не жа та ды. Haloxylon persicum өсім ді гі H. aphyllum ге не ти ка
лық туын ды сы бо лып та бы ла ды.

Түйін  сөз дер: Haloxylon aphyllum Minkw., Haloxylon persicum Bng., ана то миялық құ ры лым, С4, 
эко ло гиялық адап та ция.

Введение 

Се мей ст во Chenopodiaceae вк лю чает в се-
бя око ло 100 ро дов и бо лее чем 1500 ви дов, 
ко то рые ши ро ко расп рост ра не ны на арид ных 
и субт ро пи чес ких тер ри то риях [1]. Род Haloxy-
lon (Chenopodiaceae) вк лю чает в се бя 10 ви дов, 
из них в СНГ и по лу пус ты нях Сред ней Азии 
произ рас тает 3 ви да: чер ный сак саул (Haloxy-
lon aphyllum Minkw), бе лый сак саул (Haloxylon 
persicum Bng.) и сак саул зай санс кий (Haloxylon 
ammodendron (C.A. Mey.) Bunge). Сак саул чер-
ный и сак саул бе лый имеют об шир ный ареал в 
пус ты нях Ира но-Ту ра нс ко го ре ги она и Ара вий-
ско го по лу ост ро ва. Сак саул зай санс кий вс тре-
чает ся толь ко на вос то ке Ка за х стана и в Джун-
гарс кой про вин ции. Ос нов ной ареал это го ви да 
– го бий ские пус ты ни Цент раль ной Азии [2].

Изу че ние рос та сак сау ла, его раз ви тия, мор-
фо ло гии, про ра стания се мян, про во див шиеся 
на про тя же нии мно гих лет, поз во ли ли выя вить 
ряд ха рак тер ных осо бен нос тей его биоло гии. 
В ли те ра ту ре мно го вни ма ния уде ле но мор фо-
биоло ги чес ко му изу че нию сак сау ла чер но го [3].

Объек том исс ле до ва ния яв ляют ся предс та ви те-
ли ро да Haloxylon – Haloxylon aphyllum и Haloxylon 
persicum, оби тающие на тер ри то рии Ка за х стана и 
за ни мающие боль шие тер ри то рии в Иле-Бал хашс-
ком ре ги оне. Кус тар ни ки или не боль шие де ревья 
(вы со той 1,5–12 м) с виль ча тым ветв ле нием и чле-
нис ты ми лом ки ми мо ло ды ми по бе га ми. Лис тья де-
ревь ев сак сау ла ре ду ци ро ва ны и предс тав ле ны в 
ви де суп ро тив ных мел ких бесц вет ных че шуек (сак-
саул бе лый) или бу гор ков (сак саул чер ный). Функ-
цию фо то син те за осу ще ст вляют зелёные по бе ги, 
со дер жа щие хло ро филл [3]. 

Нами про ведено исс ле до ва ние ана то ми чес-
ко го ст рое ния зе ле ных по бе гов двух ви дов ро да 
Chenopodiaceae, Haloxylon aphyllum, H. Persi-
cum, оцен ка сходс тва и раз ли чия мор фо мет ри-
чес ких по ка за те лей и адап тив ных воз мож нос тей 
исс ле дуемых так со нов.

Ма те ри алы и ме то ды исс ле до ва ний

Исс ле до ва ния про во ди лись на тер ри то рии 
Иле-Бал хашс ко го ре ги она, рас по ло жен ного в 

пре де лах Ал ма тинс кой об лас ти, за ни мающего 
Бал хаш-Ала кольс кий гид роэко ло ги чес кий рай-
он. Ма те ри ал для исс ле до ва ний был соб ран во 
вре мя опыт но-экс пе ди ци он ных ра бот на тер ри-
то рии Ал ма тинс кой об лас ти в Иле-Бал хашс ком 
ре ги оне, в до ли не р. Или в лет ний пе ри од. 

Исс ле дуемая тер ри то рия по своим поч-
вен но-гео мор фо ло ги чес ким, кли ма ти чес ким и 
геобо та ни чес ким ус ло виям от но сит ся к рай ону 
приб реж ной со лон ча ко вой рав ни не. 

На тер ри то рии дель ты ре ки Иле бы ли ис- 
с ле до ва ны 4 участ ка. С 1, 2 участ ков был соб ран 
предс та ви тель се мей ст ва Chenopodiaceae – Hal-
oxylon persicum, с 3, 4 участ ков соб ран опыт ный 
ма те ри ал – Haloxylon aphyllum (таб ли ца 1).

Исс ле дуемая тер ри то рия по своим поч вен но-
гео мор фо ло ги чес ким, кли ма ти чес ким и геобо-
та ни чес ким ус ло виям от но сит ся к приб реж ной 
со лон ча ко вой рав ни не. Ха рак те рен буг рис то-
гря до вый рель еф, пос те пен но пе ре хо дя щий в 
рав нин но-вс холм лен ный. Сре ди буг рис то-гря до-
вых форм раз ли чают бо лее вы со кие гря ды (10-20 
м) и бо лее низ кие пес ча ные об ра зо ва ния до 10 м 
вы со той. Наб лю дает ся появ ле ние пя тен та кы ров, 
сре ди ко то рых буг ры и гря ды расс мат ри вают ся 
как еди нич ные пес ча ные вс холм ле ния, вы со та 
ко то рых ко леб лет ся от 0,5 до 2,5 м. Ба ка на сс кой 
рав ни не свой ст вен ны су хие рус ла и бесс точ ные 
впа ди ны. По поч вен но-геог ра фи чес ко му райони-
ро ва нию тер ри то рия от но сит ся к зо не се ро-бу-
рых почв, ко то рые, в свою оче редь, от но сят ся к 
сов ре мен ным пус тын ным поч вам [4]. 

Кли мат рез ко-кон ти нен таль ный. Сред няя 
тем пе ра ту ра са мо го хо лод но го ме ся ца (ян варь) 
за де ся ти лет ний пе ри од ко леб лет ся от ми нус 
11 до ми нус 13 гра ду сов по Цельсию. Са мый 
жар кий ме сяц – июль, сред няя тем пе ра ту ра сос-
тав ляет плюс 26 гра ду сов. Про дол жи тель ность 
без мо роз но го пе ри ода 153 дня. Го до вая сум ма 
ат мос фер ных осад ков не пре вы шает 200 мм. 
Сред няя от но си тель ная влаж ность воз ду ха сос-
тав ляет 61%. Вет ры вос точ но го нап рав ле ния, 
сред няя ско рос ть вет ра сос тав ляет 2,5 м/сек [5]. 

До ми ни рую щим ви дом сре ди рас ти тель-
ности яв ляет ся чер ный сак саул (Haloxylon 
aphyllum (Minkw.)). Из дру гих дре вес ных и 
кус тар ни ко вых по род вс тре чают ся: чин гил 
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(Halimodendron halodendron), ту ран га (Populus 
deversifolia), джуз гун (Calligonum aphillum), те-
рес кен (Eurotia ceratoides), аст ра гал (Astragalus 
ammodendron) и др. Ха рак тер ны ми ви да ми 
тра вя ной рас ти тель ности яв ляют ся: по лынь 
бе лая (Artemisia terra albae), ко выль (Stipa 

Hohenackeriana), пы рей (Agropurum sibiricum) 
и не ко то рые дру гие. В сос тав тра вя но го пок ро-
ва вхо дят: по лынь зе ле ная (Artemisia solgorica), 
мор дов ник (Echinopa albicalis) и др. Зна чи тель-
ная час ть тра вя но го пок ро ва предс тав ле на од но-
лет ни ми рас те ниями – эфе ме ра ми [6].

Таб ли ца 1 – Опи са ние ре ги она исс ле до ва ния

№ об раз-
ца

 Наз ва ние 
ви да 

Ре ги он исс ле до-
ва ния

Коор ди-
на ты  Тип ланд шаф та Оцен ка ант ро по ген но го 

влия ния

I
Haloxylon 
persicum Ка за хс тан, 

Ал ма тинс кая об-
лас ть, Иле-Бал-
хашс кий ре ги он, 
дель та ре ки Или

45°02 N
74°46 E

Буг рис тые гря ды Уме рен ное

II Ал лю виальные пес ки  Пес ча ный бар хан ант ро по ген-
но го проис хож де ния

III
Haloxylon 
aphyllum

45°02 N
74°43 E Со лон ча ко вая рав ни на  Низ кое

Iv 45°31N
74°33 E По ни же ние Ре ди ны сак сау ла, вы руб ка

Мо дель ные де ревья от би ра лись сог лас но 
воз рас ту и дру гим так са ци он ным по ка за те лям, 
так, из ме ря лась вы со та де ре ва, с ко то ро го от-
би ра лись об раз цы, диа метр кро ны, диа метр 
кор не вой шей ки, а так же опи сы ва лась гус то та 
на саж де ний и уро вень грун то вых вод (УГВ) (таб-
ли ца 2). Для исс ле до ва ния мор фо-ана то ми чес кой  
ст рук ту ры об раз цы от би ра ли как ми ни мум с 3-х 
осо бей каж до го ви да.

Рас те ния бы ли соб ра ны в гер ба рий и за фик си-
ро ва ны для про ве де ния ст рук тур но го ана ли за. Фик-

са цию про во ди ли в 70% спир те по ме то ди ке Ст рас-
бур гер-Флем мин га (спирт, гли це рин, во да 1:1:1). 
Ана то ми чес кие пре па ра ты го то ви лись с по мощью 
мик ро то ма с за мо ра жи вающим уст рой ст вом ТОС-
2, сре зы зак лю ча ли в гли це рин в соот ве тс твии с об-
щеп ри ня ты ми ме то ди ка ми [7, 8, 9]. Тол щи на ана то-
ми чес ких сре зов – 10-15 мкм. Для ко ли че ст вен но го 
ана ли за про ве де но из ме ре ние мор фо мет ри чес ких 
по ка за те лей с по мощью прог рамм но го обес пе че-
ния мик рос ним ков. Мик ро фо тог ра фии сде ла ны на 
мик рос ко пе МС-300 (уве ли че ние Х 180).

Таб ли ца 2 – Ус ло вия произ ра стания, так са ци он ные по ка за те ли мо дель ных де ревь ев

№

 Так со но ми чес кие по ка за те ли мо дель но го де ре ва 

УГВ  Гус то та на саж де-
ний, шт/га

Со пу тс твующие ви ды 
рас те ний Воз раст, 

лет Вы со та, м
Диа метр 
кор не вой 
шей ки, см

Диа метр 
кро ны, м

I 8±2,3 0,7±0,3 5-6±3,1 1,2±0,3 5-6 м Ре ди на биоло ги-
чес кая

Krascheninnikovia 
ceratoides (L.) Gueldenst., 

Salsola orientalis S.G. 
Gmel., Artemisia terrae-

albae Krasch.

II 18±2,7 3,2±0,2 20±4,8 2±0,2 3,7 2500

III 20±4,3 3,0±0,2 20±3,9 2±0,5 4 950 

Iv 5-6±2,3 0,5±0,3 4±2,4 0,8±0,2 6-7 1300
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Для об ра бот ки ста тис ти чес ких дан ных при-
ме нял ся ме тод ма те ма ти чес кой ста тис ти ки и 
таб лич ный ре дак тор Microsoft Excel.

Ре зуль та ты исс ле до ва ний и об суж де ние

С целью оп ре де ле ния сходс тва и раз ли чий 
меж ду ви да ми сак сау ла бы ла сос тав ле на таб ли-
ца 3 на ос но ве опуб ли ко ван ных дан ных и про ве-
ден ных исс ле до ва ний раз лич ных ав то ров [2, 3, 
4, 6].

При про ве де нии ана ли за мор фо ло ги чес кой 
ха рак те рис ти ки выяв ле ны сле дующие за ко но-
мер нос ти: предс та ви те ли ро да Haloxylon имеют 
дос та точ но боль шое сходс тво в ст рое нии по-
бе гов, лис тьев, пло дов. Раз ли чают ся ви ды по 

жиз нен ным фор мам и эко ло ги чес ким ус ло виям 
мес топ ро из ра стания. Срав ни тель ная ха рак те-
рис ти ка двух ви дов Haloxylon persicum и hal-
oxylon aphyllum по ка зы вает оп ре де лен ные адап-
та ци он ные приз на ки псам мо фи тов и га ло фи тов. 
Все эти приз на ки обус лов ли вают адап та цию 
рас те ний к ус ло виям за со лен ных и ще лоч ных 
почв.

Яв ляясь псам мо фи том, га ло фи том, чер ный 
сак саул произ рас тает в древ них до ли нах рек, 
в по ни же ниях меж ду буг рис ты ми пес ка ми, на 
та кы ро вид ных поч вах, зак реп лен ных пес ках. В 
свою оче редь, сак саул бе лый произ рас тет в бо-
лее жест ких ус ло виях, в пес ча ных пус ты нях, на 
пес ча ных поч вах, не зак реп лен ных пес ках, по 
вер ши нам пес ча ных буг ров (ри су нок 1). 

Таб ли ца 3 – Срав ни тель ная мор фо ло ги чес кая ха рак те рис ти ка предс та ви те лей ро да Haloxylon

№  Мор фо ло ги чес кие
па ра мет ры Haloxylon aphyllum Haloxylon persicum

1  Сис те ма ти ка

от дел Magnoliophyta от дел Magnoliophyta
класс Magnoliopsida класс Magnoliopsida

по ря док Caryophyllales по ря док Caryophyllales
се мей ст во Chenopodiaceae се мей ст во Chenopodiaceae

 род haloxylon  род haloxylon
 вид Aphyllum (Minkw.) Iljin вид Persicum Bunge ex Boiss. & Buhse

2 Жиз нен ная фор ма Не вы со кое де ре во Вы со кий кус тар ник
3 Вы со та 2-5 до 8-10 м 4–5 (6) м 

4  Тол щи на кор не вой 
шей ки 50-60 см 20–30 см

5  Кор не вая сис те ма 

На ще лоч ных поч вах дос ти гает 4.1 м, на 
час тич но фик си ро ван ных буг рис тых пес-
ках, ко рич не вой су пес ча ной поч вы – 7,3 
м, а с глу бо ки ми от ло же ниями грун то вых 
вод до 10 м глу би ны.

 Кор не вая сис те ма по ве рх ност ная или со 
стержне вым кор нем, раз ви вает ся в глу би ну до 
10–11 м.

6 Ст вол 
Ко ра ст во ла тем но-се рая, дре ве си на тя-
же лая, плот ная, хруп кая, в цент ре бо лее 
тем ная

Ко ра бе ло ва тая или свет ло-се рая.
Дре ве си на твер дая, хруп кая, труд но под дает ся 
об ра бот ке

7 По бе ги  Соч ные, тем но-зе ле ные, по ни кающие, на 
вкус кис ло ва тые

Мо ло дые ве точ ки су хо ва тые, блед но-зе ле ные, 
на вкус горь кие

8  Лис тья
 Лис тья суп ро тив ные, ре ду ци ро ван ные до 
бу гор ков. В па зу хах лис тьев ко рот кие кур-
ча вые бе ло ва тые во лос ки

 Лис тья очень мел кие треу голь но-че шуй ча тые, 
ши ло вид но-заост рен ные с бе лой плен ча той 
кай мой 

9 Цвет ки

Цвет ки мел кие, обоепо лые, оди ноч ные, рас-
по ло же ны в па зу хах мел ких че шуевид ных 
лис тьев, бо лее ко рот ких, чем цве ток. Приц-
вет ни ки плен ча тые по краю. Ты чи нок 5, за-
вязь с 4-5 быст ро опа дающи ми рыль ца ми 

Цвет ки обоепо лые, невз рач ные по од но му или 
по нес кольку, с дву мя не боль ши ми приц вет ни-
ка ми. Око лоц вет ник плен ча тый с пятью ок руг-
лы ми до ля ми, ты чи нок 5, пес тик с 2–5 ко рот ки-
ми ло па ст ны ми рыль ца ми 

10 Плод 

 Тип – Су хой, Се мян ка
При дат ки-Крылья.
Плод свер ху вдав лен ный. Крылья с ок-
руг лым или кли но вид ным ос но ва нием. 
Се ме на го ри зон тальные со спи раль ным 
за ро ды шем

 Тип – Су хой, Се мян ка
При дат ки – Крылья.
Плод – сп люс ну то-ша ро вид ный кры ла тый нем-
но го мя сис тый оре шек. В пло де по ме щает ся 
плос кос пи раль ный, зе ле неющий уже в обо лоч-
ке за ро дыш
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№  Мор фо ло ги чес кие
па ра мет ры Haloxylon aphyllum Haloxylon persicum

11  Мес то произ ра-
стания

По сов ре мен ным и древ ним до ли нам и 
дель там рек. В по ни же ниях меж ду пес-
ча ны ми гря да ми. Об ра зует гус тые за рос ли

Рас тет в пес ча ных пус ты нях преиму ще ст вен но 
по пес кам, дну кот ло вин, ск ло нам и по вер-
ши нам пес ча ных буг ров. Гус тых за рос лей не 
об ра зует

12 Эко ло ги чес кая 
груп па

Ксе ро фит, све то лю бив, га ло фит, псам мо-
фит 

Ти пич ный псам мо фит. Очень све то лю бив, за су-
хоус той чив, ме нее со ле вы нос лив, чем сак саул 
чер ный.

13 Ис поль зо ва ние  Кор мо вое, тех ни чес кое Ме ли ори рующая пес коук ре пи тель ная по ро да 

Продолжение таблицы 1

Бла го да ря своему ес те ст вен но му до ми ни ро-
ва нию, сак саул мо жет расс мат ри вать ся как эко-
ло ги чес ки клю че вой вид. 

Сак сау льные ле са вы пол няют сле дующие 
эко сис тем ные функ ции:

1. Произ во дс тво био мас сы, яв ляет ся фик са-
то ром уг ле ро да.

2. Зак реп ле ние пес ков, ми ни ми зи рует деф-
ля цию почв.

3. Смяг че ние мик рок ли ма та, что обес пе чи-
вает рост и раз ви тие со пу тс твую щих рас те ний 
(нап ри мер, Carex Physodes);

4. Соз дает ус ло вия для жиз не деятель ности 
жи вот ных. Один из оби та те лей сак сау ль ных 
ле сов – илей ская сак сау льная сой ка (Podoces 
panderi ilensis) яв ляет ся единст вен ным эн де ми-
ком на под ви до вом уров не в фауне птиц Ка за-
х стана.

Ри су нок 1 – Haloxylon aphyllum (сле ва), Haloxylon persicum (сп ра ва). (А) Ус ло вия произ ра стания, 
(В) Мор фо ло ги чес кое ст рое ние, (С) Ана то ми чес кий срез по бе га (х180)

 

5. Яв ляет ся кор мо вой ба зой для жи вот но во дс тва.
6. Яв ляет ся энер гоэф фек тив ным био топ ли-

вом [10].
При оп ре де ле нии сходс тва и раз ли чия сак-

сау ла чер но го и сак сау ла бе ло го на ана то ми чес-
ком уров не ис поль зо ва лись по пе реч ные сре зы 
зе ле ных по бе гов (ри су нок 2).

Как по ка зы вает ана лиз по лу чен ных дан ных, 
по бег на по пе реч ном сре зе сос тоит из эпи дер ми-
са, па ли сад ной хло рен хи мы, кле ток па рен хи мы, 
со су дис то го ци ли нд ра.

Сна ру жи по бег пок рыт ку ти ку лой, за щи-
щающий от ме ха ни чес ких пов реж де ний, а так же 
для за щи ты от экс тре маль ных тем пе ра тур. Эпи-
дер мис сос тоит из од но го (H. aphyllum) или из 2-3 
слоев (H. рersicum), при мы кающих друг к дру гу 
кле ток. Эпи дер мис имеет ст ро го оп ре де лен ные 
функ ции и ха рак те ри зует ся не толь ко мик ро мор-
фо ло ги чес кой фор мой по бе га. Ско рее, он имеет 
функ цию за щи ты кле ток па ли сад ной хло рен хи мы.

Од на ко раз лич ное ко ли че ст во эпи дер маль ных 
слоев воз мож но свя за но с бо лее жест ки ми ус ло-
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виями произ ра стания сак сау ла бе ло го (3 слоя эпи-
дер маль ных кле ток), сле до ва тель но умень шает ся 
по те ря во ды и уве ли чи вает ся жест кос ть по бе гов. 
Ни же слоя эпи дер ми са рас по ло жен слой ги по-
дер мы, вы пол няющий ме ха ни чес кую функ цию. 

У  сак сау ла чер но го слой ги по дер мы яв но вы де-
лен и об ра зует сп лош ной слой, у сак сау ла бе ло го, 
бла го да ря на ли чию нес коль ких слоев эпи дер ми са, 
ги по дер ма не вы де ле на от дель ным слоем, а наб-
лю дает ся от дель ны ми вк лю че ниями (ри су нок 3).

Ри су нок 2 – Ана то ми чес кое ст рое ние по бе га Haloxylon persicum (1), Haloxylon aphyllum (2). EP- эпи дер мис, 
PAL – па ли сад ная хло рен хи ма, C – крис тал лы, BS – клет ки обк лад ки со су дис то го пуч ка, WS –клет ки па рен хи мы, 

VC – со су дис тый ци ли ндр, CB – пуч ки пер вич ной ко ры

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Под клет ка ми эпи дер ми са рас по ло жен слой 
па ли сад ной хло рен хи мы. Как из ве ст но, су ще-
ст вен ным и наибо лее об щим приз на ком, воз ни-
кающим в про цес се эво лю ци он но го прис по соб-
ле ния к за суш ли вым ус ло виям сре ды, яв ляет ся 

ре дук ция лис то вой плас тин ки. Слой нос ть ме зо-
фил ла при этом у рас те ний уве ли чи вает ся, осо-
бен но силь но раз ви вает ся па ли сад ная ткань, что 
по зво ляет рас те нию про ти вос тоять, преж де все-
го, поч вен ной за су хе [11]. Уве ли че ние слоёв и 

Ри су нок 3 – Ана то ми чес кое ст рое ние по бе га H. aphyllum (сле ва – сни мок оп ти чес ко го мик рос ко па, 
сп ра ва – мик ро фо тог ра фия, по лу чен ная с по мощью ска ни рующе го элект рон но го мик рос ко па)

EP – эпи дер мис, PAL – па ли сад ная хло рен хи ма, C – крис тал лы, BS – клет ки обк лад ки со су дис то го пуч ка, 
WS – клет ки па рен хи мы, VC – со су дис тый ци ли ндр, CB – пуч ки пер вич ной ко ры

       
 



ISSN 1563-0218                                  KazNU Bulletin. Biology series. №2 (61). 2014

37А.А. Жаг ловс кая и др.

плот нос ти столб ча той тка ни до не ко то рой сте-
пе ни ком пен си рует ма лую пло щадь фо то син те-
зи рующих ор га нов. Но с дру гой сто ро ны, при 
не боль шой пло ща ди фо то син те зи рующей по ве-
рх нос ти рас те ния долж ны обес пе чить се бя плас-
ти чес ки ми ве ще ст ва ми. Это проис хо дит за счёт 
раз ви тия па ли сад ной па рен хи мы с обеих сто рон 
по бе га. Ведь па ли сад ная ткань яв ляет ся са мым 
вы со коп роиз во ди тель ным ти пом тка ни и вно сит 
ос нов ной вк лад в фо то син тез [12]. 

Да лее рас по ло жен слой кле ток обк лад ки со-
су дис то го пуч ка (Кранц-ана то мия). У сак сау ла 
лис тья силь но ре ду ци ро ва ны и ос нов ную С4 фо-
то син те зи рующую функ цию вы пол няют мо ло-
дые еже год ные по бе ги [13]. Эти по бе ги имеют 
то же проис хож де ние, что и ис тин ные ре ду ци-
ро ван ные лис тьев, из апи каль ной ме рис те мы 
вер хуш ки по бе га [14]. В хло роп лас тах ме зо фил-
ла фик са ция уг ле кис ло ты проис хо дит в ре зуль-
та те при соеди не ния О2 к фос фо фе нол пи ру ва ту, 
при во дя ще му к об ра зо ва нию кис лот с че тырь мя 
ато ма ми уг ле ро да – ок са лоаце та та и ма ла та. Это 
– «С4 – путь» фик са ции О2. Рас тут рас те ния С4 
– ти па в юж ных зо нах и прис по соб ле ны к ус ло-
виям жар ко го и су хо го кли ма та [13]. 

Про во дя щие пуч ки сли вают ся меж ду со бой, 
фор ми руя сп лош ной тип ст рое ния цент раль но го 
ци ли нд ра. Серд це ви на предс тав ле на круп ны ми 
тон кос тен ны ми во до за па сающи ми па рен хим-
ны ми клет ка ми. В па рен хим ном слое кле ток, а 
так же в хло рен хи ме рас по ло же ны крис тал ло-
нос ные клет ки (дру зы). Крис тал лы со лей счи-
тают ко неч ны ми про дук та ми об ме на ве ще ств в 
рас ти тель ных ор га низ мах, осо бен но в ксе ро фи-
тах. Ве роят но, крис тал лы спо со бс твуют уве ли-
че нию ос мо ти чес ко го дав ле ния кле точ но го со ка 
(ри су нок 4). 

Со су дис тый ци ли ндр предс тав лен кси ле-
мой и флоэ мой. Предс та ви те ли сак сау ла бе ло го 
имеет сим мет рич ную фор му рас по ло же ния кси-
лем ных со су дов с кам биаль ной обк лад кой. В то 
вре мя, как кси лем ные со су ды чер но го сак сау ла 
сим мет рии не имеют и кам биальная обк лад ка 
об ра зует сп лош ной слой. Ск ле рен хи ма имеет ся 
у обоих ви дов Haloxylon и предс тав ле на в со су-
дис том ци ли нд ре.

Осо бен нос ти ана то ми чес ко го ст рое ния ве-
ге та тив ных ор га нов рас те ний, в том чис ле и  
ст рое ние по бе га, дос та точ но пол но от ра жают их 
адап та цию к ус ло виям произ ра стания. 

И хо тя Haloxylon persicum и Haloxylon aphyl-
lum вс тре чают ся в сход ных сооб ще ст вах и от-
но сят ся к од ной эко ло ги чес кой груп пе псам мо-

фи тов, в их ана то ми чес ком ст рое нии, на ря ду с 
приз на ка ми сходс тва, наб лю дают ся за мет ные 
от ли чия. 

К об щим приз на кам, ха рак тер ным для боль-
шинс тва псам мо фи тов, от но сят ся сле дующие: 

– фор ма по бе га – ок руг лая;
– крис тал лы при су тс твуют в хло рен хи ме и 

па рен хи ме;
– неп ре рыв ная хло рен хи ма, на ли чие крис-

тал лов в хло рен хи ме;
– на ли чие крис тал лов в па рен хи ме, уд ли нен-

ные лу чи па рен хи мы вок руг со су дис то го ци ли-
нд ра;

– на ли чие пер вич ной ко ры;
– со су дис тый ци ли ндр, 4 раз лич ных расс-

лое ния, каж дый со су дис тый пу чок ок ру жен гус-
той ск ле рен хим ной обо лоч кой;

– на ли чие крис тал лов в со су дис том ци ли нд ре;
– хо ро шо раз ви тая па ли сад ная па рен хи ма;
– хо ро шо раз ви тая ск ле рен хи ма. 
Ос нов ное разт ли чие ви дов сак сау ла – ко ли-

че ст во эпи дер маль ных слоев (таб ли ца 4). В свя-
зи с диф фе рин ци ров кой эпи дер ми са сак сау ла 
бе ло го уве ли чи вает ся тол щи на эпи дер мально го 
слоя. Haloxylon persicum имеет тол щи ну эпи дер-
ми са – 12,79-13,62 мкм, в то вре мя как H. aphyl-
lum – 7,67-10,53 мкм. Уве ли че ние тол щи ны 
эпи дер ми са оп ре де ляет эко ло ги чес кую прис по-
соб ляе мос ть ви да к экс тре маль ным тем пе ра тур-
ным ус ло виям. Тол щи на хло рен хи мы в обоих 
ви дах на хо дит ся прак ти чес ки на од ном уров не. 

Хло рен хи ма – фо то си те зи рующая ткань 
у предс та ви те лей ро да Haloxylon, по ст рук ту-
ре и ха рак те ру хи миз ма ус воения О2 соот ве тс-
твует С4-ти па фо то син те за. Об щая кон цеп ция 
С4-синд ро ма в том, что им об ла дают эво лю ци-
он но бо лее мо ло дые так со ны, предс та ви те ли ко-
то рых имеют вы со кий тем пе ра тур ный оп ти мум 
фо то син те за, вы со кое пла то све то во го на сы ще-
ния, бо лее эф фек тив но ис поль зуют вла гу [15]. 
По дан ным В.И. Пьян ко ва [16], чис ло С4-ви дов 
(в ря ду: бар хан ные пес ки-закр пе лен ные пес ки-
та кы ро вид ные поч вы-со лон ча ки) воз рас тает с 
16,5% до 70%. В этом же ря ду от ме чает ся ухуд-
ше ние поч вен ных ус ло вий – воз рас тает вод ный 
де фи цит, ухуд шают ся аг ро фи зи чес кие свой ст ва 
поч вы, воз рас тает со дер жа ние со лей.

Тол щи на па рен хи мы раз ли чает ся в за ви-
си мос ти от при над леж нос ти к оп ре де лен но му 
ви ду. Так, тол щи на па рен хим но го слоя у предс-
та ви те лей сак сау ла чер но го вы ше и сос тав ляет 
99,69-143,98 мкм, чем у сак сау ла бе ло го – 79,56-
80,52 мкм. Ве роят но, это свя за но с произ ра-
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станием H. aphyllum в бо лее бла гоп рият ных 
ус ло виях с близ ким за ле га нием уров ня грун-
то вых вод, вс ледс твие бо лее дос туп ной вла ги 
во до за па сающая ткань по бе гов имеет боль шее 
раз ви тие. Так же бо лее вы со кая вс тре чаемос ть 
крис тал лов в ана то ми чес кой ст рук ту ре по бе-

гов чер но го сак сау ла оп ре де ляет ся его произ-
ра станием в бо лее за со лен ных ус ло виях, чем 
бе лый сак саул. Вы дер жи вает ми не ра ли за цию 
грун то вых вод до 40 г/л и по ти пу ак ку му ля ции 
золь ных ве ще ств от но сит ся к груп пе ще лоч ных 
нат рие вых рас те ний [17].

Ри су нок 4 – Ана то ми чес кое ст рое ние по бе га H. persicum (сле ва – сни мок оп ти чес ко го мик рос ко па, 
сп ра ва – мик ро фо тог ра фия, по лу чен ная с по мощью ска ни рующе го элект рон но го мик рос ко па) EP – эпи дер мис, 

PAL – па ли сад ная хло рен хи ма, C – крис тал лы, BS – клет ки обк лад ки со су дис то го пуч ка, WS – клет ки па рен хи мы, 
VC – со су дис тый ци ли ндр, CB – пуч ки пер вич ной ко ры, СО – кол лен хи ма

       
 

Таб ли ца 4 – Осо бен нос ти ана то ми чес ко го ст рое ния по бе гов предс та ви те лей се мей ст ва Chenopodiaceaе

 Вид Об ра зец, 
учас ток

 Тол щи на эпи-
дер ми са, мкм

 Кол-во 
слоев 

эпи дер-
ми са 

 Тол щи на хло-
рен хи мы, мкм

Крис тал лы в 
хло рен хи ме 

 Тол щи на обк-
лад ки, мкм

 Тол щи на 
па рен хи мы, 

мкм

Haloxylon 
persicum

1 12,79±2,066 3 25,405±3,48 10,31±1,155 7,061±1,498 79,563±5,499
2 13,627±3,05 3 28,038±5,02 12,735±1,74 8,97±1,218 80,527±6,043

Haloxylon 
aphyllum

3 7,675±1,697 1 23,628±2,596 15,309±1,288 8,61±1,288 99,698±1,354
4 10,53±1,403 1 17,609±3,571 10,454±0,976 8,088±1,073 143,985±8,51

По мне нию И.П. Пет ро ва [18], эко ло ги чес-
кие раз ли чия бе ло го и чер но го сак сау лов обус-
лов ле ны эда фи чес ки ми фак то ра ми. Поэто му 
осо бен ность их раз ме ще ния по тер ри то рии – 
следс твие эда фи чес ких раз ли чий ус ло вий мес-
тооби та ний, а не прояв ле ние зо наль но го геог-
ра физ ма.

Сог ла шаясь с Пет ро вым, Л.Я. Ку роч ки на 
[19] расс мат ри вает фор ма ции бе ло- и чер но-
сак сау ль ни ков как «эко ло го-фи то це но ти чес кие 
ва ри ан ты» (псам мо фит ный, га ло ме зок се ро фит-
ный и пет ро фит ный), за ме щающие друг дру га 

в раз ных эко ло ги чес ких ус ло виях, и поэто му 
объеди няет их в один тип рас ти тель ности.

Иск лю чи тель ная приуро чен ность бе ло сак-
сау ль ни ков к пес ча но му не за со лен но му субс тра-
ту  поз во ляет расс мат ри вать Haloxylon persicum 
как ге не ти чес кое произ вод ное H. aphyllum, его 
эко ло ги чес ки уз ко спе ци али зи ро ван ная сле-
пая вет вь [20], от ли чи тель ные чер ты ко то рой 
зак реп ле ны в фи зи оло ги чес ких и ана то ми чес-
ких приз на ках. Бе лый сак саул – об ла да тель 
3-слой но го эпи дер ми са, глу бо ко пог ру жен ных 
устьиц и по вы шен но го ос мо ти чес ко го дав ле ния, 
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поэто му этот вид бо лее за су хоус той чив, чем h. 
aphyllum. Этим оп ре де ляет ся бо лее ши ро кое 
расп рост ра не ние бе ло го сак сау ла в пес ча ных 
мас си вах [21]. 

Пос ле до ва тель ная иден ти фи ка ция функ-
цио наль ных и ст рук тур ных приз на ков рас те ний 
поз во ляет прог но зи ро вать кли ма ти чес кий ареал 
оби та ния и по тен циальные эко ло ги чес кие воз-
мож нос ти. Дан ный под ход мо жет быть ис поль-
зо ван как при прог но зи ро ва нии из ме не ния рас-

ти тель ности в ме няющем ся кли ма те, так и для 
соз да ния вы со коэф фек тив ных аг ро фи то це но зов 
в раз лич ных при род но-кли ма ти чес ких райо нах 
[16]. 

Та ким об ра зом, ре зуль та ты исс ле до ва ний 
мо гут пос лу жить ос но вой и до ка за тель ст вом 
воз мож нос ти соз да ния куль ту ры бо лее ус той-
чи вой в фи то ме лиора тив ном пла не и об ла даю-
щей бо лее ши ро кой эко ло ги чес кой ва риабель-
ностью.
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Раз ра бот ка тех но ло гии куль ти ви ро ва ния рас те ний тау-са гы за  
(Scorzonera tau-saghyz Lipsch. et Bosse)  

с ис поль зо ва нием поч вен ной мик роф ло ры:  
1. Изу че ние ми ко сим биот ро физ ма в при ро де  

и в ус ло виях куль ти ви ро ва ния

Про ве де но изу че ние ми ко сим биот ро физ ма Scorzonera tausaghyz Lipsch. et Bosse в при ро де 
и в ус ло виях куль ти ви ро ва ния на тер ри то рии Ка ра таус ко го Го су да рст вен но го при род но го за по
вед ни ка. Про ве ден ные исс ле до ва ния по ка за ли, что все исс ле до ван ные об раз цы кор не вых сис тем 
тауса гы за бы ли ми ко риз ны ми: час то та вс тре чаемос ти ми ко риз ной ин фек ции сос та ви ла 100 %. 
Изу чен ные эк зе мп ля ры рас те ний S. tausaghyz бы ли в ос нов ном сред не и сла бо ми кот роф ны ми. В 
ус ло виях куль ти ви ро ва ния ми ко риз ная ин фек ция мо жет не толь ко сох ра нять ся, но и су ще ст вен но 
пре вос хо дить по ин тен сив нос ти ана ло гич ные по ка за те ли рас те ний, произ рас таю щих в при род ных 
ус ло виях. Ис поль зо ва ние эн до ми ко риз мо жет в боль шей сте пе ни спо со бс тво вать раз ра бот ке сов
ре мен ных рен та бель ных био тех но ло гий, нап рав лен ных на вос станов ле ние чис лен нос ти в при ро де 
и по лу че ние ком мер чес ко го каучу ка из кор ней S. tausaghyz. 

Клю че вые сло ва: ар бус ку ляр ная ми ко ри за, Scorzonera tausaghyz Lipsch. et Bosse, ин тен сив
нос ть ми ко риз ной ин фек ции, час то та вс тре чаемос ти ми ко риз ной ин фек ции. 

K.K. Boguspaev, D.G. Faleev, B.K. Kasymbekov 
Development of technology for the cultivation of tau sagyz  

(S. tau-saghyz  lipsch. et Bosse) plants using soil microflora:  
1 Study of mycosymbiotrophism in nature and culture conditions

The study mycorrhizal infection Scorzonera tausaghyz Lipsch. et Bosse in nature and culture condi
tions on the territory of the State Nature Reserve Karatau was carried out. Studies have showed, that 
all the samples studied root systems tausagyz were mycorrhizal: frequency of mycorrhizal infection was 
100%. The studied revealed specimens of plants Scorzonera tausaghyz were mostly medium and weak 
mycotrophic. In the culture conditions mycorrhizal infection can not only be maintained, but also signifi
cantly greater than the intensity of the corresponding figures of plants growing under natural conditions. 
Using endomycorrhiza could greatly contribute to the development of effective modern biotechnology 
aimed at restoring the strength of nature and a commercial rubber from the roots Scorzonera tausaghyz .

Key words: arbuscular mycorrhiza, Scorzonera tausaghyz Lipsch. et Bosse, intensity of mycorrhizal 
infection, frequency of occurrence of mycorrhizal infection. 
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Топырақ микрофлорасын қолдана отырып тау-сағыз  

(S. tau-saghyz  lipsch. et Bosse) өсімдігін өсіру технологиясын жасау:  
1. Өсіру жағдайында және табиғатта микосимбиотрофизмді зерттеу

Қа ра тау мем ле кет тік та би ғи қо ры ғы аума ғын да, та би ғи өсі ру жағ дайла рын да, S. tausaghyz 
Lipsch. et Bosse ми ко сим биот ро физ мін зерт теу жұ мы сы жүр гі зіл ді. Жұ мыс қа алын ған та мыр үл гі ле рі 
тауса ғыз өсім ді гі нің та мыр жүйесі нің бар лы ғы ми ко ри за лы бо лып ке ле тін ді гін көр сет ті: ми ко ри за
лық ин фек ция ның кез де су жиілі гі 100%. Зерт тел ген тауса ғыз дың же рас ты мү ше ле рі ор та ша жә не 
на шар ми кот роф ты бо лып ке ле ді. Алын ған нә ти же лер ар бус ку ляр лы тип ті ми ко ри за ның тауса ғыз 
өсім ді гі нің тір ші лі гі үшін үл кен ма ңы зы бо ла тын ды ғын көр се те ді. Зерт ха на лық өсі ру жағ дайла
рын да ми ко ри за лық ин фек ция сақ та лып қа на қой май, та би ғи жағ дайда өсі ріл ген өсім дік тер де гі 
көр сет кіш те рі мен са лыс тыр ған да қар қын ды лы ғы бой ын ша айт ар лық тай жо ға ры. Эн до ми ко ри за
ны қол да ну S. tausaghyz Lipsch. et Bosse өсім ді гі нің та би ғат та ғы са нын қайта қал пы на кел ті ру мен 
та мыр ла ры нан ком мер циялық ма ңыз ды кау чук алу дың қа зір гі за ман ғы тиім ді био тех но ло гиясын 
әзір леу де айт ар лық тай дә ре же де өз үле сін қо суы мүм кін.

Түйін сөз дер: ар бус ку ляр лы ми ко ри за, S. tausaghyz Lipsch. et Bosse, ми ко ри за лық ин фек ция
лау қар қын ды лы ғы, ми ко ри за лық ин фек ция ның кез де су жиілі гі.

В нас тоящее вре мя 80% ми ро во го син те ти чес-
ко го каучу ка произ во дит ся из бу та диена и изоп-
ре на. Ос тав шиеся 20% каучу ка произ во дят ся пу-
тем хи ми чес ко го син те за из сти ро ла, хло роп ре на, 
эти ле на и дру гих по ли ме ров. До ля же на ту раль-
но го каучу ка сос тав ляет 20%, в про мыш лен ных 
масш та бах его до бы вают на план та циях Ин до-
не зии, Ма лай зии и Вьет на ма. Без на ту раль но го 
каучу ка не об хо дит ся ме ди ци на, а так же произ-
во дс тво ав то мо биль ных шин, осо бен но для боль-
шегруз ных и спор тив ных ма шин, т.к. при род ный 
кау чук проч нее ис ку сст вен но го [1-7].

На ту раль ный кау чук об ра зует ся в тка нях 
око ло 2 тыс. рас те ний, но лишь в нес коль ких из 
них он со дер жит ся в ко ли че ст вах, поз во ляющих 
до бы вать его в про мыш лен ных масш та бах. В 
этих рас те ниях кау чук на хо дит ся в млеч ном 
со ке (ла тек се), вы ра ба ты ваемом осо бы ми клет-
ка ми. Важ ней шим пос тав щи ком на ту раль но го 
каучу ка яв ляет ся ге вея бра зиль ская – де ре во из 
се мей ст ва мо ло чай ных [1-7]. 

Рас ту щий сп рос в ми ре на на ту раль ный кау-
чук в нас тоящее вре мя при вел исс ле до ва те лей 
к поис ку аль тер на тив ных, в от ли чии от Ге веи 
(Hevea brasiliensis), ис точ ни ков при род но го 
каучу ка. В на шей Рес пуб ли ке еще в 1929-1930 
гг., при изу че нии гор ных сис тем юж но го Ка за-
х стана, бы ло выяс не но, что Ка ра таус кий хре бет 
яв ляет ся ро ди ной но во го пре вос ход но го и неп-
рев зой ден но го до сих пор каучу ко нос но го рас-
те ния – коз ле ца тау-са гыз (ри су нок 1-3). В то 
вре мя Все союз ным науч но-исс ле до ва тельс ким 
инс ти ту том каучу ка и гут та пер чи (ВНИИК и 
Г) бы ли уч реж де ны ста ционар ные пунк ты в п. 
Бур ном, спе ци альная опыт ная стан ция по каучу-

ко но сам в п. Ата баево, а так же ста ционар ный 
пункт в цент раль ной час ти хреб та Ка ра тау. Все-
ми эти ми ста ци она ра ми бы ли соб ра ны цен ные 
ма те ри алы по биоло гии, фи зи оло гии (осо бен но 
тру да ми фи зи оло га А.А.  Ни чи по ро ви ча), ус ло-
виям вве де ния в куль ту ру и по ве де нию в ней 
за ме ча тель но го ос ва иваемо го рас те ния. Го ры 
Сыр дарьинс ко го Ка ра тау яв ляют ся ро ди ной и 
ос нов ным мес тооби та нием луч ше го из ны не из-
ве ст ных каучу ко но сов в сред них ши ро тах [2].

Ко зе лец тау-са гыз – S. tau-saghyz Lipsch. et 
Bosse (по ка за хс ки тау-са ғыз) – ред кий, эн де-
мич ный вид с диз ъюнк тив ным тянь шанс ко-па-
ми роалайс ким ареа лом, перс пек тив ный каучу-
ко нос, спо соб ный на кап ли вать в кор нях до 40% 
каучу ка (ри су нки 2, 3) [1-3]. 

Чис лен ность дан но го ви да в при род ных ус-
ло виях бы ла серь ез но по дор ва на в 40-е го ды 
прош ло го ве ка в хо де ин тен сив ной за го тов ки. 
За па сы ви да силь но сок ра ти лись в пред воен ные 
и осо бен но в воен ные го ды (1941-45 гг.), ког да 
бы ло вы ко па но бо лее 12 млн кор ней, су хим ве-
сом око ло 908 т. В пе ре во де на кау чук это сос та-
ви ло 250-300 т и пос лу жи ло вк ла дом Ка за х стана 
в де ло обо ро ны ст ра ны [1].

В нас тоящее вре мя чис лен нос ть тау-са гы за 
не ве ли ка. Дан ный вид вс тре чает ся край не ред ко, 
а вос станов ле ние чис лен нос ти и ареа лов произ-
ра стания проис хо дит очень мед лен но. В пос лед-
ние го ды ин те рес к это му рас те нию вы рос, и сей-
час ве дут ся науч но-исс ле до ва тель ские ра бо ты по 
вос станов ле нию чис лен нос ти дан но го ви да, а так-
же по раз ра бот ке эф фек тив ных и рен та бель ных 
био тех но ло гий по лу че ния ком мер чес ко го каучу-
ка из кор ней S. tau-saghyz. Ак ту аль нос ть про ве-
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Ри су нок 1 – Се вер ный мак роск лон Сыр дарь инс ко го Ка ра тау – мес то произ ра стания рас те ний 
S. tau-saghyz Lipsch. et Bosse

     
 

а – внеш ний вид; б – пло до но ше ние; в – се ме на
Ри су нок 2 – Ред кий и ис че заю щий вид S. tau-saghyz Lipsch. et Bosse 
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де ния науч но-исс ле до ва тельс ких ра бот в дан ной 
об лас ти выз ва на как проб ле мой вос станов ле ния 
в ареа лах оби та ния чис лен нос ти тау-са гы за, так 
и перс пек ти вой по лу че ния но вых сор тов с вы со-
ким со дер жа нием каучу ка [6, 7]. 

При ни мая во вни ма ние иск лю чи тель ную 
цен ность за рос лей тау-са гы за, мож но ут ве рж-
дать, что вся кое пос ле дующее ос лаб ле ние и 
раз ру ше ние су ще ст вую щих за рос лей явит ся не-
до пус ти мым с точ ки зре ния Го су да рст вен ных 

ин те ре сов, а поэто му за по вед ность тау-са гыз-
ных участ ков долж на быть под дер жа на в пол-
ной ме ре. 

В нас тоящее вре мя за па сы дан но го ви да мед-
лен но вос станав ли вают ся. Ос нов ны ми ли ми ти-
рующи ми фак то ра ми яв ляют ся: сте но топ ность, 
сла бая кон ку рен тос по соб ность, мас со вые за го-
тов ки ви да в прош лом в ка че ст ве каучу ко но са, 
сла бое се мен ное во зоб нов ле ние, ин тен сив ное 
ос воение тер ри то рии под вы пас ско та [6, 7]. 
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Оче вид но, что вос станов ле ние чис лен нос-
ти ред ких и ис че заю щих ви дов тре бует комп-
лекс но го под хо да с ис поль зо ва нием сов ре мен-
ных биоло ги чес ких ме то дов. Од ни м из та ких 
ме то дов мо жет стать ис поль зо ва ние поч вен-
ной мик роф ло ры (азот фик си рую щих бак те рий, 
поч вен ных во до рос лей, ми ко риз ных гри бов), 
в част нос ти гри бов, об ра зую щих ми ко ри зы ар-
бус ку ляр но го ти па. 

Ар бус ку ляр ная ми ко ри за (эн до ми ко ри-
за) – это ши ро ко расп рост ра нен ное в при ро де, 
взаимо вы год ное со жи тель ст во мик рос ко пи чес-
ких гри бов от де ла Glomeromycota с выс ши ми 
со су дис ты ми рас те ниями, спо со бс твующее зна-
чи тель но му по вы ше нию жиз нес по соб нос ти рас-
те ния-хо зя ина. По вы ше ние ус той чи вос ти ми ко-
риз ных рас те ний к неб ла гоп рият ным ус ло виям 
ок ру жаю щей сре ды обус лов ле но уве ли че нием 
дву нап рав лен но го тро фи чес ко го по то ка меж-
ду ми ко сим бион та ми, ко то рое в ито ге спо со-
бс твует по вы ше нию пог ло ще ния пи та тель ных 
эле мен тов рас те нием-хо зяином (в част нос ти 
та ких труд но дос туп ных как фос фор и азот), ин-
тен сив нос ти фо то син те за, что, в свою оче редь, 
ве дет к су ще ст вен но му уве ли че нию кор не вой и 
над зем ной мас сы ми ко риз но го рас те ния [8-11]. 

Мно го чис лен ные исс ле до ва ния по ка зы вают, 
что предс та ви те ли се мей ст ва слож ноц вет ных, к 
ко то ро му и от но сит ся тау-са гыз, в при род ных 
ус ло виях час то яв ляют ся ми кот роф ны ми рас те-
ниями, с хо ро шо раз ви той ми ко риз ной ин фек-
цией [8, 10, 12-14]. 

Про ве де ние научных изыс ка ний с целью 
раз ра бот ки рен та бель ных био тех но ло гий куль-
ти ви ро ва ния S. tau-saghyz с ис поль зо ва нием 
ино ку лю ма гри бов, об ра зую щих ми ко ри зы ар-
бус ку ляр но го ти па, мож но по де лить на сле-
дующие ос нов ные эта пы: 

1. Всес то рон нее изу че ние ми ко сим биот ро-
физ ма рас те ний тау-са гы за в при ро де и в ус ло-
виях куль ти ви ро ва ния:

– изу че ние влия ния раз лич ных ус ло вий 
произ ра стания на ин тен сив нос ть ми ко риз ной 
ин фек ции S. tau-saghyz; 

– изу че ние влия ния раз лич ных ус ло вий 
произ ра стания на ко ли че ст вен ные и ви до вые 
ха рак те рис ти ки спор эн до ми ко риз ных гри бов в 
мес тах произ ра стания S. tau-saghyz;

– выяв ле ние ви дов эн до ми ко риз ных гри бов, 
наибо лее ус той чи вых к раз лич ным неб ла гоп-
рият ным фак то рам ок ру жаю щей сре ды в мес тах 
произ ра стания тау-са гы за и наибо лее час то вс-
тре чающих ся.

2. Вы де ле ние в чис тую куль ту ру in vitro 
наибо лее час то вс тре чающих ся ви дов эн до ми-
ко риз ных гри бов.

3. Про ве де ние в ла бо ра тор ных и при род ных 
ус ло виях экс пе ри мен тов по выяв ле нию влия ния 
раз лич ных ви дов гри бов-ми ко ри зооб ра зо ва те-
лей на раз лич ные ас пек ты жиз не деятель ности 
тау-са гы за:

– на рост и раз ви тие рас те ний;
– на сро ки цве те ния и пло до но ше ния;
– на сро ки, ко ли че ст во и ка че ст во на кап ли-

ваемо го каучу ка в кор нях рас те ний.
4. Соз да ние на ос но ве по лу чен ных дан ных 

ос нов био тех но ло гии куль ти ви ро ва ния тау-са-
гы за с ис поль зо ва нием ино ку лю ма эн до ми ко-
риз ных гри бов.

5. Соз да ние биоп ре па ра та с ис поль зо ва нием 
ар бус ку ляр ных ми ко риз с целью по вы ше ния поч-
вен но го пло до ро дия и уро жай нос ти S. tau-saghyz.

6. Произ во дст вен ное ис пы та ние и внед ре ние 
раз ра бо тан ной био тех но ло гии куль ти ви ро ва ния 
тау-са гы за с ис поль зо ва нием эн до ми ко риз.

Дан ная тех но ло гия в зна чи тель ной сте пе ни 
мо жет спо со бс тво вать по вы ше нию ус той чи-
вос ти рас те ний к раз лич ным неб ла гоп рият ным 
фак то рам ок ру жаю щей сре ды, в част нос ти, к 
фи то па то ге нам, при жи ваемос ти про ро ст ков и 
уро жай нос ти, ус ко ре нию цве те ния и пло до но-
ше ния, а так же ми ни ми за ции сро ков по лу че-
ния каучу ка из кор ней тау-са гы за, что, в свою 
оче редь, поз во лит ми ни ми зи ро вать зат ра ты на 
удоб ре ния и ядо хи ми ка ты, соз дать эко ло гич ное 
аг рар ное произ во дс тво. 

В нас тоящее вре мя на ми про ве де ны исс-
ле до ва ния ми ко сим биот ро физ ма рас те ния ви-
да ко зе лец тау-са гыз – S. tau-saghyz Lipsch. et 
Bosse, яв ляюще го ся предс та ви те лем се мей ст ва 
слож ноц вет ных (Asteraceae). Од на из труд нос-
тей исс ле до ва ния ми ко сим биот ро физ ма дан-
но го ви да зак лю чает ся в том, что дан ный вид  
вс тре чает ся край не ред ко, в свя зи с этим в дан-
ной ра бо те при во дят ся дан ные исс ле до ва ния 
ми кот роф нос ти рас те ний толь ко в трех точ ках: в 
нес фор ми ро ван ной рас ти тель ной ас со циации и 
двух опыт ных пло щад ках Ка ра таус ко го го су да-
рст вен но го при род но го за по вед ни ка (ГПЗ) (ри-
су нок 2-4). Исс ле до ва ния ми ко сим биот ро физ ма 
тау-са гы за ра нее не про во ди лись.

Ма те ри алы и ме то ды

В хо де про ве де ния исс ле до ва ния бы ли изу-
че ны рас те ния тау-са гы за нес фор ми ро ван но го 
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пет ро филь но го рас ти тель но го сооб ще ст ва, рас-
по ло жен но го на се вер ном мак роск ло не хреб та 
Сыр дарь инс ко го Ка ра тау. Поч ва ка ме нис тая с 
вы хо да ми скаль ных по род, мес та ми щеб нис то-
суг ли нис тая. Проек тив ное пок ры тие – 5-10%, 
мес та ми – до 15%. В дан ной точ ке от бо ра проб 

рас те ния S. tau-saghyz рас по ла га лись груп па ми. 
До ля тау-са гы за в об щем проек тив ном пок ры-
тии рас те ний дан но го сооб ще ст ва не пре вы ша-
ла 2-3%. Кро ме S. tau-saghyz, здесь вс тре ча лись 
Poa bulbosa L., Bromus tectorum L., Centaurea sp. 
и др. [15].

а – од но лет ние про ро ст ки тау-са гы за (близ г. Кен тау); б – дву лет ние про ро ст ки тау-са гы за (ущелье Хан та ги)
Ри су нок 3 – Про ро ст ки рас те ний S. tau-saghyz на опыт ных пло щад ках 

на тер ри то рии Ка ра таус ко го го су да рст вен но го при род но го за по вед ни ка 

       
 
а      б  

 

Ми ко сим биот ро физм S. tau-saghyz был исс-
ле до ван так же на двух опыт ных пло щад ках Ка-
ра таус ко го ГПЗ: в ущелье Хан та ги (дву лет ние 
про ро ст ки) и на ок ра ине г. Кен тау (од но лет ние 
про ро ст ки) (ри су нок 4). В от ли чие от при род но-
го рас ти тель но го сооб ще ст ва, на опыт ных пло-
щад ках осу ще ств лял ся по лив, ре гу ляр но вы пол-
ня лась про пол ка.

Исс ле до ва ние на опыт ных пло щад ках и в 
при род ных ус ло виях на тер ри то рии Ка ра таус-
ко го ГПЗ бы ло про ве де но в на ча ле июня 2013 г. 
Для изу че ния ми кот ро физ ма со би ра лись по 5-10 
эк зе мп ля ров кор не вой сис те мы каж до го ви да 
рас те ния. Отоб ран ные об раз цы кор не вых сис тем 
фик си ро ва лись в 70%-ном раст во ре эти ло во го 
спир та, за тем ма це ри ро ва лись в 10%-ном раст-
во ре КОН и ок ра ши ва лись три па но вым си ним 
в лак то-гли це ри не, пос ле ок ра ши ва ния кор ни 
про мы ва лись и го то ви лись дав лен ные пре па ра-
ты, ко то рые мик рос ко пи ро ва лись при 120-крат-
ном уве ли че нии на мик рос ко пе Carl Zeiss Jena 
(Гер ма ния). В каж дом по ле зре ния оп ре де ля лось 
ко ли че ст во гиф гри ба-ми ко ри зооб ра зо ва те ля по 
пя ти бал ль ной шка ле Се ли ва но ва [8].

Для оп ре де ле ния ми ко сим биоти чес ко го ря-
да диф фе рен циации подс чи ты вают ко ли че ст во 

вы со ко-, сред не-, сла бо- и не ми кот роф ных эк-
зе мп ля ров в про цен тах. К вы со ко ми кот роф ным 
от но си лись рас те ния с ин тен сив нос тью ми ко-
риз ной ин фек ции бо лее 3,5 бал лов, сред не ми-
кот роф ным – 2-3,5 бал ла, сла бо ми кот роф ным 
– до 2 бал лов [8].

Ре зуль та ты и их об суж де ние

Про ве ден ные исс ле до ва ния по изу че нию 
ин тен сив нос ти ми ко риз ной ин фек ции рас те ний 
S. tau-saghyz по ка за ли сред ние зна че ния сте пе-
ни ин фи ци ро ва ния гри ба ми-ми ко ри зооб ра зо ва-
те ля ми в ус ло виях гор хреб та Сыр дарь инс ко го 
Ка ра тау. Во всех исс ле до ван ных на ми об раз цах 
кор не вых сис тем бы ли выяв ле ны ст рук ту ры, ха-
рак тер ные для гри ба-ми ко ри зооб ра зо ва те ля: не-
сеп ти ро ван ные ги фы, ве зи ку лы, иног да вс тре ча-
лись ар бус ку лы (ри су нок 5). 

Все изу чен ные эк зе мп ля ры бы ли предс тав-
ле ны сред не- и низ ко ми кот роф ны ми рас те ниями 
(соот ве тст вен но, 71,4 и 28,6%). Вы со ко ми кот-
роф ные и не ми кот роф ные ви ды не выяв ле ны. 
Час то та вс тре чаемос ти ми ко риз ной ин фек ции 
во всех исс ле до ван ных на ми рас те ний сос та ви-
ла 100% [15]. 
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а – внут ри кор не вые ги фы (ВКГ) и об ра зуемые ими анас то мо зы (А) гри ба-ми ко ри зооб ра зо ва те ля в ко ре кор ня тау-са гы за 
из нес фор ми ро ван но го рас ти тель но го сооб ще ст ва се вер но го мак роск ло на Сыр дарь инс ко го Ка ра тау (ГПЗ Ка ра тау); 
б – ар бус ку лы (А) и внут ри кор не вые ги фы (ВКГ) гри ба-ми ко ри зооб ра зо ва те ля в ко ре кор ня 2-лет них про ро ст ков 

S. tau-saghyz, опыт ная пло щад ка в ущелье Хан та ги (ГПЗ Ка ра тау); 
в – ве зи ку лы гри ба-ми ко ри зооб ра зо ва те ля в ко ре кор ня 2-лет них про ро ст ков S. tau-saghyz, 

опыт ная пло щад ка в ущелье Хан та ги (ГПЗ Ка ра тау);
 г – ве зи ку лы гри ба-ми ко ри зооб ра зо ва те ля в ко ре кор ня S. tau-saghyz из нес фор ми ро ван но го рас ти тель но го сооб ще ст ва 

се вер но го мак роск ло на Сыр дарь инс ко го Ка ра тау (ГПЗ Ка ра тау). Уве ли че ние Х 200.
Ри су нок 4 – Внут ри кор не вые ст рук ту ры гри ба-ми ко ри зооб ра зо ва те ля в кор нях рас те ния тау-са гы з
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Са мый вы со кий по ка за тель ин тен сив нос-
ти ми ко риз ной ин фек ции сре ди исс ле до ван ных 
рас те ний был выяв лен у предс та ви те лей тау-са-
гы за отоб ран ных на опыт ных пло щад ках в уще-
лье Хан та ги. Здесь ин тен сив нос ть ми ко риз ной 
ин фек ции двух лет них про ро ст ков сос та ви ла 
3,33±0,05 бал ла (таб ли ца 1). Прак ти чес ки по ло-
ви на объема ко ры кор ня мик рос ко пи ро ван ных 
об раз цов со дер жа ла ст рук ту ры, ха рак тер ные для 
гри ба-ми ко ри зооб ра зо ва те ля ар бус ку ляр но го 
ти  па. Бо лее то го, в об раз цах кор не вых сис тем у 
дан ных предс та ви те лей S. tau-saghyz бы ли выяв-
ле ны са мые вы со кие по ка за те ли по со дер жа нию 
в ко ре кор ня ве зи кул и ар бус кул (ри су нок 4). 
Так, со дер жа ние ар бус кул дос ти га ло 1,11±0,03 
бал ла. Так как ар бус ку лы предс тав ляют со бой 
дре во вид но ди хо то ми чес ки вет вя щиеся ги фы и 
в зна чи тель ной сте пе ни спо со бс твуют ин тен си-
фи ка ции дву нап рав лен но го тро фи чес ко го по - 
 то  ка меж ду рас те нием-хо зяином и гри бом-ми-
ко ри зооб ра зо ва те лем их зна чи тель ное ко ли-
че ст во в ко ре кор ня исс ле до ван ных об раз цов 
рас те ний ука зы вает на то, что эн до ми ко риз ный 
гриб иг рает боль шую роль в жиз не деятель ности 
рас те ния, ин тен си фи ци руя его пи та ние, и, как 
следст вие, в зна чи тель ной сте пе ни по вы шая его 
го ме ос таз, уро жай нос ть, ус той чи вос ть к раз лич-
ным неб ла гоп рият ным фак то рам ок ру жаю щей 
сре ды. 

Оче вид но, что ин тен си фи ка ция тро фи чес-
ких про цес сов рас те ния-хо зя ина и гри ба-ми-
ко ри зооб ра зо ва те ля спо со бс твует уве ли че нию 
ко ли че ст ва ве зи кул в ко ре кор ня S. tau-saghyz, 
ст рук тур эн до ми ко риз но го гри ба, предс тав ляю-
щих со бой пу зы ре вид ное рас ши ре ние гиф, яв-
ляющих ся вмес ти ли щем за пас ных пи та тель ных 
ве ще ств для гри ба. Ко ли че ст во ве зи кул в сред-
нем дос ти га ло 0,85±0,02 бал ла. Столь вы со кие 
по ка за те ли ин тен сив нос ти ми ко риз ной ин фек-
ции изу чен ных рас те ний тау-са гы за в дан ной 
точ ке от бо ра проб, воз мож но, объяс няют ся ухо-
дом за двух лет ни ми про ро ст ка ми, в част нос ти 
по ли вом и про пол кой. 

Ин тен сив нос ть ми ко риз ной ин фек ции S. 
tau-saghyz из нес фор ми ро ван но го рас ти тель но-
го сооб ще ст ва бы ла поч ти в пол то ра ра за ни же, 
сос та вив в сред нем 2,23±0,04 бал ла. Ко ли че ст-
во ар бус кул и ве зи кул так же бы ло су ще ст вен но 
ни же, чем в об раз цах, отоб ран ных на опыт ной 
пло щад ке в ущелье Хан та ги. Так, ар бус ку лы в 
ко ре кор ня рас те ния-хо зя ина вс тре ча лись край-
не ред ко, сос та вив в сред нем 0,06±0,01 бал ла, 
это в 18,5 раз ни же, чем в кор нях ми ко риз ных 

рас те ний в ущелье Хан та ги. Ко ли че ст во ве-
зи кул, так же бы ло в 1,5 ра за ни же, сос та вив 
0,55±0,01 бал ла (таб ли ца 1). Ско рее все го, столь 
низ кие по ка за те ли ми ко сим биот ро физ ма в дан-
ной точ ке от бо ра проб свя за ны с тем, что рас-
те ния произ рас та ли в бо лее су ро вых ус ло виях 
в нес фор ми ро ван ном пет ро филь ном рас ти тель-
ном сооб ще ст ве, ха рак те ри зующем ся ксе ро фи-
ти за цией и от су тс твием как та ко во го поч вен но-
го пок ро ва. Тем не ме нее да же в столь су ро вых 
ус ло виях произ ра стания у рас те ний сох ра няет ся 
эн до ми ко риз ная ин фек ция, а зна чит гри бы-ми-
ко ри зооб ра зо ва те ли так же иг рают су ще ст вен-
ную роль в ус той чи вос ти S. tau-saghyz к неб-
ла гоп рият ным ус ло виям ок ру жаю щей сре ды, 
по вы шая го ме ос таз рас те ния и его рос то вые па-
ра мет ры. 

