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V.S. Аbukenova1, A.K. Аbukenova2 
1Ye.A. Buketov Karagandа State University, Kazakhstan; 

2Paris Zoological Park, France 
(E-mail: abu-veronika@yandex.ru) 

Some materials of the 1st International Earthworm Congress  

The scientific works of the 1st International Earthworm Congress in Shanghai (China, 2018) are relevant 
now. We analyzed case studies about functional roles of earthworm and vermicompost on the functional 
guilds of soil micro-food web, crop yield and plant resistance against pests. We have selected the most im-
portant scientific trends, presented modern methods of gathering and accounting, taxonomy and the 
molecular-genetic analysis of earthworms. We have described the problems of systematisation of group. The 
article is also devoted to the problems of new methods of phylogenetic constructions. The Congress gave the 
new basic of ecological researches and biodiversity of oligochaetes in various regions of Kazakhstan and the 
world. The information is given in the aspect of environment protection. 

Keywords: International Earthworm Congress, earthworms fauna, vermicompost, taxonomy, molecular-
genetic analysis, lumbricidae of Kazakhstan. 

 

Introduction 

Lumbricidae is an important taxonomic group in aquatic and terrestrial ecosystems. Now earthworm 
breeding and use with different purposes: some kinds of earthworm species was widely used to treat and pre-
vent cardiopulmonary and cerebrovascular diseases; vermicomposting is popularized in green agriculture and 
environmental protection. However of the importance of group, there are presently some serious deficiencies 
in the knowledge about their taxonomy, biology and ecology. The basic ideas behind the organization of the 
1st International Earthworm Congress in Shanghai (China, 2018) were to bring together cutting edge 
knowledge and the best minds in all fields of science and industry involving earthworms. This event incorpo-
rated the 11th International Symposium on Earthworm Ecology (ISEE 11), the 8th International Oligochaeta 
Taxonomy Meeting (IOTM 8) and the 1st International Earthworm Industry Forum (IEIF 1). 

The first International Oligochaete Taxonomy Meeting (1st IOTM) was held in Madrid, Spain (2003), 
and 2nd IOTM in Cluj Napoca, Romania (2005), 3rd IOTM in Platres, Cyprus (2007), 4th IOTM in Diyar-
bakir, Turkey (2009), 5th IOTM in Beatenberg, Switzerland (2011), 6th IOTM in Palmeira de Faro, Portugal 
(2013), 7th IOTM in Paimpont, France (2016). Since 2009 we have presented materials on earthworms of 
Kazakhstan at 4 international meetings [1–5]. We studied earthworm species diversity, biomass, density and 
spatial distribution of the steppe zone in Kazakh uplands. 

The theme of the congress was Earthworms and Humanity. The Congress will include sessions on the 
following fields: 1. Earthworms and agriculture; 2. Earthworm ecotoxicology; 3. Global environmental 
change and earthworms; 4. Earthworm Taxonomy and phylogenetics; 5. Earthworms and medicine; 
6. Earthworm Industry Summit Forum. We took part in the 3rd and the 4th sections of Congress. 

In the section «Earthworm taxonomy and phylogenetics» we presented material about distribution of 
earthworms in natural zones in Kazakhstan. The species composition of earthworms of steppe, forest and 
mountains ecosystems in Kazakhstan was assessed according to modern researches. Earthworm fauna of Ka-
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zakhstan is poorly studied compared to the contiguous countries. For example, in last studies the majority of 
earthworms were recorded for the regions of Soviet Union (97 species and 4 subspecies) and than studies 
focused on the fauna of Russia (56 species and 5 subspecies). Mountains are in the Central, East and South-
East Kazakhstan, and North of the country is mainly in the steppe and forest steppe zones. Semi-desert and 
desert natural zones cross the territory in West, Centre, South, East and South. The fist inventory of earth-
worm species in Tien Shan Mountains carried out by Malevich in 1945. Duting the last years many studies 
were baseline on the taxonomic structure of the earthworms of mountain ecosystems too [6, 7]. Malevich [8] 
gave a list of 26 species for the forest-steppe and steppe zone, later refined by Perel. Dimo [9], Grib [10] and 
Valiakhmedov [11, 12] explored the fauna of the irrigated lands of the desert. Earthworms were not recorded 
in Kazakh virgin motley grass-feather grass and dry fescue grass-feather grass steppes and in agricultural 
soils here [13, 14]. Other local studies in Kazakhstan were conducted to determine species composition and 
biotopical distribution of earthworms in different anthropogenic regions and some landscape areas. There-
fore, the goal of this study is to continue the eathworm faunistic research in Kazakhstan and generalisation of 
modern data. 

Materials and methods 

The species richness and the abundance of earthwor ms in the ecosystem were assessed on the basis of 
own and literary source. The specimens had been collected from soils by digging and hand-sorted onto a 
plastic sheet [15]. Earthworms were identified using available keys [7, 232–258]. 

Field collections of earthworms were carried out during the 2015 year twice per all vegetation season. 
In each studied biocenosises 12 regular plots were chosen for earthworm sampling. Then we collected 
earthworms from the soils by hand sorting. The worms were counted, preserved in ethanol and weighed with 
electronic scales. Earthworm identification was carried out according to recommendation of Vsevolodova-
Perel [16]. We calculated index of density to characterize earthworm assemblages: P NB= . Where N is 
number and B is the biomass of individuals. Study of variability of grassy cover was conducted by method of 
description of permanent transects on the plots with different degree of water content. It were determined 
such parameters as constancy, average projective cover, phytocenotic value of grassy plants. 

Results and discussion 

Seven species in a collection of 46.3 ind./m2 earthworms were recorded on the banks of rivers, in culti-
vated soils of the southern forest-steppe: Aporrectodea caliginosa, Lumbricus rubellus, Octolasium lacteum, 
Dendrobaena octaedra, Eiseniella tetraedra. Dendrodrilus rubidus, Eisenia nordenskioldi. Ap. caliginisa 
comprises the majority of the abundance in birch forests. D. octaedra (4 ind./m2) was registered in gray for-
est soils of lichen pine forest (Kokshetau group of intra-zone forests). Two earthworm species D. octaedra 
and Eisenia fetida occurred on the dark-chestnut soils in birch forests (42 ind./m2) and in wet pine forests 
(14 ind./m2). D. octaedra prevails in the sandy soils of intrazonal steppe pine forests, and in more acid, wa-
ter-logged soils of birch forests of the Naurzum. There are widespread Ap. caliginosa and Ap. rosea are 
found in the litter of willow-poplar thickets of region [17]. Earthworms from Kazakh upland are widespread 
too: E. fetida; L. rubellus; L. terrestris; Dd. rubidus tenuis; Dd. rubidus subrubicundus; El. tetraedra; 
D. octaedra; Ap. caliginosa caliginosa, Allolobophora parva. Asian species and subspecies are here: 
E. nordenskioldi pallida; E. n. nordenskioldi; Ap. c. trapezoidеs. 

Only in the mountains of Kazakhstan lumbricids live in soils of natural unchanged biotopes. In the val-
leys of the Karatau ridge were found: Al. microtheca. Al. albicauda, Al. longoclitellata, Aporrectodea rosea, 
Ap. caliginisa trapezoides, E. nordenskioldi f. acystis, El. tetraedra. Cosmopolitan species tend to anthropo-
genic landscapes. The epigeic and endogeic species prevailed in highlands soils. E. nordenskioldi f. acystis is 
found in alpine meadows, birch and juniper forests and canyons of the rivers of alass Alatau. In juniper 
woodlands live only representatives of the ancient genus Allolobophora: Al. kaznakovi, Al. ferganae (rare), 
Al. sokolovi, Al. arnoldiana, Al. microtheca, Al. bouchei (often). Mountain soils in the gorges of the Ugam 
range inhabit: Al. kaznakovi, Al. ferganae, Al. microteca, Al. graciosa. Eight earthworms species have been 
revealed in foothill and mountainous zones of Zailiyskiy Alatau: Octolasium lacteum, Ap. rosea, 
Ap. caliginosa, Ap. longa, L. rubellus, Eisenia fetida, E. nordenskioldi, D. octaedra. Al. ophiomorpha is one 
of the largest species of earthworms in the post Soviet regions. It occurs on the southern slope of the ridge of 
Tarbagatay, as well as in the North-West Altai. Al. ophiomorpha and E. magnifica (endemic of the Western 
Tien Shan) were listed in the red book of Kazakhstan. 
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Earthworms were not recorded or rarely found in natural cenosises of Bayan-Aul and Karkaraly moun-
tains except fringe woods in valleys of streams and small rivers. We aimed to obtain quantitative data on 
earthworms in plant associations of dominant tree Alnus glutinosa and in birch and aspen forests (dominants 
are Betula pendula and Populus tremula) replaced alder thickets along channel of streams. The conditions of 
moistening are regular and stagnant in biotops. The soils in the forests belong to peaty-humus and alluvial 
turf loamy types. 

We identified transient plant complexes with similar conditions of humidity: 1) shore back alder forest 
with dense layer of grasses includes Matteusia species — birch forest with dense layer of grasses includes 
Scirpus, Festuca and Carex species; 2) shore back alder forest with loose layer of grasses includes 
Polygonum species — aspen forest with Rosa cinnamomea, Cotoneaster melanocarpa in underground and 
dense layer of grasses includes Rubus saxatile, Pyrola rotundifolia, Filipendula ulmaria and other species. In 
the first transitional series density of earthworm population (P) varied from 107.88 tо 73.63. Lumbricidae 
belong to six species but Dendrobaena octaedra more frequently recorded in shore back alder forest than 
other species. The autochthonic species D. octaedra penetrated to the upland with boreal flora elements from 
the northern part of the West Siberian Plain, the Altai and the Southern Urals. Birch forests are secondary. 
Density of earthworm population in these cenosises decreace to 15.84 generally. Dominance is higher for 
Dendrodrilus rubidus tenuis. 

Index of density of earthworm population in the second series of transitional biocenosises comprise 
about 126.95–55.59, respectively plant complexes. D. octaedra are present in moist litter of aspen forest. The 
index of density varied here from 56.0 tо 4.3. Distribution of vegetative cover in shore black alder forest is a 
consequence of inhomogeneous structure and relief of habitats, present of micro sites. So, in shore black al-
der forest systems of micro sites allows keeping plant species, their seeds and rhizomes in condition of dif-
ferent level of humidity. This is basis for conservation of species composition of different ecological groups 
of plants. On about stem plots of alder are more stably hygromesophytes, in streams are hydrophytes, on 
kecks are hygrophytes. The most numerous populations of earthworms were registered in these cenosises 
with non-uniform structure and a relief of the soil layer. 

Conclusion 

The earthworms fauna of Kazakhstan include about 25 species and 8 subspecies The earthworm fauna 
is more diverse in forests of the northern and in the mountains of the southern parts of Kazakhstan. Steppe 
and forest-steppe zones of Kazakhstan are populated by widely spread species of earthworms. Dynamic mi-
cro communities of grassy plants in black alder forests create the best conditions for reproduction of surface-
living species of earthworms and their migrations in other habitats through streams. Furthermore earthworms 
are the important component of detritus chain of fringe woods in valleys of streams and small rivers in Ka-
zakh upland. The system of soil-plant micro sites of black alder forests is the guaranty of preservation of the 
dominant role of earthworms among soil invertebrates. Alpine fauna of earthworms is specific. The hetero-
genetic natural conditions determined the dispersion of earthworms, which have habitat requirements ena-
bling most of them to live only in soils with a regular regime of moistening. 

Other posts in this section were very diverse. Neither are our works some studies aimed to clarify 
earthworm diversity and discuss relationship between diversity and soil variables in different countries. The 
modern and very important are the results demonstrate the importance of integrative taxonomy in earth-
worms in order to present reliable taxonomic and biogeographic data [18]. The authors showed that species 
identification of earthworms using morphology is difficult and inconclusive as homoplasy in many charac-
ters is high. The use of DNA barcodes has been demonstrated to improve earthworm taxonomy. According 
to this reliable identification of earthworm species is crucial for both vermicomposting industry and ecotoxi-
cology testing. DNA barcoding should be employed for taxonomic evaluations and revisions. According to 
the divergence times estimated by Bayesian method ancestral reconstruction of distribution areas made clear 
the evolutionary of earthworms in mountains 

The earthworms are highly diversified both locally and among sites collected on many regions and iso-
lated mountain. That's why some researches conducted the molecular phylogenetic analysis using Bayesian 
inference and than biogeographic analysis of the earthworms to provide insight on the species diversification 
and distribution of these animals in relation to the geological history of the regions [19]. 

On the other hand, scientists continue to carry out the determination of earthworms traditionally, using 
morphological characters. The development of modern technologies and its applicability makes it necessary 
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to implement in taxonomy as well. Therefore, in order to facilitate earthworm determination taxonomists 
have developed Earthworm Identification Key — as a computer program [20]. 

The determination keys that can easily and freely be downloaded facilitate the determination of differ-
ent organism group and make the determination available to everyone interested. This is also a good way to 
interest people for an earthworm determination and earthworms in general. 

Knowledge of the laws of zoomicrobial interactions is important for understanding of trophic networks 
in the soil, as well as for solving various applied problems: environmental monitoring, optimization of the 
nutrient regime in agroecosystems, control of parasitic invertebrates (nematodes, etc.), production of 
vermicompost, and many others. 

The thematic of zoomicrobial interactions was continued by Spanish researchers in several microbio-
logical experiments [21, 22]. Aira M. and other researchers aimed to describe in detail the bacterial commu-
nities living in the cocoons of the red worm Eisenia andrei and the tiger worm E. fetida, and to compare 
them with the bedding material in which cocoons were deposited. Microbiologists then assessed whether co-
coon microbiotas consist of bacterial groups of vertically transmitted symbionts plus random environmental 
bacteria incorporated during cocoon formation or whether there is selective recruitment during cocoon colo-
nization. The experimental design did not allow them to specify whether these ASVs were derived from the 
environment or the earthworms, consequently longitudinal studies would also help to clarify the dynamics of 
embryo colonization. 

The species Eisenia andrei was a participant of the experiment in definition the earthworm gut 
microbiome and identification whether the composition of ingested microbiomes from animal faeces impact 
the composition of the earthworm gut microbiome. Scientists applied 16S rRNA pyrosequencing and 
metagenomic analysis to characterize the taxonomic and phylogenetic composition of bacterial communities 
in three different types of animal microbiomes (herbivore, ruminant and omnivore) that have divergent bac-
terial communities before and after passing through the gut of the earthworm. The authors of the article 
showed that when a detritivorous earthworm digest them, animal gut microbiomes change their taxonomic 
bacterial composition. In animals, the needs of processing diet in takes modulates gut microbiome composi-
tion. However, earthworms build up their microbiome being less dependent on diet by selecting over the 
pool of ingested bacteria. Such microbiological experiments are important for developing vermicomposting 
plans, which were discussed in the next section. 

In section «Earthworms and agriculture» the some works were focused on interesting theme: ver-
micomposting of substrate originating from the Greengood Composter. This type of composter is spread and 
commonly used especially in Asia countries [23]. The new vermicomposting device was developed, verified 
and patented in the Czech Republic in cooperation with the Research Institute of Agricultural Engineering in 
Prague and the Czech University of Life Science in Prague. Purpose of this vermireactor was controlled 
treatment of biowastes in a container with a support of speasies Eisenia fetida or Eisenia andrei. Advantage 
of the Greengood Composter is a relatively quick degradation of biowastes within 24 hours. During the time 
is possible to reduce content and weight of treated wastes up to 90 %. 

The researchers from Cornell University and the University of Vermont were scientificated the explora-
tion of vermicompost products and their potential and mechanisms for use in plant production and the sup-
pression of diseases [24]. One of the important goals of this study was the new family of liquid 
vermicompost extracts. 

Some researches provides an overview of the potential of earthworms and vermicomposting for circular 
economy and sustainable agriculture. There was shown through the development of an integrated cycle that 
allows convert «in situ» the waste generated in the wine industry in high quality vermicompost with benefi-
cial biofertilizer and plant-defence properties. J. Dominguez in his work presented the results of a case study 
in which grape marc derived from white and red wine were processed on a pilot-scale vermireactor to yield a 
high quality organic, polyphenol-free fertilizer, as well as grape seeds [25]. The vermicompost derived from 
the different wine varieties was applied in different formulations to the grapevines in the same vineyards 
were the grapes were harvested to make wine and the grape marc obtained. The results of these investiga-
tions provide an important advance in the knowledge of the interactions between earthworms and microor-
ganisms during the decomposition processes and they will be fundamental for the elaboration of 
biofertilizers and bioplaguicides derived from organic wastes and by-products of the wine industry. 

The other scientific work was implemented to investigate the feasibility of vermicomposting malting 
sludge and its mixtures with straw pellets on the basis of chemical and biological properties [26]. 



V.S. Аbukenova, A.K. Аbukenova 

10 Вестник Карагандинского университета 

Earthworms are the soil engineers and play a key role in the degradation of soil organic matter by con-
suming dead organic matter or stimulating microbial communities in the soil. This function conducts accord-
ing to the three morpho-ecological groups of earthworms: epigeic, anecic and endogeic. The researchers note 
that enzymatic activities of worms were significantly stimulated in the presence of epi-anecic compared to 
strict-anecic species [27]. The main conclusions were about necessary to add straw pellets at a minimum of 
50 % (vol.) for successful vermicomposting of malting sludge. 

The epigeic earthworm Eisenia fetida was the main object of compost production researches. The ver-
micomposting results showed that the dry grass clippings and rice straw along with cow manure were suc-
cessfully processed to vermicompost and had a dark color, mull-like soil odor and was homogeneous. The 
combination of rice straw and grass had the highest production of 105 kg, followed by grass and rice straw 
with 102.5 kg and 87 kg respectively. The harvested vermicompost had an excellent nutrient status, con-
firmed by the chemical analyses and had all the essential macro and micro plant nutrients like N, P, K, Ca, 
Mg, Mn, Cu, Zn and Fe [28]. 

Further, were found that the microbiomes of the intestine and the composted substrate significantly dif-
fer, suggesting the elimination of pathogenic bacteria during the food passage through the E. fetida intes-
tine [29]. 

The other species, Lumbricus terrestris, to play an important role in repressing toxigenic phyto-
pathogens, like Fusarium culmorum and its mycotoxin deoxynivalenol. Scientists use the importance of 
earthworms for pest control to conceptualize how farmers’ management practices influence soil ecosystem 
services [30]. 

The new and interesting method is eDNA metabarcoding to assess tillage system influence on earth-
worm communities [31]. This study also shows that tillage effects on earthworm DNA relative read abun-
dance do not agree with the tillage effects on total biomass obtained by conventional hand sorting. DNA 
metabarcoding can supplement the conventional hand-sorting in earthworm ecology studies/ 

In section «Earthworm ecotoxicology» explorers focused on one question: Do we have the appropriate 
(e.g., scientifically sound, robust, standartized) test methods with earthworms to cover the new data require-
ments — and if not, which new methods have to be developed [32]. The outcome there were presented the 
list of recommendations regarding the further use of earthworms for the environmental risk assessment of 
pesticides in the European Union (and beyond). 

Heavy metal pollution disturbs the soil ecosystem by negatively affecting soil fauna and flora. 
Earthworms have been used as bioindicators of heavy metals and many other pollutants. One of the research-
es team's objectives was to explore the effects of different concentrations of mercury on the reproductive 
toxicity of earthworms [33]. Mercury stress affected the morphology and ultrastructure of the sperm. The 
DNA damage of the sperm increased with the Hg concentration. These results add our knowledge of mercury 
ecotoxicity, and provide useful information for environmental monitoring and assessment of Hg contamina-
tion in soils. 

Earthworms are one of the first organisms affected by heavy metal contamination in soil and as such are 
good model organisms for assessing soil contamination. In other studies the objective was to identify the pro-
teins involved in the earthworm response to arsenite in order to explore the underlying mechanism of 
arsenite, cadmium toxicity [34, 35]. This knowledge could provide insight into the underlying mechanisms 
of potential sub-clinical physiological effects from heavy metal pollution of the soil, thus helping in the 
biomonitoring and assessment of contamination. 

An increasing use of silver nanoparticles has raised concerns about associated health and environmental 
risks, particularly as a source of ionic silver in soils and sediments. Some studies have been performed using 
standardized earthworm-based tests to establish the toxicological effects of Ag NP within soil [36]. The use 
of soil-dwelling earthworms was to assess the influence of Ag NP on a geophagous, earthworm, understand-
ing of how nanomaterials interact with soil fauna. The study also sought to provide further information on 
the efficacy of Artificial Soil as a test substrate for soil-dwelling earthworms. 

Veterinary drug residues are a new type of environmental pollutants. When veterinary drugs enter the 
environment along with the dung and urine of livestock, it may have a profound impact on various organisms 
in the environment. The experts of School of Agriculture and Biology in Shanghai measured the toxicity of 
representative drugs in order to explore the ecotoxicity of the residues to earthworms Eisenia fetida [37]. The 
methods referred to Chemical Pesticides Environmental Safety Evaluation Test Guidelines of China and 
OECD-207. 
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The articles of 6 section «Earthworm Industry Summit Forum» were devoted to the development of 
modern agricultural technology, inorganic fertilizers have been widely used in agricultural production, which 
leads to a sharp deterioration of the soil [38]. The earthworms cast is applied to organic aquaculture and fruit 
and vegetable cultivation. This model not only eliminates the negative impact of livestock manure and solid 
waste on the environment, but also successfully improves the soil quality. The «planting and breeding» mode 
and reuse of earthworms cast increase the output of vegetables and farmers' income, and has good ecological, 
economic and social benefits. 

The earthworms cast is applied to organic aquaculture and fruit and vegetable cultivation. This model 
not only eliminates the negative impact of livestock manure and solid waste on the environment, but also 
successfully improves the soil quality. 

New wastewater treatment technology was presented at the Congress. Vermifiltration technology is a 
transformational wastewater treatment technology which utilises the unique characteristics of worms to pro-
cess organic waste [39]. The worms are the apex species in the vermifilter, without which the performance 
would not be maintained. Vermifilters are green alternative technology which requires no power or supple-
mentary blowers or pumps. The worm casts are a nutrient rich natural fertilizer, with nutrient levels being 
determined by the wastewater being treated. Vermifiltration is one solution to counter water scarcity and pol-
lution provides the benefits of a circular economy. The authors believe that versatility vermifiltration pro-
vides a treatment solution for many industries including brewing, food processing, agriculture and sewage 
from residential development. 
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В.С. Абукенова, А.К. Абукенова 

Жауынқұрттар бойынша I Халықаралық конгрестің кейбір материалдары 

Мақалада Шанхай қаласындағы (Қытай, 2018) I-ші Халықаралық конгресте жауын құрттар бойынша 
ғылыми жұмыстар тақырыптары берілген. Топырақтың құнарлылығын, ауыл шаруашылығы 
дақылдарының өнімділігін жəне өсімдіктердің зиянкестер мен ауруларға төзімділігін арттырудағы 
жаңбырлы құрттардың рөлін жəне вермикомпостың мəнін сипаттайтын баяндамаларға талдау 
жүргізілген. Мақалаға сəйкес, жауынқұрттарды жинау мен есепке алудың қазіргі əдістері, əртүрлі 
түрлердің таксономикалық жəне молекулалық-генетикалық талдауы ұсынылған. Топтарды 
топтастырудың мəселесі баяндалған. Люмбрицид филогенетикасының жаңа əдістері сипатталған. 
I Халықаралық конгресс экологиялық зерттеулер жəне Қазақстан мен əлемнің əр түрлі аймақтарында 
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олигохеттердің биоалуантүрлілігін зерттеу үшін тың серпін берді. Материалдар қоршаған ортаны 
қорғауда қызығушылық танытады. 

Кілт сөздер: жауынқұрттар бойынша Халықаралық конгресс, жауын құрттар фаунасы, биогумус, 
таксономия, молекулалық-генетикалық сараптама, Қазақстан люмбрицидтері. 

 
В.С. Абукенова, А.К. Абукенова 

Некоторые материалы I Международного конгресса по дождевым червям 

В статье представлен обзор научных работ I Международного конгресса по дождевым червям в Шан-
хае (Китай, 2018). Проведен анализ докладов, характеризующих роль дождевых червей и значение 
вермикомпоста в повышении почвенного плодородия, урожайности сельскохозяйственных культур и 
устойчивости растений к вредителям и болезням. Приведены современные методы сбора и учета 
дождевых червей, таксономического и молекулярно-генетического анализа разных видов. Описаны 
проблемы систематики группы. Охарактеризованы новые методы филогенетики люмбрицид. В целом, 
І Международный конгресс дал новый стимул для экологических исследований и изучения 
биоразнообразия олигохет в различных регионах Казахстана и мира.  

Ключевые слова: Международный конгресс по дождевым червям, фауна дождевых червей, биогумус, 
таксономия, молекулярно-генетический анализ, люмбрициды Казахстана. 
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The study of ontogenesis of Centaurea bipinnatifida (Trautv.) Tzvel.  
in the condition of the city of Karaganda 

The results of the study of the ontogenesis of Centaurea bipinnatifida in the conditions of introduction of the 
city of Karaganda are presented in the article. The introduction into the culture of this species is due to the 
need for its preservation and reproduction in order to obtain biologically active substances. Four age periods 
(latent, virgin, generative and senile) and nine age states (seedlings, juvenile, immature, adult vegetative, 
young generative, middle age generative, old generative, sub-senile and senile) have been identified. Morpho-
logical features of each period and state, degree of development of above-ground and underground organs are 
determined. The duration of the small cycle of ontogenesis in the culture of Centaurea bipinnatifida was  
3–4 years, in nature — 6–8 years. There has been an excess of crop plants over wild-growing individuals in 
size. The ontogenesis phases in culture are faster than under natural conditions. 

Keywords: Centaurea bipinnatifida, ontogenesis, age period, age state, duration, introduction. 

 

Introduction 

One way to rational use and preserve the natural resources of rare, endangered and endemic plant spe-
cies is to introduce them into culture. Introduction of natural flora species provides extensive material for 
scientific research, primarily in the field of ontogenesis rhythms. In ex situ conditions, the researcher is able 
to observe the dynamics of the development of individuals in full, recording the change of age states, which 
is very difficult to conduct research in the natural condition. The study of ontogenesis makes it possible to 
estimate the development of plants in different age phases, to determine the duration of vegetation, to assess 
the effects of climate on the development of above-ground and underground organs in the process [1, 2]. 

In Central Kazakhstan, the interest for introduction is Centaurea bipinnatifida (Trautv.) Tzvel., 
Asteraceae family), which is a narrow local endemic of the Ulytau Mountains (Ulytau District of Karaganda 
Region), and can also be sources of biologically active substances [3–5]. This species has a small habitat and 
is not suitable for raw material harvesting; there is a need for its introduction. 

Thus, on the basis of the above, the aim of the study was to investigate the stages of ontogenesis of 
Centaurea bipinnatifida in the conditions of Karaganda city. 

Methodology 

The research was carried out in 2016–2019 in laboratory conditions and on the collection plots of the 
natural flora of JSC «Scientific and Production Center «Phytochemistry». Seed material was gathered from 
the mountains of Ulytau (Karaganda region). 

Initial stages of ontogenesis were studied under laboratory conditions; further development was ana-
lyzed under field conditions. Experimental divisions measuring 2x3 m were laid on an open untied area; the 
soil is light chestnut, strongly sandy, weakly paved. During the growing seasons the necessary care (water-
ing, weeding and loosening) was carried out. Growth and development were regularly observed on 30 model 
plants. Periodization of ontogenesis and determination of age states were carried out according to the litera-
ture guidelines [6–9]. Germination of seeds was determined by conventional method [10]. Experiments were 
laid down in 4-fold repetition, germination energy was determined on the 6th day, seed germination — on 
the 30th day. When analyzing the features of ontogenesis under culture conditions, the data obtained under 
nature conditions were taken into account [11]. 

Results and discussion 

In the ontogenesis of Centaurea bipinnatifida have been identified 4 periods and 9 age states: 
1) latent, represented by resting seeds; 
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2) virgin, or pre-generative, period, represented the states of seedlings, juvenile, immature and adult 
vegetative plants; 

3) generative period, represented by the states of young, medium-age and old generative plants; 
4) senile period, represented by the states of sub-senile and senile plants. 
Latent period. The achene of Centaurea bipinnatifida is slightly-clined, pressed, slightly curved, oval 

in cross-section. The fruit scar is oval, displaced into the side. The surface is smooth, matte, longitudinally 
ribbed. The colour is from light-brown to dark-brown, lighter in the fruit scar. Seeds have serrated turfs of 
brown color. The length of the turf is 4 mm (Fig. 1). Period duration of latent period is 2–3 years. 
 

 

Figure 1. Outward of seeds of Centaurea bipinnatifida 

Pre-generative (virgin) period. Seedlings (p). Seeds of 2012, 2013, 2014, 2015 and 2016 years of col-
lection were used to study morphometric and biological indices of the achenes of Centaurea bipinnatifida. 
Morphometric indices of seeds of different collection years do not differ significantly: length on average is 
6.8–8.0 mm, thickness — 0.9–1.0 mm, width — 2.7–3.3 mm. The weight of 1000 seeds ranges from 15.9 to 
17.2 g (Table). 

T a b l e  

Morphometric characteristics and germination indices of seeds  
of Centaurea bipinnatifida of different collection years 

Parameters of quality  
of seed material 

Collection year 
2014 2015 2016 2017 2018 

Length, mm 7.4 ± 0.3 6.8 ± 0.2 7.5 ± 0.3 8.0 ± 0.1 7.6 ± 0.2 
Thickness, mm 0.9 ± 0.1 1.0 ± 0.1 1.0 ± 0.8 1.2 ± 0.1 1.3 ± 0.2 
Width, mm 2.7 ± 0.1 3.2 ± 0.2 3.3 ± 0.1 3.0 ± 0.2 3.3 ± 0.4 
Mass of 1000 seeds, g 15.9 ± 0.2 17.2 ± 0.1 17.1 ± 0.3 16.9 ± 0.2 17.2 ± 0.1 
Germination energy, % 0 65 ± 3.2 72 ± 2.4 62 ± 2.0 16 ± 0.3 
Seed germination, % 0 90 ± 3.5 90 ± 3.5 82 ± 4.1 20 ± 0.5 
 

It was revealed that the seeds of 2014 collection, stored at room temperature, were not viable. Seed ma-
terial of 2015, 2016 and 2017 years of collection turned out to be with high indicators of germination. Seeds 
of 2018 collection turned out not to be pre-finished, so germination amounted to 20 %. That is, during stor-
age, seeds are heated during 1–2 years of storage, after which viability has gradually reduced. 

The biology of germination of the seeds of Centaurea bipinnatifida of laboratory conditions was stud-
ied (Fig. 2). The results showed that swelling and seed germination started on 2–3 days after sowing on the 
Petri dishes. On 4th day after sowing germ roots appeared with desiccation from root hairs. On 7th day a hy-
pocotyl appeared, which made a bend and on 9–10th day there appeared embryo leaves. Leaves appeared 
complex; opening of embryo leaves took place through 1–2 days. On 15–16-day the seedlings have the first 
adult leaves. 
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April and continue until the first decade of July. First, second and third order branches are formed on the fe-
tal shoots (Fig. 4). The number of baskets on the shoot is 5–7 pieces, in each on average 69–72 flowers. In 
baskets, the first flowers are revealed in the first decade of June, and ends flowering is in the second decade 
of July, when the last flowers in baskets on third-order shoots blossom. Basket diameter is 2–2.5 cm. Seed 
productivity is 300–400 pieces of seeds per plant. The binding ratio of seeds is 40 %. The plant forms a de-
veloped multi-headed caudex, from which 8–12 generative and 5–6 vegetative shoots leave. The diameter of 
the root neck increases to 1.2–1.5 cm. The main root deepens to 30 cm. The duration of the condition is  
5–6 years. 

