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АЛКАЛОИДЫ CODONOPSIS CLEMATIDEA ФЛОРЫ ЦЕНТРАЛЬНОЙ АЗИИ 

Исследованы алкалоиды Codonopsis clematidea, произрастающего в различных регионах Центральной 

Азии. Определено содержание суммы алкалоидов в зависимости от места произрастания. 
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ALKALOIDS OF CODONOPSIS CLEMATIDEA FLORA СENTRAL ASIA 

The alkaloids of Codonopsis clematidea, which grows in different regions of Central Asia, were studied. The 

content of the total of alkaloids was determined depending on the place of growth. 
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Введение. Растения рода Codonopsis семейства Campanulaceae (колокольчиковые) – многолет-

ние травы с тяжёлым запахом, род насчитывает 40 видов, распространённых преимущественно в 

Восточной и Центральной Азии. На территории бывшего Союза виды этого рода встречаются 

только на Дальнем Востоке и в горах Средней Азии [1]. Все встречающиеся виды относятся к под-

роду Eucodonopsis Kom., характеризующемуся широко колокольчатым венчиком и полунижней 

завязью, а также овально полушаровидной коробочкой в отличие от вида, свойственного Китаю 

[2-3].  

Некоторые виды рода Codonopsis (C. lanceolata, C. ovata, C. rotundifolia, C.ussuriensis, C. 

tangshen, C. viridiflora) изредка культивируются в садах. Из этих видов C. tangshen употребляется 

в народной медицине Китая как заменитель жень-шеня в качестве тонизирующего и афродиасти-

ческого средства, для чего используются корни этого растения [3]. Он входит в прописи рецептов 

больных гипертонией, болезней сердца и других заболеваний [4-5]. Фармакологические исследо-

вания родственного вида Codonopsis clematidea показали, что галеновые препараты из корней это-

го растения улучшают сердечную деятельность и ускоряют внутрисердечную проводимость [6-7]. 

По данным В.Б. Пучковой отвары и экстракты из корней кодонопсиса стимулируют деятельность 

центральной нервной системы, ускоряют барбитуратовый сон у белых мышей, а экстракт из 

надземной части этого растения, наоборот, проявляет слабый успокаивающий эффект [Пучкова 

В.Б., Кучинская Н.С., 1975]. Установлено также, что галеновые препараты кодонопсиса клемати-

совидного повышают выносливость экспериментальных животных к дополнительным физическим 

нагрузкам [7-8]. 

Ранее алкалоидоносность растений семейства Campanulaceae была установлена лишь для рода 

Lobelia, но иногда этот род выделяется в самостоятельное семейство Lobeliaceae - лобелиевые, 

представители которого содержат значительные количества алкалоидов и являются типичными 

алкалоидоносами [3].  

mailto:salima_aripova@mail.ru
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Материалы и методы. Codonopsis clematidea Schrenk. ex C.B. Clarke (кодонопсис ломоносо-

видный или клематисовидный) – многолетнее травянистое растение высотой 50-80 см, произрас-

тающее на сырых осыпях, по дну ущелий в среднем поясе гор. Растение имеет толстый веретено-

видный корень, прямой или извилистый стебель, голый или щетинисто-волосистый, тупогранный, 

ветки тонкие, иногда почти нитевидные, густо олиственные, листья черешковые, супротивные, 

цветы с цветоножками покрыты мелкими белыми щетинистыми волосками, венчик колокольча-

тый, в 2 раза длиннее чашечки, плод – сжатая яйцевидная коробочка с тремя створками. Растение 

цветёт и плодоносит в июле-августе. Общее распространение данного вида – Средняя Азия 

(Джунгарский Алатау, Тянь-Шань, Памиро-Алай), Синьцзян, Кашгария, Афганистан, Кашмир. В 

Узбекистане встречается в Ташкентской, Самаркандской, Кашкадарьинской областях [1-2]. 

В химическом составе Codonopsis clematidea обнаружены органические соединения: эфирные 

масла, пигменты, полезные кислоты, витамины, ряд микроэлементов и другие полезные вещества 

[9].  

Нами изучено содержание суммы алкалоидов данного растения, собранного с разных мест 

произрастания в регионах Центральной Азии. Заготовленное с разных регионов воздушно-сухое 

растительное сырьё (надземная часть) предварительно измельчали и просеивали через сито с раз-

мерами ячеек 08-1 мм. Экстракцию измельчённого растения проводили пятикратно в перколяторе 

с использованием в качестве растворителя 90% этанола. По известной общепринятой для основа-

ний методике получили соответствующие суммы алкалоидов.  

