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Effects of carbohydrate content in seeds on the germination  
and viability after cryopreservation 

This article is devoted to the study of the influence of cryopreservation on the preservation of sowing quali-
ties of seeds of representatives of the genus Picea: P. asperata (Rough spruce) and P. pungens (Spiny 
spruce). As an alternative shock method of cryopreservation, the method of step-by-step 3-step temperature 
reduction was used 1 stage +4 °C, 2 stage –18 °C, 3 stage –196 °C liquid nitrogen. Additionally, the effect of 
4 time intervals (1 hour, 24 hours, 72 hours and 168 hours) of step freezing on seed quality was investigated. 
To explain the results by photometry, the total carbohydrate content of the seeds is determined before the 3rd 
freezing step (cryo interaction). The analysis of the results of germination showed that the seeds of the stud-
ied species respond in different directions to the step cryo freezing. So, seeds of P. asperata germination in 
all tree experimental variants are higher on 4–32 % than in the control variant; and the maximum results are 
revealed in the variant with time intervals of 168 hours. For P. pungens seeds, the germination rates in exper-
imental variants were on 18–22 % lower than in the control; and the largest germination rate of seeds among 
experimental variations are revealed in variant with interval 24 hours. The determination of the total carbohy-
drate content of the tested seeds at different cryogenic freezing intervals found that this indicator varied sig-
nificantly depending on the time interval. The lowest values of total carbohydrates are found in variation with 
a time interval — 24 hours. The maximum total carbohydrate content is determined in a variation with a time 
interval — 1 hour. Correlation analysis between seed germination indices and total carbohydrate content es-
tablished a high relationship between these indices. So, for P. asperata, the value of the Pearson coefficient 
was 0.86, and for P. pungens seeds — 0.91. 

Keywords: cryopreservation, seeds, nitrogen, germination, viability, hydrocarbons, Picea pungens, Picea 
asperata. 

 

Introduction 

Cryopreservation is an optimal method of unlimited long-term storage of the plant gene pool by freez-
ing plant material at an extra low temperature (–196 ºC) [1]. This method allows preserving the cells and 
protoplasts of various plants, including plants that cannot withstand dehydration, such as meristems, shoots, 
zygotic and somatic cells, pollen and some types of seeds [2]. 

The long-term storage of seeds depends on a number of internal and external factors: species character-
istics, the degree of their ripening, the density of the seed bark, the composition of the main auxiliary sub-
stances, as well as humidity during the storage, temperature and aeration. The experience of T.P. Orekhova 
showed that the degree of productivity of seed material after cryogenic freezing is influenced by the level of 
humidity of seeds and the content of nutrients in them [3]. 

The most widespread is the low-temperature storage of plant materials under in vitro conditions. Low-
temperature freezing is also important because with a decrease in temperature, the coefficient of volume ex-
pansion of ice decreases [4]. The studies are carried out on woody plants by the storage of cultured material 
in liquid nitrogen at a temperature –196 ºС [5]. 
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It is known that cells of vegetating plants contain endogenous osmotic active substances such as mono- 
and disaccharides (glucose, fructose, sucrose), organic acids, amino acids and other compounds [6]. Their 
significance and characteristic feature is influence the viability of plant cells and tissues to varying degrees 
after cryopreservation processes of plants, followed by their storage at ultra-low temperatures in liquid nitro-
gen vapor (–183–185 ºC) [7]. 

To successfully perform cryopreservation of various bio-objects, it is necessary to concentrate biopoly-
mer solutions in plant cells [8]. This method protects them from the lethal action of intracellular ice crystals. 
In addition, partial dehydration and concentration of intracellular solution prevents the occurrence of pres-
sure destroying cells from the inside due to ice expansion. Therefore, the seed material for freezing and fur-
ther cryopreservation is taken in a state of deep rest [9]; the seeds must be dried to remove free water. 

The accumulation of sucrose in plant tissues positively affects the cryopreservation of shoots of fruit 
and berry crops. Hydrolysis of sucrose until mono-sugars negatively affects on the survival; and organic ac-
ids take an intermediate effect on the cryopreservation process. High accumulation of amino acid proline in 
plant cells under stress conditions can significantly increase the ability to detoxify and reduce oxidative dam-
age. 

Seeds of such arid plants as cacti, after drying, usually retain their germination [10]; their samples are 
able to storage at cryogenic temperatures for a long time without significantly viability reducing [11–13]. 

The purpose of the present study is to determine the effect of carbohydrates in spruce seeds on the sur-
vival of plant material. 

Materials and Methodology 

Experiments are carried out in the laboratory of biotechnology and molecular Genetics of the 
Karagandy University of the name of academician E.A. Buketov in 2018–2019. The objects of the study are 
seeds of species of genus Picea A. Dietr. (Spruce): P. asperata (Rough spruce) and P. pungens Engelm. 
(Spiny spruce). Seeds are obtained in October, 2018, according to the Index Semenium exchange between 
the Moscow Nursery and Karagandy University of the name of academician E.A. Buketov. Seed materials of 
P. asperata and P. pungense before experiments are stored at temperature +15 ºC for 1 month. 

The cryogenic freezing of seeds is performed in three stages with different freezing intervals (Table 1): 
– 1 stage — freezing in refrigerator +4 ºС; 
– 2 stage — freezing in the freezer –18 ºС; 
– 3 stage — freezing in liquid nitrogen –196 ºС. 

T a b l e  1  

Variability of time intervals of different stages of seed freezing (in hours) 

Number of variant 1 stage 2 stage 3 stage 
1 variant 1 1 168 
2 variant 24 24 168 
3 variant 72 72 168 
4 variant 168 168 168 

 
Defrosting of seeds is carried out in a refrigerating chamber at a temperature of +4 ºC for 1 hour. Before 

sowing, the seeds are disinfected by 0.5 % KMnO4 and chlorine solution, each per 7 minutes. After steriliza-
tion, the seeds are washed three times in sterile distilled water with further drying. For seed germination, a 
bath type crystallizer is used; germination is carried out in the climate chamber «Binder» KBW 240 with ar-
tificial lighting of 4000 lux, during 24 hours and at the temperature +23 ºС. Seeds are planted on filter paper 
in a crystallizer — by 25 pieces in 4 repetitions. Seeds of spurs with stratification at +4 ºC for 3 months are 
used as controls. 

In experiments are determined the following parameters: energy of germination, seed germination, seed 
rest period, carbohydrate content and loss of seed mass [14]. Energy of germination is calculated on 15th day. 
Statistic processing is conducted by N.L. Udolsky [15]. 

Total carbohydrate content is determined on three variations of seeds by 50 pieces by photometric anal-
ysis techniques [16, 17]. The determination is carried out on Unico 1201 photo-spectrometer at a wavelength 
320 nm. For calculation the total carbohydrate content, a calibration scale is built for the standard glucose 
solution in the range from 5 % to 55 % at 11 points, with a step 5 %. 
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Correlation analysis between total carbohydrate content values in seeds and germination indices of 
seeds is performed by Pearson coefficient. 

Results and Discussion 

Mass and humidity of 1000 pieces of seeds are determined on the analytical scales of NPV 220 in tripli-
cate (Table 2). 

T a b l e  2  

Mass and humidity of seeds of P. asperata and P. pungens 

Species Mass of 1000 seeds, g Humidity, % 
P. asperata 5.34 ± 0.19 4.0 
P. pungens 3.66 ± 0.03 2.3 

 
The results of cryogenic freezing of seeds showed that P. pungens seeds were more resistant to expo-

sure extra low temperatures compared to P. asperata seeds. So, for P. asperata, the best result of seed ger-
mination is observed in the 4th variant — 22 %, for P. pungens the maximum germination is noted in the 
2nd variant — 32 %. 

In experiment the energy of germination of P. asperata was on 16 % higher than in control variant; for 
P. pungens — on 18 % lower than in control (Fig. 1, 2). 
 

 

Figure 1. Seed germination and energy of germination of P. asperata 

 

 

Figure 2. Seed germination and energy of germination of P. pungens 

The smallest germination of P. asperata seeds is recorded in the 3rd variant (10 %); for P. pungens — 
in the 4th variant (22 %). Thus, P. asperata had the lowest energy of germination on 4 % higher than the 
control values. P. pungens’s was on 28 % lower than in control data. 

The best indicators of energy of germination are noted in the 2nd variant of cryogenic freezing. So, for 
P. asperata the energy of germination was 20 %, for P. pungens — 24 %. 

The results of the resting energy index after the step-by-step cryogenic freezing of the seeds revealed a 
different seed response according to the experience options. For P. asperata seeds the maximum resting en-
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ergy indicator among experiment is recorded in the 3rd variant with an indicator 23.6 days; for P. pungens, 
the minimum value is noted in the 4th variant and amounted to 13.9 days. The minimum value of seed rest-
ing energy in the experiment is observed in the 2nd variation with 14 days for P. asperata and 13.5 days for 
P. ungens (Table 3). 

T a b l e  3  

Parameters of the resting energy index of P. asperata and P. pungens after cryopreservation 

Variants 
The resting energy index, days 
P. asperata P. pungens 

Control 6 13.3 
1st variant 0 0 
2nd variant 14 13.5 
3rd variant 23.6 0 
4th variant 17.6 13.9 

 
The largest decrease in the mass of P. asperata seeds is observed in the 1st variant of the study, which 

was 3 % (Fig. 3). 
 

 

Figure 3. Change in mass of P. asperata seeds before cryopreservation 

For P. pungens seeds, the most significant weight decrease was observed in the 3rd variant, where the 
seed weight degreasing was 1.68 % (Fig. 4). 
 

 

Figure 4. Change in mass of P. pungens seeds before cryopreservation 

Photometric analysis of the content of carbohydrates showed that this parameter did not have any de-
pendence on the duration of the cryo freezing stages. So, in P. asperata seeds, the lowest carbohydrate con-
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tent is recorded in the 2nd variant (21 %). The maximum carbohydrate content is recorded in the 1st varia-
tion (52 %). 

The difference between the maximum and minimum carbohydrate content in P. asperata seeds was 
31 %. In P. pungens seeds the minimum carbohydrate level is noted in the 2nd variant (21 %) (Table 4). 

T a b l e  4  

Relative total carbohydrate content at different stages of freezing (in %) 

Species 168 hours 72 hours 24 hours 1 hour 
P. pungens 40.0 *** 21.0 59.0 
P. asperata 24.5 42.5 22.0 52.0 

Note. *** — the total carbohydrate content is outside the defined scale. 
 

The correlation coefficient between carbohydrate content and germination for P. asperata seeds was 
0.86; for P. pungens — 0.91, which indicates the presence of a high association between these indicators. 

The results of the studies showed a significant difference in the reaction of seeds to cryogenic storage. 
In P. asperata seeds, in 3 variants of the experience, germination was higher than in the control, and 
amounted to 4 to 32 %. In P. pungens seeds in the experiment the germination was on 18–22 % lower than 
for control data. An important indicator is the duration of each of the freezing steps. The greatest indicators 
of germination of seeds were experience variants with time intervals of 24 and 168 hours. After one hourly 
interval of phased freezing, neither species seedlings appeared. Similar results are obtained in the experi-
ments of G.V. Verzhuk [18]. The physical effect is due to large intracellular ice crystals, which form during 
rapid cooling and cause mechanical damage [19]. 

The germination of P. asperata seeds increases as the duration of each of the freezing stages increases, 
and in P. pungens seeds, the germination of seeds decreases as the freezing intervals increase. 

In our opinion, this may be the result of the fact that the level of free water in seed cells of different 
species has different evaporation rates, which in turn leads to different carbohydrate contents [20]. 

The most important factors determining the possibility of long-term storage of spruce seeds is their 
humidity before laying cryopreservation [21]. Comparison of carbohydrate content data in the seeds of the 
studied species indicates that high carbohydrate content negatively affects the storage process. This 
contradicts the data available in the literature. Thus, in the work of G.E. Speranza [22] it is indicated that an 
increase in carbohydrate content contributes to the binding of water molecules, reduces the risk of further 
dehydration. In pollen studies, a higher carbohydrate content contributed to keeping water within certain 
limits, resulting in a slower decrease in its viability. 

It is found that germination directly related to the type of carbohydrates and their content [17]. This 
makes it possible to assume that the carbohydrate ratio changes during storage, which requires additional 
studies. 

Conclusion 

As a result of the experiments carried out, it was found that the seeds of P. pungens and P. asperata 
have a multi-directional reaction to the influence of influences beyond low temperatures. Thus, the energy of 
germination and germination of P. pungens seeds decreases relative to the standard method of stratification 
of seeds, P. asperata seeds increase. 

The greatest effect on the safety of P. pungens seeds during staged freezing is the time intervals equal to 
24 hours, for P. asperata seeds — at the time intervals 24 and 168 hours. Accelerated phased freezing at 
hourly intervals adversely affects the preservation of seeds under cryogenic freezing conditions. Thus, 
freezing with a time interval of 24 hours should be proposed to freeze the seeds of the two species of spruce 
being studied. 

Correlation between seed germination indices and total carbohydrate content in P. pungens and P. 
asperata seeds is determined. It has been established that an increase in the level of carbohydrates in seeds is 
lithing, exceeding this limit negatively affects the preservation of sowing qualities. 

The researchers are conducted according to grant project of Science Committee of Ministry of Educa-
tion and Science of Republic of Kazakhstan (No. AР09259548). 
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Шырша тұқымдарының криоконсервациядан кейінгі сақталуы  
мен өнімділігіне көмірсу деңгейінің əсері 

Мақалада Picea туысының өкілдері P. аsperata жəне P. рungens шырша тұқымдарының өміршеңдігіне 
жəне сақталуына криоконсервация əдісінің əсері зерттелді. Криомұздатудың баламалы əдісі ретінде 
температураны кезең-кезеңмен 3 сатылы төмендету əдісі қолданылды: 1 кезең +4 °C, 2 кезең –18 ºC, 
3 кезең –196 ºС сұйық азот. Қосымша 4 уақыт аралығының (1 сағат, 24 сағат, 72 сағат, 168 сағат) 
тұқымның сақталуына əсері зерттелді. Алынған нəтижелерді фотометрия əдісімен түсіндіру үшін 
3 мұздату кезеңінің алдында тұқымдардағы көмірсулардың жалпы мөлшері анықталды. Тұқымдардың 
өнімділік нəтижелеріне жүргізілген талдау зерттелген түрлердің тұқымдары криомұздатуға əр түрлі 
əсер ететінін көрсетті. Сонымен, P. asperata тұқымында 3 эксперименттік нұсқада тұқымның 
өнімділігі бақылау мəнінен 4–32 % жоғары болды, ал тұқымның жоғары өнімділігі 168 сағат уақыт 
интервалы қолданылған вариацияда анықталды. P. pungens тұқымдарында эксперименттік 
вариациялардағы тұқымның өнімділік көрсеткіштері бақылау мəндерінен 18–22 % төмен болды, ал 
эксперименттік вариациялар арасындағы тұқымның жоғары өнімділігі 24 сағат уақыт интервалы 
қолданылған вариацияда анықталды. Зерттелген тұқымдардағы көмірсулардың жалпы мөлшерін 
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криомұздатудың əр түрлі аралықтарында анықтау бұл көрсеткіш уақыт аралығына байланысты 
айтарлықтай өзгеретінін анықтады. Көмірсулардың жалпы құрамының төменгі мəні 24 сағаттық 
вариацияда, максималды мəні 1 сағаттық вариацияда анықталды. Тұқымның өнімділік көрсеткіштері 
мен көмірсулардың жалпы мөлшері арасындағы корреляциялық талдау осы көрсеткіштер арасында 
жоғары байланыс орнатты. Сонымен P. аsperata шыршасында Пирсон коэффициентінің мəні 0,86, ал 
P. pungens шырша тұқымында 0,91 деңгейінде болды. 

Кілт сөздер: криосақтау, тұқым, азот, өнімділік, өсу қарқындылығы, көмірсу, Picea рungens, Picea 
аsperata. 
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Влияние содержания углеводов в семенах  
на их всхожесть и сохранность при криоконсервации 

Статья посвящена изучению влияния криозамораживания на сохранение посевных качеств семян 
представителей рода Picea, P. asperata (ель шершавая) и P. pungens (ель колючая). В качестве 
альтернативного шокового способа криозамораживания был применен метод поэтапного 3-ступен-
чатого снижения температуры: 1 этап — +4 ºC; 2 — –18 ºC; 3 — –196 ºC. Дополнительно было 
исследовано воздействие 4-х интервалов (1 ч, 24, 72, 168 ч) ступенчатого замораживания на посевные 
качества семян. Для объяснения полученных результатов методом фотометрии было определено 
общее содержание углеводов в семенах перед 3-м этапом замораживания (криоконсервации). 
Проведенный анализ результатов всхожести семян показал, что семена исследованных видов 
разнонаправленно реагируют на поэтапное криозамораживание. Так, у семян P. asperata в 3-х вариан-
тах всхожесть семян была выше контрольных значений, в пределах 4–32 %, наибольшая всхожесть 
семян была выявлена в варианте с интервалом 168 ч. У семян P. pungens показатели всхожести семян 
в эскперименте были на 18–22 % ниже контрольных значений, а наибольшая всхожесть семян была 
обнаружена в варианте с интервалом 24 ч. Определение общего содержания углеводов при различных 
интервалах криозамораживания установило, что данный показатель значительно варьирует. Наиболее 
низкие значения общего содержания углеводов были выявлены в вариации с временным интервалом 
24 ч. Максимальное значение общего содержания углеводов было определено в вариации с 
временным интервалом 1 ч. Корреляционный анализ между показателями всхожести семян и общим 
содержанием углеводов установил высокую взаимосвязь между данными показателями. Так, у 
P. asperata значение коэффициента Пирсона составило 0,86, а у семян P. pungens — 0,91. 

Ключевые слова: криозамораживание, семена, азот, всхожесть, прорастание, углеводы, Picea pungens, 
Picea asperata. 
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Уточнение видовой принадлежности некоторых видов щелкунов  
(Coleoptera: Elateridae) на основе молекулярно-генетического анализа 

В статье приведены сведения об апробации современных методов и уточнений видовой принадлежно-
сти почвообитающих личинок щелкунов (проволочников) на основе молекулярно-генетического ана-
лиза (ДНК-баркодирования). Впервые получены данные по полной идентичности определенных ДНК-
последовательностей ряда видов щелкунов (Coleoptera: Elateridae), обитающих на территории Коста-
найской области (Казахстан), — опасных вредителей сельскохозяйственных культур. В то же время в 
мировом генетическом банке (GenBank) не обнаружены идентичные ДНК-последовательности рас-
шифрованных нуклеотидных последовательностей ДНК для ряда изученных экземпляров. Основой 
для настоящего исследования послужили материалы, собранные в 2018 г. в подзоне обыкновенных 
черноземов на супесчаных почвах (Мендыкаринский район). Отбор личинок проводился методом 
стандартных почвенно-зоологических проб. Фиксация и хранение отобранных личинок щелкунов 
осуществлялись по методике подготовки образцов для молекулярно-генетического анализа с фикса-
цией в 96 %-ном спирте. После традиционного определения таксономического положения собранных 
экземпляров идентификация видов происходила методами генетического анализа по нуклеотидной 
последовательности гена субъединицы 1 цитохром С оксидазы (COI). Работы были проведены в ДНК-
лаборатории Музея естественной истории Университета г. Осло (Норвегия). Сборка и расшифровка 
нуклеотидных последовательностей ДНК исследуемых образцов велись с помощью программ 
«CodonCodeAligner» и «MEGA-X». В результате исследований удалось выявить полную идентичность 
ДНК-последовательностей нескольких массовых видов щелкунов, тогда как ряд расшифрованных 
ДНК-последовательностей модельных экземпляров отсутствовал в генетическом банке, что требует 
пополнения его новыми данными. 

Ключевые слова: щелкуны, жесткокрылые, личинки, вредители, генетический анализ, ДНК-
баркодирование, Костанайская область, Казахстан. 

 

Введение 

Развитие молекулярно-генетических методов изучения живой биоты ставит задачи пополнения 
генетического банка и данных о биологическом разнообразии. Несомненный интерес представляет 
изучение ДНК-последовательностей важных в научном и практическом отношении видов. Щелкуны 
(Coleоptera, Elateridae) — семейство жесткокрылых, включающее в мировой фауне более 12000 ви-
дов [1]. Почвообитающие личинки многих видов щелкунов с твердыми покровами известны под на-
званием проволочники. Они повреждают подземные части сельскохозяйственных и древесных куль-
тур. Другие виды щелкунов играют существенную роль в жизни экосистем в роли деструкторов рас-
тительных остатков, ксилофагов, некрофагов или хищников, регулирующих численность беспозво-
ночных [2–6]. 

Данные о фауне, экологии и распространении щелкунов Казахстана приводятся в работах 
Е.Л. Гурьевой, Г.Г. Джилкебаевой, Г.Ж. Ормановой, Н.Г. Скопина, Р.С. Тугушевой и других исследо-
вателей [5–9]. Сведения по фауне щелкунов Костанайской области имеются в ряде работ 
Т.М. Брагиной [10–13]. В составе фауны щелкунов, личинки которых обитают в почве, зарегистриро-
вано 15 видов из 8 родов [11–14]. 

Целью данной работы было апробирование методов молекулярной идентификации насекомых, 
которые позволяют определить принадлежность тестируемых образцов к определенному таксону с 
помощью коротких генетических маркеров в ДНК, называемых штрих-кодированием ДНК. Штрихо-
вое кодирование применительно к идентификации зоологических объектов показывает, что митохон-
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дриальная геноцитохромекоксидаза I (ИСП) может служить ядром глобальной системы биологиче-
ской идентификации животных [15]. 

Методы и материалы 

Для генетического анализа было отобрано 16 личинок щелкунов из различных по экологическим 
условиям и уровню хозяйственного освоения модельных участков на территории Мендыкаринского 
района Костанайской области: (подзона обыкновенных черноземов, супеси): 1) залежь 5 лет; 2) за-
лежь 32 года; 3) пшеничное поле; 4) целинный степной участок. Отбор личинок проводился методом 
стандартных почвенно-зоологических проб [16]. После изъятия из почвы личинки помещались в 
96 %-ный этиловый спирт. После двух-трех замен фиксирующей жидкости этикетированные образцы 
были помещены в морозильную камеру. Генетический анализ проводился методом ДНК-
баркодирования в лаборатории Музея естественной истории Университета г. Осло (Норвегия). Для 
подготовки образцов и молекулярно-генетического анализа было выполнено семь последовательных 
этапов: 1) морфологическая идентификация видов; 2) экстракция ДНК, часть 1; 3) экстракция ДНК, 
часть 2; 4) ПЦР, Taq-полимераза; 5) гель-электрофорез; 6) очистка; 7) подготовка образцов для секве-
нирования в StarSEQ. Таксоны приводятся по классификации, принятой в Зоологическом институте 
РАН [11]. Сборка и расшифровка нуклеотидных последовательностей ДНК исследуемых образцов 
проводились с помощью программ «CodonCodeAligner» и «MEGA-X». Более подробно методика 
проведения генетического анализа описана в ранее опубликованных материалах [14]. 

Результаты и обсуждение 

Из образцов от 16 собранных экземпляров личинок щелкунов (проволочников) методом генети-
ческого анализа было идентифицировано 3 вида щелкунов, являющихся типичными обитателями 
степной зоны: Selatosomus latus (3 экз.), Agriotes sputator (1 экз.), Hemicrepidius niger (2 экз.). Краткое 
описание подтвержденных видов приведено ниже: 

1. Selatosomus (Selatosomus) latus (Fabricius, 1801) — Широкий щелкун. 
Материал: Костанайская область, Мендыкаринский район, залежь 5 лет, 28.V.2018, 1 экз.; 

Костанайская область, Мендыкаринский район, пшеничное поле, 22.V.2018, 1 экз.; Костанайская 
область, Мендыкаринский район, целина, 27.V.2018, 1 экз. 

Широко распространен в равнинной части Казахстана (кроме пустынь), заходит в горные степи. 
На Севере Казахстана отмечается повсеместно. В лесостепи обитает в открытых биотопах; в степях 
как в открытых местообитаниях с наиболее благоприятным режимом увлажнения, так и под пологом 
древесной растительности. Зона наибольшей вредоносности — степные и сухостепные районы За-
падно-Казахстанской, Костанайской, Акмолинской, Павлодарской, Карагандинской, Восточно-
Казахстанской областей (повреждает самые разные культуры, особенно кукурузу, ячмень, пшеницу, 
картофель). 

2. Agriotes (Agriotes) lineatus (Linnaeus, 1758) — Посевной полосатый щелкун. 
Материал: Костанайская область, Мендыкаринский район, залежь 5 лет, 28.V.2018, 1 экз. 
Обитает в лесостепной и степной зонах, а также в горных степях Казахстана. Массовый вреди-

тель на пашне. Повреждает многие сельскохозяйственные культуры — полевые, хлебные, огородные, 
многолетние травы, семена, всходы, а также молодые саженцы в садах. 

3. Hemicrepidius niger (Linnaeus, 1758) = Athous niger (Linnaeus, 1758) — Черный щелкун. 
Материал: Костанайская область, Мендыкаринский район, залежь 30 лет, 25.V.2018, 1 экз.; 

Костанайская область, Мендыкаринский район, целина, 27.V.2018, 1 экз. 
Распространен преимущественно в лесной и лесостепной зонах Северной и Центральной Евро-

пы, в Европейской части стран СНГ (кроме Крайнего Севера и юга), Западной Сибири (до лесотунд-
ры), встречается на севере Казахстана. Личинки всеядные, часто наносят вред сельскохозяйственным 
культурам. 

Идентификация щелкунов по личинкам осуществлялась по нуклеотидной последовательности 
гена субъединицы 1 цитохром С оксидазы (COI). Следует заметить, что ген COI кодируется митохон-
дриальной молекулой ДНК (мтДНК). Результаты секвенирования материала были подвергнуты био-
информатическому анализу, в ходе которого нуклеотидная последовательность ДНК, полученная в 
процессе секвенирования, сравнивалась с различными нуклеотидными последовательностями ДНК, 
хранящимися в международных базах данных (Генбанке) [16] (см. табл.). При совпадении нуклео-
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тидной последовательности анализируемого вида с видом, внесенным в базу Генбанка, подтвержда-
ется вид живого организма. 

По девяти экземплярам не были найдены совпадения с ДНК-последовательностями в генетиче-
ском банке. Это, вероятно, указывает на отсутствие расшифрованных генетических последовательно-
стей проанализированных видов в базе данных мирового Генетического банка, что требует дальней-
ших исследований и регистрации идентифицированных видов. Материалы только одного экземпляра 
не были расшифрованы и ДНК-последовательности не получены (см. табл.). 

Т а б л и ц а  

Виды щелкунов и опорные последовательности (GenBank) 

№ 
п/п 

Дата сбора Название вида Длина  
последова-
тельности 

(bр) 

Данные опорной последовательности (GenBank) 
LOCUS Длина (bр) Авторы 

1 28.05.2018 Selatosomus latus F. 673 MG230720 658 Douglas H.B., Kundrata R., 
Janosikova D. and Bocak L. 2 22.05.2018 Selatosomus latus F. 657 

3 27.05.2018 Selatosomus latus F. 658 
4 25.05.2018 Hemicrepidius niger L. 471 KM447295 594 Hendrich L., Moriniere J., 

Haszprunar, G., Hebert P.D., 
Hausmann A., Kohler F. and 

Balke M. 
5 27.05.2018 Hemicrepidius niger L. 661 KU914016 658 Rulik B. and Ahrens D. 
6 28.05.2018 Agriotes lineatus L. 658 CV160923 695 Hughes J., Longhorn S.J., 

Papadopoulou A., 
Theodorides K., de Riva A., 

Meijia-Chang M., Foster P.G. 
and Vogler A.P. 

 
Было показано, что для ДНК-баркодирования достаточно малого количества биоматериала для 

подтверждения точности определения вида (двух одинаковых последовательностей не существует, 
ошибка исключена). Из недостатков молекулярно-генетических методов следует указать на дорогую 
стоимость проведения анализа и отсутствие данных в Генбанке по отдельным видам, как, например, 
по целому ряду проанализированных видов. 