Са мые низ кие по ка за те ли ин тен сив нос ти 
ми ко риз ной ин фек ции бы ли выяв ле ны в об раз-
цах кор не вых сис тем од но лет них про ро ст ков 
тау-са гы за, отоб ран ных на тер ри то рии опыт ной 
пло щад ки, на ок ра ине го ро да Кен тау. В дан ной 
точ ке от бо ра проб ин тен сив нос ть ми ко риз ной 
ин фек ции па да ла до 1,85±0,03 бал ла, что бы ло, 
соот ве тст вен но, ни же в 1,2 и 1,8 раз по срав не-
нию с опи сан ны ми вы ше точ ка ми. Здесь ин тен-
сив нос ть ми ко риз ной ин фек ции бы ла низ кой, 
в свя зи с тем, что рас те ния бы ли не дос та точ но 
раз ви ты ми и, нес мот ря на уход за про ро ст ка ми – 
по лив и про пол ку, не устано вил ся вы со ко ин тен-
сив ный дву на па рав лен ный тро фи чес кий по ток 
меж ду рас те нием-хо зяином и гри бом-ми ко ри-
зооб ра зо ва те лем. Так же низ ки ми бы ли по ка за-
те ли со дер жа ния ар бус кул и ве зи кул в ко ре кор-
ня. В част нос ти, ко ли че ст во ар бус кул сос та ви ло 
в сред нем 0,22±0,01 бал ла. Дан ный по ка за тель 
у дву лет них про ро ст ков с опыт ной пло щад ки в 
ущелье Хан та ги был за мет но вы ше (1,11±0,03), 
в то вре мя как в об раз цах кор не вых сис тем из 
при род но го сооб ще ст ва ана ло гич ный по ка за-
тель, нап ро тив, был су ще ст вен но ни же, в бо лее 
чем в 3,5 ра за. Ко ли че ст во ве зи кул, в от ли чие от 
ва ри ан та с про ба ми из нес фор ми ро ван но го рас-
ти тель но го сооб ще ст ва (0,55±0,01 бал ла), бы ло 
нем но гим мень ше, сос та вив в сред нем 0,40±0,01 
бал ла. При этом ко ли че ст во внут ри кор не вых ве-
зи кул в об раз цах кор не вых сис тем од но лет них 
про ро ст ков опыт ных пло ща док бы ло в 2 ра за 
мень ше, чем у дву лет них, вы ра щен ных в уще-
лье Хан та ги: соот ве тст вен но сос та вив в сред нем 
0,40±0,01 и 0,85±0,02 бал ла. Вмес те с тем со дер-
жа ние ве зи кул во всех точ ках от бо ра проб бы ло 
срав ни тель но низ ким (таб ли ца 1). 
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Об щая ин тен сив нос ть ми ко риз ной ин фек ции 
всех исс ле до ван ных на ми об раз цов сос та ви ла 
2,47±0,04 бал ла. При этом, наи боль шее зна че-
ние дан но го по ка за те ля бы ло выяв ле но у дву-
лет них про ро ст ков опыт ной пло щад ки Хан та ги 
– 3,33±0,05 бал ла, наи мень ший по ка за тель выяв-
лен у од но лет них про ро ст ков рас те ний опыт ной 
пло щад ки г. Кен тау – 1,85±0,03 бал ла. Оче вид но, 
что вы со кий по ка за тель обус лов лен бо лее бла гоп-
рият ны ми ус ло виями произ ра стания тау-са гы за, 
обес пе чи ваемы ми своев ре мен ной про пол кой и 
по ли вом, в то вре мя как низ кий по ка за тель, ско-

рее все го, свя зан с тем, что про ро ст ки од но лет ние 
и не дос та точ но раз ви ты, что бы обес пе чить вы со-
кую ин тен сив нос ть ми ко риз ной ин фек ции. Ин-
тен сив нос ть ми ко риз ной ин фек ции S. tau-saghyz 
нес фор ми ро ван но го рас ти тель но го сооб ще ст ва, 
се вер но го мак роск ло на хреб та Сыр дарь инс ко го 
Ка ра тау сос та ви ла в сред нем 2,23±0,04 бал ла, что 
за мет но, ни же ана ло гич но го по ка за те ля куль ти-
ви руемых дву лет них про ро ст ков, сле до ва тель но, 
ис ку сст вен ное вы ра щи ва ние мо жет спо со бс тво-
вать по вы ше нию сте пе ни ми ко сим биот ро физ ма 
рас те ний тау-са гы за в куль ту ре.

Таб ли ца 1 – Ин тен сив нос ть ми ко риз ной ин фек ции и час то та вс тре чаемос ти ми ко риз ной ин фек ции рас те ний 
ви да тау-сагыз в пре де лах Ка ра таус ко го ГПЗ

 Точ ки от бо ра проб 
Об щая ин тен сив-
нос ть ми ко риз-
ной ин фек ции

Ве зи ку-
лы

Ар бус ку-
лы 

 Час то та вс тре-
чаемос ти ми ко риз-
ной ин фек ции (%)

Нес фор ми ро ван ное рас ти тель ное сооб ще ст во се вер-
но го мак роск ло на хреб та Сыр дарь инс ко го Ка ра тау 2,23±0,04 0,55±0,01 0,06±0,01 100

Опыт ная пло щад ка – г. Кен тау, 1-лет ние про ро ст ки 1,85±0,03 0,40±0,01 0,22±0,01 100
Опыт ная пло щад ка – Хан та ги, 2-лет ние про ро ст ки 3,33±0,05 0,85±0,02 1,11±0,03 100
Ито го, в сред нем 2,47±0,04 0,60±0,02 0,46±0,02 100

Сред ний балл ве зи кул всех исс ле до ван-
ных на ми об раз цов был нем но го вы ше, чем ар-
бус кул, сос та вив, соот ве тст вен но, 0,60±0,02 и 
0,46±0,02 бал ла. При этом наи боль шее ко ли че-
ст во ар бус кул – 1,11±0,03 бал ла, бы ло выяв ле но 
у дву лет них про ро ст ков, воз де лы ваемых в куль-
ту ре, что ука зы вает на вы со кую ин тен сив нос ть 
дву нап рав лен но го тор фи чес ко го по то ка меж-
ду рас те нием-хо зяином и гри бом-ми ко ри зооб-
ра зо ва те лем. Дан ный факт, как и из ло жен ное 
вы ше, ука зы вает на воз мож нос ть по вы ше ния 
ин тен сив нос ти эф фек та ми ко сим биот ро физ ма 
в ус ло виях куль ти ви ро ва ния и как следс твие 
уве ли че ния рос то вых па ра мет ров и уро жай нос-
ти рас те ния-хо зя ина. Ко ли че ст во ар бус кул в 
ус ло виях куль ту ры так же бы ло вы ше, сос та вив 
0,85±0,02 бал лов у дву лет них про ро ст ков, в то 
вре мя как у од но лет них про ро ст ков и рас те ний 
из при род но го рас ти тель но го сооб ще ст ва, соот-
ве тст вен но, 0,40±0,01 и 0,55±0,01 бал ла. 

По лу чен ные дан ные по сте пе ни ми ко сим-
биот ро физ ма рас те ний тау-са гы за из нес фор-
ми ро ван но го пет ро филь но го рас ти тель но го 
сооб ще ст ва близ по сел ка Ачи сай, се вер но го 
мак роск ло на Сыр дарь инс ко го Ка ра тау по ка за-
ли, что у всех исс ле до ван ных рас те ний вс тре ча-

лась эн до ми ко риз ная ин фек ция, что в не ма лой 
сте пе ни спо со бс твует по вы ше нию то ле ра нт нос-
ти ми кот роф ных рас те ний, произ рас таю щих в 
су ро вых ус ло виях арид но го сред не горья – вла-
го де фи ци та и от су тс твия поч вен но го пок ро ва. 
Исс ле до ва ния рас те ний скор зо не ры из пи том-
ни ков Ка ра таус ко го ГПЗ по ка за ли, что изу чен-
ные эк зе мп ля ры яв ля лись сред не ми кот роф ны-
ми. В ус ло виях куль ти ви ро ва ния ми ко риз ная 
ин фек ция не толь ко сох ра ня лась, но и су ще ст-
вен но пре вос хо ди ла по ин тен сив нос ти ана ло-
гич ные по ка за те ли рас те ний, произ рас таю щих в 
при род ных ус ло виях, спо со бс твуя уве ли че нию 
рос то вых па ра мет ров и уро жай нос ти воз де лы-
ваемых рас те ний [15]. 

Оче вид но, что по лу чен ные на ми дан ные 
ука зы вают на то, что ми ко ри за ар бус ку ляр но-
го ти па иг рает боль шую роль в жиз не деятель-
ности S. tau-saghyz, спо со бс твуя улуч ше нию 
ми не раль но го пи та ния рас те ний, и как следст-
вие, по вы шая ус той чи вос ть дан но го ви да к неб-
ла гоп рият ным ус ло виям ок ру жаю щей сре ды, 
ока зы вая по ло жи тель ное влия ние на па ра мет ры 
рос та и уро жай нос ть тау-са гы за. Осо бо го вни-
ма ния зас лу жи вает про ве де ние исс ле до ва ний по 
выяв ле нию влия ния ар бус ку ляр ной ми ко ри зы 
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на на коп ле ние каучу ка в кор нях S. tau-saghyz. 
Ис поль зо ва ние эн до ми ко риз мо жет в су ще-
ст вен ной сте пе ни спо со бс тво вать раз ра бот ке 
сов ре мен ных рен та бель ных био тех но ло гий, 

нап рав лен ных на вос станов ле ние чис лен нос ти 
в при ро де ред ко го и ис че зающе го ви да S. tau-
saghyz и по лу че ние ком мер чес ко го каучу ка из 
кор ней тау-са гы за. 
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Влия ние мик рос ко пи чес ких зе ле ных во до рос лей  
и гри бов-ми ко ри зооб ра зо ва те лей на не ко то рые рос то вые па ра мет ры  

рас те ний Xanthium strumarium L.

Про ве ден ные исс ле до ва ния по изу че нию влия ния мик рос ко пи чес ких зе ле ных во до рос лей  
(рр. Chlorella, Scenedesmus) и гри бовми ко ри зооб ра зо ва те лей (рр. Claroideoglomus и Rhizophagus) 
на не ко то рые рос то вые па ра мет ры (вы со ту, влаж ную и су хую мас су над зем ной и под зем ной час ти) 
рас те ний Xanthium strumarium L. (дур ниш ник обык но вен ный) поз во ли ли выя вить по ло жи тель ное 
воз дейст вие на рост рас те ний как эн до ми ко риз ных гри бов, так и зе ле ных во до рос лей. При этом 
наи боль ший рост дур ниш ни ка обык но вен но го наб лю дал ся при сов мест ном вне се нии сус пен зии 
во до рос лей и эн до ми ко риз ных гри бов. Раз дель ное вне се ние ино ку лю ма гри бов и сус пен зии во до
рос лей по ка за ло, что рас те ния X. strumarium L. при вне се нии во до рос лей раз ви ва лись луч ше, чем 
при вне се нии эн до ми ко риз ных гри бов.

Клю че вые сло ва: эн до ми ко ри за, зе ле ные во до рос ли, ино ку ля ция, Xanthium strumarium L., 
Claroideoglomus, Rhizophagus, Chlorella, Scenedesmus.

B.K. Kasymbekov, D.G. Faleev, М.А. Zheksembekova, D.V. Stolbov
Effect of microscopic green algae and mycorrhizal fungi on some growth parameters  

of plant Xanthium strumarium L.

Studies on the effect of microscopic green algae (pp. Chlorella, Scenedesmus) and mycorrhizal 
fungi (pp. Claroideoglomus, Rhizophagus) on some growth parameters (height, wet and dry weight of 
aboveground and belowground parts) plant Xanthium strumarium L. showed, that both of arbuscular 
mycorrhizal fungi and green algae have a positive effect on plant growth. In this case, the maximum 
growth of X. strumarium L. was observed at combined application a suspension of algae and mycorrhizal 
fungi. Separate application of inoculum fungi and algae suspensions showed that X. strumarium L. plants 
in making algae evolved better than when making mycorrhizal fungi.

Key words: endomycorrhiza, bluegreen algae, inoculation, Xanthium strumarium L., Claroideoglo
mus, Rhizophagus, Chlorella, Scenedesmus. 

Б.К. Ка сым бе ков, Д.Г. Фа леев, М.А. Жек сем бе ко ва, Д.В. Стол бов
Xanthium strumarium l. өсім ді гі нің кей бір өсу көр сет кіш те рі не  

жа сыл мик рос ко пия лық бал дыр лар мен ми ко ри за тү зу ші са ңы рауқұ лақ тар дың әсе рі

Xanthium strumarium L. (кә дім гі са ры сояу) өсім ді гі нің кей бір өсу көр сет кіш те рі не (өсім дік
тің же рүс ті жә не же рас ты мү ше ле рі нің ұзын ды ғы на, ыл ғал жә не құр ғақ сал ма ғы на) жа сыл мик
рос ко пия лық бал дыр лар (рр. Chlorella, Scenedesmus) мен ми ко ри за тү зу ші са ңы рауқұ лақ тар дың 
(рр. Claroideoglomus, Rhizophagus) әсе рін зерт теу мақ са тын да жүр гі зіл ген жұ мыс тар өсім дік тің өсуіне 
эн до ми ко ри за лы са ңы рауқұ лақ тар дың да, сон дайақ мик рос ко пия лық жа сыл бал дыр лар дың да оң 
әсе рін ти гі зе тін ді гін анық тау ға мүм кін дік бер ді. Эн до ми ко ри за лы са ңы рауқұ лақ тар ино ку лю мы мен 
жа сыл мик рос ко пия лық бал дыр лар сус пен зиясын же ке лей ен гі зу X.strumarium L. өсім ді гі нің эн до
ми ко ри за лы са ңы рауқұ лақ спо ра ла ры ен гі зіл ген жағ дай мен са лыс тыр ған да бал дыр лар сус пен
зиясы ен гі зіл ген жағ дайда жақ сы өсе тін ді гі бел гі лі бол ды.

Түйін сөз дер: эн до ми ко ри за, көкжа сыл бал дыр лар, ино ку ля ция, Xanthium strumarium L., 
Claroideoglomus, Rhizophagus, Chlorella, Scenedesmus. 
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В свя зи с вы со кой ин тен сив нос тью ве де ния 
сель ско го хо зяй ст ва, вы со кой сте пенью ант ро-
по ген но го прес син га на ок ру жающую сре ду 
боль шие тер ри то рии Ка за х стана и соп ре дель-
ных тер ри то рий под вер же ны сни же нию поч-
вен но го пло до ро дия, дег ра да ции поч вен но го и 
рас ти тель но го пок ро вов. В свою оче редь, все 
эти не га тив ные про цес сы не мо гут не ска зать ся 
на уро жай нос ти рас те ний, дег ра да ции сель хо з- 
у го дий и, как следс твие, сок ра ще нии тер ри то-
рии паст бищ и по сев ных пло ща дей. Поэто му 
в пос лед нее вре мя все боль шую ак ту аль нос ть 
приоб ре тают исс ле до ва ния, нап рав лен ные на 
вы ра бот ку комп лек са мер по по вы ше нию пло-
до ро дия почв и уро жай нос ти рас те ний. Про ве-
де ние по доб ных исс ле до ва ний не воз мож но без 
изу че ния ро ли в жиз не деятель ности рас те ний 
та ких важ ных ком по нен тов поч вен ной фло ры, 
как эн до ми ко риз ные гри бы и поч вен ные во до-
рос ли. 

Ар бус ку ляр ная ми ко ри за – это эво лю ци он-
но сло жив шаяся, ст рук тур но оформ лен ная ас со-
циа ция меж ду кор ня ми выс ших рас те ний и мик-
рос ко пи чес ки ми гри ба ми отд. Glomeromycota, в 
ко то рой ор га низ мы восп роиз во дят ся и со су ще ст-
вуют в фи зи оло ги чес ки и эко ло ги чес ки взаимо за-
ви си мом сос тоя нии и в от но ше ниях, на зы ваемых 
му туалис ти чес ким сим био зом [1-5].

Ар бус ку ляр ные ми ко риз ные гри бы, яв ляясь 
ши ро ко расп рост ра нен ны ми во всем ми ре, фор-
ми руют сим биоз с боль шинст вом се мей ств рас-
те ний [1, 2, 6-8]. Об щеп ри ня то их зна че ние в 
ес те ст вен ных и по луес те ст вен ных эко сис те мах, 
ко то рое ха рак те ри зует ся улуч ше нием уро жай-
нос ти рас те ний и их раз нооб ра зия, а так же по вы-
ше нием ус той чи вос ти рас те ний к биоти чес ким и 
абиоти чес ким ст рес со вым фак то рам [9-12]. 

Роль поч вен ных мик рос ко пи чес ких во до-
рос лей в по вы ше нии поч вен но го пло до ро дия 
почв и, как следст вие, в по вы ше нии уро жай нос-
ти рас те ний не ме нее важ на, чем роль дру гих 
мик роор га низ мов. Так, поч вен ные во до рос ли 
ока зы вают раз нооб раз ное воз дейст вие на поч-
вен ное пло до ро дие, в част нос ти на на коп ле ние 
ор га ни чес ко го ве ще ст ва, вк лю чая фик са цию 
ат мос фер но го азо та, из ме не ние фи зи ко-хи ми-
чес ких свой ств поч вы, сти му ли руют их мик-
ро би оло ги чес кую ак тив ность. Кро ме то го, в 
нас тоящее вре мя до ка за но по ло жи тель ное воз-
дейст вие во до рос лей на рост выс ших рас те ний, 
ко то рое обус лов ле но вы де ле нием во до рос ля ми 
фи зи оло ги чес ки ак тив ных ве ще ств [14, 15]. 

Поч вен ные во до рос ли ока зы вают влия ние на 
рост и раз ви тие выс ших рас те ний, вы де ляя рос-

то вые ве ще ст ва и, та ким об ра зом, ус ко ряя рост 
про ро ст ков, осо бен но их кор ней. Та кие дан ные 
бы ли по лу че ны по про ро ст кам хлоп чат ни ка, 
ржи, ри са, ара хи са и др. рас те ний, в ре зуль та-
те вне се ния сус пен зии зе ле ных / си не зе ле ных 
во до рос лей уро жай нос ть выс ших рас те ний по-
вы ша лась на 10-25%, а в от дель ных слу чаях на 
32%, а при рост зе ле ной мас сы на мас сы кор ней 
соот ве тст вен но на 17-27% и 42-64% [14, 15]. 

Имеет ся не ма ло све де ний о по вы ше нии 
поч вен но го пло до ро дия и уро жай нос ти рас те-
ний как при вне се нии ино ку лю ма гри бов об-
ра зую щих ми ко ри зы ар бус ку ляр но го ти па, так 
и мик рос ко пи чес ких зе ле ных и си не-зе ле ных 
во до рос лей. Вмес те с тем сов мест ное воз дейст-
вие альго- ми ко ло ги чес ких комп лек сов изу че но 
край не не дос та точ но. Так, имеют ся све де ния о 
по вы ше нии жиз нес по соб нос ти спор эн до ми ко-
риз ных гри бов при воз дейст вии сус пен зии мик-
рос ко пи чес ких зе ле ных во до рос лей, что спо соб-
но не толь ко при вес ти к уве ли че нию рос то вых 
па ра мет ров выс ших рас те ний пу тем пря мо го 
воз дейст вия на рас те ния биоло ги чес ки ак тив-
ных ве ще ств, со дер жа щих ся в сус пен зии мик-
ро во до рос лей, но и улуч шить рос то вые ха рак те-
рис ти ки рас те ния-хо зя ина за счет бо лее вы со кой 
при жи ваемос ти спор гри ба ми ко ри зооб ра зо ва-
те ля и как следс твие бо лее ин тен сив ной ко ло ни-
за ции кор ней ги фа ми эн до ми ко риз но го гри ба.

Исс ле до ва ния, нап рав лен ные на под бор 
наибо лее эф фек тив ных альго-ми ко ло ги чес ких 
комп лек сов, уже в сред нес роч ной перс пек ти ве 
поз во лят соз дать рен та бель ные био тех но ло гии, 
ис поль зо ва ние ко то рых спо соб но в не ма лой сте-
пе ни ре шить проб ле му по вы ше ния пло до ро дия 
почв и уро жай нос ти рас те ний, тех но ло гии, ко то-
рые мо гут найти ши ро кое при ме не ние в сельс-
ком и лес ном хо зяй ст ве, в об лас ти ре куль ти ва-
ции и вос станов ле ния на ру шен ных зе мель. 

Целью про ве де ния дан но го исс ле до ва ния 
яв ля лось изу че ние влия ния гри бов, об ра зую щих 
ар бус ку ляр ную ми ко ри зу и зе ле ных во до рос-
лей на не ко то рые рос то вые па ра мет ры рас те ний 
Xanthium strumarium L. 

Материалы и методы

Объек том исс ле до ва ния яв ля лись гри бы-ми-
ко ри зооб ра зо ва те ли рр. Claroideoglomus и Rhiz-
ophagus (Claroideoglomus etunicatum (Schüssler/
Walker), Rhizophagus intraradices (Schüssler/
Walker), Claroideoglomus claroideum (Schüssler/
Walker), Claroideoglomus etunicatum (Schüssler/
Walker), Rhizophagus intraradices (Schüssler/
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Walker), Claroideoglomus claroideum (Schüssler/
Walker)), мик рос ко пи чес кие зе ле ные во до рос ли 
(рр. Chlorella, Scenedesmus) и рас те ния Xanthium 
strumarium L. – дур ниш ник обык но вен ный (сем. 
Asteraceae). 

Экс пе ри мент был про ве ден в по ле вых ус-
ло виях, на опыт ных де лян ках аг ро фир мы «Тур-
гень», рас по ло жен ной се вер нее по сел ка Тур гень, 
Ен бек ши ка за хс ко го рай она, Ал ма тинс кой об лас-
ти, на па хот ных зем лях сель хо зу го дий, предс тав-
ляю щих со бой суг ли нис тый се ро зем. Экс пе ри-
мент был пос тав лен в кон це ап ре ля 2014 г.

При про ве де нии экс пе ри мен та бы ла произ-
ве де на рас паш ка опыт но го участ ка с ис поль зо-
ва нием аг ро тех ни ки. За тем в рас па хан ную поч ву 
бы ли вне се ны спо ры гри бов-ми ко ри зооб ра зо ва-
те лей и сус пен зия мик рос ко пи чес ких зе ле ных 
во до рос лей. Опыт был пос тав лен в 4 ва ри ан тах: 
1 – конт роль: по лив толь ко во дой, без вне се ния 
спор гри бов и сус пен зии во до рос лей; 2 – вне-
се ние толь ко сус пен зии во до рос лей, в мо мент 
по ли ва из рас че та; 3 – сов мест ное вне се ние сус-
пен зии мик рос ко пи чес ких зе ле ных во до рос лей 
и спор гри ба-ми ко ри зооб ра зо ва те ля, 4 – вне се-
ние толь ко спор эн до ми ко риз ных гри бов.

Сус пен зия мик рос ко пи чес ких во до рос лей 
вно си лась из рас че та 5 л/м квад рат ный. Плот-
ность сус пен зии во до рос лей – 2635 (р. Chlorella) и 
1250 шт./мл (р. Scenedesmus). Во до рос ли куль ти-
ви ро ва ли в плас ти ко вых ем кос тях, при пе ри оди-
чес ком пе ре ме ши ва нии, с 12-ча со вым ос ве ще  - 
нием. Куль ти ви ро ва ние осу ще ст вля ли с ис поль-
зо ва нием пи та тель ной сре ды Кноп па и до бав ле-
нием уг ле кис ло го га за. 

Ино ку люм ар бус ку ляр ных гри бов вно си ли 
из рас че та 100 мл/м2, на глу би ну 10-15 см пу тем 
соз да ния бо розд (на расс тоя нии 20-30 см друг от 
дру га) и пос ле дующей их за дел ки. Спо ры гри бов-
ми ко ри зооб ра зо ва те лей бы ли по лу че ны ме то дом 
куль ти ви ро ва ния in vivo, в гор шеч ной куль ту ре 
на ла во вом субс тра те. В ка че ст ве рас те ния-хо зя-
ина ис поль зо ва ны рас те ния сор го. 1 г ино ку лю ма 
гри бов со дер жал по ряд ка 350-400 спор.

Се ме на рас те ний не вно си лись. Об ра бот-
ка по ля гер би ци да ми, фун ги ци да ми не ве лась. 
Удоб ре ния не вно си лись. Рас те ния Xanthium 
strumarium L. вы рос ли са мо се вом. Xanthium 
strumarium L. был выб ран на ми как до ми ни-
рую щий вид дан но го аг ро це но за. Кро ме то го, 
дур ниш ник обык но вен ный из вес тен как сор ное, 
ядо ви тое, ле ка рст вен ное рас те ние.

Ре зуль та ты экс пе ри мен та сни ма лись че рез 
60 дней пос ле на ча ла экс пе ри мен та. В хо де про-

ве де ния исс ле до ва нии бы ли изу че ны вы со та, 
ко ли че ст во лис тьев, влаж ная и су хая мас са рас-
те ний X. strumarium.

Ре зуль таты и об суж де ния

Про ве ден ные исс ле до ва ния по изу че нию 
влия ния мик рос ко пи чес ких зе ле ных во до рос лей и 
гри бов-ми ко ри зооб ра зо ва те лей на не ко то рые рос-
то вые па ра мет ры рас те ний Xanthium strumarium 
L. поз во ли ли выя вить по ло жи тель ное воз дейст-
вие на рост рас те ний как эн до ми ко риз ных гри-
бов, так и мик рос ко пи чес ких зе ле ных во до рос лей. 
При этом наи боль шие по ка за те ли рос та, вы со ты, 
влаж ной мас сы над зем ной и под зем ной час ти 
рас те ний бы ли выяв ле ны у рас те ний дур ниш ни-
ка обык но вен но го, вы ра щен ных с со че тан ным 
вне се нием сус пен зии мик рос ко пи чес ких зе ле ных 
во до рос лей рр. Chlorella, Scenedesmus и ино ку лю-
ма спор эн до ми ко риз ных гри бов (ри су нок 1). Так, 
исс ле до ва ние влия ния мик рос ко пи чес ких зе ле-
ных во до рос лей и гри бов-ми ко ри зооб ра зо ва те лей 
на вы со ту рас те ний X. strumarium по ка за ли, что 
вне се ние сус пен зии мик рос ко пи чес ких во до рос-
лей при во ди ло к по вы ше нию сред не го по ка за те-
ля вы со ты рас те ний с 279,1±30,1 мм (в конт ро ле), 
до 313,0±33,5 мм. При этом вне се ние ино ку лю ма 
спор эн до ми ко риз ных гри бов спо со бс тво ва ло еще 
боль ше му уве ли че нию дан но го по ка за те ля у ми-
кот роф ных рас те ний, дос тиг ше го 364,2±35,8 мм 
(ри су нок 1, 2). 

Наибо лее эф фе кт ным ока за лось сов мест ное 
ис поль зо ва ние сус пен зии мик рос ко пи чес ких 
зе ле ных во до рос лей и ино ку лю ма гри бов-ми-
ко ри зооб ра зо ва те лей. В дан ном ва ри ан те экс пе-
ри мен та вы со та рас те ний бы ла поч ти в 2 ра за вы-
ше, чем у не ми ко риз ных в конт ро ле (279,1±30,1 
мм), и дос ти га ла 454,8±44,7 мм (ри су нок 2).

Вне се ние сус пен зии во до рос лей и ино ку-
лю ма гри бов-ми ко ри зооб ра зо ва те лей так же 
ока зы ва ло влия ние на ко ли че ст во лис тьев исс-
ле до ван ных рас те ний. Так, наи боль шее ко ли че-
ст во лис тьев от но си тель но конт ро ля (в сред нем 
21,8±1,8 шт.) бы ло выяв ле но в ва ри ан тах опы-
та с вне се нием мик рос ко пи чес ких во до рос лей и 
сов мест ным вне се нием ино ку лю ма во до рос лей 
и эн до ми ко риз ных гри бов: соот ве тст вен но, в 
сред нем 34,2±3,1 и 32,0±2,9 штук. При этом наи-
мень шее ко ли че ст во лис тьев бы ло выяв ле но в 
ва ри ан те опы та с вне се нием спор гри ба изооб ра-
зо ва те ля – в сред нем 13,0±1,1 штук (ри су нок 3). 

Изу че ние влия ния мик рос ко пи чес ких зе ле ных 
во до рос лей и гри бов-ми ко ри зооб ра зо ва те лей на 
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влаж ную мас су над зем ной час ти рас те ний Xanthi-
um strumarium L. поз во ли ли выя вить, что вне се ние 
сус пен зии мик рос ко пи чес ких зе ле ных во до рос лей 
хло рел лы и сце но дес мус при во ди ло к по вы ше нию 
(по срав не нию с конт ро лем) сред не го по ка за те-
ля вы со ты рас те ний поч ти в 3 ра за: с 38,1±3,1 г (в 
конт ро ле) до 111,0±11,3 г (ри су нок 4). 

Влаж ная мас са над зем ной час ти рас те ний 
при сов мест ном ис поль зо ва нии сус пен зии мик-
рос ко пи чес ких зе ле ных во до рос лей и ино ку лю-
ма гри бов-ми ко ри зооб ра зо ва те лей прак ти чес ки 
не от ли ча лась от ана ло гич но го по ка за те ля в ва-
ри ан те опы та с вне се нием толь ко во до рос лей, 
сос та вив, соот ве тст вен но, в сред нем 102,8±9,7 г 
и 111,0±11,3 г (ри су нок 4).

Вне се ние ино ку лю ма спор эн до ми ко риз ных 
гри бов не спо со бс тво ва ло уве ли че нию дан но-
го по ка за те ля у ми кот роф ных рас те ний. Влаж-
ная мас са над зем ной час ти рас те ний бы ла в 2,5 
ра за ни же чем в ва ри ан тах опы та с вне се нием 
сус пен зии мик рос ко пи чес ких зе ле ных во до рос-
лей и лишь нез на чи тель но пре вос хо ди ла ана ло-
гич ные зна че ния в конт ро ле, сос та вив в сред нем 
42,3±4,7 г (ри су нок 4). 

Влия ние мик рос ко пи чес ких зе ле ных во до рос-
лей и гри бов-ми ко ри зооб ра зо ва те лей на влаж ную 
мас су под зем ной час ти рас те ний Xanthium stru-
marium L. в це лом бы ло схо же с влия нием на влаж-
ную мас су над зем ной час ти изу чен ных эк зе мп ля-
ров дур ниш ни ка обык но вен но го. Так, вне се ние 
сус пен зии зе ле ных во до рос лей поч ти в 2 ра за по 
срав не нию с конт ро лем уве ли чи ва ло мас су кор ней 
Xanthium strumarium L., сос та вив в сред нем, соот ве-
тст вен но, 5,9±0,4 и 11,4±1,2 г (ри су нок 5). 

Сов мест ное вне се ние сус пен зии мик рос-
ко пи чес ких зе ле ных во до рос лей рр. Chlorella, 
Scenedesmus и ино ку лю ма спор эн до ми ко риз-
ных гри бов при во ди ло к не ко то ро му, вп ро чем, 
не су ще ст вен но му, на хо дя ще му ся в пре де лах 
пог реш нос ти, по вы ше нию дан но го по ка за те ля в 
сред нем до 12,7±0,9 г (ри су нок 5). 

Как и в слу чае с над зем ной мас сой, вне се-
ние ино ку лю ма спор эн до ми ко риз ных гри бов не 
спо со бс тво ва ло уве ли че нию по ка за те ля влаж-
ной мас сы под зем ной час ти у ми кот роф ных 
рас те ний. Влаж ная мас са под зем ной час ти рас-
те ний бы ла бо лее чем в 2 ра за ни же, чем в ва-
ри ан тах опы та с вне се нием сус пен зии мик рос-
ко пи чес ких зе ле ных во до рос лей и прак ти чес ки 
не от ли ча лась от ана ло гич но го зна че ния в конт-
ро ле, сос та вив в сред нем 5,2±0,6 г (ри су нок 5).

При исс ле до ва нии влия ния сус пен зии мик-
рос ко пи чес ких во до рос лей и спор гри бов-ми-
ко ри зооб ра зо ва те лей на су хую мас су рас те ний 

Xanthium strumarium L. в це лом дан ные бы ли 
схо жи с дан ны ми, по лу чен ны ми по влаж ной 
мас се рас те ний, од на ко бо лее яр ко бы ло вы ра-
жен по ло жи тель ный эф фект при со че тан ном 
вне се нии гри бов и во до рос лей (ри су нок 4-7).

Наи боль шие по ка за те ли по су хой мас се рас-
те ний бы ли выяв ле ны в ва ри ан тах опы та с со че-
тан ным вне се нием спор гри бов-ми ко ри зооб ра зо-
ва те лей и сус пен зии мик рос ко пи чес ких зе ле ных 
во до рос лей, сос та вив, соот ве тст вен но, в сред-
нем для над зем ной час ти 22,1±2,5 г и 8,8±0,7 г 
для под зем ной час ти, что, соот ве тст вен но, в 4 и 
в 8 раз боль ше ана ло гич ных по ка за те лей в конт-
ро ле (соот ве тст вен но, в сред нем 5,3±0,4 – для 
над зем ной и 1,1±0,1 г – для под зем ной час ти). 
Нес коль ко ни же по ка за те ли бы ли выяв ле ны в ва-
ри ан те опы та с вне се нием толь ко сус пен зии во-
до рос лей ро дов Chlorella, Scenedesmus, сос та вив, 
соот ве тст вен но, для над зем ной час ти 11,1±1,2 г и 
3,0±0,2 г для под зем ной час ти рас те ний Xanthium 
strumarium L., что, соот ве тст вен но, в 2 и 3 ра за 
вы ше, чем в конт ро ле (ри су нок 6-7). 

В ва ри ан те опы та с вне се нием иск лю чи тель-
но спор гри ба-ми ко ри зооб ра зо ва те ля ре зуль та-
ты по су хой мас се рас те ний над зем ной и под-
зем ной час ти рас те ний бы ли са мы ми низ ки ми 
по срав не нию с ва ри ан та ми, где бы ли вне се ны 
толь ко во до рос ли или сов мест но гри бы и во до-
рос ли. При этом по ка за те ли су хой мас сы над-
зем ной и под зем ной час ти бы ли поч ти в 1,5 ра за 
вы ше, чем в конт ро ле, сос та вив, соот ве тст вен-
но, в сред нем 8,3±0,7 и 1,4±0,1 г (ри су нок 6-7).

Необ хо ди мо от ме тить, что наибо лее яр ко по-
ло жи тель ный эф фект от со че тан но го вне се ния эн-
до ми ко риз ных гри бов и зе ле ных во до рос лей был 
по ка зан при изу че нии па ра мет ров вы со ты, су хой 
мас сы над зем ной и под зем ной час ти рас те ний. 
Так, наи боль ший рост наб лю дал ся при сов мест-
ном вне се нии сус пен зии во до рос лей и эн до ми ко-
риз ных гри бов, где су хая над зем ная и под зем ная 
мас са рас те ний бы ла, соот ве тст вен но, в сред нем в 
4 и в 8 раз боль ше ана ло гич ных по ка за те лей в конт-
ро ле. В то вре мя, как в ва ри ан те опы та с вне се нием 
толь ко гри бов, об ра зую щих ми ко ри зу ар бус ку ляр-
но го ти па, исс ле до ван ные по ка за те ли бы ли за мет-
но ни же. Бо лее то го, по ка за те ли влаж ной мас сы 
под зем ной час ти дур ниш ни ка обык но вен но го в 
ва ри ан тах опы та с вне се нием ино ку лю ма спор эн-
до ми ко риз ных гри бов фак ти чес ки не от ли ча лись 
от ана ло гич ных по ка за те лей в конт ро ле. Од на ко, в 
ва ри ан те опы та с вне се нием иск лю чи тель но спор 
гри ба-ми ко ри зооб ра зо ва те ля ре зуль та ты по су хой 
мас се рас те ний над зем ной и под зем ной час ти бы-
ли поч ти в 1,5 ра за вы ше, чем в конт ро ле.



ISSN 1563-0218                                  KazNU Bulletin. Biology series. №2 (61). 2014

55Б.К. Ка сым бе ков и др.

  
 

К ChS 
 

  
 

ChS+VAM VAM 
 

К – конт роль; ChS – вне се ние сус пен зии мик рос ко пи чес ких зе ле ных во до рос лей рр. Chlorella и Scenedesmus; 
ChS+VAM – вне се ние сус пен зии мик рос ко пи чес ких зе ле ных во до рос лей рр. Chlorella, Scenedesmus и 
ино ку лю ма спор эн до ми ко риз ных гри бов; VAM – вне се ние ино ку лю ма спор эн до ми ко риз ных гри бов.

Ри су нок 1 – Внеш ний вид рас те ний Xanthium strumarium L., вы ра ще нных
в ус ло виях вне се ния ино ку лю ма эн дом ко риз ных гри бов и сус пен зии зе ле ных во до рос лей
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К – конт роль; ChS – вне се ние сус пен зии мик рос ко пи чес ких зе ле ных во до рос лей рр. Chlorella и Scenedesmus; 
ChS+VAM – вне се ние сус пен зии мик рос ко пи чес ких зе ле ных во до рос лей рр. Chlorella, Scenedesmus и 
ино ку лю ма спор эн до ми ко риз ных гри бов; VAM – вне се ние ино ку лю ма спор эн до ми ко риз ных гри бов.

Ри су нок 2 – Влия ние мик рос ко пи чес ких зе ле ных во до рос лей и гри бов-ми ко ри зооб ра зо ва те лей 
на вы со ту рас те ний Xanthium strumarium L.
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К – конт роль; ChS – вне се ние сус пен зии мик рос ко пи чес ких зе ле ных во до рос лей рр. Chlorella и Scenedesmus; 
ChS+VAM – вне се ние сус пен зии мик рос ко пи чес ких зе ле ных во до рос лей рр. Chlorella, Scenedesmus и 
ино ку лю ма спор эн до ми ко риз ных гри бов; VAM – вне се ние ино ку лю ма спор эн до ми ко риз ных гри бов.

Ри су нок 3 – Влия ние мик рос ко пи чес ких зе ле ных во до рос лей и гри бов-ми ко ри зооб ра зо ва те лей 
на ко ли че ст во лис тьев рас те ний Xanthium strumarium L.

13,0

32,034,2

21,8

0,0

10,0

20,0

30,0

40,0

К ChS ChS+VAM VAM

Варианты опыта

К
ол
ич
ес
тв
о 
ли
ст
ье
в 

(ш
т.

) _

 



ISSN 1563-0218                                  KazNU Bulletin. Biology series. №2 (61). 2014

57Б.К. Ка сым бе ков и др.

38,1 42,3

111,0
102,8

0,0

20,0

40,0

60,0

80,0

100,0

120,0

140,0

К ChS ChS+VAM VAM

Варианты опыта

В
ла
ж
на
я 
ма
сс
а 
на
дз
ем
но
й 
ча
ст
и 

ра
ст
ен
ий

 (г
)

 
К – конт роль; ChS – вне се ние сус пен зии мик рос ко пи чес ких зе ле ных во до рос лей рр. Chlorella и Scenedesmus; 

ChS+VAM – вне се ние сус пен зии мик рос ко пи чес ких зе ле ных во до рос лей рр. Chlorella, Scenedesmus и 
ино ку лю ма спор эн до ми ко риз ных гри бов; VAM – вне се ние ино ку лю ма спор эн до ми ко риз ных гри бов.

Ри су нок 4 – Влия ние мик рос ко пи чес ких зе ле ных во до рос лей и гри бов-ми ко ри зооб ра зо ва те лей 
на влаж ную мас су над зем ной час ти рас те ний X. strumarium L.
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 К – конт роль; ChS – вне се ние сус пен зии мик рос ко пи чес ких зе ле ных во до рос лей рр. Chlorella и Scenedesmus; 
ChS+VAM – вне се ние сус пен зии мик рос ко пи чес ких зе ле ных во до рос лей рр. Chlorella, Scenedesmus и 
ино ку лю ма спор эн до ми ко риз ных гри бов; VAM – вне се ние ино ку лю ма спор эн до ми ко риз ных гри бов.

Ри су нок 5 – Влия ние мик рос ко пи чес ких зе ле ных во до рос лей и гри бов-ми ко ри зооб ра зо ва те лей 
на влаж ную мас су под зем ной час ти рас те ний X. strumarium L.

При этом все па ра мет ры ука зы ва ли на улуч-
ше ние рос та Xanthium strumarium L. как при раз-
дель ном, так и при со че тан ном вне се нии ино-
ку лю ма гри бов, об ра зую щих ар бус ку ляр ную 
мик ло ри зу, и сус пен зии зе ле ных во до рос лей. 
Иск лю че ние сос та вил толь ко па ра метр, от ра-
жаю щий сред нее ко ли че ст во лис тьев рас те ния: 

ко ли че ст во лис тьев у ми ко риз ных гри бов бы ло 
ни же, чем в ва ри ан тах с вне се нием во до рос лей 
и с сов мест ным вне се нием гри бов и во до рос лей. 

Та ким об ра зом, про ве ден ные на ми исс ле до-
ва ния по изу че нию влия ния мик рос ко пи чес ких 
зе ле ных во до рос лей и гри бов-ми ко ри зооб ра зо-
ва те лей на не ко то рые рос то вые па ра мет ры (вы-
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со ту, влаж ную и су хую мас су над зем ной и под-
зем ной час ти рас те ний) Xanthium strumarium L. 
поз во ли ли выя вить по ло жи тель ное воз дейст вие 
на рост рас те ний как эн до ми ко риз ных гри бов, 
так и мик рос ко пи чес ких зе ле ных во до рос лей. 
Раз дель ное вне се ние ино ку лю ма эн до ми ко риз-

ных гри бов и сус пен зии мик рос ко пи чес ких зе-
ле ных во до рос лей по ка за ло, что рас те ния X. 
strumarium L. при вне се нии во до рос лей раз ви-
ва лись луч ше, чем при вне се нии спор эн до ми-
ко риз ных гри бов, в то вре мя как их сов мест ное 
вне се ние бы ло наибо лее эф фек тив ным. 
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 К – конт роль; ChS – вне се ние сус пен зии мик рос ко пи чес ких зе ле ных во до рос лей рр. Chlorella и Scenedesmus; 
ChS+VAM – вне се ние сус пен зии мик рос ко пи чес ких зе ле ных во до рос лей рр. Chlorella, Scenedesmus и 
ино ку лю ма спор эн до ми ко риз ных гри бов; VAM – вне се ние ино ку лю ма спор эн до ми ко риз ных гри бов.

Ри су нок 6 – Влия ние мик рос ко пи чес ких зе ле ных во до рос лей и гри бов-ми ко ри зооб ра зо ва те лей 
на су хую мас су над зем ной час ти рас те ний Xanthium strumarium L.

К – конт роль; ChS – вне се ние сус пен зии мик рос ко пи чес ких зе ле ных во до рос лей рр. Chlorella и Scenedesmus; 
ChS+VAM – вне се ние сус пен зии мик рос ко пи чес ких зе ле ных во до рос лей рр. Chlorella, Scenedesmus и 
ино ку лю ма спор эн до ми ко риз ных гри бов; VAM – вне се ние ино ку лю ма спор эн до ми ко риз ных гри бов.

Ри су нок 7 – Влия ние мик рос ко пи чес ких зе ле ных во до рос лей и гри бов-ми ко ри зооб ра зо ва те лей 
на су хую мас су под зем ной час ти рас те ний Xanthium strumarium L.
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По лу чен ные дан ные предс тав ляют осо-
бый ин те рес в пла не вы со кой перс пек тив нос-
ти ис поль зо ва ния ви да Xanthium strumarium L. 
в раз ра бот ке био тех но ло гий, нап рав лен ных на 
вос станов ле ние на ру шен ных зе мель со зна чи-
тель ной сте пенью дег ра да ции рас ти тель но го и 
поч вен но го пок ро ва. Так как дур ниш ник обык но-
вен ный, яв ляясь сор ным ви дом-пионе ром, лег ко 

адап ти рует ся к неб ла гоп рият ным ус ло виям ок ру-
жаю щей сре ды, на это в част нос ти ука зы вает его 
ши ро кое расп рост ра не ние. Кро ме то го, Xanthium 
strumarium L. яв ляет ся предс та ви те лем се мей-
ст ва слож ноц вет ных, предс та ви те ли ко то рых в 
при ро де, как пра ви ло, ми кот роф ны, бо лее то го в 
боль шинс тве своем обыч но предс тав ле ны сред-
не- и вы со ко ми кот роф ны ми ви да ми.
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Видо вой сос тав насеко мых-ксилофа гов (Insecta, Coleoptera, Hymenoptera)  
на лес ном вет ровале в ущелье реки Ма лой Алма тин ки  

(хре бет Заи лийс кий Алатау, Се вер ный Тянь-Шань)

В 2011 го ду в ущелье ре ки Ма лой Ал ма тин ки ура ган ной си лы вет ром бы ли по ва ле ны боль
шие пло ща ди лист вен но го и хвой но го ле са. В 20122013 го ду при обс ле до ва нии мо ни то рин го вых 
пло ща док в рай оне ле со по ва ла выяв ле но 25 ви дов на се ко мыхкси ло фа гов из 2 от ря дов: жест кок
ры лых (Coleoptera) и пе ре пон ча ток ры лых (Hymenoptera) на се ко мых и 5 се мей ств (Buprestidae, Bos
trichidae, Cerambycidae, Scolytidae, Sericidae). В том чис ле жу ковзла ток (Buprestidae) выяв ле но 4 
ви да, жу ковка пю шон ни ков (Bostrichidae) 1, жу ковдро во се ков (Cerambycidae) 8, жу ковко роедов 
(Scolytidae) – 9, ро гох вос тов (Sericidae) 3. При ве ден ан но ти ро ван ный спи сок выяв лен ных ви дов.

Клю че вые сло ва: на се ко мыекси ло фа ги, фауна, лес ной вет ро вал, Заи лийс кий Ала тау.

R.Kh. Kadyrbekov, A.M. Tleppaeva 
Species composition of insect-xylophages on forest windfalls gorge 

of the malaya Almatinka river (Trans-Ili Alatau ridge, Northern Tien Shan)

Hurricane force winds were knocked down large areas of deciduous and coniferous forests to the 
gorge of Malaya Almatinka river in 2011. In 20122013 monitoring studies were conducted to identify the 
species composition and population dynamics of insects xylophages. 25 species of insects xylophages from 
2 groups: Coleoptera and Hymenoptera insects and 5 families (Buprestidae, Bostrichidae, Cerambycidae, 
Scolytidae, Sericidae) including jewel beetles (Buprestidae) (revealed 4 species), Bostrichidae – 1, longhorn 
beetles (Cerambycidae) 8, bark beetles (Scolytidae) – 9, horntails (Sericidae) – 3 felling revealed. An 
annotated list of identified species is composed.

Key words: insect xylophages , fauna, forest windfall, TransIli Alatau.

Р.Х. Қа дыр бе ков, А.М. Ті леп паева 
Кі ші Ал ма ты өзе ні нің шат қа лын да

 (Іле Ала тауы жо та сы, Сол түс тік Тянь-Шань) ор ман ның дауыл құ лат қан айма ғын да ғы 
кси ло фаг-на се ком да ры ның (Insecta, Coleoptera, Hymenoptera) түр ле рі

2011 жы лы Кі ші Ал ма ты өзе ні нің шат қа лын да қат ты дауыл дың әсе рі нен үл кен ай мақ та ғы жал пақ жә не 
қыл қан жа пы рақ ты то ғай лар ды құ ла тып кет ті. 20122013 жыл да ры осы ай мақ та кси ло фагна се ком дар
дың түр ле рін анық тау жә не сан да ры ның кө беюі нің мо ни то ринг ті зерт теу ле рі жүр гі зіл ді. 20122013 жыл
да ры мо ни то ринг ті ал қап тар ды тек сер ген де құ ла ған ағаш та рдың алаң да рын да кси ло фагна се ком дар дың 
2 от ря ды ның (Coleoptera, Hymenoptera) жә не 5 тұ қым да сы ның (Buprestidae, Bostrichidae, Cerambycidae, 
Scolytidae, Sericidae) 25 тү рі анық тал ды. Оның ішін де Buprestidae – 4, Bostrichidae – 1, Cerambycidae 8, 
Scolytidae – 9, Sericidae – 3 түр ле рі анық тал ды. Анық тал ған түр лер дің қор тын ды ті зі мі кел ті ріл ген.

Түйін сөз дер: кси ло фагна се ком дар, фауна, ор ман ның дауыл дан құ лауы, Іле Ала тауы..
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В 2011 го ду в ущелье ре ки Ма лой Ал ма тин ки 
ура ган ной си лы вет ром бы ли по ва ле ны боль шие 
пло ща ди лист вен но го и хвой но го ле са. В 2012-
2013 го ду при обс ле до ва нии мо ни то рин го вых 
пло ща док в рай оне ле со по ва ла выяв ле но 25 ви-
дов на се ко мых-кси ло фа гов из 2 от ря дов: жест-
кок ры лых (Coleoptera) и пе ре пон ча ток ры лых 
(Hymenoptera) на се ко мых и 5 се мей ств (Bupres-
tidae, Bostrichidae, Cerambycidae, Scolytidae, Ser-
icidae). В том чис ле жу ков-зла ток (Buprestidae) 
выяв ле но 4 ви да, жу ков-ка пю шон ни ков (Bos-
trichidae) 1, жу ков-дро во се ков (Cerambycidae) 
8, жу ков-ко роедов (Scolytidae) 9, ро гох вос тов 
(Sericidae) 3. На сос не обык но вен ной от ме че но 
15 ви дов на се ко мых-кси ло фа гов, на ели Шрен ка 
боль ше – 21 вид. Ни же при ве ден ан но ти ро ван-
ный спи сок выяв лен ных ви дов.

От ряд Coleoptera – Жест кок ры лые, или Жу ки
Се мей ст во Cerambycidae – Уса чи, или Дро-

во се ки
Gnathacmaeops brachypterus (Dan.) – Дро-

во сек ко рот кок ры лый. Ге не ра ция од но лет няя. 
Ли чин ка раз ви вает ся в от мер шей дре ве си не ели 
Шрен ка, час то за се ляет ста рые от мер шие пни 
и от мер шие толс тые вет ви. Пер вые жу ки ни же 
пло ти ны от ме че ны во вто рой де ка де июня, а вы-
ше пло ти ны – в треть ей де ка де июня. Ос нов ной 
лет, ког да на од ну прос мот рен ную по лет ку при-
хо дит ся до 3-х лет ных от ве рс тий, наб лю дал ся в 
июле-ав гус те. Пос лед ние жу ки ни же пло ти ны 
от ме че ны в пер вой де ка де ав гус та, а вы ше пло-
ти ны – в пер вой де ка де сен тяб ря. Жу ки приуро-
че ны к хвой но-лес но му поясу гор, вс тре чают ся 
на цве тах зон тич ных [4, 5]. Дан ный вид, раз ви-
вающий ся в ста рой дре ве си не, не имеет хо зяй ст-
вен но го зна че ния. Из-за оби лия кор мо вой ба зы 
его чис лен нос ть всег да вы со кая. По ти пу ареа-
ла – се ве ро тур ке стано-ала та вс ко-вос точ но тянь-
шанс кий мон тан ный вид.

Gnathacmaeops pratensis (Laich.) – Дро во сек 
лу го вой. Ге не ра ция од но лет няя. Ли чин ка раз ви-
вает ся в от мер шей дре ве си не ели Шрен ка, за се-
ляет ста рые от мер шие пни и от мер шие толс тые 
вет ви. В 2013 го ду этот вид не был от ме чен. В 
2012 го ду соб ра но нес колько эк зе мп ля ров. Вооб-
ще на юге его ви до во го ареала – в Се вер ном Тянь-
Ша не и в Джун гарс ком Ала тау, он всег да вс тре-
чал ся еди нич но, нес мот ря на хо ро шую кор мо вую 
ба зу [4, 5]. Вп ро чем, эта осо бен ность свой ст вен на 
мно гим ши ро ко расп рост ра нен ным ви дам. По ти-
пу ареала – ев ра зиатс кий бо рео-мон тан ный вид.

Asemum striatum (L.) – Дро во сек реб рис-
тый чер ный. Ге не ра ция двух лет няя. За се ляет 

при кор не вую час ть и кор ни све же от мер ших 
де ревь ев сос ны обык но вен ной и ели Шрен ка. 
Ли чин ка жи вет в дре ве си не. Окук ли ва ние на чи-
нает ся в ап ре ле и за кан чи вает ся в на ча ле июня 
[6]. Пло до ви тос ть са мок вы со кая – до 80 яиц [6]. 
Яйца сам ка отк ла ды вает по нес кольку штук в 
тре щи ны ко ры под хо дя щих де ревь ев. Чис лен-
ность это го ви да в ущелье р. Ма лой Ал ма тин ки 
край не не вы со кая. В 2013 го ду от лов ле но все го 
6 эк зе мп ля ров, нес мот ря на дос та точ ную кор мо-
вую ба зу. Лет от ме чен с пер вой де ка ды июня по 
третью де ка ду июля. Пос ле жу ки не по па да лись. 
Как и у пре ды ду ще го ви да, чис лен нос ть дро во-
се ка реб рис то го на юге ареала ми ни маль ная [4, 
5]. Серь ез ный тех ни чес кий вре ди тель, пе ре во-
дит де ло вую дре ве си ну в дро вя ную. По ти пу 
ареала – ев ра зиатс кий бо рео-мон тан ный вид.

Dokhtouroffia nebulosa Gebl. – Дро во сек су-
хо бо чин. Ге не ра ция двух лет няя. За се ляет ос но-
ва ние ст во лов ели Шрен ка, ту час ть здо ро вых 
де ревь ев, ко то рая обес ко ре на [4, 5]. Ли чин ка 
жи вет в дре ве си не. Пер вые жу ки ни же пло ти ны 
от ме че ны в треть ей де ка де июня, вы ше пло ти ны 
в пер вой де ка де июля. Ко ли че ст во лет ных от-
ве рс тий это го го да на 1 по лет ку в сред нем сос-
тав ляет 2,8-3,2. Пос лед ние жу ки ни же пло ти ны 
соб ра ны во вто рой де ка де ав гус та, а вы ше пло-
ти ны – в треть ей де ка де ав гус та. Чис лен ность 
это го ви да по срав не нию с 2012 го дом, ког да 
она от ме ча лась, как нез на чи тельная, воз рос ла 
до вы со кой. Этот вид яв ляет ся серь ез ным тех ни-
чес ким вре ди те лем, пе ре во дя щим де ло вую дре-
ве си ну в дро вя ную. Кро ме то го, он за се ляется 
на внеш не здо ро вых де ревьях с пов реж де ниями 
ос но ва ния ст во ла. Мы наб лю да ли на пло щад-
ке, на хо дя щей ся по до ро ге на пло ти ну, упав шее 
здо ро вое де ре во, пе ре ло мив шееся в мес те мно-
го чис лен ных хо дов ли чи нок это го ви да. По ти пу 
ареала – се ве ро тур ке стано-ала та вс ко-вос точ но-
тянь шанс кий мон тан ный вид.

Rhagium inquisitor (L.) – Ра гий реб рис тый. 
Очень эко ло ги чес ки плас тич ный вид. За се-
ляется как на све жих от мер ших, так и на ста-
рых де ревьях и пнях сос ны обык но вен ной и ели 
Шрен ка. В све же от мер ших де ревьях ге не ра ция 
од но го дич ная, а в ста рых де ревьях и пнях – 
двух го дич ная. Поэто му под ко рой од нов ре мен-
но час то по па дают ся ли чин ки и ку кол ки. Ли чин-
ка гры зет луб, прок ла ды вая в нем из ви лис тые 
хо ды. Пер вые жу ки на пло щад ках, на хо дя щих-
ся ни же пло ти ны от ме че ны, во вто рой де ка де 
июня, а на пло щад ках, на хо дя щих ся вы ше пло-
ти ны, – в треть ей де ка де июня. Пос лед ние жу ки 
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от ме че ны ни же пло ти ны во вто рой де ка де ав гус-
та, а вы ше пло ти ны – в треть ей де ка де ав гус та. 
Лет жу ков в те че ние все го пе ри ода их ак тив нос ти 
рав но мер но вы со кий. Ко ли че ст во лет ных от ве рс-
тий на од ну обс ле до ван ную по лет ку дос ти гает 
4.0 – 4,5. Пло до ви тос ть са мок вы со кая – от 50 до 
120 яиц, ко то рые они отк ла ды вают по нес колько 
штук в тре щи ны ко ры [6]. Окук ли ва ние ли чи нок 
на чи нает ся в ав гус те, а уже в сен тяб ре под ко рой 
на чи нают по па дать ся вы лу пив шиеся жу ки, ко то-
рые бу дут зи мо вать в ку ко лоч ных ко лы бель ках. 
Один из ос нов ных мас со вых ви дов. Серь ез ный 
тех ни чес кий и фи зи оло ги чес кий вре ди тель хвой-
ных по род. По ти пу ареала – ев ра зиатс кий бо рео-
мон тан ный вид.

Tetropium staudingeri Pic – Дро во сек Штау-
дин ге ра. В ус ло виях сред не горья в Се вер ном 
Тянь-Ша не, ге не ра ция двух лет няя. За се ляет све-
же от мер шие или фи зи оло ги чес ки ос лаб лен ные 
де ревья. В 2013 го ду от ме че но за се ле ние внеш не 
здо ро вых де ревь ев. Ли чин ка вна ча ле гры зет луб 
и за бо лонь под ко рой, поз же ухо дит в дре ве си-
ну. Пер вые жу ки на пло щад ках, на хо дя щих ся ни-
же пло ти ны, от ме че ны во вто рой де ка де июня, а 
на пло щад ках, на хо дя щих ся вы ше пло ти ны, – в 
треть ей де ка де июня. Пос лед ние жу ки от ме че ны 
ни же пло ти ны, во вто рой де ка де ав гус та, а вы ше 
пло ти ны, – в треть ей де ка де ав гус та. Лет жу ков 
в те че ние все го пе ри ода их ак тив нос ти рав но-
мер но вы со кий. Ко ли че ст во лет ных от ве рс тий на 
од ну обс ле до ван ную по лет ку дос ти гает 3–4. Чис-
лен ность это го ви да по срав не нию с 2012 го дом, 
ког да она от ме ча лась, как нез на чи тельная, в 2013 
г. воз рос ла до вы со кой. Этот вид яв ляет ся серь-
ез ным тех ни чес ким вре ди те лем, пе ре во дя щим 
де ло вую дре ве си ну в дро вя ную. По ти пу ареала – 
се ве ро тур ке стано-ала та вс ко-вос точ но тянь шанс-
кий мон тан ный вид.

Molorchus pallidipennis von Heyden, 1887. – 
Дро во сек ко рот ко на дк ры лый се ми ре ченс кий. 
За се ляет све же от мер шие толс тые вет ви ели 
Шрен ка (Picea schrenkiana) и сос ны обык но вен-
ной [7]. Ли чин ка раз ви вает ся в за бо ло ни и лу бе 
све же от мер ших вет вей. Ге не ра ция од но го дич-
ная. Зи мует в ста дии има го. Пер вые жу ки ни же 
пло ти ны от ме че ны в треть ей де ка де мая, а вы ше 
пло ти ны – во вто рой де ка де июня. В раз гар ле-
та жу ков ко ли че ст во лет ных от ве рс тий на за ра-
жен ных вет вях до хо дит 10-15 на 1 вет ку. Пос-
лед ние жу ки на пло щад ках, на хо дя щих ся ни же 
пло ти ны, от ме че ны в пер вой де ка де июля, а на 
пло щад ках вы ше пло ти ны – во вто рой де ка де 
июля. Чис лен ность сред няя. Хо зяй ст вен но го 

зна че ния не имеет. По ти пу ареала – се ве ро тур-
ке стано-ала та вс ко-вос точ но тянь шанс кий мон-
тан ный вид.

Callidium violaceum (L.) – Дро во сек фиоле то-
вый. Ли чин ки раз ви вают ся под ко рой от мер ших 
и усы хающих де ревь ев сос ны (Pinus silvestris) и 
ели (Picea schrenkiana). Прог ры зают из ви лис тые 
хо ды в за бо ло ни, пе ред окук ли ва нием ухо дят в 
дре ве си ну. Ге не ра ция в за ви си мос ти от су хос ти 
де ре ва од но-двух лет няя. Окук ли ва ние ли чи нок 
на чи нает ся в кон це мая [9]. В 2013 го ду соб ра-
ны все го 2 эк зе мп ля ра во вто рой и треть ей де ка-
дах июля, в 2012 го ду не от ме чал ся. Лет има го 
на се ве ре ареала при хо дит ся на ко нец мая-июль 
[9]. По ка най ден в Ал ма ты и цент раль ной час-
ти Заи лий ско го Ала тау [4, 7, 9]. Ви ди мо, за ве-
зен с пи ло ма те ри ала ми, ра нее в Ал ма тинс кой 
об лас ти не от ме чал ся [10]. Не дав ний все ле нец 
в ело вые ле са Тянь-Ша ня. По па дает ся в сбо рах 
толь ко в те че ние пос лед них 30 лет. Нес мот ря 
на хо ро шую кор мо вую ба зу, ос тает ся еди нич но  
вс тре чающим ся ви дом и не имеет в Заи лийс ком 
Ала тау хо зяй ст вен но го зна че ния. По ти пу ареа-
ла – ев ра зиатс кий бо рео-мон тан ный вид.

Се мей ст во Buprestidae – Жу ки-злат ки
Anthaxia tianschanica Billy – Злат ка тянь-

шанс кая. Ге не ра ция од но лет няя. Ли чин ка то чит 
хо ды под ко рой или в за бо ло ни, за се ляет тон-
кие ст во ли ки или вет ви ели Шрен ка. Этот вид  
вс тре чал ся ни же и вы ше пло ти ны. Пер вые лет-
ные от ве рс тия има го на вет вях ни же пло ти ны 
от ме че ны в пер вой де ка де июня. Ос нов ной лет 
при хо дит ся на вто рую-третью де ка ды июня, 
ког да на за ра жен ных вет вях от ме чает ся в сред-
нем 14-17 лет ных от ве рс тий. Пос лед ние еди-
нич ные жу ки от ме че ны во вто рой де ка де июля. 
Вы ше пло ти ны пер вые жу ки от ме че ны в треть-
ей де ка де июня, а пос лед ние – в треть ей де ка де 
июля. Жу ки для до пол ни тель но го пи та ния по-
се щают цве ты тра вя нис тых рас те ний, имею щих 
жел тый цвет. По ли те ра тур ным ис точ ни кам [11] 
яв ляет ся вто рич ным вре ди те лем. Од на ко в ель-
ни ках пос тоян но мас со вый вид [12]. По ти пу 
ареала – се ве ро тур ке стано-ала та вс кий мон тан-
ный вид.

Anthaxia quadripunctata (L.) – Злат ка че ты-
рех то чеч ная. Ге не ра ция од но лет няя. Ли чин ка 
то чит хо ды под ко рой или в за бо ло ни, за се ляет 
тон кие ст во ли ки или вет ви сос ны обык но вен-
ной и, ре же ели Шрен ка. Этот вид вс тре чал ся 
толь ко ни же пло ти ны в ис ку сст вен ных по сад-
ках сос ны обык но вен ной (Бу та ков ка, Кы ма сар). 
Пер вые лет ные от ве рс тия има го на вет вях от ме-
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че ны в пер вой де ка де июня. Ос нов ной лет при-
хо дит ся на вто рую-третью де ка ды июня, ког да 
на за ра жен ных вет вях от ме чает ся в сред нем 
10-15 лет ных от ве рс тий. Пос лед ние еди нич ные 
жу ки от ме че ны в пер вой де ка де июля. Жу ки 
для до пол ни тель но го пи та ния по се щают цве ты 
тра вя нис тых рас те ний, имею щих жел тый цвет. 
По ли те ра тур ным ис точ ни кам [13] яв ляет ся вто-
рич ным вре ди те лем. Од на ко в ис ку сст вен ных 
по сад ках сос ны обы чен [12]. По ти пу ареала – 
ев ра зиатс кий бо рео-мон тан ный вид.