Результаты. Полученные данные исследования по выходу смеси алкалоидов из раличных рас-

тительных объектов приведены в таблице 1. 

Таблица 1  

Количественное определение суммы алкалоидов в C. clematidea,  

собранного с различных мест произрастания 

№ Место произрастания Период вегета-

ции 

Сумма алкалоидов, % 

1 Ущелье реки Обихингау, Таджикистан Бутонизация 0,025 

2 Село Минжилке, Кунгей-Алатау, Казахстан Бутонизация, 

цветение 

0,06 

3 Село Сувтушар, Кашкадарья, Узбекистан -//- 0,08 

4 Село Сагирдашт, Таджикистан -//- 0,065 

5 По реке Позднякова, Ак-Су, Казахстан Плодоношение 0,023 

6 Чаткал, Южный Казахстан  Бутонизация 0,02 

7 Арсланбоб, Узбекистан  -//- 0,06 

8 Ущелье реки Ханака, Таджикистан Начало цветения 0,069 

9 Ущелье реки Ворзоб, Таджикистан -//- 0,05 

10 Бостонлик, Ташкентская область, Узбекистан -//- 0,16 

11 Бойсун, Сурхандарья, Узбекистан  -//- 0,02 

 

Из данных таблицы видно, что растение C. clematidea, собранное с различных мест произрас-

тания флоры Центральной Азии, содержит незначительные количества алкалоидов, варьирующих 

в пределах 0,02% - 0,16%. 

Ранее данный вид Codonopsis clematidea, произрастающий в Кашкадарьинской области Узбе-

кистана, был исследован на алкалоидоносность [10] и выделено два новых алкалоида - кодонопсин 

и кодонопсинин, производные пирролидина, для которых установлено строение [11].  

 

Таблица 2 

Определение содержания суммы алкалоидов  

в различных органах растения C. clematidea 

№ п\п Орган растения Период вегетации Сумма алкалоидов, % 

1 Надземная часть Бутонизация, цветение 0,08 

2 Листья Бурный рост 0,094 

3 Корни Бутонизация, цветение 0,05 

 



 5 

Продолжив изучение алкалоидов этого растения с данного места произрастания нами опреде-

лено содержание суммы алкалоидов в различных органах растения, собранного в период бутони-

зации, начала цветения и бурного роста. Результаты приведены в таблице 2. 
Заключение. Из данных таблицы 2 видно, что содержание суммы алкалоидов более выражено 

в листьях. Продолжение исследования алкалоидов надземной части Codonopsis clematidea, со-

бранного с нового места произрастания в Бостонлыкском районе Ташкентской области, показало 

содержание 0,16% смеси оснований. По предварительным данным (ТСХ в системе: хлороформ - 

метанол, 9:1) установлено присутствие в ней алкалоидов кодонопсина и кодонопсинина [11-12].  
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Обидова Н.Ж., Ашуров Ж.М., Хашимова З.С., Ходжаниязов Х.У., Ибрагимов Б.Т. 

ДИКЛОФЕНАКНИНГ NI
2+

, CU
2+,

 ZN
2+

 ВА ЭТИЛЕНДИАМИН БИЛАН КОМПЛЕКСЛАРИНИНГ 

ЦИТОТОКСИКЛИГИ 

Диклофенакнинг этилендиамин билан органик тузи ва ушбу лигандлар иштирокидаги Ni
2+

, Cu
2+

 ва Zn
2+ 

метал катионлари билан комплекс бирикмалари синтез қилиниб, уларнинг тузилиши рентген диффракцияси 

усулида аниқланди. Олинган янги комплексларнинг HeLa ҳужайраларига нисбатан цитотоксик фаоллиги 

ўрганилди. Айрим метал комплексларнинг фаоллиги диклофенакка нисбатан 2.0-4.4 марта ортганлиги 

аниқланди. Тадқиқотлар натижасида биологик фаол бирикманинг металлар билан комплекс ҳосил қилиши 

унинг фаоллиги ортишига олиб келиши исботланди.  

Калит сўзлар: диклофенак, металлокомплекс, органик туз, цитотоксиклик.  

Обидова Н.Ж., Ашуров Ж.М., Хашимова З.С., Ходжаниязов Х.У., Ибрагимов Б.Т. 