Old generative plants are characterized by lower growth rates. Individuals are characterized by a sharp 
decrease in reproductive function, weakening of processes of beat — and root formation. Death processes are 
beginning to prevail over neoplasm processes, and disintegration is increasing. Thus, there is a decrease in 
the number of generative shoots to 4–6, vegetative to 2–3 pieces. The number of baskets per shoot is 2–3 
pieces. Caudex is divided into 2–3 parts. Plants are in this state for 3–4 years. 

Senile period. Sub-senile state. Sub-senile plants of Centaurea bipinnatifida are characterized by ter-
mination of fruiting, reduction of power, strengthening of destructive processes, weakening of connection 
between sprout and root systems, possible simplification of life shape, appearance of immature leaves 
(Fig. 4). Often parts of the venomous rosettes of leaves remain from the plant. In some individuals there has 
been a partial die-off of the upper root and a decay of the caudex; plants are represented only by rosette 
forms. Period duration 2–4 years. 

Senile state. Senile plants of Centaurea bipinnatifida are characterized by extreme fragility, reduction 
of size, at resumption few buds are realized, secondary appearance of some juvenile traits (shape of leaves, 
character of shoots, etc.) (Fig. 4). Period duration is 1–3 years. 

The study of Centaurea bipinnatifida in culture has shown that its species features are preserved. The 
plant is a mountain xerophyte combining xeromorphicity with high plasticity under culture conditions. The 
plant has better growth and development rates in culture than natural growth sites. 

Periods and states of ontogenesis of the individual of Centaurea bipinnatifida pass under conditions of 
culture faster. Thus, under the conditions of nature, plants undergo a complete cycle of ontogenesis for 27–
35 years. Small cycle of plant ontogenesis in culture conditions takes place in 3–4 years, in nature is in  
6–8 years. 

The experience of introduction of Centaurea bipinnatifida shows the possibility of cultivation and re-
production of this endemic plant. 

Conclusion 

Thus, the basic periods and states of the ontogenesis of Centaurea bipinnatifida are determined in the 
conditions of culture (the city of Karaganda). There are described 4 age periods (latent, virgin, generative 
and senile) and 9 age states (seedlings, juvenile, immature, adult vegetative, young generative, middle-age 
generative, old generative, sub-senile and senile). The duration of the small cycle of ontogenesis in culture 
was 3–4 years, in nature — 6–8 years. The excess of morphological indices in the conditions of culture com-
pared to nature shows the success of the introduction of this species. 
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Centaurea bipinnatifida (Trautv.) Tzvel. өсімдігінің онтогенезін  
Қарағанды қаласының дақылдық жағдайында зерттеу 

Мақалада салалы гүлкекіре өсімдігінің Қарағанды қаласына жерсіндіру жағдайындағы онтогенезін 
зерттеу нəтижелері көрсетілген. Берілген түрді дақылға енгізуге, биологиялық белсенді заттар алу 
үшін оны сақтау жəне көбейту қажеттігі себеп болып отыр. Өсірудің 4 жастық кезеңі (латентті, 
виргинильді, генеративті жəне сенильді) жəне 9 жастық күйі (өскіндер, ювенильді, имматурлық, 
ересек вегетативті, жас генеративті, орта жас генеративті, қартайған генеративті, субсенильді жəне 
сенильді) айқындалған. Əр кезеңнің жəне күйінің морфологиялық ерекшеліктері, жерүсті жəне 
жерасты мүшелерінің даму дəрежесі анықталған. Салалы гүлкекіренің дақылдағы онтогенезінің кіші 
айналымының ұзақтығы 3–4 жылды, табиғатта — 6–8 жылды құрады. Дақылдағы өсімдіктердің 
табиғаттағы өсімдіктерге қарағанда габитусы үлкендеу болды. Онтогенез фазалары дақылда  табиғи 
жағдайға қарағанда тез өтеді деген тұжырым жасалды. 

Кілт сөздер: салалы гүлкекіре, онтогенез, жастық кезең, жастық күйі, ұзақтығы, жерсіндіру. 
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Изучение онтогенеза Centaurea bipinnatifida (Trautv.) Tzvel.  
в условиях культуры города Караганды 

В статье представлены результаты исследования онтогенеза василька двоякоперистого в условиях ин-
тродукции города Караганды. Введение в культуру данного вида обусловлено необходимостью его 
сохранения и размножения для получения биологически активных веществ. Выявлены 4 возрастных 
периода (латентный, виргинильный, генеративный и сенильный) и 9 возрастных состояний (про-
ростки, ювенильное, имматурное, взрослое вегетативное, молодое генеративное, средневозрастное ге-
неративное, старое генеративное, субсенильное и сенильное). Определены морфологические особен-
ности каждого периода и состояния, степень развития надземных и подземных органов. Продолжи-
тельность малого цикла онтогенеза в культуре василька двоякоперистого составила  
3–4 года, в природе — 6–8 лет. Отмечено превышение культурных растений над дикорастущими осо-
бями по габитусу. Сделан вывод о том, что фазы онтогенеза в культуре проходят быстрее, чем в при-
родных условиях. 

Ключевые слова: василек двоякоперистый, онтогенез, возрастной период, возрастное состояние, про-
должительность, интродукция. 
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Observing of air quality in cities of Central Kazakhstan 

The problem of air quality occupies a special place among the problems of environmental protection. This is 
due primarily to the vital need for atmospheric air for all life on Earth, and the influence of the state of the 
atmosphere on global climatic processes and the biosphere as a whole due to the enormous mobility of air 
masses with which harmful impurities can be transported. These issues are especially relevant for the old in-
dustrial regions, where the level of anthropogenic impact has reached a critical value, one of these regions is 
central Kazakhstan. This article has collected data for the last 3.5 years, particalary the quantitative content of 
the main pollutants, from suspended particles (PM-10 and smaller) to various chemical compounds such as 
carbon dioxide or nitric oxide. Observation of atmospheric air by government is an integral part of the Uni-
fied State System for Monitoring the Environment and Natural Resources and is carried out in accordance 
with the legislation of the Republic of Kazakhstan in the field of environmental protection. 

Keywords: ultrafine particles matters, maximum permissible concentration, atmospheric pollution index, 
standard index, highest repeatability, high pollution, extremely high pollution, solid particles, World Health 
Organization. 

 

Introduction 

According to the law of the Republic of Kazakhstan «On the protection of the health of the people in 
the Republic of Kazakhstan» in the definition of «environment» atmospheric air, drinking water and soil are 
noted as environmental elements that have or, under certain conditions, can have an effect (positive or nega-
tive) on the health of the population [1]. 

In recent decades, significant progress has been made in medical science in studying the biological role 
of the chemical composition of air and its possible impact on the body and public health. However, the data 
is often controversial. Thus, studies of air pollution on the development of various pathologies gave conflict-
ing results [2]. 

The effect of polluted air on human health has long been beyond doubt [2]. But the pollution entering 
the atmosphere certainly gets into the water, soil, plants, meat of domestic animals. As a result, a person suf-
fers, because along these biological chains the chemical elements of all media will still affect his health [3]. 

According to estimates of the World Health Organization in 2014, air pollution every year leads to 
premature death of about 7 million people worldwide [4]. Studies published in March 2019 showed that their 
number could be about 8.8 million [5]. 

The degree of air pollution by an impurity is estimated by comparing the concentration of impurities 
with MPC (in mg/m3, μg/m3). MPC — maximum permissible impurity concentration. To assess the level of 
air pollution per month, two indicators of air quality are used [6]: 

− Standard Index (SI) — the largest measured in the city maximum single concentration of any 
pollutant, divided by MPC. 

− The greatest repeatability; (NP),%, MPC excess — the highest repeatability of MPC excess by any 
pollutant in the air of the city. 

− Atmospheric Pollution Index (IZA) is an indicator of air pollution. For its calculation, the average 
concentrations of various pollutants are used, divided by MPC and reduced to the harmfulness of 
sulfur dioxide. The degree of air pollution is characterized by four standard gradations of indicators 
SI, NP and IZA. If IZA, SI and NP fall into different gradations, then the degree of air pollution is 
estimated by IZA [7]. 

The aim of our study was to study the dynamics of atmospheric air pollution in industrial cities of 
Central Kazakhstan. We have analyzed the data for the last 3.5 years collected [8–15] at stationary posts by 
specialized units of the RSE «Kazhydromet».As a result of this period of time, 7004 cases of airborne dis-
eases and 906 cases of EHP were recorded throughout Kazakhstan, of which 340 cases of airborne diseases 
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and 7 EHP’s were registered in the cities of the Karaganda region mainly: Balkhash, Temirtau, Karaganda, 
however, these isolated cases cannot provide full pictures, therefore, for its compilation, data were used on 
the excess of MCP for specific pollutants, and standard indicators of air quality [6]. 

After monitoring atmospheric pollution in the city of Nur-Sultan, [8–11] collected at stationary posts by 
specialized units of the RSE «Kazhydromet» for 2016–2019, the data are shown in Table 1. 

T a b l e  1  

Indices of atmospheric air of the city of Nur-Sultan 

    Main 
pollution 

Number of cases of exceeding the MPC>1 
 IZA SI HR PM<2.5 PM-2.5 PM-10 SO2 NO2 NO HF CO 

2016 7 8 52 % NO2 997 35 1048 1323 626 3 78 48 
2017 6 9 27 % NO2 548 251 143 50 738  54 102 
2018 7 17 0 % NO2 

PM<2.5 
PM-2.5 

1228 923 397 378 627 56 26 289 

2019 1 1 0 % HF 350 2276 710  291 302 70 277 
 

As can be seen from Table 1, the main sources of pollution of the city of Nur-Sultan are suspended 
UDM especially PM-2.5, as well as nitrogen dioxide. The main sources of anthropogenic formations of these 
contaminants are smoke and soot generated mainly during the combustion of solid and liquid hydrocarbons 
(For example: heating houses, generating electricity, working engines of cars, ships and aircraft). As you 
know, the NO2 air pollutant acts in several interconnected ways [7]: 

− If the concentration level of 200 µg/m3 is briefly exceeded, 3 nitrogen dioxide is a toxic gas that caus-
es severe airway inflammation [5]. 

− NO2 is the main source of nitrate aerosols that form one of the main fractions of PM2.5, and ozone in 
the presence of ultraviolet light. 

Epidemiological studies have shown that symptoms of bronchitis in children with asthma are exacerbat-
ed by prolonged exposure to NO2 [3]. Decreased lung function is also associated with NO2 exposure at cur-
rent levels recorded (or observed) in many cities. 

In contrast to the capital, the cities of the Karaganda region are formed by large enterprises of heavy in-
dustry, for example, the Balkhash «Non-Ferrous Metals Processing Plant» or «Zhezkazgantsvetmet», and 
given the growing amount of motor transport combined with the continued use of thermal power plants, the 
anthropogenic impact in this region is much more pronounced, this is reflected in the annual report since in 
the cities of this region a greater number of pollutants (phenol, ammonia, hydrogen sulfide) are recorded, and 
the number of UDM is many times greater. 

After monitoring the atmospheric air pollution in the city of Karaganda [12–15], collected at stationary 
posts by specialized units of the RSE «Kazhydromet» for 2016–2019, the data are shown in Table 2. 

T a b l e  2  

Indices of atmospheric air of the city of Karaganda 

 IZA SI HR 
Main 

pollution 
Number of cases of exceeding the MPC>1 

PM<2.5 PM-2.5 PM-10 SO2 CO NO2 O3 H2S Phenol NH3 
2016 8 21 17 % PM-2.5 10 5313 2149  1778 151 266 30 93 2 
2017 8 16  PM-2.5 16 7378 3105  642 444 9 29 96  
2018 10 21 31 % PM-2.5 

Methane 
CO 

90 9928 5333 7 4179 11  316 61 3 

2019 9 20  PM-2.5 34 3697 1766  186 12 969 99 1  
 

As can be seen from the statistics presented in table 2, the main type of pollutant is UDM, in particular 
RM-2.5, and carbon monoxide. PM concentration is a frequently used indirect indicator of air pollution. 
They have a negative effect on more people [4] than any other air pollutant. The main components of PM are 
sulfates, nitrates, ammonia, sodium chloride, soot, mineral dust and water. They consist of a complex mix-
ture of solid and liquid organic and inorganic substances present in suspension in the air. Particles with a di-
ameter of less than 10 microns (≤ PM10) are able to penetrate deep into the lungs and precipitate in them. 
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Particles with a diameter of less than 2.5 microns (≤ PM2.5) have even more devastating health effects. They 
can cross the airborne barrier and enter the circulatory system. Chronic exposure to particulate matter aggra-
vates the risk of developing cardiovascular, respiratory, and oncological diseases. 

After monitoring the air pollution in the city of Balkhash [16–19], collected at stationary posts by spe-
cialized units of the RSE «Kazhydromet» for 2016–2019, the data are shown in Table 3. 

T a b l e  3  

Indices of atmospheric air of the city of Balkhash 

 IZA SI HR 
Main 

pollutin 
Number of cases of exceeding the MPC>1 

PM<2.5 PM-2.5 PM-10 SO2 CO NO2 O3 H2S 
2016 7 24 3 % SO2 47 372 146 558 5 13  227 
2017 6 20  SO2, H2S 73   428 45 35  554 
2018 7 23  SO2, H2S 69   480 89 3 1 564 
2019  8 2 % SO2 8 40 10 120 2  8 57 

 
Based on the data presented in Table 3, it is clearly seen that hydrogen sulfide and sulfur dioxide are the 

main pollutants in the city of Balkhash and the adjacent territories, the average annual concentration of these 
substances for 3.5 years was SO2 — 30 μg/m3, and for H2S — 1 μg/m3. However, it is worth noting that the 
number of cases exceeding the maximum permissible concentrations of 5 and 10 times for the studied period 
of time was 115 times for SO2 (MCP > 5), and for 80 H2S, (MCP > 5) — 30 cases, (MCP > 10) — 30 cases 
[12–15]. The above values indicate that on the territory of the city of Balkhash there is a constant local 
source of emissions of pollutants, and quite strong. 

The state of the environment in general, and the composition of air, water, and soil, in particular, are 
undoubtedly influenced by human activity, which often causes anthropogenic pollution. The activities of in-
dustrial complexes located in the territories of such cities as Karaganda, Balkhash, Zhezkazgan, Temirtau are 
a gross interference in the natural ecosystem, which leads to significant changes in environmental factors, 
and, therefore, affects the state of public health. Air intake directly into the human body is inevitable under 
all conditions. Therefore, the composition of atmospheric air, its purity, and the content of certain chemical 
elements in it are the main ones in assessing the environment. 

Also, after monitoring atmospheric pollution in Zhezkazgan [20–23], collected at stationary posts by 
specialized units of the RSE «Kazhydromet» for 2016–2019, the data are shown in Table 4. 

T a b l e  4  

Indices of atmospheric air of the city of Zhezkazgan 

 IZA SI HR 
Main 

pollution 
Number of cases of exceeding the MPC>1 

PM<2.5 PM-2.5 PM-10 SO2 CO NO2 O3 H2S Phenol NH3 
2016 7 10 17 % H2S 107 21 109 45 29 7 184 693 270  
2017 8 9 31 % H2S 255 67 122 90 26 5  2689 505 1 
2018 7 19,6  H2S 343   58 31 21  8506 343  
2019  7,8 29 % H2S 230   2 6   481 167  

 
As can be seen from the data presented in Table 4, it is noticeable that hydrogen sulfide is the main 

health hazard for residents of Zhezkazgan. The excess cases (MPC > 5) amounted to 891 cases, and 
(MPC > 10) — 15 cases, the average annual concentration was 5.75 μg/m3, which is approximately 3.5 times 
less than the permissible norm [1], but do not forget that hydrogen sulfide very toxic: acute human poisoning 
occurs already at concentrations of 20–30 μg/m3, a concentration above 100 μg/m3 is fatal, with chronic in-
toxication a mutagenic and teratogenic effect is observed. 

It is known that Temirtau [23–27] has perhaps one of the worst environmental conditions in our Repub-
lic, this is due primarily to the presence of large coke and chemical plants and ferrous metallurgy and steel 
smelting, as well as the presence of a number of coal mines. 

After monitoring atmospheric pollution in Temirtau, collected at stationary posts by specialized units of 
the RSE «Kazhydromet» for 2016–2019, the data are shown in Table 5. 
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T a b l e  5  

Indices of atmospheric air of the Temirtau city 

 IZA SI HR 
Main 

pollution 
Number of cases of exceeding the MPC>1 

PM<2.5 NO SO2 CO NO2 H2S Phenol NH3 
2016 8 11 27 % SO2, NO2 114 176 2060 106 2036 1557 593 26 
2017 8 12  SO2, H2S 296 3 1604 201 561 2444 451 47 
2018 8 13,5  SO2, NO2 169 92 1858 137 1693 1302 594 31 
2019  12  SO2, NO2 450 67 1479 15 3749 1276 422 1 

 
As can be seen from Table 5 in Temirtau, in contrast to the above cities, there are more stable pollutants 

whose emissions exceed the PCD by 5 times: SO2 — 175 cases, NO2 — 816 cases, H2S — 180 cases, it is 
also worth considering cases of exceeding the PCD by 10 times: SO2 — 1 case, NO2 — 64 H2S — 9 cases. 
The average annual concentrations for 3.5 years according to these pollutants were: SO2 — 54.25 μg/m3, 
NO2 — 37.75 μg/m3, H2S — 22.5 μg/m3 [12–15]. 

According to the data published annually by the specialized units of the RSE «Kazhydromet» [6, 10] on 
environmental monitoring, all the cities studied in the period from 2016 to 2019 had a high level of pollution. 
Such a level of air pollution in settlements is caused by such pollutants as: nitrogen dioxide, carbon monox-
ide, sulfur dioxide, formaldehyde, hydrogen sulfide, suspended solids, phenol, ammonia is caused by: 

− The load of roads by urban transport — the multicomponent exhaust emissions of gasoline and diesel 
fuel of vehicles is one of the main sources of air pollution of settlements with nitrogen dioxide, car-
bon monoxide, organic substances, etc., and high congestion of roads even in cities with good ventila-
tion leads to accumulation harmful impurities in the atmosphere. 

− The dispersion of emissions from industrial enterprises — the result of production processes during 
the combustion of industrial products is the entire list of harmful substances that cause high levels of 
air pollution. Their dispersal in the air basin over the territory of settlements significantly affects the 
air quality of cities, suburbs and villages. 

− Low ventilation of the atmospheric space of settlements — airborne pollutants accumulate in the sur-
face layer of the atmosphere, and their concentration remains at a very high level. 

In this article, we would like to emphasize that the untimely transition of energy and heavy industry en-
terprises to more environmentally friendly raw materials and methods of processing them, as well as the 
technological backwardness of the Kazakhstan car fleet and the low level of «awareness» by the population 
of their own impact on the environment, can comprehensively irreparably worsen the ecological situation in 
our country and neighboring regions. 
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Орталық Қазақстан қалаларындағы  
атмосфералық ауа сапасының мониторингі 

Қоршаған ортаны қорғау мəселесі арасында ауа сапасының орыны ерекше. Бұл ең алдымен, жер 
бетіндегі барлық тіршілік иелері үшін атмосфералық ауаның өмірлік қажеттілігі жəне зиянды  
қоспалар тасымалдайтын ауа массаларының орасан қозғалғыштығына жəне ғаламдық климаттық 
процестердің ауаға ықпалы мен биосфераға байланысты. Бұл мəселелер антропогендік əсер ету 
деңгейі сыни дəрежеге жеткен ескі өнеркəсіптік өңірлер үшін ерекше өзекті болып саналады, осындай 
өңірлердің бірі Орталық Қазақстан болып табылады. Мақалада соңғы 3,5 жылдағы деректер, атап 
айтқанда, көмірқышқыл газы немесе азот оксиді сияқты өлшенген бөлшектерден (ТЧ-10 жəне одан да 
көп ұсақ) əртүрлі химиялық қосылыстарға дейінгі негізгі ластаушы заттардың сандық құрамы 
жинақталған. Атмосфералық ауаның жай-күйін бақылау мемлекеттік органдардың қоршаған орта мен 
табиғи ресурстар жай-күйі мониторингі бірыңғай мемлекеттік жүйенің ажырамас бөлігі болып 
табылады жəне Қазақстан Республикасының Қоршаған ортаны қорғау саласындағы заңнамасына 
сəйкес жүзеге асырылады. 

Кілт сөздер: ультрадисперсты бөлшектер, поллютант, шекті рұқсат етілген концентрация, атмосфера 
ластануының индексі, стандартты индекс, жоғары қайталанушылық, жоғары ластану, экстремальды 
жоғары ластану, қатты бөлшектер, ДДСҰ. 
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Мониторинг качества атмосферного воздуха городов  
Центрального Казахстана 

Проблема качества атмосферного воздуха занимает особое место среди проблем охраны окружающей 
природной среды. Это обусловлено, прежде всего, жизненной необходимостью атмосферного воздуха 
для всего живого на Земле и влиянием состояния атмосферы на глобальные климатические процессы 
и биосферу в целом за счет огромной подвижности воздушных масс, с которыми могут переноситься 
вредные примеси. Особенно актуальны эти вопросы для старопромышленных регионов, где уровень 
антропогенного воздействия достиг критической величины, одним из таких регионов является 
Центральный Казахстан. В статье собраны данные за последние 4 года, а именно: количественное 
содержание основных загрязнителей (от взвешанных частиц [PM-10 и более мелкие] до различных 
химических соединений, таких как диоксид углерода или оксид азота). Степень загрязнения атмо-
сферного воздуха примесями оценивалась при сравнении концентрации примесей с ПДК (в мг/м3, 
мкг/м3). Регион Центрального Казахстана был выбран не случайно, так как его каждый крупный город 
представлен одним или несколькими предприятиями тяжёлой промышленности. 

Ключевые слова: ультрадисперсные частицы, поллютант, предельно допустимая концентрация, ин-
декс загрязнения атмосферы, стандартный индекс, наибольшая повторяемость,  высокое загрязнение, 
экстремально высокое загрязнение, твёрдые частицы, ВОЗ. 
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Genetic condition of human papillomavirus high carcinogenic risk 

The authors consider the basic concepts of HPV-induced carcinogenesis and the molecular differences found 
among types of HPV and intra-type variants, and give their clinical and functional consequences. Human pap-
illomavirus (HPV) is a diverse group of small DNA viruses, some of which have been extensively studied 
over the past three decades due to their carcinogenic potential. The persistence of viral infections and the un-
controlled expression of the E6 and E7 viral oncogenes are critical events in the transformation process. It is 
important to note that viral types are specific for each type of cell and usually cause various types of lesions, 
benign or malignant. Recognizing the critical role that certain specific types of HPV play in the development 
of cervical cancer is very important for their prevention and public health strategies for cervical cancer, which 
are still the leading cause of death among cancer patients in many countries. 

Keywords: human papillomavirus, cervical cancer, keratinocytes, oncogenesis, malignant transformation, vi-
rion, capsid, viral oncogenes E6 and E7, regulatory cell proteins p53 and pRb, minor proteins L1 and L2, long 
control region of human papilloma virus (LCR HPV), line of immortal HeLa cells. 

 
The widespread prevalence of oncological diseases, their medical, social and economic significance, 

make the problem of studying the mechanisms of oncogenesis, prevention, early diagnosis and treatment of 
malignant tumors one of the key in modern healthcare. Genetic studies on cancer, which have occupied and 
occupy one of the leading places in experimental oncology, have made a significant contribution to a more 
complete understanding of the mechanisms of carcinogenesis. The genetics of cancer makes us reconsider 
simple dogmas about a causal relationship in diseases. 

In recent years, the sharp growth rate of neoplastic neoplasms in the organs of the reproductive sphere 
of the female population has become especially important. During the first year of diagnosis, every eighth 
woman dies in breast cancer (BC), every fifth woman dies in cervical cancer (CC), and every second to third 
in ovarian cancer (RJ). Most of these women are between 30 and 55 years old. Studies have established that 
one of the important factors in the high mortality among women from gynecological oncology is the late di-
agnosis of malignant necrosis, and most of the identified patients have a 3rd or 4th stage of tumor develop-
ment. In connection with the large reproductive losses from malignant necrosis, the problem of 
oncopathology goes beyond the scope of medical tasks and is of an important medical, social and state sig-
nificance [1]. 

Nowadays, diseases associated with the human papillomavirus (HPV) have attracted the attention of 
various specialties, including obstetrician-gynecologists and pediatricians. Today, HPV infection is one of 
the most common sexually transmitted infections (STIs), which infected most of the sexually active popula-
tion of the planet. The peak of HPV infection occurs at a young age from 15 to 30 years, according to various 
authors is from 17.6 to 20.8 % among women in this age group [2]. After 30 years, the frequency of HPV 
infection ranges from 8.6 to 9.9 %, while the detection of dysplasia and cervical cancer increases significant-
ly [1]. 

One of the most important achievements in the field of cancer research is the establishment of the etio-
logical role of some types of human papillomavirus (HPV) in the development of cervical cancer (CC) [1]. 
Currently, more than 80 types of HPV have been characterized and it has been shown that about 40 types can 
cause diseases of the anogenital tract [2]. Based on epidemiological and molecular biological studies, the 
types of HPV that infect the mucous membranes of the anogenital tract are divided into low and high onco-
genic risk groups [3]. The most common types of HPV high oncogenic risk are 16 and 18 types — they are 
found in 60–80 % of all cases of cervical cancer [4]. 

About 35 types of HPV cause damage to the integumentary epithelium of the mucous membranes of the 
genitals and approximately 99.7 % of all squamous cervical cancers of the cervix contain HPV DNA [1–5]. 
HPV is one of the main etiological agents of both genital and non-genital carcinogenesis. More than 600,000 



K.A. Zhumasheva, G.P. Pogossyan et al. 

30 Вестник Карагандинского университета 

cases of cancer associated with human papillomavirus are detected worldwide annually, representing 12 % of 
all cancer cases reported in women [1–10]. 

The human papillomavirus is one of the most common viruses, belongs to the genus papillomavirus 
(Papillomavirus) and belongs to subgroup A of the family Papovaviridae. This group of viruses is very di-
verse, and many of its representatives do not cause any symptoms. More than a hundred types of HPV have 
been identified, of which 35 are capable of infecting the human urogenital tract, causing damage to the in-
tegumentary epithelium of the skin and mucous membranes of the genital organs. HPV affects the cells of 
the skin and mucous membranes — keratinocytes, which serve as the main mechanical barrier between the 
external environment and the internal environment of the body, causing the proliferation of epithelial cells in 
the form of warts, less often in the form of extensive formations (condyloms). HPV can be found on the skin, 
oral mucosa, conjunctiva, esophagus, bronchi, and bladder. HPV is a highly contagious virus with an incuba-
tion period of 3 4 weeks to 8 months, (average 3 months) [11–15]. 

The role of HPV 16 in the development of cervical cancer was first described by German scientist 
Harald zur Hausen, in 1983 he managed to catch the first oncogenic virus, type 16, and a year later, the se-
cond — HPV-18. In recent years more than a hundred human papillomavirus genotypes are known, but only 
two of them: HPV-16 and HPV-18 — cause more than 70 % of cases of anogenital cancer in both sexes. In 
2008, Zur Hausen received the Nobel Prize in Physiology or Medicine for discovering the role of papilloma-
viruses in the development of cervical cancer, which he shared with Luke Montagnier and Francoise Barre-
Sinoussi, who discovered the human immunodeficiency virus [16–18]. 

Some HPV genotypes have a carcinogenic effect leading to malignant transformation of cells. Human 
papillomaviruses include five evolutionary groups. HPV alpha group consists of more than 60 types [11–15, 
19]. Viruses of this particular group affect the cervical epithelium and are most often detected in the tumor 
tissues of patients with cervical cancer. More than 90 % of all papilloma viruses characterized today are in 
the Alpha and Beta groups. Papilloma viruses, which are part of the Beta, Gamma, Mu and Nu groups, para-
sitize in human skin cells. 

According to the classification of viruses adopted at the 7th International Congress on Taxonomy, pap-
illomavirus forms a family — Papillomaviridae. The Papillomaviridae family includes the following genera: 
Alphapapillomavirus, Betapapillomavirus, Gammapapillomavirus, Deltapapillomavirus, Epsilonpapilloma-
virus, Zetapapillomavirus, Etapapillomavirus, Thetapapillomavirus, Iotapapillomavirus, Kappapapilloma-
virus, Lambdapapillomavirus, Mupapillomavirus, Nupapillomavirus, Xipapillomavirus, Omikronpapil-
lomavirus, Pipapillomavirus. 

Alphapapillomavirus (HPV–2, HPV–3, HPV–6, HPV–7, HPV–10, HPV–13, HPV–16, HPV–18, HPV–
26, HPV–28, HPV–32, HPV–33, HPV–34, HPV–40, HPV–42, HPV–45, HPV–52, HPV–53, HPV–54, 
HPV–55, HPV– 57, HPV–61, HPV–66, HPV–67, HPV–68, HPV–69, HPV–71, HPV–77, HPV–81, HPV–
84, HPV–cand85, HPV–cand86, HPV–cand89, HPV–cand90, HPV–cand91, HPV–94, PCPV–1, RhPV–1) 
Members of this genus most often affect the mucosa of the face and anogenital area. For some types (HPV 2, 
10), skin lesions are more characteristic. 

Betapapillomavirus (HPV–4, HPV–5, HPV–9, HPV–12, HPV–14D, HPV–17, HPV–20, HPV–23, 
HPV– 25, HPV–38, HPV–47, HPV–48, HPV–49, HPV–50, HPV–60, HPV–65, HPV–75 HPV–88, HPV–
cand92, HPV–cand96, BPV–1, BPV–2, DPV, OvPV–1, OvPV–2). Members of this genus most often affect 
the skin. An infection is characterized by a latent course and activation during the development of immuno-
deficiency. HPV types 9, 49 are associated with veruciform epidermodysplasia. 

Epsilonpapillomavirus (BPV (Bovine papillomavirus)–5). Infection causes cutaneous papillomas in cat-
tle. 

Zetapapillomavirus (EcPV (Equus caballus papillomavirus) 1, EcPV). Infection causes skin lesions in 
horses. 

Etapapillomavirus (FcPV (Fringilla coelebs papillomavirus), ChPV (Chaffinch papillomavirus)). Infec-
tion causes skin lesions in birds. 

Thetapapillomavirus (PePV (Psittacus erithacus timneh papillomavirus)). Infection causes skin lesions 
in birds 

Iotapapillomavirus (MNPV (Mastomys natalensis papillomavirus)). Infection causes skin lesions in ro-
dents. 

Kappapapillomavirus (CRPV (Cottontail rabbit papillomavirus), ROPV (Rabbit oral papillomavirus)). 
Infection causes damage to the skin and mucous membranes in rabbits. 
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Lambdapapillomavirus (COPV (Canine oral papillomavirus), FDPV (Felis domesticus papilloma-
virus)). Infection causes damage to the skin and mucous membranes in dogs and cats. 