Заключение 

На основе методов молекулярно-генетического анализа (ДНК-штрихкодирование) были получе-
ны данные по полной идентичности ДНК-последовательностей трех видов щелкунов, обитающих на 
территории Костанайской области (Казахстан): Selatosomus (Selatosomus) latus (Fabricius, 1801), 
Agriotes (Agriotes) lineatus (Linnaeus, 1758) и Hemicrepidius niger (Linnaeus, 1758), личинки которых 
являются опасными вредителями сельскохозяйственных культур. Нуклеотидная последовательность 
ДНК девяти экземпляров щелкунов расшифрована, но идентичные ДНК-последовательности в 
имеющейся базе данных не обнаружены. Это указывает на отсутствие информации по данным видам, 
что требует дальнейших исследований и пополнения базы в мировом Генбанке. Наиболее продуктив-
ным является сочетание сравнительно-морфологических методов изучения биологического разнооб-
разия и молекулярно-генетических исследований и расшифровка полного генома организмов. 
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Молекулалық-генетикалық талдау негізінде шыртылдақтардың  
(Coleoptera: Elateridae) кейбір түрлерінің түрлік тиістілігін анықтау 

Мақалада молекулярлық-генетикалық талдау (ДНҚ-баркодтау) негізінде топырақта тіршілік ететін 
шыртылдақтар (ызылдауық қоңыздар) дернəсілдерінің түрлік тиістілігін нақтылау жəне заманауи 
əдістерді апробациялау туралы мəліметтер келтірілген. Алғаш рет Қостанай облысының (Қазақстан) 
аумағында мекендейтін ауыл шаруашылығы дақылдарының қауіпті зиянкестері — шыртылдақтардың 
(Coleoptera: Elateridae) бірқатар түрлерінің белгілі ДНҚ-тізбегінің толық сəйкестігі бойынша деректер 
алынды. Сонымен бірге, əлемдік генетикалық банкте (GenBank) зерттелген бірқатар үлгілер үшін 
ДНҚ-ның декодталған нуклеотид тізбегінің бірдей ДНҚ тізбегі табылған жоқ. Бұл зерттеудің негізі 
2018 жылы құмды сазды топырақтардағы кəдімгі қара топырақтар аймағында жиналған материалдар 
болды (Меңдіқара ауданы). Дернəсілдерді іріктеу стандартты топырақ-зоологиялық үлгілер əдісімен 
жүргізілді. Шыртылдақтардың таңдалған дернəсілдерін бекіту жəне сақтау молекулалық-генетикалық 
талдау үшін үлгілерді дайындау əдісі бойынша 96 %-дық спиртте бекіту арқылы жүргізілді. Жиналған 
даналардың таксономиялық жағдайын дəстүрлі түрде анықтағаннан кейін түрлерді сəйкестендіру 
цитохром С оксидазасы I суббірлік генінің нуклеотидтік реттілігі (COI) бойынша генетикалық талдау 
əдістерімен жүзеге асырылды. Жұмыстар табиғи тарих мұражайының (Осло университеті, Норвегия) 
ДНҚ зертханасында жүргізілді. Зерттелетін үлгілердің ДНҚ нуклеотидтік тізбегін құрастыру жəне 
декодтау «CodonCodeAligner» жəне «MEGA-X»бағдарламалары арқылы жүргізілді. Зерттеулер 
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нəтижесінде, шыртылдақтардың бірнеше көпшілік түрлерінің ДНҚ-тізбектілігінің толық сəйкестілігін 
анықтауға мүмкіндік туды, алайда модельдік даналардың шифрленген ДНҚ тізбектілігінің бірқатары 
генбанкте болған жоқ, бұл, өз кезегінде, оны жаңа деректермен толықтыруды талап етеді. 

Кілт сөздер: шыртылдақтар, қатты қанаттылар, дернəсілдер, зиянкестер, генетикалық талдау, ДНҚ-
баркодтау, Қостанай облысы, Қазақстан. 

 
T.M. Bragina, D.T. Konysbayeva, M.M. Rulyova, M.A. Bobrenko 

The refinement of species affiliation of some click beetles (Coleoptera: Elateridae) 
based on the molecular genetic analysis 

The article is devoted to data on the approbation of modern methods and the refinement of species affiliation 
of soil-inhabiting larvae of click beetles (wireworm) based on the molecular genetic analysis (DNA-
barcoding). For the first time, data obtained on the complete identity of certain DNA sequences of a number 
of species of click beetles living in the Kostanay Region (Kazakhstan) — dangerous pests of agricultural 
crops. At the same time, the World genetic bank (GenBank) did not find identical DNA sequences of decoded 
DNA nucleotide sequences for a number of studied specimens. The basis for this study was the materials col-
lected in 2018 in the subzone of ordinary black earth on sandy loam soils (Mendykarinsky district). The se-
lection of larvae was carried out by the method of standard soil-zoological samples. The fixation and storage 
of the selected click beetles larvae was carried out according to the method of preparing samples for molecu-
lar genetic analysis with fixation in 96 % alcohol. After the classic identification of the taxonomic position of 
the collected specimens, the species were identified by genetic analysis on the nucleotide sequence of the cy-
tochrome C oxidase I subunit gene (COI). The assembly and decoding of the DNA nucleotide sequences of 
the studied samples were carried out using the programs «Codon Code Aligner» and «MEGA-X». As a result 
of the work carried out in the DNA laboratory of the Museum of Natural History (University of Oslo, Nor-
way), it was possible to identify the complete identity of the DNA sequences of several mass species of click 
beetles, while a number of decoded DNA sequences of model specimens were absent in the genetic bank, 
which requires replenishment in it with new data. 

Keywords: click beetles, coleopterans, larvae, pests, genetic analysis, DNA-barcoding, Kostanay Region, Ka-
zakhstan. 
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Оценка коллекционных образцов овощной фасоли  
по хозяйственно-ценным признакам в условиях Алматинской области 

Приведено исчерпывающее описание коллекционного материала фасоли овощной обыкновенной 
(Phaseolus vulgaris L.) по происхождению и хозяйственно-ценным признакам с точки зрения пригод-
ности уборки для производственной линии в условиях Алматинской области. Изучен вегетационный 
период отобранных сортов фасоли, что позволяет ежегодно производить кондиционированные семена 
исследуемого поля. Определены раннеспелые и среднеспелые формы овощных бобов, пригодные для 
выращивания в Алматинской области. Показано, что продолжительность вегетационного периода ис-
следуемого материала овощных бобов колеблется в пределах 71–85 дней. Указаны наиболее урожай-
ные сорта фасоли для условий Алматинской области. Установлены корреляционные связи между 
урожайностью и составляющими продуктивности по массе стручков зеленых овощей. Согласно струк-
турному анализу коллекции по урожайности в изучаемой зоне, наиболее перспективными и адаптиро-
ванными сортами и линиями в раннеспелом кластере являются сорта «Лаура» и «Луна», урожайность 
которых превышает урожайность эталонного сорта на 22–37 %. В то же время среднеспелый кластер 
выявил сорт «Касабланка» (Польша), который показал на 26 % более высокую урожайность по срав-
нению с урожаем того же эталона. Устойчивость отобранных представителей фасоли коллекции к ан-
тракнозу исследована с помощью молекулярно-генетического маркирования генотипов. 

Ключевые слова: Phaseolus vulgaris L., овощные бобы, сортовой образец, вегетационный период, уро-
жайность, антракноз, метод ПЦР. 

 

Введение 

Важнейшей задачей современного агропроизводства является обеспечение высоких и стабиль-
ных урожаев, в том числе и в зонах, относящихся к возделыванию монокультур и испытывающих 
регулярное воздействие различных внешних стрессоров. По данным Министерства сельского хозяй-
ства РК, только с 2011 по 2015 гг. площади зернофуражных, крупяных и бобовых культур были рас-
ширены на 36 % [1]. Фасоль является одной из значимых культур, которая обладает многоцелевой 
пищевой, кормовой, фармацевтической, почвообогащающей и севооборотной ценностью. Однако 
данная культура широко не возделывается в ряде регионов страны в связи с отсутствием в генофонде 
зернобобовых культур генотипов, устойчивых к болезням и вредителям, а также форм с высоким 
адаптивным потенциалом. Вместе с тем постепенно развертывается применение фасоли в виде овощ-
ной (лопаточной) культуры, декоративной культуры и источника белковых компонентов в современ-
ном кормопроизводстве на уровне крупных и мелких фермерских хозяйств страны. 

В настоящее время в Государственный реестр селекционных достижений входит всего 5 сортов 
овощной фасоли, которые районированы в Республике Казахстан, в том числе 4 — зарубежной се-
лекции, 2 сорта — зарегистрированы еще в 1943 г., 1 — казахстанский сорт «Ассоль» (регистрация в 
2012 г.) [2]. 

Несмотря на то, что агрономический ареал культуры требует устойчивого расширения, боль-
шинство районированных сортов, возделываемых в производстве, недостаточно устойчивы к различ-
ным экологическим факторам. Поэтому необходима целенаправленная работа по созданию, райони-
рованию и внедрению в производство высокопродуктивных сортов, способных максимально реали-
зовать свои потенциальные возможности в конкретных климатических условиях. В связи с этим ак-
туальным является комплексное изучение лучших отечественных и зарубежных сортообразцов и ли-
ний, выявление источников хозяйственно-ценных признаков для расширения генофонда фасоли, по-
иска доноров и источников устойчивости к стрессорам. 

В Казахстане поддержанием коллекции зернобобовых культур на протяжении последних 12 лет 
занимается кафедра молекулярной биологии и генетики Казахского национального университета 
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им. аль-Фараби в условиях предгорной и степной зоны Алматинской области. Генофонд фасоли 
Phaseolus vulgaris L. насчитывает 97 образцов и увеличивается как за счет гибридизации, так и в про-
цессе популяционного и спонтанного мутагенеза. Поэтому актуальны процедуры маркирования и 
исследования коллекционных сортообразцов фасоли овощной по хозяйственно-ценным признакам 
для выделения исходного материала для селекции по признакам качества семян и для разработки 
технологии конвейерного производства. 

Цель работы — проведение оценки образцов фасоли овощной по таким морфогенетическим и 
физиологическим признакам, как продолжительность вегетационного периода, продуктивность рас-
тений, устойчивость к антрокнозу при выращивании в условиях Алматинской области. 

Материалы и методы 

Опыты проводились в полевом севообороте в условиях в предгорной и степной (равнинной) зо-
нах Алматинской области. Климат Алматинской области резко континентальный, средняя темпера-
тура января в равнинной части –15 ºС, в предгорьях 6–8 ºС; июля +16 ºС и +24…+25 ºС, соответст-
венно. Годовое количество осадков на равнинах — до 300 мм, в предгорьях и горах от 500–700 до 
1000 мм в год. Продолжительность вегетационного периода в предгорьях и на равнине достигает 
205–225 дней. Опыты закладывались по методическим указаниям по экологическому сортоиспыта-
нию овощных культур в открытом грунте [3]. Размер учетной делянки составлял 4,2 м2, делянка име-
ла двурядную форму, длина ряда достигала 3,0 м, расстояние между рядами — 0,7 м, расстояние ме-
жду растениями — 8–10 см, количество растений в каждом ряде — 30, всего растений на учетной де-
лянке 60 шт. Референтный сортообразец (сорт для сравнения) — «Ассоль», селекции  
КазНИИКО, полученный из коллекционного местного образца методом популяционного отбора, до-
пущенный к использованию по Алматинской области с 2012 г. В 2012 г. сорт «Ассоль» был защищен 
авторским свидетельством № 438 от 23 апреля 2012 г. [2]. 

В качестве объектов исследования были отобраны сортообразцы фасоли зарубежной и казахстан-
ской селекций, выделенные из изучаемой коллекции по хозяйственно-ценным признакам: «Касаблан-
ка» (Польша), «Vaillant» (Франция), «Лаура» (Россия), «Montano» (Финляндия), «Луна» (Чехия), 
«Катка», «Kinghorn Wax» (Австрия), «Местная» (Венгрия), «Балонг» (Италия), «Пурпурный король» 
(Россия). Изучение образцов фасоли овощной проводилось по методикам ВИР и полевого опыта в ово-
щеводстве и бахчеводстве. Оптимальный срок посева семян в открытый грунт для условий Алматин-
ской области — с 5 по 20 мая. Посев образцов проводили вручную на делянках, как описано выше, в 
четырехкратной повторности. Ряды располагались с севера на юг, крайние занимали защитные полосы. 
Уход за посевами включал ручные прополки с окучиванием, систематическое рыхление почвы в меж-
дурядьях, которые проводили по мере необходимости. Первый раз междурядья обрабатывали при по-
явлении полных всходов. Сбор зеленых бобов (лопаток) проводили вручную выборочным методом в 
пределах рамок площадью 1 м2, т.е. троекратно на делянку. 

Статистическую обработку данных, обработку биометрических показателей и фенологических 
наблюдений проводили, используя методы дисперсионного и корреляционного анализа по 
Б.А. Доспехову [4]. 

Выделение ДНК фасоли. В настоящее время маркерная селекция (MAS-селекция) используется 
для изучения генетического разнообразия, генотипа, определения генов толерантности и эффектив-
ного использования селекционных программ. Метод CTAB [5] использовался для выделения ДНК 
фасоли. Необходимые реагенты для СТАВ-буфера: 2 % CTAB (10,0 г), 1,4 М NaCl, 20 мМ ЭДТА (20 
мл 0,5 М ЭДТА), 100 мМTris-HClpH 8 (50 мл 1,0 М Tris-HCl доводились бидистиллированной водой 
до 500 мл). ТЕ-буфер: 10 мМTris-HCl, pH 8,0; 1 мМ ЭДТА. Хранение при пониженной температуре в 
пределах 2–8 ºС. 

Для анализа методом ПЦР использовали маркер SCAR SY20830C (5ʹ-AGC CGT GGA AGG TTG 
TCA T-3ʹ и 5 ʹ-CCG TGG AAA CAA CAC ACA AT-3ʹ), ассоциированный с локусом Со-4. Выбор дан-
ного гена обусловлен тем, что именно локус Со-4 отвечает за наиболее мощную устойчивость фасо-
левых генотипов к антракнозу [6]. 

ПЦР-анализ по маркеру SCAR SY20830C. ПЦР проводили с помощью набора PCR MasterMix 
(Thermo Fisher Scientific, США). Праймеры были синтезированы на синтезаторе ASM-800 (Новоси-
бирск, Россия) в Институте общей генетики и цитологии КН МОН РК. Специфическая амплификация 
ДНК по маркеру SCAR SY20830C (далее SY20) проводилась в следующем режиме: первичный цикл 
денатурации проводили при 94 ºС в течение 3 мин; затем следовали 30 циклов при 94 ºС в течение 
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10 с, при 65 ºС в течение 30 с, при 72 ºС в течение 1 мин; элонгацию проводили при 72 ºС в течение 
5 мин. Продукты амплификации фракционировали при электрофорезе в 2 % агарозе с использовани-
ем краски Gel Red Nucleic Acid Gel Stain (Biotium, США). В качестве молекулярного маркера исполь-
зовали GeneRuler 100 bp DNA Ladder (Thermo Fisher Scientific, США). Гели визуализировали с помо-
щью гель-документирующей системы Quantum-ST5 (Vilber Lourmat, Франция). 

Результаты и обсуждение 

Возделывание фасоли обыкновенной обусловлено тем, что отдельные формы и сорта резко раз-
личаются как по экологическим характеристикам, так и по параметрам вегетативного и репродуктив-
ного роста. Знание этих особенностей является необходимым условием для разработки научно обос-
нованной агротехники, дифференцированной для форм и сортов фасоли применительно к определен-
ным районам. В связи этим было изучена продолжительность вегетационного периода изучаемых 
образцов фасоли. Образцы, согласно Международному классификатору СЭВ культурных видов рода 
Phaseolus L., были подразделены на три группы по скорости созревания семян: раннеспелые, средне-
спелые, позднеспелые (табл. 1). 

Для изучения вегетационного периода и продуктивности овощной фасоли использовали 11 сор-
тообразцов по 150 растений. В качестве стандарта использовали сорт «Ассоль». Наблюдения прово-
дили в 2017–2018 гг. в полевых условиях на базе агробиостанции «Жана Талап» КазНУ им. аль-
Фараби (табл. 1). 

Т а б л и ц а  1  

Общая продолжительность вегетационного периода образцов фасоли за 2017–2018 гг. 

Образец 

Кол-во дней 
от посева до 
массовых 
всходов 

Кол-во дней от 
массовых всхо-
дов до массово-
го цветения 

Кол-во дней от 
массовых всхо-
дов до массовой 
технической 
спелости 

Кол-во дней от 
массовых всхо-
дов до массовой 
биологической 

спелости 

Группа спело-
сти: раннеспе-
лые (РС), сред-
неспелые (СС) 

«Ассоль» (Казахстан) 14,0±0,9 32,0±0,8 45,0±0,1 85,0±0,8 СС 
«Касабланка» (Польша) 11,9± 0,5* 30,0±0,1** 42,0±0,8 81,0±0,4** СС 
«Vaillant» (Франция) 10,8±0,1* 34,0±0,6* 49,3±0,6** 82,5±0,6* СС 
«Лаура» (Россия) 12,8±0.1* 33,7±0,1 41,5±0,5** 75,9±0,5*** РС 
«Montano» (Финляндия) 13,0±0,3* 35,8±0,7** 45,4±1,1 72,8±0,7*** РС 
«Луна» (Чехия) 12,0±0,9* 31,0±0,5 45,9±0,1 75,0±0,9 РС 
«Kinghorn Wax» (Австрия) 12,9±0,1* 32,5±0,3 42,4±0,2** 71,7±0,4*** РС 
«Местная» (Венгрия) 13,7±0,2* 34,3±0,5* 50,0±0,4** 75,0±0,8*** РС 
«Балонг» (Италия) 14,0±0,1 35,0±0,6** 50,0±0,3** 85,0±0,1 СС 
«Пурпурный король»  
(Россия) 

12,0±0,2* 32,0±0,3 45,8±0,5 71,0±0,1*** РС 

ФСО-207–2 14,0±0,2 32,0±0,4 46,0±0,1 85,0±0,9 СС 
——————— 

Примечание. * — при Р > 0,95; ** — при Р > 0,99; *** — при Р > 0,999. 
 

Во время исследования продолжительность вегетационного периода образцов фасоли варьиро-
вала в пределах 71–85 суток. В результате исследования все образцы были отнесены к двух группам, 
а именно ранних и среднеспелых сортообразцов. 

Наиболее интересны сортообразцы «Катка», «Kinghorn Wax» и «Пурпурный король», «Местная» 
продемонстрировала самый короткий вегетационный период (рис. 1). 

Продолжительность вегетационного периода этих сортов находилась в высокой зависимости от 
погодных условий. Так, вегетационный период сорта «Kinghorn Wax» составил в 2017 г. — 71 сутки, 
в 2018 г. — 75 суток; вегетационный период сорта «Пурпурный король», соответственно, 71 и 74 су-
ток. Именно последний сортообразец рекомендуется нами в качестве источника признака скороспе-
лости для использования в селекционной работе. Таким образом, изучение продолжительности веге-
тации у фасоли овощной в условиях Алматинской области показало, что сортообразцы можно разде-
лить на две группы спелости: скороспелые (период вегетации до 85 суток), среднеспелые (от 86 до 
95 суток). Среди изучаемых сортов не оказалось позднеспелых (96 и более суток) сортообразцов. 
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А — фаза цветения Б — фаза технической спелости 

Рисунок 1. Сорт фасоли «Местная» в фазу цветения и технической спелости сорта 

Установлено, что при возделывании в условиях Алматинской области перспективными являют-
ся скороспелые и среднеспелые сорта фасоли, которые имеют такой период вегетации, позволяющий 
ежегодно получать кондиционные семена этой культуры. 

Продуктивность сортов фасоли овощной является сложным признаком, зависящим как от гено-
типа, так и от условий выращивания. В то же время данный сложный признак относится к одним из 
главных критериев оценки сорта. При создании зеленого конвейера в наших исследованиях продук-
тивность сортообразцов фасоли овощной анализировалась по следующим показателям: количество 
бобов на растении, масса бобов, средняя урожайность зеленых бобов и форма растений. Потенциаль-
ная возможность продуктивности фасоли велика. На каждом растении образуется от 150 до 200 цвет-
ков, однако не более 20–40 % из них завязываются [7]. При этом детерминантные сорта имеют боль-
ший процент образования бобов, чем недетерминантные. В процессе оценки коллекции нами были 
идентифицированы наиболее оптимальные сортообразцы фасоли овощной по признаку количества 
бобов на растение (табл. 2). У коллекционных образцов число бобов изменялось в зависимости от 
условий года и варьировало от 7,1 до 30,2 шт. на растение. Для создания зеленого конвейера важны 
масса боба и форма самого растения. В связи с этим нами были отобраны сорта с округлой формой и 
наименьшей массой единичного боба. 

Т а б л и ц а  2  

Продуктивность у сортообразцов фасоли овощной за 2017–2018 гг. 

Образец Форма растений 
Число бобов 
с растения, шт.

Масса боба, г 
Средняя урожайность 
зеленых бобов, г/м2 

Раннеспелая группа 
«Лаура» (Россия) Кустистый, сахарный 25,1±0,3*** 6,3±0,2 558,2±0,6*** 
«Montano» (Финляндия) Кустистый, сахарный 14,4±0,7* 5,7±0,1 478,7±0,4** 
«Луна» (Россия) Кустистый, сахарный 28,3±0,5*** 6,2±0,8 495,0±0,5** 
«Kinghorn Wax» (Австрия) Кустистый, сахарный 30,2±0,1*** 7,2±0,6 468,2±0,2** 
«Местная» (Венгрия) Кустистый, полусахарный 11,8±0,6 9,2±0,2*** 455,3±0,2** 
«Пурпурный король» (Россия) Кустистый, сахарный 12,1±0,9 6,5±0,3 344,1±0,7 

Среднеспелая группа 
«Касабланка» (Польша) Кустистый, сахарный 10,5±0,3** 5,5±0,5 375,1±0,1** 
«Vaillant» (Франция), Кустистый, сахарный 16,1±0,2*** 4,5±0,8* 390,2±0,6 
«ФСО-207-2» Кустистый, полусахарный 8,3±0,5 7,1±0,4* 375,0±0,3 
«Балонг» (Италия) Кустистый, сахарный 8,4±0,1 6,4±0,1 410,7±0,5 
«Ассоль» (Казахстан) Кустистый, сахарный 8,0±0,3 6,1±0,7 405,7±0,2 
——————— 

Примечание. * — при Р > 0,95; ** — при Р > 0,99; *** — при Р > 0,999. 
 

Как видно из таблицы 2, наименьшей массой боба обладали такие сорта, как сортообразец ран-
неспелой группы «Montano» — 5,7 г и сортообразец среднеспелой группы «Vaillant» — 4,5 г. А также 
«Касабланка» — 5,5 г относительного стандартного отечественного сортообразца «Ассоль» (6,1 г). 
Проведенные исследования сортообразцов фасоли овощной позволили установить, что наилучшими 
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по качеству среди них являются те, у которых бобы продолжительный период не грубеют и не 
склонны к образованию пергаментного слоя и волокна в течение всего периода вплоть до уборки. 
Выделенные из коллекции образцы не только превосходили остальные по количеству зеленых бобов, 
но и соответствовали требованиям, предъявляемым к качеству боба (рис. 2). 
 

   

Рисунок 2. Фасоль овощная сортообразца «Montano» (Финляндия) 

Урожайность зеленых бобов складывается в основном из двух элементов структуры — количе-
ства растений на единицу площади и массы бобов с одного растения. Для расчета был проведен под-
счет количества растений с 1 м2. В связи с тем, что все работы по уходу за растениями проводились 
вручную, их сохранность на делянке составляла от 94 до 100 %. При этом урожайность бобов варьи-
ровала от 344,1 до 558,2 г. По сбору бобов с 1 м2 были отмечены такие сортообразцы, как в раннеспе-
лой группе «Лаура» и «Луна», у которых урожайность превосходила таковую у сорта-стандарта на 
22–37 %; в среднеспелой группе сортообразец «Касабланка» — на 26 % выше, чем урожайность того 
же стандартного сортообразца. Образцы «Лаура», «Касабланка» превысили сорт-стандарт «Ассоль» 
по продуктивности более чем на 100 г. В нашем опыте уровень разброса вариабельности признака 
урожайности зеленых бобов среди раннеспелых и позднеспелых сортов был невысоким. 

Изучение корреляционной связи между урожайностью и элементами продуктивности зеленых 
бобов показало роль дополнительных факторов. Например, было отмечено, что ощутимые потери 
урожая фасоли вызываются различными заболеваниями. Одним из широко применяемых методов 
защиты растений от патогенов являются создание и использование устойчивых к болезням сортов и 
линий сельскохозяйственных культур. В настоящее время в Казахстане около 9 тыс. га сельскохозяй-
ственных земель заражено вредителями и распространено около 70 видов болезней. Потери урожая 
зерновых и зернобобовых культур от грибных болезней достигают 30 % [8]. Для решения этой про-
блемы актуальным является определение перспективных сортов, адаптированных к конкретным поч-
венно-климатическим условиям и устойчивых к болезням. Подобная постановка вопроса будет спо-
собствовать расширению ареала возделывания данной культуры. Среди заболеваний наиболее вредо-
носным является антракноз, вызываемый грибковым патогенном Colletotricum lindemuthianum. Ан-
тракноз проявляется в том, что часть посеянных семян не всходит или погибает в фазе прорастания, 
не достигнув поверхности почвы. На семядолях и гипокотиле остальных растений развиваются крас-
но-бурые или черные концентрические пятна, которые могут вызвать гибель молодых растений. Рас-
пространение возбудителя во время вегетации осуществляется конидиями, которые разносятся с кап-
лями осадков, ветром, насекомыми и т.д. Развитие болезни может усиливаться при увеличении тем-
пературы или при воздействии продолжительных осадков [9]. 

Успешная борьба с болезнями растений объясняется своевременным выявлением заболеваний и 
правильной идентификацией возбудителей на основе молекулярно-генетических методов [10]. Среди 
всех генов устойчивости фасоли андского типа (Co-1, Co-12, Co-13, Co-14, Co-15, Co-w, Co-x, Co-y и 
Co-z) ассоциированные с грибным заболеванием молекулярные маркеры были обнаружены только 
для локусов Co-1 и Co-15 [11]. Идентификация таких маркеров, как в составе андских, так и мезоаме-
риканских сортобразцов фасоли, напрямую способствует характеристике и сохранению генетических 
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ресурсов, доступных для программ улучшения сельскохозяйственных культур. Молекулярно-
генетическое тестирование коллекционных и селекционных образцов, культивируемых в Республике 
Казахстан, по указанным генам до сих пор не проводилось. Гены фасоли Co-1, Co-2 и Co-4 в трех 
специальных локусах отвечают за защиту от патогенов всех групп, обнаруженных во всем мире по 
отношению к антракнозу фасоли. Кроме того, наличие гена Co-4 в одном локусе несет ответствен-
ность за придание стойкости к группе патогенов Lindemuthianum (раса гриба), идентифицированной в 
Болгарии [12]. Поэтому для нас наибольший интерес представляет изучение образцов фасоли на на-
личие гена устойчивости к антракнозу Co-4. Результаты исследований представлены на рисунке 3. 

Все использованные праймеры обеспечили продуктивный синтез производимых фрагментов 
(ампликон). Количество ампликонов, зависящих от применяемых праймеров, ограничивается груп-
пой от 5 до 20 фрагментов, размеры которых ограничено визуализируются в интервале 100–2000 п. н. 
Все четыре сортообразца, подвергшиеся анализу, характеризовались спектром генов, определяемых 
количеством ампликонов, их размерами и присутствием на электрофореграмме. Также в спектре 
электрофореза можно наблюдать полиморфные фрагменты, полученные для различных сортов и ли-
ний при синтезе сортоспецифических праймеров (рис. 3). 
 

 

М — молекулярный маркер. Образцы исследования: 1 — «Kinghorn Wax» (Австрия);  
2 — «Vaillant» (Франция); 3 — «Лаура» (Россия); 4 — «Montano» (Финляндия) 

Рисунок 3. Проверка на электрофорезе ДНК, выделенной из различных сортов фасоли 

 

М — молекулярный маркер; 1 — отрицательный контроль; 2–5 — образцы исследования:  
2 — «Kinghorn Wax» (Австрия); 3 — «Vaillant» (Франция); 4 — «Лаура» (Россия); 5 — «Montano» (Финляндия) 

Рисунок 4. Результаты типирования отдельных образцов фасоли обыкновенной с праймером Co-4 
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Из проростков фасоли сортообразцов «Kinghorn Wax», «Vaillant», «Лаура», «Montano» были вы-
делены образцы ДНК СТАВ-методом. Как видно из данных, приведенных на рисунке 3, полученные 
образцы ДНК практически не содержали деградированных фрагментов, за исключением незначи-
тельного количества агрегатов на старте электрофореграммы, образовавшихся при ре-
суспендировании материала фасолевых ДНК в образцовом буфере.  

На рисунке 4 можно видеть итоги типирования четырех образцов фасоли овощной при ампли-
фикации ДНК в присутствии праймера Co-4. 

Таким образом, на основе материала ПЦР-амплификации, проведенного маркером SY20 SCAR, 
все исследованные четыре сорта выявили наличие искомого гена Со-4. По сравнению с молекуляр-
ным маркером на всех сортах видны фрагменты данного гена размером 830 пар оснований. Наличие 
гена толерантности в составе ДНК этих сортообразцов свидетельствует о высокой устойчивости изу-
чавшихся сортов к антракнозу. При этом наличие мезоамериканских генов в сортообразцах демонст-
рирует центрально-американское происхождение этих сортов [12]. Идентификация маркеров в ан-
доамериканских и мезоамериканских сортах непосредственно влияет на сохранность и полноту опи-
сания генетических ресурсов в достижении программы улучшения сельскохозяйственных культур. 
Возможно, присутствие в геноме других генов устойчивости к антракнозу потребует маркирования 
по дополнительным генам, включая гены Co-1, Co-2 и Co-6. Показатели оценки по молекулярному 
тестированию геномов сортообразцов позволяют характеризовать перспективный исходный материал 
для селекции фасоли на антракнозоустойчивость в качестве источников этой устойчивости. В на-
стоящее время изучено свыше 60 рас возбудителей антракноза у фасоли [13]. 
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Алматы облысы жағдайында шаруашылық-бағалы белгілері бойынша  
көкөніс бұршақтарының коллекциялық үлгілерін бағалау 

Көкөніс бұршақтарының коллекциялық материалының (Phaseolus vulgaris L.) шығу тегі жəне 
шаруашылық-бағалы белгілері бойынша Алматы облысы жағдайында конвейерлік өндірісте өсіруге 
жарамдылығына кешенді сипаттама берілді. Таңдалған бұршақтардың сұрыпталған түрлерінің 
вегетациялық кезеңі зерттелді, бұл зерттелетін дала дақылының кондициялық тұқымдарын жыл сайын 
алуға ықпал етеді. Алматы облысы климаттық жағдайында өсіруге жарамды көкөніс бұршақтарының 
ерте пісетін жəне орташа пісетін түрлері анықталды. Бұл ретте зерттелетін көкөніс бұршақтарының 
материалының вегетациялық кезеңінің ұзақтығы 71–85 күн аралығында өзгергені көрсетілген. Алматы 
облысының климаттық жағдайы үшін бұршақтың неғұрлым өнімді сұрыптық үлгілері анықталды. 
Жасыл көкөніс бұршақтарының өнімділігі мен өнімділік элементтері арасында корреляциялық 
байланыс орнатылды. Зерттелетін аймақтағы өнімділік коллекциясының құрылымдық талдауына 
сəйкес, ерте пісетін топтың құрамындағы ең перспективалы жəне бейімделген сорттар «Лаура» мен 
«Луна» сорттары болып табылады, олардың өнімділігі анықтамалық сорттың өнімділігінен 22–37 % 
жоғары болды. Сонымен қатар, орта маусымдық «Касабланка» сорты (Польша) ерекшеленді, оның 
өнімділігі стандартты шығымдылықтан 26 % жоғары болды. Көкөніс бұршақтары коллекциясының 
таңдаулы өкілдерінің антракнозға тұрақты генотиптерді молекулалық-генетикалық таңбалау арқылы 
зерттелді. 

