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STUDY OF GSTP1 GENE POLYMORPHISM IN RESIDENTS  
OF THE FORMER SEMIPALATINSK NUCLEAR TEST SITE 

 
B. O. Bekmanov, E. M. Khussainova, G. M. Abylkasimova, A. V. Perfilyeva, A. S. Amirgalieva,  
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«Institute of General Genetics and Cytology» CS MES RK, Almaty, Kazakhstan. 
E-mail: bobekman@rambler.ru 

 
Key words: radiation exposure, detoxication, GSTP1, polymorphism. 
Abstract. The study of gene polymorphism GSTP1 (rs1695) in the blood samples of people gathered from the 

territory of the former Semipalatinsk nuclear test site and a control population of Almaty region was conducted. The 
result revealed an association with homozygous genotype Val105Val factor exposure in Kazakhstan population. 
Obtained during the survey data revealed the genetic basis of increased radiosensitivity and can be used for 
individual forecasts of radiation-induced effects in professional, medical or emergency exposure and promptly to 
carry out preventive measures. 

 
 

ƏОЖ: 575.113; 577.21; 539.1.04 
 

БҰРЫНҒЫ СЕМЕЙ ЯДРОЛЫҚ ПОЛИГОНЫ АЙМАҒЫ 
ТҰРҒЫНДАРЫНДА GSTP1 ГЕНІНІҢ ПОЛИМОРФИЗМІН ЗЕРТТЕУ 

 
Б. О. Бекманов, Э. М. Хусаинова, Г. М. Абылқасымова, А. В. Перфильева,  

А. С. Əмірғалиева, М. О. Бегманова, Нұржібек, Б. Б. Рысалова,  
З. А. Беркімбаева, Л. Б. Жансүгірова  

 
ҚР БҒМ ҒК «Жалпы генетика жəне цитология институты» РМК, Алматы, Қазақстан 

 
Тірек сөздер: радиациялық сəулелену, детоксикация, GSTP1, полиморфизм. 
Аннотация. Бұрынғы Семей ядролық полигоны аймағындағы жəне бақылау ретінде Алматы облысы 

тұрғындарынан жиналған ДНҚ үлгілерінде GSTP1 (rs1695) генінің полиморфизмі зерттелді. Нəтижесінде 
аталған геннің гомозиготалы Val105Val генотипі мен сəулелену факторы арасындағы байланыс анықталды. 
Зерттеу барысында алынған нəтиже радиосезімталдылықтың генетикалық негізін түсінуге жəне атом өнер-
кəсіптерінде жұмыс істейтін жұмысшыларда (уранды өндіретін жəне өңдейтін), медициналық немесе апат 
жағдайында сəулеленуге ұшыраған адамдарда жеке радиосезімталдылықты анықтауға, келесі ретте дер 
кезінде алдын-алу шараларын жүргізуге мүмкіндік береді.  

 
Əлемде радиациялық сəулеленуге ұшыраған тұрғындарды биологиялық жəне медициналық 

жағынан зерттеу жұмыстары көптеп жүргізілуде. Соған қарамастан, болашақ ұрпаққа радиациялық 
сəулеленудің генетикалық əсері туралы ақпараттар əлі күнге дейін толық емес. Бұл жағдайда 
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экологиялық жағынан қолайсыз аймақтардан биологиялық материалдар жинау жəне соның 
негізінде генетикалық қор құру арқылы адам организміне жəне болашақ ұрпаққа антропогенді 
факторлардың əсерін жəне популяциядағы генетикалық жүкті бағалау бірден-бір қолайлы бағыт 
болып табылады. Осы бағытта Жалпы генетика жəне цитология институты молекулалық генетика 
лабораториясында ғылым саласында өте жоғары құндылыққа ие генетикалық қор жинақталған. Бұл 
қордың құрамында бұрынғы Семей ядролық полигон аумағындағы тұрғындардың үш (төрт) ұрпақ 
көлемінде сипатталатын жанұялардан жиналған, Степногорск қаласы уран кен өндірісінде жұмыс 
істейтін адамдардан жиналған, жүрек-тамыр ауруымен ауыратын науқастардан жиналған, 
колоректальды ісік ауруымен ауыратын адамдардан жəне бақылау ретінде іріктеліп алынған 
адамдардан жиналған перифериялық қан үлгілері мен ДНҚ молекулалары, жалпы саны шамамен 
2500-ден астам адамдардан жиналған қан үлгілері кіреді [1-3].  

Қоршаған ортаның əртүрлі факторларының əсеріне адам организмінің жеке жауап беруінде 
негізгі рөлді атқаратын «сыртқы орта гендері» немесе ксенобиотиктер детоксикациясына жауапты 
гендер болып табылады. Олар өте жоғары полиморфты сипатқа ие. Соның ішінде, мысалы, 
глутатион S-трансфераза генінің пи формасының (GSTР1) алатын орны ерекше [4]. GSTР1 гені 
өкпе, қуық, кеуде ісіктерінің жəне эндометриоз ауруының дамуымен тікелей байланысы 
болатындығы анықталған [5-7]. GSTР1 гені 11-ші хромосомада орналасқан (11q.13). Бұл геннің 
белогы жыныс органдарында, плацентада жəне ми клеткаларында табылған. GSTР1 ферменті 
организмде табиғаты əртүрлі пестицидтер мен гербицидтердің детоксикация жəне канцерогенез 
үдерістерінде маңызды роль атқаратыны анықталған.  

Осыған орай бұл жұмыста радиациялық сəулеленуге ұшыраған жəне сəйкесінше бақылау 
топтарында организмде əртүрлі ксенобиотиктердің детоксикациясына қатысатын GSTР1 генінің 
полиморфизмін зерттеу қарастырылған.  

  
Зерттеу материалдары мен əдістері 

 
Зерттеу материалдары ретінде бұрынғы Семей ядролық полигоны аумағында тұратын сəуле-

ленуге ұшыраған (519 адам) жəне бақылау ретінде Алматы облысы аймағындағы тұрғындардан 
(284 адам) жиналған қан үлгілері қолданылды. Бұл материалдар 1998-2000 жылдары халықаралық 
грант қолдауымен, 2008-2011 жəне 2012-2014 жылдары аралығында ҚР БҒМ Ғылым комитеті 
қаржыландыратын гранттардың қолдауы аясында жиналған. Бірегей материалдар қазіргі сəттерде 
Жалпы генетика жəне цитология институты молекулалық генетика лабораториясында құрылған 
генетикалық қорда сақталуда.  

Зерттеу ретінде таңдап алынған қан үлгілерінен геномдық ДНҚ молекуласын бөліп алу 
QIAamp DNA Mini Kit (Qiagen, USA) жəне DNA purification Kit (Thermoscientific, USA) арнайы 
жиынтықтар арқылы жүзеге асырылды. Бөлініп алынған ДНҚ молекуласының концентрациясы 
жəне сапасы арнайы биофотометрдің көмегімен анықталды (BioPhotometer plus, Eppendorf, 
Germany). Келесі ретте геномдық ДНҚ молекуласына полимеразды тізбекті реакция (ПТР) əдісі 
жүргізілді. Реакциялық қоспада 20-30 нг ДНҚ молекуласы, 12 пмоль концентрацияда праймерлер, 
(тура: -ACC CCA GGG CTC TAT GGG AA-3 жəне кері: 5-TGA GGG CAC AAG AAG CCC CT-3) 
жəне PCR MasterMix (Thermoscientific, USA) жиынтығы болды. ПТР реакциясы 94°С – 3 минут, ары 
қарай 94°С – 30 сек., 55°С – 30 сек., 72°С – 30 сек. (30 цикл) жəне соңғы 72°С – 5 минут аралы-
ғында болды. ПТР реакциясы нəтижесінде туындаған ампликон Alw26I (Thermoscientific, USA) 
рестриктазасы арқылы 37°С температурада 12 сағат аралығында өңдеуден өткізілді. Рестриктаза 
арқылы өңделген ампликондар 5% полиакриламидті гельде талданды. Полиакриламидті гельде             
91 ж.н. жəне 85 ж.н. тұратын 2 жолақтың пайда болуы val/val генотипімен сипатталды. Ал 176 ж.н., 
91 ж.н. жəне 85 ж.н. тұратын 3 жолақ ile/val генотипін көрсетті. Егер 176 ж.н. тұратын бір жолақ 
болса, онда ол ile/ile генотипімен сипатталды (сурет). 

Зерттеу нəтижелерін статистиуалық өңдеу. Зерттеу нəтижелері арнайы компьютерлік 
бағдарламалар арқылы (Statistica 10.0) жəне интернет беттеріндегі арнайы есептеу арқылы 
(www.gen-exp.ru жəне www.medstatistic.ru/calculators) өңдеулерден өткізілді.  
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Зерттеу нəтижелері жəне оларды талқылау 
 
Адам организмінің радиациялық сəулеленуге жауабы əртүрлі факторлармен, соның ішінде 

жеке радиосезімталдылық жəне радиотөзімділікпен анықталады. Яғни, радиосезімталдылық 
деңгейі сол организмдегі ДНҚ молекуласының репарациясы жүйесінің қызметі, апоптоз үдерісі, 
əртүрлі улы заттардың метаболизмі жəне т.б. үдерістермен анықталады.  

Клеткадағы бос радикалдардың жəне химиялық белсенді заттардың пайда болуы, судың 
радиолизі радиацияның ұзақ уақыттық əсерінен болатындығы белгілі. Осыған орай ксенобио-
тиктердің детоксикациясына жауапты ферменттерді синтездейтін гендер радиосезімталдылық 
пен радиотөзімділікке кандидат гендер есебінде қарастырылады.  

Организмде ксенобиотиктердің детоксикациясына қатысатын GSTР1 генінің плиморфты 
жағдайын генотиптеу мақсатында бір-бірімен жынысы, жасы, ұлты жəне т.б. сай келетін сəуле-
ленуге ұшыраған популяциядан 519 үлгі жəне бақылау ретіндегі популяциядан 284 үлгі қолда-
нылды. GSTР1 генін рестрикциялық өңдеуден өткеннен кейінгі электрофорез нəтижесі төмендегі 
суретте көрсетілген (сурет).  

 

 
 
 

М – маркер 25-700 bp DNA ladder (ThermoScientific, USA).  
Ile/Ile – гомозиготалы генотип (176 ж.н.); Ile/Val – гетерозиготалы генотип (176/91/85 п.н.). 

 
GSTР1 генін рестрикциялық өңдеуден кейінгі электрофореграммасы 

 
 

Бақылау жəне сəулеленген популяциядағы GSTP1 генінің аллелдерінің таралу жиілігі анық 
нəтиже бермеді. Сəулеленген популяцияда Ile аллелінің жиілігі бақылаумен салыстырғанда 
кішкене жоғары (0,778 жəне 0,759); Val аллелінің де таралу жиілігі сəулеленген популяция мен 
бақылау тобында айырмашылығы жоқ: 0,222 – сəулеленген популяция жəне 0,241 бақылау тобы   
(1-кесте). 2-кестеде GSTP1 генінің сəулеленген жəне бақылау популяцияларында сəулелену 
факторы мен зерттелген геннің полиморфизмінің статистикалық талдауы берілген. Алынған 
нəтиже бойынша сəулелену факторымен гомозиготалы генотип GSTP1 Val/Val (OR=1,28) арасында 
байланыс болатындығы көрсетілді.  

 
1-кесте – Сəулеленген жəне бақылау топтарында GSTP1 генінің жиілігі 

 

Аллелдер 

Сəулеленген 
популяция 

Бақылау  
χ2 

 
p 

 
OR 

 
95% CI 

n = 519 n = 284 

Аллель Ile 0,778 0,759 
0.80 0.37 

1,12 0,88 – 1,42 

Аллель Val 0,222 0,241 0,90 0,70 – 1,14 
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2-кесте – Сəулелену факторы мен GSTP1 генінің Ile105Val полиморфизмінің арасындағы байланыс 
 

Ген Генотип 
Бақылау, адам 

(%) 
Сəулеленген 

популяция, адам (%) 
OR CI (95%) P 

 
GSTP1 

(Ile105Val) 

Ile / Ile 153 (53,87) 303 (58,38) 0,92 0,90 – 1,61 
 

0,33 
Ile / Val 125 (44,01) 202 (38,92) 0,81 0,60 – 1,09 

Val / Val 6 (2,12) 14 (2,70) 1,28 0,49 – 3,38 

 
Біздің зерттеулер арқылы алынған GSTP1 генінің қалыпты жəне полиморфты аллелдерінің 

жиілігін əдебиеттердегі мəліметтермен салыстырса, зерттеудегі Val аллелінің таралуы жиілігі азия 
жəне еуропа популяциясының аралығында болатыны анықталды [8, 9]. GSTP1 генінің Ile105Val 
аллелдерінің түрлі этникалық топтарда жəне популяцияларда таралу жиілігі əртүрлі. Мысалы, 
GSTP1 гені 105Val аллелі aфро-aмерикандықтар популяциясында кеңінен тараған (0,42) жəне 
тайвандықтар популяциясында бұл жиілік төмен көрсеткішке ие (0,18) [10, 11]. Сондай-ақ, 
Индияның оңтүстік аймағындағы этникалық топтарда 105Val аллелінің таралу жиілігі 0% құраған, 
ал кейбір популяцияларда 11,8% дейін жеткен [12].  

GSTP1 генотиптерінің мұндай таралуы əртүрлі аймақта тұратын этникалық топтарға жəне 
популяцияларға сыртқы орта факторларының жекелей əсерінен деп тұжырымдауға болады. Яғни, 
аталған геннің Ile105Val полиморфизмі детоксикация үдерісінде ІІ фазада ферменттің 
каталитикалық белсенділігін мейлінше басады, нəтижесінде организмнің əртүрлі канцерогендерге, 
метаболиттерге жəне дəрілік препараттарға жеке сезімталдылығы бұзылады. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПОЛИМОРФИЗМА ГЕНА GSTP1  
У ЖИТЕЛЕЙ БЫВШЕГО СЕМИПАЛАТИНСКОГО ЯДЕРНОГО ПОЛИГОНА 

 
Б. О. Бекманов, Э. М. Хусаинова, Г. М. Абылкасымова, А. В. Перфильева, А. С. Амиргалиева,  

М. О. Бегманова, Нуржибек, Б. Б. Рысалова, З. А. Беркимбаева, Л. Б. Джансугурова 
 

РГП «Институт общей генетики и цитологии» КН МОН РК, Алматы, Казахстан 
 
Ключевые слова: радиационное облучение, детоксикация, GSTP1, полиморфизм. 
Аннотация. Было проведено исследование полиморфизма гена GSTP1 (rs1695) на образцах крови 

людей, собранных с территории бывшего семипалатинского полигона и в контрольных популяциях Алма-
тинской области. В результате выявлена ассоциация гомозиготного генотипа Val105Val с фактором облу-
чения в казахстанской популяции. Полученные в ходе исследования данные позволили выявить генетические 
основы повышенной радиочувствительности и могут быть использованы для индивидуальных прогнозов 
радиационно-индуцированных эффектов при профессиональном, медицинском или аварийном облучении, а 
также своевременно проводить профилактические мероприятия.  
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EXTRAORDINARY UNUSUAL EARLY BEGINNING  
OF REPRODUCTIVE CYCLE BY TURKESTAN GROUND-JAY OF ILE 

SUBSPECIES (Podoces panderi ilensis) IN SOUTHERN BALQASH DESERT 
VALLEY – ADAPTIVE RESPONSE OF ONLY ONE ENDEMIC BIRD 

CREATURE AMONG WHOLE QAZAQSTAN AVIFAUNA  
ONTO CHANGING WEATHER-CLIMATIC CONDITIONS (Part I) 
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Dedicated to the blessed memory of 
Vladimir Nikolaevich Shnitnikov, 

a great scientist, zoologist, 
researcher of nature of Southern Balqash desert valley, 

whom is done two special expedition 
more than 100 years ago (in 1910 and 1913),  

in order to be first discovered for science 
Turkestan Ground-jay of Ile subspecies (Podoces panderi ilensis) - 

only one endemic bird creature in avifauna of Qazaqstan 
 
Keywords: Southern Balqash desert valley, Turkestan Ground-jay or Pander’s Ground Jay (Podoces panderi 

ilensis Menzb. et Schnitn., 1915), an extraordinary unusually early start of nesting in first decade of February 2013 
because of global climate change (including the incipient trend of its warmer), the first use of professional camera-
traps Reconyx PC900 HyperFire Professional to study biology and ecology of the only one endemic subspecies of 
birds in avifauna of Qazaqstan. 

Abstract. The article presents the results of winter studies in 2006, 2011 and 2013-2014 for exploring of 
biology and ecology specialties of Ile subspecies of Turkestan Ground-jay (Podoces panderi ilensis Menzb. et 
Schnitn., 1915) - the only one endemic (at subspecies level) in avifauna of Kazakhstan. There were identified and 
examined the facts of extraordinary unusually early beginning of breeding season this subspecies in first decade of 
February, which is never had been mentioned in the literature within 101-year history of its scientific study, since 
1913. This subspecies sedentary living in the area between Ile - Karatal rivers mainly, which is situated in the 
Southern Balqash desert valley (the deserts of northern type) - the only one area of its habitat, geographically isolated 
zone in the world mosaic range of Turkestan Ground-jay. This bird creature began to nest in mid-winter as a result of 
favorable conditions of climatic factors caused by global climate change (weather imbalance on the planet), in 
particular arising trend of a warmer. For the first time for field studies for its biology and ecology a digital automatic 
camera - a professional camera-traps Reconyx PC900 HyperFire Professional was used, which enabled by photo 
confirm to build the nest in the middle of winter and to determine the likelihood of Turkestan Ground-jay visits of 
randomly selected areas (1 m2) at its constant habitat area in 33 kilometers to East-North-East from Karaoy village in 
Balqash district of Almaty’s administrative region of the Republic of Qazaqstan. 
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НЕОБЫЧНО РАННЕЕ НАЧАЛО РЕПРОДУКТИВНОГО ЦИКЛА 
Podoces panderi ilensis В ЮЖНОМ ПРИБАЛКАШЬЕ –  

АДАПТИВНЫЙ ОТКЛИК ЕДИНСТВЕННОГО ЭНДЕМИКА 
ПТИЧЬЕГО НАСЕЛЕНИЯ КАЗАХСТАНА НА ИЗМЕНЯЮЩИЕСЯ 

ПОГОДНО-КЛИМАТИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ (Часть I) 
 

А. Ж. Жатканбаев 
 

Институт зоологии КН МОН РК, Алматы, Казахстан 
 

Посвящается светлой памяти 
Владимира Николаевича Шнитникова, 

крупного ученого–зоолога,  
исследователя природы Южного Прибалкашья,  
совершив в которое две специальные экспедиции  

более 100 лет назад (в 1910 г. и 1913 г.), впервые открыл для науки  
илейскую саксаульную сойку (Podoces panderi ilensis) –  

единственного эндемика птичьего населения Казахстана 
 
Ключевые слова: Южное Прибалкашье, илейская саксаульная сойка (Podoces panderi ilensis Menzb. et 

Schnitn., 1915), необычно раннее начало гнездования в первой декаде февраля 2013 г. из-за глобальных 
изменений климата (в том числе существующего тренда в сторону его потепления), первое использование 
профессиональной фотоловушки Reconyx PC900 HyperFire Professional для изучения биологии и экологии 
единственного эндемичного для авифауны Казахстана подвида птицы. 

Аннотация. В статье приводятся результаты зимних исследований в 2006, 2011 и 2013-2014 гг. по изу-
чению особенностей биологии и экологии илейской саксаульной сойки (Podoces panderi ilensis Menzb. et 
Schnitn., 1915) – единственного эндемика (на подвидовом уровне) в птичьем населении Казахстана. Выяв-
лены и исследованы факты необычайно раннего начала гнездования этого подвида в первой декаде февраля, 
что никогда ранее не отмечалось в литературе за всю 101-летнюю историю с момента первого его научного 
изучения, начиная с 1913 года. Этот подвид, оседло живущий в пустынях северного типа преимущественно в 
междуречье Иле–Каратал в Южном Прибалкашье – единственной области его обитания, географически 
изолированной в мозаичном мировом ареале саксаульной сойки, начал гнездиться среди зимы в результате 
благоприятных предпосылок погодно-климатического фактора, вызванных глобальными изменениями 
климата (погодного дисбаланса на планете), в частности возникшего тренда в сторону его потепления. 
Впервые для полевых исследований применялась цифровая автоматическая камера – профессиональная 
фотоловушка Reconyx PC900 HyperFire Professional, которая позволила подтвердить фотофактами 
строительство гнезда среди зимы и определить степень вероятности посещаемости саксаульными сойками 
произвольно выбранных площадей (1 м2) на постоянном участке обитания в 33 км к востоку-северо-востоку 
от пос. Караой Балкашского района Алматинской области. 

 
В январе (с 4-го по 7-е числа) и феврале (9-е и 16-е числа) 2013 г., январе (23-е число) и 

феврале (с 9-го по 12-е, и с 15-го по 16-е числа) 2014 г. на пустынных территориях Южного При-
балкашья непосредственно в ключевых районах обитания илейской саксаульной сойки (Podoces 
panderi ilensis Menzb. et Schnitn., 1915) были осуществлены полевые работы с целью изучения 
зимних биологических и экологических особенностей этого единственного эндемичного для 
территории Казахстана подвида птиц среди всего птичьего населения республики (рисунки 1, 2). 
Необходимо отметить, что полевые исследования в Южном Прибалкашье по изучению 
особенностей биологии и экологии илейской саксаульной сойки в феврале месяце проведены 
впервые за всю 101-летнюю историю, начиная с первого ее научного изучения в 1913 г. про-
фессором, доктором зоологических наук В. Н. Шнитниковым.  
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Рисунок 1 – Самец илейской саксаульной сойки (Podoces panderi ilensis) из постоянной пары  
на перманентном участке обитания. Уникальный зимний снимок единственного эндемичного для Казахстана  
подвида птицы, сделанный среди морозной зимы в характерном биотопе - первый за всю 101-летнюю историю,  

начиная с начала его научного изучения в 1913 г. профессором, доктором зоологии В.Н. Шнитниковым.  
11 февраля 2014 г., -17ºС мороза. Фото Алтая Жатканбаева 

 
 

 
 

Рисунок 2 – Самка илейской саксаульной сойки (Podoces panderi ilensis) из постоянной пары  
на перманентном участке обитания. Исключительно сложный для повторения уникальнейший снимок является  
впервые произведенным в суровых зимних условиях обитания единственного эндемичного для Казахстана  
подвида птицы за весь 101-летний период, начиная с первого года его открытия для науки профессором,  
доктором зоологии В.Н. Шнитниковым в 1913 г. 11 февраля 2014 г., -17ºС мороза, антураж снимка состоит  

из длинного и обильного инея на ветках саксаула (қазақша - сексеуiл). Фото Алтая Жатканбаева 
 
 

Географические названия урочищ и местностей, административные названия районов и 
населенных пунктов приводятся согласно Государственного каталога географических названий 
Республики Казахстан [1]. Экспедиционные работы проводились в Балкашском и Караталском 
районах Алматинской области в пустынях междуречья Иле – Каратал (рисунки 3–6).  
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Рисунок 3 – Участок Южного Прибалкашья, в котором могут круглогодично обитать илейские саксаульные сойки.  
4 января 2013 г. Для масштабности в кадре автомобиль Nissan Terrano-I (4х4),  

принадлежащий д.б.н., профессору Ж. Жатканбаеву, на котором осуществлены все экспедиционные работы  
по настоящему исследованию. Фото Алтая Жатканбаева 

 
 

 
 

Рисунок 4 – Характерный биотоп в урочище Арыстаннын Бозтобеси  
(впервые обследованный А. Ж. Жатканбаевым 13 декабря 1982 г.) среди мозаичного распределения местообитаний,  
где действительно постоянно живет илейская саксаульная сойка в Южном Прибалкашье – пустынях северного типа.  

5 января 2013 г. Фото Алтая Жатканбаева 
 

Для ежедневной полевой работы использовались приборы глобального позиционирования 
(GPSmap 60Cx и GPSmap 276C фирмы Garmin), а также фотокамера Nikon D300 и телеобъектив 
Nikkor с возможностью оптического зуммирования фокусного расстояния от 80 мм до 400 мм. 
Ранее автором были совершены зимние обследования мест постоянного обитания илейских 
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саксаульных соек: 29 января и 2 февраля 2006 г. и 8-9 января 2011 г. Также для сравнительного 
анализа использовались собственные материалы из экспедиций в Южное Прибалкашье, в которых 
автор впервые участвовал в 1982 г.: с 7 по 14 декабря (районы у пос. Баканас и к востоку от пос. 
Караой) и с 16 по 26 декабря (районы к западу от пос. Калпе и г. Уштобе) и в весенне-летний 
период 1983 г., начиная с 11 апреля (вдоль сухих русел Шет Баканас былого исторического 
расположения дельты р. Иле), и эти сведения не были включены в опубликованные работы других 
авторов. 

Обследовались как старые участки, где саксаульные сойки гнездились в 2002-2012 гг., а также 
выявлялись новые территории, на которых они могли обитать, в том числе устраивать свои гнезда 
в предыдущие сезоны размножения. Ранее на постоянном участке обитания (на нем в 2004-2014 гг. 
проводились ежегодные мониторинговые наблюдения) в зимний период 2006 г. (29 января и              
2 февраля) держались две взрослые особи [2]. Также 8 января 2011 г. на нем обнаружены свежие 
следы на снегу двух особей. Наиболее вероятно, что зимой 2006 и 2011 гг. обе особи составляли 
постоянную пару. Гнезда саксаульной сойки в Южном Прибалкашье располагаются почти 
исключительно на деревьях саксаула. Так, все найденные гнездовые постройки в период иссле-
дований в 2002-2014 гг. размещались на саксаулах. Они хорошо отличаются своей шарообразной 
формой с явно выраженной крышей из веточек саксаула Haloxylon sp. (қазақша - сексеуiл). В ней 
обязательно также находится от одной до нескольких веточек жузгуна Calligonum sp. (қазақша - 
жүзген), иногда встречаются и одиночные веточки песчаной акации серебристой Ammodendron 
argenteum (қазақша – қоян-сүйек). Гнезда могут сохраняться, не сваливаясь с ветвей деревьев 
саксаула на землю до 10 и более лет. Например, гнездо, в котором пара успешно вывела птенцов в 
2002 г. продолжало оставаться на саксауле и осенью 2012 г., т.е. оно еще сохранялось на 
протяжении почти 11 лет, хотя процесс его разрушения под воздействием абиотических факторов 
происходил постоянно. 

Отмечая шарообразность гнездовой постройки с имеющейся крышей, как характерный 
признак при гнездовании саксаульной сойки, необходимо отдельно указать, что имеются 
значительные сомнения в отношении принадлежности саксаульной сойке найденного гнезда на 
Северном Устюрте 16 мая 2005 г. [3]. Во-первых, сомнительно, что гнездо принадлежало 
саксаульной сойке согласно приведенным в этой публикации двум фотографиям. На них 
абсолютно четко видно, что никакой характерной для гнезд саксаульной сойки крыши из веточек 
нет.   И   в   этом   контексте   выглядит  чрезвычайно  противоречивым  утверждение  авторов,  что 

 

 
 

Рисунок 5 – Фрагмент участка невысоких полузакрепленных пустынной растительностью барханов, на котором 
круглогодично обитает постоянная пара илейской саксаульной сойки. 6 января 2013 г. Фото Алтая Жатканбаева 
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Рисунок 6 – Морозная, по-настоящему зимняя погода на постоянном участке круглогодичного обитания  
пары илейской саксаульной сойки. 11 февраля 2014 г. Первое его обследование осуществлено А.Ж. Жатканбаевым  

13 декабря 1982 г., затем - ежегодно и во все сезоны года в 2004-2014 гг. Фото Алтая Жатканбаева 
 

гнездовая постройка была «сорочьего» типа. Однако, свойственной для гнезд сороки веточной 
крыши в найденной постройке абсолютно нет и не усматривается даже намека на сорочий тип 
гнезда. К тому же по фотографиям (особенно по первой) отчетливо видно все содержимое гнезда, 
т.е. его лоток полностью просматривается с различных углов наклона и показывает очень слабую 
его замаскированность сверху. Таким образом, нет какого-либо основания говорить о крыше из 
веточек, в значительной степени придающей особую маскировку внутреннего содержимого гнезда 
от пролетающих сверху потенциальных пернатых врагов саксаульной сойки. Характерный признак 
в виде наличия крыши у гнезд саксаульной сойки приводится как основной для ее гнездовых 
построек во всех частях ареала: пустынях Каракумы и Кызылкум, в Южном Прибалкашье [4-16,                
2, 17-19]. 

Так, Н.А. Зарудный [6] относительно присутствия крыши в гнездах саксаульной сойки пишет, 
что «она бывает в большинстве гнезд». В.Н. Шнитников [7] указал: «Устроено гнездо наподобие 
сорочьего, т.е. имеет крышу». А.К. Рустамов [8-10] отмечал, что гнездо саксаульной сойки бывает 
с крышей из сухих ветвей кустарниковых растений, либо иногда без нее. О. Сопыев [11], описывая 
гнездо вида, отмечает, что оно «чашеобразной формы с «крышей» из ветвей кустарников».                
В.С. Аракелянц [12] также приводит наличие крыши как характерный признак в гнездах 
саксаульной сойки. В.Ф. Гаврин [13], характеризуя ее гнезда, отмечает, что «они представляют 
собой шаровидные постройки «сорочьего» типа, т.е. с «крышей». Из 50 жилых гнезд вида, 
обследованных в 1982-1983 гг. в Южном Прибалкашье [14-15] «крыша полностью отсутствовала в 
4 гнездах, причем 2 из них принадлежали одной паре…». Е.Н. Лановенко [16] в отношении гнезда 
саксаульной сойки пишет, что оно «по архитектуре напоминает сорочье», лишь изредка встре-
чаются гнезда без крыши. Все обнаруженные в Южном Прибалкашье гнезда вида в 2002-2010 гг. 
имели крыши из веточек [2, 17-19]. На опубликованных фотографиях [3] отчетливо видно, что 
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обнаруженное 16 мая 2005 г. гнездо на Северном Устюрте было без крыши, но тогда так и надо 
было указать, что оно было без нее, а не утверждать, что гнездовая постройка «сорочьего» типа, 
пытаясь словами подогнать его под наиболее характерную структуру гнезда саксаульной сойки. 
Таким образом, авторы противоречат ими же сделанным фотографиям, словесно интерпретируя 
фотофакт открытого – не сорочьего типа гнезда в противоположную сторону. Однако, характерные 
сорочьего типа гнезда саксаульной сойки выглядят абсолютно недвусмысленно, и у них имеется 
крыша из многочисленных веточек, нередко очень мощная, что придает основной гнездовой чаше 
хорошую маскировку, особенно сверху, а также неплохую теневую защищенность от пустынного 
солнца, сильно палящего даже в ранневесенний период (рисунок 7). 

 

 
 

Рисунок 7 - Самка илейской саксаульной сойки перед тем как забраться в типичное (сорочьего типа) гнездо  
(справа от нее), устроенное на постоянном участке обитания в Южном Прибалкашье. Мощная крыша  

из многочисленных веточек хорошо маскирует чашу гнезда и дает тень. 13. 04. 2012. Фото Алтая Жатканбаева 
 

Также в публикации о нахождении гнезда на Северном Устюрте имеется ссылка на опуб-
ликованную работу В.П. Костина [20]. Однако, вызывает большие сомнения, что оба автора 
действительно ознакомились с ее содержанием, так как они абсолютно некорректно ссылаются, 
что В.П. Костин [20] нашел саксаульную сойку «севернее острова Барсакельмес, в 120 км к западу 
от Аральского моря, уже в пределах Казахстана (Костин 1956)». В действительности, В.П. Костин 
[20] добыл самца саксаульной сойки 16 августа 1948 г. на Устюрте в окрестностях колодца 
Куаныш-Казган, и отметил: «Встречается саксаульная сойка и на Устюрте, в песках вокруг 
котловины Барса-Кельмес и севернее, но редко. За несколько лет мы видели и добыли только один 
экземпляр». При этом надо подчеркнуть, что котловина Барсакелмес расположена на территории 
Узбекистана к юго-западу от самой крайней юго-западной оконечности Арала, как сейчас, так и в 
период исследований В.П. Костина в 1948 году. К тому же колодец Куаныш-Казган находится 
немного севернее котловины Барсакелмес с координатами N 44º10´496 E 57º48´375 к северу от 
железнодорожной станции Жаслык в Каракалпакстане Республики Узбекистан. Это место можно 
отнести к территории Устюрта у восточного его чинка (южная его часть), в 50 км к юго-западу от 
юго-западной оконечности Аральского моря. 

Стоит задуматься о том, почему в публикации появилось название географической местности 
«остров Барсакельмес». Появление слова остров вместо впадины Барсакелмес объясняется тем, что 
авторы не знакомились с публикацией В.П. Костина [20], на которую тем не менее ссылаются, а 
прочитали лишь очерк о саксаульной сойке в «Птицах Казахстана» [13], в котором обозначено: 
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«Однако позднее В.П. Костин (1956) нашел саксаульную сойку даже севернее Барсакельмес, в 120 км 
к западу от Аральского моря». Не ознакомившись со статьей В.П. Костина [20], в которой речь шла 
о впадине, а не об острове Барсакелмес, авторы публикации о находке гнезда на Северном Устюрте 
[3] вводят в литературу ошибку географического характера, а также повторяют и тиражируют 
ошибку В.Ф. Гаврина [13] о нахождении саксаульной сойки «в 120 км к западу от Аральского 
моря» на географической широте острова Барсакелмес. 

Вместе с тем, многие авторы отмечают сходство саксаульной сойки с пустынным серым 
сорокопутом (Lanius excubitor pallidirostris). Так, А.К. Рустамов [8, 9] относительно яиц саксауль-
ной сойки указывает, что «внешне они очень похожи на яйца пустынного сорокопута». В.Ф. Гав-
рин [13] отмечает сходство саксаульной сойки с другой птицей, живущей по соседству с ней – 
серым пустынным сорокопутом. Кроме того, в литературе отмечено, что старые гнезда пустынного 
серого сорокопута могут быть похожи на старые гнездовые постройки илейской саксаульной 
сойки, однако, в конструкции его гнезд крыша обычно отсутствует, что является их характерным 
отличительным признаком [17, 18]. Также биотоп, описываемый в публикации о гнезде на 
Северном Устюрте [3]: «среди солончаково-глинистой пустыни, поросшей солянками, полынью, 
редкими кустами саксаула и тамарикса», не соответствует типичному местообитанию саксаульной 
сойки во всех частях ее ареала [4-16, 2, 17-19]. Для вида характерным свойством биотопа является 
наличие песчаного субстрата, так как именно в песчаном грунте птицы чаще всего выискивают 
кормовые объекты, и особенностью жизненного цикла саксаульной сойки является довольно 
длительное нахождение именно на земле, а не на ветках деревьев и кустарников, и в полете. Тогда 
совершенно непонятно как саксаульные сойки смогли выживать, а именно добывать корм «среди 
солончаково-глинистой пустыни», в абсолютно не свойственном для них биотопе. 

Скорее всего, в приведенной публикации [3] речь идет о находке гнезда серого пустынного 
сорокопута, а не саксаульной сойки, слетевшую с гнезда птицу авторы никаким образом не 
описали, тем более не отсняли на фото. Также не приводятся в публикации размеры яиц (хотя бы 
одного), чтобы можно было идентифицировать их, как принадлежащие саксаульной сойке. 
Видимо, в погоне за сенсационностью «открытия» гнездования вида в новом местообитании 
авторами скоропалительно без надлежащего анализа и скудости исходных данных осуществлена 
эта публикация, которая как показано выше вызывает больше сомнений и вопросов, чем признания 
в качестве нового места гнездования саксаульной сойки на Северном Устюрте. 

Таким образом, публикация «Первая находка гнезда саксаульной сойки Podoces panderi на 
Северном Устюрте (Казахстан)» [3] вводит в заблуждение не только в плане орнитологической 
новости, но и подменяет и изменяет нахождение географических местностей от их аутентичного 
значения и местоположения, и все это крайне вредно для будущих исследований и публикаций по 
распространению и гнездованию саксаульной сойки на северо-западе ареала вида. Очевидно, что 
данная публикация осуществлена без должной научной проработки и анализа названий и геогра-
фического положения местностей и без обсуждения со специалистами и экспертами по саксауль-
ной сойке и в области географии и без должной оценки со стороны ее издателя и редактора. 

Зимние полевые исследования в 2013-2014 гг. вновь показали, что илейская саксаульная сойка 
представлена в Южном Прибалкашье географически изолированной популяцией с наметившейся 
тенденцией к постепенному исчезновению, и обитает только на нескольких постоянных участках, 
которые имеют чрезвычайную мозаичность (спорадичность и изолированность) размещения, что 
было определенно охарактеризовано в предыдущие годы - в период исследований здесь в 2002-
2012 гг. [2, 19, 21, 22]. Но вместе с тем эти зимние обследования потенциальных мест ее обитания 
выявили еще бóльшую их спорадичную распределенность по сравнению с таковой, отмечавшейся 
в начале 1980-х гг. и первой половине 2000-х гг. Так, во время обследования 15-16 февраля 2014 г. 
мест, где с 18 по 25 декабря 1982 г. саксаульные сойки встречены 9 раз (14 особей: от 1 до 3) в 
песчаных массивах в 25-35 км к северо-западу от пос. Калпе (левобережье долины р. Каратал), 
преимущественно на скотоводческих стойбищах и местах выпаса овец [21, 23, 24], не было 
встречено ни одной особи и их следов, в том числе на площадях, занимаемых жилыми зимовками и 
кошарами, количество которых тоже сильно сократилось по сравнению с 1982 г. Это также 
свидетельствует о продолжающейся депрессии численности эндемичного подвида, популяция 
которого в последние десятилетия имеет снижающийся тренд. 
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Как выяснилось в период проведенных исследований, и в зимнее время саксаульные сойки 
предпочитают передвигаться пешком по снегу (иногда достаточно глубокому) на довольно 
длинные (до несколько сотен метров) дистанции, чем перелетать. Они даже зимой в меньшей 
степени используют крылья по сравнению с другими видами воробьинообразных птиц, обитаю-
щими в пустыне по соседству с ними, как в теплые сезоны года, так и временами и зимой. Лишь 
после случающихся иногда сильных снегопадов, когда снег еще полностью покрывает участки их 
обитания рыхлым сухим слоем от 15-17 см и выше саксаульные сойки, сильно утопая в нем, не 
могут перебегать большие расстояния по глубокому снежному покрову. Но по мере его уплот-
нения и подтаивания, начинающихся с первым солнечным днем, саксаульные сойки уже могут 
свободно передвигаться и по нему. Также в преддверии погодно-климатической весны, когда 
довольно глубокий снеговой покров (еще покрывающий бóльшую часть участка обитания и 
прилегающих площадей) становится сильно мокрым (насквозь напитанным талой влагой) и без 
настовой (иногда зернистой) поверхностной прослойки, способной выдерживать 100-120 грам-
мовую массу птиц, саксаульные сойки, избегая намокания брюшного оперения, чаще, чем обычно 
используют крылья, больше перелетая, чем перебегая по своему участку. Такой измененный тип 
поведения в способах передвижения наблюдался в конце первой декады марта (9-10 числа) 2012 г. 
[25]. Вместе с тем саксаульные сойки небольшие участки с неглубоким мокрым (сильно 
протаявшим) снегом (но не достигающим оперения их брюха при нахождении на нем) могут легко 
переходить-перебегать, не используя крылья, что наблюдалось 10 марта 2012 г. [25]. Однако, 
глубокого свежего (пухлого) снега саксаульные сойки не избегают при кормлении плодами-
летучками саксаула. Подойдя к плодоносящим деревьям, они подпрыгивая и взлетая вертикально 
вверх, обрывают, но чаще стрясывают их, зацепившись клювом за края веточек. При этом 
зачастую обламывают и роняют небольшие тонкие их отрезки вместе с семенами на рыхлый 
снежный покров. И тут же сами буквально падают в него, чтобы собрать оброненные плодики 
(рисунки 8-11).  

Более того, несмотря на довольно высокий слой снега (до 12-15 см) саксаульные сойки 
безошибочно находят места, видимо, ими же спрятанных кормовых припасов (в основном в пес-
чаном грунте). При прохождении произвольного маршрута по снегу они обследуют как дернистые 
куртинки селина или триостницы (қазақша – ақ селеу) – Stipagrostis (Aristida) sp., так и других 
низкорослых пустынных растений на предмет обнаружения оставшихся плодов (в основном 
зерновок), которые в большинстве случаев уже съедены ими или другими птицами осенью и в 
раннезимний период (рисунок 12-15). 

 

 
 

Рисунок 8 – Самец илейской саксаульной сойки погрузился в рыхлый (пушистый) снег  
для сбора только что стрясенных им на снеговую поверхность семян белого саксаула (қазақша – ақ сексеуiл).  

11 февраля 2014 г. Фото Алтая Жатканбаева 
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Рисунок 9 – Собирающий с мягкой снеговой поверхности семена белого саксаула (қазақша – ақ сексеуiл)  
самец илейской саксаульной сойки. 11 февраля 2014 г. Фото Алтая Жатканбаева 

 
 

 
 

Рисунок 10 – Момент процесса сбора семян белого саксаула (қазақша – ақ сексеуiл) со снеговой поверхности  
самцом илейской саксаульной сойки. Несмотря на то, что утопая в рыхлом сухом снеге по брюхо и глубже,  

он передвигался по нему достаточно легко, делая характерные шаги, а не прыжки.  
11 февраля 2014 г. Фото Алтая Жатканбаева 

 



Известия Национальной академии наук Республики Казахстан  
  

   
20  

 
 

Рисунок 11 - В мягком сухом и довольно глубоком снегу самец илейской саксаульной сойки  
около 12 секунд собирал стрясенные им за один прием семена белого саксаула (қазақша – ақ сексеуiл).  

11 февраля 2014 г. Фото Алтая Жатканбаева 
 
 

 
 

Рисунок 12 – Множественные следы на снегу, оставленные двумя особями из постоянной пары  
илейской саксаульной сойки вокруг различных пустынных растений. Птицы находились в поисках  

растительного корма – оставшихся плодиков, в основном зерновок. 6 января 2013 г. Фото Алтая Жатканбаева 
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Рисунок 13 – Фрагмент произвольного, в данный момент зигзагообразного маршрута илейской саксаульной сойки  
в поисках семян низкорослых пустынных растений. 6 января 2013 г. Фото Алтая Жатканбаева 

 
 

 
 

Рисунок 14 – Следы илейской саксаульной сойки вокруг куртинки селина - Stipagrostis sp. или триостницы Aristida sp. 
(қазақша – ақ селеу). На этом растении семян уже практически не было, поэтому птица лишь на секунду-другую 

остановилась рядом, что вполне отчетливо идентифицировалось по оставленным следам.  
6 января 2013 г. Фото Алтая Жатканбаева 
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Рисунок 15 – Илейская саксаульная сойка высматривает среди стебельков триостницы или селина (қазақша – ақ селеу)  
не осталось ли на них сохранившихся зерновок. 11 февраля 2014 г. Фото Алтая Жатканбаева 

 
 
Обычно, саксаульные сойки очень точно и сразу же находят места, в которых располагаются 

кормовые объекты под снегом и небольшим слоем пустынного грунта, т.е. неуспешные попытки 
при этом у них случаются, по-видимому, очень редко. Например, 11 февраля 2014 г. самец, слетев 
с ветки саксаула, целенаправленно полетел и сел в известном ему месте, и не затрачивая времени 
на рекогносцировочные поиски «тайника-запасника», начал именно в одной выбранной точке 
быстро разгребать клювом оттаявший на солнцепеке поверхностный грунт (в этом месте уже 
оголенный от стаявшего снега). Проделав небольшое отверстие, стал клювом извлекать из малень-
кой полости кормовые объекты, видимо, припасенные им еще осенью (рисунки 16-18). В зимнее 
время саксаульные сойки при добывании корма на земле, покрытой снегом, передвигаясь по 
произвольно выбранному маршруту, по-видимому, непроизвольно находили известные им места, 
где с осени, вероятно, ими же были припасены в грунте кормовые объекты, или же там находились 
пережидающие зиму различные животные: находящиеся в диапаузе насекомые и паукообразные, 
либо пребывающие в оцепенении мелкие виды ящериц. 

Следует указать, что Н.А. Зарудный [6] для пустыни Каракумы отмечал: «Иногда саксаульные 
сойки устраивают склады пищи, если находят ее вдруг в большом количестве». О том, что при 
обилии корма саксаульные сойки в пустыне Каракумы прячут кормовые объекты в песок, трещины 
деревьев саксаула и в основания кустарников, а затем в холодное время кормятся запасенными с 
осени зернами кустарников, отмечал А.К. Рустамов [8, 9]. В очерке о саксаульной сойке в «Птицах 
Казахстана» В.Ф. Гаврин [13] приводил сведения, что птица, находясь в условиях неволи, «бес-
прерывно прячет и перепрятывает корм, причем живых мучных червей она предварительно 
убивает». В Заунгузских Каракумах А.В. Бардин [26] наблюдал, что при запасании корма саксауль-
ные сойки чаще всего для его зарывания выбирали места на такырах или в основании песчаных 
барханов с плотным песком и нередко покрытым глинистой корочкой, а при устройстве запасов 
корма на песчаных грядах они делали их в куртинах Aristida karelini или Acanthophyllum elatus, а 
также в основании стволов кустарников. В Южном Прибалкашье 10 марта 2012 г. наблюдалось, 
как самец саксаульной сойки извлекал кормовые объекты из земли между основаниями засохших 
стволиков чахлого саксаула, вероятно, из одного из «тайников» с ранее запасенным кормом, делать 
которые в сухом песке в теплые сезоны года является характерной особенностью вида [25]. 
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Рисунок 16 – Самец илейской саксаульной сойки целенаправленно летит к известному ему месту с «тайником»  
из припасенных ранее кормовых объектов. 11 февраля 2014 г. Фото Алтая Жатканбаева 

 
 

 
 

Рисунок 17 – Самец илейской саксаульной сойки, приземлившись в точно выбранном месте, сразу же  
стал разгребать оттаявший на солнцепеке поверхностный грунт на оголенном от стаявшего снега пятачке земли.  

11 февраля 2014 г. Фото Алтая Жатканбаева 
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Рисунок 18 – После извлечения кормовых объектов из-под грунтовой поверхности осталось характерное,  
проделанное клювом отверстие (обведено овальной окружностью) в небольшую полость, в которой они находились.  

11 февраля 2014 г. Фото Алтая Жатканбаева 
 
 

Находя места с «тайниками», илейские саксаульные сойки начинают очень быстро раскиды-
вать клювом снег, разрыхляют и разбрасывают поверхностную (в большинстве случаев песчаную) 
почву, чтобы извлечь кормовые объекты (рисунки 19-25). Быстрота и особая точность нахождения 
таких мест при прохождении произвольного маршрута подтверждается тем, что на предвари-
тельные рекогносцировочные поиски корма под снеговым покровом в радиусе 10-20 см от центра 
предполагаемого «тайника» ими не тратится дополнительные ни время, ни усилия, а сразу же 
разрывается слой снега и целенаправленно разрыхляется почва именно в конкретных местах 
(диаметром 3-7 см), точно выбранных саксаульными сойками. Затем для проникновения непосред-
ственно в более глубокую грунтовую полость (где собственно и находится кормовой объект) 
клювом делается небольшое отверстие диаметром 1-2 см (рисунок 26). Иногда в таких «тайниках-
запасниках» довольно много корма и его собирают в течение 10-20 и более секунд, т.е. выбирая из 
них не менее одного–полутора десятков отдельных объектов. Ни разу за все время зимних 
исследований не приходилось находить следы саксаульных соек, связанные с раскопкой из-под 
снега листьев и других частей растений для их использования в качестве корма. Однако, в лите-
ратуре есть указание, что они «расковыряв снег, поедают клубеньки и листья злаков, оставляя на 
поверхности характерные лунки» [14-15]. 
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Рисунок 19 – Находящиеся рядом партнеры постоянной пары илейской саксаульной сойки.  
Слева - проходящий по снегу самец (указан стрелкой), справа самка (в овальной окружности) –  

добывает корм под слоем не смерзшегося снега и поверхностным слоем грунта.  
11 февраля 2014 г. Фото Алтая Жатканбаева 

 
 

 
 

Рисунок 20 – Илейская саксаульная сойка может добывать кормовые объекты под довольно глубоким слоем  
немерзлого и не сильно напитанного влагой снега (толщиной до 12-15 см), разбрасывая его клювом,  

и разрыхляя и раскидывая поверхностный грунт. 11 февраля 2014 г. Фото Алтая Жатканбаева 
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Рисунок 21 – Добывая корм из-под земли под толстым слоем рыхлого 

немокрого снега, илейская саксаульная сойка делает довольно 
глубокую ямочку в снегу, иногда почти полностью скрываясь в ней. 

11 февраля 2014 г. Фото Алтая Жатканбаева 

 
Рисунок 22 – Следуя по следам, 

оставленным илейской саксаульной сойкой 
на снежной поверхности, можно находить 
такие вот характерные места разгребания 
снега и разбросанного поверхностного 
грунта, где из-под земли птицами 
добывались кормовые объекты.  

11 февраля 2014 г.  
Фото Алтая Жатканбаева 

 
 

 
 

Рисунок 23 – Раскидывая снег, раскапывая и разбрасывая клювом поверхностный грунт, птицы не забывают  
отслеживать ситуацию в окружающей обстановке, так как в эти моменты они особо уязвимы  

для нападения потенциальных врагов в природе, в первую очередь, лисицы.  
11 февраля 2014 г. Фото Алтая Жатканбаева 
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Рисунок 24 – При поисках корма зимой, если снег сухой, не сильно слежавшийся, немерзлый и не обильно мокрый, 
чтобы добраться до поверхности грунта илейская саксаульная сойка затрачивает всего не более 10 секунд  

для быстрого раскидывания снега (даже при глубине в 12-15 см), при этом применяя лишь энергичные движения 
довольного мощного клюва, лапы же птицей никогда не используются. 11 февраля 2014 г. Фото Алтая Жатканбаева 

 
 

 
 

Рисунок 25 – По таким характерным следам, оставленным на снежной поверхности, можно сразу же определить  
место добывания корма илейской саксаульной сойкой из-под снега и поверхностного слоя грунта.  