Mupapillomavirus (HPV–1, HPV–63). Infection causes skin lesions in humans. 
Nupapillomavirus (HPV–41). The infection causes malignant lesions of the skin and soft tissues in hu-

mans. 
Xipapillomavirus (BPV (Bovine papillomavirus)–3, BPV–4, BPV–6). The infection causes true 

papillomas of the skin and mucous membrane of cattle. 
Omikron Papillomavirus (PsPV (Phocoena spinipinnis papillomavirus)). Infection causes genital warts 

in cetaceans. 
Pipapillomavirus (HaOPV Hamster oral papillomavirus). Infection causes mucosal lesions in hamsters. 

To date, more than 300 new papillomaviruses that have not yet been included in the taxonomy have been 
identified [11–15, 19]. 

The oncogenic potential of HPV types varies significantly. According to their ability to initiate dysplas-
tic (precancerous) changes, HPV genotypes are conditionally divided into groups of «high», «medium» and 
«low» risk of tumor transformation of infected epithelium (see Table 1). So, HPV types 6 and 11 are often 
the cause of genital warts, sometimes they are found in mild and moderate dysplasia, and they are extremely 
rarely associated with cervical tumors. Cervical cancer is most often caused by human papillomaviruses from 
the Alpha-5, -6, -7, -9 and -11 groups. HPV types 16 and 18 are found in 80–90 % of cases of cervical can-
cer [19]. 

T a b l e  1  

Classification of HPV types by their oncogenic activity 

HPV low oncogenic risk HPV medium oncogenic risk HPV high oncogenic risk 
HPV 6, 11, 42, 43, 44 HPV 31, 33, 35, 51, 52, 58 HPV 16,18, 39,45, 56,59 and 68 

 
HPV type 2 is known to affect mainly the skin, causing the appearance of warts. HPV types 6 and 11 

are considered to be of low oncogenic risk and are associated with the development of genital warts (multiple 
outgrowths of connective tissue covered with stratified squamous epithelium) and mild cervical intraepitheli-
al neoplasia (CIN) [20, 21]. For type 11 HPV, association with condylomas of the larynx has also been prov-
en [22, 23]. 

The human papillomavirus has long been considered the cause of skin and genital warts. More recently, 
it has been proven that viruses of this family induce benign and malignant tumors in humans. Carcinogenici-
ty was first proven for HPV types 16 and 18, as indicated in the WHO Newsletter (1996) [24]. 

T a b l e  2  

Diseases caused by human papilloma viruses 

Type  
of virus 

Diseases 
Type 

of virus 
Diseases 

HPV–1 Plantar warts HPV–11 Laryngeal papillomas and condylomas; cervical 
cancer 

HPV–2 Conventional warts on the hands HPV–12 Warty epidermodysplasia (degenerates into malig-
nant) 

HPV–3 Flat warts; warty epidermodysplasia HPV–13 Focal oral hyperplasia 
HPV–4 Plantar warts HPV–14 Warty epidermodysplasia 
HPV–5 Flat warts; warty epidermodysplasia (degen-

erating into malignant) 
HPV–15 Warty epidermodysplasia 

HPV–6 Genital warts; cervical cancer HPV–16 Cervical cancer; papularity type Bowen's disease 
HPV–7 Butcher's papillomas HPV–18 Cervical cancer 
HPV–8 Warty epidermodysplasia (degenerating into 

malignant) 
HPV–39 Cervical cancer 

HPV–9 Flat warts; warty epidermodysplasia (degen-
erating into malignant) 

HPV–45 Cervical cancer 

HPV–10 Flat warts; warty epidermodysplasia (degen-
erating into malignant); cervical cancer; can-
cer of the external female genital organs 

HPV–56 Cervical cancer 
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For the human anogenital region, 14 types of HPV of a high degree of oncogenic risk are specific [25, 
26]. HPV 16, 18, 31, 33, 35, 36, 39, 45, 52, 56, 58, 59, 66, penetrating into the transition zone of the cervix, 
they cause CIN I, II, III degree and carcinoma. HPV of these types is found in 50–80 % of samples with CIN 
II, III degree and in 90 % of invasive cancer. The number of DNA copies of human papilloma viruses in cer-
vical samples depends on the severity of the lesion and on the type of HPV. 

N. Muñoz and co-author (2003) [27] summarized the results of 11 epidemiological studies conducted in 
9 countries of the world and proposed the following epidemiological classification of HPV types associated 
with diseases of the genital tract. Types 6, 11, 40, 42, 43, 44, 54, 61, 70, 72, 81 and СР6108 were classified 
as low risk types of cervical cancer, types 16, 18, 26, 31, 33, 35, 39, 45, 51, 52, 53, 56,58, 59, 66, 68, 73 and 
82 — high risk type. HPV types 16 and 18 prevalence in cervical cancer prevails over other types of papil-
lomaviruses: HPV type 16 is detected in 50–70 % of cases, type 18 in 10–20 %. Types 16, 18, 31, 33, 35, 45, 
52, and 58 are responsible for 95 % of all cases of squamous cell carcinomas, other types of high-risk HPV 
are found much less frequently [28]. 

Papillomaviruses have relatively small virions lacking a membrane membrane. According to various 
literature sources [2, 3, 5, 13], their diameter is about 30–55 nm. The virus remains at a temperature of 50 ºC 
for 30 minutes, is resistant to ethers and alcohols. The virion contains two layers of structural proteins, de-
noted by the letter E. The internal proteins connected to the DNA are cellular histones, and the capsid pro-
teins are type-specific antigens. HPV reproduction occurs in the nuclei of cells where viral DNA is present as 
an episoma. This is the first feature that distinguishes HPV from other oncogenic DNA-containing viruses 
(hepatitis B virus — the family of padnaviruses and Epstein-Barr virus — the family of herpes viruses), 
which can integrate their genome into the DNA of the transformed cell. The second feature is that the state of 
the host cell regulates the expression of the viral genome. However, the viral gene responsible for cell DNA 
replication can also be transcribed, resulting in the host cell sharing again and again with HPV, which leads 
to a productive type of inflammation. HPV infects epithelial cells, causing the appearance of skin warts and 
papillomas of the mucous membrane of the genitourinary, respiratory tract and digestive tract [29]. 

HPV capsid consists of 72 pentamer capsomeres. The capsid of papillomaviruses has a spherical shape, 
but in reality it is an icosahedron with a triangulation number equal to seven. The spherical structure is 
formed not from a combination of hexamers and pentamers (as, for example, in a soccer ball), but from two 
types of pentamers. 60 pentamers of the HPV capsid form 6 bonds with neighboring pentamers, and 12 of 
them — five each [19, 29]. The structure of the human papillomavirus is shown in Figure 1. 
 

 

Figure 1. The structure of the human papillomavirus 

The HPV genome is a cyclically closed double-stranded DNA with a molecular weight of 3–5 mD and a 
size of 8,000 pairs of nucleotides. The DNA of the HPV genome, which is packed with histones — cellular 
proteins involved in the compaction of DNA in the nucleus. Functionally, the HPV genome is divided into 
three active regions: Long control region (LCR), early (E), late (L) and encodes two types of proteins. During 
the replication cycle, the virus genome expresses from 8 to 10 protein products. Early proteins (early proteins, 
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E-proteins) carry out regulatory functions, ensure the reproduction of the virus and, in some cases, are respon-
sible for malignant degeneration of cells. Late proteins (L-proteins) perform a structural function, forming a 
capsid of virions. The long control section (LCR) of human papillomavirus type 16 (HPV-16) has a size of 850 
bp (about 12 % of the viral genome) and regulates the transcription and replication of viral DNA. The 5'-
segment of LCR contains transcription termination signals and the attachment region of the nuclear matrix, the 
central segment contains an enhancer specific for epithelial cells, and the 3'-segment contains a replication 
source and an E6 promoter. The LCR region is involved in the regulation of transcription of viral genes [19, 29, 
30]. Region E includes early genes (E6, E7, E1, E2, E4, E5) encoding early proteins. Late genes (Ll, L2) en-
code structural proteins of the virion. A map of the HPV 16 genome is shown in Figure 2. 
 

 

Figure 2. HPV genome map 16 

Interestingly, the structure of L1 resembles the structure of cellular proteins of nucleoplasmins that reg-
ulate the packaging of nucleosomes [19, 29, 30]. At the moment, there is no exact understanding of whether 
L1 and nucleoplasmins have a common ancestor, or their similarity is the result of convergent evolution. 
How exactly is the DNA laid inside the virus particle, is also not fully described. It is known that any DNA 
shorter than 8 thousand nucleotide pairs can be packaged into virus-like particles of HPV, which opens up 
prospects for using HPV as transformation vectors. Interestingly, cyclophilin, a cellular protein also contrib-
uting to the unpacking of the HIV capsid, is involved in the unpacking of the papillomavirus capsid. 

Only 18 strains lead to malignant neoplasms (this applies to cervical cancer and the anogenital zone). 
Human papillomavirus (HPV) is transmitted mainly through sexual contact and mucosal contact. It is be-
lieved that low-risk HPVs produce more virions, spread better, although they are eliminated from the body in 
one to two years, or even faster [13]. Compared to them, high-risk strains infect fewer people, but the im-
mune system is more difficult to cope with. The most carcinogenic are HPV 16 and HPV 18 strains, and 
HPV 6 and HPV 11 strains are responsible for the occurrence of warts in the anogenital zone in 90 % of cas-
es. It is these papillomavirus representatives that attract the most attention of researchers [25, 29, 30]. 

The life cycle of papilloma viruses is tied to the stages of keratinocyte development. Actively dividing 
young keratinocytes line the basement membrane located under the upper layers of the epidermis, and as 
they mature and differentiate, the keratinocytes are displaced to the skin surface. Viral particles infect cells 
that have not yet differentiated, and new particles are formed in keratinocytes that have reached the terminal 
stage of differentiation. Cervical carcinomas are the most common type of tumor originating from keratino-
cytes. The key event in the malignant transformation of epithelial cells is the integration of viral DNA into 
the DNA of the host cell. The integration process is accompanied by the destruction of the open reading 
frames of the E1 and E2 virus genes, whose products are involved in the regulation of the expression of on-
cogenic proteins of the E6 and E7 virus. It is believed that the integration of viral DNA into the host DNA 
results in a significant increase in the expression of E6 and E7 proteins, which disable two key proteins (p53 
and pRb) that regulate the cell cycle [30, 31]. 

Early papillomavirus proteins provide the desired content of virus DNA in the cell nucleus and coordi-
nate the expression of its genes. Three early genes (E1, E2, E4) control the functions necessary for the repro-
duction of the virus, and E2 has the functions of a regulator of transcription of viral DNA, which begins in 
the regulatory region of LCR. Proteins E1 and E2 form a complex with the DNA of the virus, attracting cel-
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lular replication systems. Genes E5, E6, E7 possess activity that stimulates the proliferation and transfor-
mation of cells [30, 32]. The early proteins E6 and E7 are responsible for the carcinogenic effect in HPV 
strains of high carcinogenic risk; they are always detected in the tumor cells of infected HPV, while other 
fragments of the viral genome may be lost during its long-term persistence. At the same time, the HPV E6 
protein is able to bind to the tumor suppressor with the p53 protein followed by its ubiquitination and degra-
dation, and the E7 protein binds and affects the work of a number of pRb, p107, p130 and p21Cip1 proteins, 
which are regulatory proteins and tumor suppressors. Protein E6 also activates telomerase, which allows in-
fected cells to avoid aging. Interactions of E6 / p53 and E7 / pRb lead to a malfunction of the cell cycle with 
loss of control over DNA repair and replication, leading to uncontrolled cell division. Thus, polymorphism 
of the gene encoding p53 is a genetic predisposition for the active development of HPV with cell malignancy 
[30–34]. 

Later HPV proteins are needed for capsid formation and packaging of the virus DNA. The main struc-
tural component of the papillomavirus capsid is the L1 protein, which forms pentamers. The minor protein 
L2 is also a structural component of the viral particle. One L2 falls on one pentamer L1. Apparently, this 
protein is important for attracting viral DNA to collecting particles. There is a hypothesis that L1 and L2 can 
interact not directly with the nucleic acid of the virus, but with the histones that compact it [19, 29–34]. 

In the line of immortal HeLa cells originating from cervical tumor tissue, p53 and pRb signaling path-
ways are repressed by oncoproteins. When the expression of E6 and E7 proteins is lost by the HPV virus, the 
p53 and pRb signaling pathways can be reactivated. Being in the cell in an episomal state, HPV for a long 
time may not show its suppressive effect. During neoplastic transformation, viral DNA is integrated into the 
genome of the epithelial cell, which is accompanied by a violation of the open reading frame of the E2 viral 
gene. The function of the E2 gene is to repress the regulatory region of the viral promoter (UTR), which con-
trols the transcription of the E6 and E7 genes, so that the loss of E2 gene activity is accompanied by the initi-
ation of expression of the E6 and E7 genes. The expression of these genes can be inhibited in Notchl protein-
infected keratinocytes. In such cells, the expression of the activated form of Notchl-Nicd causes suppression 
of proliferation, which may result from inhibition of the expression of proteins E6 and E7. Activation of 
transcription of the E6 and E7 proteins is accompanied by the interaction of their products with negative reg-
ulators of cell proliferation — proteins p53 and pRb, functional inactivation of these proteins and activation 
of cell proliferation (see Fig. 3). 
 

 

a — in an episomal state, the virus does not show its suppressive effect; b — expression of the E6 and E7 genes of the 
virus in infected keratinocytes can be inhibited by the active form of the Notchl-Nied protein; c — activation of tran-

scription of proteins E6 and E7 is accompanied by functional inactivation of p53 and pRb and cell transformation 

Figure 3. The role of Notch signals in the occurrence of cervical cancer induced by the human papillomavirus [29] 
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Despite the fact that the phenomenon of integration of viral DNA into the host genome is being actively 
studied, the available data do not allow us to unambiguously assess its clinical significance. As a rule, in the 
early stages of the tumor process, viral DNA is detected in episomic form, while in the later stages, in inte-
grated form [6, 33]. Recently, a highly sensitive method for determining the physical status of HPV type 16 
using real-time PCR has been proposed, with which an integrated form of the virus was detected at the very 
early stages of the disease, when there was no cytological evidence of neoplastic changes [35]. 

Cervical cancer of the uterus is preceded by cervical intraepithelial neoplasia, which according to the 
severity is usually divided into mild, moderate and severe dysplasia. In most cases of mild to moderate dys-
plasia, spontaneous regression occurs, and only in 10–20 % of cases the disease progresses to cervical can-
cer. Establishing the central role of oncogenic types of HPV in the etiology of cervical cancer has led to the 
emergence of new strategies for the prevention of this disease. These include the development of vaccines 
against oncogenic types of the virus and the inclusion of an HPV test in cervical cancer screening. Numerous 
studies have shown that the HPV test has a much higher sensitivity for detecting cervical intraepithelial 
neoplasia than a traditional cytological study. However, the HPV test has rather low specificity and prognos-
tic significance of positive results, since in most women, especially young women, human papillomavirus 
infection (PVI) is transient in nature. 

According to experts, by far the most reliable prognostic indicator of disease progression is the identifi-
cation of persistent PVI in women. It has been shown that the risk of persistence and subsequent progression 
is higher in cases of PVI with a higher viral load of HPV. However, the use in clinical practice of high viral 
load as a factor in neoplastic progression currently remains problematic for several reasons. Firstly, the de-
pendence of the degree of dysplasia on the viral load has been adequately described only for type 16 HPV, 
and secondly, due to the lack of a standardized methodology for determining the amount of viral DNA, a 
threshold value cannot be set above which it can be considered clinically significant. 

Many authors evaluate the definition of viral load and the integrated form of HPV viral DNA as molec-
ular markers of the transforming activity of HPV, however, the possibility of their use in clinical practice 
remains to be assessed. 

HPV DNA can be found in tumor cells in two forms — episomal and integrated. The biological signifi-
cance of the integration of viral DNA with the host genome is still unclear. The integration process is ac-
companied by a partial loss of the genetic material of the virus, while the viral genome loses its ability to ful-
ly replicate, and there is no production of viral particles in cells containing the integrated cellular genome. 
However, integration may be a key event in cervical carcinogenesis, as it is very often associated with neo-
plastic progression. The most important integration result is considered to be an increase in the stability of 
E6 and E7 transcripts and violation of the intactness of the E2 gene that regulates their transcription [36–38]. 
For HPV types 16 and 18, it was shown that when integrating viral DNA into the host DNA, ORFs of El and 
E2 genes are usually destroyed, while ORFs E6 and E7, as well as LCR, remain intact [39]. Mapping dele-
tions and destruction of ORF genes of El and E2 in a large series of carcinoma tissues positive for type 16 
HPV revealed multiple sites of deletions, but ORF E2 deletions corresponding to the so-called hinge region 
of the protein are most common [40, 41]. 

The disappearance of the suppressor function of the E2 protein causes an increase in the expression of 
E6 and E7, the transforming effect of which contributes to the progression of neoplasia [42]. It is assumed 
that the El gene is involved in the suppression of the viral promoter: an El gene mutation results in activation 
of the transcription of the viral genome and an increase in the transforming activity of viral oncogenes [41]. 

It is believed that integration is an activation mechanism of progression from severe dysplasia to cancer; 
it is initially polyclonal in nature [43]. Most often, certain sections of chromosomes 5, 6, 10, 11, and 17 are 
involved in carcinogenesis of the cervix uteri. The site of the predominant integration of viral DNA has not 
been determined, it is often located near cellular oncogenes [44]. Apparently, a secondary role in the regula-
tion of the functions of viral oncogenes and the progression of the disease belongs to secondary genetic 
changes. The functioning of viral oncoproteins causes destabilization of the chromosomes, which may be the 
cause of activation of oncogenes or inactivation of suppressor genes. A study of the role of oncogenes in the 
pathogenesis of cervical cancer did not reveal any fundamental changes in the expression of most of them, 
with the exception of c-myc, c-fos and epidermal growth factor, and the expression of epidermal growth fac-
tor in the early stages indicates a poor prognosis [45]. 

The analysis of specific chromosomal abnormalities to identify areas of localization of potential sup-
pressor genes inactivated during tumor progression was carried out by cytogenetic methods (FISH) or by 
analyzing the loss of heterozygosity (LOH). Alleleotyping of DNA revealed a high percentage of allelic 
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losses on chromosomes 3, 4, 5, 6, 11, and 18. It is interesting that the loci in which the TP53 (17p) and RB 
(13p) suppressor genes are located do not have a high deletion frequency. On chromosome 3, there are mul-
tiple allelic losses at the loci Zp14.2, 3p21.3, Zp24 and Zp25–26, and on Zp14.2 the FHIT gene is located, 
which is also deleted in tumors of the kidneys, lungs, and mammary gland, but it is not a true suppressor 
[46]. Of particular interest is the analysis of chromosome 6p, on which the genes of the main histocompati-
bility complex are located: a loss of heterozygosity in the zone of location of the HLA class I and TNF genes 
(6p22–21.3) was found in 50 % of tumors. However, a comprehensive study of the genotype and phenotype 
of the HLAI class showed that up to 90 % of tumors have certain structural changes and expression disor-
ders. These disorders seem to play a crucial role in the ability of tumor cells to escape the immune response 
[46–49]. 

Frequent allelic deletions have also been found at locus 6q 16–21, where the suppressor gene and the 
aging inducing gene are believed to be located. The importance of certain genetic disorders can be assessed 
by correlation with the clinical stages of the disease. Disorders at the loci Zp14.2 and 6p21.3 appear at the 
stage of dysplasia, while the loss of heterozygosity at loci 6ql6–21 and 1Ts22–23 correlates with the appear-
ance of metastases. Thus, there is reason to believe that potential suppressor genes are located at these loci, 
which are to be identified [49]. Attempts are being made to identify specific genetic abnormalities in the epi-
thelial cells of the cervical canal of the cervix uteri in carriers of BOT until signs of morphological atypia 
appear, which may be of practical importance in the early stages of the disease, especially in disputed cases. 

The use of modern diagnostic algorithms and the widespread use of molecular biological methods have 
revealed dozens of types of human papillomaviruses that differ in their epidemiological role. Currently, more 
than 80 types of HPV have been identified that are specific for tropism to various tissues. Recognizing the 
crucial role that some specific types of HPV play in the development of cervical cancer is very important for 
their prevention and public health strategies for cervical cancer, which are still the leading cause of death 
among cancer patients in many countries. 
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К.А. Жумашева, Г.П. Погосян, Б.К. Жумашев, М. Даниленко 

Жоғары канцерогенді қауіпті адам папиллома вирусының  
генетикалық шарттылығы 

Авторлар адам папиллома вирусының (АПВ) индукцияланған канцерогенездің негізгі концепция-
ларын жəне АПВ ішкі типті нұсқалар арасында кездесетін молекулалық айырмашылықтарды 
қарастырған, олардың клиникалық жəне функционалдық салдары берілген. Адамның папиллома 
вирусы (АПВ) — бұл кішкентай ДНҚ вирустардың əр түрлі тобы, олардың кейбіреулері соңғы отыз 
жыл ішінде канцерогендік потенциалына байланысты кеңінен зерттелген. Вирусты инфекциялардың 
төзімділігі жəне E6 жəне E7 вирусты онкогендердің бақыланбайтын экспрессиясы трансформация 
процесіндегі сыни оқиғалар болып табылады. Вирустық типтер жасушалардың əртүріне тəн жəне 
əдетте əртүрлі қатерсіз немесе қатерлі ісіктерді тудыратын зақымдануларды атап өткеніміз жөн. 
Жатыр мойны қатерлі ісігінің дамуындағы АПВ-ның кейбір нақты түрлерінің маңызды рөлін 
мойындау олардың алдын-алу жəне көптеген елдерде онкологиялық аурулармен ауыратын адамдар 
арасында өлімнің басты себебі болып табылатын жатыр мойны ісігімен күресу үшін денсаулық сақтау 
стратегиялары өте маңызды болып табылады. 

Кілт сөздер: Адам папиллома вирусы, жатыр мойнының ісігі, кератиноциттер, онкогенез, қатерлі 
трансформация, вирион, капсид, Е6 жəне Е7 вирустық онкогендер, p53 жəне pRb регуляторлық 
жасушалық ақуыздар, L1 жəне L2 минорлық белоктар, адам папиллома вирусын ұзақ бақылаушы 
аудан (LCR HPV), HeLa өлмейтін жасушалар линиясы. 

 
К.А. Жумашева, Г.П. Погосян, Б.К. Жумашев, М. Даниленко 

Генетическая обусловленность вируса папилломы человека  
высокого канцерогенного риска 

Авторами рассмотрены основные концепции индуцированного канцерогенеза вируса папилломы че-
ловека (ВПЧ) и молекулярные различия, обнаруженные среди типов ВПЧ и внутритипных вариантов, 
приведены их клинические и функциональные последствия. Вирус папилломы человека представляет 
собой разнообразную группу небольших ДНК-вирусов, некоторые из которых широко изучались в те-
чение последних трех десятилетий в связи с их канцерогенным потенциалом. Стойкость вирусных 
инфекций и неконтролируемая экспрессия вирусных онкогенов E6 и E7 являются критическими со-
бытиями в процессе трансформации. Важно отметить, что вирусные типы специфичны для каждого 
типа клеток и обычно вызывают различные виды поражений: доброкачественные или злокачествен-
ные. Признание важнейшей роли, которую играют некоторые конкретные типы ВПЧ в развитии рака 
шейки матки, очень важно для их профилактики и реализации стратегий общественного здравоохра-
нения по борьбе с раком шейки матки. 

Ключевые слова: вирус папилломы человека, рак шейки матки, кератиноциты, онкогенез, злокачест-
венная трансформация, вирион, капсид, вирусные онкогены Е6 и Е7, регуляторные клеточные белки 
p53 и pRb, минорные белки L1 и L2, длинный контрольный участок вируса папиломы человека (LCR 
HPV), линия бессмертных клеток HeLa. 
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Блохи мелких млекопитающих юга Западно-Сибирской равнины  
в пределах северо-востока Казахстана 

В статье приведены результаты исследования 2014–2018 гг. фауны блох мелких млекопитающих, с 
приведением перечня хозяев в степной природной зоне юга Западно-Сибирской равнины северо-
востока Казахстана. Было обследовано 9 видов мышевидных грызунов, на которых выявлено 12 видов 
блох, являющихся представителями трех семейств: Leptopsyllidae, Hystrichopsyllidae и Ceratophyllidae. 
Массовым видом на животных является Peromyscopsylla bidentata Kol., многочисленны Pectinoctenus 
pavlovskyi Ioff. и Amalareus penicilliger Grube, остальные виды малочисленны. Наибольшим разнооб-
разием отличилась популяция блох на Myodes rutilus Pall. и Lagurus lagurus Pall. 

Ключевые слова: блохи, мелкие млекопитающие, грызуны, паразитические членистоногие, паразито-
фауна. 

 
Изучением фауны блох Палеарктики занимались многие специалисты. Актуальность исследова-

ния определяется медицинским значением и представляет практический интерес, так как блохи мел-
ких млекопитающих участвуют в поддержании природных очагов ряда инфекций, в том числе кле-
щевого энцефалита, омской геморрагической лихорадки, геморрагической лихорадки с почечным 
синдромом, чумы, эндемического сыпного тифа и туляремии [1–9]. Весь северо-восток Казахстана 
является одним из крупнейших природных очагов туляремии, в данное время занимающий около по-
ловины территории страны [10]. Несмотря на большое эпидемиологическое значение, регион изучен 
недостаточно, основные результаты исследований по этой территории приходятся на середину про-
шлого века. 

Цель нашей работы — изучение фауны и биотопического распространения блох степной при-
родной зоны северо-востока Казахстана. 

Материалы и методы исследования 

Сбор материала проводился с 2014 по 2018 гг. в различных ландшафтных зонах на территории 
Павлодарской области Республики Казахстан. Северная и центральная части области в физико-
географическом отношении относятся к Западно-Сибирской равнине, включают в себя различные по 
рельефу, почвенным условиям и растительному покрову местности несколько ландшафтных под-
зон [11]. 

За период исследования отловлено 143 экз. грызунов, с которых было собрано 191 экз. блох. 
Для сбора материалов применялась общепринятая методика количественного учета мелких мле-

копитающих. 
Отлов грызунов производился ловушками Геро, расставленными в ловушко-линии. 
Использовались стандартные методы вариационной статистики и некоторые принятые в зооло-

го-паразитологических исследованиях индексы. Индекс обилия (Ио) — обозначает количество пара-
зитов на одну особь хозяина. Индекс доминирования (Ид) — определяет долю, которую составляет 
этот вид по отношению ко всем сравниваемым между собой видам в изучаемом материале. Индекс 
разнообразия фауны (Ир) — характеризует разнообразие фауны паразитов на хозяине или разнообра-
зие хозяев в каком-либо биотопе или ландшафтной зоне.  

Ир имеет значения от 0 до 1: значения от 0 до 0,20 показывают, что фауна бедна; от 0,21 до 0,40 
— фауна однообразна; от 0,41 до 0,60 — фауна умеренно разнообразна; от 0,61 до 0,80 — фауна раз-
нообразна; от 0,81 до 1 — фауна очень разнообразна [12]. 
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Результаты и обсуждение 

На основе полученных данных при проведении учетов микромаммалий в пределах района ис-
следования популяция представлена 9 видами мышевидных грызунов, что обусловлено, в первую 
очередь, методикой и орудиями отлова. В их числе: степная мышевка (Sicista subtilis Pall.); мыши: 
полевая (Apodemus agrarius Pall.) и малая лесная (Sylvaemus uralensis Pall.); хомячки: джунгарский 
(Phodopus sungorus Pall.), Эверсманна (Allocricetulus eversmanni Brandt.) и барабинский (Cricetulus 
barabensis Pall.); полевки: красная (Myodes rutilus Pall.) и экономка (Microtus oeconomus Pall.); степная 
пеструшка (Lagurus lagurus Pall.). В отловах также встречались бурозубки р. Sorex. Сводная относи-
тельная численность животных составила 11,2 экз. на 100 л/с. 

Красная полевка — Myodes rutilus Pall., 1779; (n = 69). 
Красная полевка является самым многочисленным видом в различных типах леса во всех ланд-

шафтных зонах и подзонах исследуемой территории (на долю ее в популяции грызунов и насекомо-
ядных приходится в среднем 48,2 %). Биотопически она наиболее приурочена к разнообразным лес-
ным биотопам, где занимает устойчивое доминирующее положение [13]. 

В фауне блох красной полевки нами определено восемь видов. 
Видовой состав блох однообразен (индекс разнообразия (Ир) = 0,37); доминирует Peromis-

copsylla bidentata Kol. (индекс доминирования (Ид) = 63,56; индекс встречаемости (Ив) = 30,43; ин-
декс обилия (Ио) = 1,09); многочисленна Amalareus penicilliger Grube (Ид = 16,1; Ив = 14,49; 
Ио = 0,28). Остальные виды редки или очень редки. 

Полевка-экономка — Microtus oeconomus Pall., 1776; (n = 8). 
В наших отловах она отмечалась в пойме р. Иртыш. Доля ее составила 5,6 %. 
В целом, фауна блох полевки-экономки на исследуемой территории однообразна (Ир = 0,3); 

представителями являются два вида (Per. bidentata: Ид = 72,2; Ио = 1,62; Ив = 75,0) и Ctenophthalmus 
assimilis Tasch. (Ид = 27,8; Ио = 0,63; Ив = 50,0). 

Степная пеструшка — Lagurus lagurus Pall., 1773; (n = 19). 
В настоящее время поселения ее сохранились на необработанных участках пойменных террас 

Иртыша, предпочитаемые биотопы — участки сухой злаково-разнотравной и ковыльно-типчаковой 
степи и приозерные котловины. Численность составляет 13,3 % в сборах. 

Фауна блох степной пеструшки в области разнообразна (Ир = 0,69), представлена пятью видами 
блох. Доминируют Citellophyllus tesquorum Wagn. (Ид = 30,8; Ио = 0,21; Ив = 15,8) и Ctenophthalmus 
breviatus Wagn. et Ioff (Ид = 30,8; Ио = 0,21; Ив = 10,5). 

Малая лесная мышь — Sylvaemus uralensis Pall., 1811; (n = 17). 
Встречается часто (11,9 % в отловах мелких млекопитающих) — преимущественно в барабин-

ской и южной лесостепях (27,2 и 16 % соответственно). В степной зоне по поймам рр. Иртыш и Ши-
дерты (от 12,2 %) [13]. 