Кілт сөздер: Phaseolus vulgaris L., көкөніс бұршақтары, сорттық үлгілер, вегетациялық кезең, 
өнімділік, антракноз, ПТР əдісі. 
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Assessment of collection samples of beans by economical-valued characteristics  
in the conditions of the Almaty region 

Comprehensive description of the collection material of vegetable common bean (Phaseolus vulgaris L.) by 
its origin and economically valuable characters is presented for the suitability of harvesting for the production 
line in conditions of the Almaty region. The vegetation period of selected bean varieties are studied, which 
enable the annual production of conditioned seeds of the field. Early ripe and mid-season forms of vegetable 
beans studied suitable for cultivation in the Almaty region are identified. It has been shown that the duration 
of the growing season of the material of vegetable beans under investigation has varied within 71–85 days. 
The most productive bean varieties for the conditions of the Almaty region have been indicated. Correlation 
ties between the yield and the components of productivity for the mass of green vegetable pods have been es-
tablished. According to the structural analysis of the collection by productivity in the studied zone, the most 
promising and adapted varieties and lines in the early-ripe cluster are Laura and Luna varieties, which yield 
has exceeded the productivity of the reference variety by 22–37 %. At the same time, the mid-season cluster 
has revealed the Casablanca (Poland) variety, which has revealed 26 % higher productivity comparing to the 
yield of the same reference standard. The resistance of the selected vegetable bean representatives of the col-
lection to anthracnose has been studied by using molecular genetically marking of genotypes. 

Keywords: Phaseolus vulgaris L., vegetable beans, varietal sample, growing season, yield, anthracnose, PCR 
method. 
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Солтүстік Тянь-Шань табиғи флорасындағы Rosaceae Juss.  
тұқымдасының дəрілік өсімдіктерін жерсіндіру 

Rosaceae Juss. тұқымдасы космополиттік өсімдіктер, жер шарының көп бөлігіне таралған, олардың 
арасында тағамдық, сəндік түрлермен қатар дəрілік түрлерде кездеседі. Бүгінгі таңда дəрілік 
өсімдіктердің қолданылу əлеуетін арттыру оларды табиғи флорадан бөлек кешенді зерттеу, өсіру жəне 
түрлерді сақтап қалу кезек күттірмейтін маңызды мəселелердің бірі. Мақалада Rosaceae Juss. 
тұқымдасының Қазақстандық түрлері, олардың өсу ерекшеліктері мен таралу аймағына тоқталып, 
əдеби мəліметтер мен интернет көздеріне сəйкес жойылып кету қаупі бар түрлерге қысқаша сипаттама 
берілді. Сондай-ақ Алматы қ. Бас ботаникалық бағындағы əлемдік жəне Қазақстан флорасынан 
жерсіндірілген Rosaceae Juss. тұқымдасының 30 түрінің жерсіндіру ерекшеліктеріне тоқталып, 
Солтүстік Тянь-Шань флорасының Rosaceae Juss. тұқымдасының жерсіндірілген 7 дəрілік түрінің 
(Agrimonia asiatica Juz., Filipendula ulmaria (L.) Maxim., Filipendula vulgaris Moench, Potentilla 
argentea L., Potentilla recta L., Fragaria vesca L. жəне Fragaria viridis (Duch.) Weston) жерсіндіру 
көрсеткіштеріне (фенологиялық бақылау көрсеткіштері мен тұқым сапасы) талдау жасаған. Авторлар 
жерсіндірудің табысты индексі негізінде алынған жерсіндіру мəліметтеріне қысқаша қорытынды 
берген. 

Кілт сөздер: Солтүстік Тянь-Шань, Rosaceae Juss., жерсіндіру, дəрілік өсімдік, жерсіндірудің табысты 
индексі. 

 

Кіріспе 

Қазақстан флорасы пайдалы өсімдіктердің ерекше қорымен жəне генофондымен сипатталады. 
Өсімдіктердің басым бөлігінің дəрілік қасиеттері бар, метаболиттердің химиялық құрамы мен 
биологиялық белсенділігін зерттеу үшін перспективті табиғи өсетін өсімдік түрлерімен ерекшеленеді. 
Олар биологиялық белсенді зат ретінде, əлемдік нарықта жоғары сұраныстағы бəсекеге қабілетті 
өнімдерді шығару мүмкіндігіне ие [1]. 

Мəліметтер бойынша ботаникалық бақтың «тұқымдар каталогының» алғашқы нөмірлеріне 
Қазақстанның табиғи флорасының 400-ге жуық түрі енгізілді. Ал, 70-жылдардың ортасында 
Қазақстанның ботаникалық бақтарында табиғи флораның сирек кездесетін жəне жойылып бара 
жатқан түрлерін сақтап қалу мақсатында зерттеу жəне жерсіндіру жұмыстары бойынша жаңа бағыт 
қолға алынды. Қазақстанның дəрілік өсімдіктерінің интродукциялық зерттелу дəрежесі мəліметтеріне 
сүйенсек, дəрілік өсімдіктердің 700-ге жуық түрі тəжірибелік жер телімдерінде жерсіндірілгенін 
көрсетеді. Қазіргі таңда, əр түрлі экологиялық-климаттық аймақтарда орналасқан ботаникалық бақтар 
интродукциялық орталықтар болып табылады. Алматы қаласындағы Бас ботаникалық бақта 528 
дəрілік өсімдік түрлері, ал Алтай ботаникалық бағында дəрілік өсімдіктердің 211 түрі жəне Жезқазған 
ботаникалық бағында 96 түр жерсіндірілген [2]. Ботаникалық бақтың маңызды міндеттерінің бірі 
өсімдіктерді кең көлемде жерсіндіру ғана емес, сонымен қатар биоалуантүрлілікті сақтауда да 
маңызды рөл атқарады. Дəрілік өсімдіктерді табиғи флорадан интродукциялау, олардың пайдалы 
қасиеттерін зерттеуге жəне медицинада, сондай-ақ дəстүрлі емес медицинада қолдануға мүмкіндік 
береді. Сонымен қатар, «Тұқым банкі» генофонды мен өсімдіктер коллекциясын толықтыруға, 
дəрілік өсімдіктердің перспективті түрлерін зерттеуге мүмкіндік береді. Бүгінгі таңда жерсіндіру 
өсімдіктердің биологиялық табиғатын зерттеуге баса назар аудара отырып, бірқатар іргелі əдістер 
қолданып келеді. Өсімдіктерді жаңа өсу ортасында зерттеу кезінде, екі негізгі міндет айқындалады: 
1) түрдің жаңа ортада өсе алатындығын анықтауға мүмкіндік беретін бағалау критерийлерін əзірлеу 
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2) медицинада, сондай-ақ дəстүрлі емес медицинада, оның ішінде реинтродукцияда пайдалану 
мақсатында тұрақты түрлердің кешенін анықтау. 

Зерттеу объектілері жəне əдістері 

Зерттеу объектісі Солтүстік Тянь-Шань табиғи флорасындағы Rosaceae Juss. тұқымдасының 
жерсіндірілген дəрілік өсімдіктері. 

Зерттелген аумақ Қазақстанның оңтүстік-шығысындағы флораның биоалуантүрлілігімен жəне 
биіктік белдеуге байланысты өсімдіктердің таралуымен ерекшеленеді. Солтүстік Тянь-Шань 
жоталары (Іле Алатау, Күнгей (25), Кетмен, Теріскей (25а), Қырғыз Алатауы (27)). 

Ботаникалық бақтар биоалуантүрлілікті сақтауда маңызды рөл атқарады. Олар өсімдіктердің 
коллекциясын құра отырып, генетикалық ресурстарды жинақтайды. Жерсіндіру теңіз деңгейінен 
880 м биіктікте, Іле Алатауы бөктеріндегі, ашық–қоңыр, сортаң топырақта орналасқан, Алматы қ. Бас 
ботаникалық бағының дəрілік өсімдіктердің коллекциялық жер телімінде жүргізілді. Бұл жердің 
климаты шұғыл континентальды, бір тəулік ішінде температураның ауытқуы айтарлықтай жоғары, 
жауын-шашын мөлшері жылдар бойынша 460-тан 790 мм-ге дейін жəне ерте көктемгі максимуммен 
(42 %-ға дейін) сипатталады. Орташа тəуліктік температурасы + 10°С, 164–182 күнді құрайды [3]. 

Өсімдіктердің өсу жəне дамуын бақылау М.Н. Бейдеманның əдістемесі бойынша жүргізілді [4], 
сондай-ақ «КСРО ботаникалық бақтарында интродукцияланған өсімдіктердің онтогенезін зерттеу 
бойынша ұсыныстар» қолданылды. Фенологиялық зерттеулер «Ботаникалық бақтардағы 
фенологиялық бақылау əдістемесі» бойынша жүргізілді [5]. 

Шикізат пен тұқымдардың өнімділігін анықтау «Дəрілік өсімдіктерді интродукциялау кезінде 
зерттеу əдістемесі» [6, 7] бойынша жəне «Интродуценттерді тұқымдау бойынша əдістемелік 
нұсқауларды» есепке ала отырып орындалды [8]. Сондай-ақ интродукциялық зерттеулерде жергілікті 
жағдайларға байланысты олардың шағын модификациялары бар, ботаникалық бақтарда қабылданған 
əдістер [9–10] қолданылды. 

Түрлердің жүйеленуі APG IV жүйесіне сəйкес берілген [11–12]. Зерттелетін өсімдіктердің түрлік 
атаулары Ресей мен шектес елдердің өсімдіктерімен қыналарына ашық онлайн атлас — анықтаушы 
«Плантариум» бойынша жəне The Plant list пен Plants of the World online деректер базасынан 
келтірілген [13–15]. 

Зерттеу нəтижелері жəне оны талқылау 

Əлемдік флорада Rosaceae Juss. тұқымдасы — космополиттік өсімдіктер, олар жер шарының 
барлық жерінде таралған, бірақ олардың негізгі бөлігі солтүстік жарты шардың қоңыржай жəне 
субтропикалық белдеулерінде кездеседі, шамамен 104 туыстан, 4828 астам түрден тұрады [14, 15]. 

Қазақстан бойынша дəрілік өсімдіктердің Rosaceae Juss. тұқымдасынан шамамен 27 туысы, 89 
түрі кездеседі. 

Қазақстан флорасында 134 тұқымдастан тамырлы өсімдіктердің 1406 түрі өседі, ал Солтүстік 
Тянь-Шаньның таулы аймақтарындағы дəрілік өсімдіктердің 108 тұқымдасының 421 туысынан 782 
(55 %) түрі таралған. Rosaceae Juss. тұқымдасының 20 туысы, 56 түрі бар (1-кесте) жəне де Солтүстік 
Тянь-Шаньның 16 жетекші тұқымдасының арасында 5-ші орынды алады [16]. Бірқатар түрлері 
тағамдық дақыл ретінде экономикалық маңызы бар, ал кейбір түрлері сəндік жəне дəрілік өсімдіктер 
ретінде өсіріледі. Осы дəрілік өсімдіктердің көпшілігі ылғалдылығы төмен жерлерде таралса, ал 
кейбір түрі құрғақшылық жағдайларына бейімделген жəне де ауаның немесе топырақтың жоғары 
ылғалдылығында өсетін түрлері де кездеседі, осылайша бұл тұқымдасқа аязға төзімді дəрілік 
өсімдіктерді де қосуға болады [17, 18]. 

Rosaceae Juss. тұқымдасының кейбір түрлері 3000 м биіктікке дейін таралып, таулы шырша 
ормандары мен бұталарда, ал бірқатар түрі өзендер мен бұлақтардың сағасы мен жағалауларында, 
шалғындар мен бақтарда, жолдар мен қоршауларда кездеседі [17, 18]. 

Сонымен, 20 туыстан тұратын дəрілік өсімдіктердің 56 түрі (1-кесте) Солтүстік Тянь-Шань 
жоталарында өседі, 22 түрі Іле, Күнгей Алатауында (25), Кетмен, Теріскей Алатауында (25а) өседі: 
Agrimonia asiatica Juz., Armeniaca vulgaris Lam., Chamaerhodos erecta (L.) Bunge., Cotoneaster 
melanocarpus Fisch. ex Blytt., Cotoneaster multiflorus Bunge, Geum aleppicum Jacq., Geum rivale L., 
Padus avium Mill., Potentilla anserina L., Potentilla asiatica (Th. Wolf) Juz., Potentilla conferta Bunge, 
Potentilla evestita Th.Wolf, Potentilla nervosa Juz., Potentilla nivea L., Rosa laxa Retz., Rosa majalis 
Herrm., Rubus idaeus L., Rubus saxatilis L., Sanguisorba alpina Bunge., Sanguisorba officinalis L., Spiraea 
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hypericifolia L., Potentilla sericea L., сондай-ақ, Қырғыз Алатауында (27) өсетін 3 түрі: Cerasus 
verrucosa (Franch.) Nevski., Prunus sogdiana Vass., Rosa corymbifera Borkh., сонымен қатар Іле, Күнгей 
Алатауында (25) 3 түрі өседі: Crataegus almaatensis Pojark., Orthurus heterocarpus (Boiss.) Juz. 
(=Geum heterocarpum Boiss.), Rosa canina L., сондай-ақ, Іле, Күнгей Алатауында (25), Кетмен, 
Теріскей Алатауында (25а), Қырғыз Алатауында (27) өсетін 17 түрі: Crataegus korolkowii L. Henry  
(= C. altaica), Crataegus songarica K. Koch., Fragaria vesca L., Fragaria viridis (Duch.) Weston, Geum 
urbanum L., Malus sieversii (Ledeb.) M. Roem., Potentilla canescens Bess., Potentilla gelida C.A. Mey., 
Potentilla multifida L., Potentilla reptans L., Potentilla supina L., Poterium polygamum Waldst. et Kit., Ro-
sa albertii Regel, Rosa beggeriana Schrenk ex Fisch. & C.A. Mey., Rosa platyacantha Schrenk, Rubus 
caesius L., Sorbus tianschanica Rupr., сонымен қатар Кетмен, Теріскей Алатауында (25а) 9 түрі өседі: 
Filipendula ulmaria (L.) Maxim., Filipendula vulgaris Moench, Potentilla argentea L., Potentilla bifurca L., 
Potentilla chrysantha (Zoll. & Moritzi) Trevir., Potentilla longifolia Willd. ex Schlecht., Potentilla recta L., 
Rosa pimpinellifolia L. (=R. spinosissima), Spiraea chamaedryfolia L., жəне Іле, Күнгей Алатауында (25), 
Қырғыз Алатауында (27) өсетін соңғы 2 түрі: Rosa acicularis Lindl. жəне Rosa fedtschenkoana Regel. 
[18]. 

1 - к е с т е  

Rosaceae Juss. тұқымдасы дəрілік өсімдіктерінің туысы мен түрлерінің таралу саны 

Тұқымдасы Туысы 
Қазақстандағы 

дəрілік түрінің саны

Солтүстік Тянь-Шань 
флорасындағы дəрілік 

түрінің саны 

Rosaceae Juss. 

Agrimonia L. 2 1 
Armeniaca Scop. 1 1 
Cerasus Mill. 2 1 
Chamaerhodos Bunge 1 1 
Cotoneaster Medik. 2 2 
Crataegus L. 6 3 
Filipendula Mill. 2 2 
Fragaria L. 2 2 
Geum L. 3 3 
Malus Mill. 2 1 
Orthurus Juz. 2 1 
Padus Mill. 1 1 
Potentilla L. 25 17 
Poterium L. 3 1 
Prunus L. 2 1 
Rosa L. 10 10 
Rubus L. 4 3 
Sanguisorba L. 2 2 
Sorbus L. 2 1 
Spiraea L. 5 2 

Барлығы: 20 79 56 
 

Қазіргі уақытта Солтүстік Тянь-Шаньда Rosaceae Juss. тұқымдасының 56 түрі өседі, олардың 
арасында «Қазақстанның Қызыл кітабына» Malus sieversii (Ledeb.) M.Roem. [19], Тянь-Шаньның 
эндемигі Armeniaca vulgaris Lam. енгізілген, ал плантариум мəліметтері бойынша сирек кездесетін 
жəне жойылып кету қаупі бар дəрілік өсімдіктер ретінде 11 түр енгізілген, атап айтқанда: Cotoneaster 
melanocarpus Fisch. ex Blytt., Potentilla canescens Bess., Potentilla chrysantha Trev., Potentilla conferta 
Bunge., Potentilla longifolia Willd. ex Schlecht., Potentilla nivea L., Potentilla recta L., Potentilla 
sericea L., Rosa corymbifera Borkh., Rosa pimpinellifolia L. (=R.spinosissima), жəне Sanguisorba alpina 
Bunge. 

Cotoneaster melanocarpus Fisch. ex Blytt., қара жеміс ырғай — бұта, Қазақстанның жазық, дала-
лы, ұсақ шоқылы, таулы шегінде кездеседі. Шикізат: жемістері. Құрамында С дəрумені, флавоноид-
тар, антоциандар бар. Іш өтуге, метеоризмге, дизентерияға, сепсиске, бактерияға қарсы қолданылады. 
Мезофит. 
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Potentilla canescens Bess., ақша қазтабан — көпжылдық, шөлдерден басқа барлық жерде 
кездеседі. Шикізат: тамыры. Құрамында алкалоидтар бар. Іш өту, гематурия, меноррагия кезінде 
қолданылады. Ксеромезофит. 

Potentilla chrysantha Trev., саргүл қазтабан — көпжылдық, Солтүстік Қазақстанның, Алтайдың, 
Тарбағатайдың, Жоңғар Алатауының шалғындары мен өзендерінің алқаптарында кездеседі. Шикізат: 
өсімдіктің барлығы. Құрамында флавоноидтар, фенолкарбон қышқылдары бар. Бактерияға қарсы, 
антифибринолитикалық, тромбопластикалық ретінде қолданылады. Мезофит. 

Potentilla conferta Bunge., қысыңқы қазтабан — көпжылдық, Алтайдан Теріскей Алатауына 
дейінгі дала шалғындары мен тау бөктерінде кездеседі. Шикізат: өсімдіктің жер үсті бөлігі. 
Құрамында флавоноидтар бар. Бактерияға қарсы, антифибринолитикалық, тромбопластикалық құрал 
ретінде қолданылады. Ксеромезофит. 

Potentilla longifolia Willd. ex Schlecht., ұзын қазтабан — көпжылдық, Тянь-Шань, Тарбағатай 
жəне Жоңғар Алатауы орта тауларының шалғындарында кездеседі. Шикізат: өсімдіктің барлығы. 
Асқазан-ішек ауруларында, атеросклерозда, гинекологиялық ауруларда қолданылады. Мезофит. 

Potentilla nivea L., қар қазтабан — көпжылдық, Алтайдан Іле Алатауына дейінгі биік тауларда 
кездеседі. Шикізат: өсімдіктің жер үсті бөлігі. Құрамында алколоидтар, кумариндер, флавоноидтар 
бар. Бактерияға қарсы қолданылады. Ксеромезофит. 

Potentilla recta L., түзу қазтабан — көпжылдық, Алтай мен Жоңғар Алатауы, Тянь-Шань таула-
рында кездеседі. Шикізат: тамыры. Құрамында илік заттар бар. Гемостатикалық ретінде 
қолданылады. Ксеромезофит. 

Potentilla sericea L., жібек қазтабан — көпжылдық, Алтайдан Іле Алатауына дейінгі тау баурай-
ларында кездеседі. Шикізат: өсімдіктің жер үсті бөлігі. Құрамында флавоноидтар, кумариндер бар. 
Бактерияға қарсы, тромбопластикалық ретінде қолданылады. Ксерофит. 

Rosa corymbifera Borkh., қалқан раушан — бұта, Қырғыз Алатауында, Қаратауда жəне Батыс 
Тянь-Шаньда кездеседі. Шикізат: өсімдіктің барлығы. Құрамында фенолкарбон қышқылдары, флаво-
ноидтар, каротиноидтар, С, Е, Р витаминдері бар. Анемия, астения, жара ауруы, гипоацидті гастрит, 
несеп жəне өт-тас ауруы кезінде қолданылады. Мезофит. 

Rosa pimpinellifolia L., (=R.spinosissima), аран раушан — бұта, шөлден басқа, барлық жерде 
кездеседі. Шикізат: жемістері. Құрамында органикалық қышқылдар, каротиноидтар, С, Р 
витаминдері, флавоноидтар, антоциандар; О-гликозидирленген флавонолдар (кемпферол жəне изо-
рамнетин) бар. Мезофит. 

Sanguisorba alpina Bunge., альпа шелнасы — көпжылдық, Алтайдан Батыс Тянь-Шаньға дейінгі 
биік тауларда кездеседі. Шикізат: өсімдіктің жер асты бөлігі. Құрамында катехиндер, лейкоантоциа-
нидиндер, флавоноидтар бар. Гемостатикалық ретінде қолданылады. Гигрофит. 

Armeniaca vulgaris Lam., кəдімгі өрік — ағаш, Жоңғар Алатауында жəне Тянь-Шаньда кездеседі. 
Эндемик. Қазақстанның Қызыл кітабына енгізілген. Шикізат: жемістері, шырыш. Құрамында 
көмірсулар, органикалық қышқылдар, каротиноидтар, дəрумендер, фолий қышқылы, катехиндер, 
флавоноидтар бар; жапырақтарында, бұтақтарында май қышқылдары, хлорофилдер, каротиноидтар 
бар. Полидəрумен, іш жүргізетін ретінде қолданылады. Мезофит. 

Malus sieversii (Ledeb.) M. Roem., сиверс алма — ағаш, Тарбағатайдан Батыс Тянь-Шаньға дейін 
кездеседі. Қазақстанның Қызыл кітабына енгізілген. Шикізат: қабығы, жапырақтары, жемістері. 
Құрамында дигидрокальондар, көмірсулар, органикалық қышқылдар, С дəрумені, фенолкарбон 
қышқылдары, олардың туындылары, катехиндер, флавоноидтар, антоцианиндер бар. Дəрумен, 
бактерияға қарсы дəрі ретінде қолданылады. Ксеромезофит [16–19]. 

Өсімдіктердің белгілі бір жағдайларға бейімделуін көрсететін вегетативтік органдардың [20] өсу 
ұзақтығы мен өсу формасына негізделген тұқымдық өсімдіктердің тіршілік формаларының 
экологиялық-морфологиялық классификациясына сəйкес, аймақта ағаштың — 8, бұтаның — 17, жар-
тылай бұтаның — 1, біржылдық өсімдік — 1, екіжылдық өсімдік — 1 жəне басым бөлігінде — кең 
экологиялық таралу амплитудасымен ерекшеленетін көпжылдық өсімдіктердің 28 түрі таралған 
(1-сур.). 
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1-сурет. RosaceaeJuss. тұқымдасы өсімдіктерінің экологиялық типтері мен тіршілік формаларының спектрі 

Зерттелген түрлердің экологиялық спектрінде өсімдіктердің ылғалға қатынасы [21] бойынша 
мезофиттердің — 27 түрі, мезогигрофиттердің — 6 түрі, ксеромезофиттердің — 14 түрі, 
ксерофиттердің — 6 түрі, гигрофиттер — 2 түрі, психрофиттер — 1 түрі анықталды (1-сур.). 

Алматы қ. Бас ботаникалық бағында дəрілік өсімдіктердің коллекциялық жер телімінде, ХХ 
ғасырдың соңында əлемдік жəне Қазақстанның табиғи флорасынан Rosaceae Juss. тұқымдасының 
дəрілік өсімдіктерінен 30 түрі жерсіндірілген. Жерсіндірілген дəрілік өсімдіктер үнемі жаңартылып 
жəне қайта отырғызылып тұрады, эксперименттік жер телімінде негізінен көпжылдық өсімдіктер 
өсіріледі, олар: Agrimonia eupatoria L., Agrimonia asiatica Juz., Alchemilla vulgaris L., Aronia 
melanocarpa (Michx.) Elliott., Filipendula ulmaria (L.) Maxim., жəне т.б., бірақ олардың арасында 
біржылдық немесе екіжылдық шөптесін өсімдіктер де кездеседі. 

Ал Бас ботаникалық бақтың эксперименталды жер телімінде Солтүстік Тянь-Шань табиғи 
флорасының дəрілік өсімдіктерінің 7 түрі жерсіндіріліп зерттелген, олар: 

Agrimonia asiatica Juz., азия ошағаны — биіктігі 30–140 см көпжылдық өсімдік, Алтай мен 
Тарбағатайда, Жоңғар жəне Іле Алатауында, Батыс Тянь-Шаньда кездеседі. Шикізаты: өсімдіктің 
жерүсті бөлігі. Құрамында флавоноидтар, тритерпеноидтар; фенолдық қосылыстар бар. Асқазан 
ауруларында, парадонтозда, бактерияға қарсы, гемостатикалық, несеп айдайтын ретінде 
қолданылады; антигистаминді, аллергияға қарсы, мембрананы тұрақтандыратын жəне бактерияға 
қарсы белсенділікті көрсетеді. 

Filipendula ulmaria (L.) Maxim., шегіршін жапырақты үркергүл — биіктігі 2 м дейінгі 
көпжылдық өсімдік, барлық жерде кездеседі. Шикізат: өсімдіктің барлығы. Құрамында дəрумендер, 
каротин, кумариндер, фенолды қосылыстар, фенолгликозидтері, халкондар, флавоноидтар, 
лейкоантоцианидиндер, катехиндер, эфир майы, стероидтар, жоғары май қышқылдары, 
каротиноидтар, майлы май, балауыз бар. Қалпына келтіретін, несеп айдайтын, геморройға қарсы, 
тыныштандыратын, жараға қарсы, антиспастикалық, жараны емдеу, диафоретикалық, 
антигельминтикалық, өт айдайтын, қан тамырларын нығайтатын, гипогликемиялық, қабынуға қарсы, 
стрестен қорғайтын құрал ретінде қолданылады. 

Filipendula vulgaris Moench., кəдімгі үркергүл — көпжылдық, биіктігі 80 см дейін, барлық жерде 
кездеседі. Шикізат: өсімдіктің барлығы. Оның құрамында С жəне β-каротин, фенол гликозидтері, 
кумариндер, халкондар, флавоноидтар, фенолды қосылыстар, тритерпен қышқылдары, 
лейкоантоцианидиндер, фенолкарбон қышқылдары жəне олардың қосылыстары бар. Ол бактерияға 
қарсы, гемостатикалық, қабынуға қарсы, ісікке қарсы, несеп айдайтын, жараларды емдейтін, 
антифунгальді құрал ретінде қолданылады. 

Potentilla argentea L., күміс қазтабан — көпжылдық, биіктігі 35 см дейін, Тянь-Шаньда 
кездеседі. Шикізат: өсімдік жерүсті бөлігі. Құрамында флавоноидтар, С витамині, фенолкарбон 
қышқылдары жəне олардың туындылары бар. Ол тұтқыр, қан тоқтатқыш, безгекке қарсы, 
антигельминтикалық, қабынуға қарсы, қысымды төмендететін, спазмолитикалық ретінде 
қолданылады. 

Potentilla recta L., түзу қазтабан — көпжылдық, биіктігі 70 см дейін, Алтай, Тянь-Шань жəне 
Жоңғар Алатауы тауларында кездеседі. Шикізат: тамыры. Құрамында илік заттары бар. Ол 
гемостатикалық, іш жүруін тоқтататын дəрі ретінде қолданылады. 
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Fragaria vesca L., орман бүлдірген — көпжылдық өсімдік, Қазақстанның көптеген 
аймақтарында, сонымен қатар Алтайдан Батыс Тянь-Шаньға дейінгі тауларда кездеседі. Шикізат: 
жапырақтары, гүлдері, жемістері. Құрамында көмірсулар, дəрумендер, флавоноидтар, антоцианиндер 
жəне лейкоантоцианидиндер, хош иісті қосылыстар, органикалық қышқылдар, фенолды қосылыстар, 
фенолкарбон қышқылдары, кумариндер, эфир майлары бар. Ол лактогендік, бактерияға қарсы, 
сергітетін, жараны емдейтін, қабынуға қарсы, несеп айдайтын, қалпына келтіретін, түйілуді басатын, 
косметикалық, антигельминттік, өт айдайтын ретінде қолданылады. 

Fragaria viridis (Duch.) Weston, жасыл бүлдірген — көпжылдық, биіктігі 25 см-ге дейін, 
Қазақстанның жазық жəне таулы аудандарында кездеседі. Шикізат: жапырақтары, гүлдері, жемістері. 
Құрамында көмірсулар, органикалық қышқылдар, таниндер, рутин, эфир майы, С дəрумені бар. 
Fragaria vesca L. жəне т. б. сияқты несеп айдататын ретінде пайдаланылады [16, 20, 21]. 