23 января 2014 г. Фото Алтая Жатканбаева 
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Рисунок 26 – Добравшись до поверхности грунта и полностью расчистив его от снега и немного разрыхлив  
(обычно площадка диаметром 3-7 см), илейская саксаульная сойка с целью извлечения кормовых объектов  

проделывает характерное небольшое отверстие (диаметром 1-2 см) для проникновения под грунтовую поверхность.  
23 января 2014 г. Фото Алтая Жатканбаева 

 
 

Самец для первичной расчистки грунта над «тайником», его легкого разрыхления и проде-
лывания входного отверстия в небольшую полость, и сбора отдельных кормовых объектов (около 
10-15 экз.) из нее 11 февраля 2014 г. затратил не менее 46 сек. И его наполненный кормом началь-
ный отдел пищевода придавал горлу (на месте зоба) довольно раздутый вид (рисунок 27). Постоян-
ная изо дня в день жизнедеятельность пары саксаульных соек на протяжении многих лет  на  одном  

 

 
 

Рисунок 27 – Самец илейской саксаульной сойки с наполненным кормом начальным отделом пищевода,  
что придавало его горлу довольно раздутый вид. 11 февраля 2014 г. Фото Алтая Жатканбаева 
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участке обитания, и видимо, имеющиеся незаурядные свойства памяти для запоминания мест 
подземного укрывания кормов (свойственные птицам семейства вороновых), делает возможным их 
легкое и точное нахождение ими даже в зимний период, когда бóльшая часть площадей участка 
покрыта снежным покровом. Кроме того, саксаульные сойки, видимо, могут воспринимать едва 
уловимые звуковые колебания или тепловые импульсы, исходящие от находящихся под неболь-
шим слоем грунта мелких ящериц и ящурок, которых они также могут добывать в зимний период, 
особенно во время оттепелей, происходящих на протяжении нескольких дней подряд, когда эти 
рептилии вновь становятся активными, даже выходя на поверхность почвы. Так, 21 декабря 1982 г. 
в караталской пустынной части междуречья Иле – Каратал (пески северо-западнее пос. Калпе – 
места зимнего обитания саксаульных соек в 1982 г.) на оголенной от снега и уже поверхностно 
просохшей проталине на вершине песчаной дюны передвигалась, забежав в норку (при прибли-
жении наблюдателя), средняя ящурка - Eremias intermedia Strauch [24]. Ее активность на поверх-
ности почвы была естественным адекватным откликом на потепление среди зимы. В ясные сол-
нечные безветренные дни 20-21 декабря наступившая оттепель выражалась в сильном протаивании 
снега, и было очевидно, что максимальные температуры воздуха поднимались до плюсовых 
значений. Интересно, что средняя ящурка была обнаружена в начальном отделе пищевода добытой 
В.Н. Мурзовым 18 декабря 1982 г. илейской саксаульной сойки в левобережной половине прика-
раталской пустынной территории Южного Прибалкашья, о чем имеется ссылка в книге «Ящерицы 
пустынь Казахстана» [27]. 

Примечательно, что при троплении непрерывающихся следов на снегу одной особи саксауль-
ной сойки 4 января 2013 г. на постоянном участке обитания она прошла расстояние не менее 780-
810 м (622 м по прямой между точками начала и конца пути – измерено по прибору GPSmap 60Cx), 
так ни разу не взлетев. При этом ее путь начинался с так называемого третьего бархана в направ-
лении на северо-запад, пролегал через межбарханное равнинное пространство и заканчивался на 
четвертом (последнем) бархане этого участка. За этот маршрут она 7 раз подходила к куртинкам 
селина или триостницы (қазақша – ақ селеу), один раз к колючелистнику (Acanthophyllum sp.) и              
2 раза к другим пустынным растениям, высматривая и склевывая с них сохранившиеся семена. 
Также во время этого передвижения она один раз подошла к деревцу белого саксаула, подпрыгнув 
и зацепив клювом веточку, стрясла его семена, и собрав со снеговой поверхности не все упавшие 
плоды-летучки, продолжила путь. Кроме того, она в 4-х местах клювом раскапывала снег, разрых-
ляя и вскрывая поверхностный слой грунта, и делая отверстие в полость (или же открывая вход в 
норку), пыталась добыть и, судя по оставшимся следам, добывала животные кормовые объекты (в 
основном, очевидно, насекомых). На этом маршруте следы отслеживаемой особи 3 раза пересе-
кались со следами второй особи, видимо, другого партнера из постоянной пары, т.е. они и в начале 
января в поисках корма держались недалеко друг от друга.  

Интересно отметить, что в этот день снеговой покров практически на 100% покрывал всю 
территорию этого постоянного участка пары саксаульных соек слоем не менее 10-15 см (из них 
свежий слой из еще сухого не слежавшегося снега составлял 3-5 см), в некоторых местах до 20-25 см, 
а в ветронадувных - до 40-50 см. Приведенный случай непрерывного и единовременного про-
хождения по снегу саксаульной сойкой дистанции в 780-810 м является уникальным для этого 
подвида, так как превышает в несколько сотен раз расстояния (от 2-5 до 15-25 м), отмеченные в 
декабре 1982 г., указанными в двух публикациях [14-15]. Необходимо отметить, что все следы на 
снегу в январе-феврале 2006, 2011 и 2013-2014 гг. всегда выглядели цепочкой, оставленной от 
попеременно переставляемых левой и правой лап. Прыжками, одновременно (парно) отталкиваясь 
обеими лапами, даже по глубокому и рыхлому снегу они не передвигались. Лишь перед взлетом со 
снеговой поверхности, они иногда отталкивались обеими лапами одновременно, изредка ставя их 
почти парно вместе, а чаще же немного и даже сильно вразброс, как при беге, т.е. чтобы оттол-
кнуться от поверхности снега саксаульным сойкам было достаточно усилий всего лишь одной 
лапы. Иногда после отталкивания, в разбежном взлете они глубокими взмахами раскрытых 
крыльев совершали немного затянутый переход в полет, оставляя на снегу следы от концов обоих 
крыльев – максимально до 5 взмахов (рисунок 28). При посадке на снег выставленные вперед лапы 
оставляли или парный, но нередко птица, присаживаясь сначала на одну ногу, сразу же со второй 
лапы начинала бег по снежной поверхности.  Однако,  в  литературе  по  материалам  экспедиции  в  
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Рисунок 28 – Бывает, что взлетая со снеговой 
поверхности, илейская саксаульная сойка,  
в коротком разбеге лишь раз оттолкнувшись  

от нее попеременно разными лапами (обведено 
овальной окружностью), иногда до пяти раз касается 
ее полностью раскрытыми машущими крыльями, 

оставляя на снегу характерные следы  
от кончиков первостепенных маховых перьев 

(показано стрелками). 6 января 2013 г.  
Фото Алтая Жатканбаева 

 

 
Южное Прибалкашье в декабре 1982 г. есть указание, что «Зимой по свежему снегу глубиной 
более 7-10 см саксаульная сойка оставляет парный, как у сороки, след, помогая себе крыльями в 
глубоких местах. <…> Периодически птицы слетают на снег и передвигаются по нему скачками.» 
[14-15]. Участвуя в той же экспедиции в Южное Прибалкашье с 7 по 14 и с 16 по 26 декабря 1982 г., 
мной многократно наблюдались не парные, а цепочного типа следы саксаульных соек, остав-
ленных от попеременно переставляемых лап даже по глубокому рыхлому снегу. 

По наблюдениям в январе-феврале 2013-2014 гг., несмотря на свежий глубокий снеговой 
покров (достаточно сухой и рыхлый, но никогда в обследованные дни явно не мокрый), 
саксаульные сойки на участке в 33 км к востоку-северо-востоку от пос. Караой (район барханов 
Арыстаннын Бозтобеси с ранее имевшимся до 2007 г. тригопунктом) в эти периоды больше 
передвигались по снегу, лишь изредка перелетая на небольшие расстояния в 30-50 м. Также 
относительно большие расстояния (от 50-70 до 100-150 м) непрерывающихся следов илейских 
саксаульных соек отмечались 4-7 января 2013 г. на других участках на свежем 3-5 сантиметровом 
снеговом покрове (вторичном), покрывавшим уже промерзлый настовый (предыдущий) слой снега, 
выдерживавший от проваливания не только этих птиц, но и гораздо более крупных по массе 
животных. Таким образом, передвижение саксаульных соек по снежному покрову ограничивается 
больше не столько его глубиной (за исключением лишь свежевыпавших слоев определенно глубже 
17-20 см), а степенью его мокрости (напитанности талой влагой). Даже после большого выпадения 
сухого снега на следующий день он оседал и чуть протаяв слегка смерзался, делая возможным 
передвижение по нему саксаульных соек. 
 

Автор благодарен д.б.н., профессору Ж.Ж. Жатканбаеву и д.б.н. Д.М. Жатканбаевой за их 
научную прозорливость, проявившуюся в полезных и, как оказалось впоследствии, действительно 
дальновидных советах для оптимального осуществления всячески поддержанных ими зимних 



ISSN 2224-5308                                                                                Серия биологическая и медицинская. № 1. 2015 
 

 
31 

исследований и за научные консультации при написании статьи. Также без содействия Аман-
келды и Амансары Елжановых, Жазиры Утешовой, Гулбакыт Умирбековой, Алмаса Карибаева, 
Бакбакты Шолпанбекова и Бидайры Нурышбаевой из пос. Караой, проявивших заботу о пребы-
вании зоолога в жестких полевых условиях, зимние исследовательские работы были бы в еще 
большей степени затруднены, и автор выражает им благодарность за проявленную чуткость и 
не утраченное казахское степное гостеприимство, которое всегда помогало и нередко выручало в 
трудных ситуациях путешественников и истинных исследователей природы Казахстана, и в ряде 
случаев с особой теплотой описанное в их публикациях.  

 

Настоящая работа выполнена в рамках проекта А.Ж. Жат-
канбаева «Carry out research and actions for supporting survival Ile
subspecies of Turkestan Ground-jay (Podoces panderi ilensis) and 
saving their habitats in Kazakhstan» by the RUFFORD FOUNDATION 
SMALL GRANT 13304-1. 

 
ЛИТЕРАТУРА 

 
[1] Государственный каталог географических названий Республики Казахстан. – Т. 4. Алматинская область. – Ал-

маты, 2005. – 392 с. – Т. 10. Мангистауская область. – Алматы, 2007. – 145 с. 
[2] Жатканбаев А.Ж. Илийская саксаульная сойка Podoces panderi ilensis на примере одного постоянного участка 

обитания // «Актуальные вопросы изучения птиц Сибири». Мат-лы Сибирской орнитол. конф. – Барнаул, 2010а. – С. 88-90. 
[3] Грачев А.В., Грачев А.А. Первая находка гнезда саксаульной сойки Podoces panderi на Северном Устюрте (Казах-

стан) // Рус. орнитол. журн. – Т. 20. – Экс.-вып. 669. – 2011. – С. 1319-1320. 
[4] Богданов М.Н. Очерки природы Хивинского оазиса и пустыни Кизыл-Кум. – Ташкент, 1882. – 155 с. 
[5] Zarudny N. Über die Nistverhältnisse des Saxaul-Hähers (Podoces panderi) // Bulletin de la Société Impériale des 

Naturalistes de Moscou. Année 1889. № 3. – Moscou. Imprimerie de l’Université Impériale, 1890. – DS. 455-465. 
[6] Зарудный Н.А. Орнитологическая фауна Закаспийского края (Северной Персии, Закаспийской области, Хивин-

ского оазиса и равнинной Бухары) // Мат-лы к познанию фауны и флоры Российской империи. Отдел зоологический. – 
Вып. 2. – М., 1896. – 555 с. 

[7] Шнитников В.Н. Птицы Семиречья. – М.-Л., 1949. – 666 с.  
[8] Рустамов А.К. Саксаульная сойка Podoces panderi Fisch. // Птицы Советского Союза. – Т. 5. – М., 1954а. – С. 90-95. 
[9] Рустамов А.К. Птицы пустыни Кара-Кум // Ученые записки Туркменского гос. университета. – Вып. 2. – Аш-

хабад, 1954б. – 344 с. 
[10] Рустамов А.К. Птицы Туркменистана. – Т. 2. – Ашхабад, 1958. – 253 с. 
[11] Сопыев О. К биологии размножения саксаульной сойки в Каракумах // Изв. АН Туркменской ССР. Сер. биол. 

наук. – 1964. – № 4. – С. 56-62. 
[12] Аракелянц В.С. К биологии илийской саксаульной сойки // Бюллетень МОИП. Отд. биол. – Т. 79, вып. 4. – М., 

1974. – С. 27-33. 
[13] Гаврин В.Ф. Саксаульная сойка – Podoces panderi Fisch. // Птицы Казахстана. – Алма-Ата, 1974. – Т. 5. – С. 106-112. 
[14] Губин Б.М., Ковшарь А.Ф., Левин А.С. Распространение, размещение и гнездостроение у илийской саксаульной 

сойки // Бюллетень МОИП. Отд. биол. – Т. 90, вып. 6. – М., 1985. – С. 37-45. 
[15] Губин Б.М., Ковшарь А.Ф., Левин А.С. Илийская саксаульная сойка – Podoces panderi ilensis Menzb. et Schnitn., 

1915 // Редкие животные пустынь. – Алма-Ата, 1990. – С. 194-208. 
[16] Лановенко Е.Н. Саксаульная сойка Podoces panderi Fisch. // Птицы Узбекистана. – Т. 3. – Ташкент, 1995. – С. 129-134. 
[17] Жатканбаев А.Ж. Методические приемы для учета численности саксаульной сойки (Podoces panderi Fischer, 

1821) // Ізденіс, Поиск. Научн. журн. МОН РК. Серия естеств. и техн. наук. – 2010б. – № 2. –С. 65-73. 
[18] Жатканбаев А.Ж. О методиках учета численности саксаульной сойки (Podoces panderi) // Биологические науки 

Казахстана. – 2010в. – № 1. – С. 34-43. 
[19] Жатканбаев А.Ж. О саксаульной сойке (Podoces panderi ilensis) в Южном Прибалхашье в 2005 году // «Зооло-

гические исследования за 20 лет независимости Республики Казахстан». Мат-лы Международн. научн. конф., посвящ.    
20-летию независимости Республики Казахстан, 22-23 сентября 2011 г. Алматы. – Алматы, 2011. – С. 226-228. 

[20] Костин В.П. Заметки по орнитофауне левобережья низовьев Аму-Дарьи и Устюрта // Труды Института зоологии 
и паразитологии АН Узбекской ССР. – Вып. 8. – Ташкент, 1956. – С. 79-127. 

[21] Жатканбаев А.Ж. Состояние популяции илийской саксаульной сойки Podoces panderi ilensis на 2002 год // Рус. 
орнитол. журн. – Т. 19. – Экс.-вып. 547. – 2010г. – С. 171-182. 

[22] Zhatkanbayev A.Zh. About present population trend of Pander’s ground-jay of the Ile (Podoces panderi ilensis) // 
«Сохранение степных и полупустынных экосистем Евразии». Тезисы Международн. конф., 13-14 марта 2013 г. – Алматы, 
2013. – С. 63. 

[23] Жатканбаев А.Ж. О питании саксаульной сойки (Podoces panderi Fischer, 1821) // Биологические науки Казах-
стана. – 2010д. – № 1. – С. 44-54. 

[24] Жатканбаев А.Ж. Питание саксаульной сойки (Podoces panderi Fisch., 1821) // Ізденіс, Поиск. Научн. журн. МОН 
РК. Серия естеств. и техн. наук. – 2010е. – № 2. – С. 56-65. 



Известия Национальной академии наук Республики Казахстан  
  

   
32  

[25] Жатканбаев А.Ж. Ранневесенние наблюдения над саксаульной сойкой Podoces panderi в Южном Прибалхашье в 
2012 году // Рус. орнитол. журн. – Т. 21. – Экс.-вып. 805. – 2012. – С. 2552-2557. 

[26] Бардин А.В. Поведение саксаульной сойки Podoces panderi при запасании корма // Рус. орнитол. журн. – Т. 15. – 
Экс.-вып. 307. – 2006. – С. 54-56. 

[27] Брушко З.К. Ящерицы пустынь Казахстана. – Алматы, 1995. – 232 с. 
 

REFERENCES 
 

[1] The State Catalogue of Geographical Names of the Republic of Qazaqstan. Vol. 4. Almaty administrative region. 
Almaty, 2005. 392 pp. Vol. 10. Mangystau administrative region. Almaty, 2007. 145 pp. In Qazaq and Russian. 

[2] Zhatkanbayev A.Zh. Turkestan Ground-jay of the Ile Podoces panderi ilensis on the example of one permanent habitats 
// «Actual problems of studying the birds in Siberia». Materials of Siberian Ornithological Conference. Barnaul, 2010a. P. 88-90. 
In Russian. 

[3] Grachev A.V., Grachev A.A. The first finding nests of Turkestan Ground-jay Podoces panderi on the North Ustyurt 
(Qazaqstan) // Russian ornithological journal. Vol. 20. Express-issue 669. 2011. P. 1319-1320. In Russian. 

[4] Bogdanov M.N. Essays on the nature of the Khiva oasis and desert Kyzyl-Kum. Tashkent, 1882. 155 pp. In Russian. 
[5] Zarudny N. Über die Nistverhältnisse des Saxaul-Hähers (Podoces panderi) // Bulletin de la Société Impériale des 

Naturalistes de Moscou. Année 1889. № 3. Moscou. Imprimerie de l’Université Impériale. 1890. DS. 455-465. 
[6] Zarudny N.A. The ornithological fauna of Transcaspian region (Northern Persia, Trans-Caspian region, oasis of Khiva 

and flatted area of Bukhara) // Materials to the knowledge of the fauna and flora of the Russian Empire. Zoological Department. 
Vol. 2. Moscow, 1896. 555 pp. In Russian. 

[7] Shnitnikov V.N. Birds of Semirechye. Moscow-Leningrad, 1949. 666 pp. In Russian. 
[8] Rustamov A.K. Turkestan Ground-jay Podoces panderi Fisch. // Birds of the Soviet Union. Vol. 5. Moscow, 1954a.             

P. 90-95. In Russian. 
[9] Rustamov A.K. Birds of the desert Kara-Kum // Scientific notes of the Turkmen State University. Vol. 2. Ashgabat, 

1954b. 344 pp. In Russian. 
[10] Rustamov A.K. Birds of Turkmenistan. Vol. 2. Ashgabat, 1958. 253 pp. In Russian. 
[11] Sopyiev O. About biology of reproduction by Turkestan Ground-jay in the desert Karakum // News of Academy of 

Sciences of the Turkmen SSR. Series biological sciences. № 4. 1964. P. 56-62. In Russian. 
[12] Arakelyants V.S. On the biology of Turkestan Ground-jay of the Ile // Bulletin of Moscow Society of nature explorers. 

Biological Department. Vol. 79, # 4. Moscow, 1974, P. 27-33. In Russian. 
[13] Gavrin V.F. Turkestan Ground-jay - Podoces panderi Fisch. // Birds of Qazaqstan. Alma-Ata, 1974. Vol. 5. P. 106-112.  

In Russian. 
[14] Gubin B.M., Kovshar A.F., Levin A.S. Distribution, placing and built of nests by Turkestan Ground-jay // Bulletin of 

Moscow Society of nature explorers. Biological Department. Vol. 90, # 6. Moscow, 1985. P. 37-45. In Russian. 
[15] Gubin B.M., Kovshar A.F., Levin A.S. Turkestan Ground-jay of the Ile – Podoces panderi ilensis Menzb. et Schnitn., 

1915 // Rare animals of deserts. Alma-Ata, 1990, P. 194-208. In Russian. 
[16] Lanovenko E.N. Turkestan Ground-jay – Podoces panderi Fisch. // Birds of Uzbekistan. Vol. 3. Tashkent, 1995, P. 129-

134. In Russian. 
[17] Zhatkanbayev A.Zh. Instructional techniques for counting of Turkestan Ground-jay (Podoces panderi Fischer, 1821) // 

Іzdenіs, Searching. Scientific journal of Ministry of Education and Sciences. Series of natural and technical sciences. # 2. 2010b. 
P. 65-73. In Russian. 

[18] Zhatkanbayev A.Zh. About methodology for counting of Turkestan Ground-jay (Podoces panderi) // Journal of 
Biological Sciences of Qazaqstan. # 1. 2010c. P. 34-43. In Russian. 

[19] Zhatkanbayev A.Zh. About Turkestan Ground-jay (Podoces panderi ilensis) in Southern Balqash valley in 2005 // 
«Zoological Research within 20 years of independence of the Republic of Qazaqstan». Proceedings of the International scientific 
conference devoted to the 20th anniversary of independence of the Republic of Qazaqstan, 22-23 September 2011 in Almaty. 
Almaty, 2011. P. 226-228. In Russian. 

[20] Kostin V.P. Notes on the avifauna left bank of the lower reaches of Amu-Darya River and Ustyurt // Proceedings                
of the Institute of Zoology and Parasitology of the Academy of Sciences of the Uzbek SSR. # 8. Tashkent, 1956. P. 79-127.                 
In Russian. 

[21] Zhatkanbayev A.Zh. Population status of Turkestan Ground-jay Podoces panderi ilensis for 2002 // Russian 
ornithological journal. Vol. 19. Express-issue 547. 2010d. P. 171-182. In Russian. 

[22] Zhatkanbayev A.Zh. About present population trend of Pander’s Ground-jay of the Ile (Podoces panderi ilensis) // 
«Saving steppe and semi-desert ecosystems in Eurasia». Proceedings of International Conference, 13-14 March 2013. Almaty, 
2013. P. 63. 

[23] Zhatkanbayev A.Zh. About feeding of Turkestan Ground-jay (Podoces panderi Fischer, 1821) // Journal of Biological 
Sciences of Qazaqstan. # 1. 2010e. P. 44-54. In Russian. 

[24] Zhatkanbayev A.Zh. A feeding of Turkestan Ground-jay (Podoces panderi Fisch., 1821) // Іzdenіs, Searching. Scientific 
journal of Ministry of Education and Sciences. Series of natural and technical sciences. # 2. 2010f. P. 56-65. In Russian. 

[25] Zhatkanbayev A.Zh. Early spring observations on Turkestan Ground-jay Podoces panderi in Southern Balqash valley in 
2012. // Russian ornithological journal. Vol. 21. Express-issue 805. 2012. P. 2552-2557. In Russian. 

[26] Bardin A.V. Behavior of Turkestan Ground-jay Podoces panderi when it storing forage // Russian ornithological journal. 
Vol. 15. Express-issue 307. 2006, P. 54-56. In Russian. 

[27] Brushko Z.K. Lizards of Qazaqstan deserts. Almaty, 1995. 232 pp. In Russian. 



ISSN 2224-5308                                                                                Серия биологическая и медицинская. № 1. 2015 
 

 
33 

 
БАЛҚАШ ӨҢІРІНІҢ ОҢТҮСТІГІНДЕГІ Podoces panderi ilensis РЕПРОДУКТИВТІ  

ЦИКЛІНІҢ ЕРЕКШЕ ЕРТЕ БАСТАЛУЫ – ҚАЗАҚСТАННЫҢ ҚҰС ТЕКТІЛЕРІНІҢ  
ЖАЛҒЫЗ ЭНДЕМИГІНІҢ АУЫСПАЛЫ АУА РАЙЫ-КЛИМАТТЫҚ ЖАҒДАЙҒА  

АДАПТИВТІ ҮНДЕУІ (І бөлім) 
 

А. Ж. Жатқанбаев 
 

ҚР БҒМ ҒК Зоология институты, Алматы, Қазақстан 
 

Қазақстан құстарының жалғыз эндемигі - 
іле сексеуіл жорға торғайың (Podoces panderi ilensis) 

ғылымға алғаш рет ашқан,  
Оңтүстік Балқаш өңірініне  

100 жыл бұрын (1910 ж. жəне 1913 ж.) 
арнайы екі экспедиция жасаған  

ірі зоолог-ғалым жəне сол жердің табиғатын зерттеуші  
Шнитников Владимир Николайұлын  

еске алуға арналған 
 
Тірек сөздер: Оңтүстік Балқаш өңірі, іле сексеуіл жорға торғайы (Podoces panderi ilensis Menzb. et 

Schnitn., 1915), климаттың əлемдік өзгерістер салдарынан (оның ішінде жылыну жағына қарай бағытталған 
үрдіс) 2013 ж. ақпан айының алғашқы кезеңінде ұясының ерекше ерте салынуы, Қазақстан авифаунасының 
жалғыз эндемикалық құс түртармағының экологиясын зерттеу үшін Reconyx PC900 HyperFire Professional 
профессионалды фотоаулаушылардың алғаш рет қолданылуы.  

Аннотация. Мақалада Қазақстанның құс тектілерінің жалғыз эндемигі (түртармақ деңгейінде) – іле сек-
сеуіл жорға торғайының (Podoces panderi ilensis Menzb. et Schnitn., 1915) экология жəне биология ерекшелік-
терін зерттеу бойынша 2013-2014 жж. қысқы жұмыстардың нəтижелері келтірілген. 1913 жылдан бастау 
алатын оны ғылыми зерттеудің 101 – жылдық тарихы бар əдебиеттерінде бұрын-соңды көрсетілмеген осы 
түртармақтың (түршінің) ақпан айынының бірінші декадасында ерекше ерте ұя салынуы туралы деректер 
айқындалынып, зерттелінді. Ол Іле–Қаратал – Оңтүстік Балқаш өңірі аймақтарындағы солтүстік типті 
шөлейтті жерлерді тұрақты (отырықшы) мекендейді. Осы аймақ іле сексеуіл жорға торғайының əлемдік 
ареалында географиялық түрде оқшауланған жалғыз ғана болып табылады. Жылыну жағына қарай бағыт-
талған климаттың əлемдік өзгерістерінің үрдісі салдарынан туындаған қолайлы алғышарттарының нəти-
жесінде іле сексеуіл жорға торғай қыс ортасында ұя салуды бастады. Дала зерттеу жұмыстары үшін алғаш 
рет профессионалды сандық автоматтық камера – Reconyx PC900 HyperFire Professional фотоаулаушы қолда-
нылды. Соның көмегімен Алматы облысы, Балқаш ауданы, Қараой ауылынан шығыс-солтүстік-шығысқа 
қарай 33 км қашықтықтағы іле сексеуіл жорға торғайының тұрақты мекенінде өздігінен таңдалған кішкентай 
көлеми жерлерге (бір шаршы метр) келу жиілігін (деңгейін) анықталынды жəне оның қыста ұя салатынын 
фотодеректермен дəлелдеуге мүмкіндік берілді. 
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Abstract. Bream is an ecological plastic species. Wide growth plasticity of the bream assumes adaptive 

connection with dwelling conditions, the first stage on food. Slow-growing of the bream on the Lake Alakol is 
adaptive reactions of population to the changing conditions of food supply against the proceeding increase in number 
of herd of the bream. 
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АЛАКӨЛ КӨЛІНДЕГІ ТЫРАН ПОПУЛЯЦИЯСЫНЫҢ  
ҚАЗІРГІ КЕЗДЕГІ ЖАҒДАЙЫ 

 
А. М. Елшибекова  

 
ЖСШ «Қазақ Балық шаруашылығы ғылыми зерттеу институты», Алматы, Қазақстан  

 
Тірек сөздер: жерсіндіру, бейімделу, тыран, ергежейлі, өсу қарқыны.  
Аннотация. Тыран балығы мекендеу ортасына өте жоғары бейімделушілік қасиетіне ие. Алакөл көлін-

дегі балық қөрегінің тапшылығы салдарынан, тыранның бұл ортаға бейімделіп қана қоймай кəсіптік қорда 
санын сақтауда. 

 
Кіріспе. Тыран – жоспарлы акклиматизант. Алакөл жүйесіндегі көлдерге Бұқтырма су 

айдынынан əкелініп жерсіндірілген. Интродукция əр топтық қатардағы дарақтармен 1987 жəне 
1988 жж. көктемінде жүргізілді . Алакөл көліне тыран балығын енгізудің алғашқы қадамы Үржар 
өзенінің сағалық ауданынан басталды. Жалпылай алғанда су айдынына жиырма мыңдай дарақтар 
жіберілді [1]. Тыранды жерсіндірудегі мақсаты Алакөл көліндегі сазан санының күрт төмендеуі 
салдарынан көлдегі балық аулау көлемін қалпына келтіру жəне қоректік қорды дұрыс пайдалану 
нəтижесінде осы көлдегі балықөнімділігін жоғарылату болған.  

Тыранды жүйедегі басқа екі ірі көлге жерсіндіру (Сасықкөл жəне Қошқаркөл) қарастырыл-
мады жəне керек емес деп ұйғарылды [2]. Соған қарамастан Алакөл жүйесіндегі су деңгейінің 
көтерілуінен, жерсіндіру шаралары өткен сон, алғашқы жылдарында-ақ тыран балығының көлдер 
жүйесінде өзіндік таралу процессі жүрді. 1988 жылдың күзінде тыран кəсіптік аулауларда барлық 
көлдерде кездесті (Алакөл, Сасықкөл, Қошқаркөл).  

Келесі жылдары тыран саны қарқындап өсіп, 1990 жылдары Алакөл жүйесіндегі көлдердің 
бəрінде кəсіптік аулануы басталды, сонымен қатар 1990 жылдардың екінші жарты жылдығында 
тыранның өсу ұзындығының орташа көрсеткіштері Бұқтырма су айдынындағы көрсеткіштерден 
айтарлықтай ауытқыған жоқ. Бірақ, 2000 ж. басында тыранның өсу деңгейінің көрсеткіштері 
төмендей бастады [3]. 
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Материалдар мен əдістемелер 
 

 Берілген мақаланы əзірлеу үшін материал ретінде Алакөл жүйесін зерттеуге арналған көп 
жылдық есеп беру жұмыстары пайдаланылды, сонымен қатар 2014 жылғы жиналған ғылыми 
зерттеу жұмыстары да қолданылды. Балықтарды аулау 16, 18, 20, 24, 30, 40, 50, 60, 70, 80 мм ау 
ұяшық көздерімен жəне 25 м ұзындықтағы ау жиынтығымен ауланды, сонымен қатар жергілікті 
балықшылардың да материалдарынан мəліметтер алынды. 

Ихтиологиялық материалдарды өңдеу жəне жастарын анықтау жалпыға танымал əдістер 
арқылы жүргізілді (Правдин, 1966 г. ). Жасы қабыршағы арқылы анықталды. 

 

Зерттеулер нəтижесі  
 

Алакөлдегі тыран популяциясының жастық құрамының динамикасы 2006-2010 жылдар 
аралығында аулаудың негізін 4-5 жастағы балықтар құрағанын көрсетті (50,9, 49,8, 67,3, 78,6 жəне 
76,6 %). 2012 жылы 6-7 жастағы балықтар үлесінің өскені байқалады (42,9-31,5% %). 2013 жылы 
аулаудың негізін 3-7 жастағы (81,8%) балықтар құрады. 2014 ж. ғылыми зерттеу жұмысы 
барысында +1 ден+8 ге дейінгі жастағы тыран балықтары кездесті, аулаудың негізін 4-6 жас 
аралығындағы балықтар құрады (72,3%) (1-кесте).  
 

1-кесте – Алакөл көліндегі тыран балығының жылдар бойындағы жастық құрамының динамикасы (% берілген) 
 

Жасы 
Жылдар 

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 

1 – – – – – – – – 0,6 3,0 5,9 

2 1,3 4,3 8,5 – 2,4 0,6 0,1 0,4 2,0 6,1 2,3 

3 5,9 7,5 19,3 8,1 12,3 4,6 3,8 3,1 3,5 15,8 5,9 

4 13,5 11,9 27,3 22,1 38,6 32,8 30,7 0,7 3,2 13,6 26,7 

5 16,3 13,3 23,6 27,7 28,7 45,8 45,9 12,3 5,5 14,5 26,9 

6 19,6 16,3 9,9 18,1 9,1 11,3 14,2 23,1 42,9 20,8 18,7 

7 16,3 15,6 6,2 14,2 3,4 3,1 3,2 44,2 31,5 17,1 10,0 

8 14,2 11,3 2,2 5,2 2,2 0,7 1,1 8,7 8,4 6,1 3,4 

9 7,4 8,6 1,3 2,6 1,7 0,5 0,1 6,4 1,5 2,8 – 

10 2,3 4,4 0,6 1,2 0,6 0,3 0,3 0,7 0,3 0,2 – 

11 1,7 3,8 – 0,5 1,0 0,3 0,3 0,1 0,3 – – 

12 0,8 1,8 0,3 0,1 – – 0,2 0,1 0,3 – – 

13 0,5 0,8 0,1 0,1 – – 0,1 0,1 – – – 

14 0,1 0,3 0,1 0,1 – – – 0,1 – – – 

16 0,1 0,1 – – – – – – – – – 

Кол-во 1198 651 948 1566 902 1758 1301 812 343 462 438 

 
Алакөл көліндегі тыранның жыныстық пісіп-жетілу уақыты созылыңқы жəне бұл түрдің 

жыныстық пісіп жетілген ең жас дарақтары 2014 ж. ғылыми зерттеулері бойынша10 см,                      
3+ жастағылар. Пісіп жетілген гонадалы дарақтарды көлде сəуір айынан бастап шілдеге дейін 
кездестіруге болады. Сəуір айында жағалауға уылдырық шашуға өрістейтін тырандардың негізін 
20 см жоғарғы ұзындықтағы дарақтар құраса, ал маусым айларында модальді топтарды 10 – 15 см 
ұзындықтағы тырандар кездеседі.  

Алакөл көлдер жүйесіндегі тырандардың уылдырық шашу үйірінде алдыңғы жылдардағыдай 
(2010, 2011, 2012, 2013 жж) 2014 ж. аналық дарақтардың үлесі басымырақ, Алакөлде 1:1,61, 
Сасықкөлде 1:1,17, Қошқаркөлде 1:1,45 ара қатынасында болды (2-кесте).  

Тыран шабақтарын 2014 ж. ғылыми зерттеу аулау уақытында Алакөл көлінің тек шығыс 
аудандарында кездесіп олардың тығыздығы 100 м3 ауданға 0,12 дана/м3 тең болды. Орташа 
биологиялық көрсеткіштері ұзындықтары бойынша 27 ден 38 мм ге дейін, жəне салмағы бойынша 
0,25 г-нан 0,95 г құрады.  
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2-кесте – Алакөл көліндегі тыран балықтарының жыныстық ара қатынас динамикасы (% берілген) 
 

Жынысы 
Жылдар 

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 

Аналық 42,9 55,7 79,0 72,7 63,9 34,6 65,0 66,1 62,1 55,9 57,8 

Аталық 55,4 35,1 19,8 27,2 36,1 65,1 35,0 33,9 37,3 41,1 35,8 

Ювенальді 1,7 9,2 1,2 0,1 – 0,2 – – 0,6 3,0 6,4 

Экз.саны 1198 651 948 1566 902 1758 1301 812 343 462 438 

 
Тыранның жеке абсолютті тұқымдылығы 2014 ж. 5+ жастағы аналықтарында 9,6 мың данадан 

бастап 9+ жастағы аналықтарда 44 мың дана уылдырыққа дейін ауытқыды. Уылдырық көлемі 
алдыңғы жылға қарағанда кеміген, 09-1,5 мм (2013ж.) ден 0,5-1,4 мм (2014ж.). Сонымен қатар 
алдыңғы жылға қарағанда абсолютті жеке тұқымдылықтың орташа көрсеткіштері де ұлғайған            
(3-кесте).  

 
3-кесте – Алакөл көліндегі тыран балығының жастық топтар бойынша тұқымдылығы (% берілген) 

 

Жыл 
Жастық құрам бойынща АЖТ СЖТ Диаметр 

икринок, (мм) 
Орташа. 
АИП 4 5 6 7 8 9 икр./см икр./г 

2003 12,7 – 22,4 32,8 36,7 – 2,49 0,87 0,8-1,1 26,1 

2004 17,5 22,0 29,6 35,7 40,1 – 3,68 0,65 0,7-1,5 28,9 

2005 14,9 19,5 – 29,4 38,5 – 3,55 0,48 0,9-1,5 25,5 

2006 16,4 20,6 28,6 39,6 43,7 – 3,61 0,89 0,7-1,2 29,7 

2007 15,5 18,3 23,8 – 38,5 – 3,90 0,55 0,8-1,6 24,0 

2008 18,0 – 26,3 34,9 42,6 – 3,75 0,73 0,9-1,4 30,4 

2009 – 21,3 24,5 31,2 35,4 – 3,86 0,91 0,8-1,6 28,1 

2010 10,8 15,8 16,6 33,8 – – 3,80 0,59 0,7-1,3 19,2 

2011 12,9 20,1 – 28,6 33,4 – 3,41 0,44 0,8-1,4 23,7 

2012 56,5 42,4 1,1 92 55,0 45,0 – 20 42,5 22,8 

2013 8,17 14,7 22,5 29,5 – 55,3 1,15 0,14 0,9-1,5 24,5 

2014 – 9,6 26,2 36,0 – 44,0 1,35 0,15 0,5-1,4 29,7 

 
Тыран Қазақстан су қоймаларында жерсіндіру жұмыстарының нəтижелері көрсеткендей, 

экологиялық төзімді түр, қоршаған ортаның белгілі бір фактор əсерлерінің жиынтықтары нəти-
жесінде басқа түрлерді экосистемадан ығыстыруға қабілетті. Бұған келтірілетін дəлел ретінде 
Алакөл көліндегі өсу тығыздығы мен осы түрдің кəсіптік ауланудағы жоғары деңгейінің жылдар 
бойы сақталуы. Көптеген жылдар бойы тыран балығының негізгі қорының жағдайы қауіп туғыз-
байды. Бірақ, тыранның ұзындықта өсу қарқыны кемуде, көлдерде (Алакөл көлдер жүйесінде) 
ергежейлі түрлері басым болып барады.  

Бұрынғы жəне соңғы жылдары алынған мəліметтер көлдердегі балық қорының төмендігін 
көрсетеді (Алакөл, Сасықкөл, Қошқаркөл). Соның ішінде Алакөл көлінде зоопланктон мен бен-
тостың көрсеткіштері ең төменгі деңгейде тұр. Қорегінің аздығына қарамастан тыранның өте 
жоғары бейімдеушілік қасиетінің арқасында кəсіптік қорын тұрақты ұстап тұр [4].  

Тыранның қорекпен қамтамассыз етілуі төменгі деңгейде болғанда, оның санының айтар-
лықтай көлемде өсетінін Т.С. Житенева (1971) байқаған. Тыранның ұзындықта өсу процессі ке-
миді. Популяцияның қоректік қордың төмендеуіне бейімделуі жүреді, «энергетикалық» жағынан 
ұсақ дарақ ретінде, ергежейлі түрде тіршілік ету тиімдірек болады, ұсақ жəне жай өсетін тыранның 
бұл түрлеріне өзінің қалыпты энергия алмасуын (пластикалық та, генеративті де) қоректің 
жеткіліксіз жағдайында қамтамассыз ете алады [5].  

Бұған басқа да зерттеушілердің дəлелдерін келтіруге болады. Үлгі ретінде Көкшетау 
облысының су қоймаларына жерсіндірілген тырандар көрсеткендей, ергежейлі тыранды басқа 
көлдерге ауыстырғанда өзінің ұзындық-салмақты көрсеткіштерін қалпына келтірілетінін көрсетті. 
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Осыған негізделіп тыранның елгежейлі қалпының тұқым қуаламайтындығына, түрдің экологиялық 
бейімделу механизмінің бар екендігіне жорамал жасалған [6] 

Мақаланы қорытындылай келе Тыранның Алакөл көлінде кəсіптегі қорлық жағдайы бірқа-
лыпты, жəне көптеген жылдар бойы кəсіптік аулануда алдыңғы қатардан көрінуде. Тыран балы-
ғының мекендеу ортасына өте жоғары бейімділігі, сонымен қатар қоректік тізбектің төменгі дең-
гейілігіне қарамастан көбею процессінің жоғарылығы популяцияны қалыпты деңгейде сақтап тұр.  
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Abstract. The ways of favorable use of the mineral fertilizers, which affected on biological indicators of grades 
Zailiysky Alatau and Rennet Simirenko of fruit trees of the IKTU Botanical Garden in Turkestan, are considered in 
the article.  
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ность, дефицит воды, пищевая промышленность, климатические условия, выносливость, сорта, агротехни-
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сения удобрений, аммиачная селитра, суперфосфат, хлористый калий.  

Аннотация. В статье рассматриваются пути выгодного использования минеральных удобрений и их 
влияние на биологические показатели сортов Заилийский Алатау и Ренет Симиренко плодовых деревьев 
Ботанического сада МКТУ в городе Туркестан. 

 
Елбасының «Қазақстан-2050» Стратегиясы» жолдауында қалыптасқан мемлекеттің жаңа саяси 

бағытында – «Мықты мемлекет күнкөріс саясатымен емес, жоспарлау саясатымен, ұзақмерзімді 
дамумен жəне экономикалық өсумен айналысады» [1]. 

Н.МНазарбаев: «Біз 2015 жылға қарай табысы жоғары елдердің қатарына қосылуды көздеп 
отырған елміз. Бірлігімізді сақтап, осылай еңбек ететін болсақ, ол мақсатқа да жететін боламыз. 
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Қуатты Қазақстан дегеніміз – бұл ең əуелі өңірлердің қуаттылығы болып саналады. Елдің 
болашағы экономикадағы келешегі зор салалардың дамуымен байланысты. Қазір еліміз дамудың 
жаңа кезеңіне қадам басты [2]. 

Қазақстанның ауыл шаруашылығы өндірісінің маңызды салаларына жеміс шаруашылығы 
жатады Жеміс шаруашылығының негізгі міндеті – халықтың азық-түлігі жəне өңдеу өнеркəсібінің 
шикізаты саналатын жемістерді, көкөністерді, жидектерді жəне жүзімді өндіру [3]. 

ОҚО-ның ежелгі Түркістан қаласының шығыс жағында орналасқан университет қалашы-
ғындағы Ботаникалық бақтың жеміс ағаштары өсетін аумағы 70 пайызды құрайды. Бұл бақта алма, 
шабдалы, алмұрт, өрік, шие, жүзім жəне т.б. жалпы жеміс ағаштарының 29 сорты өседі.  

Соңғы жылдардағы ауа райының қолайсыз жағдайларынан (қуаңшылық, топырақ тұздылығы, 
су тапшылығы) жеміс ағаштары қурай бастады. Бұл құбылыстар өнім түрлерінің азаюына əкеліп 
соқтырды. Осы мəселелерді шешу үшін Ботаника бағында жеміс-жидек өсімдіктерінің коллек-
циялық питомнигінде ғалымдар мен маман бағбандар жеміс ағаштарының түрлерін көбейту, 
климат жағдайына төзімді жəне өнімділігі жоғары сорттар шығарумен айналысуда. Сондықтан осы 
мəселелерді шешу мақсатында Ботаникалық бақта өскен жеміс-жидек өсімдіктерімен халықты 
қамтамасыз етуге, сонымен қатар қаланы көгалдандыруға болады [3].  

1996-2002 жж. аралығында Түркістан қаласы Ботаникалық бағындағы алма ағаштарын 
интродукциялауда Қ.Байжігітов ғылыми зерттеулер жүргізген. Түркістанның Ботаникалық бағына 
Джонатан, Боровинка, Мелба, Ренет Симиренко сорттарының көшеттері 1995-жылы Ташкент 
қаласының Дербисек тəлімбағынан, ал Киргизский зимний сортының көшеттері Жамбыл облы-
сының Мерке жеміс тəлімбағынан интродукциялау мақсатында алып келінген [3]. 

Джонатан сорты – солтүстік американдық қысқы сұрып болып, жылда жеміс береді, дүние 
жүзінде белгілі коллекция қатарынан орын алған, жеміс шаруашылығының оңтүстік аумақтарында 
кең таралған. Суыққа жəне ауруға төзімді, қысқа ағаштар. Жемістері тез піседі, 4-5 жылдары жеміс 
бере бастайды, ал, 6-7 жылдары өнімділігі жоғарылайды. Бір жеміс ағашынан 175-200 килограмға 
дейін жеміс береді. Жемісі əдемі, ақшыл – қызғыш түсті, жемістің үстінгі бетінде ұсақ қоңыр түсті 
нүктелер болады, орташа көлемді, бір жемістің мөлшері 120-140 грамға дейін жетеді. Мəйегі 
ақшыл-сарғыш, сусынды, өте тəтті дəмге ие. Өнімді жинау кезеңі қыркүйектің соңы. Жемістерінің 
сақталу мерзімі наурыз айына дейін жалғасады. Джонатан – ОҚО-ның өндірістік сорты болып 
табылады.  

Мелба сорты – канадалық жазғы сұрып болып, вегетациялық кезеңі 175-184 күн. Ағаштары 
қысқа төзімді, бойы аласа, биіктігі 5,8 метрге дейін жетеді, 6-7 жылы жеміс береді, өнімділігі 25- 
75 килограмм. Жемістері тамыздың басында піседі жəне 1,5 ай сақталады. Жемістері ірі жəне оның 
орташа салмағы 160 грамм. Мəйегі ақшыл түсті, жұмсақ, иісі жағымды.  

Ренет Симиренко сорты - Украиналық кеш пісетін қысқы сұрыптар, жемісінің сапасының жə-
не өнімділігінің жоғарылығы мен ерекшеленеді. Ағаштары аласа, 3-4,5 метр биіктікке дейін өседі,  
4-5 жылы жеміс береді жəне əр жеміс ағашынан 350-400 килограмға дейін өнім береді. Жемістері 
қыркүйектің соңы мен қазанның басында піседі. Бір жемістің салмағы 100-160 грамм. Мəйегі 
ақшыл-жасыл, тығыз, сусынды, қышқыл-тəтті дəмге ие. Жертөледе маусым-шілде айларына дейін 
жақсы сақталады. Жемістерін жаңадан піскен күйінде жəне құрғақ күйінде де компот түрінде 
пайдалануға болады. Қазақстанның оңтүстік аудандарында жақсы өсіп-дамиды.  

Киргизский зимний сорты – ауруға төзімді, 6 жылы жеміс бере бастайды. Жыл сайын 8 -              
10 жастағы алма ағаштары 30-40 килограмға дейін жеміс береді. Жеміс ағаштарының максимальды 
өнімділігі 168-169 ц/га. Бір жемісі 160 грамм, дөңгелек, қою-қызыл түске ие. Мəйегі тығыз, жұм-
сақ, сусынды, қышқыл-тəтті дəмге ие. Қазақстанның оңтүстік шығысында өсуге бейімделген [4].  

Өсімдіктердің дұрыс өнуі, өсуі жəне жетілуі үшін оларға қоректік заттар аса қажет. Өсімдіктер 
өздеріне қажетті қоректік заттарды топырақтан алады. Өсімдіктерде қоректік заттар жетіспесе, 
оларда өтетін биологиялық жəне физиологиялық процестер бұзылады, соның нəтижесінде 
дақылдардың өнімі нашарлайды. Өсімдіктерге аса қажетті элементтер: көміртегі, оттегі, сутегі, 
азот, фосфор, калий, кальций, күкірт, магний, темір, бор, марганец, мыс, мырыш, молибден жəне 
кобальт [4].  

Қазіргі уақытта егіншіліктің агротехникалық системасының аса бір жауапты бөлігі - дақыл-
дарды дұрыс тыңайту болып табылады. Сондықтан егіншілік мəдениетін көтеріп, топырақ 
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құнарлылығын едəуір арттырып, ауыл шаруашылығы дақылдары егісінен мол, əрі сапалы өнім 
алуда топырақ, өсімдік жəне тыңайтқыш арасындағы өз ара байланысты жетік білуді талап етеді.  

Жеміс ағаштарынан тұрақты мол өнім алу үшін тыңайтқыш міндетті түрде қолданылады. 
Тыңайтқыштарды ұтымды жəне тиімді пайдалану үшін, ең алдымен өсімдіктің биологиялық 
ерекшеліктерін, соның ішінде қоректік элементтерді пайдалану деңгейін, екіншіден өсімдіктен 
алынатын өнім мөлшерін, оның ішіндегі элементтердің мөлшерін алдын-ала болжау қажет. Жеміс 
жəне жидек өсімдіктері топырақтан өте көп қоректік заттарды пайдаланады. Бақтардағы жеміс 
ағаштарына тыңайтқыштарды 3-4 жылда бір рет тамырлардың ұштарына жақын 30-35 см 
тереңдікке дің маңайындағы жолақтарға енгізгенде, ең жақсы нəтижелерге жетеді [5]. 

 Тəжірибе күрт өзгергіш шұғыл климатты Түркістан өңірінде орналасқан ХҚТУ-нің ботани-
калық бағында жүргізілді. Бұл жерде сəндік өсімдіктердің көшеттерін өсіріп, жергілікті климат 
жағдайына байланысты жеміс-жидектің жаңа сұрыптарын шығаруға, қазіргі таңда халықты сапалы 
жеміс-жидек пен қамтамасыз етуге болады.  

 Тəжірибе Ботаникалық бақта тақыр сұр топырақта 10-12 жылдық орташа деңгейде өскен алма 
ағаштарының Заилийский Алатау (10 түп) жəне Ренет Симиренко сорттарындағы (10 түп) алма 
ағаштары жəне бақылау нұсқасындағы (10) алма ағаштарына жүргізілді. Бақылау нұсқасына 
минералды тыңайтқыш берілген жоқ. Зерттеу схемасы 2,5х2,5 м2 көлеміндегі учаскеде өткізілді . 

Өсімдіктердің қарқынды өсуін жəне өнімділігін арттыру үшін, оларға белгілі уақытта жəне 
белгілі мөлшерде минералды тыңайтқыштар беру қажет. Баудың жерін тыңайту – жеміс ағашта-
рының жақсы өсуіне, ағаш тұлғасының тез жетілуіне жəне жеміс беретін бұталардың өсуіне, 
сонымен қатар жеміс беру кезеңінің тездетілуіне көмектеседі.  

 Тыңайтқыштарды тиімді пайдалану үшін топырақ түрлері, оның қасиеттері, дақылдардың 
түрлері, өсу жəне қоректену ерекшеліктері, жергілікті жерлердің климаттық жағдайлары, агротех-
никалық шаралардың ерекшеліктерін жете білу қажет. Бұл жағдайлар тыңайтқыштарды тиімді 
пайдаланудың негізін құрайды. Осы жағдайлардың өзгеруімен түрлі ерекшеліктеріне қарай 
тыңайтқыштарды қолданудың түрлері, мөлшері жəне мерзімдері өзгеріп отырады [5]. 

Өсімдіктерге жетіспейтін қоректік элементтер топыраққа тыңайтқыш ретінде енгізіледі. 
Тыңайтқыштарды ұтымды жəне тиімді пайдалану үшін, ең алдымен өсімдіктің биологиялық 
ерекшеліктерін, соның ішінде қоректік элементтерді пайдалану деңгейін, екіншіден өсімдіктен 
алынатын өнім мөлшерін, оның ішіндегі элементтердің мөлшерін алдын-ала болжау қажет. 

Əртүрлі топырақтарда тыңайтқыштардың қарқындылығы əр түрлі болады. Ол табиғи жағ-
дайларға, дақыл түріне енгізілу мөлшері мен əдістеріне байланысты болады. Минералды тыңайт-
қыштар өсімдіктердің қоректенуін жақсартады. Өсімдіктен алынатын түсімнің мөлшерін жəне 
сапасын жақсарту мақсатында егістікке қолданылатын тыңайтқыштар мөлшері алдын-ала 
танаптық тəжірибелер арқылы анықталады [3].  

Жеміс ағаштары өсетін бақтардағы өнімділікті тұрақты түрде ұстап тұру үшін олардың 
нормаль түрде өсуін бақылап жəне үнемі өсуін қоректік заттар беру арқылы қолдап тұру қажет. 
Бұл өсімдіктерге қажетті минералды тыңайтқыштар мен вегетация кезеңінде қоректендіріп 
отыруға байланысты.  

Енгізілу мерзімдеріне байланысты тыңайтқыштар негізгі (егілгенге дейін), егу кезеңіндегі 
жəне егуден кейінгі (үстеп қоректендіру) деп бөлінеді. Егуге дейінгі тыңайтқыштарды қолдану 
əдісі – өсімдіктің вегетациялық кезеңіндегі дамуын қоректік заттармен қамтамасыз етіп, топы-
рақтың құнарлылығын жақсарту, оның биологиялық ырықтығын, физикалық химиялық қасиетте-
рін арттыру үшін қолданылады. Егу алдындағы тыңайтқыш күзде, немесе ерте көктемде топыраққа 
егістеліп шашылады жəне жер жыртылар алдында органикалық тыңайтқыштармен, ізбес, азотты, 
фосфорлы жəне калийлі тыңайтқыштармен өңделеді. Егу кезіндегі тыңайтқыш тұқыммен бірге 
себіліп, топырақпен жабылады [3]. 

