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Сосновые леса Прииртышья яв-
ляются продолжением ленточ-

ных боров Алтайского края. В преде-
лах Казахстана они расположены на 
бугристых боровых песках степной 
зоны – на территории двух областей 
– Павлодарской и Восточно-Казах-
станской, среди обширных равнин 
правобережья Иртыша. Ленточные 
боры играют важную роль не толь-
ко как источник сырьевых ресурсов, 
но и источник невесомых полезно-
стей леса, которые, наряду с сель-
скохозяйственным производством, 
определяют условия жизни и эф-
фективной деятельности населения. 
Произрастая в экстремальных по за-
сушливости климата условиях, они 
периодически подвергаются лесным 
пожарам, которые охватывают пло-
щади до десятков тысяч гектаров. 
В период с 1995 по 2002 годы в ре-
зультате пожаров в ленточных борах 
Прииртышья погибло 162,4 тыс. га 
лесных площадей, что составляет 

34% от их площади и 20% от общей 
площади сосновых лесов республики. 

В настоящее время вопрос созда-
ния постоянной лесосеменной базы 

Табл. 1.
Объекты селекционно-семеноводческого и селекционно-генетического на-

значения на территории ГУГЛПР «Семей орманы» на 01.01.2010 г.

Наименование Объекты постоянной лесосеменной базы

ЛСП, 
га

ПЛСУ, га ВЛСУ, 
га

Плюсовые 
насаждения, 

га

Жанасемейский филиал 60 50

Морозовский филиал 10

Бородулихинский филиал 53,1 11,3

Букебаевский филиал 51,6

Канонерский филиал 55,6

Долонский филиал

Новошульбинский 
филиал

Итого 70,0 210,3 11,3
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На территории лесного фонда ГЛПР «Семей орманы» к на-
стоящему времени накопилось более 80 тыс.га гарей, которые не 
могут естественно восстановиться. На таких участках планиру-
ется создание лесных культур. Для своевременного обеспечения 
качественным посадочным и семенным материалом необходимо 
создавать объекты постоянной лесосеменной базы, включающей 
лесосеменные плантации и постоянные лесосеменные участки. В 
2009-2012 гг. начаты работы по созданию и формированию таких 
объектов. Выделенные объекты ПЛСБ должны ежегодно обеспе-
чить резерват семенами сосны в объеме до 150 тонн шишек.

Ключевые слова: Лесной природный резерват «Семей орма-
ны», воспроизводство лесов, объекты постоянной лесосеменной 
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на территории ГУ ГЛПР «Семей ор-
маны» получил широкий резонанс, 
так как восстановление участков, 
пройденных пожарами, направле-
но на использование качественного 
посадочного материала, выращен-
ного из элитных семян, которые 
могут быть собраны с объектов по-
стоянной лесосеменной базы (ЛСП, 
ПЛСУ, плюсовые насаждения). Но 
такие объекты в регионе имеются в 
недостаточном количестве. Выде-
ленные объекты ПЛСБ должны еже-
годно обеспечить резерват семенами 
сосны в объеме до 150 тонн шишек.

В 2009 году Кокшетауским Се-
лекционным центром в рамках про-
екта «Сохранение лесов и увеличение 

лесистости территории Республики 
Казахстан» была начата работа по 
созданию постоянной лесосеменной 
базы на территории Государственных 
природных резерватов «Семей орма-
ны» и «Ертис орманы». В 2010-2012, 
2015 гг. сотрудниками Алтайского фи-
лиала ТОО «КазНИИЛХА» продол-
жены работы по формированию объ-
ектов ПЛСБ на территории ГУ ГЛПР 
«Семей орманы».

Материалы и методы исходным 
материалом для разработки проектов 
создания объектов постоянной лесо-
семенной базы являются подобранные 
участки на территории лесного фонда 
на площади более 100,0 тыс.га. Для 
ЛСП подбираются участки с наиболее 

производительными почвами глубоко-
го профиля и легкого механического 
состава. Лучшими площадями явля-
ются свежие вырубки в насаждениях 
сосны I-II, реже III классов бонитета. 

Обработка почвы на участке 
под ЛСП проводится по системе 
одно- или двух годичного черного 
пара. Для создания специальных 
культур подвои высаживаются вес-
ной в двухлетнем возрасте. Разме-
щаются они 3х1,5 м (трехметровые 
междурядья строго ориентируются 
с севера на юг). Прививки осущест-
вляются через 3-4 года, когда куль-
туры достигнут высоты 80-100 см. 
На специально созданных культурах 
черенки прививаются на 1, 4, 7, 10 
и т.д. подвои (прививка чередуется с 
двумя непривитыми подвоями) в 1, 3, 
5, 7 и т.д. рядах (т.е. через один ряд). 
Нечетные прививки являются основ-
ными, а четные – резервные. На 1 га 
прививается 370 черенков (размеще-
ние 4,5 х 6 м.) неиспользованные для 
посадок посадочные места (1850 шт. 
на 1 га) можно занимать обычными 
рядовыми сеянцами, которые в даль-
нейшем вырубаются на новогодние 
«елки». При наличии достаточного 
количества черенков прививки сле-
дует уплотнить, доведя размещение 
до 4,5х3,0 м (740 шт./га). Привойный 
материал готовится с плодоносящей 
части кроны плюсовых и элитных 
деревьев (срезаются 35-40 побегов 
длиной 30-40 см от каждого дерева). 
Перед прививкой черенки длиной 
8-12 см нарезаются на 1-2-х летних, 
реже 3-х летних побегов. Боковые 
веточки срезаются заподлицо.

Для прививки черенков на специ-
альные культуры побеги нарезаются 
для весенних прививок в марте, лет-
них – в день проведения прививок. 
Допускается хранение последних в 
прохладном месте не более двух су-
ток. Оптимальные сроки прививки 
зимними черенками – апрель и до 
20 мая, летними – вторая половина 
июля-август.

Результаты и их обсуждение. 
Сводная ведомость объектов ПЛСБ 
приведены в таблице 1. 

Анализируя данные таблицы 1, 
можно отметить, что имеющегося ко-
личества объектов лесосеменной базы 
явно недостаточно для обеспечения 

Рис. 1. Подготовленный для вспашки участок под ЛСП

Рис. 2. Высаженные сеянцы сосны обыкновенной на ЛСП
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региона семенами соответствующего 
класса.

В 1982 году на территории Жа-
насемейского филиала (квартала 
163-165) было подобрано 60 га, Мо-
розовского филиала (квартал 9) – 
10 га лесных культур для закладки 
постоянных лесосеменных участ-
ков. Первый прием изреживания 
был проведен в 1984, второй – в 
1988 гг. Следует отметить, что мето-
дика проведения работ по изрежи-
ванию культур была подготовлена 
только в 1988 году, поэтому схемы 
изреживания и густота оставляемой 
части не соответствовала принятым 
нормам. Практически все участки 
были повреждены лесными пожара-
ми. Отс утствие объектов постоянной 
лесосеменной базы в дальнейшем 
привело к тому, что обеспечение 
лесных питомников качественными 
семенами отсутствовало. Семена 
собирались в припоселковых насаж-
дениях, не обращая внимания на ка-
чественные показатели насаждений.

В результате рекогносцировоч-
ного обследования гарей РГУ ГЛПР 
«Семей орманы» в квартале 93, вв. 
2, 14, 19, 22 Кара-мурзинского лес-
ничества Канонерского филиала был 
подобран участок площадью 5,2 га 
для создания лесосеменной планта-
ции сосны обыкновенной. Обследо-
ванные земли представлены гарью 
1997 года, рельеф слабо-волнистый. 
Глубина залегания грунтовых вод 
5-7 м. Почвы боровые песчаные. 
Планировка почвы не требуется. По 
границе объекта плантации предус-
матривается окружная дорога шири-
ной 6 м. Поскольку вокруг создава-
емого ЛСП нет минусовых насаж-
дений, то фильтрующая полоса не 
предусматривается. 

Выбранный участок под ЛСП 
подходит по всем необходимым па-
раметрам, предъявляемым к планта-
циям – лесорастительные условия, 
близость к лесничеству, наличие 
дорог для вывоза семян и прохода 
техники, отсутствие минусовых на-
саждений вокруг участка, почвен-
ных вредителей и т.д. Географиче-
ские координаты участка: Точка 1 – 
N 50039’207’’ E 079044’731’’; 
Точка 2 – N 50039’127’’ E 079044’997’’; 
Точка 3 – N 50038’603’’ E 079044’692’’; 

Точка 4 – N 50039’005’’ E 079044’428’’. 
Участок расположен в не морозобой-
ном и защищенном от суховеев месте 
с относительно ровным рельефом, до-
ступным для использования машин и 
механизмов, в оптимальных для про-
израстания сосны лесорастительных 
условиях. 

В 2009 году на участке, отобран-
ном под ЛСП, была осуществлена рас-
чистка захламленности (рисунок 1), 
участок огорожен, установлены стол-
бы с соответствующими надписями и 
баннер. 

 На участке осуществлена подго-
товка почвы по системе весновспашки 
на глубину 25-30 см, т.к. почвы песча-
ные, задернение слабое и не требуют 
тщательной подготовки. Затем плугом 
ПКЛ-70 были нарезаны борозды глу-
биной 0,4 м через 3 м. Посадка улуч-
шенных двухлетних сеянцев сосны 
обыкновенной была проведена весной 
2010 года (рисунок 2). Затем были 
проведены агротехнические уходы 
(рисунок 3).

Для получения селекционно-
улучшенных семян с ЛСП разме-
щение семенников на площади при 
окончательном этапе формирования 
составит 6х6 м. Для заполнения бу-
дут использоваться сеянцы сосны, 
выращенные из нормальных семян, 
которые впоследствии будут выру-
баться. Отсюда, количество посадоч-
ного улучшенного материала соста-
вит 1446 шт. на всю площадь. Коли-
чество заполнителей – 10108 шт. на 
всю площадь. С учетом дополнения 

(20%) количество улучшенных са-
женцев составит 1735 шт., а запол-
нителей – 12130 шт.

Следовательно, для выращивания 
необходимого количества улучшен-
ных сеянцев понадобится 0,003 га 
посевной площади, для нормальных 
сеянцев – 0,022 га. Всего для созда-
ния 5,2 га посадочным материалом из 
селекционно-улучшенных и нормаль-
ных семян понадобится 0,025 га по-
севной площади в питомнике. Семена, 
собранные из ЛСП и предназначен-
ные для создания лесосеменной план-
тации, высевают отдельно.

Все работы по созданию ЛСП 
сосны обыкновенной проводятся со-
вместно с сотрудниками ГЛПР «Се-
мей орманы». В соответствие с объ-
ёмами работ произведены расчёты по-
требности тракторов, машин и орудий 
в машино-сменах.

Потребность в рабочей силе на 
создание лесосеменных объектов 
определена в соответствие с объёма-
ми работ, сроками и продолжитель-
ностью их выполнения. Учитывались 
посадочные и уходные работы. Об-
щая потребность в весенний период 
составила 499 ч/дн. при продолжи-
тельности работ – 96 дн. Для чего 
потребуется 5 рабочих. Потребность 
в летне-осенний период составила 
1248 ч/дн. При продолжительности 
работ – 240 дн. и потребности рабо-
чих – 5 чел. Ежегодная же потреб-
ность в весенний период составила 
62 ч/дн. при продолжительности работ 
12 дн. В летнее-осенний период, соот-

Рис. 3. Результат уходных работ в рядах на ЛСП
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ветственно 156 ч/дн. при продолжи-
тельности работ 30 дн. и потребности 
5 рабочих.

Для получения селекционно-улуч-
шенных семян с ЛСП размещение 
семенников на площади при оконча-
тельном этапе формирования составит 
6х6 м. Для заполнения будут использо-
ваться сеянцы сосны (заполнители), вы-
ращенные из нормальных семян, кото-
рые впоследствии будут вырубаться. От-
сюда, количество посадочного улучшен-
ного материала составит 278 шт./га или 
1445 шт. на всю площадь. Количе-
ство заполнителей – 1944 шт./га или 
10108 шт. за всю площадь. С учетом до-
полнения (20%) количество будущих 
семенников составит 1803 шт., а за-
полнителей – 12129 шт. Для получения 
нужного количества посадочного мате-
риала необходимо 1,5 кг семян. 

Для выполнения проектиру-
емого объёма работ необходимы 
вспомогательные материалы: вода – 
8333 м3, перегной – 798,4 м3, опилки – 
256,0 м3, вешки (колья) – 0,05 м3, по-
лиэтиленовая плёнка – 1,73 тыс. м2, 
доска (сосна 20 мм) – 3,0 м3, гвозди 
(170 мм) – 2,47 кг,   лезвия   – 847 шт.,   
нитки – 52 мотка, столбы железобе-
тонные, высота 2 м – 175 шт., Сетка 
Рабица –  700 пог.м., суперфосфат 
(16-19%) – 2,6 т., суперфосфат (45%) 
– 2,1 т., мочевина (46%) – 0,05 т, суль-
фат калия (48%) – 0,07 т, сернокислый 
калий (48%) – 0,07 т, сульфат аммония 
(20-21%) – 2,73 т, хлористый калий 
(57-68%) – 0,65 т, калийная соль (40%) 
– 0,3т, нитрофоска – 16,7 т, коллоид-
ная сера (90-98%) – 1,01 т, аммиачная 
селитра – 0,05 т, негашеная известь – 
0,5 т, медный купорос (57%) – 0,7 т, 
марганцовокислый калий – 0,78 т.

Район местонахождения семенной 
плантации относиться к зоне недоста-
точного увлажнения и для успешного 
роста и развития насаждений планта-
ции необходим полив. Потребность 
в воде рассчитана, согласно нормам 
полива, взятых из рекомендаций по 
созданию лесосеменных плантаций и 
приведена в локальных сметах. Общий 
объем потребления воды составляет 
8333 м3. Создание плантации предус-
матривается в течение 8 лет. Средняя 
ежегодная потребность в воде составит 
1,04 тыс. м3. Полив предусматривается 
производить из автоцистерн при стро-

гом соблюдении норм полива. В первый 
год предусмотрено 2 вегетационных 
полива по 80 л на каждое посадочное 
место. В последующие годы кратность 
поливов уменьшается. Число поливов и 
сроки могут меняться в зависимости от 
погодных условий.