Chrysobothris chrysostigma (L.) – Реб рис тая 
брон зо вая злат ка. Ге не ра ция двух лет няя. Ли-
чин ка пер вый год пи тает ся лу бом под ко рой, на 
вто рой год ухо дит в дре ве си ну на глу би ну до 2-х 
сан ти мет ров. Пер вые лет ные от ве рс тия има го 
и пер вые жу ки на учет ных пло щад ках на хо дя-
щих ся ни же пло ти ны от ме че ны во вто рой де ка-
де июня, на пло щад ках на хо дя щих ся вы ше пло-
ти ны пер вые лет ные от ве рс тия и пер вые жу ки 
от ме че ны в треть ей де ка де июня. Ос нов ной лет 
жу ков в ус ло виях Се вер но го Тянь-Ша ня при-
хо дит ся на июль-ав густ. Пос лед ние еди нич ные 
жу ки бы ли от ме че ны ни же и вы ше пло ти ны в 
пер вой де ка де сен тяб ря. В 2013 го ду чис лен - 
нос ть ви да бы ла вы со кой, в 2012 го ду не от ме-
чал ся. В са мый раз гар ле та в се ре ди не июля – се-
ре ди не ав гус та в сред нем на од ну ос мот рен ную 
по лет ку при хо ди лось 2,5-2,7 све жих лет ных 
от ве рс тий. За се ляет мно гие хвой ные по ро ды, в 
ус ло виях Заи лий ско го Ала тау – сос ну обык но-
вен ную и ель Шрен ка. По ли те ра тур ным ис точ-
ни кам [13] от но сит ся к вто рич ным вре ди те лям. 
По ти пу ареала – это ев ра зиатс кий бо рео-мон-
тан ный вид.

Melanophila acuminata (De Geer). – Злат ка 
по жа рищ. Ге не ра ция двух лет няя. Ли чин ка пер-
вый год пи тает ся лу бом под ко рой, на вто рой 
год ухо дит в дре ве си ну на глу би ну до 2-х сан ти-
мет ров. Пер вые лет ные от ве рс тия има го и пер-
вые жу ки на учет ных пло щад ках на хо дя щих ся 
ни же пло ти ны от ме че ны во вто рой де ка де июня, 
на пло щад ках на хо дя щих ся вы ше пло ти ны пер-
вые лет ные от ве рс тия и пер вые жу ки от ме че ны 
в треть ей де ка де июня. Еди нич ный лет има го 
это го ви да про дол жал ся до пер вой де ка ды ав-
гус та, ког да был соб ран пос лед ний жук. В 2013 
го ду чис лен нос ть ви да бы ла еди нич ной, в 2012 
го ду она бы ла та кой же. За се ляет мно гие хвой-
ные по ро ды, в ус ло виях Заи лий ско го Ала тау – 
сос ну обык но вен ную и ель Шрен ка. По ли те ра-
тур ным ис точ ни кам [13] от но сит ся к вто рич ным 
вре ди те лям. В Заи лийс ком Ала тау, яв ляющем ся 

юж ной око неч ностью ареала, всег да был ред-
ким, не пов лияли на этот вид и бла гоп рият ные 
ус ло вия, свя зан ные с вет ро ва лом. На се ве ре 
ареала яв ляет ся серь ез ным вре ди те лем хвой ных 
го рельни ков. По ти пу ареала – ев ра зиатс кий бо-
рео-мон тан ный вид.

Се мей ст во Scolytidae – Жу ки-ко роеды
Dryocoetes autographus Ratz. – Ко роед-ав то- 

г раф. Ге не ра ция од но го дич ная. Дает од но по ко-
ле ние в го ду. За се ляет кор ни и ос но ва ние ст во ла 
пря мо стоя чих ос лаб лен ных де ревь ев с те не вой 
сто ро ны. Ча ще се лит ся на упав ших де ревьях с 
ниж ней сы рой сто ро ны. Зи муют жу ки, ку кол ки 
и ли чин ки. Жу ки и ли чин ки пи тают ся внут рен-
ней час тью ко ры, прок ла ды вая в ней хо ды. Жу ки 
ак тив ны уже в мае, из-за не по ло воз ре лос ти они 
по па дают ся под ко рой и из ред ка при рас се ле нии 
на по ве рх нос ти ко ры весь лет ний пе ри од [14]. 
Вре ди тель сос ны обык но вен ной и ели Шрен ка. 
Чис лен ность не вы со кая. По ти пу ареала – ев ра-
зиатс кий бо рео-мон тан ный вид.

Hylastes substriatus Strohm. – Кир гизс кий 
кор не жил. Ге не ра ция од но го дич ная. Дает од-
но по ко ле ние в го ду. За се ляет кор не вую шей-
ку и кор ни боль ших и сред них де ревь ев. Глав-
ное ус ло вие, что бы они бы ли в зем ле или 
пок ры ты мхом, на све жее упав ших де ревьях за-
се ляет ниж нюю, бо лее влаж ную час ть ос но ва ния  
ст во ла. Зи муют жу ки, ку кол ки и ли чин ки. Жу ки 
и ли чин ки пи тают ся внут рен ней час тью ко ры, 
прок ла ды вая в ней хо ды [14]. Жу ки ак тив ны уже 
в мае из-за не по ло воз ре лос ти они по па дают ся 
под ко рой и из ред ка при рас се ле нии на по ве рх-
нос ти ко ры весь лет ний пе ри од. Вре ди тель ели 
Шрен ка. Чис лен ность сред няя. По ти пу ареала 
– се ве ро тур ке стано-ала та вс кий мон тан ный вид.

Ips hauseri Reitt. – Ко роед Гаузе ра (Гор ный 
кир гизс кий ко роед). Ге не ра ция од но го дич ная. 
Дает в нор мальные го ды два по ко ле ния в го ду. 
За се ляет весь ст вол от кор ней, ком ле вой час ти 
до кро ны [14]. Пред по чи тает све же от мер шие 
или фи зи оло ги чес ки ос лаб лен ные де ревья. При 
ог ром ной чис лен нос ти на па дает и на со вер-
шен но здо ро вые де ревья. Зи муют жу ки. Жу ки 
и ли чин ки пи тают ся внут рен ней час тью ко ры, 
прок ла ды вая в ней хо ды. Жу ки ак тив ны уже в 
ап ре ле- мае, ког да идет их мас со вое рас се ле ние, 
и они дают ве сен ний пик чис лен нос ти, да лее их 
ак тив ность па дает и они вс тре чают ся в ос нов-
ном под ко рой, а во вто рой по ло ви не ав гус та мы 
наб лю да ли вто рой, уже не та кой боль шой, пик 
рас се ле ния има го. Жу ки под ко рой по па дают ся 
весь сен тябрь, но уже в ок тяб ре жу ки по па дают-
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ся еди нич но, в это вре мя на чи нает ся окук ли ва-
ние ли чи нок. Один из мас со вых ви дов вре ди те-
лей. Серь ез ный вре ди тель ели Шрен ка. По ти пу 
ареала – се ве ро тур ке стано-ала та вс кий мон тан-
ный вид.

Ips sexdentatus Boern. – Ко роед шес ти зу бый 
(Ко роед-сте ног раф). Ге не ра ция од но го дич ная. 
Дает в нор мальные го ды два по ко ле ния в го ду. 
За се ляет весь ст вол от кор ней, ком ле вой час ти 
до кро ны [14]. Пред по чи тает све же от мер шие 
или фи зи оло ги чес ки ос лаб лен ные де ревья. При 
ог ром ной чис лен нос ти на па дает и на со вер-
шен но здо ро вые де ревья. Зи муют жу ки. Жу ки 
и ли чин ки пи тают ся внут рен ней час тью ко ры, 
прок ла ды вая в ней хо ды. Жу ки ак тив ны уже в 
ап ре ле- мае, ког да идет их мас со вое рас се ле ние, 
и они дают ве сен ний пик чис лен нос ти, да лее их 
ак тив ность па дает и они вс тре чают ся в ос нов-
ном под ко рой, а во вто рой по ло ви не ав гус та мы 
наб лю да ли вто рой, уже не та кой боль шой, пик 
рас се ле ния има го. Жу ки под ко рой по па дают ся 
весь сен тябрь, но уже в ок тяб ре жу ки по па дают-
ся еди нич но, в это вре мя на чи нает ся окук ли ва-
ние ли чи нок. Опас ный тех ни чес кий и фи зи оло-
ги чес кий вре ди тель раз лич ных хвой ных по род, 
пе ре нос чик гриб ных за бо ле ва ний. В ущелье ре-
ки Ма лой Ал ма тин ки най ден толь ко на сос не. 
Мас со вый вид, на от дель ных мо ни то рин го вых 
пло щад ках, где имеют ся ис ку сст вен ные по сад-
ки сос ны (Бу та ков ка, Кы ма сар). По ти пу ареала 
– ев ра зиатс кий бо рео-мон тан ный вид.

Orthotomicus suturalis Gyll. – Ко роед по жа-
рищ. Ге не ра ция од но го дич ная. Дает од но по-
ко ле ние в го ду. За се ляет кро но вую час ть све же 
от мер ших или ос лаб лен ных боль ших и сред них 
де ревь ев, так же ос лаб лен ный мо лод няк и толс тые 
от ми рающие вет ви [14]. Зи муют жу ки, ку кол ки 
и ли чин ки. Жу ки и ли чин ки пи тают ся внут рен-
ней час тью ко ры, прок ла ды вая в ней хо ды. Жу ки 
ак тив ны уже в мае, из-за не по ло воз ре лос ти они 
по па дают ся под ко рой и из ред ка при рас се ле нии 
на по ве рх нос ти ко ры весь лет ний пе ри од. Один 
из мас со вых ви дов, по чис лен нос ти за ни мает 3-е 
мес то. Вре ди тель сос ны и ели, ча ще на па дает на 
ос лаб лен ные де ревья, на сва лен ных де ревьях по-
се ляет ся зна чи тель но ре же. По ти пу ареала – ев-
ра зиатс кий бо рео-мон тан ный вид.

Trypodendron lineatum Oll. – Дре вес ник пест-
рый. Ге не ра ция од но го дич ная. Дает од но по ко-
ле ние в го ду. За се ляет вер ти каль но отс тоящие 
вет ви сос ны обык но вен ной и ели Шрен ка по 
все му ст во лу. Зи муют жу ки в мес тах раз ви тия 
ли чи нок. Жу ки и ли чин ки пи тают ся плес не вы-

ми гриб ка ми, в дре ве си не вет вей, за ра жен ной их 
спо ра ми. Жу ки ак тив ны уже в мае, из-за не по ло-
воз ре лос ти они по па дают ся под ко рой и из ред ка 
при рас се ле нии на по ве рх нос ти ко ры весь лет-
ний пе ри од. Ин диф фе ре нт ный по хо зяй ст вен но-
му зна че нию вид. По ти пу ареала – ев ра зиатс кий 
бо рео-мон тан ный вид.

Pytiogenes perfossus Bees. – Азиатс кий гравёр 
(Ко роед Спе сив це ва). Ге не ра ция од но го дич ная. 
Дает од но по ко ле ние в го ду. За се ляет кро но вую 
час ть све же от мер ших или ос лаб лен ных боль-
ших и сред них де ревь ев, так же ос лаб лен ный 
мо лод няк и толс тые от ми рающие вет ви [14]. Зи-
муют жу ки, ку кол ки и ли чин ки. Жу ки и ли чин ки 
пи тают ся внут рен ней час тью ко ры, прок ла ды-
вая в ней хо ды. Жу ки ак тив ны уже в мае, из-за 
не по ло воз ре лос ти они по па дают ся под ко рой и 
из ред ка при рас се ле нии на по ве рх нос ти ко ры 
весь лет ний пе ри од. Чис лен ность сред няя. Вре-
ди тель ели Шрен ка. По ти пу ареала – се ве ро тур-
ке стано-ала та вс кий мон тан ный вид.

Pityophthorus kirgisicus Pjat. – Кир гизс кий мик-
рог раф. Ге не ра ция од но го дич ная. Дает од но по-
ко ле ние в го ду. За се ляет кро но вую час ть све же 
от мер ших или ос лаб лен ных боль ших и сред них 
де ревь ев, так же ос лаб лен ный мо лод няк и тон кие, 
ре же, толс тые от ми рающие вет ви [14]. Зи муют жу-
ки, ку кол ки и ли чин ки. Жу ки и ли чин ки пи тают ся 
внут рен ней час тью ко ры, прок ла ды вая в ней хо ды. 
Жу ки ак тив ны уже в мае, из-за не по ло воз ре лос ти 
они по па дают ся под ко рой и из ред ка при рас се ле-
нии на по ве рх нос ти ко ры весь лет ний пе ри од. По-
ли гам ный вид, у ко то ро го все сам ки отк ла ды вают 
яйца в еди ную куч ку. Чис лен ность сред няя. Вре-
ди тель толь ко ели Шрен ка. По ти пу ареала – се ве-
ро тур ке стано-ала та вс кий мон тан ный вид.

Pythiophthorus parfentjevi Pjat. – Ко роед Пар-
фен тьева. Ге не ра ция од но го дич ная. Дает од но по-
ко ле ние в го ду. За се ляет, глав ным об ра зом, тон-
кие от ми рающие ве точ ки, ре же кро но вую час ть 
све же от мер ших или ос лаб лен ных сред них де-
ревь ев [14]. Зи муют жу ки, ку кол ки и ли чин ки. 
Жу ки и ли чин ки пи тают ся внут рен ней час тью 
ко ры, прок ла ды вая в ней хо ды. Жу ки ак тив ны 
уже в мае, из-за не по ло воз ре лос ти они по па дают-
ся под ко рой и из ред ка при рас се ле нии на по ве-
рх нос ти ко ры весь лет ний пе ри од. Чис лен ность 
низ кая. Вре ди тель ели Шрен ка. По ти пу ареала 
– се ве ро тур ке стано-ала та вс кий мон тан ный вид.

Се мей ст во Bostrychidae – Ка пю шон ни ки
Stephanopachys substriatus Payk. Ге не ра ция 

од но го дич ная. Ли чин ка раз ви вает ся в све же от-
мер шей или ста рой дре ве си не. Жу ки ак тив ны в 
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июне-ав гус те. Чис лен ность низ кая. Вре ди тель 
хвой ных по род. По ти пу ареала – ев ра зиатс кий 
бо рео-мон тан ный вид.

От ряд Hymenoptera – Пе ре пон ча ток ры лые
Се мей ст во Siricidae – Ро гох вос ты
Sirex (Paururus) juvencus L. – Ро гох вост си-

ний, или ма лый. Ли чин ка раз ви вает ся в дре ве-
си не сос ны обык но вен ной и ели Шрен ка. Има го 
ак тив ны в июне-июле. Чис лен ность не вы со кая. 
Тех ни чес кий вре ди тель. По ти пу ареала – ев ра-
зиатс кий бо рео-мон тан ный вид.

Urocerus gigas L. – Боль шой хвой ный ро гох-
вост. Ли чин ка раз ви вает ся в дре ве си не сос ны 
обык но вен ной и ели Шрен ка. Има го ак тив ны в 
июле-ав гус те. Чис лен ность сред няя. Серь ез ный 
тех ни чес кий вре ди тель хвой ных по род. По ти пу 
ареала – ев ра зиатс кий бо рео-мон тан ный вид.

Xeris spectrum L. – Ро гох вост чер ный. Ли чин-
ка раз ви вает ся в дре ве си не сос ны обык но вен ной 
и ели Шрен ка. Има го ак тив ны в июле-ав гус те. 
Чис лен ность сред няя. Серь ез ный тех ни чес кий 
вре ди тель хвой ных по род. По ти пу ареала – ев-
ра зиатс кий бо рео-мон тан ный вид.

Выяв лен ные ви ды по ти пам ви до вых ареа-
лов де лят ся на ши ро ко расп рост ра нен ных ев-
ра зиатс ких бо рео-мон тан ных – 15 ви дов, что 
сос тав ляет 60 % от чис ла выяв лен ных ви дов и 
эн де мич ных гор но-сред неазиатс ких (се ве ро тур-
ке стано-ала та вс ко-вос точ но тянь шанс ких, се ве-
ро тур ке стано-ала та вс ких) – 10 ви дов, или 40% 
от чис ла выяв лен ных ви дов.

Та ким об ра зом, яд ро уз ко ареаль ных, эн де-
мич ных ви дов-кси ло фа гов дос та точ но мно го-
чис лен ное.

Ли те ра ту ра

1 Тем ре шев И.И., Ко лов С.В., Ка дыр бе ков Р.Х. Но вые дан ные по ареа лам не ко то рых ви дов жест кок ры лых (Insecta, Co-
leoptera), най ден ных в Го су да рст вен ном на циональ ном при род ном пар ке «Иле-Ала тау» // Ма те ри алы меж ду на род ной 
науч но-прак ти чес кой кон фе рен ции «Зооло ги чес кие и охо то вед чес кие исс ле до ва ния в Ка за х стане и соп ре дель ных 
ст ра нах». 1-2 мар та 2012 г. – Ал ма ты, 2012. – С. 250-251.

2 Тем ре шев И.И., Ко лов С.В. На се ко мые из мест вет ро ва ла в Го су да рст вен ном на циональ ном при род ном пар ке «Иле-
Ала тау» Ал ма тинс кой об лас ти Ка за х стана // Ев ра зиатс кий эн то мо ло ги чес кий жур нал. – 2013. – Т. 12. – Вып. 2. –  
С. 125-131.

3 Ка дыр бе ков Р.Х., Тлеп паева А.М., Ис ма гу лов Е.Ж., Гри цен ко Н.И. Ди на ми ка по пу ля ций жест кок ры лых на се ко мых-
кси ло фа гов (Insecta, Coleoptera) на сос не обык но вен ной (Pinus silvestris L.) и ели Шрен ка (Picea schrenkiana Fisch. et 
Mey.) в ущелье ре ки Ма лой Ал ма тин ки (хре бет Заи лийс кий Ала тау, Се вер ный Тянь-Шань) в 2013 г. // Эко ло гия жи-
вот ных и фау нис ти ка. – Тю мень: Изд-во Тю ме нс ко го Ун-та, 2013. – Вып. 9. – С. 76-81.

4 Ка дыр бе ков Р.Х., Тлеп паева А.М. Эко ло го-фау нис ти чес кий об зор жу ков-дро во се ков (Coleoptera, Cerambycidae) Ал-
ма тинс ко го за по вед ни ка // Из вес тия МН-АН Рес пуб ли ки Ка за хс тан, се рия биол. и мед. – 1997. – № 1. – С. 40-44.

5 Ка дыр бе ков Р.Х., Тлеп паева А.М. Об зор жу ков-дро во се ков (Coleoptera, Cerambycidae) Ал ма тинс кой об лас ти // Teth-
ys Entomological Research. – 2008. – V. 16. – P. 45-58.

6 Че ре па нов А.И. Уса чи Се вер ной Азии (Prioninae-Aseminae) – Но во си бирск: Наука, 1979. – Ч. 1. – 472 с.
7 Ка дыр бе ков Р.Х., Чиль де баев М.К. Об об на ру же нии се ми ре ченс ко го ко рот ко на дк ры ло го дро во се ка Molorchus pal-

lidipennis Heyd. на сос не обык но вен ной в Заи лийс ком Ала тау // Selevinia. – 1995. – Т. 3. – № 4. – С. 54.
8 Ка дыр бе ков Р.Х., Чиль де баев М.К., Ящен ко Р.В. О расп рост ра не нии и эко ло гии шес ти ви дов жу ков-дро во се ков 

(Coleoptera, Cerambycidae) фауны Ка за х стана // Из вес тия НАН Рес пуб ли ки Ка за хс тан, се рия биол. – 1995. – № 5. –  
С. 86-88.

9 Ка дыр бе ков Р.Х. О пер вых на ход ках трех ви дов жу ков-дро во се ков в Се вер ном Тянь-Ша не // Selevinia. – 1996-1997. – 
Т. 4-5. – С. 246.

10 Кос тин И.А. Жу ки-денд ро фа ги Ка за х стана. – Ал ма-Ата: Наука, 1973. – 280 с.
11 Рих тер А.А. Фауна СССР. На се ко мые жест кок ры лые. Злат ки (Buprestidae). – М.-Л., 1949. – Т. XIII. – Вып. 2. – 251 с.
12 Рих тер А.А. Фауна СССР. На се ко мые жест кок ры лые. Злат ки (Buprestidae). – М.-Л., 1952. – Т. XIII. – Вып. 4. – 233 с.
13 Тлеп паева А.М. Об зор жу ков-зла ток (Coleoptera, Buprestidae) Ал ма тинс ко го за по вед ни ка // Tethys Entomological Re-

search. – V. 1. – 1999. – P. 183-186.
14 Старк В.Н. Фауна СССР. Жест кок ры лые. Ко роеды. – М.-Л., 1952. – Т. 31. – 462 с.

References

1 Temreshev I.I., Kolov S.V., Kadyrbekov R.Kh. Novye dannye po arealam nekotorykh vidov zhestkokrylykh (Insecta, Cole-
optera), najdennykh v Gosudarstvennom nacionalnom prirodnom parke «Ile-Alatau» // Materialy Mezhdunarodnoy nauchno-
prakticheskoy konferencii «Zoologicheskie i okhotovedcheskie issledovaniya v Kazakhstane i sopredelnykh stranakh». 1-2 
marta 2012 г. – Almaty, 2012. – S. 250-251.

2 Temreshev I.I., Kolov S.V. Nasekomye iz mest vetrovala v Gosudarstvennom natzyonalnom prirodnom parke «Ile-Alatau» 
Almatinskoy oblasti Kazakhstana // Evrasiatskiy entomologicheskiy zhurnal. – 2013. – T. 12. – Vyp. 2. – S. 125-131.



ISSN 1563-0218                                  KazNU Bulletin. Biology series. №2 (61). 2014

67Р.Х. Ка дыр бе ков, А.М. Тлеп паева

3 Kadyrbekov R.Kh., Tleppaeva A.M., Ismagulov E.Zh., Gritzenko N.I. Dinamika populiatziy zhestkokrylykh nasekomykh-
ksilophagov (Insecta, Coleoptera) na sosne obyknovennoy (Pinus silvestris L.) i eli Shrenka (Picea schrenkiana Fisch. et 
Mey.) v uscheliye reki Maloy Almatinki (khrebet Zailiyskiy Alatau, Severniy Tian-Shan) v 2013 g. // Ecologiya zhivotnykh 
i faunistica. – Tiumen: Izd-vo Tiumenskogo Universiteta, 2013. – Vyp. 2. – S. 125-131.

4 Kadyrbekov R.Kh., Tleppaeva A.M. Ecologo-Faunisticheskiy obzor zhukov-drovosekov (Coleoptera, Cerambycidae) Alma-
tinskogo zapovednika // Izvestiya MN-AN Respubliki Kazakhstan, seriya biol. i med. – 1997. – № 1. – S. 40-44.

5 Kadyrbekov R.Kh., Tleppaeva A.M. Obzor zhukov-drovosekov (Coleoptera, Cerambycidae) Almatinskoy oblasti // Tethys 
Entomological Research. – 2008. – V. 16. – P. 45-58.

6 Cherepanov A.I. Usachi Severnoy Azii (Prioninae-Aseminae) – Novosibirsk: Nauka, 1979. – Ch. 1. – 472 s.
7 Kadyrbekov R.Kh., Childebaev M.K. Ob obnaruzhenii cemirechenskogo korotkonadkrylogo drovoseka Molorchus pallidi-

pennis Heyd. na sosne obyknovennoy v Zailiyskom Alatau // Selevinia. – 1995. – Т. 3. – № 4. – S. 54.
8 Kadyrbekov R.Kh., Childebaev M.K., Jashenko R.V. O rasprostranenii i ecologii shesti vidiv zhukov-drovosekov (Coleop-

tera, Cerambycidae) fauni Kazakhstana // Izvestiya NAN Respubliki Kazakhstan, seriya biol. – 1995. – № 5. – S. 86-88.
9 Kadyrbekov R.Kh. O pervykh nakhodkakh trekh vidov zhukov-drovosekov v Severnom Tian-Shane // Selevinia. – 1996-

1997. – Т. 4-5. – S. 246.
10 Kostin I.A. Zhuki-dendrophagi Kazakhstana. – Alma-Ata: Nauka, 1973. – 280 s.
11 Richter A.A. Fauna SSSR. Nasekomye zhestkokrylye. Zlatki (Buprestidae). – M.-L., 1949. – Т. XIII. – Vyp. 2. – 251 s.
12 Richter A.A. Fauna SSSR. Nasekomye zhestkokrylye. Zlatki (Buprestidae). – M.-L., 1952. – Т. XIII. – Vyp. 4. – 233 s.
13 Tleppaeva A.M. Obzor zhukov-zlatok (Coleoptera, Buprestidae) Almatinskogo zapovednika // Tethys Entomological Re-

search. – V. 1. – 1999. – P. 183-186.
14 Stark V.N. Fauna SSSR. Zhestkokrylye. Koroedi. – M.-L., 1952. – Т. 31. – 462 s.



Вестник КазНУ. Серия биологическая. №2 (61). 2014

68 Ха рак те рис ти ка ви дов пя ти ро дов крас но тел ко вых кле щей в ущелье Ала-Ар ча Кир гизс ко го ...

УДК 576.895.425

Т.Т. Ма мут бе ко ва 
Биоло го-поч вен ный инс ти тут НАН КР, Кыр гызс тан, г. Биш кек  

E-mail: tolgonay.mamutbekova @mail.ru.

Ха рак те рис ти ка ви дов  
пя ти ро дов крас но тел ко вых кле щей  

в ущелье Ала-Ар ча Кир гизс ко го хреб та 

В ра бо те при во дят ся ре зуль та ты мно го лет них исс ле до ва ний крас но тел ко вых кле щей (Acari
formes: Trombiculidae, Leeuwenhoekiidae) ущелья АлаАр ча Кир гизс ко го хреб та (Се вер ный Тянь
Шань). Кле щи соб ра ны в 13 уро чи щах расс мат ри ваемо го ущелья. На мел ких мле ко пи таю щих 5 
ви дов выяв ле но па ра зи ти ро ва ние 10 ви дов кле щей из ро дов Shunsennia, Leptotrombidium, Montiv
agum, Aboriginesia и Euschoengastia. 

Установ ле но, что наибо лее час то на поз во ноч ных жи вот ных па ра зи ти ро ва ли E. alpinа, A. ar
mata и L. wolandi. Наи боль шая ин тен сив нос ть по ра же ния за ре ги ст ри ро ва на у до ми на нт ных ви дов 
E.  alpinа – 14,6 экз. и A. armata – 11,7 экз. До ми на нт ными ока за лись ро ды Leptotrombidium (4 ви да) и 
Aboriginesia (3 ви да), что в ито ге сос та ви ло 70,0% от чис ла ви дов расс мат ри ваемых ро дов.

Клю че вые сло ва: крас но тел ко вые кле щи, сис те ма ти ка, се мей ст во, род, вид.

Mamutbekova T. T.
Species characteristics of childbirth chigger mites five genus  

in the Ala-Archa gorge of the Kyrgyz ridge

This work contains the results of years of research childbirth chigger mites (Acariformes: Trombiculidae, 
Leeuwenhoekiidae) of the AlaArcha Kyrgyz ridge (Northern Tien Shan). Ticks collected in 13 areas from 
of the AlaArcha gorge. Small mammals, 5 species identified parasitizing 10 species of mites of the genera 
Shunsennia, Leptotrombidium, Montivagum, Aboriginesia and Euschoengastia. 

Found that the most often on vertebrate animals parasitized E. alpinа, A. armata and L. wolandi. The 
intensity of the infection is registered by the dominant species of the E. alpinа  14,6 copies and A. armata 
– 11,7 copies.  Dominant genera was Leptotrombidium (4 species) and Aboriginesia (3 species), which 
ultimately amounted to 70.0% of that of the species under consideration childbirth. 

Key words: chigger mites, systematics, family, genus, species.

Т.Т. Ма мут бе ко ва 
Қырғыз жотасының Ала-Арча шатқалындағы  

қызыл денелі тістеуіктердің бес түрінің сипаттамасы

Жұмыста Қырғыз жотасының (Солтүстік ТяньШань) АлаАрча шатқалының қызыл денелі 
кенелердің зерттеу нәтижелері келтірілген.  Кенелер жотаның 13 мекендерінде жиналған. 
Shunsennia, Leptotrombidium, Montivagum, Aboriginesia және Euschoengastia туыстарының 10 түрі  
ұсақ сүтқоректілердің 5 түрінен бөлінген. 

Омыртқалы жануарларда көбінесе E. Alpinа, A. Armata және L. Wolandi анықталды. Доминантты 
түрлерінің E. Alpinа, A. Armata  қарқындылығы жоғары болды (тиісінше 14,6 және 11,7 экз.). Доми
нантты туыстар Leptotrombidium (4 түрі) және Aboriginesia (3 түрі) қарастырылған түрлерінің 70,0%
ың құраған.

Tүйiн сөздер: қызыл денелі кенелер, жіктелуі, тұқымдас,  туыс, түр.
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Из ущелья Ала-Ар ча А. В. Ха ра до вым [1] 
был опи сан но вый для нау ки вид крас но тел ко го 
кле ща – Leptotrombidium bicoxalis Khar. Позд нее 
в Кир гизс ком хреб те от ме ча ли на хож де ние 17 
ви дов кле щей [2]. На ши исс ле до ва ния по пол-
ни ли спи сок па ра зи тов это го рай она еще тре мя 
ви да ми [3]. Пос ле дующее изу че ние крас но те лок 
ущелья Ала-Ар ча выяви ло на мел ких мле ко пи-
таю щих [4, 5] Neoschoengastia (H.) simonovichi 
Hush., ко то рый ока зал ся но вым для это го уще-
лья. На ми опи са ны два но вых для нау ки ви да из 
ро да Aboriginesia – A. akimovi sp. n. Khar. et al. и 
A. chirovi sp. n. Khar. et al. Кро ме то го, вид Lep-
totrombidium derlatkoi Kudr. ока за лся но вым для 
Кир гизс ко го хреб та. 

При сос тав ле нии таб лиц ис поль зо ва ны сле-
дующие обоз на че ния: ИВ – ин декс вс тре чаемос-
ти, ИО – ин декс оби лия, ИП – ин тен сив нос ть 
по ра же ния и ИД – ин декс до ми ни ро ва ния [6]. 
Оцен ку чис лен нос ти каж до го ви да крас но те лок 
расс чи ты ва ли по сле дующей шка ле: до ми нант – 
вид сос тав ляющий от 30 до 50%, обыч ный – от 
1 до 30% и ред кий – ме нее 1% в об щем сбо ре.

Се мей ст во Leeuwenhoekiidae Wom.
Ос нов ны ми от ли чи тель ны ми мор фо ло ги-

чес ки ми осо бен нос тя ми се мей ст ва яв ляют ся – 
дор саль ный щит имеет две ан те ро ме ди альные 
ще тин ки (АМ = 2), мо жет при су тс тво вать ан те-
ро ме ди аль ный от рос ток (Nasus = +).

В фауне Кыр гыз стана най де но 2 под се мей ст-
ва, 2 три бы, 4 ро да и 5 ви дов. В ущелье Ала-Ар-
ча об на ру жен 1 вид. 

Под се мей ст во Leeuwenhoekiinae Wom.
Но ги шес тич ле ни ко вые (fsp = 6.6.6), пер вая 

па ра сте ри аль ных ще ти нок от су тс твует.
Три ба Leeuwenhoekiini Verc. – Crand.
Ко готь хе ли цер не имеет фор мы «треу гол ки».
 Род Shunsennia Jam. еt Tosh. 
Диаг ноз ро да. SIF = 7 B – B(N) – 2(4) – 1(2). 

1. 0(1). 1 – 0. 0. 0. 0; fPp = B – B – B (N). B; fsp = 
6.6.6; fSt = 0.2; fCх = 2.1(2). 1(2); (ST, pST, PT/, 
PT//) = N; Ip = 1000; Hv = 0; N = 0; S3 = +; AM = 2.

 Shunsennia оudemansi (Schl., 1955) (n = 44).
Диаг ноз ви да. SIF = 7 B – B – 2 – 2. 1. 1. 1 – 

0. 0. 0. 0; fPp = B – B – B. N. B; fsp = 6.6.6; fCх 
= 2.1.1.; fSt = 0.2; (ST, pST, PT/, PT//) = N; fSc = 
PL>AM>AL; fD = 88 (81-104); fV = 66 (76-89); 
NDV = 170 (157-192). 

Расп рост ра не ние. В Кир гизс ком хреб те от-
ме чал ся в уро чи щах Ке ге ты, Шам ши, Ор лов ка, 
Туюк, Ала-Ар ча, Бе ло гор ка, Чо лок-Кай ин ды [2].

В ущелье Ала-Ар ча оби та ние S. оudemansi 
на ми установ ле но в 8 уро чи щах: Ка ра гай-Бу лак, 

Ак-Сай, Са ры-Күн гөй, Ади ги не, Те ке-Төр, Ша-
лак ман, Беш-Са ла, Ала-Куш, рас по ло жен ных на 
вы со тах 1930 – 2970 (2242) м над ур. мо ря, пе ре-
пад вы сот оп ре де лен в 1040 м. 

Эко ло гия. Кле щи об на ру же ны иск лю чи тель - 
но в скаль ных осы пях. В поясе вы со ко горья 
соб ра но 81,82%, соот ве тст вен но в сред не го-
рье 18,20%. В сред не гор ном поясе ли чин ки 
S.  оudemansi соб ра ны в двух, а вы со ко гор ном в 
шес ти уро чи щах. Наибо лее бла гоп рият ные ус-
ло вия ока за лись в уро чи ще Ади ги не, где соб-
ра но 31,82% кле щей это го ви да. Вы со та мест 
сбо ров здесь оп ре де ле на – 2116 – 2167 (2141) м 
над ур. мо ря. Пе ре пад вы сот сос та вил 1040 м. н. 
ур.  м. 

Кле щи об на ру же ны на се реб рис той по лев-
ке (ИВ = 14,57%) и лес ной мы ши (2,41%). Ин-
декс оби лия был вы ше у се реб рис той по лев ки 
0,34 экз., а у лес ной мы ши 0,11 экз. Од на ко, ин-
тен сив нос ть по ра же ния бы ла в 2 ра за боль ше у 
лес ной мы ши 4,50 экз., про тив 2,33 экз. у се реб-
рис той по лев ки. В це лом на двух гры зу нах ИВ = 
7,76%, ИО = 0,20 экз. и ИП = 2,59 экз. 

Наи боль шей чис лен нос ти ли чин ки S.  оude-
man si дос ти га ли в мае – 34,09%, сни жаясь в 
июне до 18,18% и в ок тяб ре сос та ви ла 13,65%. 
В ос таль ные ме ся цы про це нт ное соот но ше ние 
кле щей ко ле ба лось от 2,27% до 9,09%, от чис-
ла сбо ров кле щей это го ви да. В сбо рах па ра зи ты 
от су тс тво ва ли толь ко в ян ва ре и ап ре ле. 

Се мей ст во Trombiculidae Ewin. 
Ос нов ные от ли чи тель ные мор фо ло ги чес ки-

ми осо бен нос ти дан но го се мей ст ва сос тоят в на-
ли чии од ной ан те ро ме ди аль ной ще тин ки (АМ = 
1) и в от су тс твии ат ре ро ме ди ально го от ро ст ка 
(Nasus = 0) на дор саль ном щи те. В Кыр гыз стане 
за ре ги ст ри ро ва но 2 под се мей ст ва 2 три бы, 23 
ро да и 62 ви да [2]. В ущелье Ала-Ар ча установ-
ле но оби та ние 21 ви да. 

Под се мей ст во Trombiculini Ewin.
На ко ле нях пер вой па ры ног два или три со-

ле ни дия (ga = 2 или ga = 3). 
Три ба Trombiculini Verc. – Crand.
Сен сил лы би че вид ные. 
Род Leptotrombidium Nag. Miayg. Mit. et Imam.
Диаг ноз ро да. SIF = 7 B – B – 3 – 2. 1. 1. 1 – 0. 

0. 0. 0; fPp= N– N – B. N. N; fsp = 7.7.7; fSt = 0.2; 
fCх = 1. 1. 1(2); fSt = 2. 2; (ST, pST, PT/, PT//) = N; 
Ip=1000; Ip = 700-900. 

Le ptotrombidium derlatkoi Kudr. 1979 ( n = 1).
Диаг ноз ви да. SIF = 7 B – B – 3 – 2. 1. 1. 1 – 

0. 0. 0. 0; fPp = N– N – B. N. N; fsp = 7. 7. 7; fCх 
= 1. 1. 1; fSt = 2. 2; (ST, pST, PT/, PT//) = N; fSc = 
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PL>AM>AL; fD = 2 Н. 11(10-13). 7(6-8). 7(6-8). 
7(6-8). 5(4-6) = 39 (36-43); fV = 36(34-40); NDV 
= 75(72-79).

Вид L. derlatkoi впер вые об на ру жен в Кир-
гизс ком хреб те. Ра нее его на хо ди ли в ущельях 
Кеолю Тоо, Кюн гей Ала-Тоо [2].

Один клещ на ми был снят с се реб рис той 
по лев ки в ок тяб ре в скаль ных осы пях уро чи-
ща Ади ги не ущелья Ала-Ар ча, рас по ло жен но го 
на вы со те 2343 м над ур. мо ря. Ин декс вс тре-
чаемос ти ви да на этом гры зу не сос та вил 0,97%, 
а ин тен сив нос ть по ра же ния 0,01 экз.

Leptotrombidium schlugerae (Emel. et Gorb., 
1960) (n = 25).

Диаг ноз ви да. SIF = 7 B – B – 3 – 2. 1. 1. 1 – 
0. 0. 0. 0; fPp = N– N – B. N. N; fsp = 7. 7. 7; fCх 
= 1. 1. 1; fSt = 2. 2; (ST, pST, PT/, PT//) = N; fSc = 
AM>PL>AL; fD = 2 Н. 10(8-12). 12(10-14). 10(8-
12). 7(6-8). 3(2-4). 0-2 = 47 (43-50); fV = 43(40-
46); NDV = 90(86-95).

Расп рост ра не ние. За ре ги ст ри ро ван в двух 
ущельях Кир гизс ко го хреб та: Ку ва кы и Ала-Ар-
ча [2]. На ми в ущелье Ала-Ар ча L. schlugeraе об-
на ру жен в скаль ных осы пях трех уро чищ: Беш-
Са ла, Ади ги не и Ак-Сай. 

Эко ло гия. Диапа зон вы сот ко ле бал ся от 1930 
до 2528 (2275) м над ур. мо ря, а пе ре пад вы сот 
об на ру же ния ви да рав нял ся 598 м. В вы со ко-
гор ном поясе соб ра но 80,0%, соот ве тст вен но в 
сред не гор ном толь ко 20,0%, от чис ла кле щей 
это го ви да. 

L. schlugeraе вс тре чал ся на се реб рис той 
по лев ке (ИВ = 5,83%) и лес ной мы ше (ИВ = 
1,21%). Ин тен сив нос ть оби лия на пер вом гры зу-
не сос та ви ла 0,22 экз., на вто ром 0,03 экз. Ме нее 
за мет ная раз ни ца меж ду ни ми бы ла при рас че-
тах ин тен сив нос ти по ра же ния, так ес ли у се реб-
рис той по лев ки ИП = 3,84 экз., то у лес ной мы-
ши ИП = 2,0 экз. В сред нем у этих звер ков ИВ = 
3,77%, ИО = 0,14 экз. и ИП = 3,57 экз. 

Кле щи бы ли об на ру же ны в де каб ре, мае, ок-
тяб ря и нояб ря. Бо лее по ло ви ны ли чи нок это го 
ви да (64,0%), на ми бы ло соб ра но в ок тяб ре.

 Leptotrombidium wolandi Kudr., 1979 (n = 
218).

Диаг ноз ви да. SIF = 7 B – B – 3 – 2. 1. 1. 1 
– 0. 0. 0. 0; fPp = N– N – B. N. N; fsp = 7. 7. 7; 
fCх = 1. 1. 1; fSt = 2. 2; (ST, pST, PT/, PT//) = N; 
fSc = AM>PL>AL; fD = 2 Н. 13(11-14). 13(11-14). 
11(10-13). 8(6-10). 2-4 = 52 (48-54); fV = 45(43-
48); NDV = 101(91-112).

Расп рост ра не ние. Вид L. wolandi в Кир гизс-
ком хреб те от ме чал ся в се ми уро чи щах: Ала-

Ар ча, Ке ге ты, Чо лок-Кай ын ды, Туюк, Ак- Суу, 
Ку ва кы и Бай рам-Бу лак [2]. В ущелье Ала-Ар ча 
дан ный вид на ми об на ру жен скаль ных осы пях в 
уро чи щах – Беш-Са ла, Ба лак ман, Ала-Куш, Са-
ры-Кун гой, Ка ра гай-Бу лак, Ак-Сай, Ади ги не, 
Те ке-Тор и в сме шан ном ле су Чон-Бөй рө ка.

Эко ло гия. Диапа зон вер ти каль но го расп-
рост ра не ния L. wolandi ко ле бал ся от 1800 до 
2780 (2171) м над ур. мо ря, а пе ре пад сос та вил 
980 м. В биото пе сме шан ный лес об на ру же на 
все го од на ли чин ка. Кле щи яв но пред по чи тают 
пояс сред не горья – 72,02%, от чис ла всех сбо-
ров это го ви да. В поясе сред не горья ли чин ки 
об на ру же ны в трех, а в вы со ко горье в шес ти 
уро чи щах. Наибо лее оп ти маль ны ми ока за лись 
ус ло вия в уро чи ще Беш-Са ла, где бы ло соб ра но 
69,73% кле щей это го ви да. 

Установ ле но три ви да хо зяев-про кор ми те-
лей: тянь шаньская бу ро зуб ка, се реб рис тая по-
лев ка и лес ная мышь. С пер во го зверь ка соб ра-
но все го од на ли чин ка. Ин декс вс тре чаемос ти 
на се реб рис той по лев ке сос та вил 22,33%, в то 
вре мя как на лес ной мы ши – 3,62%. На пер вом 
гры зу не ИО = 2,03 экз. и ИП = 9,09 экз., на вто-
ром 0,09 экз. и 2,67 экз. соот ве тст вен но. Сред-
ние по ка за те ли ин дек сов для трех ви дов хо зяев 
бы ли та ко вы: ИВ = 12,92%, ИО = 1,04 экз., ИП 
= 8,0 экз. Кле щи L. wolandi вс тре ча лись во все 
ме ся цы, кро ме июля. В ок тяб ре чис лен нос ть па-
ра зи тов на чи на ла воз рас тать с 11,47%, в нояб-
ре – 26,61% и мак си му ма дос ти га ла в де каб ре 
42,66%, от чис ла ли чи нок это го ви да. В ос таль-
ные ме ся цы про це нт ное соот но ше ние крас но те-
лок ко ле ба лось от 0,46% до 6,88%. 

Leptotrombidium bicoxalis Khar, 1995 (n = 1).
Диаг ноз ви да. SIF = 7 B – B – 3 – 2. 1. 1. 1 – 

0. 0. 0. 0; fPp = N– N – B. N. N; fsp = 7. 7. 7; fCх 
= 1. 1. 2; fSt = 2. 2; (ST, pST, PT/, PT//) = N; fSc = 
AM>PL>AL; fD = 2 Н. 12(10-14). 13(11-15). 12(9-
13). 9(8-10). 4-6. 2-4 = 56 (52-61); fV = 51(49-54); 
NDV = 104(97-111).

Вид пер вые опи сан из ущелья Ала-Ар ча 
Кир гизс ко го хреб та и пой мы ре ки Ка ра-Куд жур 
Коч корс кой до ли ны с се реб рис той по ле вок [2].

На ми од на ли чин ка сня та в де каб ре с се реб-
рис той по лев ки в ущелье Ала-Ар ча, уро чи ще 
Беш-Са ла, в скаль ных осы пях, рас по ло жен ных 
на вы со те 2340 м над ур. мо ря. 

Род Montivagum Kudr.
Диаг ноз ро да. SIF = 7 B – B – 3 – 2 (1) 1. 1. 

1 – 0. 0. 0. 0; fPp = N– N – B. N. В; fsp = 7. 7. 7; 
fCх = 1. 1. 1(3); fSt = 2. 2(4); (ST, pST, PT/, PT//) = 
N; Ip = 900.
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Montivagum dihumerale (Traub et Nadch.) (n = 9).
Диаг ноз ви да. SIF = 7 B – B – 3 – 2. 1. 1. 1 – 

0. 0. 0. 0; fPp = N– N – B. N. B; fsp = 7. 7. 7; fCх 
= 1. 1. 1; fSt = 2. 2; (ST, pST, PT/, PT//) = N; fSc 
= PL>AM>AL; fD = 4 Н. 19(16-22). 17(15-19). 
13(10-16). 9(7-12). 5(4-6). 2-4. 0-2 = 70 (63-77); 
fV = 59(53-65); NDV = 126(120-132).

Расп рост ра не ние. В Кир гизс ком хреб те об-
на ру жен в ущельях Шам ши и Ала-Ар ча [2]. В 
ущелье Ала-Ар ча на ми выяв лен в уро чи щах Ак-
Сай и Ади ги не. 

Эко ло гия. Вид M. dihumerale оби тал в скаль-
ных осы пях рас по ло жен ных на вы со тах 2310-
2450 (2368) м над ур. мо ря с пе ре па дом в 140 
м. Кле щи па ра зи ти ро ва ли толь ко на се реб рис-
той по лев ке ИВ = 5,83%, ИО = 0,09 экз. и ИП 
= 1,5 экз. В поясе сред не горья за ре ги ст ри ро ва-
но две ли чин ки и в вы со ко горье семь. Оби та ние 
на гры зу не выяв ле но в ав гус те (7) и в ок тяб ре (2 
кле ща). 

Род Aboriginesia Kud.
Диаг ноз ро да. SIF = 7 BS – B(N) – 3 – 2 (3) 1. 

1. 1 – 1. 0. 0. 0; fPp = B– B – N(B). N(В). B; fsp = 
7. 7. 7; fCх = 1. 1. 1(2); fSt = 2. 2(4); N; Ip = 762-
1126. Дор саль ный щит мо жет быть scutum или 
peniscutum. 

Aboriginesia armata (Schlug. et Bibik) (n = 362).
Диаг ноз ви да. SIF = 7 BS – B – 3 – 3. 1. 1. 1 – 

1. 0. 0. 0; peniscutum; fPp = В– В – B. В. B; fsp = 
7. 7. 7; fCх = 1. 1. 2; fSt = 2. 4; (ST, pST, PT/, PT//) 
= N; fSc = PРL>РL>AM>AL; fD = 2 Н. 15(13-16). 
14(11-17). 14(10-18). 9(8-10). 4(2-6) = 65 (60-70); 
fV = 67(63-70); NDV = 134(130-139).

Расп рост ра не ние. Ра нее ли чи нок A. armata 
на хо ди ли в ущельях Кир гизс ко го хреб та – Чо-
лок Кай ын ды и Ала-Ар ча [2]. На ми в ущелье 
Ала-Ар ча кле щи об на ру же ны в се ми уро чи щах: 
Беш-Са ла, Ба лак ман, Ала-Куш, Чон-Бөй рөк, 
Ади ги не, Ак-Сай, Те ке-Төр.

Эко ло гия. Соб ран ные A. armata за ре ги ст-
ри ро ва ны на вы со тах от 1830 до 2770 (2241) м 
над. ур. мо ря с пе ре па дом вы сот 940 мет ров. 
Кле щи оби та ли иск лю чи тель но в пет ро филь-
ных ста циях. Па ра зи ты яв но пред по чи та ли вы-
со ко гор ный пояс – 79,28%, от чис ла всех сбо ров 
дан но го ви да. Наибо лее бла гоп рият ные ус ло вия 
для не го ока за лись в уро чи щах Чон-Бөй рөк – 
20,44%, Ак-Сай – 29,28% и Ади ги не – 30,38. В 
ос таль ных че ты рех уро чи щах сбо ры сос та ви ли 
от 0,28% до 16,02%. В поясе вы со ко горья вид 
от ме чал ся в пя ти, в сред не горья в 2 уро чи щах. 
В поясе вы со ко горья оби та ло 79,28%, от чис ла 
сбо ров дан но го ви да. 

Кле щи па ра зи ти ро ва ли на се реб рис той по-
лев ке и лес ной мы ши. С пос лед ней сня та все-
го од на ли чин ка. Ос нов ным про кор ми те лем 
A. armata яв ляет ся се реб рис тая по лев ка: ИВ = 
29,13%, ИО = 3,51 экз. и ИП = 12,03 экз. Сред ние 
по ка за те ли по двум хо зяевам сле дующие: ИВ = 
16,67%, ИО = 1,95 экз. и ИП = 11,68 экз.

Се зон ная ди на ми ка чис лен нос ти A. armata в 
те че ние го да име ла свои осо бен нос ти. На ми от-
ме че но два пи ка чис лен нос ти: зим не-ве сен ний 
в фев ра ле – 15,47% и мар те – 20,44%; и осен-
ний – в ок тяб ре – 32,59% и в нояб ре – 25,69%, от 
чис ла всех сбо ров расс мат ри ваемо го ви да. В ос-
таль ные ме ся цы про це нт ное соот но ше ние ли чи-
нок сос тав ля ло от 0,28% до 3,59%. Необ хо ди мо 
от ме тить, что в лет ний се зон кле щей на мел ких 
мле ко пи таю щих об на ру жить не уда лось. 

Aboriginesia chirovis p. n. Khar, Mamut, Aky-
sh. (n = 3).

Диаг ноз ви да: SIF = 7BS-N-3-3.1.1.1-1.0.0.0; 
fp = pp > pa > pm; Scutum + Peniscutum; fPp = 
B-B-B.B.B; fsp = 7.7.7; fCx=1.1.2; fSt = 2.4; (ST, 
pST, PT’, PT») = N; fSc = PPL psc > PPL sc (> PL > 
AM > AL; fD = 2H.16 (14-19). 17 (16-19). 15 (14-
17). 12 (10-14). 7 (6-8). 4 (4-5) = 73 (69-78); fV = 
63 (61-65); NDV=136 (130-143).

Эко ло гия. Ли чин ка A. chirovi № 44, 19.03.11  г. 
в уро чи ще Бөй рөк в мар те пи та лась внут ри уш-
ной ра ко ви ны се реб рис той по лев ки сов мест но с 
74 LL A. armata. Два кле ща опи сы ваемо го ви да 
№ 123, 21.10.11 г., в уро чи ще Ади ги не в ок тяб ре 
на сы ща лись там же, од на ко, ко ли че ст во ви дов 
на гры зу не сос та ви ло во семь: Leptotrombidium 
schlugerae (2 LL), L. wolandi (2 LL), Neotrom-
bicula (N.) nagayoi (101 LL), N. (N.) kharadovi (46 
LL), N. (N.) monticola (9 LL), N. (N.) sympatrica 
(9 LL), N.(N) irata (1 L) и Aboriginesia armata (40 
LL). Все го на этой по лев ке об на ру же но 286 кле-
щей – 12 ви дов: в оче се 65 экз., внут ри уха 212 
и на ге ни та лях 9 экз. Оба гры зу на (№44 и №123) 
ока за лись по ло воз ре лы ми сам ка ми (5-7 ме ся-
цев, adultus).

Aboriginesia akimovis p. n. Khar, Mamut, 
Akysh. (n = 1).

Диаг ноз ви да : SIF = 7BS-B-3-3.1.1.1-1.0.0.0; 
Scutum; fPp = B-B-B. B. N/; fsp = 7.7.7; fCx 
= 1.1.1; fSt = 2.2 (ST, pST, PT/, PT//) = N; fSc = 
PPL>PL>AL>AM; fD = 4H.10.15.11.10.6.4 = 60; 
fV = 46; NDV = 106.

Ли чин ка пи та лась внут ри уш ной ра ко ви-
ны се реб рис той по лев ки. Гры зун от лов лен в 
Кир гизс ком хреб те ущелья Ала-Ар ча, уро чи ще 
Беш-Са ла, в скаль ных осы пях по рос ших кус-



Вестник КазНУ. Серия биологическая. №2 (61). 2014

72 Ха рак те рис ти ка ви дов пя ти ро дов крас но тел ко вых кле щей в ущелье Ала-Ар ча Кир гизс ко го ...

тар ни ком, рас по ло жен ных на вы со те 1932 м над 
ур. мо ря. A. akimovi sp. n. в нояб ре на сы ща лась 
внут ри уш ной ра ко ви ны се реб рис той по лев ки 
(воз раст гры зу на стар ше 7 ме ся цев – senex). 

Род Euschoengastia Ewin.
Диаг ноз ро да. SIF = 7 B – B – 3(7) – 2 . 1. 1. 

0(1) – 0.0.0.0; fPp = B– B – B. В(N). B; fsp = 7. 7. 
7; fSt = 2. 2; fCх = 1. 1. 1(3); N. Ши ри на щи та в 2 
ра за боль ше его дли ны. 

Euschoengastia alpina Sasa et Jam (n = 570 ).
Диаг ноз ви да : SIF = 7 B – B – 7 – 2 . 1. 1. 0 

– 0.0.0.0; fPp = B– B – B. N. B; fsp = 7. 7. 7; fCх 
= 1. 1. 1; fSt = 2. 2; (ST, pST, PT/, PT//) = N; fSc = 
PL>AL>AM; fD = 2H.11(10-12).13(11-15).11(10-
12).8(6-10) 4-6.2-4.2 = 54 (48-59); fV = 48(43-53); 
NDV = 104(96-112).

Расп рост ра не ние. Об на ру жен в ущельях Ак- 
Суу, Сос нов ка, Ку ва кы, Бе ло гор ка, Чо лок-Кай-
ын ды, Ала-Ар ча, Чон-Кур чак, Шам си, Ке ге ты, 
Туюк – Кир гизс ко го хреб та [2]. На ми оби та ние 
E. alpina установ ле но в ущелье Ала-Ар ча в уро-
чи щах: Беш-Са ла, Кун-Тий бес, Ба лак ман, Ала-

Куш, Ак-Сай, Ади ги не, Ка ра гай-Бу лак, Те ке-
Тор и Чон-Бөй рөк.

Эко ло гия. Па ра зи ты вс тре ча лись от 1805 до 
2775 (2145) м над ур. мо ря, пе ре пад вы сот сос та-
вил 970 мет ров. Кле щи оби та ли в скаль ных осы-
пях и сме шан но му ле су. Во вто ром биото пе соб-
ра но все го три эк зе мп ля ра (0,58%). Ли чин ки яв но 
пред по чи та ли выс ко гор ный пояс – 81,96%, от 
чис ла всех кле щей E. alpinа. В поясе сред не горья 
кле щи вс тре ча лись в 4, в вы со ко горье в 7 уро чи-
щах. В Беш-Са ла и Ак-Сай ли чин ки от ме ча лись 
в обоих вы сот ных поя сах. Оп ти маль ные ус ло вия 
оби та ния ока за лись в уро чи ще Ади ги не – 397 экз. 
(77,84%). В дру гих вось ми уро чи щах по ка за те ли 
чис лен нос ти ко ле ба лись от 0,39% до 15,38%. E. 
alpinа пи та лись на се реб рис той по лев ке и лес ной 
мы ши, при чем кле щи яв но пред по чи та ли лес ную 
мышь – 66,47%, от чис ла всех сбо ров расс мат ри-
ваемо го ви да (табл. 1). Нес мот ря на то, что кле щи 
на се реб рис той по лев ке вс тре ча лись ча ще (ИВ = 
27,19%), од на ко чис лен нос ть кле щей на лес ной 
мы ши бы ла поч ти в 8 раз вы ше (ИП= 48,42 экз.).

Таб ли ца 1 – Па ра зи ти ро ва ние E. alpinа на раз лич ных жи вот ных в  ущелье Ала-Ар ча Кир гизс ко го хреб та

№ Хо зя ин
Жи вот ные

И В
Кле щи 

ос мот ре но за ра же но к-во ИО ИП
1. Се реб рис тая по лев ка 103 28 27,19 171 1,66  6,11
2.  Лес ная мышь  83 17  8,44 339 4,09 48,42

Ито го: 186 35 18,82 510 2,75 14,57

Обыч но по дав ляющее чис ло ви дов крас но-
тел ко вых кле щей, в пет ро филь ных биото пах, 
как пра ви ло, ст ре ми лись к па ра зи ти ро ва нию 
имен но на се реб рис той по лев ке. E. alpinа имеет 
ши ро кий круг хо зяев (40) и яв ляет ся эко ло ги-
чес ки плас тич ным ви дам. Он вс тре чает ся как в 
ус ло виях жар ко го кли ма та Чуйс кой до ли ны, так 
и вы со ко горье (Ха ра дов, Чи ров, 2006).

На ми установ ле но па ра зи ти ро ва ние ви да в 
зим ний, ве сен ний и осен ний се зо ны (9 ме ся цев). 
В лет ний пе ри од кле щи в сбо рах пол ностью от су-
тс тво ва ли. Установ лен один пик под ъема чис лен-
нос ти в ок тяб ре – 77,05% кле щей, от чис ла всех 
соб ран ных E. alpinа. В ос таль ные во семь ме ся-
цев про це нт ное соот но ше ние па ра зи тов ко ле ба-
лось от 0,21% в ян ва ре, до 10,19% – в нояб ре.

Про ве ден ные исс ле до ва ния по ка за ли, что фау-
нис ти чес кий комп лекс кле щей крас но те лок из пя ти 
расс мат ри ваемых ро дов ущелья Ала-Ар ча предс тав-
лен 10 ви да ми, при над ле жа щими к 2 под се мей ст вам, 

и 2 се мей ст вам. Все го с 116 мел ких мле ко пи таю щих 
соб ра но 1174 ли чин ки (табл. 2). Наибо лее час то на 
хо зяевах вс тре ча лись E. alpinа – 18,82%, A. armata – 
16,67% и L. wolandi – 12,02%. Ин декс вс тре чаемос ти 
ос таль ных се ми ви дов ко ле бал ся от 0,97 до 7,76%. 
Вы со кие по ка за те ли ин тен сив нос ти по ра же ния от-
ме че ны у E. alpinа – 14,57 экз. и A. armata – 11,68 экз. 
на особь. Эти два ви да ока за лись и в спис ке до ми нан-
тов – 43,44% и 30,38%, соот ве тст вен но. 

По ко ли че ст вен но му разб ро су ви дов все ро-
ды объеди не ны в три груп пы: до ми нан ты – со-
дер жа щие 5 и бо лее ви дов, суб до ми нан ты – 3-4 
ви да и ак ци ден ты – 1-2 ви да. Так со но ми чес кая 
ха рак те рис ти ка фау нис ти чес ко го спект ра (То ко-
баев, 1976) крас но те лок, предс тав лен ная в убы-
вающей пос ле до ва тель ности ко ли че ст ва ви дов 
(табл. 3). Аб со лют ны ми до ми нан та ми ока за лись 
ро ды Leptotrombidium (4ви да) и Aboriginesia (3 
ви да), что в сум ме сос та ви ло 70,0% от чис ла ви-
дов расс мат ри ваемых пя ти ро дов.
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Таб ли ца 2 – Па ра зи ти ро ва ние крас но тел ко вых кле щей не ко то рых ро дов на мел ких мле ко пи таю щих в ущелье 
Ала-Ар ча

№ Вид кле ща 
Жи вот ных  Соб ра но

кле щей 
Ин дек сы

осм.  зар. ИВ ИО ИП ИД

 1.  Сем. Leewenhokiidae Shunsennia оudemansi 
Sluger, 1955 219  17  44  7,76  0,20  2,59  3,74

 2.  Сем. Trombiculidae Leptotrombidium derlatkoi 
Kudryashova, 1979 103  1  1  0,97  0,01  1,00  0,09

 3. L. schlugerae (Emeljanova et Gorbatchova, 1960 186  7  25  3,77  0,14  3,57  2,13
 4. L. wolandi Kudryashova, 1979 209  27  218 12,92  1,04  8,08 18,56
 5. L. bicoxalus Kharadov, 1995 103  1  1  0,97  0,01  1,00  0,09

 6. Montivagum dihumerale (Traub et Nadchatram, 
1967) 103  6  9  5,83  0,09  1,50  0,77

 7. Aboriginesia armata (Schlug. et Bibikova, 1959) 186  31  362 16,67  1,95 11,68  30,83
 8. A. chirovi sp. n. 103٭  2  3  1,94  0,03  1,50  0,26
 9. A. akimovi sp. n. 103٭  1  1  0,97  0,01  1,00  0,09
10. Euschoengastia alpina Sasa et Jameson, 1954 186  35  510 18,82  2,74 14,57  43,44

Ито го : 219 116 1174 52,97 5,36 10,12 100,0
При ме ча ние: ٭ – но вый вид для нау ки

Таб ли ца 3 – Ст рук ту ра фауны крас но те лок па ра зи ти рующих на мел ких мле ко пи таю щих ущелья Ала-Ар ча

№ Груп па Род
Вид

ко ли че ст во %

1.  Суб до ми нант
Leptotrombidium  4

 3
 40,0
 30,0Aboriginesia

2. Ак ци дент
Shunsennia  1

 1
 1

 10,0
 10,0
 10,0

Montivagum
Euschoengastia

Все го: 5 ро дов 10 100,0
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Ана лиз асим мет рии би ла те раль ных приз на ков  
фо ли до за раз ноц вет ной ящур ки  

Eremias arguta (Pallas, 1773) (Sauria, Lacertidae)

Про ве ден пол ный ста тис ти чес кий ана лиз флук туирую щей асим мет рии 8 би ла те раль ных приз
на ков фо ли до за раз ноц вет ной ящур ки (Eremias arguta) с юж ных пред го рий Же ты сус ко го Ала тау 
(юговос ток Ка за х стана, Ко ны ро ленс кая впа ди на). Нап рав лен ная асим мет рия от су тс твует и прояв
ляемый тип асим мет рии яв ляет ся флук туирую щим. Иск лю че ние сос та вил приз нак «ко ли че ст во че
шуй до сги ба ко ле на» (дос то вер но боль ше у са мок сле ва, чем сп ра ва (Р≤0,05)). Два приз на ка ока
за лись раз мерза ви си мы ми у са мок, и они иск лю че ны из спис ка ха рак те рис тик, ко то рые мож но 
ис поль зо вать для даль нейше го ана ли за. По ка за но от су тс твие по ло вых раз ли чий флук туирую щей 
асим мет рии би ла те раль ных приз на ков. Это поз во ляет в даль нейшем ис поль зо вать объеди нен ные 
вы бор ки из сам цов и са мок. Оп ре де лен на бор реп ре зен та тив ных приз на ков для пос ле дующе го ана
ли за сос тоя ния по пу ля ций раз ноц вет ной ящур ки в Ка за х стане.

Клю че вые сло ва: Eremias arguta, фо ли доз, флук туирующая асим мет рия.

M.A. Chirikova
Analysis of asymmetry of bilateral traits of pholidosis of racerunner 

Eremias arguta (Pallas, 1773) (Sauria, lacertidae)

Full statistical analysis of fluctuating asymmetry of 8 bilateral traits of pholidosis of racerunner Er
emias arguta (Pallas, 1773) was conducted from the southern foothills of Zhetysuskij Alatau (southeast of 
Kazakhstan, Konyrolen depression). Directional asymmetry is absent, and shown by the type of asymmetry 
is fluctuating. The exception was the characters of «the number of scales to bend the kneeә (significantly 
higher in females on the left than on the right (Р≤0,05)). Two traits were size dependent at females and 
they are excluded from the list of characteristics that can be used for further analysis. Demonstrated the 
absence of sexual differences fluctuating asymmetry of bilateral traits. This will in the future use of the 
pooled sample of males and females. Was to define a set of representative features for subsequent analysis 
of the populations of colored barbs in Kazakhstan.

Key words: Eremias arguta folidosis, fluctuating asymmetry. 