2 - к е с т е  

Жерсіндірілген дəрілік өсімдіктердің салыстырмалы даму кезеңдері 

Түрі 

Өсімдіктің (генеративті 
бұтақтың) биіктігі, см 

Вегетациялық кезеңдер 

Табиғи  
орта 

Жерсін-
дірілген 

Гүлдеу Жемістену 
Табиғи 
орта 

Жерсін-
дірілген 

Табиғи 
орта 

Жерсін-
дірілген 

Agrimonia asiatica Juz. 30–140 60–110 VI–VII VI IX VIII–IX 
Filipendula ulmaria (L.) Maxim. 130–200 90–130 VI–VII VI VII–VIII VII–VIII 
Filipendula vulgaris Moench 30–80 77–83 VI V–VI VIII VI–VII 
Potentilla argentea L. 10–35 37– 40 VI–VII V–VI VII–VIII VII — VIII
Potentilla recta L. 30–70 56– 63 VI–VII V VII–VIII VI–VII 
Fragaria vesca L. 5–30 13–16 V–VI V VI–VII V–VI 
Fragaria viridis (Duch.) Weston 25-ке дейін 9–17 V–VI V VI–VII V–VI 
 

Жерсіндірілген дəрілік өсімдіктердің салыстырмалы даму кезеңдері 2-кестеде көрсетілгендей 
табиғи жағдайда гүлдеу мерзіміне сыртқы факторда өз əсерін тигізеді. Климаттық жағдай дəрілік 
өсімдіктердің өсуі үшін маңызды рөл атқарады. Маусымның бірінші онкүндігінде (Agrimonia asiatica 
Juz., Filipendula ulmaria (L.) Maxim. Filipendula vulgaris Moench, Potentilla argentea L., Potentilla rec-
ta L.) гүлдеу мерзімі басталады. Олардың арасындағы Fragaria vesca L., жəне Fragaria viridis (Duch.) 
Weston мамырдың бірінші онкүндігінде гүлдейді. Гүлдену кезеңі екі айға жуық, ал Agrimonia asiatica 
Juz. үшін жеміс беру қыркүйек айының бірінші онкүндігінде, ал қыркүйек айының соңында пісіп 
жетіледі, Filipendula ulmaria (L.) Maxim., Potentilla argentea L. жəне Potentilla recta L. жеміс беруі 
шілдеде жəне тамыздың екінші онкүндігінде толық піседі, Filipendula vulgaris Moench шілде мен та-
мызда жеміс береді, олардың арасында Fragaria vesca L., жəне Fragaria viridis (Duch.) Weston маусым 
айының бірінші онкүндігінен шілде айының екінші онкүндігінде жеміс береді. 

Алматы қ. Ботаникалық бақ жағдайында жүргізілген тəжірибемізде Agrimonia asiatica Juz, 
Filipendula ulmaria (L.) Maxim. дəрілік өсімдіктер маусымның бірінші онкүндігінде гүлдей бастайды, 
кейбір түрлері Fragaria viridis (Duch.) Weston жəне Fragaria vesca L. мамыр айының бірінші 
онкүндігінде гүлдейді, ал Filipendula vulgaris Moench жəне Potentilla argentea L. мамырдың үшінші 
онкүндігінде жəне маусымның бірінші онкүндігінде, мамыр айының екінші онкүндігінде Potentilla 
recta L. гүлдей бастайды. Agrimonia asiatica Juz. жемістенуі тамыз айының үшінші онкүндігінде 
басталады, ал толық пісуі қыркүйек айында, Filipendula ulmaria (L.) Maxim жəне Potentilla argentea L. 
шілде айының үшінші онкүндігінде, ал толық жетілуі тамыз айында, Filipendula vulgaris Moench жəне 
Potentilla recta L. маусымның үшінші онкүндігінде, ал толық жетілуі шілденің екінші онкүндігінде, 
олардың арасындағы Fragaria vesca L. жəне Fragaria viridis (Duch.) Weston — мамыр айының үшінші 
онкүндігінде жеміс береді, маусымның екінші онкүндігінде толық піседі [2, 16, 18]. 

Дəрілік өсімдіктердің жерсіндіру көрсеткіші 3-нші кестеде көрсетілгендей тұқым сапасы (1000 
дана тұқым салмағы, тұқымның зертханалық өнгіштігі, өсу қуаттылығы), далалық өнгіштігі жəне 
ЖТИ көрсеткіштері арқылы анықталды. Зерттеу нəтижелеріне негізделсек, біздің жағдайымызда 
зерттелген түрлерде тұқым сапасы Potentilla argentea L., Potentilla recta L. да ең жоғары көрсеткіш ал 
далалық өнгіштік Fragaria vesca L., Fragaria viridis (Duch.) Weston да болды, ЖТИ аталған 7 түрде де 
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4–6 аралығында ауытқыды. Демек, зерттелген түрлерде толық жетілген тұқым, тұқым салмағының 
тұрақтылығы мен тұрақты өнгіштік байқалды. 

3 - к е с т е  

Дəрілік өсімдіктердің жерсіндіру көрсеткіштері 

Түрі Тіршілік  
формасы 

Тұқым сапасы 
Далалық 
өнгіштігі, 
жерсінуі% 

ЖТИ*1000 дана 
тұқым 

салмағы, г 

Тұқымның 
зертханалық 
өнгіштігі, % 

Тұқымның 
өсу қуаты, % 

Agrimonia asiatica Juz. 

Көпжылдық 

27,2 0–20 0 24 6 
Filipendula ulmaria (L.) Maxim. 0,510 0 0 15 4 
Filipendula vulgaris Moench 0,7 27–42 10–28 57 6 
Potentilla argentea L. 0,08 60–85 42–58 59 5 
Potentilla recta L. 0,250 68–95 22–26 88 6 
Fragaria vesca L. 0,733 51–62 20–23 93 5 
Fragaria viridis (Duch.) Weston 0,733 63–71 20–30 86 5 
——————— 

Ескерту. *ЖТИ — жерсіндірудің табысты индексі. 
 

Өсімдіктер интродукциясының ең маңызды сəттерінің бірі олардың толық даму циклынан өтуі 
болып табылады. Өсу ерекшеліктері мен даму ырғағын зерттеу, өсімдіктердің бейімделу 
мүмкіндіктерін бағалауға жəне оларды одан əрі қолдану перспективаларын белгілеуге мүмкіндік 
береді. 

Қорытынды 

Жүргізілген жерсіндіру жұмыстарының нəтижелеріне негізделе отырып, табиғи флорадағы 
дəрілік өсімдік түрлерінің гүлдеу мерзімімен жерсіндірілген түрлердің гүлдеу мерзімінде 
айтарлықтай айырмашылықтар болды, яғни табиғи флорада дəрілік өсімдіктер шамамен бір ай кеш 
гүлдейді. Табиғи ортада өсетін дəрілік өсімдіктердің гүлденуі мен жеміс беруінің даму кезеңдерінде 
де айырмашылықтар байқалды. Жерсіндіру жағдайында зерттелінген дəрілік өсімдіктердің жеміс 
беруі, абиотикалық факторларға, айталық температуралық режимге байланысты ерекшеленеді. 
Жерсіндірілген түрлерде Алматы қаласының температурасына байланысты дəрілік өсімдіктердің 
гүлденуі жедел түрде өтеді. Даму кезеңдерін бақылау нəтижелері көрсеткендей, тек 1 түрі гүлдеген 
тұқым бермеген, ал қалған 6 түрі гүлдеп жəне жеміс бергені анықталды. Жерсіндірілген дəрілік 
өсімдіктердің 7 түрі толық даму циклынан өтіп, гүлденуі айтарлықтай тұрақты, толыққанды тұқым 
беріп, көпшілігі жақсы бейімделді. Бұл мəліметтер бізге пайдалы, тағамдық жəне техникалық 
өсімдіктерді жерсіндіре отырып, өсіріп, көбейтіп, тереңдете зерттеуге, дəрілік өсімдіктердің 
қолданылу аясын кеңейтуге, медицинадағы емдік қасиеттерінің толықтай ашылуына, сондай-ақ 
отандық фармацевтика саласындағы сұранысты толықтауға, биоалуантүрлілікті сақтауға мүмкіндік 
беретіндігін көрсетті. 
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Интродукция лекарственных растений семейства Rosaceae Juss.  
природной флоры Северного Тянь-Шаня 

Cемейства Rosaceae Juss. являются космополитными растениями и произрастают во многих частях 
земного шара. Кроме пищевых и декоративных растений, среди них встречаются и лекарственные ви-
ды. Повышение потенциала применения лекарственных растений в настоящее время является одной 
из первоочередных задач, требующих комплексного изучения растений отдельно от их природной 
флоры, выращивания и сохранения видов. В статье уделено внимание казахстанским видам растений 
семейства Rosaceae Juss., особенностям их роста и распространения, дана краткая характеристика ви-
дов, находящихся под угрозой исчезновения, согласно литературным данным и интернет-источникам. 
Описаны особенности интродукции 30 видов растений сем. Rosaceae Juss. из мировой и казахстанской 
флоры в Главном ботаническом саду г. Алматы, приведен анализ показателей интродукции (показате-
ли фенологического наблюдения и качества семян) 7 лекарственных видов растений сем. Rosaceae 
Juss. (Agrimonia asiatica Juz., Filipendula ulmaria (L.) Maxim., Filipendula vulgaris Moench, Potentilla 
argentea L., Potentilla recta L., Fragaria vesca L. и Fragaria viridis (Duch.) Weston), интродуцированных 
из флоры Северного Тянь-Шаня. Авторами дано краткое заключение по сведениям об интродукции, 
полученным на основе индекса успешной интродукции. 

Ключевые слова: Северный Тянь-Шань, Rosaceae Juss., интродукция, лекарственное растение, индекс 
успешной интродукции. 
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Introduction of medicinal plants of the family Rosaceae Juss.  
of the Natural Flora of Northern Tien Shan 

Rosaceae Juss. family have more cosmopolitan plants growing in many parts of the globe. Apart from food 
and decorative plants, there are also medicinal plant species. Increasing the potential of the use of medicinal 
plants currently represents one of the top-priority objectives that requires a comprehensive study of plants in 
isolation from natural flora, growing and preserving the species. The article focuses on Kazakhstani plant 
species of the Rosaceae Juss. family, and specifics of their growth and distribution. Endangered species, as 
reported in the literature and online sources, are briefly described. Also, the specifics of introducing 30 plant 
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species of family Rosaceae Juss. from global and Kazakhstan flora in the Main Botanic Garden of Almaty are 
described, introduction parameters (phenological observation and seed quality parameters) are analyzed for 7 
medicinal plant species (Agrimonia asiatica Juz., Filipendula ulmaria (L.) Maxim., Filipendula vulgaris 
Moench, Potentilla argentea L., Potentilla recta L., Fragaria vesca L., and Fragaria viridis (Duch.) Weston) 
are introduced from the Northern Tien Shan flora, and a brief summary of the introduction details obtained on 
the basis of the successful introduction index is provided. 

Keywords: Northern Tien Shan, Rosaceae Juss., introduction, medicinal plant, successful introduction index 
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Etiological structure of infectious agents in the urinary tract among children 

The article presents the results of the research of etiological structure of urinary tract infection among 
children. Out of the total number of urological and nephrological sick children`s research, it is defined that 
283 microorganisms selected from the urine were found. 63.2 % of the total number of children in 
nephrological department is related to only urological diseases. In recent, there has been an open trend to 
increase a frequency of diseases of the urinary system. Over the past five years, the number of diseases of the 
genitourinary system in urban children in Kazakhstan has increased to 65 %.The review shows that 
inflammatory diseases of kidneys and urinary tract take the second place after acute respiratory diseases of 
upper breathing tract. In this work, it is established that a causative agent of urinary system infection among 
children is pathogenic, as well as relative-pathogenic microorganisms. As it is shown, the leading etiological 
agent of uroinfection is Staphylococcus epidermidis (13.9 %), Escherichia coli (12.2 %), Enterobacter 
cloacae (7.8 %). In some cases, streptococcus are excreted. Also, there were dominant pathogens of 
nephroinfection among children such as Escherichia coli (21.1 %), Enterococcus faecalis (9.6 %), 
Staphylococcus epidermidis (20.1 %). Some types of Candida fungi in the formation of the urinary tract and 
kidney infection (mostly C.albicans (9.5 %), C.kruseae (8.1 %), C.glabrata (5.6 %) pathogens) are observed 
in the study of urine in children. During the general research, it was found that the etiological agents of 
urinary system among children consist of a huge microbiological spectrum, especially among children living 
in urban areas. 

Keywords: urinary tract infections (UTI), etiology, microflora, accretions, bacteriuria, uropathogen, 
pyelonephritis, nephrology. 

 
The prevalence of urinary tract infections (UTI) among children remains as an important issue in 

pediatric nephrology, because this group of diseases takes the first place in the structure of nephropathy 
compared to other types of glomerulonephritis and kidney disease [1–5]. 

According to the statistics in recent years of ХХ century, latent current pyelonephritis (PN) occurs in 2–
22 % and asymptomatic forms of bacteriuria have occurred only in 1–3 % of healthy girls, and UTIs are re-
lated to the diseases that do not pose a serious threat to children's health [6–8]. 

And in the recent five years of the XXI century, these indicators have increased from 5 % to 12 % in 
one city in Kazakhstan, and even the surgical treatment of some recurrent forms of UTIs and structural 
abnormalities of the urinary tract have caused one of the most complex and dangerous problems in children's 
lives [9, 10]. 

In spite of the achievements of theoretical and practical nephrology, the world and Kazakhstan are 
showing high rates of the prevalence of infectious diseases of the urinary system among children. According 
to statistics, over the recent five years, the incidence of UTIs among children has increased 1.8 times among 
children under 14 years, and 2 times among adolescents [11]. The reason for this is the first emerging or 
developing symptoms in the physiology of adolescents in the past, but, at present, UTIs are also visiblein 
young children and newborns. 

Based on the research, it was found that the frequency of nephrological and urological diseases among 
children and adolescents in the cities of the Irtysh region was due not only to their genetic and medical 
factors, but also to technogenic pollution of water and air basins [12, 13]. 

According to this, we are considering a special assessment of the various risk factors that contribute to 
the development of nephrological and urological diseases of children in the Irtysh region. 

The growth rate of statistics shows the highest level for the last three years in the cities on the territory 
of the Irtysh River (Karaganda city) [14]. 

While assessing the taxonomic structure of the agents of this pathology in children, it is known that the 
microorganisms of Enterobacteriaceae (up to 80–90 %) family takes the basic place in the spectrum of bacte-
rial uropathogens. In particular, E. coli is a definite leader. 

The flora of gram-positive cocci (about 10–20 %) takes the second place, mainly were the bacterias of 
Enterococcus and Staphylococcus family. The third group is a group of relatively rare microorganisms, 



Etiological structure of infectious agents … 

Серия «Биология. Медицина. География». № 1(101)/2021 39 

including non-enzymatic gram-negative bacillus (for example, Pseudomonas aeruginosa) and non-spore-
forming anaerobes (Bacteroides families) and others [15]. Pathogens of Candida (mostly C. albicans) fungi 
which cause urinary tract and kidney infections were also found in our research. 

The aim of the work: to study the etiological structure of urinary tract infections among children. 

Research material and methods 

The work is based on the project from January to December which was conducted between 2017–2018 
in Karaganda city. A complex of clinical-laboratory test was conducted in the nephrology department of 
Regional Children's Clinical Hospital (RCCH) for the patients with inflammatory diseases of urinary system, 
born and brought up only in the city. 

First of all, 283 children of nephrological and urological nature were divided into two groups. 
Quantitative bacteriological method was used to determine the urinary microflora of patients with 
inflammatory diseases of the urinary system. Material was taken from the patients 1–2 days before the start 
of antibiotic therapy. The material obtained from the examined individuals was grafted to Endo, Kalin, 
Saburo and blood agar media. After isolation of the pure culture and gram staining the microorganisms were 
identified in a microbiological computer analyzer. Types of microorganisms 104 and higher than that were 
taken as etiological factor excreted from the urine.The obtained data were processed by the method of varia-
tion statistics. The degree of reliability of the results was estimated by the probability of difference (P) based 
on the observed numbers of the relative series (n1 n2…) on the Student's attribute. 

The results of research and discussion 

283 cultures of microorganisms excreted from the urine of sick children of urological and nephrological 
nature were studied. In general, 63.2 % of sick children in the nephrology department were registered only 
with urological diseases. 

The urinary microflora of 179 children with urological symptoms in the nephrology department of 
Karaganda in 2017–2018 is given in Table 1. 

T a b l e  1  

Etiological structure of the urinary microflora of children  
with urological diseases in the nephrology department 

№ Excreted microorganisms 
January – December 

abs %, М±m 
1 Staphylococcus aureus 4 2.2±1.1 
2 Staphylococcus epidermidis 25 13.9±2.5 
3 Staphylococcus saprophyticus 9 5.02±1.6 
4 Enterococcus faecium 11 6.1±1.7 
5 Enterococcus faecalis 12 6.7±1.8 
6 Escherichia coli 22 12.2±2.4 
7 Enterobacter aerogenes 13 7.2±1.9 
8 Enterobacter agglomerans 6 3.3±1.3 
9 Enterobactersakazakii 2 1.1±0.8 

10 Proteus mirabilis 2 1.1±0.8 
11 Proteus aerogenosa 1 0.5±0.5 
12 Klebsiella pneumoniae 1 0.5±0.5 
13 Klebsiella pneumoniae 2 1.1±0.8 
14 Enterobactercloacae 14 7.8±2.0 
15 Hafnia alvei 3 1.6±0.9 
16 Pseudomonas aeruginosa 1 0.5±0.5 
17 Citrobacter freundii 1 0.5±0.5 
18 Candida albicans 22 12.2±24 
19 Candida kruseae 15 8.3±2.1 
20 Candida glabrata 12 6.7±1.8 
21 Moraxella catarrhalis 1 0.5±0.5 

Total 179 100 
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Балалар арасында зəр шығару жолдарындағы инфекциялық  
қоздырғыштардың этиологиялық құрылымы 

Мақалада балалар арасында зəр шығару жолдары инфекциясының этиологиялық құрылымының 
зерттеу нəтижелері көрсетілген. Жалпы зерттелінген урологиялық жəне нефрологиялық науқас 
балалар несептерінен бөлініп алынған 283 микроорганизм культуралар ішінде жалпы нефрология 
бөліміндегі науқас балалардың 63,2 %-ы тек урологиялық ауруға шалдыққандар қатарында екені 
белгілі болды. Соңғы жылдары несеп шығару жүйесі мүшелерінің ауруға шалдығу жиілігінің өсуіне 
ашық тенденция байқалған. Соңғы бес жыл аралығында Қазақстанда несеп-жыныстық жүйесінің ауру 
саны қалада тұратын балаларда 65 % дейін өскен. Бүйрек жəне несеп жолдарының қабыну аурулары 
беткі тыныс алу жолдарының өткір респираторлы ауруларынан кейін екінші орынды алатындығы 
бойынша шолу жасалынған. Бұл зерттеуде балалар арасында несеп шығару жүйесі инфекциясының 
қоздырғышы патогенді, сонымен бірге, шартты-патогенді микроорганизмдердің бола алатыны 
анықталынған. Көрсетілгендей, уроинфекцияның жетекші этиологиялық агенті Staphylococcus 
epidermidis (13,9 %), Escherichia coli (12,2 %), Enterobacter cloacae (7,8 %) болып табылады. Кей 
жағдайда ғана стрептококкалар бөлініп алынған. Сонымен қатар балалар арасында нефроин-
фекцияның доминантты қоздырғышы Escherichia coli (21,1 %), Enterococcus faecalis (9,6 %), 
Staphylococcus epidermidis (20,1 %) болып шықты. Зəр шығару жолдары мен бүйрек инфекциясының 
қалыптасуында Candida саңырауқұлақтарының кейбір түрлері (көбінесе C. аlbicans (9,5 %), С. kruseae 
(8,1 %), C. glabrata (5,6 %) қоздырғыштары) балалар несебін зерттеулер кезінде айтарлықтай кездесіп 
отырғаны байқалған. Жалпы зерттеу барысы кезінде балалар арасындағы зəр шығару жүйесінің 
этиологиялық қоздырғыштарының орасан үлкен микробиоталық спектрден тұратыны, əсіресе қалалық 
аумақта тұратын балалар арасында жиі кездесетін түрлері анықталған. 

Кілт сөздер: зəр шығару жолдары инфекциясы (ЗШЖИ), этиология, микрофлора, өсінділер, 
бактериурия, уропатоген, пиелонефрит, нефрология. 
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Этиологическая структура инфекционных возбудителей  
мочевыводящих путей среди детей 

В статье представлены результаты исследования этиологической структуры инфекций мочевыводя-
щих путей у детей. Из 283 микроорганизмов, выделенных из мочи детей с урологическими и нефро-
логическими заболеваниями, 63,2 % детей с общей нефрологией были диагностированы только с уро-
логическими заболеваниями. В последние годы наметилась четкая тенденция к увеличению заболе-
ваемости мочевыделительной системы. За последние пять лет в Казахстане количество заболеваний 
мочеполовой системы городских детей возросло до 65 %. Воспалительные заболевания почек и моче-
выводящих путей считаются вторыми после острых респираторных заболеваний верхних дыхатель-
ных путей. В этом исследовании было установлено, что возбудителем инфекций мочевыводящих пу-
тей у детей могут быть как патогенные, так и условно-патогенные микроорганизмы. Показано, что ос-
новными этиологическими агентами уроинфекции являются Staphylococcus epidermidis (13,9 %), 
Escherichia coli (12,2 %), Enterobacter cloace (7,8 %). В некоторых случаях стрептококки были изоли-
рованы. Кроме того, доминирующими возбудителями нефроинфекции среди детей выступили 
Escherichia coli (21,1 %), Entercoccus faecalis (9,6 %), Staphylococcus epidermidis (20,1 %). Обнаружено, 
что возбудители C. albicans (9,5 %), C. kruseae (8,1 %), C. glabrata (5,6 %) значимы в моче детей. В це-
лом, исследования показали, что мочевыводительная система у детей состоит из огромного количест-
ва этиологических патогенов, особенно среди детей, живущих в городских районах. 

Ключевые слова: инфекции мочевыводящих путей, этиология, микрофлора, штаммы, бактериурия, 
уропатогены, пиелонефрит, нефрология. 
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Antibacterial activity of ultrasonic extracts of Salvia stepposa  
growing in Kazakhstan 

This article presents data on the studies on antibacterial activity of ultrasonic extracts of Salvia stepposa 
(steppe sage) growing wild on the territory of the Republic of Kazakhstan. Screening for the antibacterial ac-
tivity of the presented samples was carried out by the disc-diffusion method against strains of gram-positive 
bacteria Staphylococus aureus, Bacillus subtilis, gram-negative strains Escherichia coli and the yeast Can-
dida albicans. The results showed that in relation to Staphylococus aureus the most pronounced antibacterial 
activity with growth inhibition zones 35 ± 1 mm is possessed by 30 % ultrasonic extract of steppe sage flow-
ers, in relation to Bacillus subtilis 49 ± 1 mm — 40 % ultrasonic extract of steppe sage leaves, for Escherich-
ia coli 24 ± 1 mm — 70 % ultrasonic extract of steppe sage leaves. This study demonstrated that, 30 % ultra-
sonic extract of flowers and 90 % ultrasonic extract of flowers and leaves of steppe sage showed weak activi-
ty against yeast fungus Candida albicans with growth inhibition zones 12 ± 1 mm, 12 ± 1 mm and 11 mm, 
respectively. As a result, out of 8 extracts isolated by ultrasonic activation only 2 extracts showed antibacteri-
al activity against 4 studied bacteria. Additionally, it was found that the use of ultrasonic extraction can re-
duce the extraction time of biologically active substances in 8–9 times compared to conventional extraction 
methods. 

Keywords: antibacterial activity, plant extracts, ultrasound extraction, bacteria, disc-diffusion method. 

 

Introduction 

Nowadays, in connection with the formation of microorganism strains with multiple antibiotic re-
sistances, new drugs based on plant biologically active substances (BAS) with antibacterial activity are of 
increasing interest among scientists. According to the literature, plant extracts are becoming more and more 
popular because they combine low toxicity with the ability to effectively act on pathogenic and opportunistic 
micro flora and are also safe in comparison with chemically obtained products [1]. 

Currently, 8 species of plants of the genus Sage grow in the Republic of Kazakhstan. The State Pharma-
copoeia of the Republic of Kazakhstan includes medicinal sage (Salvia officinalis L., Lamiaceae family), 
which is recommended for use as an anti-inflammatory and antiseptic agent, is also used for diseases of the 
upper respiratory tract, wound healing agent for burns or skin diseases [2–5]. However, other species of the 
genus Salvia L. are still insufficiently studied and are not used in medicine. Thus, the steppe sage (Salvia 
stepposa Des.-Shost.) grows practically on all territory of the Republic of Kazakhstan [6]. The chemical 
composition of this species and biological activities has not been completely studied [7]. Some research is 
conducted in Russia [8, 9], but in Kazakhstan plant raw material of Salvia stepposa is not studied. This spe-
cies is the potential source of the medicinal raw material for pharmacy [10]. 

Accordingly, the study of promising plant raw materials of steppe sage with the aim of using it for the 
production of domestic medicines indicates the relevance of this work and its practical importance for the 
pharmaceutical industry. 

At the moment, there are many ways to extract plants in order to isolate BAS from them. Traditional 
extraction methods, such as Soxhlet extraction, solid-liquid extraction or liquid extraction, are characterized 
by low process selectivity, the use of a large amount of solvents, long extraction timeand these methods also 
make it possible to obtain products with a low yield of BAS [11]. Moreover, many natural products are 
thermally unstable and can decompose when the temperature rises during extraction. Modern extraction 
methods include microwave-assisted extraction and ultrasound-assisted extraction. The use of ultrasound has 
significant advantages over traditional technologies for the isolation of BAS. Ultrasonic extraction is used in 
a variety of chemical processes because it is a fast method that consumes little energy and reduces solvent 
consumption, resulting in a cleaner product and higher yields of the final product. The extraction mechanism 
of ultrasound-assisted extraction includes two types of physical phenomena: diffusion through the cell walls 
and leaching of the cell contents after the destruction of the walls [12]. Ultrasonic waves change their physi-
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cal and chemical properties after interacting with the exposed plant material and their cavitation effects pro-
mote the release of BAS and increase mass transfer, destroying the walls of plant cells [13]. The advantage 
of using ultrasound is the reduction in extraction time and the amount of solvent used, as well as an increase 
in the yield of the final product. The authors [14] carried out the extraction of polyphenols from Salvia 
officinalis using ultrasonic extraction. In comparison with traditional extraction methods, the reaction time 
was reduced by 20 %. Thus, these advantages allow for lower manufacturing costs and correspondingly low-
er cost of the final product. 

Materials and methods 

As a plant material, we used the above-ground part of the steppe sage (Salvia stepposa), which is repre-
sented by leaves and flowers, collected in the surrounding of the Karaganda city during the flowering phase 
(June-July, 2020). Before extraction, fresh raw materials were dried at 25–30 ºС, avoiding exposure to direct 
sunlight for 7 days. 

For ultrasonic extraction of steppe sage, aqueous-ethanol solutions of the following concentrations of 
30 %, 40 %, 70 %, and 90 % were used as solvent. For the extraction, the above-ground part of the steppe 
sage was used; the extraction of flowers and leaves was carried out separately. Air-dry raw materials of the 
steppe sage (Salvia stepposa) leaves and flowers were separately immersed in a flat-bottomed flask and the 
necessary solvent was added. The ratio of the mass of raw materials to the volume of the solvent was 1:10, 
respectively. The flask with the raw material and the solvent was immersed in an ultrasonic bath Digital Ul-
trasonic Cleaner VGT 1200, with an ultrasonic frequency of 40,000 Hz [15]. Extraction of each sample of 
raw materials for leaves was carried out 4 times, for flowers — 3 times until an almost transparent solution 
was obtained. The ultrasonic irradiation time for leaves and flowers was 30 minutes. The extracts of each 
sample were filtered using a paper filter. The obtained extracts were combined and evaporated under vacuum 
using a rotary evaporator at a temperature not exceeding 60 ºC. Residual solvent from the thick extract was 
evaporated in a water bath at a temperature of 60 ºC and stored in a dry, dark, cool place until required. The 
received solid ultrasonic extracts of steppe sage were from dark brown to dark green color, which depending 
on the concentration of the solvent with a specific odor. 

The study of the antibacterial activity of the above samples was carried out against two strains of gram-
positive bacteria Staphylococcus aureus (ATCC 6538), Bacillus subtilis (ATCC 6633), against the gram-
negative strain Escherichia coli (ATCC 25922) and against the yeast Candida albicans (ATCC 10231). The-
se bacterial strains are part of the collection of the Department of Microbiology of the Medical University of 
Karaganda, Kazakhstan. The study of antibacterial activity was carried out using the disc-diffusion method 
[16]. For the study, a suspension was prepared containing a standard number of viable bacterial cells, which 
was inoculated with a lawn on the surface of the nutrient medium in Petri dishes. On sterile filter paper disks, 
0.01 ml of extract at a concentration of 100 mg/ml was applied. Discs with preparations were placed on the 
inoculation at a distance of 2.5 cm from the center of the dish in a circle (4 disks per dish). The inoculations 
were incubated for 24 h at 36 ºC for bacteria and 24 h at 28 ºC for fungi. After incubation against the back-
ground of a uniform bacterial lawn around the discs, zones of complete and partial suppression of bacterial 
growth were formed. The results were taken into account by measuring the diameter of the growth inhibition 
zones. Comparators are benzyl penicillin for bacteria and nystatin for yeast. Each sample was tested in three 
parallel runs. 