В отловах фауна блох малой лесной мыши была представлена одним видом Per. bidentata. 
Полевая мышь — Apodemus agrarius Pall., 1771; (n = 1). 
В Павлодарской области полевая мышь встречалась нами лишь в единичных экземплярах, в об-

щем объеме сборов она составляет 0,7 %. Из блох в сборах отмечена только Ct. breviatus. 
Джунгарский хомячок — Phodopus sungorus Pall., 1773; (n = 2). 
Нам встретился в барабинской степи, на его долю приходится в среднем 1,4 % в сборах. 
Видовой состав блох беден (Ир = 0,16); встречаются специфический для хомячков Pect. 

pavlovskyi и Am. penicilliger. 
Барабинский хомячок — Cricetulus barabensis Pall., 1773; (n = 7). 
На исследуемой нами территории встречался довольно редко (4,9 %), лишь в барабинской степи, 

подзоне засушливых степей, численность его в отловах достигала 45,5 %. 
Фауна блох барабинского хомячка однообразна (Ир = 0,37). Нами отмечены Pect. pavlovskyi 

(Ид = 71,4; Ио = 0,71; Ив = 28,6) и Cit. tesquorum (Ид = 28,6; Ив = 0,29; Ио = 28,6). 
Хомячок Эверсманна — Allocricetulus eversmanni Brandt., 1859; (n = 1). В Прииртышской сухо-

степи в наших отловах отмечен в незначительном количестве (0,7 %). 
Фауна блох хомячка Эверсманна умеренно разнообразна, в сборах представлена тремя видами 

(Ир = 0,43), встречающихся в количествах: Pect. pavlovskyi (Ид = 60,0; Ио = 12,0; Ив = 100,0), Cit. 
tesquorum (Ид = 20,0; Ио = 4,0; Ив = 100,0) и Neopsylla pleskei Ioff (Ид = 20,0; Ио = 4,0; Ив = 100,0). 
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По данным отловов микромаммалий, явным доминантом выступала красная полевка, на ее долю 
в отловах приходилось 48,2±4,2 %; степная пеструшка (13,3±2,8 %) и малая лесная мышь 
(11,9±2,7 %) по обилию были на втором месте; третье место заняла степная мышевка (7,7±2,2 %). До-
ля остальных видов не превысила 5 %. 

Следует отметить отличия в различных ландшафтных подзонах по распределению и структуре 
населения грызунов. Так, например, в сухостепи, а, именно в Прииртышской сухостепной равнинной 
провинции, доминировали L. lagurus (73,18,9 %), Sic. subtilis (23,18,4 %), и в незначительном коли-
честве отмечены All. eversmanni (3,83,8 %). Тогда как в Кулундинской сухостепной плоскоравнин-
ной провинции абсолютным доминантом выступала Sic. subtilis (71,418,4 %) и в незначительном 
количестве Cr. barabensis (28,618,4 %). 

В барабинских степях доминирующим видом был Cr. barabensis (45,515,7 %), а такие виды, как 
Syl. uralensis (27,214,1 %) и Ph. sungorus (18,212,2 %), выступили в качестве его субдоминантов, 
единично нами была отмечена M. rutilus (9,19,1 %). 

В южной лесостепи в связи с обилием березовых колков абсолютным доминантом выступает 
M. rutilus (825,4 %), реже нам встречалась Syl. uralensis (16,05,2 %) и в незначительном количестве 
A. agrarius (2,02,0 %). 

В пойме р. Иртыш, благодаря наличию лесных участков и зарослей кустарников, доминировала 
M. rutilus (55,17,1 %), субдоминантом ее была M. oeconomus (16,35,3 %), реже встречалась 
Syl. uralensis (12,24,7 %) (табл. 1). 

Т а б л и ц а  1  

Видовой состав и относительная численность мышевидных грызунов 

№ 
п/п 

Вид зверька 
Всего 

абс., экз. 
отн. числ.  

(экз. на 100 л/с) 
Ид, % 

1 Sylvaemus uralensis Pall. 17 1,3 11,9  2,7 
2 Apodemus agrarius Pall. 1 0,1 0,7  0,7 
3 Myodes rutilus Pall. 69 5,4 48,2  4,2 
4 Microtus oeconomus Pall. 8 0,6 5,6  1,9 
5 Lagurus lagurus Pall. 19 1,5 13,3  2,8 
6 Cricetulus barabensis Pall. 7 0,5 4,9  1,8 
7 Phodopus sungorus Pall. 2 0,2 1,4  1,0 
8 Allocricetulus eversmanni Brandt. 1 0,1 0,7  0,7 
9 Sicista subtilis Pall. 11 0,9 7,7  2,2 
10 Sorex sp. 8 0,6 5,6  1,9 
 ВСЕГО зверьков 143   
 Отработано лов/суток 1275   
 Отн. числ. (экз. на 100 л/с) 11,2   

 
Исходя их полученных результатов отлова мышевидных грызунов, установлено, что в фауне 

блох района исследования отмечаются представители 12 видов, среди них: Citellophyllus tesquorum 
Wagn., Amalareus penicilliger Grube, Frontopsylla elata popovi Leb., Amphipsylla kuznetzowi Wagn., Am. 
prima Wagn., Pectinoctenus pavlovskyi Ioff, Peromyscopsylla silvatica Mein, Per. bidentata Kol., Ct. 
assimilis Tasch., Ct. breviatus Wagn. et Ioff, Neopsylla pleskei Ioff, Histrichopsylla talpae Curt. (табл. 2). 

Доминирующее положение среди блох мышевидных грызунов в наших сборах занимала 
Per. bidentata Kol., ее количество составило 48,7±4,2 %. Второе место по обилию приходилось на два 
вида P. pavlovskyi Ioff (13,1±2,8 %) и A. penicilliger Grube (9,9±2,7 %), на третьем месте — 
Peromyscopsylla silvatica Mein (6,8±2,2 %), Ctenophthalmus assimilis Tasch. (6,28±2,5 %) и Citellophyllus 
tesquorum Wagn. (5,7±1,3 %). Доля остальных видов не составляла более 5 %, так как они отмечались 
в сборах единично. 

Нами был выявлен видовой состав блох мелких млекопитающих степных ландшафтов Западно-
Сибирской равнины на территории северо-Востока Казахстана. Было обследовано 9 видов грызунов. 
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Т а б л и ц а  2  

Систематический состав блох района исследования 

Систематический состав членистоногих Количество Ид Ио Ив 

Семейство Ceratophyllidae 
Citellophyllus tesquorum Wagn. 11 5,76 0,08 5,19 
Amalareus penicilliger Grube 19 9,95 0,14 7,41 

Семейство Leptopsyllidae  
Frontopsylla elata popovi Leb. 1 0,52 0,01 0,74 
Amphipsylla kuznetzowi Wagn. 2 1,05 0,01 1,48 
Am. prima Wagn. 3 1,57 0,02 0,74 
Pectinoctenus pavlovskyi Ioff 25 13,1 0,19 3,7 
Peromyscopsylla silvatica Mein  13 6,81 0,1 5,19 
Per. bidentata Kol. 93 48,7 0,69 22,96 

Семейство Histrichopsyllidae  
Ctenophthalmus assimilis Tasch. 12 6,28 0,09 7,41 
Ct. breviatus Wagn. et Ioff 6 3,14 0,04 2,96 
Neopsylla pleskei Ioff 5 2,62 0,04 1,48 
Histrichopsylla talpae Curt. 1 0,52 0,01 0,74 

ВСЕГО блох 191 100 1,41 43,7 
Количество зверьков с блохами 59 
Индекс разнообразия фауны 0,51 

 
Население блох мышевидных грызунов сформировано 12 видами, являющимися представителя-

ми трех семейств. Из семейства Leptopsyllidae выявлено 6 видов, к семейству Hystrichopsyllidae отно-
сятся 4 вида, и семейство Ceratophyllidae представлено 2 видами. 

Наибольшее видовое разнообразие блох было зафиксировано для M. rutilus — 8 видов, 
и L. lagurus — 5. Среднее количество хозяев для блох составило 2. 

Также необходимо отметить, что большинство грызунов, являющихся хозяевами блох, занимают 
сходные экологические ниши. Данный фактор допускает активные межвидовые контакты и после-
дующий обмен эктопаразитами. Указанные выше данные свидетельствуют о том, что в качестве про-
кормителя используются одновременно несколько видов хозяев. Эпидемиологическое значение име-
ют некоторые из регистрируемых нами видов. К примеру, переносчиками чумы являются 
Cit. tesquorum, Fr. elata и N. pleskei, кроме того, известны случаи передачи возбудителя эризипелоида. 

Изучение состояния ряда вопросов фауны и биотопической приуроченности блох мелких млеко-
питающих, особенно с точки зрения краевой паразитологии, подтвердило необходимость наших ис-
следований. В большей степени это обусловлено тем, что изученность блох на этой территории Ка-
захстана остается на невысоком уровне. 
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Қазақстанның солтүстік-шығысындағы Батыс Сібір жазығының  
оңтүстігінде орналасқан ұсақ сүтқоректілердің бүргелері 

Мақалада Қазақстанның солтүстік-шығыс Батыс Сібір жазығының далалық табиғи аймағындағы ұсақ 
сүтқоректілер бүргелерінің фаунасы, олардың иелерінің шеңбері туралы 2014-2018 жылдар 
аралығындағы зерттеу нəтижелері келтірілген. Тышқан текті кемірушілердің 9 түрі зерттелген. 
Олардан Leptopsyllidae, Hystrichopsyllidae, Ceratophyllidae сияқты үш тұқымдасының өкілі болып 
табылатын бүргелердің 12 түрі анықталған. Жануарларда бүргелердің көп кездескен түрі — 
Peromyscopsylla bidentata Kol., Pectinoctenus pavlovskyi Ioff. жəне Amalareus penicilliger Grube. Қалған 
түрлер аз немесе сирек кездеседі. Myodes rutilus Pall. жəне Lagurus lagurus Pall-дегі бүргелер 
популяциясы əр алуан. 

Кілт сөздер: бүргелер, ұсақ сүтқоректілер, тышқан текті кеміргіштер, паразитті буынаяқтылар, 
паразиттер фаунасы. 

 
D.O. Ibrayev, S.S. Rustemkhanova, E.S. Gabdullin, B.N. Mynbayeva, Zh.Zh. Nasifullina 

Fleas of small mammals in the south of the West Siberian plain  
within the northeast Kazakhstan 

This article contains data of research materials (2014–2018) on the fauna of fleas of small mammals, the 
range of their hosts in the steppe natural zone of the West Siberian Plain within the Northeast Kazakhstan. 
9 species of rodents have been examined. A total of 12 species of fleas have been marked. A mass species on 
the animals is Peromyscopsylla bidentata Kol., Pectinoctenus pavlovskyi Ioff. and Amalareus penicilliger 
Grube are numerous. The remaining species are few or rare. The population of fleas on Myodes rutilus Pall. 
and Lagurus lagurus Pall. differs most widely. 

Keywords: fleas, small mammals, rodents, parasitic arthropods, parasitofauna. 
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Study of spreading and plant resources of herbs Scabiosa ochroleuca L.  
and Scabiosa isetensis L. on the territory of Karaganda region 

The results of the study of the distribution and raw stocks of herbs Scabiosa ochroleuca and Scabiosa 
isetensis are presented in the article. Populations involving Scabiosa ochroleuca are timed to meadow, stable 
meadows, scaffolding forests, river valleys, and intersectional downhill. Individuals grow on the territory of 
the mountains of Karkaraly, Kuu, Ulytau, Ortau, Kyzyltau, Aksoran, Kent, Bektauata, Buyratau, Spasskiy 
hills, on river valleys of the rivers Nura, Sherubai-Nura, Sarysu, Shiderty, etc. Features of growth of Scabiosa 
ochroleuca as a part of a cereal-herbal varia Scabiosa ochroleuca, scabiosa-herbal varia, herbal varia-cereal 
and herbal varia-shrubby community are described. Yield of above-ground was 220–350 kg/ha (in terms of 
air-dry weight). The total area of detected crops with the participation of Scabiosa ochroleuca co-set 
61.3 hectares with an exploitation reserve of 186.26 centners, the volume of possible collection of raw mate-
rials — 111.76 centners. The growth of Scabiosa isetensis is timed to the slopes and tops of rocky nozzles, 
slopes of mountains, steppe rae-nine areas. Individuals of this species are found in the mountains of 
Karkaraly, Ulytau, Ortau, Kyzyltau, in the desert of Beth-pakdala, on the exits of rocks of the Central Ka-
zakhstan small breeder as part of scabiosa-stipa-herbal varia and cereal-herbal varia communities. Yield of 
air-dry raw materials was 285–310 kg/ha. The total area is calculated at 29.8 ha, exploitation reserve is 
87.83 centners, the volume of possible raw material collection is calculated at 52.70 centners. 

Keywords: Scabiosa ochroleuca, Scabiosa isetensis, spreading, harvest, raw material resources, Central Ka-
zakhstan, population, exploitation reserve, volume of possible collection. 

 

Introduction 

About 6,000 species of vascular plants grow in the Republic [1], about 1000 species have information 
about the use in folk medicine [2] or proven biological activity [3]. At the same time, the Pharmacopoeia of 
Kazakhstan includes about 160 species of plants, half of which do not grow in the natural flora. Increasing 
interest in phytotherapy and phyto-pharmacology in the world [4, 5] raises the question of expanding the 
range of herbs by introduction species of natural flora. 

Most interested for the study is objects having sufficient range and stocks suitable for industrial gather-
ing of raw materials. 

In recent years, among the objects under study, the genus Scabiosa L. (Dipsacaceae family) has the 
greatest prospect. The most common species in Kazakshatn are Scabiosa ochroleuca L. and Scabiosa 
isetensis L. [3], which show a wide range of biological activity: antioxidant, antimicrobial, antiradical, anti-
inflammatory, cytotoxic, antipyretic, diuretic and others [3, 6–8]. In folk medicine, species of genus 
Scabiosa L. find applications in the treatment of respiratory diseases (asthma, re-spiral infections, tuberculo-
sis, coughing), rheumatism, gout, gastrointestinal tract, atherosclerosis, rheumatism, bones and for improving 
blood circulation [2, 3, 8–15]. On the basis of the above-ground organs of both species of Scabiosa, projects 
of regulatory documentation for raw materials has been proposed, the technology of obtaining extracts and 
their biological activity have been elaborated [16]. 

In order to fully assess the feasibility of using species as sources of medicinal raw materials, a study of 
distribution and raw materials is needed. This aspect was the purpose of this study. 

Objects and methodology 

The study focused on natural populations of Scabiosa ochroleuca L. and Scabiosa isetensis L., which 
grow in the territory of Karaganda region. 

Identification of habitats of the species was carried out according to herbal samples of Ye.A. Buketov 
Karaganda State University, JSC «Scientific and production holding» Phytochemistry», field diaries and re-
sults of expeditionary trips. 
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In the cereal — herbal varia community in Korneev forests (Bukhar-
Zhyrau district of Karaganda region) the total projective coating was 80–
85 %, the aspect of vegetation was motley-green. In the community 
Calamagrosis epigeios dominated with an abundance of cop1 and a vitality of 
4–5 points, the subdominant was Scabiosa ochroleuca with an abundance of 
sp and a vitality of 5 points (Fig. 2). 

The species composition of the community is estimated by 20–25 spe-
cies with an abundance of sol-sp and a vitality of 3 to 5 points. Plants are 
placed in 2 tiers: the upper (80–100 cm high) is represented by high-growth 
herbs Calamagrostis epigeios, Achillea salicifolia, Artemisia dracunculus, 
Scabiosa ochroleuca, Serratula cotonata; the lower tier (20 to 70 cm high) is 
represented by low-growth herbaceous species Vicia cracca, Lathyrus 
pratensis, Trifolium lupinaster and others. 

The yield of above-ground parts of Scabiosa ochroleuca was 250 kg of 
dry raw material per 1 ha (Table 1). 

The area of the overgrowth is estimated at 12.5 hectares. The exploita-
tion reserve was 31.25 centners, and the volume of possible collection — 
18.75 centners. 

T a b l e  1  

Yield and raw material resources of Scabiosa ochroleuca in the territory of the Central Kazakhstan 

Community Place of location 
Yield, 
kg/ha 

Square, ha 
Exploitation  

reserve, centner 
Volume of possible 
collection, centner 

Cereal — herbal varia Korneevsky woods 250±5 12,5 31,25 18,75 
Scabiosa — herbal varia Ulytau Mountains 312±11 22,4 69,89 41,93 
Herbal varia — cereal Spassky hills 220±12 5,6 12,32 7,40 
Herbal varia — shrubby 
communities 

Buyratau Mountains 350±15 20,8 72,80 43,68 

TOTAL: 61,3 186,26 111,76 
 

Scabiosa — herbal varia communities are situated on the territory of the Ulytau Mountains (Ulytau Dis-
trict of Karaganda Region), live on the sub-mountain plains with settled meadows. The general projective 
community coverage is 95–100 %. The aspect is green with yellow spots. The dominated species in the 
community was Scabiosa ochroleuca with an abundance of cop1 and a vitality of 5 points, the remaining 
species are components with an abundance of sol-sp and a vitality of 4–5 points. Species composition is es-
timated in 25–27 species. The species are placed in 2 tiers: the upper one (up to 90 cm high) consists of high-
edged herbs as Filipendula ulmaria, Scabiosa ochroleuca, Calamagrostis epigeios; lower tier (up to 40 cm 
high) form such species as Galatella angustifolia, Achillea millefolium, Glycyrrhiza uralensis and others. 

The total volume of communities was 22.4 ha with an average yield of 312 kg/ha of air-dry raw materi-
als (Table 1). The exploitation reserve of raw materials of above-ground parts amounted to 69.89 centners 
with the volume of possible collection — 41.93 centners. 

Herbal varia-cereal community is situated in Spassky hills (Bukhar-Zhyrau district of Karaganda re-
gion), located on inter-river and river valleys. The total projective cover was 75–80 %, the aspect was motly. 
Dominant in the community was Filipendula ulmaria with abundance of cop-sp and a vitality 4 points, co-
dominants are Agropyron cristatum, Hordeum jubatum with abundance of sp and vitality 3–4 points. The rest 
species of the community (23–25 species) is composed as components with an abundance of un-sol-sp and a 
vitality of 3–5 points. The plant is placed in 2 tiers — upper and lower herbaceous. The upper tier (60–80 cm 
high) is formed by Filipendula ulmaria, Tanacetum vulgare, Scabiosa ochroleuca, Calamagrostis epigeios; 
lower (up to 30 cm high) consists of individuals Galatella divaricata, Sanguisorba officinalis, Trifolium 
arvense, etc. 

The yield of Scabiosa ochroleuca was 220 kg/ha. The total area of communities involving Scabiosa 
was 5.6 hectares. The explotaition reserve was 12.32 centners and the volume of possible collection was 
7.40 centners. 

Herbal varia — shrub communities have been identified on the territory of the Buyratau Mountains 
(Osakarov district of Karaganda region) on lowland and foothills areas on an area of 20.8 hectares. Total pro-

 

Figure 2. Flowering shoot  
of Scabiosa ochroleuca  
in Korneevsky woods 
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jective cover was 80–90 %, aspect of motly-green. Dominant in the community was Spiraea hypericifolia 
with an abundance of sp and a vitality of 4 points; co-dominant was Galatella tatarica with an abundance of 
sp and a vitality of 3–4 points. The component composition of communities is defined in 20–22 species. In 
this community, species grow in 3 tiers. The upper shrub tier (100–120 cm tall) is formed by individuals of 
Spiraea hypericifolia; the middle tier (50–100 cm high) formed with high-growth herbs — Scabiosa 
ochroleuca, Calamagrostis epigeios, Alopecurus pratense, Kochia scoparia; the third tier (up to 50 cm tall) 
formed low herbs — Galatella tatarica, Agropyron cristatum, Lathyrus pratensis, Allium rubens and others. 

The yield at this point was a maximum of 350 kg/ha (Table 1). The explotation reserve amounted to 
72.80 centners, and the volume of possible collection was 43.68 centners. 

Thus, the total area of detected communities with the participation of Scabiosa ochroleuca is amounted 
to 61.3 hectares with an exploitation reserve of 186.26 centners, the volume of possible collection of raw 
materials — 111.76 centners. 

For Scabiosa isetensis significant overgrowth is noted in the mountains of Ulytau and Buyratau on the 
dry rocky areas and slopes of hills (Fig. 3). Sometimes the growth sites of both species can intersect. 
 

 

Figure 3. Flowering shoot of Scabiosa isetensis in Ulytau Mountains 

In nature were noted scabiosa — festuca — herval varia and cereal — herbal varia communities with 
participation of Scabiosa isetensis. 

Scabiosa — festuca — herval varia communities are situated to the slopes of the low scrolls and the 
foot of the Ulytau Mountains, mainly the southern and eastern exposition. Total projective cover ranged from 
60 to 75 %, species composition was 18–20 species, vegetation aspect pale-green with motly inclusions. 

In the community on the territory of the Ulytau mountains is dominated Festuca valesiaca with an 
abundance of cop1 and a vitality 3–4 points, co-dominant was Scabiosa isetensis with an abundance sp and a 
vitality 4 points. Community components have an abundance of un to sol and a vitality of 2–5 points. Due to 
the sparse growth of plants, no tiers have been isolated. 

The area was estimated at 18.2 ha with a yield of 285 kg/ha of air-dry raw material (Table 2). The ex-
ploitation stock of raw materials is defined as 51.87 centners with the volume of possible raw materials col-
lection of 31.12 centners. 

T a b l e  2  

Yield and raw material resources of Scabiosa isetensis in the territory of the Central Kazakhstan 

Community Place of location 
Yield, 
kg/ha 

Square, 
ha 

Exploitation 
reserve, centner 

Volume of possible 
collection, centner 

Scabiosa — festuca — herval varia Ulytau Mountains 285±12 18,2 51,87 31,12 
Cereal — herbal varia Buyratau Mountains 310±15 11,6 35,96 21,58 
TOTAL: 29,8 87,83 52,70 
 

In the Buyratau Mountains Scabiosa isetensis lives as part of a cereal-herbal varia community. The total 
projective cover is 50–60 %, the vegetation aspect is motly. Individuals of Scabiosa are located to slopes of 
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nozzles and lowland steppe sections. In this community is dominated Stipa pennata and Agropyron cristatum 
with an abundance of cop1–2 and a vitality of 5 points, co-dominant was Scabiosa isetensis with an abun-
dance of sp-cop and a vitality of 3–4 points. The remaining species 20–22 are classified as components with 
an abundance of un-sol-sp and a vitality of 3–5 points. 

The yield of the raw material was 310 kg/ha; the exploitation reserve was estimated at 35.96 centners at 
the volume of possible raw material collection of 21.58 centners (Table 2). 

The total area of Scabiosa isetensis is calculated at 29.8 ha, exploitation reserve is 87.83 centners, the 
volume of possible raw material collection is calculated at 52.70 centners. 

Conclusion 

On the territory of the Central Kazakhstan (Karaganda region) the main places of location and points of 
growth of Scabiosa ochroleuca and Scabiosa isetensis have been revealed. Populations with the participa-
tions of Scabiosa ocroleuca are located to meadow, steppe meadow areas, woods edges, river valleys, 
lowhill depressions. The occurrence of the plant in the mountains of Karkaraly, Kuu, Ulytau, Ortau, 
Kyzyltau, Aksoran, Kent, Bektauata, Buyratau, Spassky hills, on the river valleys of Nura River, Sherubai-
Nura, Sarysu, Shiderty, etc. 

Thickets of Scabiosa ochroleuca are noted on the territory of the Korneevsky woods, in Mountains 
Ulytau, Spasky hills and in Mountains Buyratau, being a part cereal — herbal varia, scabiosa — herbal varia, 
herbal varia — cereal and herbal varia — shrubby communities. The total area of Scabiosa ochroleuca was 
61.3 hectares with an exploitation reserve of 186.26 centners, the volume of possible collection of raw mate-
rials — 111.76 centners. 

Scabiosa isetensis is a more xerophytic species, whose populations are located to the slopes and tops of 
rocky nozzles, on the slopes of mountains, on steppe lowland areas. It is found in the mountains of Karkraly, 
Ulytau, Ortau, Kyzyltau, in the Betpakdala Desert, on the exits of the rocks of the central-kazakhstany hills 
as a part of scabiosa — festuca — herval varia and and cereal — herval varia communities. The total area of 
Scabiosa isetensis was 87.83 centners, and the volume of possible raw material collection is calculated at 
52.70 centners. 
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Scabiosa ochroleuca L. жəне Scabiosa isetensis L. дəрілік өсімдіктерінің  
Қарағанды облысы аумағында таралуы мен өсімдік ресурстарын зерттеу 

Мақалада дəрілік өсімдіктердің — Scabiosa ochroleuca мен Scabiosa isetensis-дың таралуы мен шикізат 
қорын зерттеу нəтижелері келтірілген. Бозғылт сары скабиоздың популяцияларына шалғындық, дала 
шалғындары, орман жиектері, өзен аңғарлары жатады. Дарақтар Қарқаралы, Қу, Ұлытау, Ортау, 
Қызылтау, Ақсораң, Кент, Бектауата, Бұйратау тауларында, Спасск қыраттарында, Нұра, Шерубай-
Нұра, Сарысу, Шідерті жəне т.б. өзен аңғарларында өседі. Дəнді-шөпті, скабиозды-шөпті, шөпті-дəнді 
жəне шөпті бұталар тобының құрамындағы бозғылт сары скабиоздың өсу ерекшеліктері сипатталған. 
Бозғылт-сары скабиоздың жер бетіндегі өнімділігі 220–350 кг/га құрады (ауадағы құрғақ салмағы 
бойынша). Бозғылт сары скабиоздың қатысуымен анықталған қотырлардың жалпы ауданы 61,3 га, 
пайдалану резерві 186,26 ц, ал мүмкін болатын шикізатты жинау көлемі — 111,76 ц құрады. 
Изетикалық скабиоз таулы қыраттарда, тау бөктерлерінде жəне дала жазықтарының беткейлері мен 
шыңдарында өседі. Бұл түрдің жеке түрлері Қарқаралы, Ұлытау, Ортау, Қызылтау тауларында, 
Бетпақдала шөлінде, Орталық Қазақстан ұсақ шоқыларының жартастарында, скабиозды-бетегелі-
шөпті жəне дəнді-шөпті қауымдастықтардың құрамында кездеседі. Ауамен кептірілген шикізат 
өнімділігі 285–310 кг/га құрады. Бұталардың жалпы ауданы 29,8 га деңгейінде есептелген, пайдалану 
қоры 87,83 ц, шикізатты жинау мүмкіндігі 52,70 ц құрады. 

Кiлт сөздер: Scabiosa isetensis, Scabiosa ochroleuca, таралуы, өнімділігі, шикізат қоры, Орталық 
Қазақстан, популяция, пайдалану қоры, жинаудың мүмкін мөлшері. 

 
М.Ю. Ишмуратова, М.А. Жунусова, С.С. Тыржанова, М.М. Силантьева 

Изучение распространения и растительных ресурсов  
лекарственных растений Scabiosa ochroleuca L. и Scabiosa isetensis L.  

на территории Карагандинской области 

В статье приведены итоги изучения распространения и сырьевых запасов лекарственных растений — 
скабиозы бледно-желтой и скабиозы исетской. Популяции с участием скабиозы бледно-желтой при-
урочены к луговым, остепненным лугам, опушкам лесов, речным долинам, межсопочным понижени-
ям. Особи произрастают на территории гор Каркаралы, Куу, Улытау, Ортау, Кызылтау, Аксоран, 
Кент, Бектауата, Буйратау, Спасских сопок, по речным долинам рр. Нура, Шерубай-Нура, Сарысу, 
Шидерты и др. Описаны особенности произрастания скабиозы бледно-желтой в составе злаково-
разнотравного, скабиозово-разнотравного, разнотравно-злакового и разнотравно-кустарникового со-
общества. Урожайность надземных органов скабиозы бледно-желтой составила 220–350 кг/га (в пере-
счете на воздушно-сухой вес). Общая площадь выявленных зарослей с участием скабиозы бледно-
желтой составила 61,3 га при эксплуатационном запасе 186,26 ц, объем возможного сбора сырья — 
111,76 ц. Произрастание скабиозы исетской приурочено к склонам и вершинам каменистых сопок, 
склонам гор, к степных равнинным участкам. Особи данного вида встречаются в горах Каркаралы, 
Улытау, Ортау, Кызылтау, в пустыне Бетпакдала, по выходам скал Центрально-Казахстанского мел-
косопочника в составе скабиозово-типчаково-разнотравных и злаково-разнотравных сообществ. Уро-
жайность воздушно-сухого сырья составила 285–310 кг/га. Совокупная площадь зарослей рассчитана 
на уровне 29,8 га, запас эксплуатации составляет 87,83 ц, объем возможного сбора сырья — 52,70 ц.  

Ключевые слова: Scabiosa isetensis, Scabiosa ochroleuca, распространение, урожайность, сырьевые за-
пасы, Центральный Казахстан, популяция, эксплуатационный запас, объем возможного сбора. 
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The study of some structural parameters  
of the flora of chink Dongyztau (Aktobe region) 

The results of the study of structural indices of the flora of vascular plants chink Dongyaztau are presented in 
the article. According to the classification of life forms of I.G Serebryakov, the dominant share is occupied by 
perennial polycarpic herbs — 124 species, or 39.5 %, on the second position there are monocarpic herbs — 
123 species, or 39.1 %. Semi-wood species make up 43 species, or 13.7 %, wood forms — 21 species, or 
6.7 %. A high proportion of ephemera was noted which are 28 species, or 8.9 %. According to the classifica-
tion of C. Raunkiaer in the flora chink Dongyztau is dominated by therophytes — 119 species, or 37.9 %. On 
the second place there is a group of hemi-cryptophytes — 104 species, or 33.1 %; in third place — 
chameophytes (46 species, or 14.6 %); in the fourth position — cryptophytes (31 species, or 9.9 %); on the 
fifth — phanerophytes (14 species, or 4.5 %). The ratio of life forms of plants according to both classifications 
confirms the climatic conditions of the region — sharp-continental and arid climate, timed to the desert zone of 
Kazakhstan. There are 10 useful groups of plants: fodder — 110 species; technical — 30 species; medicinal — 
48 species; melliferous — 13 species; ornamental — 33 species; food — 33 species; vitamin — 11 species; poi-
sonous — 32 species; insecticidal — 8 species; soil-, forest- and phytomeliorative — 11 species. 

Keywords: chink Dongyztau, Aktobe region, flora, vascular plants, ecological group, life form, economic and 
useful species, practical application. 

 

Introduction 

The preservation of floristic diversity in Kazakhstan is an important task of our time, as defined by the 
Convention on the Conservation of Biological Diversity (1994) and the Nagoya Protocol on Access to Ge-
netic Resources (2010) [1, 2]. 

In order to implement the provisions of the Convention, it is necessary to carry out an inventory of veg-
etation cover, especially for little studied regions, to determine the structural elements of flora, to assess the 
possibility of practical use of practical-valuable species of plants [3]. 

The bio morphological structure or spectrum of life forms of flora reflects the nature of the plant's adap-
tations to a set of environmental conditions in a certain physical and geographical area. Therefore, its analy-
sis serves as a reliable tool for understanding the environmental parameters of a variety of habitats in a par-
ticular territory. 

Chink Dongyztau (Aktobe region, the Western Kazakhstan) is a unique low-level region located at the 
junction of Aktobe, Atyrau and Mangystau regions, and is the northern mouth of Ustyurt [4]. Earlier floristic 
studies on the territory of West Kazakhstan [5–11] did not cover Dongyztau, so the natural flora of this re-
gion remained not studied. 

The purpose of this study is to analyze the ratio of life forms, ecological groups and economic-valuable 
species of plants chink Dongystau. 

Methodology 

The subjects of the research were vascular plants Chink Dongyztau. Identification of species composi-
tion was carried out on the basis of own field gathering of 2017–2019, previously collected herbal materials 
of the Institute of Botany and Phytointroduction, Mangyshlak experimental botanical garden, Botanical insti-
tute named after V.L. Komarov. Based on the results of the analysis, a list of vascular plants of the investi-
gated territory was compiled. 