Заключение. В заключении можно 
отметить, что Канонерский филиал за-
нимает приоритетное место в лесном 
природном резервате Семей орманы, 
являясь оптимальным, не только по 
лесорастительным условиям, но и гео-
графическому положению, местом фор-
мирования Постоянной лесосеменной 
базы. Здесь создан лесосеменной центр 
по выращиванию посадочного мате-
риала с закрытой корневой системой. 
Поэтому на территории филиала вы-
делены участки под формирование не 
только ЛСП, но и ПЛСУ и ВЛСУ. Не-
посредственно близкое расположение 
объектов Постоянной лесосеменной 
базы способствует своевременному и 
качественному обеспечению семенным 
материалам функционирующий ле-
сосеменной комплекс на длительную 
перспективу. Опыт зарубежных стран 
по формированию объектов ПЛСБ сви-
детельствует о том, что даже в сфор-
мированных ВЛСУ, после проведения 
работ по удалению фаутных и мину-
совых деревьев, а также незначитель-
ного изреживания, практикуется сбор 
качественных семян с использованием 
средств механизации. Подготовленные 
временные дороги к основным семен-
ным деревьям функционируют в тече-
ние длительного времени. 

Необходимо учесть, что для созда-
ния ЛСП будет использован посадоч-
ный материал местного происхождения. 
При планомерном и своевременном 
выполнении поставленных задач будут 
сформированы объекты постоянной ле-
сосеменной базы, обеспечивающие ка-
чественным семенным материалом лес-
ные питомники и лесосеменной центр 
ГЛПР «Семей орманы».

Все работы выполнялись при 
финансовой поддержке «Проекта 
сохранения лесов и увеличения ле-
систости территории республики» 
КЛОХ МООС РК в рамках контракта 
№ CW/FA-07 по теме «Формирование 
постоянной лесосеменной базы в ГУ 
ГЛПР «Семей орманы» и ГУ ГЛПР 
«Ертысорманы»».
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In relation to the volume of consumption 
onion is one of the major vegetable 

crops. Its gross yield in the world is eighty 
fi ve million tons per year. According to 
the Food and Agriculture Organization of 
the United Nations there is a steady trend 
of onion consumption growth at the rate 
of two percent per year. As a result, it is 
necessary to look for ways to increase the 
yield of this crop [1].

Russia produces more than two million 
tons of onions per year. At the same time, 
from April to August the country has imported 
three hundred thousand tons of onions. At 
this period own reserves in storages are 
depleted. First of all, it can be overcome by 
increasing crop yields. After years of work 
large seed companies like Syngenta Seeds, 
Monsanto Holland, Bejo Zaden, Sakata 
Seeds have released high yielding hybrids. It 
is now ossible to increase the yield of onion 
in Russia by 2-2.5 times [2].

In Russia, the Volgograd region is the 
biggest producer of onion. It accounts for 
23% of totals production in the country. 
However, the home market is satisfi ed by 
91%. This provides the conditions for the 
onion production growth.

In the Volgograd region farmers 
grow onions of such hybrids as Banko, 
Candy, Manas, Margit, Hilton, and 
Exacta. They are able to ensure constant 
production from earliest to the latest days 
of the year.

The introduction of drip irrigation, 
fertigation and integrated protection of 
onion crop has increased yield to 80-85 
tons per hectare. But this is not the limit. 
Genetically inherent potential of hybrid 
onion crops allows producing about 15-
20% more.

What do we have for this path? 
Some farms increase the amount of 
mineral fertilizers in plant nutrition. But 

this leads to deterioration in the quality 
of the bulbs. They do not have time to 
ripen during the period of cultivation. 
In further, the bulbs are stored poorly. 
In addition, high doses of fertilizers are 
bad for the soil and environment, as they 
worsen their condition.

Onion requires powerful soil nutrition. 
In fact, it is one of the most demanding 
vegetable plants. High yields of it are 
produced in light fertile soils with slightly 
acid or neutral reaction (pH 6-7).

Soil regions, where most of the 
onion is grown in Russia, have slightly 
alkaline reaction. This worsens the 
mineral nutrition of plants. Elements 
like phosphorus, potassium, calcium, 
and boron are poorly absorbed by onion 
plants.

The root system of onion is poorly 
developed. It consists of unbranched 
fi lamentous rootlets. Root hairs are 
not numerous. They penetrate to a 
depth of 40-50 centimeters. Using 
onion mycorrhiza we can improve the 
mineral nutrition of plants and increase 
productivity [3].

In Russia, preparations for the 
formation of mycorrhizae are not 
common. Farmers know very little 
about such possibility. There are only a 
few products in the market: Mikokorp, 
Mikoplant. And they are designed for 
amateur gardeners.

We have analyzed the experience 
of application of mycorrhizal onion in 
other countries. There are numerous 
recommendations for the use of fungi of 
the genus Glomus. However, the effect of 
Glomus fungi on the growth of onion on 
light-brown soils is poorly studied.

We tried to address several questions:
 • How effective is fungi Glomus 

(mycorrhiza form) with onions?

 • What kind of fungi can be 
recommended for cultivation of onions?

 • How do the mycorrhizal fungi 
act in the soil?

In one of the farms of the Volgograd 
region, we have conducted a fi eld 
experiment. In crops of onions of 
different hybrids we had the fungus 
culture. Control group consisted of sites 
without the preparation. Also we had a 
similar experiment in pots.

We have analyzed the plant growth 
and development, as well as the soil 
samples.

Studies have shown that the fi rst 
signs of mycorrhiza formation appeared 
after 10-12 days after the preparation. 
During this period only a few roots of 
onion seedlings were formed. Therefore, 
the development of the fungi in the roots 
is going poorly.

Maximum growth of mycorrhiza on 
the roots is observed 20-25 days after 
the sprouting of onions. At this time the 
plants grow very quickly. The root system 
is being developed. It is spreading across 
the volume of soil. In the experiments 
several types of fungi were applied: 
Glomus: G. mosseae, G. soronatum, 
G. caledonium, and G. geosporum.

The best results in mycorrhiza 
formation on light-brown soils 
were shown by the species Glomus 
mosseae and caledonium. There is a 
strong connection between onion and 
mycorrhizal plants. This compatibility 
may be of particular importance, since 
the onion has straight long roots. Plants 
of onions with fungi of the genus Glomus 
form the arbuscular mycorrhiza. On 
the surface, the vesicles are formed on 
the roots. More arbuscular mycorrhiza 
is formed during ten days. They are 
located on the roots at a distance of 
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30-50 microns from each other. 
Formation of vesicles occurs in 
the middle of the root. Their main 
portion is located at a depth of up to 
18-21 centimeters.

We have revealed that formation of 
hybrid mycorrhiza occurs at about the 
same time. In our experiments, signifi cant 
differences in the process of formation 
have been revealed. The formation of 
mycorrhiza positively affects the growth 
of onions plants. We have compared the 
intensity of growth of plants without 
mycorrhiza and with mycorrhiza on the 
roots. The positive effect is - the growth 
rate of leaves increases by 23-26%.

Prediction of onions plant growth 
using the logistic function. The use of 
mycorrhizal fungi can increase the yield 
of crops by 12-14%. Productivity can 
reach up to seven hundred and ninety - 
one hundred tons. The fi eld experiment 
in plants with mycorrhiza on the roots 
showed no cases of violation of mineral 
nutrition. In control plants yellowing of 
all leaves due to lack of potassium and 
other elements was observed.

Unfortunately, the mycorrhiza on 
onions cannot protect plants from diseases 
completely. In mid-June peronosporosis 
appeared on onion crops. In Russia there 
are no effective biological control agents 
against this disease. Therefore, the chemical 
method of dealing with the disease is used 
systemically (mainly Ridomil Gold).

After chemical treatment the 
mycorrhiza formation on onion plants has 
stopped. Crops have aligned in growth and 
development. There were no signifi cant 
differences between the control and the 
experimental group (table 1).

We have noted the positive effect 
of mycorrhizal fungi in the soil. The 
microbiological activity of the soil after 
introduction of the Glomus spores into 
onion crops has increased by 16-22%. 
Mineralization of organic matter is 
active. By the end of the growing season 
the soil plots, where mycorrhiza was 
applied, contained more nutrients.

Glomus fungi spores have survived 
in the soil in spite of chemical treatment 
of onion plants. When onions are re-
planting on these sites mycorrhiza is 
formed again. Application of the Glomus 
fungi has long duration of action, which 
is important for agrocenosis and the soil.

Thus, the use of mycorrhizae can 
improve the growth onion plants and 
increase the productivity of crops. As a 
result of its application the soil condition 
is also improved. This is important for 
the greening of agriculture.
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Table 1.
Assessment of effi ciency of cultivation of onion hybrids with the use of mycorrhizae

Hybrids
Level

stability growth 
score

Level
development score

Yield The rating of 
the hybrid for 

the effi ciency of 
cultivation

potential, t/ha
the actual

t/ha
/ % mismatch

With the use of mycorrhizae

Banco F1 4,8 4,7 100,0 85,06 / 14,94 I

Rossa de Ference F1 4,0 4,5 90,0 80,4 / 10,67 III

Gladstone F1 3,6 4,5 85,0 81,42 / 4,21 II

Without mycorrhizae

Banco F1 4,2 3,9 85,0 75,06 / 11,69 V

Rossa de Ference F1 3,8 3,6 90,0 80,4 / 10,67 IV

Gladstone F1 3,3 3,6 70,0 62,68 / 10,46 VI
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Многолетние лабораторные и 
производственные эксперимен-

ты изложенные в представленной пу-
бликации, касаются разработки при-
емов и технологий получения высоко-
жизнеспособных лабораторных куль-
тур зерновой моли Sitotroga cerealella 
Oliv. для нужд биологической защиты 
растений от насекомых-фитофагов. 
Именно зерновая моль в течение мно-
гих десятилетий является составной 
частью массового промышленного 
разведения трихограммы – насекомо-
го, чьи самки паразитируют яйца бо-
лее чем 150 видов фитофагов [8-10]. 
Более чем сто стран мира разводят 
и используют трихограмму в техно-
логиях защиты агроценозов. Только 
в Украине функционирует свыше 80 
биолабораторий которые выращивают 
миллиарды особей трихограммы, ко-
торую используют в интегрированных 
системах защиты агроценозов. Тех-
нические, овощные и плодовые куль-
туры защищают от комплекса совок, 

молей, пядениц и листоверток с ис-
пользование промышленных культур 
трихограммы. Весь технологический 
процесс промышленного выращива-
ния трихограммы, сопровождается 
феноменом длительной доместика-
ции обеих видов – зерновой моли и 
трихограммы. Это сложный процесс 
адаптации их к содержанию в искус-
ственных условиях. 

Доместикация проводит к измене-
нию генотипа лабораторных культур 
насекомых, существенно изменяется 
их двигательная и поисковая актив-
ность. Существенные изменения пре-
терпевают поведенческие и анатомо-
морфологические признаки. Прояв-
ляется дестабилизирующий эффект 
искусственного отбора. Доместикация 
– это постепенное замещение есте-
ственного отбора на искусственный. 
Это резкое изменение внутри и меж-
видовой конкуренции. Изменяется 
также звенья метаболической цепи 
целого организма. 

В представленной работе изла-
гаются результаты исследований, 
касающихся использования компо-
зиции на основе лизоцима в техно-
логиях выращивания зерновой моли. 
В контексте изложенного, необходи-
мо акцентировать на том, что ровно 
94 года назад выдающийся английский 
микробиолог и иммунолог Александр 
Флеминг, обнаружил в тканях чело-
века вещество, способное инактиви-
ровать бактерии. Это и был лизоцим. 
С тех пор научная биография лизо-
цима пополнилась многими исследо-
вания теоретического и прикладного 
характера, в том числе и специфика 
его роли в проявлении иммунитета у 
насекомых [13]. 

Целью исследований было отра-
ботка параметров оптимизации тех-
нологических приемов использования 
композиции на основе лизоцима для 
получения высокожизнеспособных 
лабораторных культур зерновой моли. 

Материал и методы. Исследо-
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вания проводились на стандартной 
лабораторной культуре зерновой 
моли, которую выращивали в зернах 
пивоваренного ячменя в оптималь-
ных гидротермических условиях и 

фотопериода [5,6,8,9]. Для получения 
одновозрастных яиц моли в пределах 
суток, отродившихся в один день са-
мок, после спаривания отсаживали 
в банки, где они откладывали яйца 

на гофрированную бумагу. В разные 
дни инкубационного периода яйца об-
рабатывали сухой смесью аморфной 
двуокиси кремния (оксил и лизоцим) 
в определенном соотношении ком-

Виды бактерий, выделенные из гусениц зерновой моли

Возраст 
яиц, 

сутки
Композиции

Длительность 
развития 

поколения, 
дни

Заражено 
зерна, %

Длительность 
жизни имаго, 

дни

Плодовитость, 
экз.\самка

Выживаемость, 
%

Собрано 
яиц с кг 
зерна, г

1

Оксил 29 69,9 6,1±1,2 38,9±1,2 68,8 6,66
Лизоцим 28 72,5 6,0±0,3 40,1±1,0 70,5 6,75
Оксил+ 

Лизоцим
26 76,1 6,4±0,2 44,4±1,3 72,6 6,82

То же 22 80,3 6,8±0,3 47,5±0,9 81,8 7,48
-“- 22 79,5 7,0±0,4 48,0±0,8 81,5 8,36
-“- 20 81,8 7,6±0,2 49,8±0,7 80,1 8,39
-“- 25 74,9 6,5±0,2 45,0±1,0 73,1 7,65

Белкозин 
3 % (на зерно)

26 79,7 6,6±0,3 46,9±0,9 74,1 8,02

Контроль 30 70,2 6,4±0,2 38,2±1,2 68,5 6,77

2

Оксил 30 70,1 6,6±0,5 39,1±0,4 67,8 6,62
Лизоцим 28 71,3 6,7±0,6 41,0±1,2 68,3 6,82
Оксил+ 

Лизоцим
26 78,2 6,5±0,3 44,6±2,1 74,0 7,41

То же 20 82,9 6,8±0,5 49,4±2,1 80,2 8,82
-“- 21 83,1 7,0±0,6 48,9±1,8 80,4 8,39
-“- 19 81,6 7,3±0,5 50,6±1,4 81,8 8,27
-“- 23 77,9 6,6±0,6 45,5±1,4 73,9 7,58

Белкозин 
3 % (на зерно)

25 78,1 6,8±0,4 47,4±1,1 71,3 8,09

Контроль 30 68,0 6,2±0,4 37,9±1,5 66,8 6,59

3

Оксил 29 70,5 6,0±0,4 38,6±1,6 67,9 6,58
Лизоцим 27 71,0 6,1±0,2 40,1±1,8 67,3 6,90
Оксил+ 

Лизоцим
23 77,6 6,1±0,4 41,5±2,2 68,8 7,06

То же 22 80,5 6,7±0,5 46,0±2,1 72,7 8,12
-“- 21 81,4 6,9±0,3 48,1±1,6 72,9 7,76
-“- 22 80,6 7,0±0,6 48,4±0,9 73,8 7,75

Оксил+ 
Лизоцим

23 78,2 6,2±0,2 42,4±1,5 69,4 7,02

Белкозин 
3 % (на зерно)

24 79,6 6,5±0,4 47,0±1,3 73,9 7,77

Контроль 29 69,4 6,2±0,4 37,9±1,5 67,8 6,68

4

Оксил 26 69,2 6,3±0,2 38,0±0,9 66,0 6,59
Лизоцим 28 70,8 6,5±0,7 39,1±0,8 68,0 6,72
Оксил+ 

Лизоцим
27 71,5 6,5±0,5 39,6±2,1 67,8 6,85

То же 28 68,9 6,7±0,4 40,4±1,7 68,9 7,02
-“- 26 69,9 6,8±06 40,6±1,5 70,8 6,95
-“- 27 71,0 6,4±0,8 39,8±0,9 69,5 6,91
-“- 28 69,6 6,6±0,3 38,8±0,7 69,1 6,74

Белкозин 
3 % (на зерно)

24 70,1 6,6±0,5 45,1±1,7 72,0 7,64

Контроль 29 69,4 6,2±0,4 37,9±1,4 67,8 6,68
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понентов. Кроме того, оксил и лизо-
цим использовали самостоятельно. 
Обработанные таким образом яйца 
переносили на зерна ячменя. Предус-
матривался вариант обработки зерна 
3 %-ным водным раствором белкози-
на. Этот препарат постоянно исполь-
зуется в практике работы биолабора-
торий для повышения плодовитости 
зерновой моли. В каждом варианте 
масса яиц зерновой моли составляла 
24-25 г. Оценка эффективности техно-
логий осуществляли с использовани-
ем наиболее объективных и информа-
тивных тестовых характеристик. 