Results and Discussion 

The antibacterial activity of the samples was assessed by the diameter of the growth inhibition zones of 
the test strains (mm). The diameter of growth inhibition zones is less than 10 mm and continuous growth in 
the dish was assessed as the absence of antibacterial activity, 10–15 mm — weak activity, 15–20 mm — 
moderate activity, over 20 mm — strong. The results of the study of the antibacterial activity of the samples 
are shown in Table 1. 

As can be seen from the data in Table 1, it follows that ultrasonic 30 %, 40 %, 70 % and 90 % extracts 
of both leaves and flowers of steppe sage have strong activity in relation to gram-positive strains 
Staphylococus aureus and Bacillus subtilis. As a result of the experiment, it was found that 70 % of the leaf 
extract and 90 % of the flower extract demonstrated strong activity against the gram-negative strain Esche-
richia coli. In addition, a weak antimicrobial activity of 90 % alcoholic extract of the leaves and 30 %, 90 % 
of alcoholic extract of flowers was revealed against strains of yeast fungus Candida albicans, the rest of the 
extracts showed no activity against yeast. 
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T a b l e  1  

Antibacterial activity of the studied samples of ultrasonic extracts 

№ Sample 
Staphylococus 

aureus 
Bacillus  
subtilis 

Escherichia 
coli 

Candida 
albicans 

1 30 % ethanol extract of steppe sage (leaves)  28±1 32±1 9±1 8±1 
2 40 % ethanol extract of steppe sage (leaves) 33 ±1 49±1 16±1 8±1 
3 70 % ethanol extract of steppe sage (leaves) 20±1 29±1 24±1 8±1 
4 90 % ethanol extract of steppe sage (leaves) 26±1 28±1 10±1 11±1 
5 30 % ethanol extract of steppe sage (flowers)  35±1 44±1 12±1 12±1 
6 40 % ethanol extract of steppe sage (flowers) 30±1 29±1 11±1 9±1 
7 70 % ethanol extract of steppe sage (flowers) 25±1 32±1 11±1 7±1 
8 90 % ethanol extract of steppe sage (flowers) 26±1 30±1 21±1 12±1 

 

Conclusions 

For the first time, ultrasonic extraction was used to extract biologically active substances from the 
leaves and flowers of steppe sage; the antibacterial activity of the obtained extracts was assessed in an in 
vitro experiment. The use of ultrasonic extraction provides a reduction extraction time of biologically active 
substances by 8–9 times in comparison with conventional methods. Both flower and leaf extracts showed 
strong antibacterial activity against the gram-positive bacteria Staphylococus aureus and Bacillus subtilis, as 
described above. In addition, two steppe sage extracts showed the highest activity against the gram-negative 
strain Escherichia coli. The study showed that for the most part, with the exception of a few, ultrasonic ex-
tracts of steppe sage were not active against the yeast Candida albicans. 
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Қазақстанда өсетін Salvia stepposa ультрадыбыстық экстрактарының  
бактерияғақарсы белсенділігі 

Мақалада Қазақстан Республикасының аумағында өсетін Salvia stepposa (дала шалфейі) 
ультрадыбыстық экстрактарының бактерияғақарсы белсенділігін анықтау бойынша деректер 
ұсынылған. Үлгілердің бактерияғақарсы белсенділігін зерттеу скринингі Staphylococus aureus, Bacillus 
subtilis грамоң бактериялардың штамдарына, Escherichia coli грамтеріс штамдарына жəне Candida 
albicans ашытқы саңырауқұлақтарына қатысты диско-диффузиялық əдіспен жүргізілді. Нəтижелер 
Staphylococus aureus қатысты өсу кідірісі 35 ± 1 мм болатын 30 пайыздық дала шалфей гүлінің 
ультрадыбыстық экстрактісі, Bacillus subtilis қатысты 49 ± 1 мм — дала шалфейінің 40 пайыздық 
ультрадыбыстық экстрактісі, Escherichia coli қатысты 24 ± 1 мм — далалық шалфей жапырағының 70 
пайыздық ультрадыбыстық экстрактісі барынша айқын бактерияғақарсы белсенділікке ие екенін 
көрсетті. Candida albicans-қа қатысты 30 пайыздық ультрадыбыстық гүл экстрактісі жəне 90 
пайыздық ультрадыбыстық дала шалфейінің гүлдерімен жапырақтарының экстрактісі сəйкесінше 
12 ± 1 мм, 12 ± 1 мм жəне 11 мм өсу кідірісі бар əлсіз белсенділікті көрсетті. Нəтижесінде 
ультрадыбыстық активтендіру арқылы бөлінген 8 экстрактінің 2-і зерттелетін 4 микроағзалар 
дақылдарына қатысты бактерияғақарсы белсенділікті көрсетті. Ультрадыбыстық экстракцияны 
қолдану дəстүрлі экстракция əдістерімен салыстырғанда биологиялық белсенді заттардың экстракция 
уақытын 8–9 есе қысқартуға мүмкіндік беретіні анықталды. 

Кілт сөздер: бактерияғақарсы белсенділік, экстрактілер, ультрадыбыстық экстракция, бактериялар, 
диско-диффузиялық əдіс. 
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Антибактериальная активность ультразвуковых экстрактов  
Salvia stepposa, произрастающего в Казахстане 

В статье представлены данные по выявлению антибактериальных свойств ультразвуковых экстрактов 
Salvia stepposa (шалфей степной), произрастающего на территории Республики Казахстан. Скрининг 
по изучению антибактериальной активности образцов проводился диско-диффузионным методом в 
отношении штаммов грамположительных бактерий Staphylococus aureus, Bacillus subtilis, грамотрица-
тельных штаммов Escherichia coli и к дрожжевому грибку Candida albicans. Результаты показали, что 
в отношении Staphylococusaureus максимально выраженной антибактериальной активностью с зонами 
задержки роста 35 ± 1 мм обладает 30 %-ный ультразвуковой экстракт цветков шалфея степного; в от-
ношении Bacillus subtilis 49 ± 1 мм — 40 %-ный ультразвуковой экстракт листьев шалфея степного; 
в отношении Escherichia coli 24 ± 1 мм — 70 %-ный ультразвуковой экстракт листьев шалфея степно-
го. В отношении Candida albicans 30 %-ный ультразвуковой экстракт цветков и 90 %-ный ультразву-
ковой экстракт цветков и листьев шалфея степного проявили слабую активность с зонами задержки 
роста 12 ± 1 мм, 12 ± 1 мм и 11 мм, соответственно. В результате из 8 экстрактов, выделенных ультра-
звуковой активацией, 2 показали антибактериальную активность в отношении 4-х исследуемых куль-
тур микроорганизмов. Было установлено, что использование ультразвуковой экстракции позволяет 
сократить время экстракции биологически активных веществ в 8–9 раз по сравнению с традиционны-
ми способами экстракции. 

Ключевые слова: антибактериальная активность, экстракты, ультразвуковая экстракция, бактерии, 
диско-диффузионный метод. 
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Влияние низкомолекулярных пептидов, выделенных из кобыльего молока,  
на работоспособность крыс при физической нагрузке 

В эксперименте на крысах на модели «Бег на тредбане» изучены показатели работоспособности, а 
также состояние системы антиоксидантной защиты, включая уровень недоокисленных продуктов в 
сыворотке крови, мембранах эритроцитов и митохондриальной фракции бедренной мышцы животных 
на фоне 28-дневного приема фракции низкомолекулярных пептидов, выделенных из кобыльего моло-
ка. В опытной группе, по сравнению с контрольными животными, время бега на тредбане на 28-е  
сутки увеличилось на 73,5 %, при этом положительная динамика времени бега была отмечена, начи-
ная с 7-х суток тренировки, постепенно возрастая к 28-му тренировочному дню. Прием животными 
обогащенной фракции низкомолекулярных пептидов на фоне физической нагрузки сопровождался 
снижением в мембранах эритроцитов уровня МДА на 25,3 %, а диеновых конъюгатов — на 33,8 %, 
кроме того, была отмечена активация супероксиддисмутазы и каталазы в мембранах эритроцитов. 
Аналогичные изменения были выявлены и в митохондриальной фракции бедренной мышцы живот-
ных. У крыс опытной группы отмечена более низкая концентрация молочной кислоты в сыворотке 
крови на 40,6 %, а в бедренной мышце — на 24,7 %. Содержание пировиноградной кислоты не отли-
чалось от исходных значений. Полученные результаты обосновывают целесообразность использова-
ния низкомолекулярных пептидов при конструировании продуктов специализированного назначения 
и биологически активных добавок к пище для спортивного питания. 

Ключевые слова: низкомолекулярные пептиды, физическая нагрузка, антиоксидантная система, мо-
лочная и пировиноградная кислоты. 

 

Введение 

Учитывая уникальный состав, а также высокую пищевую и биологическую ценность кобыльего 
молока, характеризующегося повышенным содержанием полиненасыщенных жирных кислот, вклю-
чая омега-3, жирорастворимых витаминов, лизоцима и целого ряда нутриентов, усиливающих имму-
нитет, антиоксидантные и детоксицирующие возможности организма, особый интерес представляет 
белковая составляющая кобыльего молока, представленная альбуминами и глобулинами, а также 
низкомолекулярными пептидами и свободными аминокислотами, при низком содержании высокомо-
лекулярных белков в кобыльем молоке [1–3]. 

Согласно имеющимся литературным данным, низкомолекулярные пептиды с молекулярной мас-
сой до 15 кДа способны поддерживать гомеостаз организма, проявляя антибактериальную, противо-
вирусную, антиоксидантную и регенеративную активность [4]. 

Пептиды с молекулярной массой менее 3 кДа обнаруживают повышенную биодоступность при 
наружном и внутреннем их применении [4, 5]. 

В результате многолетних исследований показано, что факторы пептидной природы, получае-
мые в процессе гидролиза белков молока, являются одними из наиболее физиологически активных, 
специфически воздействуя на пищеварительную, иммунную, сердечно-сосудистую и нервную систе-
мы [6, 7]. 

Учитывая изложенное выше, целью настоящих исследований явилась оценка эффективности 
низкомолекулярных пептидов, выделенных из кобыльего молока, на физическую активность лабора-
торных животных. 

Материалы и методы исследования 

Экспериментальные исследования были выполнены на 70-и белых крысах-самцах линии Wistar с 
исходной массой тела 207–226 г. Животные содержались при естественном световом режиме в стан-
дартных условиях вивария Казахской академии питания по 5–6 особей в клетке размером 45×60 см и 
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высотой 25 см. В помещении вивария поддерживалась относительная влажность 50–65 %, а также 
температура воздуха — 20–25 ºС. Эксперименты проводились в летний период времени (июль–
август). Содержание животных и проведение экспериментов осуществлялись в соответствии с «Пра-
вилами Европейской конвенции по защите позвоночных животных, используемых для эксперимен-
тальных и научных целей», по поедаемости корма, поведению разницы между животными опытной и 
контрольной групп выявлено не было. 

Животные контрольной и опытной групп содержались на полусинтетическом рационе со сво-
бодным доступом к пище и воде. Базовый полусинтетический казеиновый рацион включал из расчета 
на 100 г диеты: казеин — 20,0 г; крахмал — 63,0 г; масло подсолнечное — 5,0 г; лярд — 5,0 г; соле-
вую смесь — 4,0 г; смесь водорастворимых витаминов — 0,9 г; смесь жирорастворимых витаминов 
(масляный раствор витаминов А, Е, Д, рыбий жир) — 0,1 мл и целлюлоза — 2,0 г; и содержал 17,1 г 
белка; 10,3 г жира; 54,5 г углеводов; калорийность рациона равнялась 379 ккал. 

Животные в целях адаптации к полусинтетическому рациону содержались на диете в течение 
30 дней. По истечении данного срока крысы были разделены на две группы (опытную и контроль-
ную), по 15 крыс в каждой, и взяты в эксперимент с массой тела 240,0±20,0 г. Кроме того, для иссле-
дований была отобрана группа из крыс (15 животных), не испытывающих физической нагрузки (фо-
новая группа) и также находящихся на полусинтетическом рационе питания. 

В течение всего эксперимента велось наблюдение за поедаемостью корма и общим состоянием 
животных, каждые семь дней проводили взвешивание крыс. Общее состояние крыс было удовлетво-
рительным по внешнему виду и качеству шерстного покрова. 

Низкомолекулярные пептиды из кобыльего молока получали согласно методу [8]. Для их полу-
чения использовали обезжиренное кобылье молоко, предварительно сброженное, с использованием 
кумысной закваски в течение 20 ч. После чего в кисломолочный продукт добавили 0,5 г панкреатина, 
смесь ферментировали в течение 4 ч, затем добавили 300 г сефадекса G-25, все тщательно 
перемешивали в течение 10–15 мин. После чего смесь центрифугировали при скорости 3000 об/мин в 
течение 20 мин. Надосадочный раствор удаляли, набухший гель элюировали дистиллированной 
водой, затем смесь вновь центрифугировали при 3000 об/мин в течение 20 мин. Полученные жидкие 
фракции фильтровали через мелкопористые фильтры с диаметром пор 0,2 ммк. Из одного литра 
ферментированного кобыльего молока получали около 100 мл фракции, содержащей 
низкомолекулярные пептиды с молекулярной массой от 3000 до 15000 кДа. Использование предла-
гаемого способа выделения низкомолекулярных пептидов из ферментируемого кобыльего молока 
позволяет получить преимущественно пептиды с молекулярной массой от 3000 до 14000 кДа с пре-
обладанием пептидов, имеющих молекулярную массу от 3000 до 8000 кДа. 

Далее фракцию низкомолекулярных пептидов смешивали с витаминами А, Е и С в следующей 
концентрации из расчета на 100 мл фракции: ретинолацетат 30 мкг; токоферола ацетат 50 мкг и ас-
корбиновая кислота 10 мг. Обогащенную витаминами-антиоксидантами фракцию низкомолекуляр-
ных пептидов использовали для кормления крыс в эксперименте. Животные опытной группы еже-
дневно на фоне полусинтетического рациона получали по 1,0 мл из расчета на 100 г массы тела обо-
гащенной фракции низкомолекулярных пептидов из кобыльего молока, препарат вводили перорально 
в течение 28 дней. 

Контрольная группа животных ежедневно в течение 28 дней на фоне полусинтетического ра-
циона получала перорально по 1,0 мл из расчета на 100 г массы тела водного раствора витаминов-
антиоксидантов в концентрации, соответствующей потреблению опытными животными. 

Животные контрольной и опытной групп подвергались физической нагрузке — бегу на тредба-
не. В эксперименте использовали тредбан, сконструированный в лаборатории. Перед началом иссле-
дования крыс обучали бегу на тредбане, ежедневно в течение пяти дней проводили тренировки бега 
со скоростью 10 м/мин в течение 10 мин [9]. 

В эксперименте были использованы животные одного возраста, одного пола, и опыты проводили 
в одно и то же время суток, нагрузку увеличивали постепенно. Предельной нагрузкой считается «бег 
до отказа», показателем которого служит неспособность животного продолжать бег против движу-
щейся ленты, несмотря на электростимуляцию. Физическую работоспособность крыс оценивали один 
раз в семь дней в одно и то же утреннее время (снимали исходные данные, а также показатели на 7-е, 
14-, 21- и 28-е сутки). Каждую неделю крысы подвергались физической нагрузке ежедневно в тече-
ние четырех дней по 25 мин со скоростью бега 10 м/мин. 
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После завершения последнего теста физической нагрузки на тредбане (28-е сутки), через 12 ч 
все животные выводились из эксперимента одномоментной декапитацией под легким эфирным нар-
козом. У декапитированных животных проводили забор крови, извлекали внутренние органы, после 
чего в сыворотке крови и гомогенатах бедренной мышцы определяли уровень молочной и пировино-
градной кислот спектрофотометрически [10]. 

В крови крыс выявляли содержание гемоглобина, эритроцитов и гематокрита в соответствии с 
общепринятыми лабораторными методами исследования. Мембраны эритроцитов получали по мето-
ду А.М. Казенова с соавт. [11]. Митохондриальную фракцию бедренных мышц выделяли путем цен-
трифугирования гомогената при 1 000 g с последующим центрифугированием супернатанта при 
10 000 g в течение 20 мин. Осадок дважды промывали в среде гомогенизации, центрифугировали при 
10 000 g в течение 20 мин и использовали в качестве митохондриальной фракции. 

Об интенсивности процессов ПОЛ в митохондриях бедренных мышц и мембранах эритроцитов 
судили по содержанию ТБК-активных продуктов. Концентрацию малонового диальдегида (МДА) 
определяли по интенсивности развивающейся окраски в результате взаимодействия с тиобарбитуро-
вой кислотой (ТБК) [12]. Содержание диеновых конъюгатов (ДК) оценивали по методу 
В.Б. Гаврилова и М.И. Мишкорудной [13]. Активность антиоксидантных ферментов (каталаза и су-
пероксиддисмута) определяли с использованием коммерческих наборов («Sigma», США); содержа-
ние белка в мембранах эритроцитов, митохондриальной фракции — по методу O. Lowry. 

Полученные результаты статистически обрабатывали с использованием программы Microsoft 
Excel, рассчитывая среднюю арифметическую параметра, среднее квадратическое отклонение, ошиб-
ку средней арифметической. Различия считались достоверными при р ≤ 0,05. 

Результаты и их обсуждение 

Оценка работоспособности крыс, получавших обогащенную фракцию низкомолекулярных пеп-
тидов, на модели физической нагрузки 

Как было сказано выше, животные контрольной и опытной групп содержались на полусинтети-
ческом рационе со свободным доступом к пище и воде, ежедневная поедаемость рациона крысами 
контрольной и опытной групп составляла в среднем 27–30 г. Животные контрольной и опытной 
групп ежедневно потребляли в среднем 30–35 мл воды. Начиная с седьмого дня эксперимента, на фо-
не физической нагрузки, отмечалось повышение потребления воды как в контрольной, так и в опыт-
ной группе в среднем на 20 %. 

У животных как контрольной, так и опытной группы в течение 28 дней не отмечено достовер-
ных изменений массы тела, что свидетельствовало о том, что выбранный режим тренировок и нагру-
зок не влиял на прирост массы тела крыс. На момент завершения эксперимента масса тела крыс в 
среднем равнялась 315,0 ± 20,0 г. 

Результаты изменения относительной массы органов крысу контрольных и опытных животных, 
по сравнению с крысами, не испытывающими физической нагрузки (фоновая группа), через 28 дней 
приведены в таблице 1. 

Т а б л и ц а  1  

Относительная масса органов крыс в контрольной и опытной группах, % (M ± m) 

Орган животного Фоновая группа Контрольная группа Опытная группа 
Сердце 0,45 ± 0,04 0,53 ± 0,04 *0,75 ± 0,05** 
Легкое 0,51 ± 0,03 0,70 ± 0,05* *0,94 ± 0,04** 
Бедренная мышца / 0,90 ± 0,05 1,26 ± 0,08* *1,65 ± 0,10** 
——————— 

Примечание. * — статистически значимое отличие (р < 0,05), по сравнению с показателями фоновой группы живот-
ных; ** — статистически значимое отличие (р < 0,05), по сравнению с контрольными животными. 
 

Как видно из данных, представленных в таблице 1, у крыс опытной группы отмечалось досто-
верное увеличение относительной массы сердца, легкого и бедренной мышцы соответственно на 
41,5, 34,4 и 30,9 %, по сравнению с относительной массой органов у крыс контрольной группы. В 
контрольной группе по отношению к показателям массы органов в фоновой группе также отмечалась 
достоверное увеличение относительной массы легкого и бедренной мышцы. 
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Таким образом, адаптация животных к повышенным физическим нагрузкам происходила за счет 
гипертрофии легкого, сердца и икроножной мышцы, о чем свидетельствовали данные по увеличению 
их относительной массы на момент забоя. 

Оценка показателей работоспособности крыс в контрольной и опытной группах при проведении 
бега на тредбане приведены ниже на рисунке. 
 

 

Рисунок. Изменение длительности бега крыс, подвергшихся физической нагрузке  
«Бег на тредбане» в течение 28 суток 

Как видно из данных, исходные результаты оценки работоспособности у опытных и контроль-
ных крыс были одинаковыми, и длительность бега равнялась 15 мин. Кормление животных опытной 
группы обогащенной фракцией низкомолекулярных пептидов в течение 28 дней привело к статисти-
чески значимому повышению выносливости крыс, на что указывало увеличение времени бега на 
тредбане. Так, в опытной группе, по сравнению с контрольной, время бега на тредбане на 28-е сутки 
увеличилось на 73,5 %, при этом положительная динамика возрастания времени бега была отмечена, 
начиная с 7-х суток тренировки, постепенно возрастая к 28-му тренировочному дню. 

Повышение работоспособности в результате тренировок, отмеченное увеличением длительности 
бега до отказа, свидетельствует о положительных результатах адаптации животных к физическим 
нагрузкам. 

Таким образом, потребление обогащенной фракции низкомолекулярных пептидов в течение 28 
дней положительно сказалось на физической выносливости крыс. 

Изменение антиоксидантного статуса в мембранах эритроцитов и митохондриях бедренных 
мышц крыс на фоне приема обогащенной фракции низкомолекулярных пептидов из кобыльего молока. 

Как показали результаты проведенных экспериментальных исследований, потребление крысами 
в течение 28 дней обогащенной фракции низкомолекулярных пептидов из кобыльего молока сопро-
вождалось положительной динамикой в изменении показателей системы антиоксидантной защиты. 

Так, по отношению к исходным данным в мембранах эритроцитов контрольной группы крыс 
отмечено статистически значимое увеличение уровня МДА и ДК на 74,0 и 88,9 %, а также снижение 
активности СОД и каталазы на 48,0 и 19,8 % соответственно (табл. 2). Прием животными обогащен-
ной фракции низкомолекулярных пептидов из кобыльего молока, по сравнению с данными в кон-
трольной группе на фоне физической нагрузки, сопровождался снижением в мембранах эритроцитов 
уровня МДА на 25,3 %, а диеновых коньюгатов — на 33,8 %. Активность супероксиддисмутазы и 
каталазы в мембранах эритроцитов у крыс опытной группы статистически значимо не отличалась от 
исходных показателей. 

Изменения показателей антиоксидантного статуса в митохондриальной фракции бедренной 
мышцы были подобны сдвигам в мембранах эритроцитов (табл. 3). Так, уровень МДА и диеновых 
конъюгатов увеличился в контрольной группе, по сравнению с исходными данными, в 1,8 раза. 
В опытной группе на фоне приема обогащенной фракции низкомолекулярных пептидов и физиче-
ской нагрузки, по сравнению с контрольной группой, отмечено снижение уровня МДА и диеновых 
конъюгатов на 25,9 и 25,0 %, соответственно. 
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Т а б л и ц а  2  

Изменение показателей ПОЛ и антиоксидантной активности в мембранах эритроцитов 
у экспериментальных животных на фоне физической нагрузки (M ± m) 

Показатели Исходные данные Контрольная группа Опытная группа 
Малоновый диальдегид, нмоль/мл  0,50 ± 0,08 0,87 ± 0,09* 0,65 ± 0,10 
Диеновые конъюгаты, нмоль/мг белка 0,36 ± 0,02 0,68 ± 0,07* 0,45 ± 0,04** 
Супероксиддисмутаза, нмоль/мг белка 39,31 ± 2,00 20,45 ± 1,40* *29,50 ± 1,20** 
Каталаза, нмоль/мг белка 15,22 ± 1,20 12,21 ± 1,30 14,90 ± 1,02 
——————— 

Примечание. * — статистически значимое отличие (р < 0,05) от исходных показателей; ** — статистически значимое 
отличие (р < 0,05) от показателей животных контрольной группы. 

Т а б л и ц а  3  

Изменение показателей ПОЛ и активности антиоксидантных ферментов  
в митохондриальной фракции бедренной мышцы крыс (M ± m) 

Показатели 
Исходные  
данные 

Контрольная группа, данные по 
истечении 28 дней тренировки 

Опытная группа, данные по 
истечении 28 дней тренировки 

Малоновый диальдегид, 
нмоль/мг белка 

0,15 ± 0,02 0,27 ± 0,03* 0,20 ± 0,02 

Диеновые конъюгаты, 
нмоль/мг белка 

0,22 ± 0,03 0,40 ± 0,05* 0,30 ± 0,05 

Супероксиддисмутаза, 
нмоль/мг белка 

16,30 ± 1,20 13,30 ± 1,24 15,40 ± 1,50 

Каталаза, нмоль/мг белка 6,40 ± 0,56 4,80 ± 0,52 5,96 ± 0,71 
——————— 

Примечание. * — статистически значимое отличие (р < 0,05) от исходных показателей. 
 

Активность супероксиддисмутазы и каталазы также снизилась на фоне физической нагрузки как 
в контрольной, так и в опытной группе. Однако следует отметить, что при приеме животными обо-
гащенной фракции низкомолекулярных пептидов на фоне физической нагрузки активность ключевых 
ферментов антиоксидантной системы возросла и приблизилась к исходным значениям, что свиде-
тельствует о выраженном антиоксидантном эффекте низкомолекулярных пептидов из кобыльего мо-
лока. 

У животных контрольной группы, по сравнению с исходными данными, в сыворотке крови от-
мечалось накопление молочной кислоты, превышающее ее исходные данные в 2,1 раза (табл. 4). 
В бедренных мышцах крыс также, по отношению к исходным результатам, выявлено повышение 
уровня молочной и пировиноградной кислот, соответственно, на 47,6 и 60,7 %. 

Т а б л и ц а  4  

Содержание пировиноградной и молочной кислот в тканях крыс после физической нагрузки 

Показатели Исходные  
данные 

Данные на 28-е сутки 
Контрольная группа Опытная группа 

Пировиноградная кислота  
в сыворотке крови, ммоль/л 

0,20±0,03 0,35±0,04* 0,25±0,04 

Пировиноградная кислота в бедренной мышце, 
мкмоль/г ткани 

0,23±0,03 0,40±0,05* 0,30±0,02 

Молочная кислота в сыворотке крови, ммоль/л 2,00±0,13 3,20±0,34* 2,50±0,33 
Молочная кислота в бедренной мышце, 
мкмоль/г ткани 

1,20±0,10 1,80±0,13* 1,45±0,10 

——————— 
Примечание. * — статистически значимое отличие (р < 0,05) от исходных показателей. 

 
Употребление животными обогащенной фракции низкомолекулярных пептидов благоприятно 

сказалось на содержании лактата и пирувата как в крови, так и в мышечной ткани. Так, по сравнению 
с контрольной группой, у крыс опытной группы отмечена более низкая концентрация молочной ки-
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слоты в сыворотке крови на 40,6 % и бедренной мышце на 24,7 %. Содержание пировиноградной ки-
слоты не отличалось от исходных значений. 

Физическая нагрузка («бег на тредбане») приводит к напряжению метаболических процессов, 
сопровождающихся интенсификацией анаэробного гликолиза, что выражается в повышении в крови 
и мышечной ткани уровня молочной и пировиноградной кислот. Но, несмотря на повышение уровня 
данных метаболитов в крови и тканях животных, нарушение со стороны кислотно-щелочного состоя-
ния не отмечается, поскольку сохраняется активность и работоспособность крыс, что, вероятно, свя-
зано с активной реутилизацией лактата и пирувата печенью. 

Интенсивные физические нагрузки приводят к образованию в тканях и лактата и пирувата и со-
ответственно к их закислению, что сопровождается активацией катаболических процессов и усилени-
ем перекисного окисления липидов в основных органах крыс. Интенсивность этих процессов снижа-
ется при поступлении в организм низкомолекулярных иммуннорегуляторных пептидов, обогащен-
ных антиоксидантами, препятствующими окислению липидов и образованию в крови и тканях мало-
нового диальдегида и диеновых коньюгатов посредством повышения антиоксидантного статуса и 
активации ферментов антиоксидантной защиты. 

Потребление животными обогащенной фракции низкомолекулярных пептидов благоприятно 
сказалось на энергетическом статусе и положительно повлияло на состояние процессов антиокси-
дантной защиты. 

Следует отметить, что на фоне приема обогащенной фракции низкомолекулярных пептидов у 
крыс опытной группы, по сравнению с контрольными животными, отмечалось повышение в крови 
содержания гемоглобина, эритроцитов и гематокрита на 15,0, 6,3 и 5,2 %, соответственно. Несмотря 
на то, что изменения не носили достоверного характера, тем не менее, был выявлен факт положи-
тельного влияния фракции низкомолекулярных пептидов на процессы гемопоэза, что следует рас-
сматривать как благоприятный фактор при повышении адаптационных возможностей организма в 
период выполнения физических нагрузок. 

Заключение 

Таким образом, результаты проведенных исследований наглядно демонстрируют положитель-
ный эффект от приема животными обогащенной фракции низкомолекулярных пептидов на их рабо-
тоспособность, а также состояние системы антиоксидантной защиты. 

Обогащение фракции низкомолекулярных пептидов витаминами А, Е, С, безусловно, усилило ее 
антиоксидантные свойства и привело к снижению накопления в крови и тканях продуктов перекис-
ного окисления липидов, а также недоокисленных продуктов энергетического обмена, что благопри-
ятно сказалось на работоспособности крыс при повышенных физических нагрузках. 