ЦИТОТОКСИЧНОСТЬ КОМПЛЕКСОВ ДИКЛОФЕНАКА С NI
2+

, CU
2+

, ZN
2+

 И ЭТИЛЕНДИАМИНОМ  

Осущестлен синтез органической соли диклофенака с этилендиамином и комплексные соединения с 

участием этих лигандов с катионами металлов Ni
2+

, Cu
2+

 ва Zn
2+
, строение которых установлено с помощью 

метода рентгеноструктурного анализа. Изучена цитотоксичность синтезированных комплексов по 

отношении к клеток HeLa. Обнаружено, что в случае некоторых металлокомплексов активность превышает 

активность диклофенака в 2.0-4.4 раза. В результате исследований доказано, что комплексообразование 

приводит к увеличению активности биологически активного соединения.  

Ключевые слова: диклофенак, металлокомплекс, органическая соль, цитотоксичность.  

Obidova
 
N.J., Ashurov

 
J.M., Khashimova Z.S., Khodjaniyazov Kh.U., Ibragimov

 
B.T. 

CYTOTOXICITY OF DICLOFENAC COMPLEXES WITH NI
2+

, CU
2+,

 ZN
2+

 AND ETHILENEDIAMINE  

It was synthesized an organic salt of diclofenac with ethylenediamine and complex compounds with the partici-

pation of these ligands and metal cations Ni
2+

, Cu
2+

 and Zn
2+

, the structures of which were established using the X-

ray diffraction method. The cytotoxicity of the newly synthesized complexes against to HeLa cells was studied. It 

was found that in some of the complexes the activity enhances diclofenac activity by 2.0-4.4 times. As a result of 

research, it has been proven that complexation with metals leads to an enhancement of the activity of a biologically 

active compound. 

Keywords: diclofenac, metal complex, organic salt, cytotoxicity, Ni
2+

, Cu
2+

, Zn
2+

 cations.  

 

 

Introduction. Almost a half of century has passed since diclofenac (DCF) started to be widely used 

in medicine as an anti-inflammatory drug of a non-steroidal nature [1]. This drug is gradually becoming 

promising in the treatment of different types of cancer [2]. It was summarised the evidence for an anti-

cancer effect of DCF treatment drawing on in vitro, in vivo and human data. The established 

pharmacokinetics and known toxicity profile make DCF a strong candidate for repurposing as an 

oncological treatment, both in combination with existing standard of care treatments or in a cocktail with 

other repurposed drugs [3]. Sometimes synergism is observed when DCF is used in combination with 

other drugs, as well as in their conjugates. Compound cis-[Pt(DCF)2(NH3)2], in which DCF molecules are 

coordinated to Pt(II) through their carboxylic group, is more potent than parental conventional Pt(II) drug 

cisplatin, free DCF and the congeners of it in which diclofenac ligands are conjugated to Pt(II) via a dia-

mine. The potency of cis-[Pt(DCF)2(NH3)2] is due to several factors including enhanced internalization 

that correlates with enhanced DNA binding and cytotoxicity (Fig. 1) [4].  

mailto:atom.uz@mail.ru
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The released parental DCF molecules should be able to carry out their biological functions and the 

[Pt(NH3)2(H2О)2]
2+

 moiety should be able to interact with its key target (nuclear DNA).  

 

 
 

Fig. 1. Illustration of dual action of cis-[Pt(DCF)2(NH3)2] in cells  

which are characteristic to both of cisplatin and DCF [4]. 

 

DCF shows anti-proliferative effects against L929 cells [5]. Furthermore, topical DCF in 2.5% hyalu-

ronan shows the inhibition of colon-26 Adenocarcinoma development and angiogenesis [6]. Upon obtain-

ing of complexes of a known preparation with metals, solubility and bioavailability is usually increased 

[7]. The corneal toxicity of preservative-containing solutions of DCF has already been documented [8-10] 

and later revealed that preservative-free DCF exhibit considerable toxicity [11].  

The present work describes cytotoxicity assessment against HeLa cells of DCF complexes with eth-

ylenediamine (EDA): (DCF∙EDA), [M(DCF)2], and mixed ligand complexes - [M(EDA)2(H2O)2](DCF)2, 

where M= Ni
2+

, Cu
2+

 and Zn
2+

, EDA – ethylendiamine.  

Materials and methods. In order to obtain DCF complexes with biometals, aqueous ethanol solu-

tions of acetates of Ni
2+

, Cu
2+

 and Zn
2+

 were intensively mixed with DCF and ethylenediamine (EDA) in 

1:1:1 molar ratio, respectively. After two hours of refluxing the reaction mixture, hot filtration was car-

ried out. Then the mother liquor was left at room temperature for two weeks. In this case, the growths of 

single crystals were observed, which were filtered and dried. The molecular and crystal structures of these 

single crystals have been studied by X-ray diffraction analysis. Thus, we have synthesized complexes of 

d-metals such as Ni
2+

, Cu
2+

 and Zn
2+

 with the anti-inflammatory drug DCF. Ethylenediamine was used as 

an additional ligand. The metal complexes synthesized by us are characterized by chelation of a metal ion 

with both two molecules of EDA and water, and DCF anions situated on the external coordination sphere. 