Микрофлора зерновой моли изу-
чалась по стадиям развития в онтоге-
незе [1-3, 11]. Для исследований мы 
располагали большим количеством 
биоматериала: жизнеспособными, 
инфицированными и погибшим гусе-
ницами и куколками и яйцами зерно-
вой моли. Для установления связей 
микрофлоры моли и микрофлоры сре-
ды обитания производили посевы из 
различных субстратов. Выделенные 
микроорганизмы группировались по 
морфологическим и культурально-
биохимическим признакам. 

Результаты исследований и 
обсуждения. Экспериментально 
установлено, что микрофлора гусе-
ниц младших и средних возрастов 
представлена десятью штаммами 
микроорганизмов, относящихся к 
роду Bacillus. Установлено также, 
что 38,7% из них были стерильны. 
Из всей выборки гусениц старших 
возрастов, 94 % оказались инфици-
рованными. Наблюдалось увеличение 
бациллярных форм микроорганизмов. 
При этом, было выявлено 19 штам-
мов споровых бактерий, среди кото-
рых доминировали: Bac. anthracoides, 
Bac. aerifaciens, Bac. thuringiensis var. 
dendrolimus, Bac. centrosporus, Bac. 
idosus, Bac. fi laris, Bac. verrucosus, 
Bac.brevis, Bac. adhaerens, Bac. 
mediosporus. 

Бактериальная флора инфици-
рованных и погибших гусениц зер-
новой моли характеризовалась тем, 
что с кишечника и гемолимфы было 
выделено 34 штамма микроорганиз-
мов относящихся к родам Bacterium, 
Bacillus, Pseudomonas. Среди них 
доминировали споровые и кристал-
лоносные бациллы. В исследованных 

популяциях зерновой моли массовой 
гибели не наблюдалась. Скрытый об-
раз жизни гусениц и куколок надеж-
но укрывает ее от действия самых 
разнообразных стрессовых факторов 
– паразитов, хищников и энтомопато-
генов. Внешние признаки поражения 
гусениц были характерными для бак-
териальной септицемии, описанной у 
других видов насекомых [1, 2].

Приведенные материалы свиде-
тельствуют о необходимости прове-
дения разнообразных приемов, на-
правленных на угнетение активности 
патогенных бактерий по отношению 
к зерновой моли. Очевидно также и 
то, что лизоцим, обладающий выра-
женным бактерицидным действием, 
является наиболее эффективным сред-
ством защиты лабораторной культуры 
зерновой моли от бактериозов. Иссле-
дованиями установлено, что лизоцим 
не оказывает какого-либо влияние на 
процесс антителообразования [17, 18]. 
Характерной особенностью действия 
лизоцима на патогенную бактериаль-
ную микрофлору состоит в том, что он 
расщепляет полисахариды клеточной 
стенки бактерий [7, 12, 14, 15]. Уста-
новлено также, что процесс расщепле-
ния осуществляется путем гидролиза 
гликозидной связи между сахарами. 
Лишенная жесткой клеточной стенки 
бактерия разрывается из-за быстрого 
осмотического проникновения воды 
внутрь ее клетке. Этот классический 
феномен специфического действия 
лизоцима подтвержден и в наших ис-
следованиях. 

Фермент, разрывающий 1 → 4 - гли-
козидную связь между ацетилмурами-
новой кислотой и N – ацетилглюкоза-
мином в молекулы пептидогликана ки-
шечной стенки бактерий, в результате 
чего происходит лизис бактерий. Более 
чувствительны к лизоциму грамм поло-
жительные бактерии [16]. 

Материалы таблицы иллюстри-
руют определенную закономерность 
действия оригинальной композиции 
на основе лизоцима, а также отдель-
ных его составных на лабораторную 
культуру зерновой моли. Практиче-
ски, по всем тестовым характеристи-
кам предложенная композиция про-
являла выраженное стимулирующие 
действие на зерновую моль. Наблюда-
лась интенсификация метаболических 

процессов в организме гусениц, что 
стало результатом сокращения дли-
тельности развития поколения. 

Кроме того, по сравнению с ва-
риантом, где использовали белкозин, 
увеличивался процент заражения 
зерна гусеницами моли. Существен-
но увеличивалась не только длитель-
ность жизни самок моли, но и их по-
тенциальная и реальная плодовитость.

Материалы таблицы иллюстри-
руют и итоговую продуктивность ла-
бораторной культуры зерновой моли, 
которая выражается количеством со-
бранных яиц моли в перерасчете на 
1 кг зерна ячменя. В контрольном 
варианте было собрано в среднем от 
6,59-6,77 г яиц. В варианте с исполь-
зование белкозина этот показатель 
составил 7,64-8,09 г. Использование 
лизоцимной композиции при опти-
мальном соотношении компонен-
тов позволило получить с 1 кг зерна 
8,36-8,82 г яиц. Приведенные мате-
риалы иллюстрируют хозяйственную 
эффективность использования ори-
гинальной технологии. Без сомнения, 
она является наиболее привлекатель-
ной частью, при внедрении ее в прак-
тику работы биолабораторий.

Предложена технология широ-
ко апробирована в биолабораториях 
Украины. Показана ее технологич-
ность и эффективность. По существу, 
оздоровление лабораторной культу-
ры от бактериозов и сопутствующей 
микрофлоры обеспечивается только 
путем использования оригинальной 
композиции. Преодоление негативных 
последствий длительной домести-
кации лабораторной культуры пред-
полагает внедрение этой разработки 
в практику работы биолабораторий. 
Необходимо акцентировать также на 
таком важном хозяйственном показа-
теле, как величина валового урожая 
яиц зерновой моли, полученного в 
результате использования предложен-
ной технологии. 

Таким образам, проведенные ис-
следования позволяют сделать вывод 
о том, что лизоцим – это особый фер-
мент, который не только инактивирует 
действие бактериозов, но и опреде-
ляет устойчивость насекомых по от-
ношению к действию разнообразных 
стрессовых факторов. 

Выводы. 1. Экспериментально 
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обоснованы оптимальные параметры 
в составе композиции на основе лизо-
цима, интенсифицирующие процесс 
метаболизма в организме зерновой 
моли, что выражается в сокращении 
длительности развития генерации на 
3-5 дней по сравнению с контролем. 

2. Обнаружено также выраженное 
стимулирующие действие в компози-
ции на процесс оогенеза самок зерно-
вой моли, что проявлялось в увеличе-
нии реальной плодовитости самок. 

3. Реализация предложенной техно-
логии существенно увеличивала массу 
собранных яиц в перерасчете на 1 кг пи-
щевого субстрата – зерен ячменя. 

4. Показана выраженная литиче-
ская активность лизоцима по отноше-
нии к большинству энтомопатогенных 
бактерий. 
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Эксперименты относятся к обла-
сти сельского хозяйства, и может 

быть использовано в качестве почвен-
ного кондиционера для поддержания 
воздушного и водного почвенного ба-
ланса, а также для подкормки и пита-
ния различных сельскохозяйственных 
культур. 

В отличие от нашего исследова-
ния влагонабухающий почвенный 
кондиционер представляет собой 
композиционный материал, включа-
ющий активный продукт на основе 
полимерного гидрогеля сетчатой 
структуры и целевую добавку в виде 
распределенного в нем наполнителя. 
При этом в качестве наполнителя он 
содержит природный глинистый ми-
нерал - бентонитовую или палыгор-
скитовую глину [1]. 

Общим недостатком приведенных 
составов является невысокое усвоение 
растениями питательных веществ из-
за вымывания их из грунта и корневой 
части растения. Кроме того, известное 

удобрение не обеспечивает хорошего 
воздушного и водного режимов почвы 
и является дорогостоящим.

В сельскохозяйственной практике 
в качестве средства для улучшения 
водного режима почвы и влагообеспе-
ченности растений применяются вла-
гонабухающие полимерные материа-
лы в виде гидрогелей - гидрофильных 
полимеров сетчатой структуры, кото-
рые при контакте с водой быстро по-
глощают и длительно удерживают ее 
в своем объеме. При внесении в почву 
гидрогели способны аккумулировать 
большой объем влаги, обеспечивая 
значительный прирост влажности в 
почве и благоприятные условия для 
развития растений. Однако широкое 
применение в растениеводстве таких 
гидрогелей в настоящее время сдер-
живается их дороговизной. В этой 
связи с экономической точки зрения 
большое значение имеет использова-
ние в качестве почвенных кондицио-
неров композиционных материалов, 

включающие в свой состав недорогое 
природное сырье при сохранении вы-
соких показателей влагосорбции и 
влагоудерживания [2].

Методы исследования. Для того 
чтобы проверить влияние полиакри-
лата калия и целевых добавок на рас-
тения, мы провели ряд экспериментов 
на территории агротехнического ин-
ститута при КГУ им. Ш. Уалиханова. 
На поле мы посадили несколько видов 
степных растений и газонную траву. 
Каждую неделю записывали результат 
и оно оказалось более успешной так 
как вода изнутри более эффективно 
влияло на корни растений [3].

В основу эксперимента поставле-
на задача усовершенствовать состав 
для поддержания почвенного балан-
са различных сельскохозяйственных 
культур, путем изменения количе-
ственного соотношения компонентов, 
значительно удешевить состав, улуч-
шить его качественные показатели и, 
за счет этого, обеспечить широкое ис-
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пользование состава и повсеместное 
повышение урожайности сельскохо-
зяйственных культур [4]. 

Результаты исследования. Задача 
решена тем, что в составе для поддер-
жания почвенного баланса различных 
сельскохозяйственных культур, содер-
жащем активный продукт на основе 
гранулированного гидрогеля и целе-
вую добавку, согласно исследования, 
активный продукт и целевая добавка 
взяты при следующем соотношении, 
в масс %: активный продукт – 20-30 и 
целевая добавка – 70-80. 

Согласно исследованию в составе 
для поддержания почвенного балан-
са различных сельскохозяйственных 
культур в качестве целевой добавки 
используют смесь сапропеля и бен-
тонитовой глины при следующем со-
отношении компонентов, в масс % 
(табл.1).

Взятое соотношении в масс % 
активного продукта (20-30)% на ос-
нове гранулированного гидрогеля и 
целевой добавки (70-80)% на основе 
органоминеральных удобрений, при-
родных минералов или их смесей, 
где в качестве органоминеральных 
удобрений используют сапропель, в 
качестве природных минералов ис-
пользуют бентонитовую глину при 

определенном соотношении в масс % 
позволило значительно удешевить со-
став, улучшить его качественные по-
казатели и, за счет этого, обеспечить 
широкое использование состава и по-
всеместное повышение урожайности 
сельскохозяйственных культур.

Для получения состава для под-
держания почвенного баланса различ-
ных сельскохозяйственных культур 
предварительно, согласно рецептуре, 
подготавливают компоненты состава. 
В частности гидрогель, который явля-
ется основой активного продукта. 

Гидрогель – это водопоглощаю-
щий полимер в виде порошка или 

гранул, обладает уникальной способ-
ностью поглощать и удерживать при 
набухании до 2-х л дистиллирован-
ной воды на 10 г гидрогеля или около 
0,11 л питательного раствора на 1 г 
препарата. Наиболее распространены 
гидрогели на основе полиакрилами-
да. Когда гидрогель находится в су-
хом состоянии, полимерные цепочки 
находятся в «свернутом» состоянии, 
при добавлении воды они расходятся 
и вода проникает внутрь. Происходит 
набухание гранул с образованием ги-
дрогеля. Степень набухания гидроге-
ля зависит от природы макромолекул, 
главным образом от их сродства к 
воде, степени сшивания, доли ионо-
генных групп, а также от внешних 
условий (температуры, давления, рН и 
ионной силы раствора).

Гидрогель является полимерным 
соединением на основе калия — сши-
тый сополимер полиакрилата/полиа-
криламида калия. 

В сухом виде – белые гранулы. 
Плотность – 540+40гр/куб.м. 
рН = до 8. 
Размер частиц – от 70 до 3000 ми-

крон.
Гидрогель можно использовать в 

различных целях. Во-первых, как до-
полнительный полив для растения. А 

также гидрогель не только позволяет 
обеспечивать растение водой, но так-
же способен впитывать излишки воды 
при чрезмерном поливе, создавая оп-
тимальный режим водоснабжения 
растений и позволяя тем самым ис-
ключить такую проблему, как «пере-
лив».

При использовании в качестве ор-
ганоминерального удобрения сапро-
пеля компоненты состава для поддер-
жания почвенного баланса различных 
сельскохозяйственных культур берут 
при следующем соотношении компо-
нентов, в масс % (табл. 2).

Сапропель – илообразное природ-

ное органическое вещество, образо-
ванное путем отложения, на дно пре-
сноводных водоемов, отмирающих 
растений и микроорганизмов с огра-
ниченным доступом кислорода.

Сапропели имеют различный хи-
мический состав и широко использу-
ются как сырье для получения эколо-
гически чистых удобрений различ-
ного назначения. Такие удобрения 
содержат комплекс органических и 
минеральных веществ, соединения 
азота, фосфора, калия, серы, меди, 
бора, молибдена и других микро-
элементов. В составе органической 
части сапропелей имеются биологи-
чески активные вещества – гумино-
вые кислоты, витамины. Важнейшая 
характеристика сапропеля как удо-
брения – это общий уровень зольно-
сти и содержания кремния, железа, 
серы, карбонатов, кальция, уровень 
кислотности и т.д.