Полученные результаты обосновывают целесообразность использования низкомолекулярных 
пептидов при конструировании продуктов специализированного назначения и биологически актив-
ных добавок для спортивного питания. 
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Егеуқұйрықтың физикалық жаттығудағы жұмыс қабілеттілігіне  
бие сүтінен бөлінген төмен молекулалы пептидтердің əсері 

«Тредбанмен жүгіру» моделі бойынша егеуқұйрықтарға жүргізілген экспериментте жұмысқа 
қабілеттілік көрсеткіштері, оның ішінде қан сарысуындағы аз қышқылданған өнімдердің деңгейі, бие 
сүтінен бөлінген төмен молекулалы пептидтердің фракциясын 28 күн күндіз қабылдау кезінде 
жануарлардың сан бұлшық етінің митохондриялық фракциясындағы эритроциттер мембранасы, со-
нымен қатар антиоксидантты қорғаныс жүйесінің жағдайы зерттелген. Эксперименттік топта 
бақылаушы жануарлармен салыстырғанда жүгіру жолағындағы жүгіру уақыты 28-ші күні 73,5 %-ға 
өсті, ал жаттығудың жетінші күнінен бастап 28-ші жаттығу күніне қарай біртіндеп артып, жүгіру 
уақытының өсуінің оң динамикасы байқалды. Жануарлардың дене жүктемесінің аясында төмен моле-
кулалы пептидтердің байытылған фракциясымен қабылдауы эритроциттердің мембраналарында МДА 
деңгейінің 25,3 %-ға, ал диен конъюгаттарының 33,8 %-ға төмендеуімен қатар жүрді, сондай-ақ, эрит-
роциттер мембраналарында супероксиддисмутаза мен каталазаның активтенуі байқалды. Осындай 
өзгерістер жануарлардың феморальды бұлшық етінің митохондриялық фракциясынан табылды. 
Эксперименттік топтың егеуқұйрықтарында сарысуында сүт қышқылы 40,6 %, ал сан бұлшық етінде 
24,7 % төмен концентрациясын көрсетті. Пирожүзім қышқылының мөлшері бастапқы мəндерінен 
өзгеше болмады. Алынған нəтижелер спорттық тамақтануға арналған мамандандырылған өнімдер мен 
биологиялық белсенді тағам қоспаларын жобалау кезінде төменмолекулалық пептидтерді қолданудың 
орындылығын дəлелдейді. 

Кілт сөздер: төмен молекулалық пептидтер, физикалық белсенділік, антиоксиданттар жүйесі, сүт 
жəне пирожүзім қышқылдары. 

 
Kh.S. Sarsembaev, Yu.A. Sinyavsky, Kazis Milašius 

Influence of low-molecular peptides isolated from mare’s milk  
on the performance of rats in case of physical exercise 

In an experiment on rats on the «Treadmill running» model, the performance indicators were studied, as well 
as the state of the antioxidant defense system, including the level of under-oxidized products in the blood se-
rum, erythrocyte membranes and the mitochondrial fraction of the femoral muscle of animals against the 
background of 28-day intake of the fraction of non-molecular peptides isolated from mare's milk. In the ex-
perimental group, in comparison with the control animals, the running time on the treadmill on the 28th day 
increased by 73.5 %, while a positive trend of increasing the run time has been noted since the seventh day of 
training, gradually increasing to the 28th day of the training. The intake by animals of the enriched fraction of 
low molecular weight peptides against the background of physical activity was accompanied by a decrease in 
the MDA level in the membranes of erythrocytes by 25.3 %, and diene conjugates by 33.8 %, as well as the 
activation of superoxide dismutase and catalase in the membranes of erythrocytes. A similar change was 
found in the mitochondrial fraction of the femoral muscle of animals. The experimental group of rats showed 
a lower concentration of lactic acid in the blood serum by 40.6 %; and in the femoral muscle by 24.7 %. Py-
retic acid content was not different from the initial values. These results substantiate the usefulness of low 
molecular weight peptides in the design of specialized products and dietary supplements for sports nutrition. 

Keywords: low molecular weight peptides, physical activity, antioxidant system, lactic and pyruvic acids. 
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The comparative morphometric analysis of seeds representatives  
of the genus Paeonia L. (Paeoniaceae Rudolphi) of the Kazakh Altai’s flora, 

introduced in the Altai Botanical Garden 

The article provides data on the study of the external structure, morphometric and weight parameters of seeds 
of the complex of Paeonia anomala L., P. hybridа Pall., P. intermedia C.A. Mey., grown in the conditions of 
the mountain-taiga zone of the Kazakhstan Altai, and clarification of the possibility of using these characters 
to distinguish between species. The primary analysis of the seed material revealed differences in the length, 
width and thickness of the seed in the cultivated samples from different ecological and geographical condi-
tions of the habitats. A comparative study of such morphometric and weight parameters as the external struc-
ture, length, width, and thickness of seeds of the samples of Paeonia anomala, P. hybrida, P. intermedia, in-
troduced from different ecological and geographical habitats of Kazakhstan Altai, revealed a certain variation 
in the selected parameters in the species. When comparing the external morphological structure of 
P. intermedia and P. anomala, the differences were practically not established, due to the close relationship 
of the species. When comparing the average metric and weight parameters of seeds in the Paeonia anomala 
specimens taken from ridge Ivanovsky, did not reveal significant differences. This happened despite the 
interpopulation difference in quality of the planting material with respect to ecology and location above sea 
level. This indicates the evenness of the length, width, and thickness of the seed material of the cultivated 
Paeonia anomala specimens. In cultivate specimens of P. hybrida from Narym ridge and Azutau in the ratio 
of the length, width and thickness of the seed, as well as the weight of 1000 pieces, seed differences were ob-
served. Despite the low level of variability of morphological parameters of seeds, it is premature to recom-
mend them for differentiation of species due to the short duration of the study period. 

Keywords: Paeonia L., carpology, Kazakhstan Altai, introduction, category of rarity. 

 

Introduction 

The conservation of the Earth's biological diversity is one of the most important problems of modern 
biology. Its effective solution is possible only with a comprehensive study of the ecological-biological fea-
tures of each species of plants. This is especially relevant for rare species, since research on their ecology 
and biology is not only of theoretical interest, but also necessary for the development of ways to protect these 
species [1]. The main reasons for the reduction of species of the genus Paeonia L. are anthropogenic effects 
on natural ecosystems and the collection of plants for medicinal and ornamental purposes [2]. 

Genus Paeonia L., includes 36 species [3], belongs to the number of systematically complex taxa of 
flowering plants [4]. Representatives of the genus are perennial herbs with thickened spindle-shaped roots 
and difficult palm-dissected leaves or tree-like shrubs (8 species) [5]. 

The fruit of the peony is apocarps leafy. A multi-leaflet is a collection of non-growing leaflets, each of 
which arises from a separate carpel. A separate leaflet can be called a fruit. The fruit is multi-seeded, opening 
suturally (along the abdominal suture). The pericarp is dry, the number of seeds is usually up to 10 or slightly 
more, but always less than the number of embedded seed bugs [6]. 

High morphological variability creates great difficulties in establishing boundaries between species [7]. 
There are controversial points in taxonomy and systematics of the genus [8]. Especially between P. anomala, 
P. intermedia and P. hybrida, forming a single complex of Siberian-Central Asian herbaceous species, char-
acterized by twice tripartite strongly segmented leaves, covered with bristles on top of the veins. All species 
of complex are diploids [9]. Analysis of literary data on the state of study of the topic showed that infor-
mation on the morphology of species of the genus Paeonia is clearly not enough to conduct a comparative 
morphometric analysis of seeds of the studied species [10–14]. 

The purpose of this work was to study the external structure, morphometric and weight indices of seeds 
Paeonia anomala L., Paeonia hybrida Pall., Paeonia intermedia C.A. Mey., grown under the conditions of 
culture, and find out the possibility of using these features to distinguish species. 
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Materials and Methods 

The object of the study was the seed material of three rare species of peonies: Paeonia anomala L., 
Paeonia hybrida Pall., Paeonia intermedia C.A. Mey, included to the introduction from various habitats of 
Kazakhstan Altai and grown in the exposition of the natural flora of the Altai Botanical Garden. 

Paeonia anomala L. is boreal, mainly Siberian species, mesophyte. It distributes in the northern regions 
of European Russia, in Western Siberia, Baikal region, on Tien Shan, Mongolia. In Kazakhstan, it grows in 
the northern, eastern and southeastern regions: Caspian (Volga region), Kokchetau, Zaisan, Altai, Tarbagatai, 
Dzungar, Transili, Ketmen, Kyrgyz Alatau and on Western Tien Shan [5]. It prefers moistened meadows and 
fairly well-warmed and clarified forest glades. Throughout the range it occurs discretely, is intensively 
shrinking. It is included in the Red Book of Kazakhstan [15], in the regional Red Books of the Russian Fed-
eration [16–22]. 

Paeonia hybrida Pall. is the Central Asian mesoxerophyte species. The general distribution of the spe-
cies is Western Siberia and Western China [23]. In Kazakhstan, it grows on the steppe slopes of foothills and 
shallow slopes, on steppe meadows, open rocky slopes of the lower mountain belt in geographical areas: 
Turkestan, Altai, Tarbagatai, Dzungar, Transili, Ketmen, Kyrgyz Alatau, Chu-Ili mountains (Krasnogorsk) 
and in Tien Shan. In 1991 it was found in the Republic of Bashkortostan [24]. It is included in the Red Book 
of Kazakhstan [15], the Red Book of Uzbekistan [25], the Red Book of the Altai Territory [26]. 

Paeonia intermedia C.A. Mey. is mesoxerophyte species, area covers Western Siberia, Chinese and 
Mongolian Altai [27]. In Kazakhstan, it is found in Kazakhstan Altai [28], Saur, Tarbagatai, Dzungar Alatau, 
Western Tien Shan [27]. The species is included in the Red Book of Tajikistan [29]. 

In climatic terms, the research area (Ridder, East Kazakhstan, geographical region: South-West Altai) is 
characterized by cold long winters, warm and humid summers, sharp temperature and humidity drops during 
the year, seasons of the day. According to the Ridder Weather Station, the area of introduction belongs to a 
moderately cool, moderately moistened agro-climatic zone. The climate is sharply continental, with an aver-
age annual air temperature of +1.8 ºC. The average monthly air temperature of the winter months ranges 
from –5 ºC to –16 ºC with an absolute minimum of –46,7 ºС, summer months from +17 ºC to +25 ºC with an 
absolute maximum of +41.5 ºC. The average annual rainfall ranges from 432 to 937 mm with a summer 
maximum [30]. 

During describing the morphological features of seeds, special attention was paid to the size and struc-
ture of the surface of the seed, to a lesser extent to the shape and color. Well-made seeds were selected for 
analysis. The seeds were collected after the flyer flaps diverged when the seeds acquired a light brown or 
dark blue color [31]. Morphological characteristics of seeds were compiled using terminology presented in 
the works of Z.T. Artyushenko [32] and M.G. Nikolaeva et al. [31]. Morphometric measurements are made 
with a micrometer МК-25 in 20–25 times repetition for each parameter. The color palette of seeds is deter-
mined on the basis of the color scale of A.S. Bondartsev [33] and the color scale of the English Royal Socie-
ty of Flower Growers [34]. The statistical analysis calculated the mean values of the analyzed indices 
(length, width, thickness of the seed with deviation from the mean and correlation coefficient) [35]. Latin 
plant names were verified according to S.K. Czerepanov [36]. The circuit map is made in QGIS 3.14.15 Pi. 

Results and Discussion 

As a result of the cameral treatment, the description of the external structure of the seeds Paeonia 
anomala L., Paeonia hybrida Pall., Paeonia intermedia C.A. Mey was carried out at 2019 samples of the 
collection site of the Altai Botanical Garden. 

Paeonia anomala: seeds large, rounded, slightly flattened (Fig. 1, 2). Length: 6.15–7.25 (average 
6.52) mm, width: 4.82–6.15 (average 5.47) mm, thickness 2.99–5.04 (average 4.46) mm. The mass of 1000 
seeds is from 67 to 140 g. The color is from brilliantly black to matte black, sometimes grayish in the lateral 
and chalazal parts. The color is mainly glossy. The shape of the seeds is spherical, sometimes slightly flat-
tened in the back. The dough is rough, sometimes almost smooth; the surface is fine in places, always bare. 
The peel is dense, thick enough. In the abdominal part there are two unequal parallel recesses, oval in shape, 
forming a longitudinal protrusion between them. Often small circular depressions are found on the sides of 
the seed. Micropile is overgrown, invisible. The chalazal end narrows slightly to the base, usually smooth, 
rarely longitudinally wrinkled. Seed scar of medium size, linear type, longitudinally ellipsoidal in shape, 
sometimes almost oval, noticeably protruding; located in the basal part, less often in the lower part of the 
abdominal side. Rafe is absent. 
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T a b l e  1  

Biometric indicators of seeds of Paeonia anomala and Paeonia hybrida in introduction  
from different ecological-geographical habitats of Kazakhstan Altai 

Sample origin 
Seed length, mm Seed width, mm Seed thickness, mm Mass of 

1000 seeds, 
g 

M±m 
Min-Max 

Cv, % 
M±m 

Min-Max 
Cv, %

M±m 
Min-Max 

Cv, % 

Paeonia anomala 
Ivanovsky ridge, tract Broad Log, 
1400 m above sea level 

6.52±0.16 
6.15–7.25 

4.43 
5.47±0.19 
4.82–6.15 

7.02 
4.46±0.28 
2.99±5.04 

11.53 85.26 

Ridge Ivanovsky, the upper reaches 
of the Kazachikha River, eastern 
slope, sparse cedar, 1900 m above 
sea level 

6.64±0.26 
5.84–7.7 

7.15 
4.97±0.19 

4.5–5.7 
7.12 

3.79±0.21 
3.24–4.3 

10.1 73.61 

Ridge Ivanovsky, gorge «Gray 
Meadow», north-western slope, co-
niferous forest, 1200 m above sea 
level 

6.54±0.25 
5.8–7.1 

6.94 
5.41±0.23 

4.7–6.1 
8.17 

4.52±0.28 
3.6–5.2 

11.1 82.18 

Ridge Ivanovsky, «Passage» belok, 
north-western slope, 1600 m above 
sea level 

6.61±0.21 
5.7–7.3 

6.02 
5.03±0.2 
4.5–5.8 

7.6 
4.15±0.29 

3.1–5.1 
12.8 74.29 

Ridge Ivanovsky, northern spur, 
tract «Haircut Pit,» 1100 m above 
sea level, fir forest with an admix-
ture of birch 

6.79±0.17 
6.3–7.3 

4.5 
5.06±0.19 

4.3–5.6 
7.16 

4.04±0.33 
2.9–5.0 

15.1 77.77 

Ridge Ubinsky, southeastern spurs, 
Kozlushka Mount, surrounding 
Butakovo, 710 m above sea level 

6.72±0.3 
6.19–7.87 

8.12 
4.92±0.29 
4.19–5.75 

11.1 
3.87±0.29 
2.61–5.01 

13.9 67.99 

Ridge Kurchumsky, northern slope, 
surrounding Kurchum, 503 m above 
sea level 

7.83±0.22 
7.1–8.4 

5.14 
6.21±0.13 

5.7–6.5 
3.92 

5.75±0.21 
5.3–6.6 

6.5 139.59 

Ridge Narymsky, gorge Akbulak, 
north-western crushed slope, 940 m 
above sea level 

7.23±0.25 
5.8–7.7 

6.39 
5.11±0.22 

4.5–5.6 
7.71 

4.27±0.19 
3.6–5.1 

9.13 86.55 

P. hybridа 
Narymsky ridge, Tolebay tract, 
north-western crushed slope, 740 m 
above sea level 

5.41±0.24 
4.4–6.2 

8.02 
3.38±0.12 

3.1–3.8 
6.72 

3.18±0.09 
2.9±3.5 

5.67 28.22 

Ridge Azutau, Koytas tract, south-
western slope, 777 m above sea lev-
el 

5.55±0.21 
5.1–5.9 

5.25 
3.51±0.13 

3.2–3.7 
5.02 

3.3±0.11 
3.1–3.6 

4.67 36.11 

——————— 
Note. in numerator: M±m — average value ± permissible limits; in denominator: Min-Max — minimum and maximum value. 

 
Primary analysis of Paeonia anomala seeds revealed differences in the length, width and thickness of 

the seed in cultivated samples from different ecological-geographical habitats. The largest seeds are collected 
from a sample imported from range Kurchumsky, 503 m above sea level, in which the mass of 1000 seeds is 
139.59 g, dimensions: length — 7.83±0.22 mm, width — 6.21±0.13 mm. Large seeds produce individuals 
originating from range Narymsky (gorge Akbulak, 940 m above sea level), in which the mass of 1000 seeds 
is 86.55 g, dimensions: length — 7.23±0.25 mm, width — 5.11±0.22 mm. Seed material from samples from 
the Ubinsky ridge (Kozlushka Mount, 710 m above sea level) has the smallest mass of 1000 seeds — 67.99 g 
and intermediate parameters of the length and width of the seeds compared to Paeonia anomala samples col-
lected from range Ivanovsky, Narymsky and Kurchumsky. 

Study in culture of average biometric and weight indices of seeds in Paeonia anomala samples collect-
ed with range Ivanovsky did not reveal significant differences, despite the inter-population diversity of the 
planting material relative to ecology and location above sea level. 

The coefficients of variation in the length, width and thickness of the seed showed that the studied fea-
tures have similar variation amplitudes in all samples and correspond to a low level of variability. This indi-
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cates that the length, width and thickness of the seed material of the cultivated Paeonia anomala samples are 
aligned. 

Similar results during the statistical processing of morphometric and weight indices were found for 
P. hybrida seeds. In cultivated samples of the species with range Narymsky and Azutau showed slight differ-
ences in the ratio of the length, width and thickness of the seed, as well as the mass of 1000 seeds. It was also 
found that for both species, the coefficients of variation of these indicators have a low degree of variability. 

Conclusion 

A comparative study of such morphometric and weight parameters as external structure, length, width, 
seed thickness of samples Paeonia anomala, P. hybrida, P. intermedia, collected from different ecological 
and geographical habitats of Kazakhstan Altai, revealed a certain variation of selected indicators in species. 
Apparently, this is related to the origin of material from geographically distant populations. However, when 
comparing the external structure of P. intermedia and P. anomala seeds, differences are practically not estab-
lished. There is probably a close relationship between these species, previously attributed to the same species 
P. anomala. After comparing average metric and weight values of seeds in Paeonia anomala samples at-
tracted from range Ivanovsky did not reveal significant differences, despite the inter-population diversity of 
the planting material relative to ecology and location above sea level. 

Despite the low level of variability of morphological indicators of seeds, it is premature to recommend 
them for differentiation of species due to the short-term period of research. 
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А.А. Сумембаев, А.Н. Данилова 

Алтай Ботаникалық бағына жерсіндірілген Қазақстан Алтайының  
флорасының Paeonia L. (Paeoniaceae Rudolphi) туыстасының  
өкілдерінің тұқымдарының морфометриялық салыстырмаcы 

Мақалада Paeonia anomala L., P. hybridа Pall., P. intermedia C.A. Mey түрлер тұқымдарының сыртқы 
құрылымын, морфометриялық жəне салмақтық параметрлерін кешенді зерттеу туралы мəліметтер 
келтірілген. Жəне де Қазақстан Алтайының таулы-тайга зонасы жағдайында өсірілген жəне түрлерді 
ажырату үшін осы таңбаларды қолдану мүмкіндігін нақтылау сипатталған. Тұқым материалының 
алғашқы талдауында əр түрлі экологиялық-географиялық жағдайлардан алынған өсінді үлгілеріндегі 
тұқымның ұзындығы, ені мен қалыңдығындағы айырмашылықтар анықталды. Paeonia anomala, 
P. hybrida, P. intermedia үлгілерінің тұқымдарының сыртқы құрылымы, ұзындығы, ені жəне 
қалыңдығы сияқты тұқымдардың морфометриялық жəне салмақтық параметрлерін салыстырмалы 
түрде зерттеу барысында Алтайдың əр түрлі экологиялық-географиялық тіршілік ету орталарынан 
енгізілгені бола тұрып, таңдалған түрдегі параметрлердің белгілі бір ауытқуын анықтады. 
P. intermedia мен P. anomala-ның сыртқы морфологиялық құрылымын салыстыру кезінде бұл 
түрлердің тығыз байланысына байланысты айырмашылықтар іс жүзінде анықталмады. Тұқымдардың 
орташа метрикалық жəне салмақтық параметрлерін Ивановский жотасынан алынған P. anomala 
үлгілерімен салыстыру кезінде, экологияға жəне отырғызу материалының сапасының популяциялар 
арасындағы əртүрлілігіне жəне теңіз деңгейінен жоғары орналасуына қарамастан айтарлықтай 
айырмашылықтарды анықтаған жоқ. Бұл өсірілген P. anomala үлгілерінің тұқым материалының 
ұзындығының, енінің жəне қалыңдығының біркелкілігін көрсетеді. Нарын мен Азутау жоталарынан 
алынған P. hybrida түрлерінің өсірілген үлгілерінде тұқымның ұзындығына, еніне жəне қалыңдығына, 
сондай-ақ 1000 дана салмағына тұқымдық айырмашылықтар байқалды. Тұқымдардың морфологиялық 
параметрлерінің өзгергіштік деңгейінің төмендігіне қарамастан, оларды зерттеу кезеңінің қысқа 
болуына байланысты түрлерді саралауға ұсыну ерте. 

Кілт сөздер: Paeonia L., карпология, Қазақстандағы Алтай, жерсіндіру, сирек категориясы. 
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А.А. Сумембаев, А.Н. Данилова 

Сравнительная морфометрия семян представителей рода  
Paeonia L. (Paeoniaceae Rudolphi) флоры Казахстанского Алтая, 

интродуцированных в Алтайском ботаническом саду 

В статье приведены данные по изучению внешнего строения, морфометрических и весовых показате-
лей семян комплекса видов Paeonia anomala L., P. hybridа Pall., P. intermedia C.A. Mey., выращивае-
мых в условиях горно-таежной зоны Казахстанского Алтая, и выявлены возможности использования 
данных признаков для разграничения видов. Первичный анализ семенного материала показал отличия 
по длине, ширине и толщине семени у культивируемых образцов из разных эколого-географических 
условий местообитаний. Сравнительное изучение таких морфометрических и весовых параметров, как 
внешнее строение, длина, ширина, толщина семян образцов Paeonia anomala, P. hybrida, P. intermedia, 
интродуцированных из разных эколого-географических местообитаний Казахстанского Алтая, выяви-
ло определенное варьирование выбранных показателей у видов. При сравнении внешнего морфологи-
ческого строения семян P. intermedia и P. anomala различия практически не установлены ввиду близ-
кого родства видов. Сравнение средних метрических и весовых показателей семян у образцов Paeonia 
anomala, привлеченных с хр. Ивановский, не дало значительных различий, несмотря на межпопуля-
ционную разнокачественность посадочного материала относительно экологии и расположения над 
уровнем моря, что свидетельствует о выровненности показателей длины, ширины и толщины семен-
ного материала культивируемых образцов Paeonia anomala. У культивируемых образцов P. hybridа 
вида с хр. Нарымский и Азутау в соотношении показателей длины, ширины и толщины семени, а 
также массы 1000 шт. семян наблюдались незначительные различия. Несмотря на низкий уровень из-
менчивости морфологических показателей семян, рекомендовать их для разграничения видов прежде-
временно из-за краткосрочности периода исследований. 

Ключевые слова: Paeonia L., карпология, Казахстанский Алтай, интродукция, категория редкости. 
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Analysis of flora of the medicinal plants of the Atyrau region 

Medicinal plants are important sources of biologically active substances and phytopreparations for the pre-
vention and treatment of diseases. In Kazakhstan, the regions of the Western Kazakhstan remain poorly stud-
ied in relation to wild medicinal plants. The purpose of the present study was to analyze the species composi-
tion of medicinal plants of the flora of the Atyrau region and their ranking by life forms, ecological groups, 
the degree of distribution and possibility of application in medical practice. Based on the analysis of literary 
sources and the results of own field studies in the Atyrau region, 177 species of medicinal plants belonging to 
118 genera and 46 families are identified. The largest number of species of medicinal plants is noted in 
Asteraceae, Lamiaceae, Brassicaceae, Rosaceae, Chenopodiaceae, Fabaceae and Polygonaceae families. 
According to the degree of distribution, 4 groups of plants are identified: i) widespread plants, but growing 
sporadically, not forming thickets (128 species); ii) rare and endangered plants, not to be harvested for raw 
materials (11 species); iii) plants, forming small thickets (23 taxa); iv) plants, forming significant thickets 
suitable for industrial harvesting (15 taxa). Among the medicinal plants of the Atyrau region, 6 ecological 
groups were identified in relation to humidification conditions: hydrophytes, hygrophytes, mesophytes, 
mesoxerophytes, xerosesophytes and xerophytes. 8 groups of life forms are defined. The largest number of 
species is concentrated in the group of perennial herbaceous plants — 105 taxa. 128 taxa are allocated for use 
in folk medicine, 49 species — in official medicine. 12 pharmaceutical-therapeutic groups of plants for treat-
ment of diseases of various etiologies are identified. 

Keywords: medicinal plant, Atyrau region, systematic, life forms, ecological group, spreading, pharmacologi-
cal properties, using in folk and officinal medicine. 

 

Introduction 

The development of modern industries and the rapid growth of the human population in the next 30–50 
years present for scientists the task of finding new renewable resources: food sources, bio fuels, medicinal 
preparations, cosmetics and hygiene products. These needs will undoubtedly lead to increased interest in 
vegetative resources, which are a renewable for production of the raw materials. The World Health Organi-
zation notes in recent decades an increase in the use of herbal preparations and an increase in the proportion 
of medicinal plants by the population of the earth, which has become the basis for the development of an ap-
propriate strategy [1]. 

In many countries, it is recommended to create a base for active management of traditional medicine, 
recognition of its role, strengthening the database, and creating mechanisms for the regulation of prepara-
tions of plant and animal origin. 

Biologically active compounds released from medicinal plants, as well as their individual components 
from ancient times, have been used by humans as medicinal, antiseptic, perfumery and protective agents (re-
pellents, attractants and others) [2–8]. Present days, the production of components based on medicinal plants 
is widely developed in many countries. Thus, 65 % of the total production of phytopreparations is accounted 
for by developing countries, 35 % — by industrialized states [9]. Republic of Kazakhstan has rich raw mate-
rial potential of wild and cultivated useful plants [10], but own phytopreparations are presented insignificant-
ly, as well as production of medicinal raw materials. 

Kazakhstan independence sets the State the task of creating and developing its own industries, including 
medical and pharmaceutical. Pharmaceutical enterprises in Kazakhstan provide domestic needs by no more 
than 5–7 %, the remaining share of medicines is imported from abroad. However, the production of medicinal 
products, especially of plant origin, should be based on a stable raw material base, which is possible with the 
use of new types of medicinal products with their complex study, sustainable use and protection [11]. 

The purpose of this study is to analyze the species composition of medicinal plants of the flora of the 
Atyrau region and their ranking by life forms, ecological groups, degree of distribution and possibility of 
application in medical practice. 
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Materials and methods 

The Atyrau region is located in the extremely western part of Kazakhstan within the coordinates 
E 47º05’–56º45’ and N 41º20’–49º15’, extending from west to east to 720 km and from south to north to 
880 km. In the west it borders with the Astrakhan region of the Russian Federation, in the north — with the 
Western-Kazakhstan region, in the northeast — with the Aktobe regions, in the southeast — with the 
Karakalpak autonomy, in the south — Turkmenistan, from the south-west it is washed by the Caspian Sea 
[12]. The territory of the region is 118.0 thousand km2. 

According to the geological structure, surface structure and soil-botanical conditions, the territory of the 
region is quite clearly divided into the following large geo-morphological areas: the Caspian lowland, the 
Ural plateau and the Ustyurt plateau. The climate is sharply continental, arid type. Summer is hot and dura-
ble; winter is moderately frosty and short. 

The objects of the study are wild natural populations of medicinal plants of the flora of the Atyrau re-
gion. The identification of the species composition of medicinal plants is carried out according to literary 
data [16–20], analysis of herbarium material and materials of previous field surveys on various floristic areas 
(Caspian, Embinsky, Bukeev). The names of the plants are given in accordance with the reference book of 
S.K. Czerepanov [21]. 

All separated species are ranked according to the following indicators: 1) by systematic groups [22]; 
2) by life forms [23]; 3) by ecological groups [24]; 4) by degree of spreading; 5) by pharmaceutical-
therapeutic action [25–28] and 6) using in official and folk medicine [10]. 

Results and discussion 

As the results of the analysis of literary data and own field surveys, 177 species of medicinal plants 
from 118 genera and 46 families were identified in the Atyrau region (Table 1). 