Ботаникалық бақта жүргізілген зерттеу жұмыстарында алма ағаштарының орташа деңгейде 
өскен Заилийский Алатау жəне Ренет Симиренко сорттары зерттеу нысаны ретінде алынып, 
минералды тыңайтқыштардан - аммиак селитрасы 60; 120; 180; 240 кг мөлшерде; қос суперфосфат 
45; 60; 90; 120 кг мөлшерде; хлорлы калий Заилийский Алатау сортына 30; 45; 60; 75 кг мөлшерде, 
ал Ренет Симиренко сортына 30; 45; 60 кг мөлшерде берілді.  
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Минералды тыңайтқыштың 100%-ы Заилийский Алатау сортына көктемде, ал Ренет 
Симиренко сортына күзде енгізілді (1-кесте).  

 
1-кесте – Алма ағаштарына минералды тыңайқыштарды қолдану мерзімдері 

 

Заилийский Алатау  Ренет Симиренко  

Тəжірибе Минералды тыңайқыштар 100%-ы бүршік атқанға дейін берілді  

 
Минералды тыңайтқыштың 50%-ы алма ағашына бүршік атқанға дейін берілді 

Минералды тыңайтқыштың 50%-ы алма ағашының түйнек түю уақтында берілді 

Бақылау Минералды тыңайқыштар алма ағаштарына мүлдем берілмеді 

 
Тəжірибе барысында екі сұрыпқа да тыңайтқыштардың 50%-ы бүршік атқанға дейін, ал 50%-ы 

түйнек түю уақтында беріліп, əрбір тыңайтқыш енгізілген кезде алма ағаштары суарылып отырды.  
Біздің жүргізген тəжірибеде суарылу мерзімі наурыз айынан басталып, тамыз айында 

тоқтатылды, себебі тыңайтқыштар өсімдік қажеттілігінен көп мөлшерде қолданылса, түсімділігі 
көбеймей, өнім сапасы нашарлайды. 

Тыңайтқыштарды ұтымды жəне тиімді пайдалану үшін біріншіден, өсімдіктің биологиялық 
ерекшеліктерін, соның ішінде қоректік элементтерді пайдалану деңгейін; екіншіден, өсімдіктен 
алынатын өнімнің жəне оның ішіндегі элементтердің мөлшерлерін алдын-ала болжау қажет. 
Осыған байланысты əртүрлі топырақ құрамындағы элементтер мөлшері оларды құрайтын қосын-
дылар құрамындағы күйлерін, яғни сіңіргіштік деңгейін анықтау керек. Жеміс-жидек өсімдіктері 
топырақтан өте көп мөлшердегі қоректік заттарды сіңіреді [5].  

 
2-кесте – Алма ағаштарының Заилийский Алатау жəне Ренет Симиренко сорттарының өнімділігінің құрылымы 

  

Көрсеткіштері 
 

Жылы 3 жыл аралығындағы  
орташа көрсеткіші 2012 2013 2014 

Заилийский Алатау 

Алманың саны, дана 480 520 580 527 

Алманың салмағы, г  170 190 188 183 

Жемістің ұзындығы, см 6,0 6,2 5,8 6,0 

Жемістің ені, см 5,2 6,0 5,4 5,5 

Ренет Симиренко 

Алманың саны, дана 520 560 610 563,3 

Алманың салмағы, г  120 140 175 145 

Жемістің ұзындығы, см 5,0 4,9 5,0 5,0 

Жемістің ені, см 4,3 3,9 4,4 4,2 

 
2-кестеге сəйкес, Заилийский Алатау жəне Ренет Симиренко сорттарының өнімділігінің 

құрылымы алма жемісінің саны, салмағы, ұзындығы мен енінің көрсеткіштеріне негізделіп 
жасалды. Осыған орай, 2012-2014 жж. аралығында жүргізілген тəжірибелерден алма жемісінің бір 
ағаштағы саны 527-563 дана, салмағы 145-183 грамм, ұзындығы 5-6 см, ені 4,2-5,5 см аралы-
ғындағы орташа көрсеткіштерге ие екендігі анықталды. 

 
3-кесте – Заилийский Алатау жəне Ренет Симиренко сорттарының өнімділігі, кг/ағаш 

 

Сорттары 
 

Зерттеу жылдары 3 жыл аралығындағы  
орташа көрсеткіші 2012 2013 2014 

Заилийский Алатау 84,4 100,6 86,6 90,5 

Ренет Симиренко 102,4 74,3 102,7 93,1 
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3-кестеге негізделе отырып, 3 жыл аралығындағы орташа көрсеткіштерінен алма ағаштарынан 
Заилийский Алатау сортында бір ағаштағы өнімділігі 90,5 килограмм болса, ал Ренет Симиренко 
сортында 93,1 килограмды құрайды. 

 
4-кесте – Алма ағаштарының Заилийский Алатау жəне Ренет Симиренко сорттарының құрылымына минералды 

тыңайтқыштардың əсері (минералды тыңайтқыштар бүршік атқанға дейін берілген) 
 

Тəжірибе  
нұсқалары 

Бір жылдық 
өркендерінің орташа 

ұзындығы, см 

Бір жылдық 
өркендерінің орташа 

жуандығы, см 

Бір жылдық өркендердегі 
жапырақтардың орташа 

саны, дана 

Бір жапырақтың 
орташа көлемі, 

см2 

1-нұсқа N60P45K30 21,8 22,8 4,3 5,2 26,5 37,6 22,8 32,1 

2-нұсқа N120P60K45 22,1 23,1 5,3 6,1 32,8 42,8 22,3 32,3 

3-нұсқа N180P90K60 23,3 23,3 5,7 5,7 43,8 44,5 31,5 30,8 

4-нұсқа N240P120K75 21,2 23,2 5,5 5,6 42,4 42,4 30,1 31,1 

Бақылау 20,5 21,7 3,8 4,1 20,1 26,1 20,3 30,6 

 
4-кесте мен 5-кестелерге сəйкес, Заилийский Алатау жəне Ренет Симиренко сорттарының 

биологиялық көрсеткіштеріне минералды тыңайтқыштардың əсерін зерттеу кезінде, оларды бүршік 
атқанға дейін N180P90K60 мөлшерде бергенде, өркендердің өсуі мен жуандануына, сонымен бірге 
жапырақтардың санының артуына жəне жеміс ағашының көлемінің ұлғаюына оңтайлы əсері 
байқалып отыр.  

 
5-кесте – Заилийский Алатау жəне Ренет Симиренко сорттарына минералды тыңайтқыштардың  

мөлшері мен мерзімінің əсері (минералды тыңайтқыштардың 50%-ы алма ағашына бүршік атқанға дейін,  
50 %-ы түйнек түю уақтында берілген) 

 

Тəжірибе 
нұсқалары 

Бір жылдық 
өркендерінің орташа 

ұзындығы, см 

Бір жылдық 
өркендерінің орташа 

жуандығы, см 

Бір жылдық өркендердегі 
жапырақтардың орташа 

саны, дана 

Бір жапырақтың 
орташа көлемі, 

см2 

1 нұсқа N60P45K30 22,2 22,8 3,3 4,8 20,5 28,6 23,8 32,3 

2-нұсқа N120P60K45 23,7 23,1 4,2 5,1 22,8 31,8 22,3 33,7 

3-нұсқа N180P90K60 26,3 25,7 4,5 5,9 33,8 42,3 28,5 35,3 

4-нұсқа N240P120K75 24,2 24,2 4,5 5,4 34,4 40,2 27,1 34,9 

Бақылау  21,8 22,9 2,9 4,7 19,7 25,1 21,3 29,7 

 
Атап айтқанда, минералды тыңайтқыштардың Заилийский Алатау жəне Ренет Симиренко 

сорттарының биологиялық көрсеткіштеріне əсерін зерттеу кезінде, минералды тыңайтқыштардың 
50%-ын алма ағаштарына бүршік атқанға дейін, 50% түйнек түю уақытында N180P90K60 мөлшерде 
бергенде, өркендердің ұзындыққа өсуі 25,7 сантиметрге, ал жуандығы 5,9 сантиметрге, сонымен 
бірге жапырақтардың саны 42,3-ке артса, көлемі 35,3 см2-ға ұлғаюын байқадық. 

Қорыта келе, минералды тыңайтқыштардың мөлшерін əрбір дақыл үшін белгілі мөлшері мен 
қолайлы мерзімін анықтау арқылы енгізген жағдайда, олардың өркендерінің ұзындығы, жуандығы, 
жапырақтарының саны мен көлеміне оңтайлы əсер ететіндігі байқалады. ХҚТУ-нің Ботаникалық 
бағындағы жүргізген тəжірибелерге негізделе отырып, алма ағаштарының Заилийский Алатау жəне 
Ренет Симиренко сорттарына минералды тыңайтқыштардың N180P90K60 мөлшеріні оңтайлы əсері 
жəне Заилийский Алатау жəне Ренет Симиренко сорттарына минералды тыңайтқыштардың 50 
пайызын бүршік атқанға дейін, ал 50 пайызын бүршік атқаннан кейін бергенде, алма ағаштарының 
өнімділігінің жоғары көрсеткіштерге ие болғандығы анықталды. 
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ПУТИ ВЫГОДНОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ  
И ИХ ВЛИЯНИЕ НА БИОЛОГИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ СОРТОВ ЗАИЛИЙСКИЙ АЛАТАУ  

И РЕНЕТ СИМИРЕНКО – ПЛОДОВЫХ ДЕРЕВЬЕВ БОТАНИЧЕСКОГО САДА МКТУ 
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Ключевые слова: ботанический сад, плодоводство, плодовые деревья, засушливость, почва, засолен-

ность, дефицит воды, пищевая промышленность, климатические условия, выносливость, сорта, агро-
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Аннотация. В статье рассматриваются пути выгодного использования минеральных удобрений и их 
влияние на биологические показатели сортов Заилийский Алатау и Ренет Симиренко плодовых деревьев 
Ботанического сада МКТУ в городе Туркестан. 
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ОҢТҮСТІК ӨҢІРІНДЕГІ КӨКӨНІС ЕГІСТІГІНДЕ КЕЗДЕСЕТІН  
У КЕКІРЕНІ ЖОЮДЫН ХИМИЯЛЫҚ ЖƏНЕ  
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Тірек сөздер: арамшөп, у кекіре, гербицид, көкөніс, энтомофаг. 
Аннотация. Соңғы 15-20 жылдары көкөністерді арамшөптерден қорғау мəселесі бойынша Оңтүстік 

аймақта жаңа жүйелік гербицидтерді пайдалана отырып зерттеулер жүргізілуде. Облыстың көкөніс алқап-
тарында зиянды көпжылдық арамшөптер кездеседі: у кекіре, құмай, ажырық, шырмауық т.б. Сондықтанда, 
көкөністерді өсіруде арамшөптермен күресудін химиялық жəне биологиялық шараларын зерттеу ғылыми 
жəне практикалық қызығушылық танытып жəне зерттеудің басым бағыты болып табылады. Осы мақалада 
Оңтүстік өңірінде көкөніс егістігінде кездесетін арамшөп түрі – у кекірені жоюдың химиялық жəне биоло-
гиялық тəсілдері көрсетілген.  

 
Кіріспе. ОҚО республикадағы көкөністі негізгі өндіруші аймақ жəне солтүстік аймақтарды 

көкөністермен қамтамасыз етеді. Еліміздің бүкіл əлемдік сауда ұйымына кіру алдында тұрғанда 
біз, тауарлық жəне дəмдік сапасы жоғары көкөністер өндіруіміз қажет. Өйткені нарықтың қатаң 
жағдайларында басқа да шетелдік тауар өндірушілермен бəсекелестікке түсіп, көкөніс өнімімен 
еліміздің ішкі нарығын жаулап алу керек. 

Оның үстін көкөністер алқабындағы арамшөптермен күресу бойынша тиімді ұсыныстардың 
жоқтығы оңтүстік өңірдің жағдайын өте ауыр қалге алып келеді. Егер осы арамшөптерге қарсы 
тиімді шараларды таппаса, олардың одан да əрі қарай басқа да ауыл шаруашылығы өсімдіктеріне 
таралуы мүмкін. Бұл əрине өзімен бірге алқаптардың фитосанитарлық ахуалының нашарлауы мен 
көкөніс өнім сапасының төмендеуіне алып келеді[1].  

Сондықтан арамшөптермен күресті табысты жүргізу үшін, ең алдымен олардың өсуі мен 
дамуының, пісуі мен биологиялық ерекшеліктерін зерттеу керек. Көкөніс егістігінің фитосани-
тарлық жағдайын жақсартумен ғалымдар мен практиктер көптеген жылдар бойы айналысып келе 
жатыр. Арамшөптердің түрлік құрамын, олардың зияндылық баспалдығымен қауіптілік кезеңін 
анықтау маңызды мəселе. 
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Егістіктегі кездесетін карантинді арамшөп у кекірені жоюдың химиялық жəне биологиялық 
жолдарын қарастырып, тиімді тəсілін анықтаудың өзектілігі артуда. 

Зерттеудің мақсаты. Қазақстанның оңтүстік өңіріндегі көкөніс егістігінде кездесетін у 
кекіремен күресу жолдарының тиімді тəсілдеріне зерттеу жүргізу. 

Жұмыстың міндеттері: 
- Оңтүстік өңіріндегі егістік алқаптағы у кекіремен күресу жолдарын зерттеу;  
- химиялық күресуде гербицидтердің тиімділігін анықтау; 
- биологиялық күресу тəсілінде пайдаланған энтомофагтардың белсенділігін бақылау. 
Материалдар мен əдістер 
Тəжірибе барысында жүргізілген зерттеу жұмыстарында мөлтек өлшемі 50м2, қайталану 4 рет, 

энтомофагтардың саны 1 м2 - 5-6 дана. Химиялық тəсілде жұмыс сұйықтығы 250 л/га.  
Оңтүстік Қазақстан облысының егістік алқаптарында карантинді арамшөп у кекіренің таралу 

аймағына зерттеулер жүргізуде арамшөптермен ластануы Бүкілодақтық өсімдік қорғау институ-
тының əдістемесі бойынша жүргізіліп, арамшөптердің саны анықталды; Егістіктің арамшөптермен 
ластануын төрт баллдық шкала есебі арқылы жүргізілді. 

Бір балл: арамшөптер өте сирек (əлсіз ластанған). 
Екі балл: егіс алқабында арамшөптердің 25% аспауы (орташа ластанған кезде биологиялық 

тəсіл қолданылады). 
Үш балл: арамшөптермен мəдени өсімдіктердің саны жағынан бірдей болып келуі (күшті 

ластанған кезде химиялық тəсіл қолданылады). 
Төрт балл: арамшөптердің мəдени өсімдіктерден басым болуы (өте күшті ластанған). 
Зерттеу нəтижелері мен жаңалығы 
Көкөніс алқаптарында у кекіренің саны өнімге нұқсан келтіретін денгейге жетіп, олар жаппай 

тарала бастағанда, күрестің биологиялық əдісі қолданылады. Өсімдіктерді қорғаудың биологиялық 
əдісі – ауыл шаруашылығындағы карантинді арамшөп у кекіренің еңсесін көтертпеу жəне таралу 
санын шаруашылықтың егістігіне елеулі зиян келтірмейтіндей мөлшерде азайту үшін тірі 
организмдерді пайдалану болып табылады. 

Бұл əдістің мəнісі – ауылшаруашылық дақылдардың арамшөптері мен олардың паразиттерінің, 
жыртқыш жəндіктердің арасында қалыптасқан бітіспес қарама-қайшылығын мақсатты түрде 
пайдалану. 

Күрестің биологиялық əдіс дегеніміз – пайдалы жəндіктерді қолдан өсіру арқылы көбейтіп, 
оларды табиғат аясына – көкөніс егістігіне жіберу. 

Зерттеу барысында Оңтүстік Қазақстан облысында көкөніс егістігінде кездесетін у кекіреге 
қарсы жапырақта ісік түзетін бізтұмсық жəне сүген қоңызын өсіру қолға алынып, олардың 
тиімділігін анықтау мақсатында егістік алқапқа жіберілді. 

Жапырақта ісік түзетін бізтұмсық – алғаш рет Балқаш көлі маңынан табылған. Кейіннен бұл 
насеком Шымкент қаласы мен Қырғыз Алатауының алқаптарында, Батыс Қазақстанда көптеп 
таралғаны мəлім болды. 

Бізтұмсықтың личинкалары у кекіренің жапырағында ұзындығы 7-18 мм, ал ені 5 мм жуық 
ісіктер түзеді. Мұны жаз айларында көптеп кездестіруге болады. Бұл томпайған ісіктерге личин-
калар орналасады. Бізтұмсық қоңыздар, ерте көктемде қыстап шығысымен, у кекіренің алғашқы 
жапырағына жұмыртқаларын сала бастайды. Жұмыртқаларын жапырақтың ұшына - паренхима 
бөліміне салуға бейімделген. Міне, осы паренхима бөлігінде личинкалардың өсіп-даму процестері 
жүріп, жапырақ сырт қарағанда ісінген сияқты болып көрінеді. Личинка өзінің өсіп-дамуы үшін 
жапырақтың тканьдарымен қоректене отырып, бүлдіріп, жарамсыз етіп, өзінің личинкалық даму 
кезеңін аяқтап, қуыршаққа айналады да, май айының алғашқы онкүндігінде қоңыздар шыға 
бастайды. Зақымдалған жапырақтар қурап, өсімдіктің жалпы даму процесіне кедергі жасайды. Бұл 
қоңыздар тек қана у кекіренің зиянкесі екені дəлелденіп отыр. 

Сүген қоңызы – қоңыз личинкалары у кекіренің сабақтарының ішінде өсіп дамуға бейім-
делген. Зақымдалған кекіренің сабақ, жапырақ бөлімдері сарғайып кетеді. Кейде мұндай сарғайған 
жерлерді өсімдіктің генеративті органдарынан да көруге болады. Көбіне бұл қоңыздар жұмырт-
қаларын сабақтың ұшына салады. Бұл олардың сабақ дəніне оңай өтіп, төмен қарай дайын заттар-
мен қоректене отырып, жылжуына мүмкіндік береді. Личинкалар осылайша кекіре сабақтарын 
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бүлдіре отырып, тіршілігін аяқтап, сонда қыстап шығады. Қыстап шыққан личинкалар көктемде 
қуыршаққа айналып, одан қоңыздар ұшып шығады. 

Личинкалардың осындай қоректенуі у кекіренің сабағын мүлдем құртып, қуратып жібереді. 
Міне, сондықтан да сүген қоңызының кекірені құртуда маңызы зор. 

 Жапырақта ісік түзетін бізтұмсық жəне сүген қоңызын өсіріп шығарып, у кекіренің алғашқы 
3-5 жапырақ түзу кезеңін тұстас келтіріп, егістікке таңертеңгі немесе кешкі мезгілде жіберген 
дұрыс. Олар егістікке біркелкі тарау үшін бір гектарға кемінде 50 мың дана жіберілді. 

 Жапырақта ісік түзетін бізтұмсық жəне сүген қоңызын биологиялық зертханаларда, арнайы 
дайындалған күнбағыс дəнін ашытып, сол жерде көбейтілді. 

 
1-кесте – Көкөніс егістігіндегі у кекіремен күресуде жапырақта ісік түзетін бізтұмсық жəне  

сүген қоңызының биологиялық тиімділігі, дана /га 
 

Тəжірибе  
нұсқалары 

Бір шаршы алаңдағы у кекіре саны, дана 
У кекіре зақымдалуы, 

% 
Зақымдалудың өзгеруі 

%, есептеу күні 

өңдеуге 
дейін 

Есептеу күндері 

өң
де
уд
ен

 к
ей
ін

 

Есептеу күні 

 
3 

 
7 

 
14 

3 7 14 

3 7 14 

ба
рл
ы
ғы

 

ж
іб
ер
іл
у 
са
ны

 /м
.д

 

ба
рл
ы
ғы

 

за
қы

м
да
лғ
ан
ы

 

ба
рл
ы
ғы

 

за
қы

м
да
лғ
ан
ы

 

ба
рл
ы
ғы

 

за
қы

м
да
лғ
ан
ы

 

Бақылау  5,0 – 6,0 – 6,5 – 6,8 – 5,0 120 130 136 – – – 

Жапырақта ісік  
түзетін бізтұмсық  

6,0 50 6,0 2,7 6,0 1,2 6,0 0,8 6,0 45,0 20,0 13,3 62,5 84,6 90,2 

Сүген қоңызы 5,5 50 6,0 2,5 ,0 1,8 6,0 1,2 6,0 1,6 30,0 20,0 65,3 76,9 85,2 

 
Тəжірибе нəтижесі бойынша бір шаршы алаңдағы у кекіренің санын бақылау нұсқасымен 

егіске энтомофагтар жіберілген нұсқаларға салыстырмалы есепті (1-кесте) сəйкесінше 3, 7 жəне             
14 күндері жүргізіліп, жапырақта ісік түзетін бізтұмсық жіберілген нұсқада 7 есеп күні зақымдалу 
84,6%, ал 14 есеп күні 90,2% құраса, сүген қоңызы жіберілген нұсқада 7 күні 76,9%, ал 14 күнгі 
есептеу 85,2%, яғни 5,0% жапырақта ісік түзетін бізтұмсық нұсқасы жақсы нəтиже көрсетті. 

Гербицидтер ауыл шаруашылығы дақылдарын, жеміс-жидек алқаптарын, жайылымдар мен 
шабындықтарды арам шөптерден тазартып қана қоймай, сонымен қатар олардын, өнімділігін де 
арттырады. 

 
2-кесте – Пайдаланған гербицидтердің карантинді арамшөп у кекіреге əсері 

 

Тəжірибе варианты 
У кекіре 

дана/м2 жойылуы, % 

Бақылау 
 

1 есеп 4,5 – 

2 есеп 5,2 – 

3 есеп 5,4 – 

РАУНДАП, 36% с.е. – 1,5л/га 

1 есеп 1,4 68,8 

2 есеп 1,0 80,7 

3 есеп 1,2 77,8 

ТОРДАН, с.е. -2,5 л/га 
 

1 есеп 1,5 66,7 

2 есеп 1,3 75,0 

3 есеп 1,6 70,3 
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Бақылау нұсқасымен салыстырғанда у кекіре санының аз болу себебі у кекіре тұқымдары мен 
өскіндеріне қолданылған гербицидтің əсері байқалды. У кекіреге есеп жүргізуде шаршы алаң 
бірлігіндегі саны 5,4-1,0 данаға дейін қысқарған, яғни бастапқыдан 66,7% төмендеген. Көкөніс 
дақылдарының көктеу кезеңінде РАУНДАП, 36% с.е. – 1,5 л/га мөлшерінде қолданған нұсқада 
бастапқы арамшөптер саны 1,4-1,2 дана болып, ТОРДАН, с.е. – 2,5 л/га гербицидін қолданған 
нұсқаларда бұл көрсеткіш 66,7-70,3 % құрады. 

Зерттеу жүргізілген жылдары көкөніс егіс алқаптарының 45-55% карантинді арамшөп у 
кекіремен ластанған, сол себепті егістіктегі арамшөп у кекіренің санын азайту немесе мүлде жою 
мақсатында көкөніс дақылдарының көктеу кезеңінде, сондай-ақ қызғылт укекіре сабағы 4-7 см 
көтерілгенде РАУНДАП, 36% с.е. – 1,5 л/га мөлшерінде қолданылды. 

Қорытынды. Зерттеулердің нəтижесі бойынша Қазақстанның оңтүстік өңірінде көкөніс 
алқабында кездесетін карантинді арамшөп у кекірені жоюдың химиялық жəне биологиялық əдіс-
терінің тиімділігі анықталды. Көкөніс егістігіндегі у кекіремен биологиялық күресуде жапырақта 
ісік түзетін бізтұмсық қоңызы у кекіренің жалпы даму процесіне 90,2 пайыз кедергі жасайтыны 
дəлелденді. Химиялық күрес шараларында у кекіренің санын азайту немесе мүлде жою мақсатында 
көкөніс дақылдарының көктеу кезеңінде, сондай-ақ қызғылт у кекіре сабағы 4-7 см көтерілгенде 
РАУНДАП, 36% с.е. – 1,5л/га мөлшерінде гербицид қолданылғанда, ең жоғары көрсеткіш у кекіре 
санының 80,7 пайызға азайғандығы байқалды. 
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Аннотация. В статье исследовалась эффективность химических и биологических способов борьбы с 

карантино-сорным ядовитым растением горчака розового южного региона Казахстана.  
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Abstract. For the arid terms of Mangistau determination of water content and intensity of transpiration is the 

necessary stage of exposure of degree of adaptation of introduced. The high degree of water content, and also clear 
seasonal fluctuation of water content in one-year whips and leaves of introduced sorts of apricot, are determined. 
During vegetation three considerable falling of intensity of transpiration, and also variable type of intensity of 
transpiration are marked in a daily dynamics. 
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ОСОБЕННОСТИ ВОДНОГО РЕЖИМА  
ИНТРОДУЦИРОВАННЫХ СОРТОВ АБРИКОСА В МАНГИСТАУ 

 
А. А. Иманбаева, О. Н. Косарева, Д. Н. Жарасова 

 
РГП «Мангышлакский экспериментальный ботанический сад» КН МОН РК, Актау, Казахстан 

 
Ключевые слова: абрикос, интродукция, сорта, оводненность, транспирация. 
Аннотация. Для экстрааридных условий Мангистау определение оводненности и интенсивности транс-

пирации является необходимым этапом выявления степени адаптации интродуцентов. Выявлена высокая 
степень оводненности, а также четкие сезонные колебания содержания воды в однолетних побегах и листьях 
интродуцированных сортов абрикоса. В течение вегетации отмечено три значительных падения интенсив-
ности транспирации, а также переменный тип интенсивности транспирации в дневной динамике. 

 
Актуальность. Работа проводилась в РГП «Мангышлакский экспериментальный ботани-

ческий сад» КН МОН РК в рамках грантового финансирования темы: «Сортоизучение абрикоса 
отечественной селекции в условиях Мангистау, разработка технологии размножения и внедрение 
районированных сортов ». 

Мангышлакский экспериментальный ботанический сад, образованный в 1972 году, распо-
ложен на полуострове Мангышлак (г. Актау Мангистауской области) в полосе средних пустынь 
Евразии. Климат резко континентальный, засушливый, с дефицитом влаги на протяжении всего 
вегетационного периода. Среднегодовая температура воздуха +9,6 – +11,5 0С, абсолютная 
минимальная температура воздуха – 340С (не наблюдалась последние 40 лет), абсолютная 
максимальная температура воздуха + 470С, среднегодовое количество осадков 107-180 мм. Почти 
постоянно дуют ветры (90 дней в году бывают сильные ветры), 2–3 раза в месяц – пыльные бури 
(при скорости ветра более 10–12 м/с). Почвы Мангистау бурые и серо–бурые пустынные, 
характеризующиеся высокой степенью засоления, а также близким залеганием к поверхности 
твердых пород (сарматских известняков и др.). Характер растительности типично пустынный, с 
преобладанием полукустарничковых солянок и полыней, весной – эфемеров и эфемероидов.  
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Выращивание интродуцентов проводится с применением специальных агроприемов, главным 
из которых является искусственное орошение в течение всего периода вегетации (с мая по 
сентябрь). 

40-летний опыт интродукции выявил перспективность выращивания абрикоса обыкновенного 
в местных условиях (Косарева, 1985; 1991; 1999; Иманбаева, Косарева, 2007; Иманбаева, Косарева, 
Туякова, 2012). В последнее время в Саду проводилась работа по привлечению и сравнительному 
сортоизучению абрикоса, в рамках которой изучались особенности водного обмена интродуцентов. 
Для экстрааридных условий Мангистау определение оводненности и интенсивности транспирации 
растений является необходимым этапом выявления приспособленности интродуцентов к 
неблагоприятным местным факторам окружающей среды и показателем их биологической 
устойчивости. В условиях дефицита почвенной и атмосферной влаги продуктивность растений 
зависит одновременно от оптимизации поглощения солнечной радиации и расходования воды 
через транспирацию. 

 
Объекты и методы исследований 

 
Объектами исследования являлись 7 сортов (сортов - клонов) абрикоса, районированных в 

Казахстане, из которых 5 являются сортами казахстанской селекции (абрикос обыкновенный 
«Абрикосовый виноград», абрикос обыкновенный «Котурбулакский нежный», абрикос обыкно-
венный «Краса Джунгарии», абрикос обыкновенный «Красавица Котурбулака», абрикос обыкно-
венный «Чимкентский ранний»). Сорта были завезены из Иссыкского дендрария (Алматинская 
область) в период с 2007 по 2009 годы.  

Работу проводили с января по сентябрь 2013 года. Общую оводненность однолетних побегов 
определяли с января по апрель (2 раза в месяц), оводненность листьев – с мая по сентябрь (также в 
начале и конце каждого месяца). Общую оводненность определяли весовым методом, путем 
высушивания побегов и листьев до постоянного веса при температуре 100 – 1050С (в пятикратной 
повторности).  

Интенсивность транспирации определяли по А. А. Иванову (Викторов, 1983) у 3-х сортов 
(абрикос обыкновенный «Абрикосовый виноград», абрикос обыкновенный «Котурбулакский 
нежный», абрикос обыкновенный «Краснощекий») в суточной (по 4 замера в день) и сезонной 
динамике (в межполивной период 2 раза в месяц с мая по сентябрь). 

Для характеристики метеоусловий в период с января по сентябрь использовали данные 
местной метеостанции, температуру и влажность во время взятия образцов на месте определяли 
самостоятельно. 

 
Результаты и их обсуждение 

 
Характеристика метеоусловий в период проведения замеров по изучению водного режима 

сортов абрикоса. 
В зимний период 2013 года отрицательная температура воздуха наблюдалась только в пер-            

вой – второй декадах января (до -40С), в первой декаде февраля и в первой декаде марта (до -10С).           
По сравнению с зимой 2012 года было значительно теплее (тогда температура опускалась до                   
– 160С). В третьей декаде января наступило резкое потепление (до 130С), выпали осадки (влаж-
ность воздуха поднялась до 96%).  

Февраль был значительно теплее, чем в прошлом году. Начиная со второй декады февраля 
температура воздуха не опускалась ниже 00С. В первой и третьей декадах февраля наблюдались 
осадки (дождь). Относительная влажность воздуха была ниже, чем в январе (от 69 до 89%).  

В первой декаде марта отмечены резкие перепады температуры воздуха, от +110С (средняя 
температура воздуха +7,80С) до – 10С, осадки – дождь и снег, влажность воздуха – 58%. Во второй 
декаде марта произошло резкое повышение температуры воздуха (до +200С, средняя температура 
+120С, минимальная +50С). С этого времени температура воздуха не падала ниже 00С. Высокая 
температура воздуха сохранялась и в третьей декаде марта, два раза выпадали дожди, влажность 
воздуха повысилась до 83%. Создались благоприятные условия для начала вегетации абрикоса (в 
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2012 году март был значительно холоднее, во второй декаде этого месяца температура опускалась 
до – 90С, вегетация абрикосов задержалась).  

В апреле температура воздуха продолжала повышаться до +220С (средняя +170С, минимальная 
+110С). Влажность воздуха в первой декаде апреля составляла 89%. Во второй и третьей декадах 
апреля значения максимальной, средней и минимальной температур воздуха начали сближаться 
(+170С, +13,80С, +120С), т.е. суточный ход температур стал более ровным, без резких колебаний. 
Во второй декаде апреля осадки отсутствовали, влажность падала до 57%, в третьей декаде апреля 
наблюдались осадки, влажность воздуха повышалась до 68%. Таким образом, метеоусловия апреля 
2013 года были более благоприятны, чем в 2012 году, когда температура воздуха резко повышалась 
до +250С (средняя +200С, минимальная + 170С), осадки отсутствовали, влажность воздуха 
понижалась до 32%).  

В течение мая температура воздуха продолжала повышаться и в третьей декаде мая достигла 
+310С (средняя +27,70С, минимальная +190С). Осадки отмечены только к концу второй декады мая, 
влажность воздуха понизилась с 83% до 43 – 47%. По сравнению с маем 2012 года температура 
воздуха была несколько выше, а влажность – ниже, т.е. май 2013года был жарким и сухим.  

В конце апреля – начале мая, в связи с жаркой сухой погодой, начался полив сортов абрикоса.  
В июне температура воздуха продолжала повышаться и достигла +350С, влажность воздуха 

упала до 38%. Во второй декаде июня средняя температура воздуха выросла, а максимальная 
несколько снизилась (до +320С), влажность воздуха достигла 53%. В третьей декаде июня темпе-
ратура продолжала незначительно понижаться (до +300С), наблюдался дождь, влажность воздуха 
повысилась до 86%. В целом июнь был несколько более жарким, чем в 2012 году. 

В июле 2013 года наблюдалась жаркая сухая погода. Максимальная температура воздуха 
повышалась во второй половине июля до 370С (средняя +280С), что выше, чем в июле прошлого 
года (+340С). Влажность воздуха колебалась в пределах 64 – 60%. В конце третьей декады отмечен 
дождь с грозой, влажность воздуха повысилась до 80%. 

Август отчетного года был сравнительно прохладным, максимальная температура воздуха не 
поднималась выше +310С (в 2012 году – до +390С). Средняя температура воздуха повышалась от 
24,50С в первой декаде августа до 290С в третьей декаде августа, влажность воздуха, наоборот, 
снижалась (с 80 до 37%).  

В первой декаде сентября погода была жаркая и достаточно влажная (максимальная 
температура воздуха +330С, средняя + 25,90С, влажность воздуха 67%). Во второй половине 
сентября температура воздуха снижается до 290С (максимальная) и до 250С (средняя). Влажность 
воздуха падает до 34%. Таким образом, сентябрь был немного жарче и суше, чем в 2012 году. 

Оводненность побегов. Оводненность побегов сортов абрикоса с января по апрель представ-
лена в таблице 1.  

Оводненность побегов была довольно высокой в течение всего зимне – весеннего периода у 
всех сортов. Средние показатели оводненности побегов в январе наблюдались в пределах от 61 до 
94%, максимальные – от 66 до 96% (у казахстанских сортов – от 68 до 87%). Соответственно в 
феврале оводненность 67 – 87% (у казахстанских сортов 64 – 90%), в марте – 65 – 74% (у 
казахстанских сортов 62 – 76%). Оводненность в апреле была наиболее высокой и составила 53 – 
91% у сортов (у казахстанских сортов 61 – 94% ). 

 В сезонной динамике выявлено падение оводненности побегов в конце марта – начале апреля, 
когда отмечалось резкое повышение температуры воздуха (до +200С) и длительное отсутствие 
осадков (см. характеристику метеоусловий). В конце апреля, наоборот, отмечено значительное 
повышение оводненности побегов, связанное, очевидно, с началом поливного сезона. 

Наиболее высокое содержание воды в побегах отмечено у сортов «Чимкентский ранний», 
«Абрикосовый виноград» и «Котурбулакский нежный» (таблица 1).  

Оводненность листьев. Оводненность листьев в течение вегетационного сезона, характе-
ризующая засухоустойчивость интродуцентов, представлена в таблице 2. Наиболее высокие 
показатели оводненности листьев отмечены в начале мая у всех исследуемых сортов (от 71,33% у 
сорта «Красавица Котурбулака» до 81,5% у сорта «Абрикосовый виноград»), за исключением 
сорта «Курага», у которого наиболее высокая оводненность листьев отмечена в конце мая 
(87,77%).  
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Таблица 1 – Оводненность однолетних побегов сортов абрикоса в зимне – весенний период 2013года 
 

№ 
п/п 

Название сортов 
(сортов–клонов) 

Значе-
ние 

Содержание воды (%) по датам наблюдений 

январь февраль март апрель 

08 29 05 20 11 26 08 25 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1 Абрикосовый виноград 
макс 
мин 
средн 

73,9 
70,6 
72,0 

75,0 
71,5 
73,3 

88,3 
65,8 
75,1 

77,1 
66,7 
71,6 

76,5 
69,8 
72,2 

68,9 
64,8 
66,7 

67,8 
62,8 
64,7 

95,4 
92,5 
94,1 

2 
Котурбулакский 
нежный 

макс 
мин 
средн 

79,7 
71,9 
74,3 

75,2 
65,9 
70,0 

84,5 
57,9 
77,8 

91,1 
75,4 
83,5 

77,3 
68,4 
72,7 

67,7 
63,7 
65,6 

83,7 
79,4 
80,8 

90,6 
85,4 
88,7 

3 Краса Джунгарии 
макс 
мин 
средн 

72,3 
65,9 
68,3 

76,1 
63,9 
67,5 

84,9 
32,4 
64,2 

90,5 
69,4 
77,6 

73,7 
71,5 
72,9 

64,8 
61,5 
62,5 

63,9 
58,9 
61,8 

93,4 
89,2 
91,0 

4 Красавица Котурбурака 
макс 
мин 
средн 

74,2 
70,3 
71,9 

89,6 
85,3 
87,0 

86,5 
60,6 
86,5 

91,5 
89,5 
90,4 

79,8 
73,5 
76,9 

76,5 
68,9 
72,4 

66,6 
61,0 
63,3 

87,1 
69,1 
80,9 

5 Краснощекий 
макс 
мин 
средн 

70,0 
66,7 
68,3 

66,0 
62,7 
64,7 

92,4 
52,6 
67,2 

87,2 
74,9 
82,2 

66,9 
64,1 
65,5 

82,1 
65,8 
74,1 

65,3 
51,8 
53,8 

90,9 
87,2 
88,7 

6 Курага 
макс 
мин 
средн 

72,2 
69,7 
71,2 

73,6 
68,1 
70,8 

85,6 
59,9 
70,6 

83,5 
45,7 
68,0 

75,7 
69,8 
72,6 

76,4 
65,0 
70,5 

67,7 
58,9 
61,9 

89,6 
83,4 
86,7 

7 Чимкентский ранний 
макс 
мин 
средн 

77,8 
69,8 
72,6 

76,0 
68,3 
71,6 

89,9 
84,2 
87,9 

86,8 
70,8 
76,6 

73,5 
69,4 
71,4  

69,6 
63,4 
67,1 

82,4 
78,8 
80,1 

96,1 
83,1 
91,9 

 
 

Таблица 2 – Оводненость листьев сортов абрикоса в течение вегетации 
 

Название сортов  
(сортов–клонов) 

Значе- 
ние 

Содержание воды (%) по датам наблюдений 

май июнь июль август сентябрь 

06 27 05 28 11 30 09 28 06 25 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Абрикосовый 
виноград 

макс 
мин 
средн 

86,97 
78,44 
81,50 

81,26 
62,05 
68,24 

62,78
55,51
58,25

53,77 
49,69 
51,49 

62,87 
56,15 
58,56 

52,14 
49,39 
50,50 

57,82 
47,13 
52,78 

62,37 
47,76 
52,47 

50,54 
48,96 
49,88 

48,01 
44,35 
45,75 

Котурбулакский 
нежный 

макс 
мин 
средн 

76,55 
70,15 
73,90 

67,59 
59,83 
64,65 

53,21
46,41
49,13

51,95 
44,95 
49,11 

62,41 
51,99 
57,50 

50,26 
48,35 
49,35 

54,95 
41,52 
49,08 

54,96 
47,58 
50,92 

64,13 
45,98 
51,68 

47,68 
46,46 
46,83 

Краса Джунгарии 
макс 
мин 
средн 

83,66 
74,69 
78,27 

84,86 
73,54 
77,54 

38,46
46,41
40,95

52,47 
45,34 
49,22 

59,28 
53,44 
56,51 

48,95 
47,75 
48,37 

56,09 
46,92 
51,58 

61,81 
45,96 
50,81 

53,14 
43,85 
48,41 

51,13 
47,84 
49,91 

Красавица  
Котурбурака 

макс 
мин 
средн 

86,57 
65,44 
71,33 

92,57 
88,27 
89,91 

55,52
47,29
51,34

63,15 
56,45 
58,96 

68,80 
61,82 
65,57 

51,88 
45,98 
48,99 

49,86 
43,62 
47,01 

50,67 
45,72 
47,27 

46,65 
40,86 
44,22 

50,18 
44,91 
47,27 

Краснощекий 
макс 
мин 
средн 

81,51 
67,01 
74,31 

77,79 
66,64 
69,57 

48,68
44,54
46,41

48,12 
46,01 
47,35 

59,96 
55,58 
57,49 

47,87 
45,60 
46,73 

51,26 
44,77 
47,95 

60,11 
44,55 
51,94 

50,16 
46,52 
48,76 

46,52 
43,22 
45,38 

Курага 
макс 
мин 
средн 

88,77 
67,38 
75,19 

90,11 
86,56 
87,77 

54,08
48,61
51,47

58,02 
50,80 
53,03 

62,44 
50,70 
54,01 

55,75 
50,52 
52,04 

55,25 
45,74 
49,79 

58,44 
45,08 
50,72 

48,59 
40,38 
45,59 

49,05 
44,27 
46,69 

Чимкентский 
ранний 

макс 
мин 
средн 

80,39 
75,52 
79,30 

83,24 
77,63 
79,41 

50,23
41,25
45,08

63,44 
47,46 
52,43 

54,94 
51,19 
52,79 

46,31 
43,23 
44,50 

49,14 
42,51 
45,53 

62,37 
47,76 
52,47 

47,04 
45,20 
46,17 

48,01 
44,35 
45,75 
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Резкое падение оводненности листьев отмечено при замерах 5-го июня у всех испытываемых 
абрикосов. Величина падения составила от 10% (у сорта «Абрикосовый виноград») до 38% (у сорта 
«Красавица Котурбулака»). У сортов «Курага» и «Чимкентский ранний» падение составило 34 – 
36%, у сорта «Краснощекий» – 23%, у сорта «Краса Джунгарии» – 37%. Резкое падение оводнен-
ности связано, вероятно, со значительным повышением температуры воздуха в первой декаде 
июня (до +350С) и падением относительной влажности воздуха (до 38%). В конце июня тем-
пература воздуха несколько снизилась (максимальная – до +300С, средняя – до 24,90С) и одно-
временно относительная влажность воздуха повысилась (до 86%).  

Сорта абрикоса отреагировали на вышеуказанные погодные изменения увеличением 
оводненности листьев пределах от 0,8 до 8,2%. Наиболее значительное увеличение оводненности 
произошло у тех сортов , которые в начале июня потеряли наибольшее количество воды 
(«Чимкентский ранний» потерял 34%, восстановил 7,2%; «Краса Джунгарии» 37% и 8,2% 
соответственно). Увеличение оводненности листьев в пределах от 6,4 до 10% продолжалось и в 
первой декаде июля (у сортов «Курага» и «Чимкентский ранний» весьма незначительно – до 1%).  

30 июля повторилось падение оводненности листьев у всех сортов, однако не такое значи-
тельное, как в начале июня (в среднем на 8%, у сорта «Курага» – на 2%, у сорта «Красавица 
Котурбулака» – на 16%) (см. таблицу 2). В этот период температура воздуха поднималась до +35 – 
+370С, влажность воздуха повышалась до 80% после дождя (28 июля). В первой декаде августа 
было жарко, хотя температура воздуха несколько снизилась (максимальная до +310С, средняя до 
+24,50С), а относительная влажность воздуха оставалась на уровне 80%. В этот период наблю-
далось небольшое увеличение оводненности листьев (на 1 – 3%) у сортов «Краснощекий», «Чим-
кентский ранний», «Абрикосовый виноград» и «Краса Джунгарии». У сортов «Курага» и «Кра-
савица Котурбулака» наоборот, наблюдалась небольшая потеря воды (1,9 –2,3%). 

В первой декаде сентября содержание воды в листьях продолжало снижаться в пределах от 
2,4% («Краса Джунгарии») до 8,3% («Чимкентский ранний»). У сорта «Котурбулакский нежный» 
влажность осталась на прежнем уровне (без изменений). В конце сентября продолжалась потеря 
воды (от 2,5 до 4,2%), связанная, очевидно, со старением листьев.  

Таким образом, выявлены четкие сезонные колебания оводненности листьев сортов абрикоса. 
Наивысшие значения оводненности листьев отмечены в начале мая (иногда – в конце мая). Первое 
резкое падение оводненности листьев, связанное со значительным повышением температуры 
воздуха и падением относительной влажности воздуха, зарегистрировано в начале июня (34 – 
38%). Второе, менее значительное падение оводненности листьев, отмечено в конце июля, при 
высокой температуре и высокой относительной влажности воздуха. Потери воды листьями 
составили в среднем 8 – 12%. Третье снижение оводненности листьев, связанное с их старением, 
отмечено в конце сентября. 

Интенсивность транспирации. Замеры интенсивности транспирации трех сортов («Красно-
щекий», «Абрикосовый виноград», «Котурбулакский нежный») в течение вегетации представлены 
в таблице 3. 

Наиболее высокая величина транспирации отмечена в мае, наиболее низкая – в конце 
сентября. У сорта «Краснощекий» максимальная интенсивность транспирации в мае составила 
928,79 мг/г веса сырых листьев в час, средняя – 766,97 мг/г, минимальная – 615,74 мг/г; у сортов 
казахстанской селекции – 959,75 мг/г, 758,27 мг/г и 571,08 мг/г («Абрикосовый виноград») и  
1016,0 мг/г, 830,45 мг/г и 392,9 мг/г («Котурбулакский нежный») соответственно.  

По величине транспирации выделяют следующие группы растений (Яговцева, 1975): слабо-
транспирирующие (менее 300 мг/г веса сырых листьев в час); среднетранспирирующие (300 –                     
500 мг/г веса сырых листьев в час); сильнотранспирирующие (500 – 1000 мг/г веса сырых листьев в 
час), очень сильно транспирирующие (более 1000 мг/г веса сырых листьев в час). По этой 
классификации сорта и сорта – клоны абрикоса относятся к сильнотранспирирующим растениям. 
По максимальным значениям транспирации больше всего воды расходует сорт «Котурбулакский 
нежный», относительно меньше – сорт «Краснощекий». Если рассматривать средние показатели 
транспирации, то «Котурбулакский нежный» продолжает занимать первую позицию по интенсив-
ности транспирации, однако при рассмотрении минимальных показателей интенсивности транспи-
рации видно, что на первое место выходит сорт «Краснощекий» (615,74 мг/г), а сорт «Котурбу-
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лакский нежный» имеет самые низкие показатели интенсивности транспирации (392,9 мг/г), то 
есть у сорта «Краснощекий» колебания в интенсивности транспирации менее значительные, чем у 
сорта – клона «Котурбулакский нежный» (резкие колебания интенсивности транспирации). Сорт 
«Абрикосовый виноград» по показателям интенсивности транспирации близок к сорту «Красно-
щекий».  

В конце сентября интенсивность транспирации значительно снижалась у всех наблюдаемых 
абрикосов, сравнительно более высокие максимальные показатели транспирации в сентябре отме-
чены у сорта «Котурбулакский нежный» – 597,29 мг/г, ниже – у сорта «Абрикосовый виноград» 
(569, 39 мг/г) и самые низкие – у сорта «Краснощекий» (411, 81 мг/г). Однако по средним 
показателям интенсивности транспирации на первую позицию выдвигается сорт «Абрикосовый 
виноград» – 327,42 мг/г против 300,98 мг/г у сорта «Котурбулакский нежный». У сорта «Красно-
щекий» средний показатель интенсивности транспирации в конце сентября составляет 299,9 мг/г.  

Транспирация имеет суточную и сезонную динамику. Большинство исследователей отмечают, 
что интенсивность транспирации повышается от весны к середине лета и затем падает к осени. 
Интенсивность транспирации может снижаться также в связи с истощением влагозапасов почвы, в 
местных условиях этот показатель связан с орошением (в наших опытах отбор образцов проводился 
в середине межполивного периода, изменялись только метеофакторы и фазы развития абрикоса). 

У сорта «Краснощекий» наиболее высокая интенсивность транспирации отмечена в мае, в 
начале июня интенсивность транспирации падала, в конце июня резко возрастала, в начале августа 
снова падала, в конце августа – слабо возрастала. В начале сентября интенсивность транспирации 
падала, в конце сентября – слабо возрастала. Падение интенсивности транспирации в начале июня 
связано, вероятно, со значительным повышением температуры воздуха в первой декаде июня (до 
+350С) и падением относительной влажности воздуха (до 38%). Как известно, важным фактором 
окружающей среды, оказывающим влияние на процесс транспирации, является температура 
воздуха. При увеличении температуры воздуха интенсивность транспирации в норме повышается, 
но до определенных пределов. Если наблюдается значительное падение оводненности листьев, как 
в нашем случае (см. таблицу 2), интенсивность транспирации падает (при недостатке воды в листе 
вступает в силу устьичная и внеустьичная регулировка). 

 В конце июня температура воздуха несколько понижалась (в третьей декаде максимальная – 
до +300С, средняя – до 24,90С), и одновременно относительная влажность воздуха повышалась (до 
86%). В этих условиях транспирация несколько возрастала. В целом интенсивность транспирации 
у сорта «Краснощекий» снижалась от мая к сентябрю, хотя наблюдались отдельные подъемы.  

У сорта «Абрикосовый виноград» сезонная динамика интенсивности транспирации в целом 
совпадала с динамикой сорта «Краснощекий», хотя абсолютные величины транспирации были 
выше. У сорта «Котурбулакский нежный» в конце августа отмечено довольно значительное повы-
шение интенсивности транспирации (в отличие от других абрикосов, у которых отмечено либо 
незначительное повышение интенсивности транспирации, как у сорта «Краснощекий», либо слабое 
падение, как у сорта «Абрикосовый виноград»). 

Таким образом, самая высокая абсолютная величина интенсивности транспирации у всех 
исследованных абрикосов была отмечена в мае (в начале мая либо в конце мая, как у сорта 
«Котурбулакский нежный»). Интенсивность транспирации несколько возрастала в конце июня и 
довольно значительно – в конце июля (таблица 3). Незначительно возрастала интенсивность 
транспирации в конце сентября (рисунок). 

В течение вегетации у всех исследованных абрикосов отмечено также три значительных 
падения интенсивности транспирации – 7 июня, 11 июля и 5 сентября. В эти периоды (I декада 
июня, I – II декада июля и I декада сентября) отмечено повышение температуры воздуха в 
отдельные дни до +350С, +370С и +330С соответственно, относительная влажность воздуха 
составляла 38%, 60% и 67% (в сентябре). Оводненность листьев в начале июня также падала 
(таблица 2) на величину от 10% («Абрикосовый виноград») – 23% («Краснощекий») до 38% 
(«Котурбулакский нежный»).  

11 июля отмечено незначительное увеличение оводненности листьев (интенсивность транспи-
рации падала), в начале сентября содержание воды в листьях продолжало падать (как и интенсив-
ность транспирации).  
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Таблица 3 – Интенсивность транспирации сортов абрикоса в течение вегетации 
 
 

 
 

 
Изменения интенсивности транспирации в суточной и сезонной динамике представлены в 

таблице 4. В начале мая (06.05) наиболее высокая интенсивность транспирации отмечена в 
промежуток времени с 1130 до 1240 (в полдень), в то время как с 1430 до 1540 (после полудня) 
транспирация снижалась (при повышении температуры воздуха до 270С и падении относительной 
влажности воздуха до 18%).  

В конце мая (27.05) интенсивность транспирации увеличивалась в период с 1415 до 1530 (пос-
ле полудня) у сорта «Краснощекий» и сорта «Котурбулакский нежный» (в это время температура 
воздуха достигала 240С, а относительная влажность воздуха повышалась до 45% ). У сорта 
«Абрикосовый виноград» максимальная интенсивность транспирации наблюдалась в конце дня (с 
1630 до 1740).  