Allocation of vital forms of plants was carried out on the basis of a technique, developed by 
I.G. Serebryakov (trees, bushes, low shrubs, semi-bushes, semi-low shrubs, long-term herbs, biennial plants, 
annual plants, ephemeral plants) [12, 13] and C. Raunkiaer (phanerophytes, chamephytes, hemicryptophytes, 
cryptophytes, therophytes) [14, 15]. 

Practical-valuable groups of species are identified according to the data of scientific publication [16–26]. 
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Results and discussion 

Chink Dongyaztau is located in the natural desert zone, is the northern part of Ustyurt. The territory is 
located in the south-western part of Aktobe region between 46º08'–46º68' st. and 56°13'–57°60' Ed. [4]. 

Studies have shown that 314 species of vascular plants belonging to 170 genera and 40 families grow in 
the area under study (Table 1). 

T a b l e  1  

Taxonomic characteristics of the vascular plants of chink Dongyztau 

No. Name of taxon Amount of families, pieces Amount of genera, pieces Amount of species, pieces 
1 Gnetopsida 1 1 2 
2 Monocots 6 23 40 
3 Eudicots 34 45 272 
 Total 41 69 314 

 
Analysis of life forms according I.G. Serebryakov is presented in Table 2. 

T a b l e  2  

Life forms of vascular plants of flora of chink Dongyztau (by I.G. Serebryakov) 

No. Types of life forms 
Absolute number 
of species, pieces 

% from general com-
position of species 

1 Woody species 21  
Trees 1 0.3 
Upright bushes 14 4.5 
Lianas bushes 1 0.3 
Low shrubs 5 1.6 

2 Semi-wood types 43  
Semi-shrubs 26 8.3 
Semi-low shrubs 17 5.4 

3 Semi-carpic herbs 124  
Core root 39 12.4 
Long root 40 12.7 
Short root 3 0.9 
Turfious 17 5.4 
Root offspring 2 0.6 
Tuber forming 7 2.2 
Bulbous 6 1.9 

4 Monocarpic herbs 123  
Perennial, biennial 4 1.3 
Annual long-vegetative 89 28.3 
Ephemers 28 8.9 

 
The results showed that the dominant component in life forms is perennial polycarpic herbs — 124 spe-

cies (39.5 %), the second position is occupied by monocarpics, including perennial, biennial and annual — 
123 species (39.1 %). Woody forms occupy 21 species (Elaeagnus angustifolia L., Spiraea hypericifolia L., 
Nitraria sibirica Pall., Nitraria schoberi L. and others), accounting for 6.7 % of the total flora composition 
of vascular plants. The bulk is occupied by shrubs; trees, as a life form of natural vegetation, are not present 
in the region, only 1 species — Elaeagnus angustifolia L. 

A significant proportion of ephemeral species is 28 (8.9 %) (Anisanta tectorium (L.) Nevski, 
Ceratocephala falcata (L.) Pers., Ceratocephala testiculata (Crantz) Bess., Consolida rugulosa f. paradoxa 
(Bunge) Iranshahr., Alyssum desertorum Staph., Alyssum linifolium Stephan ex Willd., Alyssum 
stenostachyum Botsch. & Vved., Chorispora tenella (Pall.) DC., Descurainia sophia (L.) Webb ex Prantl, 
Erysimum leucanthemum (Stephan ex Willd.), and long-root plants — 40 species, or 12.7 % (Medicago 
falcata L., Melilotus officinalis (L.) Potus. and others). 

This ratio is due to the fact that the chink Dongyaztau is located in the desert zone of Kazakhstan, char-
acterized by acute moisture deficiency. Arid conditions allow for the successful existence of herbaceous 
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Among hemi-cryptophytes take the first place species from the family Asteraceae (Achillea 
santolinoides subsp. wilhelmsii (K. Koch) Greuter., Artemisia nitrosa Weber ex Stechm., Artemisia 
tomentella Trautv., Centaurea scabiosa subsp. adpressa (Ledeb.) Gugler, Centaurea squarrosa Willd., 
Cichorium intybus L., Cousinia astracanica (Spreng.) Tamamsch. And others); the next there are members 
of the family Poaceae (Agropyron desertorum (Fisch. ex Link) Schult., Agropyron fragile (Roth) 
P. Candargy., Alopecurus arundinaceus Poir., Colpodium humile (M.Bieb.) Griseb., Cynodon dactylon (L.) 
Pers., Elytrigia repens (L.) Nevski. And others) and Fabaceae (Astragalus lasiophyllus Ledeb., Astragalus 
lehmannianus Bunge., Glycyrrhiza aspera Pall., Glycyrrhiza glabra L., Medicago falcata L., Trigonella 
arcuata C.A. Mey., Melilotus albus Medik., Melilotus officinalis (L.) Pall., Onobrychis arenaria (Kit.) DC., 
Pseudosophora alopecurioides (L.) Sweet.) and others). 

In third place are chameophytes. In this life form group take maximum positions species of family 
Amaranthaceae (Anabasis aphylla L., Anabasis cretaceae Pall.ex Benge., Anabasis eriopoda (Schrenk) 
Benth. ex Volkens., Anabasis truncata (Schrenk) Bunge., Anabasis turkestanica Korovin ex Iijin., Anabasis 
salsa (C.A. Mey.) Benth. ex Volkens., Arthrophytum lehmannianum Bunge, Camphorosma lessingii Litw., 
Halocnemum strobilaceum (Pall.) M. Bieb., Kalidium caspicum (L.) Ung.-Sternb., Kalidium foliatum (Pall.) 
Moq., Suaeda microphylla Pall., Suaeda physophora Pall.). 

Further, cryptophytes adapted to carry an unfavorable season and having a supply of nutrients in under-
ground organs are dispersed. These include species from family Liliaceae (Rhinopetalum karelinii Fisch., 
Tulipa biflora Pall., Tulipa schrenkii Regel.), Alliaceae (Allium caspium (Pall.) Bieb., Allium iliense Regel., 
Allium sabulosum Stev.ex Bunge.), Asparagaceae (Asparagus breslerianus Schult. et Schult.fil, Asparagus 
inderiensis Blum ex Pacz., Asparagus persicus Baker and others). 

Phanerophytes are the smallest group to appear in the following species: Elaeagnus angustifolia L., 
Spiraea hypericifolia L., Nitraria schoberi L., Nitraria sibirica Pall., Anabasis gypsicola Iljin., 
Haloxylon ammodendron (C.A. Mey.) Bunge ex Fenzl., Haloxylon persicum Bunge., Salsola arbuscula Pall., 
Atraphaxis spinosa L., Tamarix elongata Ledeb., Tamarix hispida Willd., Tamarix laxa Willd., Tamarix 
ramosissima Ledeb. 

At the last stage we analyzed the possibilities of practical use of plants Chink Dongyaztau. We have 
been allocated 10 economic-valuable groups (Table 5). 

T a b l e  5  

Groups of Practical useful plants on the chink Dongyztau 

Practical useful group 
Amount  

of species, 
pieces 

% from  
general amount 

of species 

Amount  
of genera, 

pieces 

% from  
general amount 

of genera 

Amount  
of families, 

pieces 

% from  
general amount 

of families 
Feed  110 35.0 69 40.5 19 47.5 
Technical  30 10.0 31 18.2 15 37.5 
Medical  48 15.0 46 27.0 23 57.5 
Melliferous 13 4.1 13 7.6 9 22.5 
Ornamental  33 11.0 30 17.6 17 42.5 
Food 33 11.0 26 15.2 14 35.0 
Vitamin  11 3.5 12 7.0 9 22.5 
Poisonous 32 10.1 23 13.5 16 40.0 
Insecticidal 8 2.5 8 4.7 7 17.5 
Soil-, forest- and 
phytomeliorative 

11 4.0 7 4.1 5 12.5 

 
The largest number of species is suitable as feed plants is 110 species, or 35.0 % of the total species 

composition. These include plants such as Aeluropus littoralis (Gouan.) Parl., Agropyron desertorum (Fisch. 
ex Link) Schult., Elytrigia repens (L.) Nevski., Elytrigia repens (L.) Nevski., Lathyrus incurvus (Roth.) 
Willd., Melilotus officinalis (L.) Pall., Onobrychis arenaria (Kit.) DC. and others. 

The second position is taken by medicinal plants is 48 species, or 15.0 %. Among this group are: 
Nitraria schoberi L., Capparis spinosa L., Amaranthus retroflexus L., Anabasis aphylla L., Suaeda 
physiophora Pall., Limonium gmelinii (Willd.) O. Kuntze, Rheum tataricum L., Nepeta pungens (Bunge) 
Benth., Artemisia austriaca Jacq., Cichorium intybus L. and others. 
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On the third place there are 2 groups — ornamental and food plants, including 33 species (11.0 %). In 
the fourth place is poisonous plants — 32 species (10.1 %), in the fifth is technical — 30 species (10.0 %). 
The remaining groups are represented by a small number of species. 

Conclusion 

Thus, features of structural elements of flora of vascular plants of chink Dongyztau are defined, includ-
ing analysis of life forms, ecological groups and practical-used species of plants. 

The ratio of life forms according to C. Raunkiaer and I.G. Serebryakov is a confirmation of the specific-
ity of this region — sharp-continental and arid climate. Thus, the analysis of life forms by C. Raunkiaer 
showed the prevalence of therophytes (37.9 %) and hemi-cryptophytes (33.1 %). The share of 
chametophytes — 14.6 %, cryptophytes — 9.9, phanerophytes — 4.5 %. This ratio of life forms brings this 
territory closer to the desert flora, as the high specific gravity of therophytes is characteristic of arid zones. 

According to the classification of I.G. Serebryakov in the flora of chink Dongyaztau is dominated by 
herbaceous plants (124 species for herbaceous poly carpics and 123 species for herbaceous mono carpics). 
The high proportion of herbaceous plants and ephemera indicates arid habitat conditions. 

10 valuable-useful groups of plants have been separated, which of them: fodder, medicinal, decorative 
and food plants occupy the leading positions. 
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Ж.І. Куанбай, С.А. Абиев, В.Н. Тихомиров 

Доңызтау шыңы флорасының кейбір құрылымдық  
көрсеткіштерін зерттеу (Ақтөбе облысы) 

Мақалада Доңызтау шыңы флорасының түтікті өсімдіктерінің құрылымдық көрсеткіштерінің зерттеу 
қорытындысы берілген. И.Г. Серебряковтың тіршілік формасының классификациясына сай, 
өсімдіктердің басым бөлігіне, көпжылдық поликарпты өсімдіктерге – 124 түр немесе 39,5 %, екінші 
орында монокарпты өсімдіктерге – 123 түр (39,5 %) жатады. Жартылай ағаштар – 43 түр немесе 
13,7 %, ағаш – 21 түр (6,7 %). Эфемелердің үлесіне 28 түр (8,9 %) тиесілі. К. Раункиер 
классификациясы бойынша Доңызтау шыңы флорасының басым бөлігін терофиттер алып жатыр. 
Олардың үлесінде 119 түр. Пайыздық көрсеткіші – 37,9 %. Екінші орынға гемикриптофиттер 
орналасқан – 104 түр немесе 33,1 %, үшіншіде хамефиттер – 46 түр (14,6 %), төртіншіде криптофиттер 
– 31 түр немесе 9,9 %, бесіншіде фанерофиттер (14 түр, 4,5 %). Екі классификация бойынша тіршілік 
формаларының түрлік қатынасын зерттеу аймағының климат жағдайы Қазақстанның шөлді 
аймағында орналасқан шұғыл континетті жəне аридті климат екендігін дəлелдейді. Өсімдіктердің 
шаруашылықта маңызды 10 түрі: мал-азықтық – 110, техникалық – 30, дəрілік – 48 түр, балдық – 13, 
сəндік – 33, тағамдық – 33, дəрумендік – 11, улы – 32, инсектицидті – 8, топырақ-, орман- жəне 
фитомелиоративті – 11 түрі тіркелген. 

Кілт сөздер: Доңызтау шыңы, Ақтөбе облысы, флора, түтікті өсімдіктер, тіршілік формалары, 
шаруашылық-пайдалы түрлері, тəжірибеде  қолдану. 

 
Ж.И. Куанбай, С.А. Абиев, В.Н. Тихомиров 

Изучение некоторых структурных показателей флоры  
чинка Донызтау (Актюбинская область) 

В статье представлены результаты исследования структурных показателей флоры сосудистых расте-
ний чинка Донызтау. Согласно классификации жизненных форм по И.Г. Серебрякову, преобладаю-
щую долю занимают многолетние поликарпические травы — 124 видов, или 39,5 %, на второй пози-
ции расположены монокарпические травы — 123 вида, или 39,1 %. Полудревесные виды составляют 
43 вида, или 13,7 %, древесные формы — 21 вид, или 6,7 %. Отмечена высокая доля эфемеров — 28 
видов, или 8,9 %. По классификации К. Раункиера, во флоре чинка Донызтау доминируют терофиты 
— 119 видов, или 37,9 %. На втором месте расположена группа гемикриптофитов — 104 вида, или 
33,1 %; на третьем — хамефиты (46 видов, или 14,6 %); на четвертом — криптофиты (31 вид, или 
9,9 %); на пятом месте — фанерофиты (14 видов, или 4,5 %). Соотношение жизненных форм растений 
по обеим классификациям подтверждает климатические условия региона — резко-континентальный и 
аридный климат, приуроченный к пустынной зоне Казахстана. Выделены 10 хозяйственно-ценных 
групп растений: кормовые — 110 видов, технические — 30, лекарственные — 48, медоносные — 13, 
декоративные — 33, пищевые — 33, витаминные — 11, ядовитые — 32, инсектицидные — 8, почво-, 
лесо- и фитомелиоративные — 11 видов. 

Ключевые слова: чинк Донызтау, Актюбинская область, флора, сосудистые растения, экологическая 
группа, жизненная форма, хозяйственно-полезные виды, практическое применение. 
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Жизнеспособность семян сортов ромашки аптечной  
после криоконсервации 

В статье изучено влияние сверхкритических низких температур на всхожесть семян ромашки аптеч-
ной. В качестве материалов исследованы два сорта ромашки аптечной «Подмосковная» и «Караган-
динская». Семена используемых видов подвергались заморозке в жидком азоте в два этапа с различ-
ной длительностью (24 ч и 7 сут) и оттаиванием (быстрое и медленное). После криообработки семена 
высаживали в чашках Петри и помещали в климатическую камеру для определения лабораторной 
всхожести. Было отмечено, что низкотемпературное воздействие положительно повлияло на всхо-
жесть и энергию прорастания семян ромашки аптечной (сорт «Подмосковная»), особенно при замо-
розке длительностью в 7 сут при медленном оттаивании. Хуже перенесла криообработку ромашка ап-
течная сорта «Карагандинская». Также следует отметить, что всхожесть и энергия прорастания семян 
обоих сортов после глубокого замораживания превышала 50 %. Таким образом, криообработка семян 
в жидком азоте (–196 ºС) не оказала отрицательного действия на жизнеспособность семян ромашки 
аптечной обоих сортов. Данная методика пригодна для сохранения генетических ресурсов исследуе-
мых видов. 

Ключевые слова: ромашка аптечная, криоконсервация, криообработка, лабораторная всхожесть, энер-
гия прорастания. 

 

Введение 

Ромашка аптечная Chamomilla recutita (L.) Raushert. (Matricaria chamomilla L., M. recutita L.) — 
однолетнее травянистое растение семейства Астровые (Asteraceae), типовой вид рода Ромашка 
(Matricaria). Обёртки корзинок — многорядные, 5–8 мм диаметром. Листочки обёрток — черепитча-
тые, мелкие, продолговатые, тупые, желтовато-зелёные, по краям буровато-плёнчатые; внешние лис-
точки уже и немного короче внутренних. Цветоложе корзинки голое, без плёнок и щетинок, внутри 
полое, в начале цветения полушаровидное, в конце цветения и при плодах — удлинённое до узкоко-
нического. Этот характерный признак корзинок позволяет отличить ромашку аптечную от похожих 
на неё других видов рода. Корзинки состоят из 12–18 белых краевых женских язычковых цветков и 
многочисленных золотисто-жёлтых обоеполых пятилопастных трубчатых. В трубчатых цветках пять 
тычинок, сросшихся пыльниками в трубку, окружающую столбик. Пестик с нижней одногнёздной 
завязью, нитевидным столбиком и двумя линейными загнутыми рыльцами. Трубчатые цветки рас-
цветают от края к центру, при распускании цветков в центре корзинки нижние находятся в стадии 
плодоношения. Плоды — цилиндрические, притуплённые, слегка согнутые мелкие, буро-зелёные се-
мянки (1–2 × 0,2–0,3 мм), у основания суженные, обычно без хохолка [1, 2]. 

Ромашка аптечная входит в фармакопеи более чем двадцати стран мира. Это ценнейшее лекарст-
венное растение, сырьем служат соцветия, содержащие эфирное масло, в состав которого входит бо-
лее 40 компонентов. Основные лечебные свойства приписывают хамазулену, содержание его в селек-
ционных сортах может достигать 10 % и более. Хамазулен обладает противовоспалительным, седа-
тивным, противоаллергическим и местноанестезирующим свойствами, активизирует функцию им-
мунной системы. В цветках ромашки лекарственной найдены флавоноиды, производные апигенина, 
лютеолина и кверцетина, обладающие противовоспалительным действием, а также бета-каротин, ку-
марины, ситостерин, гликозид спазмолитического действия, гликозид потогонного действия, полиса-
хариды и органические кислоты [2, 3]. Основные поставщики сырья ромашки на мировой рынок: Ар-
гентина, Болгария, Германия, Египет, Словакия, Чехия. Готовые лекарственные формы: Ромазулан, 
Алором, Арфазетин, Ротокан, Камилозид [2, 4–7]. 
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Одним из наиболее приоритетных направлений в селекции лекарственных культур является со-
хранение и поддержание генофонда сортов и улучшенных популяций, созданных селекционерами на 
протяжении более 50 лет. В связи с тем, что не всегда есть возможность поддержания коллекции сор-
тов лекарственных культур, осуществляется долговременное сохранение этой уникальной коллекции 
в виде семян. 

Семена являются наиболее оптимальной формой хранения генетического материала, так как об-
разцы требуют сравнительно небольшого ухода и остаются жизнеспособными в течение длительного 
периода времени [8]. С этой целью в начале 70-х гг. в ряде стран (Италия, Германия, США, Япония) 
были организованы первые Центры по долговременному сохранению зародышевой плазмы. Так как 
продолжительность жизни семян очень разная: от нескольких часов (у некоторых тропических ор-
хидных) до десятков и сотен лет, то одним из самых важных вопросов является режим их хранения, 
который зависит от видовой принадлежности, анатомических, физиологических, биохимических, 
морфологических особенностей семян, что определяет условия их содержания (температуру, влаж-
ность, состав газовой среды и др.) [9]. 

Одной из основных проблем, с которой сталкиваются производители сырья лекарственных рас-
тений, остается отсутствие современных экономически эффективных технологий выращивания, а 
также хранения семенного материала. Около 100000 видов растений находятся под угрозой исчезно-
вения. Стратегия сохранения биологического разнообразия на Земле сегодня включает два основных 
направления: сохранение in situ (в естественных биоценозах) и сохранение разнообразия ex situ: в 
зоопарках, заповедниках, полевых коллекциях, ботанических садах, создание генбанков животных, 
растений, микроорганизмов и т.д. Около 6 миллионов образцов хранятся в национальных, региональ-
ных и международных генбанках. В настоящее время основным способом сохранения генофонда рас-
тительных ресурсов мира ex situ является длительное низкотемпературное хранение семян [10]. 

Известно, что общепринятые режимы хранения семян при низкой положительной температуре 
не обеспечивают длительного хранения семян; наиболее важным, экологически чистым и сравни-
тельно недорогим способом считается хранение семян в жидком азоте при минус 196 ºС (криокон-
сервация) [11]. В последние годы с развитием современных биотехнологических методов появляются 
новые технологии криосохранения семенного материала растений, что позволяет создавать генные 
банки длительного хранения. Осуществлять их активное размножение в необходимых объемах. На 
территории Казахстана криосохранение, как метод сохранения семенного материала лекарственных 
растений, практически не используется. Имеются отдельные работы по криоконсервации семян и 
апикальных меристем плодовых растений. 

На успешность криоконсервации оказывает влияние ряд факторов, среди которых влажность се-
мян, условия замораживания и размораживания, тара, применение криопротекторов [12]. 

Целью настоящего исследования являлось определить жизнеспособность семян ромашки аптеч-
ной после криообработки в жидком азоте. 

Объекты и методика исследований 

Объектами исследования являлись семена ромашки аптечной двух сортов «Подмосковная» и 
«Карагандинская». Семена ромашки аптечной сорта «Подмосковная» приобрели по делектусу (обмен 
семенного материала между ботаническими садами), семена же сорта «Карагандинская» приобрели в 
АО «Международный научно-производственный холдинг «Фитохимия» г. Караганды. Криообработ-
ку проводили путем прямого погружения семян в пластиковых пробирках в сосуды Дюара с жидким 
азотом (–196 ºС). Криопротекторы не применялись. Время криохранения составляло от 24 ч до 7 сут. 
В случае с заморозкой длительностью 24 ч образцы семян размораживали при комнатной температу-
ре в течение 2 ч, а во втором случае (7 сут) была проведена быстрая и медленная разморозка. Быст-
рую разморозку осуществляли на водяной бане при температуре +60 ºС в течение 1 мин, медлен-
ную — при комнатной температуре в течение 3–4 ч [11, 12]. Жизнеспособность семян оценивали по 
лабораторной всхожести [13, 14]. Всхожесть рассчитывали как отношение числа проросших семян к 
числу первоначально заложенных на проращивание и выражали в процентах. После оттаивания все 
семена ставили на проращивание в чашках Петри по 50 шт. в 4-кратной повторности на двухслойной 
фильтровальной бумаге, предварительно смоченной дистиллированной водой (рис. 1). Чашки Петри с 
семенным материалом помещали в климатическую камеру (Binder) при температуре +25 ºС с посто-
янным освещением. 
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Рисунок 1. Определение жизнеспособности семян ромашки аптечной в лабораторных условиях 

Во время наблюдения за прорастанием отмечали ежедневно появление проростков, оценивали 
всхожесть (за 15 дней, %) и энергию прорастания (за 7 дней, %) по вариантам опыта. Контролем слу-
жили семена без замораживания в жидком азоте. 

Результаты и обсуждение 

После криообработки семян в жидком азоте (длительность 24 ч) деконсервированные семена 
ромашки аптечной обоих сортов были высажены в чашках Петри для определения лабораторной 
всхожести и энергии прорастания. Результаты проведенного эксперимента показаны в таблице 1. 

Т а б л и ц а  1  

Показатели всхожести и энергии прорастания семян Chamomilla recutita  
при криообработке длительностью 24 ч 

Сорт растения Группа эксперимента Всхожесть, % Энергия прорастания, % 

Ромашка аптечная,  
сорт «Подмосковная» 

Контроль 52,5±12,5 51,5±12,6 
Криоконсервация 73,5±9,6 73,0±9,3 

Ромашка аптечная,  
сорт «Карагандинская» 

Контроль 70,0±7,8 67,0±6,8 
Криоконсервация 62,5±1,9 56,5±1,9 

 
После проведенного исследования были получены следующие результаты. Контрольная группа 

семян ромашки аптечной сорта «Подмосковная» показала невысокую всхожесть и составила 52,5 %. 
Криообработка же повысила всхожесть семян на 21 % (73,5 %), также на 21,5 % увеличилась и энер-
гия прорастания (рис. 2). Невысокая всхожесть семян контрольной группы, видимо, связана с дли-
тельным сроком хранения, более 1 года. Согласно литературным данным, максимальная всхожесть 
отмечена для семян ромашки аптечной сроков хранения от 6 до 12 мес, после чего наблюдается по-
степенное снижение всхожести [15]. Также рядом авторов [3] установлены важные факты, вскры-
вающие некоторые причины низкой всхожести семян у растений по их хранению: снижение интен-
сивности дыхания; увеличение содержания свободных жирных кислот; уменьшение содержания 
жизненно необходимых веществ; снижение содержания сахарозы; действие патогенной микрофлоры. 

После криообработки семена ромашки аптечной сорта «Карагандинская» показали понижение 
жизнеспособности на 7,5 % по сравнению с контрольной группой, что составило 62,5 %, энергия 
прорастания также понизилась и составила 56,5 %, что на 10,5 % ниже показателя контроля (рис. 3). 

Для изучения влияния времени криообработки на всхожесть семян исследуемых видов мы про-
вели более длительную заморозку (7 сут) по сравнению с первой частью эксперимента (время замо-
розки 24 ч). Также были проведены работы по изучению влияния видов оттаивания после заморозки 
на всхожесть семян. После глубокого замораживания провели быструю и медленную разморозку 
(табл. 2). 

Результаты проведенных экспериментов показали, что всхожесть семян ромашки аптечной сорта 
«Подмосковная» после криогенного хранения выше контрольных значений, как при быстром 71 %, 
так и при медленном оттаивании 78 %. Энергия прорастания на 10 % повысилась при медленном от-
таивании, а при быстром оттаивании показатели были на уровне контроля (рис. 4). 
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Е.А. Гаврилькова, С.А. Кушербаев 

Криоконсервациядан кейінгі дəріханалық түймедақ сұрыптары  
тұқымдарының өміршеңдігі 

Мақалада дəріханалық түймедақ тұқымының өнгіштігіне аса төмен температуралардың əсері 
зерттелген. Зерттеу материалы ретінде «Подмосковная» жəне «Қарағандылық» дəріханалық 
түймедақтың екі сұрпы пайдаланылды. Пайдаланылған түрлердің тұқымдары əр түрлі ұзақтығымен 
(24 сағат жəне 7 тəулік) жəне еруімен (жылдам жəне баяу) екі кезеңде сұйық азотта тозаңдатылған. 
Криөңдеуден кейін тұқымдар Петри тостағандарына отырғызылып, зертханалық өнімділікті анықтау 
үшін климаттық камераға орналастырылды. Төмен температуралы əсер «Подмосковная» дəріханалық 
сұрпы түймедақ тұқымдарының өнгіштігі мен өсу энергиясына, əсіресе баяу еру кезінде 7 тəулік 
ұзақтығымен мұздатуына оң əсерін тигізді. «Қарағандылық» дəріханалық түймедақ сұрпы криоөңдеу 
тəсілінен нашар өтті. Сондай-ақ, терең мұздатудан кейін екі сұрпы да тұқымның өнгіштігі мен өсу 
энергиясы 50 %-дан төмен емес екенін атап өткен жөн, бұл жақсы көрсеткіш болып табылады. 
Осылайша, сұйық азотта (–196 ºС) криоөңдеу екі сұрпы дəріханалық түймедақ тұқымдарының 
өміршеңдігіне теріс əсер еткен жоқ. Бұл əдістеме зерттелетін түрлердің генетикалық ресурстарын 
сақтау үшін жарамды. 

Кілт сөздер: дəріхана түймедағы, криоконсервация, криоөңдеу, зертханалық өнгіштік, өсу энергиясы. 
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Viability of seeds of sorts of Chamomilla recutita after cryopreservation 

The effect of extra-critical low temperatures on the germination of the seeds of the Chamomilla reticuta was 
studied in the article. Two varieties of chamomile «Podmoskovnaya» and «Karagandinskaya» were used in 
the work. Seeds of the tested species were frozen in liquid nitrogen in two stages with different duration 
(24 hours and 7 days) and thawed (fast and slow). After cryo processing, seeds were planted in Petri dishes 
and spaces in a climate chamber to determine laboratory germination. It was noted that low-temperature ex-
posure positively affected germination and germination energy of Chamomilla reticuta seeds variety 
«Podmoskovnaya», especially when frozen for 7 days with slow thawing. Chamomilla reticuta variety 
«Karagandinskaya» worse suffered cryoprocessing. It should also be noted that the seed germination and 
germinative energy of both varieties after deep freezing exceeded 50 %. Thus, the cryopreservation of the 
seeds in liquid nitrogen (–196 °C) did not adversely affect the viability of the chamomile seeds of both varie-
ties of the pharmacy. This technique is suitable for the conservation of the genetic resources of the species 
under study. 

Keywords: Chamomilla reticuta, cryopreservation, cryoprocessing, laboratorial germination, germinative en-
ergy. 
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Цитоморфологическая оценка эпителия щек у лиц, проживающих  
в условиях экологически неблагоприятного региона 

Изучены частота встречаемости патологических эпителиальных клеток слизистой оболочки рта у лиц, 
проживающих в условиях повышенной химической нагрузки, цитоморфологические показатели и по-
казатели активности мутагенеза (микроядро, протрузии, сдвоенное ядро, многоядерные клетки эпите-
лиоциты). Установлены цитоморфологические и цитогенетические нарушения в соматических клет-
ках в виде увеличения числа эпителиоцитов с клеточной вакуольной дистрофией, обсемененностью 
микрофлорой, частотой многоядерных клеток. Отмечено, что назальные и буккальные эпителиоциты 
обладают чувствительностью к различным экзогенным и эндогенным воздействиям экофакторов, что 
сказывается на функциональных изменениях этих клеток, где наблюдаются различные нарушения ме-
стного значения. 

Ключевые слова: буккальный эпителий, вакуольная дистрофия, многоядерные клетки, загрязнение  
окружающей среды. 

 

Введение 

Проблема загрязнения окружающей среды является одной из самых актуальных на сегодняшний 
день во всем мире. Антропогенное воздействие на среду обитания приводит к уже случившимся по-
следствиям, таким как увеличение частоты заболевания всех групп нозологий, превышение предель-
но допустимых концентраций веществ в атмосферном воздухе, почве и водоемах. Загрязнение окру-
жающей среды может быть как прямым, при промышленных выбросах и добыче полезных ископае-
мых, так и посредственным, в результате орошения почв, нерациональном использовании водных 
ресурсов на примере Аральского моря, выбросов автотранспорта. В результате такого воздействия в 
различных экологических средах накапливаются различные токсиканты, которые негативно сказы-
ваются на состоянии здоровья населения. Первым барьерным звеном являются клетки эпителия, ко-
торые выполняют защитную и покровную функции. Буккальный эпителий щек является значимым 
индикатором при оценке воздействия различных факторов среды на организм, поступающих ингаля-
ционным и оральным путями. 

Проникновение повышенных концентраций большого числа вредных веществ через органы ды-
хания привело в наши дни к значительному изменению состояния здоровья населения, прежде всего, 
детского возраста, где болезни органов дыхания занимают первое место в структуре общей заболе-
ваемости. В последние годы доказана высокая информативность изучения эпителия слизистых обо-
лочек полости носа (СОПН) и буккального эпителия щек (БЭЩ), которые обладают чувствительно-
стью к различным экзогенным и эндогенным воздействиям, подвергаются функциональным измене-
ниям при различных нарушениях локального и системного гомеостаза [1–4]. 

Вступая в новый век, Республика Казахстан, как и большинство государств, столкнулась с серь-
езнейшими проблемами в области окружающей среды, и ныне их решение возведено в ранг государ-
ственной политики. В «Стратегии – 2030» Республики Казахстан «улучшение питания, чистоты ок-
ружающей среды и экологии» является одним из приоритетных направлений. 