T a b l e  1  

Taxonomic composition of the medicinal plants of the Atyrau region’s flora 

Family Genus Species Family Genus Species 
Equisetaceae 1 3 Salicaceae 2 4 
Cupressaceae 1 1 Betulaceae 1 2 
Ephedraceae 1 1 Cannabaceae 1 1 
Alismataceae 1 1 Urticaceae 1 1 
Poaceae 1 1 Polygonaceae 4 5 
Araceae 1 1 Chenopodiaceae 3 7 
Lemnaceae 1 1 Amaranthaceae 1 2 
Liliaceae 2 3 Portulacaceae 1 1 
Asparagaceae 1 1 Caryophyllaceae 1 1 
Iridaceae 1 1 Nymphaeaceae 1 1 
Ranunculaceae 3 3 Peganaceae 1 1 
Papaveraceae 1 1 Nitrariaceae 1 2 
Fumariaceae 1 1 Polygalaceae 1 1 
Brassicaceae 10 11 Rhamnaceae 2 2 
Rosaceae 9 10 Malvaceae 3 3 
Fabaceae 6 8 Hypericaceae 1 1 
Linaceae 1 1 Elaeagnaceae 1 1 
Apiaceae 4 4 Onagraceae 2 2 
Limoniaceae 2 3 Orobanchaceae 1 1 
Gentianaceae 1 1 Plantaginaceae 1 6 
Boraginaceae 3 3 Dipsacaceae 2 3 
Lamiaceae 13 19 Asteraceae 16 42 
Solanaceae 2 4 Scrophulariaceae 3 4 
   Total: 46 118 177 
 

The largest number of species of medicinal plants is noted in Asteraceae, Lamiaceae, Brassicaceae, 
Rosaceae, Chenopodiaceae, Fabaceae and Polygonaceae families. These 6 leading families contain 57 gene-
ra or 48.3 % of the total number of genera, as well as, 97 species or 54.7 % of the total number of medicinal 
plant species. 
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On the basis of the flora conception, the identified species of medicinal plants are ranked by the degree 
of prevalence in natural populations. So, all medicinal plants in the territory of the Atyrau region are separat-
ed on 4 groups: 

i) Widespread, but growing sporadically, not forming thickets (128 species). Among them are species 
such as: Alisma plantago-aquatica, Asparagus officinalis, Populus tremula, Polygonum aviculare, Gypsophi-
la paniculata, Thalictrum collinum, Thlaspi arvensis and others; 

ii) Rare and endangered species, that cannot be harvested for raw materials (11 species), including 
Juniperus sabina, Acorus calamnus, Nuphar luteum, Pulsatilla patens, Fritillaria meleagroides, F.ruthenica, 
Adonis vernalis, Amygdalus nana and others; 

iii) Species, forming small thickets (23 species): Sanguisorba officinalis, Ephedra distachya, Iris 
tenuifolia, Syrenia sessiliflora, Helichrysum arenarium, Rubus caesius, Melilotus officinalis, Peganum 
harmala, Polygala comosa and others; 

iv) Species with significant thickets, suitable for industrial harvesting (15 species). They are: Limonium 
gmelinii, Rheum tataricum, Althaea officinalis, Anabasis salsa, Artemisia terrae-albae, Salvia stepposa, 
Scabiosa isetensis, Achillea nobilis and others. 

Medicinal plants are ranked according to life forms and ecological groups. In the Atyrau region, medic-
inal plants belong to 6 ecological groups in relation to humidification conditions: hydrophytes, hygrophytes, 
mesophytes, meso-xerophytes, xero-xerophytes and xerophytes (Fig. 1). 
 

 
1 — xerophytes; 2 — mesophytes; 3 — meso-xerophytes; 4 — hygrophytes; 5 — xero-mesophytes; 6 — hydrophytes 

Figure 1. Distribution of medicinal plants of the flora of the Atyrau region by ecological groups 

The largest number of species was noted among the xerophyte group — 57 taxa. The group of 
mesophytes and meso-xerophytes is occupied the 2nd position (by 45 taxa). In third place are hygrophytes 
(15 species), in fourth — xeromesophytes with 12 taxa. The last place is occupied by a group of hydrophytes 
with 3 species. 

There are 8 types of life forms among medicinal plants (Fig. 2). 
 

 
1 — herbaceous perennials; 2 — herbaceous annuals; 3 — herbaceous biennials;  
4 — shrubs; 5 — trees; 6 — semi-shrubs; 7 — low shrubs; 8 — low semi-shrubs 

Figure 2. Distribution of medicinal plants of flora of Atyrau region by life forms 
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The largest number of species is concentrated in the group of perennial herbaceous plants — 105 taxa, 
in second place — herbaceous annual plants — 30 species, in third — herbaceous biennial plants and shrubs 
(by 13 species), in fourth — trees (7 species), in fifth — semi-shrubs (6 species). The last positions are 
occupied by a group of low shrubs (2 species) and low semi-shrubs (1 taxon). 

The dominant number of species belongs to group used in folk medicine (128 taxa); 49 species are used 
in official medicine. Analysis of application of identified species in medicine on the basis of pharmaceutical-
therapeutic action is carried out. 12 groups are separated (Table 2). 

T a b l e  2  

Distribution of medicinal plants of the flora of the Atyrau region by pharmaceutical-therapeutic properties 

№ Pharmaceutical-therapeutic group 
Number  

of species, piece 
% from total  

number of species 
1 For the treatment of the gastrointestinal tract  92 51.9 
2 For the treatment of diseases of the oral cavity  29 16.4 
3 For the treatment of kidneys and urinary tract  52 29.3 
4 For the treatment of diseases of the respiratory system 70 39.6 
5 Used as antipyretic and anti-inflammatory agents 73 41.2 
6 For the treatment of the cardiovascular and nervous system 56 31.6 
7 As anti-parasite agents 29 16.4 
8 For the treatment of gynaecological diseases 21 11.9 
9 As antidiabetic agents 15 8.5 

10 Wound healing and painkillers 29 16.4 
11 For the treatment of skin diseases 28 15.8 
12 Having other properties 131 74.0 

 
The largest number of species has other types of activity — 131 taxa (or 74.0 %). Among the identified 

pharmaceutical therapeutic properties, the maximum number of species can be used to treat diseases of the 
gastrointestinal tract — 92 species (or 51.9 %). 73 species (or 41.2 %), can be used as antipyretic and anti-
inflammatory agents. A smaller number of species (70 taxa) can be used to treat respiratory diseases. A sig-
nificant number of species (56 taxa or 31.6 %) are used in official and folk medicine for the treatment of dis-
eases of the cardiovascular and nervous system. 52 species (or 29.3 %), are used for the treatment of kidneys 
and urinary tract. 

Conclusion 

i) On the territory of the Atyrau region (the Western Kazakhstan), 177 species of medicinal plants be-
longing to 118 genera and 46 families were found. The largest number of medicinal plant species is noted in 
Asteraceae, Lamiaceae, Brassicaceae, Rosaceae, Chenopodiaceae, Fabaceae and Polygonaceae families, 
which include 48.3 % of the total number of genera and 54.7 % of the total number of species. 

ii) The identified species of medicinal plants are ranked by the degree of spreading, which made it pos-
sible to distinguish 4 categories: a) The group of widespread, but growing sporadically, not forming thickets 
includes 128 species; b) The group of rare and endangered species that cannot be harvested for raw materials 
(11 species); c) Species forming small thickets amounted (23 taxa); d) Species that form significant thickets 
suitable for industrial harvesting (15 taxa). 

iii) Among the medicinal plants of the Atyrau region, 6 ecological groups are identified in relation to 
humidification conditions: hydrophytes, hygrophytes, mesophytes, meso-xerophytes, xero-mesophytes and 
xerophytes. The largest number of species is noted to the xerophyte group (57 taxa). 

iv) 8 groups of life forms are defined. The largest number of species is concentrated in the group of per-
ennial herbaceous plants — 105 taxa, the last positions are occupied by a group of low shrubs (2 species) and 
low semi-shrubs (1 taxon). 

v) The dominated number of species belongs to the wild species used in folk medicine — 128 taxa; 
49 species are used in official medicine. 12 pharmaceutical-therapeutic groups of plants for treatment of dis-
eases of various etiologies are identified. 

Thus, on the territory of the Atyrau region, a significant species composition of medicinal plants is dis-
covered, covering almost the entire spectrum of pharmaceutical and therapeutic activity, which indicates a 
high prospect of their practical use. 
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С.С. Сағындықова, А.А. Иманбаева, М.Ю. Ишмуратова, Г.Г. Гасанова 

Атырау облысының флорасынан дəрілік өсімдіктерді талдау 

Дəрілік өсімдіктер аурудың алдын алу жəне емдеу үшін биологиялық белсенді заттар мен 
фитопрепараттардың маңызды көзі болып табылады. Қазақстанда Батыс Қазақстанның өңірлері 
жабайы дəрілік өсімдіктерге қатысты аз зерттелген. Осы зерттеудің мақсаты — Атырау облысы 
флорасының дəрілік өсімдіктерінің түрлік құрамына талдау жүргізу жəне оларды тіршілік формалары, 
экологиялық топтары, таралу дəрежесі жəне медициналық практикада қолдану мүмкіндігі бойынша 
саралау. Əдеби дереккөздерді талдау жəне жеке далалық зерттеулердің нəтижелері бойынша Атырау 
облысының аумағында 118 туысқа жəне 46 тұқымдасқа жататын дəрілік өсімдіктердің 177 түрінің 
өсетіні анықталды. Дəрілік өсімдіктердің ең көп саны Asteraceae, Lamiaceae, Brassicaceae, Rosaceae, 
Chenopodiaceae, Fabaceae жəне Polygonaceae тұқымдастарынан тұрады. Таралу дəрежесі бойынша 
өсімдіктер 4 топқа бөлінді: 1) кең таралған, бірақ сирек өсетін, қопалар түзбейтін (128 түр); 2) сирек 
кездесетін жəне жойылып бара жатқан, шикізатқа дайындалуға жатпайтын (11 түр); 3) шағын қопалар 
құрайтын (23 таксон); 4) өнеркəсіптік дайындауға жарамды едəуір қопалар құрайтын (15 таксон). 
Атырау облысының дəрілік өсімдіктерінің арасында ылғалдану жағдайларына қатысты 6 экологиялық 
топ бөлінді: гидрофиттер, гигрофиттер, мезофиттер, мезоксерофиттер, ксеросезофиттер жəне 
ксерофиттер. Өмір сүру формаларының 8 тобы анықталды. Түрлердің ең көп саны көпжылдық 
шөптесін өсімдіктер тобында шоғырланған — 105 таксон. Халықтық медицинада қолдану бойынша 
128 таксон, ресми медицинада — 49 түрі бөлінді. Əр түрлі этиологияның ауруларын емдеу үшін 
өсімдіктердің 12 фармако-терапиялық топтары бөлінді. 

Кілт сөздер: дəрілік өсімдік, Атырау облысы, жіктеу, тіршілік формалары, экологиялық топ, таралуы, 
фармакологиялық қасиеттері, халықтық жəне ресми медицинада қолданылуы. 

 
M.С. Сагындыкова, A.A. Иманбаева, M.Ю. Ишмуратова, Г.Г. Гасанова 

Анализ флоры лекарственных растений Атырауской области 

Лекарственные растения являются важными источниками биологически активных веществ и фито-
препаратов для профилактики и лечения заболеваний. В Казахстане регионы Западного Казахстана 
остаются мало изученными в отношении дикорастущих лекарственных растений. Цель настоящего 
исследования — провести анализ видового состава лекарственных растений флоры Атырауской об-
ласти и их ранжирование по жизненным формам, экологическим группам, степени распространения и 
возможности применения в медицинской практике. По итогам анализа литературных источников и 
результатов собственных полевых исследований на территории Атырауской области выявлено произ-
растание 177 видов лекарственных растений, относящихся к 118 родам и 46 семействам. Наибольшое 
число видов лекарственных растений отмечено в семействах Asteraceae, Lamiaceae, Brassicaceae, 
Rosaceae, Chenopodiaceae, Fabaceae и Polygonaceae. По степени распространения выделены 4 группы 
растений: 1) широко распространенные, но растущие спорадично, не образующие зарослей (128 ви-
дов); 2) редкие и исчезающие, не подлежащие заготовке на сырье (11 видов); 3) образующие неболь-
шие заросли (23 таксона); 4) образующие значительные заросли, пригодные для промышленной заго-
товки (15 таксонов). Среди лекарственных растений Атырауской области выделено 6 экологических 
групп по отношению к условиям увлажнения: гидрофиты, гигрофиты, мезофиты, мезоксерофиты, 
ксеросезофиты и ксерофиты. Определены 8 групп жизненных форм. Наибольшее число видов сосре-
доточено в группе многолетних травянистых растений — 105 таксонов. По использованию в народной 
медицине были выделены 128 таксонов, в официальной медицине — 49 видов. Обозначены 12 фарма-
ко-терапевтических групп растений для лечения заболеваний различной этиологии. 

Ключевые слова: лекарственное растение, Атырауская область, систематика, жизненные формы, эко-
логическая группа, распространение, фармакологические свойства, применение в народной и офици-
альной медицине. 
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Іле өзенінің жоғарғы ағысында сирек кездесетін,  
эндемдік Rosa iliensis Chrshan. популяциясының өсімдіктер  

жабынының геоботаникалық сипаттамасы 

Мақалада Іле өзенінің жоғарғы ағысында сирек кездесетін, эндемдік Rosa iliensis Chrshan. 
популяциясының өсімдіктер жабынының геоботаникалық сипаттамасы берілген. Сонымен қатар осы 
популяциядағы үш ценопопуляцияның ассоциациясы мен өсімдіктер жабынының пайыздық 
көрсеткіштері, ярустардың өсімдіктер жамылғысы сипатталған. Əр ценопопуляция шегінде 10×10 
өлшемді трансекта салынып, ондағы өсімдіктер жабынының жастық құрылымы анықталды. Іле 
өзенінің жоғарғы ағысында Rosa iliensis Chrshan. өсімдігінің тіршілік жағдайы қанағаттанарлық деп 
айтуға болады. Себебі, мұнда Rosa iliensis Chrshan. жыл сайын гүлдеп, жеміс береді. Дегенмен, 
популяциялар шегінде бұл өсімдіктің бірде-бір жас өскіндерін табу мүмкін болмады. Бұл Rosa iliensis 
Chrshan. өсімдігінің табиғи жағдайда тұқым арқылы сирек көбейіп, жаңаруының негізінен вегетативті 
жолмен, атпа тамырлары арқылы жүретіндігін көрсетеді. Іле өзенінің жоғарғы ағысынан табылған 
эндемдік түр Rosa iliensis Chrshan. популяциясын геоботаникалық тұрғыдан зерттеудің нəтижесінде, 
оның шын мəнінде сирек кездесетін, жойылу қаупі төніп тұрған өсімдік екендігіне көз жеткіздік. 
Осыны ескере отырып, авторлар Rosa iliensis Chrshan. өсімдігінің популяциялары кездесетін Іле 
өзенінің жоғарғы ағысында үнемі мониторинг жұмыстарын жүргізуді жəне осылайша популяцияның 
жағдайын бақылауда ұстауды ұсынған. Сонымен қатар авторлар Rosa iliensis Chrshan. өсімдігін 
топырақ-климаттық жағдайлары оның таралу ареалымен толық сəйкес келетін Алматы қаласындағы 
Бас ботаникалық бағына жəне Алматы облысының Балқаш ауданындағы Іле эксперименттік 
ботаникалық бағына интродукцияға енгізуді ұсынған. 

Кілт сөздер: популяция, ценопопуляция, ассоциация, ярус, ювенильдік, виргинильдік, генеративтік, 
субсенильдік. 

 

Кіріспе 

Антропогендік фактордың қоршаған ортаға əсері дүниежүзі бойынша XX ғасырдың басында 
сезіле бастады, ал ғасырдың ортасына таман бұл биологтар мен экологтардың басты проблемасына 
айналды. Қоршаған ортаның ластануы жəне биологиялық алуантүрлілікті сақтау XX ғасырдың екінші 
жартысынан бастап халықаралық бағдарламалар мен ғылыми жобаларға негіз болды. Ең бастысы, 
бұл мəселе тікелей ООН-ның қоршаған орта туралы (ЮНЕП), дүниежүзілік метеорологиялық 
ұйымдарының (ВМО), Еуропалық экологиялық комиссияның (ЕЭК), ЮНЕСКО «Адам жəне 
биосфера», Орталық Азия мемлекеттер достастығы аясында жүргізілді. Бұл проблема ООН-ның 
қоршаған орта туралы конференциясында жалғасын тапты [1; 440]. Оларға «Биологиялық 
алуантүрлілік туралы конвенция», «Өсімдікті қорғаудың глобальды стратегиясы», «Биологиялық 
алуантүрлілік туралы конвенцияның XI-ші конференциясының декларациясы» жəне т.б. жатады. 
Оның біріншісін Қазақстан 1995 жылы ратификациялады. Осының негізінде Қазақстанда 
«Биологиялық алуантүрлілік» туралы бағдарлама қабылданды. Бұл бағдарламаның негізгі бағыты 
биологиялық алуантүрлілікті инвентаризациялау жəне оның қазіргі кездегі жағдайын бағалау болып 
табылады. Бағдарламада сирек кездесетін жəне жойылу қаупі төніп тұрған өсімдіктер мен 
жануарларды зерттеуге ерекше мəн берілген. Бұл кездейсоқ емес, өйткені адамның қоршаған ортаға 
əсері жылдан жылға артып барады, соған байланысты əлем қауымдастығы биологиялық 
алуантүрлілікті сақтаудың қажеттілігін түсіне бастады. Себебі бүгінгі күні экологиялық жағдайды 
бақылауда ұстаудың жəне оны одан əрі жақсартудың басқа жолы жоқ. Соған байланысты 
Қазақстанда, нақтырақ айтқанда əл-Фараби атындағы Қазақ ұлттық университетінің 
«Биоалуантүрлілік жəне биоресурстар» кафедрасының оқытушыларының бастамасымен соңғы 
кездері сирек кездесетін, эндемдік жəне реликт түрлерді популяциялық деңгейде зерттеу қолға 
алынып келеді [2–4]. 
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Осындай сирек кездесетін, жойылу қаупі төніп тұрған, эндемдік түрлердің бірі Rosa iliensis 
Chrshan. Бұл түрді алғашқы рет 1947 жылы В.Г. Хржановский Алматы облысындағы Іле өзенінің 
аңғарынан сипаттап жазған [5–6]. Бұл биіктігі 1,5 м шамасында болатын, бұтақтары жасылдау-қоңыр 
түсті, жартылай шырмалып өсетін, мезофильді тікенді бұта. Жапырағының ұзындығы 6–7 см 
шамасында болады, 2–3 жұп жапырақшалардан тұрады. Ақ түсті, аздап қызғыштау рең байқалатын 
гүлдері қалқанша тəрізді гүлшоғырын түзеді, сиректеу жалғыздан болады. Тостағанша 
жапырақшаларының сыртын қысқа, үлпілдеген түктер жауып тұрады, жоғарғы ұшы үшкір келеді, 
ұзындығы 5–7 мм аспайды, жемістері піскен кезде барлық уақытта дискісімен бірге түсіп қалып 
отырады. Жемісі ұсақ, сырты түксіз жəне тегіс, қабығы өте жұқа, барлық уақытта шар тəрізді, 
диаметрі 5–7 мм аспайды, піскен кезде қара түсті болады. Rosa iliensis Chrshan. ұзақ гүлдейді — 
мамырдың басынан қазан айының соңына дейін. Бұл түр «Флора Казахстана» (1961), 
«Иллюстрированный определитель растений Казахстана» (1969) деген анықтамалықтарда, сонымен 
бірге белгілі ботаник Б.А. Винтерголлердің «Редкие растения Казахстана» (1976) деген еңбегінде 
сирек кездесетін, қорғауды қажет ететін, эндемдік түр ретінде қарастырылған. Бұл түрдің ерекше 
қасиетінің бірі оның жемісінің құрамында 12,5 % дейін «С» дəрумені бар [7–9]. 

Соңғы кездері бұл түрдің табиғи популяциясы əр түрлі себептермен күрт азайып кетті. Əсіресе 
Іле өзеніне Қапшағай ГЭС салынуына байланысты Rosa iliensis Chrshan. өсімдігінің өсетін негізгі 
алқабы су астында қалды, нəтижесінде оның ареалы үзік ареалға айналды. Соған байланысты Rosa 
iliensis Chrshan. өсімдігінің популяцияларын Іле өзенінің жоғарғы Қытай шекарасына жақын бөлігінің 
жайылмасынан жəне осы өзеннің Қапшағай ГЭС төменгі ағысынан ғана кездестіреміз. Сондықтан да 
Rosa iliensis Chrshan. өсімдігін популяциялық деңгейде зерттеу кезек күттірмейтін мəселенің бірі 
болып отыр. Осыған байланысты біздің зерттеуіміздің мақсаты Іле өзенінің жоғарғы ағысының 
жайылмасынан Rosa iliensis Chrshan. өсімдігінің популяциясын тауып, оған геоботаникалық тұрғыдан 
жан-жақты талдау жасап, қазіргі кездегі жағдайына баға беру болып табылады. 

Зерттеу материалдары мен əдістері 

Біздің зерттеуге алған өсімдігіміз Қазақстан флорасында сирек кездесетін, жойылу қаупі төніп 
тұрған, эндемдік түр Rosa iliensis Chrshan. болды. 

Rosa iliensis Chrshan. өсімдігінің ценотикалық популяцияларын зерттегенде геоботаникада 
кеңінен қолданылып жүрген дəстүрлі тəсілдерді қолдандық [10; 32]. Ценопопуляцияның жастық 
күйін анықтау Т.А. Работнов жəне А.А. Уранов бойынша жүргізілді [11–13]. Популяциялардың 
координаттары JPS навигаторы GARMIN GPS MAP 60CSx приборының көмегімен анықталды. 
Өсімдіктердің жастық құрылымын анықтауда А.А. Урановтың [14–15] жобасы негізге алынды: P — 
өскіндер; j — ювенильдік; imm — имматурлық жастық күйі; v — виргинильдік немесе жас 
вегетативтік күйі; g1 — жас генеративтік өсімдік; g2 — орташа немесе піскен генеративтік өсімдік; 
g3 — қартайған генеративтік өсімдік; ss — субсенильдік өсімдік; s — сенильдік өсімдік; sc — қурай 
бастаған өсімдік. Жастық құрылымы өсімдік ценопопуляцияларының негізгі сипаттамаларының бірі 
болып табылады [16; 58]. Гербарий материалдарын жинау А.К. Скворцов бойынша жүргізілді [17; 
199]. Rosa iliensis Chrshan. өсімдігін анықтағанда «Флора Казахстана» кітабының 4 томы (1961) мен 2 
томдық «Иллюстрированный определитель растений Казахстана» (I т. — 1969, II т. — 1972) сияқты 
анықтамалықтарды қолдандық. Сонымен бірге бинокуляр, лупа, су моншасы, Петри табақшасы, зат 
айнасы, препаральды инелер, пипетка сияқты құрал-жабдықтар пайдаланылды. 

Зерттеу нəтижелері жəне оларды талдау 

Rosa iliensis Chrshan. өсімдігінің популяциясы Алматы-Қорғас автотрассасы өтетін көпірге 
жақын жерден, Іле өзенінің жоғарғы ағысының жайылмасынан табылды. Бұл жер əкімшілік 
тұрғысынан Алматы облысының Панфилов ауданына жатады. Алматы қаласынан қашықтығы 253 
шақырым. Gps навигатор бойынша координаттары солтүстік ендікте 43º58'21,8'', шығыс бойлықта 
79º34'38,2'' орналасқан. Теңіз деңгейінен 494 м биіктікте орналасқан. 

Популяция деңгейінде үш ценопопуляция сипатталып жазылды. 
I-ші ценопопуляция. Бірінші ценопопуляцияның өсімдік жамылғысы талды-жиделі-бұталы 

ассоциациядан (ass. Rosa beggeriana, Rosa iliensis, Berberis iliensis-Elaegnus oxycarpa-Salix caspica) 
тұрады. Жер бетін 90–95 % өсімдіктер жабыны құрайды. Жер бедері солтүстікке қарай көлбеу жазық. 
Топырағы аллювиальды-шалғынды. Өте тығыз тоғайлы орман емес. Өсімдік жамылғысында бес ярус 
байқалады. I-ші ярусты биіктігі 7–10 см Elaeagnus oxycarpa Schlecht, Salix caspica Pall., II-ші ярусты 
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биіктігі 300–310 см Berberis iliensis M. Pop., Rosa beggeriana Schrenk. III-ші ярусты биіктігі 140–150 
см Rosa iliensis Chrshan., Apocynum lancifolium Russan., IV-ші ярусты биіктігі 70–75 см Elymus 
dahuricus Turcz., Lepidium latifolium L., V-ші ең төменгі шөптесінді ярусты биіктігі 10–15 см 
Aeluropus litoralis (Desf.) Parl., Plantago major L., Taraxacum officinale Wigg. құрайды. Мұнда Salix 
caspica Pall. доминантты түр болып табылады. Ол тоғайлы орманның кез-келген учаскесінде, əсіресе 
жағалау белдеуіне жақын, сандық көрсеткіші жағынан өсімдіктердің басқа түрлерінен асып түседі. 
Ағаштардан екінші орынды Elaeagnus oxycarpa Schlecht алады. Бұталардан Rosa beggeriana Schrenk., 
Rosa iliensis Chrshan., Berberis iliensis M.Pop. жəне Tamarix ramosissima Ledeb. кездеседі. Іле өзенінің 
алқаптарындағы бұтаның соңғы түрі салыстырмалы түрде сирек жəне жеке экземпляр түрінде 
кездеседі. Сонымен қатар, Tamarix ramosissima Ledeb. мұнда ашық жерлерде жəне едəуір биік 
(475 см) боп өседі. Бұталы қопалардың арасында Phragmites communis Trin кездеседі. Ол мұнда өте 
сирек кездеседі, бірақ 335–350 см биіктікке жетеді. Шөптесінді өсімдіктерден Elymus dahuricus Turcz. 
жəне Apocynum longifolium Russian. айқын басымдық танытады. Сондай-ақ, Asparagus soongoricus 
Iljin., Lactuca tatarica (L.) C.A. Mey., Calamagrostis epigeios (L.) Roth. кездеседі, бірақ олардың 
өсімдіктер жабынындағы үлесі шамалы ғана. 

I-ші ценопопуляция шегінде 10×10 өлшемді трансекта салынды. Трансекта шегінде екі бұта, 
дəлірек айтсақ, Rosa iliensis Chrshan. өсімдігінің екі клоны кездесті. Бірінші клондағы өсімдіктің 
биіктігі — 300 см, шығыстан батысқа қарай клонның диаметрі — 260 см, солтүстіктен оңтүстікке 
қарай — 300 см. Екінші клондағы өсімдіктің биіктігі — 300 см, шығыстан батысқа қарай клонның 
диаметрі — 300 см, солтүстіктен оңтүстікке қарай — 310 см. Rosa iliensis Chrshan екі клонының 
айналасындағы трансекта шегінде 11 өркенді, дəлірек айтқанда, осы жылдың өркенін, 15 ювенильдік 
өркенді, яғни өткен жылғы өркенді, 27 виргинильді өркенді, яғни өткен жылда толық қалыптасқан, 
бірақ əлі генеративті күйге жетпеген өркендерді санадық. Трансектада кездесетін екі клонда жыл 
сайын гүлдейтін жəне толыққанды жеміс беретін генеративті өркендердің шамамен 40–45 данасы 
болды. Алайда жас генеративті жəне ересек генеративті өркендерді ажырату өте қиын. Себебі 
генеративті өркендерде жыл сайын көптеген төбелік жəне бүйірлік бүршіктер шығады, олардан 
келесі жылдың көктемінде жаңа өркендер пайда болады. Осы жылдағы төбелік жəне бүйірлік 
өркендер табиғи түрде гүл бермейді жəне вегетативті күйде болады. Алдыңғы жылдардағы төбелік 
жəне бүйірлік бүршіктер ғана гүлдеп, жеміс бере алады. Айта кету керек, тоғайлы ормандарда Rosa 
iliensis Chrshan. гүлдеп жəне жеміс беруі де мол. Оның үстіне, оның сабағы мен өсінділері өте 
серпімді, олардың жоғарғы жағы біршама майысқақ жəне иілгіш болады. Бұл тоғайлы ормандардағы 
жоғарғы жер үсті ярустарын құрайтын ағаш түрлерінің көлеңкелі əсеріне байланысты болса керек. 
Əрине, ағаш түрлері өздерінің бөрікбасы астында аз жарық, тұрақты температура мен ылғалдылық 
жағдайларын жасайды. Сондықтан төменгі ярустарда жоғарғы ярустардағы өсімдіктерге қарағанда 
жарыққа қажеттілік аз өсімдіктер арқылы қалыптасады. Rosa iliensis Chrshan. жарыққа деген 
қажеттілік аса жоғары болмайтын өсімдіктердің қатарына жатады. Жалпы, тоғайлы ормандардағы 
бұталы ярус фрагменттік сипатқа ие. 

Күзгі көріністегі ценопопуляциялардың флористикалық құрамы алуантүрлілігімен ерекшелен-
бейді. Бұл гербарийдің көктемгі жəне жазғы жинақтарының болмауымен байланысты. Барлық 
өсімдіктер түрлері баяғыда гүлдеп жəне жеміс беріп қойған. Көптеген түрлердің жемістері шашылып 
қалған, тек Berberis iliensis M. Pop., Rosa beggeriana Schrenk, Rosa iliensis Chrshan. сияқты кейбір 
бұталарда піскен жемістердің əлі де сақталғанын көреміз. Бұл өсімдіктердің жемістерімен құстар, 
əсіресе торғайлар мен қырғауылдар, сондай-ақ ұсақ сүтқоректі кеміргіштер қоректенеді. Сондықтан 
олардың жемістері ұзақ уақыт бойы топырақ бетінде жатпайды. 

II-ші ценопопуляция. Екінші ценопопуляция Іле өзенінің жағалауына жақын орналасқан. Өзен 
жағасының бойында Salix L. туысының түрлері ені 30–35 м болатын адам өте алмайтын тығыз 
қопаларды құрайды. Кейбір жерлерде мұндай жолақтардың ені 50 м жетеді. Бұл көктемгі-жазғы су 
тасқынының нəтижесі. Су тасқыны кезінде Іле өзеніндегі су деңгейі күрт көтеріліп, лайлы су арнадан 
шығып, су тасқыны болады. Сонымен бірге қоқыс аралас бұл үлкен масса өзен жағалауын түгелдей 
басады, нəтижесінде біршама көтеріңкі жағалаулық жолақ түзіледі, ол ұзақ уақыт бойы батпақтанып 
жатады. Мұндай сулы-батпақты жерлер Salix L. туысы түрлерінің өскіндерінің жаппай пайда болуы 
үшін қолайлы орта болып табылады. Іле өзенінің жағалауында жыл сайын қардың еруі мен нөсерлі 
қатты жаңбыр кезінде Salix L. туысының түрлерінен адам өте алмайтын тығыз қопа түзіледі. Salix L. 
туысында Salix caspica Pall. жетекші орын алады, ол жағалау белдеуінің кез-келген бөлігінде басқа 
түрлерге үстемдік етеді. Əрі қарай, жағалау белдеуінде ағаш түрлерінен Elaeagnus oxycarpa Schlecht 
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жəне Populus dieversifolia Schrenk кездеседі. Мұнда олар тығыз жəне үздіксіз орман құрмайды, бірақ 
шоқ орман сияқты жеке куртинкалар түзіп өседі. Мұндай шоқ ормандарда ағаш түрлерімен бұталар 
аралас өседі. Сонымен бірге осындай орманның шетінен Rosa iliensis Chrshan., Rosa beggeriana 
Schrenk, Berberis iliensis M.Pop. жəне Tamarix ramosissima Ledeb. сияқты бұталарды кездестіре 
аласыз. 