 

Название сортов 
(сортов–клонов) 

Значе 
ниеIT 

Интенсивность транспирации (IT) по датам наблюдений 

май июнь июль август сентябрь 

06 27 07 27 11 23 06 22 05 26 

Краснощекий 

макс 
мин  
средн 

807,24
615,74
702,22 

645,475
41,2659
9,09 

418,18 
215,38 
348,67 

695,65 
400,51 
532,16 

257,88 
210,08 
231,21 

608,47 
393,23 
507,59 

377,51 
338,12 
359,63 

757,78 
430,30 
507,77 

224,72 
173,61 
190,47 

411,81 
239,83 
299,90 

макс 
мин  
средн 

875,82
678,66
777,46 

800,856
23,9370
5,02 

513,18 
232,43 
383,94 

567,76 
361,69 
446,75 

347,07 
233,18 
283,95 

800 
457,58 
610,67 

455,68 
371,42 
417,42 

500,45 
303,84 
440,80 

264,67 
116,18 
174,14 

295,17 
255,65 
281,77 

макс 
мин 
средн 

891,96
641,09
747,03 

890,567
25,6479
3,88 

667,12 
463,98 
539,63 

538,56 
209,64 
419,06 

268,07 
165,29 
226,40 

687,88 
509,72 
582,43 

578,99 
429,11 
493,09 

524,75 
487,16 
503,75 

341,99 
150,13 
236,22 

398,41 
222,63 
284,90 

макс 
мин 
средн 

928,79
693,30
766,97 

889,156
91,5976
8,39 

774,58 
548,12 
665,22 

479,25 
332,64 
403,16 

327,17 
211,22 
257,59 

618,22 
515,73 
560,42 

476,64 
391,99 
439,52 

782,92 
378,57 
506,12 

385,58 
201,21 
280,99 

396,17 
272,93 
346,81 

Абрикосовый 
виноград 

макс 
мин 
средн 

898,88 
571,08 
724,85 

764,33 
643,85 
687,23 

305,01 
200,27 
249,77 

596,83 
322,85 
430,93 

596,83 
322,85 
430,93 

572,52 
297,97 
419,90 

540,21 
384,39 
461,87 

719,67 
428,44 
562,37 

376,43 
185,61 
264,34 

406,50 
260,06 
327,42 

макс 
мин 
средн 

1174,4 
755,77 
950,02 

935,93 
671,27 
758,17 

376,15 
210,53 
308,94 

659,34 
285,58 
504,65 

293,10 
212,86 
251,89 

519,62 
393,53 
448,10 

1020,2 
608,41 
726,63 

932,94 
515,87 
684,12 

306,91 
115,29 
204,71 

341,88 
261,51 
304,92 

макс 
мин 
средн 

959,75 
694,12 
844,22 

866,39 
664,39 
758,27 

731,54 
407,66 
537,76 

580,79 
351,17 
477,88 

485,55 
311,80 
356,72 

593,35 
445,94 
518,56 

621,38 
465,72 
517,59 

847,75 
473,07 
623,13 

497,51 
352,58 
421,34 

569,39 
244,60 
348,58 

макс 
мин  
средн 

766,64 
627,22 
696,10 

948,28 
635,35 
784,69 

420,34 
242,78 
307,50 

422,26 
190,08 
336,83 

447,53 
235,88 
299,91 

418,89 
375,17 
399,27 

742,46 
596,67 
664,35 

984,85 
493,70 
682,01 

350,08 
199,12 
246,85 

569,39 
244,60 
348,58 

Котурбулакский 
нежный 

макс 
мин 
средн 

597,39 
392,90 
502,84 

933,48 
676,49 
756,30 

337,35 
129,87 
243,72 

400,21 
185,19 
313,36 

283,54 
151,45 
230,80 

509,63 
379,75 
428,53 

457,09 
373,28 
410,98 

776,53 
506,74 
624,73 

396,42 
226,24 
320,37 

597,29 
277,25 
409,08 

макс 
мин 
средн 

735,67 
538,06 
637,23 

840,08 
596,35 
710,03 

464,78 
218,73 
367,66 

416,11 
239,57 
339,14 

691,18 
229,12 
365,13 

576,17 
449,23 
513,27 

727,80 
555,27 
616,26 

891,72 
445,83 
687,64 

493,83 
257,02 
374,19 

449,59 
355,24 
401,26 

макс 
мин 
средн 

711,97 
542,99 
630,94 

1016,0 
708,23 
830,45 

664,15 
360,28 
484,79 

437,22 
266,98 
344,36 

370,37 
291,59 
337,29 

723,45 
493,42 
632,28 

718,87 
585,52 
659,67 

838,71 
720,31 
770,53 

378,05 
317,98 
341,23 

409,21 
233,56 
300,98 

макс 
мин 
средн 

579,49 
495,36 
537,16 

762,14 
510,71 
655,18 

658,63 
265,06 
447,38 

562,66 
198,02 
325,66 

360,46 
195,84 
269,75 

695,54 
538,83 
614,95 

903,95 
607,90 
829,72 

806,45 
466,74 
649,36 

376,41 
255,52 
327,65 

300,60 
260,24 
283,13 
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Таблица 4 – Зависимость интенсивности транспирации от основных метеофакторов в суточной и сезонной динамике 
 

№ 
п/п 

Дата 
Время 

наблюдения 

Метеофакторы Интенсивность транспирации(IT) 

температура 
возд. 0С 

отн. влажн. 
возд. % 

Краснощекий 
Абрикосовый 
виноград 

Котурбулакский 
нежный 

1 06.05 930–1040 19 29 702,22 724,85 502,84 

  1130–1240 23 26 777,46 950,02 637,23 

  1430–1540 27 18 747,03 844,22 630,94 

  1630–1740 21 40 766,97 696,10 537,16 

 27.05 915–1030 23 19 599,09 687,23 756,30 

  1115–1230 24 17 705,02 758,17 710,03 

  1415–1530 24 45 793,88 758,27 830,45 

  1640–1810 21 74 768,39 784,69 655,18 

2 07.06 950–1100 22 78 348,67 249,77 243,72 

  1115–1230 27 54 383,94 308,94 367,66 

  1430–1550 29 37 539,63 537,76 484,79 

  1630–1800 27 45 665,22 307,50 447,38 

 27.06 915–1030 22 80 532,16 430,93 313,36 

  1120–1240 26 75 446,75 504,65 339,14 

  1420–1540 28 54 419,06 477,88 344,36 

  1630–1750 22 74 403,16 336,83 325,66 

3 11.07 930–1050 26 79 231,21 430,93 230,80 

  1130–1240 26 79 283,95 251,89 365,13 

  1430–1550 26 79 226,40 356,72 337,29 

  1630–1750 26 79 257,59 299,91 269,75 

 23.07 930–1050 26 79 507,59 419,90 428,53 

  1110–1240 26 79 610,67 448,10 513,27 

  1430–1550 26 79 582,43 518,56 632,28 

  1630–1800 26 79 560,42 399,27 614,95 

4 06.08 920–1050 26 79 359,63 461,87 410,98 

  1120–1240 26 79 417,42 726,63 616,26 

  1415–1540 26 79 493,09 517,59 659,67 

  1620–1800 26 79 439,52 664,35 829,72 

 22.08 915–1035 21 85 507,77 562,37 624,73 

  1050–1220 21 93 440,80 684,12 687,64 

  1430–1610 25 71 503,75 623,13 770,53 

  1630–1800 27 41 506,12 682,01 649,36 

5 05.09 930–1050 23 54 190,47 264,34 320,37 

  1115–1230 19 98 174,14 204,71 374,19 

  1415–1530 25 72 236,22 421,34 341,23 

  1600–1720 22 77 280,99 246,85 327,65 

6 26.09 920–1035 16 75 299,90 327,42 409,08 

  1045–1210 17 74 281,77 304,92 401,26 

  1415–1535 24 48 284,90 348,58 300,98 

  1550–1720 23 50 346,81 348,58 283,13 
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На рисунке представлено транспирация сортов абрикоса обыкновенного в сезонной динамике. 

 
 

Транспирация сортов абрикоса обыкновенного в сезонной динамике. 
 
 

В начале июня (07.06), когда температура воздуха росла в течение дня и достигла +290С после 
полудня, в то время как относительная влажность воздуха понижалась до 37%, интенсивность 
транспирации сорта «Краснощекий» увеличивалась в течение дня (до 1800). У других сортов 
максимальная интенсивность транспирации отмечалась после полудня, а затем наблюдалось 
падение (до конца дня).  

В конце июня (27.06) максимальная температура воздуха +280С отмечена после полудня, 
относительная влажность воздуха в этот промежуток времени снижалась с 80% до 54% (к вечеру 
возрастала). Интенсивность транспирации в этих условиях у сорта «Краснощекий» падала в 
течение дня, у других сортов повышалась днем (с 1120 до 1240), а затем падала.  

11 июля в течение дня при постоянной температуре и относительной влажности воздуха (260С 
и 79%) у сорта «Краснощекий» и сорта «Котурбулакский нежный» интенсивность транспирации 
увеличивалась с 1130 до 1240, затем падала, снова увеличиваясь к вечеру (1630 – 1740). У сорта 
«Абрикосовый виноград» транспирация падала в полдень, затем увеличивалась. 

23 июля при постоянной температуре (260С) и постоянной относительной влажности воздуха 
(79%) у сорта «Краснощекий» максимальная интенсивность транспирации наблюдалась в полдень, 
затем падала. У других сортов максимальная транспирация была отмечена после полудня. 

В начале августа (06.08) при температуре воздуха 260С и относительной влажности воздуха 
79%, у сортов «Краснощекий» и «Котурбулакский нежный» интенсивность транспирации увели-
чивалась до полудня, достигая дневного максимума, а затем снижалась. У сорта «Абрикосовый 
виноград» максмальная транспирация была отмечена в полдень (1120 – 1240). 

В конце августа (22.08), когда дневной ход температуры нарастал от 210С до 270С (к вечеру), а 
относительная влажность воздуха падала от 85 до 41%, у сорта «Краснощекий» интенсивность 
транспирации падала с утра до полудня, затем повышалась (с 1430 до 1800). У сорта «Абрикосовый 
виноград» максимум интенсивности транспирации отмечен до полудня, а у сорта «Котурбулакский 
нежный» – после полудня.  

В начале сентября (05.09) интенсивность транспирации значительно снижалась. Максималь-
ные значения интенсивности транспирации достигались в разное время дня: у сорта «Котурбулак-
ский нежный» – в полдень, у сорта «Абрикосовый виноград» – после полудня, у сорта «Красно-
щекий» – к концу дня. 

Суточная динамика транспирации зависит от изменения метеоусловий и биологии сортов. 
Выделяют следующие типы дневного ритма транспирации: «нарастающий» (от утренних часов к 
вечерним), «падающий» (от утренних часов к вечерним) и «переменный» (с максимумом в 
полдень).  

В наших опытах абрикосы демонстрируют переменный тип интенсивности транспирации, с 
максимумом в полуденные часы в начале мая и в начале августа. В жаркие летние месяцы 
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максимум транспирации смещается на послеполуденные часы, что объясняется, по-видимому, 
эндогенными причинами. Без регуляторной деятельности самих растений транспирационный 
расход должен постепенно нарастать к 14 часам и затем так же постепенно уменьшаться, однако 
аридный климат, даже в условиях высокой относительной водообеспеченности, заставляет 
растения активно регулировать свой водообмен. Особенности дневной динамики интенсивности 
транспирации отмечены у сорта «Краснощекий», у которого наряду с «переменным» типом 
транспирации в начале июня зарегистрирован «нарастающий» тип, а в конце июня – «падающий» 
(таблица 4).  

Заключение. Изучение оводненности побегов в зимне – весенний период выявило высокую 
степень их оводненности (в среднем от 61 до 91%). В сезонной динамике выявлено падение 
оводненности побегов в конце марта – начале апреля, когда отмечалось резкое повышение 
температуры воздуха и длительное отсутствие осадков. Наиболее высокое содержание воды в 
побегах отмечено у сортов «Чимкентский ранний», «Абрикосовый виноград» и «Котурбулакский 
нежный».  

При изучении оводненности листьев выявлены четкие сезонные колебания содержания воды в 
листьях сортов абрикоса. Наивысшие значения оводненности листьев отмечены в начале мая 
(иногда – в конце мая). Первое резкое падение оводненности листьев, связанное со значительным 
повышением температуры воздуха и падением относительной влажности воздуха, зарегистри-
ровано в начале июня (34 – 38%). Второе, менее значительное падение оводненности листьев, 
отмечено в конце июля, при высокой температуре и высокой относительной влажности воздуха. 
Потери воды листьями составили в среднем 8 – 12%. Третье снижение оводненности листьев, 
связанное с их старением, отмечено в конце сентября. Самая высокая абсолютная величина 
интенсивности транспирации у всех исследованных абрикосов отмечена в мае. Интенсивность 
транспирации несколько возрастала в конце июня и довольно значительно – в конце июля. Слабое 
возрастание интенсивности транспирации отмечено в конце сентября. 

В течение вегетации у всех исследованных абрикосов отмечено также три значительных 
падения интенсивности транспирации – в начале июня, июля и сентября, при повышении темпе-
ратуры воздуха от +330С до +370С. 

В дневной динамике у абрикосов отмечен переменный тип интенсивности транспирации, с 
максимумом в полуденные часы в начале мая и в начале августа; в середине лета (июнь – июль) 
максимум транспирации смещался на послеполуденные часы.  
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Аннотация. Маңғыстаудың экстрааридті жағдайында транспирация қарқындылығын жəне су жинақ-

тағыштығын анықтауда интродуценттердің бейімделу деңгейін анықтау үшін қажетті кезеңі. Су жинақта-
ғыштың жоғарғы деңгейі, сонымен қатар интродукцияланған өрік сұрыптарының жапырақтарында жəне 
біржылдық бұтақтарында су құрамының мезгілдік ауытқуы анықталды. Вегетация кезеңінде үш маңызды 
транспирация қарқындылығының төмендеуі, сонымен қатар күндізгі динамикада транспирация қарқын-
дылығының өзгермелі түрі байқалды. 
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Materials and methods. The liquid phase of waste placed in the pond represents the brine formed 
for all time as a result of operation of the tailpiece reservoir concentration of mineral salts at constant 
surface evaporation of accumulated industrial waste. Total mineralization of aqueous phase in 2003 was 
168,0 – 200,8 g /dm3, at the beginning of 2009 amounted to 234,4 – 248,0 g /dm3. 

Production waste reprocessing of uranium-bearing ores – phosphogypsum phosphochalk, 
granulometric composition is classified as silty suglinok. Chemical waste composition: Phosphogypsum – 
CaSO4 – 84-92% by weight; Total P2O5 – 1,5%; R2O5 – insoluble in water - 1,7%, F – 0,3-0,4%, SiO2 – 
2.0%, Fe2O3 – 0,5%, Al2O3 – 0,5%, MgO – 1,0%, Wednesday – weak acid solutions, Fosfomel – SaSO3 – 
80-90%, CaSO4 – 7-13%, the medium – slightly alkaline solution. 

The content of 226Ra in the sands – (2-3)10-10, in sludge – (10-13)10-11 g/g, waste characterized by 
elevated levels of radioactivity, caused mainly by the presence of a radioactive isotope 226Ra. Along with 
the relatively higher content in the liquid portion of the slurry 226Ra mineralization of it is pretty high. 
While decaying isotope 226Ra formed radon 222Rn, which is released into the atmosphere, forming a short-
lived decay products of several subsidiaries. Inhalation of radon 226Ra may contribute to cancer. Radon 
release rate depends on many factors such as concentration, humidity and waste air and other. 

Polluted beaches area which are a source of toxic dust, is more than 20 square meters. km, settling 
mainly in the southern part of the tailpiece reservoir [2]. Evaluation of Hazard RAO Koshkar Ata tailpiece 
reservoir health of inhabitants of nearby settlements of Aktau was carried out by the Institute of Nuclear 
Physics of the National Nuclear Center of Kazakhstan in 2008. In 2009, executed rehabilitation activities 
of the two radiation hazardous tailpiece reservoir sites located in the southern part of the basin Koshkar-
Ata, which ensured the elimination of the current emergency – isolation of radioactive waste at the 
tailpiece reservoir tamper reduces the area of radioactive contamination of the tailpiece reservoir [3]. 

The results of a study. To assess the health impact of the dust factor, is important conditions of 
Mangistau region dry hot climate determine the degree of loss of moisture toxic. 

In this regard, in 2012, a research team led by professor Kenzhetaev G.Zh, the budget program "Grant 
funding for research" of the Ministry of Education and Science of the Republic of Kazakhstan on 
"Scientific substantiation of research components of the environment of the coastal zone of the Caspian 
Sea" and man-made objects were work carried out to monitor the evaporation of moisture from the surface 
waters and soils in the vicinity of the tailpiece reservoir. The object of research is to study the possibility 
of reducing the loss of water from the remaining tailpiece reservoir settling pond. Water body – the 
tailpiece reservoir within the cavity Koshkar-Ata with water surface area of about 18 km2. 

The energy potential of the territory, defined by the advent of solar radiation and turbulent heat 
transfer is very significant – annual values of total solar radiation reaching 6500-7000 MJ/m2 with a clear 
sky. From April to September, the total radiation per day varies from 20.4 to 29.7 MJ/m2. In the area of the 
weather station of Fort-Shevchenko occasionally were observed evaporation from the water surface by the 
water-evaporation ponds area of 20 m2. 

The data were used in the analysis of regional values of evaporation from water surface [4]. Annual 
normal amount of evaporation from natural water bodies for the district is 1200 mm, long-term variability 
of the annual amounts of evaporation is very low and is Cv = 0,1-0,12.  

In the calculations of the water balance depression Koshkar-Ata, on the assumption that the 
evaporation from the water surface and the land is not limited energy capabilities of the territory, and its 
moisturizing, to the calculation of the water balance annual precipitation and their distribution within the 
year are taken. 

The transition rate from the rate of evaporation of the annual evaporation of 1% probability of being 
exceeded is – 1.23 to 95 % - noah – 0.85. Accordingly, the annual values of evaporation from natural 
water bodies made: P = 50% - 1250 mm, P = 1% - 1538 mm, P = 95% - 1065 mm. Distribution of 
evaporation by month is shown in Table 1, Figure 2. 

 

Table 1 – Monthly Evaporation from water surface tailpiece reservoir 
 

Monthly Evaporation from water surface tailpiece reservoir (mm), P=50% 

Months 
Year 

Season 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII XII-III IV-XII 

25 37 62 100 150 188 200 187 138 88 38 37 1250 100 1150 
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УЛЫ СУДЫҢ БУЛАНУЫ ЖƏНЕ КАСПИЙ ЖАҒАЛАУЫНА  

ТЕХНОГЕНДІ ОБЪЕКТІЛЕРДІҢ ƏСЕРІ  
 

С. Сырлыбекқызы, Н. Ш. Сүлейменова, Г. Ж. Кенжетаев, В. Н. Пермяков  
 

Қазақ ұлттық аграрлық университеті, Алматы, Қазақстан 
 

Тірек сөздер: Қошқар-Ата қалдық қоймасын; булану; сұйық фаза қалдықтар; қалдықтарды өндіру; 
фосфо гипс; фосфо бор; бейорганикалық шаң; PC «ЭРА»; радиациялық тəуекел, Каспий теңізінің жағалау 
аймағы. 

Аннотация. Мақалада «Қошқар-Ата» қалдық сақтау қоймасының сулы фазасы бетінің булануының 
зерттеу нəтижелері көрсетілген. Улы суайдынына түсетін ағынды есептемей су балансының теңдеуі жасақ-
талды. Зиянды əсердің суммация эфектісіне ие анорганикалық шаңның шашырау өрісінің картасы жасалды.
  

 
ИСПАРЕНИЕ ТОКСИЧНЫХ ВОД И ВЛИЯНИЕ ТЕХНОГЕННОГО ОБЪЕКТА  

НА СОСТОЯНИЕ ПРИБРЕЖНОЙ ЗОНЫ КАСПИЯ 
 

С. Сырлыбеккызы, Н. Ш. Сулейменова, Г. Ж. Кенжетаев, В. Н. Пермяков  
 

Казахский национальный аграрный университет, Алматы, Казахстан 
 
Ключевые слова: хвостохранилище Кошкар-Ата; испарения; отходы жидкой фазы; отходы произ-

водства; фосфо гипс; фосфо мел; неорганическая пыль; PC "ЭРА"; радиационный риск, прибрежная зона 
Каспийского моря. 

Аннотация. В статье представлены результаты исследований испарения с поверхности водной фазы 
хвостохранилища «Кошкар-Ата». Составлено уравнение водного баланса с учетом отсутствия поступающих 
в токсичный водоем стоков. Построена карта полей рассеивания пыли неорганической обладающей эф-
фектом суммации вредного воздействия.  

 
Поступила 27.02.2015 г. 
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CONTAINER METHOD OF CULTIVATION OF SAPLINGS  
OF WOOD PLANTS IN ARID CONDITIONS OF MANGISTAU 

 
A. A. Imanbayeva, I. F. Belozerov, K. K. Kulakova, F. U. Umirbaeva, E. A. Lazutkina 

 
RSE "Mangyshlak Experimental Botanical Garden" of CS MES RK, Aktau, Kazakhstan 

 
Key words: container method, wood plants, saplings, closed root system, survival, gain, transpiration, chlo-

rophyll, profitability. 
Abstract. Results of researches of influence of the mode of irrigation, ways of preparation of a soil substratum 

and doses of introduction of mineral fertilizers on biometric and physiological indicators of growth and development, 
and also profitability of cultivation of saplings of wood plants with closed root system in the conditions of 
Mangistau, are given". 

 
 

УДК 630.232.325(630.58:574.14) 
 

КОНТЕЙНЕРНЫЙ МЕТОД ВЫРАЩИВАНИЯ САЖЕНЦЕВ 
ДРЕВЕСНЫХ РАСТЕНИЙ В АРИДНЫХ УСЛОВИЯХ МАНГИСТАУ 

 
А. А. Иманбаева, И. Ф. Белозеров, К. К. Кулакова, Ф. У. Умирбаева, Е. А. Лазукина 

 
РГП «Мангышлакский экспериментальный ботанический сад» КН МОН РК, Актау, Казахстан 

 
Ключевые слова: контейнерный метод, древесные растения, саженцы, закрытая корневая система, 

приживаемость, прирост, транспирация, хлорофилл, рентабельность. 
Аннотация. Приводятся результаты исследований влияния режима орошения, способов подготовки 

почвенного субстрата и доз внесения минеральных удобрений на биометрические и физиологические пока-
затели роста и развития, а также рентабельность выращивания саженцев древесных растений с закрытой 
корневой системой в условиях Мангистау. 

 
Введение. Промышленная разработка богатейших месторождений полезных ископаемых 

Мангистау, начавшаяся в начале 60-х годов прошлого века, сопряжена с быстрым строительством 
городов и населенных пунктов, развитием различных отраслей промышленности. Необходимость 
снабжения растущего населения региона продуктами садоводства и улучшения суровых условий 
пустыни Мангистауского региона путём проведения озеленительных и фитомелиоративных работ 
поставила в качестве неотложной проблему подбора ассортимента высокопродуктивных, деко-
ративных и биологически устойчивых растений. За сорокалетний период деятельности Мангыш-
лакским экспериментальным ботаническим садом КН МОН РК(МЭБС) создан крупнейший для 
Западного Казахстана коллекционный фонд, насчитывающий 972 инорайонных и местных 
таксонов из 250 родов и 88 семейств. Рекомендовано для внедрения в условиях Мангистау          
275 древесно-кустарниковых и 102 цветочно-декоративных и травянистых растений. 

Несмотря на значительные успехи по фитоинтродукции в садоводческой и озеленительной 
практике различных организаций Мангистауской области распространено применение дешевого 
привозного посадочного материала, который является заведомо малоперспективным, слабоус-
тойчивым и низкодекоративным в местных условиях, в то время как проверенные десятилетиями 
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виды не находят широкого применения, несмотря на все преимущества и экономический эффект от 
их внедрения. В данное время сеть древесно-кустарниковых питомниковв Мангистауской области 
из-за суровости климата и дефицита поливной воды развита слабо. На имеющихся выращивается в 
основном узкий ассортимент деревьев и кустарников и реализуются их саженцы и сеянцы с 
оголенной корневой системой, что значительно снижает уровень приживаемости и декоративности 
растений. 

Самым перспективным способом решения проблемы репродукции как широко используемых 
в озеленении, так и новых видов и сортов плодово-ягодных и древесно-декоративных деревьев и 
кустарников в неблагоприятных природно-климатических условиях пустыни Мангистау является, 
на наш взгляд, выращивание их посадочного материала с закрытой корневой системой (ПМЗК) - в 
контейнерах, вазонах, брикетах, горшках и др. Это гарантирует не только очень высокую прижи-
ваемость культур (до 100 %), но и значительно удлиняет сроки проведения посадочных работ, 
сокращает за счет локальностью увлажнения почвогрунта и снижения потерь от инфильтрации и 
испарения расход дефицитной и очень дорогой (свыше 200 тг/м3) поливной воды. 

Сравнительный анализ отечественного и мирового опыта выращивания сеянцев и саженцев 
плодово-ягодных и древесно-декоративных растений с закрытой корневой системой (ЗКС) показал 
[1-4], что в практике питомнического хозяйства за довольной короткий срок накоплен достаточно 
большой исследовательский материала, который в основном направлен на решение проблем 
лесовыращивания и лесовозобновления в лесных и лесостепных природных зонах и не совсем 
подходят для экстрааридного климата, засоленных ималогумусных почв Мангистау в плане 
ассортимента растений, режима регулярного полива и, в целом, агротехники выращивания.В связи 
с этим в РГП «Мангышлакский экспериментальный ботанический сад» КН МОН РК (МЭБС) была 
поставлена задача уточнения и оптимизации основных агротехнических приемов применительно к 
пустынной зоне региона на основе закладки полевых опытов с вариантами режима орошения, 
способов подготовки почвенного субстрата и доз внесения минеральных удобрений. 

Материалы и методы иследований. Изучение агротехники контейнерного способа выращи-
вания саженцев древесных растений проводилось в 2012-2014 годах в рамках выполнения НИР по 
грантовой теме: «Разработка научно-методических и практических основ выращивания и создание 
питомника плодово-ягодных и древесно-декоративных растений с закрытой корневой системой в 
условиях пустыни Мангистау». 

Составление схем полевых опытов основывалось на методике опытного дела Б. А. Доспехова 
[5]. С учетом доминирующих в условиях Мангистау лимит-факторов недостатка почвенной влаги и 
бедности почв, а также особой важности при выращивании посадочного материала качества подго-
товки субстрата основной полевой опыт заложен двухфакторным, включающим одновременно 
вырианты предполивной почвенной влажности и смешивания растительного грунта с торфяным 
субстратом. Для влажности почвы выбраны три варианта: 1) Поддерживание предполивного 
уровня почвенной влажности в течении периода вегетации в пределах 50 – 60% от наименьшей 
(полной полевой) влагоемкости (НВ); 2) 60 – 70% от НВ и 3) 70 – 80% от НВ. По подготовке суб-
страта заложено 4 варианта смешивания растительного и торфяного грунта: 1) 1 : 2; 2) 1 : 1; 3) 2 : 1 
и 4) контроль (без добавления торфа). 

Для изучения реакции растений на внесение комплексного минерального удобрения был 
поставлен отдельный однофакторный опыт, состоящий из 5 вариантов: 1) внесение ежемесячно 
минерального комплексного удобрения из расчета 25, 2) 50, 3) 75; 4) 100 г/м2 и 5) контроль (без 
проведения подкормок). 

Повторность опытов 4-кратная. На каждой из них было размещено по 5 экземпляров деревьев 
и кустарников. Всего на полевых опытах высажено в вазоны с полезным объемом 8 литров              
3060 единиц посадочного материала 9 ботанических видов различной степени устойчивости, форм 
роста, систематической принадлежности и географического происхождения: биота восточная 
(Platycladusorientalis (L.) Franco), вяз приземистый (карагач) (Ulmus pumila L.), айлант высочайший 
(Ailanthus altissima (Mill.) Swingle), абрикос обыкновенный (Armeniaca vulgaris Lam.), ива белая 
форма плакучая (Salix alba f. pendula), тополь Болле (Populus bolleana Lauche.), ясень ланцетный 
(Fraxinus lanceolata Borkh.), бирючина обыкновенная (Ligustrum vulgare L.) и гледичия трехко-
лючковая (Gleditsia triacanthos L.). 
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В качестве органического удобрения применялись стандартный торфяной известкованный 
субстрат марки «Suliflor SF0» с нейтральной реакцией среды (рН - 5,5-6,0) с содержанием NPK - 
100-50-100. Для подкормки растений было выбрано комплексное минеральное гранулированное 
удобрение кемира «Весна-Лето», содержащее необходимые макро- и микроэлементы в опти-
мальном соотношении (NPK - 11,3-12-28, S, Ca, Mn, Cu, Mo, B, Fe, Zn). 

В целом за поливной сезон на варианте опыта 50-60 % от НВ проводилось 16-17, 60-70 – 26-27 
и 70-80% от НВ – 39-40 поливов растений.  

Для физиологических опытов и наблюдений применялись следующие методы: содержание 
хлорофилла в листьях по Т. Н. Годневу на спектрофотометре [6]; интенсивность транспирации 
(ИТ) по А. А. Иванову [7]. 

Математическую обработку материалов проводили с использованием пакета статистических 
программ Statgraphics Centurion XVI.I (2011). 

 

Результаты исследований и их обсуждение 
 

В качестве основных оценочных показателей успешности агротехнических вариантов полевых 
опытов нами рассматривались приживаемость и прирост древесных растений по высоте, от ве-
личин которых тесно зависит как выход качественного посадочного материала с единицы 
площади, так и энергия роста интродуцентов.  

На однофакторном полевом опыте по изучению влияния доз внесения минеральных удоб-
рений на рост и развитие саженцев практически полностью (на 99%) независимо от вариантных 
значений прижилась только гледичия трехколючковая (таблица 1). «Хорошей» (80-100%) в 
среднем по полевому опыту она оценивается у вяза приземистого, айланта высочайшего и ясеня 
ланцетного. Абрикос обыкновенный, биота восточная, ива белая форма плакучая, тополь Болле и 
бирючина обыкновенная прижились «удовлетворительно» (50-80%).  
 

Таблица 1 – Приживаемость древесных растений на однофакторном полевом опыте в процентах 
 

Растение 

Варианты опыта 

Нормы ежемесячной подкормки растений минеральным 
комплексным удобрением кемира «Весна-Лето» 

контроль 25 г/м2 50 г/м2 75 г/м2 100 г/м2 среднее 

Вяз приземистый (карагач) 85 80 85 90 85 85,0 

Статистики: Fф = 2,73. F05 = 3,26. Sx = 3,4. Sd= 3,0. НCP05 = 9,6. 

Айлант высочайший 90 95 95 95 95 94,0 

Статистики: Fф =1,09. F05 = 3,26. Sx = 3,4. Sd= 3,0. НCP05 = 9,6. 

Абрикос обыкновенный 60 65 80 90 75 74,0 

Статистики: Fф = 31,09. F05 = 3,26. Sx = 3,4. Sd= 3,0. НCP05 = 9,6. 

Ива белая форма плакучая 70 75 75 85 85 78,0 

Статистики: Fф = 3,48. F05 = 3,26. Sx = 3,4. Sd= 5,1. НCP05 = 16,2. 

Тополь Болле 50 65 70 65 85 67,0 

Статистики: Fф = 34,36. F05 = 3,26. Sx = 3,4. Sd= 3,0. НCP05 = 9,6. 

Биота восточная 55 60 60 65 75 63,0 

Статистики: Fф = 12,55. F05 = 3,26. Sx = 3,4. Sd= 3,0. НCP05 = 9,6. 

Бирючина обыкновенная 50 70 80 85 70 71,0 

Статистики: Fф = 39,27. F05 = 3,26. Sx = 3,4. Sd= 3,0. НCP05 = 9,6. 

Гледичия трехколючковая 95 100 100 100 100 99,0 

Статистики: Fф = 3,34. F05 = 3,26. Sx = 3,4. Sd= 1,8. НCP05 = 5,8. 

Ясень ланцетный 70 80 80 85 85 80,0 

Статистики: Fф = 3,65. F05 = 3,26. Sx = 3,4. Sd= 4,6. НCP05 = 14,7. 

Примечание. Fф - фактический критерий существенности различия; F05 - критерий Фишера на уровне значимости 
5%; Sx - обобщенная ошибка средней; Sd - ошибка разницы средних; НCP05 - наименьшая существенная разница на 
уровне значимости 5%. 
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Таблица 2 – Приживаемость древесных растений на двухфакторном полевом опыте в процентах 
 

Растение, 
варианты опыта – 

фактор А 

Вариантные 
значения, 
% от НВ 

Варианты опыта – фактор В 

Соотношение растительного и торфяного грунта  
при подготовке субстрата 

контроль 2 : 1 1 : 1 1 : 2 среднее 
ВЯЗ ПРИЗЕМИСТЫЙ       

Предполивная влажность почвы 
50-60 85 90 85 90 87,5 
60-70 60 75 80 95 77,5 
70-80 80 90 95 100 91,3 

Среднее:  75,0 85,0 86,7 95,0 85,4 
Статистики: FфА = 5,40. F05А = 3,23. FфВ = 5,40. F05В = 2,79. Sx = 6,1. Sd = 6,3. НCP05 = 17,4. 
АЙЛАНТ ВЫСОЧАЙШИЙ       

Предполивная влажность почвы 
50-60 65 60 80 75 70,0 
60-70 75 70 75 70 72,5 
70-80 60 80 85 75 75,0 

Среднее:  66,7 70,0 80,0 73,3 72,5 
Статистики: FфА = 1,50. F05А = 3,23. FфВ = 6,0. F05В = 2,79. Sx = 4,0. Sd = 5,7. НCP05 = 11,5. 
АБРИКОС ОБЫКНОВЕННЫЙ       

Предполивная влажность почвы 
50-60 70 75 65 90 75,0 
60-70 75 70 70 95 77,5 
70-80 75 80 70 100 81,3 

Среднее:  73,3 75,0 68,3 95,0 77,9 
Статистики: FфА = 1,30. F05А = 3,23. FфВ = 13,5. F05В = 2,79. Sx = 5,5. Sd = 7,8. НCP05 = 15,7. 
ИВА БЕЛАЯ ФОРМА ПЛАКУЧАЯ       

Предполивная влажность почвы 
50-60 60 75 75 90 75,0 
60-70 80 70 90 85 81,3 
70-80 80 85 85 100 87,5 

Среднее:  73,3 76,7 83,3 91,7 81,3 
Статистики: FфА = 7,30. F05А = 3,23. FфВ = 9,10. F05В = 2,79. Sx = 4,60. Sd = 6,60. НCP05 = 13,20. 
ТОПОЛЬ БОЛЛЕ       

Предполивная влажность почвы 
50-60 45 40 55 40 45,0 
60-70 40 45 75 60 55,0 
70-80 55 65 85 75 70,0 

Среднее:  46,7 50,0 71,7 58,3 56,7 
Статистики: FфА = 743,50. F05А = 3,23. FфВ = 437,00. F05В = 2,79. Sx = 0,90. Sd=1,30. НCP05=2,6. 
БИОТА ВОСТОЧНАЯ       

Предполивная влажность почвы 
50-60 55 70 70 95 72,5 
60-70 65 75 80 90 77,5 
70-80 80 85 85 100 87,5 

Среднее:  66,7 76,7 78,3 95,0 79,2 
Статистики: FфА = 20,30. F05А = 3,23. FфВ = 35,90. F05В = 2,79. Sx = 3,40. Sd = 4,80. НCP05 = 9,60. 
БИРЮЧИНА ОБЫКНОВЕННАЯ       

Предполивная влажность почвы 
50-60 75 85 85 90 83,8 
60-70 65 80 80 90 78,8 
70-80 80 90 90 100 90,0 

Среднее:  73,3 85,0 85,0 93,3 84,2 
Статистики: FфА = 3,70. F05А = 3,23. FфВ = 5,90. F05В = 2,79. Sx = 5,90. Sd = 8,30. НCP05 = 16,60. 
ГЛЕДИЧИЯ ТРЕХКОЛЮЧКОВАЯ       

Предполивная влажность почвы 
50-60 100 95 95 95 96,2 
60-70 95 95 100 100 97,5 
70-80 100 100 100 100 100,0 

Среднее:  98,3 96,7 98,3 98,3 97,9 
Статистики: FфА = 0,20. F05А = 3,23. FфВ = 0,00. F05В = 2,79. Sx = 7,90. Sd = 11,10. НCP05 = 22,40. 
ЯСЕНЬ ЛАНЦЕТНЫЙ       

Предполивная влажность почвы 
50-60 70 85 80 85 80,0 
60-70 60 90 95 90 83,8 
70-80 70 90 95 95 87,5 

Среднее:  66,7 88,3 90,0 90,0 83,8 
Статистики: FфА = 8,90. F05А = 3,23. FфВ = 62,0. F05В = 2,79. Sx = 2,50. Sd = 3,60. НCP05 = 7,11. 

Примечание. FфА и FфВ- фактические критерии существенности различия по факторам А и В; F05А и F05В - крите-
рии Фишера по фактору А и В на уровне значимости 5%. 



ISSN 2224-5308                                                                                Серия биологическая и медицинская. № 1. 2015 
 

 
69 

Различие между вариантами ежемесячной подкормки растений минеральным комплексным 
удобрением отсутствуют (Fф<F05) только у двух видов деревьев со слабой требовательностью к 
плодородию почвы – вяза приземистого и айланта высочайшего. У остальных интродуцентов 
разница существенна на 5-процентном уровне значимости и наблюдается устойчивая тенденция 
повышения величины приживаемости по мере увеличения доз минеральных удобрений от 0 до 100 
г/м2. Однако различие между вариантами 75 и 100 г/м2 незначительное или вообще не выражено. 

Для двухфакторного полевого опыта самая высокая приживаемость (80 и более процентов) 
выявлена у вяза приземистого, бирючины обыкновенной, гледичии трехколючковой, ивы белой 
формы плакучей и ясеня ланцетного (таблица 2). У айланта высочайшего, абрикоса обыкно-
венного, биота восточная она оценивается «удовлетворительной» (50-80%).  

У большинства растений отмечается устойчивая тенденция увеличения приживаемости с 
ростом влажности почвы и процентного содержания торфа, но до определенного уровня и с разной 
степенью достоверности. По фактору А (влажность почвы) различие между вариантами досто-
верно (Fф>F05) у вяза приземистого, биоты восточной, бирючины обыкновенной, гледичии 
трехколючковой и ясеня ланцетного.  

Остальные виды реагируют на увеличение влажности почвы слабо и статистически значимая 
разница приживаемости во второй год исследований отсутствует (Fф<F05). На фактор В (процент-
ное содержание торфа в субстрате) древесные растения реагируют по приживаемости более 
отзывчиво. Разница существенна на 5-процентном уровне значимости для 6-и видов из 9-и: вяз 
приземистый, ива белая форма плакучая, тополь Болле, биота восточная, бирючина обыкновенная 
и ясень ланцетный (таблица 2). 

Величина приживаемости в практике питомнического хозяйства очень сильно зависит от 
качества посадочного материала и соблюдения оптимальных сроков посадки. Поэтому коэффи-
циенты ее корреляции с нормой ежемесячной подкормки растений минеральным комплексным 
удобрением, предполивной влажностью почвы и содержанием торфогрунта в субстрате выглядят 
не такими уж убедительными, как ожидалось, соответственно, - 0,49; 0,27 и 0,60. Этой же 
причиной объясняются и слишком сложные формульные связи процента приживаемости с 
агротехническими параметрами - экспоненциального, степенного и мультипликативный типа 
(рисунки 1-3). 

Судя по графическому изображению уравнений регрессии, увеличение приживаемости с 
ростом выбранных агротехнических факторов хорошо просматривается. Однако при детальном 
анализе материалов исследований можно констатировать, что наиболее предпочтительными для ее 
величины являются следующие варианты полевых опытов: поддерживание предполивного уровня 
почвенной влажности в пределах 70 – 80% от НВ, смешивания растительного и торфяного грунта в 
соотношени 1 : 1 и ежемесячная подкормка минеральным комплексным удобрением нормой           
75 г/м2 (рисунки 1-3). 

По величине прироста, по высоте разница между вариантами на однофакторном полевом 
опыте существенна по значимости 5% (Fф>F05) для всех видов древесных растений (таблица 3). 

По реакции прироста на увеличение доз подкормки минеральным удобрением интродуценты 
разделены на два типа: 1) «нарастающий» (от 0 до 100 г/м2) – айлант высочайший, абрикос обык-
новенный, ива белая форма плакучая, тополь Болле, гледичия трехколючковая и 2) «переменный» 
(с максимумом на варианте 75 г/м2) – вяз приземистый, биота восточная, бирючина обыкновенная 
и ясень ланцетный. 

На двухфакторном опыте комбинация влажности почвы и процента торфогрунта в субстрате 
также статистически достоверно влияет на прирост подавляющего чиста таксонов, за исключением 
абрикоса обыкновенного (факторы А и В) и тополя Болле (фактор В). Однако оптимальными для 
их энергии роста являются разные варианты (таблица 4):  

- для абрикоса обыкновенного (48,6 см) – предполивная влажность 60-70% от НВ и соот-
ношение растительного и торфяного грунта в субстрате 1 : 1; 

- ивы белой формы плакучей (109,9), гледичии трехколючковой (72,7), тополя Болле (77,1) и 
ясеня ланцетного (72,7), соответственно, - 70-80 и 1 : 2;  

- вяза приземистого (54,3) и айланта высочайшего (48,1) - 60-70 и 1 : 2; 
- биоты восточной (42,1) и бирючины обыкновенной (77,0) - 70-80 и 1 : 1. 
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Рисунок 1 – График зависимости приживаемости (ПРЖ)  
и нормы внесения минерального удобрения (НМУ) 

 
 

 
Рисунок 2 – График зависимости приживаемости (ПРЖ)  

и предполивной влажности почвы (ПВП) 

 

 
Рисунок 3 – График зависимости приживаемости (ПРЖ)  
и содержания торфогрунта в почвенном субстрате (СТГ) 

 
 

 
Рисунок 4 – График зависимости прироста по высоте (ПРВ) 

и нормы внесения минерального удобрения (НМУ) 

 
 

Рисунок 5 – График зависимости прироста по высоте (ПРВ) 
и предполивной влажности почвы (ПВП) 

 
Рисунок 6 – График зависимости прироста по высоте (ПРВ) 
и содержания торфогрунта в почвенном субстрате (СТГ) 
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Таблица 3 – Двухлетний прирост по высоте древесных растений на однофакторном полевом опытев сантиметрах 
 

Растение 

Варианты опыта 
Нормы ежемесячной подкормки растений минеральным 

комплексным удобрением кемира «Весна-Лето» 
контроль 25 г/м2 50 г/м2 75 г/м2 100 г/м2 среднее 

Вяз приземистый (карагач) 80,4 87,5 86,4 94,8 83,3 86,5 

Статистики: Fф = 6,08. F05 = 3,26. Sx = 3,40. Sd= 3,11. НCP05 =9,90. 

Айлант высочайший 50,2 52,0 81,7 74,0 57,0 63,0 

Статистики: Fф = 11,65. F05 = 3,26. Sx = 1,1. Sd = 1,6. НCP05 = 5,1. 

Абрикос обыкновенный 73,8 80,7 89,3 91,5 102,5 87,6 

Статистики: Fф = 11,63. F05 = 3,26. Sx = 3,40. Sd= 4,50. НCP05 = 14,40. 

Ива белая форма плакучая 101,5 134,2 141,5 144,1 147,6 133,8 

Статистики: Fф = 14,71. F05 = 3,26. Sx = 3,40. Sd= 6,90. НCP05 = 21,90. 

Тополь Болле 47,4 64 72,6 74,7 78,4 67,4 

Статистики: Fф = 19,56. F05 = 3,26. Sx = 3,40. Sd= 4,0. НCP05 = 12,60. 

Биота восточная 35,8 39,3 39,5 51,0 55,8 44,3 

Статистики: Fф = 9,49. F05 = 3,26. Sx = 3,40. Sd= 4,0. НCP05 = 12,60. 

Бирючина обыкновенная 51,8 55,3 68,8 69,8 61,3 61,4 

Статистики: Fф = 5,17. F05 = 3,26. Sx = 3,40. Sd= 5,0. НCP05 = 15,80. 

Гледичия трехколючковая 65,9 71,2 76,4 85,5 90,2 77,8 

Статистики: Fф = 9,94. F05 = 3,26. Sx = 3,40. Sd= 4,50. НCP05 = 14,30. 

Ясень ланцетный 76,3 77,7 80,2 89,6 87,3 82,2 

Статистики: Fф = 3,75. F05 = 3,26. Sx = 3,40. Sd= 4,30. НCP05 = 13,70. 
 

Для годичного прироста по высоте характерно более выраженное по сравнению с прижи-
ваемостью варьирование (до 47,7-94,1%) по вариантам опыта и зависимость его от агротех-
нических факторов выглядит значительно теснее. Так, если коэффициент корреляции процента 
приживаемости с нормой ежемесячной подкормки древесных растений минеральным комплекс-
ным удобрением равняется 0,49, предполивной влажностью почвы – 0,27 и содержанием торфо-
грунта в почвенном субстрате - 0,60, то прироста по высоте, - соответственно: 0,84; 0,35 и 0,62. 
Данные агротехнические приемы, судя по величине коэффициента детерминации, определяют до 
69-95% всех изменений энергии роста по высоте. 

Построенные по выведенным формулам графики (рисунки 4-6) по осредненным для всех 
опытных растений данным отражают лишь общую тенденцию увеличения прироста с повышением 
величин выбранных агротехнических параметров, хотя при детальном анализе и с учетом 
необходимости экономии органических и минеральных удобрений мы приходим к выводу, что 
наиболее благо-приятные условия для роста интродуцентов по высоте создаются при сочетании 
таких вариантов полевых опытов как: смешивания растительного и торфяного грунта 1 : 1, 
подкормка минеральным удобрением 75 г/м2 и предполивная влажность - 70 – 80% от НВ. 

По данным корреляционного анализа материалов изучения транспирации растений влажность 
почвы определяет всего 22,0% изменений интенсивности физиологического водообмена (r = 0,39), 
что меньше ожидаемого и обусловлено, в первую очередь, ее зависимостью от метеорологических 
факторов. Еще ниже теснота связи ИТ с нормой ежемесячной подкормки минеральным удоб-
рением (r = 0,15) и содержанием торфогрунта в субстрате (r = -0,11) и ее изменения практически не 
согласуется с данными по приросту растений по высоте. Наоборот, динамика содержания 
хлорофилла в листьях с ростом вариантных значений норм минеральных удобрений, влажности 
почвы и соотношения растительного и торфяного грунта в субстрате практически полностью 
совпадает с двухлетним приростом. Так, на однофакторном опыте при увеличении норм удобрений 
с 0 до 100 г/м2 процент хророфилла в расчете на сырой вес листа возрастает в среднем с 0,47 до 
0,66. Повышение предполивного порога почвенной влажности с 50-60 до 70-80% от НВ на 
двухфакторном опыте сопровождается увеличением содержания данного пигмента с 0,49 до 0,55-
0,70, а процента торфогрунта в субстрате с 0 до 67 (1 : 2) - с 0,53 до 0,63%. 
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Таблица 4 – Двухлетний прирост по высоте древесных растений на двухфакторном полевом опыте в сантиметрах 
 

Растение, 
варианты опыта – 

фактор А 

Вариантны
е значения, 

% от НВ 

Варианты опыта – фактор В 

Соотношение растительного и торфяного грунта  
при подготовке субстрата 

контроль 2 : 1 1 : 1 1 : 2 среднее 
ВЯЗ ПРИЗЕМИСТЫЙ       

Предполивная влажность почвы 
50-60 40,6 40,9 34,4 53,3 42,3 
60-70 36,1 44,4 36,1 51,7 42,1 
70-80 47,2 42,3 49,4 58,0 49,2 

Среднее:  41,3 42,5 40,0 54,3 44,5 
Статистики: FфА = 2,90. F05А = 3,23. FфВ = 5,80. F05В = 2,79. Sx = 4,70. Sd = 6,70. НCP05 = 13,50. 
АЙЛАНТ ВЫСОЧАЙШИЙ       

Предполивная влажность почвы 
50-60 35,3 20,6 37,6 33,1 31,7 
60-70 41,5 29,2 28,1 48,1 36,7 
70-80 29,7 35,3 39,0 43,4 36,9 

Среднее:  35,5 28,4 34,9 41,5 35,1 
Статистики: FфА = 4,90. F05А = 3,23. FфВ = 12,10. F05В = 2,79. Sx = 2,70. Sd = 3,80. НCP05 = 7,60. 
АБРИКОС ОБЫКНОВЕННЫЙ       

Предполивная влажность почвы 
50-60 29,1 46,7 38,3 35,8 37,5 
60-70 31,5 48,6 38,1 35,6 38,5 
70-80 39,3 45,9 30,4 45,9 40,4 

Среднее:  33,3 47,1 35,6 39,1 38,8 
Статистики: FфА = 7,20. F05А = 3,23. FфВ = 89,90. F05В = 2,79. Sx = 1,10. Sd = 1,60. НCP05 = 3,10. 
ИВА БЕЛАЯ ФОРМА ПЛАКУЧАЯ       

Предполивная влажность почвы 
50-60 80,8 58,5 80,8 90,9 77,8 
60-70 70,2 77,7 79,8 108,9 84,2 
70-80 75,6 82,0 73,3 109,9 85,2 

Среднее:  75,5 72,7 78,0 103,2 82,4 
Статистики: FфА = 449,26. F05А =3,23. FфВ = 309,84. F05В = 2,79. Sx = 2,1. Sd = 3,1. НCP05=6,2. 
ТОПОЛЬ БОЛЛЕ       

Предполивная влажность почвы 
50-60 45,6 52,6 52,4 75,5 56,5 
60-70 51,3 73,4 65,2 59,0 62,2 
70-80 62,2 64,9 67,2 77,1 67,9 

Среднее:  53,0 63,6 61,6 70,5 62,2 
Статистики: FфА = 19,70. F05А = 3,23. FфВ = 23,90. F05В = 2,79. Sx = 2,60. Sd =3,60. НCP05=7,30. 
БИОТА ВОСТОЧНАЯ       

Предполивная влажность почвы 
50-60 35,4 31,0 33,6 35,2 33,8 
60-70 34,2 31,5 32,8 42,1 35,2 
70-80 25,6 32,2 50,0 32,9 35,2 

Среднее:  31,7 31,6 38,8 36,7 34,7 
       
Статистики: FфА = 3,90. F05А = 3,23. FфВ = 62,50. F05В = 2,79. Sx = 0,80. Sd = 1,10. НCP05 = 2,3. 
БИРЮЧИНА ОБЫКНОВЕННАЯ       

Предполивная влажность почвы 
50-60 41,2 38,4 60,9 50,6 47,8 
60-70 38,0 44,7 60,0 52,1 48,7 
70-80 39,9 38,0 77,0 69,5 56,1 

Среднее:  39,7 40,4 66,0 57,4 50,9 
Статистики: FфА = 3,60. F05А = 3,23. FфВ = 21,70. F05В = 2,79. Sx = 4,80. Sd = 6,80. НCP05=13,70. 
ГЛЕДИЧИЯ ТРЕХКОЛЮЧКОВАЯ       

Предполивная влажность почвы 
50-60 43,4 32,7 25,7 25,1 31,7 
60-70 45,7 40,9 40,7 61,0 47,1 
70-80 35,8 47,3 55,6 72,7 52,9 

Среднее:  41,6 40,3 40,7 52,9 43,9 
Статистики: FфА = 46,00. F05А = 3,23. FфВ = 10,60. F05В = 2,79. Sx = 3,20. Sd = 4,60. НCP05=9,20. 
ЯСЕНЬ ЛАНЦЕТНЫЙ       

Предполивная влажность почвы 
50-60 30,3 31,6 36,1 37,5 33,9 
60-70 24,2 41,1 53,2 37,7 39,1 
70-80 33,2 46,7 50,4 73,5 51,0 

Среднее:  29,2 39,8 46,6 49,6 41,3 
Статистики: FфА = 86,20. F05А = 3,23. FфВ = 68,60. F05В = 2,79. Sx =1,90. Sd = 2,70. НCP05=5,40. 
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Сравнительный расчет себестоимости выращивания ПМЗК на примере 2-летних саженцев 
лиственных деревьев показал, что из общих затрат (1041,02 тг/шт) наибольший процент (64,3) 
приходится на подготовительные и посадочные работы. Доля расходов на уход составляет всего 
21,9%. Средняя по результатам исследований рентабельность равна 55,1% и оценивается доста-
точно высокой. На всех полевых опытах с увеличением доз минеральных удобрений, влажности 
почвы и процента торфогрунта в субстрате наблюдается увеличение суммарных расходов на            
7-36%, но это практически не отражается на экономической успешности выращивания ПМЗК, 
которая очень сильно зависит от выхода кондиционного материала на единицу площади, и поэтому 
она идентична данным по приживаемости и приросту, за исключением подготовки почвенного 
субстрата, где варианты смешивания растительного и торфяного грунта 2 : 1 и 1 : 1 равнозначны по 
рентабельности (54,3 и 53,8%). 