В основу оценки положен цитоморфологический подход, позволяющий охарактеризовать со-
стояние слизистой оболочки полости рта [5, 6]. В связи с этим целью настоящего исследования явля-
ется анализ цитоморфологических исследований и активности мутагенеза буккального эпителия щек 
у лиц, проживающих в экологическом неблагоприятном регионе. 
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Материалы и методы исследования 

Обследовано 80 человек, в возрасте от 18 до 45 лет, проживающих не менее 10 лет в зоне эколо-
гического кризиса п. Шиели Кызылординской области. Соскобы со слизистой щеки брали с помощью 
шпателя. После полоскания ротовой полости соскоб берут шпателем с внутренней стороны правой и 
левой щек, вблизи от слюнного протока и нижней губы, на уровне II–IV коренных зубов. Процедуру 
повторяют несколько раз с целью сбора наибольшего количества эпителиоцитов. Полученный мате-
риал наносят и равномерно распределяют на предметном стекле. Для фиксации высушенные препа-
раты погружают в раствор Май-Грюнвальда на 2–3 мин. Затем препараты промывают в дистиллиро-
ванной воде, высушивают на воздухе и окрашивают по Романовскому-Гимза. При микроскопирова-
нии показателей, с целью оценки мутагенеза, подсчет производили на 1000 клеток (сдвоенное ядро, 
протрузии и многоядерные опухолевые клетки). Оценку состояния эпителий щёк проводили путем 
сравнения с физиологическими показателями. При цитоморфологическом исследовании подсчиты-
вают 100 клеток с каждого препарата. При микроскопировании мазков слизистой оболочки подсчи-
тывают клеточный состав, разновидности типов клеток. Подсчет клеточной формулы выполняется с 
масляной иммерсией. 

Цитоморфологические исследования состояли из 12 показателей: нормальные эпителиальные 
клетки, фагоцитированные апоптозные тела, кариорексис, безъядерные клетки, дегенерированные 
нейтрофильные лейкоциты, двуядерные клетки, клеточная вакуольная дистрофия, тучные клетки, 
обсемененность микрофлорой, микроядро, протрузия, многоядерные клетки, в том числе двуядерные. 

Материалы исследований были обработаны математико-статистическими методами с использо-
ванием программ статистической обработки данных Statistica 10.0. Применялись методы оценки дос-
товерности различия по t-критерию Стьюдента. В качестве критерия статистической надежности вы-
брано значение для двух несвязанных групп (р < 0,05). 

Результаты исследования и их обсуждение 

При цитоморфологических исследованиях БЭЩ у обследованных отмечено снижение количест-
ва нормальных эпителиальных клеток в 2,4 раза по сравнению с физиологическими данными. Повы-
шенное количество фагоцитированных апоптозных (остаточных телец) обнаружено в 3,1 раза 
(рис. 1). Обнаружение клеток с остаточными фагацитозно-апаптозными телами указывает на сниже-
ние иммунитета и нарушении функциональной активности клеток — незавершенный фагоцитоз. 
 

Нормальная клетка Фагоцитированная апоптозная клетка (справа) 

Рисунок 1. Эпителиальные клеток полости рта 

Повышение количества тучных клеток свидетельствует об интоксикации, так как тучные клетки 
обладают кумулятивной активностью. Происходит сначала накопление гранулированных тучных 
клеток, затем они активно секретируют БАВ. 

Клеточная вакуольная дистрофия также свидетельствует о снижении иммунитета и токсичности 
действия фактора, так как происходит дегенерация клеток. Вакуолизация клетки является признаком 
некроза. 
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Обнаружено повышенное количество эпителиальных клеток с кариорексисом в 6,3 %, относи-
тельно физиологических норм (рис. 2). Повышение клеток с кариорексисом является признаком на-
чального или незавершенного апоптоза и свидетельствует о снижении адаптационных способностях 
организма. Количество безъядерных клеток повышено у обследованных в 6,6 раза, по сравнению с 
физиологическими показателями. Повышение количества безъядерных клеток указывает на язвенно-
воспалительный процесс, поскольку отсутствуют признаки разрушения клетки без ядра, что, в свою 
очередь, свидетельствует о нагрузке со стороны фагоцитозно-апоптозной системы. 

Обсемененность микрофлорой у обследованных достоверно превышала физиологические значе-
ния в 6 раз. Количество двуядерных эпителиальных клеток повышено в 2,5 раза по сравнению с фи-
зиологическими показателями (рис. 3). 
 

Рисунок 2. Кариорексис Рисунок 3. Двуядерная клетка 

Цитоморфологический и цитогенетический анализ клеток буккального эпителия щек свидетель-
ствует о неблагоприятном действии экологических факторов на организм, где выявлено повышенное 
количество эпителиальных клеток с вакуольной дистрофией, обсемененностью микрофлорой (стреп-
тококками и стафилококками), а также повышенным количеством многоядерных клеток (см. табл.). 
Возможно, это связано с высоким содержанием в почве тяжёлых металлов. Данные литературных 
источников свидетельствуют о том, что ионы тяжёлых металлов влияют на структурную организа-
цию хромосом, индуцируют точковые мутации и повышают частоту структурных повреждений хро-
мосом [7–9]. 

Т а б л и ц а  

Цитоморфологические показатели и активность мутагенеза (%) клеток БЭЩ (n = 80 М±м; 95 % ДИ) 

Типы клеток 
Физиологические  

показатели 
Группа обследованных  

(n = 80) 
Нормальные эпителиальные клетки 85,00±4,25 (78–94) 35,35 ±3,77* (27,85–42,85) 
Фагоцитированные апоптозные 1,00±0,01 (0–2) 3,10±0,70* (1,79–4,49) 
Кариорексис 4,00±0,75 (0–7) 25,28 ±2,79* (19,73–30,84) 
Безъядерные клетки 1,00±0,25 (0–2) 6,63 ±1,63* (3,38–9,89) 
ДНЛ 6,00±1,20 (0–12) 3,08 ±0,91 (1,26–4,91) 
Двуядерные клетки 2,00±0,70 (0–4) 5,30 ±0,94 (3,43–7,17) 
Клеточная вакуольная дистрофия 2,00±0,02 (0–4) 16,28 ±2,43* (11,45–21,12) 
Тучные клетки 3,00±0,35 (0–6) 0 (0–0) 
Обсемененность микрофлорой 12,10±0,24 (5–19) 73,31 ± 4,53* (64,29–82,33) 
Сдвоенное ядро 0,5±0,01 (0–05) 0 (0–0) 
Микроядро 0,5±0,01 (0–05) 0 (0–0) 
Протрузия 0,5±0,01 (0–05) 0 (0–0) 
Многоядерные клетки 0,5±0,01 (0–05) 1,28 ±0,28* (0,72–1,83) 
——————— 

Примечание. * — по сравнению с физиологическими данными (р < 0,05). 
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Выявленные изменения частоты многоядерных клеток, возможно, связаны также с адаптацион-
ными возможностями организма, прежде всего, с детоксикацией ксенобиотиков и репарацией гене-
тических повреждений. 

Заключение 

Цитоморфологические и цитогенетические обследования показали, что у лиц, проживающих на 
территории Приаралья, факторы среды оказывают неблагоприятное воздействие на здоровье, так как 
у них наблюдаются цитологические и генетические нарушения в соматических клетках в виде увели-
чения числа многоядерных опухолевых эпителиоцитов. Цитологические и цитогенетические тесты 
нужно проводить в комплексной гигиенической оценке степени напряженности медико-экологи-
ческой ситуации различной территории, обусловленной загрязнением токсикантами среды обитания 
населения. 
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Ж.Б. Сабиров, З.И. Намазбаева, М.Б. Бакбергенов, Ж.Ж. Жарылқасын, М.А. Мукашева, 
Г.Т. Картбаева, М.В. Русяев, С.А. Кушербаев, М.Ш. Жалмаханов 

Экологиялық қолайсыз аймақ жағдайында өмір сүретін адамдарда ұрттың 
эпителийін цитоморфологиялық бағалау 

Жоғары химиялық жүктеме жағдайында өмір сүретін адамдарда ауыздың шырышты қабығының 
патологиялық эпителиалды жасушаларының кездесу жиілігі, цитоморфологиялық көрсеткіштер жəне 
мутагенез белсенділігінің көрсеткіштері (микроядро, протрузия, қосарланған ядро, эпителиоциттердің 
көп ядро жасушалары) зерттелген. Цитоморфологиялық жəне цитогенетикалық бұзылулар 
соматикалық жасушаларда клеткалық вакуольды дистрофиясы бар эпителиоциттер санының артуы, 
микрофлорамен тұқымдастырылуы, көп ядролы жасушалардың жиілігі түрінде анықталған. Мұрын 
жəне буккальды эпителиоциттердің экофакторлардағы əртүрлі экзогенді жəне эндогенді əсерлерге 
сезімталдығы бар, бұл осы жасушалардың функционалдық өзгерістеріне əсер етеді, онда жергілікті 
мəннің əртүрлі бұзылулары байқалады.  

Кілт сөздер: буккальды эпителий, вакуольды дистрофия, көпядролы жасушалар, қоршаған ортаның 
ластануы. 
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Zh.B. Sabirov, Z.I. Namazbaeva, M.B. Bakbergenov, Zh.Zh. Zharylkasyn, M.A. Mukasheva, 
G.T. Kartbaeva, M.V. Rusyaev, S.A. Kusherbaev, M.Sh. Zhalmakhanov 

Cytomorphological assessment of cheek epithelium in a population  
living in an environmentally disadvantaged region 

The article shows the frequency of occurrence of pathological epithelial cells of the oral mucosa in a popula-
tion, that lives in conditions of increased chemical pollution. The article presents cytomorphological indica-
tors and indicators of mutagenesis activity (micronucleus, protrusions, binuclear cell, multinucleated epitheli-
al cells). Identified cytomorphological and cytogenetic abnormalities in somatic cells, that are manifested like 
an increase number of epithelial cells with cell vacuole dystrophy, contamination with microflora, a high fre-
quency of multinucleated cells. It was noted that nasal and buccal epithelial cells are sensitive to various ex-
ogenous and endogenous effects of environmental factors, which affects the functional changes of these cells. 
As a result, specific disturbances are determined. 

Keywords: buccal epithelium, vacuole dystrophy, multinucleated cells, environmental pollution. 
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Изучение анатомического строения Ferula foetida  
разного возрастного состава и происхождения 

В статье приведены результаты анатомического строения листьев и корней ферулы вонючей различ-
ного возраста и географического происхождения. Объектами исследования являлись образцы расте-
ний, собранные в песках Туйесу, Карынжарык, окрестностях возвышенности Тынымбай шокы, у под-
ножия гор Байсары, в возрасте от 1 до 7 лет. Отмечены изменения в строении отдельных элементов 
анатомической структуры. Наибольшие изменения в процессе вегетации по годам отмечены для тол-
щины коровой зоны. Не выявлена линейная зависимость в росте диаметра ксилемных сосудов, а так-
же толщине корки корня. Незначительные отличия в строении листа связаны с тем, что надземные ор-
ганы ферулы не сохраняются на протяжении всей жизни, а ежегодно отмирают в летний период и за-
ново отрастают в весенний период. Поэтому, независимо от возраста растения, мы наблюдаем одина-
ковый план строения с практически одинаковыми параметрами клеток, тканей и участков листа и 
стебля. Проведенный анализ размеров показал, что максимальные размеры, как отдельных клеток, так 
и участков тканей и вместилищ, выявлены для особей, произрастающих в песках Карынжарык. Ми-
нимальные показатели отмечены для растений в окрестностях горы Байсары. 

Ключевые слова: Ferula foetida, Мангышлак, лекарственное сырье, органы, анатомическое строение, 
место произрастания, возраст растения. 

 

Введение 

Изучение дикорастущих лекарственных растений в природных условиях является важной зада-
чей для поиска источников растительного сырья и введения в медицинскую практику новых лекарст-
венных препаратов на их основе. 

В Западном Казахстане отмечены значительные заросли ферулы вонючей (Ferula foetida (Bunge) 
Regel), органы которой содержат значительное количество биологически активных веществ, прояв-
ляющих спазмолитические и противосудорожные свойства, используемых при лечении астмы, ряда 
нервных заболеваний, при диспепсии, диарее, сахарном диабете, при туберкулезе легких, болезнях 
почек, печени, сифилисе, церебральном атеросклерозе, упадке сил, при пониженном половом чувст-
ве, заболеваниях желудочно-кишечного тракта [1–5]. В гомеопатии корни применяли при лечении 
болезней органов системы пищеварения [6, 7]. 

Для комплексного исследования популяций ферулы вонючей необходим анализ влияния факто-
ров среды и этапов онтогенеза на морфолого-анатомические показатели различных органов. 

Исходя из сказанного выше, целью настоящего исследования являлось исследование анатомиче-
ского строения надземных и подземных органов ферулы вонючей в зависимости от места произра-
стания и возраста растений. 

Объекты и методика исследований 

Объектами исследования являются образцы растений ферулы вонючей (Ferula foetida (Bunge) 
Regel, сем. Apiaceae), собранные в местах естественного произрастания в 2018–2019 гг.: пески Туйе-
су, пески Карынжарык, окрестности возвышенности Тынымбай шокы, горы Байсары. По всем точкам 
сбора проанализированы разновозрастные растения — от 1 до 7 года вегетации. 

Образцы сырья (листья и корни) для микроскопического исследования фиксировали в свежем 
виде в смеси Штрауса-Флеминга (спирт этиловый 90 % – глицерин – вода дистиллированная в соот-
ношении 1:1:1) [8, 9]. Готовили поверхностные препараты и срезы с последующей микрофотосъем-
кой на сканирующем микроскопе. Обработку фотографий проводили в программе Visual Bio. При 
описании анатомического строения использовали принципы, изложенные в трудах В.Н. Вехова, 
Л.И. Лотовой, Л.К. Сафиной [10–12]. Статистическую обработку материалов исследований проводи-
ли по методике Г.Ф. Лакина [13], с использованием пакета статистических программ EXCEL-2010. 
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Результаты и их обсуждение 

Ранее были изучены общие показатели и особенности строения надземных и подземных органов 
ферулы [14]. Сравнение микроскопических показателей на примере строения листа показало, что 
внутренние структуры не имеют значительных отличий по возрастам, исключение составляет толщи-
на листовой пластины в области средней жилки, где характер изменений составляет 1–4 мкм  
(табл. 1). 

Т а б л и ц а  1  

Мерные показатели отдельных клеток и тяжей тканей листа ферулы вонючей по возрастам, мкм 

Возраст 
ферулы 

Толщина 
листа в об-
ласти сред-
ней жилки 

Диаметр 
проводя-
щего 
пучка 

Толщина 
нижнего 
эпидер-
миса 

Толщина 
верхнего 
эпидер-
миса 

Диаметр 
просвета 
вмести-
лищ 

Толщина 
коллен-
химы 

Длина 
трихомы 

Ширина 
листа в 
боковой 
части 

Толщина 
трихом 

Пески Туйесу 

1-летние 10,5±0,3 1,5±0,02 0,4±0,03 0,3±0,01 0,4±0,02 0,9±0,04 0,9±0,1 3,2±0,01 0,3±0,01 
2-летние 12,7±0,2 2,3±0,1 0,4±0,01 0,3±0,01 0,4±0,02 1,2±0,03 1,1±0,03 3,6±0,07 0,3±0,01 
3-летние 13,2±0,02 2,1±0,02 0,4±0,01 0,3±0,01 0,5±0,02 1,2±0,02 1,1±0,03 3,6±0,04 0,3±0,01 
4-летние 14,8±0,1 2,2±0,04 0,4±0,02 0,3±0,01 0,5±0,01 1,2±0,01 1,1±0,01 3,6±0,06 0,3±0,01 
5-летние 14,8±0,1 1,9±0,04 0,4±0,01 0,3±0,01 0,5±0,01 1,2±0,02 1,1±0,02 3,6±0,03 0,3±0,01 
6-летние 14,9±0,12 2,1±0,01 0,4±0,01 0,3±0,01 0,5±0,02 1,2±0,02 1,2±0,02 3,7±0,03 0,3±0,02 
7-летние 15,2±0,13 2,2±0,03 0,4±0,01 0,4±0,01 0,5±0,01 1,2±0,02 1,2±0,02 3,8±0,02 0,3±0,01 

Гора Байсары 

1-летние 11,4±0,02 1,6±0,03 0,3±0,02 0,3±0,01 0,4±0,02 0,9±0,04 0,8±0,2 3,2±0,01 0,3±0,01 
2-летние 12,0±0,02 2,2±0,1 0,3±0,02 0,3±0,01 0,4±0,02 1,1±0,04 1,0±0,3 3,3±0,06 0,3±0,01 
3-летние 13,4±0,04 2,4±0,02 0,3±0,02 0,3±0,01 0,5±0,02 1,2±0,05 1,0±0,03 3,5±0,05 0,3±0,01 
4-летние 14,5±0,03 2,4±0,03 0,4±0,05 0,3±0,01 0,5±0,01 1,2±0,02 1,1±0,01 3,6±0,06 0,3±0,01 
5-летние 14,6±0,01 2,5±0,03 0,4±0,06 0,3±0,01 0,5±0,01 1,2±0,03 1,1±0,02 3,6±0,04 0,3±0,01 
6-летние 15,0±0,06 2,4±0,02 0,4±0,03 0,3±0,01 0,5±0,02 1,2±0,03 1,2±0,02 3,7±0,02 0,3±0,02 
7-летние 15,8±0,1 2,5±0,06 0,4±0,03 0,4±0,01 0,5±0,03 1,3±0,03 1,2±0,03 3,8±0,05 0,3±0,01 

Окрестности возвышенности Тынымбай шокы 

1-летние 14,5±0,08 1,9±0,1 0,3±0,2 0,3±0,01 0,4±0,02 1,0±0,06 0,9±0,3 3,3±0,02 0,3±0,01 
2-летние 14,9±0,03 2,3±0,2 0,3±0,05 0,3±0,01 0,4±0,02 1,2±0,05 1,2±0,4 3,3±0,06 0,3±0,02 
3-летние 15,4±0,1 2,5±0,3 0,3±0,06 0,3±0,01 0,5±0,02 1,3±0,5 1,2±0,2 3,4±0,05 0,3±0,04 
4-летние 15,5±0,03 2,5±0,3 0,4±0,04 0,3±0,01 0,5±0,01 1,4±0,2 1,3±0,2 3,6±0,02 0,3±0,03 
5-летние 16,2±0,02 2,5±0,05 0,4±0,07 0,3±0,02 0,5±0,01 1,4±0,4 1,3±0,2 3,6±0,1 0,3±0,02 
6-летние 17,1±0,06 2,4±0,04 0,4±0,05 0,3±0,03 0,5±0,02 1,5±0,3 1,3±0,08 3,8±0,2 0,3±0,03 
7-летние 17,3±0,2 2,5±0,08 0,4±0,05 0,5±0,04 0,6±0,04 1,5±0,3 1,3±0,06 3,8±0,3 0,4±0,1 

Пески Карынжарык 

1-летние 12,5±0,08 1,8±0,02 0,3±0,02 0,3±0,01 0,4±0,02 1,2±0,06 1,0±0,03 3,3±0,02 0,3±0,01 
2-летние 13,6±0,03 2,2±0,1 0,3±0,03 0,3±0,02 0,4±0,02 1,3±0,03 1,2±0,04 3,4±0,06 0,3±0,02 
3-летние 14,5±0,1 2,3±0,3 0,3±0,04 0,3±0,02 0,5±0,02 1,3±0,05 1,2±0,05 3,4±0,05 0,3±0,04 
4-летние 15,5±0,03 2,3±0,03 0,4±0,03 0,3±0,03 0,5±0,01 1,4±0,02 1,3±0,06 3,6±0,02 0,3±0,03 
5-летние 16,5±0,04 2,4±0,04 0,4±0,05 0,3±0,02 0,5±0,01 1,4±0,05 1,3±0,03 3,6±0,04 0,3±0,02 
6-летние 17,4±0,1 2,5±0,03 0,4±0,04 0,3±0,02 0,5±0,02 1,5±0,04 1,3±0,05 3,7±0,02 0,3±0,03 
7-летние 17,6±0,3 2,5±0,07 0,4±0,03 0,4±0,03 0,4±0,03 1,5±0,02 1,3±0,04 3,8±0,06 0,3±0,02 

 
Разница между разными точками сбора образцов растений тоже оказалась незначительной — от 

0,1 до 0,8 мкм. Так, наибольшие отличия отмечены в толщине листа в области средней жилки. Мак-
симальные показатели были отмечены для 6–7-летних особей из песков Карынжарык, а минималь-
ные — для 1-летних особей из песков Туйесу. В процессе вегетации отмечается линейный прирост 
толщины листьев по всем точкам сбора. 

Незначительные изменения касались также размеров проводящего пучка в области средней 
жилки, толщины колленхимы, длины трихом и толщины боковой части листа. Анализ результатов 
показал, что для размеров проводящих пучков наблюдается рост показателей, но не в строго линей-
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ной зависимости, так как отмечены отдельные пики в более ранние годы вегетации, что, вероятно, 
зависит от условий того или иного года развития. По остальным показателям наблюдается линейный 
рост, т.е. размеры клеточных структур постепенно растут по мере увеличения возраста растений. 

В целом, наибольшие метрические показатели для микроструктур листа ферулы вонючей отме-
чены для растений из песков Карынжарык, а минимальные — для особей, произрастающих в окрест-
ностях горы Байсары. В отличие от ежегодно обновляемых надземных органов, корень ежегодно на-
растает, в результате чего он меняет свое анатомическое строение. Так, молодой однолетний корень 
имеет 3-архное строение проводящей зоны, тогда как для 3-летнего корня отмечены 4–5-архные про-
водящие пучки, для 4-летнего корня — 6–8-архные проводящие пучки, для 5-летнего — 9–15-архные 
пучки соответственно. То есть в процессе развития происходит постепенное увеличение тяжей кси-
лемы и флоэмы в проводящей зоне корня. 

По мере роста корня наблюдается его рост в длину и толщину, что ведет к более активному на-
растанию отдельных анатомических зон (табл. 2). 

Т а б л и ц а  2  

Мерные показатели отдельных клеток и тяжей тканей корня ферулы вонючей  
в зависимости от возраста, мкм 

Возраст 
ферулы 

Толщина  
коровой зоны 

Толщина коровой 
паренхимы 

Толщина 
корки 

Диаметр просветов схизо-
лизигенных вместилищ 

Диаметр ксилем-
ных сосудов 

Пески Туйесу 

1-летние 11,0±0,3 8,7±0,1 3,0±0,04 0,4±0,02 0,7±0,03 
2-летние 12,5±0,2 9,9±0,1 3,2±0,1 0,5±0,01 0,6±0,02 
3-летние 14,8±0,1 9,9±0,6 3,3±0,1 0,5±0,02 0,6±0,02 
4-летние 17,1±0,1 14,5±0,1 3,3±0,3 0,5±0,02 0,6±0,01 
5-летние 17,9±0,1 15,6±0,1 3,0±0,1 0,5±0,008 0,6±0,02 
6-летние 18,5±0,2 16,1±0,04 3,2±0,02 0,5±0,02 0,5±0,01 
7-летние 19,1±0,2 16,5±0,1 3,3±0,02 0,5±0,01 0,5±0,01 

Гора Байсары 

1-летние 9,0±0,04 8,5±0,1 3,0±0,04 0,4±0,02 0,5±0,03 
2-летние 10,5±0,03 9,0±0,1 3,0±0,05 0,5±0,02 0,5±0,02 
3-летние 11,4±0,01 9,2±0,6 3,0±0,1 0,5±0,02 0,5±0,02 
4-летние 12,2±0,02 10,1±0,1 3,0±0,03 0,5±0,02 0,5±0,01 
5-летние 13,4±0,08 11,4±0,1 3,0±0,04 0,5±0,05 0,5±0,02 
6-летние 16,0±0,11 12,1±0,09 3,1±0,03 0,5±0,02 0,4±0,01 
7-летние 17,2±0,06 14,0±0,1 3,1±0,01 0,5±0,01 0,4±0,01 

Окрестности возвышенности Тынымбай шокы 

1-летние 11,4±0,04 9,2±0,1 3,1±0,04 0,5±0,02 0,5±0,03 
2-летние 12,6±0,04 9,3±0,1 3,1±0,05 0,5±0,02 0,5±0,02 
3-летние 14,9±0,01 9,6±0,2 3,1±0,1 0,5±0,02 0,5±0,02 
4-летние 15,2±0,09 11,1±0,1 3,4±0,03 0,5±0,02 0,5±0,01 
5-летние 15,4±0,1 12,2±0,1 3,5±0,04 0,5±0,05 0,5±0,02 
6-летние 16,1±0,1 12,8±0,1 3,5±0,03 0,5±0,02 0,4±0,01 
7-летние 17,4±0,1 14,8±0,1 3,4±0,01 0,6±0,01 0,4±0,01 

Пески Карынжарык 

1-летние 14,1±0,05 10,2±0,1 3,4±0,04 0,6±0,02 0,5±0,02 
2-летние 15,1±0,06 11,0±0,1 3,4±0,05 0,6±0,02 0,5±0,04 
3-летние 16,5±0,03 12,4±0,2 3,5±0,1 0,6±0,02 0,5±0,04 
4-летние 17,5±0,1 12,8±0,1 3,6±0,03 0,6±0,02 0,5±0,02 
5-летние 18,6±0,1 12,9±0,1 3,6±0,04 0,6±0,05 0,5±0,03 
6-летние 19,2±0,1 14,4±0,1 3,7±0,03 0,6±0,02 0,5±0,02 
7-летние 19,4±0,1 15,1±0,1 3,6±0,01 0,6±0,03 0,4±0,02 

 
Наибольшие изменения в процессе вегетации по годам отмечены для толщины коровой зоны. 

Так, ее толщина увеличивалась от 1-летних до 7-летних особей на 1–5 мкм, тогда как остальные по-
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казатели роста были на уровне 0,1–3 мкм. Исключением в постепенном линейном росте отдельных 
анатомических структур является диаметр ксилемных сосудов. На первичном этапе развития форми-
руются крупнопросветные первичные ксилемные сосуды. В дальнейшем происходит отмирание пер-
вичных образовательных тканей, которые, сменяясь на вторичные, начинают продуцировать более 
мелкие вторичные ксилемные элементы. Первичные ксилемные сосуды при росте корня сдавливают-
ся и уменьшают свой просвет. Поэтому проведенные замеры показывают некоторое уменьшение 
размеров ксилемы на 2 и в последующие годы развития. Кроме того, нестабильным признаком явля-
ется толщина корки, т.е. третичной покровной ткани, так как по мере роста происходит ее постепен-
ное слущивание с корня. В результате данный признак в большей степени зависит от климатических 
условий года и структуры почвы, чем от возраста растения. Анализ показал, что максимальные раз-
меры, как отдельных клеток, так и участков тканей и вместилищ, выявлены для особей, произра-
стающих в песках Карынжарык. Минимальные показатели отмечены для растений в окрестностях 
горы Байсары. 

Заключение 

Таким образом, выполнены сравнительные анатомические исследования листа и корня ферулы 
вонючей различного возраста и географического происхождения. Метрические показатели клеточных 
структур и вместилищ корня постепенно нарастают по мере увеличения возраста, хотя не всегда на-
блюдается линейная динамика. Наибольшая изменчивость отмечена для толщины коровой зоны и 
коровой паренхимы. Незначительные отличия в строении листа связаны с тем, что надземные органы 
ферулы не сохраняются на протяжении всей жизни, а ежегодно отмирают в летний период и заново 
отрастают в весенний период. Поэтому, независимо от возраста растения, мы наблюдаем одинаковый 
план строения с практически одинаковыми параметрами клеток, тканей и участков листа и стебля. 

Максимальные размеры микроскопических структур отмечены для песков Карынжарык, мини-
мальные — для горы Байсары. 
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Ferula foetida əртүрлі жас құрамы мен шығу тегінің  
анатомиялық құрылысын зерттеу 

Мақалада əртүрлі жастағы сасық құрай сасырының жапырақтары мен тамырларының анатомиялық 
құрылысының нəтижелері жəне географиялық шығу тегі келтірілген. Зерттеу нысандары Түйесу, 
Қарынжарық құмдарында, Тынымбай шоқы қыратының маңында, Байсары тауының етегінде 1-ден 
7 жасқа дейінгі өсімдіктің үлгілері болды. Анатомиялық құрылымның жекелеген элементтерінің 
құрылымындағы өзгерістер байқалған. Вегетация процесінде жылдар бойынша ең үлкен өзгерістер 
қабық аймағының қалыңдығы үшін белгіленді. Ксилема тамырларының диаметрінің өсуінде, сондай-
ақ тамыр қыртысының қалыңдығында сызықтық байланыс табылған жоқ. Жапырақ құрылымындағы 
шамалы айырмашылықтар сасырдың жер беті мүшелерінің өмір бойы сақталмай, жыл сайын жазда 
өліп, көктемде қайта өсіп отыратындығына байланысты. Сондықтан, өсімдіктің жасына қарамастан, 
біз бірдей құрылымдық жоспарды жасушалардың, ұлпалардың, жапырақтар мен сабақтардың 
параметрлерін бірдей анықтаймыз. Өлшемдерге жүргізілген талдау көрсеткендей, жекелеген 
жасушалардың, сондай-ақ тіндердің бөліктерінің жəне орындарының ең үлкен өлшемдері 
Қарынжарық құмында өсетін дарақтар үшін анықталған. Ең төменгі көрсеткіштер Байсары тауының 
маңында өсетін өсімдіктер үшін белгіленген. 

Кілт сөздер: Ferula foetida, Манғышлақ, дəрілік өсімдік, ағзалар, анатомиялық құрылысы, өсу орны, 
өсімдіктің жасы. 
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Study of anatomical structure of Ferula foetida of different age states and origin 

The results of the anatomical structure of the leaves and roots of Ferula foetida of various ages and geograph-
ical origin are presented in the article. The objects of the study were samples of plants collected in the Sands 
of Tuyesu, Karynzharyk, the vicinity of the Tynymbai shoki hill, at the foot of the Baisary mountains, aged 
from 1 to 7 years. Changes in the structure of individual elements of the anatomical structure are noted. The 
greatest changes in the vegetation process over the years were noted for the thickness of the cow zone. No 
linear relationship was found in the growth of the diameter of xylem vessels, as well as the thickness of the 
root crust. Minor differences in the structure of the leaf are due to the fact that the aboveground organs of the 
ferule do not persist throughout life, but die off annually in the summer and regrow in the spring. Therefore, 
regardless of the age of the plant, we observe the same plan of structure with almost the same parameters of 
cells, tissues, and sections of the leaf and stem. The size analysis showed that the maximum sizes of individu-
al cells, as well as tissue sections and containers, were found for individuals growing in the Karynzharyk 
Sands. The minimum values are observed for plants growing in the vicinity of mount Binary. 

Keywords: Ferula foetida, Mangyshlak, herb, organs, anatomical structure, place of growth, age of plant. 
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Морфолого-анатомическое исследование Kochia prostratа и Kochia scoparia 

В статье изложены результаты сравнительного морфолого-анатомического исследования надземных 
органов Kochia prostrata и Kochia scoparia. Сырье заготавливали на территории Карагандинской об-
ласти, анализировали показатели внешнего вида, выполняли анатомические исследования поверхно-
стных препаратов и срезов. Для обоих видов установлены диагностические признаки на микро- и мак-
роскопическом уровнях. На макроскопическом уровне диагностическими признаками сырья являются 
особенности строения и формы побегов и листа, окраска, степень одревеснения побега и опушения 
листа, побега и околоцветника, наличие черешка, форма соцветия, количество цветков в соцветиях. 
Диагностическими признаками сырья кохии веничной и кохии простертой на микроскопическом 
уровне являются следующие: форма и строение клеток эпидермиса листа, наличие друз оксалата 
кальция, степень и выраженность опушения на эпидермисе листа, строение листа и стебля на попе-
речном срезе. Полученные результаты войдут в нормативные документы на траву кохии простертой и 
кохии веничной. 