Минеральная часть сапропеля, 
представляющая собой основную со-
ставляющую сапропелевого удобре-
ния, содержит большое количество 
микроэлементов, таких как: Co, Mn, 
Cu, B, Zn, Br, Mo, V, Cr, Be, Ni, Ag, Sn, 
Pb, As, Ba, Sr, Ti. По сравнению с тор-
фом и торфонавозными компостами, 
органическая масса сапропелевого 
удобрения отличается более высо-
ким содержанием гидролизируемых 
веществ, таких, как аминокислоты, 
углеводы широкого спектра, гемицел-
люлоза и азотосодержащие соедине-
ния. Сапропелевое удобрение богато 
витаминами группы B (B1, B12, B3, 
B6), E, C, D, P, каратиноидами, мно-
гими ферментами, например, катала-
зами, пероксидазами, редуктазами, 
протеазами.

Сапропель как экологически чи-
стое и высококачественное органо-
минеральное удобрение, применяет-
ся для всех типов почв и всех видов 
растений для увеличения содержания 
в почве гумуса, азота и микроэлемен-
тов.

В результате внесения сапропеле-
вого удобрения в почву, улучшается 
ее механическая структура, влаж-
ность и аэрируемость. Удобрения из 
сапропеля способствуют мобилиза-
ции почвенного состава, приводит 
к самоочищению земельных угодий 
и пахотных почв от болезнетворных 

Табл. 1.
гранулированный гидрогель 20-30
сапропель 35-40
бентонитовая глина 35-40

Табл. 2. 
гранулированный гидрогель 20-30
сапропель 70-80
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растений, грибков и вредных микро-
организмов.

Сапропель относится к возоб-
новляемым природным ресурсам и 
является уникальным органическим 
сырьем. Химический состав и особен-
ности свойств сапропеля различных 
месторождений существенно разли-
чаются и определяются условиями 
его формирования, составом фауны и 
флоры водоемов, особенностями био-
геохимической зоны и глубиной зале-
гания.

В сапропелях выделяют три 
главные составляющие. Вода – от 
60 до 97%. Минеральная или зольная 
часть - песок, глина, карбонаты, фос-
фаты, кремнезем, соединения железа, 
и др., образуется в результате выпа-
дения из водных растворов элементов 
зольной пищи биомассы и фунта [6].

Кроме кремния и кальция мине-
ральная часть сапропелей содержит 
в своём составе: азот, серу, фосфор, 
калий и целый набор ценнейших ми-
кроэлементов - железо, медь, цинк, 
никель, серебро, магний, молибден, 
марганец, хром, кобальт, селен, алю-
миний и др.

При использовании в качестве 
природного минерала бентонитовой 
глины компоненты состава для под-
держания почвенного баланса различ-

ных сельскохозяйственных культур 
берут при следующем соотношении 
компонентов, в масс % (табл.3).

Особое свойство бентонитовой 
глины - способность к образованию 
в водной среде агрегативно-устой-
чивых в течение продолжительного 
(10-15 дней) времени структурирован-
ных суспензий. Применение в соче-
тании с минеральными удобрениями 
устраняет эффект слёживаемости а 
также увеличивается продолжитель-
ность удерживания их в почве. Глав-
ной особенностью бентонитовой 
глины является то, что она богата 
монтмориллонитом и бейделлитом, 
что обуславливает строение ее кри-
сталлической решётки, способной к 
адсорбции различных ионов (в основ-
ном, катионов), а также к ионному об-

мену. Наличие изоморфных замеще-
ний, огромная удельная поверхность 
(до 600-800 м2/г) и лёгкость проникнове-
ния ионов в межпакетное пространство 
обеспечивают значительную ёмкость 
катионного обмена монтмориллонита 
(80-150 ммоль экв/100 г). Таким об-
разом, наличие в почве бентонитовой 
глины способствует небольшому, но 
устойчивому повышению водоудер-
живающей способности почвы. 

При использовании в качестве це-
левой добавки смеси сапропеля и бен-
тонитовой глины компоненты состава 
для поддержания почвенного баланса 
различных сельскохозяйственных куль-
тур берут при следующем соотношении 
компонентов, в масс % (табл. 4). 

После подготовки компонентов 
заявляемого состава для поддержа-
ния почвенного баланса различных 
сельскохозяйственных культур при-
ступают к его приготовлению. Пред-
варительно подготавливают 10-40% 
водный раствор активного продукта, 
в качестве которого используют ги-
дрогель. Далее активный продукт со-
гласно заданной рецептуре вводят в 
смеситель в виде цилиндрического 

реактора. Затем в вертикальный ци-
линдрический реактор, содержащий 
10-40% водный раствор гидрогеля, в 
режиме смешения вводят компоненты 
целевой добавки, в качестве которых 
используют сапропель, бентонитовую 
глину или их смесь [5]. 

Смешение ведут до образования 
гомогенной смеси. Полученную геле-
образную гомогенную смесь извлека-
ют из реактора высушивают и измель-
чают до частиц фракции (0,25-1) мм. 

Обсуждение результатов. Пре-
дельные значения соотношения ком-
понентов состава для поддержания 
почвенного баланса различных сель-
скохозяйственных культур в масс % 
были установлены по результатам 
промышленных исследований ряда 
составов для различных сельскохо-

зяйственных культур в различных 
по составу почвах и при различных 
климатических условиях. В резуль-
тате анализа известных составов с 
заявляемым составом установлено, 
что заявляемый состав содержащий в 
масс % активного продукта 20-30% и 
целевой добавки 70-80% значительно 
дешевле, и обладает высокими каче-
ственными показателями, что обеспе-
чило его широкое использование и по-
всеместное повышение урожайности 
сельскохозяйственных культур. 

Выводы. Также промышленными 
исследованиями было установлено, 
что использование заявляемого соста-
ва позволило: 

- на несколько лет увеличить во-
дные резервы почвы и, соответствен-
но, урожайность культур;

- вести земледелие при жестких 
почвенных и климатических услови-
ях (в зонах рискованного земледелия) 
при значительном увеличении роста и 
развития корневых систем;

- обеспечить аэрацию почвы и дре-
наж, постоянное снабжение растений 
влагой. 

- значительно сократить орошение 
(как минимум на 50%);

- по меньшей мере, на треть сни-
зить вымывание удобрений;

- предотвратить засуху и эрозию 
почв, загрязнение воды. 
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Вместо введения
Биосинтез полипептидной цепи 

(белка) – воистину центральный про-
цесс живой клетки, поскольку именно 
через него “мертвые” молекулы ну-
клеиновых кислот обретают “белко-
вую жизнь”, а “химия” в тот же миг, 
послушно взмаху волшебной палочки 
кудесницы Природы, превращается в 
“биологию”. Следует также заметить, 
что биосинтез белка - сложный много-
ступенчатый процесс, находящийся 
под генетическим контролем и пред-
ставляющий собою цепь синтетиче-
ских реакций, протекающих по прин-
ципу матричного синтеза и идущих 
к тому же в разных частях клетки. В 
силу этих обстоятельств в процессе 
синтеза белка различают этапы транс-
крипции и трансляции.

Поскольку ДНК находится в ядре 
эукариотической клетки, а синтез 
белка происходит в цитоплазме, не-
обходим посредник (информацион-
ная РНК) передающий информацию 
с ДНК на рибосомы. Именно поэтому 
первым этапом биосинтеза белка яв-
ляется транскрипция - синтез инфор-
мационной РНК (иРНК), происходя-
щий в ядре у эукариот и в цитоплазме 
у прокариот и археев. В результате 
него информация, содержащаяся в 
гене ДНК, переписывается на иРНК, 

называемой также матричной РНК 
(мРНК). Перед выходом из ядра к на-
чальной части иРНК (5’-концу) при-
соединяется остаток метилированно-
го гуанина, называемый «колпачком», 
«кэпом». На 3 -конце большинства 
эукариотических мРНК (исключения 
составляют мРНК гистонов) находит-
ся последовательность из остатков 
адениловой кислоты (АМФ), обычно 
включающая около 100 нуклеотидов.

Поскольку Природа всегда эконом-
на, обратим более пристальное внима-
ние на характеристику АМФ, имеющей 
большое самостоятельное значение в 
обмене веществ в клетке, в частности 
в углеводном обмене. Она легко гидро-
лизуется под влиянием слабых кислот 
при нагревании. При этом образуется 
аденозин, рибоза и фосфорная кисло-
та. Соединения фосфора с адениловой 
кислотой занимают ведущее место в 
энергетическом обмене клетки. К тому 
же пиридиновые нуклеотиды состоят из 
амида никотиновой кислоты, рибозы и 
адениловой кислоты. Кроме того счи-
тается, что присоединение адениловых 
остатков (полиаденилирование) при-
водит в первую очередь к увеличению 
времени жизни мРНК, ее стабилизации, 
а также обеспечивает транспорт мРНК 
в цитоплазму. 

Кэп также (наряду с полиадени-

ловым 3’-концом) защищает мРНК от 
действия экзонуклеаз и необходим для 
их эффективной трансляции. 

В таком виде зрелая иРНК (матрич-
ная РНК) проходит через ядерную мем-
брану в цитоплазму, где соединяется 
с рибосомой. Считают, что у эукариот 
«колпачок» иРНК играет роль в связы-
вании с малой субчастицей. Поскольку 
количество вновь синтезированного 
белка прямо пропорционально количе-
ству содержащейся в цитоплазме соот-
ветствующей мРНК, регуляция времени 
жизни последней является критическим 
фактором, регулирующим скорость 
синтеза белка. Нарушения этой регу-
ляции ведут к катастрофическим про-
цессам, – в частности, потере контроля 
над основными процессами в клетке и 
трансформации клетки в раковую. Поэ-
тому любая мРНК имеет схожую струк-
туру – кодирующая область в центре и 
регуляторные фрагменты по кра ям.

Одновременно с этим в цитоплазме 
клеток одна (из 61) аминоацил-тРНК-
синтетаз, комплементарно узнает 
аминокислоту и транспортную (тРНК, 
трансферную РНК, адапторную РНК), 
которая должна ее переносить, и сое-
диняет их между собой в присутствии 
ионов Mg2+, образуя аминоацил-тРНК 
и затрачивая при этом энергию гидра-
тации одного аденозинтрифосфа́та 

«Каждый раз, когда я пишу работу о происхождении жизни, я решаю, что никогда не буду писать 
еще одну...» 

«… тРНК могут быть своеобразным «адаптером» между кодоном и аминокислотой». 
Крик Ф. (1916-2004.)
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(АТФ). Данная энергия позволяет 
аминоацил-тРНК объединяться с про-
межуточной биоструктурой биосин-
теза белка, включающей в свой состав 
мРНК и две субъединицы рибосомы с 
их многочисленными рибосомными и 
внерибосомными белками. 

Объединение названных выше со-
ставляющих биоструктур в единое це-
лое и позволяет осуществить третий 
этап биосинтеза белка – процесс не-
посредственного синтеза полипептид-
ных связей, называемый трансляцией 
и происходящий с обязательным уча-
стием двух составляющих рибосомы.

На четвертом этапе этого много-
стадийного процесса происходит об-
разование вторичной и третичной 
структуры белка, то есть формирова-
ние окончательной структуры белка.

К величайшему сожалению, ме-
ханизм катализа реакции транспеп-
тидации (образования пептидной 
связи в пептидилтрансферазном цен-
тре рибосомы) до сих пор полностью 
не выяснен [3, 4, 11,12]. Вследствие 
этого, к уже существующим четы-
рем гипотезам [1, 5, 9], по-разному 
объясняющим детали этого процес-
са (оптимальное позиционирование 
субстратов (induced fi t); исключение 
из активного центра воды, способной 
прервать образование пептидной цепи 
посредством гидролиза; участие ну-
клеотидов рРНК (таких как А2450 и 
А2451) в переносе протона; участие 
2′-гидроксильной группы 3′-концево-
го нуклеотида тРНК (А76) в переносе 

протона) добавлю еще одну, невольно 
для всех объединяющих их вместе.

В этой связи представим на стро-
гий, но справедливый суд читателей 
схему биоструктуры (БС), позволяю-
щей осуществлять синтез белка и со-
стоящей из 4-х разных РНК (рис. 1), 
а также целого ряда специфических 
белков, охотно взаимодействующих с 
рРНК двух составляющих рибосомы 
(но не показанных на схеме располо-
жения этой БС, чтобы максимально 
показать участие именно РНК в про-
цессе биосинтеза белка).

Отметим при этом, что малая ри-
босомальная субъединица связывается 
с нерибосомными факторами инициа-
ции, которые и запускают сканирова-
ние мРНК и начало белкового синтеза. 
Причем если в бактериальном аппа-
рате трансляции используется только 
три фактора инициации, то трансляция 
эукариот зависит как минимум от 12 
факторов инициации, которые упоря-
доченно собраны в малой субъедини-
це. После узнавания стартового кодона 
к малой субъединице присоединяется 
большая субъединица и начинается вто-
рая стадия трансляции – элонгация.

Особенности биоструктуры, по-
зволяющей осуществлять синтез 
белка.

Особо подчеркнем, что данная БС, 
схема работы которой представлена на 
рис. 1, позволяет своим субъединицам 
попарно: тРНК(красный круг)-рРНК 
большой субъединицы (желтый круг) 
и мРНК(голубой круг)-рРНК малой 

субъединицы рибосомы(зеленый 
круг) сдвигаться относительно друг 
друга «вверх и в сторону» до контакта 
двух субъединиц рибосомы (рис. 1б) 
или «вниз и в сторону» до аналогич-
ного контакта» (рис. 1в), что позво-
ляет ей принимать поочередно то две 
«ромбоподобные» формы плоскост-
ного существования, то одну «квадра-
топодобную» (рис.1а).

Линзообразная разница в площадях 
реакционных каналов БС, образованных 
образующими её субъединиц, в которой 
создается внутренний вакуум БС, окра-
шена на рис. 1г. в темно-серый цвет. 
Площадь её равна разнице в площадях 
квадрата и ромба (ΔS): ΔS= Sк – Sр = 
0,134 а2 = 0,536 Dс

2, где: Dс – диаметр 
идентичных субъединиц рассматрива-
емой поверхности. Именно благодаря 
этой разности в площадях БС клетка 
способна совершать процесс обвола-
кивания молекул воды (пиноцитоз) и 
твердых частиц (фагоцитоз и экзо-
цитоз). Помимо этого благодаря раз-
ности величин плавучих плотностей 
этих форм существования БС, они спо-
собны находиться на разных уровнях 
в водной среде. Вследствие этого в их 
внутренние каналы способны попадать 
разные вещества, плавучая плотность 
которых близка к плавучей плотности, 
характерной именно для этой формы 
существования БС. Кроме того, на-
личие внутреннего вакуума не только 
позволяет осуществлять катализирую-
щую функцию БС, но и самостоятельно 
переводить её из квадратоподобной 
формы существования в одну из ром-
бообразных. В то же время переход из 
ромбоподобной формы существования 
в квадратопободную требует привле-
чения внешнего источника энергии. В 
силу этого синтез белка высокоэнерго-
затратный процесс, возникший, в пер-
вую очередь, для увеличения диаметра 
субъединиц БС и стабилизации их РНК-
овых составляющих для усиления её ка-
тализирующей функции.