II-ші ценопопуляцияның өсімдік жамылғысы ағашты-бұталы ассоциациядан (ass. Tamarix 
ramosissima, Rosa iliensis, Rosa beggeriana, Berberis iliensis-Salix caspica, Elaegnus oxycarpa, Populus 
dieversifolia) тұрады. Жер бетін 95–100 % өсімдіктер жауып тұрады. Топырағы аллювиальды-
шалғынды. Жер бедері көлбеу жазықтық. Өсімдіктер жамылғысында төрт ярус байқалады. I-ші 
ярусты биіктігі 8–12 м Elaeagnus oxycarpa Schlecht, Salix caspica Pall., II-ші ярусты биіктігі 2–3 м 
Tamarix ramosissima Ledeb., Rosa iliensis Chrshan., Rosa beggeriana Schrenk, Berberis iliensis M.Pop., 
III-ші ярусты биіктігі 90–170 см Glycyrrhiza uralensis Fisch., Calamagrostis epigeios (L.) Roth., IV-ші 
ярусты биіктігі 60–75 см Elymus dahuricus Turcz., Hordeum turkestanicum Nevski. құрайды. 

Бұл ценопопуляция шегінде Berberis iliensis M. Pop. өте сирек кездеседі. Ағаш түрлерінен Salix 
caspica Pall басым. Бұталар негізінен куртинкалар түзіп өседі. Бұталардың куртинкалары арасындағы 
ашық алаңқайларда Fabaceae тұқымдасынан Glycyrrhiza uralensis Fisch қопалары байқалады. 
Шөптесін өсімдіктер жамылғысында ол қауымдастықтың басқа компоненттерінен үлкен артықшы-
лыққа жетеді. Кейбір жерлерде түпті қоңырбастардың қалың қопалары Lasiagrostis splendens (Trin.) 
Kunth. жəне Elymus dahuricus Turcz. кездеседі. Жалпы күзгі фондағы ценопопуляцияның флористика-
лық құрамы соншалықты бай емес. Дегенмен, мұнда оның өсімдіктерінің алуантүрлілігі бірінші 
ценопопуляциямен салыстырғанда біршама көп. Трансектаға бұталардан Rosa iliensis Chrshan. 
өсімдігінің 4 бұтасы, Rosa beggeriana Schrenk өсімдігінің 2 бұтасы жəне Rubus caesius L. өсімдігінің 
1 бұтасы түсті. Мұнда Rosa iliensis Chrshan. көбінесе ассоциацияның шетінде, ағаш түрлері 
көлеңкелемейтін, айтарлықтай жарық көп түсетін жерлерде кездеседі. Сондықтан Rosa iliensis 
Chrshan өсімдігінің тіршілік жағдайы осы ценопопуляция шегінде біршама жақсы. Мұнда ол 
максималды биіктікке (3,5 м) жетеді, гүлдейді жəне мол жеміс береді. Əрбір бұтаның шығыстан 
батысқа қарай диаметрі орташа есеппен 250–260 см, ал солтүстіктен оңтүстікке қарай 280–300 см 
құрайды. Жас өскіндер табылмады. Трансектаға түскен Rosa iliensis Chrshan. өсімдігінің төрт 
бұтасының əрқайсысында 4–5 ювенильдік өркендер, яғни бірінші жылғы өркендерді жəне дəл сондай 
мөлшерде виргинильді өркендер, яғни екінші жылғы, бірақ əлі генеративті күйге жетпеген өркендерді 
санадық. Генеративті өркендер көп болды, алайда жас генеративті, орташа генеративті жəне ересек 
генеративті өркендерді ажырату өте қиын болды. Сенильді жəне субсенильді дарақтарды табу мүмкін 
болмады. Жалпы, трансектаға түскен Rosa iliensis Chrshan. өсімдігінің барлық төрт бұтасын орташа 
жəне ересек генеративті дарақтар категориясына жатқызуға болады. 

Шөптесінді өсімдіктерден Phragmites communis Trin. жəне Apocynum longifolium Russian. 
бұталарының қопалары кездеседі. Сонымен қатар, олар біршама биіктікке (2,5–3 м) жетеді. 

III-ші ценопопуляция. Бұл ценопопуляция да Іле өзенінің жағалауына жақын орналасқан. Алайда 
оның өсімдіктер жамылғысы алдыңғы екі ценопопуляциядан біршама ерекшеленеді. Біріншіден, 
мұнда тұтас, тоғайлы орман жоқ. Ағаш түрлері өте сирек жəне шағын көлемді шоқ орман түрінде 
кездеседі. Бұталы қопалар да куртинкаларда кездеседі. Шоқ ормандар мен бұталардың куртинкалары 
арасындағы ашық жерлер Fabaceae тұқымдасынан Glycyrrhiza uralensis Fisch басым шөптесінді 
өсімдіктермен жабылған. Бұл Іле өзенінің жайылмасының орталық бөлігі. Жер бедері сəл толқынды 
жазық, мұнда жаңбыр суы ағып жатқан шамалы ойыс жерлер бар. Мұндай микрорельефті ойыс 
жерлерде Equisetum ramosissima Desf., Hordeum turkestanicum Nevski., Aeluropus intermedius Rgl., 
(A.litoralis (Goudn.) Parl. кездеседі. Мүйізді ірі қара малдар мен жылқы табындарын суаратын жерге 
түсетін жолдар бойында Goebelia alopecuroides (L.) Bge. арамшөптері өседі. Бұталардың 
куртинкаларының шетінде жəне ашық алаңдарда Lasiagrostis splendens (Trin.) Kunth., Calamagrostis 
dubia Bge. жəне Elymus dahuricus Turcz. кездеседі. 

III-ші ценопопуляцияның өсімдіктер жамылғысы талды-бұталы ассоциациядан (ass. Rosa 
beggeriana, Rosa iliensis, Tamarix ramosissima, Berberis iliensis-Salix caspica) тұрады. Жер бетін 100 % 
өсімдіктер жабыны құрайды. Жер бедері əлсіз толқынды жазық. Топырағы аллювиальды-шалғынды. 
Өсімдіктер жамылғысында төрт ярус байқалады. I-ші ярусты биіктігі 8–10 м Salix caspica Pall., II-ші 
ярусты биіктігі 3–4 м Tamarix ramosissima Ledeb., Berberis iliensis M.Pop., Rosa beggeriana Schrenk, 
III-ші ярусты биіктігі 150 см Rosa iliensis Chrshan., Rubus caesius L., Spiraea hypericifolia L., IV-ші 
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ярусты биіктігі 70–100 см Glycyrrhiza uralensis Fisch., Goebelia alopecuroides (L.) Bge., Elymus 
dahuricus Turcz., Calamagrostis dubia Bge. өсімдіктер құрайды. 

Күзгі көріністегі флоралық құрамы алуантүрлілігімен ерекшеленбейді. Барлық түрлері гүлдеп, 
жеміс беріп қойған. Жалпы күзгі көрінісі жасыл. 

Ценопопуляция шегінде көлемі 10×10 м болатын трансекта салынды. Ағаш түрлерінен 
трансектаға Salix caspica Pall екі данасы, Rosa iliensis Chrshan., Tamarix ramosissima Ledeb., Rubus 
caesius L. жəне Spiraea hypericifolia L. өсімдіктерінен бір данадан түсті. Бұталы қопалар арасында 
Apocynum longifolium Russian., Phragmites communis Trin. кездеседі. Олар мұнда лайықты биіктікке 
2 м-ден 3 м-ге дейін жетеді. Лианалардан Cynanchym sibiricum Willd кездеседі. Бізді қызықтыратын 
Rosa iliensis Chrshan. өсімдігі мұнда орташа мөлшердегі бұта түзген, оның биіктігі 120 см құрайды. 
Бұл салыстырмалы түрде жас генеративті дарақ болды. Rosa iliensis Chrshan. бұтасының диаметрі 
солтүстіктен оңтүстікке қарай 110 см, ал шығыстан батысқа қарай 150 см құрайды. Жас өскіндерді 
табу мүмкін болмады. Ювенильді өркендерден, яғни бірінші жылғы өркендерден 6 дана, виргинильді 
өркендерден, яғни генеративті күйге жетпеген өркендерден 7 дана болды. Қалған өркендер гүлдеп, 
жеміс беріп қойған. Алайда өсімдіктер көп гүлдеу жəне көп жеміс беруге жетпеген. 

Қорытынды 

Сонымен Іле өзенінің жоғарғы ағысынан табылған эндемдік түр Rosa iliensis Chrshan. 
популяциясын геоботаникалық тұрғыдан зерттеудің нəтижесінде, оның шын мəнінде сирек 
кездесетін, жойылу қаупі төніп тұрған өсімдік екендігіне көз жеткіздік. Бұл түр өзен жайылмасында, 
суға жақын, ылғалы жеткілікті, күн жақсы түсетін бұталы қопалардың жəне топталып өсетін орман 
ағаштарының шетінде өседі. Қай жерде болмасын оның бір немесе екі түбін ғана кездестіруге 
болады. Оның өзін де іздеп табуға тура келеді. Өсімдіктер жабынында Rosa iliensis Chrshan. елеулі 
рөл атқармайды, ол тек ілеспелі түр ретінде кездеседі. Популяция деңгейінде Rosa iliensis Chrshan. 
өсімдігінің үш ценопопуляциясына геоботаникалық тұрғыдан зерттеу жүргізіп, талдау жасадық. Əр 
ценопопуляциядағы осы түрдің дарақтарының жастық спектрін анықтадық. Зерттеу нəтижесі 
көрсеткендей ценопопуляциялардың үшеуінен де Rosa iliensis Chrshan. өсімдігінің өскіндерін 
кездестіре алмадық. Ювенильді, виргинильді, жас генеративті жəне пісіп-жетілген генеративті 
дарақтары табылды. Сенильді жəне субсенильді дарақтарын да кездестірмедік. Табылған 
дарақтардың барлығын тұқымнан өскен деп айтуға келмейді. Себебі бұл өсімдік табиғи жағдайда 
негізінен вегетативті жолмен, нақтырақ айтқанда атпа тамырлары арқылы көбейеді. Rosa iliensis 
Chrshan. өсімдігінің тұқымы арқылы көбеюін де жоққа шығаруға болмайды. Бірақ та табиғи жағдайда 
оның мүмкіндігі жоқтың қасында. Оның басты себебі, біріншіден, бұл өсімдіктің жұмсақ əрі татымды 
жемістерін піскен кезде торғайлар сүйсініп жейді (бұтаның басында тұрған жерінен), ал жерге 
шашылғандарын қырғауылдар мен сүтқоректі ұсақ кемірушілер теріп жейді. Екіншіден, бірлі-жарым 
төсеміктердің астында қалып, сақталған жемістерінен босаған дəндері өскін беруі мүмкін. Бірақ 
мұндай жас өскіндер өзен жайылмасындағы қалың ағаштар мен бұталардың көлеңкесінде, жарықтың 
жетіспеуінен тез арада өліп қалады. Сондықтан да табиғи жағдайда Rosa iliensis Chrshan. өсімдігі 
негізінен вегетативті жолмен, атпа тамырлары арқылы көбейеді. Оған осы өсімдіктің тамыр жүйесін 
зерттегенде толық көз жеткіздік. Жалпы Rosa iliensis Chrshan. өсімдігінің Іле өзенінің жоғарғы 
ағысының жайылмасынан табылған популяциясының жағдайын қанағаттанарлық деп бағалауға 
болады. Олай дейтініміз, Rosa iliensis Chrshan. өсімдігі бұл жерде жылма-жыл гүлдеп, жеміс береді. 
Алайда максимальды гүлдеп, мол жеміс байлап тұрған өсімдікті кездестіре алмадық. Біздің 
пайымдауымызша, бұл климатқа жəне осы учаскенің теңіз деңгейінен қаншалықты биіктікте 
орналасқанына тікелей байланысты болса керек. Іле өзенінің жоғарғы ағысының жайылмасы Rosa 
iliensis Chrshan. өсімдігінің ареалының ең жоғарғы шегі болса керек. Сөз жоқ бұл өсімдік қорғауды 
қажет етеді. Ол үшін осы Іле өзенінің жоғарғы ағысындағы Rosa iliensis Chrshan. өсімдігінің 
популяциясын бақылауда ұстап, оған тұрақты түрде мониторинг жүргізіп отыру қажет. Үшіншіден, 
бұл өсімдік түрін Қазақстанның ботаникалық бақтарында интродукцияға ендіру керек. Бұл тұрғыдан 
алғанда, Алматы қаласындағы Бас ботаникалық бағы жəне Бақанас елді-мекеніндегі Іле 
экспериментальды ботаникалық бағы аса қолайлы болып табылады. Себебі бұл ботаникалық 
бақтардың орналасқан жерлері жəне табиғи климаттық жағдайы Rosa iliensis Chrshan. өсімдігінің 
ареалымен дəл келеді. Біздің Талғар қаласының жағдайында жүргізген тəжірибеміз бойынша Rosa 
iliensis Chrshan. өсімдігі мəдени жағдайда тұқымымен де, қалемшелерімен де оңай көбейеді. Бұл 
жерде көктемде тұқымынан отырғызылған Rosa iliensis Chrshan. өсімдігінің биіктігі бірінші жылдың 
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өзінде 50–52 см құрады жəне əр түптен 3-тен 5-ке дейін жас шыбық жетілді. Екінші жылы оның 
биіктігі 150–160 см жетті. Үшінші жылы өсімдік гүлдеп, жеміс береді деп күтудеміз. Мұны 
интродукциялық жұмыста үлкен жетістік деп білеміз. Олай дейтініміз, табиғи жағдайда дəннен пайда 
болған өскіннің гүлдеп, жеміс беруі өте ұзаққа созылатын процесс. 
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Геоботанические характеристики растительных сообществ  
популяции редкого, эндемичного вида Rosa iliensis Chrshan.  

в пойме верхнего течения реки Или 

В статье дана геоботаническая характеристика растительных сообществ популяции редкого, 
эндемичного вида Rosa iliensis Chrshan. в верхнем течении реки Или. Описаны ассоциации трех 
ценопопуляций и процентные показатели растительного покрова в данной популяции, растительного 
покрова ярусов. В пределах каждой ценопопуляции была построена трансекта размером 10×10 и 
определена возрастная структура растительного покрова в ней. В верховьях реки Или состояние 
жизни Rosa iliensis Chrshan. можно назвать удовлетворительным. Потому что здесь Rosa iliensis 
Chrshan. цветет и плодоносит каждый год. Однако в пределах популяций не удалось обнаружить ни 
одного проростка этого растения. Это свидетельствует о том, что Rosa iliensis Chrshan. в природных 
условиях семенами размножается крайне редко, и возобновление его в основном идет вегетативным 
путем, корневыми отпрысками. Найденный в верховьях реки Или эндемичный вид Rosa iliensis 
Chrshan., в результате проведенного геоботанического изучения популяции, оказался действительно 
редким, исчезающим растением. Учитывая это, авторы предложили в пойме верховья реки Или, где 
встречается популяция Rosa iliensis Chrshan., проводить постоянную мониторинговую работу и тем 
самым держать под контролем состояние его популяции. Помимо этого, авторами предложено Rosa 
iliensis Chrshan. ввести в интродукцию в Главном ботаническом саду г. Алматы и Илийском 
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экспериментальном ботаническом саду Балхашского района Алматинской области, где почвенно-
климатические условия вполне совпадают с таковыми в ареале его распространения. 

Ключевые слова: популяция, ценопопуляция, ассоциация, ярус, ювенильный, виргинильный, 
генеративный, субсенильный. 

 
А.Zh. Childibayeva, A.A. Ametov, A.D. Serbaeva 

Geobotanical characteristics of plant communities  
of the populations of the rare, endemic plant Rosa iliensis Chrshan.  

in the floodplain of the upper reaches of the river Ili 

The article gives a geobotanical characterization of plant communities of the population of the rare, endemic 
plant Rosa iliensis in the floodplain of the river Ili. The assocations of three cenopopulations and the 
percentages of vegetation cover in this population, the vegetation cover of tiers, are also described. Within 
each cenopopulation, a 10×10 transect was constructed and the age structure of the vegetation cover in it was 
determined. In the upper reaches of the river or the state of life of Rosa iliensis can be called satisfactory. 
Because here Rosa iliensis blooms and bears fruit every year. However, not a single seedling of this plant was 
found within the populations. This indicates that Rosa iliensis in natural conditions propagates by seeds 
extremely rarely and its renewal is mainly vegetative, root offspring. Taking this into account, we suggest that 
the floodplain of the upper Ili river, where the population of Rosa iliensis is found, conduct constant 
monitoring work and thereby keep the state of its population under control. In addition, we offer Rosa iliensis 
Chrshan. to be introduced in the main botanical garden of Almaty and the Ili Experimental Botanical Garden 
of the Balkhash district of Almaty region. 

Keywords: population, coenopopulation, association, floor, juvenile, virginyl, generative, sub-senile. 
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Effect of serotonin on myocardial contractility in newborn rats  
with excess and deficiency of serotonin in the embryonic period 

Serotonin as a neurotransmitter (5-HT) plays a crucial role in the cardiovascular system. Serotonin is a 
humoral system of regulators and modulators of physiological processes. Under pathological conditions, the-
se processes can turn into factors contributing to the development of diseases such as atherosclerosis, arterial 
hypertension, and pulmonary hypertension. The 5-HT4 and 5-HT2B receptors are found in cardiomyocytes. 
During the embryonic period, serotonin acts as a growth factor and plays an important regulatory role in the 
crucial period of embryonic development, in particular, a heart of an embryo. Therefore, any interference 
with this system in the womb can disrupt the normal development of the cardiovascular system. In the given 
study, there is some data provided to indicate that a change in the serotonin concentration created by the sero-
tonin synthesis and the membrane serotonin transporter blocked in the embryonic period of ontogenesis, af-
fects the inotropic function of the right ventricular myocardium in early postnatal ontogenesis, which is 
caused by a change in the contraction time in the groups under the experiment. Thus, statistically the response 
of cardiomyocytes to serotonin is significantly higher in the group with an excess of serotonin and signifi-
cantly lower in the group with a deficiency of serotonin compared to the control group. 

Keywords: serotonin, myocardium, embryonic ontogeny, postnatal ontogenesis, fluoxetine, parachloro-
phenylalanine, a rat, pregnancy. 

 

Introduction 

Serotonin, or 5-hydroxytryptamine (5-HT), is a biogenic monoamine wildly spread in the body. It 
demonstrates its various actions by binding to membrane receptors [1, 2]. In the central regulatory mecha-
nisms of cardiovascular activity, the subtypes of the 5-HT1A, 5-HT2 and 5-HT3 receptors play a key role. 
The 5-HT4 and 5-HT2B receptors have been found in cardiomyocytes. These receptors are involved in the 
regulation of myocardial contractility and affect the temporal parameters of contraction [3]. 

When realizing its effects via 5-HT2 receptors, serotonin represents an important regulator for the 
growth of non-neuronal tissues during embryogenesis [4]. In the myocardium of infant rats, the expression of 
the 5-HT2A и 5-HT2B receptors is observed during active phases of morphogenesis [5]. The intracellular 
signaling via 5-HT2A receptors induces an inotropic effect based on phosphorylation of the light myosin 
chain, which results in the Ca2+ sensitization. The transmission of 5-HT4 receptor’s signals causes inotropic 
effects involving cAMP and PKA-mediated phosphorylation of proteins involved in the activation of calcium 
channels. This leads to increased contraction due to an increase in Ca2+ concentration [1, 2, 6]. 

Being a key signaling molecule in heart progenitor cells, serotonin is involved in the development and 
differentiation of myocardial cells as well as the separation of heart chambers. Thus, in case of serotonin 
reuptake inhibitors administered during pregnancy it can stimulate disturbances in heart morphogenesis [7]. 
Hence, the effect of fluoxetine in early pregnancy can cause congenital heart defects [8]. 
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Parachlorophenylalanine (pCPA) is widely used as an agent to lower serotonin levels. It has been found 
that pCPA is able to significantly reduce the level of serotonin in the brain in mice, rats and dogs [9]. 

It can be assumed that a change in the concentration of 5-HT or blockade of its receptors during preg-
nancy adversely affects a number of cellular processes required for normal formation of the heart in the fe-
tus. 

The objective of this study is to analyze the effects of serotonin on the inotropic function of the right 
ventricular myocardium in newborn rats with blockade of the synthesis of serotonin and membrane trans-
porter in the embryonic period of ontogenesis. 

The research objectives are outlined below: 
1. To analyze the effect of blockade of serotonin synthesis and serotonin membrane transporter in the 

embryonic period of ontogenesis on the timing of myocardial contraction in 7-day-old infant rats. 
2. To study the effect of different concentrations of serotonin on the right ventricular myocardium in 7-

day-old infant rats with blockade of the membrane serotonin transporter and that of the serotonin synthesis 
during the embryonic period of ontogenesis. 

Materials and methods 

The research has been carried out in the scientific laboratory of the Department of Normal Physiology 
of Kazan State Medical University. 

The object of the study is pregnant female Wistar rats and their offspring at the age of 7 days. Starting 
from the 11th day of pregnancy, the pregnant females have been injected intraperitoneally for 10 days: 
Group 1 (control) — saline; Group 2 — a selective serotonin reuptake inhibitor, antidepressant fluoxetine 
(Fluoxetine hydrochloride, Sigma, USA) at a dosage of 50 μg/kg; Group 3 — a blocker of serotonin synthe-
sis PCPA (4-Chloro-DL-phenylalanine, Sigma, USA) at a dosage of 100 μg/kg. As a result, there have been 
2 experimental groups: 

i) A group of animals with blockade of the serotonin transporter; 
ii) A group of animals with a blockade of serotonin synthesis. 
The research materials are the strips of the myocardium of the right ventricles. 
The responses of the temporal characteristics of contraction (contraction duration) of the right ventricu-

lar myocardium strips to serotonin (Serotonin hydrochloride, Sigma, USA) at successive concentrations of 
0.1 mM, 1.0 mM and 10.0 mM have been evaluated. 

The hearts of infant rats pre-anesthetized with urethane (800 mg/kg) have been removed and placed in a 
Petri dish with an oxygenated working solution. The 2–3 mm long and 0.8–1 mm in diameter strips were 
prepared from the right ventricular myocardium. The specimens were placed vertically in 25 ml tanks, into 
which the working solution has been injected. The response of time parameters of contraction in response to 
5-HT has been calculated as a percentage from the baseline. The contractions have been registered using the 
Acq Knowledge 4.1 software. The signals have been processed using the Elf software (developed by 
A.V. Zakharov). 

Statistical analysis. Using Microsoft Office Excel 2016 and Statistica V.6.0 on a PC, some statistical 
processing has been made with the definition of M, m and δ; the significance of differences is calculated us-
ing the Student's t-test with the differences considered significant at p<0.05. 

Results and discussion 

In the 7-day-old infant rats, a decrease in the contraction time for all concentrations of 5-HT can be ob-
served in the control group and the experimental group 1 with blockade of the serotonin transporter. If com-
pared with the initial values in the control group, the time of myocardial contraction has been reduced by 
0.03 seconds (30 %) (p<0.05); in the experimental group 1, one can see a decrease of 0.02 seconds (20 %). In 
the experimental group with blockade of the serotonin transporter, compared with the experimental group 
with blockade of serotonin synthesis, the contraction time in concentrations of 0.1 mM is lower by 0.010 se-
conds (10 %) and at concentrations of 1.0 mM and 10.0 mM, it is lower by 0.012 seconds (13 %) (Fig. 1). 
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It has been shown that in the early postnatal period of infant rats, the adrenergic innervation of the heart 
is immature. Despite the presence of adrenergic receptors in the ventricular myocardium, and with sympa-
thetic stimulation in place, the positive inotropic effect does not develop until the 14th – 21st day of life [10]. 
During this period, it becomes important to maintain the inotropic function due to other non-adrenergic 
mechanisms, in particular serotonin. In addition, the intracellular mechanisms upon activation of 5-HT4 and 
β-AR are similar and realized through the adenylate cyclase mechanism [10–12]. 

In the experimental group with blockade of serotonin synthesis, only the smallest reduction in contrac-
tion time has been observed if compared to other groups. This may be related to the inhibition of serotonin 
synthesis during the embryonic period, which may cause structural rearrangements of calcium channels as 
well as their insufficient development. It is possible to have a decrease in the sensitivity of serotonin recep-
tors as well as in the number of calcium channels both on the membrane of cardiomyocytes and the surface 
of the sarcoplasmic reticulum. This can be expressed by a significantly low response of cardiomyocytes to 
serotonin in comparison with the group having serotonin in excess. 

There has been the relationship established between the level of serotonin in the embryonic period of 
ontogenesis and the functioning of Са2+ channels of the membrane of cardiomyocytes and sarcoplasmic re-
ticulum in newborn rats [13]. 

The study shows that a change in the concentration of serotonin in prenatal ontogeny results in the shift 
of the inotropic function of cardiomyocytes in early postnatal ontogenesis. It is induced due to the change in 
the contraction time in all the experimental groups. 
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М.Ж. Ахметова, Р.Р. Нигматуллина, Ф.А. Миндубаева, Г.М. Тыкежанова 

Эмбриондық даму кезеңінде серотонині артық жəне жетіспейтін егеуқұйрық 
күшіктерінің миокардының жиырылғыштығына серотониннің əсері 

Нейромедиатор серотонин (5-НТ) жүрек-қантамырлар жүйесінде маңызды рөл атқарады. Серотонин 
физиологиялық процестердің гуморалдық жүйесінің реттеушісі жəне модуляторы болып табылады 
жəне бұл жүйеде ақау пайда болған жағдайда ол атеросклероз, артериалдық гипертензия, өкпе 
гипертензиясы ауруларын тудыратын факторларға айналады. Кардиомиоциттерде 5-НТ4 жəне 5-НТ2В 
рецепторлары табылған. Эмбрионалдық даму кезінде серотонин өсу факторы ретінде эмбрионның 
даму барысында, сонымен қатар жүрегінің дамуында шешуші маңызды реттеуші рөл атқарады. 
Демек, іштегі бұл жүйеге араласу жүрек-қантамырлары жүйесінің қалыпты дамуын бұзуы мүмкін. 
Мақала авторлары зерттеу барысында онтогенездің эмбрионалды кезеңінде серотонин синтезін жəне 
серотониннің мембраналық тасымалдаушысын бөгеу арқылы туындаған серотонин концентра-
циясының өзгеруі, постнаталды онтогенездегі оң қарынша миокардының инотроптық қызметіне əсер 
ететінін көрсететін мəліметтер келтірген, яғни бұл эксперименттік топтардағы миокардтың жиырылу 
уақытының өзгеруінен байқалады. Осылайша, бақылау тобымен салыстырғанда серотонинге 
кардиомиоциттердің реакциясы серотониннің артық мөлшері бар топта статистикалық тұрғыдан 
жоғары жəне серотонин жетіспейтін топта статистикалық тұрғыдан төмен. 

Кілт сөздер: серотонин, миокард, эмбриональды онтогенез, постнатальды онтогенез, флуоксетин, 
парахлорфенилаланин, егеуқұйрық, жүктілік. 

 
М.Ж. Ахметова, Р.Р. Нигматуллина, Ф.А. Миндубаева, Г.М. Тыкежанова 

Влияние серотонина на сократимость миокарда у крысят  
с избытком и дефицитом серотонина в эмбриональном периоде 

Нейромедиатор серотонин (5-НТ) играет важную роль в сердечно-сосудистой системе. Серотонин 
представляет собой гуморальную систему регуляторов и модуляторов физиологических процессов, 
которые в условиях патологии могут превращаться в факторы, способствующие развитию заболева-
ний, таких как атеросклероз, артериальная гипертензия, легочная гипертензия. В кардиомиоцитах об-
наружены рецепторы 5-НТ4 и 5-НТ2В. В эмбриональном периоде серотонин выступает в качестве 
фактора роста и играет важную регулирующую роль в решающий период развития эмбриона, в част-
ности, развития сердца. Следовательно, вмешательство в эту систему в утробе матери может нару-
шить нормальное развитие сердечно-сосудистой системы. Авторами статьи приведены данные, свиде-
тельствующие о том, что изменение концентрации серотонина, которое создавалось блокадой синтеза 
серотонина и мембранного переносчика серотонина в эмбриональном периоде онтогенеза оказывает 
влияние на инотропную функцию миокарда правого желудочка в раннем постнатальном онтогенезе, 
что обусловлено изменением времени сокращения в экспериментальных группах. Таким образом, ре-
акция кардиомиоцитов на серотонин статистически выше в группе с избытком серотонина и ниже в 
группе с дефицитом серотонина по сравнению с контрольной группой. 

Ключевые слова: серотонин, миокард, эмбриональный онтогенез, постнатальный онтогенез, флуоксе-
тин, парахлорфенилаланин, крыса, беременность. 
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