М.А. Чи ри ко ва
Түр лі-түс ті ке сі рт ке Eremias arguta (Pallas, 1773) (Sauria, lacertidae)  
фо ли доз дың би ла те раль дық бел гі ле рі нің асим мет риялы ғын тал дау

Оң түс тік Же ті су Ала тау (Оң түс тікСол түс тік Қа зақ стан, Қо ңы рө лең ойпа ты нан) түр літүс ті ке сі рт
ке (Eremias arguta) 8 фо ли доз дың би ла те раль дық бел гі ле рі нің флук туация лық асим мет риялы ғы на 
то лық ста тис ти ка лық тал дау жүр гі зіл ді. Ба ғыт тал ған асим мет риясы жоқ жә не кө рін ген асим мет
рия тү рі флук туация лық бо лып та был ды. Ерек ше лік бел гі сі «қа быр шақ са ны ті зе бү гін ді сі не дейін» 
екен ді гін көр се те ді (ең аны ғы ана лық тың оң жа ғы на қа ра ған да (Р≤0,05), сол жа ғын да кө бірек). Екі 
бел гі сі де ана лық тың де не мөл ше рі не сәй кес бол ды, сон дық тан олар ке ле шек те гі тал дау лар үшін си
пат та ма ті зі мі нен шы ға ры лып тас тал ды. Би ла те раль ды бел гі лер дің флук ту ца циялық асим мет рияда 
жы ныс тық ерек ше лік те рі нің бол майтыны көр се тіл ді. Бұл ке ле шек те ана лық пен ата лық тың бір лес
кен ірік теуін пай да ла ну ға мүм кін ші лік бе ре ді. Қа зақ стан да түр літүс ті ке сі рт ке по пу ля циясы жағ
дайына одан әрі тал дау жүр гі зу ге реп ре зен та тив ті бел гі лер жиын ты ғы анық тал ды.

Түйін сөз дер: Eremias arguta, фо ли доз, флук ту ца циялық асим мет рия.
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В нас тоящее вре мя все боль шей по пу ляр-
ностью для оцен ки сос тоя ния по пу ля ций поль-
зует ся изу че ние флук туирую щей асим мет рии 
би ла те раль ных приз на ков. Этот ме тод от но сит-
ся к од но му из наибо лее прос тых, но при этом 
чувс тви тель ных [1–4]. Преиму ще ст вом ме то-
да яв ляет ся воз мож нос ть ис поль зо ва ния как 
кол лек ци он но го, так и жи во го ма те ри ала (без 
умерщ вле ния объек тов), прос то та об ра бот ки 
и ана ли за изу чаемых приз на ков [5, 6], вы со кая 
дос то вер ность оцен ки. 

Прес мы кающиеся ока за лись од ним из удоб-
ных объек тов биоин ди ка ции. В част нос ти, в пос-
лед нее де ся ти ле тие для оцен ки флук туирую щей 
асим мет рии в Рос сии ис поль зо ва лась прыт кая 
яще ри ца Lacerta agilis [3, 7]. Поз же появи лись ра-
бо ты, пос вя щен ные изу че нию флук туирую щей 
асим мет рии дру го го предс та ви те ля се мей ст ва 
Lacertidae – раз ноц вет ной ящур ки Eremias arguta 
[8, 9]. На ча то изу че ние флук туирую щей асим мет-
рии би ла те раль ных приз на ков фо ли до за змей на 
при ме ре во дя но го и обык но вен но го ужей [10, 11].

В юж ной и цент раль ной час тях Ка за х стана, 
предс тав лен ных пус тын ной и по лу пус тын ной 
зо на ми, прыт кая яще ри ца от су тс твует или расп-
рост ра не на лишь по инт ра зо наль ным участ кам. 
Фо но вы ми ви да ми в пус ты нях Ка за х стана яв-
ляют ся два дру гих предс та ви те ля се мей ст ва 
Lacertidae – раз ноц вет ная (E. arguta) и быст рая 
(E. velox) ящур ки. Они соот ве тс твует боль шинс-
тву кри те риев, пред ъяв ляемых к биоло ги чес ким 
ин ди ка то рам [12]. Для по лу че ния на деж ных 
дан ных по ста биль ности раз ви тия по пу ля ций 
необ хо ди мо ис поль зо вать комп лекс приз на ков 
[7]. Од на ко ес ли для прыт кой яще ри цы та кой 
комп лекс приз на ков был оп ре де лен и неод нок-
рат но ап ро би ро ван на при ме ре мно гих по пу ля-
ций из раз ных геог ра фи чес ких ре гионов, то для 

раз ноц вет ной ящур ки бы ло проана ли зи ро ва но 
лишь два приз на ка (ко ли че ст во бед рен ных пор 
и ко ли че ст во верх не губ ных щит ков) из трех вы-
бо рок за пад ной час ти ареала [8, 9].

В нас тоя щей ра бо те про ве ден ана лиз асим-
мет рии вось ми би ла те раль ных приз на ков фо ли-
до за раз ноц вет ной ящур ки из Юго-Вос точ но го 
Ка за х стана с целью от бо ра приз на ков, при год-
ных для оцен ки сос тоя ния ста биль ности раз ви-
тия по пу ля ций. 

Ма те ри алы и ме то ды

Об ра бо та на 31 особь (14 ♂, 17♀) раз ноц-
вет ной ящур ки, соб ран ной в ав гус те 2007 г. в 
Ко ны ро ленс кой впа ди не (юж ные пред горья 
Же ты сус ко го (ра нее Джун гарс ко го)Ала тау). 
Проана ли зи ро ва но 8 приз на ков фо ли до за го-
ло вы и ко неч нос тей: ко ли че ст во верх не губ ных 
щит ков (Lab), ко ли че ст во ниж не губ ных щит ков 
(Slab), ко ли че ст во вех не рес нич ных зер ны шек 
(So), ко ли че ст во ниж не че лю ст ных щит ков (Sd), 
ко ли че ст во зер ны шек пе ред надг лаз нич ны ми 
щит ка ми (Gr) (ри су нок 1), ко ли че ст во бед рен-
ных пор (Pf), ко ли че ст во че шуй от бед рен ных 
пор до сги ба ко ле на (PfSq), ко ли че ст во не до раз-
ви тых бед рен ных пор (Pf min) (не до раз ви ты ми 
бед рен ны ми по ра ми счи тают ся все сла бо вы ра-
жен ные по ры). 

Про ве ден ана лиз нор маль нос ти расп ре де ле-
ния приз на ков, оп ре де ле ние флук туирующе го 
ти па асим мет рии пу тем оцен ки нап рав лен нос-
ти (не нап рав лен нос ти) асим мет рии, за ви си мос-
ти ве ли чи ны асим мет рии от раз ме ра приз на ка, 
а так же на ли чие (от су тст вие) по ло во го ди мор-
физ ма асим мет рии приз на ков. Ста тис ти чес кая 
об ра бот ка про ве де на в прог рам ме Statistica for 
Windows (вер сия 6.0). 

Ри су нок 1 – Схе ма фо ли до за го ло вы раз ноц вет ной ящур ки. 
Lab – верх не губ ные щит ки, Slab – ниж не губ ные щит ки, So – вех не рес нич ные зер ныш ки, 

Sd – ниж не че лю ст ные щит ки, Gr – зер ныш ки пе ред надг лаз нич ны ми щит ка ми
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Ре зуль та ты и их об суж де ние

Ана лиз нор маль нос ти расп ре де ле ния приз-
на ков по ка зал, что исс ле до ван ные приз на ки у 
сам цов и у са мок не под чи няют ся нор мально му 
расп ре де ле нию. В свя зи с этим для даль нейше-
го ана ли за бы ли ис поль зо ва ны не па ра мет ри-
чес кие ме то ды ста тис ти чес ко го ана ли за [8, 13]. 
Для про вер ки нап рав лен нос ти асим мет рии мы 
ис поль зо ва ли кри те рий Вил кок со на. Ре зуль та-
ты по ка за ли, что приз нак «ко ли че ст во че шуй до 
сги ба ко ле на» дос то вер но от ли чает ся у са мок на 
пра вой и ле вой сто ро не (Р≤0,05), при чем сле ва 
боль ше, чем сп ра ва (таб ли ца 1). 

По дру гим приз на кам ста тис ти чес ки зна чи-
мых раз ли чий на раз ных сто ро нах те ла не выяв-
ле но, т.е. нап рав лен ная асим мет рия от су тс твует 

и прояв ляемый тип асим мет рии яв ляет ся флук-
туирую щим. У сам цов раз ноц вет ной ящур ки из 
аст ра ха нс кой по пу ля ции [9] по приз на ку «ко-
ли че ст во верх не губ ных щит ков» установ ле ны 
ста тис ти чес ки зна чи мые (р<0,05) раз ли чия в ве-
ли чи не приз на ка на ле вой и пра вой сто ро не те-
ла: сп ра ва боль ше, чем сле ва. Ра нее для дру го го 
ви да это го же се мей ст ва – прыт кой яще ри цы Е. 
С. Ройт берг [13, 14] устано вил нап рав лен ную 
асим мет рию та ких би ла те раль ных приз на ков 
фо ли до за, как «чис ло верх не рес нич ных щит-
ков» и «ко ли че ст во верх не губ ных щит ков» (сп-
ра ва ко ли че ст во од ноимен ных щит ков боль ше). 
У во дя но го ужа бы ли выяв ле ны ста тис ти чес ки 
дос то вер ные раз ли чия по ве ли чи не боль шинс тва 
приз на ков на раз ных сто ро нах те ла (p<0,05), иск-
лю чая ко ли че ст во ниж не губ ных щит ков [11].

Таб ли ца 1 – Про вер ка нап рав лен нос ти асим мет рии по кри те рию Вил кок со на

Ана ли зи руемые приз на ки t z p-level
 Сам цы

Lab L & Lab R 17,00 1,07 0,28
Slab L & Slab R 3,00 1,85 0,06
So L & So R 10,50 0,59 0,55
Sd L & Sd R 0,00 0,00 0,00
Gr L & Gr R 25,50 0,20 0,84
Pf L & Pf R 10,50 0,59 0,55
Pf min L & Pf min R 5,00 0,00 1,00
PfSq L & PfSq R 20,50 0,23 0,81

 Сам ки
Lab L & Lab R 34,50 0,50 0,74
Slab L & Slab R 18,00 0,53 0,59
So L & So R 25,00 0,25 0,79
Sd L & Sd R 0,00 0,00 0,00
Gr L & Gr R 20,50 1,45 0,15
Pf L & Pf R 13,50 1,06 0,28
Pf min L & Pf min R 3,50 1,46 0,14
PfSq L & PfSq R 13,00 2,48 0,01

При ме ча ние: жир ным шриф том от ме че ны приз на ки, по ко то рым наб лю да лись дос то вер ные раз ли чия, L – зна че ние приз-
на ка сле ва, R – зна че ние приз на ка сп ра ва, T – зна че ние ста тис ти ки T-кри те рия Вил кок со на, Z – зна че ние ста тис ти ки (кри-
те рия), p-level – уро вень зна чи мос ти кри те рия, p < 0.05

Для выяв ле ния раз мер-за ви си мос ти, т.е. за-
ви си мос ти ве ли чи ны флук туирую щей асим-
мет рии от раз ме ра приз на ка был ис поль зо ван 
не па ра мет ри чес кий коэф фи циент ран го вой кор-
ре ля ции Спир ме на меж ду аб со лют ны ми зна че-

ниями асим мет рии (L–R) и сред ним раз ме ром 
приз на ка (L+R/2). У са мок раз мер-за ви си мым 
ока зал ся приз нак «ко ли че ст во зер ны шек на пло-
щад ке пе ред надг лаз нич ны ми щит ка ми» и «ко-
ли че ст во не до раз ви тых бед рен ных пор» (таб-
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ли ца 2). В за пад ной час ти ареала ста тис ти чес ки 
зна чи мая раз мер-за ви си мос ть (p<0,05) наб лю да-
лась у са мок по приз на ку «ко ли че ст во верх не-

губ ных щит ков» (Аст ра ха нс кая обл.) и по приз-
на ку «ко ли че ст во бед рен ных пор» (Са ра то вс кая 
обл.) [9].

Таблица 2 – Проверка размер зависимости признаков по Спирману

Анализируемые признаки Valid Spearman R t(N-2) p-level
Lab (L-R) & Lab (М) 14 -0,04 -0,12 0,89
Slab (L-R) & Slab (М) -0,34 -1,29 0,22
So (L-R) & So (М) 14 -0,07 -0,26 0,79
Gr (L-R) & Gr (М) 14 0,39 1,46 0,16
Pf (L-R) & Pf (М) 14 0,19 0,66 0,52
Pf min (L-R) & Pf min (М) 14 0,21 0,74 0,47
PfSq (L-R) & PFSq (М) 14 0,13 0,47 0,64
Lab (L-R) & Lab (М) 17 -0,35 -1,47 0,16
Slab (L-R) & Slab (М) 17 -0,33 -1,37 0,19
So (L-R) & So (М) 17 0,26 1,03 0,32
Sd (L-R) & Sd (М) 17 1,00 - -
Gr (L-R) & Gr (М) 17 -0,60 -2,95 0,01
Pf (L-R) & Pf (М) 17 -0,02 -0,08 0,93
Pf min (L-R) & Pf min (М) 17 -0,51 -2,31 0,03
PfSq (L-R) & PfSq (М) 17 -0,07 -0,30 0,77
Примечание: жирным шрифтом отмечены признаки, по которым наблюдались достоверные различия, L – значение при-
знака слева, R – значение признака справа, М – среднее значение признака слева и справа, Valid – количество особей, 
Spearman R – коэффициент корреляции Спирмена, t(N-2) – t-распределение с N-2 числом степеней свободы, p-level – уро-
вень значимости критерия, p < 0.05

Таб ли ца 3 – Про вер ка по ло вых раз ли чий по аб со лют ным зна че ниям асим мет рии, кри те рий Ман на-Уит ни

Ана ли зи руемые приз на ки rank Sum l rank Sum r u z p-level
Lab (L-R) 286,50 209,50 104,50 0,57 0,56
Slab (L-R) 300,50 195,50 90,50 1,13 0,25
So (L-R) 262,50 233,50 109,50 -0,37 0,70
Sd (L-R) 279,00 217,00 112,00 0,27 0,78
Gr (L-R) 247,50 248,50 94,50 -0,97 0,33
Pf (L-R) 246,00 250,00 93,00 -1,03 0,30
Pf min (L-R) 248,00 248,00 95,00 -0,95 0,34
PfSq (L-R) 314,50 181,50 76,50 1,68 0,09
При ме ча ние. L – зна че ние приз на ка сле ва, R – зна че ние приз на ка сп рава, Rank Sum L и Rank Sum R – сум мы ран гов (по 
воз ра станию) для пер вой и вто рой групп соот ве тст вен но, по ко то рым мож но оп ре де лить в ка кой из групп вы ше уро вень 
приз на ка, U – зна че ние ста тис ти ки U-кри те рия Ман на – Уит ни, Z – нор мальная апп рок си ма ция ста тис ти ки Ман на-Уит ни 
для боль ших вы бо рок. 

Для срав не ния аб со лют ных зна че ний асим-
мет рии ис поль зо вал ся кри те рий Ман на-Уит ни. 
По ло вых раз ли чий у раз ноц вет ной ящур ки из 
Же ты сус ко го Ала тау ни по од но му приз на-

ку не от ме че но (таб ли ца 3). Ра нее в вы бор ках 
раз ноц вет ной ящур ки из Са ма рс кой и Са ра то-
вс кой об лас тей Д. Б. Ге лаш ви ли и кол ле ги [9] 
от ме ти ли раз ли чия меж ду по ла ми в асим мет-
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Таб ли ца 4 – Про вер ка по ло вых раз ли чий по всем приз на кам, кри те рий Ман на-Уит ни 

rank Sum rank Sum u z p-level
Х 285,00 211,00 106,00 0,51 0,60
При ме ча ние: обоз на че ния, как в таб ли це 3

Зак лю че ние

В ре зуль та те про ве ден но го ана ли за вось-
ми би ла те раль ных приз на ков фо ли до за раз-
ноц вет ной ящур ки из пред го рий Же ты сус ко-
го Ала тау выяв ле но, что у са мок прояв ляет ся 
нап рав лен ная асим мет рия по приз на ку «ко ли-
че ст во че шуй до сги ба ко ле на». Два приз на ка 
– «ко ли че ст во зер ны шек пе ред надг лаз нич ны-
ми щит ка ми» и «ко ли че ст во не до раз ви тых бед-
рен ных пор» ока за лись раз мер-за ви си мы ми у 
са мок, что иск лю чает воз мож нос ть их ис поль-
зо ва ния в даль нейшем ана ли зе. По ло вых от ли-
чий как по аб со лют ным зна че ниям асим мет рии 
всех приз на ков, так и по сред ней вс тре чаемос-
ти асим мет рии по комп лек су приз на ков не об-
на ру же но. Поэто му для оцен ки флук туирую-
щей асим мет рии как по ка за те ля сос тоя ния 
по пу ля ции мож но ис поль зо вать объеди нен ную 
вы бор ку из сам цов и са мок. 

В це лом, для оцен ки ста биль ности раз ви-
тия по пу ля ции E. arguta ме то дом ана ли за флук-
туирую щей асим мет рии би ла те раль ных приз на-
ков фо ли до за мож но ис поль зо вать сле дующие 
приз на ки: ко ли че ст во верх не губ ных щит ков, 
ко ли че ст во ниж не губ ных щит ков, ко ли че ст во 

вех не рес нич ных зер ны шек, ко ли че ст во ниж не-
че лю ст ных щит ков, ко ли че ст во бед рен ных пор 
и ко ли че ст во че шуй от бед рен ных пор до сги ба 
ко ле на.

Раз ли чия в не ко то рых по ка за те лях асим-
мет рии от дель ных приз на ков меж ду вы бор ка-
ми из юго-вос точ ной и за пад ной час тей ареа-
ла, ве роят но, свя за ны с их при над леж нос тью к 
раз ным под ви дам. Вы бор ка с юж ных от ро гов 
Же тыт сус ко го Ала тау, сог лас но пос лед ним дан-
ным, пред по ло жи тель но от но сит ся к са мос тоя-
тель но му под ви ду [16]. Ящур ки из Са ра то вс кой 
и Аст ра ха нс кой об лас тей от но сят ся к под ви ду E. 
arguta deserti [17]. Из ве ст но, что боль шинс тво 
под ви дов раз ноц вет ной ящур ки от ли чает ся друг 
от дру га ко ли че ст вом не до раз ви тых бед рен ных 
пор, зер ны шек пе ред надг лаз нич ны ми щит ка-
ми, че шуй до сги ба ко ле на [17, 18]. Ак ту ально 
про ве де ние по доб но го ана ли за для вы бо рок, от-
но ся щих ся к уз бе кс ко му (E. a. uzbekistanica) и 
но ми на тив но му (E. a. arguta) под ви дам, а так же 
по пу ля циям из зо ны ин те рг ра да ции меж ду эти-
ми под ви да ми в Се ми речье [18], т.к. при даль-
нейшей оцен ке сос тоя ния ок ру жаю щей сре ды 
по уров ню ста биль ности раз ви тия (ФА) необ хо-
ди мо учи ты вать ре гиональ ную спе ци фи ку [4].

рии по приз на ку «ко ли че ст во бед рен ных пор». 
При этом ав то ры ука за ли, что в своей пре ды-
ду щей ра бо те [8] по кри те рию Ман на-Уит ни 
по ло вой ди мор физм для са ра то вс кой вы бор ки 
выяв лен не был из-за раз но го раз ме ра вы бо рок. 
Пос коль ку в на шем слу чае вы бор ки оди на ко-

во го объема, мы счи таем на ши ре зуль та ты дос-
то вер ны ми. 

При срав не нии сред ней вс тре чаемос ти асим-
мет рии по комп лек су приз на ков меж ду сам ца ми 
и сам ка ми на на шем ма те ри але так же от ли чий 
от ме че но не бы ло (таб ли ца 4).
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Мор фолого-куль ту раль ные осо бен ности изоля тов воз будите лей 
 septoria nodorum и septoria tritici в Ка зах стане

Изу че ны мор фо ло го-куль ту раль ные осо бен нос ти изо ля тов гри ба Septoria spp., вы де лен ных из 
раз лич ных сор тов пше ни цы и ре гионов Ка за х стана. В 20122013 гг. бы ли по лу че ны 41 изо ля т воз
бу ди те лей сеп то ри оза, из них 23 изо ля та от но сят ся S. tritici и 18 – S. nodorum, соот ве тст вен но. В 
ре зуль та те изу че нии мор фо ло гокуль ту раль ных свой ств   выяв ле ны де вять мор фо ти пов S. tritici и 
шес ть мор фо ти пов – S. nodorum. Все изу чен ные изо ля ты гри ба Septoria ха рак те ри зо ва лись сред ней 
спо ру ли рую щей спо соб ностью. Сре ди вы де лен ных изо ля тов гри ба Septoria spp. в по пу ля циях до ми
ни ро ва ло 6 ви дов ко ло ний. 

Клю че вые сло ва: пше ни ца, Septoria nodorum, Septoria tritici, мор фо тип, изо лят.

А.S. Rsaliev, N.Т. Аmirhanova 
morphological and cultural characteristics 

of pathogens isolates Septoria nodorum and Septoria tritici in Kazakhstan

 Studied morphological and cultural characteristics of isolates of the fungus Septoria spp. isolated 
from different wheat varieties and regions of Kazakhstan. In 20122013 were obtained 41 isolate patho
gens Septoria, 23 isolates are S. tritici and 18  S. nodorum, respectively. In the study of morphological and 
cultural properties identified nine morphotypes of S. tritici and six morphotypes of S. nodorum. All studied 
isolates of the fungus Septoria was characterized by average spirulina ability. Among the selected isolates 
of the fungus Septoria spp. in populations dominated 6 types of colonies.

Key words: wheat, Septoria nodorum, Septoria tritici, morfotype,  isolate.

А.С. Рса лиев, Н.Т. Амир ха но ва 
Қазақстандағы Septoria nodorum және Septoria tritici қоздырушылары изоляттарының 

морфологиялық және культуралдық ерекшеліктері

Қа за қс тан ның әр түр лі аймақтарынан жә не би дай сорт та ры нан алын ған  Septoria spp. са ңы
рауқұ лақ изо лят та ры ның мор фо ло гокуль ту раль ді ерек ше лік те рі зерт тел ген. 20122013 жыл да ры 
са ңы рауқұ лақ қоз дыр ғы шы ның 41 изо ля ты бө лі ніп алын ды, оның ішін де 23 изо лят S. tritici жә не 
18 изо лят S. nodorum жа та ды. Зерт теу ба ры сын да мор фо ло гиялық ерек ше лік те рі не сәй кес S. tritici 
то ғыз мор фо ти пі жә не S. nodorum ал ты мор фо ти пі алын ды. Бар лық зерт тел ген Septoria са ңы рауқұ
лақ изо лят та ры ор та ша спо ра ла ну қа бі лет ті лі гі мен ерек ше лен ді. Бө лі ніп алын ған Septoria spp. са ңы
рауқұ лақ по пу ля циясы ның  ішін де 6 түр лі ко ло ния ба сым ды лық көр сет ті.

Түйін сөз дер: би дай, Septoria nodorum, Septoria tritici, мор фо тип, изо лят.
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Вве де ние

В Ка за х стане сре ди бо лез ней зер но вых куль-
тур сеп то ри оз за ни мает ли ди рующее по ло же ние 
и за нял проч ное мес то в спис ке эко но ми чес ки 
важ ных бо лез ней пше ни цы. По те ри уро жая от 
сеп то ри оза при уме рен ном раз ви тии 10-15%, а в 
пе ри од эпи фи то тии мо гут сос тав лять до 40-50%, 
и час то та та ких вс пы шек пос лед ние го ды ко леб-
лет ся от 4 до 5 за 10 лет, сни жая рен та бель ность 
зер но во го произ во дс тва [1, 2]. 

Из ро да Septoria на пше ни це наибо лее 
расп рост ра нен ными яв ляют ся Septoria tritici 
Rob.ex Desm (сум ча тая ста дия Mуcosphaerella 
graminicola (Fuckel.) Schroeter) и Septoria 
nodorum (сум ча тая ста дия Phaeosphaeria 
nodorum (Muller) Hedjaroude), ко то рые от но сят ся 
клас су Deuteromycetes, по ряд ку Sphaeropsidales. 
Гриб S. tritici в ос нов ном по ра жает лис тья и 
вла га лищ, а S. nodorum – по ра жает все ор га ны 
рас те ния: лис тья, стеб ли, ко ло со вые че шуй ки, 
в том чис ле и се ме на. Ис точ ни ка ми ин фек ции 
яв ляют ся по ра жен ные рас те ния, пож нив ные 
ос тат ки. Ви ды сеп то ри оза по ра жают по се вы 
пше ни цы в раз лич ных геог ра фи чес ких зо нах, 
осо бен но с уме рен ным кли ма том и обиль ны ми 
осад ка ми, ко то рые спо со бс твуют на раз ви тие 
па то ге на в эта пе ге не ра тив но го раз ви тия рас-
те ний. По год но-кли ма ти чес кие ус ло вия Ка за х-
стана бла гоп риятс твуют раз ви тию и расп рост-
ра не нию сеп то ри оза. По дан ным оте че ст вен ных 
исс ле до ва те лей ин тен сив ное раз ви тие  сеп то-
ри оза в  пос лед ние го ды рас ши ри лось в се вер-
ном нап рав ле нии (Ак мо линс кая и Ко станай ская 
об лас ть), и сей час  бо лез нь прояв ляет ся бо лее 
ин тен сив но в юж ных ре гионах ст ра ны (Юж-
но-Ка за хс танс кая, Жам былс кая и Ал ма тинс кая 
об лас ть) [3, 4]. Вре до нос ность осо бен но воз рас-
тает  при внед ре нии ну ле вой и ми ни маль ной 
тех но ло гии воз де лы ва ния зер но вых куль тур. 

Од ной из при чин пов се ме ст но го расп рост-
ра не ния сеп то ри оза яв ляет ся от су тс твие сор тов, 
ус той чи вых к за бо ле ва нию. Так же диаг нос ти ку 
бо лез ни и оцен ку ус той чи вос ти в по ле вых ус-
ло виях слож но произ во дить, так как внеш ние 
приз на ки сход ны с приз на ка ми пи ре но фо ро за 
(жел тая пят нис тос ть), и мож но оши боч но при-
нять за сеп то ри оз, т.е. на од них и тех же лис тьях 
мо гут иметь ся пят на, выз ван ные и пи ре но фо-
рой, и сеп то рией. Важ ным зве ном в се лек цион-
ном про цес се яв ляет ся соз да ние ис ку сст вен ных 
ин фек цион ных фо нов, необ хо ди мых при оцен ке 
сор тов на ус той чи вос ть. Для обос но ва ния сос та-
ва ин фек цион ных фо нов тре бует ся уг луб лен ное 

изу че ние ви до вой ст рук ту ры и внут ри ви до во го 
раз нооб ра зия по пу ля ций па то ге на, мор фо ло го-
куль ту раль ные осо бен нос ти изо ля тов гри бов, 
а так же куль ти ви ро ва ние мо но пик ни ди аль ных 
изо ля тов воз бу ди те лей сеп то ри оза, в пер вую 
оче редь та ких, ко то рые мо гут быть ис поль зо ва-
ны в се лек цион ной ра бо те. В свя зи с этим целью 
нас тоя щей ра бо ты яв ляет ся изу че ние мор фо ло-
го-куль ту раль ных осо бен нос тей ка за хс танс ких 
изо ля тов воз бу ди те лей S. tritici и S. nodorum.

Ма те ри алы и ме то ды

В ра бо те ис поль зо ва лись ин фи ци ро ван ные 
об раз цы пше ни цы c пик ни да ми сеп то ри оза, соб-
ран ные во вре мя фи то са ни тар но го мо ни то рин га 
по се вов в Ак мо линс кой, Юж но-Ка за хс танс кой, 
Ал ма тинс кой, Жам былс кой об лас тей Ка за х стана 
и Чуйс кой об лас ти Кыр гыз стана в 2010-2013  гг. 
Ла бо ра тор ные исс ле до ва ния по вы де ле нию и 
изу че нию биоло ги чес ких свой ств ро да Septo-
ria  про во ди лись по об щеп ри ня той ме то ди ке [5]. 
Мор фо ло ги чес кие осо бен нос ти и ви до вую при-
над леж нос ть гри ба ро да Septoria spp. оп ре де ля-
ли с по мощью циф ро во го мик рос ко па MC300TS 
(Авст рия), ана лиз ре зуль та тов про во ди ли по ком-
пью тер ной прог рам ме Motic Images 2000-1.3. 

В ка че ст ве пи та тель но го субс тра та для вы де-
ле ния гри ба и изу че ния мор фо ло го-куль ту раль-
ных приз на ков ис поль зо ва ли кар то фель но-са ха-
роз ный агар (КСА). Ис ход ным ма те риалом для 
вы де ле ния воз бу ди те лей слу жи ли по ра жен ные 
час ти рас те ний (лис тья, ко лос ко вые че шуй ки). 
По сев про во ди ли дву мя ме то да ми: пик ни дой и 
спо ра ми. По пер во му ме то ду от дель ную пик-
ни ду пе ре но си ли не пос редст вен но на пи та тель-
ную сре ду, а по вто ро му – спо ро вую сус пен зию 
с по мощью бак те ри оло ги чес кой пет ли вы се ва ли 
шт ри хом на пи та тель ную сре ду. За сеян ные чаш-
ки Пет ри вы дер жи ва ли двое су ток в тер мос та те 
при тем пе ра ту ре 23-25оС. Пос ле двух су точ но го 
вы дер жи ва ния в тем но те куль ту ры пе ре но си ли 
в кли ма ти чес кую ка ме ру с ин тен сив нос тью ос-
ве ще ния не ме нее 10 Лк, при этом тем пе ра ту ра 
на их по ве рх нос ти сос тав ля ла 18-24оС. Оцен ку 
мор фо ло го-куль ту раль ных приз на ков ко ло ний 
гри бов про во ди ли по цве ту и то пог ра фии воз-
душ но го и субст рат но го ми це лиев, спо ру ли рую-
щей ак тив нос ти на 12-14 день рос та ко ло ний, а 
так же по пиг мен та ции пи та тель ной сре ды и ин-
тен сив нос ти ст рое ния гри ба. Опи са ние куль ту-
раль но-мор фо ло ги чес ких приз на ков изо ля тов 
про во ди ли на 20-й (S. nodorum) и 30-й (S. tritici) 
день (таб ли ца 1). 
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Таб ли ца 1 – Ха рак те рис ти ка ко ло ний изо ля тов ро да Septoria spp.

 Тип
ко ло нии

 Мор фо ло гичес-
кий тип

Ха рак те рис ти ка мор фо ло ги чес ко го ти па

Septoria tritici 

Дрож же по доб ный (I) 
a Ро зо вые, по ве рх нос ть гоф ри ро ван ная
b  Чер ные, гоф ри ро ван ные
с  Чер ные, гоф ри ро ван ные, с ро зо вой кай мой 

Сме шан ный (II) 

а  Чер ные, центр дрож же по доб ный, чер ный; край ми це ли аль ный, чер ный
b Центр дрож же по доб ный, ро зо вый; край ми це ли аль ный ро зо вый 
с Се рые или бе лые; центр дрож же по доб ный, ро зо вый 
d Центр ми це ли аль ный; край дрож же по доб ный, гоф ри ро ван ный, чер ный
e То же; край ро зо вый 

Ми це ли аль ный (III)  
a Бе лые или се рые
b  Чер ные

Septoria nodorum

Свет лый (I) 

a Ро зо вая, гра ну ли ро ван ная, ми це лий ред кий воз душ ный, пик нид мно го.
б Се рая, шерс тис тая или шерс тис то-по ро шис тая, пик нид мно го. 

в Бе лая или свет ло-се рая, ва то об раз ная, по ве рх нос ть не ров ная, ск лад ча тая или буг-
рис тая, пик нид ма ло или они от су тс твуют.

 Тем ный (II) 
а  Тем но-бу рая, гра ну ли ро ван ная, ми це лий ред кий воз душ ный, пик нид мно го. 
б  Тем но-бу рая, шерс тис тая или шерс тис то-по ро шис тая, пик нид мно го.
в  Чер ная  или  бу рая,  паути нис тая,  по ве рх нос ть глад кая, пик нид ма ло.

Сме шан ный (III) - Бу рая в се ре ди не, свет лая по пе ри фе рии, шерс тис тая, пик нид мно го.

Ре зуль та ты и об суж де ние

По дан ным ли те ра ту ры [6] для куль ти ви-
ро ва ния и иден ти фи ка ции изо ля тов S. tritici и 
S. nodorum оп ти маль ной пи та тель ной сре дой 
яв ляет ся  кар то фель но-са ха роз ный  агар, при 
этом на этой сре де оп ре де ляет ся вы со кая ско-
рос ть рос та гри ба, мак си маль ный титр спор и 
от ме чает ся раз лич ная час то та вс тре чаемос ти 
фе но ти пов. Опи раясь на эти дан ные куль ти-
ви ро ва ние и иден ти фи ка ция воз бу ди те лей S. 
tritici и S.nodorum про во ди ли на кар то фель но-
са ха роз ном ага ре. Ре зуль та ты исс ле до ва ний 
по ка за ли, что пик ни ды S. tritici пог ру жен ные, 
тем но-ко рич не вые, яйце вид ные, круп ные 150-
300 мкм в диа мет ре, устьице ок руг лое. Пик-
нос по ра ци ли нд ри чес кие, пря мые или слег ка 
изог ну тые, на кон цах зак руг лен ные, бесц вет-
ные, с 3-7 пе ре го род ка ми, раз ме ром 28-90х1,5-
2,5 мкм, при этом пик нос по ры вы хо ди ли из 
пик нид пуч ка ми. А пик ни ды вто ро го гри ба S. 
nodorum ко рич не вые, ша ро вид ные или про дол-
го ва тые с ок руг лым или оваль ным от ве рс тием 
40–250 мкм в диа мет ре, стен ки тон кие, устьица 

ок руг лое, ок ру жен ное слоем бо лее тем ных кле-
ток. Пик нос по ры бесц вет ные, с кап ля ми мас-
ла, пря мые или слег ка изог ну тые, на кон цах 
при туп лен ные, раз ме ром 12–35 х 2–4 мкм,  с 
1...3 пе ре го род ка ми вы хо ди ли в ви де ск леен-
ной слизью лен ты, ко то рая за тем рас сы па лись 
на от дель ные пик нос по ры. На ос но ве ана ли за 
собст вен ных ре зуль та тов исс ле до ва ний и ли те-
ра тур ных дан ных ил лю ст ри ро ван цикл раз ви-
тия гри бов ро да Septoria spp., ко то рые предс-
тав ле ны на ри сун ке 1.

Сеп то ри альные гри бы час то об ла дают из-
мен чи вос тью по мор фо-куль ту раль ным приз на-
кам. Од на ко для им му но ло ги чес ких исс ле до ва-
ний предс тав ляют ин те рес ста биль ные изо ля ты 
по мор фо ло ги чес ко му ти пу. На ми в хо де исс ле-
до ва ний бы л по лу че н 41 мор фо тип ный изо ля т 
Septoria, и из них 23 изо ля та от но сят ся к S. tritici 
и 18 – S. nodorum. В ре зуль та те выяс не но, что 
сре ди иден ти фи ци ро ван ного 41 изо ля та гри ба 
Septoria spp. толь ко 6 ви дов до ми ни ро ва ли по 
час то те вс тре чаемос ти в по пу ля циях па то ге на. 
Ха рак те рис ти ка и час то та вс тре чаемос ти изо ля-
тов предс тав ле ны в таб ли це 2.
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Септориоз листьев – Septoria tritici 

   
А Б В 

   
Г Д Ж 
Септориоз колоса – Septoria nodorum 

   
А Б В 

   
Г Д Ж 

 

Септориоз листьев – Septoria tritici 

   
А Б В 

   
Г Д Ж 
Септориоз колоса – Septoria nodorum 

   
А Б В 

   
Г Д Ж 

 

А – по ра жен ный ор ган пше ни цы, Б – вы ход пик нос пор из пик ни ды, В – ми це лий и пик нос по ра, 
Г – нек ро тич ное  пят на в про ро ст ках, Д – слия ние двух кле ток (♀,♂), 

Ж – об ра зо ва ние псев до пик ни ды на КСА (уве ле че ние 40х100)

Ри су нок 1 – Цикл раз ви тия гри бов Septoria spp.

По лу чен ные изо ля ты S. tritici и S. nodorum 
ха рак те ри зо ва лись сред ней спо ру ли рую щей 
спо соб нос тя ми и мед лен ным рос том. По изу че-
нию мор фо ло го-куль ту раль ных осо бен нос тей 
изо ля тов Septoria spp. бы ло выяв ле но де вять 
мор фо ти пов па то ге на S. tritici и шес ть мор фо-
ти пов – S.nodorum. Для изо ля тов воз бу ди те ля 
S. tritici ха рак тер ны дрож же по доб ные ко ло нии 
ро зо ва то го и тем но го цве тов, поч ти пол ностью 
сос тоящие из ко ни дий (ми це лий), ко то рые по 
внеш не му ви ду на по ми нают ко ло ний бак те рий. 
Позд нее не ко то рые из них  стано ви лись ми це ли-
альны ми, а дру гие ос та ва лись дрож же по доб ны-
ми. При этом ме ня лась ок рас ка ко ло ний, а рост 
ко ло нии за мед лял ся. Диа метр дрож же по доб-
ных ко ло ний сос та вил от 10 до 30 мм, а ми це-
ли аль ных ко ло ний – 25-80 мм, соот ве тст вен но. 
В по пу ля циях преоб ла да ли мед лен но рас ту щие 
изо ля ты дрож же по доб но го (I) и сме шан но го (II) 
ти пов, а час то та вс тре чаемос ти изо ля тов сос-
тав ля ла от 26,8 до 22,0%. Для них ха рак тер ны 
ро зо вая и чер ная ок рас ки, по ве рх нос ть гоф ри ро-
ван ная, не ров ная, центр и края ко ло нии дрож-
же по доб ные, по краям ми це ли аль ные. Раз мер 
ко ло ний на 10-20 сут ки уве ли чи вал ся приб ли зи-
тель но в 4 ра за, и в даль нейшем рост ко ло ний 
зна чи тель но за мед лял ся. На 15-20 сут ки куль-
ти ви ро ва ния гри ба от ме ча лось фор ми ро ва ние 
псев до пик ни ды (не со дер жа щие пик нос пор). 
Приз на ком окон ча ния куль ти ви ро ва ния счи-
та лось появ ле ние ка пе лек ро зо во го экс су да та. 

При об ра зо ва нии псев до пик нид ко ло нии гри-
ба приоб ре та ли гра ну ли ро ван ный вид. Сле дует 
от ме тить, что по ме ре уве ли че ния ко ли че ст ва 
пе ре се вов в пос ле дующих ге не ра циях наб лю да-
лась за де рж ка рос та ко ло ний, ко то рые наибо лее 
ин тен сив но раз ви ва лись при тем пе ра ту ре 23-
25°С, что соот ве тс твует по ли те ра тур ны ми дан-
ны ми Septoria tritici [7, 8].

 У боль шинс тва изо ля тов S. nodorum об на-
ру же ны ко ло нии с хо ро шо раз ви тым, по ро шис-
тым, шерс тис тым или бар ха тис тым ми це лием, 
с раз лич ным ко ли че ст вом пик нос пор. Раз ме ры 
ко ло ний варь иро ва ли от 80 до 90 мм в диа мет ре. 
В ос нов ном преоб ла да ли ко ло нии тем но го (II) и 
сме шан но го (III) ти пов, а час то та вс тре чаемос ти 
изо ля тов сос тав ля ла от 14,6 до 19,5%. Для них 
ха рак тер на 2-3-цвет ная зо наль ная бу рая и тем-
но-бу рая ок рас ка, шерс тис тость, ми це лий ред-
кий, воз душ ный. 

На 10-15 сут ки приз на ком окон ча ния куль ти-
ви ро ва ния яв ля лось появ ле ние псев до пик ни ды 
и ко ло нии гри ба приоб ре та ли гра ну ли ро ван ный 
вид. Во вре мя куль ти ви ро ва ния гриб об ла дал 
мак си маль ной удель ной ско рос тью рос та на 7-е 
сут ки, с 10 по 16 сут ки она сни жа лась, что при во-
ди ло к умень ше нию ко ли че ст ва спор. Появ ле ние 
спор от ме ча лось на 3-5-е сут ки рос та гри ба. Че рез 
20-25 сут ки на по ве рх нос ти ко ло нии появ ля лись 
бе лые сте риль ные ми це лии гри ба, что сви де тель-
ст вует о на ча ле пе ре ра стания куль ту ры гри ба, и 
по те ре спо соб нос ти к спо ро но ше нию. 
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Таб ли ца  2 – Ха рак те рис ти ка и час то та вс тре чаемос ти изо ля тов Septoria spp. 

 Вид изо ля та Ис точ ник ин фек ции, 
сорт (ре ги он сбо ра) 

 Час то та вс-
тре чаемос ти, 

%
 Тип ко ло нии

 Рост куль ту ры 
на пи та тель ном 

сре де  КСА

Фе но ти пи чес кие
приз на ки

(уве ли че ние 40х100)

Изо лят 
S. tritici 

Ак мо ла 2 (Ак мо-
линс кая об лас ть) 22,0

ро зо вый, по ве рх- 
нос ть гоф ри ро ван-
ная, тип  I (а)

Изо лят 
S. tritici 

Стек ло вид ная 24 
(Юж но-Ка за хс танс-
кая об лас ть)

26,8

центр дрож же по доб-
ный, чер ный; край 
ми це ли альный, чер-
ный,  тип II (а)

Изо лят 
S. tritici 

LG 909 
(Жам былс кая об-
лас ть)

7,3

ко ло нии ми це ли-
аль ные, бе лые, тип 
III (a)

Изо лят 
S. nodorum  

Бо гар ная 59 (Ал ма-
тинс кая об лас ть) 14,6

 чер ная  или  бу рая,  
паути нис тая, по ве рх-
нос ть глад кая, 
тип II (в)

Изо лят
S. nodorum  

Эрит рос пер мум 760 
(Чуй ская об лас ть, 
Кыр гызс тан)

5,0

бе лая, ва то об раз ная, 
по ве рх нос ть не ров-
ная, буг рис тая, 
тип I (в)

Изо лят 
S. nodorum 

Да ла 
(Юж но-Ка за хс танс-
кая об лас ть)

5,0

ро зо вая, гра ну ли-
ро ван ная ми це лий 
ред кий воз душ ный, 
тип I (а)

Изо лят 
S. nodorum 

Шор тан динс кая 95 
(Ак мо линс кая об-
лас ть)

19,5

бу рая в се ре ди не, 
светлая по пе рифе-
рии, шерс тис тая, 
пик нид мно го, тип 
III 

   
I (а) I (б) I (в) 

   
II (а) II (б) III 
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Та ким об ра зом, по лу чен ные по ка за те ли по 
ско рос ти рос та поз во ляют от нес ти дан ный гриб к 
чис лу мед лен но рас ту щих па то ге нов. При род ные 
хо ро шо спо ру ли рующие изо ля ты S. nodorum, как 

пра ви ло, об ла дают вы со кой па то ген ностью и яв-
ляют ся ос но вой для луч шей адап та ции па то ге на к 
ус ло виям внеш ней сре ды и по лу чен ные ре зуль та ты 
S. nodorum соот ве тс твуют дан ны ми ли те ра ту ры [9]. 

Ко ло нии гри ба Septoria tritici        Ко ло нии гри ба Septoria nodorum

   
I (а) I (b) I (c) 

   
II (а) II (с) II (d) 

   
II (e) III (a) III (b) 

 

   
I (а) I (б) I (в) 

   
II (а) II (б) III 

 

I, II, III – ти пы ко ло ний изо ля тов; а, b, с, e, а, б, в – мор фо ло ги чес кие ти пы изо ля тов

Ри су нок 2 – Раз лич ные ти пы ко ло ний изо ля тов Septoria spp.

Вы во ды

В ре зуль та те исс ле до ва ний бы ли по лу че-
ны раз ные по мор фо ти пу изо ля ты Septoria, 
из них 23 изо ля та от но сят ся к S. tritici и 18 – 
S.nodorum, соот ве тст вен но. Так же  бы ли изу че-
ны их мор фо ло го-куль ту раль ные осо бен нос ти, 
в ре зуль та те ко то рых выяв ле ны де вять мор фо-

ти пов S.tritici и шес ть мор фо ти пов – S. nodorum. 
Сре ди вы де лен ных изо ля тов гри ба Septoria spp. 
толь ко 6 ви дов ко ло ний преоб ла да ли по час то-
те вс тре чаемос ти. С ис поль зо ва нием вы де лен-
ных мо но пик ни ди аль ных изо ля тов S. tritici и 
S. nodorum мож но про во дить ск ри нинг сор тов 
пше ни цы для от бо ра ус той чи вых форм к ви дам 
сеп то ри оза.
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Под бор среды куль тивирова ния для фос фатмобилизирую щих бак те рий

Про ве ден под бор сре ды куль ти ви ро ва ния для вновь вы де лен ных фос фат мо би ли зи рую щих бак
те рий – от дель ных штам мов и ас со циа ций. Под бор осу ще ств лял ся по мо ди фи ци ро ван ной ме то ди ке 
Сэ ги сре ди ос нов ных и спе ци аль ных пи та тель ных сред, ре ко мен до ван ных для куль ти ви ро ва ния 
фос фат мо би ли зи рую щих мик роор га низ мов: РПБ, сре да Му ром це ва и NBRIP(NationalBotanicalRese
archInstitute’sPhosphategrowthmedium). В ка че ст ве конт ро ля ис поль зо ва лась чис тая жид кая сре да 
Му ром це ва без ино ку ля та. Фос фат мо би ли зи рующую ак тив ность бак те рий оце ни ва ли ко ли че ст вен
но по диа мет ру зон га ло без вы че та диа мет ра лун ки и вы ра жа ли в мм. Мак си маль ное на коп ле ние 
био мас сы от ме ча ли при куль ти ви ро ва нии бак те рий на сре де РПБ, мак си маль ная ак тив ность к мо
би ли за ции фос фа тов от ме че на при куль ти ви ро ва ни ина сре де NBRIP. Для про мыш лен но го произ
во дс тва био мас сы фос фат мо би ли зи рую щих бак те рий ре ко мен до ва на сре да NBRIP.

Клю че вые сло ва: фос фат мо би ли зи рующие бак те рии, ак тив ность, пи та тель ная сре да.

I.E. Smirnova, A.K. Sadanov, S.A. Aitkeldiyeva, A.Zh. Sultanov, A.A. Sabdenova 
Selection of culture medium for phosphate solubilizing bacteria

Culture medium for the newly isolated phosphatemobilizing bacteria – individual strains and associa
tions – has been selected. Selection was carried out on the modifiedSzegimethodamong recommended 
for the cultivation of phosphatemobilizingmicroorganismsbasic and special culture media such as FPB, 
Muromtsevmediumand NBRIP (National Botanical Research Institute’s Phosphate growth medium). Pure 
liquid Muromtsevmediumwithout inoculum has been used as a control. Phosphatemobilizing bacterial ac
tivity was quantified by the diameter of the halo regions without deducting diameter wells and expressed 
in mm. Maximum biomass accumulation observed when cultivatedbacteria on FPB, the maximum activity 
for the mobilization of phosphates marked when cultivatedon NBRIP. NBRIPis recommendedfor the in
dustrial production of biomass phosphate mobilizing bacteria.

Key words: phosphate mobilizing bacteria, activity, culture medium.

И.Э. Смир но ва, А.К. Са да нов, С.А. Айт кель дие ва, А.Ж. Сул та но ва, А.А. Сәб де но ва
Фос фатмоби лиз деуші бак терия лар үшін бақылау ортала рын таң дау

Жа ңа дан бө лін ген фос фат мо би лиз деу ші бак те риялар – бө лек штам дар мен ас со циация лар үшін 
қо рек тік ор та ірік тел ген. Ірік теу жұ мыс та ры фос фат мо би лиз деу ші мик роор га низм дер ді өсі ру үшін 
ұсы ныл ған не гіз гі жә не ар наулы БПС, Му ром цев ор та сы жә не NBRIP (National Botanical Research 
Institute’s Phosphate growth medium) се кіл ді қо рек тік ор та лар дың ара сын да өз гер тіл ген Сэ ги әдіс
те ме сі бой ын ша жүр гі зіл ді. Ба қы лау ре тін де ино ку ля ты қо сыл ма ған та за сұй ық Му ром цев ор та сы 
қол да ныл ды. Бак те риялар дың фос фат мо би лиз деу бел сен ді лі гін сан дық әді сі мен шұң қыр дың диа
мет рін ал май, га ло ай мақ тың диа мет рі бой ын ша бел гі ле ніп, ммде көр се тіл ді. Био мас са өсуі нің ең 
жо ға ры көр сет кіш те рі бак те риялар ды БПС ор та сын да өсір ген де бай қал ды, ал бак те риялар дың 
фос фат ты мо би ли за циялау ға ең жо ға ры бел сен ді лі гі NBRIP ор та сын да өсір ген де бел гі лен ді. Фос
фат мо би лиз деу ші бак те риялар био мас са сын өнер кә сіп тік өн ді ріс те шы ға ру үшін NBRIP ор та сы 
ұсы ныл ды.

Түйін сөз дер: фос фат мо би лиз деу ші бак те риялар, бел сен ді лік, қо рек тік ор та.
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Фос фор яв ляет ся од ним из важ ней ших ми не-
раль ных эле мен тов в жиз ни рас те ний, ко то рые 
спо соб ны его пог ло щать толь ко в неор га ни чес-
кой фор ме, преиму ще ст вен но в ви де фос фат-
анио нов [1]. Нес мот ря на вы со кое со дер жа ние 
об ще го фос фо ра в поч ве, его био дос туп нос ть 
яв ляет ся ли ми ти рую щим фак то ром рос та, раз-
ви тия и про дук тив нос ти рас те ний, это яв ле ние 
на зы вает сям но ги ми ав то ра ми как «фос фор ный 
па ра докс» [2, 3]. Так, кон цент ра ция дос туп но-
го для рас те ний фос фо ра в поч вен ном раст во ре 
сос тав ляет око ло 1 мм и ред ко дос ти гает 10  мм 
[4]. В сельс ком хо зяй ст ве как ос нов ной от рас-
ли, пот реб ляющей фос фор ные соеди не ния, 
проб ле ма де фи ци та дос туп но го фос фо ра в поч-
ве ре шает ся пу тем ре гу ляр но го вне се ния ми не-
раль ных удоб ре ний. Од на ко  толь ко 10-15% вно-
си мых фос фор ных удоб ре ний ас си ми ли рует ся 
рас те ниями, а боль шая час ть их пе ре хо дит в 
труд но дос туп ную для рас те ний фор му или вы-
мы вает ся с грун то вы ми во да ми [5]. Аль тер на-
ти вой чрез мер но го ис поль зо ва ния фос фор ных 
удоб ре ний для по вы ше ния уро жай нос ти сель-
ско хо зяй ст вен ных куль тур яв ляет ся мо би ли за-
ция фос фа тов из не ра ст во ри мых соеди не ний за 
счет ис поль зо ва ния фос фат мо би ли зи рую щих 
мик роор га низ мов, спо соб ных пе ре во дить не-
ра ст во ри мые фос фа ты из удоб ре ний, поч вы в 
раст во ри мую фор му. Су ще ст вует боль шое ко-
ли че ст во исс ле до ва ний, пос вя щен ных проб ле ме 
по вы ше ния дос туп нос ти труд но ра ст во ри мых 
фос фа тов пу тем ис поль зо ва ния фос фат мо би ли-
зи рую щих  мик ро ор га низ мов и соз да нию на их 
ос но ве биоп ре па ра то в д ля сель ско го хо зяй ст ва 
[6-11]. Од на ко на ка за хс танс ком рын ке оте че ст-
вен ных пре па ра тов не предс тав ле но. Поэто му 
раз ра бот ка биоп ре па ра тов на ос но ве штам мов 
фос фат мо би ли зи рую щих бак те рий, прис по соб-
лен ных к поч вен но-кли ма ти чес ким ус ло виям 
Рес пуб ли ки, яв ляет ся ак ту аль ной за да чей. 

Для обес пе че ния эко но ми чес кой це ле со об-
раз нос ти раз ра бот ки но вых биоп ре па ра тов на 
ос но ве фос фат мо би ли зи рую щих мик роор га низ-
мов необ хо ди ма от но си тель ная прос то та и ма-
лая энер гоем кос ть тех но ло ги чес ко го про цес са 
их произ во дс тва, то есть по лу че ние вы со ко го 
вы хо да био мас сы мик роор га низ мов с еди ни цы 
субс тра та. С этой целью необ хо ди мо про вес-
ти исс ле до ва ния по под бо ру пи та тель ных сред 
для куль ти ви ро ва ния фос фат мо би ли зи рую щих 
бак те рий, на ко то рых воз мож но по лу че ние мак-
си маль но го вы хо да био мас сы бак те рий со че-
тающе го ся с их вы со кой фос фат мо би ли зи рую-

щей ак тив ностью. Это и пос лу жи ло за да чей 
дан но го исс ле до ва ния.

Ма те ри алы и ме то ды

Объек та ми исс ле до ва ний слу жи ли но вые 
штам мы фос фат мо би ли зи рую щих бак те рий, 
вы де лен ные из почв юж ных об лас тей Ка за х-
стана в 2012 го ду. Для исс ле до ва ний бы ли отоб-
ра ны 4 наибо лее перс пек тив ных штам ма: Б1, 
К2, Сар1, Сар2 и две ас со циа ции, од на из ко то-
рых – при род ная, дру гая – ис ку сст вен но соз дан-
ная. При род ная мик роб ная ас со циация вк лю-
чает триш там ма: Сар 1, Сар 2 и Сар 3. Штамм 
Сар 3 при су тс твует в ас со циации бак те рий, но 
не вы де ляет ся в от дель ную мо но куль ту ру. Для 
соз да ния ис ку сст вен ной ас со циации все исс ле-
дуемые штам мы фос фат мо би ли зи рую щих бак-
те рий сме ши ва ли в про пор ции объе мов 1:1.

Мо ле ку ляр но-ге не ти чес кое исс ле до ва ние и 
сек ве ни ро ва ние фраг мен тов нук лео тид ной пос-
ле до ва тель ности 16S-РНК по ка за ло, что штам-
мы от но сят ся к ро дам Bacterium, Arthrobacterи 
Bacillus.

Пос ле хра не ния куль тур в кол лек ции ла бо-
ра то рии, их вос станов ле ние и ак ти ва цию рос та 
про во ди ли на сре де жид кой Му ром це ва на ка-
чал ке (180 об/мин) при тем пе ра ту ре 25-270 С в 
те че ние 3 су ток. В ка че ст ве сред куль ти ви ро ва-
ния ис поль зо ва ли сле дующие стан дарт ные сре-
ды, ре ко мен до ван ные для вы ра щи ва ния фос-
фат мо би ли зи рую щих бак те рий:

1. РПБ – го то вая фор ма;
2. Сре да Му ром це ва:
глю ко за – 10 г/л
ас па ра гин – 1 г/л 
Ca3(PO4)2 – 5г/л
k2So4 – 0,2 г/л, 
MgSO4 – 0,2 г/л
ку ку руз ный экст ракт – 0,02 г/л 
рН сре ды – 6,8;
3.Сре да NBRIP (National Botanical Research 

Institute’s Phosphate growth medium), ра нее не 
ис поль зуемая в на ших исс ле до ва ниях, при ме-
няемая для куль ти ви ро ва ния фос фат мо би ли зи-
рую щих бак те рий в ве ду щих ст ра нах ми ра [12].

Спо соб ность штам мов к мо би ли за ции неор-
га ни чес ких фос фа тов оце ни ва ли на твер дой 
сре де Му ром це ва по мо ди фи ци ро ван ной на-
ми ме то ди ке Сэ ги [13]. Вы ра щи ва ние бак те рий 
про во ди ли на жид ких сре дах в кол бах на ка чал-
ке при 180 об/мин и тем пе ра ту ре 250С в те че-
ние 5 су ток. Да лее го то ви лась сре да Му ром це-
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ва с вне се нием агар-ага ра в ко ли че ст ве 20 г/л. В 
чаш ки Пет ри раз ли ва ли ага ри зо ван ную сре ду и 
пос ле зас ты ва ния в ага ре про би ва ли лун ки, ку да 
вно си ли рав ное ко ли че ст во сус пен зии бак те рий, 
вы ра щен ных на раз ных сре дах с оди на ко вым 
тит ром кле ток. Пос ле это го чаш ки Пет ри ста-
ви ли в тер мос тат при 2800С и вы дер жи ва ли до 
появ ле ния чет ких зон га ло вок руг лу нок (приб-
ли зи тель но 2-3 су ток). В ка че ст ве конт ро ля ис-
поль зо ва ли чис тую сре ду то го же сос та ва (ри-
су нок 1).

Фос фат мо би ли зи рующую ак тив ность бак-
те рий оце ни ва ли ко ли че ст вен но по диа мет ру 
зон га ло без вы че та диа мет ра лун ки и вы ра жа ли 
в   мм.

Ре зуль та ты и их об суж де ние

По лу чен ные ре зуль та ты при ве де ны в таб ли це 1.
Из дан ных таб ли цы 1 вид но, что штам мы и 

ас со циации бак те рий на кап ли ва ли на ис поль-
зуе мых сре дах вы со кую био мас су. 

Таб ли ца 1 – На коп ле ние био мас сы фос фат мо би ли зи рующи ми штам ма ми при рос те на раз лич ных сре дах куль-
ти ви ро ва ния

Штам мы
Био мас са, ед. ОП

Сре да NBRIP Сре да РПБ Сре да Му ром це ва 
 Сар 1 0,80 1,24 0,47
 Сар 2 0,60 1,24 0,42

Б1 0,64 1, 41 0,80
К2 0,67 1,23 0,36

При род ная ас со циация 0,63 1,27 0,44
Ис ку сст вен ная ас со циация 0,92 1,3 0,82

По ка за но, что мак си мум на коп ле ния био-
мас сы у всех штам мов от ме ча ли при вы ра щи ва-
нии на сре де РПБ. На сре де NBRIP на коп ле ние 
био мас сы бы ло нес колько ни же, наи мень шее 
на коп ле ние био мас сы от ме ча ли на сре де Му-
ром це ва.

Так, для штам мов Сар1 и Сар 2 на сре де 
РПБ био мас са сос тав ля ло 1,24 ед. ОП, на сре-
де NBRIP – 0,80 и 0,60 ед. ОП и на сре де Му-
ром це ва – 0,47 и 0,42 ед. ОП, соот ве тст вен но. 
Био мас са ис ку сст вен ной ас со циации на сре де 
РПБ сос тав ля ла 1,3 ед.ОП, на сре дах NBRIP и 
Му ром це ва – 0,92 и 0,82 ед. ОП, соот ве тст вен но.

Дан ный спо соб дает воз мож нос ть про вес ти 
срав не ние штам мов по ак тив нос ти мо би ли за ции 
не ра ст во ри мых фос фа тов в раст во ри мые фор мы 
и про вес ти быст рый и точ ный ск ри нинг вы со ко-
ак тив ных форм.

Ре зуль та ты исс ле до ва ния фос фат мо би ли зи-
рую щей ак тив нос ти штам мов бак те рий, вы ра-
щен ных на раз ных сре дах, по лу чен ные мо ди фи-
ци ро ван ным лу ноч ным ме то дом, предс тав ле ны 
в таб ли це 2.

Из таб ли цы 2 сле дует, что наи боль шую ак-
тив ность мо би ли за ции фос фа тов от ме ча ли при 
рос те штам мов  на сре де NBRIP. Нес коль ко 

мень шая ак тив ность от ме че на при рос те на сре-
де РПБ. По ка за но, что на сре де РПБ на коп ле ние 
био мас сы бы ло наибо лее вы со ким. Так, наи-
боль шую ак тив ность фос фат мо би ли за ции от ме-
ча ли у штам мов Сар2 и Б1 на сре де NBRIP, при 
этом диа мет ры зо ны га ло сос тав лял 29,3 и 25,3 
мм, на сре де РПБ диа мет ры зо ны га ло бы ли 19,3 
и 23,2 мм, соот ве тс вен но.

Установ ле но, что у не ко то рых штам мов 
(Сар1, К2) при рос те на сре де РПБ фос фат мо би-
ли зи рую щей ак тив нос ти не выяв ле но (ри су нок 
2.1).

При изу че нии рос та ас со циа ций на исс ле-
дуемых сре дах установ ле но, что ак тив ность мо-
би ли за ции фос фа тов у обеих ас со циа ций бы ла 
вы ше на сре де Му ром це ва, чем на сре де РПБ. 
Од на ко, мак си мум ак тив нос ти от ме ча ли у при-
род ной ас со циации при рос те  на сре де NBRIP.

Та ким об ра зом, про ве де но исс ле до ва ние по 
под бо ру оп ти маль ной сре ды куль ти ви ро ва ния 
фос фат мо би ли зи рую щих бак те рий. Установ ле-
но, что мак си маль ное на коп ле ние био мас сы от-
ме ча ли при куль ти ви ро ва нии чис тых штам мов 
и ас со циа ций бак те рий на сре де РПБ. Мак си-
маль ную ак тив ность к мо би ли за ции фос фа тов 
от ме ча ли при вы ра щи ва нии штам мов на сре-
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Ри су нок 1 – Зо ны раст во ре ния фос фа тов (га ло) 
фос фат мо би ли зи рующи ми бак те риями штам ма Б1

 

Таб ли ца 2 – Фос фат мо би ли зи рующая ак тив ность чис тых штам мов и ас со циа ций  бак те рий, вы ра щен ных на 
раз ных сре дах 

Штам мы
Диа метр зо ны га ло, мм

Сре да NBRIP Сре да РПБ
 Сар 1 24,7 17,3
 Сар 2 29,3 19,3

Б1 25,3 23,2
К2 22,1 18,0

При род ная ас со циация 33,3 24,7
Ис ку сст вен ная ас со циация 25,3 23,3

1 – сре да Р ПБ; 2 – сре да  Му ром це ва; 3 – сре да NBRIP

Ри су нок 2 – Зо ны раст во ре ния фос фа тов (га ло) фос фат мо би ли зи рующи ми  бак те риями ш тамм К2

1   2   3  
 

де NBRIP. Пос коль ку для произ во дс тва биоп-
ре па ра тов на ос но ве фос фат мо би ли зи рую щих 
бак те рий необ хо дим вы со кий вы ход био мас сы 

бак те рий с вы со кой фос фат мо би ли зи рую щей 
ак тив ностью, то для про мыш лен но го вы ра щи-
ва ния мож но ре ко мен до вать сре ду NBRIP.
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Оп ре де ле ние ти па и се ро ти па штам мов бак те рии ро да Pasteurella,  
вы де лен ных от сай га ков на тер ри то рии Рес пуб ли ки Ка за хс тан 

В дан ной ра бо те предс тав ле ны ре зуль та ты ри бо ти пи ро ва ния и се ро ти пи ро ва ния штам мов 
Pasteurella/Saigas/2010/ZKO/KZ и Pasteurella/Saigas/2011/ZKO/KZ, вы де лен ных от пав ших сай га
ков в 2010 – 2011 гг. на тер ри то рии Рес пуб ли ки Ка за хс тан ме то дом ПЦР (по ле ме раз ная цеп ная 
реак ция). С по мощью дан но го ана ли за оп ре де лен вид, под тип и се ро тип бак те рии ро да Pasteurella. 
Ре зуль та ты ри бо ти пи ро ва ния и фи ло ге не ти чес ко го ана ли за по ге ну 16S по ка за ли, что исс ле
дуемые ка за хс танс кие штам мы от но сят ся к бак те риям ро да Pasteurella, к ви ду multocida и под ти
пу multocida. Так же дан ные срав ни тель но го ана ли за исс ле дуемых штам мов меж ду со бой по ка за ли 
100% иден тич нос ти. Ме то дом се ро ти пи ро ва ния с ис поль зо ва нием кап су лоспе ци фи чес ких прай
ме ров для capА, capВ, capD, capЕ и capF выяв ле но, что штам мы Pasteurella/Saigas/2010/ZKO/KZ и 
Pasteurella/Saigas/2011/ZKO/KZ от но сят ся к се ро ти пу В. 

Клю че вые сло ва: сай гак, Pasteurella multocida, ПЦР (по ли ме раз ная цеп ная реак ция), ти пи ро
ва ние, ри бо ти пи ро ва ние.
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Determination of the type and serotype strains of bacteria pasteurella  
isolated from saigas on the territory Republic of Kazakhstan 

This paper presents the results of ribotyping and serotyping of strains Pasteurella/Saigas/2010/ZKO/
KZ and Pasteurella/Saigas/2011/ZKO/KZ, isolated from dead saiga in 2010 – 2011 on the territory of the 
Republic of Kazakhstan by PCR (polymerase chain reaction). With this kind of analysis is defined subtype 
and serotype of bacteria of the genus Pasteurella. The results of ribotyping and phylogenetic analysis 
of 16S gene showed that the studied Kazakhstan strains belong to the bacteria of genus Pasteurella, to 
multocida and subtype multocida. Also, these comparative analyzes of studied strains between themselves 
showed a 100 % identity. Serotyping method using the Capsule specific primers for capA, capB, capD, 
capE and capF is found that the strains Pasteurella/Saigas/2010/ZKO/KZ and Pasteurella/Saigas/2011/
ZKO/KZ are belongs to the serotype B.