Малый (треугольный) реакцион-
ный канал БС, созданный образующи-
ми кругов красного, голубого и зелено-
го цветов (рис. 1б), служит для приема 
аминокислоты, инициирующей синтез 
белка. Другой малый канал этой фор-
мы существования БС служит для 
приема аминокислоты, последующей 
за инициирующей аминокислотой. В 

Рис. 1. Три формы плоскостного существования биоструктуры (БС), 
состоящей из 4-х субъединиц (тРНК - красный круг, мРНК – голубой, 

малая субъединица рибосомы - зеленый, большая субъединица рибосомы 
- желтый): 1а – «квадратоподобная», характерная для пребывания 

БС в нейтральной среде, и две ромбообразные, создающиеся обычно в 
кислой (1б) и в щелочной среде - 1в. В связи с этим становится понятным 

необходимость поддержания гомеостаза в организме.
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таком случае в лагуне, образованной 
образующими тРНК (красный круг) и 
рРНК большой субъединицы (желтый 
круг) при всех формах существования 
БС будут находиться аминокислот-
ные остатки растущей пептидной 
цепи. В тоже время в лагуну, откры-
тую во внешнюю среду и созданную 
образующими малой (зеленый круг) 
и большой субъединицами рибосомы 
(желтый круг), будут заходить и за-
держиваться там последующие ами-
нокислоты. Благодаря крепкой связи с 
этой лагуной, при смене формы суще-
ствования именно эта аминокисло-
та поступает в малый реакционный 
канал БС. В свою очередь, и вторая 
ромбоподобная форма существования 
БС (рис. 1в) со временем сменится на 
квадратоподобную, необходимую для 
проведения каталитических реакций, 
заканчивающихся созданием очеред-
ной пептидной связи.

Поскольку в малом канале БС, об-
разованном образующими мРНК (го-
лубой круг) рРНК малой субъединицы 
рибосомы (зеленый круг) и рРНК её 
большой субъединицы (желтый круг) 
при ромбообразной форме существо-
вании БС, представленной на рис. 1в, 
находится очередная аминокислота, 
необходимая для дальнейшего синте-
за белка, то процесс удинения белко-
вой цепи будет диться, пока в него не 
придет тРНК стоп-кодона. 

В связи с тем, что для прохож-
дения синтеза необходимо дважды 
изменить ромбоподобные формы су-
ществования БС, при синтезе белка 
(осуществляемом в квадратоподоб-
ной форме существования БС), необ-
ходимо затратить энергию гидрата-
ции двух ГТФ. А поскольку в синтезе 
белка принимают участие только 
активированные аминокислоты, то 
энергозатраты на создание одной по-
липептидной связи необходимо увели-
чить еще на две АТФ.

Обратим внимание на тот факт, 
что в «квадратоподобной» форме су-
ществования такой биоструктуры с 
мРНК связана лишь малая субъеди-
ница рибосомы, вследствие чего та-
кую форму её существования назвали 
«разомкнутой». При этом «квадра-
топодобную» форму существования 
БС также можно рассматривать как 
форму БС, характерную для жидко-

кристаллической фазы (золь) любого 
биокатализатора, при проявлении ею 
катализирующей функции. В тоже 
время две ромбообразных («сомкну-
тые») формы существования такой 
БС можно рассматривать в качестве её 
кристаллической фазы существования 
(или гель-фазы), для которой харак-
терна переносящая функция БС. За-
метим попутно, что все виды внутри-
клеточных движений и амебовидное 
движение самой клетки обусловлены 
гель-золь переходами [2]. 

Продолжительность жизни «ром-
боподобной» БС по сравнению с «ква-
дратоподобной» больше, благодаря 
появлению у некоторых составляю-
щих БС большего числа связей с дру-
гими субъединицами, чем при форме 
существования с одним реакционным 
каналом [7].

В связи с приведенными выше 
фактами, обратим более пристальное 
внимание на два функциональных 
участка рРНК большой субъединицы 
рибосомы, с которыми могут связать-
ся идентичные для всех аминокислот 
участки двух тРНК. Именно из-за 
этой особенности БС тРНК и имеют 
«L-образную» форму, на одном конце 
которой (в середине полинуклеотид-
ной цепи) располагается антикодон, 
комплементарный трем нуклеоти-
дам мРНК, а на другом (на 3’-кон-
це) – нуклеотидная последователь-
ность ССА-ОН (С-остаток цитидина, 
А-аденозина), к которой присоединя-
ется аминокислота. CCA-конец тРНК 
и ее антикодоновый триплет находят-
ся на максимальном удалении один от 
другого (расстояние около 8 нм), при-
чем основания антикодона обращены 
внутрь угла L-образной молекулы [8].

Для тРНК характерны две ее ос-
новные функции: акцепторная – спо-
собность ковалентно связываться с 
аминоацильным остатком, превраща-
ясь в аминоацил-тРНК, и адапторная 
– способность узнавать триплет ге-
нетического кода, соответствующий 
транспортируемой аминокислоте, и 
обеспечивать поступление аминокис-
лоты на законное место в растущей 
цепи белка. Концевой остаток АМФ, 
всегда присутствующий в транспорт-
ных РНК, является существенным для 
связывания аминокислот, участву-
ющих в синтезе белка. В отличие от 

АТФ, АМФ проникает через клеточ-
ную мембрану и может накапливаться 
в клетке. В клетках обнаружены поли-
нуклеотиды, содержащие длинные по-
следовательности остатков АМФ или 
целиком состоящие из остатков АМФ.

Исключительно низкая часто-
та ошибок при аминоацилировании 
тРНК (<10-4) является непременным 
условием реализации генетического 
кода. Дело в том, что при биосинтезе 
белков в рибосомах выбор аминокис-
лоты, включающейся в растущую бел-
ковую цепь, зависит исключительно 
от адапторной молекулы тРНК, к ко-
торой она прикреплена. Если на пред-
рибосомном этапе произошла ошибка 
и к тРНК присоединилась аминокис-
лота, не соответствующая специфич-
ности антикодона, то эта ошибка уже 
не может быть исправлена на последу-
ющих этапах белкового синтеза. 

Исключительно низкая часто-
та ошибок при аминоацилировании 
тРНК (<10-4) является непременным 
условием реализации генетического 
кода. Дело в том, что при биосинтезе 
белков в рибосомах выбор аминокис-
лоты, включающейся в растущую бел-
ковую цепь, зависит исключительно 
от адапторной молекулы тРНК, к ко-
торой она прикреплена. Если на пред-
рибосомном этапе произошла ошибка 
и к тРНК присоединилась аминокис-
лота, не соответствующая специфич-
ности антикодона, то эта ошибка уже 
не может быть исправлена на после-
дующих этапах белкового синтеза [8].

Особо подчеркнем при этом, что 
именно рибосома содержит 2 функци-
ональных участка для взаимодействия 
с тРНК, поскольку в одной из ромбо-
подобных форм существования такой 
биоструктуры рРНК большой субъе-
диницы имеет связь с мРНК, помогая 
при этом удерживать синтезируемую 
цепь белка в одном из двух малых 
реакционных каналов биоструктуры. 
На схеме, представленной на рис. 1б, 
пептидная цепь располагалась бы в 
нижнем малом реакционном канале 
данной БС.

Если при переходе из квадратопо-
добной формы плоскостного существо-
вания в ромбообразную форму данная 
биоструктура еще способна переходить 
самостоятельно за счет энергии вну-
треннего вакуума, то для перехода её из 
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ромбоподобной формы существования 
в квадратоподобную форму плоскост-
ного существования она обязательно 
должна получить внешнюю для неё 
энергию за счет теплового движения 
молекул среды (воды). При этом заме-
тим, что интенсивность броуновского 
движения частиц не зависит от време-
ни, но возрастает с ростом температуры 
среды, уменьшением её вязкости и раз-
меров частиц (независимо от их хими-
ческой природы). 

В этой связи отметим, что рибо-
сомы имеют сферическую или слегка 
эллипсоидную форму, диаметром от 
15-20 нм (прокариоты) до 25-30 нм 
(эукариоты), т. е. полностью подпа-
дают под определение броуновских 
частиц, в отличии от мРНК, включаю-
щей в свой состав множество нукле-
отидов. Благодаря этому обстоятель-
ству именно субъединицы рибосом 
скользят по мРНК, а не наоборот.

Скорость элонгации (наращива-
ния пептидной цепи) значительна: 
синтез пептида из 100 аминокислот 
занимает примерно 2 мин. Поскольку 
синтез белка в клетке должен вестись 
очень быстро, важно было создать как 
бы внешний выброс тепловой энергии 
непосредственно в районе биосинтеза 
белка. В результате взаимодействия 
с указанными субъединицами нукле-
отидной биоструктуры в данных до-
полнительных биоструктурах должно 
происходить изменение конформации, 
способствующее освобождению из 
них этого источника энергии.

Благодаря выделению тепла нару-
шается связь предыдущей тРНК с рРНК 
большой субъединиц и данная тРНК 
довольно легко отделяется от своего 
участка на мРНК, в то время как по-
следняя, удерживаемая возле рибосомы 
тРНК следующей аминокислоты, спо-
собна начать очередной цикл наращи-
вания белковой цепи с участием кодона 
данной аминокислоты. В силу этого и 
субъединицы рибосомы должны быть 
сдвинуты на следующий кодон мРНК.

При каждом движении рибосомы 
от 5’ к 3’ концу мРНК считывается 
один кодон путём образования водо-
родных связей между тремя нуклеоти-
дами мРНК и комплементарным ему 
антикодоном транспортной РНК, к ко-
торой присоединена соответствующая 
аминокислота.

Проверим, как подтверждаются 
наши предположения на практике. 
Действительно, у эукариот и прокари-
от выявлены два фактора элонгации. 
Так, связывание аминоацил-тРНК ка-
тализируется внерибосомным белком 
- фактором элонгации EF1, содержа-
щим ГТФ. Транслокация осуществля-
ется с помощью другого белка – фак-
тора элонгации EF2 и тоже с участием 
ГТФ. В ходе катализа ГТФ расщепля-
ется (гидролизуется) до ГДФ и орто-
фосфата. После переноса растущей 
белковой цепи в А-участок, свободная 
аминоацил-тРНК диссоциирует от 
Р-участка и с рибосомой связывает-
ся другой ГТФ-содержащий фактор 
элонгации (EF-G -· GTP). Гидролиз 
ГТФ этим фактором дает энергию для 
транслокации рибосомы. 

Транслокация — перемещение 
рибосомы по мРНК на один триплет 
(примерно 20 ангстрем) в направле-
нии 3’-конца, в результате которого 
пептидил-тРНК оказывается вновь в 
Р-сайте, а «пустая» тРНК из P-сайта пе-
реходит в Е-сайт (от слова exit). тРНК из 
E-сайта диссоциирует спонтанно, после 
чего рибосома готова к новому циклу 
элонгации Поскольку тРНК, несущая 
полипептидную цепь, не меняет поло-
жения относительно мРНК, она попа-
дает в Р-участок рибосомы, в то время 
как следующий кодон мРНК (в данном 
случае GUG), попадает в А-участок. Те-
перь рибосома готова для вступления в 
следующий цикл элонгации [10].

Известно также, что при биосин-
тезе белка используется 7 разновид-
ностей нуклеотидов. В этой связи 
обратим внимание и на тот факт, что 
максимальную защиту суперэлемент 
БСОЛ-2012 получает при её ромбо-
образной плоскостной форме суще-
ствования, когда вокруг него собира-
ются 6 субъединиц, каждая из которых 
в процессе эволюции могла мутиро-
вать, что приводило к появлению еще 
большего разнообразия живой При-
роды. 

В этой связи заметим, что мо-
лекула тРНК также содержит в 
своем составе семь минорных ну-
клеозидов: y-псевдо-уридин, 1-ино-
зин, Т-риботимидин, DHU-5,6-
дигидроуридин, m1I-1-метили-нозин, 
m1G-1-метилгуанозин, m2G-N2-
диметилгуанозин. Причем образова-

ние минорных нуклеозидов в РНК и 
ДНК происходит на поли-нуклеотид-
ном уровне (т. е. после того, как по-
лимерная цепь уже сформирована) пу-
тем переноса соответствующих групп 
спeциализирированными ферментами 
с доноров в определенные положения 
нуклеиновой кислоты. Минорные ну-
клеозиды (МН) обнаружены практи-
чески во всех нуклеиновых кислотах. 
Наиболее высокое содержание МН на-
блюдается у эукариотических тРНК, у 
которых их доля достигает 20-25% от 
общего количества нуклеозидов [6].

Расположение всего лишь 9-ти раз-
личных точек контактов субъединиц, 
образованных при нахождении БС в 
трех плоскостных состояниях (рис. 1), 
свидетельствует о том, что в создании 
реакционных каналов таких БС задей-
ствовано не так уж много молекул каж-
дой её субъединицы. В этой вязи обра-
тим внимание на тот факт, что в фермен-
тах чаще всего это остатки именно 9-ти 
аминокислот: сер, гис, три, арг, цис, асп, 
глу, лиз и тир. Данное обстоятельство 
позволяет объяснить появление самых 
различных катализирующих систем, 
работающих по одной и той же схеме.

Заключение.
В процессе биосинтеза белка обра-

зуются новые молекулы белка в соот-
ветствии с точной информацией, зало-
женной в ДНК. Этот процесс для живых 
представителей Природы, облегченный 
наличием внутреннего вакуума в БС, 
обеспечивает обновление белков, про-
цессы обмена веществ, рост и развитие 
клеток, то есть все процессы жизнеде-
ятельности клетки. В этой связи обра-
тим особое внимание на тот факт, что 
периодическое появления вакуума в БС 
характерно для всех уровней живого ор-
ганизма. Так, дыхание человека также 
является циклическим процессом с уча-
стием внутреннего вакуума БС, ибо рас-
ширение грудной клетки создает вакуум 
и способствует поступлению воздуха в 
легкие. Именно благодаря наличию 
внутреннего вакуума БС не только про-
исходят реакции синтеза и ресинтеза 
различных веществ, но и самостоятель-
ное перемещение её субъединиц при 
переходе от состояния «золя» в состоя-
ние «гель». В тоже время такие факто-
ры как броуновское движение молекул 
воды, рН среды, температура и давле-
ние, механическое воздействие могут 
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выступать инициаторами прохождения 
несамопроизвольного процесса – пере-
хода из геля в золь.