Таким образом, на основе анализа полученного исследовательского материала сделан вывод о 
том, наиболее предпочтительными для роста и развития древесных растений, а также рента-
бельности их выращивания являются следующие агротехнические приемы: 1) поддерживание 
предполивного уровня почвенной влажности 70 – 80% от НВ, 2) смешивания растительного и 
торфяного грунта в соотношени 1 : 1 и 3) ежемесячная подкормка минеральным комплексным 
удобрением нормой 75 г/м2. 

Созданием на базе МЭБС первого в регионе специализированного питомника с применением 
научно обоснованной технологии контейнерного выращивания будет способствовать обеспечению 
садоводческих и озеленительных организаций в саженцах высокого качества и широкого ассор-
тимента для решения, в конечном итоге, задач повышения продуктивности промышленного 
садоводства и декоративности зеленых насаждений городов и населенных пунктов Мангистау. 
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Тірек сөздер: контейнерлік əдіс, ағаш тектес өсімдік,көшет, жабық тамырлы жүйе, өміршеңділік, өскін, транспи-
рация, хлорофилл, тиімділік. 

Аннотация. Суландыру режимінің, топырақ субстратының жəне минералдық тыңайтқыштың енгізу мөлшерінің 
дайындау əдісінің əсерінің биометрияға жəне даму мен өсудегі физиологиялық көрсеткіштеріне, сонымен қатар Маңғыс-
тау жағдайында жабық тамырлы жүйеде ағаш тектес өсімдіктер көшетін өсірудің тиімділігінің зерттеу нəтижелері келтірілді. 
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Ключевые слова: рыбец, щиповка, гуппи, колюшка, пуголовка, бычок. 
Аннотация. Список ихтиофауны Казахстана, опубликованный в 2010 г., дополнен восемью видами, 

выявленными в республике в последние годы. 
 
Последний опубликованный аннотированный список рыб Казахстана был наиболее полным 

для того времени и включал 147 видов ( Дукравец и др., 2010 а, б). Однако за последние годы в 
результате комплексного изучения гидрофауны Каспийского моря в составе ихтиофауны его 
казахстанской части обнаружены несколько ранее не отмечавшихся видов, а также подтверждено 
нахождение ряда видов, обитание которых здесь было предположительным.  

Это – белопёрый пескарь (Romanogobio albipinnatus), рыбец (Vimba vimba), щиповка хва-
лынская (Cobitis amphilekta), трехиглая колюшка (Gasterosteus aculeatus) и пять видов бычков – пу-
головки туркменская (Benthophiloides turcomanus), Абдурахманова (Benthophilus abdurachmanovi), 
Берга (Benthophilus leobergius), Световидова (Benthophilus Svetovidovi), бычок Ильина (Knipo-
witschia Iljini Berg). При этом пуголовка Абдурахманова заменила в списке азовскую пуголовку (B. 
magistri), а пуголовка Берга – звездчатую пуголовку (B. stellatus), каспийскими подвидами которых 
они соответственно прежде считались. Кроме того, добавлена пропущенная в предыдущем списке 
аквариумная рыбка гуппи (Poecilia reticulata), дикие самовоспроизводящиеся популяции которой 
отмечались в бассейнах рек Малая и Большая Алматинки.  

В связи с этим список ихтиофауны Казахстана достоверно увеличился на 8 видов, аннотации 
которых здесь приводятся, и всего включает в настоящее время 155 видов. 
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ОТРЯД CYPRINIFORMES - КАРПООБРАЗНЫЕ 

Семейство – Cyprinidae Bonaparte, 1832 – Карповые; тұқылар 

Romanogobio albipinnatus (Lukasch, 1933) – белопёрый пескарь; ақ қанатшалы теңге – 
балық. Romanogobio Banarescu, 1961 сначала рассматривался как подрод рода Gobio, однако затем 
статус подрода был повышен до родового (Богуцкая, Насека, 2004). Пресноводная рыба из 
бассейнов Черного и Каспийского морей. Указана для бассейнов Волги и Урала и, возможно, для р. 
Эмба (Чибилев, Дебело, 2009; Богуцкая и др., 2013). В Казахстане не изучена. Промыслового 
значения не имеет. 

Vimba vimba (Linnaeus, 1758) – рыбец, сырть; тұрпа. Обитает в бассейнах Балтийского, 
Черного и Каспийского морей. В Каспии представлен подвидом каспийский рыбец – V.v. persa, 
которому начинают придавать (Богуцкая и др., 2013) видовой статус – V. persa (Pallas, 1814). 
Полупроходная рыба, которая водится преимущественно на юге моря и у его западного побережья. 
В Волгу заходит единично. Сведения о поимках в р. Урал в публикациях датируются серединой 
прошлого века (Чибилев, Дебело, 2009). Новейших данных о встречаемости рыбца в казахстанской 
части бассейна в литературе мы не нашли. Видимо, это свидетельствует не об отсутствии его здесь, 
но является следствием недостатка соответствующих исследований и публикаций. Так, по 
сообщению участников экспедиций последних лет Казахского агентства прикладной экологии 
(КАПЭ) в научных уловах на Северном Каспии рыбец не редок. В Казахстане не изучен. Созревает 
обычно в 3-летнем возрасте. Плодовитость 25-58 тыс. икринок. На нерест входит в низовья рек в 
мае. Промысловая рыба длиной до 30 см (Лебедев и др., 1969). 

Семейство Cobitidae Swainson, 1839 – Вьюновые; шырма-балыктар 

Cobitis amphilekta Vasil’eva et Vasil’ev, 2012– хвалынская щиповка; хвалын шырма-
балық. Новый вид, описанный по коллекциям Зоомузея МГУ из Кызылагачского залива на юге 
Каспия и из северо-восточной части моря у полуострова Бузачи. Прежде этот вид неправильно 
идентифицировали, относя к C. taenia или к Cobitis (=Sabanejewia) caspia (Васильева, Васильев, 
2012). В Казахстане не изучен. 

ОТРЯД CYPRINODONTIFORMES (= BELONIFORMES) - 
КАРПОЗУБООБРАЗНЫЕ (= САРГАНООБРАЗНЫЕ) 

Семейство Poeciliidae Bonaparte, 1838 –  
Пецилиевые, или Гамбузиевые; пецилилер, гамбузилар 

Poecilia reticulatа Peters, 1859 – гуппи; гуппи. Чужеродный вид в ихтиофауне республики. 
Объект аквариумного содержания, попавший в открытые водоемы бассейна р. Или. Самовос-
производящиеся дикие популяции отмечались в ряде водоемов в поймах рек Малая и Большая 
Алматинки, подпитываемых от теплых источников. Подобное указывается для ряда водоемов 
европейской части России (Богуцкая, Насека, 2004). 

ОТРЯД GASTEROSTEIFORMES - КОЛЮШКООБРАЗНЫЕ 
ПОДОТРЯД GASTEROSTEOIDEI - КОЛЮШКОВИДНЫЕ 

Семейство Gasterosteidae Bonaparte, 1831 – Колюшковые; тiкенектiлер 

Gasterosteus aculeatus Linnaeus, 1758 – трехиглая колюшка; – үш тiкенектi шаншар – 
балық. В Казахстане не водилась. Инвазионный вид в Каспийском море. Недавно обнаружена в 
Иране, в Азербайджане и в Дагестане. Указывается для всего Каспия, включая и его северную 
часть (Богуцкая и др., 2013). О встречаемости именно в территориальных водах Казахстана пока 
сведений нет.  

ОТРЯД PERCIFORMES - ОКУНЕОБРАЗНЫЕ 

Семейство Gobiidae Fleming, 1822 – Бычковые; бұзаубас-балықтар 

Benthophiloides (Asra) turcomanus (Iljin, 1941) – пуголовка туркменская; туркмен қарақ-
шысы. Описанная по двум экземплярам, отловленным у восточных берегов Южного Каспия, а 
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потом утерянным, эта пуголовка в качестве единственного вида была отнесена сначала к роду Asra 
(Решетников и др., 1997), который недавно был синонимизирован с родом Benthophiloides 
(Богуцкая, Насека, 2004). В Казахстане не была известна. В 2008 г. в казахстанской части моря у 
Тюленьих островов на глубине 9,4 м пойман 1 экз. длиной 39 мм и массой 304,5 мг, хранящийся у 
С.Р. Тимирханова (Тимирханов, Линник, 2011). 

Benthophilus abdurachmanovi Ragimov, 1978 – пуголовка Абдурахманова; Абдурахманов 
қарақшысы. Эндемик, распространенный в Каспии повсеместно, включая дельту Волги и 
приуральские воды. Прежде считался подвидом азовской пуголовки B. magistri Iljin, 1927, для 
которой сейчас оставлен только ареал Азовского моря (Boldyrev, Bogutskaya, 2007). Ловился в 
акватории Мангистауской области республики во время государственного мониторинга эко-
системы моря в 2007 г. и 2010 г. (Чернова, Орлова, 2012). Мелководный, плохо изученный, 
непромысловый вид.  

Benthophilus leobergius Berg, 1949 – пуголовка Берга; Берг қарақшысы. Прежде относи-
лась в ранге подвида к виду B. stellatus (Sauvage, 1874) - звездчатая пуголовка, которая населяет 
пресные и солоноватые воды бассейнов Черного, Азовского и Каспийского морей. В настоящее 
время каспийские популяции рассматриваются как самостоятельный вид. В Каспии распростра-
нена повсеместно. Заходит в дельту Волги и в низовье Урала. В преддельте последнего в 1999-2000 гг. 
выловлено 36 экз. В 2009г. ловилась у Мангышлака. Нерестится в апреле-июне порционно. 
Плодовитость до 2,5 тыс. икринок. Питается преимущественно моллюсками, икрой и молодью 
рыб. Длина до 10 см. Малочисленная непромысловая рыба. 

Benthophilus svetovidovi Pinchuk et Ragimov, 1979 – пуголовка Световидова; Световидов 
қарақшысы. Морской глубоководный вид. Описан по двум экземплярам из южной части Каспия. 
Отмечен весной и осенью 2010 г. у побережья Мангышлака (Чернова, Орлова, 2012). Прежде в 
Казахстане не был известен. Не изучен. Непромысловый вид. 

Knipowitschia iljini Berg, 1931 – бычок Ильина; Ильин бұзаубас–балығы. Глубоководный 
эндемик Каспия. В водах Казахстана отмечен в 2008-2009 гг. (Чернова, Орлова, 2012), прежде не 
был известен. Не изучен. Непромысловый вид. 

Кроме отмеченных восьми видов, пополнивших список ихтиофауны Казахстана, во время 
мониторинга экосистемы моря в 2007-2010 гг. (Чернова, Орлова, 2012) подтверждено обитание в 
казахстанских водах Каспия трех нижеуказанных представителей семейства Бычковых, ранее 
включавшихся в список предположительно. 

Benthophilus baeri Kessler, 1877 – пуголовка Бэра; Бэр қарақшысы. Эндемик Каспия. 
Водится, в основном, у западного побережья моря от р. Куры до дельты Волги. В казахстанском 
секторе моря найдена в 2009-2010 гг. Длина до 5 см. Биология не изучена. Непромысловый вид.  

Benthophilus grimmi Kessler, 1877 – пуголовка Гримма; Гримм қарақшысы. Эндемик 
Среднего и Южного Каспия. В северной части моря отмечена у побережья России. В реки не 
входит. У побережья Мангышлака ловилась весной и осенью 2008 г. Непромысловый вид.  

Mesogobius nonultimus (Iljin, 1936) – серый бычок-кнут; соңғыемес бұзаубас-балық. 
Эндемик Каспия. Редко встречающийся морской вид, обитающий, в основном, на глубинах. В 
Северном Каспии был известен из района дельты Волги и у берегов Дагестана. В пресную воду не 
заходит (Решетников и др., 1997). Икрометание единовременное, у берега. Плодовитость – до 1,5 
тыс. икринок. Длина до 15 см, масса тела до 23 г. (Казанчеев, 1981). В Казахстане обнаружен в 2007-
2008 гг. у берегов Мангышлака. Систематическое положение дискуссионно. Непромысловый вид.  

Таким образом, из каспийских представителей семейства бычковых в республике еще не под-
тверждено наличие четырех видов обитающих, в основном, в Южном и Среднем Каспии и предполо-
жительно (даже вполне вероятно!) могущих встречаться в казахстанских водах моря. Это пуголовки 
шипоголовая (Benthophilus ctenolepidus), узкоголовая (Benthophilus leptocephalus) и узкорылая 
(Benthophilus leptorhynchus), а также глубоководный бычок (Neogobius (Chasar) bathybius).  
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Abstract. The currently known production technologies of different forms of preparations on the basis of 

nodule bacteria are: dry, liquid or paste form, having an average bacteria titer n x.108 – n x109 CFU/g. The most 
widespread are peat preparations. Also liquid preparations because of simple technology of their production and 
application were widely used. Perspectives is the paste form preparations with the use of natural adsorbents. 
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Аннотация. В настоящее время известны технологии производства различных форм препаратов на 
основе клубеньковых бактерий: сухие, жидкие и пастообразные, имеющие титр бактерий в среднем пх108 – 
пх109 КОЕ/г. Наиболее распространенными являются торфяные биопрепараты. Широкое распространение 
получили также жидкие препараты благодаря упрощенной технологии их изготовления и применения. Перс-
пективными являются пастообразные препараты, изготовленные с использованием природных адсорбентов.  

 
Клубеньковые бактерии, составляющие основу биопрепаратов, должны обладать не только 

такими важными свойствами, как вирулентность, конкурентоспособность, специфичность, актив-
ность и эффективность, но и быть способными накапливать достаточное количество бактерий в 
стандартной и производственной среде. Среди общих требований к созданию биопрепаратов 
важны следующие: высокий титр активных клеток, необходимый срок хранения, транспорта-
бельность, технологичность (растворимость, способность удерживаться на семенах и т. д.), а также 
экономичность их производства.  

Одним из важных этапов в создании технологии производства микробных препаратов является 
подбор и оптимизация питательных сред, субстратов и условий культивирования бактерий. 
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Обычно для производства посевного материала исходную культуру клубеньковых бактерий 
выращивают на маннитно-дрожжевом агаре или агаризованной среде, содержащей отвар бобовых 
семян, 2% агара и 1% сахарозы, затем культуру размножают в колбах на жидкой питательной среде 
того же состава в течение 1-2 суток при температуре 28-30оС и рН 6.5-7.5. На всех этапах про-
мышленного культивирования применяют питательную среду, включающую такие компоненты, как 
меласса, кукурузный экстракт, минеральные соли в виде сульфатов аммония и магния, мел, хлорид 
натрия и двузамещенный фосфат калия. Основная ферментация идет при тех же условиях в течение 
2-3 суток [1]. 

Так, ООО "БИСОЛБИ ПЛЮС" (г. Санкт-Петербург) при производстве препарата БисолбиРиз 
для хранения штамма Bradyrhizobium japonicum 859 использует маннитно-дрожжевой агар, а для 
получения маточной расплодки – жидкую маннитно-дрожжевую среду. При этом культуру 
выращивают на качалке (220±10 об/мин) при температуре 28-30°С в течение 72±3 часа. Для 
промышленного культивирования штамма используют питательную среду следующего состава , 
г/л: кукурузный экстракт - 7,0; меласса - 5,0; (NH) 2SO4 - 1,0; K2HPO4 - 0,35; KH2PO4 - 0,35; 
MgSO4×7H 2O - 0,2; СаСО3 — 1,0, в которую вносят 5-10% посевного материала и проводят 
культивирование в течение 72±3 часов при температуре 28±1°С и продувке стерильным воздухом 
из расчета: объем воздуха в минуту на объем питательной среды. В результате получают 
концентрат бактериальной суспензии штамма бактерий Bradyrhizobium japonicum 859 с титром не 
менее 109 КОЕ/мл [2]. 

При производстве ризоторфина под чечевицу на основе штамма Rhizobium leguminosarum 
(Lens)724 для поддержания культуры используют маннитно-дрожжевой агар. Для получения 
посевного материала жидкую культуру выращивают в качалочных колбах в течение 2 суток на 
среде следующего состава (г/л): гороховый отвар 100,0; сахар (пищевой) 10,0; (NH)2SO4 - 0,5; 
КН2РО4 - 0,5; К2НРО4 - 0,5; MgSO4×7H2O - 0,2; СаСО3 - 1,0 ;водопроводная вода до 1000 мл, рН - 
6,8-7,0. Посевную культуру с титром 5-8 млрд./мл используют для приготовления жидкой рабочей 
культуры в ферментерах на среде следующего состава: (г/л): кукурузный экстракт -6,0; меласса - 
5,0; (NH) 2SO4 -0,5; KH2РO 4 -0,5; К 2 НРО 4 - 0,5; MgSO4×7H 2O - 0,2; СаСО3 -1,0; водопроводная 
вода до 1000 мл, рН - 6,8-7,0. В ферментерах бактерии выращивают 18-36 ч при аэрации 0,7-1,5 
об/мин под избыточным давлением 0,3-0,5 атм., температуре 28-300 С. Титр готовой культуры - не 
менее 5,0 млрд./мл [3].  

В филиале РГП «Национальный центр биотехнологии РК» (г. Степногорск) клубеньковые 
бактерии культивируют в колбах, инокуляторе, ферментере на питательной среде следующего 
состава (г/л): кукурузный экстракт — 6,0; глюкоза-10,0; NaСl - 0,2; K2HPO4 – 0,5; (NH4)2SO4 - 0,5; 
MgSO4x7H2O – 0,2; вода питьевая – остальное; рН среды - 6,85. Продолжительность культи-
вирования 24-25 ч. 

В РГП «Институт микробиологии и вирусологии» КНМОН РК при изготовлении препарата 
«Ризовит-АКС» поддержание производственных штаммов и приготовление маточной культуры 
производят на среде Мазэ на основе горохового отвара. Маточную расплодку выращивают в колбах 
при 1800-2000 об./мин, температуре 25-28оС в течение 22-24 ч. Суточную маточную расплодку 
используют для пересева и засева инокулятора или ферментера в количестве 5-6% от объема среды. 

Для выращивания посевного материала и рабочей жидкой культуры в инокуляторе или фер-
ментере используют питательные среды, содержащие те же компоненты, что и в аналогичных про-
изводствах, однако для каждого вида клубеньковых бактерий подобран оптимальный состав, (г/л): 

для Sinorhizobium meliloti Л5-1 (люцерна) - кукурузный экстракт – 3,0; бобовый отвар 50 мл, 
сахароза – 6,0; NaCl – 0,2; K2HPO4 – 0,5; (NH4)2SO4 - 0,5; MgSO4x7H2O - 0,2; дрожжевой экстракт – 
3,0; вода питьевая - остальное, рН среды - 6,8-6,9; 

для Bradyrhizobium japonicum АКС-1/17 и АКС-А/18 (соя) - кукурузный экстракт – 3,0; 
сахароза – 7,0; NaCl – 0,2; K2HPO4 – 0,5; (NH4)2SO4 - 0,5; MgSO4x7H2O- 0,2; дрожжевой экстракт – 
3,0; СаСО3 – 4,0; вода питьевая - остальное, рН среды - 6,8-6,9, рН 7,0; 

для Rhizobium leguminosarum G-8 (горох) – кукурузный экстракт – 3,0; бобовый отвар 50 мл, 
глюкоза – 10,0; K2HPO4 – 0,5; (NH4)2SO4 - 0,5; MgSO4x7H2O- 0,2; CaCO3 - 4,0; дрожжевой экстракт – 
3,0; вода питьевая - остальное, рН среды - 6,8-6,9;  

для Rhizobium leguminosarum Ч-7 (чечевица)-кукурузный экстракт – 3,0; бобовый отвар 50 мл, 
сахароза – 8,0; K2HPO4 – 0,5; (NH4)2SO4 - 0,5; MgSO4x7H2O- 0,2; CaCO3 - 4,0; дрожжевой экстракт – 
3,0; вода питьевая - остальное, рН среды - 6,8-6,9;  
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для Mesorhizobium ciceri - 45 (нут)- KH2PO4-1,0; MgSO4-0,3; сахароза -8,0; бобовый отвар – из 
50 г гороха; рН 7,0.  

Режим культивирования в инокуляторе и ферментере: температура культивирования 25-28 0С, 
перемешивание - 300-400 об./мин, расход технологического воздуха - 0,6-0,8 V/мин, время культи-
вирования - 22-25 часов, титр клеток в конце ферментации не ниже 2,0-5,0 млрд. КОЕ/мл [4]. 

В настоящее время во всем мире выпускается множество форм и разновидностей биопрепа-
ратов на основе клубеньковых бактерий, они могут быть сыпучими (почвенные или торфяные, 
сублимационно высушенные), жидкими (бульонные), плотными (агаровые), пастообразными. 

Технология изготовления торфяного инокулянта клубеньковых бактерий (ризоторфина) 
разработана во ВНИИ Сельскохозяйственной микробиологии ВАСХНИЛ. Размолотый низинный 
торф (крупность помола не более 100-250 мкм), нейтрализованный мелом до рН 6,8-7,2, с 
влажностью 30-40% расфасовывают в полиэтиленовые пакеты по 200-400 грамм, стерилизуют 
гамма-облучением при дозе 2,5 Мрад. Стерильный торф в пакетах инокулируют инъекцией смеси: 
культуральная жидкость + меласса (6%) из расчета исходного титра бактерий в торфе 0,3-             
0,5 млрд./г торфа и влажности 45-60%. Затем пакеты загружают в специальные смесители, при 
вращении которых перемешивается их содержимое. Культуру в торфе подращивают, выдерживая 
пакеты 3-5 суток при температуре 300С, затем хранят при температуре 380С в темном сухом 
помещении отдельно от ядохимикатов. В 1 г такого препарата содержится не менее 2,5 млрд. 
бактерий. Срок годности препарата 6 мес. со дня изготовления [5]. 

ООО «Сурская» агрохимическая компания выпускает препарат ризоторфин-Б на основе 
высокоэффективных клубеньковых бактерий, выращенных на торфяном субстрате, обогащенном 
углеводами, минеральными веществами, витаминами и микроэлементами. В одном грамме пре-
парата содержится не менее 2,5 млрд. активных клубеньковых бактерий. Срок годности препарата        
4 месяца. Доза ризоторфина-Б - 400-600 грамм на 1 гектарную норму семян.  

В России долгое время наиболее распространенным твердым носителем для клубеньковых 
бактерий оставался торф, который имеет ряд недостатков: ограниченность ресурсов, отвечающих 
технологическим требованиям, вариабельность биохимических характеристик, необходимость 
дорогостоящей гамма-стерилизации и множества предварительных операций - сушка, нейтрали-
зация, размол и др. [6]. В связи с этим был разработан новый носитель – вермикулит. Вермикулит 
имеет постоянный химический состав, благодаря чему исключается необходимость проверки 
каждой партии носителя, выдерживает высокотемпературную обработку и многократную стерили-
зацию без образования токсичных для бактерий веществ. Сыпучая вермикулитная форма препарата 
имеет вид увлажнённой массы серого или серо-жёлтого цвета. Титр клеток препарата зависит от 
вида клубеньковых бактерий и достигает 2,0-6,0 млрд. на грамм. Однако при изготовлении 
вермикулитных препаратов по технологии, разработанной для получения биопрепаратов на торфе, 
их титры спустя 6 месяцев хранения составляли 5x106-1,8x108 КОЕ/г. Эти значения не соот-
ветствуют ГОСТУ и ТУ, согласно которым биопрепараты на основе клубеньковых бактерий 
считаются качественными, если через 6 месяцев хранения имеют титр не менее 1x109 КОЕ/г. 
Оценка питательных и стабилизирующих добавок на повышение сохранности микроорганизмов 
показала, что наибольший титр бактерий через 6 месяцев хранения определяется при внесении в 
вермикулит 0,5 % мелассы, 1 % глицерина и 0,5 % гуматов [7].  

В Институте микробиологии НАН Беларуси разработана сапропелевая форма препарата, в 
состав которой входят зональные штаммы клубеньковых азотфиксирующих бактерий, специфич-
ные для ряда бобовых культур. В большинстве случаев ее эффективность оказывается выше, чем у 
торфяной формы [8]. 

Препарат Ризобофит, зарегистрированный на Украине, производят на основе высокоэф-
фективных штаммов клубеньковых бактерий, соответствующих определенному виду бобовых 
культур. Ризобофит применяется под сою, нут, фасоль, горох, чину, вику, чечевицу, бобы, люцерну, 
клевер, эспарцет и другие бобовые культуры. Ризобофит выпускается в жидкой, вермикулитной и 
гельной формах в гектарных порциях. Жидкая форма препарата содержит остатки культуральной 
среды, метаболиты микроорганизмов и 7-10 млрд. жизнеспособных клеток в 1 мл. Срок хранения 
препарата в холодильнике не превышает одного месяца. Сыпучая торфяная форма содержит не 
менее 2,5 млрд. ризобий в 1г, срок хранения препарата при температуре 4-150 С составляет                     
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4-6 месяцев. Сыпучая вермикулитная форма имеет вид увлажненной массы серого или серо-
желтого цвета, в 1 г которой содержится не менее 2,0 млрд. клубеньковых бактерий. Срок годности 
препарата 6 месяцев [9]. 

Известен также украинский торфяной инокулянт Нитрофикс С на основе бразильских штам-
мов бактерий. Его особенностью является малый расход на гектарную норму семян – 120-150 г (в 
зависимости от титра препарата), что обусловливается как высоким качеством торфяного суб-
страта, так и высокой вирулентностью двух видов азотфиксирующих бактерий: Bradyrhizobium 
japonicum и Bradyrhizobium elkanii. Срок годности препарата – 12 месяцев. 

Благодаря упрощенной технологии изготовления и применения, жидкие препараты остаются 
наиболее распространенной формой инокулянта для обработки семян сельскохозяйственных 
культур. Срок сохранности жизнеспособных клеток в культуре зависит от вида бактерий, но, как 
правило, их титр начинает резко снижаться уже через 10-15 суток, если в препарат не добавлены 
соответствующие стабилизаторы. 

Нитрофикс Ж – жидкий инокулянт для сои украинского производства на основе аргентинских 
штаммов ризобий. Норма расхода – 200 мл на гектарную норму семян. Срок хранения обрабо-
танных семян (при разведении инокулянта в воде) – 1 сутки. Срок годности препарата – 1 месяц. 

Жидкую форму удобрения БисолбиРиз на основе штамма клубеньковых бактерий Bradyr-
hizobium japonicum 859 получают путем разведения концентрата бактериальной суспензии 
стерильной дистиллированной водой с добавками по 1,5 г/л K 2HPO4 , KH 2PO4, MgSO 4·7H2О и 2 г/л 
лигногуматов (гуминовые удобрения). Затем доводят рН полученного удобрения до уровня 6,8-                
7,2 и выдерживают в течение 3-5 дней при температуре 25-28°С до получения титра не менее                 
108 КОЕ/мл [2]. 

Некоторые крупные мировые компании освоили выпуск стабильных жидких инокулянтов, для 
которых они гарантируют срок годности до 2-х лет [10]. Так, жидкий инокулянт для сои Ноктин А 
производства аргентинской компании «Синтесис Кимика», эксклюзивно предлагаемый группой 
компаний «Агролига России», уже несколько лет пользуется огромной популярностью у рос-
сийских производителей сои. Норма расхода 150-300 мл на гектарную норму семян. Рекомен-
дуемый срок обработки семян – непосредственно перед посевом. Срок годности препарата 2 года. 

Под торговой маркой Ноктин А на рынке появились новые инокулянты для бобовых: Ноктин 
А для СОИ Амо (на основе штамма бактерий Bradyrhizobium japonicum с добавлением в состав 
молибдена); Ноктин А для ГОРОХА (на основе штамма бактерий Rhizobium leguminosarum, для 
инокуляции семян гороха, вики, чины, чечевицы и кормовых бобов); Ноктин А для НУТА (на 
основе штамма бактерий Mesorhizobium ciceri, для инокуляции семян нута). Аналогично соевому 
инокулянту Ноктин А, новые продукты являются жидкими, титр при регистрации: 1х109 
(минимально гарантированное количество жизнеспособных бактерий в 1 мл к моменту истечения 
срока годности продукта). Присутствующий в составе молибден предназначен для питания только 
самих бактерий, его количество недостаточно для обеспечения потребностей растения (рекомен-
дуется применять молибденсодержащие удобрения при предпосевной обработке семян, либо при 
проведении листовых подкормок). 

Препарат Оптимайз производства США - жидкий двухкомпонентный инокулянт, в состав 
которого входят: липо-хитоолигосахарид (LCO), являющийся естественным стимулятором 
образования клубеньков и выделяется бактериями рода Rhizobium, а также бактерии рода 
Rhizobium. Норма расхода препарата 200 мл на гектарную норму. Срок хранения обработанных 
семян – 120 дней. Срок годности препарата 2 года. 

В настоящее время на рынке появились различные варианты жидких инокулянтов бактерий на 
торфяной основе с прилипателем-стабилизатором. Они преимущественно предназначены для 
обработки семян сои. Такая форма инокулянта увеличивает стабильность препарата, бактерии 
дольше сохраняют свою жизнеспособность после обработки семян. 

Производится также сухой нитрагин - порошок светло-серого цвета, содержащий в 1 г не 
менее 9 млрд. жизнеспособных бактерий в смеси с наполнителем, влажность не превышает 10%. 
Промышленное производство имеет типичную схему. Готовую культуральную жидкость сепари-
руют, получается биомасса в виде пасты с влажностью 70-80%. Пасту смешивают с защитной 
средой, содержащей тиомочевину и мелассу (1:20) и направляют на высушивание. Сушат путем 
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сублимации (в вакуум-сушильных шкафах). Высушенную биомассу размалывают, расфасовывают и 
герметизируют в полиэтиленовые пакеты по 0.2 - 1 кг, хранят при температуре 15оС не более            
6 месяцев [6]. Однако такие препараты производят редко, так как использование лиофилизации 
связано с большими затратами на оборудование, электроэнергию. 

Биоудобрение для сои «НИТРАГИН КМ» производит ООО «НТЦ БИО» (Белгородская об-
ласть). Препарат содержит природный штамм клубеньковых бактерий Bradyrhizobium japonicum 
206, вирулентный к различным сортам сои, которые в симбиозе с растением способны фиксировать 
свободный азот атмосферы. Представляет собой сыпучий продукт, содержащий в одном грамме не 
менее 5 млрд. бактерий, ряд минеральных солей. Дополнительно в поставку входит органно-
минеральный комплекс, обеспечивающий прилипание препарата к семенам, его сохранность и 
дополнительное питание клубеньковых бактерий [11]. 

В филиале РГП «Национальный центр биотехнологии РК» разработана технология произ-
водства биопрепаратов на основе клубеньковых бактерий в пастообразном и сублимационно 
высушенном виде. При получении пастообразного препарата производят центрифугирование 
культуральной жидкости при 3000 об./мин. в течение 60 мин. Выход биомассы азотфиксирующих 
бактерий с 85 л жидкой культуры составляет 0,5-0,6 кг (6-7 г/л) с влажностью 80-85% и титром не 
менее 250 млрд. кл/г. Для стандартизации в биомассу азотфиксирующих бактерий добавляют 
готовый 50%-ный глинистый раствор каолина (каолин-супернатант в соотношении 1:1). Титр 
клеток в готовом продукте составляет не менее 6,0 млрд. клеток / г, срок хранения - 14 суток [12]. 
Сублимационно высушенный препарат получают по стандартной технологии с добавлением в 
бактериальную пасту в качестве защитной среды 20 % сахарозы. Сухой препарат с влажностью не 
более 10% содержит после стандартизации каолином в среднем 6 млрд. жизнеспособных клеток/г. 
Гарантийный срок хранения препарата при температуре +40С составляет 7 месяцев [13]. 

В РГП «ИМВ» КН МОН РК разработана технология производства препарата «Ризовит-АКС» в 
пастообразном и сублимационно высушенном состоянии. При получении пастообразного пре-
парата биомассу бактерий осаждают из культуральной жидкости бентонитом, надосадочную 
жидкость, составляющую 2/3 всего объема, декантируют, а осадок центрифугируют при                     
3000 об./мин в течение 30 мин. После стандартизации биомассы бактерий бентонитом, раство-
ренным в надосадочной жидкости, получают пастообразный препарат с титром бактерий не ниже  
5 млрд. КОЕ/г и влажностью не более 50%. Разработанный способ получения пастообразных 
биопрепаратов серии «Ризовит-АКС» является менее затратным, так как центрифугированию 
подвергается только 1/3 часть культуральной жидкости. Препарат имеет влажность до 50% , что 
позволяет упростить его упаковку (полиэтиленовые пакеты) и повысить срок годности. Срок хра-
нения пастообразного препарата по разработанной технологии повысился до 3 месяцев по срав-
нению с 14 сутками у препарата на основе каолина [14]. Производство сухого препарата осущест-
вляют сублимационным методом по общепринятой технологии с использованием защитной среды, 
состоящей из 10% сахарозы, 2,5 % уксуснокислого натрия и 2,5% лимоннокислого натрия. 
Стандартизацию препарата осуществляют сухим обезжиренным молоком до содержания жизне-
способных клеток не менее 5 млрд. КОЕ/г. Срок годности сухого препарата 12 месяцев [15].  

Таким образом, в настоящее время известны технологии производства различных форм 
препаратов на основе клубеньковых бактерий: сухие, жидкие и пастообразные , имеющие титр 
бактерий в среднем пх108 – пх109 КОЕ/г. Наиболее распространенными являются торфяные 
биопрепараты. Широкое распространение получили также жидкие препараты благодаря упро-
щенной технологии их изготовления и применения. На наш взгляд, перспективными являются 
также пастообразные препараты, изготовленные с использованием природных адсорбентов.  

 

ЛИТЕРАТУРА 
 

[1] По материалам сайта: biotechnology.ru. Технология производства бактериальных удобрений на основе клубень-
ковых бактерий. 

[2] Патент РФ № 2487932. Штамм клубеньковых бактерий Bradyrhizobium japonicum 859 для получения удобрения 
под сою / Чеботарь В. К., Ерофеев С. В., опубл. 20.07.2013. 

[3] Патент SU 1446132. Штамм клубеньковых бактерий Rhizоbium lеguminоsаrum для производства бактериального 
удобрения под чечевицу / Архипов В.С., Волузнева Т.А., Кожемяков А.П., опубл. 23.12.88.  

[4] Технологический регламент по производству биопрепаратов серии «Ризовит-АКС». Алматы: РГП «ИМВ» КН 
МОН РК, 2014.- 38 с. 



ISSN 2224-5308                                                                                Серия биологическая и медицинская. № 1. 2015 
 

 
83 

[5] По материалам сайта:bibliofond.ru Получение бактериальных удобрений для сельского хозяйства. 
[6] Методы культивирования азотфиксирующих бактерий, способы получения и применения препаратов на их 

основе: Методические рекомендации // Под ред. А.В. Хотяновича, Ленинград, 1991. 
[7] Лактионов Ю.В., Попова Т.А., Андреев О.А., Ибатуллина Р.П., Кожемяков А.П. Создание стабильной формы 

ростстимулирующих микробиологических препаратов и их эффективность // Сельскохозяйственная микробиология. – 
2011. – № 3. – С. 116-118. 

[8] По материалам сайта AgroХХ1.ru Бактериальные удобрения для бобовых, 24 .10.2012. 
[9] По материалам сайта miragro.com Биотехнологии на полях Украины, опубл. 18.11. 2012. 
[10] Щегольков А.В., Махонин В.Л. Оценка инокулятов при возделывании сои в рисовых севооборотах 

Краснодарского края // VI международная конференция молодых ученых и специалистов, ВНИИМК, 2011. 
[11] По материалам сайта agroliga.ru Зернобобовые. Новые подходы к технологии возделывания и минерального 

питания, 23.01.2014 . 
[12] Патент РК № 17633. Способ получения препарата азотфиксирующих бактерий «Нитрагин» (паста) / Керим-

жанова Б.Ф., Матчин А.Н., Романова Л.А, Черемисова Т.Г., Кенжебаев В.Э., опубл. 11.08.2006. 
[13] Патент РК № 17634. Способ получения сухого препарата азотфиксирующих бактерий (Нитрагин) / Керим-

жанова Б.Ф., Матчин А.Н., Романова Л.А, Черемисова Т.Г., Кенжебаев В.Э., опубл. 11.08.2006. 
[14] Патент РК №23470. Способ получения пастообразного препарата азотфиксирующих бактерий / Саданов А.К., 

Айткельдиева С.А., Гаврилова Н.Н., Ратникова И.А., Шорабаев Е.Ж. – Бюл. №12 от 15.12.2010. 
[15] Патент РК №23471. Способ получения сухого препарата азотфиксирующих бактерий / Саданов А.К., Айткель-

диева С.А., Гаврилова Н.Н., Ратникова И.А., Шорабаев Е.Ж. – Бюл. №12 от 15.12.2010. 
  

REFERENCES 
 

[1] On materials of site: biotechnology.ru. Production technology of bacterial fertilizers on basis of nodule bacteria. (in Russ.). 
[2] The RF Patent № 2487932. A strain of Bradyrhizobium japonicum 859 nodule bacteria to produce fertilizer for 

soybeans. Chebotar V.K., Erofeev S.V., publ. 20.07.2013 (in Russ.). 
[3] The SU 1446132 patent. Rhizobium leguminosarum nodule bacteria strain to produce bacterial fertilizers for lentils. 

Arkhipov V.S., Voluzneva T.A., Kozhemyakov A.P., publ. 23.12.1988. (in Russ.). 
[4] Technological rules of manufacturing of biological products of series "Rizovit-AX". Almaty: RSE "IIR" CS MES RK, 

2014. 38 p. (in Russ.). 
[5] On materials of a site: bibliofond.ru Getting bacterial fertilizers for agriculture. (in Russ.). 
[6] Cultivation techniques of nitrogen-fixing bacteria, methods of production and application of drugs based on them: 

methodical recommendations. Ed. A.V. Khotyanovich, Leningrad, 1991. (in Russ.). 
[7] Laktionov Ju.V., Popova T.A., Andreev O.A., Ibatullina R.P., Kozhemjakov A.P. The creation of a stable form of 

growth stimulating microbial products and their efficiency. Agricultural microbiology, 2011, 3, p. 116-118. (in Russ.). 
[8] On materials of a site: AgroХХ1.ru Bacterial fertilizers for legumes, 24 .10.2012. (in Russ.). 
[9] On materials of a site miragro.com. Biotechnology in the fields of Ukraine, publ. 18.11. 2012. (in Russ.). 
[10] Shhegol'kov A.V., Mahonin V.L. Evaluation of inoculum in the cultivation of soya in the rice crop rotations in the 

Krasnodar region. VI International Conference of young scientists and specialists, VNIIMK, 2011. (in Russ.). 
[11] On materials of a site agroliga.ru. Legumes new approaches to the technology of cultivation and mineral nutrition, 

23.01.2014. (in Russ.). 
[12] RK Patent № 17633. Method of obtaining of nitrogen-fixing bacteria drug "Nitragin" (paste). Kerimzhanova B.F., 

Matchin A.N., Romanova L.A., Cheremisova T.G., Kenzhebayev V.E., publ. 11.08.2006. (in Russ.). 
[13] RK Patent № 17633. Method of obtaining of dry nitrogen-fixing bacteria drug "Nitragin". Kerimzhanova B.F., Matchin 

A.N., Romanova L.A., Cheremisova T.G., Kenzhebayev V.E., publ. 11.08.2006. (in Russ.). 
[14] RK Patent № 23470. Method of obtaining of pastelike preparation of nitrogen-fixing bacteria. Sadanov A.K., 

Aitkeldiyeva S.A., Gavrilova N.N., Shorabayev E.Zh., Ratnikova I.A., Bul. N12, 15.12.2010. (in Russ.). 
[15] RK Patent № 23470. Method of obtaining of dry drug of nitrogen-fixing bacteria. Sadanov A.K., Aitkeldiyeva S.A., 

Gavrilova N.N., Shorabayev E.Zh., Ratnikova I.A., Bul. N12, 15.12.2010. (in Russ.). 
 

ТҮЙНЕК БАКТЕРИЯЛАРЫ НЕГІЗІНДЕ 
ДАЙЫНДАЛАТЫН БИОПРЕПАРАТТАР ӨНДІРІСІНІҢ ТЕХНОЛОГИЯСЫ 

 

Н. Н. Гаврилова1, А. К. Саданов1, Т. Н. Дадонова2 , И. А. Ратникова1 

 

1ҚР БҒМ ҒК «Микробиология жəне вирусология институты» РМК , Алматы, Қазақстан  

2«Парасат» АҚ, Астана, Қазақстан 
 

Тiрек сөздер: түйнек бактериялары, қоректік орта, препарат түрлері, өндіріс технологиясы. 
Аннотация. Қазіргі кезде, түйнек бактериялар негізінде дайындалатын, орта есеппен бактериялар титрі 

пх108 – пх109 КОЕ/г. тең болатын формалары əртүрлі; құрғақ, сұйық жəне паста күйіндегі препараттардың 
өндірістері белгілі: Ең көп тарағаны торфтық биопрепараттар. Дайындау мен қолдану технологияларының 
жеңілдігіне байланысты сұйық препараттар да кеңінен тарала бастады. Дайындау барысында табиғи 
абсорбенттерді пайдалануына байланысты паста күйіндегі препараттардың болашағы зор болып табылады.  
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Abstract. The features of the technical requirements for the production of dental gypsum are shown. The article 
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УДК 666.913/914:615 
 

ОСОБЕННОСТИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ И  
ТЕХНИЧЕСКИХ ТРЕБОВАНИЙ К ПРОИЗВОДСТВУ 

СТОМАТОЛОГИЧЕСКИХ ГИПСОВ 
 

К. Д. Алтынбеков, А. В. Барвинов, А. К. Алтынбекова, З. А. Естемесов 
 

Ключевые слова: технические требования, технология производства, стоматологический гипс, техно-
логические параметры и контроль производства стоматологического гипса. 

Аннотация. Показаны особенности технических требований к производству стоматологических гипсов. 
В статье приведены общие положения, технологические параметры и контроль производства стоматоло-
гических гипсов, а также технические требования к стоматологическим гипсам. 

 
Подготовка гипсового камня для производства полуводного медицинского и в том числе 

стоматологического гипса, включает: 
- доставку гипсового камня; 
- создание запаса гипсового камня; 
- дробление гипсового камня. 
Исходным сырьем для производства стоматологических гипсов служит двуводный гипс 

Богоналинского и Шертского месторождений. 
Допускается использование других месторождений двуводного гипса для производства 

стоматологических гипсов при условии, если эти месторождения двуводного гипса отвечают 
требованиям соответствующих стандартов [1-3, 8, 9]. 

Двуводный гипс для изготовления стоматологических гипсов, требуемого по проекту качества, 
должен иметь соответствующий химико-минералогический состав и быть однородным по 
физическим свойствам и минералогии для того, чтобы процессы обжига и варки двуводного гипса 
происходили без технологических нарушений и с минимальными затратами. 

Способ подготовки двуводного гипсового камня с нормированными отклонениями от 
заданных значений химического состава тщательно разрабатывается, начиная с процесса добавки и 
кончая его хранением и дроблением. 

Пригодность исходного двуводного гипсового камня для приготовления стоматологических 
гипсов предварительно должна устанавливаться в специализированных лабораториях и лабора-
тории предприятия. 
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Оксидный состав породы гипсового камня должен быть в пределах, % [8, 9]: 
SiO2 – 1,77 ± 1,5; Al2O3 – 1,02 ± 0,5; Fe2O3 – 0,13 ± 0,8; CaO – 38,9 ± 5,3; 
MgO – 0,7 ± 0,5; K2O – 0,4 ± 0,2; Na2O – 4,61 ± 0,1; SO3 – 55,3 ± 3,3; 
H2O – 3,3 ± 0,5. Примесные элементы в исходном гипсовом камне должны быть, %: Sr –0,6; 

CO< 0,0001; Zn< 0,001; Y< 0,001; Cu –0,0003; Sn< 0,0001; Mo – 0,0001; Ba< 0,03; Ni< 0,001;                
Mn< 0,005; V< 0,001; Ti< 0,01; Pb – 0,0001; Cr< 0,0005; Ag –0,000008; Li < 0,002; Nb< 0,0006;                 
Be< 0,00015; P< 0,03. 

Содержание двуводного гипса в исходном сырье должно колебаться в пределах 92-98 % по 
массе. Допускается применение других видов природного гипсового камня с другим составом при 
условии, если они отвечают требованиям стоматологического гипса. 

Важное значение имеет процесс обжига или варки двуводного гипса при получении соот-
ветственно α и ß-полугидрата. α-полугидрат из двуводного гипса получают путем обжига послед-
него в автоклаве при температуре около 115ºС (теоретически, рисунок 1). На практике температура 
обжига устанавливается опытным путем. 

ß-полугидрат из двуводного гипса получают путем варки последнего в варочном котле при 
температуре 107ºС (теоретически, рисунок 1). На практике температура варки устанавливается 
опытным путем. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рисунок 1 – Схема процессов, протекающих при термической обработке двуводного гипса [4, с. 28] 
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При необходимости в автоклаве может быть получен ß-полугидрат путем снижения 
температуры обжига до 107ºС. 

Существуют три варианта технологии получения стоматологического гипса, их выбор зависит 
от вида оборудования, двуводного гипса, эффективности работы и т.д. Режим обжига подбирается 
опытным путем, в зависимости от принятого варианта обжига, оборудования и вида исходного 
двуводного гипса (рисунок 2). 

 

                     1                                            2                                           3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 2 – Технологическая схема гипсовых вяжущих веществ [5, с. 174] 
 

Физико-механические свойства стоматологического гипса должны отвечать требованиям 
государственного стандарта и стандарта предприятия. Тонина помола (удельная поверхность) 
стоматологического гипса должна быть такой, чтобы максимальный остаток на сите №02 был не 
более 1 %. Водогипсовое отношение должно быть таким, чтобы текучесть материала при времени 
заливки 1,25 мин составляла не менее 70 мм. Время схватывания и затвердения гипсового теста 
типа 1 должно быть в пределах 2,5-5,0 мин., а для остальных типов гипса: 

– начало – не ранее 3 мин; 
– конец – не более 30 мин. 
Линейное расширение при затвердевании гипсового теста через 2 ч должно соответствовать 

величинам, указанным в таблице 1. 
 

Таблица 1 – Физико-механические свойства стоматологического гипса 
 

Тип гипса 
Линейное расширение  

при затвердении через 2 ч, % 

Предел прочности при сжатии через 2 ч, МПа 

минимум максимум 

1 0,15 4,0 8,0 

2 0,3 9,0 – 

3 0,2 20,0 – 

4 0,25 35,0 – 

5 0,3 35,0 – 

 
Предел прочности при сжатии должен соответствовать величинам, указанным в таблице 1. 

Разлом затвердевшего в руках в течение 2 мин гипсового камня размером 25х12х3 мм, должен быть 
таким, чтобы он происходил примерно посередине, т.е. 12х12х3 м. Согласно ГОСТ 15150 и ГОСТ 
15.013-86 (изделия группы 5), при транспортировании и хранении стоматологических гипсов в 
упаковке предприятия-изготовителя должны обладать устойчивостью к воздействию 

Дробление, 
сортировка 

Дробление Дробление, 
сортировка 

Сортировка Усреднение Помол и сушка 

Обжиг Помол и обжиг Дегидратация 

Помол Томление 

Складирование 

Томление 

Складирование Складирование 
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климатических факторов. Согласно ГОСТ 31568 (изделия группы 2) стоматологические гипсы в 
упаковке предприятия-изготовителя должны быть устойчивыми к воздействию механических 
факторов. Согласно ГОСТ 31568, тара должна обеспечивать сохранность стоматологических гипсов 
без нарушения их физико-химических и физико-механических свойств. 

Одной из важнейших операций является контроль производства стоматологического гипса. 
На основании данных технологического контроля: 
- осуществляется управление технологическими процессами на всех переделах производства; 
- обеспечивается получение продукта заданного качества; 
- оптимизируются технико-экономические показатели работы технологической линии. 
Основными задачами технического контроля являются: 
- определение качества исходного двуводного гипса, регулятора схватывания и коррек-

тирующего вкус и цвет; 
- контроль параметров технологического процесса по всем производственным переделам; 
- контроль качества, паспортизация и сертификация готовой продукции; 
- анализ и обобщение результатов контроля по всем переделам с целью управления техноло-

гическими процессами и совершенствование самого технологического контроля. 
Для решения этих задач, система контроля производства включает четыре подсистемы: 
- технологического контроля по предприятию; 
- оперативного технологического контроля всех переделов производства стоматологических 

гипсов; 
- параметрического контроля; 
- технического контроля. 
Подсистема технологического контроля по предприятию должна обеспечивать определение 

состава и свойств исходного двуводного гипса, регулятора схватывания, корректирующего вкус и 
цвет готовой продукции в объеме, достаточном для регулирования и управления в масштабах 
предприятия. 

Технологический контроль, как правило, представляет собой усредненную информацию за 
смену, сутки, декаду, месяц и т.д. На основании данных технологического контроля устанав-
ливаются текущие задания всем звеньям управления технологическими процессами и совер-
шенствуется все производство в целом (таблица 2). 

В задачи этой подсистемы входит также градировка и проверка погрешностей технических 
устройств подсистемы оперативного контроля. 

Подсистема оперативного технологического контроля должна обеспечивать определение 
состава и свойств материалов на входах и выходах из конкретных агрегатов или технологических 
участков производства и контроль соответствия получаемых параметров заданиям систем 
управления.  

Оперативный контроль представляет собой либо разовое опробование через интервалы в один-
два часа при устойчивой работе оборудования или непрерывный пробоотбор с использованием 
автоматических пробоотборников и анализаторов. Объем определений этой подсистемы на каждом 
участке должен быть минимально необходимым для осуществления стабилизации технологи-
ческого процесса в пределах заданных нормативов. 

Подсистема параметрического контроля должна обеспечивать оценку состояния оборудования 
и режимов его работы. Объем параметрического контроля должен быть достаточным для под-
держания эксплуатационных режимов работы оборудования, предотвращения аварий, учета 
результатов работы производства. 

Технический контроль производства стоматологических гипсов включает дискретное или 
непрерывное опробование материалов, находящихся в неподвижном состоянии в транспорте 
(автомобильном и железнодорожном), в складах и т.д., либо в движении на транспортной ленте и 
элеваторах. 