Key words: saiga, Pasteurella multocida, PCR (polymerase chain reaction), typing, ribotyping.
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Н.Т. Сан ды баев, А.Р. Сан сыз бай
Қа зақ стан рес пуб ли ка сы ның тер ри то риясын да киік тер ден бө лі ніп алын ған  

pasteurella тек тес бак те рия штам да ры ның ти пі мен се ро ти пін анық тау

Бұл жұ мыс та Қа зақ стан Рес пуб ли ка сы ның тер ри то риясын да 2010 жә не 2011 жыл дар ара лы
ғын да киік тер ден бө лі ніп алын ған Pasteurella/Saigas/2010/ZKO/KZ жә не Pasteurella/Saigas/2011/
ZKO/KZ штам да ры ПТР (по ли ме раз дық тіз бек ті реак ция) әді сі нің кө ме гі мен ри бо тип теу жә не се ро
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тип теу нә ти же ле рі көр се тіл ді. Бұл тал дау дың кө ме гі мен Pasteurella тек тес бак те рияның тү рі, ти пі жә
не се ро ти пі анық тал ды. Зерт те ліп отыр ған қа зақ стан дық штам дар 16S ге ні бой ын ша ри бо тип теу 
жә не фи ло ген ді тал дау дың нә ти же ле рі Pasteurella тек тес бак те рия жә не multocida тү рі не, multocida 
ти пі не жа та ты нын көр сет ті. Со ны мен қа тар са лыс тыр ма лы тал дау дың нә ти же ле рі бой ын ша зерт те
ліп отыр ған штам дар бірбі рі мен 100%ға ұқ сас екен ді гі көр се тіл ді. Се ро тип теу әді сі мен capА, capВ, 
capD, capЕ жә не capF ген де рі үшін кап сул дыар найы прай мер ле рін қол да на оты рып киік тер ден бө
лі ніп алын ған Pasteurella/Saigas/2010/ZKO/KZ жә не Pasteurella/Saigas/2011/ZKO/KZ штам да ры В 
се ро ти пі не жа та ты ны анық тал ды.

Түйін  сөз дер: киік, Pasteurella multocida, ПТР (по ли ме раз дық тіз бек ті реак ция), тип теу, ри бо
тип теу.

Вве де ние 

В нас тоящее вре мя ос нов ная роль в раз-
ви тии сме шан ных сеп ти чес ких и рес пи ра тор-
ных ин фек ций сай га ков от во дит ся бак те риям, 
преж де все го Pasteurella multocida, Clostridium 
perfringens. В свя зи с этим предс тав ляет ся ак-
ту аль ным усо вер шенс тво ва ние ме то дов выяв-
ле ния вы шеука зан ных мик роор га низ мов, ос но-
ван ных на при ме не нии ме то дов мо ле ку ляр ной 
биоло гии и ген ной диаг нос ти ки [1].

В сов ре мен ное вре мя в ми ре ос нов ное по го-
ловье сай га ков – под вид Saiga tatarica, бла го да ря 
при ни маемым ме рам по их ох ра не, сох ра ни лось 
толь ко в Ка за х стане. Сай га ки ис чез ли в Ки тае, 
Турк ме ни стане, око ло 5 тыс. сай га ков миг ри рует 
из Ка за х стана на соп ре дель ную тер ри то рию Уз-
бе ки стана, и бо лее де сят ка ты сяч сай га ков со дер-
жит ся в пи том ни ке в Кал мы кии. Дру гой под вид 
сай га ка – Saiga tatarica tatarica (по ряд ка 3,5 тыс. 
осо бей) – вос станав ли вает ся в Мон го лии [1, 2].

Эпи де мию, ко то рая бук вально ко сит цен ных 
жи вот ных, в Ка за х стане уже наз ва ли тра ге дией 
на циональ но го масш та ба. Бо лез нь все го за нес-
колько дней зна чи тель но сок ра ти ла по пу ля цию 
сай ги в Ка за х стане. В ря де научных ис точ ни ков 
Pasteurella multocida предс тав ле на ге те ро ген-
ным ви дом воз бу ди те ля, спо соб но го про ду ци-
ро вать сеп ти чес кие или рес пи ра тор ные ин фек-
ции у сай га ков [2].

Пас те рел лез – ин фек цион ная бо лез нь до-
маш них и ди ких жи вот ных, вы зы ваемая бак те-
риями ро да Pasteurella, от но ся щих ся к се мей-
ст ву Pasteurellacea, вк лю чающий 9 ви дов. Вид 
Pasteurella multocida яв ляет ся ти пич ным предс-
та ви те лем ро да. В за ви си мос ти от конк рет но го 
ти па кап суль ных ан ти ге нов Pasteurella multocida 
имеет се ро ло ги чес кие раз ли чия и под раз де ляет ся 
на кап сульные се рог руп пы (А, В, D, Е, F) [3-6].

Целью дан ной ра бо ты яв ляет ся оп ре де ле-
ние ти па и се ро ти па штам мов бак те рии ро да 
Pasteurella, вы де лен но го от пав ших сай га ков 

на тер ри то рии Рес пуб ли ки Ка за хс тан в 2010-
2011  гг. мо ле ку ляр но-ге не ти чес ким ме то дом.

Ма те ри алы и ме то ды

Биома те ри алы. Объек том для исс ле до ва ний 
яв ля лись штам мы Pasteurella/Saigas/2010/ZKO/
KZ и Pasteurella/Saigas/2011/ZKO/KZ, вы де лен-
ные от пав ших сай га ков в 2010 – 2011 гг. на тер-
ри то рии Рес пуб ли ки Ка за хс тан.

Вы де ле ние бак те ри аль ной ДНК. Вы де ле ние 
ДНК про во ди ли с ис поль зо ва нием ком мер чес-
ко го на бо ра «PrepMan Ultra Sample Preparation 
Reagent» фир мы Applied Biosystems, сог лас но 
про то ко лу произ во ди те ля.

Ри бо ти пи ро ва ние. Для ри бо ти пи ро ва ние 
штам мов бак те рии ро да Pasteurella  ис поль зо вали 
прай ме ры P16Sf:  5/-AGAGTTTGATYMTGGC-3/ 
и P16Sr: 5/-GYTACCTTGTTACGACTT-3/ [7]. 
При амп ли фи ка ции смесь ПЦР со дер жал: 1х 
ПЦР-бу фе ра 4мМ MgCl2 и 1,25 U Taq ДНК-по-
ли ме ра зы, 200 мкМ дНТФ, по 10 пмоль прай ме-
ра и 2,5 мкл исс ле дуемых ДНК об раз ца. На чаль-
ная де на ту ра ция прош ла при 95°С в те че ние 5 
ми нут, пос ле 35 цик лов де на ту ра ции при 94°С 
в те че ние 30 сек, от жиг при тем пе ра ту ре 55°С в 
те че ние 30 сек и реп ли ка ция при 68°С в те че ние 
1 мин. Пост-реп ли ка ция ПЦР прош ла при 68°С 
в те че ние 7 мин [8]. Де тек цию ПЦР про дук тов 
про ве ли на 2% ага роз ном ге ле в 1 х ТАЕ бу фе ре 
с бро мис тым эти дием.

Кап суль ное ти пи ро ва ние Pasteurella multo-
cida. Ти пи ро ва ние исс ле дуемых штам мов про-
во ди ли с по мощью ПЦР ана ли за с ис поль зо ва-
нием кап су ло-спе ци фи чес ких прай ме ров для 
capА, capВ, capD, capЕ и capF [7].

Сек ве ни ро ва ние. ДНК бак те рий Pasteurella 
сек ве ни ро ва ли ме то дом ди де ок си сек ве ни ро ва-
ния с ис поль зо ва нием тер ми ни рующих ди де-
ок си нук леоти дов (ме тод Сен ге ра) на ав то ма-
ти чес ком 16-ка пил ляр ном сек ве на то ре Genetic 
Analyser 3130 xl, Applied Biosystems.
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Ре зуль та ты и их об суж де ние 

В нас тоящее вре мя для диф фе рен циации 
штам мов се мей ст ва Pasteurellaceae эф фек тив-
ным инс тру мен том яв ляет ся ри бо ти пи ро ва ние. 
При ме няемос ть ри бо ти пи ро ва ния бак те рии ро-
да Pasteurella на ос но ве ге нов Р16S и Р23S рРНК 
вы со ко оце ни вает ся в исс ле до ва нии мо ле ку ляр-
ной эпи де ми оло гии [8].

Из ве ст но, что все бак те ри альные рРНК ло-
ку сы со дер жат ге ны 16S и 23S фраг мен тов. Эти 
ге ны об ла дают из мен чи вос тью на уров не ро дов 
и ви дов.

Для ри бо ти пи ро ва ния про ве дена ПЦР с ис   - 
поль зо ва нием пар прай ме ров P16Sf (AGAGTTT - 
GATYMTGGC) и P16Sr (GYTACCTTGTTAC- 
GACTT). Элект ро фо рег рам ма ПЦР про дук-
тов раз ме ром 1480 п.о. по ге ну Р16S штам мов 
Pasteurella/Saigas/2010/ZKO/KZ и Pasteurella/
Saigas/2011/ZKO/KZ предс тав ле на на ри сун ке 1.

Как вид но из ри сун ка 1, при про ве де нии 
ПЦР на ра бо та ны про дук ты раз ме ром 1480 п.о. 
на ген 16S рРНК, раз мер про дук та сов па дает с 
ли те ра тур ны ми дан ны ми [7]. Для даль нейших 
исс ле до ва ний от дель ные по ло сы ДНК элюиро-
ва ли из ге ля с целью их сек ве ни ро ва ния.

Ме то дом пря мо го сек ве ни ро ва ния на ми бы ла 
оп ре де ле на нук лео тид ная пос ле до ва тель ность 
ге на Р16S исс ле дуемых штам мов Pasteurella/
Saigas/2010/ZKO/KZ и Pasteurella/Saigas/2011/
ZKO/KZ, вы де лен ных от сай га ков на тер ри то-
рии Рес пуб ли ке Ка за хс тан в 2010-2011 гг. Срав-
ни тель ный ана лиз исс ле дуемых штам мов меж ду 
со бой по ка за ли 100% иден тич нос ти.

Даль нейшие исс ле до ва ния бы ли нап рав-
ле ны на про ве де ние срав ни тель но го ана ли за и 
сос тав ле ния фи ло ге не ти чес ко го родс тва ге на 
Р16S исс ле дуемых штам мов с имеющи ми ся в 
меж ду на род ном бан ке ге нов Genbank раз лич ны-
ми ви да ми и под ви да ми бак те рии Pastreurella. 
Срав ни тель ный ана лиз нук лео тид ных пос ле до-
ва тель ностей исс ле дуемых ге нов про во ди ли с 
по мощью ком пью тер ных прог рамм Vector NTI 
Suite 9, BioEdit и BLAST (на сайте NCBI, http://
www.ncbi.nlm.nih.gov). Ре зуль та ты исс ле до ва-
ний по фи ло ге не ти чес ко му ана ли зу предс тав ле-
ны на ри сун ке 2.

Как вид но из ри сун ка 2, ка за хс танс кие 
штам мы Pasteurella/Saigas/2010/ZKO/KZ и 
Pasteurella/Saigas/2011/ZKO/KZ от не се ны к ви-
ду multocida и под ти пу multocida. В эту груп пу 
вхо дят та кие штам мы, как «РМ 30» Pasteurella 
sp. multocida multocida, вы де лен ный от КРС в 
Ка на де [4], и «РМ 36» Pasteurella sp. multocida 
multocida, вы де лен ный от птиц в Авс тра лии [5]. 
А так же штам мы ви дов и под ти пов Pasteurella 
sp. multocida septica и Pasteurella sp. multocida 
gallicida на хо дят ся в от дель ной вет ке.

Та ким об ра зом, срав ни тель ный фи ло ге-
не ти чес кий ана лиз бак те ри аль ных штам мов 
Pasteurella/Saigas/2010/ZKO/KZ и Pasteurella/
Saigas/2011/ZKO/KZ, вы де лен ных от пав ших 
сай га ков в 2010-2011 гг. на тер ри то рии Рес-
пуб ли ке Ка за хс тан с дан ны ми меж ду на род ной 
ба зы Ген бан ка по ка зал, что штам мы имеют 
вы со кую сте пень го мо ло гич нос ти с пас те рел-
лез ны ми штам ма ми ви да multocida и под ти па 
multocida.

Ри су нок 1 – Элект ро фо рег рам ма ПЦР про дук тов по ге ну Р16S 
штам мов Pasteurella/Saigas/2010/ZKO/KZ и Pasteurella/Saigas/2011/ZKO/KZ
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В за ви си мос ти от конк рет но го ти па кап-
суль ных ан ти ге нов Pasteurella multocida име-
ет се ро ло ги чес кие раз ли чия и под раз де ляет ся 
на кап сульные се рог руп пы (А, В, D, Е, F). В 
на ших экс пе ри мен тах кап сульное ти пи ро ва-
ние штам мов Pasteurella/Saigas/2010/ZKO/KZ и 

Pasteurella/Saigas/2011/ZKO/KZ про во ди ли, ис-
поль зуя прай ме ры на ге ны hyaD, bcbD, dcbF, 
ecbJ, и fcbD, ко то рые соот ве тс твуют кап суль-
ным груп пам А, В, D, E, F [9]. Прай ме ры для 
оп ре де ле ния кап суль ных се рог рупп Pasteurella 
multocida при ве де ны в таб ли це 1.

Ри су нок 2 – Фи ло ге не ти чес кое де ре во штам мов и изо ля тов Pastеurella multocidа по ге ну 16S

 16S Pasteurella-2011
 Past.mul sp.multocida str.PM30
 16S Pasteurella-2010

 Past.mul sp.multocida str.PM36
 Past.mul sp.gallicida str.CCUG 17978
 Past.mul sp.gallicida str.HIM830

 Past.mul sp.septica str.PM106
 Past.mul sp.septica str.PM60

 Past.mul sp.septica str.PM80
 Past.mul sp.septica str.PM152

 Past.mul sp.septica str.P964

97

53
55

65

100

67

63

0,002  

Таб ли ца 1 – Прай ме ры для оп ре де ле ния кап суль ных се рог рупп Pasteurella multocida

№ Кап суль ные се рог руп пы  Прай мер  Пос ле до ва тель ности прай ме ров

1 А
hyaDs GATGCCAAAATCGCAGTCAG

hyaDa TGTTGCCATCATTGTCAGTG

2 В
bcbDs CATTTATCCAAGCTCCACC

bcbDa GCCCGAGAGTTTCAATCC

3 D
dcbFs TTACAAAAGAAAGACTAGGAGCCC

dcbFa CATCTACCCACTCAACCATATCAG

4 e
ecbJs TCCGCAGAAAATTATTGACTC

ecbJa GCTTGCTGCTTGATTTTGTC

5 F
fcbDs AATCGGAGAACGCAGAAATCAG

fcbDa TTCCGCCGTCAATTACTCTG

При про ве де нии кап сульно го ти пи ро ва ния 
исс ле дуемых штам мов с по мощью ПЦР, про-
дукт на ра бо тал ся с ис поль зо ва нием толь ко прай-
ме ров bcbDs (CATTTATCCAAGCTCCACC) и 
bcbDa (GCCCGAGAGTTTCAATCC) на се рог-
руп пу В. Ре зуль та ты ПЦР про дук тов предс тав-
ле ны на ри сун ке 3.

Из ри сун ка 3 вид но, что изо ля ты Pastreurella/
Saigas/ 2010/ZKO/KZ и Pastreurella/Saigas/ 2011/
ZKO/KZ от но сят ся к се ро ти пу В, так как при 

се ро ти пи ро ва нии исс ле дуемых изо ля тов на ра-
бо та лись ПЦР про дук ты с раз ме ром 760 п.о. на 
се ро тип В, раз мер про дук та сов па дает с ли те ра-
тур ны ми дан ны ми [7].

Как из ве ст но, бак те рии Pasteurella се рог-
руп пы В разм но жают ся в мес те пер вич но го 
внед ре ния в мак роор га низм, да лее по па дают в 
лим фа ти чес кую сис те му и кровь, вы зы вая сеп-
ти це мию. Тог да как бак те рии Pasteurella дру гих 
се рог рупп про ни кают в дру гие ор га ны, вы зы вая 
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вос па ли тель ные про цес сы в ор га низ ме. Нап ри-
мер, бак те рии Pasteurella се рог руп пы А про ни-
кают в лег кие, где разм но жают ся, про дук ты их 
жиз не деятель ности раз ру шают стен ки кро ве-
нос ных со су дов, вы зы вая вна ча ле ги пе ре мию и 
отек, за тем кру поз ное вос па ле ние лег ких. Необ-

хо ди мо от ме тить, что при соз да нии про ти во пас-
те рел лез ных вак цин нуж но знать, ка кие се рог-
руп пы и се ро ва ры цир ку ли руют в том или ином 
ре ги оне ст ра ны, и соот ве тст вен но, с ка ким пас-
те рел ле зом в каж дом конк рет ном слу чае при хо-
дит ся иметь де ло.

1 – А тип; 2 – В тип; 3 – D тип; 4 – Е тип; 5 – F тип.
М – 1 kb мар кер Invitrogen, М – 50 kb мар кер Invitrogen

Ри су нок 3 – Кап суль ное ти пи ро ва ние штам мов Pasteurella/Saigas/2010/ZKO/KZ (А) и 
Pasteurella/Saigas/2011/ZKO/KZ (Б)

      
      б                                        а 

 

Зак лю че ние

Оп ре де ле ние под ти па и выяв ле ние кап суль-
ных се рог рупп бак те рии ро да Pasteurella осу ще-
ст вляет ся с по мощью ПЦР ана ли за. По дан ным 
ПЦР ана ли за, сек ве ни ро ва ния ПЦР про дук тов 
и срав ни тель но го ана ли за по 16S ге ну штам мы 
Pastreurella/Saigas/2010/ZKO/KZ и Pastreurella/
Saigas/2011/ZKO/KZ от но сят ся к под ти пу 
Pastreurella multocida.

По ре зуль та там фи ло ге не ти чес ко го ана ли-
за по ге ну 16S штам мы Pastreurella/Saigas/2010/

ZKO/KZ и Pastreurella/Saigas/2011/ZKO/KZ от-
но сят ся к ви ду multocidа и под ви ду multocidа. 
Впер вые с по мощью ПЦР ана ли за в по пу ля ции 
сай ги выяв ле на цир ку ля ция се ро ти па В бак те-
рии Pasteurella multocida по ге ну bcbD.

Та ким об ра зом, ре зуль та ты про ве ден-
ных исс ле до ва ний по ка за ли, что штам мы 
Pasteurella/Saigas/2010/ZKO/KZ и Pasteurella/
Saigas/2011/ZKO/KZ, вы де лен ных от пав ших 
сай га ков в 2010 – 2011 гг. на тер ри то рии Рес-
пуб ли ки Ка за хс тан от но сят ся к бак те риям ро да 
Pasteurella, ви ду multocida, под ти пу multocida 
и се рог руп пе В.
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Мо ле ку ляр но-ге не ти чес кий ана лиз  
внеш не го мембран но го бел ка omp19 бак те рии  

brucella abortus, вы де лен ной в Рес пуб ли ке Ка за хс тан

В дан ной статье представ ле ны ре зульта ты вы пол нен ных ра бот по мо ле ку ляр ноге не ти чес ко му 
ана ли зу ге на, ко ди рующе го внеш ний мембран ный бе лок Omp19 штам мов бак те рии Brucella abortus, 
вы де лен ных на тер ри то рии Рес пуб ли ки Ка за хс тан. Ана лиз нук лео тид ной пос ле до ва тельнос ти ка
за хс танских штам мов бак те рии Brucella abortus по ге ну Omp19 по ка зал 100% иден тич нос ть меж ду 
со бой. Штамм Ала коль2 Brucella abortus, вы де лен ный в Тал ды кор ганском ре ги оне Ал ма тинской 
об лас ти, штамм СКО Brucella abortus, вы де лен ный в Cеве роКа за хс танской об лас ти, и штам мы 
Brucella abortus из Ген бан ка с ID но ме ра ми L27997, CP003176.1 и U35742.1 от ли чают ся на ли чием 
од ной нук лео тид ной за ме ны, A на G, в по зи ции 334 и сте пень иден тич нос ти сос тав ляет 99%.

Так же выяв ле но, что штам мы Brucella abortus, вы де лен ные в раз лич ных ре гио нах Рес пуб ли ки 
Ка за хс тан, от ли чают ся от штам мов из Ген бан ка с ID но ме ра ми: Е017223.1, СР000887 на ли чием 
мно же ст вен ных за мен в нук лео тид ной пос ле до ва тельнос ти.

Клю че вые сло ва: внеш ний мембран ный бе лок, бак те рия Brucella abortus, ПЦР (по ли ме раз ная 
цеп ная реак ция), сек ве ни ро ва ние, нук лео тид ная пос ле до ва тельнос ть. 

K.K. Akylbayeva, G.O. Shynybekova, S.O. Sadikaliyeva,  
K.T. Sultankulova, V.M. Strochkov, B.A. Espembetov, N.T. Sandybayev,  

A.R.Sansyzbay, A.M. Melisbek
molecular genetic analysis of the external membrane protein omp 

19 bacteria brucella abortus, isolated in the  
Republic of Kazakhstan

This article presents the results of performed work on the molecular genetic analysis of the gene 
encoding the outer membrane protein Omp19 strains of bacteria Brucella abortus, isolated in the territory 
of the Republic of Kazakhstan. Nucleotide sequence analysis of Kazakhstan strains of bacteria Brucella 
abortus Omp19 gene showed 100 % identity with each other. Alakol 2 strain Brucella abortus, highlighted 
in Taldykorganskiy region of Almatinskaya oblast, SKO Brucella abortus strain, highlighted in the North 
Kazakhstan oblast and Brucella abortus strains from Genebank with ID numbers L27997, CP003176.1 
and U35742.1 are characterized by a single nucleotide substitution, A to G, at position 334 and a degree 
of identity is 99 %.
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Also it is found that Brucella abortus strains, isolated in different regions of the Republic of Kazakhstan 
are different from the strains of the Genebank with ID numbers: E017223.1, SR000887 in presence of 
multiple substitutions in the nucleotide sequence. 

Key words: outer membrane protein, bacteria Brucella abortus, PCR (polymerase chain reaction), 
sequencing, nucleotide sequence.

К.К. Акыл баева, Г.О. Шы ны бе ко ва, С.О. Са ди ка лиева,  
К.Т. Сул тан ку ло ва, В.М. Ст роч ков, Б.А. Ес пем бе тов, Н.Т. Сан ды баев,  

А.Р.Сан сыз бай, А.М. Ме лис бек
Қа зақстан рес пуб ли ка сын да бө лі ніп алын ған  

brucella abortus бак те риясы ның omp 
19 сыртқы мембра на лық ақуы зын мо ле ку ла лы-ге не ти ка лық тал дау

Осы ма қа ла да Brucella abortus бак те риясы ның қа зақстан дық штам да ры ның Omp19 сыртқы 
мембра на лық ақуызы мо ле ку ла лыге не ти ка лық тал дау дың нә ти же ле рі көр се тіл ген. Нук лео тид ті 
тіз бек тің тал дауы қа зақстан дық штам да ры ның Brucella abortus бак те риясы ның Omp19 ге ні бой ын
ша өза ра 100% ұқ сас ты ғын көр сет ті. Ал ма ты об лы сы ның Тал ды қор ған айма ғын да бө лі ніп алын
ған Brucella abortus Ала көл 2 шта мы, со ны мен қа тар Сол түс тік Қа зақстан об лы сын да бө лі ніп алын
ған Brucella abortus СКО шта мы жә не Ген банктан алын ған ID нө мір ле рі: L27997, CP003176.1 жә не 
U35742.1 Brucella abortus штам да ры 334 по зи цияда ғы Aнен Gге бір нук лео тид ті ауы сым мен ажы
ра ты ла ды жә не оның ұқ сас тық дең гейі 99%ды құ рай ды.

Сон дайақ, Қа зақстан Рес пуб ли ка сы ның әр түр лі ай мақ та ры нан бө лі ніп алын ған Brucella abor
tus штам да ры, Ген банктан алын ған ID нө мір ле рі: Е017223.1, СР000887 штам да ры нан нук лео тид тік 
тіз бек те гі көп те ген ауы сым мен ерек ше ле не ті ні анық тал ды.

Түйін сөз дер: сыртқы мембра на лық ақуыз, Brucella abortus бак те риясы, ПТР (по ли ме раз ды 
тіз бек ті реак ция), сек ве нир леу, нук лео тид ті тіз бек.

Бру цел лез – осо бо опас ная и со ци ально зна-
чи мая ин фек ция, вы зы ваемое бак те риями ро-
да Brucella. Дан ная бо лез нь при но сит зна чи-
тельный эко но ми чес кий ущерб и представ ляет 
со бой ми ро вую проб ле му для ме ди ци ны и ве те-
ри на рии [1, 2]. Ес те ст вен ным ре зер вуа ром бру-
целл в при ро де яв ляют ся жи вот ные.

По дан ным Объеди нен но го ко ми те та экс-
пер тов ВОЗ по бру цел ле зу (1986), эта бо лез нь 
сре ди жи вот ных ре ги ст ри рует ся в 155 ст ра нах 
ми ра. Наибо лее ши ро ко бру цел лез распростра-
нен в ст ра нах Сре ди зем но морья, Юго-Вос точ-
ной Азии, Аф ри ки, Центральной и Юж ной Аме-
ри ки [3, 4].

При соз да нии вак ци ны ос нов ным дей ст вую-
щим на ча лом яв ляются им му но ген ные бел ки, 
от ве тс твен ные за вы ра бот ку им му ни те та. Мно-
гие бел ки бак те рии Brucella abortus исс ле до-
ва ны, и оп ре де ле ны их ро ли в им му ном от ве те 
про тив бру цел ле за.

В на ших экс пе ри мен тах в ка че ст ве объек та 
исс ле до ва ния был выб ран ген, ко ди рую щий бе-
лок Omp19 бак те рии Brucella abortus.

Бе лок Omp19 (мол.мас са 19 кДа) яв ляет ся 
бел ком на руж ной мембра ны, представ ляет со-
бой ли поп ро те ин, и это вы ра жает ся во всех ви-
дах и из ве ст ных биова рах Brucella abortus [5].

В свя зи с этим про ве де ние мо ле ку ляр но-ге-
не ти чес ких исс ле до ва ний ге на Omp19 бак те рии 
Brucella abortus, вы де лен ной от больных жи вот-
ных на тер ри то рии Рес пуб ли ки Ка за хс тан, яв-
ляет ся ак ту аль ным.

Ма те ри алы и ме то ды

В дан ной ра бо те ис пользо ва ны штам мы бак-
те рии Brucella abortus, вы де лен ные на тер ри то-
рии Рес пуб ли ки Ка за хс тан, ко то рые представ ле-
ны в таб ли це 1.

Вы де ле ние бак те ри аль ной ДНК. Вы де ле ние 
ДНК про во ди ли с ис пользо ва нием ком мер чес-
ко го на бо ра «PrepMan Ultra Sample Preparation 
Reagent» фир мы Applied Biosystems, сог лас но 
про то ко лу произ во ди те ля.

ПЦР по станов ка. Амп ли фи ка цию фраг мен-
тов ДНК ге нов бак те рии Brucella abortus про во ди-
ли на тер мо цик ле ре «GeneAmp PCR 9700», фир мы 
«Applied Biosystems». Для амп ли фи ка ции фраг мен-
тов ДНК ге нов бак те рии Brucella abortus ис пользо-
ван прай мер с нук лео тид ной пос ле до ва тельнос тью: 

5’-CGCATATGGGAATTTCAAAAGCAAGT
CT-3’;

5’-CGCTCGAGGCGCGACAGCGTCACGG
CCT-3’. 
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Раз мер про дук тов сос тав ляет 544 п.о.
Амп ли фи ка цию про во ди ли в 50 µl, со дер жа-

щих 5 µl 10X ПЦР бу фе ра (Qiagen), 1 µl 10 mM 
dNTPs (NEB), 0,1 µl ДНК, 1 µl каж до го прай ме-

ра (20 pmol/µl), 0,25 µl Taq DNA по ли ме ра зы 
(2.5 units, Qiagen). Ус ло вия амп ли фи ка ции: 94˚C 
5 мин; за тем 30 цик лов 94˚C 1  мин, 50˚C 1 мин, 
72˚C, 2 мин, и 1 цикл 72˚C 7 мин.

М – 1 kb Мар кер, Invitrogen; 1 – по ло жи тельный контроль Brucella abortus 544; 2 – Brucella abortus 
0001/H; 3 – Brucella abortus 0002/H; 4 – Brucella abortus 0006/В; 5 – Brucella abortus 0007/В; 6 – Brucella 
abortus 0008/В; 7 – Brucella abortus 0009/Х; 8 – Brucella abortus ЮКО 198 212; 9 – Brucella abortus ЮКО 

2535; 
10 – Brucella abortus ЮКО 198 767578; 11 – Brucella abortus Ала коль 1; 12 – Brucella abortus Ала коль 2; 

13 – Brucella abortus Аты рау 88; 14 – Brucella abortus СКО

Ри су нок 1 – Электро фо рег рам ма ПЦР про дук тов фраг мен тов ге нов, ко ди рую щих бе лок внеш ней 
мембра ны Omp19 штам мов бак те рии Brucella abortus, вы де лен ных на тер ри то рии Рес пуб ли ки Ка за хс тан

 

Таб ли ца 1 – Штам мы бак те рии Brucella abortus, вы де лен ные на тер ри то рии Рес пуб ли ки Ка за хс тан

Наиме но ва ние штам ма Ре ги оны
brucella abortus 0001/h

 Жам былская об лас ть
brucella abortus 0002/h
brucella abortus 0006/b

Ал ма тинская об лас тьBrucella abortus 0007/B
brucella abortus 0008/b

Brucella abortus в R-фор ме 0009/X

Юж но-Ка за хс танская об лас ть
Brucella abortus ЮКО 198 212 

Brucella abortus ЮКО 2535 
Brucella abortus ЮКО198767578 

Brucella abortus Ала коль1 
Ал ма тинская об лас ть, Тал ды кор ганский ре ги он

Brucella abortus Ала коль 2
Brucella abortus Аты рау 88 Аты раус кая об лас ть

Brucella abortus СКО Се ве ро-Ка за хс танская об лас ть
brucella abortus 544  контроль, эта лон ный штамм

Ана лиз ПЦР про дук тов. Де тек цию ПЦР про-
дук тов про ве ли на 1% ага роз ном ге ле в ТАЕ бу-
фе ре с бро мис тым эти дием.

Сек ве ни ро ва ние. Для сек ве ни ро ва ния ге на 
Omp19 штам мов бак те рии Brucella abortus, вы-
де лен ных на тер ри то рии Рес пуб ли ки Ка за хс тан, 

ис пользо ва ли ме тод ди де ок си сек ве ни ро ва ния по 
Сен ге ру на ав то ма ти чес ком 16-ка пил ляр ном сек ве-
на то ре Genetic Analyser 3130 xl, Applied Biosystems. 
В ка че ст ве по ли ме ра для ка пил ля ров ис пользо ва ли 
РОР-7. На ра бот ку тер ми ни рую щих про дук тов ДНК 
про во ди ли ме то дом цик ли чес ко го сек ве ни ро ва ния.
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Ри су нок 2 – Срав ни тельный ана лиз фраг мен та пос ле до ва тельнос ти ге на Оmp 19 раз лич ных штам мов воз бу ди те ля 
Brucella abortus, вы де лен ных на тер ри то рии Рес пуб ли ки Ка за хс тан
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Срав ни тельный ана лиз нук лео тид ной пос-
ле до ва тельнос ти исс ле дуемо го участка ге на 
Omp19 штам мов бак те рии бру цел ла про ве ден с 
по мощью ком пью тер ных прог рамм Vector NTI 
Suite 9 с дан ны ми Ген бан ка.

Ре зульта ты и их об суж де ние

Внеш ние мембран ные бел ки бру цел лы бы-
ли иден ти фи ци ро ва ны Dubray и Bezard в на ча ле 
1980-ых и представ ле ны как по тен циальные им-
му но ген ные и за щит ные ан ти ге ны [6].

В ли те ра тур ных ис точ ни ках вс тре чают ся 
пуб ли ка ции по соз да нию вак цин про тив бру цел-
ле за на ос но ве дан ных бел ков [7, 5].

В дан ной ра бо те объек том исс ле до ва ния 
яв ляет ся бе лок внеш ней на руж ной мембра ны 
Omp19, ко то рый ис пользует ся при соз да нии 
вак ци ны про тив бру цел ле за и ха рак те ри зует ся 
как за щит ный и им му но ген ный бе лок.

С целью изу че ния ге на Omp19 штам мов бру-
целл, вы де лен ных на тер ри то рии Рес пуб ли ки 
Ка за хс тан, был про ве ден ПЦР ана лиз.

На ри сун ке 1 представ ле ны ре зульта ты амп-
ли фи ка ции фраг мен тов ДНК ге нов, ко ди рую-
щий бе лок внеш ней мембра ны Omp19 штам мов 
воз бу ди те ля Brucella.

В ре зульта те про ве ден но го ПЦР ана ли за 
установ ле но, что раз ме ры ПЦР про дук та ге на 
Omp 19 соот ве тс твуют 544 п.о.

Исс ле до ва ния по срав ни тельно му ана ли-
зу нук лео тид ных пос ле до ва тельнос тей участ-
ка ге на Omp19 штам мов бак те рии Brucella 
abortus, вы де лен ных в Рес пуб ли ке Ка за хс тан, с 
имеющи ми ся дан ны ми меж ду на род но го бан ка 

ге нов «GenBank» про во ди лось с по мощью ком-
пью тер ной прог рам мы Vector NTI.

Ре зульта ты исс ле до ва ний по вы рав ни ва-
нию и срав ни тельно му ана ли зу фраг мен тов ге-
нов Omp19 штам мов бак те рии Brucella abortus 
с дан ны ми ген бан ка представ ле ны на ри сун ке 2.

Из ри сун ка 2 вид но, что срав ни ваемые пос-
ле до ва тельнос ти штам мов, вы де лен ных в раз-
лич ных ре гио нах, не от ли чают ся меж ду со бой и 
иден тич ны на 100%. Штамм Ала коль2 Brucella 
abortus, вы де лен ный в Тал ды кор ганском ре ги-
оне Ал ма тинской об лас ти, штамм СКО Brucella 
abortus, вы де лен ный в Се ве ро-Ка за хс танской 
об лас ти, и штам мы Brucella abortus из Ген бан ка 
с ID но ме ра ми L27997, CP003176.1 и U35742.1 
от ли чают ся от ос тальных штам мов на ли чием 
од ной нук лео тид ной за ме ны, A на G, в по зи ции 
334, сте пень иден тич нос ти сос тав ляет 99%.

Выяв ле но, что ка за хс танские штам мы 
Brucella abortus от ли чают ся от штам мов из Ген-
бан ка с ID но ме ра ми: Е017223.1, СР000887 на-
ли чием мно же ст вен ных за мен в нук лео тид ной 
пос ле до ва тельнос ти.

Та ким об ра зом, в ре зульта те мо ле ку ляр но-
ге не ти чес ких исс ле до ва нии штам мов Brucella 
abortus, вы де лен ных на тер ри то рии Рес пуб ли ки 
Ка за хс тан, по ге ну Omp19 бы ло выяв ле но, что 
дан ные штам мы имеют вы со кую го мо ло гич-
нос ть меж ду со бой. Штамм Ала коль2 Brucella 
abortus, вы де лен ный в Тал ды кор ганском ре-
ги оне Ал ма тинской об лас ти, и штамм СКО 
Brucella abortus, вы де лен ный в Се ве ро-Ка за хс-
танской об лас ти, от ли чают ся на ли чием од ной 
нук лео тид ной за ме ны, сте пень иден тич нос ти 
сос тав ляет 99%.
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Лей коз ауруындағы хромо сома лық бұзы лыс тар дың  
түр лері және жиілігі

Ма қа ла да лей коз ауруына шал дық қан ба ла лар дың (n=19) жі лік майы ның клет ка ла рын да ғы 
хро мо со ма лық бұ зы лыс та ры ның түр ле рі жә не кез де су жиілі гі көр се тіл ген. Ци то ге не ти ка лық зерт
теу дің нә ти же сін де лей коз ауруы ның тү рі не бай ла ныс ты хро мо со ма лық му та циялар дың сан дық 
жә не құ ры лым дық ерек ше лік те рі анық тал ды. Хро мо со ма лар дың сан дық жә не қо сым ша құ ры лым
дық бұ зы лыс та ры 4 нау қас ба ла лар да анық тал ды, кез де су жиілі гі 21,05% құ ра ды. Хро мо со ма лық 
аб бе ра циялар 18 нау қас тар дың ме та фа за лық клет ка ла рын да та был ды – 94,74%. Же ке хро мо со ма
лық аб бе ра циялар дың түр ле рі бой ын ша кез де су жиілі гі: транс ло ка циялар – 63,16%, де ле циялар – 
31,58%, мар кер лік хро мо со ма лар – 10,53% құ ра ды. Ка риотип тің мо за ика лық ва ри ант та ры 21,05% 
құ ра ды. Анық тал ған құ ры лым дық ерек ше лік тер: 11ші хро мо со ма ның қыс қа иығы ның де ле циясы 
– del(11)(p14), 2 нау қас ба ла да анық тал ды. Со ны мен бір ге үшін ші ба ла да осы 11ші хро мо со ма ның 
қа ты суымен транс ло ка ция та был ды – t(11;14)(p13;q11). 3 нау қас ба ла да ұқ сас транс ло ка цияның 
тү рі – t(8;21)(q22;q22), бай қал ды. Та ғы бір ерек ше нә ти же – Ба тыс Еуро па да жә не Ре сей де өте си
рек кез де се тін му та цияның тү рі – del(6)(q21), зерт тел ген нау қас тар да 15,79% дең гейін де бай қал ды.

Түйін сөз дер: хро мо со ма, му та ция, аб бе ра ция, де ле ция, транс ло ка ция, лей коз.

N.B. Zaypanova, M.B. Zaypanova, A.M. Kalimagambetov 
The frequency and types of chromosomal abnormalities in leukemia

The paper presents the frequency and types of chromosomal aberrations in bone marrow cells in 19 
children with leukemia. As a result of cytogenetic research to quantitative and structural features of chro
mosomal mutations, depending on the types of the disease. Numerical and structural chromosome aber
rations were detected in 4 patients, the frequency of occurrence was 21.05%. Chromosomal aberrations 
were observed in 18 patients – 94.74%. By type of chromosomal aberration frequency was: transloca
tion – 63.16%, deletions – 31.58%, marker chromosomes – 10.53%. The frequency of mosaic karyotypes 
options was 21.05%. In 2 patients with children of the same type installed chromosomal abnormalities 
involving 11 chromosome – del(11)(p14), the third patient also revealed a translocation involving chro
mosomes 11th – t(11; 14)(p13; q11). In 3 patients a monotype translocation – t(8; 21)(q22; q22). Most 
rarely found in Western Europe and Russia mutation del(6)(q21) was observed in the patients examined 
at a frequency of 15.79%. 

Key words: chromosome mutation, aberration, deletion, translocation, leukemia.

Н.Б. Зай па но ва, М.Б. Зай па но ва, А.М. Ка ли ма гам бе тов 
 Час то та и ти пы хро мо сом ных на ру ше ний при лей ко зе

В статье при ве де ны час то та и ти пы хро мо сом ных на ру ше ний в клет ках кост но го моз га у 19 
де тей при за бо ле ва нии лей ко зом. В ре зуль та те ци то ге не ти чес ких исс ле до ва ний установ ле ны ко
ли че ст вен ные и ст рук тур ные осо бен нос ти хро мо сом ных му та ций в за ви си мос ти от ви дов дан но го 
за бо ле ва ния. Чис лен ные и ст рук тур ные на ру ше ния хро мо сом выяв ле ны у 4х боль ных, час то та вс
тре чаемос ти сос та ви ла 21,05%. Хро мо сом ные аб бе ра ции наб лю да лись у 18ти боль ных – 94,74%. 
По ти пам хро мо сом ных аб бе ра ций час то та сос та ви ла: транс ло ка ции – 63,16%, де ле ции – 31,58%, 
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мар кер ные хро мо со мы – 10,53%. Час то та мо за ич ных ва ри ан тов ка ри оти пов сос та ви ла 21,05%. У 
2х боль ных де тей установ ле ны од но тип ные хро мо сом ные на ру ше ния с учас тием 11ой хро мо со
мы – del(11)(p14), у треть его боль но го выяв ле на транс ло ка ция так же с учас тием 11ой хро мо со мы 
– t(11;14)(p13;q11). У 3х боль ных установ ле на од но тип ная транс ло ка ция – t(8;21)(q22;q22). Наибо
лее ред ко вс тре чающаяся в За пад ной Ев ро пе и Рос сии му та ция del(6)(q21) у обс ле до ван ных боль
ных наб лю да лась с час то той 15,79%.

Клю че вые сло ва: хро мо со ма, му та ция, аб бе ра ция, де ле ция, транс ло ка ция, лей коз. 

Лей коз – қан тү зе тін мү ше лер жүйесі нің қа-
тер лі ісік те рі. Ісік жі лік май ын да ғы клет ка лар-
дың шек сіз өсуі мен жә не сол жер де гі қа лып ты 
қан тү зі лу про це сі нің бұ зы луымен си пат та ла ды. 
Со ның нә ти же сін де қан түйір шік те рі нің (эрит-
ро цит, тром бо цит) са ны азай ып, ал же тіл ме ген 
лей ко цит тер са ны кө бейіп ке те ді. Лей коз ион-
даушы сәуле лер дің (ра ди ацияның), кей бір хи-
миялық зат тар дың (бен зол, бенз пи рен, т.б.), ви-
рус тар дың әсе рі нен пай да бо ла ды. Кли ни ка лық 
си пат та ма сы бой ын ша жә не қан клет ка ла ры ның 
ци то хи мия лық өз ге ріс те рі не қа рай лей коз дар ды 
же дел жә не со зыл ма лы деп бө ле ді [1, 2]. 

Же дел лей коз дар – же тіл ме ген бласт тық 
қан тү зу клет ка лар дың қа лып ты сүйек миы ның 
ор нын ба сып алуы мен си пат та ла тын лей коз дың 
тез өріс тейт ін тү рі. Же дел лей коз дар ісік клет-
ка лар дың тү рі не қа рай екі ірі топ қа бө лі не ді: 
же дел лим фоб лас тық лей коз (ЖЛЛ) жә не же-
дел лим фоб лас тық емес (миело ген дік) лей коз 
(ЖМЛ). ЖЛЛ кө бі не ба ла лық шақ та, ал ЖМЛ 
ере сек жас та ғы лар да кез де се ді. Же дел лей коз-
дар ге моб лас тоз дар дың ең ауыр жә не жиі кез-
де се тін тү рі. Лим фоб лас ты лей коз же дел лей-
коз дар дың 15% құ рай ды. Лим фоб лас тық емес 
лей коз дар да ісік про це сі миелоид тық өсін ді нің 
блас тық клет ка ла ры нан да ми ды. Ісік клет ка лар-
дың мор фо ло гиялық, ци то хи мия лық, им му но-
ло гиялық ерек ше лік те рі не қа рай же дел лей коз-
дар дың әр то бын да ке ле сі түр ле рін айыра ды: 
же дел лим фоб лас ты лей коз (ЖЛЛ). Оның бір не-
ше тү рі бар: а) жал пы тү рі (Т-, В-лим фо цит тер 
емес тү рі) – ЖЛЛ-дың 70% құ рай ды; ә) Т тү рі 
– 25%; б) В тү рі – 3-5% . Лей коз дың ЖЛЛ-дан 
бас қа түр ле рі анық тал ған жә не олар дың жиілі-
гі бел гі лі: же дел мие лоб лас тық лей коз (ЖМЛ) 
– 60% құ рай ды; же дел миело мо ноб лас тық лей-
коз (ЖММЛ) – 20%; же дел мо ноб лас тық лей коз 
(ЖМнЛ) – 3-7%; же дел про миело ци тар лық лей-
коз (ЖПрЛ) – 2-5%; же дел эрит ро миелоз (ЖЭМ) 
– 2-5%; же дел диф фе рен ция лан ба ған лей коз 
ЖДЛ – 2-3% [1,3]. 

Қа зір гі таң да жал пы лей коз ауруына шал-
дық қан нау қас тар дың хро мо со ма лық өз ге ріс те-
рі кли ни ка лық жә не бол жам дық көр сет кіш тер ді 
бе ре ті ні анық тал ды. Хро мо со ма лар дың диф фе-

рен циал дық бояу әді сі ен гі зіл ген соң, тек диаг-
ноз қой ыл ған да ға на емес, ауру дың ди на ми ка сын 
бақы лау да да үле сі зор. Әр лей коз дың ти пі не қа-
рай, өзі нің ар найы хро мо со ма лық өз ге ріс те рі бар 
еке ні дә лел ден ген. Мы са лы, ЖЛЛ-да кез де се тін 
ги пер дип ло идия жағ дайын да, яғ ни хро мо со ма-
лар са ны 50-ден ар тық бол са, оның кли ни ка лық 
бол жа мы жа ғым ды еке ні мә лім. Ал, кли ни ка лық 
бол жа мы жа ғым сыз бо луының се бе бі «фи ла-
дель фия лық» хро мо со ма ның пай да бо луы, яғ ни 
t (9;22) [4]. Со ны мен қа тар, 5-ші жә не 7-ші хро-
мо со ма лар дың де ле циясы лим фоб лас ты емес 
лей коз да кез де суі кли ни ка лық бол жам бой ын ша 
ауыр бо ла ды [5]. Мар тын ке вич И.С. (1999) жұ-
мы сы ның қо ры тын ды сы бой ын ша, егер ЖЛЛ 
дер ті не шал дық қан нау қас тың ка ри оти пін де тек 
қа на гип ре дип лоидия кез дес се кли ни ка лық бол-
жам жа ғым ды еке ні дә лел ден ген. Егер  де сан дық 
өз ге ріс те рмен қа тар хро мо со ма ның құ ры лым дық 
өз ге ріс те рі бай қал са ауру дың кли ни ка лық бол жа-
мы жа ғым сыз бо ла ды [1].

Жұ мыс тың мақ са ты – лей коз ауруына шал-
дық қан ба ла лар дың хро мо со ма лық бұ зы лыс та-
ры ның түр ле рін жә не кез де су жиілі гін анық тау.

Зерт теу ма те ри ал да ры жә не әдіс тер

Нау қас тар дың сүйек ке мі гі нің сус пен зиясы-
на кол хи цин жә не RPMI қо рек тік ор та сын бел-
гі лі кө лем де қо сып, 24 са ғат қа тер мос тат қа ор-
на лас ты ра ды. Со ңын да ги по то ния лық про цесс 
жүр гі зі ле ді. Клет ка лар спирт жә не сір ке қыш-
қы лы (3:1) ері тін ді сі мен қа ты ры ла ды. Хро мо со-
ма лық пре па рат тар тер мос тат та үш күн ара лы-
ғын да то лық кеп ті рі ле ді жә не G-әді сі бой ын ша 
диф фе рен циал ды ре тін де бояла ды [6].

Ци то ге не ти ка лық зерт теу ге лей коз ауруына 
шал дық қан 4-16 жас ара лы ғын да ғы 19 ба ла лар-
дың ме та фа за лық клет ка ла ры алын ды.

 Зерт теу дің нә ти же ле рі жә не олар ды тал дау

ХХ ға сыр дың соң ғы он жыл дық та рын да қан 
ауруы – лей ке мияға ұшы ра ған нау қас тар ға еш-
қан дай ем ша ра жоқ деп, «өлім жа за сы мен» тең 
қа рас ты рыл ған. Ал, бү гін гі кү ні жі ті жә не со-
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зыл ма лы лей коз ға ұшы ра ған нау қас тар тек ге-
ма то лог-дә рі гер дің ға на емес, со ны мен қа тар 
бас қа да те ра певт-дә рі гер лер дің ба қы лауын да 
бо ла ты ны бел гі лі. Жа ңа жә не нә ти же лі хи ми-
оте ра пия әдіс тер дің, ба ға на лы клет ка лар дың 

та сы мал дау ар қа сын да көп те ген нау қас тар да ре-
мис сияға шы ғуы кли ни ка лық, ци то ге не ти ка лық, 
им му но ло гиялық әдіс те рі нің көр сет кі ші ар қы лы 
бай қа ла ды [7-10]. Ци то ге не ти ка лық зерт теу лер-
дің нә ти же ле рі тө мен де гі кес те де көр се тіл ген. 

Кесте – Лейкоз ауруындағы хромосомалық бұзылыстардың түрлері

№ Ка риотип тер  Лей коз дың тү рі Нау қас тар дың са ны жә не жа сы 

1. 46,ХХ,t (9;22)(q34;q11)[20]
46,ХУ,t (9;22)(q34;q11)[20] СМЛ 4

14-16 жас та

2. 45,Х0,t(8;21)(q22;q22),del(12)(p12),-У[20] МДС 1
15 жас та

3. 46,ХХ,t(8;21)(q22;q22)[20], 
46,ХY,t(8;21)(q22;q22)[20] МДС 2

13-14 жас та

4. 46,XY[11]/47,ХY,
 del(6)(q21),del(11)(q21),+mar[9] ЖЛЛ 1

4 жас та

5. 46,ХY[16]/57, ХХY del (6)(q21),+4,+6,+8,
+10,+14,+17,+18,+18,+21,+ mar[4] ЖМЛ 1

4 жас та

6. 46,XX,t(11;14)(p13;q11)[20] ЖЛЛ 1
10 жас та

7. 46,XY[3]/46, XY,t(8;17)(q22;p13)[17] ЖМЛ 1
8 жас та

8. 46,XY,t(4;22;21)(q34;q11;p12)[20] СМЛ 1

9. 46,XХ,t(11;?)(p15;q11)[20] ЖМЛ 1
4 жас та

10. 46,ХХ[15]/47,ХХ,add (6)(p25);+8,+9,-2[2]/
47,XX,del(8)(q22);+8;+8;-21[3] ЖМЛ 1

15 жас та

11. 45,XX,del(11)(p14),-7[4]/45,XX,-7[16] ЖЛЛ 1
10 жас та

12. 46,XX,del(11)(p14)[20] ЖЛЛ 1
8 жас та

13. 46,XY[5];
46,XY,t(15;17)(q22;q21)[15] ЖЛЛ 2

9 жас та

14. 46,ХУ,del(6)(q21)[20] ЖМЛ 1
10 жас та

 Ес кер ту: [20] – зерт тел ген ме та фа за лық клет ка лар са ны

Со зыл ма лы мие лоб лас ты лей коз (СМЛ) 
диаг но зы қой ыл ған 4 ба ла да «фи ла дель фия лық» 
хро мо со ма ның тү рі – t (9;22) (q34; q11), яғ ни 
9-шы жә не 22-шы хро мо со ма лар дың ара сын да-
ғы транс ло ка ция, кез дес ті, жиілі гі 21,05% құ ра-
ды. Айта ке те тін жай, бұл өз ге ріс тек жас та ры 
14-тен ас қан ба ла лар да бай қал ды. 

Миело ди сп ла зив ті синд ром диаг но зы мен 3 
(15,79%) ба ла да t (8;21) (q22; q22) хро мо со ма-
лық өз ге ріс анық тал ды, со ны мен қа тар жы ныс 
хро мо со ма сы на әсер ет кен 1 жағ дай кез дес ті.

ЖЛЛ-да 11-ші хро мо со ма ның де ле циясы 3 
нау қас та кез дес ті, бі рақ 2 ба ла да del (11) (p14) 
айма ғын да, ал 1 ба ла да t (11;14) (p13; q11) айма-

ғын да кез дес ті. 2 ба ла да хи ми оте ра пиядан соң 
сан дық өз ге ріс тер бай қал ды: 1 нау қас та 16 ме-
та фа за сын да 46, ХY, ал 4 ме та фа за да 57, ХХY, 
del (6) (q21), +4, +6, +8, +10, +14, +17, +18, +18, 
+21, +mar хро мо со ма лық му та циялар кез дес ті. 2 
нау қас та 15 ме та фа за сын да 46, ХХ хро мо со ма-
лық жиын ты ғы, 2 ме та фа за сын да 47, ХХ, add (6) 
(p25); +8, +9, –2 сан дық жә не құ ры лым дық өз ге-
ріс тер, сол нау қас тың 3 ме та фа за сын да 47, XX, 
del (8) (q22); +8; +8; –21 өз ге ріс тер анық тал ды. 

Көп те ген әде биет тер дің мә лі мет те рі бой ын-
ша хи ми оте ра пиядан соң по лип лоид ты клет ка-
лар дың кез де се ті ні мә лім. Егер ме та фа за да аб-
бе ра цияға ұшы ра ған хро мо со ма лар жоқ бол са, 
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тек са ны жа ғы нан өз ге ріс тер бай қал са, ауру дың 
жа ғым ды бо лу ын бол жам дай ды. Егер  де са ны 
жа ғы нан жә не қо сым ша хро мо со ма лық аб бе ра-
циялар бай қал са бол жам жа ғым сыз деп са на ла-
ды [5,11].

Та ғы бір айта ке те тін жағ дай ЖЛЛ жә не 
ЖМЛ 3 ба ла да del(6)(q21) бай қал ды. Бұл құ-
ры лым дық му та цияның кез де су жиілі гі 15,78% 
құ ра ды. 6-шы хро мо со ма ның ұзын иы ғын да ғы 
де ле ция Ба тыс Еуро па да жә не Ре сей де өте си рек 
кез де се тін хро мо со ма лық му та цияның тү рі ре-
тін де есеп те лі не ді [12]. Яғ ни, осы құ ры лым дық 
му та ция Қа зақ стан да лей коз ауруын да жиі рек 
кез де се ді деп айтуға бо ла ды. Су рет те СМЛ-да 
жиі кез де се тін t (9; 22)(q34; q11) хро мо со ма лық 

му та ция көр се тіл ген. Со ны мен, лей коз ауруына 
шал дық қан ба ла лар дың хро мо со ма лық сан дық 
жә не құ ры лым дық бұ зы лыс та ры ерек ше бо лып 
ке ле ді. Лей коз ауруы ның тү рі не қа рай му та-
циялар дың ерек ше лік те рі, 19 ба ла да хро мо со-
ма лар дың сан дық, қо сым ша са па лық өз ге ріс-
те рі 21,05% жә не тек құ ры лым дық өз ге ріс те рі 
94,74% анық тал ды.

Лей коз ауруына шал дық қан нау қас тар дың 
хро мо со ма лық өз ге ріс те рін ба қы лау, яғ ни ци то-
ге не ти ка лық тал дау жүр гі зу, кли ни ка да қауіп ті 
ауру дың өту ба ры сын, бол жа мын анық тау да, 
ар найы ем ша ра таң дау да, со ны мен қа тар ең бас-
ты кө ме гі лей коз дың ти пін анық тау да бас ты рөл 
ат қа ра ды. 

Сурет – Со зыл ма лы лей коз дың транс ло ка циялық фор ма сы – t(9;22)(q34;q11)
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Изуче ние поли мор физма раз лич ных популя ций  
agrimonia asiatica juz. и agrimonia pilosa ldb., рас простра нен ных  

в Юго-Вос точ ном Ка зах стане

Для сох ра не ния и рас ши ре ния ге но фон да рас те ний, имею щих ме ди ци нс кое или сель ско хо
зяй ст вен ное зна че ние, а так же для про ве де ния ге не ти чес ко го мо ни то рин га их при род ных по пу ля
ций при ме няют ся раз лич ные ме то ды ге не ти чес ко го мар ки ро ва ния. RAPDана лиз мо жет слу жить 
своеоб раз ным эксп рессме то дом выяв ле ния ге не ти чес ко го по ли мор физ ма и ге ном но го мар ки ро
ва ния в по пу ля цион ных исс ле до ва ниях. По лу чен ные ре зуль та ты по ка за ли, что каж дый из ана ли
зи руе мых ви дов Agrimonia L. на хо дит ся на зна чи тель ном ге не ти чес ком расс тоя нии (дис тан ция бо
лее 0,4), что сви де тель ст вует о на ли чии су ще ст вен ных ге не ти чес ких раз ли чий меж ду ни ми. Дан ные 
RAPD ана ли за по ка за ли, на ли чие вы со ко го уров ня внут ри ви до во го по ли мор физ ма у раз лич ных 
по пу ля ций рас те ний Agrimonia asiatica Juz. и зна чи тель ные от ли чия их ДНК про фи лей в срав не нии 
с дру гим ви дом Agrimonia pilosa Ldb. Ре зуль та ты изу че ния ком по не нт но го сос та ва изо фер мент ных 
мар ке ров раз лич ных по пу ля ций рас те ний Agrimonia asiatica Juz. и Agrimonia pilosa Ldb. по ка за ли 
на ли чия раз ли чий в ком по не нт ном сос та ве эс те раз у двух на ми исс ле дуемых ви дов рас те ний.

Клю че вые сло ва: Agrimonia l., популяция, rapdана лиз, амплификация, прай меры, ге ном ная днк.

A.N. Kaliyeva, G.U. Dyuskalieva, A. Newsome 
The study of polymorphism different populations  

Agrimonia asiatica Juz. and Agrimonia pilosa Ldb.  
common in the south-east of Kazakhstan

As is known, to store and extend the gene pool of plants having medical or agricultural importance, 
as well as for genetic monitoring of their natural populations of different methods of genetic marking. 
RAPDanalysis can serves as a rapid method to identify genetic polymorphisms and genomic labeling in 
population research. The results showed that each of the analyzed species Agrimonia L. are at significant 
genetic distance (a distance greater than 0,4), which indicates there are significant genetic differences 
between them. RAPD data analysis showed the presence of high levels of polymorphism within species 
in different plant populations Agrimonia asiatica Juz. and significant differences in their DNA profiles in 
comparison with other species Agrimonia pilosa Ldb. Results of the component composition of isoenzyme 
markers of different populations of plants A.asiatica Juz. and A. pilosa Ldb. showed the presence of 
differences in the component composition of esterase in two plant species that studied.

 Key words: agrimonia l., population, rapdanalysis, amplification, primers, genomic dna.

 А.Н. Ка лиева, Г.У. Дюс ка лиева, А.Нью сам
Оң түс тік-шы ғыс Қа зақ стан да өсе тін Agrimonia asiatica Juz.  

өсім ді гі нің әр түр лі по пу ля циясы ның жә не Agrimonia pilosa Ldb. 
 өсім ді гі нің по ли мор физ мін са рап тау

Ме ди ци на да не ме се ауылша ру ашы лы ғын да ма ңы зы бар өсім дік тер дің ге не фо нын ке ңейту жә
не сақ тау да, со ны мен қа тар олар дың та би ғи по пу ля циясы ның ге не ти ка лық мо ни то рин гі үшін ге не
ти ка лық мар кир леудің түр лі әдіс те рі қол да ны ла ды. RAPD – ана лиз по пу ля ция лық зерт теу лер де ге
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не ти ка лық по ли мор физм жә не ген дік мар кир леуді ай қын дау дың бір денбір әді сі бо лып та бы ла ды. 
Алын ған нә ти же лер Agrimonia L. әр бір тү рі нің бел гі лі ге не ти ка лық ара лы ғын көр сет ті (ара лық 0,4
тен ас там), бұл олар дың ара сын да едәуір ге не ти ка лық айыр ма шы лық тың ба рын ай ғақ тайды. RAPD 
– ана ли зі Agrimonia asiatica Juz. өсім ді гі нің түр лі по пу ля циясы ның тү ра ра лық по ли мор физ мі нің жо
ға ры дең гейін жә не Agrimonia pilosa Ldb. тү рі мен са лыс тыр ған да олар дың ДНҚпро фи лі нің едәуір 
өз ге ше лік те рін көр сет ті. Agrimonia asiatica Juz. өсім ді гі нің түр лі по пу ля ция сын да жә не Agrimonia 
pilosa Ldb. өсім ді гін де гі изо фер мент тік мар кер лер дің ком по не нт ті құ ра мын бай қау нә ти же ле рі зерт
тел ген өсім дік тің екі тү рін де эс те ра за ның ком по не нт ті құ ра мын да айыр ма шы лық ба рын көр сет ті.

Түйін сөздер: agrimonia l., популяция, rapdана лиз, амплификация, прай мер лер, ген дік ДНҚ.

Для прак ти чес ко го зд ра во ох ра не ния во всем 
ми ре ха рак те рен воз рас тающий ин те рес к ле ка-
рст вен ным средст вам рас ти тель но го проис хож-
де ния и мно го ве ко во му опы ту их при ме не ния в 
ме ди ци не. Ле ка рст вен ные рас те ния  стано вят ся 
очень по пу ляр ны ми во всем ми ре в ка че ст ве 
пи ще вых до ба вок, рас ти тель ных пре па ра тов и 
ос нов ных ис точ ни ков фар ма цев ти чес ких пре па-
ра тов. Око ло 70-80% ми ро во го на се ле ния при ме-
няет ме то ды тра ди ци он ной ме ди ци ны при ле че-
нии раз лич ных за бо ле ва ний и не до мо га ний [1, 2].

В пос лед ние де ся ти ле тия в Рос сии и за ру бе-
жом воз рас тает ин те рес к поис ку и вве де нию в 
куль ту ру но вых ле ка рст вен ных рас те ний. Од ной 
из перс пек тив ных групп для по лу че ния цен но го 
ле ка рст вен но го сырья яв ляет ся род Agrimonia  L. 
[3]. Один из предс та ви те лей ро да Agrimonia eu-
patoria наибо лее пол но изу чен с точ ки зре ния 
фар ма ко ло гии. Для ме ди ци нс ких це лей ис поль-
зует ся над зем ная час ть рас те ния, ко то рую за-
го тав ли вают в на ча ле цве те ния. В рас те нии со-
дер жат ся ду биль ные ве ще ст ва, эфир ное мас ло, 
гли ко зи ды, ми не раль ные со ли, го ре чи, сле ды 
ал ка лои дов, фла во но иды, ви та ми ны. Вк лю чен-
ный в фар ма ко пеи, A.eupatoria в те че ние мно гих 
лет ис поль зует ся в научной ме ди ци не ст ран Ев-
ро пы и Се вер ной Аме ри ке [4].

 Agrimonia pilosa Ldb. яв ляет ся ле ка рст вен-
ным рас те нием с про ти во ра ко вы ми, ан ти ок си-
дант ное, ин ги би рующие аце тил хо ли нэс те ра зы 
и про ти во вос па ли тель ной ак тив ностью. Не ко-
то рые хи ми чес кие исс ле до ва ния по ка за ли, что 
A.pilosa Ldb. со дер жит фе ноль ные соеди не ния, 
та кие, как аг ри мо ни ин, ка те хин, квер це тин и 
ру тин. A. pilosa Ldb. мо гут быть ис поль зо ва ны 
для улуч ше ния де фи ци та эст ро ге на свя зан ных 
симп то мов ме но паузы или для ле че ния за бо ле-
ва ний у жен щин в пост ме но паузы [5]. 

В Ка за х стане про во дит ся сис тем ная исс ле-
до ва тель ская ра бо та по ин вен та ри за ции ви дов 
по лез ных рас те ний. Оп ре де лен сос тав как фар-
ма ко пей ных, так и перс пек тив ных ви дов ле ка-
рст вен ных рас те ний и эфи ро мас ле нич ных ви дов 

сос тав, утон чен и сос тав лен их ареал. На ча ты 
ра бо ты и по эт но бо та ни чес ким исс ле до ва ниям. 
Эти исс ле до ва ния поз во лят устано вить ви ды 
рас те ний, при ме няемые в на род ной ме ди ци не, 
а за тем про во дить глу бо кие науч ные исс ле до-
ва ния по выяв ле нию их свой ст ва и воз мож нос-
ти их ис поль зо ва ния [6]. На тер ри то рии Ка за-
х стана рас тут два ви да Agrimonia L.- A.asiatica 
Juz., A.pilosa Ldb. [7]. В част нос ти, установ ле но, 
что в сос тав A.asiatica Juz. вхо дят дос та точ но в 
боль ших ко ли че ст вах ду биль ные ве ще ст ва, ко-
то рые об ла дают ан ти мик роб ным и про ти во вос-
па ли тель ным дей ст вием. Так же в зна чи тель ных 
ко ли че ст вах иден ти фи ци ро ва ны фла ва но иды, 
ко то рые яв ляют ся пи ще вы ми ан ти ок си дан та ми. 
По лу чи ло свое подт верж де ние и на ли чие фе но-
ло кис лот, ко то рые об ла дают вя жу щим дей ст-
вием, что спо со бс твует быст ро му за жив ле нию 
ран и язв а так же спо со бс твуют жел че гон но му, 
мо че гон ному и ка пи ля роук реп ляюще му дей ст-
виям. При су тс твующие в рас те нии по ли са ха ри-
ды обес пе чи вает им му но мо де ли рующее дей ст-
вие рас те ния [8].