Ключевые слова: Kochia prostrata, Kochia scoparia, растительное сырье, морфология, микроскопия, 
диагностические признаки. 

 
Согласно данным Международной базы Ecdybase.org, в настоящее время создано более 335 

фармакологических субстанций на основе фитоэкдистероидов [1]. В их основе применяется ограни-
ченное число видов растений, среди них Pfafiai resinoides, Cyathula capitata, Cyanotis somaliensis, 
Polipodium vulgare, Achyranthes bidentata, Ajuga reptans, Rhaponticum carthamoides (Leuzea), Serratula 
coronata и др. 

В связи с этим сегодня актуальными направлениями исследований являются поиск новых расти-
тельных источников с высоким содержанием экдистероидов (сверхпродуценты), разработка научно 
обоснованных технологий выделения экдистероидов из растительного сырья, проведение фармаког-
ностических исследований и стандартизация наиболее перспективных видов сырья с последующим 
биоскринингом выделенных молекул. Данные направления исследований будут способствовать соз-
данию новых высокоэффективных фитопрепаратов широкого спектра фармакологического действия. 

Флора Центрального Казахстана не богата экдистероидсодержащими видами и, в этой связи, с 
целью выявления перспективных для дальнейших исследований растений в качестве объектов иссле-
дования были выбраны два вида рода кохии, или прутняк, изень (Kochia L.) семейства Марьевых 
(Chenopodiaceae Vent.). Данный род характеризуется высоким накоплением экдистерона (мажорного 
экдистероида до 0,40 % в фазе цветения) [2, 3]. 

Как известно, в фармакогностическом анализе лекарственного растительного сырья важное ме-
сто занимает его диагностика — определение подлинности по макро- и микроскопическим призна-
кам, поэтому целью настоящей работы являлось изучение анатомо-морфологических особенностей 
надземных органов кохии простертой и кохии веничной. 

Материалы и методы 

Объектом исследования являлись надземные части (листья, соцветия и стебли) кохии веничной 
(Kochia scoparia (L.) Schrad.) и кохии простертой (Kochia prostratа (L.) A.J. Scott.), собранных в фазе 
цветения, в августе 2019 г. в окр. гг. Жезказгана и Караганды (Улытауский и Бухаржырауский рай-
оны Карагандинской области). 

При анализе морфологических показателей исследовали особенности роста, внешнего вида, 
структуры поверхности, цвета побегов, листьев, соцветий и цветков [4, 5]. 
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При выполнении анатомического исследования сухие образцы надземных органов размачивали 
в горячей воде и размягчали в смеси глицерин–спирт–вода дистиллированная в соотношении 1:1:1 
(реактив Штрауса–Флеминга) [6, 7]. Изготавливали поверхностные препараты и срезы вручную. 
Микрофотографии выполняли на сканирующем микроскопе Bio Med в программе Altami Studio, при 
различном увеличении. Обработку рисунков выполняли в программе Paint 10.1. При описании анато-
мического строения использовали принципы, изложенные в трудах В.Н. Вехова, Л.И. Лотовой [5, 8]. 
При выделении диагностических признаков на микро- и макроскопическом уровнях использовали 
рекомендации, изложенные в фармакогнозии [9]. 

Результаты и их обсуждение 

Морфология. Для определения особенностей строения между двумя видами кохии нами проана-
лизированы показатели надземных органов и приведена сравнительная таблица признаков (табл. 1). 

Т а б л и ц а  1  

Морфологические показатели надземных органов кохии веничной и кохии простертой 

Показатели Кохия простертая Кохия веничная 

Побеги Восходящие, деревянистые, покрыты буро-
вато-серой корой в нижней части, в верх-
ней — красноватые, олиственные, ветви-
стые, до 30–40 см высотой, в очертании 
округлые 

Косо вверх направленные, сильно-
ветвистые, зеленые, иногда краснеющие в 
осенний период; 30–100 см высотой, в очер-
тании ребристые 

Опушение  
побегов 

Покрыты отстоящими курчавыми волоска-
ми, иногда с примесью длинных и шерсти-
стых, к концу вегетации опушение исчезает 

В верхней части опушение в виде редких 
курчавых волосков 

Листья  Мутовчатые, нитевидно-линейные, острые, 
полуцилиндрические или плоские, без че-
решка, 0,5–3 см длиной и 0,5–2 мм шириной 

Очередные, плоские, ланцетные или линей-
но-ланцетные, заостренные, к основанию 
суженные в черешок, с 3 жилками, 1–5 см 
длиной и до 0,5–1 см шириной 

Опушение  
листьев 

Прижато-волосистое Опушены с нижней стороны редкими ко-
роткими волосками, иногда листья голые 

Форма соцветия Колосовидно-метельчатое, цветки по 3–5 
собраны в клубочки в пазухах прицветных 
листьев 

Редкое колосовидное, цветки в клубочках по 
1–2 (реже до 5), в пазухах прицветных ли-
стьев 

Цветок Околоцветник волосистый Околоцветник голый 
 

Таким образом, мы можем наблюдать значительную разницу в строении надземных органов рас-
тений, что позволяет идентифицировать сырье по строению побегов, листьев, степени опушения по-
бегов, листьев и цветков. 

Микроскопия. Клетки верхнего и нижнего эпидермиса кохии веничной многоугольные (рис. 2), с 
утолщенными и ровными стенками, снаружи покрыты слоем кутикулы, который образует складки 
вокруг устьиц (рис. 1, 2). 
 

А Б 

1 — устьица; 2 — основные клетки эпидермиса; А — верхний эпидермис; Б — нижний эпидермис 

Рисунок 1. Эпидермис листа кохии веничной. Ув. 16×40 
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Опущение листьев практически не выражено, отмечены единичные простые трихомы по краю 
листовой пластины (рис. 2). Устьица аномоцитного типа (1 устьице окружено 3 и более одинаковыми 
клетками эпидермы), крупные, расположены с одинаковой частотой с обеих сторон листа. 
 

 
1 — трихома 

Рисунок 2. Внешний вид трихомы на поверхности листа кохии веничной. Ув. 16×40 

На поперечном срезе лист кохии веничной плоский, дорзо-вентрального типа (рис. 3), но с неясно-
выраженным делением мезофилла на палисадную и губчатую ткани. С обеих сторон лист окружен 1-
слойным эпидермисом, клетки которого округло-прямоугольной формы с утолщенными наружными 
стенками. Столбчатый мезофилл состоит из 1–2 слоев клеток, губчатый, хорошо выражен только под 
проводящими пучками. В мякоти листа отмечены немногочисленные друзы оксалата кальция. Прово-
дящий пучок коллатерального типа, закрытый, состоит из тяжа ксилемы и тяжа флоэмы. 
 

 

1 — верхний эпидермис; 2 — друзы; 3 — боковой проводящий пучок; 4 — столбчатый мезофилл;  
5 — флоэма; 6 — нижний эпидермис; 7 — губчатый мезофилл; 8 — ксилема 

Рисунок 3. Поперечный срез листа кохии веничной. Ув. 16×10 

Стебель кохии веничной на поперечном срезе округло-лопастной (рис. 4), переходного типа ме-
жду пучковым и непучковым строением. По периметру стебля расположена 1-слойная эпидерма с 
утолщенными оболочками клеток. Под ней залегают участки хлоренхимы, прерывающиеся над пуч-
ками тяжами механической ткани — склеренхимы. Хорошо выражены ряды ксилемы, особенно в 
местах слияния пучков. Участки флоэмы слабо выражены. Центральная часть занята рыхлыми клет-
ками сердцевинной паренхимы. 
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1 — хлоренхима; 2 — эпидермис; 3 — склеренхима; 4 — ксилема; 5 — флоэма; 6 — сердцевинная паренхима 

Рисунок 4. Поперечный срез стебля кохии веничной. Фрагмент. Ув. 16×10 

Клетки верхнего эпидермиса и нижнего листа кохии простертой отличаются по строению. Так, 
клетки основной эпидермы округло-прямоугольной формы с сильно-утолщенными стенками и гус-
тым опушением (рис. 5). Под слоем эпидермальных клеток просматриваются друзы оксалата кальция. 
 

А Б 

1 — основные клетки эпидермиса; 2 — друзы; 3 — устьице 

Рисунок 5. Эпидермис листа кохии простертой. Ув. 16×40 

Устьица аномоцитного типа, залегают преимущество на нижней стороне листовой пластины. 
На поперечном срезе лист кохии простертой узко-овальной и изогнутой форм (рис. 6). 

 

 
1 — проводящий пучок; 2 — эпидермис; 3 — столбчатый мезофилл; 4 — губчатый мезофилл;  

5 — простые трихомы; 6 — друзы 

Рисунок 6. Поперечный срез листа кохии простертой. Ув. 16×10 
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Клетки эпидермиса утолщенные, по поверхности разбросаны простые многоклеточные трихомы. 
Мезофилл хорошо дифференцирован на столбчатые и губчатые ткани. Столбчатая ткань образует 
слои с обеих сторон листа, а губчатый мезофилл занимает центральную часть листа. Под эпидерми-
сом листа и в столбчатом мезофилле сосредоточены многочисленные друзы оксалата кальция, обыч-
но округлой формы. Проводящий пучок занимает центральное положение, коллатерального, закры-
того типа. 

На поперечном срезе стебель кохии простертой округлый, вторичного анатомического строения 
(рис. 7). По периферии стебля расположен 1-слойный эпидермис с утолщенными клетками, под кото-
рым залегает слой коровой паренхимы. 
 

 
1 — эпидермис; 2 — коровая паренхима; 3 — склеренхима; 4 — флоэма; 5 — ксилема 

Рисунок 7. Поперечный срез стебля кохии простертой. Фрагмент. Ув. 16×10 

Проводящая система непучкового типа состоит из кольца флоэмы, под которым залегает значи-
тельная зона ксилемы. По периферии проводящей зоны встречаются «шапки» из механической ткани 
склеренхимы. Центральная часть заполнена рыхлыми клетками сердцевинной паренхимы. 

Нами проведено сравнение микроскопических показателей надземных органов кохии простер-
той и кохии веничной (табл. 2). 

Т а б л и ц а  2  

Микроскопические показатели надземных органов кохии веничной и кохии простертой 

Показатели Кохия простертая Кохия веничная 

Верхний  
эпидермис листа  

Округло-прямоугольной формы с сильно-
утолщенными стенками, покрыты слоем ку-
тикулы 

Многоугольные, прямостенные, с утолщен-
ными стенками, покрыты слоем кутикулы 

Нижний  
эпидермис листа  

Округло-прямоугольной формы с сильно-
утолщенными стенками, покрыты слоем ку-
тикулы 

Многоугольные, прямостенные, с утолщен-
ными стенками, покрыты слоем кутикулы 

Тип устьиц,  
локализация  

Аномоцитный, расположены преимущест-
венно с нижней стороны листа 

Аномоцитный, расположены с обеих сторон 
листа 

Опушение  Густое опушение из простых многоклеточ-
ных трихом 

Практически не выражено, отмечены еди-
ничные простые трихомы по краю листовой 
пластины 

Тип листа  
на поперечном 
срезе 

Узко-овальный и изогнутый, с хорошо вы-
раженным делением на столбчатую и губча-
тую ткани. Столбчатый мезофилл залегает с 
обеих сторон листа 

Плоский, дорзо-вентрального типа, с неясно-
выраженным делением мезофилла на пали-
садную и губчатую ткани 

Форма стебля на 
поперечном срезе 

Округлый, деревянистый Округло-лопастной 

Тип проводящей 
системы  

Непучкового типа Переходного типа между пучковым и непуч-
ковым строением 
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Заключение 

Таким образом, проведено морфолого-анатомическое исследование надземных органов кохии 
веничной и кохии простертой. Для обоих видов установлены диагностические признаки на микро- и 
макроскопическом уровнях. 

Определены особенности морфологии обоих видов: 
− строение и форма побегов, окраска, степень одревеснения и опушение; 
− форма листьев, наличие черешка, степень опушения; 
− форма соцветия, количество цветков в соцветиях; 
− опушение околоцветника. 
Диагностическими признаками сырья кохии веничной и кохии простертой на микроскопическом 

уровне являются следующие: 
− форма и строение клеток эпидермиса листа; 
− наличие друз оксалата кальция; 
− степень и выраженность опушения на эпидермисе листа; 
− строение листа и стебля на поперечном срезе. 
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Kochia prostratа жəне Kochia scoparia морфологиялық-анатомиялық зерттеу 

Мақалада Kochia prostratа жəне Kochia scoparia жер беті мүшелерін салыстырмалы морфологиялық-
анатомиялық зерттеудің нəтижелері келтірілген. Шикізат Қарағанды облысының аймағында 
дайындалған, сыртқы түрінің көрсеткіштері талданған, препараттың бетіне жəне кесілгеніне 
анатомиялық зерттеулер жүргізілген. Екі түрге де диагностикалық белгілер микро- жəне 
макроскопиялық деңгейде белгіленген. Макроскопиялық деңгейде шикізаттың диагностикалық 
белгілері бұтақтар мен жапырақтардың құрылымдық ерекшеліктері мен пішіндері, түсі, бұтақтардың 
қуару дəрежесі жəне жапырақтың мамықтануы, тармақ жəне гүлқоршау, сағақтың болуы, 
гүлшоғырының түрі, гүлінің жəне гүлшоғырының саны болып табылады. Микроскопиялық деңгейдегі 
сыпыртқы изен мен жатаған изеннің шикізаттық диагностикалық белгілері мыналар болып табылады: 
жапырақтар қабығы жасаушаларының түрі мен құрылымы, кальций оксалатының друзы болуы; 
жапырақтар қабығының мамықтануының деңгейі мен айқындылығы; жапырақтың құрылымы жəне 
сабақтың көлденең кесілуі. Алынған нəтижелер сыпыртқы изен мен жатаған изен шөптерінің 
нормативті құжаттарына енеді. 

Кілт сөздер: Kochia prostrata, Kochia scoparia, өсімдік шикізаты, морфология, микроскопия, 
диагностикалық белгілер. 
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B.S. Temirgaziyev, B.I. Tuleuov, S.М. Adekenov 

Morphological and anatomical investigation  
of Kochia prostratа and Kochia scoparia 

The results of a comparative morphological and anatomical study of the above-ground organs of Kochia 
prostrata and Kochia scoparia are presented in the article. Raw materials were gathered on the territory of 
Karaganda region, appearance indices were analyzed, anatomical studies of surface pre-pairs and sections 
were performed. Diagnostic signs at micro- and macroscopic levels are established for both species. At the 
macroscopic level, the diagnostic characteristics of the raw materials are the structure and shape of the shoots 
and leaf, the color, the degree of lignification of the shoots, the degree of quenching of the leaf, the shoots 
and the corolla, the presence of leaflets, the shape of the inflorescences, the number of flowers in the inflores-
cences. Diagnostic signs of the raw material of Kochia prostrata and Kochia scoparia on the microscopic 
level are the following: the shape and structure of cells of the epidermis of the leaf, the presence of calcium 
oxalate druses, the degree and intensity of quenching on the epidermis of the leaf, the structure of the leaf and 
stem on the transverse section. The results obtained will be included in the standard documents for the herb 
raw materials of Kochia prostrata and Kochia scoparia. 

Keywords: Kochia prostrata, Kochia scoparia, raw material, morphology, microscopy, diagnostic signs 
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Indicators of the cardiovascular system of 7–11 years old girls  
residing in Northern and Southern Kazakhstan 

Functional characteristics are the leading criterion for assessing the health status of school students’. The 
body of a schoolchild in its aforementioned signs differs from the body of an adult. Schoolchildren are more 
sensitive to environmental factors. Physical condition may depend on age, gender, and location. The indica-
tors of the cardiovascular system (CVS) of girls in the ontogenesis of 7–11 years in the city of Pavlodar and 
Kyzylorda were studied. In the article the results of a study of such indicators as heart rate (HR), systolic and 
diastolic blood pressure (SBP, DBP) are presented. Based on these data, pulse pressure (PP), double product 
(DP), reflecting the cost-effectiveness of the cardiovascular system, systolic blood volume (SBV) and minute 
blood volume (MBV), an indicator of blood circulation efficiency (BCE); Kerdo's vegetative index (KVI), re-
flecting the vegetative balance are calculated. The adaptation mechanisms and features of the reaction of the 
cardiovascular system to physical activity are revealed. Under the conditions of performing standard 
steregometric physical activity, heart rate (HR), double product (DP) of girls have significantly increased 
compared with the state of rest. 

Keywords: cardiovascular system, physical activity, circulatory efficiency, functional indicators of the body, 
reserves. 

 

Introduction 

The functional features of primary school children, depending on the climatic and geographical condi-
tions of the Kyzylorda city of the southern region of the Republic of Kazakhstan, have been studied little. A 
functional features of younger schoolchildren in the northern and southern region in a comparative aspect 
was not carried out. 

In connection with the foregoing, the study of functional features of the organism of schoolchildren in 
Northern and Southern Kazakhstan seems relevant. 

The cardiovascular system is a sensitive indicator of all processes occurring in the body, as it is respon-
sible for the integration of all components of the body into a single integral system. It participates in almost 
any adaptation process of the body as an integral part of a holistic physiological reaction [1]. 

The purpose of the study is to study the indicators of the cardiovascular system of 7–11 years old girls 
living in the city of Pavlodar and Kyzylorda. 

As a result of the studies, functional features were first revealed with schoolchildren of 7–11 years old, 
living in Kyzylorda. 

Materials and research methods 

To achieve this goal, 100 girls of the Pavlodar comprehensive school № 22 and Kyzylorda comprehen-
sive school № 7 aged 7–11 years old were examined, 20 girls in each age group. All examined children for 
health status reasons belonged to the main medical group. Surveys were carried out in the morning. 

Measurements of the indicators of the cardiovascular system were carried out according to the method 
of step ergometry in the form of a 2-step Harvard test with a step height of 20 cm. 

Heart rate was determined by using an electrocardiograph. Blood pressure was measured by the 
Korotkov auscultation method, followed by a pulse pressure calculation. 

Calculation of systolic blood volume was carried out according to the Starr formula SBV = 40 + 
+ 0,5 PD – 0,6 DBP + 3,2 A,: where A is age in years. 

For an integral assessment of the state of the circulatory apparatus, the minute volume of blood (MVB) 
was calculated with following the formula: MVB = SBV × HR. 

The Kerdo Vegetative Index, which reflects the balance of vegetative processes under adaptation, was 
calculated with the formula: KVI = (1 – DBP / HR)×100. 
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Blood circulation efficiency (BCE) index was calculated with the formula: BCE = (SBP / HR)×100 [2]. 
This indicator judges the quality of the response of the cardio-respiratory system to stress. 

The cost-effectiveness of the cardiovascular system when performing standard stepergometric load was 
estimated by the double product (DP), equal to the product of the heart rate and systolic blood pressure [3]. 

The results were calculated using methods of mathematical statistics based on arithmetic (М) means 
and their errors (±m). 

The results of the study and discussion 

In the study of the cardiovascular system in schoolgirls Pavlodar compared with schoolgirls Kyzylorda 
found high values of heart rate (Tables 1, 2). 

Significant differences between peers of different regions were found in the study of SBP and DBP. As 
follows from the data presented in table 1 and 2, the girls of Pavlodar had high values of SBP and DBP both 
at rest and in load. Indicators of DP at girls of Pavlodar in the conditions of rest and loading are significantly 
higher than in comparison with pupils of Kyzylorda at the age of 7–11 years. This indicated an increase in 
the physiological cost of physical activity in these girls. Indicators of SBV, MBV are higher in schoolgirls of 
Kyzylorda compared to peers of Pavlodar, both at rest and load. 

T a b l e  1  

Indicators of the cardiovascular system at the state of rest of 7–11 years old girls  
living the city of Pavlodar (P) and Kyzylorda (K) 

Parameters Residence 
Age, years 

7 8 9 10 11 
Number  
of examined 

P n = 20 n = 20 n = 20 n = 21 n = 20 
К n = 20 n = 20 n = 20 n = 20 n = 20 

HR, beats/ min 
P 95.7±0.3 95.1±0.6 94.0±0.5 92.0±1.0* 90.1±1.0 
К 93.8±0.4# 93.2±0.3 # 90.9±0.5*# 89.1±0.9# 88.8±1.0 

SBP, mmHg 
P 94.5±1.1 95.5±1.1 97.0±1.3 99.0±1.4 102.0±1.7 
К 90.0±1.0# 92.0±0.9# 95.0±1.1* 97.0±1.1 97.5±1.0# 

DBP, mmHg 
P 60.5±1.5 61.0±1.4 61.0±1.0 61.4±1.0 62.5±1.6 
К 52.5±1.0# 53.0±1.1# 55.5±1.1# 56.5±1.1# 56.5±1.1# 

PP, mmHg 
P 34.0±1.1 35.5±1.4 36.0±1.1 37.6±1.2 39.5±0.5 
К 37.5±1.0# 39.0±0.7# 39.5±0.9# 40.5±0.5# 41.0±0.7 

DP, у.е. 
P 90.4±1.0 90.8±1.1 91.2±1.5 91.2±1.5 91.8±1.4 
К 84.4±0.9# 85.8±1.0# 86.3±1.1# 86.4±1.4 # 86.6±1.2# 

SBV, ml 
P 43.1±1.4 47.4±1.3* 50.2±0.9 54.0±1.0* 57.5±1.0* 
К 49.7±0.9# 53.3±0.9*# 55.3±0.9# 58.4±0.8*# 61.8±0.9*# 

MBV, ml 
P 4.12±0.1 4.50±0.1* 4.72±0.1 4.97±0.1 5.18±0.1 
К 4.66±0.1# 4.97±0.1*# 5.09±0.1# 5.19±0.1 5.49±0.1*# 

KVI, cond. units 
P 0.37±0.02 0.37±0.01 0.35±0.01 0.33±0.02 0.30±0.02 
К 0.44±0.01# 0.43±0.01# 0.39±0.01*# 0.36±0.01 0.36±0.01# 

BCE 
P 98.9±1.4 100.5±1.5 103.2±1.2 108.2±2.0* 113.6±2.7 
К 96.0±1.3 98.7±0.9 104.6±1.4* 109.1±1.6* 110.1±1.7 

——————— 
Notes. Reliability of the difference in mean values for nonparametric independent samples: * — relative to the previous age 

group (P < 0.05); # — when comparing schoolgirls living in the Northern and Southern regions (P < 0.05). 
 

In a state of relative rest during individual development, a decrease in heart rate from 93.8 ± 0.4 for 
7 years old girls of Kyzylorda to 88.8 ± 1.0 beats/min for 11 years old girls was observed (Table 1). 

The values of SBP, DBP, PD from 7 to 11 years old girls of Kyzylorda have steadily increased. 
An indicator of the state of the reserves of the cardiovascular system is the «double product», which 

characterizes the systolic function of the heart. The lower the DP at the state of rest, the higher the maximum 
aerobic capacity and, consequently, the level of somatic health of the individual [5]. 

Vegetative Index Kerdo (VIK) in conditions of relative rest girls of Kyzylorda tends to decrease from 
0.44 ± 0.01 for 7 years old girls to 0.36 ± 0.01 for 11 years old girls, as a result of a decrease in the tone of 
the sympathetic nervous system. Indicators BCE tended to increase with ageing. 
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Table 2 shows indicators of the response of the cardiovascular system to physical activity at different 
age periods. 

T a b l e  2  

Indicators of the cardiovascular system of 7–11 years old girls living in the city of Pavlodar (P)  
and Kyzylorda (K) under standard steregometric physical activity 

Parameters Residence 
Age, years 

7 8 9 10 11 
Number  
of examined 

P n = 20 n = 20 n = 20 n = 21 n = 20 
К n = 20 n = 20 n = 20 n = 20 n = 20 

HR, beats/min 
P 170.1±0.5 169.2±0.5 168.0±0.5 166.6±0.5 166.2±0.6 
К 154.8±0.5# 154.2±0.5# 153.1±0.4# 152.7±0.5# 152.3±0.6# 

SBP, mmHg 
P 128.0±1.2 129.5±1.4  132.0±1.4 135.7±1.6 138.0±1.6 
К 124.0±1.3 # 125.5±1.1# 129.5±1.1* 131.0±1.6# 136.5±1.3* # 

DBP, mmHg 
P 62.5±1.6 62.5±1.0 63.0±1.1 63.3±1.3 63.5±1.3 
К 54.0±1.1# 54.5±1.1# 55.5±1.1# 56.5±1.1# 57.0±1.1# 

PP, mmHg 
P 65.8±1.8 67.0±1.5 69.0±1.6 72.4±1.7 74.5±1.1 
К 70.0±1.5 71.0±1.6  74.0±1.3# 74.5±1.4 79.5±1.5*# 

DP, у.е. 
P 217.4±2.0 219.1±2.4  221.7±2.6 226.1±2.9 229.3±2.5 
К 191.9±2.2# 193.5±2.0# 198.2±1.8# 200.1±2.6# 207.9±2.1*# 

SBV, ml 
P 57.7±1.8 61.6±1.1 65.5±1.3* 70.2±1.3* 74.4±1.1* 
К 65.0±1.2# 68.4±1.4# 72.5±1.2*# 75.4±1.2# 80.8±1.2*# 

MBV, ml 
P 9.8±0.3 10.4±0.2 11.0±0.2* 11.7±0.2* 12.4±0.2* 
К 10.1±0.2 10.6±0.2 11.1±0.2 11.5±0.2 12.3±0.2* 

KVI, cond. units 
P 0.63±0.01 0.63±0.01 0.62±0.01* 0.62±0.01 0.62±0.01 
К 0.65±0.01# 0.65±0.01# 0.64±0.01*# 0.63±0.01*# 0.63±0.01# 

BCE 
P 75.3±0.7 76.6±0.8 78.6±0.8 81.5±1.0* 83.1±1.0 
К 80.1±0.9# 81.4±0.7# 84.6±0.8*# 85.8±1.0# 89.7±0.9*# 

——————— 
Notes. Reliability of the difference in mean values for nonparametric independent samples: * — relative to the previous age 

group (P < 0.05); # — when comparing schoolgirls living in the Northern and Southern regions (P < 0.05). 
 

As you can see, the implementation of standard stepergometric physical activity of girls of Kyzylorda 
was accompanied by a significant increase in heart rate (HR) and double product (DP) when compared with 
the state of rest. The values of systolic (SBP), diastolic(DBP), and pulse pressure (PD) tended to increase 
with ageing. Systolic blood volume and minute blood volume of girls under studies have increased during 
ontogenesis. The increase in MVB from 7 to 11 years old period is caused by an increase in stroke volume of 
blood, since heart rate decreases in this age period. Indicators of the Kerdo Vegetative Index allows us to 
conclude that, in schoolgirls it decreases with aging. In general, for girls BCE increases with age. Also, for 
the studied period indicators of BCE increased by 9.6 c.u. 

Conclusions 

In terms of compliance steregometric physical activity have significantly increased the indicators HR, 
CBP, DBP, PP, DP, SBV, MBV, KVI compared to the rest. BCE decreased significantly compared to rest. 
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Қызылорда қаласындағы 7–11 жастағы қыз балалардың  
жүрек қантамыр жүйесінің көрсеткіштері 

Функционалдық сипаттамалар оқушылардың денсаулық жағдайын бағалаудың басты өлшемі болып 
табылады. Оқушы ағзасы жоғарыда аталған белгілер бойынша ересек адамның ағзасынан 
ерекшеленеді. Оқушылар сыртқы орта факторларға аса сезімтал. Физикалық жағдай жасына, 
жынысына жəне тұратын жеріне байланысты болуы мүмкін. Павлодар жəне Қызылорда қаласының 7–
11 жас аралығындағы онтогенездегі қыздардың жүрек-қантамыр жүйесінің (ЖҚЖ) көрсеткіштері 
зерттелген. Мақалада жүрек соғу жиілігі (ЖСЖ), систолалық жəне диастолалық артериалды қысым 
(САҚ, ДАҚ) сияқты көрсеткіштерді зерттеу нəтижелері келтірілген. Осы мəліметтер негізінде 
пульстық қысымның, жүрек-қан тамыр жүйесінің (ЖҚТ) қызметінің тиімділігін, систолалық қан 
көлемінің (СҚК) мен минуттық қан көлемінің (МҚК), қан айналымы тиімділігінің көрсеткішін (ҚТК), 
вегетативті тепе-теңдікті анықтайтын Кердо вегетативті индексін (КВИ) көрсететін қосарлы өнім 
есептелген. Бейімделу механизмдері мен жүрек-қантамыр жүйесінің физикалық белсенділікке 
реакциясының ерекшеліктері анықталған. Степэргометриялық жүктемені орындау кезінде ЖЖЖ, 
САҚ, ДАҚ, ПҚ, ҚӨ, СҚК, ДҚК, КВИ тыныштық күйдегі көрсеткіштерімен салыстырғанда едəуір 
артты. КТК көрсеткіші айтарлықтай төмендеді. 

Кілт сөздер: жүрек-қантамыр жүйесі, физикалық жүктеме, қан айналымның тиімділігі, ағзаның 
функционалды көрсеткіштері, қоры. 
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Показатели сердечно-сосудистой системы девочек 7–11 лет г. Кызылорды 

Функциональные характеристики являются ведущим критерием оценки состояния здоровья школьни-
ков. Организм школьника по своим упомянутым выше признакам отличается от организма взрослого 
человека. Школьники более чувствительны к факторам внешней среды. Физическое состояние может 
зависеть от возраста, пола и места проживания. Изучены показатели сердечно-сосудистой системы 
(ССС) девочек в онтогенезе 7–11 лет гг. Павлодара и Кызылорды. В статье приведены результаты ис-
следования таких показателей, как частота сердечных сокращений (ЧСС), систолическое и диастоли-
ческое артериальное давление (САД, ДАД). На основании этих данных проводился расчет пульсового 
давления (ПД), двойного произведения (ДП), отражающего экономичность деятельности сердечно-
сосудистой системы, систолический объем крови (СОК) и минутный объем крови (МОК), показатель 
эффективности кровообращения (ПЭК), вегетативный индекс Кердо (ВИК), определяющий вегета-
тивный баланс. Выявлены механизмы адаптации и особенности реакции сердечно-сосудистой систе-
мы на физическую нагрузку. В условиях выполнения степэргометрической нагрузки значительно воз-
росли показатели ЧСС, САД, ДАД, ПД, ДП, СОК, МОК, ВИК. ПЭК значительно уменьшились по 
сравнению с покоем. 