Описанные выше факты неопро-
вержимо свидетельствуют о том, что 
Природа не только сверх экономна при 
использовании материальных ресурсов, 
но и зачастую использует одну и ту же 
схему при создании БС, находящихся на 
разных уровнях эволюции.

Возникновение прекрасного дитя 
РНК-мира – двухсубъединичной ри-
босомы - ознаменовало начало белко-
вого мира, поскольку она - построен-
ная на основе РНК, входит составной 
частью машины для производства 
белков и, в первую очередь, именно 
для тех из них, что связываются с ко-
донами рРНК обеих субъединиц ри-
босомы. Объединение белков с рРНК 
помогает стабилизации последних и 
установлению правильного размеще-
ния аминокислот и полипептидной 
цепи в реакционных каналах БС, со-
вершающих белковый синтез.
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Экологические проблемы приоб-
рели особую актуальность в по-

следнее десятилетие. Загрязнение 
окружающей среды как результат 
активной социально-преобразующей 
деятельности человека затрагивает ат-
мосферу не только отдельных регио-
нов, но и биосферу в целом, т.е. носит 
глобальный характер. Казахстан не 
является исключением, где экологиче-
ская ситуация в большинстве районов 
оценивается как опасная [1]. 

Опасность свинца для челове-
ка определяется его значительной 
токсичностью и способностью на-
капливаться в организме. В организм 
человека большая часть свинца по-
ступает с продуктами питания (от 40 
до 70% в разных странах и по различ-
ным возрастным группам), а также с 
питьевой водой, атмосферным воз-
духом, при курении, при случайном 
попадании в пищевод кусочков свин-
цосодержащей краски или загрязнен-
ной свинцом почвы. С атмосферным 
воздухом попадает незначительное 
количество свинца – всего 1-2%, но 
при этом большая часть свинца аб-
сорбируется в организме человека. В 
атмосферном воздухе большинства 
городов, где проводится контроль за 
содержанием свинца, среднегодовая 
концентрация варьирует в пределах 
0,01-0,05 мкг/м3, что значительно 
ниже ПДК – 0,3 мкг/м3. В таких ус-
ловиях живет ориентировочно до 
44 млн. горожан. Около 10 млн. че-

ловек проживает в городах с более 
высоким содержанием свинца – 
от 0,1 до 0,2 мкг/м3 [2]. Здоровье на-
селения тесно связано с комплексом 
экологических проблем. 

На загрязнение окружающей сре-
ды в первую очередь реагирует дет-
ское население. Предельный уровень 
содержания свинца в крови детей, 
превышение которого влечет за собой 
биологический ответ, с годами наблю-
дений постоянно понижается. Через 
годы родители с удивлением узнают 
от врачей причину частых голово-
кружений, приступов тошноты, поте-
ри веса и заторможенности в росте и 
общем развитии у своих детей – пас-
сивное неконтролируемое отравление 
организма свинцом. Приблизительно 
такая модель – уже привычное явле-
ние детских поликлиник Шымкен-
та, Кызылорды, Усть-Каменогорска, 
Павлодара. Результаты исследований 
показали отклонения в росте у 42,7% 
детей и у 27,1% по массе тела. Уро-
вень заболевания высок и составил 
3803 на 10000 обследованных детей. 
В структуре заболеваемости преоб-
ладают болезни органов дыхания, 
костно-мышечной системы и со-
единительной ткани, соматическая, 
гастроэнтерологическая патология, 
расстройства нервной системы, па-
мяти, поведенческих реакций [3]. Не-
врологические нарушения при свин-
цовой интоксикации закономерны и 
рассматриваются в настоящее время 

как предклинические изменения. При 
сатурнизме нарушаются безусловные 
рефлексы, чувствительность, наблю-
даются двигательные расстройства 
[4]. Парезы и параличи при свинцовой 
интоксикации развиваются в тех мы-
шечных группах, которые находятся в 
состоянии наибольшей функциональ-
ной нагрузки. 

Для образа жизни современного 
человека в крупных городах с авто-
мобилями, компьютерами, бытовой 
техникой и прочими техническими 
усовершенствованиями характерна 
гипокинезия. Нередко ограничение 
движений является существенной не-
избежной чертой профессиональной 
деятельности ряда специалистов: пер-
сонала, работающего за компьютера-
ми, водителей автомобильного, грузо-
вого, железнодорожного транспорта, 
фактором авиационных и космиче-
ских полетов, длительного пребыва-
ния в условиях постельного режима. 
Изучение адаптационной перестрой-
ки организма к условиям гипокинезии 
представляет собой актуальную меди-
ко-социальную проблему. В обычных 
условиях жизнедеятельности человек, 
как правило, подвергается одновре-
менному влиянию нескольких небла-
гоприятных факторов окружающей 
среды, изолированное патогенное воз-
действие практически не имеет места. 
Одновременному воздействию свинца 
и ограничения движений, выхлопных 
газов и ограничению движений под-

U.D.C. 574.24

ADAPTIVE CAPACITY OF ANIMAL 
POSTERITY UNDER THE INFLUENCE OF 

VARIOUS AETIOLOGY FACTORS

O.A. Khluschevskaya, Candidate of Biology, Associate 
Professor

G.Z. Khimich, Candidate of Biology. Full Professor
Innovative University of Eurasia, Kazakhstan

The peculiarities of the compensatory-adaptive capacity of 
posterity of hypoactive lead-induced animals are revealed in the paper.

Keywords: adaptation, lead intoxication, behaviour, spatial 
orientation, physical activity, specifi c and integrated indicators of 
posterity.

Conference participants,
National championship in scientifi c analytics,

Open European and Asian research analytics championship

УДК 574.24

АДАПТИВНЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ 
ПОТОМСТВА ЖИВОТНЫХ В 

УСЛОВИЯХ ВОЗДЕЙСТВИЯ ФАКТОРОВ 
РАЗЛИЧНОЙ ЭТИОЛОГИИ

Хлущевская О.А., канд. биол. наук, доцент
Химич Г.З., канд. биол. наук. проф.

Инновационный Евразийский университет, Казахстан

Раскрываются особенности компенсаторно-приспособитель-
ных возможностей потомства гипоактивных свинециндуцирован-
ных животных. 

Ключевые слова: адаптация, свинцовая интоксикация, по-
ведение, пространственное ориентирование, двигательная актив-
ность, специфические и интегральные показатели потомства.

Участники конференции,
Национального первенства по научной аналитике,

Открытого Европейско-Азиатского первенства по научной аналитике

  http://dx.doi.org/10.18007/gisap:bvmas.v0i11.1547



24

вергаются жители крупных городов. 
Проблема сочетанного воздействия 
неблагоприятных факторов, порож-
даемых научно-технической рево-
люцией, принимает особую актуаль-
ность в производственных условиях 
[5]. Исследованиями казахстанских 
ученых установлено наличие гипо-
кинезии у работников предприятий 
цветной металлургии, в частности, 
свинцово-цинкового комбината  
г. Усть-Каменогорска, где одним из 
важных факторов воздействия являет-
ся свинец. Ограничение двигательной 
активности сопутствует профессио-
нальной деятельности водителей, под-
вергающихся длительному влиянию 
выхлопных газов [6]. Таким образом, 
изучение влияния свинца в условиях 
гипокинезии представляет собой акту-
альную проблему. Анализ механизмов 
развития патологических процессов, 
связанных с действием на организм, в 
особенности детей, неблагоприятных 
этиологических факторов и их соче-
таний, является важнейшей задачей 
экологической патологической физио-
логии [7].

В эксперименте было показано, 
что гипокинезия является примером 
предболезни – пограничного состо-
яния между здоровьем и болезнью. 
Длительное одновременное влияние 
двух незначительных по силе воз-
действий раздражителей на приме-
ре свинца и ограничение движений, 
суммируясь, дает новый, более значи-
тельный по интенсивности этиологи-
ческий фактор, который обеспечивает 
развертывание не только прежних, но 
и новых звеньев патогенеза, создавая 

полиморфизм клинических проявле-
ний и при этом существенно активи-
руя механизмы неспецифической ней-
роэндокринной адаптации [1].

Гипокинетическая болезнь пред-
ставляет собой комплекс функцио-
нальных и органических изменений 
и болезненных симптомов, развива-
ющихся в результате рассогласования 
деятельности отдельных систем и ор-
ганизма в целом с внешней средой. 
В основе патогенеза этого состояния 
лежат нарушения энергетического и 
пластического обмена (прежде все-
го в мышечной системе). Механизм 
защитного действия интенсивных 
физических упражнений заложен 
в генетическом коде человеческо-
го организма. Скелетные мышцы, в 
среднем составляющие 40% массы 
тела (у мужчин), генетически запро-
граммированы природой на тяжелую 
физическую работу. Мышцы человека 
являются мощным генератором энер-
гии. Они посылают сильный поток 
нервных импульсов для поддержания 
оптимального тонуса ЦНС, облегча-
ют движение венозной крови по со-
судам к сердцу («мышечный насос»), 
создают необходимое напряжение для 
нормального функционирования дви-
гательного аппарата. Двигательная 
активность является не только особен-
ностью высокоорганизованной живой 
материи, но и необходимым условием 
самой жизни. Если ребенок ограничен 
в этой естественной потребности, его 
природные задатки постепенно утра-
чивают свое значение. Ограничение 
двигательной активности приводит к 
функциональным и морфологическим 

изменениям в организме и снижению 
продолжительности жизни. Высокий 
уровень физической и умственной 
работоспособности людей, занимаю-
щихся физическими упражнениями, 
сохраняется значительно дольше, чем 
у не занимающихся. Вместе с тем, 
физические упражнения повышают 
и естественную защитную устойчи-
вость организма: человек обретает на-
дежную способность активно бороть-
ся с неблагоприятными факторами 
внешней среды [8, 9].

В течение нескольких лет прове-
дено исследование по изучению влия-
ния факторов различной этиологии на 
адаптивные возможности животных. 
Проводимые нами исследования осу-
ществлялись на белых лабораторных 
крысах. В эксперименте использова-
лись половозрелые крысы, которые 
были разделены на группы: гипоак-
тивные свинециндуцированные, сви-
нециндуцированные и контрольные. 
Определение двигательной актив-
ности и выработка навыка ориенти-
рования в пространстве проводились 
на потомстве крыс этих групп. В ходе 
эксперимента в пренатальный и ран-
ний постнатальный период животным 
вводили свинец в количествах, при-
ближающихся к тем, которые могут 
поступать в организм из окружающей 
среды. Была рассчитана доза ПДК для 
животных в пересчете на массу тела в 
соответствии с установленным ПДК 
по воде для человека [10].

Экспериментальная двигательная 
активность достигалась следующим 
образом: подопытные самки содер-
жались по отдельности в маленьких 

Табл. 1.
Динамика морфологических показателей потомства интактных и экспериментальных групп животных

Показатели

Контроль
Экспериментальные группы

Свинециндуцированные
Свинециндуцированные + 

гипоактивные

1 неделя 1 месяц 3 месяца 1 неделя 1 месяц 3 месяца 1 неделя 1 месяц 3 месяца

Масса тела (гр) 2,5 102,36 430 2,05 105,7 120 1,92 100,2 115,3
Время открытия 

глазной раковины
16 день 21 день 23 день

День отлипания 
ушной раковины

13 день 20 день 21 день

День появления 
шерстного покрова

5 день 10 день 14 день
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аквариумах, которые максимально 
ограничивали их двигательную актив-
ность (длина 30 см, ширина 20 см, вы-
сота 13 см.) Их не выпускали наружу, 
они не имели движения больше, чем 
позволял их аквариум.

Для изучения уровня исследова-
тельской двигательной активности 
крыс использовали приподнятый кре-
стообразный лабиринт (ПКЛ). Для 
выработки навыка пространственного 
ориентирования использовался во-
дный лабиринт Морриса (ВЛМ) [10]. 

Об эмбриотоксическом действии 
нитрата свинца судили по числу мерт-
ворожденных и погибших в первые 
дни после рождения, среднему числу 
особей в помете, весу и размерам од-
ного новорожденного. О тератогенном 
действии токсиканта свидетельство-
вали внешние и внутренние аномалии 
развития, динамика развития в пост-
натальном периоде [12].

Наблюдения проводились с мо-
мента рождения крысят всех групп. 
Учитывались следующие показатели: 
специфические (день открытия глаз-
ной щели, день отлипания ушной ра-
ковины, число особей в помете, выжи-
ваемость); интегральные (динамика 
увеличения массы тела, двигательная 
активность в ПКЛ, пространственное 
ориентирование в ВЛМ).

В экспериментальной группе от 
5 гипоактивных самок, подвергшихся 
в период беременности экспозиции 
малыми дозами свинца, из 48 выжи-
ло 30 крысят (17 самок и 13 самцов). 
Остальные погибли в период рожде-
ния спустя несколько часов или через 
1-2 дня после рождения. При этом у 
40% погибших особей отмечены вы-
раженные аномалии: дисплазия ко-
нечностей, отсутствие (полное или 

частичное) глазных щелей и ушных 
раковин. Вскрытие выявило морфо-
логические изменения внутренних 
органов у погибших крысят. У всех 
отмечены гипоплазия желудочно-
кишечного тракта, особенно тонко-
го кишечника, почек. Наблюдались 
кровоизлияния в мозговую оболочку 
и гипоплазия головного мозга, а у 
20% обнаружена гипоплазия сердеч-
но-сосудистой и двигательной систем 
[11].

В таблице 1 показана динамика 
морфологических показателей у по-
томства интактных и эксперименталь-
ных групп животных (1 экспозиция 
-Pb + гиподинамия; 2 – экспозиция 
свинца).

Данные морфологических показа-
телей у потомства интактных живот-
ных свидетельствуют, что масса тела 
новорожденных составила в среднем 
2,5 г, а по достижении месячного 
возраста 102,36 г, что соответствует 
уровню нормативных данных [12]. 
Специфические показатели также со-
ответствовали норме.

Морфологические показатели экс-
периментальной группы (сочетанное 
воздействие свинца на фоне гиподи-
намии) разительно отличались от кон-
трольной и от данных потомства от 
самок только с экспозицией свинца. Так 
вес новорожденного потомства крыс, 
получивших свинцовую интоксикацию 
на фоне гиподинамии достоверно ниже 
контрольной группы (1,92 г) и группы 
свинециндуцированных (2,95 г). Спец-
ифические показатели также суще-
ственно отличались от нормативных. 
Открытие глазных щелей, отлипание 
ушных раковин и появление шерстно-
го покрова произошло в более поздние 
сроки (таблица 1).

К трем месяцам постнатального раз-
вития экспериментальные животные по 
весу и размерам практически не отлича-
лись от интактных крыс одномесячного 
возраста. В дальнейшем, до года, досто-
верных изменений этих параметров не 
происходило и большинство животных 
к шестимесячному возрасту погибло. 
До полуторагодовалого возраста до-
жили только две самки. К концу жизни 
у всех животных появилось носовое 
кровотечение, хорошо выраженные 
опухоли в области щек и парез сначала 
правой задней, а позже и левой задней 
конечностей. 