Целью нас тояще го исс ле до ва ния яв ляет-
ся оцен ки уров ня внут ри ви до вых и меж ви до-
вых раз ли чий при род ных по пу ля ций рас те ний 
A.asiatica Juz. и A.pilosa Ldb. с по мощью ре зуль-
та тов RAPD-мар ки ро ва ния.

 Ма те ри алы и ме то ды

 Об раз цы рас те ний Agrimonia asiatica Juz. 
соб ра ны из трех раз лич ных по пу ля ций (1-3), 
произ рас таю щих на тер ри то рии с. Коль ди (30 
км от го ро да Ал ма ты, на вы со те 832 м над уров-
ня мо ря, Глав но го бо та ни чес ко го са да (г. Ал ма-
ты, на вы со те 856-906 м над уров нем мо ря), а 
так же вб ли зи уро чи ща Бу та ков ка, соот ве тст вен-
но (22 км от го ро да Ал ма ты, на вы со те 1870 м 
над уров ня мо ря). Тог да как об раз цы рас те ний 
по пу ля ции ви да Agrimonia pilosa Ldb. соб ра ны 
на тер ри то рии с. Са ты (270 км от го ро да Ал ма-
ты, на вы со те 1300 м над уров ня мо ря).
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Вы де ле ние то таль ной ДНК из рас ти тель-
но го ма те ри ала про во ди лось по СТАВ (сetyl 
trimethylammonium bromide) ме то ду [9]. Из ме ре-
ние кон цент ра ции вы де лен ной ДНК бы ло про ве-
де но спект ро мет ри чес ки на при бо ре NanoDrop 
2000c (Thermo Scientific, США) при дли не вол ны 
260 nm. Чис то та по лу чен ных ДНК-пре па ра тов 
про ве ря лась на ос но ве соот но ше ния OD260\280 
и сос тав ля ла 1,6–1,9. Кро ме то го, ка че ст во ге-
ном ной ДНК про ве ря ли с по мощью элект ро фо-
ре за в 1% ага роз ном ге ле с даль нейшим ок ра ши-
ва нием в раст во ре эти диум бро ми да.

Амп ли фи ка ция ге ном ной ДНК бы ла произ-
ве де на на тер мо ци кк ле ре Eppendorf Mastercycler 
ep gradient S (Eppendorf North America, Germany) 
в Каз НУ им. аль-Фа ра би, НИИ Проб лем биоло-
гии и био тех но ло гии. Для RAPD-ПЦР ана ли за 
бы ли выб ра ны сле дующие пять ОРА прай ме ров: 
5’- CTGTACCCCC – 3’; 5’- ACGCGCCAGG – 3’; 
5’- ACTCGGCCCC – 3’; 5’- GGCCCCATCG – 3’ 
и 5’ – ACGGCGGCTC- 3’. Реак цию амп ли фи ка - 
 ции про во ди ли в реак ци он ной сме си объе мом 
25 мкл, со дер жа щей 2 мм MgCl2, 0,2 мм каж-
до го dNTP; 2,5 мкм прай ме ра; 0,625 еди ниц Taq 
по ли ме ра зы («Thermo scientific», Лат вия), 1x 
бу фер из соот ве тс твующе го на бо ра, и 20 нг ге-
ном ной ДНК. ПЦР ре жим сос тоял из ДНК де-
на ту ра ции в те че нии 60 сек. при 94°С; а так же 
от жи га прай ме ров – 60 с. при 42°С; син тез ДНК 
– 90 се кунд при 72°С с чис лом цик лов – 30 и 
пред ва ри тель ной де на ту ра цией – 5 мин (94°С). 
Зак лю чи тель ный цикл элон га ции осу ще ст вля ли 
при 72°С – 5 ми нут. Про дук ты реак ции раз де-
ля ли элект ро фо ре зом в 11% по ли ак ри ла мид ном 
ге ле (ПААГ) и фо тог ра фи ро ва ли с по мощью 
про фес сио наль ной вы со ко чувс тви тель ной гель-
до ку мен ти рующей сис те мы Infinity-1500/36M. 
Раз ме ры амп ли фи ци ро ван ных фраг мен тов оп-
ре де ля ли от но си тель но ДНК-мар ке ра 1 kb Gene 
Ruler (Thermo scientific, Лат вия).

Ста тис ти чес кий ана лиз вк лю чал сос тав ле-
ние би нар ных мат риц по каж до му из прай ме-
ров, в ко то рых от ме ча лось «при су тст вие» (1) 
или «от су тст вие» (0) фраг мен тов с оди на ко вой 
мо ле ку ляр ной мас сой на элект ро фо рег рам ме. 
Каж дый RAPD фраг мент расс мат ри вал ся как 
от дель ный ге не ти чес кий ло кус. На ос но ва нии 
сум мар ной мат ри цы RAPD спект ров с по мощью 
ком пью тер но го прог рамм но го па ке та POPGENE 
вер сией 1,32 [10] бы ли оп ре де ле ны ос нов ные 
по ка за те ли ге не ти чес кой ст рук ту ры по пу ля ции: 
про цент по ли мо рф ных фраг мен тов (ППФ), наб-
лю даемое чис ло ал ле лей на ло кус (Ao), эф фек-

тив ное чис ло ал ле лей на ло кус (ne), ожи даемая 
ге те ро зи гот ность (He), и ин фор ма ци он ный ин-
декс Шен но на [11]. Для ана ли за взаимоот но-
ше ний по пу ля ций и пост рое ния денд рог рам мы 
на ос но ве ге не ти чес ких дис тан ций Нея (D) [12] 
ис поль зо вал ся ме тод не вз ве шен но го по пар но го 
сред не го (UPGMA) прог рам мой Treeconw.

Для экст рак ции нес пе ци фич ной эс те ра зы 
све жую ткань кор ней рас те ний A.asiatica Juz. и 
A.pilosa Ldb. (300мг) го мо ге ни зи ро ва ли в жид-
ком азо те. За тем про во ди ли экст рак цию в экст-
рак цион ном бу фе ре (600 мкл), со дер жа щем 18% 
са ха ро зу, 10 mM MgCl2, 100 mM Tris-HCl, pH 
8,0, 40 mM β-мер кап тоэта нол. Го мо ге нат вы дер-
жи ва ли при 4°С в те че ние ча са и пе ри оди чес ки 
пе ре ме ши ва ли. Для уда ле ния ос тат ков кле точ-
ной стен ки по лу чен ный экст ракт цент ри фу ги-
ро ва ли при 14 000 об/мин в те че ние 15 ми нут. 
Со дер жа ние бел ка оп ре де ля ли по ме то ду Бред-
фор да [13]. 

Раз де ле ние изо фер мен тов про во ди ли ме то-
дом элект ро фо ре за в на тив ных ус ло виях. Ак-
тив ность эс те ра зы выяв ля ли с по мощью ин ку-
би ро ва ния ге ля пос ле элект ро фо ре за кра ся щим 
раст во ром (0,1 М Na-фос фат ный бу фер рН 6,0, 
2,4 М проч но си ний РР соль, 0,5 М альфа-наф-
ти ла це тат и 0,5 М бэ та-наф ти ла це тат) в те че ние 
4-8 ча сов до прояв ле ния зон ак тив нос ти фер мен-
та [14].

Ре зуль та ты и их об суж де ние

На ри сун ке 1 предс тав ле ны ДНК-про фи-
ли трех раз лич ных по пу ля ций рас те ний ви да 
A.asiatica Juz. (см. 1-3 до рож ки), а так же од ной 
при род ной по пу ля ции дру го го ви да A.pilosa 
Ldb. (см. на рис. 1, до рож ка 4), произ рас таю щих 
на тер ри то рии Юго-Вос точ но го Ка за х стана.

Как вид но из ри сун ка 1, ДНК-про фи ли раз-
лич ных по пу ля ций обеих ви дов рас те ний раз-
ли ча лись по дли не и ко ли че ст ву ПЦР-фраг-
мен тов. В ре зуль та те амп ли фи ка ции пя ти 
ДНК-об раз цов рас те ний с 5-тью ОРА прай ме-
ра ми по лу че ны пре зен та тив ные фраг мен ты, 
дли на ко то рых варь иро ва ла в пре де лах от 200 
до 3500 п.н. По ка за но, что у трех по пу ля ций 
ви да A.asiatica Juz. фраг мен ты ДНК, по лу чен-
ные с по мощью ис поль зо ван ных прай ме ров и 
имеющие раз ме ры ≤720, 750, 900, 1200 и 1400 
п.н., непо ли мо рф ные, в то вре мя как ос таль ные 
амп ли ко ны ха рак те ри зо ва лись при су тс твием 
или от су тс твием в за ви си мос ти от ДНК-об раз-
ца и соот ве тст вен но мо гут счи тать ся по ли мо-
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рф ны ми. Дан ные RAPD-ана ли за по ка зы вают 
на ли чие вы со ко го уров ня внут ри ви до во го по-
ли мор физ ма у раз лич ных по пу ля ций рас те ний 

A.asiatica Juz. и зна чи тель ные от ли чия их ДНК-
про фи лей в срав не нии с дру гим ви дом A.pilosa 
Ldb. 

 1 – 3 – ДНК-об раз цы рас те ний A.asiatica Juz., произ рас таю щих на тер ри то рии с. Кол ди, 
Глав но го бо та ни чес ко го са да (г. Ал ма ты) и вб ли зи уро чи ща Бу та ков ка, соот ве тст вен но; 4 – ДНК-об раз цы рас те ний 

A.рilosa Ldb., про рас таю щих на тер ри то рии с. Са ты; М – ДНК-мар кер 1 kb GeneRuler
Рисунок 1 – RAPD-пат тер ны рас те ний ви да A.asiatica Juz. и A.pilosa Ldb.

 

Для оцен ки уров ня внут ри ви до вых и меж ви-
до вых раз ли чий при род ных по пу ля ций рас те ний 
A.asiatica Juz. и ви дом A.pilosa Ldb. с по мощью 
ре зуль та тов RAPD-мар ки ро ва ния про ве де но 
пост рое ние фи ло ге не ти чес ко го де ре ва, предс-
тав лен но го на ри сун ке 2.

На денд рог рам ме по ка за но, что каж дый из ана-
ли зи руе мых ви дов Agrimonia L. на хо дит ся на зна-
чи тель ном ге не ти чес ком расс тоя нии (дис тан ция 
бо лее 0, 4), что сви де тель ст вует о на ли чии су ще ст-
вен ных ге не ти чес ких раз ли чий меж ду ни ми. В то 
вре мя, как на ос но ве RAPD-ана ли за вы чис ле ние ге-
не ти чес ких дис тан ций трех по пу ля ций од но го ви да 
A.asiatica Juz. по ка за ло раз ли чия в пре де лах 48% с 
ге не ти чес ким расс тоя нием в пре де лах 0,3-0,33.

Ре зуль та ты изу че ния ком по не нт но го сос та ва 
изо фер мент ных мар ке ров раз лич ных по пу ля ций 
рас те ний A.asiatica Juz. и A.pilosa Ldb. предс тав-
ле ны на ри сун ке 3.

Элект ро фо рег рам ма по ка зы вает на ли чие 
раз ли чий в ком по не нт ном сос та ве эс те раз у двух 
исс ле дуемых ви дов рас те ний. Так, для всех трех 
по пу ля ций ви да A.asiatica Juz. бы ло ха рак тер но 
на ли чие од но го бэн да со сред ней элект ро фо ре-
ти чес кой под виж нос тью, тог да как у рас те ний 
ви да A.pilosa Ldb. выяв ле но два бел ко вых ком-
по нен та, один из ко то рых яв ляет ся спе ци фич-
ным для обоих ви дов.

Та ким об ра зом, в ра бо те при ве де ны дан-
ные ПЦР-ана ли за c RAPD-прай ме ра ми, а так же 
изу чен ком по не нт ный сос тав нес пе ци фич ной 
эс те ра зы раз лич ных по пу ля ций A.asiatica Juz. 
и A.pilosa Ldb.. Ес ли с по мощью эн зи ма ти чес-
ко го ана ли за выяв ле ны меж ви до вые мар ке ры 
рас те ний ро да Agrimonia L., то RAPD-ана лиз, 
кро ме это го, поз во лил выя вить внут ри ви до-
вые от ли чия трех исс ле дуемых по пу ля ций ви да 
A.asiatica Juz.
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1 – 3 – ДНК-об раз цы рас те ний 
A. asiatica Juz., произ рас таю щих на тер ри то рии с. Кол ди, 

Глав но го бо та ни чес ко го са да (г. Ал ма ты) и вб ли зи уро чи ща Бу та ков ка,
соот ве тст вен но; 4 – ДНК-об раз цы рас те ний A.pilosa Ldb., 

про рас таю щих на тер ри то рии с. Са ты.
Рисунок 2 – Денд рог рам ма, пост роен ная на ос но ве RAPD-про фи лей 

по пу ля ций A.asiatica Juz. и A.pilosa Ldb. 

 

1 – 3 –об раз цы рас те ний A. asiatica Juz, произ рас таю щих на тер ри то рии с. Кол ди, Глав но го 
бо та ни чес ко го са да (г. Ал ма ты) и вб ли зи уро чи ща Бу та ков ка, соот ве тст вен но; 4 – об раз цы рас-

те ний A.pilosa Ldb., про рас таю щих на тер ри то рии с. Са ты.
Рисунок 3 – Элект ро фо рег рам ма ком по не нт но го сос та ва нес пе ци фич ной эс те ра зы рас те ний 

A.asiatica Juz. и A.pilosa Ldb. 
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Бала лар дың жы ныс тық дамуы ның зақым далуында  
хромосома лық бұзы лыс тар дың түр лері және жиілігі 

Ма қа ла да 118 жас та ғы 50 қыз жә не 25 ұл ба ла лар дың жы ныс тық да муының зақым да лу ын
да хро мо со ма лық бұ зы лыс тар дың түр ле рі жә не жиілі гі көр се тіл ген. Нау қас тар қой ыл ған диаг ноз
да ры бой ын ша бір не ше топ тар ға бө лін ді. Ше ре ше вс кийТер нер синд ро мы диаг но зы қой ыл ған 33 
қыз ба ла лар дың 27де ка риотип те рі қа лып ты бол ды – 46,ХХ, қал ған 6да ка риотип те рі өз гер ген: 
4де – 45,Х, 1де – 46,X,i(Xq), 1де – 46,ХУ. Бі рін ші лік аме но рея диаг но зы қой ыл ған 5 қыз ба ла да қа
лып ты ка риотип тер анық тал ды. Жы ныс тық да муы те жел ген 12 қыз ба ла лар дың 9–да ка риотип те рі 
қа лып ты бол ды, ал 3 нау қас қыз ба ла лар да ка риотип те рі өз гер ген – 45,Х; 46,ХХ,+mar жә не 46,ХУ. 
Қыз ба ла лар дың жы ныс тық да муы зақым да лын ған жағ дайын да өз гер ген ка риотип тер дің жал пы 
кез де су жиілі гі 18,0% құ ра ды. Клайн фель тер синд ро мы диаг но зы қой ыл ған 7 ұл ба ла лар дың 5–де 
ка риотип те рі қа лып ты бол ды – 46,ХУ, ал 2де ка ри оти пе рі өз гер ген – 47,ХХУ жә не 48,ХХУ,+21. Ги по
го на дизм диаг но зы бар 6 ұл ба ла лар дың 5де ка риотип те рі қа лып ты бол ды – 46,ХУ, 1де ка ри оти пі 
өз гер ген – 45,Х/46,ХУ. Крип тор хизм жағ дайын да 1 ба ла да 46,ХХ ка ри оти пі та был ды. Жы ныс тық 
да муы те жел ген 11 ұл ба ла лар да ка риотип те рі қа лып ты бол ды – 46,ХУ. Ұл ба ла лар дың жы ныс тық 
да муы зақым да л ған жағ дайын да өз гер ген ка риотип тер дің жал пы кез де су жиілі гі 16,0% құ ра ды.

Түйін сөз дер: ка риотип, хро мо со ма лық аб бе ра ция, аме но рея, гер маф ро ди тизм, ги по го на дизм, 
крип тор хизм, Клайн фель тр синд ро мы, Ше ре ше вс кийТер нер синд ро мы. 

A.M. Kalimagambetov, G.Ш. Yskakova, S.S. Anuarbekova 
The frequency and types of chromosomal abnormalities  

in children with disorders of sexual development

The article presents the frequency and types of chromosomal disorders in girls (n = 50) and boys (n 
= 25) aged 118 years. Among the 33 girls diagnosed with Turner’s syndrome have a normal karyotype 
revealed 27 – 46, XX, the remaining 6 (18.2%) – an abnormal karyotype, of which: from 4 identified the 
karyotype 45,X, 1 – 46, X,i(Xq), 1 – 46,XY. In 5 girls with a diagnosis of primary amenorrhea installed a 
normal karyotype. Among the 12 girls with delayed puberty at 9revealed normal karyotype – 46, XX, 
and at 3altered karyotype – 45,X; 46,XX,+ mar and 46,XY. The overall incidence of abnormal karyotype 
in violation of sexual development in girls was 18.0%. Of 7 and boys with Klinefelter’s syndrome have a 
normal karyotype was observed 5 – 46, XY, at 2 revealed an abnormal karyotype – 47,ХХY and 48,XXY,+21. 
Among the 6boys diagnosis of hypogonadism in 5 set normal karyotype and a 1st – modified karyotype – 
45 X / 46, XY. At the 1st child diagnosed with cryptorchidism female karyotype revealed – 46, XX. In the 
11 boys with delayed puberty karyotype was normal – 46, XY. The overall incidence of abnormal karyotype 
in boys with disorders of sexual development was 16.0%.

Key words: karyotype, chromosome aberrations, amenorrhea, hermaphroditism, hypogonadism, 
cryptorchidism, Turner syndrome, Klinefelter syndrome.

А.М. Ка ли ма гам бе тов, Г.Ш. Ыс ка ко ва, С.С. Ануар бе ко ва 
Час то та и ти пы хро мо сом ных на ру ше ний у де тей  

с на ру ше нием по ло во го раз ви тия 

В статье предс тав ле ны час то та и ти пы хро мо сом ных на ру ше ний у де во чек (n=50) и маль чи ков 
(n=25) в воз рас те 118 лет. Сре ди 33 де во чек с диаг но зом синд ро ма Ше ре ше вс ко гоТер не ра у 27 
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выяв лен нор маль ный ка риотип – 46,ХХ, у ос таль ных 6ти (18,2%) – из ме нен ный ка риотип. Из них: 
у 4х выяв лен ка риотип 45,Х, у 1ой – 46,Х,i (Xq), у 1ой – 46,ХУ. У 5 де во чек с диаг но зом пер вич ной 
аме но реи установ лен нор маль ный ка риотип. Сре ди 12ти де во чек с за де рж кой по ло во го раз ви тия 
у 9ти выяв лен нор маль ный ка риотип – 46,ХХ, а у 3х –из ме нен ный ка риотип – 45,Х; 46,ХХ,+mar и 
46,XY. Об щая час то та из ме нен но го ка ри оти па при на ру ше нии по ло во го раз ви тия у де во чек сос та
ви ла 18,0%. Сре ди 7ми маль чи ков с синд ро мом Клайн фель те ра у 5х наб лю да ли нор маль ный ка
риотип – 46,ХУ, у 2х выяв лен из ме нен ный ка риотип – 47,ХХY и 48,ХХУ,+21. Сре ди 6ти маль чи ков с 
диаг но зом ги по го на диз ма у 5х установ лен нор маль ный ка риотип, а у 1го – из ме нен ный ка риотип 
– 45,Х/46,ХУ. У 1го ре бен ка с диаг но зом крип тор хизм выяв лен женс кий ка риотип – 46,ХХ. У 11ти 
маль чи ков с за де рж кой по ло во го раз ви тия ка риотип был нор маль ный – 46,ХУ. Об щая час то та из
ме нен но го ка ри оти па у маль чи ков с на ру ше нием по ло во го раз ви тия сос та ви ла 16,0%.

Клю че вые сло ва: ка риотип, хро мо сом ные аб бе ра ций, аме но рея, гер маф ро ди тизм, ги по го на
дизм, крип тор хизм, синд ром Ше ре ше вс кийТер не ра, синд ром Клайн фель тра. 

Хро мо со ма лар дың сан дық жә не құ ры лым-
дық бұ зы лыс та ры хро мо со ма лық ауру лар дың 
тұ қым қуа лайтыны на жә не туа пай да бо ла тын 
ауру лар да елеу лі орын ала ды [1]. Хро мо со ма-
лық ауру лар дың са ны қа зір гі уа қыт та 1000 ас та-
мы анық тал ған. Олар дың се бе бі: ра ди ация ның, 
жа сан ды хи миялық зат тар дың жә не ви рус тар-
мен бак те риялар дың әсе рі бо луы мүм кін [2].

Көп те ген хро мо со ма лық ауру лар де ні сау ата-
ана сы ның га ме та сын да не ме се зи го та ның бі рін ші 
бө лі нуін де пай да бо ла тын ге ном дық (по лип лои-
дия, анеуп лоидия) жә не хро мо со ма лық (құ ры-
лым дық аб бе ра циялар) му та циялар ға бай ла ныс-
ты. Хро мо со ма лық ауру лар дың фе но тип тік не гі зі 
ұрық тың да му ын да ғы бұ зы лыс тар. Сон дық тан, 
па то ло гия лық өз ге ріс тер ор га низм нің пре на таль-
ды да му ке зе ңін де қа лып та са ды, эмб рион ның не-
ме се ұрық тың өлі мі не әке ле ді, жа ңа ту ған нә рес те 
ауруы ның не гіз гі кли ни ка лық кө рі ні сін құ рай ды. 
Мы са лы, жы ныс тық да му дың бұ зы луы жы ныс-
тық бел гі лер дің же тіл меуі мен анық та ла ды [3,4].

Адам ның жы ныс тық да муының бұ зы луы қа-
зір гі таң да биоло гия мен ме ди ци на са ла ла рын да-
ғы өзек ті мә се ле ле рі нің бі рі бо лып са на ла ды. Бұл 
ауыт қу лар дың не гіз гі се беп те рі – ге не ти ка лық, 
гор мо нал дық, пси хо со ма ти ка лық жә не т.б. [5-9]. 
Жы ныс тық да му дың туа біт кен па то ло гиясы ның 
не гіз гі ге не ти ка лық фак тор ла ры хро мо со ма лар-
дың сан дық жә не құ ры лым дық бұ зы лыс та ры.

Әйел адам ның жы ныс тық да муының зақым-
да лу ына се беп ті жиі кез де се тін хро мо со ма лық 
ауру ға Ше ре ше вс кий-Тер нер синд ро мы жа та ды. 
Ше ре ше вс кий-Тер нер синд ро мын да Х-хро мо со-
ма сы ның мо но со миясы мен (45,Х) бір ге ана лық 
жы ныс без де рі нің же тіл меуі бай қа ла ды [3,4]. Жа-
ңа туыл ған қыз ба ла лар да Х-хро мо со ма ның мо-
но со мия лық күйі 1:2000 – 1:2500 жиі лік ре тін де 
кез де се ді, со ны мен бір ге Х-хро мо со ма ның қыс қа 
не ме се ұзын иығы ның де ле циясы, изох ро мо со-

ма лық, ин вер сия жә не мо за ика лық түр ле рі кез де-
су мүм кін [10,11]. Бұл синд ром да жиі кез де се тін 
кли ни ка лық бел гі ле рі бай қа ла ды: бойы ның қыс-
қа бо луы, ана лық без дер дің дис ге не зиясы, әр түр-
лі ағ за лар дың ано ма лиясы [12,13].

Ер адам ның жы ныс тық да муы өте күр де лі 
үде ріс. Бұл жағ дайда жы ныс тың қа лып та су ына 
ге не ти ка лық жә не гор мо нал дық фак тор лар дың 
үле сі зор [14]. 

Ер адам дар дың жы ныс тық да муының за-
қым да лу ына се беп ті жиі кез де се тін хро мо со-
ма лық ауру ға Клайн фель тер синд ро мы жа та-
ды. Бұл синд ром да кө бі не се Х-хро мо со ма жә не 
Ү-хро мо со ма ның по ли со мия лық түр ле рі, со ны-
мен бір ге олар дың мо за ика лық түр ле рі жә не ата-
лық жы ныс без де рі нің же тіл меуі бай қа ла ды. Ең 
жиі кез де се тін сан дық хро мо со ма лық бұ зы лыс 
– 47, XXY. Жа ңа туыл ған ұл ба ла лар да бұл синд-
ром ның кез де су жиілі гі 1:500-1:700 ара лы ғын да 
бай қа ла ды [3,4].

Жұ мыс тың мақ са ты – жы ныс тық да му ын да 
бұ зы лыс та ры бар қыз жә не ұл ба ла  лар дың ме та-
фа за лық клет ка ла ры на ци то ге не ти ка лық зерт теу 
жүр гі зу.

Ма те ри ал дар мен әдіс тер. Жы ныс тық да-
муының зақым да лу ына бай ла ныс ты 1-18 жас 
ара лы ғын да ғы қыз жә не ұл ба ла лар ға 2010-2013 
жыл дар ара лы ғын да қой ыл ған диаг ноз ды дә лел-
деу мақ са тын да Ал ма ты қа ла лық адам ұр па ғын 
өр бі ту ор та лы ғын да ғы ме ди ко-ге не ти ка лық бө-
лі мі нің зерт ха на сы на жі бе ріл ген 75 (50 қыз жә-
не 25 ұл ба ла лар) ба ла лар ға ци то ге не ти ка лық 
зерт теу жүр гі зіл ді. Жұ мыс ба ры сын да жал пы ға 
бел гі лі ци то ге не ти ка лық әдіс қол да ныл ды [15]. 
Зерт теу объек ті сі ре тін де ме та фа за лық хро мо-
со ма лар бол ды. Ци то ге не ти ка лық тал дау да нау-
қас тар дың 15-20 ме та фа за лық клет ка ла ры жа-
рық мик рос коп (Axіoskop 40, Zeіss, Germany) 
ар қы лы зерт тел ді.
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Нә ти же лер мен олар ды тал дау. Қыз ба ла-
лар дың жы ныс тық да муының зақым да лу ын да 
хро мо со ма лар жиын тық та рын да ғы сан дық жә не 
са па лық бұ зы лыс тар

Ци то ге не ти ка лық зерт теу ге қой ыл ған диаг ноз-
да рын дә лел деу ге кел ген 50 қыз ба ла лар жы ныс-

тық да муының зақым да лу ына бай ла ныс ты 3 топ қа 
бө лін ді: бі рін ші – жы ныс тық да му дың те же луі (12 
нау қас), екін ші – бі рін ші лік аме но рея (5 нау қас), 
үшін ші – Ше ре ше вс кий-Тер нер синд ро мы диаг-
но зы қой ыл ған 33 нау қас. Ци то ге не ти ка лық зерт-
теу лер дің нә ти же ле рі 1-кес те де көр се тіл ген. 

1-кес те – Нау қас қыз ба ла лар дың ка риотип те рі

№  Қой ыл ған диаг ноз Нау қас тар са ны Ка ри отип

1 Жы ныс тық да му дың те же луі (n=12)

9 46,ХХ
1 45,Х
1 46,ХХ,+mar
1 46,ХУ

2 Бі рін ші лік аме но рея (n=5) 5 46,ХХ

3 Ше ре ше вс кий-Тер нер синд ро мы (n=33) 

27 46,ХХ
4 45,Х
1 46,X,i(Xq)
1 46,ХУ

 Бар лы ғы – 50

Ес кер ту: n – нау қас тар са ны 

Жы ныс тық да му дың те же луі диаг но зы қой-
ыл ған 12 нау қас тар ішін де 9 қыз ба ла лар да қа-
лып ты ка риотип (46,ХХ) анық тал ды. Бір нау-
қас та Х-хро мо со ма ның мо но со миясы (45,Х), бір 
қыз ба ла ның ка ри оти пін де мар кер лі хро мо со ма 
– (46,ХХ,+mar) анық тал ды, бір нау қас қыз ба-
ла да ұл ба ла ның қа лып ты ка ри оти пі анық тал ды 
(46,ХУ). Со ны мен, жы ныс тық да му дың те же луі 
то бын да өз гер ген ка риотип тер дің кез де су жиілі-
гі 25,0% бол ды.

Бі рін ші лік аме но реясы бар 5 қыз ба ла лар да 
ци то ге не ти ка лық зерт теу жүр гіз ген кез де хро-
мо со ма лық жиын тық тар да өз ге ріс тер та был ған 
жоқ, олар дың ка риотип те рі қа лып ты еке ні анық-
тал ды – 46,ХХ. 

Ци то ге не ти ка лық зерт теу ба ры сын да Ше ре-
ше вс кий-Тер нер синд ро мы ның диаг но зы қой-
ыл ған 33 тек се ру ші лер дің ішін де 27 қыз ба ла-
лар да қа лып ты ка риотип дә лел ден ді – 46,ХХ. 
Қал ған дар дың ішін де: 4 нау қас қыз ба ла лар-
да бір Х-хро мо со ма ның жоқ бо лу ына қа тыс-
ты мо но со мия лық тү рі бай қал ды, ка риотип – 
45,Х (12,1%); 1 нау қас қыз ба ла да ұл ба ла ның 
46,ХУ ка ри оти пі анық тал ды жә не 1 нау қас қыз 
ба ла да Х-хро мо со ма ның ұзын иығы бой ын ша 
изох ро мо со ма ның пай да бол ға ны ай қын дал ды, 
ка риотип – 46,X,i(Xq). Ка риотип те рі қа лып-

ты тек се ру ші лер дің фе но тип тік кө рі ні сі Ше-
ре ше вс кий-Тер нер синд ро мы на сәй кес бо лу 
се бе бі ген нің нә зік бұ зы лыс та ры на, яғ ни мо ле-
ку ла лық дең гейде гі жы ныс ты қа лып тас ты ру ға 
жауап бе ре тін ген де гі бұ зы лыс тар нә ти же сі не 
бай ла ныс ты бо лу мүм кін. Ше ре ше вс кий-Тер-
нер синд ро мы ның диаг но зы қой ыл ған нау қас 
қыз ба ла лар да хро мо со ма лық бұ зы лыс тар дың 
жиілі гі 18,2% құ ра ды. Со ны мен, қыз ба ла лар да 
жы ныс тық да му дың зақым да лу ын да хро мо со-
ма лық жиын тық тар да ғы бұ зы лыс тар дың кез де-
су жал пы жиілі гі 18,0% құ ра ды.

Ци то ге не ти ка лық зерт теу лер бой ын ша Ше-
ре ше вс кий-Тер нер синд ром ның бас қа хро мо-
со ма лық ауру лар дан айыр ма шы лы ғы бұ зыл ған 
ка риотип тің кең спект рі мен си пат та ла ты ны көр-
се тіл ді. Бұл синд ром ның клас си ка лық фор ма сы 
40-60% тір ке ле ді, Х-хро мо со ма лар дың құ ры-
лым дық аб бе ра цияла ры 5-10% ара лы ғын да бай-
қал ды, қал ған жағ дай лар да (30-40%) анеуп ло ид-
ты мо за ика лық түр ле рі кез дес ті [16].   

Ұл ба ла лар дың жы ныс тық да муының зақым-
да лу ын да хро мо со ма лар жиын тық та рын да ғы 
сан дық өз ге ріс тер

Ұл ба ла лар дың жы ныс тық да муының бұ зы-
лу ын бай қа та тын кли ни ка лық көр сет кіш тер ге 
жа та тын ке ле сі бел гі лер бар: жы ныс тық да му-
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дың те же луі, ас пер мия, ги по го на дизм, гер маф-
ро ди тизм, крип тор хизм. Бұл ауыт қу лар дың 
се беп те рін дә лел деу үшін ци то ге не ти ка лық 
зерт теу лер жүр гі зіл ді. Тек се ру ге кел ген 25 
ұл ба ла лар 4 топ қа бө лін ді: бі рін ші – жы ныс-
тық да му дың те же луі (11 ұл ба ла лар), екін ші 

– ги по го на дизм (6 нау қас), үшін ші – крип тор-
хизм (1 нау қас) жә не төр тін ші – Клайн фель тер 
синд ро мы қой ыл ған 7 нау қас ұл ба ла лар то бы 
бол ды. Жұ мыс ба ры сын да жа сал ған ци то ге не-
ти ка лық зерт теу лер дің нә ти же ле рі 2-кес те де 
көр се тіл ген.

2-кес те – Нау қас ұл ба ла лар дың ка риотип те рі

№  Қой ыл ған диаг ноз Нау қас тар са ны Ка риотип 
1 Жы ныс тық да му дың те же луі 11 46,ХУ

2 Ги по го на дизм 5
1

46,ХУ
45,Х/46,ХУ

3 Крип тор хизм 1 46,ХХ

4 Клайн фель тер синд ро мы 
5
1
1

46,ХУ
47,ХХУ

48,ХХУ,+21

 Бар лы ғы – 25
 

Жы ныс тық да му дың те же луі диаг но зы қой-
ыл ған 11 нау қас ұл ба ла лар дың ка риотип те рі қа-
лып ты бол ды – 46, ХУ. Ги по го на дизм диаг но зы 
қой ыл ған 6 нау қас ұл ба ла лар дың 5-де қа лып ты 
ка риотип анық тал ды – 46, ХУ, ал бір ұл ба ла да 
ка риотип тің мо за ика лық тү рі анық тал ды – 45, 
Х/46 ХУ. Со ны мен бір ге крип тор хизм диаг но-
зы қой ыл ған 1 ұл ба ла да әйел адам ның қа лып ты 
ка ри оти пі анық тал ды – 46, ХХ. Клайн фель тер 
синд ро мы диаг но зы 7 нау қас ұл ба ла лар ға қой-
ыл ған. Олар дың ішін де бір ұл ба ла да осы синд-
ром ның Х-хро мо со ма бой ын ша по ли со мия тү рі 
анық тал ды, ка ри оти пі – 47, ХХУ, ал бас қа бір ұл 
ба ла да қо сым ша Даун синд ром ның три со миялық 
тү рі анық тал ды, ка ри оти пі – 48, ХХУ,  +  21. Қал-

ған 5 нау қас ұл ба ла лар дың ка риотип те рі қа лып-
ты бол ды – 46, ХУ. Ци то ге не ти ка лық әдіс бой-
ын ша дә лел ден ген Клайн фель тер синд ром ының 
жиілі гі 14,3% құ ра ды. Со ны мен, ұл ба ла лар да 
жы ныс тық да му дың зақым да лу ын да хро мо со-
ма лық жиын тық тар да ғы бұ зы лыс тар дың кез де-
су жиілі гі 16,0% құ ра ды.

Зерт теу жұ мыс та алын ған нә ти же лер адам-
ның жы ныс тық да муының зақым да лу се бе бін 
анық тау жә не қой ыл ған диаг ноз ды дә лел деу 
үшін ци то ге не ти ка лық зерт теу лер ді мін дет ті 
түр де қол да ну қа жет ті лі гін көр се те ді, яғ ни олар-
дың нау қас тар ға ар найы ем-ша ра лар ды қол да ну-
да, со ны мен бір ге, қо сым ша реп ро дук тив ті тех-
но ло гияда пай да ла ну ма ңыз ды лы ғын көр се те ді. 
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Ге не ти чес кий ана лиз ви ру ле нт ных ге нов  
virb1, virb3, virb5 и virulence protein  

бак те рии Brucella abortus, вы де лен ной в Ка зах стане

В дан ной статье представ ле ны ре зульта ты срав ни тельно го ана ли за нук лео тид ных пос ле до ва
тельнос тей ге нов virb1, virb3, virb5 и virulence protein (virP) ка за хс танских штам мов бак те рии Bru
cella abortus с ис пользо ва нием ком пью тер ных прог рамм Vector NTI Suite 9 и BLAST. По ре зульта там 
ана ли за выяв ле но, что ген virb1 ка за хс танских штам мов, при срав не нии со штам ма ми из Genbank 
B. abortus, str A13334, B. abortus 544 и B. abortus с ID но ме ром AF226278.1, имеет од ну нук лео тид
ную за ме ну С на Т в по зи ции 96, ко то рая при во дит к ами но кис лот ной за ме не Ala на Thr. Ре зульта т 
срав ни тельно го ана ли за по ге ну virP со штам ма ми из Genbank по ка зал, что наб лю дают ся за ме ны в 
нук лео тид ной пос ле до ва тельнос ти G на A и А на С в по зи циях 145 и 612, соот ве тст вен но.

Клю че вые сло ва: Brucella abortus, четвертая секреторная система, вирулентные гены, ПЦР, 
секвенирование. 

S.O. Sadikaliyeva, K.T. Sultankulova, V.M. Strochkov, K.K. Akylbayeva,  
G.O. Shynybekova, N.T. Sandybayev, A.R.Sansyzbay

Genetic analysis of virulent genes of virb1, virb3, virb5 and virulence protein  
of the bacterium brucella abortus, isolated in Kazakhstan

This article presents the results of a comparative analysis of nucleotide sequences of Kazakhstan 
strains bacteria Brucella abortus genes virb1, virb3, virb5 and virulence protein (virP) with using computer 
programs Vector NTI Suite 9 and BLAST. According to the analysis revealed that the gene virb1 of 
kazahstan strains when compared to the strains from GenBank B. abortus, str A13334, B. abortus and 
B. abortus 544 with the ID number AF226278.1, has a single nucleotide substitution C to T at position 
96, which leads to amino acid substitution to Ala Thr. The results of the comparative analysis of gene virP 
strains from GenBank showed that the observed substitutions in the nucleotide sequence of G to A and A 
to C at positions 145 and 612, respectively.

Key words: Brucella abortus, fourth secretory system, virulent genes, PCR, sequencing.

С.О. Са ди ка лиева, К.Т. Сул тан ку ло ва, В.М. Ст роч ков, К.К. Акыл баева,  
Г.О. Шы ны бе ко ва, Н.Т. Сан ды баев, А.Р. Сан сыз бай 

Қа зақстан да бө лі ніп алын ған brucella abortus бак те риясы ның virb1, virb3, virb5  
жә не virulence protein ви ру ле нт ті ген де рі нің ге не ти ка лық тал дауы

Бұл ма қа ла да Vector NTI Suite 9 жә не BLAST ком пью тер лік бағ дар ла ма ла рын пай да ла на оты
рып, Қа зақстан да бө лі ніп алын ған Brucella abortus бак те риясы ның virb1, virb3, virb5 жә не virP ви
ру ле нт ті ген де рі нің нук лео тид ті тіз бек те рі нің са лыс тыр ма лы тал дау нә ти же ле рі көр се тіл ген. Virb1 
ге ні бой ын ша зерттеу нә ти же ле рі қа зақстан дық штам дар дың Genbank ба за сын да ғы B. abortus, str 
A13334, B. abortus 544 жә не ID нө мі рі AF226278.1 B. abortus штам да ры нан, Ala – Thr ами но қыш қыл
дық өз ге рі ске алып ке ле тін, нук лео тид тік тіз бек те рін де гі 96 орын да С – Т ауысы мы ның бар екен ді гін 
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көр сет ті. Қа зақстан дық штам дар дың Genbank ба за сын да ғы штам дар мен virP ге ні бой ын ша са лыс
тыр ма лы тал дау нә ти же ле рін де нук лео тид тік тіз бек те рін де 145 жә не 612 орын дар да G – A жә не А 
– С ал мас ты ру лар бар екен ді гі анық тал ды.

Түйін сөздер: Brucella abortus, төртінші секрециялық жүйе, вирулентті гендер, ПТР, секвенирлеу.

Вве де ние

Бру цел лез яв ляет ся од ной из осо бо опас ных 
ин фек цион ных бо лез ней, на но ся щих большой эко-
но ми чес кий ущерб жи вот но во дс тву. По дан ным 
Объеди нен но го ко ми те та экс пер тов ФАО, бру цел-
лез сельско хо зяй ст вен ных жи вот ных распростра-
нен прак ти чес ки во всем ми ре. В частнос ти, 
эпи зо отии и вы со кий уро вень за бо ле вае мос ти бру-
целлёзом сох ра няет ся в ст ра нах СНГ, глав ным об-
ра зом в Ка зах стане и сред неазиатс ких ст ра нах, что 
свя за но с па то ген нос тью дан ной бак те рии [1].

Па то ген по па дает в клет ку-ми шень и из ме-
няет его фи зи оло гию, по дав ляет за щит ную реак-
цию ор га низ ма. Чет вер тая сек ре тор ная сис те ма 
(T4SS) яв ляет ся важ ней шим фак то ром, ко то рый 
оп ре де ляет взаимо дей ст вия хо зя ина с па то ге ном 
и поз во ляет вы жи вать бак те рии в са мых раз лич-
ных мес тооби та ниях, в та ких, как внут рик ле точ-
ных от се ках кле ток мле ко пи таю щих [2].

T4SS сос тоит из опе ро на virb, ко ди рую щего 
11 суб ъеди ниц бел ко во го ка на ла. Эта сек ре тор ная 
сис те ма го мо ло гич на ме ха низ му кон ъюга ции и ис-
пользует ся бак те рией-па ра зи том для вп рыс ки ва ния 
своих бел ков нап ря мую в клет ку-хо зя ина [3].

Биохи ми чес кие, ге не ти чес кие и кле точ-
но-биоло ги чес кие экс пе ри мен ты по ка зы вают, 
что virb2-virb11 сос тав ляют трансмембран-
ные по ры, ко то рые соеди няют внут рен нюю и 
внеш нюю мембра ну че рез пе рип лаз ма ти чес кие 
взаимо дей ст вия, а так же фор ми рует го мо-оли-
го ме ры и внек ле точ ные пи лу сы. Дан ные ге ны 
не за ме ни мы для бак те рии Brucella при его дос-
ти же нии внут рик ле точ ной ни ши и реп ли ка ции в 
клет ках или мак ро фа гах [4].

Ген опе ро на virb, virb1 ло ка ли зо ван на по ве-
рх нос ти бак те рий, где она по тен циально взаимо-
дей ст вует с клет ка ми хо зяй на, ока зы вая по ляр ное 
воз дей ст вие на ни жес тоящие ге ны опе ро на [5].

Роль про те ина virb3 ма ло изу че на, по срав-
не нию с дру ги ми ком по нен та ми T4SS, но его 
взаимо дей ст вие с ком по нен та ми пи лу са и ло ка-
ли за ция в на руж ной мембра не дает воз мож нос ть 
пред по ло жить, что он мо жет иг рать оп ре де лен-
ную роль в про цес се сбор ки этой ст рук ту ры [6].

virb5 яв ляет ся ми нор ным ком по нен том 
внек ле точ но го пи лу са грам мот ри ца тельной бак-

те рий, ко то рый, ве роят но, яв ляет ся пос ред ни-
ком об ра зо ва ния кон так та с клет кой хо зя ина [7].

Ис хо дя из вы ше пе ре чис лен ных дан ных, 
целью дан ной ра бо ты яв ляет ся изу че ние мо ле-
ку ляр но-ге не ти чес ких ха рак те рис тик не ко то-
рых ге нов бак те рии Brucella abortus, та ких, как 
virb1, virb3, virb5 и virP.

Ма те ри алы и ме то ды

В ка че ст ве объек тов исс ле до ва нии бы ли ис-
пользо ва ны штам мы бак те рии Brucella abortus, 
вы де лен ные в раз лич ных ре гио нах Рес пуб ли ки 
Ка за хс тан (таб ли ца 1).

Вы де ле ние ДНК. Вы де ле ние ДНК про во ди ли 
с ис пользо ва нием на бо ра «PrepMan Ultra Sample 
Preparation Reagent» фир мы Applied Biosystems 
(США), сог лас но про то ко лу произ во ди те ля.

На ра бот ка участков ге нов virb1, virb3, virb5 
и virP. На ра бот ку про во ди ли с по мощью ПЦР 
с ис пользо ва нием на бо ра AccuPrime Taq DNA 
Polymerase High Fidelity, фир мы Invitrogen, на 
амп ли фи ка то ре фир мы Applied Biosystems 2720 
Termal cycler, США.

При амп ли фи ка ции смесь ПЦР со дер жал: 5 
мкл 10х бу фе ра, 1 мкл dNTP, по 1 мкл 10 пмоль 
прай ме ра, 0,5 мкл Taq DNA polymerase и по 2 мкл 
исс ле дуе мых ДНК об раз цов. На чальная де на ту-
ра ция прош ла при 95°С в те че ние 5 ми нут, пос ле 
30 цик лов де на ту ра ции при 94°С в те че ние 1 мин, 
от жиг при тем пе ра ту ре 55°С в те че ние 1 мин и 
реп ли ка ция при 72°С в те че ние 2 мин. Пост-реп-
ли ка ция ПЦР прош ла при 72°С в те че ние 10 мин.

Электро фо рез ДНК в 2% ага роз ном ге ле 
про во ди ли, ис пользуя ТВЕ бу фер, со дер жа щий 
1 мкл/мл бро мис то го эти дия. Ис пользо ва ли ап-
па рат для электро фо ре за нук леино вых кис лот 
G-100, Pharmacia, США.

Сек ве ни ро ва ние. Сек ве ни ро ва ние ДНК про-
во ди ли ме то дом ди де ок си сек ве ни ро ва ния с ис-
пользо ва нием тер ми ни рую щих ди де ок си нук-
леоти дов (ме тод Сен ге ра) на ав то ма ти чес ком 
16-ка пил ляр ном сек ве на то ре GeneticAnalyser 
3130 xl, AppliedBiosystems, Япо ния.

Срав ни тельный ана лиз. Срав ни тельный ана-
лиз про во ди ли с по мощью ком пью тер ных прог-
рамм BLAST и Vector NTI. 
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Таб ли ца 1 – Штам мы бак те рии Brucella abortus

№ Наиме но ва ние штам ма Ре ги оны
1 Brucella abortus 0001/h

 Жам былская об лас ть
2 Brucella abortus 0002/h
3 Brucella abortus 0006/b

Ал ма тинская об лас ть4 Brucella abortus 0007/B
5 Brucella abortus 0008/b
6 Brucella abortus в R-фор ме 0009/X

Юж но-Ка за хс танская об лас ть
7 Brucella abortus ЮКО 198 212 S -ф
8 Brucella abortus ЮКО 2535 S -ф
9 Brucella abortus ЮКО198767578 S-ф
10 Brucella abortus Ала коль1, S -ф

Ал ма тинская об лас ть, Тал ды кор ганский ре ги он
11 Brucella abortus Ала коль 2, S -ф
12 Brucella abortus Аты рау 88, S -ф Аты раус кая об лас ть
13 Brucella abortus СКО,S -ф Се ве ро-Ка за хс танская об лас ть

Ре зульта ты и об суж де ния

Для амп ли фи ка ции ДНК ге нов бак те рии 
B. abortus бы ли конструиро ва ны прай ме ры с 
по мощью ком пью тер ной прог рам мы Vector 

NTI. В ре зульта те бы ли по доб ра ны прай ме ры 
на ге ны virb1, virb3, virb5 и virP чет вер той 
сек ре тор ной сис те мы. Нук лео тид ные пос-
ле до ва тельнос ти прай ме ров представ ле ны в 
таб ли це 2.

Таб ли ца 2 – Прай ме ры, ис пользуемые для амп ли фи ка ции ге нов, ко ди рую щих бел ки бру целл

Ген Прай мер  Нук лео тид ная пос ле до ва тельнос ть прай ме ра Дли на про-
дук та

virb1 Brucella abortus
Virb1_F TTAGAAAACAACTACGCCGTCCG

660
Virb1_r ATGGCAGCAATCGTGCAG

Virulence protein Brucella abortus
VirP_F TCATTGCACCACTCCCATTT

720
VirP_r GCAAACAATCTCCACAGAAATCAGT

virb3 Brucella abortus
Virb3_F CTG TAC ACG GCC AGC CAT GT

249
Virb3_r TGC GCG TAT TTG GAT TGA GC

vir b5 Brucella abortus
Virb5_F1 TCA TTG CCG AAG TCG GGG AC

717
Virb5_R717 TCG GGT AGT TAA TAG GCG GC

С целью изу че ния свой ств ви ру ле нт ных ге-
нов virb1, virb3, virb5 и virP чет вер той сек ре тор-
ной сис те мы ка за хс танских штам мов бак те рии 
B. abortus бы ла про ве де на на ра бот ка, сек ве ни-
ро ва ние и срав ни тельный ана лиз дан ных ге нов.

На ри сун ке 1 (А, Б, В, Г) представ ле ны ре зульта-
ты амп ли фи ка ции ДНК ге нов virb1, virb3, virb5 и 
virP ка за хс танских штам мов бак те рии B.abortus, 
вы де лен ных на тер ри то рии Рес пуб ли ки Ка за хс тан.

В ре зульта те сек ве ни ро ва ния бы ли по лу-
че ны нук лео тид ные пос ле до ва тельнос ти ге нов 
virb1, virb3, virb5, virP, раз ме ра ми 660 п.о., 249 
п.о., 717 п.о. и 720 п.о., соот ве тст вен но.

Про ве де ны исс ле до ва ния по срав ни тельно-
му ана ли зу нук лео тид ных и ами но кис лот-
ных пос ле до ва тельнос тей участков ге нов ка-
за хс танских штам мов бак те рии B. abortus с 
имеющи ми ся дан ны ми меж ду на род но го бан ка 
ге нов Genbank. 

Ре зульта ты исс ле до ва ний по срав ни тельно-
му ана ли зу ге нов ка за хс танских штам мов бак-
те рии B. abortus представ ле ны на ри сун ках 2-6.

Срав ни тельный ана лиз нук лео тид ных пос ле-
до ва тельнос тей ге на virb1 раз лич ных штам мов 
бак те рии B. abortus, вы де лен ных на тер ри то-
рии Рес пуб ли ки Ка за хс тан по ка за ли, что ка за-
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Ком пью тер ный ана лиз с ис пользо ва нием 
прог рам мы Vector NTI по ка зал, что нук лео тид-
ные пос ле до ва тельнос ти участка ге на virb3 ка-
за хс танских штам мов бак те рии B. abortus бы ли 

иден тич ны на 100% меж ду со бой и со штам ма ми 
из Genbank, та ки ми как B. abortus, str A13334, B. 
abortus S19, B. abortus , str 9-941, B. abortus 544 
и B. abortus с ID но ме ром AF226278.1.

M – Мар кер 1kb, invitrogen; 1 – Brucella abortus 0001/H; 2 – Brucella abortus 0002/H; 3 – Brucella abortus 0006/H; 
4 – Brucella abortus 0007/H; 5 – Brucella abortus 0008/H; 6 – Brucella abortus 0009/H; 7 – Brucella abortus ЮКО 198 212; 

8 – Brucella abortus ЮКО 2535; 9 – Brucella abortus ЮКО198767578; 10 – Brucella abortus Ала коль1; 
11 – Brucella abortus Ала коль 2; 12 – Brucella abortus Аты рау 88; 13 – Brucella abortus СКО

А – virb1; Б – virb3; В – virb5; Г – virP; 

Ри су нок 1 – Электро фо рег рам ма ПЦР про дук тов ви ру ле нт ных ге нов ка за хс танских штам мов бак те рии B. abortus
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Br.a. 544 – Brucella abortus 544; Br.a. ID: AF226278.1 – Brucella abortus ID: AF226278.1; Br.a. A13334 – Brucella abortus 
A13334; 1 – Brucella abortus 0001/H; 2 – Brucella abortus 0002/H; 3 – Brucella abortus 0006/H; 4 – Brucella abortus 0007/H; 

5 – Brucella abortus 0008/H; 6 – Brucella abortus 0009/H; 7 – Brucella abortus ЮКО 198 212; 8 – Brucella abortus ЮКО 2535; 
9 – Brucella abortus ЮКО198767578; 10 – Brucella abortus Ала коль1; 11 – Brucella abortus Ала коль 2; 12 – Brucella abortus 

Аты рау 88; 13 – Brucella abortus СКО

Ри су нок 2 – Срав ни тельный ана лиз нук лео тид ных пос ле до ва тельнос тей ге на virb1 штам мов бак те рии B. abortus

 

хс танские штам мы иден тич ны меж ду со бой на 
100%, за иск лю че нием штам мов B. abortus ЮКО 
2535, B. abortus ЮКО 198 212, вы де лен ные в 
Юж но-Ка за хс танской об лас ти. Дан ные штам-
мы иден тич ны меж ду со бой и со штам ма ми из 

Genbank B. abortus, str A13334, B. abortus 544 и 
B. abortus с ID но ме ром AF226278.1, где имеет-
ся од на нук лео тид ная за ме на С на Т в по зи ции 
96. Бы ло выяв ле но, что дан ная за ме на при во дит к 
ами но кис лот ной за ме не А на Т (ри су нок 3).
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Br.a. 544 – Brucella abortus 544; Br.a. A13334 – Brucella abortus A13334; Br.a. S19 – Brucella abortus S19; Br.a. str 9-941 – 
Brucella abortus 9-941; 1 – Brucella abortus 0001/H; 2 – Brucella abortus 0002/H; 3 – Brucella abortus 0006/H; 4 – Brucella 
abortus 0007/H; 5 – Brucella abortus 0008/H; 6 – Brucella abortus 0009/H; 7 – Brucella abortus ЮКО 198 212; 8 – Brucella 

abortus ЮКО 2535; 9 – Brucella abortus ЮКО198767578; 10 – Brucella abortus Ала коль1; 11 – Brucella abortus Ала коль 2; 
12 – Brucella abortus Аты рау 88; 13 – Brucella abortus СКО

Ри су нок 3 – Срав ни тельный ана лиз нук лео тид ных пос ле до ва тельнос тей ге на virb3 штам мов бак те рии ро да B. abortus

 

В ре зульта те про ве де ния срав ни тельно го 
ана ли за бы ло выяв ле но, что пос ле до ва тельнос-
ти ка за хс танских штам мов не от ли чают ся 
меж ду со бой. Ана лиз нук лео тид ных пос ле до-
ва тельнос тей ге на virb5 бак те рии B. abortus с 
дан ны ми Genbank прог рам мой Vector NTI по-
ка зал, что го мо ло гич нос ть пос ле до ва тельнос тей 
ка за хс танских штам мов дос ти гает 100%.

Ре зульта ты срав ни тельно го ана ли за по ге-
ну virP выяви ли, что нук лео тид ные пос ле до-
ва тельнос ти ка за хс танских штам мов иден тич-
ны меж ду со бой и со штам ма ми B. abortus, str 
A13334, B. abortus S19, B. abortus, str 9-941, B. 
abortus 544, взя тых из Genbank. Иск лю че нием яв-
ляют ся штам мы B. abortus Ала коль1 и Ала коль2, 
вы де лен ные в Тал ды кор ганском ре ги оне Ал ма-

тинской об лас ти. Дан ные штам мы имеют за ме ну 
в нук лео тид ной пос ле до ва тельнос ти G на A и А 
на С в по зи циях 145 и 612, соот ве тст вен но.

Вы во ды

Про ве ден срав ни тельный ана лиз нук лео тид-
ных и ами но кис лот ных пос ле до ва тельнос тей 
ге нов virb1, virb3, virb5 и virP штам мов бак те-
рии B. abortus, вы де лен ных на тер ри то рии Рес-
пуб ли ки Ка за хс тан с ис пользо ва нием ком пью-
тер ных прог рамм Vector NTI Suite 9 и BLAST. 
Ре зульта ты срав ни тельно го ана ли за ка за хс-
танских штам мов со штам ма ми из Genbank B. 
abortus, str A13334, B. abortus 544 и B. abortus с 
ID но ме ром AF226278.1 выяви ли, что ген virb1 

1 – Brucella abortus 0001/H; 2 – Brucella abortus 0002/H; 3 – Brucella abortus 0006/H; 4 – Brucella abortus 0007/H; 5 – Brucel-
la abortus 0008/H; 6 – Brucella abortus 0009/H; 7 – Brucella abortus ЮКО 198 212; 8 – Brucella abortus ЮКО 2535; 9 – Bru-

cella abortus ЮКО198767578; 10 – Brucella abortus Ала коль1; 11 – Brucella abortus Ала коль 2; 12 – Brucella abortus Аты рау 
88; 13 – Brucella abortus СКО; Br.a. 544 – Brucella abortus 544; Br.a. S19 – Brucella abortus S19; Br.a. str 9-941 – Brucella 

abortus 9-941; Br.a. A13334 – Brucella abortus A13334

Ри су нок 4 – Срав ни тельный ана лиз нук лео тид ных пос ле до ва тельнос тей ге на virb5 штам мов бак те рии ро да B. abortus
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имеет од ну нук лео тид ную за ме ну С на Т в по-
зи ции 96, ко то рая при во дит к ами но кис лот ной 
за ме не Аla на Тhr. Ана лиз по ге ну virP по ка зал, 
что наб лю дают ся за ме ны в нук лео тид ной пос ле-
до ва тельнос ти G на A и А на С в по зи циях 145 
и 612, соот ве тст вен но. По лу чен ные дан ные по 

ге нам virb3 и virb5 оп ре де ли ли их вы со кую кон-
сер ва тив нос ть.

Бла го дар нос ть. Ав то ры ра бо ты вы ра жают 
бла го дар нос ть сот руд ни кам НИИПББ, а имен но 
Ес пем бе то ву Б.А. и Зи ни ной Н.Н. за дос тав ку 
штам мов бак те рии Brucella abortus.

Br.a. str 9-941 – Brucella abortus 9-941; Br.a. S19 – Brucella abortus S19; Br.a. A13334 – Brucella abortus A13334; 
Br.a. 544 – Brucella abortus 544; 1 – Brucella abortus 0001/H; 2 – Brucella abortus 0002/H; 

3 – Brucella abortus 0006/H; 4 – Brucella abortus 0007/H; 5 – Brucella abortus 0008/H; 6 – Brucella abortus 0009/H; 
7 – Brucella abortus ЮКО 198 212; 8 – Brucella abortus ЮКО 2535; 9 – Brucella abortus ЮКО198767578; 

10 – Brucella abortus Ала коль1; 11 – Brucella abortus Ала коль 2; 12 – Brucella abortus Аты рау 88; 
13 – Brucella abortus СКО

Ри су нок 5 – Срав ни тельный ана лиз нук лео тид ных пос ле до ва тельнос тей 
ге на virP штам мов бак те рии ро да B. abortus
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Срав ни тель ный ге не ти чес кий ана лиз  
NS ге на ре ком би на нт ных грип поз ных век то ров  

Flu-NS1-80-L7/L12 (H5N1) и Flu-NS1-124-L7/L12 (H5N1),  
эксп рес си рующих бру цел лез ный ан ти ген

В дан ной статье предс тав ле ны ре зуль та ты срав ни тель но го ге не ти чес ко го ана ли за NS ге на ре
ком би на нт ных грип поз ных век то ров FluNS180L7/L12 (H5N1) и FluNS1124L7/L12 (H5N1) 1 и 
6 пас саж ных уров ней, экп рес си рующие бру цел лез ный ри бо со маль ный бе лок L7/L12. Ре ком би на
нт ные ви ру сы FluNS180L7/L12 (H5N1) и FluNS1124L7/L12 (H5N1) конс труиро ва ны пу тем ко
транс фек ции в куль ту ре кле ток Vero, за тем адап ти ро ва ны на 10су точ ные раз ви вающие ся ку ри ные 
эмб рионы.

Ре зуль та ты сек ве ни ро ва ния и пос ле дующе го срав ни тель но го ана ли за пос ле до ва тель ности NS 
ге нов ре ком би на нт ных штам мов подт вер ди ли на ли чие бру цел лез ной вс тав ки L7/L12. Даль нейшие 
исс ле до ва ния по ка за ли, что нук лео тид ные пос ле до ва тель ности ге на NS ре ком би на нт ных ви ру сов 
FluNS180L7/L12 (H5N1) и FluNS1124L7/L12 (H5N1) 1 и 6 пас саж ных уров ней ге не ти чес ки схо
жи меж ду со бой и сте пень иден тич нос ти сос тав ляет 100%, что до ка зы вает ге не ти чес кую ста биль
ность ре ком би на нт ных ви рус ных век то ров в те че ние 6 пос ле до ва тель ных пас са жей.

Клю че вые сло ва: ре ком би на нт ный грип поз ный век тор, бру цел лез ный ан ти ген, об рат ная ге
не ти ка, ПЦР (по ли ме раз ная цеп ная реак ция), сек ве ни ро ва ние, ге не ти чес кая ста биль ность.

G.O. Shynybekova, K.K. Akylbayeva, S.O. Sadikaliyeva,  
K.T. Sultankulova, V.M. Strochkov, V.L. Zaitcev, K.K. Tabynov,  

N.T. Sandybayev, A.R. Sansyzbay
Comparative genetic analysis of NS gene recombinant influenza vectors  

Flu-NS1-80-l7/l12 (H5N1) and Flu-NS1-124-l7/l12 (H5N1),  
expressing brucellosis antigen

This article presents the results of a comparative genetic analysis of NS gene of recombinant 
influenza vectors FluNS180L7/L12 (H5N1) and FluNS1124L7/L12 (H5N1) 1 and 6 of the passage 
levels, expressing the brucellosis ribosomal protein L7 / L12. Recombinant viruses FluNS180L7/L12 
(H5N1) and FluNS1124L7/L12 (H5N1) were designed by cotransfection in Vero cells culture, then 
were adapted by 10 per diem developing chick embryos .

The results of sequencing and subsequent Comparative analysis of NS gene sequence of recombinant 
strains confirmed the presence of brucellosis insertion L7/L12. Further research showed that the 
nucleotide sequence of the NS gene of recombinant viruses FluNS180L7/L12 (H5N1) and FluNS1
124L7/L12 (H5N1) 1 and 6 passage levels are genetically similar to each other and the degree of identity 
is 100 % , which proves the genetic stability of recombinant viral vectors for 6 consecutive passages.

Key words: recombinant viral vector, brucellosis antigen, reverse genetics, PCR (polymerase chain 
reaction), sequencing, genetic stability. 



ISSN 1563-0218                                  KazNU Bulletin. Biology series. №2 (61). 2014

129Г.О. Шы ны бе ко ва и др.

Г.О. Шы ны бе ко ва, К.К. Акыл баева, С.О. Са ди ка лиева,  
К.Т. Сул тан ку ло ва, В.М. Ст роч ков, В.Л. Зай цев, К.К. Та бы нов,  

Н.Т. Сан ды баев, А.Р. Сан сыз бай
Бру цел лез ан ти ге нін эксп рес сия лайт ын  

Flu-NS1-80-l7/l12 (H5N1) және Flu-NS1-124-l7/l12 (H5N1)  
ре ком би на нт ты тұ мау век тор ла ры ның NS ген де рі нің  

са лыс тыр ма лы ге не ти ка лық тал дауы

Ма қа ла да L7/L12 бру цел лез дың ре бо со мал ды ақуы зын эксп рес сия лайт ын FluNS180L7/L12 
(H5N1) жә не FluNS1124L7/L12 (H5N1) ре ком би на нт ты тұ мау век то ры ның 1 жә не 6 пас саж дең
гейін де гі NS ген де рі нің са лыс тыр ма лы ге не ти ка лық тал дау нә ти же ле рі көр се тіл ген. Vero тор ша 
плаз ми да сы ның транс фек ция әді сі мен FluNS180L7/L12 (H5N1) жә не FluNS1124L7/L12 (H5N1) 
ре ком би на нт ты тұ мау ви рус та ры алын ған.