Ключевые слова: сердечно-сосудистая система, физическая нагрузка, эффективность кровообращения, 
функциональные показатели организма, резервы. 
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The sensitivity of algae to the effect of antifungal drugs 

The presence of pharmaceuticals, their metabolites and transformation products in the aquatic environment 
has become an increasingly serious problem in recent decades. Currently, people are using various pharma-
ceuticals. However, after their use, the drugs are removed to the wastewater treatment plant, where they can-
not be completely eliminated. As a result, they reach the surface of the water. Their discovery in the environ-
ment and their biological activity raise concerns about potential adverse effects on non-target species. In this 
study, two of the most widely used pharmaceuticals in Kazakhstan, namely ketoconazole and terbinafine, 
were tested for water toxicity using Chlorella species. These drugs were selected because they are one of the 
priority drugs based on risks for aquatic biota in Kazakhstan. The study assessed the effects of antifungal 
drugs for 72 hours by cell count, cell growth rate of Chlorella sp. We investigated the effects of substances in 
concentrations of 20–100 mg/L. As a result of the study, eco-absolute objects, compared with the control 
group, had a significant effect on the growth of Chlorella sp. cells, which led to 97.7±0.004 % (ketoconazole) 
and 96.19±0.007 % (terbinafine) inhibition of growth. In addition, the results showed that the growth rate of 
the representative of the aquatic biota Chlorella sp. decreased four times. This proves that Chlorella sp. are 
vulnerable to exposure to pharmaceuticals. 

Keywords: environment, pollutants, quantification, ketoconazole, terbinafine, antifungal drugs, Chlorella sp., 
growth rate, growth inhibition, growth medium Tamiya. 

 

Introduction 

An increasing amount of pollutants is emitted into nature due to industrial production, the intensive use 
of drugs. And also the wide presence of drugs in the environment can be explained by widespread use in 
medical practice and incomplete disposal at treatment facilities [1]. The effect on homeostasis of various arti-
ficial substances (xenobiotics) was demonstrated in the thirteen years of the last century. Among other 
things, the polluting effect of drugs and chemicals became apparent only in recent decades, when it was rec-
ognized that it was potentially dangerous to humans [2]. 

Currently, the pharmaceutical industry is developing rapidly around the world. The pharmaceutical 
market in the Commonwealth of Independent States (CIS) occupies only 2 % of the world. However, it has 
one of the highest growth rates. The pharmaceutical industry plays an important role in the economy of Ka-
zakhstan. In addition, in the last decade, the government of Kazakhstan has also had an impact on the phar-
maceutical industry. One of the factors leading to an increase in the retail sales of medicines in the country is 
an increase in the incidence rate due to environmental pollution and the impact of technological factors [3]. 

Pharmaceutical preparations that do not decompose at sewage treatment plants are discharged into 
treated effluents, which leads to pollution of rivers, lakes, estuaries and rarely underground and drinking wa-
ter. Where sewage sludge is used on agricultural fields, soil contamination, runoff to surface water, and 
drainage can occur [4, 5]. 

Over the past decades, the emergence of pharmaceutical pollutants in the aquatic environment, the envi-
ronment has become a matter of concern throughout the world. Micro-pollutants, also called emerging pollu-
tants, consist of a huge amount of substances of anthropic or natural origin, including pharmaceuticals and 
personal care products, steroid hormones and agrochemicals. Pharmaceutical preparations, their metabolites 
enter mainly domestic wastewater after use and excretion in patients. These substances are usually present in 
water at low concentrations and each substance has a form and mechanism of action that not only compli-
cates their detection and analysis, as well as their removal at drinking water and wastewater treatment plants 
[6–7]. As a result, the toxicity of drugs to the environment is checked in aquatic (surface water) organisms 
such as daphnia and fish. Another problem is the lack of maximum permissible concentrations of these com-
pounds, and therefore, there are no or very few precautions and control measures to ensure that these com-
pounds, in particular polluting microorganisms, do not enter surface water [8]. 
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Monitoring of these pollutants, which were previously ignored, but often considered harmless, never-
theless, have significant consequences, has become possible thanks to modern analytical methods and tools 
[9]. Over the past decade, in the course of monitoring studies of the aquatic environment, about a hundred 
pharmaceutical preparations and their metabolites were discovered [10]. 

Pharmaceuticals are complex molecules that can be resistant to the environment. Obviously, pharma-
ceutical compounds are found in surface waters at low to moderate concentrations. However, even in low 
concentrations, long-term effects are known, given its effects on aquatic organisms and human health. Re-
cent studies have shown the toxicological effects of drugs on the organic functions of aquatic organisms in 
minimal concentrations [11]. 

This article provides some experimental data and a summary of the effects of more commonly used 
pharmaceuticals on the environment and aquatic biota. 

Work was carried out to identify priority active pharmaceutical ingredients in the surface waters of Ka-
zakhstan. The study found the main drugs that could cause concern, as they had the highest risk ratings in 
Kazakhstan. Such high-risk drugs include ketoconazole, terbinafine, etc. [12]. 

There are a large number of published studies describing the environmental risk of ketoconazole. In 
2004 T. Hegeland and C. Ottosson investigated the fish response to ketoconazole. Their results showed that 
this compound has a toxic effect on rainbow trout and killfish at 12 and 100 mg/kg, as it inhibits the activity 
of the cytochrome enzyme in fish [13]. 

Materials and research methods 

This study was based on the OECD 201 method: Test for the inhibition of freshwater algae and cyano-
bacteria [14]. In our experiment, unicellular alga Chlorella sp. was used as a test organism. 

The antifungal drugs ketoconazole and terbinafine were used as the object of study. These drugs were 
chosen because they are currently one of the priority drugs based on water biota in Kazakhstan, which may 
have an adverse effect on the growth of algae in our country [15]. As a solvent for ketoconazole and 
terbinafine, we took 96 % ethanol. 

For ketoconazole and terbinafine, we used three different concentrations (20 mg/l, 50 mg/l, 100 mg/l) to 
evaluate the effect of the drugs on algae. Each concentration was done in triplicate. The pH of the solutions 
was measured at the beginning and at the end of the test. The optical density was measured and the biomass 
of Chlorella sp. in solutions. 

The following mineral composition of Tamiya mineral medium was taken as a nutrient medium: 

T a b l e  1  

Nutrient medium Tamiya 

Reagents Weight, g/l 

KNO3 5,0 
MgSO4·7H2O 2,5 
KH2PO4 1,25 
EDTA 0,037 
FeSO4·7H2O 0,009 
Trace element solution 1 ml 

 
The concentration of ketoconazole and terbinafine was calculated using the following formula (1) [14]: 

 
ln lnj i

i j

X X
t−

−
μ = , (1) 

where μi–j is the average specific speed versus time i to j; Xi — biomass of algae in the test or control vessel 
at time i; Xj — biomass of algae in the test or control vessel at time j; t is the period of time from i to j. 

To calculate the biomass growth rate of Chlorella sp., we used the equation below (2) [14]: 
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where Ir is the percent inhibition at the average specific growth rate of Chlorella sp.; µc is the average value 
for the average specific growth rate μ in the control group; µt is the average specific growth rate for algae 
cells µ in the experimental group. 
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С.Е. Тулегенова, Р.Р. Бейсенова, A.K. Ауельбекова 

Балдырлардың зеңге қарсы препараттардың əсеріне сезімталдылығы 

Фармацевтикалық препараттардың, олардың метаболиттерінің жəне су ортасында трансформация 
өнімдерінің болуы соңғы онжылдықтағы айтарлықтай мəселе болып отыр. Қазіргі таңда адамзат түрлі 
фармацевтикалық препараттарды пайдаланады. Алайда оларды қолданғаннан кейін препараттар 
ағынды сулардың тазарту қондырғыларына шығарылады, оларды толығымен жою мүмкін емес. 
Нəтижесінде олар судың бетіне шығады. Олардың қоршаған ортада табылуы жəне биологиялық 
белсенділігі мақсатсыз түрлер үшін қолданылуына байланысты алаңдаушылық туғызуда. Зерттеуде 
Қазақстанда кеңінен қолданылатын екі фармацевтикалық препарат, атап айтқанда кетоконазол жəне 
тербинафин мен Chlorella species қолдана отырып, судың уыттылығы сыналды. Бұл препараттар 
Қазақстандағы су биотасына қауіп төндіретін дəрі-дəрмектер тізіміндегі басым препараттардың бірі 
болғандықтан таңдап алынды. Зерттеуде зеңге қарсы препараттардың 72 сағат ішінде Chlorella sp. 
жасушалар саны мен өсу жылдамдығына əсері бағаланды. 20–100 мг/л концентрациясында 
фармацевтикалық қосындылардың əсері зерттелді. Зерттеу нəтижесінде эко-абсолютті объектілер су 
биотасы Chlorella sp. өсу қарқынын елеулі төмендеткен. Ал бұл өз кезегінде 97,7 ± 0,004 % 
(кетоконазол) жəне 96,19 ± 0,007 % (тербинафин) өсуді тежеуге алып келді. Сонымен қатар, зерттеу 
нəтижелері Chlorella sp. өсу жылдамдығы төрт есеге төмендегенін көрсетеді. Бұл Chlorella sp. 
фармацевтикалық препараттар əсеріне сезімтал екендігін дəлелдейді. 

Кілт сөздер: қоршаған орта, ластаушы заттар, мөлшерлеу, кетоконазол, тербинафин, зеңге қарсы 
дəрілер, Chlorella sp., өсу қарқыны, өсудің тежелуі, Тамия қоректік ортасы. 

 



The sensitivity of algae to the effect of antifungal drugs 

Серия «Биология. Медицина. География». № 1(97)/2020 95 

С.Е. Тулегенова, Р.Р. Бейсенова, А.К. Ауельбекова 

Чувствительность водорослей на влияние противогрибковых препаратов 

Присутствие фармацевтических препаратов, их метаболитов и продуктов трансформации в водной 
среде становится все более серьезной проблемой в последние десятилетия. В настоящее время люди 
применяют различные фармацевтические препараты. Однако после их употребления препараты выво-
дятся на очистные сооружения сточных вод, где они не могут быть устранены полностью, 
в результате они попадают в поверхностные воды. Их обнаружение в окружающей среде и 
биологическая активность вызывают обеспокоенность по поводу потенциальных неблагоприятных 
воздействий на нецелевые виды. В данной работе два наиболее широко используемых в Казахстане 
противогрибковых фармацевтических препарата — кетоконазол и тербинафин — были изучены на 
водную токсичность с использованием Chlorella species. Эти препараты были выбраны, поскольку 
являются одними из первых в списке лекарственных препаратов, представляющих риск для водной 
биоты в Казахстане. Последствия действия препаратов в течение 72 ч в концентрациях 20–100 мг/л 
оценивались по количеству и скорости роста клеток Chlorella sp. В результате исследования 
установлено, что данные экополютанты приводят к значительному торможению роста клеток Chlorel-
la sp. по сравнению с контрольной группой: кетоконазол на 97,7 ± 0,004 %, а тербинафин — на 
96,19 ± 0,007 %. Кроме того, результаты показали, что скорость роста представителя водной биоты 
Chlorella sp. уменьшилась в четыре раза, а это доказывает, что Chlorella sp. уязвим для воздействия 
фармацевтических препаратов. 

Ключевые слова: окружающая среда, загрязнители, количественное определение, кетоконазол, 
тербинафин, противогрибковые препараты, Chlorella sp., скорость роста, ингибиция роста, питатель-
ная среда Тамия. 
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Современное разнообразие пресмыкающихся г. Алматы  
и его окрестностей (Казахстан) 

Герпетофауна урбанизированных территорий представляет собой значительный интерес в плане 
изучения изменения фаунистического состава, биоиндикации и сохранения биоразнообразия. В ходе 
экскурсий и проведения опросов населения в г. Алматы и его окрестностях за последние 10 лет заре-
гистрировано 8 видов пресмыкающихся из 15 известных для этой территории. С середины  
1950-х гг. на территории города и его окрестностях перестали отмечаться пустынные виды: 
Psammophis lineolatus, Hemorrhois ravergieri, Eremias intermedia, с конца 1980-х — Eremias velox и 
E. arguta. Несмотря на активный процесс урбанизации, по-прежнему сохраняются условия для обита-
ния таких мезофильных видов, как Elaphe dione, Natrix tessellata и N. natrix. После 90-летнего переры-
ва вновь появились сведения о находках в окрестностях города Lacerta agilis. Для сохранения разно-
образия герпетофауны необходимо восстановить программу развития ООПТ г. Алматы. 

Ключевые слова: пресмыкающиеся, антропогенный биотоп, урбанизация. 

 

Введение 

Герпетофауна урбанизированных территорий представляет собой значительный интерес в плане 
изучения изменения фаунистического состава, биоиндикации, взаимодействия среды обитания и ор-
ганизма, а также сохранения биоразнообразия. В настоящее время известно огромное количество 
публикаций, посвященных этому вопросу [1–3]. Изучение герпетофауны г. Алматы особенно инте-
ресно в связи с его расположением на стыке предгорий Илийского (Заилийского) Алатау до высот 
1000–1200 м над ур. м. и равнинных пустынных участков. Последняя ревизия герпетофауны 
г. Алматы была проведена в 1988 г., во время которой насчитано 10 видов пресмыкающихся [4].  
За 30 лет город разросся, в черту города вошли многочисленные прилегающие поселки. В 2012 г. в 
черту г. Алматы включена часть земель Алматинской области, общей площадью 11920,93 га, включая 
с юга горные территории, где запланировано строительство горнолыжного курорта «Кок-Жайляу», а 
с севера — крупное промышленное предприятие «Энергокомплекс ТЭЦ-2» с прилегающими тепло-
энергетическими магистралями. 

Материал и методы исследования 

В данной работе рассмотрены современный состав и размещение пресмыкающихся г. Алматы и 
прилежащих территорий по линии: город-спутник Каскелен – Боралдай – Отеген-Батыр – Талгар. Для 
анализа использовались собственные наблюдения, проведенные в 2010–2019 гг., сообщения от жите-
лей города, данные различных коллекций и литературные сведения. Карты построены в программе 
SAS.Планета. 

Результаты исследования и их обсуждение 

Анализ литературных сведений с начала прошлого века показал, что в г. Алматы и его окрест-
ностях встречалось 15 видов пресмыкающихся [5–11]. Нами в 2010–2019 гг. выявлено лишь 8 видов. 

Среднеазиатская черепаха (Testudo horsfieldii Gray, 1844) — регулярно встречается в различ-
ных жилых районах города (в частном секторе у перекрестка пр. аль-Фараби и ул. Навои, в микро-
районе Дарын, в районе Нижняя Пятилетка и т.д.). З.К. Брушко [4] справедливо полагает, что черепа-
ху привозят в город для содержания в домашних условиях, а затем выпускают ее «на волю» в черте 
города. Чаще всего такие черепахи обречены на гибель, поскольку главным условием ее выживания 
является обилие зеленого корма и возможность зимовать на достаточной глубине [4]. Ближайшие ес-
тественные находки черепахи отмечены в окрестностях станции Шамалган в 15 км юго-западнее Ал-
маты (27.04.2014 г.), окрестностей оз. Сорбулак [12], станции Узунагаш, пос. Таран [13]. 
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Алайский гологлаз (Asymblepharus alaicus (Elpatjevsky, 1901)) — регистрировался нами в 
Большом и Малом Алматинском ущельях вблизи с городом (рис. 1), а также в черте города в таких 
биотопах, как дачи, ботанический сад, плодовые сады. В окрестностях г. Алматы A. alaicus отмечали 
еще в 1881, 1903, 1912, 1922, 1936 гг., а также в середине и второй половине ХХ в. [10]. 
 

 
Asymblepharus alaicus: 1. Большое Алматинское ущелье в районе теплых ключей Арасан (ныне санаторий 

«Алмаарасан»), 27.07.1907 г. и 17.10.1953 г., лето 2009 г. [10]. 2. Окрестности соколиного питомника «Сункар», 
2007 г. (набл. П. Пфандер; наши данные). 3. Выше микрорайона «Казахфильм» [4]. 4. Институт зоологии, лето 
2012 г. (наши данные). 5. Территория ВДНХ (ныне «Атакент») [4]. 6. Ботанический сад [4] (наши данные). 
7. Роща Баума, 26.10.1956 г., 15.04.1958 г. [4]. 8. На плотине у спорткомплекса «Медео», 2002 г. [10]. 9. Бассейн 
р. Малая Алматинка, в верховьях Батарейной щели, 25.09.1955 г. [10], Дом отдыха «Просвещенец», июль 
1978 г., февраль 1979 г., март 1980 г. [4]. 10. Яблоневые сады у южной окраины города, 20.04.2014 г. (наши 
данные). 11. Дачи в ущелье Широкая щель (ежегодно с 1995 г., наши данные). 12. У пос. Бескайнар, май 2018 г. 
(наши данные). 13. Прилавки южнее пос. Бельбулак, март 2007 г. [10]. 

Elaphe dione: 1. Жилые дачи в районе Алтын-Орды, 17.06.2016 г. 2. Дачи севернее Боралдайского клад-
бища (теплый период 2017–2018 гг.) (наши данные). 3. Подвал многоэтажного дома на пересечении ул. Саина – 
Абая, июль 2018 г. (наши данные). 4. Территория Института плодоводства и садоводства [4]. 5. Ботанический 
сад [4], теплый сезон 2016–2018 гг. (наши данные). 6. Территория Института зоологии, 2010 и 2012 гг., терри-
тория частного детского сада, апрель 2017 (набл. жителей). 7. Кладбище, апрель 2012 г. (наши данные); 8. Дачи 
в ущелье Широкая щель (август 2002 г., колл. ИЗ РК, № 383/4794). 9. Илийский район, севернее пос. Байсерке, 
13.07.2018 г. 10. Пос. Коянкус, 23.07.2018 г. 11. Пос. Чапай, в школе, 09.08.2018 г. 12. пос. Бельбулак, в доме, 
01.03.2019 г. (набл. жителей). 13. Мкр. «Алгабас-6», 13.04.2019 г. (наши данные); 14. Ул. Ак-Кайнар, террито-
рия школы, 20.05.2019 г. (наши данные). 

Рисунок 1. Частота встречаемости Asymblepharus alaicus и Elaphe dione  
на территории г. Алматы и его окрестностях 

Пустынный гологлаз (Ablepharus deserti Strauch, 1876) наблюдался в окрестностях пос. Пер-
вомайка (29.04.2019), откуда был известен ранее [10]. Также вид находили в пгт. Боралдай (колл. Ин-
ститута зоологии РК) и нижней (северной) части Алматы (от 800 м над ур. м. и ниже) [10]. 

Прыткая ящерица (Lacerta agilis Linnaeus, 1758) — указывалась в начале прошлого столетия 
из окрестностей г. Верного (ныне Алматы) [5], но во второй половине ХХ столетия её не находили. 
Лишь в сентябре 2008 г. несколько особей нашли на южной окраине города, в предгорьях Илийского 
Алатау, освоенных под посевы и дачные участки, затем в 2011 г. — западнее г. Алматы за селом Ка-
менка [14]. В 2018 г. нами найдено новое местонахождение L. agilis вблизи дач «Ласточка» 
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(43,29835 с.ш.; 76,72818 в.д.), где ящериц наблюдали у заброшенного поля, вдоль старой разрушен-
ной арычной системы среди зарослей кустов молочая и густого разнотравья. 

Узорчатый полоз (Elaphe dione (Pallas, 1773)) — многократно наблюдался как в умеренно 
трансформированных биотопах, таких как ботанический сад, кладбища, дачи, в частном секторе и в 
прилежащих к городу поселках, так и на территории города в районе высокоэтажных жилых застроек 
(рис. 1). Ранее вид также часто регистрировался в городе и его окрестностях [4]. 

Уж обыкновенный (Natrix natrix (Linnaeus, 1758)). В северных окрестностях города у искусст-
венных водоемов с берегами, покрытыми тростником, обыкновенный уж наблюдался довольно часто. 
На территории города за 10 лет найден лишь единожды (28.09.2018 г.) выше пр. аль-Фараби, хотя в 
1980-е гг. отмечался вблизи с водохранилищем Сайран, в роще Баума, а также среди построек в цен-
тре города [4] (рис. 2). 

Уж водяной (Natrix tessellata (Laurenti, 1768)) — в настоящее время является наиболее распро-
страненным в городе видом пресмыкающихся. Встречается в разных частях города как в слаботранс-
формированных биотопах (городские водоемы, берега рек), так и в новых постройках в многоэтаж-
ных домах, поднимаясь даже до 7- и 11-го этажей (рис. 2). В 1980-е гг. этот вид также находили в ря-
де районов г. Алматы, преимущественно у водоемов [4]). 
 

 
Natrix natrix: 1. Окрестности дач «Ласточка», 06–07.06.2018 г. 2. Исаевские озера, 06–07.06.2018 г. (наши 

данные). 3. Пос. Боралдай 03.03.1996 г. (колл. ИЗ РК, № 486/1). 4. На углу пр. 50-летия Октярбя и ул. Петрова, 
май 1982 г. 5. На территории детского сада в районе водохранилища «Сайран», весна 1985 г. 6. В помещении 
почты на ул. Утепова, сентябрь 1979 г. 7. Территория Института зоологии [4]. 8. Выше пр. аль-Фараби, 
28.09.2018 г. (наши данные). 9. В районе пр. Коммунистический и ул. Гоголя, апрель 1985 г.; 10. В трещине 
стены в здании у рощи Баума, апрель 1971 г. [4]. 

N. tessellata: 1. Дачи в районе Алтын-Орда, июнь 2016 г. 2. На р. Карасу, на канализационных каналах, 
2 км юго-вост. пос. Комсомол, 07.06.2018 г. (наши данные). 3. Г. Боралдай, 03.08.1996 (колл. ИЗ РК, № 485/ 
1–2), 17.04.2008 г., 21.04.2019 г. (наши данные). 4. В подвале доме на пересечении ул. 50-летия Октябрьской 
революции и Правды [4]. 5. Пр. Абая при пересечении с ул. Розыбакиева, август 2016 г. (наши данные). 
6. Ботанический сад [4], в 2016–2018 гг., в том числе 15.10.2018 г. (наши данные). 7. Территория Института 
зоологии, август 1985 г. [4]. 8. Южная окраина г. Алматы, в частном доме, май 2018 г. (наши данные). 9. Цен-
тральный парк культуры и отдыха, зоопарк [4], а также жилой многоэтажный дом на пересечении ул. Калдая-
кова и Богенбай Батыра, 19.05.2019 г. (наши данные). 10. Роща Баума [4]. 11. Севернее ул. Рыскулова при пере-
сечении с ул. Волочаевская, июль 2018 г. (наши данные). 12. В районе Алматы-1 [4]. 13. Севернее пос. Байсер-
ке, 13.06.2018 г. 14. Мкр. «Алгабас-6», 13.04.2019 г. (наши данные) 

Рисунок 2. Частота встречаемости Natrix natrix и N. tessellata на территории города Алматы и его окрестностях 
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Обыкновенный щитомордник (Gloydius halys (Pallas, 1776)) — был отмечен в районе Нижней 
Пятилетки (01.05.2009 г., колл. ИЗ РК 816/1) и Большого Алматинского ущелья (20 мая 2016 г., уст-
ное сообщ. П. Пфандера, наши данные). Восточнее г. Алматы отмечался у пос. Бескайнар, на высоте 
1500 м над ур. м., в непосредственной близи со старым захоронением пестицидов. В 1970–80-х гг. 
прошлого столетия отлавливался на прилавках г. Алматы, встречался чуть выше микрорайона «Ка-
захфильм», в г. Боралдай (Брушко, Кубыкин, 1988), у р. Большая Алматинка, около ГЭС-2 ([9], колл. 
ИЗ РК 195/2653). Возможно, что редкая встречаемость щитомордника на урбанизированных террито-
риях обусловлена очень острожным поведением этой змеи и его реакцией на фактор беспокойства. 

Не наблюдались нами такие виды, как разноцветная, быстрая, средняя ящурки, восточный удав-
чик, разноцветный полоз, стрела-змея, гадюка восточная степная, которые упоминались ранее для 
города Алматы и/или его окрестностей. Разноцветная ящурка (Eremias arguta) в окрестностях Алма-
ты была обычной в 50-е гг. прошлого столетия на равнинах и предгорьях [7]. В 1970–80-е гг. ее нахо-
дили на пустыре Академгородка (24.08.1984 г.), в районе г. Боралдай (18.09.1977 г.) [4]. Однако уже 
более 30 лет сообщений о находках этого вида с окрестностей г. Алматы не поступало. Сведения о 
ящурке быстрой (Eremias velox) из окрестностей г. Алматы единичные: один экземпляр упоминался 
Н.Н. Щербаком [8] и еще один экземпляр, отловленный 24.09.1982 г. на территории Академгородка, 
числится в коллекции Института зоологии РК (колл. ИЗ РК № 230/2559). Современных находок с 
территории города и его ближайших окрестностей нет. В 2012–2013 гг. в 20 км западнее г. Алматы 
отмечено новое местонахождение этого вида в Каскеленском ущелье на высоте более 1000 м над 
ур. м. в несвойственном для этого вида биотопе [15]. Автор связывает его проникновение сюда с об-
разованием пустынных участков из-за прошедшего оползня и использования грунта для строительст-
ва. Средняя ящурка (Eremias intermedia) из окрестностей г. Алматы известна лишь по одному экземп-
ляру коллекции Зоологического музея им. А. Кенига (Бонн, Германия, 1948 г.). В последующие годы 
этот вид не отмечали. Не исключено, что место находки было указано приблизительно и сама наход-
ка была сделана значительно севернее г. Алматы. 

Восточный удавчик (Eryx tataricus) — указывался ранее в окрестностях г. Алматы [7], однако в 
черте города и близлежащих окрестностях в последние 60 лет не наблюдался. Ближайшие достовер-
ные находки известны из окрестностей накопителя Сорбулак (колл. ИЗ РК, наши данные).  

Разноцветный полоз (Hemorrhois ravergieri) — неоднократно отмечался в первой половине 
прошлого столетия вблизи г. Алматы [6, 7]. Однако за последние 60 лет сведений о встречах этого 
полоза в окрестностях г. Алматы не поступало.  

Стрела-змея (Psammophis lineolatus) — была известна из окрестностей г. Алматы с начала 
прошлого века [5], а также в 1947 и 1949 гг. [7], однако ни в 1980-х гг. [4], ни позже ее не отмечали.  

Гадюка восточная степная (Vipera (Pelias) renardi) — наблюдалась в 1980-е гг. около Дома от-
дыха «Каргалинка», расположенного в то время на западной окраине города [4], а также в дачных 
массивах ущелья Широкая щель. С конца 1990-х гг. встречи здесь не регистрировались. 

То есть с середины 1950-х гг. с территории и окрестностей города исчезли пустынные виды: 
стрела-змея, разноцветный полоз, средняя ящурка, с конца 1980-х гг. — быстрая и разноцветная 
ящурки. Имевшиеся ранее полупустынные участки и остепненные предгорья в настоящее время ос-
воены под посевы, поливное земледелие, дачи, огороды и жилые постройки, в связи с чем исчезли 
подходящие места обитания для видов среднеазиатского пустынного герпетокомплекса. В городе и 
его окрестностях остаются мезофильные виды: алайский гологлаз, прыткая ящерица, узорчатый по-
лоз, водяной и обыкновенный ужи. Однако следует отметить, что на территории города обыкновен-
ный уж, в отличие от водяного, стал встречаться значительно реже по сравнению с концом прошлого 
столетия. Вероятно, это связано с тем, что большинство водоемов и рек города в последнее время 
имеет зацементированные берега, нет достаточного количества укрытий и корма. Интересно отме-
тить, что в Калмыкии, напротив, обыкновенный уж обитает вдоль всех водоемов города, в парках, 
садах и огородах, тогда как водяной уж встречается несколько реже [16]. 

Облагораживание городских территорий, сокращение частного сектора и участков с насажде-
ниями влияют на уменьшение количества пресмыкающихся. Кроме того, происходит и прямое унич-
тожение или беспокойство со стороны населения и домашних животных, которое сопровождается 
снижением численности до критического уровня вплоть до исчезновения [1]. Одним из важных усло-
вий сохранения существующих популяций в городе является сохранение водных артерий, территорий 
с зелеными насаждениями, а также нетронутых природных участков, т.е. развитие сети городских 
ООПТ [2]. Местными органами власти осуществлялась Программа развития ООПТ г. Алматы до 
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2020 г. (от 23 января 2002 г.), где в перечень особо охраняемых участков входили роща Баума, водо-
хранилище Сайран, Алматинский зоологический парк, Ботанический сад, пойма рек Большая Алма-
тинка и Есентай, Боралдайские пруды и т.д. Однако в 2009 г. решением Маслихата г. Алматы Про-
грамма была упразднена. В настоящее время в г. Алматы, согласно Постановлению Правительства об 
ООПТ (№ 593 от 26.09.2017 г.), ООПТ республиканского значения является только Главный ботани-
ческий сад, а роща Баума вошла в перечень объектов Государственного природно-заповедного фонда 
местного значения г. Алматы. Считаем необходимым восстановить Программу развития ООПТ г. 
Алматы и сохранить на законодательном уровне природные участки, которые могли бы способство-
вать сохранению как представителей класса пресмыкающихся, так и других видов фауны и флоры. 

Проект выполнен при поддержке проекта BR05236379-OT-18 МОН РК. 
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М.А. Чирикова, Ю.А. Зима, Ғ. Нұрпеисқызы 

Алматы қаласы мен оның төңірегіндегі бауырымен  
жорғалаушылардың қазіргі алуан түрлілігі (Қазақстан) 

Урбанизацияланған аумақтардың герпетофаунасының фауналық құрамының өзгеруі, биоиндикация 
мен биоалуантүрлілігін сақтау зерттеу тұрғысынан маңызды қызығушылық болып табылады. Алматы 
қаласы мен оның төңірегіне экскурсия жəне халыққа сауалнама жүргізу барысында соңғы 10 жылда 
осы аумақ үшін белгілі 15 бауырымен жорғалаушылардың 8 түрі тіркелген. 1950-ші жылдардың 
ортасынан бастап қала жəне оның төңірегінде шөлді түрлер байқалған жоқ: Psammophis lineolatus, 
Hemorrhois ravergieri, Eremias intermedia, 1980 жылдың соңынан бастап — Eremias velox жəне 
E. Arguta. Урбанизацияның белсенді процесіне қарамастан, бұрынғысынша мынандай Elaphe dione, 
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Natrix tessellata жəне N. natrix мезофильді түрлердің өмір сүруі үшін жағдайлар сақталуда. 90-жылдық 
үзілістен кейін қала төңірегінен Lacerta agilis табылған мəліметтер қайта пайда болды. 
Герпетофаунаның əртүрлілігін сақтау үшін Алматы қаласының ЕҚТА-ны дамыту бағдарламасын 
қалпына келтіру қажет. 

Кілт сөздер: бауырымен жорғалаушылар, антропогендік биотоп, урбанизация. 

 
M.A. Chirikova, Yu.A. Zima, G. Nurpeiskyzy 

Modern variety of reptiles of Almaty and its environs (Kazakhstan) 

Herpetofauna of urbanized territories is of considerable interest from the point of view of studying changes in 
faunal composition, bioindication and biodiversity conservation. During excursions and population surveys 
over the past 10 years, 8 species of reptiles out of 15 known in the territory have been recorded in Almaty and 
its environs. Since the mid-1950s on the territory of the city and its surroundings ceased to be noted desert 
species: Psammophis lineolatus, Hemorrhois ravergieri, Eremias intermedia, since the late 1980s — Eremias 
velox and E. arguta. Despite the active urbanization process still persist habitat for mesophilic species such as 
Elaphe dione, Natrix tessellata and N. natrix. After a 90-year break, there was information about the findings 
in the vicinity of city Lacerta agilis. To preserve the diversity of herpetofauna it is necessary to restore the 
development program of SPNA of Almaty city. 

Keywords: reptiles, anthropogenic biotope, urbanization. 
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