Масса пробы должна сохранять исследуемые качества материала. Минимальная масса пробы 
определяется размером кусков опробываемого материала и его неоднородностью. Чем больше 
неоднородность материала и крупнее его куски, тем больше должна быть масса отбираемой          
пробы. 
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Таблица 2 – Схема технологического контроля производства стоматологических гипсов 
 
№ 
п/п 

Техноло-
гический 
параметр 

Опробуемый 
параметр 

 

Метод отбора 
проб 

Тип отбора Периодич-
ность отбора 
средней 
пробы 

Выполняемые 
определения 

 

Методы 
контроля 

1 Карьер Природный 
гипсовый 
камень – 
CaSO4· 2H2O 

Крупка из 
карьера 

Ручной По мере 
отработки 
полезного 
ископаемого 

Влажность. Содержа-
ние гидратной воды и 
двуводного гипса в 
гипсовом камне. 
Содержание примесных 
компонентов, в том 
числе SiO2, Al2O3, 
Fe2O3, MgO 

Весовой. 
Рентгено-
спектраль-
ный,  
хими-
ческий 
 

2 Склад – – – По мере 
поступления 
новой 
партии 

– – 

3 Автоклав 
(варочный 
котел) 

Полугидрат Крупка из 
автоклава 
(варочного 
котла) 

– По мере 
окончания 
обжига 
(варки) 

– – 

4 Мельница Тонкомо-
лотый, вы-
сушенный, 
полуводный 
гипс 

На выходе  
из мельницы 

Пробо- 
отборник 
сыпучих 
материалов 

Один раз из 
каждой 
партии 

Тонкость помола. 
Содержание полувод-
ного гипса, регулятора 
схватывания, корректи-
рующего вкус и цвет 

Весовой. 
Рентгено-
спектраль-
ный, 
хими-
ческий 

5 Расфасо-
вочная 
установка 

Готовая 
продукция 

Перед входом 
в расфо-
совочную 
установку 

Пробо- 
отборник 
сыпучих 
материалов 

Один раз из 
каждой 
партии 

Физико-механические 
свойства 

ГОСТ 
31568 
 

 
Минимальная проба подвергается разделке, которая может включать следующие операции: 

смешивание пробы, дробление пробы, сокращение пробы. Эти операции выполняются в дро-
билках, мельницах, истирателях, смесителях, делителях и сократителях проб. 

Опробование неподвижных материалов сопряжено с рядом трудностей, обусловленных 
невозможностью равномерного отбора материала во всех точках. 

В неподвижной массе материала в накопительных складах, железнодорожных вагонах и 
автомобильном транспорте, отбор проб производится вручную. 

Наиболее достоверные результаты при опробовании неподвижного материала получают при 
проведении эксплуатационной разведки сырьевых материалов. Методика эксплуатационной 
геологической разведки включает проходку скважин в крест простирания пород по сети с шагом 25 
или 50 м в зависимости от характера залегания пород и неоднородности их состава. Проходка 
скважин ведется при помощи бурильных станков. В полученных кернах материала выделяются 
литологические разновидности пород. Материал кернов усредняется по литологическим при-
знакам, измельчается и подвергается сокращению. Подготовленные пробы анализируются на 
содержание основных оксидов или же подвергаются более полному химическому анализу. 

Результаты определения химического и дисперсного составов принимают за основу при 
планировании качества добываемого сырья и объема горных пород по кварталам в течение одного 
года. Оперативная оценка качества сырья в добычном забое твердых пород включает опробование 
крупки материала из взрывных скважин. От крупки, получаемой в процессе бурения, отбирается 
средняя проба. Проба перемешивается, квартуется (сокращается). В пробах определяется титр или 
содержание основных оксидов. На основании этих данных составляются ежемесячные или 
декадные планы подачи сырья на производство, согласованные с ассортиментом выпускаемой 
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продукции. В период производства стоматологических гипсов самого высокого качества пред-
приятие должно снабжаться наиболее однородным сырьем с минимальным содержанием примесей. 

Отбор точечных проб взорванной массы в большинстве случаев не позволяет характеризовать 
качество сырья в развале с достаточной надежностью. Более представительные пробы на карьере 
могут быть отобраны от разновидностей полезных ископаемых вручную с помощью геоло-
гического молотка. 

Для повышения достоверности отбор проб двуводного гипса выполняется от движущегося 
потока методом сечений: некоторую часть потока опробываемого материала непрерывно или 
периодически отводят в пробу. Эти операции могут производиться методом продольного или 
поперечного сечения потока. При отборе проб методом поперечных сечений, отсекание контро-
лируемого материала осуществляется дискретно в течение короткого промежутка времени. 
Пробоотборные устройства содержат, как правило, ковш, пересекающий поток и отбирающий все 
частицы, находящиеся в данный момент времени в потоке. Метод перечных сечений обеспечивает 
наибольшую представительность разовых проб. 

При опробовании технологических потоков, гомогенных в поперечном сечении, допустим 
дискретный отбор проб небольшой части поперечного сечения потока. 

Точка отбора проб из напорных магистралей должна выбираться на вертикальных гладких 
участках трассы на расстоянии не менее десяти диаметров от колен, задвижек и т.д. по ходу 
движения пылегазового потока. 

Предпочтение следует отдавать потокам, в которых материал имел возможность переме-
шиваться на участках транспортирования предшествующих точке отбора. 

Выбор типа пробоотборного устройства осуществляется в зависимости от способа произ-
водства, химического, гранулометрического состава материала в соответствии с номенклатурой 
приборов и средств автоматизации. 

Подсистемы общезаводского технологического, оперативного и технического контроля 
включают автоматизированный или ручной пробоотбор, пробоподготовку и анализ химического, 
минералогического, дисперсного составов, физико-химических и физических свойств материалов. 
Определение химического состава исходного двуводного гипса, стоматологических гипсов, регу-
ляторов схватывания, корректирующего вкус и цвет, выполняется с помощью экспрессных инстру-
ментальных средств и методом фотометрического, рентгеноспектрального анализов, также широко 
применяются ускоренные объемно-весовые методы химического анализа. Дисперсный состав 
определяется весовыми методами, физико-химические свойства контролируются при помощи 
методов петрографического и рентгенографического анализов. Физико-механические свойства 
стоматологических гипсов определяются в соответствии с требованиями государственных стан-
дартов. Методические указания, необходимые для выполнения анализов материалов, изложены в 
отраслевых инструкциях. 

Оптимальные средние значения основных показателей работы оборудования и переделов 
производства подбираются на основании результатов научно-исследовательских работ и произ-
водственных технологических и теплотехнических испытаний для каждого предприятия инди-
видуально в соответствии с составом и свойствами сырьевых материалов, системой их перера-
ботки, типом автоклава и варочного котла. В правилах технической эксплуатации предприятия 
нормируются только отклонения от заданных средних рациональных значений параметров дву-
водного гипса, стоматологических гипсов, регулятора схватывания, корректирующего вкус и цвет, а 
также температуру давления, разряжения и т.д. оборудования. 

Так, например, основными показателями работы и технологическими нормативами для 
автоклава и варочного котла являются: 

- производительность, т/ч; 
- удельный расход тепла, кДж/кг гипса (ккал/кг); 
- удельный расход электроэнергии, кВтч гипса; 
- влажность поступающей в автоклав или варочный котел сырьевой смеси двуводного гипса с 

отклонениями не более ±0,5 %; 
- степень перехода двуводного гипса в требуемый полугидрат; 
- качественное и количественное содержание CaSO4·0,5H2O в стоматологических гипсах. 
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На предприятии функции технологического контроля производства и обслуживания соот-
ветствующих технических средств распределяются, в целом, между обслуживающим персоналом 
основного производства, центральной заводской лабораторией (ЦЗЛ) и отделом технического 
контроля (ОТК). Эксплуатация технических средств системы контроля производства должна воз-
лагаться на службу КИП, а на предприятии, где внедрены системы автоматического управления, на 
службу АСУ. Контроль за единством мер измерений должна осуществлять метрологическая служба 
предприятия. 

Технические и другие требования к производству стоматологических и других медицинских 
гипсов априори исходят из того, что: 

- технологическая линия по выпуску стоматологических гипсов построена и сдана в эксплуа-
тацию в соответствии с требованиями, утвержденными соответствующими органами и организа-
циями с выполнением требований соответствующих нормативных документов; 

- технологический цикл, включающий процессы доставки, хранения и дробления исходного 
двуводного гипса, получение полуводного гипса путем обжига или варки с последующими сушкой 
и помолом, хранением и реализацией его выполнения, в соответствии с требованиями, утверж-
денными проектно-сметной документацией; 

- снабжение технологической линии по выпуску стоматологических гипсов всем необходимым 
для ее жизнедеятельности с целью нормального функционирования, обеспечивается синхронно и 
бесперебойно; 

- кадровый состав представлен инженерным и рабочим персоналом соответствующей клас-
сификации. 

Предприятию необходимо иметь технические документы с расчетом материального баланса 
технологической линии, являющегося основой для выбора технологического оборудования и ее 
технико-экономической оценки. 

В материальном балансе необходимо указывать потребность технологической линии в сырье, 
электроэнергии и вспомогательных материалах, необходимых для ее нормальной работы. 

В материальном балансе должно указываться количество 
– исходного сырья; 
– получаемой продукции. 
В материальном балансе должны быть приведены следующие данные: 
- технические характеристики основного оборудования (дробильные, обжиговые, помольные, 

сушильные, фасовочные и другие агрегаты), установок и приборов технологических линий по 
производству стоматологических гипсов; 

- естественная влажность исходного сырья и продукции; 
- удельный расход исходного сырья; 
- удельный расход электроэнергии, топлива, воды и др.; 
-основные физико-механические и физико-химические характе-ристики исходного сырья и 

продукции. 
Производственные потери при расчете материального баланса включают: 
– 0,3 % – потеря исходного сырья; 
– 0,4 % – потеря продукции. 
Эти производственные потери должны учитываться при учете материального баланса. 
Таким образом, при соблюдении особенностей технологических и технических требований к 

производству из гипсового сырья Казахстана можно получить стоматологические гипсы, с соот-
ветствующими физико-механическими свойствами. 
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Тірек сөздер: антропогендік факторлар, қоршаған ортаның ластануы, өсісдіктер мен жануарлар саны-

ның азаю себептері, биоалуантүрлілікті сақтау жолдары, «Қызыл кітаптың» ролі. 
Аннотация. Адамдар санының күрт өсуі, өндірісті, техниканы, транс- портты қарқынды дамыту нəти-

жесінде қоршаған орта ластануда. Мақалада өсімдіктер мен жануарлар санының күрт азаюы, жойылуы 
себептері қарас-тырылған, биоалуантүрлілікті сақтау жəне көбейту жолдары – бұл ерекше қорғауға алынған 
аймақтар. «Қызыл кітаптың» маңызы туралы айтылады. 

 
Əлемдегі халықтар санының күрт өсуіне жəне шаруашылық іс-əрекеті нəтижесінде қоршаған 

ортаға көп мөлшерде ластаушы заттар шығарылуда. Осындай қауіпті заттардың қатарына ауыр 
металдар, нитраттар, нитриттер, гербицидтер, пестицидтер, радионуклидтер, т.б. улы заттар 
жатады.  

Қазіргі кезеңдегі урбанизация процесі нəтижесінде қалаларда адамдар саны артуда. Мысалы, 
ХХ ғасырдың басында жалпы халықтың 10-12%-ы қалада тұрса, ғасыр соңында қала халқы 50%-
дан асты. Адамдардың мұндай шағын аймаққа шоғырлануы қала мен оның маңындағы жерлер мен 
ауаның көп мөлшерде ластануын туындатты.  

Аса зиянды процестердің бірі – өсімдіктер мен жануарлар əлемі түрлерінің, ормандардың 
жойылып азаюы, экологиялық сауатсыздықтың, кей жерлерде варварлық əрекет нəтижесінде 
өсімдіктер мен жануарлар түрлерінің жойылуы ең жоғары деңгейге жетті, яғни жылына бір түр 
жойылуда. Егер салыстырмалы түрде алатын болсақ, 1650-1950 жылдары аралығында бұл деңгей 
аз болатын, яғни əрбір 10-100 жылда бір түр жойыл- са, динозаврлардың жаппай қырылуы 
кезеңінде əрбір 100-1000 жылда бір түр жойылған.  

Жер ғаламшарының геологиялық тарихының барысында экологиялық факторлар, əсіресе 
жылулық, құрлықтағы су режимі, климат, жер бедері, атмосфера мен гидросфераның ластануы, т.б. 
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жағдайлар өзгермелі болған- дықтан онда тіршілік ететін қсімдіктер мен жануарлар түрлерінің 
саны тұрақты болмаған. Биологиялық түрлердің кейбіреулері ұзақ уақыт, тіпті осы кезеңге дейін 
өмір сүруде (мысалы, ақбөкендер динозаврлар кезеңінен бері өмір сүруді), ал көптеген түрлері, 
мысалы, Қазақ даласында тіршілік еткен ұлар, дуадақ жойылып кеткен. Жойылған түрлердің 
орнын өзгерген экологиялық жағдайларға бейімделген, дене құрылысында морфофизиологиялық 
жəне биохимиялық өзгерістері бар, басқа биологиялық түрлер басып, өмір сүрген.  

Адамдар санының өсуіне жəне геологиялық күш ретінде мүмкіндігінің артуына байланысты 
жеке биологиялық түрлердің жойылуы табиғи жағдаймен салыстырғанда анағұрлым жылдам-
дықпен жүзеге асуда. Бұл процесс бір бағытта əрі жылдам жүргендіктен басқа жаңа түрлер олар-
дың орнын ауыстыра алмайды. Мысалы, көне дəуірлердегі табиғи жағдайда бір биологиялық түр 
орташа есеппен 2000-3000 жылда жойылып отырған, ал кейінгі ғасырларда əрбір 25 жыл сайын 
жойылуда. ХVII ғасырдан бастап құстар мен сүтқоректілердің 170-180 түрі, жəндіктердің көптеген 
түрлері (ондай түрлер есепке алынбаған), өсімдіктердің 25-30 түрі жойылып кеткен. Европа 
жазығында өмір сүрген ірі сүтқоректі жануарлар – зубр-турлардың ең соңғы данасы  ХVIII ғасырда 
өлтірілген. Сырдария өзенінің бойындағы қамыс қопаларында тіршілік еткен туран жолбарысы 
1976 жылы өлтірілген.  

Биологиялық түрлер санының күрт азаюының немесе толық жойылуының көптеген себептері 
бар. Олардың негізгілері:  

а) өсімдіктер, жануарлар мен жəндіктердің тіршілік ету ортасының өзгеруі немесе бқзылуы. 
Аталған организмдер санының күрт азаюының 40-50% осы осы себептерден екені анықталды;  

б) кəсіптік пайдалану немесе тікелей жою. Кəсіптік мақсатта пайдаланылатын өсімдіктер, 
құстар, жануарлар мен жəндіктерүшін (мысалы, ағашы сапалы түрлері немесе дəрілік өсімдіктер) 
бұл аса қатерлі, өйткені қысқа уақыттың ішінде жойылады;  

в) организмдердің азық қорларының азаюы;  
г) сырттан əкелінген биологиялық түрлердің өміршеңдігі (мысалы, динго иті, колорадо қо-

ңызы, т.б.) немесе бейімделе алмауы;  
д) кездейсоқ жағдайларға тап болу нəтижесі; 
е) көптеген жануарлар мен жəндіктер автотранспорт жолында өледі. Улкен трассаларда жыл-

дам, əсіресе түнде жүріп келе жатқан транспортқа мыңдаған жəндіктер соқтығысып жойылады. 
Жыл сайын трассаларда көптеген жыландар, кесірткелер, бақалар, қояндар, кірпілер, т.б. жануар-
лар мен жəндіктер өледі.  

Қазақстанның ішкі су қоймаларының ластануынан, тұздылығының артуынан, өндіріс қалдық-
тарымен ластануынан су жануарлары мен жəндіктерінің саны кұрт азаюда. Мысалы, Каспий 
теңізінде кейінгі жылдары итбалықтардың (тюленьдер) жаппай қырылу оқиғалары жийлеп кетті. 
Шектерн тыс кəсіби аулау жəне браконьерлік аулау нəтижесінде бекіре тұқымдас балықтар саны 
күрт азаюда. Бірақ, қазіргі кезеңде балық өсіретін кəсіпорындар бекіре балығының шабақтарын 
миллиондап өсіріп, Жайық, Орал өзендеріне жіберіп, олардың санын көбейтуде.  

Арал теңізі көлемі жағынан əлемдегі ең үлкен көлдердің бірі, ал 1985- 1996 жылдары ол өзінің 
су көлемінің ? бөлігінен айрылды, тұздылығы 39,3-40,6%-ға жетті. Нəтижесінде каөптеген өте 
бағалы кəсіптік балықтар жойылып кетті. Бірақ, Елімізде қабылданған «Сырдария өзенінің 
арнасын реттеу жəне Арал теңізінің солтүстік бөлігін сақтап қалу» жобасын іске асыру барысында 
Көкарал бөгеті (2005 ж.), Əйтек, Қараөзек, Ақлақсу құрылыстары салынды. Арал теңізінің сол-
түстік бөлігі – Кіші арал суының деңгейі 42 метрлік белгіге дейін көтерілді, маңайындағы көл-
шіктер суға толды. Бұл аймақтың ауа райы өзгеріп, табиғаты жаөсара түсті, бағалы кəсіптік 
балықтар саны көбейіп, оларды жоспарлы түрде аулау жəне балық өндіру жүргізіле бастады; басқа 
аймақтарға ауысып кеткен құстар, жануарлар мен жəндіктер қайтып оралып, аймақтағы биоалуан-
түрлілік қалпына келе бастады. Егер, Кіші Арал теңізі деңгейін 4 м-ге дейін көтеріп, 46 метрлік 
белгіге жеткізетін күн туса, Қазақстандық Арал өңірінде бағзы заман қайтып оралып, өңірдегі 
биоалуантүрлілік одан əрі тұрақты дамиды. Бірақ, табаны орасан зор көлемде жалаңаштанған жəне 
де Амудария суы бармайтын Үлкен Арал теңізінің экологиялық тынысы, ашылған табаныныан 
көтерілетін тұздар Арал өңірінің ауа райына, табиғатына, тірі организмдер биоалуантүрлілігіне 
ұзақ  
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Адамдардың өндірісті, ауыл шаруашылығын, əскери өнеркəсіпті, транспорт жүйесін интен-
сивті дамыту өсімдіктер, жануарлар мен жəндіктердің өмір сүру ортасын тарылтады, өзгертеді, 
бұзады, яғни биоалуантүрліліктің азаюын, жойылуын туындатады.  

Өсімдіктердің жойылуы жəне сиреу себептері. Планетамыздағы өсімдіктер əлемі түрлерінің 
жойылуы да жоғары деңгейде. Табиғатты жəне табиғат ресурстарын қорғаушылардың Халық-
аралық қоғамдастығы мəліметтеріне қарағанда, ХХ ғасырдың 80-ші жылдары гүлді өсімдіктердің 
10% (бұл 20-30 мың түрлер мен түршелер) сирек кездесетін жəне қауіпті жағдайда болаын, «Қызыл 
кітапқа» енген.  

Өсімдіктер түрлерінің азаюының немесе жойылуының негізгі себепші факторлары: өсімдік-
терді пайдалану барысында тікелей жою (ормандарды кесіп алу, табиғи немесе антропогендік 
факторлар əсерінен өртену, шабындықтардағы жəне жайылымдықтардағы шөптерді орып алу, 
немесе малдарды ретсіз жаю, əртүрлі мақсатта теріп немесе жинап алу). Мысалы, Қазақстанның 
оңтүстігінде өсетін қызыл мия дəрілік қасиеті болғандықтан, оларды соқамен аударып, тамырын 
алып, Қытайға сатуда. Бұл қызыл мия өсімдігінің толық жойылу қаупін туындатуда.  

Кейбір аймақтарда өсімдіктердің жойылуы су қоймаларын салғанда, тың жəне тыңайған 
жерлерді айдағанда, күріш егістігі суарылғанда (құрғақ жағдайға бейімделген өсімдіктер түгел 
жойылады), батпақты жерлерді құрғатқанда, топырақ улы химиялық заттармен ластанғанда, су 
қоймаларының гидрологиялық режимі өзгергенде, кейбір насекомдар (мысалы, шегіртке) жəне 
ауру қоздырушы микроорганизмдер орасан көбейгенде өсімдіктердің кейбір түрлеріжойылады, 
немесе саны күрт азаяды.  

Тропикалық ормандар. Жер биотасы генофондының көпшілігін сақтайтын қолайлы аймақ. 
Жоғары сатыдағы өсімдіктердің 100 мыңнан аса түрлері осы ормандарда өсіп дамиды. Жер бетін-
дегі орманды алқаптар көлемі 16 млн. км2. ХХ ғасырдың 70-80 жылдары осы айматың 9,3 км2-дей 
көлемі (яғни, барлық көлемінің 42%-ы) сиреген, кейбір жерлерде жойылған. Азиядағы ормандар-
дың 2/3 бөлігі, Африкада – ? бөлігі, Латын Америкасында – 1/3 бөлігі көлемінде қысқарған. Мұның 
экологиялық, əлеуметтік-экономикалық əсері орасан зор: топырақ құнарсызданады, ылғал мөлшері 
азаяды, аймақ шөлейттену процесіне ұшырайды, климаттық жағдай өзгеріп, өте көп мөлшерде 
табиғи-экономикалық ресурстар азаяды, есесіне экологиялық апатты жағдайлар көбейеді.  

Жануарлар мен жəндіктердің жойылуы жəне азаю себептері – төмендегі антропогендік фак-
торлар əсерінен: етін, терісін, майын алу үшін кəсіптік аулау, ауыл шаруашылығы зиянкестерін 
жою мақсатында улы химиялық заттарды қолданғанда, жануарлардың өмір сүру аймағы тарылып 
нашарлағанда, ормандарды кесіп алғанда немесе өрт болғанда, даланы соқамен айдағанда, 
атмосфера, су, топырақ ластанғанда, т.б. жағдайларда болады (кесте). 

 
ХVII–ХХ ғасырда сүтқоректілер мен құстар түрлерінің жойылу себептері (əртүрлі авторлар мəліметтері бойынша) 

 

Жойылу себептері Сүтқоректілер Құстар 

Кəсіптік аулау 16 15 

Спорттық аулау 6 3 

Жұмыртқасын, балапандарын жинау – 1 

Зоопарктер үшін аулап ұстау – 3 

Зиянкестер екен деп жою 15 6 

Биотоптардың (өмір сүру ортасының) өзгеруі 10 5 

Ормандарды кесіп алу 7 13 

Жерді айдау, құрылыстар салу 1 25 

Қой, ешкі, қояндардың əсерінен – 7 

Үй жануарларының (ит, мысық, шошқалар) əсерлерінен жойылуы 9 22 

Əкелінген жануарлардың (түлкі, мангуст, ақ тышқан, сасық күзен, егеуқұйрық) əсерінен 10 24 

Ауру қоздырғыштардың əкелінуі (инфекция) – 3 
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Биосферадағы биоалуантүрлілікті жəне популяциялар, ондағы даралар санын азайтпай сақтау 
үшін төмендегі шараларды жүзеге асыру керек:  

- өсімдіктер жəне жануарлар ресурсын тиімді пайдалану;  
- ормандардағы, далалардағы, торфты жерлердегі өртпен күресу;  
- ормандарды сақтау, қалпына келтіру жəне ағашты өсімдіктерді көп- теп өсіру;  
- өсімдіктер, жануарлар мен жəндіктерді акклиматизациялау;  
- жануарлар мен өсімдіктерді ауру мен зиянкестерден қорғау;  
- ерекше қорғалатын аймақтарды (қорықтар, қорықшалар, заповедниктер, табиғи жəне био-

сфералық парктерді) ұйымдастыру, ондағы организмдерді ерекше қорғауға алу, т.б.  
Жойылған, сирек, жойылуға жақын, саны азайған жəне белгісіз өсімдіктер, жануарлар мен 

жəндіктер жөніндегі мəліметтер «Қызыл кітапқа» енгізілген. Қызыл кітаптың халықаралық, рес-
публикалық, облыстық, аймақтық түрлері бар. Қызыл кітапқа жыл сайын өзгерістер енгізіледі. 
1996 жылы Халықаралық «Қызыл кітаптың» жаңа басылымы шықты. Онда жануарлар мен жəн-
діктердің жойылуға жақын 5205 түрі енгізілген. Олардың ішінде сүтқоректілердің – 1096 түрі, құс-
тардың – 1107 түрі, бауырымен жорғалаушылардың – 253, қос мекенділердің – 124, балықтардың – 
734, омыртқасыздардың (көбелектер, қоңыздар, аралар, т.б.) 1891 түрі енгізілген. Мүлдем жойыл-
ған түрлер – тарпан, тур, теңіз сиыры, қанатсыз гагра, зебра кваггу, ұшпайтын кептер, ұлар, дуадақ, 
т.б. бар.  

Қоршаған ортаға глобальды деңгейде, өсімдіктер мен жануарлар əлеміне жəне адамзат 
тіршілігіне орасан көлемде зиянды əсер ететін – бұл атом қару-жарағын соғыста қолдану немесе 
сынау. Ең басты зиянды əсері адам баласына жəне жануарларға керекті қорек жəне азық-түлік 
қоры түгелімен жойылуы мүмкін. Мысалы, əлемдегі мемлекеттерде жинақталған ядролық арсенал 
20 млн. км2 аумақты толығымен жоюға күші жетеді, ал бұл Жер бетіндегі барлық егіс көлемінен 
артық.  

Ядролық соғыстың қосымша əсері – радиоактивті ластану əсерінен жер бетінің көп бөлігі ұзақ 
жылдар бойы (50-100 жыл) барлық биотаға (өсімдіктер, жануарлар мен жəндіктер əлеміне) жəне 
адамзат тіршілігіне өте зиянды, қолайсыз аймаққа айналады. Ал, əлемдік термоядролық қақтығыс 
(соғыс) болғанда биосферадағы барлық биотаның, адамзат тіршілігінің жəне өркениетінің сақталуы 
мүмкін емес деген болжам бар.  

Табиғатты, ондағы биоалуантүрлілікті қорғаудың ең маңызды əрі нəтижелі формасы – ерекше 
қорғауға алынған аймақтар. Осындай аймақтардың түрлері көп, оларға [1, 2]:  

- қорықтар жəне қорықшала;  
- ұлттық жəне табиғат саябақтары (парктер);  
- қорылымдар (қорыққорлар);  
- табиғат ескерткіштері;  
- ботаникалық бақтар жəне дендрологиялық бақтар;  
- биосфералық резерваттар;  
- қорғалатын ландшафтар;  
- көп мақсатта қорғауға алынған жерлер;  
- микроқорықтар (омыртқасыз жəндіктер мен өсімдіктерге арналған).  
1926 жылы ерекше қорғалатын табиғи аймақтар көлемі Қазақстанда 80 мың гектардан аспайды 

екен. 2011 жылы адам баласының шаруашылық əрекетінен қорғалып оқшауланған жерлер көлемі 
5,8 млн. гектарға жетті. Қазақстанда қазіргі кезде 2010 жылғы ресми деректер бойынша 10 табиғи 
қорық, 10 ұлттық табиғи саябақ, 4 табиғи резерват, 3 жануарлар бағы, 6 ботаникалық бақ, 4 ден-
дрологиялық бақ, 26 табиғи ескеткіштер, 50 табиғи қорықшалар, 5 қорықтық алкаптар бар.  

Алдағы 10-15 жыл ішінде Қазақстанда 4 қорық, 5 ұлттық табиғи парк,  
 3 өңірлік табиғат паркін, 7 табиғи резерват, 20 ремпубликалық дəрежедегі кіші қорық,           

12 облыстық дəрежедегі кіші қорық жəне «Алтын дала» резерватының барлық участкелерін 
қамтитын экологиялық дəліз жасау қажеттілігі туындауда.  

Қорықтар – табиғат обьектілерін, ондағы биоалуантүрлілікті қорғаудың ең жоғарғы нəтижелі 
формасы. Бұл аймақтарда өндірістік жəне əскери өнеркəсіптік объектілерін салуға, құрылыс 
жұмыстарын жүргізуге тиым салынған, ауыл шаруашылық айналымнан босатылған, аң-құс атып, 
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шөп шабу, ағаш дайындау, мал жаю сияқты экожүйе биоалуантүрлілігіне тікелей немесе жанама 
түрде теріс əсерін тигізетін əрекеттерге тиым салынған.  

Қорықтарда саны азайып, жойылып кетуге жақын жануарлар мен бағалы өсімдіктер ғана 
қамқорлыққа алынып қоймай, көрікті табиғат ландшафтылары, жергілікті жерге тəн экожүйе 
биоалуантүрлілігі сақталады.  

Қазіргі кезде Қазақстанда əр жылдары ұйымдастырылған Ақсу-Жабағылы, Алматы, Барса-
Келмес, Наурызым, Қорғалжын, Марқакөл, Үстірт, Батыс Алтай, Алакөл, Бетпақ дала, Қаратау 
(Қызылқұм) қорықтары бар.  

2008 жылдың 7 шілдесіндегі ЮНЕСКО-ның шешімімен Сарыарқаның сайын далаларында 
орналасқан Қорғалжың жəне Наурызым қорықтарына бүкілəлемдік табиғи мұра мəртебесі берілді. 
Яғни, Қорғалжың мен Наурызымдай жер жауһарлары, селеулі, бетегелі даланың дүние жүзінде 
жоқ екендігін əлем мойындады. Ал, Сарыарқа (Солтүстік Қазақстанның далалары мен көлдері) 
табиғат кереметі деп саналып, ЮНЕСКО-ның қорғау иелігіне көшті. Қазақстанның «Қатон-
қарағай» жəне «Ақжайық» табиғи паркі ЮНЕСКО-ның халықаралық үйлестіру кеңесінің шеші-
мімен (2014 ж.) Бүкіл əлемдік биосфералық резерваттар жүйесіне енгізілді [1,2].  

Биосфералық қорықтар. Бұлар ЮНЕСКО бағдарламасына сəйкес 1973 жылдан бастап ұйым-
дастырыла бастаған халықаралық қорғалатын аймақтар. Жер ғаламшарының əртүрлі аймақта-
рындағы биогеоценоздарының, экожүйелерінің үлгісі, эталоны. Онда жыл бойы жəне көп жылдық 
зерттеу- лер жүргізу, биосфераға адамзат əрекеті əсерінің нəтижелері мен салдарын анықтау жəне 
мониторингтік бақылау жасау үшін тəжірибелік базасы болып табылады. Қазіргі кезеңде əлемдегі 
76 елде 300-ге жуық биосфералық қорықтар бар, олардың жалпы алып жатқан алаңы 1,5 млн. км2.  

Биосфералық қорықтардың мақсаты мен атқаратын қызметі төмендегідей:  
а) биоалуантүрліліктің генетикалық фондын, биологиялық түрлерді, экожүйелер мен көрікті 

табиғат ландшафтарын сақтау;  
б) зерттеу жұмыстарының табиғи тəжірибелік жəне материалдық-техникалық базасы;  
в) ғаламдық, регионалдық жəне жергілікті экологиялық зерттеулер, мониторингтік бақылау 

жүргізу, сонымен бірге, білім беру, мамандарды дайындау жəне т.б.  
Ұлттық табиғат парктері (саябақтары) Қазақстанда Баянауыл, Көкшетау, Іле Алатауы, 

Алтын Емел, Қарқаралы парктері бар. Оларда қорғалатын нысандар – қарағайлы-қайыңды 
ормандар, Іле Алатауы ландшафтары, Қарқаралы ормандары.  

Түркістанның шөлейт аймағындағы өте қатал, жазы аптап ыстық, қысы суық, өте қатал 
континентальды климат жағдайында профессор Қ. Байжігітов А. Ясауи атындағы Халықаралық 
Қазақ-Түрік университетінің жанында 102 гектар жерде Ботаникалық бақ өсірді. Онда арша, 
бозарша (туя), көк терек, өріктің 49 түрі, қайың, шырша, қарағай, емен, т.б. ағаштар жəне бұталы 
өсімдіктер қаулап өсуде (1, 2-суреттер).  

Түркістан қаласында күшті жел болып шаң борағанда, аптап ыстық болғанда Ботаникалық бақ 
ішінде жел жоқ, ауа қоңыр салқын болады. Осындай Ботаникалық бақтар əрбір облыс, аудан 
орталықтарында, маңында жасаса Қазақстандағы континентальды климат жұмсарып, аптап ыстық 
əсері азаяды.  

Табиғат ескерткіштері. Еліміздегі жергілікті өңірдегі ғылыми-мəденитанымдық тұрғыдан 
бағалы табиғат обьектілері, нысандары (таулар, көркем жартастар, сарқырамалар, үңгірлер, 
геологиялық жыныстар, көлдер, ондағы биоалуантүрлілік т.б.), бағалы жəне реликті ағаштар өскен 
ормандар (реликті шырша, қарағай, шаған терегі, т.б.) жатады. Негізгі мақсат – табиғат ескерт-
кіштерімен бірге, ондағы биоалуантүрлілікті сақтау. Тірі табиғат ескерткіштеріне ұзақ жылдар 
бойы өмір сүріп келе жатқан алып ағаштар да жатады.  

Биологиялық алуантүрлілікті сақтаудың бір жолы – Қызыл кітап. 1948 жылы құрылған 
Халықаралық табиғат қорғау ұйымы (ХТҚҰ) өте сиреп бара жатқан жануарлар, жəндіктер мен 
өсімдіктердің тізімі жасалынды. Бұл кітапқа жойылып кеткен аңдар мен құстар да енгізілді. 
Қазақстанның алғашқы Қызыл кітабы (жануарларға арналған) 1978 жылы, ал өсімдіктерге арналған 
бөлігі 1981 жылы шықты. 1991 жəне 1996 жылдары қайта өңделіп басылып шықты.  
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1-сурет – А. Ясауи атындағы Халықаралық Қазақ-Түрік университетінің Ботаникалық бағына кіру есігі  
(аллеяның ұзындығы 750 метр) 

 

 
 

2-сурет – Түркістанның континентальды климаты жағдайында Ботаникалық бақ өсірген профессор Қ. Байжігітов  
(сол жақта) жəне профессор К. Н. Жайлыбай (оң жақта) Бақтың болашағы туралы пікір алмасуда 

 
Белгілі бір биологиялық түрлерді Қызыл кітапқа енгізу үшін Халықаралық жіктеу бойынша 

жануарлар мен өсімдіктерді 5 санатқа (категорияға) бөліп анықтаған:  
І санат (категория) – жойылып кету қаупі барлар. Мысалы, қызыл қасқыр, қара күзен, қа-

былан, қызылқұм архары, қарақұйрық, дуадақ, ұлар, далалық сілеусін, т.б.;  
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ІІ санат – саны азайып бара жатқандар (жақын арада жойылып кетуі мүмкін). Бұларға балкан 
алабұғасы, лақа, сары құтан, құлан, мəлін, қайаз балығы, т.б.; 

ІІІ санат – сирек түрлері (қазір жойылып кету қаупі жоқ, бірақ өте сирек кездесетіндер). 
Мысалы, қар барысы, сілеусін, бұлдырық, қара тұрпан, қара лəйлек, лашын, қарақұйрық, т.б.;  

ІV санат – белгісіздер (толық зерттелмеген түрлер). Мысалы, шұбар кесіртке, қара шұбар 
жылан, далалық оқ жылан, т.б.;  

V санат – қалпына келгендер (қорғау жұмыстары нəтижесінде қайта көбейген түрлер). 
Бұларға – кіші аққу, көк құс, ақбөкен, құлан, бизон, тур, т.б.  

«Қызыл кітап» – мемлекеттік құжат болғандықтан кітапқа енгізілген жануарлар мен жəн-
діктерді аулауға, өсімдіктерді жоюға болмайды. Сондықтан оған енгізілген өсімдіктерді, жануар-
лар мен жəндіктерді білу, оқып-үйрену жəне қорғау барша халықтың міндеті. Биосферадағы 
биологиялық алуантүрлілікті сақтау адамзаттың тұрақты дамуын қамтамасыз ететін негізгі 
факторлардың бірі.  
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Abstract. Soybean diseases are one of the serious problems that reduce their yield up to 15%, but studied quite 

enough in Kazakhstan. Globally, losses of soybeans from disease reach 11-50% of the total production. Plant 
resistance is an economic and sustainable means of controlling diseases. Attempts to enhance the natural protective 
systems, such as lignin biosynthesis by genetic engineering can help to limit the colonization of micro-pathogens.  

Many biotic and abiotic stress factors have a negative impact on the various aspects of growth, development 
and productivity of plants. The plant is organism attached to the place of growing in the process of evolution has 
developed effective strategies for avoidance, tolerance and adaptation to different types of stress. The possibility of 
new 'omics' research, such as genomics, proteomics and metabolomics allowed researchers to determine the genetics 
of plants relationship to stress. 

The transgenic approach allows us to go from the study of mechanisms of resistance to stress to improve plant 
resistance. 

Genetic engineering of key metabolic pathways such as phenylpropanoid cycle is a powerful tool to crop 
biotechnology improving in the new stage of the Post-genomics era. Modern advances in plants genetic improvement 
included manipulation of one or more genes involved in the signaling/regulatory pathways or encoding enzymes 
involved in these pathways.  

The objective of research is evaluation of genetic cloning technique to provide genetic constructing of a key 
antioxidant stress gene FeSOD, encoded enzyme of Fe- dependent superoxide dismutase confers resistance to 
oxidative stress and nonspecific resistance to various types of abiotic and biotic stresses, due to the launch of 
signaling pathways associated with reactive oxygen species (ROS). The creation of effective genetic construction of 
the target gene FeSOD were carried by molecular cloning of genes that are optimized during the research. The main 
results: the amino acid and nucleotide sequences and cloned signal sequences were investigated, expression cassettes, 
the map-T region of the target gene FeSOD were created. Gene was cloned into plant plasmid pEXSOD10 and 
transformed into Agrobacterium tumefaciens strains EHA105. Cloning and identification of this gene were confirmed 
by PCR, restriction and sequencing analyses.  

Thus, genetic construction of antioxidant stress gene FeSOD was created for plant transformation. 
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Аннотация. Генетическая инженерия ключевых метаболических путей, таких как фенилпропаноидный 

цикл, является мощным средством улучшения сельскохозяйственных культур на новом этапе биотехнологии 
в пост-Геномную эру. На сегодняшний день успехи в генетическом улучшении растений к действию стрес-
сов связаны с манипуляцией одного или нескольких генов, вовлеченных в сигнальные/регуляторные пути, 
или кодирующие ферменты, вовлеченные в эти пути. Целью данного исследования является разработка 
этапов генетического конструирования на примере создания промоторной конструкции ключевого гена 
антиокислительного стресса FeSOD, кодирующего фермент Fe-зависимая супероксид дисмутаза, который 
придает растениям устойчивость к окислительному стрессу и неспецифическую устойчивость к различным 
видам абиотических и биотических стрессов, за счет запуска сигнальных путей, связанных с активными 
формами кислорода (ROS). Создание эффективных генетических конструкций целевого гена FeSOD 
осуществляли методами молекулярного клонирования генов, оптимизированными в ходе исследовательской 
работы. Основные результаты: изучены аминокислотная и нуклеотидная последовательности; клонированы 
сигнальные последовательности, созданы кассеты экспрессии, карты Т-области целевого гена FeSOD. Ген 
клонирован в растительную плазмиду pEXSOD10 и трансформирован в Agrobacterium tumefaciens, штамм 
EHA105. Подтверждено клонирование и идентификация данного гена методами ПЦР, рестрикции и секве-
нирования. Таким образом, создана генетическая конструкция гена FeSOD для трансформации растений.  

 
Введение. Болезни сои в Казахстане являются одной из серьезных проблем, снижающих ее 

урожайность до 15%, но изучены совершенно недостаточно. Широко распространены болезни, 
вызванные микропатогенами и микрогрибами, такими как ложная мучнистая роса, возбудитель 
заболевания – микрогриб Peronospora manshurica (Naum.); бурая пятнистость листьев, возбудитель 
болезни – микрогриб Phyllosticta sojaecola Mass, Phytophtora, но меры борьбы с ними сводятся 
только к агротехническим мероприятиям. В мировом масштабе потери от болезней сои достигают 
11-50% от валовой продукции. Устойчивость растений является экономическим и устойчивым 
средством управления болезнями. Попытки усилить природные защитные системы, такие как 
биосинтез лигнина методами генетической инженерии, могут помочь лимитировать колонизацию 
микро-патогенов [1, 2]. 

Многочисленные биотические и абиотические стрессовые факторы негативно влияют на 
различные аспекты роста, развития и продуктивности растений. Растение, как прикрепленный к 
месту произрастания организм, в процессе эволюции развил эффективные стратегии избегания, 
толерантности и адаптации к различным типам стрессовых ситуаций [3]. Возможности новых 
‘omics’ исследований, таких как геномикс, протеомикс и метаболомикс позволили исследователям 
определять генетику отношения растения к стрессу [4]. 

Трансгенный подход позволяет перейти от изучения механизмов устойчивости к стрессу к 
улучшению устойчивости растения [5-14]. На сегодня успех генетического улучшения устой-
чивости растений к стрессам включает манипуляции единичных или нескольких генов, вовле-
ченных в сигнальные/регуляторные пути, или генов, кодирующих ферменты важнейших метабо-
лических циклов. Для генетической трансформации сои и других сельскохозяйственных культур 
необходимо создание эффективных генетических конструкций генов, кодирующих процессы, 
связанные с неспецифической и специфической устойчивостью растений к биотическим стрессам 
и болезням.  
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Ген FeSOD, кодирует Fe-зависимую супероксид дисмутазу из Arabidopsis thaliana, которая 
локализуется в цитозоле. Данный фермент является первым в каскаде нейтрализации активных 
форм кислорода и осуществляет их превращение в пероксид – H2O2. Пероксид, в свою очередь, 
далее нейтрализуется другими антиокислительными ферментами, такими как аскорбат перок-
сидаза, каталаза и др. Нейтрализация активных форм кислорода является важнейшим механизмом 
защиты от окислительного стресса, сопровождающего большинство абиотических и биотических 
воздействий. 

Цель данного исследования: разработать этапы генетического конструирования на примере 
создания промоторной конструкции ключевого гена антиокислительного стресса FeSOD, 
кодирующего фермент Fe-зависимая супероксид дисмутаза, который придает растениям ус-
тойчивость к окислительному стрессу и неспецифическую устойчивость к различным видам 
абиотических и биотических стрессов за счет запуска сигнальных путей, связанных с подавлением 
активных форм кислорода (ROS). 

 
Материалы и методы 

 
Генетический материал: Конструкция гена анти-окислительного стресса FeSOD (Fe-за-

висимой супероксид дисмутазы – анти-ROS), экспрессионный вектор – растительная плазмида 
pEXSOD10, CAMV35S промотор из вируса табачной мозаики, маркерный ген устойчивости к 
канамицину NPTII). 

Методы: Создание эффективной генетической конструкции гена FeSOD осуществляли 
методами молекулярного клонирования генов [15]: выделение плазмидной ДНК; гель-электро-
форез в 0,8% агарозном геле в ТАЕ буфере с добавлением этидиума бромида; выделение фрагмен-
тов ДНК из агарозного геля; подготовка компетентных клеток бактерий; бактериальная транс-
формация плазмидной ДНК с компетентными клетками; рестрикция плазмидной ДНК; лигиро-
вание фрагментов ДНК; идентификация и сиквенс генов с применением BigDye® Terminator 3.1 
Cycle Sequencing Kit (Applied Biosystems) согласно инструкции производителя, с последующим 
разделением фрагментов на автоматическом генетическом анализаторе 3730xl DNA Analyzer 
(Applied Biosystems). Использованы методы клонирования и конструирования генетических 
конструкций целевых генов с последующей их идентификацией совместно с ВНИИСХБ, РАСХН, 
Россия; ИОГен им. Н. И. Вавилова РАН, Россия; НЦБ КН МОН РК; University of Illinois, USA. 

Нуклеотидную последовательность генов определяли в базе нуклеотидов с помощью web.site 
NCВI. Праймеры рассчитывали с использованием компьютерных программ «Vector NTI», «Applied 
Biosystems” и др. 

Аминокислотная и нуклеотидная последовательности гена FeSOD использованы по мате-
риалам NCBI Reference Sequence: NM_001036633.1 [16]. 

Подготовка праймеров для ПЦР: С использованием компьютерных программ «Vector NTI», 
«Applied Biosystem» и др. рассчитывали и готовили праймеры к генам, входящим в конструкции 
маркерных и целевых генов.  

Два специфических праймера были подобраны к последовательности гена FeSOD для 
амплификации фрагмента величиной 645 пар оснований.  

Гель-электрофорез в агарозе: В работе использовали 0,8% агарозу, приготовленную на ТАЕ 
буфере с добавлением этидиума бромида до конечной концентрации (0,5 мкг/мл). Электрофорез 
проводили в буферной системе ТАЕ. 

Молекулярно-биологическая детекция интеграции целевого гена: Использовали сле-
дующие условия проведения реакции амплификации с геном FeSOD на ПЦР амплификаторе 
«Mastercycler® personal», Eppendorf, Germany – температура отжига, репликации, продолжи-
тельность синтеза ДНК, 35 число циклов, условия хранения продукта ПЦР.  

Программа ПЦР для гена FeSOD: 94 °C – 3 мин, 94 °C – 45 сек, 60 °C – 45 сек, 72 °C –                      
1 мин.30сек, 72 °C – 10 мин., сохранение продукта ПЦР при -10°C. Продукты ПЦР разделяли с 
помощью агарозного гель-электрофореза. 

Рестрикция векторов для трансформации растений; выделение фрагментов ДНК, 
несущих последовательность целевого гена. Рестрикцию ДНК проводили тупощепящими 
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ферментами HindIII, XbaI, BamHI, фирмы Fermentas. Рестрикцию проводили в объёме 20 мкл:             
2 мкл 10Х буфера для соответствующей рестриктазы, нужный объём раствора плазмидной ДНК (в 
зависимости от концентрации), рестриктазы (в зависимости от активности), доводили до 20 мкл 
деионизированной водой MilliQ, инкубировали 1 - 1,5 часа при 37 °С.  

В случае двойной рестрикции, если оптимальные буферы для каждой из рестриктаз не сов-
падали, после прохождения первой рестрикции 5 мкл рестрикционной смеси использовали для 
электрофореза в качестве контроля полноты рестрикции, а оставшийся объём (15 мкл) пере-
осаждали 1,5 мкл 5М ацетата натрия и 45 мкл 96%-ного этанола, выдерживали 20 минут при –20°С, 
затем центрифугировали 10 мин. на центрифуге при 13400 об./мин. Дважды промывали осадок           
80 % этиловым спиртом в количестве 500 мкл (каждый раз центрифугировали по 5 мин при                  
13400 об./мин.), подсушивали, растворяли в необходимом объёме MilliQ H2O, добавляли 2 мкл 10Х 
буфера и нужный объём рестриктазы. 

Выделение фрагментов ДНК из агарозного геля: 1. Участок геля с нужным фрагментом 
вырезали стерильным скальпелем и переносили в пробирку Eppendorf. 2. Добавляли 2.5VKI (7М) 
(250 мкл на 100 мклагарозного фрагмента). Смесь инкубировали на водяной бане (600 °С) в 
течение 5 мин. 3. Добавляли 15 мкл раствора стеклянных бусинок (Glassmilk). Ресуспендировали 
на вортексе. Переносили на 5 мин. в лед. 4. Центрифугировали в течение 10 сек. при 13400 об./мин. 
Надосадочную жидкость сливали. Осадок 3 раза промывали раствором New-washing (по 100 мкл). 
5. Добавляли 5-15 мкл H2O и ресуспендировали. Переносили пробирку на водяную баню (600°С) 
на 2 мин. 6. Центрифугировали при 13400 об./мин. в течение 15 сек. Надосадочную жидкость пере-
носили в новую пробирку. Последние четыре процедуры повторяли. Очищенные фрагменты ДНК 
использовали для дальнейшей работы.  

Растворы: 10% Glassmilk: 10 мг silica в 100 мкл деонизированнойH2O. New-washing: 100 мМ 
NaCl; 10 мМ TrisHCl (рH 7.2); 1 мМ EDTA; 50% этанол. 

Определение нуклеотидной последовательности целевого гена. Очистку ПЦР продуктов от 
несвязавшихся праймеров проводили ферментативным методом, используя Exonuclease I (Fer-
mentas) ищелочную фосфатазу (Shrimp Alkaline Phosphatase, Fermentas). 

Реакцию секвенирования проводили с применением Big Dye® Terminator 3.1 Cycle Sequencing 
Kit (Applied Biosystems) согласно инструкции производителя, с последующим разделением фраг-
ментов на автоматическом генетическом анализаторе 3730xl DNA Analyzer (Applied Biosystems) в 
НЦБ КН МОН РК. Для генно-инженерных манипуляций препаративную наработку плазмиды 
проводили в клетках E.coli, в широко используемых штаммах JM109 или XL1 Blue.  

Подготовка компетентных клеток бактерий: 1. Ночную культуру E.coli (штамм XL1 Blue) 
обновляли в новой LB среде (1:100). 2. К 10 мл среды добавляли 100 мкл ночной культуры и            
10 мкл. Тс (тетрациклина) до конечной концентрации 12.5 мкг/мл. Выращивали при 37 °Св течение 
1.5-2 час., контролируя концентрацию клеток при оптической плотности OD 600. 3. Охлаждали на 
льду в течение 10 мин. Культуру стерильно разливали в стерильные пробирки Эппендорфа.             
4. Центрифугировали в течение 30 сек. при 13400 об./мин. Надосадочную жидкость тщательно 
убирали (стерильно). 5. Добавляли 350 мкл СаCl2 (стоковый раствор 0.1 M). Ресуспендировали. 
Переносили на лед и инкубировали в течение 40 мин. 6. Центрифугировали в течение 30 сек. при 
13400 об./мин. Надосадочную жидкость тщательно убирали (стерильно). 7. Добавляли 200 мкл 
СаCl2 (стоковый раствор 0.1 M) и аккуратно встряхивали. Полученные компетентные клетки 
использовали для бактериальной трансформации. 

Проводили трансформацию агробактериального штамма полученной генно-инженерной 
конструкцией с добавлением конкретного антибиотика для каждой конструкции (спектиномицина 
для FeSOD, канамицина для других генов в концентрации от 70 до 100 мг/мл).  

Трансформация E. сoli плазмидной ДНК: 1. К компетентным клеткам добавляли плазмид-
ную ДНК (1 мкг на 200 мкл клеток) или лигазную смесь (10 мкг на 200 мкл клеток). Переносили на 
30 мин. в лед. 2. Проводили тепловой шок в течение 2 мин. при 42°С. Переносили клетки на 5 мин. 
в лед. 3. Добавляли в пробирки по 1мл LB среды (без антибиотика). Инкубировали при 37°С в 
течение 1 час. 4. Центрифугировали 45 сек. при 13400 об/мин. Надосадочную жидкость сливали и 
ресуспендировали в оставшейся среде. 5. Клетки высаживали в агаризованную LB среду, содер-
жащую соответствующий антибиотик как селективный агент. 
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Растворы, используемые для этого метода: жидкая LB среда (на 1 л): бактотриптон 10 г; 
дрожжевой экстракт 5 г; NaCl5 г; агаризованная LB среда (на 1 л): жидкая LB среда + бактоагар        
15 г; ампициллин (до 2 мкл/мл) 

Лигирование проводили в объеме 20 мкл: 2 мкл 10Х буфера для Т4-ДНК-лигазы. Необхо-
димые объемы вектора и вставки, гидролизованных рестриктазами 0,7 мкл Т4-ДНК-лигазы. Объём 
доводили MilliQ H2O. Оптимальная температура лигирования 14 - 18°С, поэтому процесс 
проводили на водяной бане в течение 1,5 часов. 