Ре ком би на нт ты штам дар дың NS ген де рі нің нук лео тид ті тіз бек те рін сек ве нир леу жә не ке ле сі са лыс
тыр ма лы тал дау нә ти же ле рі L7/L12 бру цел лез ді қой ын ды бар екен ді гі нақ ты көр се тіл ді. Ке ле сі зерт теу 
нә ти же ле рі FluNS180L7/L12 (H5N1) жә не FluNS1124L7/L12 (H5N1) ре ком би на нт ты ви рус тар дың 1 
жә не 6 пас саж дең гейін де гі NS ген де рі нің нук лео тид ті тіз бек те рі ге не ти ка лық тұр ғы дан бірбі рі мен ұқ сас 
жә не го мо ло гия лық жа ғы нан 100% еке нін көр сет ті. 1 жә не 6 пас саж дең гейін де гі ұқ сас ты ғы ре ком би
на нт ты тұ мау век то ры ның 6 пас сажара лы ғын да ге не ти ка лық тұ рақ ты екен ді гін көр се те ді.

Түйін  сөз дер: ре ком би на нт ты тұ мау век то ры, бру цел лез ді ан ти ген, ке рі ге не ти ка, ПТР (по ли ме
раз ды тіз бек ті реак ция), сек ве нир леу, ге не ти ка лық тұ рақ ты лық.

Вве де ние 

Ана лиз пер вич ной ст рук ту ры ге но мов воз-
бу ди те лей опас ных ин фек ций стал ос но вой для 
мно гих исс ле до ва ний в раз лич ных нап рав ле-
ниях от фун да мен таль ных до чис то прик лад ных. 
Сек ве ни ро ва ние нук леино вых кис лот яв ляет ся 
ос нов ным инс тру мен том в изу че нии функ ций 
от дель ных участ ков ге нов и в це лом ге но ма на 
мо ле ку ляр ном уров не. По лу чен ные дан ные поз-
во ляют ре шать за да чи по мо ди фи ка ции участ ков 
нук лео тид ных пос ле до ва тель ностей и соз да ния 
ге но мов с со вер шен но но вы ми функ циями.

Ви рус ные век то ры предс тав ляют со бой ре-
ком би на нт ные ви ру сы, в ге ном ко то рых вс троен 
це ле вой ген с на бо ром ре гу ля тор ных эле мен тов. 
Сре ди су ще ст вую щих сис тем дос тав ки ан ти ге-
нов ви рус ные век то ры за ни мают осо бое мес то, 
пос кольку об ла дают сле дующи ми свой ст ва ми: 
имеют при род ный ме ха низм взаимо дей ст вия с 
клет кой и про ник но ве ния в нее; пе ре но сят чу-
же род ный ге не ти чес кий ма те ри ал в яд ро клет ки; 
спо соб ны обес пе чи вать дли тель ную эксп рес сию 
ан ти ге на; ви рус ная обо лоч ка за щи щает ге не ти-
чес кий ма те ри ал, ко ди рующий ан ти ген [1].

На се год няш ний день в об рат ной ге не ти ке 
ис поль зуют в ка че ст ве век то ра ви рус грип па [2, 
3]. При конс труиро ва нии грип поз ных век то ров 
ми шенью яв ляет ся нест рук тур ный NS бе лок 
ви ру са грип па, ко то рый в хо де ес те ст вен ной 
грип поз ной ин фек ции в боль ших ко ли че ст вах 
син те зи рует ся в за ра жен ных клет ках и вы зы-

вает вы ра жен ный ан ти тель ный и T-кле точ ный 
им мун ный от ве ты [4]. 

Та ким об ра зом, ме тод об рат ной ге не ти ки 
ре шает за да чу конс труиро ва ния ре ком би на нт-
ных грип поз ных вак цин ных штам мов, эксп рес-
си рующих про тек тив ные бру цел лез ные бел ки, 
для соз да ния век тор ной про ти воб ру цел лез ной 
вак ци ны. 

В рам ках об рат ной ге не ти ки воз мож но соз-
да ние жиз нес по соб ных ви рус ных ге но мов и 
вне се ние в них це ле нап рав лен ных му та ций, что 
уже ис поль зует ся для соз да ния но вых штам мов 
ви ру сов и преж де все го вак цин ных. 

Важ ней шим нап рав ле нием при раз ра бот-
ке эф фек тив ных и бе зо пас ных вак цин про тив 
ин фек цион ных за бо ле ва ний яв ляет ся соз да-
ние ат те нуиро ван ных ре ком би на нт ных век то-
ров. На ос но ве тех но ло гии об рат ной ге не ти ки в 
Науч но-исс ле до ва тельс ком инс ти ту те проб лем 
биоло ги чес кой бе зо пас нос ти сконс труиро ва ны 
мо ди фи ци ро ван ные по NS ге ну ре ком би на нт-
ные штам мы ви ру са грип па, эксп рес си рующие 
бру цел лез ный ан ти ген L7/L12. По лу чен ные ре-
ком би на нт ные штам мы яв ляют ся эф фек тив ны-
ми век то ра ми для дос тав ки бру цел лез но го ан ти-
ге на в ор га низм им му ни зи руемых жи вот ных. 

Целью дан ной ра бо ты яв ляет ся срав ни тель-
ный ана лиз хи мер но го NS ге на 1 и 6 пас саж-
ных уров ней ре ком би на нт ных ви ру сов грип па 
Flu-NS1-80-L7/L12 (H5N1) и Flu-NS1-124-L7/
L12 (H5N1), эксп рес си рующих бру цел лез ный 
ан ти ген L7/L12 и оцен ка ста биль ности нук лео-
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тид ных пос ле до ва тель ности при пас си ро ва нии 
ви рус но го ма те ри ала.

Ма те ри алы и ме то ды

Конс труиро ва ние ре ком би на нт но го век тор-
но го ви ру са FLU-NS1-80-L7/L12 (H5N1), Flu-
NS1-124-L7/L12 (H5N1). Син тез ге не ти чес ких 
конст рук ции, со дер жа щих ге не ти чес кие сег мен-
ты PB2, PB1, PA, NP, M и NS ви ру са грип па A/
PR/8/34 (H1N1) (ID CY033578.1) и НА, NA вак-
цин но го штам ма A/AstanaRG/6:2/2009 (H5N1) 
ви ру са грип па про ве ден в дву нап рав лен ной 
эксп рес сион ной плаз ми де pHW. 

Для соз да ния век то ров ви ру са грип па, ста-
биль но вы ра жающих бел ки бак те рии бру цел-
ле за, бы ли син те зи ро ва ны ДНК плаз ми ды pHW 
12ААS25C_80l712g и 12ААS23C_124l712g, со-
дер жа щие ре ком би на нт ный ви рус ный ген бел-
ка NS1 с пос ле до ва тель ностью L7/L12. Ге не ти-
чес кие конст рук ции син те зи ро ва ны в Gene Art 
lifetechnologies, Авст рия.

Ре ком би на нт ные век тор ные ви ру сы Flu-
NS1-80-L7/L12 (H5N1) и FLU-NS1-124-L7/L12 
(H5N1), эксп рес си рующие бру цел лез ный бе лок, 
бы ли по лу че ны ме то дом транс фек ции плаз ми-
да ми сер ти фи ци ро ван ных кле ток Vero при по-
мо щи ме то ди ки Nucleofector™, Lonza. Де фи-
цит ные по ин тер фе ро ну клет ки Vero сов мест но 
транс фек ци ро ва ны с 0,5µg/µl плаз ми да ми, ко ди-
рующи ми PB2, PB1, PA, НА, NP, NA, M и NS 
ге ны. Транс фе ци ро ван ные клет ки исс ле до ва ны 
до появ ле ния ци то па ти чес ко го дей ст вия (ЦПД). 
Пос ле прояв ле ния ЦПД на до са доч ную жид-
кость цент ри фу ги ро ва ли при 300 g в те че ние 
15 ми нут. Ви рус ный ма те ри ал адап ти ро ван на 
10-су точ ные раз ви вающие ку ри ные эмб рионы. 

В ка че ст ве объек тов исс ле до ва ний в ра бо те 
ис поль зо ва ны 1 и 6 пас саж ные уров ни ви ру сов 
FLU-NS1-80-L7/L12 (H5N1) и FLU-NS1-124-L7/
L12 (H5N1) на 10-су точ ных ку ри ных эмб рио нах 
и ви рус грип па A/Puerto Rico/8/34 (H1N1).

Куль ти ви ро ва ние ви ру сов в ку ри ных эмб-
рио нах. Ку ри ные эмб рионы за ра жа ли сус пен-
зией ви ру са в ал лан тоис ную по лос ть и по ме ща-
ли в тер мос тат для ин ку ба ции при тем пе ра ту ре 
34°С в те че ние 48 ч. По окон ча нии сро ка ин-
ку ба ции ку ри ные эмб рионы по ме ща ли в хо ло-
дильник при +4°С для ох лаж де ния. Пос ле 12 ча-
сов ох лаж де ния ку ри ные эмб рионы вс кры ва ли 
по об щеп ри ня той ме то ди ке [5]. 

Вы де ле ние РНК. Вы де ле ние ви рус ной РНК 
про во ди ли с ис поль зо ва нием на бо ра QIAmp 
Viral RNA Mini Kit, фир мы Qiagen.

По станов ка ОТ-ПЦР. Про дук ты для сек ве ни-
ро ва ния на ра ба ты ва ли ме то дом ПЦР, на бо ром 
Super Script III One-Step RT-PCR with Platinum 
Taq Mix, фир мы Invitrogen, сог лас но про то ко-
лу произ во ди те ля с ис поль зо ва нием пар прай-
ме ров NS RTlen 10pmol/µl [5’–AGCAAAAGC 
AGGGTGACAAAG]; NS834 10pmol/µl [5’–
CTCTTGCTCCACTTCAAGC].

Амп ли фи ка цию про во ди ли на тер мо цик ле ре 
GeneAmp PCR System 9700, Applied Biosystem.

Тем пе ра тур но-вре мен ной ре жим амп ли фи-
ка ции: 45ºС – 60 мин, 94ºС – 2 мин; за тем 5 цик-
лов 94ºС – 30 се кунд, 45ºС – 30 се кунд, 68ºС  – 3 
мин; да лее 31 цик лов 94ºС – 30 се кунд, 5 ºС – 30 
се кунд, 68ºС – 3 ми нут; и 1 цикл 68ºС – 10 мин.

Сек ве ни ро ва ние. Нук лео тид ную пос ле до ва-
тель ность оп ре де ля ли при по мо щи пря мо го сек-
ве ни ро ва ния ПЦР-про дук та с ис поль зо ва нием 
на бо ра BigDye Terminator Cycle Sequencing Kit 
3.1 фир мы Applied Biosystem на ав то ма ти чес ком 
сек ве на то ре Genetic Analyser 3130 xl, Applied 
Biosystem.

Срав ни тель ный ге не ти чес кий ана лиз про во-
ди ли с ис поль зо ва ние ком пью тер ной прог рам-
мы «BLAST». 

Ре зуль та ты и их об суж де ние 

Для срав ни тель но го ге не ти чес ко го ана ли за 
NS ге на ис поль зо ва ли 1 и 6 пас саж ные уров ни 
ре ком би на нт ных ви ру сов в ку ри ных эмб рио-
нах. Ре ком би на нт ные ви ру сы ха рак те ре зуют ся 
на ли чием NS ге на, со дер жа ще го вс тав ку нук-
лео тид ной пос ле до ва тель ности L7/L12. Ре зуль-
та ты ПЦР ана ли за на на ли чие бру цел лез ной  
вс тав ки L7/L12 в сос та ве ре ком би на нт но го ви-
ру са предс тав ле ны на ри сун ке 1.

Ре ком би на нт ные ви ру сы NS1-124-L7/L12, 
NS1-80-L7/L12 ха рак те ри зуют ся на ли чием NS 
ге на, со дер жа ще го вс тав ку нук лео тид ной пос-
ле до ва тель ности L7/L12 в 80 и 124 по зи циях. 
Вс ледс твие на ли чия вс тав ки, ре ком би на нт ные 
ви ру сы от ли чают ся от ви ру са грип па ди ко го 
ти па А/PuertoRico/8/34 (H1N1) на ли чием уве ли-
чен но го раз ме ра ге ном но го фраг мен та NS, что 
бы ло подт верж де но ре зуль та та ми элект ро фо ре-
за в ага роз ном ге ле (ри су нок 1).

Да лее про во ди лось сек ве ни ро ва ние для оп-
ре де ле ния нук лео тид ной пос ле до ва тель ности 
NS ге на ре ком би на нт ных ви ру сов Flu-NS1-
124-L7/L12 (H5N1), Flu-NS1-80-L7/L12 (H5N1) 
1 и 6 пас саж ных уров ней.

На ри сун ках 2 и 3 предс тав ле ны нук лео тид-
ные пос ле до ва тель ности NS ге нов 1 и 6 пас-
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саж ных уров ней ре ком би на нт ных ви ру сов с 
конст рук циями Flu-NS1-124-L7/L12 (H5N1) и 
Flu-NS1-80-L7/L12 (H5N1).

Ана лиз ри сун ков 2 и 3 по ка зы вают, что нук-
лео тид ные пос ле до ва тель ности NS ге нов ре-
ком би на нт ных ви ру сов с конст рук циями Flu-
NS1-80-L7/L12 и Flu-NS1-124-L7/L12 со дер жат 
вс тав ку бру цел лез но го бел ка L7/L12 в по зи циях 
80 и 124 ами но кис лот, соот ве тст вен но. Раз мер 
вс тав ки L7/L12 ~ 370 п.о.

Для про вер ки ге не ти чес кой ста биль ности 
ре ком би на нт ных ви ру сов про во ди ли срав ни-
тель ный ана лиз нук лео тид ной пос ле до ва тель-
ности NS ге нов ре ком би на нт ных штам мов 1 и 6 
пас саж ный уров ней. Ре зуль тат при ве ден на ри-
сун ках 4 и 5.

Нук лео тид ный сос тав NS ге на 6 пас саж но-
го уров ня ре ком би на нт ных штам мов соот ве-
тс твует ис ход но му ва ри ан ту ре ком би на нт ных 
штам мов, т.е. 1 пас саж но му уров ню.

М-мар кер, 1kb; 1-по ло жи тель ный конт роль, ди кий штамм ви ру са грип па ( 890 п.о.); 
2-Flu-NS1-80-L7/L12 1 пас саж (~1000 п.о.); 3-Flu-NS1-80-L7/L12 6 пас саж (~1000 п.о.); 
4-Flu-NS1-124-L7/L12 1 пас саж (~1100 п.о.); 5-Flu-NS1-124-L7/L12 6 пас саж(~1100 п.о.)

Ри су нок 1 – Элект ро фо рег рам ма NS ге на, ре ком би на нт ных штам мов, эксп рес си рующих 
бру цел лез ные ан ти ге ны 1 и 6 пас саж ных уров ней

 

Ри су нок 2 – Нук лео тид ные пос ле до ва тель ности NS ге на ре ком би на нт ных ви ру сов 
с конст рук циями Flu-NS1-124-L7/L12 (H5N1).
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Ри су нок 3 – Нук лео тид ные пос ле до ва тель ности NS ге на ре ком би на нт ных ви ру сов с конст рук циями 
Flu-NS1-80-L7/L12 (H5N1).

Ри су нок 4 – Срав ни тель ный ана лиз NS ге на ре ком би на нт ных ви ру сов с конст рук циями 
Flu-NS1-124-L7/L12 (H5N1), 1 и 6 пас саж.

 

 

Сек ве ни ро ва ние и пос ле дующий срав ни тель-
ный ана лиз пос ле до ва тель ности NS ге нов ре-
ком би на нт ных штам мов подт вер ди ли на ли чие 
бру цел лез ных вс та вок L7/L12 в сос та ве вы ше-
наз ван ных штам мов. По лу чен ные конст рук ции 
ге не ти чес ки ста биль ны в те че ние 6 пас са жей.

При про ве де нии срав ни тель но го ана ли за нук-
лео тид ных пос ле до ва тель ностей ге на NS ре ком-

би на нт ных ви ру сов Flu-NS1-124- L7/L12 (H5N1) 
1 и 6 пас саж ных уров ней с по мощью ком пью-
тер ной прог рам мы BLAST выяс ни лось, что они 
ге не ти чес ки иден тич ны и го мо ло гич ны меж ду 
со бой (ри су нок 4, 5). Сте пень иден тич нос ти NS 
ге нов ви рус ных конст рук ций сос тав ляет 100%.

В ре зуль та те исс ле до ва ний по лу чен ре ком-
би на нт ный грип поз ный вак цин ный штамм, эксп-
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рес си рующий бру цел лез ные бел ки для соз да ния 
век тор ной про ти воб ру цел лез ной вак ци ны. Ис-
поль зо ва ние раз ра бо тан ной грип поз ной век тор-
ной сис те мы мо жет слу жить перс пек тив ным 
под хо дом в ре ше нии за дач раз ра бот ки но во го по-
ко ле ния про ти воб ру цел лез ных вак цин. Эта тех но-
ло гия вво дит в ге ном ви ру са грип па (пос редст вом 
сайт -спе ци фи чес ко го му та ге не за) му та ции и де-
ле ции, ко то рые при дают ви ру су по лез ные свой-
ст ва вы со ко реп ро дук тив но го и ат те нуиро ван но го 
штам ма, а так же вс тав ки чу же род ных нук лео тид-
ных пос ле до ва тель ностей, ко ди рующие про тек-
тив ные бел ки дру гих па то ге нов. 

При соз да нии вак ци ны про тив бру цел ле за 
нема ло важ ную роль иг рает ге не ти чес кая ста-
биль ность сконс труиро ван но го ре ком би на нт но-
го ви ру са [6]. С этой целью про во ди ли сек ве ни-
ро ва ние и пос ле дующий срав ни тель ный ана лиз 
пос ле до ва тель ности NS ге нов ре ком би на нт ных 
штам мов, эксп рес си рующие бру цел лез ные ан-
ти ге ны. Ре зуль та ты про ве ден ных исс ле до ва ний 
подт вер ди ли на ли чие бру цел лез ных вс та вок L7/
L12 в сос та ве ре ком би на нт ных штам мов Flu-
NS1-80-L7/L12 (H5N1) и Flu-NS1-124-L7/L12 
(H5N1). Срав ни тель ный ана лиз нук лео тид ных 
пос ле до ва тель ностей ге на NS1 1 и 6 пас саж-

ных уров ней ре ком би на нт ных ви ру сов Flu-NS1-
124-L7/L12 (H5N1) и Flu-NS1-80-L7/L12 (H5N1) 
с по мощью ком пью тер ной прог рам мы BLAST 
по ка зал 100%-ую го мо ло гич ность, что до ка зы-
вает ге не ти чес кую ста биль ность ре ком би на нт-
ных конст рук ции. 

Вы во ды

Срав ни тель ный ана лиз нук лео тид ных пос-
ле до ва тель ностей NS ге на ре ком би на нт ных 
ви ру сов грип па Flu-NS1-80-L7/L12 (H5N1) и 
Flu-NS1-124-L7/L12 (H5N1) 1 и 6 пас саж ных 
уров ней по ка зал, что они ге не ти чес ки иден тич-
ны меж ду со бой и го мо ло гич ны на 100%.

Ре зуль та ты сек ве ни ро ва ния и пос ле дующе-
го срав ни тель но го ана ли за пос ле до ва тель ности 
NS ге нов ре ком би на нт ных штам мов подт вер ди-
ли на ли чие бру цел лез ной вс тав ки L7/L12. По лу-
чен ные конст рук ции ге не ти чес ки ста биль ны в 
те че ние 6 пас са жей.

На ос но ва нии вы ше из ло жен но го, по лу чен-
ные ре ком би на нт ные штам мы мо гут быть ис-
поль зо ва ны как кан ди да ты век тор ной вак ци ны 
для фор ми ро ва ния про тек тив но го про ти воб ру-
цел лез но го им му ни те та.

Ри су нок 5 – Срав ни тель ный ана лиз NS ге на ре ком би на нт ных ви ру сов с конст рук циями 
Flu-NS1-80-L7/L12 (H5N1), 1 и 6 пас саж.
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Статины: по тен циал в лече нии бо лез ни Альц гей мера

Бо лез нь Альц гей ме ра (БА) яв ляет ся ши ро ко расп рост ранённым хро ни чес ким ней ро де ге не ра
тив ным за бо ле ва нием, по ра жающим лю дей в воз рас те 65 лет и стар ше, про тив ко то ро го до сих пор 
не раз ра бо та но эф фек тив ных ме то дов ле че ния. Дан ные эпи де ми оло ги чес ких исс ле до ва ний сви де
тель ст вуют о том, что дол гов ре мен ное при ме не ние ги по ли по де ми чес ких пре па ра тов ста ти нов сни
жает риск раз ви тия бо лез ни Альц гей ме ра. В при ве ден ном ана ли ти чес ком об зо ре ли те ра ту ры на ми 
предс тав ле но нес колько ос нов ных ме ха низ мов, че рез ко то рые ста ти ны спо соб ны ока зы вать про
фи лак ти чес кое дей ст вие на па то фи зиоло ги чес кие про цес сы раз ви тия БА, ос нов ные из них: конт
роль син те за хо лес те ри на, ре гу ля ция фер мен тов, участ вую щих в син те зе ºами ло ида и по дав ле нии 
вос па ли тель ных про цес сов в со су дах го лов но го моз га. Тем не ме нее воп рос о том, об ла дают ли 
ста ти ны те ра пев ти чес ким эф фек том при бо лез ни Альц гей ме ра и нас колько це ле со об раз но их при
ме не ние, все еще ос тает ся отк ры тым.

Клю че вые сло ва: ºами ло ид, ста ти ны, хо лес те рин, ге ма тоэн це фа ли чес кий барь ер.

Sh. Adambekov, Sh. Askarova, A. Tsoy, R.B.Isayeva, T.M. Shalakhmetova 
Statins: the potential in treating Alzheimer’s disease

Alzheimer’s disease (AD) is a widespread chronic neurodegenerative disease which affects people of 
65 and older. Currently, there are no known effective methods of treatment of AD. However, the epidemio
logical data suggests that prolonged use of cholesterol lowering drugs such as statins decreases the risk 
of AD development. In this literature review we propose several basic mechanisms which can be involved 
in prevention of AD development by statins. These mechanisms include control of cholesterol synthesis, 
regulation of enzymes, which participate in ºamyloid synthesis, and suppression of inflammation in brain 
blood vessels. Nevertheless, the therapeutic effect of statins on AD and their use for AD prevention is still 
an open question and needs further investigation.

Key words: ºamyloid, statins, cholesterol, hematoencephalic barrier.

Ш.К. Адам бе ков, Ш. Н. Ас ка ро ва, А. К. Цой, Р.Б. Исаева, Т.М. Ша лах ме то ва 
Ста тин дер: Альц гей мер ауруын емдеудегі по тен циал

Альц гей мер ауруы 65 жас тан ас қан адам дар да кез де се тін, әлі күн ге дейін нә ти же лі ем деу 
әді сі та был ма ған, кең та рал ған со зыл ма лы ней ро де ге не ра тив ті ауру бо лып та бы ла ды. Эпи де ми
оло гиялық зерт теу лер дің де рек те рі ұзақ уа қыт ги по ли по де ле ми ка лық пре па рат тар – ста тин дер
ді пай да ла ну Альц гей мер ауруы ның да му қау пін азайтаты нын көр се те ді. Кел ті ріл ген шо лу да біз 
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ста тин дер осы ауру дың да му про цес те рі не оң әсер ете тін бір не ше не гіз гі ме ха ни зм де рін бө ліп 
қа рас тыр дық: хо лес те рин син те зін ба қы лау, ºами ло ид тың син те зі не қа ты са тын фер мент тер ді рет
теу, бас миы ның қан та мыр ла рын да ғы қа бы ну про цес те рін ба су жә не т.б. Де ген мен, ста тин дер дің 
Альц гей мер ауруы ке зін де гі те ра пе вт тік әсе рі жә не олар ды пай да ла ну дың жөн ді лі гі ту ра лы мә се ле 
ашық күйін де қа ла ды.

Түйін сөз дер: ºами ло ид, ста тин, хо лес те рин, ге ма тоэн це фа ли ка лық тос қауыл, Альцгеймер ауруы.

С уве ли че нием про дол жи тель ности жиз ни 
в Ка за х стане со ци альная зна чи мос ть хро ни чес-
ких ней ро де ге не ра тив ных за бо ле ва ний, та ких, 
как бо лез нь Альц гей ме ра, воз рас тает с каж дым 
го дом. Сог лас но ста тис ти ке, к кон цу 2013 го-
да про цент лю дей в воз рас те 65 лет и стар ше в 
Рес пуб ли ке сос тав лял 6.7% [1]. Учи ты вая тот 
факт, что все го Ка за хс тан на се ляет 17.221 млн 
граж дан, [1] и ос но вы ваясь на дан ных ми ро вой 
ста тис ти ки, мож но пред по ло жить, что не ме нее 
115 000 че ло век прек лон но го воз рас та мо гут 
ст ра дать воз раст ной де мен цией. БА яв ляет ся 
наибо лее час то вс тре чающей ся фор мой стар чес-
кой де мен ции, и во мно гих ст ра нах она яв ляет-
ся од ной из ос нов ных при чин смерт нос ти сре ди 
по жи лых лю дей. 

На позд них ста диях БА ха рак те ри зует ся тя-
же лы ми ког ни тив ны ми расст рой ст ва ми, та ки-
ми, как по те ря па мя ти, на ру ше ние прост ранст-
вен ной ориен та ции и де фи цит вни ма ния. Ли ца, 
ст ра дающие дан ным за бо ле ва нием, прак ти чес-
ки не спо соб ны вес ти са мос тоя тель ный об раз 
жиз ни и нуж дают ся в пос тоян ном ухо де. У па-
циен тов наб лю дает ся па то ло ги чес кие из ме не-
ния мор фо ло гии го лов но го моз га, рез ко от ли-
чающиеся от та ко вой при нор маль ном ста ре нии 
(рис.1). Кро ме то го, от ме чает ся зна чи тель ная 
ат ро фия хо ли нэр ги чес ких и глу та ма тэр ги чес ких 
участ ков, свя зан ная с на ру ше нием си нап ти чес-
кой се ти и ут ра той ней ро нов. 

Еще од ной от ли чи тель ной чер той дан но го 
за бо ле ва ния яв ляет ся дис функ ция ге ма тоэн це-
фа ли чес ко го барь ера (ГЭБ), ха рак те ри зующаяся 
раз ви тием вос па ли тель ных про цес сов в стен ках 
це реб раль ных со су дов и уве ли че нием транс миг-
ра ции кле ток кро ви в па рен хи му моз га, при во-
дя щим к раз ра станию оча га ней ро наль ной дест-
рук ции и зна чи тель но му усу губ ле нию те че ния 
бо лез ни [2]. 

Ди на ми ка симп то мов и схо жий анам нез у 
боль шинс тва па циен тов поз во ли ли раз ра бо тать 
от но си тель но точ ные ме то ды «позд ней» диаг-
нос ти ки БА, од на ко, окон ча тель ное подт верж-
де ние диаг но за воз мож но толь ко post mortem. 
Слож нос ти в ран ней диаг нос ти ке свя за ны в ос-
нов ном с тем, что, нес мот ря на сто лет нюю ис-

то рию исс ле до ва ний, точ ные при чи ны раз ви тия 
за бо ле ва ния до сих пор не установ ле ны. По тем 
же при чи нам раз ра бо тать эф фек тив ные пре па-
ра ты для из ле че ния боль ных по ка не уда лось. 
Поэто му в нас тоящее вре мя весь комп лекс ст ра- 
 те ги чес ких дей ст вий для ле че ния па циен тов, 
сво дит ся к про фи лак ти чес ким ме рам, ос лаб ле-
нию симп то мов и за мед ле нию прог рес сии бо лез-
ни. Тем не ме нее ме ха низ мы и ран ние фак то ры 
рис ка, при во дя щие к за бо ле ва нию, ин тен сив но 
исс ле дуют ся, и на се год няш ний день мож но вы-
де лить две ос нов ные ги по те зы раз ви тия БА: тау-
ги по те за и ги по те за ами ло ид но го-кас ка да [3]. 

Ги по те зы ран не го раз ви тия бо лез ни 
Альц гей ме ра

Сог лас но тау-ги по те зе, пер вич ные на ру-
ше ния в ст рук ту ре ней ро нов свя за ны с ги пер-
фос фо ри ли ро ва нием бел ка, ста би ли зи рующе-
го мик рот ру боч ки ( тау-бе лок), что при во дит к 
сли па нию дан ных про теинов и об ра зо ва нию в 
па рен хи ме моз га ней ро фиб ри ляр ных клуб ков. 
Скоп ле ния тау-бел ка ме шают нор маль ной ра-
бо те ци тос ке ле та нерв ных кле ток, что при во дит 
к кол лап су внут рик ле точ но го транс пор та, на ру-
ше нию си нап ти чес кой ком му ни ка ции ней ро нов 
и, в кон це-кон цов, их ги бе ли. 

Сог лас но дру гой ги по те зе, ос нов ной при чи-
ной раз ви тия ней ро де ге не ра тив ных про цес сов 
в го лов ном моз ге яв ляет ся β-ами ло ид (Аβ). Как 
из ве ст но, в го лов ном моз ге лю дей, ст ра дающих 
БА, проис хо дит на коп ле ние Аβ, при во дя щее к 
об ра зо ва нию се ниль ных бля шек, по ра жающих 
нерв ные клет ки и мел кие кро ве нос ные со су ды. 
Ряд про ве ден ных исс ле до ва ний по ка зал, что 
раст во ри мые фор мы оли го ме ров Аβ наибо лее 
ток сич ны и яв ляют ся при чи ной на ру ше ния си-
нап ти чес кой плас тич нос ти, ги бе ли ней ро нов и 
уг не те ния ког ни тив ных функ ций [4, 5]. 

Пер вым фак том, го во ря щим в поль зу ами-
ло ид ной ги по те зы, яв ляет ся схо жес ть па то фи-
зиоло гии па циен тов, ст ра дающих синд ро мом 
Дауна и боль ных БА. Де ло в том, что ген, ко-
ди рующий про те ин-пред шест вен ник бе та-ами-
ло ида (АРР, amyloid precursor protein), ло ка ли-
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зо ван на 21 хро мо со ме. Как из ве ст но, ли ца с 
синд ро мом Дауна имеют до пол ни тель ную ко-
пию дан но го ге на (три со мия по 21 хро мо со ме), 
и прак ти чес ки у всех па циен тов, до жив ших до 
40 лет, от ме чает ся Альц гей мер по доб ная па-
то ло гия [6]. Во вто рых, нас ле дуемые му та ции 
в ге нах АРР и пре се ни ли на (ка та ли ти чес кий 
центр фер мен та γ-сек ре та зы, от ве чающе го за 
про цес синг АРР) мо жет слу жить при чи ной ран-
не го раз ви тия тя же лой фор мы БА. Кро ме то го, 
у транс ген ных мы шей, в моз ге ко то рых син те-
зи рует ся АРР че ло ве ка, наб лю дают ся от ло же-
ния ами ло ид ных бля шек, соп ро вож дающиеся 

прояв ле нием дру гих приз на ков БА, что так же 
яв ляет ся сви де тель ст вом в поль зу дан ной ги-
по те зы [7]. И на ко нец, не дав но бы ло по ка за но, 
что раст во ри мые оли го ме ры Аβ ин ду ци руют 
ги пер фос фо ри ли ро ва ние тау-бел ка и ак ку му-
ля цию дан но го бел ка в ней ро нах [8]. Та ким 
об ра зом, тау-про те ино па тия у боль ных БА 
вто рич на и ин ду ци рует ся Аβ. По ми мо вы шес-
ка зан но го, скоп ле ния Аβ наб лю дают ся в моз-
ге за дол го до пер вых приз на ков за бо ле ва ния. 
В свя зи с этим, в нас тоящее вре мя, все боль-
ше уче ных ск ло няют ся к ами ло ид ной ги по те зе 
раз ви тия БА.

Ри су нок 1 – Из ме не ние мор фо ло гии го лов но го моз га у па циен тов ст ра дающих бо лез нью Альц гей ме ра
 (по Wikimedia common). Мозг здо ро вых лю дей (А); 

мозг боль ных с диаг но зом БА на позд них ста диях раз ви тия за бо ле ва ния (Б)

 

Ха рак те рис ти ка β-ами ло ида

Ав – ге те ро ген ный пеп тид, со дер жа щий от 
36 до 43 ами но кис лот, об ра зующийся в ней ро-
нах пу тем пос ле до ва тель но го про те оли за бел-
ка АРР с по мощью фер мен тов в- и г-сек ре та зы 
[9]. АРР – это транс мемб ран ный бе лок, ко то рый 
эксп рес си рует ся во мно гих тка нях; в ней ро нах 
он сос ре до то чен в си нап сах [10]. Ме та бо лизм 
дан но го бел ка, рав но как и его про фи ли рующая 
функ ция, до кон ца не выяс не ны. Тем не ме нее 
из ве ст но, что он участ вует в ре гу ля ции ней роп-
лас тич нос ти, фор ми ро ва нии си нап сов, транс-
пор те же ле за и не ко то рых дру гих важ ных про-
цес сах жиз не деятель ности ней ро нов [11,12]. 
Посттранс ля ци он ный про цес синг АРР, осу ще-
ст вляе мый спе ци фи чес ки ми про те аза ми се мей-
ст ва сек ре таз (б, в и г), мо жет про те кать дву мя 

пу тя ми: так на зы ваемы ми «ами ло идо ген ным» и 
«неами ло идо ген ным» (рис. 2) [13]. 

В ре зуль та те ами ло идо ген но го про цес син га 
АРР β- и γ-сек ре та за ми об ра зуют ся 3 мо ле ку-
лы: собст вен но Аβ, sAPPβ и внут рик ле точ ный 
до мен АРР (AICD – APP intracellular domain). 
Неами ло идо ген ный путь про те оли за АРР осу-
ще ст вляет ся α- и γ-сек ре та за ми, и при этом об-
ра зуют ся три мо ле ку лы: sAPPα, не боль шой пеп-
тид Р3 и AICD. О фи зи оло ги чес кой ро ли дан ных 
ме та бо ли тов из ве ст но нем но го, од на ко имеют-
ся нем но го чис лен ные дан ные, объяс няющие 
биоло ги чес кую ак тив ность sAPPα, как ре гу ля-
то ра рос та от ро ст ков ней ро нов, а AICD, воз мож-
но, яв ляет ся пря мым ре гу ля то ром не ко то рых 
транск рип цион ных фак то ров в ней ро нах. Сре ди 
пе ре чис лен ных про дук тов про те оли за АРР осо-
бое вни ма ние уде ляет ся Аβ, ко то рый, сог лас но 
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ами ло ид ной ги по те зе, яв ляет ся клю че вым фак-
то ром раз ви тия БА.

Ин те рес но, что на ря ду с ток си чес ки ми 
свой ст ва ми Ав так же об ла дает фи зи оло ги чес-
кой ак тив ностью, ко то рая не ас со цииро ва на 
с де мен цией. Так, нап ри мер, в на но-мо ляр-
ных кон цент ра циях он участ вует в ре гу ля ции 
транс пор та хо лес те ри на, яв ляет ся транск рип-
цион ным фак то ром, об ла дает ан ти сеп ти чес-
ки ми свой ст ва ми и да же мо жет слу жить про-
тек то ром при окис ли тель ном ст рес се [14-16]. 
Од на ко о его ток си чес ких свой ст вах из ве ст но 
го раз до боль ше, и вот лишь не пол ный спи сок: 
уве ли че ние кон цент ра ции внут рик ле точ но го 
каль ция [17], ак ти ва ция комп ле мен та [18], ин-
дук ция апоп то за и фор ми ро ва ние ион ных ка на-
лов [19], ге не ра ция ак тив ных форм кис ло ро да 
[20, 21], сти му ли ро ва ние сек ре ции ци то ки нов 
[22], ин дук ция фос фо ри ли ро ва ния тау-бел ка 
[23], мо ду ля ция пу тей сиг наль ной транс дук-

ции, ак ти ва ция ре цеп то ров к ко неч ным про-
дук там гли ки ро ва ния (RAGE) [24,25], на ру ше-
ние функ ций си нап сов [26], свя зы ва ние с АРР 
[27], ми то хо нд риальная дис функ ция [28], на-
ру ше ние эн до ци то за [29], про бой мемб ран [30] 
и др. Та ким об ра зом, ток си чес кое дей ст вие Аβ 
на клет ки и ор га низм в це лом изу че но дос та-
точ но неп ло хо, тем не ме нее, точ ных при чин 
из бы точ но го об ра зо ва ния и ак ку му ля ции дан-
но го пеп ти да по ка установ ле но. Су ще ст вует 
мне ние, что в ос но ве на коп ле ния Аβ в моз ге, 
воз маж но, ле жат за бо ле ва ния, свя зан ные с на-
ру ше нием функ ций со су дис той сис те мы и ме-
та бо лиз ма хо лес те ри на. Дан ное ут ве рж де ние 
не бе зос но ва тель но, пос кольку со вер шен но 
точ но из ве ст но, что ли ца с ате ро ск ле ро ти чес-
ки ми из ме не ниями со су дов, а так же па циен ты, 
ст ра дающие ги пер то нией и ише ми чес кой бо-
лез нью серд ца, имеют по вы шен ный риск раз-
ви тия бо лез ни Альц гей ме ра [31].

Ри су нок 2 – Пост транс ля ци он ный про цес синг АРР (по Sarah L Cole, 2007) [15] 

Роль хо лес те ри на в па то ге не зе бо лез ни 
Альц гей ме ра

Ос нов ны ми при чи на ми ате ро ск ле ро за мо гут 
быть воз раст ные из ме не ния и из нос со су дов, 
вред ное воз дейст вие фак то ров ок ру жаю щей 
сре ды, а так же по вы шен ный уро вень хо лес те-
ри на. Экс пе ри мен ты на жи вот ных по ка за ли, что 
хо лес те рин яв ляет ся ко-фак то ром фор ми ро ва-
ния ами ло ид ных от ло же ний, и диета, обо га щен-
ная хо лес те ри ном, при во дит к ус ко ре нию ами-
ло идо ге не за [32]. 

Хо лес те рин яв ляет ся обя за тель ным ком по-
нен том ней рон ных мемб ран и необ хо дим для 
их нор мально го функ цио ни ро ва ния [33]. Ос-
нов ным ис точ ни ком хо лес те ри на для го лов но-
го моз га яв ляет ся кровь, кро ме то го, нерв ные 
клет ки мо гут са ми его син те зи ро вать или вто-
рич но ис поль зо вать хо лес те рин из по гиб ших 
ней ро нов. Нес мот ря на вы со кую пот реб нос ть 
моз га в хо лес те ри не, про ни цаемос ть ге ма тоэн-
це фа ли чес ко го барь ера для это го ве ще ст ва яв-
ляет ся ог ра ни чен ной, и на ру ше ние его це ло-
ст нос ти при пов реж де ниях мо жет из ме нить 
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су ще ст вую щий ба ланс и по вы сить при ток хо-
лес те ри на в мозг [34]. 

Ос нов ным ре гу ля то ром ме та бо лиз ма хо лес-
те ри на в го лов ном моз ге яв ляют ся аст ро ци ты. 
Они от ве чают за син тез, ад со рб цию и реути ли-
за цию выс во бож дающе го ся хо лес те ри на, ко то-
рый об ра зует ся в ре зуль та те рас па да ней ро нов 
[35]. Ос нов ным пе ре нос чи ком сво бод но го хо-
лес те ри на в клет ку яв ляет ся апо ли поп ро те ин Е 
(АпоЕ), он свя зы вает ся с эс те ри фи ци ро ван ным 
хо лес те ри ном и дос тав ляет его в ней ро ны. Дан-
ный комп лекс ре гу ли рует транс порт хо лес те ри-
на и его вы ве де ние из внек ле точ но го мат рик са 
[36]. В свою оче редь, ГЭБ ре гу ли рует двухс то-
рон ний транс порт хо лес те ри на меж ду кровью и 
па рен хи мой моз га, что осо бен но важ но при БА, 
так как в ре зуль та те ней ро де ге не ра тив ных про-
цес сов ко ли че ст во сво бод но го хо лес те ри на в 
нерв ной тка ни зна чи тель но воз рас тает. 

Хо лес те рин яв ляет ся ос нов ным ком по нен-
том ате ро ск ле ро ти чес ких бля шек и вы со кая его 
кон цент ра ция при во дит к об ра зо ва нию мно же-
ст вен ных хо лес те ри но вых от ло же ний, вы зы-
вающих за ку пор ку со су дов, ише мию и ин сульт 
го лов но го моз га. Вы со кая кон цент ра ция хо лес-
те ри на в плаз ме влияет на ас со цииро ван ные 
с БА фак то ры рис ка, та кие, как ги пер тен зия и 
диа бет [37]. Хро ни чес кая ише мия го лов но го 
моз га ин ду ци рует эксп рес сию АРР, пов реж дает 
ГЭБ и на ру шает про цес сы вы ве де ния Аβ из го-
лов но го моз га [38]. 

Эпи де ми оло ги чес кие исс ле до ва ния по ка за-
ли, что вы со кий уро вень хо лес те ри на в кро ви 
лю дей ас со цииро ван с трехк рат ным по вы ше-
нием рис ка раз ви тия БА [39]. В дру гом исс ле-
до ва нии бы ло по ка за но, что па циен ты с раз ви-
вающи ми ся ког ни тив ны ми расст рой ст ва ми и 
де мен цией об ла да ли по вы шен ным ко ли че ст-
вом хо лес те ри на в плаз ме кро ви [40]. Так же 
до ка за но, что вы со кий уро вень хо лес те ри на во  
вз рос лом воз рас те зна чи тель но уве ли чи вает 
риск раз ви тия стар чес кой де мен ции [41]. Для 
па циен тов с БА и вы со ки ми по ка за те ля ми хо-
лес те ри на и АпоЕ 4 ха рак тер но бо лее быст рое 
сни же ние ког ни тив ных функ ций по срав не нию 
с па циен та ми с нор маль ным уров нем хо лес те ри-
на [42]. Сп ра вед ли вос ти ра ди необ хо ди мо от ме-
тить, что для по жи лых лю дей в воз рас те бо лее 
77 лет в не ко то рых слу чаях из бы точ ное ко ли че-
ст во хо лес те ри на ока зы ва лось за щит ным фак то-
ром про тив БА [43]. 

Как уже упо ми на лось, β-ами ло ид яв ляет-
ся про дук том ами ло идо ген но го рас щеп ле ния 

бел ка – пред шест вен ни ка ами ло ида. Дан ные, 
по лу чен ные в хо де про ве де ния ря да исс ле до ва-
ний, сви де тель ст вуют о том, что ами ло идо ген-
ное рас щеп ле ние АРР проис хо дит в ос нов ном 
в так на зы ваемых ли пид ных раф тах – мик ро до-
ме нах ли пид но го бис лоя кле точ ной мемб ра ны, 
обо гащённых хо лес те ри ном, и по вы шен ное со-
дер жа ние хо лес те ри на в кле точ ных мемб ра нах 
ин ду ци рует фор ми ро ва ние комп лек сов бе та и 
гам ма сек ре таз, при во дя щих к фор ми ро ва нию 
не ра ст во ри мо го Аβ [44]. В то же вре мя по ни-
жен ное со дер жа ние хо лес те ри на в кле точ ных 
мемб ра нах при во дит к уве ли че нию про дук ции 
раст во ри мых про дук тов АРР [45]. Кон цент ра-
ция хо лес те ри на в кро ви так же мо жет влиять 
на аг ре га цию Аβ на стен ках со су дов. При по ни-
жен ной кон цент ра ции хо лес те ри на по вы шает ся 
взаимо дей ст вие Аβ с кле точ ны ми мемб ра на ми, 
это уве ли чи вает спо соб ность пеп ти да про ни-
кать в клет ку и тем са мым спо со бс твует его дег-
ра да ции, в то вре мя как по вы шен ный уро вень 
хо лес те ри на на ру шает взаимо дей ст вие Аβ с 
кле точ ной по ве рх нос тью, что при во дит к его ак-
ку му ля ции и аг ре га ции во внек ле точ ном прост-
ранс тве [46]. 

На куль ту ре че ло ве чес ких эмб рио наль ных 
по чеч ных кле ток с по вы шен ной эксп рес сией 
АРР бы ло по ка за но, что при до бав ле нии эк зо-
ген но го хо лес те ри на в кле точ ную сре ду проис-
хо ди ло умень ше ние ко ли че ст ва раст во ри мых 
про дук тов АРР за счет час тич но го ин ги би ро-
ва ния ак тив нос ти альфа сек ре та зы [47]. С дру-
гой сто ро ны, воз дейст вие хо лес те ри но-экс тра-
ги рующе го ве ще ст ва ме тил-β-цик ло де кс три на 
(МβЦД) на че ло ве чес кие эмб рио наль ные по-
чеч ные клет ки, клет ки ней рог лиомы, или клет-
ки аст рог лиомы, ги пе рп ро ду ци рующие АРР, 
по ка за ло уве ли че ние раст во ри мых про дук тов 
альфа сек ре та зы [45]. Экс пе ри мен ты на жи-
вот ных по ка за ли за ви си мос ть ко ли че ст ва Аβ 
от ко ли че ст ва пот реб ляемо го хо лес те ри на. Так 
бы ло по ка за но, что ин ги би ро ва ние син те за хо-
лес те ри на сни жает про дук цию Аβ [48]. На- 
п ро тив, из ме не ние диеты транс ген ных мы шей, 
экс пре си рующих че ло ве чес кий АРР, в сто ро ну 
по вы ше ния ко ли че ст ва жи ров и хо лес те ри на 
при во ди ло к уве ли че нию ко ли че ст ва и раз ме ров 
ами лод ных бля шек [49]. У кро ли ков диета с вы-
со ким со дер жа нием хо лес те ри на вд вое уве ли чи-
ва ла ко ли че ст во Аβ в ко ре гип по кам па и выз ва-
ла пов реж де ние ГЭБ [50]. 

Конт роль уров ня хо лес те ри на в кро ви и в го-
лов ном моз ге мо жет слу жить эф фек тив ной те ра-
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пев ти чес кой ми шенью для ле че ния и про фи лак-
ти ки БА. Од ни ми из перс пек тив ных пре па ра тов 
ши ро ко го спект ра дей ст вия, спо соб ных конт ро-
ли ро вать уро вень хо лес те ри на, мо гут слу жить 
ста ти ны. 

По тен циал ста ти нов в про фи лак ти ке и 
ле че нии бо лез ни Альц гей ме ра

Ста ти ны – это груп па ле ка рст вен ных ве ще-
ств, по ни жающих уро вень об ще го хо лес те ри на 
и ли поп ро теинов низ кой плот нос ти (ЛПНП) в 
кро ви. Ме ха низм их дей ст вия свя зан с бло ки-
ро ва нием дей ст вия фер мен та 3-гид рок си-3-ме-
ти лг лу та рил-КоА ре дук та зы, от ве чающе го за 
ка та лиз ли ми ти рующе го ша га в био син те зе хо-
лес те ри на de novo в пе че ни [51]. Кро ме то го, 
ряд исс ле до ва ний по ка зал, что ста ти ны так же 
об ла дают вы ра жен ным про ти во вос па ли тель-
ным дей ст вием. Они спо соб ны по вы шать эксп-
рес сию ок си да азо та в клет ках со су дис то го эн-
до те лия, мик рог лии и мо но ци тах, ин ги би ро вать 
ад ге зию лей ко ци тов и тром бо ци тов, и зна чи-
тель но сни жать миг ра цию мо но ци тов и лим фо-
ци тов че рез ге ма то-эн це фа ли чес кий барь ер [52]. 
Бо лее то го, эпи де ми оло ги чес кие исс ле до ва ния 
по ка за ли, что дол гов ре мен ное при ме не ние ста-
ти нов у лю дей с со су дис ты ми па то ло гиями зна-
чи тель но сни жает риск раз ви тия бо лез ни Альц-
гей ме ра [53]. 

Из ве ст но, что при БА на ру шают ся про цес сы 
кро во об ра ще ния в моз ге [54]. Ста ти ны, по вы-
шающие эксп рес сию эн до те ли аль ной син та зы 
окис ла азо та, спо со бс твуют расс лаб ле нию глад-
кой мус ку ла ту ры и рас ши ре нию со су дов [55], 
что вку пе с их про ти вос па ли тель ным дей ст вием, 
при во дит к улуч ше нию пер фу зи он ных свой ств 
со су дов го лов но го моз га и по тен циально сни-
жает па то ге нез БА. Исс ле до ва ния на жи вот ных 
по ка за ли, что ста ти ны уве ли чи вают ак тив ность 
альфа сек ре та зы и сни жают кон цент ра цию 
внек ле точ но го Аβ [48]. Бо лее то го, ста ти ны мо-
гут влиять на расп ре де ле ние хо лес те ри на в кле-
точ ной мемб ра не ней ро нов, сни жая ак тив ность 
бе та и гам ма сек ре таз и, сле до ва тель но, фор ми-
ро ва ние па то ло ги чес ких форм Аβ [56]. Исс ле-
до ва ния, про во ди мые на кле точ ных куль ту рах, 
так же по ка за ли, что ста ти ны спо соб ны сни жать 
уро вень Аβ. Так бы ло по ка за но, что об ра бот ка 
кле ток че ло ве чес кой аст рог лиомы ло вас та ти ном 

сни жа ла про дук цию Аβ [45]. В куль ту ре гип по-
кам паль ных ней ро нов крыс об ра бот ка сим вас-
та ти ном или ло вас та ти ном сни жа ла уров ни как 
внут рик ле точ но го, так и внек ле точ но го Аβ40 и 
Аβ42 [57]. В дру гом исс ле до ва нии бы ло по ка за-
но, что до бав ле ние в куль тутру ней ро нов гип-
по кам па крыс, экс пре си рующих че ло ве чес кий 
АРР, ло вас та ти на и МβЦД, при во ди ло к сни же-
нию об ра зо ва ния Аβ, при этом дан ный эф фект 
не влиял на ак тив ность альфа сек ре та зы и мог 
быть заб ло ки ро ван до бав ле нием в куль ту ру хо-
лес те ри на [58]. 

Влия ние ста ти нов на уро вень вы ра бот ки Аβ 
мож но объяс нить дву мя ме ха низ ма ми. С од ной 
сто ро ны, сни же ние ко ли че ст ва мемб ран но го 
хо лес те ри на мо жет влиять на внут рик ле точ ный 
транс порт АРР, та ким об ра зом пре пя тс твуя ко-
ло ка ли за ции АРР с бе та сек ре та зой. С дру гой 
сто ро ны, как уже упо ми на лось, ами ло идо ген-
ное рас щеп ле ние β–ами ло ида проис хо дит в 
ос нов ном в мик ро до ме нах ли пид но го бис лоя 
кле точ ной мемб ра ны, обо гащённых хо лес те-
ри ном, и умень ше ние син те за не ра ст во ри мой 
фор мы Аβ мо жет быть свя за но с умень ше нием 
ак тив нос ти бе та сек ре та зы при по ни жен ном 
со дер жа нии мемб ранн но го хо лес те ри на [58]. В 
подт верж де ние дан но го пред по ло же ния, при-
ме не ние средс тв, сни жающих со дер жа ние хо-
лес те ри на в куль ту ре че ло ве чес ких кле ток, ги-
пе рп ро ду ци рую щих АРР, по ка за ло сни же ние 
ко ли че ст ва про дук тов бе та сек ре таз, и, наобо-
рот, до бав ле ние эк зо ген но го хо лес те ри на по-
вы ша ло ак тив ность ами ло идо ген но го рас щеп-
ле ния АРР и уве ли чи ва ло сек ре цию как Аβ40, 
так и Аβ42 [59]. 

Зак лю че ние

Эпи де ми оло ги чес кие исс ле до ва ния по ка за-
ли, что дол гов ре мен ное при ме не ние ста ти нов 
сни жает риск раз ви тия бо лез ни Альц гей ме-
ра, что так же час тич но подт верж дает ся экс пе-
ри мен тальны ми дан ны ми вви ду спо соб нос ти 
ста ти нов сни жать уро вень хо лес те ри на в кле-
точ ных мемб ра нах, ока зы вать про ти во вос па ли-
тель ное дей ст вие и мо ду ли ро вать ме та бо лизм 
Аβ. Тем не ме нее воп рос о том, об ла дают ли 
ста ти ны те ра пев ти чес ким эф фек том при бо лез-
ни Альц гей ме ра, все еще ос тает ся отк ры тым и 
тре бует даль нейших исс ле до ва ний.
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Исс ле до ва ние ка че ст вен ных по ка за те лей  
ооци тов че ло ве ка как кри те рия ус пеш ной реали за ции  

вит ри фи ка ции в прог рам мах вс по мо га тель ных  
реп ро дук тив ных тех но ло гий

В нас тоящее вре мя ос нов ной за да чей реп ро дук то ло гии яв ляет ся ра циональ ное ис поль зо ва ние 
че ло ве чес ких га мет и эмб рио нов. В прог рам мах ВРТ час то мож но наб лю дать появ ле ние ооци тов с 
раз лич ны ми пов реж де ниями. Эти пов реж де ния ооци тов мож но ус лов но раз де лить на две груп пы: 
экс тра ци топ лаз ма ти чес кие и инт ра ци топ лаз ма ти чес кие. К экс тра ци топ лаз ма ти чес ким па то ло гиям 
от но сят на ру ше ние ст рое ния и фор мы зо ны пел лю ци да, деб рис в пе ри ви тел ли но вом прост ранс тве 
и его рез кое уве ли че ние, ано ма лии пер во го по ляр но го те ла (уве ли че ние в раз ме ре, де ге не ра ция, 
муль тифраг мен та ция), а так же на ру ше ние сим мет рии оо лем мы ооци та. К инт ра ци топ лаз ма ти чес
ким ано ма лиям ооци та, от но сят гра ну ляр ность ци топ лаз мы клет ки, аг ре га ты глад ко го эн доп лаз
ма ти чес ко го ре ти ку лу ма, реф рак тер ные те ла, ва ку оли, на ру ше ние вяз кос ти ци топ лаз мы. В статье 
расс мат ри вают ся кри те рии оцен ки ка че ст ва ооци тов в крио цик лах, а так же прог ноз ус пеш ной 
реали за ции крио кон сер ва ции ме то дом вит ри фи ка ции в за ви си мос ти от ка че ст вен ных по ка за те
лей кле ток.

Клю че вые сло ва: вс по мо га тель ные реп ро дук тив ные тех но ло гии, вит ри фи ка ция, ка че ст во 
ооци тов, дис мор физ мы, экс тра кор по раль ное оп ло дот во ре ние.

S.B. Baikoshkarova, M.K. Otarbayev, Т.М. Shalakhmetova,  
G.A. Akberdieva, Zh.B. Sabyrbek

Qualitative research human oocytes, as a criterion  
of the success vitrification in programs  

of the assisted reproductive technologies

Currently, the main task of reproduction is the rational use of human gametes and embryos. In ART 
programs can often observe the appearance of oocytes with various damages. These lesions oocytes 
can be divided into two groups: extracytoplasmic and intracytoplasmic. To extracytoplasmic pathologies 
include violation of the structure and shape of the zona pellucida, debris in perivitelline space and areas 
increase, the first polar body abnormalities (increase in size, degeneration, multifragmentation), and 
violation of the symmetry of oocyte oolemm. To intracytoplasmic anomalies oocyte cytoplasm include 
granularity, smooth endoplasmic reticulum aggregates, refractory bodies, vacuoles, violation viscosity of 
the cytoplasm. This article discusses criteria for evaluating oocyte quality in cryocycles and forecast the 
success of cryopreservation by vitrification, depending on the quality indicators cells. 

Key words: assisted reproductive technology, vitrification, oocyte quality, dysmorphism, in vitro fer
tilization.



ISSN 1563-0218                                  KazNU Bulletin. Biology series. №2 (61). 2014

145С.Б. Бай кош ка ро ва и др.
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Қо сал қы реп ро дук тив тік тех но ло гиялар дың бағ дар ла ма ла рын да  
вит ри фи ка ция жүр гі зу дің оң тай лы бел гі сі ре тін де  

адам ның оо цит те рі нің са па лық көр сет кіш те рін зерт теу

Қа зір гі кез де адам ның га ме та ла ры мен эмб рион да рын ра ционал ды пай да ла ну реп ро дук то ло
гияның не гіз гі мақ са ты бо лып та бы ла ды. ҚРТ бағ дар ла ма ла рын да жиі әр түр лі бұ зы лыс та ры бар 
оо цит тер ді бай қауға бо ла ды. Оо цит тер дің мұн дай бұ зы лыс та рын шарт ты түр де екі топ қа бө лу ге бо
ла ды: экс тра ци топ лаз ма ти ка лық жә не инт ра ци топ лаз ма ти ка лық. Экс тра ци топ лаз ма ти ка лық па то
ло гия лар ға пел лю цид айма ғы ның пі ші ні мен құ ры лы мы ның өз ге руін, пе ри ви тел лин дік ке ңіс тік тің 
үл кеюі жә не он да деб рис тің пай да бо лу ын, бі рін ші се рік де не ші гі нің ано ма лияла рын (кө ле мі нің үл
кеюі, де ге не ра ция, муль тифраг мен та ция), жә не оо цит тер дің оо лем ма сим мет риясы ның бұ зы лыс та
рын жат қы за ды. Оо цит тер дің инт ра ци топ лаз ма ти ка лық ано ма лияла ры на ци топ лаз ма ның түйір шік
те нуі, те гіс эн доп лаз ма ти ка лық ре ти ку лум ның аг ре га циясы, реф рак тер лік де не шік тер, ва ку оль дер, 
ци топ лаз ма тұт қыр лы ғы ның бұ зы лыс та ры жа та ды. Ма қа ла да криоцикл дар да оо цит тер дің са па сын 
ба ға лау кри те рий ле рі жә не олар дың са па сы на қа тыс ты вит ри фи ка ция әді сі мен сәт ті крио кон сер
ва ция жүр гі зу дің бол жа мы қа рас ты рыл ған.

Түйін сөз дер: қо сал қы реп ро дук тив тік тех но ло гиялар, вит ри фи ка ция, оо цит тер дің са па сы, 
дис мор физм, де не ден тыс ұрық тан ды ру.

В нас тоящее вре мя ос нов ной за да чей реп-
ро дук то ло гии яв ляет ся ра циональ ное ис поль-
зо ва ние че ло ве чес ких га мет и эмб рио нов в 
прог рам мах вс по мо га тель ных реп ро дук тив ных 
тех но ло гий (ВРТ). Це ле нап рав лен но эту проб-
ле му мож но преодо леть дву мя пу тя ми. Пер вое 
– ог ра ни чить вы ход биома те ри ала, ис поль зуя 
мяг кие/ми ни маль ные про то ко лы сти му ля ции 
су пе ро ву ля ции или об хо дясь без сти му ля ции в 
на ту раль ных цик лах, где вы ход га мет яв ляет ся 
ми ни маль ным соот ве тст вен но эмб рио нов то же. 
Од на ко этот путь имеет свои не дос тат ки (срав-
ни тель но бо лее низ кая ре зуль та тив ность, се-
лек тив ный от бор па циен тов, не дос та точ ность 
биома те ри ала в прог рам мах пре ди мп лан та ци-
он ной ге не ти чес кой диаг нос ти ки, не со вер шенс-
тво ин ди ви ду али за ции про то ко лов и др.). В этой 
свя зи в пос лед ние де ся ти ле тия бур но на ча ли 
раз ви вать ся тех но ло гии крио кон сер ва ции га мет 
и эмб рио нов [1, 2]. Прог рес сив ное раз ви тие этой 
об лас ти криобиоло гии при ве ло к появ ле нию ме-
то дов вит ри фи ка ции. С по мощью вит ри фи ка ции 
уда лось до бить ся ус пеш ной за мо роз ки и раз мо-
роз ки, та ких «кап риз ных», хруп ких объек тов, 
как че ло ве чес кие ооци ты. Так, в фев ра ле 1997 г. 
Итальянс кая кли ни ка сооб щи ла о рож де нии здо-
ро вой де воч ки пос ле инт ра ци топ лаз ма ти чес кой 
инъек ции спер ма то зо ида (ИКСИ) в за мо ро жен-
ный и раз мо ро жен ный оо цит [3, 4]. Тех но ло гия 
крио кон сер ва ции дает не толь ко воз мож нос ть 
ра циональ но го ис поль зо ва ния биома те ри ала, 
но и в слу чае вит ри фи ка ции ооци тов отк ры вает 
перс пек ти ву сох ра не ния реп ро дук тив но го по-

тен циала на неоп ре де лен ный про ме жу ток вре-
ме ни, при рис ке ут ра ты ова ри аль ной функ ции 
как в слу чае зло ка че ст вен ных но во об ра зо ва ний, 
так и в си лу оп ре де лен ных со ци аль ных при чин 
[5,6]. Од на ко она имеет свои ог ра ни че ния в ви ду 
то го, что ус пеш ность реали за ции вит ри фи ка ции 
за ви сит от ка че ст вен ных по ка за те лей ооци тов 
[7]. Ка че ст во ооци та яв ляет ся важ ным прог нос-
ти чес ким фак то ром, так как ядер ная и ци топ лаз-
ма ти чес кая зре лос ть клет ки нап ря мую свя за ны с 
эф фек тив нос тью не толь ко вит ри фи ка ции, но и 
в це лом прог рамм ВРТ [8].

Оо цит че ло ве ка с «идеальны ми» па ра мет ра ми 
имеет свет лую уме рен но гра ну ляр ную ци топ лаз-
му, не боль шое пе ри ви тел ли но вое прост ранс тво, 
ин та кт ное пер вое по ляр ное те ло, круг лую и бесц-
вет ную зо ну пел лю ци да (ZP). Все вс тре чающиеся 
в кли ни чес кой прак ти ке ано ма лии ооци та мож но 
ус лов но раз де лить на две груп пы: экс тра ци топ-
лаз ма ти чес кие и ци топ лаз ма ти чес кие. К экс тра ци-
топ лаз ма ти чес ким ано ма лиям от но сят на ру ше ние 
ст рое ния и фор мы зо ны пел лю ци да, деб рис в пе-
ри ви тел ли но вом прост ранс тве и его рез кое уве ли-
че ние, ано ма лии пер во го по ляр но го те ла (уве ли че-
ние в раз ме ре, де ге не ра ция, муль тифраг мен та ция), 
а так же на ру ше ние сим мет рии оо лем мы ооци та. 
К инт ра ци топ лаз ма ти чес ким ано ма лиям, оп ре де-
ляемым на све то вом уров не при оцен ке ооци та, 
от но сят гра ну ляр ность ци топ лаз мы клет ки, аг ре-
га ты ГЭР, реф рак тер ные те ла, ва ку оли, на ру ше-
ние вяз кос ти ци топ лаз мы [8-14]. 

Ос но вы ваясь на вы ше из ло жен ном, целью 
на ших исс ле до ва ний бы ло изу че ние влия ния 
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мор фо ло ги чес ких по ка за те лей ооци тов че ло ве-
ка на ус пеш ную вы жи ваемос ть и час то ту оп ло-
дот во ре ния в цик лах крио кон сер ва ций ооци тов 
пу тем вит ри фи ка ции.

Материалы и методы 

Опи сан ные в дан ной статье исс ле до ва ния 
бы ли про ве де ны в част ном ме ди ци нс ком цент-
ре (Эко мед, г. Ал ма ты, Ка за хс тан). Все участ-
вующие па ры под пи са ли пись менное ин фор-
ми ро ван ное сог ла сие на крио кон сер ва цию и 
куль ти ви ро ва ние яй цек ле ток и эмб рио нов. На ми 
был про ве ден рет рос пек тив ный ана лиз 60 цик лов 
крио кон сер ва ции ооци тов у 60 суп ру жес ких пар 
про шед ших раз лич ные прог рам мы ВРТ в пе ри-
од 2011-2012 го да. Воз раст жен щин варь иро вал 
в пре де лах от 22 до 38 лет. Сти му ля цию су пе ро-
ву ля ции у жен щин про во ди ли по схе ме го на дот-
ро пи на ми, конт ро ли ро ва ли раз ви тие фол ли ку лов 
с по мощью ульт раз ву ко во го исс ле до ва ния. При 
дос ти же нии до ми на нт ны ми фол ли ку ла ми раз ме-
ра 18-20 мм вво ди ли триг гер ову ля ции – хо риони-
чес кий го на дот ро пин (ХГ) в до зе 5-10 тыс.МЕ. 
Преову ля тор ные ооци ты по лу ча ли пос редст вом 
транс ва ги наль ной пунк ции фол ли ку лов че рез 35-
36 ча сов пос ле инъек ции ХГ. 