Изучение уровня общей двигатель-
ной активности потомства проводили 
по достижении или одномесячного 
возраста в приподнятом крестообраз-
ном лабиринте (ПКЛ). Крысята экс-
периментальной группы (экспозиция 
Pb) практически не были в открытых 
рукавах, число вертикальных стоек и 
реакций грумминга была минималь-
ным, резко выражена реакция при-
нюхивания, двигательная активность 
снижена и отсутствовало пребывание 
в открытых рукавах. Анализ показа-
телей параметров поведения экспери-
ментальных групп животных (1 – экс-
позиция Pb и 2 – Pb + гиподинамия) в 
ПКЛ позволяет их отнести по уровню 
индивидуальной двигательной актив-
ности в 1-ой экспериментальной груп-
пе к средне-и низкоактивным, а во 
2-ой – только к низкоактивным. Таким 
образом, двигательная активность и 
поведение в крестообразном лаби-
ринте всего потомства животных, за-
травливаемых в период беременности 
и лактации свинцом снижены. Однако 
более выражено это в группе потом-
ства самок, содержащихся в условиях 
гипоактивности.

Процесс научения потомства жи-
вотных пространственному ориенти-
рованию в водном лабиринте Морри-
са (ВЛМ) протекал по-разному. Прак-
тически у всех интактных животных 
пространственное ориентирование 
(7-8 сек) сформировалось в течение 
месяца. 

Научение крысят, подвергшихся в 
пренатальный и ранний постнаталь-
ный период онтогенеза воздействию 
малыми дозами свинца, происходило 
более длительное время и менее ре-
зультативно (Рисунок 1).
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Особенностью поведения этих 
животных в ВЛМ было то, что на-
хождение ими площадки в лабиринте 
носило характер случайности, оно не 
было результатом активного поиска. 
На протяжении двух месяцев ежеднев-
ного обучения практически для всех 
животных было характерно хаотич-
ное, беспорядочное перемещение в 
ВЛМ. Время от времени животные на 
несколько секунд замирали на поверх-
ности воды (вероятно, так они отды-
хали), часто прижимались к бортику 
лабиринта. Траектории их движения 
были однообразны, что свидетель-
ствовало о низкой исследовательской 
поисковой активности. Между тем, 
этим крысам, как и предыдущих сери-
ях исследования, перед началом про-
цесса научения показывали наличие 
площадки, помещая их на нее после 
долгих поисков места отдыха. В отли-
чие от животных такого же возраста из 
других экспериментальных групп (на 
фоне хронической интоксикации), ре-
акция этих крысят была совсем иной. 
После неоднократных «подсказок» о 
наличии площадки эффект остался 
прежним. Даже такая «подсказка», 
как присутствие экспериментатора у 
места запуска в лабиринт животно-
го, не оказывала на них позитивного 
влияния. Исключительно пассивно 
вели себя в лабиринте все самцы. 
Нахождение площадки всегда было 
случайным, когда они натыкались на 
нее. Таким образом, к концу второго 
месяца время «возможного обнару-
жения» площадки в ВЛМ у самцов 
варьировало у разных особей от 51 до 
104 секунд. Три самца так и не смогли 
найти площадку. Поведение самок в 
ВЛМ мало чем отличалось от группы 
самцов. Среди 25 женских особей у 
двоих двигательная активность в ПКЛ 
была классифицирована как средняя. 
Однако наблюдение за поведением 
крыс-самок в лабиринте при научении 
пространственному ориентированию 
не выявило каких-либо особенностей 
у животных с разным уровнем двига-
тельной активности. 

При этом, в отличие от самцов, 
они в лабиринте были более актив-
ны, в поисках площадки заплывали 
в разные районы ВЛМ, часто меняли 
траектории, ныряли под воду. Вновь 
появляясь на поверхности воды, они 

осматривались. Создавалось впе-
чатление – они «ищут» площадку. 
Лишь случайно наткнувшись на неё, 
они, таким образом, имели возмож-
ность для отдыха. На эти поиски у 
животных уходило много времени. 
К концу второго месяца время «слу-
чайного обнаружения» площадки 
у самок варьировало в пределах 
50-72 секунд. Шесть особей за весь 
период обучения так и не смогли об-
наружить площадку. Время их рабо-
ты в ВЛМ составило 140-180 секунд. 
Приведенные данные научения крыс 
пространственному ориентирова-
нию в ВЛМ свидетельствуют о выра-
женном эмбриотоксическом влиянии 
нитрата свинца на характер нейро-
поведенческих реакций потомства 
крыс, затравливавшихся в период 
беременности и лактации. 

Результаты проведенных нами про-
должительных систематических ис-
следований показали, что соответству-
ющие ПДК дозы свинца при хрониче-
ском отравлении приводят к поражению 
мозговых механизмов пространствен-
ной ориентации, научения и памяти. 
Результаты соответствуют данным ли-
тературы, согласно которым при отрав-
ляющем действии свинца центральная 
нервная система оказывается, как не-
посредственной мишенью свинца, так 
и опосредованно страдает в результате 
вовлечения поврежденных участков в 
многократно усложняющиеся интегри-
рованные системы, обеспечивающие 
осуществление всех функций голов-
ного мозга – от рефлекторных до по-
веденческих [7,1]. По нашим данным, 
при хроническом потреблении свинца 
процесс нарушения пространственной 
ориентации животных развивается по 
экспоненциальной кривой, крутизна 
которой определяется полом и возрас-
том начала потребления ими свинца. 
Хотя на молекулярном уровне, соглас-
но результатам последних лет [13,14], 
изменения возникают сразу, сложные 
интегрированные системы мозга по-
зволяют в течение длительного времени 
(несколько месяцев по нашим данным) 
компенсировать нарушения на поведен-
ческом уровне. И только когда истоща-
ются все приспособительные возмож-
ности организма, отмечается резкий 
перелом экспоненциальной кривой, и, 
по-видимому, на этом этапе изменения 

становятся необратимыми. Исследо-
ваниями нашей лаборатории выявлено 
также, что характер и время нарушения 
пространственной ориентации и ней-
ротоксическое действие металла кор-
релируется с уровнем индивидуальной 
двигательной активности крыс. Живот-
ные с низким уровнем двигательной 
активности наиболее чувствительны к 
токсиканту. Для них характерны раннее 
проявление токсического эффекта и бы-
страя утрата навыков пространственно-
го ориентирования. У животных с высо-
ким уровнем двигательной активности 
выявлена устойчивая способность к 
пространственной ориентации. В от-
личие от низкоактивных крыс, утрата 
навыка пространственной ориентации 
у них отодвигается на более поздние 
сроки. Конкретные сроки определяются 
возрастом и полом животных. Мы пола-
гаем, что этот факт может иметь практи-
ческое значение для профилактики на-
рушений здоровья и поведения людей в 
условиях неблагоприятных экологиче-
ских условий существования [11].
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В январе – феврале 2016 года в 
прессе наблюдался ажиотаж во-

круг обсуждения «неизвестного су-
щества, обнаруженного в Костанае.». 
Как сообщали авторы публикаций, в 
запасах угля, завезенных еще в октя-
бре 2015 года, было обнаружено яйцо 
размером примерно с буханку хлеба и 
покрытое липким, похожим на клей, 
веществом. Разбив яйцо лопатой, ис-
топники нашли в нем нечто, похожее 
на червя длиной около 20 сантиметров 
[1, 2, 3]. 

Первые сообщения в прессе дава-
ли яркую картину происшествия, ко-
торая взбудоражила общественность 
не только области, но и зарубежных 
ученых.

Так, в частности, сообщалось, 
что после удара лопатой он (кокон) 
разрушился, из него пошел пар, и 
появилось живое существо. Заинте-
ресованный кочегар занес «кокон» 
в дом, по его словам, существо не-
которое время оставалось живым и 
вибрировало. Кроме прочего, у су-
щества были обнаружены зубы, во-
лосы и лапа [4]. 

Авторы сообщений рассказали, 
что обнаруженное существо рабочие 
принесли в школьный кабинет тру-
да и, чтобы яснее разглядеть, налили 
воды. В это время хвостовая часть 

существа несколько надулась, и оно 
пришло в движение. Когда его задели 
палкой, оно изменило свой цвет в го-
лубой [1]. 

Закономерно, что новость поро-
дила в Сети много версий о том, что 
это древнее существо, затерянное в 
пластах угля. Также, его называли 
личинкой ксеноморфа (инопланетное 
существо из фильма «Чужой») и про-
топтером (род рыб) [4]..

Не удивительно, что после таких 
сообщений в прессе некоторое время 
спустя, известный Российский уче-
ный - уфолог заинтересовался остан-
ками «чужого» и прибыл в Костанай 
для изъятия материала для генетиче-
ской экспертизы [2]. 

На тот момент учеными иннова-
ционного научно-образовательного 
центра при Костанайском государ-
ственном университете имени А. 
Байтурсынова (КГУ им. А. Байтур-
сынова) была проведена амплифи-
кация ДНК методом полимеразной 
цепной реакции. Фрагментный ана-
лиз по локусам ДНК позволил уста-
новить, что материал находки при-
надлежит крупному рогатому скоту 
[4]. Однако, оставались не выяснен-
ными, пол и возраст животного.

Как ранее сообщалось в СМИ, 
материал, доставленный в пато-

логическую лабораторию КГУ 
им. А. Байтурсынова для идентифи-
кации, подвергался неоднократной 
заморозке, вследствие длительного 
хранения подвергся частичной ма-
церации, поэтому проведение гисто-
логических исследований было осо-
бенно сложным.

Цель исследований. Идентифика-
ция образцов биологического мате-
риала неизвестного происхождения, 
поступившего из с Баганалы Коста-
найской области.

Материалы и методы: Ветери-
нарная экспертиза проведена соглас-
но «Постановление на ветеринар-
ную экспертизу биологического ма-
териала». Материалом исследований 
служил биологический материал, 
представляющего собой фрагмент 
трубчатого органа, умеренно упру-
гой консистенции, поступивший из 
села. 

Для гистологических исследо-
ваний, после проведения морфо-
метрических измерений, материал 
фиксировали в 10 % нейтральном 
формалине. Уплотнение материала 
проводили путем заливки в пара-
фин. Для выявления общей морфо-
логической характеристики органов 
гистологические срезы окрашивали 
гематоксилин-эозином и гематокси-
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лин-эозином + Шиффа по общепри-
нятой методике (Меркулов Г.А, [5]). 
Изучение гистологической струк-
туры тканей проводили с помощью 
микроскопов Leica DMRXA, (Гер-
мания) и Биолам. Статистическая 
обработка цифровых данных с по-
мощью программы Exel, 2010, оцен-
ка достоверности по Садовскому 
(1975) [6]. 

Результаты и обсуждение. Мор-
фологические исследования: По-
ступивший на экспертизу материал 
частично разрушен естественными 
процессами разложения тканей и ме-
ханическим разрушением под дей-
ствием физической силы. Обильно 
загрязнен на внешней поверхности 
пылевидным веществом черного 
цвета (согласно анамнеза - угольной 
пылью).

При первичном осмотре отмече-
но частичное разрушение структуры 
исследуемых образцов материала. 
«Кокон» - предположительно жиро-
вая ткань, при осмотре состоит из 
фрагментов умеренно упругих тка-
ней, которые свернуты в тугой ком 
и формируют образование прибли-

зительно округло-вытянутой формы. 
Запах специфический, свойствен-
ный гниению тканей животного 
происхождения. В образцах тканей 
животного происхождения, среди 
фрагментов тканей, формирующих 
«кокон» обнаружены единичные, 
мелкие примеси фрагментов рас-
тительного происхождения (зерна 
овса, фрагменты грубых кормов, хи-
муса ЖКТ и др.). 

Поступивший на экспертизу 
материал частично разрушен есте-

ственными процессами разложения 
тканей и механическим разрушени-
ем под действием физической силы. 
Обильно загрязнен на внешней по-
верхности пылевидным веществом 
черного цвета (согласно анамнеза-
угольной пылью).

При первичном осмотре отмече-
но частичное разрушение структуры 
исследуемых образцов материала. 
«Кокон» - предположительно жиро-
вая ткань, при осмотре состоит из 
фрагментов умеренно упругих тка-
ней, которые свернуты в тугой ком и 
формируют образование приблизи-
тельно округло-вытянутой формы. 
Запах специфический, свойственный 
гниению тканей животного происхож-
дения. В образцах тканей животного 
происхождения, среди фрагментов 
тканей, формирующих «кокон» обна-
ружены единичные, мелкие примеси 
фрагментов растительного происхож-
дения (зерна овса, фрагменты грубых 
кормов, химуса ЖКТ и др.). 

При анатомической препаровке 
тканей, путем отделения отдельных 
фрагментов, не имеющих между со-
бой связи, обнаружено два вида кусоч-

ков (рисунок 1): 
1) Фрагменты жировой ткани раз-

личной величины и формы, имеющих 
толщину от 2 до 4 мм., закрепленной 
на соединительно-тканной основе 
(предположительно сальник живот-
ного); 

2) Фрагмент трубчатого органа, 
который имеет вид вытянутой труб-
ки, на одном из концов имеется утол-
щение. В мягких тканях каудальной 
части трубки обнаружены древесные 
обломки.

Абсолютная масса объекта состав-
ляет 276 гр. Длина 237±1 мм.

В краниальной части ширина 
фрагмента составляет 11,33 ± 1,0 мм., 
в средней – 16,33 ± 0,6 мм., в каудаль-
ной – 14,7 ± 0,57 мм. 

При препаровке утолщения в 
краниальной части трубки обнару-
жено округлое образование серо-бе-
лого цвета, упругой консистенции. 
Поверхность объекта гладкая, бле-
стящая, на разрезе гладкая, ровна, 
блестящая. Высота 10 мм., длина 
21±1 мм. 

Отмечена проходимость трубки 
от начала до конечного участка. В ко-
нечной части при первичном осмотре 
проходимость затруднена. При анато-
мической препаровке конечной части 
трубки обнаружено, что слепо закан-
чивающаяся трубка имеет входящий в 
нее тонкостенный прозрачный, патру-
бок матово – белого цвета, диаметром 
около 2 мм. 

На разрезе трубка полая, соот-
ветствует виду слизистой оболочки 
трубчатых внутренних органов жи-
вотного. Умеренно покрыта не про-
зрачной слизью молочного цвета. 

Рис. 1–1. трубчатый фрагмент, 
1.2-«кокон»

 2.1 2.2
Рис. 2. Образец №1-Лимфатический узел.

    2.1 Лимфатический узел. Мозговой слой. Гематоксилин 
и эозин + Шиффа (Х40)

2.2 Лимфатический узел. Корковый слой на границе с 
мозговым. Мякотные шнуры, лимфатические ходы.