 
Результаты и их обсуждение 

 
Известно, что при большинстве стрессов одним из наиболее значимых компартментов 

растительной клетки для сохранения ее нормальной жизнедеятельности является хлоропласт. По 
этой причине в генно-инженерной конструкции ген FeSOD снабжен сигнальной последова-
тельностью, направляющей его белковый продукт в пластиду. По полученным ранее данным этот 
ген придавал растениям устойчивость к некоторым видам стресса: UV-облучение, засоление  
(NaCl, Na2SO4). Предполагается, что конструкция с данным геном сможет придавать устойчивость 
к холодовому и осмотическому стрессу, затоплению и к некоторым видам биотических стрессов 
[17-19]. 

Сигнальная последовательность, направляющая продукт в хлоропласт. Данная сигналь-
ная последовательность взята из гена малой субъединицы рибулозобисфосфат карбоксилазы-
оксигеназы (Rubisco) гороха. 

МASMISSSAVTTVSRASTVQSAAVAPFGGLKSMTGFPVKKVNTDITSITSNGGRVKC 
atggcttctatgatatcctcttcagctgtgactacagtcagccgtgcttctacggtgcaatcggccgcggtggctccattcggcggcctcaaatccat

gactggattcccagttaagaaggtcaacactgacattacttccattacaagcaatggtggaagagtaaagtgc 
Место стыка между сигнальной последовательностью и зрелым белком FeSOD 
VKCM ↓ DL ↓ NYVL 
GTAAAGTGCATGGATCTAAACTACGTCCTC 
Стрелками обозначены конец сигнальной последовательности и начало зрелого белка FeSOD, 

между ними – введенные две лишние аминокислоты для обеспечения стыковки между сигналом и 
собственно белком ("взаимоуничтожившиеся" сайты рестриктаз BamHI и BglII). 

Таким образом, расшифрованные аминокислотные и нуклеотидные последовательности 
данного гена анти-окислительного стресса FeSOD, кодирующего Fe-зависимую супероксид ди-
смутазу, позволили создать полную карту гена и использовать их для создания генетической 
конструкции. 

Составление карты кассеты экспрессии. Как известно, экспрессионная кассета – фрагмент 
ДНК, в который может быть вставлена чужеродная ДНК в целях обеспечения ее экспрессии в 
клетке. Экспрессионная кассета, как правило, является частью экспрессионного вектора и содер-
жит все необходимые генетические элементы для экспрессии внедренного в него гена. Одним из 
ключевых генетических элементов кассеты экспрессии является промотор – участок ДНК, обеспе-
чивающий эффективное связывание РНК-полимеразы и высокую скорость синтеза матричной 
РНК. Для трансформации в работе был выбран мощный конституционный промотор из вируса 
табачной мозаики – CAMV35S. Промотор CAMV35S обеспечивает транскрипцию в любых гено-
мах растений. Промотор CAMV35S является конститутивным, что обеспечивает постоянную, 
сильную экспрессию гена, который находится под его регуляцией, во всех тканях трансгенного 
растения. В ряде случаев при трансформации растительной клетки в геноме все равно заменяют 
его собственный промотор на промотор CAMV35S как более сильный, чтобы повысить выход 
белкового продукта [20]. 

Уникальные сайты рестрикции – EcoRV (рестриктаза II типа) и HindIII (сайт-специфическая 
ДНК рестриктаза II типа). 

Таким образом, карта кассеты экспрессии содержит CAMV35S промотор из вируса табачной 
мозаики для трансформации целевого гена в двудольные растения, последовательность целевого 
гена FeSOD, полиА стоп кодон, уникальные сайты рестрикции (рисунок 1). 
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Рисунок 1 – Карта кассеты экспрессии гена FeSOD 
 

Вставка кассеты экспрессии с целевым геном FeSOD в Т-область. Созданная карта кассеты 
экспрессии гена FeSOD далее была вставлена в карту Т-области плазмидного вектора pEXSOD10. 

Карта Т-области гена FeSOD от левого борта к правому содержит: сигнальную последова-
тельность, направляющую продукт в хлоропласт OCS, маркерный ген устойчивости к канамицину 
NPTII, NOS-промотор для этого гена, промотор из вируса табачной мозаики для интродукции 
целевого гена в двудольные растения сои, последовательность целевого гена FeSOD, полиА сиг-
нал – стоп кодон, т.е. представляет линейную конструкцию с минимальным набором необходи-
мых генетических элементов для интродукции гена в растение (рисунок 2).  

 

 
 

Рисунок 2 – Карта Т-области гена FeSOD 
 

Создание карты экспрессионного вектора, содержащего Т-область. Общеизвестно, что 
термин «экспрессионный вектор» означает плазмидную ДНК, содержащую все необходимые 
генетические элементы для экспрессии внедренного в нее целевого гена, промотор и терминатор, и 
элементы для амплификации экспрессионной кассеты и отбора клонов с множественными копиями 
экспрессионной кассеты в геноме. 

 

 
 

Рисунок 3 – Карта экспрессионного вектора, содержащего Т-область гена FeSOD 
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Полученная кассета экспрессии была клонирована в экспрессионный вектор pEXSOD10. 
Таким образом, экспрессионный вектор – растительная плазмида pEXSOD10 размером 12809 п.о., 
содержит Т-область гена FeSOD и необходимые сайты рестрикции (рисунок 3).  

Созданный экспрессионный вектор использовали для дальнейших генетических манипуляций. 
Подбор праймеров к последовательности целевого гена и ПЦР. Праймер – это короткая 

последовательность, которая соединяется с одной цепью ДНК и обеспечивает свободный 3’OH 
конец, с которого ДНК-полимераза начинает синтез дезоксирибонуклеотидной цепи.  

Поэтому на данном этапе был осуществлен поиск праймеров к последовательности гена анти-
окислительного стресса FeSOD. 

В ходе исследования, два специфических праймера, были подобраны к последовательности 
гена FeSOD для амплификации фрагмента величиной 645 пар оснований:  

Прямой праймер FeSOD5’-ACCTCCATTCGCACTGGATGCTTT-3’,  
обратный праймер FeSOD 5’- TTCGGTGATGCAGAACTCACTGT-3’.  
Проведен ПЦР с фрагментом целевого гена FeSOD (рисунки 4 и 5). 

 

 

 
 

 
Рисунок 4 – Гель-электрофорез  

с продуктами ПЦР генов Ас* и FeSOD. 
Слева направо: М – маркер; 1 – ген Ас; 2 – ген FeSOD 
(*Примечание: клонирование гена Ас, кодирующего 
хитин-связывающий белок из Amarantus caudatus в 

данной статье не рассматривается.) 

 
Рисунок 5 – Электрофореграммы ПЦР амплификации 
фрагментов целевых генов Ас и FeSOD размером 350 и  

645 п.о. соответственно. Слева направо: М – маркер;  
1-4 – продукты ПЦР фрагмента целевого гена Ас;  

К – контроль; 5-7 – электрофореграммы продуктов ПЦР 
фрагмента целевого гена FeSOD, соответствующего 645 п.о.)

 
Рекомендуемая амплификационная смесь содержала 100 нг ДНК, 3мМ MgCl2, 250 μМdNTPs, 

0,25 μМ каждого праймера, 1 x PCR буфер и 1 ед. Taq-полимеразы (CибЭнзим) в реакционном 
объеме 20 мкл. ПЦР проводили при следующем режиме: 94°С – 3 мин., далее 40 циклов 94 °С –                
45 сек., 60 °С – 45 сек., 72 °С – 1 мин. 30 сек., и конечная элонгация при 72 °С – 10 мин. 

Продукты ПЦР разделяли с помощью агарозного гель-элетрофореза. Показано наличие 
бендов, соответствующих 645 п.о.– величине фрагмента гена FeSOD. 

Трансформация полученной генно-инженерной конструкции Agrobacterium tumefaciens. 
Следующим этапом генетических манипуляций является введение рекомбинантной ДНК в клетку 
хозяина, то есть трансформация. Для увеличения проницаемости клеточных мембран на них 
воздействуют электрическим током – электропорация. Условия ее проведения были стандартными. 
Клеточную суспензию (50 мкл) и ДНК помещали в сосуд с погруженными в него электродами и 
подавали единичный импульс тока длительностью 4,5 мс (емкость конденсатора 25 мкФ), напря-
жение 2,5 кВ, сопротивление 200 Ом. 

Полученный бинарный экспрессионный вектор pEXSOD10 был внедрен с помощью про-
цедуры электропорации в компетентные клетки штамма EHA 105 Agrobacterium tumefaciens. 
Клетки агробактерии были высеяны на агаризованную стандартную среду LB, на которой обычно 
выращивают бактериальные клетки E. coli, с добавлением антибиотика спектиномицина в концен-
трации от 70 до 100 мг/мл (рисунок 6).  
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Рисунок 6 – Экспрессионный вектор pEXSOD10, несущий Т-область гена 

FeSOD, трансформированный в Agrobacterium tumefaciens 

 
Рисунок 7 – Электрофореграмма 

плазмидной ДНК фрагментов генов Ас 
и FeSOD размером около 13 500 п.о. 

 
Колонии появлялись на вторые сутки культивирования при 28°С. Об эффективности транс-

формации судили по результатам молекулярной детекции. 
Подтверждение наличия агробактериальной трансформации конструкции посредством 

выделения плазмидной ДНК из клеток Agrobacterium tumefaciens. Для подтверждения наличия 
введенного экспрессионного вектора внутри агробактериальных клеток была выполнена процедура 
выделения плазмидной ДНК из клеток Agrobacterium tumefaciens. Бактериальную суспензию 
наращивали в жидкой среде LB в 300 мл колбах с интенсивным качанием. Антибиотик спектино-
мицин добавляли в концентрации приблизительно 70-100 мг/мл. Методика выделения стандарт-       
ная – щелочной лизис [15], подробно описанный в разделе «Методы исследований». Для генно-
инженерных манипуляций препаративную наработку плазмиды проводили в клетках E. coli, в 
штамме JM109. 

Для агробактериального штамма – использовали антибиотик – спектиномицин, для отбора 
трансформированных растений на следующих этапах исследования будет использован антибио- 
тик – канамицин. 

Для подтверждения включения фрагмента целевого гена FeSOD в плазмиду pEXSOD10 выде-
лена плазмидная ДНК и проведен ее электрофорез по описанному выше методу (рисунок 7).  

Показано наличие четких бендов, соответствующих размерам плазмиды плюс фрагмент гена 
FeSOD (12809 + 645 = 13 454 п.о.), в сумме составляющих около 13 500 п.о. 

Идентификация и секвенирование гена FeSOD. Анализ нуклеотидных последователь-
ностей данного гена. Очистку ПЦР продуктов от несвязавшихся праймеров проводили фермен-
тативным методом, используя Exonuclease I (Fermentas) и щелочную фосфатазу (Shrimp Alkaline 
Phosphatase, Fermentas). Реакцию секвенирования проводили с применением Big Dye® Terminator 
v3.1 Cycle Sequencing Kit (Applied Biosystems) согласно инструкции производителя, с после-
дующим разделением фрагментов на автоматическом генетическом анализаторе 3730xl DNA 
Analyzer (Applied Biosystems). Нуклеотидные последовательности и результаты идентификации 
представлены в таблице. 

Определение нуклеотидной последовательности гена FeSOD было осуществлено методом 
прямого секвенирования фрагментов с прямого и обратного праймеров.  

Нуклеотидные последовательности этих генов были проанализированы и объединены в 
общую последовательность в программном обеспечении SeqScape 2.6.0 (Applied Biosystems). 
После чего были удалены концевые фрагменты (нуклеотидные последовательности праймеров; 
фрагменты, имеющие низкий показатель качества) что позволило получить нуклеотидные по-
следовательности протяженностью 502 и 483 п.о. с прямым и обратным праймером для гена 
FeSOD. 
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Результаты секвенирования методом анализа нуклеотидной последовательности гена FeSOD 
 

Наименование 
образца 

Праймер Полученные нуклеотидные последовательности 

Ген FeSOD 

Прямой 
502 п.о. 

ACTCTGGAGTTTCACTGGGGAAACATCACAGAAGCTTACGTGGACAACCTCAA
GAAACAGGTTCTTGGAACCGAGCTTGAAGGCAAGCCCTTAGAGCACATTATCC
ACAGCACTTACAACAATGGTGATCTCCTCCCTGCTTTCAACAACGCTGCTCAGG
CGTGGAACCACGAGTTCTTCTGGGAGTCAATGAAACCAGGTGGTGGAGGAAA
ACCATCAGGAGAGCTTCTTGCTTTGCTTGAAAGAGATTTCACTTCTTATGAGAA
GTTCTATGAAGAGTTCAATGCTGCTGCAGCCACTCAGTTTGGAGCTGGCTGGG
CCTGGCTTGCTTATTCAAATGAAAAACTCAAAGTAGTGAAAACTCCCAATGCT
GTGAATCCCCTTGTGCTCGGCTCTTTCCCATTGCTTACCATTGATGTCTGGGAG
CATGCTTACTACCTTGACTTCCAGAACCGAAGACCAGATTACATAAAGACATT
CATGACCAATCTTGTGTCTTGGG 

Обратный 
483 п.о. 

GCTTGAAGGCAAGCCCTTAGAGCACATTATCCACAGCACTTACAACAATGGTG
ATCTCCTCCCTGCTTTCAACAACGCTGCTCAGGCGTGGAACCACGAGTTCTTCT
GGGAGTCAATGAAACCAGGTGGTGGAGGAAAACCATCAGGAGAGCTTCTTGC
TTTGCTTGAAAGAGATTTCACTTCTTATGAGAAGTTCTATGAAGAGTTCAATGC
TGCTGCAGCCACTCAGTTTGGAGCTGGCTGGGCCTGGCTTGCTTATTCAAATGA
AAAACTCAAAGTAGTGAAAACTCCCAATGCTGTGAATCCCCTTGTGCTCGGCT
CTTTCCCATTGCTTACCATTGATGTCTGGGAGCATGCTTACTACCTTGACTTCC
AGAACCGAAGACCAGATTACATAAAGACATTCATGACCAATCTTGTGTCTTGA
GAAGCTGTAAGTGCCAGACTTGAAGGCCGCCAAAGGCTGCTTCTGCTGAAAGC
AAG 

 

Секвенированные нуклеотидные последовательности были идентифицированы в GeneBank по 
алгоритму BLAST. Показано, что секвенированная с прямым праймером нуклеотидная последо-
вательность размером 502 п.о. идентична фрагменту кДНК копии гена FeSOD, с 171 по 673 п.о. 
Секвенированная с обратным праймером нуклеотидная последовательность размером 483 п.о. 
идентична фрагменту кДНК копии гена FeSOD с 246 по 924 п.о., использованному нами для 
создания генетической конструкции. 

Целевой ген в созданных генетических конструкциях идентифицирован с исходными нуклео-
тидными последовательностями NCBI.  

Таким образом, поставленная цель исследования – создание генетической конструкции гена, 
кодирующего фермент Fe – зависимая супероксид дисмутаза, придающим устойчивость к окисли-
тельному стрессу и неспецифическую устойчивость к различным видам абиотических и биоти-
ческих стрессов, была достигнута. Поэтапно описаны стадии конструирования целевого гена. 
Предложенная генетическая конструкция гена анти-окислительного стресса FeSOD (Fe-зависимой 
супероксид дисмутазы) может быть использована как модель клонирования генов при создании 
трансгенных растений. 

ВЫВОДЫ. Представлена информация о ключевом гене анти-окислительного стресса FeSOD 
(Fe-зависимой супероксид дисмутазы), его функции. 

Исследована последовательность генов: нуклеотидная последовательность кДНК копии генов; 
аминокислотная последовательность белков, кодируемых данным геном; клонированы сигнальная 
последовательность, направляющая продукт в хлоропласт. 

Созданы кассеты экспрессии данного целевого гена. 
Сконструирована карта Т-области. 
Представлена карта экспрессионного вектора, содержащего Т-область. 
Для подтверждения экспрессии гена проведены подбор праймеров к последовательности 

целевого гена, ПЦР-анализ, рестрикции по специфическим сайтам.  
Проведена трансформация агробактериальных штаммов полученными генно-инженерными 

конструкциями. 
Подтверждено клонирование генетических конструкций посредством выделения плазмидной 

ДНК из клеток Agrobacterium tumefaciens, ПЦР, рестрикции и электрофореза в агарозном геле.  
Проведены идентификация и секвенирование гена анти-окислительного стресса FeSOD. 
Выражение благодарности. Выражаем глубокую благодарность сотрудникам: ВНИИСХБ, 

РАСХН, Россия; Института общей генетики им. Н. И. Вавилова РАН, Россия; НЦБ КН МОН РК; 
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струкции и идентификации гена FeSOD. 
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МАЙБҰРШАҚТЫҢ ГЕНЕТИКАЛЫҚ ТРАНСФОРМАЦИЯСЫНА АРНАЛҒАН  
АНТИ-ОКСИДАНТТЫҚ FESOD ГЕНДІ ҚҰРАСТЫРУ 

 
О. И. Кершанская1, М. А. Абдулжанова1, М. М. Исмаилова1, С. К. Даулетбаева1, А. А. Гулевич2 

 
1РМК Өсімдіктер биологиясы жəне биотехнологиясы Институты ҒК БҒМ ҚР, Алматы, Қазақстан, 

2АШРҒА Ауылшаруашылық биотехнология ғылыми-зерттеу институты, Мəскеу, Ресей  
 

Тірек сөздер: генетикалық инженерия, FeSOD генінің 35 S промоторлы конструкциясы, агробактериал-
ды трансформация, молекулярлы идентификация, қышқылдану стресі, май бұршақ. 

Аннотация. Биотехнологияның геномнан кейінгі жаңа ғасырындағы фенилпропаноидты цикл сияқты 
негізгі метаболитті жолдардың генетикалық инженериясы, ауыл шаруашылығы дақылдарын жақсартудың 
əсерлі əдісі болып табылады. Бүгінгі күні өсімдіктерді стресстерге қарсы генетикалық жақсарту, бағдар 
беретін бір немесе бірнеше гендердің немесе осы мақсатқа пайдаланылатын кодтайтын ферменттердің 
əсеріне байланысты. Орындалып отырған ғылыми ізденістің мақсаты, (ROS) белсенді оттегі формаларының 
бағдарлы жолдарын іске қосу арқылы, өсімдіктердің қышқылдық жəне биотикалық стресстерге төзімділігін 
арттыратын, Fe-бағынышты супероксид дисмутаза ферментін кодтайтын негізгі FeSOD генінің генетикалық 
конструкцияларын құрастыру болып табылды. FeSOD мақсатты генінің тиімді генетикалық конструкциясын 
құрастыру, зерттеу барысында жақсартылған генедерді молекулярлы клондау əдісімен жүргізілді. Негізгі 
нəтижелер: аминқышқылды жəне нуклеотидті тізбек зерттелді; FeSOD мақсатты генінің Т-аймағының бағ-
дарлы тізбегі кодталды, экспрессия кассетасы жəне картасы құрастырылды. Ген pEXSOD10 өсімдік плазми-
дасына клондалды жəне EHA105 штаммды Agrobacterium tumefaciens-ке трансформацияланды. Аталған 
геннің клондануы жəне танылуы ПЦР, кесу жəне орнын анықтау əдістерімен расталды. Осылайша, өсімдік-
тер трансформациялауға арналған FeSOD генінің генетикалық конструкциясы жасалды.  

 
Поступила 27.02.2015 г. 

 
  



Известия Национальной академии наук Республики Казахстан  
  

   
110  

N E W S 
OF THE NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES OF THE REPUBLIC OF KAZAKHSTAN 

SERIES OF BIOLOGICAL AND MEDICAL 

ISSN 2224-5308 

Volume 1, Number 307 (2015), 110 – 114 
 
 

CENTER OUTPATIENT HEMODIALYSIS 
"FRESENIUS MEDICAL CARE KAZAKHSTAN". 

HISTORY AND DEVELOPMENT PROSPECTS 
 

Е. Отеuli 
 

COH, LLP "Fresenius Medical Care Kazakhstan", Aktau, Kazakhstan 
 

Key words: health care, dialysis, hemodialysis, "artificial kidney" treatment, patients Fresenius Medical Care 
Abstract. The article discusses the features of medical care to sick people in need of long-term replacement 

therapy with hemodialysis or kidney transplantation. The relevance of introducing private dialysis services to 
improve social well-being of society is revealed. The analysis of the current state of activity of the dialysis center 
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ЦЕНТР АМБУЛАТОРНОГО ГЕМОДИАЛИЗА 
 «ФРЕЗЕНИУС МЕДИКАЛ КЕЙР КАЗАХСТАН». 
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Фрезениус Медикал Кейр. 

Аннотация. В статье рассматриваются особенности оказания медицинской помощи больным людям, 
нуждающимся в длительной заместительной терапии гемодиализом или в трансплантации почки. Выявлена 
актуальность внедрения частных диализных служб для улучшения социального благополучия общества. 
Проведен анализ современного состояния деятельности диализного центра ТОО «Фрезениус Медикал Кейр 
Казахстан». Обоснована необходимость дальнейшего расширения центра по регионам республики. 

 
В последнее время по всему миру отмечается неуклонный рост числа больных, нуждающихся 

в длительной (пожизненной) заместительной терапии гемодиализом или в трансплантации почки. 
Во всех экономически развитых странах число вновь поступающих на диализ больных превышает 
число умерших, а общая группа пациентов, получающих заместительную почечную терапию, 
постоянно увеличивается.  

Гемодиализ является самым распространенным методом заместительной почечной терапии 
(ЗПТ) и представляет собой жизненно необходимую пациентам с хронической почечной недо-
статочностью (ХПН) процедуру очистки крови, регулирования водно-электролитного и кислотно-
щелочного баланса в организме. Поскольку собственные почки больных с этими задачами не 
справляются, их дисфункцию компенсирует гемодиализ, проводимый посредством применения 
аппарата «искусственная почка». 
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Исследования показали, что в республике уровень распространения почечных заболеваний в 
1,5 - 2 раза выше, чем в развитых странах. Для улучшения такого состояния в стране появилась 
частная диализная служба, которая способствовала улучшению социального благополучия: 
развозка, кормление на диализе.  

Компания Fresenius Medical Care активно ведет работу по направлению развития диализной 
службы в регионах Республики Казахстан и обеспечивает лечение пациентов с хроническими 
заболеваниями почек, являясь для них в буквальном смысле гарантией жизни. 

ТОО «Фрезениус Медикал Кейр Казахстан» - высокотехнологическое, успешно развиваю-
щееся медицинское учреждение, являющееся казахстанским подразделением всемирной сети 
диализных центров компании Fresenius Medical Care – ведущего производителя оборудования и 
лидера оказания услуг заместительной почечной терапии.  

Торговая марка «Fresenius» начинает свою историю с 15 века. Открытие аптеки в 1462 году во 
Франкфурте (Германия) считается началом деятельности компании основанной семьей Фрезениус. 
После Второй мировой войны для компании начинается новый этап развития – специализация в 
области интенсивной терапии и диализа. 

Компания состоит из трех самостоятельных бизнес-единиц: Fresenius Kabi, Fresenius Vamed, а 
также Fresenius Medical Care. 

Fresenius Medical Care - мировой лидер в области организации диализного лечения, разработки 
и производства высококачественного оборудования и расходных материалов для заместительной 
почечной терапии. В производственную программу концерна входит полный диапазон продукции 
для лечения острой и хронической почечной недостаточности методами гемодиализа и 
перитонеального диализа. В собственности компании находятся более 3250 диализных клиник по 
всему миру, где получают лечение 270122 пациентов. Штат сотрудников компании «Fresenius 
Medical Care» во всем мире составляет более 91000 человек (см. рисунок 1).  

 

 
Рисунок 1 

 

Годовой оборот компании в 2013 году превысил 14,6 млрд. долларов США (см. таблицу 1).  
Компания Фрезениус внедряет европейские методы заместительной почечной терапии и 

помогает снизить социальную остроту проблемы оказания помощи больным с ХПН. 
Инновационность Fresenius Medical Care отражается в количестве приобретенных патентов и 

патентных заявок. В конце 2013 года портфель патентов составлял 5560 имущественных прав 
более чем в 890 семействах патентов. 



Известия Национальной академии наук Республики Казахстан  
  

   
112  

Таблица 1 – Основные показатели деятельности Компании «Fresenius Medical Care» 
 

В млн. $ 2013 2012 Change 

Отдельные основные показатели 

Чистый доход 14,610 13,800 6% 

Чистый доход до вычета процентов, налогов, износа и амортизации (EBITDA) 2,904 2,821 3% 

Операционная прибыль (EBIT) 2,256 2,219 2% 

Чистая прибыль 1,110 1,187 -6% 

Чистые денежные средства, полученные от операционной деятельности 2,035 2,039 – 

Свободный денежный поток 1,307 1,373 – 

Капитальные затраты 728 666 – 

Приобретения и финансовые вложения 478 1,615 – 

Базовая прибыль на одну обыкновенную акцию в $ 3.65 3.89 -6% 

Дивиденд на одну обыкновенную акцию в € 0.77 0.75 3% 

Маржа операционной прибыли в % 15.4 16.1 – 

Прибыль на вложенный капитал (ROIC) в % 7.7 7.7 – 

Коэффициент автономии собственных средств  
(собственный капитал / суммарные активы) в % 

41.0 41.2 – 

Другие показатели 

Сотрудники (в эквиваленте полной занятости) 90,690 86,153 5% 

Пациенты 270,122 257,916 5% 

Клиники 3,250 3,160 3% 

Лечение (млн.) 40.5 38.6 5% 

 
Компания Fresenius Medical Care осуществляет свою деятельность по двум направлениям. 

Первое направление называется UltraCare®, которое обслуживает более 174 000 пациентов через 
сеть более чем 2100 объектов в Северной Америке. Более 54 000 сотрудников объединяет стрем-
ление обеспечить наивысшее качество ухода за пациентами. 

 Ключевыми элементами UltraCare являются: клиническое руководство, постоянное совер-
шенствование качества, отличное обслуживание, командный подход к медицинскому обслу-
живанию, лечения пациента, инновационные технологии, лучшие результаты и повышение удо-
влетворенности пациентов. 

"NephroCare" – это второе направление деятельности компании Fresenius Medical Care. По 
этому направлению оказываются услуги в диализных центрах более чем 30 стран Европы, 
Ближнего Востока, Африки и Латинской Америки. Марка NephroCare подразумевает привержен-
ность высочайшим стандартам обслуживания пациентов с почечной недостаточностью. Их усилия 
сосредоточены на трех ключевых моментах: диализные центры, специалисты и пациенты.  

Первый центр был открыт в 1994 году в Венгрии. На сегодняшний день компания Fresenius 
Medical Care занимается лечением свыше 87 000 пациентов более чем в 860 диализных центрах, 
проводя примерно 12 миллионов процедур в год в 30 странах мира.  

Штат NephroCare насчитывает свыше 22 000 сотрудников, которые стремятся обеспечивать 
максимально высокое качество медицинской помощи.  

Компания «Fresenius Medical Care» предоставляет полный комплекс услуг и продуктов для 
диализа. Кроме всего прочего, обеспечивает высокое качество жизни диализных пациентов, 
насколько это возможно с медицинской и технической точки зрения.  

В СССР оборудование компании «Fresenius» появилось в конце 1970-х годов ХХ века, тогда 
«Искусственную почку» впервые приобрели для лечения Генерального секретаря ЦК КПСС Юрия 
Андропова. 

С 1990 года в России открыто и успешно работает дочернее предприятия «Fresenius Medical 
Care» - компания ЗАО «Фрезениус СП». Благодаря этому тысяча больных из России, которым по 
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жизненным показаниям необходима диализная терапия, могут пользоваться оборудованием и 
медицинским изделием фирмы «Fresenius». 

Уже более 30 лет компания «Fresenius Medical Care» поставляет свою продукцию в меди-
цинские учреждение России и стран СНГ. В настоящее время, большинство ведущих клиник и 
НИИ Российской Федерации оснащены оборудованием компании «Fresenius». 

Новым направлением работы компании является создание амбулаторных Диализных Центров 
в России и стран СНГ. В 2005 году в России зарегистрирована компания «Fresenius NephroCare», 
которая осуществляет организацию и управление Диализными Центрами компании «Fresenius 
Medical Care» на территории Российской Федерации. 

Компания «Fresenius Medical Care» с 90-х годов 20 века начала поставлять медицинскую 
технологию, изделия в нашу страну, 1995 году открыта представительства в Республике Казахстан 
г. Алматы-ТОО «Fresenius Medical Care Kazakhstan». Подавляющее большинство центров нашей 
страны в своей работе использует аппараты «Искусственная почка» (Фрезениус 4008 В, Фрезениус 
4008 S, Фрезениус 4008 H, Фрезениус 5008 и т.д) и медицинские изделия, расходники, солевые 
компоненты компании «Fresenius Medical Care». 

С 2009 года ТОО «Fresenius Medical Care Kazakhstan» в Казахстане начал создать амбула-
торные Диализные Центры. В 2010 году в г. Астане, в 2013 году в г. Алматы начали работать 
диализные клиники. 

Качество – основа деятельности компании. Богатый опыт, накопленный компанией, позволяет 
соблюдать высокие стандарты, как в производстве медицинского оборудования и расходных 
материалов, так и в лечении пациентов. Постоянно улучшая качество предоставляемых услуг, 
компания уделяет большое внимание обучению медицинского персонала и информационной 
поддержке пациентов. Fresenius Medical Care внимательно относится к социальной ответствен-
ности, соблюдая юридические нормы и требования безопасности, установленные в Республике 
Казахстан. 

В Актау с октября 2014 года начал функционировать Центр амбулаторного гемодиализа, 3-й 
по счету стране ТОО «Fresenius Medical Care». Центр осуществляет оказания специализированной 
медицинской помощи в рамках ГОБМП больным с Терминальной стадии ХПН, нуждающимся в 
проведении почечной заместительной терапии, методами гемодиализа. Клиника находится в 
центре города, в 26 микрорайоне, больничном комплексе №2, рядом расположены областная 
многопрофильная больница, областной перинатальный центр, областная детская и инфекционная 
больница, онкодиспансер, частные клиники: Интертич, Касиет, Аманат. 

Центр расположен в 2-х этажном типовом здании, построенной в 2014 году именно для 
диализной клиники. 

Клиника оснащена современными оборудованиями: 12 аппаратов гемодиализа последней 
модели (5008 S-CorDiax), не имеющий аналогов в Западном Казахстане,12 многофункциональных 
кресло-кровати, аппарат-монитор для точного определения сухого веса пациента (ВСМ), совре-
менный электролитный экспресс-анализатор (smart LYTE), высокопоточные диализаторы, бикар-
бонатные картриджы. 

В центре 3 диализных зала, пациенты с верификацией вирусного гепатита обслуживается в 
отдельном зале, так называемый «желтый зал» с отдельным медицинским постом. Кроме того, для 
пациентов во время гемодиализа работает кабельное телевидение, предусмотрены: мужская и 
женская раздевалка, комната отдыха, буфет, лифт, санузлы. А также в центре организованы разо-
вое питание и развозка пациентов. 

В ЦАГ г. Актау оказывают услуги высококвалифицированные врачи, прошедшие специали-
зацию по нефрологии, эфферентологии, реаниматологии и кардиологии и средний медицинский 
персонал, с трудовым стажем в областной больнице и имеющиеся категории. Центр имеет возмож-
ность оказать услугу гемодиализа 24-36 пациентам в день. 

Запуск в эксплуатацию нового Центра позволит снизить напряженность с нехваткой диализ-
ных мест в регионе и обеспечит пациентам с ХПН своевременную высокотехнологичную помощь.  

Казахстанские пациенты с заболеваниями почек теперь могут смотреть в будущее с гораздо 
большей уверенностью благодаря новым инновационным технологиям и концепций лечения. 
Центр дает им будущее, которое предлагает им наиболее возможное качество жизни. Клиника 
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ориентируется на проведении стратегии, которая позволит поддерживать технологическое 
лидерство в мировом масштабе.  

Приверженность Fresenius Medical Care высочайшим стандартам качества, выстроенная 
оптимальным образом комплексная бизнес-модель и стремление к сотрудничеству с органами 
здравоохранения обеспечивают доступности медицинской помощи пациентам с почечной 
недостаточностью.  

Инициатива компании Fresenius Medical Care по расширению диализной службы Казахстана 
представляется особенно важной в условиях недостаточного государственного финансирования 
медицинских учреждений. А переход на европейские стандарты лечения позволит увеличить 
эффективность заместительной терапии, снизить риск осложнений и обеспечить пациентам с ХПН 
достойный уровень жизни.  
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Abstract. The coordinate selection aimed at obtaining combinations of Rhizobia strains with high nitrogen-
fixing activity and of plant sorts using the fixed nitrogen for full development and formation of a big crop is neces-
sary for creation of effective biological preparations on the basis of nodule bacteria. The indicator of nitrogenous 
activity is most suitable at the initial stages of selection a Rhizobium connected with rejection inactive strains. In 
further researches for identification of genotypes with maximum efficiency of symbiosis is much more efficient 
selection of Rhizobium on their ability to influence accumulation of nitrogen in plants that correlates with their mass. 

The competition between strains is influenced by limitation of microbes and plants in the nutrients, and also 
properties of the soil - humidity, acidity, temperature, structure, organic matter content. Among biotic factors are the 
number and properties of local microorganisms, including predatory protozoa, the rate of formation of nodules 
associated with autoregulatory effects, the synthesis of exopolysaccharides, a method of application and mobility of 
the inoculum of bacteria. 

A detailed study of the mechanisms of interaction of plants with rhizobia opens up the possibility to create the 
most specific combinations of a cultivar-strain, in order to increase the competitiveness of industrial strains, as well 
as to maximize the effectiveness of symbiotic nitrogen fixation in the field conditions. 

 
 

УДК 579.66:631.461.5 
 

КРИТЕРИИ ОТБОРА ШТАММОВ КЛУБЕНЬКОВЫХ БАКТЕРИЙ  
В СОСТАВ БИОПРЕПАРАТОВ ДЛЯ ОБОГАЩЕНИЯ ПОЧВЫ 

БИОЛОГИЧЕСКИМ АЗОТОМ И ПОВЫШЕНИЯ УРОЖАЙНОСТИ 
БОБОВЫХ КУЛЬТУР 

 
А. К. Саданов1, Н. Н. Гаврилова1, Т. Н. Дадонова2, И. А. Ратникова1 

 
1РГП «Институт микробиологии и вирусологии» КН МОН РК, Алматы, Казахстан, 

2АО «Парасат», Астана, Казахстан 
 
Ключевые слова: клубеньковые бактерии, бобовые растения, симбиоз, конкурентоспособность, виру-

лентность, нитрогеназная активность, координированная селекция. 
Аннотация. Для создания эффективных биопрепаратов на основе клубеньковых бактерий необходима 

координированная селекция, направленная на получение комбинаций штаммов ризобий с высокой азот-
фиксирующей активностью с сортами растений, использующими фиксируемый азот для полноценного 
развития и формирования высокого урожая. При этом показатель нитрогеназной активности наиболее 
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пригоден на начальных этапах селекции ризобий, связанных с отбраковкой неактивных штаммов. В даль-
нейших исследованиях для выявления генотипов с максимальной эффективностью симбиоза значительно 
более результативной является селекция ризобий по способности влиять на накопление азота в растениях, 
что коррелирует с их массой. 

На конкуренцию между штаммами влияют ограниченность микробов и растений в источниках питания, 
а также свойства почвы - влажность, кислотность, температура, структура, содержание органики. Среди 
биотических факторов особенно важны численность и свойства местных микроорганизмов, включая хищных 
простейших, скорость образования клубеньков, связанная с авторегуляторными эффектами, синтез экзопо-
лисахаридов, способ применения инокулюма и подвижность бактерий. 

Детальное изучение механизмов взаимодействия растений с клубеньковыми бактериями открывает 
возможности для создания наиболее специфических комбинаций сорт-штамм с целью повышения конкурен-
тоспособности промышленных штаммов, а также для достижения максимальной эффективности симбио-
тической азотфиксации в полевых условиях.  

 
Одним из радикальных путей восстановления плодородия почв является введения в 

севооборот кормовых и пищевых бобовых культур. Особенностью бобовых является способность 
обеспечивать себя азотом за счет симбиоза с клубеньковыми бактериями, превращающими 
атмосферный азот в формы, доступные для минерального питания растений. В свою очередь, 
корневые и пожнивные остатки бобовых служат богатым источником азотного питания и для 
сельскохозяйственных культур, возделываемых вслед за ними на этом поле. Количество азота, 
которое при этом может быть накоплено в почве, составляет до 600 кг на гектар, что намного 
превышает потребности самого бобового и обеспечивает связанным азотом последующие культуры 
[1]. Однако в реальных условиях почвы данная возможность реализуется только при определенных 
условиях - наличия в почве эффективных и специфичных штаммов клубеньковых бактерий. 

Способность бактерий к симбиозу определяется генами, локализованными не в основной 
хромосоме, а в плазмидах [2], которыми бактериальные клетки могут активно обмениваться, 
осуществляя горизонтальный перенос генов [3], либо просто утрачивать их, теряя и способность к 
азотфиксации. Поскольку в почве в свободном состоянии клубеньковые бактерии азот не 
фиксируют, их выживаемость вне растения не зависит от потенциальной способности к азот-
фиксации, которая наступает только при взаимодействии с бобовыми. По этой причине боль-
шинство природных штаммов клубеньковых бактерий имеют низкую эффективность симбио-
тической азотфиксации, либо не способны к ней вообще. Такие штаммы, однако, не утрачивают 
вирулентности и зачастую оккупируют клубеньки бобовых культур весьма активно, вытесняя 
производственные штаммы, вносимые в виде микробиологических препаратов. Это значительно 
понижает эффективность действия препаратов и зачастую проявляется в экспериментальных 
условиях как отсутствие положительного влияния инокуляции микробиологическим препаратом. В 
связи с этим, важно определить показатели, по которым следует отбирать штаммы клубеньковых 
бактерий для создания биоудобрений. 

Известно, что эффективность азотфиксации симбиотической ассоциации бобовое растение – 
клубеньковые бактерии определяется наличием у клубеньковых бактерий целого комплекса 
симбиотических признаков: вирулентности – способности клубеньковых бактерий входить в 
контакт с корневой системой бобовых растений, проникать в ткани корня, размножаться в них и 
индуцировать образование клубеньков; азотфиксирующей активности – способности связывать 
молекулярный азот атмосферы при помощи специальной ферментативной системы и превращать 
его в ионы аммония; конкурентоспособности – способности внесенного в почву определенного 
штамма клубеньковых бактерий образовывать клубеньки в присутствии других штаммов того же 
вида; специфичности – способности вступать в эффективный симбиоз со строго определенным 
набором сортов и видов бобовых растений. 

В процессе инфекции корневой системы бобовых растений клубеньковыми бактериями 
большое значение имеет вирулентность микроорганизмов. Если специфичностью определяется 
спектр действия бактерий, то вирулентность клубеньковых бактерий характеризует активность их 
действия в пределах данного спектра.  

Заражение корней бобовых растений азотфиксирующими бактериями происходит через 
корневые волоски. Бактерии прорастают в них в виде инфекционной нити до самого основания.                
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В коре корня происходит разветвление инфекционной нити и распределение бактерий по клеткам. 
В месте локализации бактерий клетки коры корня разрастаются, образуя клубеньки. Азотфик-
сирующие клубеньки имеют красноватую или розоватую окраску из-за наличия пигмента 
леггемоглобина. Полноценный симбиоз корней бобовых с клубеньковыми бактериями возможен 
лишь при оптимальном содержании в почве калия, фосфора и ряда микроэлементов (Mo, Co, B), 
подходящем уровне кислотности почвы, соблюдении рекомендуемых агротехнических приемов и 
бактеризации семян видоспецифичными и жизнеспособными штаммами клубеньковых бактерий. 

Если в хозяйстве постоянно используются бактериальные удобрения, то сохраняющаяся в 
почве популяция азотфиксирующих клубеньковых бактерий снижает видимую эффективность 
повторного их использования, то есть, количество клубеньков на корнях растений, выросших из 
обработанных семян, увеличивается на 10-15% по сравнению с контролем. Если же подобные 
удобрения не использовались в хозяйстве ранее, то количество клубеньков может возрасти на              
50-200%. У большинства бобовых потенциал симбиотической азотфиксации, определяемый                  
в оптимальных для нее условиях, в три-четыре раза превышает уровень, реально достигаемый в 
производственных условиях [4].  

Анализ энергетического и азотно-углеродного баланса растений подтвердил, что путем 
селекции бобовых и совершенствования технологий применения микробных препаратов 
интенсивность симбиотической азотфиксации может быть увеличена не менее чем в три раза [5].  

В связи с тем, что большинство почв характеризуется дефицитом доступных для ассимиляции 
корнями форм азота (нитраты, аммоний), многие группы растений обладают двумя типами 
азотного питания – симбиотрофным (благодаря кооперации с азотфиксирующими прокариотами: 
ризобиями, актиномицетами, цианобактериями, ризосферными и эндофитными бактериями) и 
автотрофным (самостоятельное усвоение азотных соединений) [6]. Тот факт, что культурные 
бобовые часто не способны к симбиотрофному питанию азотом может быть связан с длительным 
возделыванием и селекцией растений в условиях достаточного, а часто и избыточного обеспечения 
азотом. Селекция, проводимая в отсутствии контроля за симбиотическими признаками, не могла не 
привести к обеднению генофонда растений наследственными факторами, контролирующими 
симбиотрофное питание. 

При продвижении растений в новые места обитания их сопровождают не только патогены, но 
и симбиотические организмы, обеспечивающие адаптацию своих хозяев к новым почвенно-
климатическим условиям [7, 8]. Хотя бобовые лишены способности к “вертикальному” насле-
дованию корневых симбионтов, последние могут передаваться от материнских растений к 
дочерним через семена [9].  

При окультуривании растений и их интродукции в новые места обитания эволюционные 
процессы, неблагоприятные для симбиоза, затрагивают не только растения, но и микроорганизмы. 
Повышение скорости эволюции ризобий при доместикации их хозяев может быть связано с 
дисбалансом природных симбиозов и с возникновением мощных селективных давлений в пользу 
новых симбиотических микроорганизмов [10]. Однако действующий при этом отбор затрагивает в 
первую очередь быстро эволюционирующие признаки, такие как вирулентность и конкуренто-
способность. Уровень симбиотической эффективности, которая по механизмам эволюции может 
резко отличаться от вирулентности [11], в таких условиях может снижаться, о чем говорит тот факт, 
что наиболее многочисленные генетические классы, выявляемые в популяциях ризобий, часто 
представлены малоактивными в отношении азотфиксации штаммами [12-14]. Результатом этого 
может стать формирование высоко конкурентоспособной, но симбиотически малоактивной 
микрофлоры, которая оказывается существенным препятствием на пути интродукции в агроценозы 
производственных штаммов ризобий. 

Основные показатели, с помощью которых можно оценить связь эффективности и специ-
фичности симбиоза – масса растений и накопление в них азота, причем величина второго показа-
теля, как правило, возрастает при инокуляции ризобиями значительнее, чем первого [4]. В целом, 
для культурных растений характерна сниженная по сравнению с дикорастущими формами 
эффективность симбиоза, однако в генофондах бобовых сохраняется определенное количество 
симбиотически активных форм, которые могут и должны быть вовлечены в селекцию. Изучение 
этих форм позволяет установить связь симбиотических признаков между собой и с другими 
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агробиологическими свойствами растений, что является важным условием успешной работы по 
улучшению симбиотических систем. 

Высокая внутри- и межсортовая изменчивость по признакам симбиоза выявлена у многих 
бобовых культур. Оказалось, что нитрогеназная активность в равной степени варьирует в 
зависимости от генотипов партнеров, тогда как изменчивость по симбиотической эффективности в 
основном определяется сортом растений. Следовательно, координированная селекция партнеров 
должна быть направлена на получение комбинаций штаммов ризобий с высокой азотфиксирующей 
активностью с сортами растений, использующими фиксируемый азот для полноценного развития и 
формирования высокого урожая. 

Азотфиксирующая активность клубеньковых бактерий является одним из важных признаков, 
определяющих их симбиотическую эффективность.ОсВ результате изучения системы люцерна –            
S. meliloti выяснилось, что при испытании бактериальных штаммов, контрастно различающихся по 
симбиотическим свойствам (например, Fix+ и Fix– штаммов), обычно наблюдается сильная 
корреляция нитрогеназной (ацетилен-редуктазной) активности (АРА) и прибавки массы растений. 
Однако, если в испытание взяты штаммы, лишь количественно различающиеся по азотфикси-
рующей активности, то корреляция этих признаков часто оказывается слабой и недостоверной [15]. 
Следовательно, нитрогеназная активность наиболее пригодна на начальных этапах селекции 
ризобий, связанных с отбраковкой неактивных штаммов, однако ее использование для выявления 
генотипов с максимальной эффективностью симбиоза ограничено. Селекция штаммов ризобий по 
нитрогеназной активности в данных условиях возможна, однако ее результативность в отношении 
эффективности симбиоза будет невысокой. Значительно более результативной может быть 
селекция ризобий по способности влиять на накопление азота в растениях, что коррелирует с их 
массой. Это различие может быть связано с тем, что накопление азота отражает азотфиксирующую 
активность за весь период вегетации, тогда как АРА позволяет оценивать азотфиксацию в течение 
небольшого промежутка времени, когда активность нитрогеназы может подвергаться случайным 
колебаниям. Важно отметить, что величина общего накопления азота в растениях достоверно 
коррелирует как с их массой, так и с удельным содержанием азота. Несмотря на эти ограничения, 
АРА может быть использована для решения задач, связанных со сравнительной оценкой большого 
числа растительных или бактериальных генотипов, так как систематические ошибки метода 
нивелируются в ходе сравнения. Относительная дешевизна и простота определения АРА позволяет 
использовать ее для того, чтобы исключить неактивные в отношении N2-фиксации генотипы парт-
неров, а также среди активных растений и бактерий отобрать формы с максимальным проявлением 
симбиотических признаков. Особенно удобна АРА на первых этапах селекции, когда решается 
задача отбраковки большого числа растений, в клубеньках которых нитрогеназной активности нет 
или она низкая. 

Важным свойством производственных штаммов клубеньковых бактерий является их кон-
курентоспособность. Неспособность штаммов-инокулянтов формировать значительное число 
клубеньков в полевых условиях является одним из основных препятствий для повышения 
эффективности симбиотической азотфиксации. 

На конкуренцию между штаммами влияют многие абиотические и биотические факторы. 
Наиболее важными абиотическими факторами являются: ограниченность микробов и растений в 
источниках питания, а также свойства почвы - влажность, кислотность, температура, структура, 
содержание органики [16-17].  

Среди биотических факторов особенно важны: продукция бактериоцинов и антибиотиков [18]; 
численность и свойства местных микроорганизмов, включая хищных простейших, скорость 
образования клубеньков, связанная с авторегуляторными эффектами, синтез экзополисахаридов 
[19, 20]; способ применения инокулюма и подвижность бактерий [21-23]. 

Хотя подвижность и хемотаксис не связаны с образованием клубеньков, они оказались сущест-
венными для конкуренции за образование клубеньков, по крайней мере для тех организмов, кото-
рые находятся в одном и том же сайте корня. Отмечено, что снижение подвижности ризобий 
приводит к нарушению конкурентоспособности. Так, мутанты R. leguminosarum bv. trifolii, 
лишенные подвижности, менее конкурентоспособны, чем штамм дикого типа [21]. Предполагается, 
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что основная проблема, стоящая перед штаммом-инокулянтом в почве, заключается в достижении 
корня ранее того момента, когда он утратит способность формировать клубеньки.  

В некоторых работах показаны конкурентные преимущества штаммов, активно фиксирующих 
азот, а в других работах такого преимущества не выявлено. У штамма В. japonicum получен Тп5- 
мутант, не способный к симбиотической азотфиксации, однако его способность конкурировать за 
образование клубеньков на сое не изменена [24].  

Таким образом, на конкуренцию между штаммами влияют многие абиотические и биотические 
факторы.  

Видовая специфичность клубеньковых бактерий проявляется в том, что определенные виды 
(иногда отдельные штаммы) клубеньковых бактерий взаимодействуют только с определенными 
видами (иногда отдельными генотипами) растений-хозяев [25].  

Клубеньковые бактерии формируют симбиотические ассоциации с бобовыми растениями 
семейства Leguminosae, в котором выделяют три подсемейства – Mimosoideae, Papillonoideae и 
Caesalpinoideae. До 90% видов первого и второго подсемейств и 23% видов третьего способны 
вступать в симбиоз с клубеньковыми бактериями. Клубеньковые бактерии характеризуются видо-
вой специфичностью (избирательностью) по отношению к растению – хозяину. Определенный вид 
бактерий обычно образует клубеньки только на одном или нескольких видах бобовых растений. 
Так, Rhizobium leguminosarum инфицирует горох, вику, кормовые бобы, чину и чечевицу; Rhizobium 
phaseoli – фасоль; Rhizobium japonicum – сою; Rhizobium lupini – люпин, сараделлу; Rhizobium vigna – 
вигну, мак и арахис; Rhizobium cicer – нут; Rhizobium trifolli – клевер; Rhizobium meliloti – люцерну, 
донник, пажитник; Rhizobium simplex – эспарцет; Rhizobium lotus – лядвенец. 

Специфичность клубеньковых бактерий возникла в результате их длительного приспособ-
ления к одному растению или к их группе и генетической передачи этого свойства. В связи с этим 
различная приспособленность клубеньковых бактерий к растениям имеется и в пределах группы 
перекрестного заражения. Так, клубеньковые бактерии люцерны могут образовать клубеньки у 
донника. Но тем не менее они более приспособлены к люцерне, а бактерии донника — к доннику. 

Изменить специфичность невозможно никакими физиологическими воздействиями, так как 
она определяется генетическими механизмами и поэтому только меняя генотип штамма клубень-
ковых бактерий, можно изменить и его отношение к растению-хозяину. Современная фундамен-
тальная наука достигла значительных успехов в расшифровке механизмов, обеспечивающих 
специфичность азотфиксирующего симбиоза бобовых растений и клубеньковых бактерий [11].  

По современным представлениям, специфичность взаимодействия обеспечивается на уровне 
передачи сигналов – при узнавании партнерами друг друга. В отсутствие органов чувств бактерии 
и растения используют сигнальные молекулы, которые позволяют однозначно опознать партнера. 
Взаимодействие начинается с получения бактериями сигнала от растения – молекул флавоноидной 
природы, набор которых специфичен для конкретного вида бобового растения. Этот сигнал, 
связываясь с бактериальным рецептором, активирует транскрипцию бактериальных генов клу-
бенькообразования, неактивных в отсутствие хозяина [26].  

Детальное изучение механизмов взаимодействия растений с клубеньковыми бактериями 
открывает возможности для создания наиболее специфических комбинаций сорт-штамм с целью 
повышения конкурентоспособности промышленных штаммов, а также для достижения макси-
мальной эффективности симбиотической азотфиксации в полевых условиях. 

С учетом специфичности взаимодействия растений и микроорганизмов должно развиваться и 
производство микробиологических препаратов. Современный уровень развития науки делает 
актуальным подбор штаммов микроорганизмов не только под конкретную культуру, но и под 
отдельные, наиболее отзывчивые на инокуляцию сорта.  

В настоящее время для повышения урожайности бобовых культур и обогащеия почвы 
биологическим азотом широко применяются удобрения на основе селекционированных штаммов 
клубеньковых бактерий. 