Оцен ка мор фо ло ги чес ких по ка за те лей ооци-
тов произ во ди лась че рез 3,5-4,0 ча са пос ле 
транс ва ги наль ной пунк ции, пу тем эн зи ма ти чес-
ко го очи ще ния в раст во ре гиалу ро ни да зы оо-
цит/ку му люс ных комп лек сов По выяв лен ным 
мор фо ло ги чес ким ано ма лиям ооци ты бы ли рез-
де ле ны на сле дующие груп пы и подг руп пы:

Мор фо ло ги чес кий нор мальные ооци ты;
Экс тра ци топ лаз ма ти чес кие ано ма лии:
Ооци ты с ано ма лиями фор мы (ано ма лии 

зо ны пел лю ци да, ано ма лии пе ри ве те ли но во го 
прост ранс тва);

Ооци ты с ано ма лиями по ляр ных те лец;
Ооци ты с деб ри сом.
Инт ра ци топ лаз ма ти чес кие ано ма лии:
Ооци ты с ва ку оли за цией;
Ооци ты с гра ну ли ро ван ной и ок ра шен ной 

ци топ лаз мой;
Ооци ты с аг ре га цией ЭР и реф рак тер ны ми 

те ла ми.
Сме шан ные ано ма лии (экс тра ци топ лаз ма ти-

чес кие и инт ра ци топ лаз ма ти чес кие).
Вит ри фи ка ция и раз мо ра жи ва ние ооци тов 

произ во ди лась по тех но ло гии док то ра М. Ку ваямы 
с ис поль зо ва нием раст во ров фир мы CryoTech. 

Ре зуль таты и об суж де ние

Ооци ты че ло ве ка осо бен но чувс тви тель-
ны к пов реж де ниям при за мо ра жи ва нии и раз-
мо ра жи ва нии вс ледс твие их раз ме ров (са мая 
боль шая клет ка че ло ве чес ко го те ла), слож но го 
ст рое ния и осо бен нос тей кле точ но го цик ла (не-
за вер шен ный мей оз). 

В прак ти ке эмб риоло га оце нить по лу чен ные 
ооци ты зат руд ни тель но и воз мож но лишь пос ле 
эн зи ма ти чес ко го уда ле ния кле ток ку му лю са и 
corona radiata. На све то вом уров не (мак си маль-
ное уве ли че ние 400) по выб ро су пер во го по ляр-
но го те ла оп ре де ляют мей оти чес кое сос тоя ние 
ооци тов (GV, MI, MII), а так же мож но раз ли чить 
не ко то рые ци топ лаз ма ти чес кие ано ма лии – гра-
ну ляр ность ци топ лаз мы, ва ку оли за цию, аг ре га-
цию глад ко го эн доп лаз ма ти чес ко го ре ти ку лу ма 
(ЭР), реф рак тер ные те ла. Каж дая из та ких ано ма-
лий по-своему влияет на вы жи ваемос ть ооци тов 
в крио цик лах. Тех но ло гия вит ри фи ка ции док то-
ра М.Ку ваямы [15], яв ляет ся ус пеш но ис поль зуе-
мой и наибо лее бе реж ной по от но ше нию к ооци-
там, од на ко, она то же имеет свои ог ра ни че ния 
за ви си мые от ка че ст ва га мет до за мо ра жи ва ния, 
ко то рые оп ре де лен ным об ра зом влияют на их 
криото ле ра нт нос ть и ин та кт нос ть внут рик ле точ-
ных ст рук тур пос ле раз мо ра жи ва ния.

В таб ли це №1 при ве де ны об щие дан ные на-
ших исс ле до ва ний. Ко ли че ст во и соот но ше ние 
зре лых, нез ре лых и де ге не ра тив ных ооци тов 
бы ло нор маль ным, а зна чит все ма ни пу ля ции 
нап рав лен ные на по лу че ние ооци тов (гор мо-
наль ная сти му ля ция, ас пи ра ция фол ли ку лов, 
поиск ооци тов) в цик лах ВРТ про во ди лись пра-
виль но. 

Счи тает ся, что нуж но за мо ра жи вать толь ко 
зре лые ооци ты на ста дии МII. Од на ко, мы за мо-
ра жи ва ли и ооци ты на ста дии МI. Час то та вы жи-
ваемос ти ооци тов сос та ви ла 96%, при этом, как 
и ожи да лось зре лые ооци ты луч ше под да ва лись 
вит ри фи ка ции, чем нез ре лые. Но да же при этом 
из 16 нез ре лых ооци тов на ста дии МI вы жи ло 9 
и к на ше му удив ле нию 4 из них са мос тоя тель но 
доз ре ли до ста дии МII пос ле раз мо ра жи ва ния, 
что ука зы вает на сох ран нос ть та кой хруп кой ст-
рук ту ры, как ве ре те но де ле ния ооци тов. 

Мор фо ло ги чес кая оцен ка про во ди лась толь-
ко у зре лых ооци тов. Ре зуль та ты выяв лен ных 
мор фо ло ги чес ких ано ма лий по ка за ны на ри сун-
ке 1. Как вид но на ри сун ке 1, час то та ооци тов с 
нор маль ной мор фо ло гией сос та ви ла 45%. 
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Таб ли ца 1 – Об щая ха рак те рис ти ка дан ных, по лу чен ных в цик лах крио кон сер ва ций ооци тов в рам ках прог-
рамм ВРТ

По ка за те ли Аб со лют ное чис ло
Ко ли че ст во цик лов 60
Ко ли че ст во ооци тов 598
Ко ли че ст во зре лых 564
Ко ли че ст во нез ре лых 26
Ко ли че ст во де ге не ра тив ных 18
Ко ли че ст во вит ри фи ци ро ван ных ооци тов 570
Ко ли че ст во ин та кт ных ооци тов пос ле раз мо ра жи ва ния 541
Ко ли че ст во зре лых ооци тов на ИКСИ 536

Ри су нок 1 – Об щая час то та раз лич ных ано ма лий ооци тов в цик лах крио кон сер ва ций 
ооци тов в рам ках прог рамм ВРТ

В про ве ден ных на ми исс ле до ва ниях сре ди 
ооци тов с ано маль ной мор фо ло гией вс тре ча-
лись инт ра ци топ лаз ма ти чес кие ано ма лии 15%, 
с не боль шой раз ни цей экс тра ци топ лаз ма ти чес-
кие ано ма лии 13% и со че тан ная па то ло гия бы ла 
выяв ле на у 27%. Эти дан ные по ка зы вают, что 
каж дый вто рой оо цит имеел ка кую-ли бо ано ма-
лию. Эти из ме не ния мы от нес ли к спе ци фи чес-
ким ано ма лиям ооци тов в си лу их пе ри оди чес-
ких появ ле ний у раз лич ных жен щин, раз но го 
воз рас та и ре ги она про жи ва ния.

Сре ди дис мор физ мов ооци тов, объе ден нен-
ных в груп пу экс тра ци топ лаз ма ти чес ких ано-
ма лий бы ли от ме че ны: ооци ты с ано ма лиями 
фор мы, ооци ты с ано ма лиями по ляр ных те лец 
и ооци ты с деб ри сом. А в груп пе инт ра ци топ-
лаз ма ти чес ких ано ма лий ооци тов бы ли от ме че-
ны: ооци ты с ва ку оли за цией, ооци ты с гра ну ли-
ро ван ной и ок ра шен ной ци топ лаз мой, а так же 
ооци ты с аг ре га цией ЭР и реф рак тер ны ми те ла-
ми. Час то та вс тре чаемос ти этих ано ма лий по ка-
за на на ри сун ке 2. 

Для удобс тва рас че тов расп ре де ле ние дис-
мор физ мов сде ла ли в сум ме об щей вс тре чаемос-
ти той или иной груп пы ано ма лий. Как вид но из 
ри сун ка 2, в груп пе экс тра ци топ лаз ма ти чес ких 
ано ма лий расп ре де ле ние дис мор физ мов бы ло 

срав ни тель но оди на ко вым в от ли чие от груп пы 
инт ра ци топ лаз ма ти чес ких ано ма лий, где преоб-
ла да ли ооци ты с гра ну ли ро ван ной ци топ лаз-
мой. Это очень ин те рес ное яв ле ние, ес ли брать 
во вни ма ние, что в груп пе сме шан ных ано ма лий 
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час то та ооци тов с гра ну ли ро ван ной ци топ лаз-
мой прак ти чес ки бы ла рав на ну лю (0,41%), а 
ос таль ные на ру ше ния вс тре ча лись в при выч ных 
пре де лах. Воз мож но, появ ле ние это го дис мор-
физ ма у ооци тов бло ки рует появ ле ние дру гих 
мор фо ло ги чес ких отк ло не ний, ли бо в со че та нии 

с дру ги ми ано ма лиями оно при во дит к наибо лее 
серь ез ным пов реж де нием кле ток, ко то рое зас-
тав ляет ооци ты де ге не ри ро вать в про цес се ооге-
не за и в ре зуль та те их эли ми на ции об щая час-
то та ооци тов с гра ну ли ро ван ной ци топ лаз мой 
сни жает ся в груп пе сме шан ных ано ма лий. 

Ри су нок 2 – Час то та раз лич ных дис мор физ мов внут ри груп пы

Ито го вым кри те рием на ших исс ле до ва ний 
бы ло со пос тав ле ние мор фо ло ги чес ких ха рак те-
рис тик ооци тов с час то той вы жи ваемос ти пос ле 
крио кон сер ва ции и нор маль ным оп ло дот во ре-
нием пос ле про це ду ры ИКСИ. 

На ри сун ке 3 по ка за на час то та вы жи ваемос-
ти ооци тов пос ле крио кон сер ва ции и раз мо-
ра жи ва ния. Вид на по ло жи тель ная кор ре ля ция 
меж ду мор фо ло ги чес ки ми по ка за те ля ми ооци-
тов и их криото ле ра нт нос тью. Чем луч ше мор-
фо ло гия ооци тов, тем луч ше их вы жи ваемос ть 
пос ле крио кон сер ва ций. Раз лич ные дис мор физ-
мы ооци тов по раз но му ока зы ва ли влия ние на 
криото ле ра нт нос ть ооци тов. Ес ли срав ни вать 
инт ра ци топ лаз ма ти чес кие и экс тра ци топ лаз ма-
ти чес кие ано ма лии ооци тов, пер вые ока за лись 
бо лее криола биль ны ми в си лу своих осо бен-
нос тей. На ру ше ния ци тос ке ле та кле ток в слу чае 
экс тра ци топ лаз ма ти чес ких ано ма лий воз мож но 
ме нее кри тич ны при за мо ра жи ва нии, по срав-
не нию с на ру ше ниями ме та бо лиз ма, предс тав-
лен ны ми при инт ра ци топ лаз ма ти чес ких абер-
ра циях ооци тов. Необ хо ди мо так же учи ты вать 
осо бен ность соот но ше ния про ни кающих и неп-
ро ни кающих криоп ро тек то ров, ис поль зуе мых 

для вит ри фи ка ции ооци тов. Ко то рые, глав ным 
об ра зом, нап рав ле ны на ста би ли за цию ци тос-
ке ле та как са мо го уяз ви мо го зве на крио кон-
сер ва ции ооци тов. Дан ные, по лу чен ные в хо де 
на ших исс ле до ва ний, подт верж дают эф фек тив-
нос ть ис поль зо ва ния, со че та ния про ни кающих 
и неп ро ни кающих криоп ро тек то ров. Са мой 
неб ла гоп рият ной ано ма лией ооци тов ока за лось 
появ ле ние аг ре га ции ЭР и реф рак тер ных тел. 
Од на ко, да же при этой ано ма лии час то та вы жи-
ваемос ти ооци тов сос та ви ла 87%.

На пос лед нем эта пе для подт верж де ния ин-
та кт нос ти не толь ко мор фо ло ги чес ких, но и 
фи зи оло ги чес ких, биохи ми чес ких и ге не ти чес-
ких ст рук тур мы про ве ли исс ле до ва ние час то-
ты нор мально го оп ло дот во ре ния ооци тов пос ле 
про це ду ры ИКСИ. Как вид но на ри сун ке 4, са-
мая низ кая час то та нор мально го оп ло дот во ре-
ния, как и ожи да лось, бы ла в груп пе инт ра ци-
топ лаз ма ти чес ких ано ма лий ооци тов, но об щая 
час то та нор мально го оп ло дот во ре ния ооци тов 
сос та ви ла поч ти 76%, что яв ляет ся вы со ким по-
ка за те лем не толь ко ус пеш ной крио кон сер ва ции 
но и сох ран нос ти внут рик ле точ ных ст рук тур 
ооци тов. 
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Ри су нок 3 – Час то та вы жи ваемос ти ооци тов пос ле крио кон сер ва ции

Ри су нок 4 – Час то та нор мально го оп ло дот во ре ния пос ле про це ду ры ИКСИ
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Выводы

В ре зуль та те про ве ден ных на ми исс ле до ва-
ний бы ли сде ла ны сле дующие вы во ды:

Выяв ле на по ло жи тель ная кор ре ля ция меж-
ду мор фо ло ги чес ки ми по ка за те ля ми ооци тов и 
их криото ле ра нт нос тью. Чем луч ше мор фо ло-
гия ооци тов, тем луч ше их вы жи ваемос ть пос ле 
крио кон сер ва ций. 

Раз лич ные дис мор физ мы ооци тов по раз-
но му ока зы ва ли влия ние на криото ле ра нт нос ть 
ооци тов. Ес ли срав ни вать инт ра ци топ лаз ма ти-
чес кие и экс тра ци топ лаз ма ти чес кие ано ма лии 
ооци тов, пер вые ока за лись бо лее криола биль-
ны ми в си лу своих осо бен нос тей.

Са мой неб ла гоп рият ной ано ма лией ооци тов 
ока за лось появ ле ние аг ре га ции ЭР и реф рак тер-
ных тел.

Вы со кие по ка за те ли нор маль ной фер ти ли за-
ции ооци тов яв ляют ся пот верж де нием не толь ко 
ус пеш ной крио кон сер ва ции, но и сох ран нос ти 
внут рик ле точ ных ст рук тур ооци тов пос ле раз-
мо ра жи ва ния.

Изу че ние ано ма лий ооци тов че ло ве ка в 
крио цик лах имеет зна че ние не толь ко в се-
лек ции га мет, но и в по ни ма нии ро ли, а так же 
взаимо дей ст вии внут рик ле точ ных ст рук тур 
кле ток для нор мально го за вер ше ния про цес-
сов ооге не за, оп ло дот во ре ния и дроб ле ния 
эмб рио нов.
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In vitro пер фу зия це ло го яич ни ка ко ро вы как мо де ли че ло ве ка  
в це лях крио кон сер ва ции це ло го яич ни ка

Крио кон сер ва ция и трансп лан та ция це ло го яич ни ка с со су да ми яв ляет ся эф фек тив ным ре
ше нием пре до тв ра ще ния пост трансп лан та ци он ной ише мии. На са мом де ле пер фу зия ин та кт ных 
яич ни ков мле ко пи таю щих че рез ар те рии и ве ны яв ляет ся наибо лее тех ни чес кий слож ной час тью 
все го про цес са крио кон сер ва ции. В пер вом цик ле экс пе ри мен тов яич ни ки (n=145) бы ли пер фу
зи ро ва ны в те че ние 60 ми нут и ин тер ва лом от 1 до 1,5 ча сов пос ле изв ле че ния яич ни ков на ско
то бой не. Во вто ром цик ле экс пе ри мен тов, (n=29) пер фу зию яич ни ков про во ди ли со ско рос тью  
25 мл/час (0,42 мл/мин) в те че ние 60 ми нут. Ак ту альна раз ра бот ка тех но ло гии дли тель ной пер
фу зии ин та кт ных яич ни ков криоп ро тек то ра ми при низ ких тем пе ра ту рах, пос кольку ра нее, бы ло 
установ ле но, что 24ча со вое ох лаж де ние до 50С пе ред крио кон сер ва цией бла гоп рият но влияет на 
за мо ра жи ва ние че ло ве чес кой яич ни ко вой тка ни. Целью дан но го исс ле до ва ния бы ло изу че ние эф
фек тив нос ти пер фу зии ин та кт ных ко ровь их яич ни ков с раз лич ной ско рос тью пер фу зии и вре ме ни 
про шед ше го меж ду изв ле че нием этих яич ни ков и на ча лом пер фу зии.

Клю че вые сло ва: крио кон сер ва ция, криоп ро тек то ры, яич ни ки, пер фу зия, ише мия, анас то моз.

S.B. Baikoshkarova, M.K. Otarbayev, Т.М. Shalakhmetova,  
G.A. Akberdieva, Zh.B. Sabyrbek

In vitro perfusion of the whole ovary as a cow  
in order to model human ovarian cryopreservation whole

Cryopreservation and transplantation of whole ovary with vessels is an effective solution to prevent 
posttransplant ischemia. In fact, perfusion intact mammalian ovary through the arteries and veins, is the 
most technically difficult part of the process of cryopreservation. In the first series of experiments, ovary 
(n = 145) were perfused for 60 minutes and at intervals of 1 to 1.5 hours after removal of the ovaries at 
the slaughterhouse. In a second series of experiments, (n = 29) was performed with ovarian perfusion rate 
of 25 ml / hour (0.42 mL / min) for 60 minutes after removal of the ovaries. Relevant technology develop
ment prolonged perfusion intact ovaries cryoprotectants at low temperatures, as previously, it was found 
that 24hour cooling to 50C before cryopreservation beneficial effect on human ovarian tissue freezing. 
The purpose of this study was to investigate the effectiveness of perfusion intact bovine ovaries at differ
ent rates of perfusion and time elapsed between removal of the ovaries and the beginning of perfusion. 

Key words: cryopreservation, cryoprotectants, ovaries, perfusion, ischemia, anastomosis.

С.Б. Бай қош қа ро ва, М.Қ. Отар баев, Т.М. Ша лах ме то ва,  
Ғ.А. Ақ бер диева, Ж.Б. Са быр бек

Адам ның ана лық жы ныс без де рі нің крио кон сер ва ция сын жүр гі зу үл гі сі ре тін де  
In vitro жағ дайын да ғы сиыр дың тұ тас жы ныс без де рі нің пер фу зиясы 

Қан та мыр ла ры мен қо са тұ тас ана лық жы ныс без де рін крио кон сер ва ция жә не трансп лан та ция 
жа сау трансп лан та циядан кейін гі ише мияны үр діс те рін ал дын алу дың тиім ді ше ші мі бо лып та бы ла
ды. Шын ды ғын да, сүт қо рек ті лер дің ин та кт ты ана лық жы ныс без де рін ар те рия жә не тамыр ар қы
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лы пер фу зия жүр гі зу крио кон сер ва ция үр ді сі нің тех ни ка лық жа ғы нан ең бір күр де лі бө лі гі бо лып 
та бы ла ды. Тә жі ри бе лік жұ мыс та ры мыз дың бі рін ші бө лі мін де ана лық жы ныс без де рін (n=145) қа
сап ха на дан ал ған нан бас тап 1 мен 1,5 са ғат ара лы ғын да ғы ин тер вал да 60 ми нут бойы пер фу зия 
жүр гі зіл ді. Тә жі ри бе лік жұ мыс та ры мыз дың екін ші бө лі мін де ана лық жы ныс без де рі нің (n=29) пер
фу зиясын 25 мл/сағ (0,42 мл/мин) жыл дам дық пен 60 ми нут бойы жүр гі зіл ді. Ер те рек те бел гі лі бол
ған дай, адам ның ана лық жы ныс без де рін крио кон сер ва ция жүр гі зу ал дын да 24 са ғат бойы 50С 
дейін сал қын да ту оң тай лы нә ти же бер ге ні не бай ла ныс ты, тө мен гі тем пе ра ту ра лар да ин та кт ты ана
лық жы ныс без де рін криоп ро тек тор лар мен пер фу зия жүр гі зу тех но ло гиясын жа сау өзек ті бо лып та
бы ла ды. Әр түр лі пер фу зия жыл дам дық та ры на жә не қа сап ха на дан ал ған нан бас тап пер фу зия бас
тал ған ға дейін гі уа қыт ара лы ғы на қа тыс ты сиыр дың ин та кт ты жы ныс без де рін де гі пер фу зияның 
тиім ді лі гін зерт теу осы жұ мыс тың мақ са ты ре тін де алын ды.

Түйін сөз дер: крио кон сер ва ция, криоп ро тек тор лар, ана лық жы ныс без дер, пер фу зия, ише мия, 
анас то моз.

В ме ди ци не в свя зи с уве ли че нием эф фек-
тив нос ти ле че ния ра ка и улуч ше нием прог но-
зов для мо ло дых жен щин проб ле ма бесп ло дия 
постра ко во го пе ри ода иг рает важ ную роль. Так 
как хи ми оте ра пия за ви сит от выб ран но го ти па 
ле че ния, эф фект мо жет быть го на до ток си чес-
ким и мо жет при вес ти к функ цио наль ной ги бе-
ли яич ни ков. Крио кон сер ва ция тка ни яич ни ков 
пе ред те ра пией ра ка с рет рансп лан та цией пос ле 
выз до ров ле ния яв ляет ся клю че вым ре ше нием 
этой проб ле мы [1].

Экс пе ри мен ты с крио кон сер ва цией це ло го 
ко ровь его яич ни ка с со су дис той нож кой ак ту-
альна для сох ра не ния не ко то рых ис че заю щих ви-
дов жвач ных жи вот ных, а так же для ме ди ци ны, 
ког да эти яич ни ки иг рают роль мо де ли че ло ве ка.

В от ли чие от исс ле до ва ния раз лич ных воп-
ро сов, свя зан ных с крио кон сер ва цией, осу ще-
ст вляе мой на мел ких ви дах жвач ных жи вот-
ных, дан ные о крио кон сер ва ции, про во ди мой на 
круп ных ви дах жвач ных, ог ра ни че ны [2].

В не дав ней пуб ли ка ции исс ле до ва тельс кой 
груп пы из Фран ции, ко то рая яв ляет ся од ним из 
ли де ров крио кон сер ва ции це ло го яич ни ка мле-
ко пи таю щих [3], бы ло от ме че но, что диф фу зия  
криоп ро тек то ра в пер фу зи ро ван ных яич ни ках 
яв ляет ся по тен циально ог ра ни чи вающим фак-
то ром, ко то рый не дос та точ но исс ле до ван [3] .

Крио кон сер ва ция и трансп лан та ция це ло го 
яич ни ка с со су да ми яв ляет ся эф фек тив ным ре ше-
нием пре до тв ра ще ния пост трансп лан та ци он ной 
ише мии. Од на ко, по лу чен ные дан ные по ка зы-
вают, что пос ле крио кон сер ва ции це лых яич ни-
ков их жиз нес по соб ность умень шает ся [4,5].

Раз ра бот ка тех но ло гии про дол жи тель ной 
пер фу зии ин та кт ных  яич ни ков криоп ро тек то-
ра ми при низ ких тем пе ра ту рах ак ту альна, пос-
кольку ра нее бы ло установ ле но, что 24-ча со вое 
ох лаж де ние до 5°С пе ред крио кон сер ва цией 

бла гоп рият но влияет на за мо ра жи ва ние  фраг-
мен тов че ло ве чес ких яичи ков [6]. Бы ло установ-
ле но, что ка че ст во фол ли ку лов и ин тен сив нос ть 
нео вас ку ля ри за ции рез ко воз рас тает в тка нях 
яич ни ков, пред ва ри тель но ох лаж ден ных и до 
куль ти ви ро ва ния и до крио кон сер ва ции.

Целью дан но го исс ле до ва ния бы ло изу че ние 
эф фек тив нос ти пер фу зии ин та кт ных ко ровь их 
яич ни ков с раз лич ной ско рос тью пер фу зии и 
вре ме ни про шед ше го меж ду изв ле че нием этих 
яич ни ков и на ча лом пер фу зии.

Материалы и методы

Тех но ло гии в мест ных ско то бой нях поз во-
ляет по лу чить яич ни ки в те че ние от 10 до 15 
ми нут пос ле смер ти жи вот ных. Яич ни ки с со-
су да ми бы ли вы ре за ны из дор саль ной аор ты и 
по ме ще ны в тер мос без жид кос ти и дос тав ле ны  
в ла бо ра то рию в те че ние от 30 до 40 ми нут. В 
ла бо ра то рии все ма ни пу ля ции при под го тов-
ке яич ни ков к пер фу зии, сре ды для пер фу зии и 
про цесс пер фу зии вы пол ня лись при ком нат ной 
тем пе ра ту ре (22 °С). Яич ни ки бы ли изо ли ро ва-
ны  один за дру гим, но соеди ни тель ная ткань 
(mesoovarium) не бы ла уда ле на. Фа зы яич ни ка 
(фол ли ку ляр ная или лю те ино вая) оп ре де ля ли 
пос ле пост пер фу зи он но го рас се че ния яич ни ка 
на от су тс твие или на ли чие све жих (крас ный или 
оран же вый) жел тых тел. Со су ды (ова ри альная 
ар те рия и ве на) бы ли пе ре ре за ны на расс тоя нии 
приб ли зи тель но 20-25 см под яич ни ка ми.

Ова ри альная ар те рия (внут рен ний диа метр 
0,8-1,2 мм) бы ла под го тов ле на вве де нием ка те те-
ра 22 G и фик си ро ва нием при по мо щи ней ло но вой 
ни ти. Пер фу зию про во ди ли смесью сре ды Лей бо-
ви ца L-15 + 100 МЕ/мл ге па ри на + 5% те лячь ей 
сы во рот ки + 6% ди ме тил суль фок си да + 6% эти ле-
нг ли ко ля + 0,15 М са ха ро зы + 25% ту ши.
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В пер вом цик ле экс пе ри мен тов, яич ни ки 
(n=145) бы ли пер фу зи ро ва ны в те че ние 60 ми-
нут и ин тер ва лом от 1 до 1,5 ча сов пос ле изв-
ле че ния яич ни ков на ско то бой не. Ско рос ть пер-
фу зии сос тав ля ла 150 мл/час (2,5 мл/мин), 100 
мл/час (1,67 мл/мин), 75 мл/час (1,25 мл/мин), 50 
мл/час (0,83 мл/мин), 25 мл/час (0,42 мл/мин), и 
12,5 мл/час (0,21 мл/мин) для групп 1, 2, 3, 4, 5 и 
6, соот ве тст вен но.

Во вто ром цик ле экс пе ри мен тов пер фу зию 
яич ни ков (n=29) про во ди ли с по мощью Пер фу-
за то ра Secura FT (B. Braun MelsungenAG, Mel-
sungen, Germany) со ско рос тью 25 мл/час (0,42 
мл/мин) в те че ние 60 ми нут пос ле изв ле че ния 
яич ни ков и их хра не ния при ком нат ной тем пе-
ра ту ре 3 ча са (N = 18), 4 ча са (N = 5), 5 ча сов 
(N = 3) и 6 ча сов (N = 3) для групп 1, 2, 3 и 4, 
соот ве тст вен но. Яич ни ки в лю те ино вой и фол-
ли ку ляр ных фа зах раз ви тия бы ли расп ре де ле ны 
в груп пы слу чай ным об ра зом. Ус пеш ная пер-
фу зия кро вя ных со су дов бы ла оп ре де ле на ви зу-
ально ок ра ши ва нием в си ний цвет со су дис той 
нож ки и ова ри аль ной тка ни. По ин тен сив нос ти 
цве та ту ши выяв ля лась пер фу зия тка ней. Ин тен-
сив нос ть раз ру ше ния со су дов и пов реж де ния 
тка ней оце ни ва ли мик рос ко пи чес ким ме то дом и 
от ме ча ли сле дующее: от су тс твие на ру ше ния (-), 
сла бое раз ру ше ние (+), уме рен ное раз ру ше ние 
(++), а так же силь ное раз ру ше ние (+++).

Эф фек тив нос ть пер фу зии оце ни ва ли с по-
мощью дес пер си он но го ана ли за. Уро вень ста-
тис ти чес кой дос то вер нос ти был расс чи тан при 
по мо щи р <0,05.

Ре зуль таты и об суж де ние

Пос ле ус пеш ной  пер фу зии при мер но 95% 
тка ни яич ни ков и со су дов ок ра си лись в си ний 
цвет. Ткань яич ни ков с неок ра шен ны ми об лас-
тя ми сви де тель ст вует о не пол ной пер фу зии сре-
дой за мо ра жи ва ния (таб ли ца 1). 

На ру ше ние со су дов  и пов реж де ние тка-
ней в ре зуль та те вы со ко го дав ле ния пер фу зии 
(за мо ра жи вающей сре дой) с раз лич ной ин тен-
сив нос тью (силь ное (+ + +), не дос та точ ное 
(+ +), и сла бое (+)) наб лю да лись в раз лич ных 
ско рос тях пер фу зии, а имен но 150, 100 и 75 
мл/час для групп 1, 2 и 3, соот ве тст вен но (таб-
ли ца 1).

В пер вом цик ле экс пе ри мен тов оп ти маль ная 
ско рос ть пер фу зии бы ла установ ле на для яич ни-
ков 4 и 5 групп (50 и 25 мл/час, соот ве тст вен-
но) (таб ли ца 1). Во вто ром цик ле экс пе ри мен-
тов ус пеш ная пер фу зия яич ни ков со ско рос тью 
пер фу зии 25 мл/ч была установ лена толь ко для 
яич ни ков груп пы 1 (3 ча са пос ле изв ле че ния). 
Эф фек тив нос ть пер фу зии в груп пе 2 (4 ча са пос-
ле изв ле че ния) рез ко сни жа лась.

Таб ли ца 1 – Эф фек тив нос ть пер фу зии це лых яич ни ков ко ро вы сре дой для за мо ра жи ва ния

Груп пы
Ско рос ть пер фу зии Ко ли че ст во яич ни ков 

в груп пе, n
На сы ще ние 

тка ни, %
Ин тен сив нос ть раз ру ше ния со-

су дов и пов реж де ния тка ней мл/час мл/мин
1 150 2,5 6 95 +++
2 100 1,67 12 95 ++
3 75 1,25 12 95 +
4 50 0,83 50 95 -
5 25 0,42 50 95 -
6 12,5 0,21 15 15 -

Ише мия – серь ез ная проб ле ма, соп ро вож-
дающая про цесс изв ле че ния тка ни яич ни ков 
для крио кон сер ва ции и рет рансп лан та ции. Из-
ве ст но, что на ли чие кро ве нос ных со су дов яв-
ляет ся очень важ ным фак то ром для ус пеш ной 
трансп лан та ции тка ни яич ни ков [7]. Бы ло по-
ка за но, что пе ре са жен ные яич ни ки у крыс ста-
ли уси лен но вас ку ля ри зи ро вать ся пов тор но в 
те че ние 48 ча сов пос ле ау тот рансп лан та ции 

[7]. В ко ре раз ви тие пер вич ных фол ли ку лов 
пол ностью за ви сит от со су дов ст ро мы [8]. При 
пов тор ной вас ку ля ри за ции трансп лан тан ты уяз-
ви мы к ише мии, ко то рая яв ляет ся глав ным пре-
пя тс твием для вы жи ва ния тка ней пос ле трансп-
лан та ции. Та кое пов реж де ние мо жет при вес ти 
сни же нию раз ме ра трансп лан та та от 30 до 70% 
соп ро вож дающе го ся фиб роз ны ми из ме не ниями 
[9]. Ги пок сия наб лю дает ся в те че ние пер вых 5 
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дней пос ле пе ре сад ки, и ише ми чес кие пов реж-
де ния, проис хо дя щие в этот пе ри од, мо гут выз-
вать по те рю при мор диаль ных фол ли ку лов [10] 
и на ру ше ние фол ли ку ляр ной ак ти ва ции [11, 12].

Ког да мы го во рим о крио кон сер ва ции це ло-
го яич ни ка с раз мо ра жи ва нием и рет рансп лан-
та цией че рез со су дис тый анас то моз, проб ле ма 
нео вас ку ля ри за ции бу дет ре ше на «ав то ма ти-
чес ки». Мы про ве ли на ши исс ле до ва ния на ко-
ровь их яич ни ках, ко то рые яв ляют ся хо ро шей 
мо делью крио кон сер ва ции це ло го яич ни ка че-
ло ве ка с со су дис той нож кой. Мы выб ра ли три 
«по пу ляр ных» ви дов мле ко пи таю щих по  сле-
дующим двум при чи нам.

Пер вым видом яв ляют ся ана то ми чес кие 
и фи зи оло ги чес кие фак то ры. Мы пол ностью 
раз де ляем точ ку зре ния Gerritse соав то ров [2], 
ко то рые вы пол ня ли свои экс пе ри мен ты с ис-
поль зо ва нием ко ровь их яич ни ков в ка че ст ве 
мо дель ной сис те мы для че ло ве ка. Ав то ры пояс-
ни ли, что они ис поль зо ва ли ко ровьи яич ни ки 
из-за сле дующих при чин: (I) яич ни ки срав ни мы 
по раз ме ру с че ло ве чес ки ми яич ни ка ми; (II) в 
них соз ре вает толь ко один или два фол ли ку ла 
за цикл, соз ре ва ние нес коль ких фол ли ку лов су-
ще ст вен но влияет на объем яич ни ков и, сле до-
ва тель но, на ис ход про цес са за мо ра жи ва ния; и 
(III) у ко ров есть ме сяч ный цикл. Ав то ры [2] для 
их исс ле до ва ния дей ст ви тель но расс мат ри ва ли 
яич ни ки круп но го ро га то го ско та, сви ней, овец 
и коз в ка че ст ве воз мож ных кан ди да тов для мо-
дель ной сис те мы. Из ме ре ния объе мов по ка за ли, 
что сви ные яич ни ки со пос та ви мы по раз ме рам 
с  яич ни ка ми че ло ве ка, ко ровьи яич ни ки зна-
чи тель но боль ше, яич ни ки овец и коз го раз до 
мень ше. Эти ав то ры от ме чают, что у сви ней 
соз ре вают нес колько фол ли ку лов за цикл, что 
мо жет при вес ти к из ме не нию фор мы и/или со-
су дис той функ ции яич ни ков по срав не нию с 
яич ни ка ми, в ко то рых каж дый ме сяц соз ре вает 
толь ко один или два фол ли ку ла. Та ким об ра зом, 
эти ав то ры [2] вы би рают ко ровьи яич ни ки в ка-
че ст ве мо дель ной сис те мы [2].

Вто рым видом мы выб ра ли ко ро ву в ка че-
ст ве мо де ли для на ших криоисс ле до ва ний по  
«криобиоло ги чес ким» при чи нам. Как пра ви ло, 
криоисс ле до ва ния на тка нях че ло ве ка ос но ва ны 
на ус пеш но ис поль зуе мых про то ко лах ана ло-
гич ных экс пе ри мен тов, про ве ден ных на ла бо-
ра тор ных и сель ско хо зяй ст вен ных жи вот ных. 
Преж де чем что-ли бо ис поль зо вать для за мо ра-
жи ва ния кле ток че ло ве ка, оно долж но пройти 
ус пеш ное ис пы та ние на жи вот ных тка нях. Од-

на ко стоит при нять во вни ма ние, что че ло ве чес-
кие клет ки имеют свои осо бен нос ти. Од ним из 
та ких осо бен нос тей, яв ляет ся на ли чие внут рик-
ле точ ных ли пи дов. Внут рик ле точ ные ли пи ды 
яв ляют ся «кам нем претк но ве ния» для крио кон-
сер ва ции. Дан ные, де мо нс три рующие роль этих 
внут рик ле точ ных ст рук тур при крио кон сер ва-
ции, бы ли опуб ли ко ва ны [13]. Пред ла гаемый в 
нем ме тод вк лю чает по ля ри за цию и пе ре ме ще-
ние ци топ лаз ма ти чес ких ли пи дов из ооци тов 
или эмб рио нов до крио кон сер ва ция. В 1995 го-
ду На га ши ма в соавт. [13] бы ли пер вы ми, ко то-
рые ус пеш но по лу чи ли эмб рионы из GV-ооци-
тов сви ней, ко то рые бы ли крио кон сер ви ро ва ны 
пос ле де ли пи ди за ции. С по мощью это го ме то да 
ав то ры из бе жа ли от ри ца тель ных эф фек тов, выз-
ван ных внут рик ле точ ны ми ли пи да ми. В соот ве-
тс твии с дан ны ми, пре дос тав лен ны ми ав то ра ми, 
уда ле ние внут рик ле точ ных ли пи дов не при во-
дит к ухуд ше нию даль нейше го раз ви тия ооци-
тов и эмб рио нов. При ус пеш ной вит ри фи ка ции 
ооци тов пос ле уда ле ния ци топ лаз ма ти чес ких 
ли пи дов воз ни кает воп рос о воз мож ном из ме не-
нии фи зи ко-хи ми чес ких свой ств ци топ лаз ма ти-
чес ких мемб ран ных ли пи дов, воз ни кающих при 
низ ких тем пе ра ту рах, о ко то рых шла речь, как 
об од ной из ос нов ных при чин криобиоло ги чес-
кой проб ле мы во вре мя экс пе ри мен тов.

Мы счи таем, что нель зя сб ра сы вать со сче-
тов клас си чес кие дан ные о ро ли внут рик ле точ-
ных ли пи дов, энер ге ти чес ких ма те риалов ооци-
тов и ст рои тель ных ма те риалов для мемб ран 
бу ду щих эмб рио нов. Тот факт, что объем ми-
то хо нд рий, а так же ли пид ных пу зырь ков уве-
ли чи вает ся во вре мя раз ви тия ооци та до ста дии 
ме та фа зы II (MII), кос вен но подт верж дает эту 
точ ку. Кро ме то го, в 1992 го ду Sathananthan со-
авт., [14] по ка за ли, что в кле точ ном комп лек се 
под на зы ва нием «глад кой эн доп лаз ма ти чес кой 
се ти – ли пид ных гло бул – ми то хо нд рий» су ще-
ст вует связь. Они так же по ка за ли, что эти свя зи 
мо гут быть пов реж де ны пос ле ох лаж де ния или 
за мо ра жи ва ния ооци тов.

В по дав ляю щем боль шинс тве ра бот по изу-
че нию влия ния ох лаж де ния на ооци ты и эмб-
рионы мле ко пи таю щих от ри ца тель ное влия ние 
крио тем пе ра тур объяс няет ся с точ ки зре ния 
влия ния на эле мен ты ци тос ке ле та. Нап ри мер, 
ох лаж де ние ооци тов че ло ве ка вы зы вает де по-
ли ме ри за цию ст рук ту ры бел ка ци тос ке ле та, а у 
боль шинс тва ооци тов мы ши, ох лаж ден ных до 
25°С в те че ние 10 ми нут, име лись на ру ше ния в 
ци тос ке ле те [15].
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Мы счи таем, что не га тив ный эф фект ох-
лаж де ния на тка ни мож но объяс нить эф фек том 
ох лаж де ния ли пид ных ст рук тур ци тос ке ле та. 
Во вре мя вы пол не ния на ших исс ле до ва ний мы 
об на ру жи ли, что пе ре ра сп ре де ле ние ли пи дов 
в ооци тах сви ней проис хо дит пос ле цент ри фу-
ги ро ва ния в те че ние 48 ча сов в in vitro куль-
ти ви ро ва нии ооци тов, не под вер гав ших ся к 
вит ри фи ка ции/раз мо ра жи ва нию. Од на ко при 
вит ри фи ка ции/раз мо ра жи ва нии по ля ри зо ван-
ных ооци тов  ли пид ная по ля ри за ция яв ляет-
ся необ ра ти мой. Это, на наш взг ляд, поз во ляет 
пред по ло жить, что вит ри фи ка ция/ раз мо ра жи-
ва ние вы зы вает из ме не ние фи зи ко-хи ми чес ких 
свой ств внут рик ле точ ных ли пи дов.

Из ве ст но, что MII ооци ты бо лее ус той чи вы 
при за мо ра жи ва нии к пов реж де ниям, чем ооци-
ты на GV-ста дии. Мы счи таем, что это мо жет 
быть свя за но с раз ли чиями в свой ст вах эле мен-
тов ци тос ке ле та. Од ним из важ ных от ли чий яв-
ляет ся то, что кон фи гу ра ция мик рот ру бо чек и 
мик ро фи ла мен тов от ли чает ся на этих двух ста-
диях соз ре ва ния ооци тов. Эле мен ты ци тос ке ле-
та в GV-ооци тах ка жут ся пря мы ми и жест ки ми, 
в то вре мя как появ ле ние мик ро фи ла мен тов и 
мик рот ру бо чек в ооци тах ста дии MII де лает их 
вол нис ты ми и гиб ки ми. На ос но ве ги по те зы о 
слож ном взаимо дей ст вии ли пид ной фа зы кле ток 
и эле мен тов ци тос ке ле та мож но пред по ло жить, 
что зат вер де ва ние этих ли пи дов мо жет при вес-
ти к де фор ма ции и раз ру ше нию ци тос ке ле та. В 
слу чае GV-ооци тов в их жест ком ци тос ке ле те, 
ви ди мо, проис хо дят необ ра ти мые пов реж де ния, 
в то вре мя как у MII-ооци тов бо лее гиб кий ци-
тос ке лет пре пя тс твует появ ле нию необ ра ти мых 
пов реж де ний. Ци то ха ла зи ны имеют спе ци фи-
чес кие об ра ти мые воз дейст вия на эле мен ты ци-
тос ке ле та, де лая их бо лее гиб ки ми и ме нее восп-
риим чи вы ми к эф фек ту от ох лаж де ния ли пи дов.

Оп ти маль ный про то кол крио кон сер ва ции 
дол жен пре до тв ра щать из ме не ние фи зи ко-хи-
ми чес ких свой ств ох лаж ден ных ли пи дов, из-
бе гать необ ра ти мых пов реж де ний ли пи дов в 
мемб ра нах и ве зи ку лах, а так же за щищать от 
раз ру ше ния при ох лаж де нии ре ти ку лум-ли пид-
ной свя зи.

Из ве ст но, что ооци ты ко ров в зна чи тель ной 
сте пе ни бо лее криос та биль ны, чем ооци ты сви-
ней. Су ще ст вует так же ин фор ма ция о том, что 
диа мет ры ко ровь их и свин ных внут рик ле точ-
ных ли пид ных ве зи кул раз лич ны. Ха рак те рис-
ти ки внут рик ле точ ных мемб ран, гра нул ли пи-
дов так же яв ляет ся те мой для об суж де ния.

Мы срав ни ва ли ультраст рук ту ры ли пид ных 
ка пель и эф фект ох лаж де ния на внут рик ле точ-
ные ли пид ные ве зи ку лы ко ровь их и сви ных 
GV-ооци тов [16]. Бы ло по ка за но, что ли пид ные 
ка пель ки ко ровь их кле ток имеют од но род ную 
ст рук ту ру. Ис поль зо ва ние ли пи дов проис хо-
дит не пос редст вен но от этих ве зи кул без об ра-
зо ва ния про ме жу точ ных соеди не ний ли пи дов. 
В про ти во по лож ность это му, су ще ст вуют два 
ви да ли пид ных ка пель в свин ных GV-ооци тах: 
«тем ные» и «се рые».

Пу зырь ки каж дой конк рет ной груп пы соеди-
не ны друг с дру гом. Пос ле 12-ча со во го куль ти-
ви ро ва ния фор ми рует ся слой цис терн эн доп-
лаз ма ти чес ко го ре ти ку лу ма, этот  слой всег да 
ас со циирует ся с «се ры ми» ли пид ны ми ве зи ку-
ла ми. Это сви де тель ст вует о том, что во вре мя 
ооге не за ли по лиз проис хо дит толь ко в «се рых» 
пу зырь ках. Пред по ла гает ся, что ци топ лаз ма ти-
чес кий ли по лиз имеет два эта па: «тем ные» пу-
зырь ки прев ра щают ся в «се рые» с пос ле дующим 
ис поль зо ва нием этих «се рых» ли пи дов. Кро ме 
то го, мор фо ло гия обоих ти пов ли пид ных ка пель 
в ооци тах сви ней ме няет ся при ох лаж де нии: 
они преоб ра зуют ся от круг лых в сфе ри чес кие 
фор мы со све тя щи ми ся по ло са ми. В ли пид ных 
кап лях ко ровь их GV-ооци тов не бы ло выяв ле но 
ни ка ких ви ди мых мор фо ло ги чес ких  из ме не ний 
пос ле ох лаж де ния [16]. 

Для срав не ния внут рик ле точ ных ли пи дов 
и криото ле ра нт нос ти овечь их и че ло ве чес ких 
про нук леар ных эмб рио нов мы вит ри фи ци ро ва-
ли эмб рионы обоих ви дов и оце ни ва ли ультраст-
рук ту ру внут рик ле точ ных ли пи дов до и пос ле 
вит ри фи ка ции.

Крио кон сер ва цию эмб рио нов про во ди ли в 
соот ве тс твии с опи сан ным ра нее спо со бом на 
овечь их GV-ооци тах с дву мя раз лич ны ми ме-
то да ми уда ле ния криоп ро тек то ров: поэ тап ной 
и пря мой ре гид ра та цией. Мы от ме ти ли, что в 
от ли чие от про нук леар ных эмб рио нов че ло ве-
ка, где пря мая ре гид ра та ция имеет ле таль ный 
эф фект пос ле от та ива ния, нап ро тив, овечьи про-
нук леар ные эмб рионы по ка зы вают вы со кую 
час то ту раз ви тия в in vitro куль ти ви ро ва нии (31-
34%) [17].

Све жие ли пид ные кап ли в обоих ви дах (че-
ло ве ка и ко ровь их ооци тах) по стук ту ре од но-
род ны. Бы ло от ме че но, что пос ле вит ри фи ка ции 
внут рик ле точ ные ли пи ды в крио кон сер ви ро ван-
ных эмб рио нах че ло ве ка не пре тер пе ва ли ви ди-
мых мор фо ло ги чес ких из ме не ний, в то вре мя 
как раз лич ные из ме не ния наб лю да лись в ли пид-
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ных кап лях в эмб рио нах овец. Эти из ме не ния, 
свя зан ные с про цес сом ви ти ри фи ка ции, от ра-
жают из ме не ния в фи зи чес ких и хи ми чес ких 
свой ст вах ли пи дов, та ких, как ста биль ность.

Мы по ла гаем, что спе ци фи ка че ло ве чес ких 
кле ток, от ра жающая их вы со кую чувс тви тель-
ность к ос мо ти чес ким про цес сам,  свя за на со 
спе ци фи кой как внут рик ле точ ных ли пи дов, так 
и ци топ лаз ма ти чес ких и ор га нойд ных мемб ран. 
Ли пи ды яв ляют ся наибо лее криола биль ны ми 
внут рик ле точ ны ми соеди не ниями ооци тов и 
эмб рио нов. Дей ст ви тель но, спе ци фи ка внут-
рик ле точ ных ли пи дов в ооци тах сви ней де лает 
их прак ти чес ки неп ри год ны ми для крио кон-
сер ва ции, осо бен но для вит ри фи ка ции. Бы ло 
установ ле но, что внут рик ле точ ные ли пи ды в 
све жих клет ках че ло ве ка до и пос ле вит ри фи ка-
ции не имеют ни ка ких из ме не ний. Мы срав ни ли 
эти ли пи ды с те ми, ко то рые в овечь их клет ках, 
при ме няя для них та кой же про то кол, ко то рый 
был ис поль зо ван для ооци тов че ло ве ка с пря мой 
ре гид ра та цией в на ших пре ды ду щих исс ле до ва-
ниях. Эти ли пи ды в жиз нес по соб ных эмб рио нах 
по ка за ли ультраст рук тур ные из ме не ния пос ле 
вит ри фи ка ции, не выяв лен ные в ооци тах че ло-
ве ка [18].

При ни мая во вни ма ние ре зис тент нос ть кле-
ток овец к пря мой ре гид ра та ции при раз мо ра жи-
ва нии уве ли чи вает ся плот ность, и проис хо дят 
мор фо ло ги чес кие из ме не ния во внут рик ле точ-
ных ли пи дах во всех овечь их ооци тах под вер-
жен ных ох лаж де нию. Эти из ме не ния от су тс-
тво ва ли во всех че ло ве чес ких ооци тах, ко то рые 
од ноз нач но не мо гут пе ре но сить пря мую ре гид-
ра та цию. Мож но пред по ло жить, что в пре де-
лах од ной клет ки ст рук ту ра  внут рик ле точ ных 
и мемб ран ных ли пи дов яв ляет ся оди на ко вой. 
Учи ты вая от ри ца тель ную роль ли пи дов в про-
цес се крио кон сер ва ции, криос та биль ность ли-
пи дов и, нап ро тив, ос мо ти чес кая нес та биль-
ность кле ток че ло ве ка еще да ле ко не пол ностью 
изу че ны. Пря мая ре гид ра та ция пос ле раз мо ра-
жи ва ния вы зы вает ле таль ный ос мо ти чес кий эф-
фект в че ло ве чес ких про нук леар ных ооци тах, 
но эта ме то ди ка ус пеш но ис поль зует ся на ове-
чь их ооци тах. Кор ре ля ция меж ду криос та биль-
ностью ооци тов мле ко пи таю щих и ультраст-
рук ту рой внут рик ле точ ных ли пи дов яв ляет ся 
целью даль нейших исс ле до ва ний. Учи ты вая, 
что ультраст рук ту ра внут рик ле точ ных ли пи дов 
ла бо ра тор ных и сель ско хо зяй ст вен ных жи вот-
ных от ли чает ся от внут рик ле точ ных ли пи дов 
че ло ве ка, мы счи таем, что ис поль зо ва ние жи-

вот ных ооци тов в ка че ст ве мо де ли для че ло ве-
чес ких ооци тов в криоисс ле до ва ниях яв ляет ся 
сом ни тель ной [26].

Од на ко при ни мая во вни ма ние все при ве-
ден ные вы ше дан ные пос редст вом трех ви дов 
сель ско хо зяй ст вен ных жи вот ных, свиньи, ко ро-
вы и ов цы, ко ровья яич ни ко вая ткань яв ляет ся 
наибо лее под хо дя щей мо делью для че ло ве ка, 
пос кольку внут рик ле точ ные и мемб ран ные ли-
пи ды яв ляют ся наибо лее чувс тви тель ны к ос-
мо ти чес ко му влия нию, как у кле ток че ло ве ка. 
Толь ко поэто му ко ровья мо дель бы ла ис поль зо-
ва на в на ших экс пе ри мен тах. 

На се год няш ний день нет ни ка ких дан ных 
об ус пеш ной трансп лан та ции че ло ве чес ких ин-
та кт ных яич ни ков с со су дис той нож кой пос ле 
крио кон сер ва ции. Тем не ме нее крио кон сер ва-
ция це ло го яич ни ка с со су дис ты ми анас то мо за-
ми и рет рансп лан та цией пос ле раз мо ра жи ва ния 
мо жет расс мат ри вать ся как перс пек тив ная ст ра-
те гия для боль ных ра ком. Бы ли опи са ны слу чаи 
трансп лан та ции не за мо ро жен ных яич ни ков с 
со су дис ты ми анас то мо за ми че ло ве ка и бы ла за-
фик си ро ва на од на бе ре мен ность  [19].

Проб ле ма крио кон сер ва ции яич ни ков с не-
т ро ну той со су дис той нож кой у жи вот ных еще 
да ле ко не ре ше на. Нес мот ря на мно го чис лен-
ные по пыт ки и до ка за тель ст ва вос станов ле ния 
дол гос роч но го раз ви тия фол ли ку лов, бы ли за-
фик си ро ва ны толь ко три слу чая рож де ния яг нят 
пос ле рет рансп лан та ции за мо ро жен ных овечь их 
яич ни ков [4, 5].

Не дав но бы ла по ка за на важ ная роль сре ды 
с криоп ро тек то ра ми в пер фу зии це ло го яич ни-
ка ов цы [3]. Бы ло про ве де но об шир ное исс ле-
до ва ние на 360 яич ни ках овец, ок ра шен ных in 
vitro пу тем пер фу зии с ка че ст вен ным мар ке ром 
кро вос наб же ния тка ней. Мо дель ло гис ти чес кой 
рег рес сии бы ла пост роена, что бы оп ре де лить 
фак то ры, свя зан ные с не пол ным ок ра ши ва нием 
яич ни ка. Це лые яич ни ки овец с их со су дис той 
нож кой бы ли пер фу зи ро ва ны при 0,35 мл/мин в 
те че ние 2 ча сов при 39°C в 19 раз лич ных экс пе-
ри мен таль ных ус ло виях. Нож ки бы ли уда ле ны, 
яич ни ки раз ре за ли и сфо тог ра фи ро ва ли. Неок-
ра шен ные мес та на раз ре зан ной по ве рх нос ти 
бы ли из ме ре ны. У 64,4% яич ни ков наб лю да лись 
неок ра шен ные участ ки. Мно го мер ный ана лиз 
по ка зал, что не пол ное ок ра ши ва ние яич ни ков 
бы ло не за ви си мо от ма ло го опы та экс пе ри мен-
та то ра, мень шей по ве рх нос ти сре за яич ни ков, и 
на ли чия жел то го те ла. На ли чие неок ра шен ных 
участ ков не за ви се ло от экс пе ри мен таль ных ус-
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ло вий. Час то та не пол но го ок ра ши ва ния яич ни-
ков сни зи лась с 83% до 60% [3]. Из этих экс пе-
ри мен тов мож но сде лать сле дующий вы вод, что 
на ру ше ния кро вос наб же ния, ко то рые при во дят 
к не пол ной пер фу зии, мо гут от ри ца тель но ска-
зать ся на пос ле дующих ре зуль та тах крио кон-
сер ва ции це ло го яич ни ка. Улуч шен ные ме то да 
пер фу зии долж но по ло жи тель но пов лиять на 
ус пех крио кон сер ва ции [3]. Пер фу зия тушью в 
исс ле до ва ниях Gerritse соавт. [2] про во ди лась 
на ин та кт ных ко ровь их яич ни ках. Ав то ры от ме-
ти ли, что бо лее круп ные со су ды бы ли хо ро шо 
пер фу зи ро ва ны, в то вре мя как бо лее мел кие и 
ка пил ля ры бы ли ме нее хо ро шо пер фу зи ро ва-
ны. Ав то ры пред по ло жи ли, что от но си тель но 
мень шая мо ле ку ляр ная мас са криоп ро тек то-
ров, та ких, как ди ме тил суль фок сид и са ха ро за, 
поз во ляет быть ме нее под вер жен ны ми мо ле-
ку ляр ным ме ха низ мам филь тра ции эн до те ли-
альны ми клет ка ми и ба заль ны ми мемб ра на ми 
[2]. В на ших экс пе ри мен тах в ка че ст ве раст во ра 
для пер фу зии бы ла ис поль зо ва на смесь, ко то-
рая вк лю чает в се бя 5% те лячь ей сы во рот ки + 
6% ди ме тил суль фок си да + 6% эти ле нг ли ко ля + 
0,15 М са ха ро зы, яв ляющей ся сре дой для за мо-
ра жи ва ния. В са мом де ле, при су тс твие из этих 
ком по нен тов не при во дит к уве ли че нию про ни-
цаемос ти пер фу зи рующей сре ды в мел ких ка-
пил ля рах. На ли чие криоп ро тек то ров (осо бен но 

неп ро ни кающе го криоп ро тек то ра са ха ро зы) и 
сы во рот ки те лен ка в пер фу зи рующем раст во ре 
мож но объяс нить тем, что для ус пеш ной пер фу-
зии мел ких кро ве нос ных со су дов и осо бен но ка-
пил ля ров [2] (2.5 мл/мин). Уве ли че ние ско рос-
ти пер фу зии в яич ни ках груп пы 3 (1,25 мл/мин) 
при во дит к раз ры вам со су дов и пов реж де нию 
тка ней. 

Вре мя, про шед шее меж ду ги белью жи вот-
ных в бой не и изв ле че нием яич ни ков, а так же 
на ча лом про цес са пер фу зии, яв ляет ся важ ным 
па ра мет ром тех но ло гии крио кон сер ва ции, пос-
кольку влияет на ише ми чес кое пов реж де ние 
яич ни ков. Мы по ка за ли, что этот пе ри од при 
ком нат ной тем пе ра ту ре не дол жен пре вы шать 
3 ча сов, по то му что за это вре мя на чи нает ся за-
ку пор ка ма лень ких и боль ших со су дов коагу-
ли ро ван ны ми эрит ро ци та ми. Ко неч но, это вре-
мя мо жет быть уве ли че но с по мощью бо лее 
низ ких тем пе ра тур для транс пор ти ров ки яич-
ни ков. Для про ве де ния эф фек тив ной пер фу зии 
ко ровь их ин та кт ных яич ни ков с со су дис той 
нож кой необ хо ди мо ис поль зо вать за мо ра жи-
вающую сре ду (6 % эти ле нг ли коль + 6% ди ме-
тил суль фок сид + 0,15 М са ха ро зы) при ком нат-
ной тем пе ра ту ре, со ско рос ть пер фу зии 25 или 
50 мл/час. Кро ме то го, яич ни ки долж ны быть 
пер фу зи ро ва ны в те че ние 3 ча сов пос ле смер ти 
жи вот ных.
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Бей сем баева Ро за Ул ту баев на ро ди лась в 
1944 го ду в с. Сла вян ка Пах та-Араль ско го рай-
она Юж но-Ка за хс танс кой об лас ти Рес пуб ли ки 
Ка за хс тан. В 1961 го ду окон чи ла сред нюю шко-
лу в с. Са ры-Агач Са ры-Ага чес ко го рай она Юж-
но-Ка за хс танс кой об лас ти. В том же го ду пос-
ту пи ла на хи ми чес кий фа куль тет Мос ковс ко го 
Го су да рст вен но го уни вер си те та, ко то рый окон-
чи ла в 1966 го ду. За го ды уче бы в МГУ она ве ла 
ак тив ную об ще ст вен ную ра бо ту, яв ляясь чле-
ном студ со ве та фа куль те та, чле ном со ве та мо ло-
дых уче ных на фа куль те те. В 1966 го ду она пос-
ту пи ла в ас пи ран ту ру хи ми чес ко го фа куль те та 
МГУ, в фев ра ле 1970 г. на за се да нии Уче но го 
со ве та ка фед ры хи мии при род ных соеди не ний 
хи ми чес ко го фа куль те та МГУ за щи ти ла дис-
сер та цию на соис ка ние уче ной сте пе ни кан ди-
да та хи ми чес ких наук (по спе ци аль нос ти хи мия 
при род ных и фи зи оло ги чес ки ак тив ных соеди-

не ний). С  1970 г. по 2002 г. ра бо та ла в сис те ме 
Ака де мии наук Рес пуб ли ки Ка за хс тан (Инс ти-
тут экс пе ри мен таль ной биоло гии АН Каз ССР) 
в долж нос ти млад ше го науч но го сот руд ни ка, 
стар ше го науч но го сот руд ни ка, за ве дующе го 
ла бо ра то рией биохи мии. В 1985 го ду за щи ти-
ла дис сер та цию на соис ка ние уче ной сте пе ни 
док то ра биоло ги чес ких наук (спе ци аль нос ть 
«03.00.04-Биохи мия») на за се да нии Дис сер та-
ци он но го Со ве та инс ти ту та им. А.Н.  Ба ха АН 
СССР, г. Моск ва, с 1997 г. – про фес сор (ВАК). 
За вре мя ра бо ты в сис те ме Ака де мии наук Ро за 
Ул ту баев на ве ла ак тив ную об ще ст вен ную ра-
бо ту, яв ляясь пред се да те лем проф ко ма, чле ном 
парт бю ро, чле ном пле ну ма Ка ли ни нс ко го рай-
ко ма пар тии. 

С 1996 го да Бей сем баева Р.У. сов ме щает 
науч ную и пе да го ги чес кую дея тель ность с ра-
бо той на ка фед ре био тех но ло гии, биохи мии, 

Бей СеМ БАеВА 
Ро за Ул ту баев на

ЮбиляРы
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фи зи оло гии рас те ний биоло ги чес ко го фа куль-
те та Каз НУ, с 2011 го да – про фес сор ка фед ры 
био тех но ло гии Каз НУ. В те че ние все го пе ри ода 
ра бо ты в Каз НУ Бей сем баева Р.У. ак тив но ве дет 
науч ную ра бо ту, яв ляясь ру ко во ди те лем науч-
ных проек тов.

Бей сем баева Ро за Ул ту баев на круп ный спе-
циалист в об лас ти биохи мии бел ков, вла деющий 
фун да мен тальны ми зна ниями и ме то до ло гией в 
сов ре мен ных об лас тях биоло гии – биохи мии, 
биоор га ни чес кой хи мии, био тех но ло гии, хи мии 
бел ка и нук леино вых кис лот, эн зи мо ло гии. За 
пе ри од ра бо ты в НИИ Ака де мии наук Рес пуб-
ли ки Ка за хс тан и биоло ги чес ком фа куль те те  
Каз НУ Бей сем бае вой Р.У. раз ви ты исс ле до ва-
ния по биохи мии жи вот ных и фи зи ко-хи мии 
бел ков, ин же нер ной эн зи мо ло гии, обос но ва но 
но вое научное нап рав ле ние в биохи мии жи вот-
ных – исс ле до ва ние ст рук тур но-функ цио наль-
ных осо бен нос тей биоре гу ля то ров в жи вот ной 
клет ке на при ме ре гап тог ло би на. 

Бей сем баева Р.У. ав тор учеб ных по со бий: 
«Ме ди ци на лық био тех но ло гия», «Бел ко вая ин-
же не рия», «Ақуыз ин же не рия» «Биохи мия», 
«Тес то вые за да ния по биохи мии», на пи сан ных 
сов мест но с сот руд ни ка ми ка фед ры био тех но-
ло гии Каз НУ, научных ста тей, опуб ли ко ван ных 
в научных жур на лах Рос сии, даль не го за ру бежья 
и Рес пуб ли ки Ка за хс тан, ав то рс ких сви де тель-
ств и па тен тов СССР и Рес пуб ли ки Ка за хс тан. 
Ею опуб ли ко ва но бо лее 150 научных ра бот, в 
том чис ле меж ду на род ные пуб ли ка ции, об зор-
ные статьи в жур на лах «Ус пе хи сов ре мен ной 

биоло гии», и «Кли ни чес кая ме ди ци на», мо ног-
ра фия «Гап тог ло бин», 2 ав то рс ких сви де тель ст-
ва СССР, 2 пред па тен та Рес пуб ли ки Ка за хс тан.

Бей сем баева Ро за Ул ту баев на с 1985 го да 
ра бо та ла в сос та ве дис сер та цион ных со ве тов по 
при суж де нию уче ных сте пе ней док то ра и кан-
ди да та биоло ги чес ких наук при Инс ти ту те Мо-
ле ку ляр ной биоло гии и биохи мии АН Каз ССР и 
при биоло ги чес ком фа куль те те Каз НУ, яв ля лась 
за мес ти те лем пред се да те ля дис сер та цион но го 
со ве та при биоло ги чес ком фа куль те те Каз НУ, 
вхо ди ла в сос тав экс перт но го со ве та Ми нис терс-
тва об ра зо ва ния и нау ки. В пе ри од 1996-1999 го-
ды – член экс перт но го со ве та по биоло ги чес ким 
нау кам ВАК, в 1994 го ду ра бо та ла в сос та ве меж-
ду на род ной груп пы экс пер тов INtAS, при ни ма-
ла учас тие в  станов ле нии На циональ но го цент ра 
Био тех но ло гии Рес пуб ли ки Ка за х с тан в ка че ст ве 
за мес ти те ля Ге не раль но го ди рек то ра цент ра.

Бей сем бае вой Р.У. под го тов ле ны лек ции 
«Биохи мия» « Низ ко мо ле ку ляр ные биоло ги-
чес кие мо ле ку лы» «Эн зи мо ло гия», «Бел ко-
вая ин же не рия», «Про те оми ка», «Кле точ ная и 
мо ле ку ляр ная им му но ло гия», «Ме ди ци нс кая 
био тех но ло гия», «Ме ди ци нс кая биохи мия», 
«Биохи мия бо лез ней», «Проб ле мы биоме ди ци-
ны», «Им му но биотех но ло гия» на ка за хс ком и 
русс ком язы ках, ко то рые она чи тает на фа куль-
те те биоло гии и био тех но ло гии Каз НУ.

Под ру ко во дст вом Бей сем баева Р.У. вы пол-
не ны и ут ве рж де ны ВАК 4 кан ди да тс кие дис-
сер та ции, 10 ма ги ст рс ких дис сер та ций, бо лее 30 
дип лом ных ра бот.
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