Гематоксилин и эозин +Шиффа (Х40)
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На внутренней поверхности трубки 
образца биологического материала 
расположены складки имеющие про-
дольное направление, высота скла-
док от 2 до 4 мм. (похожи на складки 
слизистой оболочки рога матки или 
пищевода). 

Результаты гистологических ис-
следований: Для гистологических и 
гистохимических исследований было 
взято 6 образцов: 

фрагмент плотной ткани (утолще-
ние в начальной части трубки) пред-
положительно соединительная ткань, 
или лимфатический узел. 

2 – стенка краниальной части
3 – стенка средней части
4 – стенка каудальной части трубки.
5 – «кокон» предположительно жи-

ровая ткань, при осмотре обнаружено, 
что он состоит из скопления жировой 
ткани и участков трубчатых органов. 
Внутренняя поверхность имеет неж-
ные продольные складки высотой 
0.5-1.5 мм.

6 – участок рыхлой ткани, разме-

ром 45, 45, 50 Х 37, 34, 38 мм. На по-
верхности испачкан частичками кор-
мовых масс.

Описание гистопрепаратов:
Образец №1. При малом увели-

чении препарата четко просматива-
ется разделение объекта на корковое 
и мозговое вещество. В мозговом 
веществе четко дифференцируются 
лимфатические фолликулы, мозго-
вые шнуры, лимфатические синусы 
(рисунок 2). 

Образец №2 Стенка органа под-
вергнута разрушению. Эпителиаль-
ная выстилка слущена. Подслизи-
стая основа представлена рыхлой 
соединительной и гладкой мы-
шечной тканью. Мышечная стенка 
представлена гладкой мышечной 
тканью. Внутренний -кольцевой, 
средний-косо-ориентированный, на-
ружный- продольный. Вследствие 
разрушения тканей более детальная 
экспертиза образца не представляет-
ся возможной.

Образец №3 Слизистая оболочка 

представлена однослойным много-
рядным цилиндрическим эпители-
ем. В составе эпителиальной вы-
стилки мерцательные, секреторные 
и единичные бокаловидные клетки, 
выделяющие слизистый и серозный 
секрет. Ядра располагаются на раз-
ной высоте от базальной мембра-
ны. Присутствует многорядность. В 
поле зрения встречаются многочис-
ленные митозы (порядка 5-9 клеток 
в поле зрения).

Основная пластинка представле-
на рыхлой соединительной тканью. 
В ней единичные гладкомышечные 
клетки. Основная пластинка умерен-
но развита.

Мышечная стенка представлена 
гладкой мышечной тканью. Внутрен-
ний -кольцевой, средний-косо-ориен-
тированный, наружный - продольный 
(рисунок 3.1).

В мышечной оболочке просма-
триваются кровеносные сосудистые 
стенки, представленные зрелой, сфор-
мированной тканью (рисунок 3.1). 

3.1 3.2
Рис. 3. Образец №3. Стенка фрагмента трубчатой части органа

3.1 Рельеф слизистой оболочки, ориентация слоев 
гладкомышечной ткани. Гематоксилин и эозин (Х40)

3.2 Сосудистая стенка в толще мышечной оболочки 
органа.

Зрелая ткань сосудистой стенки
Гематоксилин и эозин (Х 40)

4.1 4.2
Рис. 4. Образец №3. Стенка фрагмента трубчатого органа

4.1 Рельеф слизистой оболочки, ориентация слоев 
гладкомышечной ткани. Локализация желез. Гема-

токсилин и эозин (Х100)

4.2 Эндометрий и миометрий.
Ориентация слоев гладкомышечной ткани. Анизохромия. 
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В основной пластинке расположены 
железы, на стадии формирования. 

Образец №4 в связи с разрушением 
тканей идентификация не проводилась.

Образец №5. При гистологиче-
ском исследовании установлено, что 
исследуемый материал представлен 
соединительной тканью с прослой-
ками зрелой жировой ткани (рису-
нок 5).

Образец №6. При гистологиче-
ском исследовании установлено, что 
исследуемый материал представлен 
соединительной с фрагментами жиро-
вой ткани.

На основании результатов па-
толого-биологической, гистологи-
ческой экспертизы установлено, по 
морфологической структуре иссле-
дуемый материал представляет со-
бой:

Образец № 1. Учитывая топогра-
фию, морфометрические характе-
ристики (размер, абсолютная масса) 
можно утверждать, что это кранио-ме-
диальный подвздошный лимфатиче-
ский узел [7,8].

Образцы № 2, 3, 4 – это фрагмент 
репродуктивной системы крупного 
рогатого скота - рога матки телки. 
Учитывая результаты комплексных 
исследований, наличие многочислен-
ных митозов в толще однослойного 
многорядного эпителия, степень раз-
вития железистого аппарата, желези-
стых ямок, и сопоставляя литератур-
ные сведения мы можем заключить, 
что морфометрические, гистологи-
ческие характеристики образцов тка-
ней соответствуют по степени зре-
лости тканей возрасту 11-13 месяцев 
[9, 10, 11, 12, 13, 14].

Образцы № 5, 6 – фрагменты саль-
ника крупного рогатого скота.

Заключение. 
Таким образом, по результатам 

морфологической, морфометриче-
ской, гистологической, гистохими-
ческой экспертизы, установлено, что 
биологический материал представля-
ет собой фрагмент рога матки телки. 
С учетом результатов ранее прове-
денных научных исследований: по 
весовым, линейным промерам (масса, 
длина, ширина трубчатой части мате-
риала);

 - по степени зрелости тканей ис-
следуемого объекта (ткани сосудов, 
жировая ткань);

- по гистологическим характе-
ристикам (эпителий: однослойный 
цилиндрический эпителий, положе-
ние ядер клеток, большое количество 
митозов, закладка желез; мышечная 
оболочка: гладкая мышечная ткань, 
направление слоев мышечной ткани) 
установлено, что данный объект при-
надлежит телке в возрасте 11-13 ме-
сяцев.

 Фрагменты «кокона»: внутренний 
жир - сальник.
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Воспроизводство крупного рогатого 
скота – один из наиболее сложных 

и трудоемких организационно-хозяй-
ственных и технологических процессов 
в технологии ведения животноводства. 
В доступной литературе мы встретили 
множество публикаций авторов дальне-
го, ближнего зарубежья и отечествен-
ных ученых, посвященных вопросам 
воспроизводительной способности 
коров и состояния их репродуктивной 
системы [1, 2, 3, 4, 5, 6]. Одной из при-
чин, сдерживающих развитие животно-
водства и повышение его продуктив-
ности, является бесплодие и яловость 
коров. По мнению многих исследовате-
лей, основными причинами бесплодия 
и яловости являются неполноценное 
кормление, неправильное содержание 
[2, 4], погрешности при искусствен-
ном осеменении, а также различные 
акушерско-гинекологические заболе-
вания, возникающие на фоне наруше-
ния течения послеродового периода у 
коров [3, 5].

Для достижения максимального 
уровня воспроизводства скота необхо-
димо иметь животных не только с цен-
ным генотипом, но и постоянно под-
держивать у них оптимальный физио-
логический уровень репродуктивной 
системы, обеспечивать своевременное 
плодотворное осеменение коров и те-
лок качественным семенем. Достиже-
ние оптимального физиологического 
уровня воспроизводства коров и телок 
любого хозяйства и в настоящее время 
является актуальной проблемой и од-
ной из первостепенных задач в техно-
логии ведения скотоводства [7]. 

На основании анализа литератур-
ных данных мы пришли к выводу, что 
изучение вопроса о состоянии вос-
производства крупного рогатого скота 
(КРС) в сельхоз формированиях Коста-
найской области является актуальным.

Цель исследований. Сравнитель-
ный анализ воспроизводительных ка-
честв коров мясного и молочного на-
правления продуктивности в сельхоз 

формированиях Костанайской обла-
сти, в условиях Северного Казахстана.

Материалы и методы: В процессе 
выполнения научной работы по совер-
шенствованию племенных и продук-
тивных качеств сельскохозяйствен-
ных животных в условиях Северного 
Казахстана проведена комплексная 
оценка воспроизводительных качеств 
маточного поголовья крупного рогато-
го скота мясного и молочного направ-
ления продуктивности. 

В ходе выполнения исследований 
на протяжении 2013-2016 г.г. анализу 
подверглись следующие показатели: 
длительность сервис- периода, крат-
ность осеменений, причины выбра-
ковки маточного поголовья, в том чис-
ле, по причине нарушения репродук-
тивного здоровья. 

В хозяйствах специализирующих-
ся на разведении скота молочного на-
правления продуктивности дополни-
тельно изучали продолжительность 
сухостойного периода.
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Исследования проводились в 
6 сельхозформированиях Костанай-
ской области, из которых 3 специ-
ализируются на разведении скота мо-
лочного направления продуктивности 
(895 коров.) и 3 – на разведении скота 
мясного направления продуктивности 
(952 коров.). Использованы докумен-
ты ветеринарной и зоотехнической 
отчетности в сельхоз формированиях 
Костанайской области. Материал ис-
следований получен в период прове-
дения бонитировки крупного рогатого 
скота. Цифровые данные подвергнуты 
статистической обработке с помощью 
компьютерной программы Exel 2010. 

Оценка достоверности по Садов-
скому (1975). 

Результаты и обсуждение
В результате наших исследованиях 

воспроизводительных качеств скота в 
хозяйствах, специализирующихся на 
скотоводстве молочного направления 
установлено, что из общей численно-
сти поголовья крупного рогатого скота 
в хозяйствах, специализирующихся на 
молочном скотоводстве искусствен-
ному осеменению подлежало 77 %. В 
то время, как в хозяйствах, специали-
зирующихся на мясном скотоводстве 
искусственно осеменено 47,8%. То 
есть, в стаде молочного направления 
продуктивности искусственно осеме-
нено на 8,8% больше животных, чем 
в стаде мясного направления продук-
тивности. 

В сравнительном аспекте между 
животными молочного и мясного на-
правления продуктивности, очевидно, 
что приоритет искусственного осеме-
нения отдается в молочном скотовод-
стве. Это связанно с особенностями 
разведения скота мясных пород (бес-
привязное содержание, сложности 
организации селекционно-племенной 
работы и т.д.).

Кратность осеменения на одно 
плодотворное осеменение в молочном 
и мясном скотоводстве не отличалась, 
она составила 2,6 на 1 плодотворное 
осеменение..

Для сохранения репродуктивного 
здоровья и воспроизводительной спо-
собности коров молочного направле-
ния является обязательным наличие 
сухостойного периода. Сухостойный 
период необходим для восстановле-
ния запаса питательных веществ в 

организме коров, подготовки их к от-
елу, создания необходимых предпосы-
лок для получения высокой молочной 
продуктивности в следующую лак-
тацию и своевременного проявления 
воспроизводительной функции. При 
несвоевременном запуске коров за-
держивается не только рост и разви-
тие плода, но снижается надой в сле-
дующую лактацию. 

В среднем продолжительность 
данного периода у коров составила 
65,53±1,6 дней (Р ≤ 0,05). Данный по-
казатель соответствует ветеринарным 
нормам. У 70,2% коров он продол-
жался 51-70 дней, у 15,8 %. животных 
сухостойный период длился 71 день и 
превысил 71 день у 14 % коров.

Продолжительность сервис-пери-
ода по ветеринарным нормам должна 
составлять 60-90 дней. В среднем по 
стаду молочного направления продук-
тивности продолжительность сервис 
-периода составила 81,13±2,8 день 
(Р ≤ 0,05), что так же, соответствует 
ветеринарным нормам. Тем не менее, 
у 20,73% от общего поголовья коров он 
превысил 90 дней. Данный факт свиде-
тельствует о нарушениях их репродук-
тивного здоровья у обследованных коров. 

В хозяйствах мясного направления 
продуктивности продолжительность 
сервис-периода составляла, в сред-
нем, по стаду 90,05±3,1 дней. Сер-
вис-период свыше 90 дней длился у 
20,03 % от общего поголовья скота..

При этом наибольшая часть по-
головья коров мясного направления 
продуктивности (62,32 %) осеменена 
в срок до 1 месяца. На протяжении от 
1 до 3 месяцев после отела осемене-
но 34,03% животных. Сервис-период 
у 3,6% коров длился более 3 месяцев. 
Яловыми остались 3,08% от общего 
поголовья коров, что говорит о про-
блеме в организации осеменения ма-
точного поголовья. Эти животные 
подверглись выбраковке, 

Выбраковка маточного поголовья 
в хозяйствах молочного направления 
по различным причинам составила 
3,1 %, а в хозяйствах мясного направ-
ления – 12,5 %. В том числе по при-
чине гинекологических заболеваний 
в хозяйствах молочного направления 
выбраковке подвергнуто 2,1 %, а в хо-
зяйствах мясного направления 13,6 % 
от общего поголовья животных.

Таким образом, мониторинг со-
стояния воспроизводительных ка-
честв маточного поголовья крупного 
рогатого скота показал, что в стадах 
молочного направления продуктив-
ности, в силу особенностей условий 
содержания и производственного ис-
пользования, состояние репродуктив-
ного здоровья животных имеет более 
оптимальные показатели, чем в мяс-
ном скотоводстве.

Искусственному осеменению в 
стадах молочного направления было 
подвергнуто 77 %, а в стадах мясного 
направления 44 %.

Кратность осеменения на одно 
плодотворное осеменение в молочном 
и мясном скотоводстве составила 2,6. 

Продолжительность сервис пери-
ода превысила 90 дней в хозяйствах 
молочного направления продуктив-
ности у 20,73 %, а хозяйствах мясного 
направления у 20,3 %. Данный факт 
свидетельствует о необходимости 
планомерной гинекологической дис-
пансеризации маточного поголовья 
КРС и разработки мер профилактики 
и лечения болезней репродуктивной 
системы коров.

Выбраковка маточного поголовья 
в хозяйствах молочного направления 
по различным причинам составила 
3.1 %, а в хозяйствах мясного на-
правления – 12,5 %. В том числе по 
причине нарушения репродуктивной 
функции в хозяйствах молочного на-
правления выбраковано 2,1 %, а в хо-
зяйствах мясного направления 13,6 % 
от общего поголовья животных.

В хозяйствах молочного направле-
ния продуктивности так же была под-
вергнута анализу продолжительность 
сухостойного периода. В среднем 
продолжительность данного перио-
да у коров составила 65,53±1,6 дней 
(Р ≤ 0,05), что соответствует ветери-
нарным нормам. Сухостойный период 
превысил 71 день у 14%.животных.

В целом, в результате проведен-
ных исследований выявлены основ-
ные проблемы в области воспроиз-
водства крупного рогатого скота в 
сельхозформированиях Костанайской 
области, устранение которых требует 
дальнейшей разработки мероприятий 
по восстановлению и сохранению ре-
продуктивного здоровья маточного 
поголовья.
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