Для инокуляции семян бобовых культур в России и ряде других стран широко применяется 
микробиологический препарат ризоторфин. Для каждой культуры бобовых растений используют 
специфические и наиболее эффективные производственные штаммы клубеньковых бактерий, 
которые получают из Национальной коллекции Ризобиум (ГНУ ВНИИСХМ). Агрономическая 
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эффективность ризоторфина для бобовых культур составляет в среднем 10-30%, дополнительный 
сбор белка – 2-5 ц /га. Препарат экономит 50-200 кг минеральных азотных удобрений на га; 
последействие обработанных ризоторфином многолетних бобовых прослеживается 3-5лет с 
прибавками урожая зерновых на 10-15%.  

С использованием данных Географической сети на основе более чем 3000 полевых опытов 
дана сравнительная оценка эффективности биопрепаратов на основе перспективных штаммов в 
зависимости от вида растений, технологии их применения и возделывания, а также от специ-
фичности реакции генотипов растений на внесение биопрепаратов [27]. Отмечено, что в Северо-
Западном федеральном округе России наиболее продуктивными по урожаю зерна были сорта сои 
Закат, Салют 216 и Nordic. Сорт СибНИИК 315 оказался высокоотзывчивым на инокуляцию и давал 
устойчивое увеличение урожая на 25,6-137,0 %. Это свидетельствует о том, что использование 
биопрепаратов на основе клубеньковых бактерий может существенно помочь продвижению сои в 
северные регионы. 

В Центральном федеральном округе при изучении эффекта инокуляции ризоторфином сои на 
10 сортах показано, что в годы с невысокой температурой и большим количеством осадков в начале 
вегетации прибавки от инокуляции достигали 11,2 ц/га, или 55 %. В Курской и Липецкой областях 
были получены хорошие результаты на сорте ВНИИС 2. В условиях недостатка тепла и влаги 
урожай инокулированных растений возрастал на 30-60 %. В других регионах России обработка 
ризоторфином также положительно влияла на продуктивность сои. В Южном регионе прибавка от 
инокуляции составила 22-36 %, в Приволжском – 49-141 %, в Сибирском – 19-78 %, в Дальневос-
точном – 7-73 % в зависимости от сорта растения. 

При выращивании в Крыму сои сортов Витязь 50, Валюта и Деймос с использованием раз-
личных штаммов клубеньковых бактерий также установлено, что в симбиозе сои с клубеньковыми 
бактериями максимальной эффективности можно достичь только при полном соответствии 
генотипов растений и клубеньковых бактерий. Исследования показали, что наиболее эффек-
тивными для предпосевной обработки семян сои сорта Витязь 50 были штаммы 71т и М8. 
Прибавка урожайности составила 6,6 ц/га и 5,8 ц/га ,соответственно. Эти же штаммы обеспечили 
прибавку урожайности сои сорта Валюта на 3,5 ц/га и 3,2 ц/га, соответственно, сорта Деймос – на 
4,0 ц/га [28].  

В РГП "Институт микробиологии и вирусологии" КН МОН РК (РГП «ИМВ») проведены 
исследования эффективности производственного штамма Bradyrhizobium japonicum АКС-17 на 
обыкновенных светло-каштановых почвах Алматинской области . Урожай зерна сои при обработке 
семян этим штаммом был выше контроля (без обработки) на 25%. Кроме того, содержание общего 
азота у растений, инокулированных штаммом Bradyrhizobium japonicum АКС-17, увеличивалось 
при этом на 25,9%, накопление азота в зерне - на 26,7%. Прибавка урожая в среднем составила           
5 ц/га.  

Несмотря на то, что Rhizobium встречаются практически повсюду, однако для различных 
географических широт и типов почв имеются преимущества в распространении определенных 
специфичных групп ризобий. Среди наиболее многочисленных зафиксированы Rh. trifolii, 
составляющие 1,7·105 клеток на 1 г почвы. К наименее представленным отнесены популяции Rh. 
meliloti, насчитывающие не более 17 клеток на 1 г почвы [29]. Поэтому для посевов люцерны 
обязательна инокуляция семян соответствующими клубеньковыми бактериями. 

Использование ризоторфина для предпосевной обработки семян люцерны дало прибавку 
урожая зеленой массы в Томской области на 13-20%, Волгоградской области на 32%, в Соха Яку-
тия – на 65% [30]. 

Для люцерны также показана перспективность координированной селекции растений и 
микроорганизмов на подбор комбинаций сорт - штамм со специфичностью взаимодействия [27]. 
Полученные результаты свидетельствуют о высокой сортовой специфичности растений люцерны 
по отношению к штаммам клубеньковых бактерий: сорт Селена положительно реагировал только 
на инокуляцию штаммом А-3 (прибавка урожая 190 %), сорта Агния и Якутская на фоне 
применения штаммов А-4 и А-3 увеличивали продуктивность на 40 % . 

Штамм клубеньковых бактерий под люцерну Rhyzobium meliloti Л5-1 показал более высокие 
результаты при полевых испытаниях в Кызылординской области по сравнению со штаммом 
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Rhizobium meliloti 425а из коллекции ВНИИСХМ (С. Петербург). Так, прибавка урожая сена с 
применением штамма Л5-1 в среднем составила 83,0 ц/га, а со штаммом 425а- 34,7 ц/га. 
Содержание протеина в зеленой массе было выше в среднем на 5-6 % [31].  

Способность гороха к созданию бобово-ризобиального комплекса имеет сортовую специфику 
и зависит от сложившихся гидротермических условий вегетационного периода [32]. Современные 
сорта гороха зернофуражного использования способны сформировать урожайность семян более          
45 ц/га. При этом изменение уровня азотного питания растений гороха посредством инокуляции 
семян препаратом клубеньковых бактерий стимулирует рост стебля и главного корня, способствует 
увеличению количества образовавшихся клубеньков и повышает урожайность семян на 3,2-6,1 ц/га. 
Однако применение препарата клубеньковых бактерий не всегда обеспечивает рост урожайности 
семян. В годы с дефицитом выпавших осадков на фоне температуры воздуха выше средней 
многолетней нормы отмечается снижение этих параметров [33].  

В условиях северной лесостепи Тюменской области изучено влияние препаратов клубеньковых 
бактерий на продуктивность растений гороха посевного сорта Губернатор. Для инокуляции 
использовали 7 штаммов (245, 260, 261, 262, 263, 1026, 1076), полученных из лаборатории экологии 
симбиотических и ассоциативных ризобактерий Всероссийского НИИ сельскохозяйственной 
микробиологии РАСХН (С.-Петербург). По комплексу хозяйственно-ценных признаков растений 
гороха, обусловленных инокуляцией клубеньковыми бактериями, выделились два наиболее 
высокоэффективных штамма 245 и 260 [34].  

В вегетационных опытах при предпосевной обработке семян гороха штаммом Rhizobium 
leguminosarum ZG, выделенным из почв Северного Казахстана, их всхожесть повысилась на 27 %. 
Длина опытных растений превышала длину контрольных в 2,5 раза, длина корней – в 1,4 раза.                
В зеленой массе гороха, обработанного штаммом ZG, превышение содержания белка по сравнению 
с контрольными растениями составило 8%., солей фосфора – 0,48%, кальция – 0,34%. Полевые 
испытания показали [35], что инокуляция семян штаммом Rhizobium leguminasarum ZG 
способствовала увеличению урожайности гороха в пределах 5,7-6,4 ц/га.  

Таким образом, для создания эффективных биопрепаратов на основе клубеньковых бактерий 
необходима координированная селекция, направленная на получение комбинаций штаммов ризо-
бий с высокой азотфиксирующей активностью с сортами растений, использующими фиксируемый 
азот для полноценного развития и формирования высокого урожая. При этом показатель нитро-
геназной активности наиболее пригоден на начальных этапах селекции ризобий, связанных с 
отбраковкой неактивных штаммов. Однако в дальнейших исследованиях для выявления генотипов 
с максимальной эффективностью симбиоза значительно более результативной является селекция 
ризобий по способности влиять на накопление азота в растениях, что коррелирует с их массой. 

На конкуренцию между штаммами влияют многие абиотические и биотические факторы. 
Наиболее важными абиотическими факторами являются: ограниченность микробов и растений в 
источниках питания, а также свойства почвы - влажность, кислотность, температура, структура, 
содержание органики. Среди биотических факторов особенно важны численность и свойства 
местных микроорганизмов, включая хищных простейших, скорость образования клубеньков, 
связанная с авторегуляторными эффектами, синтез экзополисахаридов, способ применения 
инокулюма и подвижность бактерий. 

Для большинства бобовых установлена высокая сортовая специфичность по отношению к 
штаммам клубеньковых бактерий. Детальное изучение механизмов взаимодействия растений с 
клубеньковыми бактериями открывает возможности для создания наиболее специфических 
комбинаций сорт-штамм с целью повышения конкурентоспособности промышленных штаммов, а 
также для достижения максимальной эффективности симбиотической азотфиксации в полевых 
условиях. Это обусловливает потребность в селекции активных штаммов клубеньковых бактерий 
не только под определенные виды бобовых растений, но также специфичные для определенных 
сортов с учетом почвенно-климатических условий. 
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Тiрек сөздер: түйнек бактериялары, бұршақ тұқымдас өсімдіктер, симбиоз, бəсекелестік, вируленттілік, 
нитрогеназдық белсенділік, үйлестірілген селекция. 

Аннотация. Түйнек бактерияларының негізінде тиімділігі жоғары биопрепараттарды даярлау үшін 
сіңірілетін азотты, толығымен өсімдік сорттарының өсуіне жəне жоғары өнім түзуге пайдаланатын, азот 
сіңіру белсенділігі жоғары ризобий штамдарының комбинациясын алуға бағытталған, өзара үйлестірілген 
селекция қажет. Мұнда нитрогеназа белсенділігінің көрсеткіші, белсенділігі төмен штамдарды алып таста-
луына байланысты, ризобий селекциясының ең алғашқы сатысында пайдалырақ. Бұдан ары қарайға 
зерттеулерде өсімдік бойында азоттың жинақталуына əсер ету қабылеті бойынша, олардың массасын корри-
ляциялайтын симбиоздың ең жоғарғы тиімділігі бар генотипін анықтау үшін, ризобий селекциясы нəти-
желілеу болып табылады.  

Штамдар арасындағы бəсекелестікке микробтар мен өсімдіктердің қорек көздеріне тапшылығы əсер 
етеді, сонымен қатар топырақтың қасиеттері де – ылғалдылық, қышқылдық, температура, құрылысы, органи-
калық заттардың құрамы. 

Биотикалық факторлардың ішінде жергілікті микроорганизмдердің таралу түрлері мен қасиеттері ерек-
ше маңызды, оның ішінде жыртқыш қарапайымдылар, өздігінен реттеуші эффектісінің болуына байланысты, 
түйнек түзу жылдамдығы, экзополисахаридтер синтезі, инокулюмді қолдану əдістері жəне бактериялардың 
қозғалғыштығы. 

Түйнек бактериялары мен өсімдіктердің өзара əсер ету механизмдерін талдап зерттеу – өндірістік штам-
дардың бəсекелестігін арттыру мақсатында, сонымен қатар егістік жағдайында симбиотикалық азот сіңіруде 
өте жоғары тиімділікке қол жеткізу үшін штамм-сортының едəуір арнайы комбинациясын жасауға мүмкіндік 
береді.  
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Abstract. The efficacy of preparations on the basis of the nodule bacteria not only depends on the strains of the 

used microorganisms, but also on the dose and methods of their application. For the increase of efficiency of 
preparations in their composition enter different additions as adhesives and also for the increase of viability of 
bacteria and stimulation of their growth. Besides known adhesives, for stimulation of growth of bacteria and their 
activity polysaccharidess, organ-mineral complexes, zeolite, artificial associations of microorganisms, stabilizers are 
used.  
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Аннотация. Эффективность действия препаратов на основе клубеньковых бактерий зависит не только 
от штаммов используемых микроорганизмов, но и от дозы и способов их применения. Для повышения 
эффективности препаратов в их состав вводят различные добавки в качестве прилипателей, а также для 
повышения жизнеспособности бактерий и стимуляции их роста. Помимо известных прилипателей, для 
стимуляции роста бактерий и их активности используют полисахариды, органно-минеральные комплексы, 
цеолит, искусственные ассоциации микроорганизмов, стабилизаторы.  

 
Известно, что эффективность биопрепаратов для предпосевной инокуляции семян бобовых 

растений в значительной степени зависит от правильно подобранной их дозы и способа при-
менения. 

Судя по литературным источникам, дозы известных препаратов на основе клубеньковых 
бактерий находятся в пределах 150-600 г (мл) на одну гектарную норму семян. Так, расход 
известного аргентинского жидкого инокулянта для зернобобовых культур Ноктин А составляет 
150-300 мл на гектарную норму семян. Рекомендуемый срок обработки семян – непосредственно 
перед посевом. Препарат ризоторфин имеет норму расхода 300 г на гектарную норму семян. 
Рекомендуемые дозы внесения препарата ризоторфин-Б: на 1 гектарную норму семян козлятника – 
1000 г, сои, бобов кормовых – от 500-1000 грамм [1, 2]. 
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Для повышения эффективности клубеньковых бактерий в состав препаратов вводят различные 
стимуляторы их роста и активности. Так, жидкий препарат Оптимайз производства США является 
двухкомпонентным инокулянтом, в состав которого входят: липо-хитоолигосахарид, являющийся 
естественным стимулятором образования клубеньков, и бактерии рода Rhizobium. Расход 
препарата на гектарную норму составляет 200 мл. 

При формировании бобово-ризобиального симбиоза важным компонентом взаимодействия 
симбиопартнеров являются полисахариды, синтезируемые азотфиксирующими бактериями. 
Возможно, под действием именно этих веществ, выступающих индикаторами ранних этапов 
морфогенеза клубеньков, происходит активация ряда растительных генов, которые «молчат» в 
корнях неинокулированных ризобиями растений [3].  

Показано, что клетки клубеньковых бактерий при действии экзогенных полисахаридов 
(бактозоль) усиливали рост, продуцировали в большом объеме биомассу и изменяли активность 
некоторых энзимов азотного обмена [4, 5]. 

Выявлено стимулирующее действие синтетического полисахарида (ПС МОД-19) на рост 
ризобий, накопление биомассы и изменение их метаболизма при выращивании бактерий на 
твердой и жидкой средах. При обработке семян гороха (Pisum sativum L.) перед посевом поли-
сахаридом ПС МОД-19 у растений обнаружено усиление ризогенеза, активности пероксидазы 
растительных клеток, а также повышение эффективности симбиоза в целом за счет вторичного 
образования клубеньков на боковых корнях и пролонгирования периода их активной азотфиксации 
[5]. В этой связи синтетические полисахариды могут представлять интерес как биологически 
активные вещества для практического применения, в частности, для расширения номенклатуры 
веществ, способных стимулировать ростовую активность ризобий и, в большей степени, 
усиливающих и пролонгирующих азотфиксирующую активность клубеньков, образуемых на 
корнях бобовых растений. 

В работах украинских исследователей показана также эффективность биопрепаратов 
клубеньковых бактерий, модифицированных гомологичным лектином, и экономическая целе-
сообразность их применения [6, 7].  

Для украинского торфяного инокулянта Нитрофикс С на основе бразильских штаммов 
бактерий рекомендован способ инокуляции по методу КПИС (комплексное предпосевное ин-
крустирование с использованием специфичного раствора плѐнкообразователя). Срок хранения 
обработанных по методу КПИС семян – до 15 суток.  

Положительные результаты были получены при использовании в агробиотехнологии 
искусственных альгоризобиальных ассоциаций для инокуляции семян лядвенца, гороха и клевера 
[8, 9]. Доказано усиление эффекта нитрогенизации бобовых растений под влиянием искусственных 
консорциумов на основе Nostoc и различных видов Rhizobium [10, 11]. В дополнительную поставку 
биоудобрения для сои « НИТРАГИН КМ производства ООО «НТЦ БИО» (Белгородская область) 
входит органно-минеральный комплекс, обеспечивающий прилипание препарата к семенам, его 
сохранность и дополнительное питание клубеньковых бактерий [12]. 

Для большинства биопрепаратов предпосевную обработку семян бобовых культур 
рекомендуют проводить в день посева, а ещё лучше небольшими партиями непосредственно перед 
посевом. Обработанные биопрепаратами семена берегут от прямых солнечных лучей и перегрева. 
Высев рекомендуют производить во влажную почву. 

Компания «Систесис Кимика», эксклюзивным дистрибьютором продукции которой на 
территории России и Беларуси является группа компаний «Агролига России», предлагает при 
инокуляции семян Ноктин А консервант-стабилизатор ПроНок Мульти. Этот специально раз-
работанный продукт позволяет производить инокуляцию не в день высева, а заблаговременно, за              
3 недели до высева (в зарубежной практике даже до 4-х месяцев). При соблюдении правил иноку-
ляции и хранения обработанных семян бактерии полностью сохраняют свою жизнеспособность на 
семени и активизируются только в момент начала прорастания семян. 

Для повышения эффективности действия препаратов предлагаются и другие способы 
инокуляции. Один из таких способов – применение гранулированных препаратов клубеньковых 
бактерий, вносимых в почву одновременно с высевом семян. Эффективность применения грану-
лированных препаратов выше, чем обработка семян порошковидным препаратом. Так, внесение             
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6 кг/га гранулированного ризоторфина под клевер красный обеспечило максимальную прибавку 
сухого вещества (37,8% по сравнению с обработкой семян порошковидным ризоторфином). 
Эффективность ризоторфина в многолетних опытах с зернобобовыми культурами, выполненных в 
Белоруссии, составляет 10-20% [13]. 

Разработан способ внесения в почву азотфиксирующих бактерий под бобовые культуры, 
исключающий трудоемкую операцию предпосевной обработки семян бактериальным препаратом. 
Согласно этому способу, азотфиксирующие бактерии попадают в почву путем внекорневой 
обработки вегетирующих растений раствором соответствующего бактериального препарата в 
количестве, соответствующем гектарной норме расхода бактерий [14]. 

Традиционно предпосевную обработку семян препаратами проводят вручную или механи-
зированным способом. Механизированную обработку семян биопрепаратом осуществляют 
машинами для протравливания семян по технологии, аналогичной с протравливанием. Перед 
работой машины для протравливания тщательно очищают от ядохимикатов, промывают и обез-
вреживают согласно санитарным правилам. При обработке семян придерживаются главного 
правила: на гектарную норму семян должна быть нанесена гектарная порция биопрепарата, а 
количество воды в суспензии должно обеспечивать равномерное распределение препарата на 
семенах и их сыпучесть. Соотношение водной суспензии препарата к массе семян должно 
составлять 1,5-2,0 % [15]. 

В результате фенологического наблюдения за развитием растений установлено, что опти-
мальной дозой казахстанских препаратов серии «Ризовит-АКС» с титром бактериальных клеток 
пх109 КОЕ/г является 200 г на одну гектарную норму семян. 

При ручной и механизированной обработке семян люцерны дозой препарата 200 мл/га 
произошло повышение содержания каротина в зеленой массе растения по сравнению с контролем 
на 16,92 и 17,58 мг/кг, соответственно, при дозе 100 мл/га – на 6,8-6,2 мг/кг, соответственно. 
Содержание сырого протеина и азота в зеленой массе люцерны в опытных вариантах было на 7,1 % 
выше по сравнению контрольным вариантом, кормовых единиц – на 2,7%. Установлено, что для 
предпосевной обработки семян сои также более оптимальным является механизированный способ 
с дозой препарата 200 г/га. При этом урожайность сои превосходила контрольный вариант на 7,7%, 
количество бобов - на 66,6%, массовая доля азота в зерне – на 15,2%, массовая доля белка – на 1,5 %. 
Показано, что цеолит в составе препаратов «Ризовит-АКС» любой формы оказывает положи-
тельное влияние на рост бобовых растений [16]. Так, в полевых опытах установлено положи-
тельное влияние предпосевной инокуляции семян бобовых культур разными формами био-
препаратов серии «Ризовит-АКС» с цеолитом на рост, массу растений и количество образуемых 
клубеньков. При этом значительно увеличивается продуктивность и урожайность различных 
бобовых растений, культивируемых в Казахстане. При использовании лиофильно высушенного 
препарата с цеолитом урожайность сои возрастает на 11,2 ц/га (26,2%), гороха - на 8,8 ц/га (34,6 %), 
чечевицы - на 5,8 ц/га (49,6 %), нута - на 1,3 ц/га (28,3 %) по сравнению с контрольным вариантом. 
Это дало основание рекомендовать добавку цеолита во все формы препаратов серии «Ризовит-
АКС» для повышении их эффективности при применении. 

Таким образом, эффективность действия препаратов на основе клубеньковых бактерий 
зависит не только от штаммов используемых микроорганизмов, но и от дозы и способа их при-
менения. Для повышения эффективности препаратов в их состав вводят различные добавки в 
качестве прилипателей, а также для повышения жизнеспособности бактерий и стимуляции их 
роста. Помимо известных прилипателей, для стимуляции роста бактерий и их активности 
используют полисахариды, органно-минеральные комплексы, цеолит, искусственные ассоциации 
микроорганизмов, стабилизаторы.  
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стабилизаторлар. 
Аннотация. Түйнек бактерияларының негізінде даярланған препараттардың əсер ету тиімділігі, тек 

пайдаланылатын микроорганизмдердің штамдарына ғана емес жəне олардың қолдану əдістері мен мөл-
шеріне де тығыз байланысты болады. Препараттардың тиімділігін жоғарлату үшін, сондымен қатар бакте-
риялардың тіршілік əрекетін арттыруға жəне олардың өсуін жандандыру үшін, олардың құрамына тұтқыр зат 
ретінде əртүрлі қосымша заттар енгізіледі. Бактериялардың өсуі мен олардың белсенділігін арттыру үшін, 
белгілі тұтқыр заттардан басқа полисахаридтер, органикалық-минералды кешендер, цеолит, микроорга-
низмдердің жасанды құрамалары, стабилизаторлар пайдаланылады.  
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Аннотация. В статье приведены данные, показывающие эффективность влияния дополнительного дли-

тельного освещения на продуктивность перепелов завезенных и местной популяции. 
 
Введение. Перепеловодство является относительно новой отраслью птицеводства в Казах-

стане. Она открыла возможность значительного расширения ассортимента продукции пти-
цеводства за счет производства новых высокопитательных, диетических продуктов питания – 
перепелиных яиц и мяса. Лечебные свойства перепелиных яиц и мяса еще 300 лет назад указывал 
древнейший китайский ученый и медик Ли Ши Ушень. Такие свойства яиц в первую очередь 
обусловлены высоким содержанием в них витаминов, минеральных веществ и незаменимых 
аминокислот. В дальнейшем эти целебные качества неоднократно подтверждались различными 
учеными и медиками в разных странах мира [1, 3]. 

Одним из важных условий выращивания перепелов является соблюдение режимов освещения. 
Поэтому целью наших исследований явилось изучение влияния длительного применения 
дополнительного освещения на продуктивность перепелок. 

 

Материалы и методы исследований 
 

Исследования проводились в типовом птичнике с автономными системами приточно-
вытяжной вентиляции и уборкой помещения. Условия содержания, плотность посадки, фронт 
кормления и поения, параметры микроклимата и режимы освещения во всех группах были 
одинаковыми и соответствовали «Рекомендациям по технологии производства яиц и мяса 
перепелов» [2]. 
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В доступной нам литературе не удалось отыскать работ по изучению действия удлиненной 
световой экспозиции на жизнеспособность и продуктивность перепелок при ее длительном 
применении на одних и тех же птицах в течение продолжительного времени. С целью выяснения 
данного вопроса нами были проведены несколько серии опытов. В первой серии под опыт было 
отобрано 30 двухлетних перепелок, из них 15 местных и 15 завезенных. В разрезе каждой группы, 
часть птиц получала дополнительное освещение в течение более 3 лет, другая часть, служившей 
контролем содержалась в обычных условиях. Длительность светового дня в период опыта в первый 
год равнялась 19-20 часам, а в последующие годы 16 часам при интенсивности 4 Втм2 площади 
пола птичника. Птицы обеих групп находились в одинаковых условиях кормления, браковка не 
проводилась.  

Подопытные группы были сформированы по принципу аналогов (порода, возраст, развитие, 
живая масса) в суточном возрасте в соответствии с общепринятой методикой [3]. 

Кормосмеси для перепелов подопытных групп разрабатывали на основе фактического 
химического состава и питательности кормов, которые готовились в кормоцехе хозяйства. 
Обогащение кормосмесей ферментными препаратами, минеральными добавками проводились 
методом многоступенчатого смешивания. Кормление птицы осуществлялось вручную. 

Все добавки смешивали с кормом, которые заготавливались на весь период опыта, упако-
вывали в герметическую тару и хранили для каждой группы птиц отдельно. Рационы кормления 
составлялись согласно нормам разработанные Казахской зональной опытной станцией по 
птицеводству.  

В процессе проведения эксперимента путем ежедневного осмотра учитывали общее состояние 
птицы, их аппетит, оперение, подвижность глаз, сохранность [4]. 

С целью выяснения влияния дополнительного освещения на яйценоскость перепелок был 
проведен опыт по следующей схеме: 

- I группа. Перепелки получали дополнительное (искусственное) освещение и 5% сухих 
гидролизных дрожжей дополнительно к основному рациону; 

- II группа. Перепелки получали дополнительное освещение на фоне основного рациона; 
- III группа. Перепелки дополнительного освещения не получали, но получали 5% сухих 

дрожжей сверх основного рациона; 
- IV группа. Служила контролем. Птицы содержались в условиях естественной продол-

жительность дня и получали основной рацион. 
Первая серия этого опыта длилась 45 дней с 1 января по 14 февраля. Общая продолжи-

тельность светового дня составила 19-20 часов, из них примерно 9-10 ч составляло естественное 
освещение. Интенсивность освещения равнялась -15,8 ВТ на 1м2 площади пола. Температура в 
птичнике колебалась в пределах 8-100С. Основной рацион состоял из полноценных зерновых 
отходов, пшеничных отрубей, соевого жмыха, сухих гидролизных дрожжей, кормовой свеклы и 
минеральных добавок. Питательность рациона составила 112,9 кормовых единиц, содержание 
14,39г переваримого протеина 14,4г. В группах, получавших дополнительно к основному рациону 
5% дрожжей (от веса сухих кормов), на голову в сутки приходилось 119 кормовых единиц и 16,39 г 
переваримого протеина.  

Живая масса местных перепелок составляла в среднем по всем опытным группам 120 г с 
колебаниями от 108 до 135г. По данным литературы, потребность японских перепелов с живой 
массой 140г для производства в месяц в зимний период 9 яиц требуется 126 кормовых единиц и             
12 г переваримого протеина. С учетом несколько меньшей живой массой подопытных перепелок 
выше приведенный рацион должен был обеспечить получение от несушки по 9 яиц в месяц в 
течение января и первой половины февраля. 

Первые рекогносцировочные исследования проводились на разновозрастных группах птиц. 
Объектами служили птенцы и перепелки местной популяции. Перепелята разбивались на три 
группы – 30, 40 и 50 дневного возраста. Каждая группа в свою очередь, подразделялась на три 
подгруппы, одна из которых находилась в условиях удлиненного светового дня общей про-
должительностью 16 часов, вторая - в условиях искусственного укороченного светового дня общей 
продолжительностью 8 часов, а третья, контрольная группа, в обычных условиях естественной 
длительности дня. Продолжительность ночного освещения зависела от длительности естест-
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венного дня. Условия кормления и содержания за исключением светового режима, для всех групп 
были одинаковыми.  

 

Результаты исследований 
 

Длительное применение дополнительного освещения не только не вызывало истощения 
организма птиц, но наоборот способствовало повышению их жизнеспособности. Так, применение 
дополнительного освещения даже на третьем году яйцекладки яйценоскость завезенных перепелок 
в опытных группах оказалась на 43,6% выше, чем в контроле. Нужно отметить, что высокая 
яйценоскость сохранялась и в последующие годы и находилась на уровне 33,3%. За все годы 
проведения эксперимента яйценоскость в опытной группе оказалась в среднем на 60% выше, чем в 
контроле (таблица 1).  

 

Таблица 1 – Влияние дополнительного освещения на яйценоскость перепелок 
 

№ 
 

Период 
 

Показатели 
Завезенные Местные 

Опытн. Контрол. Опытн. Контрол. 

1 

1 год 

Количество голов, п 7 8 9 6 

2 Получено яиц за год, шт. т.ч. 434 480 648 462 

3 За осенне-зимний период, шт. 8 13 20 10 

4 Средняя яйценоскость на 1 гол, шт. 62 60 72 77 

5 

2 год 

Количество голов, п 7 5 9 6 

6 Получено яиц за год, шт. т.ч. 525 335 901 426 

7 За осенне-зимний период, шт. 24 13 21 17 

8 Средняя яйценоскость на 1 гол, шт. 75 67 89 71 

9 

3 год 

Количество голов, п 7 4 9 6 

10 Получено яиц за год, шт. т.ч. 707 295 882 330 

11 За осенне-зимний период, шт. 43 10 24 13 

12 Средняя яйценоскость на 1 гол, шт. 101 74 79 55 

13 

4 год 

Количество голов, п 7 4 8 2 

14 Получено яиц за год, шт. т.ч. 330 108 384 52 

15 За осенне-зимний период, шт. 11 6 10 7 

16 Средняя яйценоскость на 1 гол, шт. 47 27 48 26 

 
Следует отметить, что высокая яйценоскость сохранилась независимо от времени года и 

возраста. Хотя во многих хозяйствах не практикуется содержание перепелок до 4-х летнего 
возраста, нами, в своих исследованиях для экспериментальных целей специально продержали до 
указанного возраста. 

Во второй серии опытов изучалось влияние длительного применения удлиненного освещения 
на продуктивность перепелок при воздействии световым факторам, начиная с первого года их 
жизни. Под опыт было взято 150 молодок, которые были разделены на две групп, каждая из кото-
рых состояла из 50 завезенных и 25 местных перепелок. Одна группа получала дополнительное 
освещение в течение 4 лет, а другая служила контролем. Режим освещения и другие условия были 
те же, что и при первой серии. Результаты этой серии опытов, приведены в таблице 2. 

 
Таблица 2 – Влияние дополнительного освещения на продуктивность,  

при его длительном применении с первого года яйцекладки  

 

Птицы Группа Количество голов, n Выживаемость, 
% 

Средняя 
яйценоскость, шт. на начало опыта к концу опыта 

«Завезенные» опытная 50 38 76 254 
 контрольная 50 21 42 205 

«Местные» опытная 25 16 64 306 
 контрольная 25 8 32 173 
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Анализ приведенных данных в таблице 2 показывает, что жизнеспособность перепелок в 
световой опытной группе (среднее по обеим подгруппам) на 86% выше, чем в контрольной группе: 
к концу четвертого года яйцекладки в световой группе из 75 голов сохранилось 54 головы, то есть 
72%, а в контрольной группе 29 голов, или 38,7%. 

Заключение. Таким образом, длительное применение дополнительного освещения, начиная с 
первого года жизни, оказало благотворное влияние на продуктивность перепелок. Яйценоскость 
несушек в опытных группах за 4 года оказалось на 48,2% выше, чем яйценоскость перепелок 
содержавшихся в обычных условиях. 

Как и в первой серии опытов, длительное применение дополнительного освещения было более 
эффективным для местных несушек. 
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Аннотация. Молекулярно-генетический анализ полиморфизма генов регуляции и контроля клеточного 

цикла (ТР53 Arg72Pro, ATM G5557А) на имеющихся в биобанке образцах крови людей, позволил определить 
частоты встречаемости полиморфных аллелей в казахстанских популяциях и выделить ассоциации 
изученных видов полиморфизмов с фактором облучения. 

 
Несмотря на обширные данные о влиянии ионизирующего излучения на организмы, в 

радиационной генетике остается нерешенным вопрос о действии «малых» доз радиации. Причиной 
противоречивых данных, полученных при оценке влияния «малых» доз ионизирующего излучения 
на человека, может быть сложность ответной реакции организма и неоднородность исследуемых 
групп, определяющаяся многими факторами, в том числе различиями в полученной дозе, в 
продолжительности облучения, спектре воздействующих радионуклидов, социально-экономи-
ческом статусе, этническими особенностями, экологической ситуацией в местах проживания 
обследуемых. Нельзя не учитывать межпопуляционную генетическую гетерогенность и инди-
видуальные характеристики генотипов, определяющих радиочувствительность и радиоре-
зистентность. 
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Одним из определяющих факторов радиочувствительности клетки является стадия жиз-
ненного цикла, на которой клетка подверглась облучению. За регуляцию клеточного цикла 
ответственен целый комплекс генов. Недостаточное количество или отсутствие ферментов, 
регулирующих определенные стадии клеточного цикла, приводит к увеличению частоты мути-
рования и геномной нестабильности. Контроль над уровнем геномной нестабильности является 
одним из ключевых моментов в системе регуляции контроля клеточного цикла. В ходе клеточного 
цикла имеется несколько точек проверки уровня поврежденности генома, главными из которых 
являются «чекпоинты» на стадиях перехода G1/S и G2/M. Важную роль в контроле уровня 
геномной нестабильности и поврежденности генома играет ген ATM. Накоплено довольно много 
сведений о том, что клетки с дефектом ATM характеризуются слабым ATM-зависимым ответом на 
гамма-облучение и не способны к репарации хромосомных поломок, вызванных облучением. 
Выявлена также связь этого гена с клеточным ответом на генотоксическое воздействие [1, 2].  

Ген АТМ кодирует серин-треониновую протеинкиназу, которая активируется при наличии в 
клетках двунитевых разрывов ДНК [3, 4]. Белок АТМ специфически связывается с двуцепочечным 
разрывом ДНК. Связывание белка АТМ с двуцепочечным разрывом ДНК приводит к активации 
киназной активности белка. Киназа АТМ фосфорилирует белок р53 по остаткам серина (Ser15 и 
Ser37). Таким образом, сигнал о наличии двуцепочечного повреждения ДНК передается на клю-
чевой ген, обеспечивающий стабильность генома – ген р53 (ТР53) [3-5]. Ген, кодирующий 
опухолесупрессорный белок р53, вовлечен в регуляцию клеточного ответа на стрессорные воздей-
ствия путем остановки клеточного цикла в контрольных точках для осуществления репарации 
ДНК, либо индукцию апоптоза в случае невозможности устранения ее повреждений. Белок р53 
активируется при повреждениях генетического аппарата, а также при стимулах, которые могут 
привести к подобным повреждениям, или являются сигналом о неблагоприятном состоянии клетки 
(стрессовом состоянии) [5].  

Известно, что в ответ на воздействие ионизирующего излучения белок р53 активирует синтез 
белка p21, являющегося ингибитором комплекса циклин-Cdk, что приводит к остановке клеточ-
ного цикла в G1 и G2 периоде и запуску репарационных событий. В процессе репарации р53 
участвует не только как транскрипционный фактор, но и как структурный белковый компонент 
репарационного комплекса. Функциональная активность гена р53 варьирует у разных индиви-
дуумов в связи с генетическим полиморфизмом. Также белок p53 способен индуцировать экс-
прессию генов bax и cd95/fas, являющихся проапоптозными белками [6].  

Поскольку функции АТМ и ТР53 генов являются одними из центральных в контроле уровня 
радиационно-индуцируемых повреждений ДНК, в мире активно изучается роль полиморфизмов 
(ТР53 Arg72Pro, ATM G5557А) в радиочувствительности и ассоциированных с действием радиации 
раковых заболеваний [7-12]. В связи с этим мы решили провести анализ ассоциации полимор-
физмов этих генов с фактором облучения, использовав в качестве объекта исследования попу-
ляцию казахстанцев, подвергавшихся действию низких доз радиации в течение длительного 
времени в результате проживания вблизи Семипалатинского ядерного полигона.  

 
Материалы и методы исследования 

 
Объектом исследования были образцы периферической крови людей, проживающих на 

территории бывшего Семипалатинского ядерного полигона и Алматинской области. ДНК 
выделяли из замороженных (-20°С) образцов периферической крови, содержащих в качестве 
антикоагуляционного агента ЭДТА. Для выделения геномной ДНК использовали набор реагентов 
QIAampDNAMiniKit (Qiagen, USA) и (ThermoScientific, США). Количественную и качественную 
оценку выделенных ДНК проводили с помощью ДНК-фотометра (BiofotometerPlus, Eppendorf, 
Германия) и электрофоретического анализа.  

Генотипирование полиморфизмов геновATMAsp1853Asn (G5557A)иТР53 Arg72Pro. Генотипи-
рование аллелей генов проводили методом полимеразной цепной реакции полиморфизма длин 
рестрикционных фрагментов (ПЦР-ПДРФ). На первом этапе амплифицировали фрагмент гена, 
потенциально содержащий замену нуклеотида. Смесь для амплификации объемом 20 мкл вклю-
чала PCR Master Mix (ThermoScientific, USA), 50 нг выделенной ДНК и 10 пмоль каждого праймера: 
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5'-GAT TCA TGA TAT TTT ACT CTA A-3′ и 5′-AAG ACA GCT GGT GAA AAA TC-3'- для          
гена АТМ;5′-TGA GGA CCT GGT CCT CTG AC-3′ и 3′-AGA GGA ATC CCA AAG TTC CA-5′ -              
для гена ТР53. 

Условия ПЦР амплификации для гена АТМ состояли из инициирующего этапа - 94°C , 2 мин; 
следующие 35 циклов при 95°C в течение 30 сек., температура отжига - 48°Cв течение 30 сек.,72°C 
в течение 30 сек. с заключительным этапом при 72°C в течение 2 мин. ПЦР продукты (88-п.н.) 
обрабатывали рестриктазой DdeI(ThermoScientific, США). Гомозиготы по нормальному аллелю 
(ATM 1853 Asp/Asp) дают 2 полосы размером 69 и 19 п.н.;гетерозиготы (ATM 1853 Asp/Asn) –                 
3 полосы размером 88/69/19 п.н.; гомозиготы по мутантному аллелю (ATM 1853 Asn/Asn) –                      
1 полосу размером 88 п.н.13]. 

Условия ПЦР амплификации для гена для гена TP53: 2 мин денатурации при 94°С, за которой 
следовали 35 циклов амплификации в режиме 94°С - 30 с, 54°С - 30 с, 72°С - 30с и заключительный 
цикл – 72°C 5мин. На втором этапе для рестрикции данного фрагмента использовали эндонуклеазу 
Bsh1236I(ThermoScientific, США), распознающую только дикий Arg аллель. 3 генотипа по TP53 
Arg72Pro полиморфизму можно различить по длине фрагментов после рестрикции ампликонов: 
гомозиготный генотип по 72Pro аллелю (TP53 72Pro/Pro) - наличие 1-го фрагмента размером                 
412 п.н.; гетерозиготный генотип (TP53 72Pro/Arg) – 3 фрагмента 412, 252 и 160 п.н.; гомозиготный 
генотип по 72Arg аллелю (TP53 72Arg/Arg) - 2 фрагмента 252 и 160 п.н. [14]. 

Продукты амплификации и рестрикционные фрагменты анализировали в 3% агарозном геле 
или 5% акриламидном геле в присутствии бромистого этидия и визуализацией фрагментов с 
помощью гельдокументирующей системы Quantum-ST5 (Vilber Lourmat, Франция). 

Методы статистической обработки результатов.Показатель относительного риска (OR), 
выявляющий подверженность генов АТМиTP53 мутационным изменениям в результате действия 
радиации рассчитывали по стандартной формуле 15]. Достоверность различий (Р) между 
группами определяли с использованием Сhi2 и t-критерия Стьюдента 16]. Уровень вероятностей 
0,05 использовался как критерий значения. 

 
Результаты и их обсуждение 

 
Характеристики изученных популяций. Несмотря на обширные данные о влиянии иони-

зирующего излучения и техногенных загрязнителей на геном человека, многое еще не ясно, 
поскольку генетический риск воздействия радиации на человека оценивается в основном по 
информации, полученной по результатам экспериментов на животных, и общих знаний радио-
биологии. В большой степени это обусловлено ограниченным количеством биоматериала для 
исследования, полученного от пострадавшего от действия техногенных факторов населения. 
Данное ограничение исходит из объективной невозможности проводить эксперименты на людях.  

В институте общей генетики и цитологии собрана уникальная коллекция биообразцов, пред-
ставляющих облученные радиацией казахстанские популяции и популяции, не подвергавшиеся 
действию агрессивных мутагенов окружающей среды. В настоящее время общий объем коллекции 
составляет 1131 образец замороженой крови и ДНК людей, проживающих на на густонаселенной 
территории Семипалатинского ядерного полигона (с. Долонь, с. Канонерка, с. Бодене, с. Черемуш-
ки, с. Мостик, с. Чаган), относящейся к зоне чрезвычайного радиационного риска (730 образцов) и 
в экологически благоприятных районах Алматинской области (с. Дзержинск, с. Уш-Тобе, с. Жа-
наталап, пос. Таукаратурык, с. Кырбалтабай) (401 образец). 

Для создания уникального генетического банка были выбраны семьи, проживающие в данных 
селах и имеющие 3 поколения, где в каждом поколении было более двух детей. Одним из наиболее 
значимых критериев действия радиации является статус здоровья, особенно в отношении 
репродуктивной функции и раковых заболеваний. При сборе материала ориентировались на семьи 
с хорошей репродуктивной способностью, где живы оба родителя P0. При формировании когорт 
для исследования основным условием было соответствие анкетных данных представителей 
облученной и контрольной групп. При этом учитывались: возраст, пол, национальность, профес-
сиональный стаж, курение, употребление алкогольных напитков, медицинские данные, время и 
место рождения респондентов, область профессиональной деятельности, семейное положение, 
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характер питания, тип домов и др. Кроме того, для женщин учитывали сведения о репродуктивной 
функции, случаях рождения детей с врожденными пороками развития, самопроизвольных абортах.  

Таким образом, контрольная и облученная популяции имеют сходный климато-географи-
ческий, социальный и этнический фон. Все объекты исследования имеют удовлетворительный 
статус здоровья и соответствуют по возрастному критерию и вредным привычкам.  

Генотипирование облученной и контрольной популяций по полиморфизму гена АТМ, 
контролирующего геномную нестабильность. Из известных видов полиморфизма АТМ гена             
был выбран полиморфизм 1853 кодона, происходящий в результате замены GA по 5557 
положению нуклеотида, определяющей замену AspAsn по 1853 кодону полипептида 
(АТМG5557A(Asp1853Asn)). Установлена связь данного полиморфизма с некоторыми раковыми 
заболеваниями [7-9]. 

Для генотипирования полиморфных аллелей гена АТМG5557A было использовано 776 об-
разцов ДНК из имеющегося генбанка - 500 образцов ДНК облученной популяции и 276 образцов 
ДНК контрольной популяции. На рисунке 1 представлены рестрикционные фрагменты продуктов 
амплификации по АТМ гену в облученной когорте из Семипалатинского региона. 

 

 
 

Рисунок 1 – Электрофореграмма продуктов рестрикции амплификатов гена АТМG5557A 
 

 
Результаты распределения генотипов и частот аллелей по полиморфизму гена АТМG5557A в 

облученной и контрольной популяциях отражены в таблицах 1 и 2 соответственно.  
 
 

Таблица 1 – Ассоциация ATM-генотипов по полиморфизму Asp1853Asnс фактором облучения 
 

Ген Генотип Контроль, чел (%) Облученные, чел (%) OR CI (95%) P 

ATM 
(Asp1853Asn) 

Asp/Asp 263 (95,29) 468 (93,60) 0,72 0,37 – 1,40 
 

0,34 
Asp/Asn 13 (4,71) 32 (6,40) 1,38 0,71 – 2,68 

Asn/Asn 0 (0,0) 0 (0,0) 0,55 0,01 – 27,92 

 
Распределение генотипов по полиморфизму G5557Aгена АТМ в группе людей, проживающих 

в зоне повышенного радиационного риска (облученная популяция) составило: для генотипа 
Asp/Asp (69/19п.о.) = 93,60%, для генотипа Asp/Asn (88/69/19п.о.) = 6,40 % и для генотипа Asn/Asn 
(88п.о.) = 0 % (таблица 14). Частота аллели Asp (G) в исследованной когорте равна 0,968; тогда как 
частота аллели Asn (A) равна 0,032 (таблица 2).  
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Таблица 2 – Частоты аллелей гена ATM в облученной и контрольной когортах 
 

Аллели 
Случаи Контроль 

χ2 p OR 95% CI 
n = 500 n = 276 

Аллель Asp 0,968 0,976 
0,90 0,34 

0,73 0,38 – 1,40 

Аллель Asn 0,032 0,024 1,37 0,71 – 2,63 

 
Распределение генотипов Asp/Asp, Asp/Asn и Asn/Asn в контрольной популяции составило 

95,29 %, 4,71% и 0% соответственно. Для данной популяции частота аллели Asp (G) составила 
0,976, а аллели Asn (A) – 0,024. Распределение аллелей в обеих исследованных когортах соот-
ветствовало распределению Харди Вайнберга.  

Как видно из полученных данных, в результате анализа полиморфизма G5557Aгена АТМ в 
обеих исследованных популяциях не было обнаружено ни одного гомозиготного по редкому 
аллелю (5557А) генотипа. По имеющимся сведениям [17], редкий аллель (5557А) АТМ гена 
встречается с частотой 0,001 – 0,100 в смешанных популяциях. Так, при сравнении различных 
популяций мира было показано, что наиболее высокая частота минорного гена АТМ отмечена у 
финнов - 0,24-0,25. Затем идет белое население Америки - 0,14, русские и белорусы - 0,15. 
Значительно реже встречается данный вариант у жителей Латинской Америки - 0,065, китайцев - 
0,018 и шорцев - 0,03 [18]. Таким образом, частота минорного аллеля Asn в нашей популяции 
приближена к значениям, полученным для китайцев.  

Поскольку в исследованных нами облученной и контрольной популяциях отсутствуют люди с 
гомозиготным генотипом Asn1853Asn, анализ ассоциации Asp1853Asn полиморфизма ATM гена с 
фактором облучения показал чувствительность гетерозиготного генотипа Asp1853Asn (таблица 1). 

Известно, что замена аминокислот Asp1853Asn (rs664143) приводит к уменьшению уровня 
экспрессии АТМ и способности распознавания повреждений ДНК [19]. При наличии инакти-
вирующих мутаций в обеих аллелях гена АТМ развивается тяжелое заболевание Атаксия-
телеангиэктазия (синдром Луи-Бара), характеризующееся рядом серьезных нарушений и 
склонностью к злокачественным новообразованиям. Кроме того, установлено, что клетки больных 
отличаются высокой чувствительностью к ионизирующему излучению или другим агентам, 
индуцирующим двойные разрывы нитей ДНК. Показано, что минорный вариант 1853Asn прояв-
ляет ассоциацию с радиационно-индуцированными осложнениями при радиотерапии [18].  

В клетках гетерозиготных носителей мутантного гена АТМ процессы репарации замедлены 
[20]. Гетерозиготные носители этой мутации также имеют повышенный риск развития онко-
логической патологии и встречаются в популяции с частотой 1% [21].  

Учитывая вышесказанное, низкую частоту встречаемости минорного аллеля 1853Asn в ка-
захстанской популяции можно рассматривать как благоприятный адаптивный признак. 

Генотипирование облученной и контрольной популяций по полиморфизму гена TP53, 
участвующего в регуляции клеточного цикла и апоптоза. Мутации гена TP53 обнаруживаются 
в клетках приблизительно 50% опухолей и в основном затрагивают ДНК-связывающий домен 
молекулы p53. Из известных более чем 30 полиморфизмов гена р53 только некоторые имеют 
функциональное значение [10, 11]. Так, например, полиморфизм Arg72Pro (rs1042522 по базе 
данных NCBI), обусловленный заменой гуанина на цитозин в 215 позиции 4 экзона гена TP53. Этот 
полиморфизм локализуется в SH3 домене богатом пролиновыми остатками (позиции 64-92) и 
играющим важную роль, как в подавлении клеточного роста, так и в проапоптотической функции 
белка p53. В литературе имеются данные о роли этого полиморфизма в развитии разных видов 
рака. Так, генотип Pro/Pro связан с риском рака носоглотки, рака легкого, гепатоцеллюлярного 
рака. В то же время генотип Arg/Arg связывают с повышенным риском развития рака шейки матки, 
поскольку считается, что аллель Arg72 более подвержен деградации под действием белка Е6 
вируса папилломы человека, чем аллель Pro72 [12]. 

Генотипирование полиморфизма Arg72Pro 4-го экзона гена ТР53 было проведено на 790 об-
разцах (516 образцов облученной популяции и 274 образца контрольной популяции). На рисунке 2 
представлены рестрикционные фрагменты продуктов амплификации по гену ТР53 в облученной 
когорте из Семипалатинского региона. 
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М – маркер 100 bp DNA ladder (ThermoScientific, USA);  
гомозиготный по 72Pro аллелюгенотип TP53 72Pro/Pro (412 п.н.);  

гомозиготный по 72Arg аллелюгенотип TP53 72 Arg/Arg (252/160 п.н.);  
гетерозиготный генотип TP53 72 Arg/Pro (412/252/160 п.н.). 

 
Рисунок 2 – Электрофореграмма продуктов рестрикции гена ТР53 в 72 кодоне 

 
Показатели частот аллелей Arg и Proгена TP53 в контрольной и облученной когортах 

представлены в таблице 3. Сравнивая определенные нами частоты аллелей по полиморфизму 
TP53Arg72Pro с базой данных Национального института здоровья США (NCBISNPdatabase), 
можно отметить, что частота редкого аллеля Pro72 в контрольной когорте (0.359) располагается 
между изученными европейскими популяциями (0,233) и изученными популяциями азиатов (0,409-
0,511). Это можно объяснить смешанным этническим составом наших когорт и отличиями 
казахской этнической группы от активно исследуемых популяций азиат: китайцев, японцев, 
корейцев, малазийцев и др. 

 
Таблица 3 – Частоты аллелей Arg и Pro гена TP53 в облученной и контрольной когортах 

 

Аллели 
Случаи Контроли 

χ2 p OR 95% CI 
n = 516 n = 274 

Аллель Arg 0,631 0,641 
0,15 0,7 

0,96 0,77 – 1,19 

Аллель Pro 0,369 0,359 1,04 0,84 – 1,29 

 
 

Распределение аллельных вариантов гена TP53 в облученной и контрольной когортах 
соответствовало распределению Харди-Вайнберга.  

Для гена TP53Arg72Pro были определены показатели относительного риска, свидетель-
ствующие о возможной вовлеченности этого кандидатного гена в индивидуальную радио-
чувствительность или радиорезистентность. Результаты статистического анализа представлены в 
таблице 4. 

 
Таблица 4 – Ассоциация TP53-генотипов по полиморфизму Arg72Proс фактором облучения 

 

Ген Генотип Контроль, чел (%) Облученные, чел (%) OR CI (95%) P 

 
TP53 

(Arg72Pro) 

Arg / Arg 112 (40,87) 189 (36,63) 0,84 0,62 – 1,13 
 

0,69 
Arg / Pro 127 (46,36) 273 (52,91) 1,30 0,97 – 1,74 

Pro / Pro 35 (12,77) 54 (10,46) 0,80 0,51 – 1,26 

 
Как показывают результаты статистического анализа, относительный риск определен для 

гетерозигот TP53Arg72Pro (OR=1,30), однако данные не являются достоверными (р=0.69). 
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Таким образом, в результате анализа индивидуальных генотипов в облученной и контрольной 
популяциях выявлено, что с фактором радиации ассоциируются следующие аллельные варианты, 
способные проявлять повышенную чувствительность к действию радиации: 

1) Гетерозиготность (G5557A) по гену регулятору клеточного цикла и контроля геномной 
нестабильности – АТМ. Средняя степень риска, повышающаяся при условии острого облучения. 

2) Гетерозиготность (Arg72Pro) по полиморфизму 4-го экзона гена TP53, осуществляющего 
контроль клеточного цикла и апоптоза. Средняя степень риска при наличии фактора облучения.  
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