The cytotoxicity against HeLa cells of synthesized complexes were studied by MTT method.  

Results and discussion. The structures of the synthesized compounds. The synthesis of biometal 

complexes with DCF and EDA was carried out and their structures were determined by X-ray diffraction 

method. Organic salt of DCF with EDA characterized by molar ratio of 1:2, i.e. each protonated on N at-

oms EDA molecule H-bonded with two deprotonated on carboxylic acid moiety DCF molecules. All syn-

thesized metal complexes are similar by their molecular and crystal structure, i.e. they are isostructural. 

The metal cation is coordinated with two molecules of EDA and two water molecules in complexes of 

diclofenac with Ni
2+

, Cu
2+

 and Zn
2+

.  

Complexes [Ni(EDA)2(H2O)2](DCF)2 (1), [Cu(EDA)2(H2O)2](DCF)2 (2) and 

[Cu(EDA)2(H2O)2](DCF)2 (3) are also isostructural. In all structures, the central metal ion lies on a sym-

metry center. The coordination geometry is elongated octahedron with two aqua ligands occupying the 

apical positions. The DCF anionic moieties are located outside of the first coordination sphere. Due to the 

aforementioned structural similarity, complexes 1-3 exhibit also a very similar packing pattern (Fig. 2).  

The cytotoxicity. The cytotoxic activity of new DCF complexes in comparison with the original DCF 

was studied. The cytotoxic effect of substances on HeLa cell culture was evaluated by the biochemical 

MTT method. It was revealed that metal complexes exhibit cytotoxic activity 2.0-4.4 times higher than 

DCF itself. 
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Fig. 2. Packing of the cations [M(EDA)2(H2O)2]

2+
 and anions DCF  

in the isostructural crystal structures, where M=Ni
2+

, Cu
2+

 and Zn
2+

. 

 

The efficacy of substances on cell culture. Cytotoxicity was evaluated biochemically using the MTT 

method. To determine the cytotoxic effect, HeLa cells were scattered into 96-well plates in an amount of 

20-30 thousand cells/mL in 100 μL of RPMI 1640 medium with 10% serum of calf embryo and cultured 

at a temperature of 37°C in a CO2 incubator. After a day, substances were introduced at concentrations of 

10 and 1 μg/mL, cells were cultured for 24 hours, and then MTT [3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-

diphenyl-2H-tetrazolium bromide] was introduced into cells to detect living cells [12]. After 3 hours of 

incubation, the medium was carefully drained, DMSO was added and incubated for 20 minutes, and then 

the optical density of the solution was measured at a wavelength of 620 nm. Reference is cells without 

treatment, where degree of MTT entrance into cells is 100% (0% inhibition). 

The obtained results listed in Table. 

 

Efficacy of compounds against to HeLa cell cultures 

Dose, µg 

Sample 

Inhibition of MTT introduction in cells, % 

100 10 

DCF 20,2 23,5 

EDA 25,5 36,1 

(DCF∙EDA) 38,3 6,1 

[Zn(DCF)2] 47,0 40,6 

[Zn(EDA)2(H2O)2](DCF)2 20,7 22,1 

[Cu(DCF)2] 88,4 43,4 

[Cu(EDA)2(H2O)2](DCF)2 28,6 39,4 

[Ni(DCF)2] 30,4 12,2 

[Ni(EDA)2(H2O)2](DCF)2 9,3 7,1 

Cisplatin 95,7 63,4 

 

 
Fig. 3. Efficacy of compounds against to HeLa cell cultures. Dose 100 µg.  

Inhibition of MTT introduction in cells, %. 
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Fig. 4. Efficacy of compounds against to HeLa cell cultures. Dose 10 µg.  

Inhibition of MTT introduction in cells, %. 

 

It should be noted that the cytotoxic activity in the mixed-ligand complexes is lower than in the 

complexes of diclofenac with metal cations (Fig. 3 and 4). This result can be explained by the fact that 

due to the high donor ability of ethylenediamine, this molecule attracts metal cations, and the diclofenac 

molecule is displaced into the external sphere. 

Conclusion. The metal-complexes of DCF with Ni
2+

, Cu
2+

 and Zn
2+

 cations exhibit stronger cytotoxic 

activity against HeLa cells than initial diclofenac, i.e. a complex formation of DCF with metal cations 

enhances cytotoxicity. Addition of EDA as a ligand leads to the disposition of DCF molecules to outer 

sphere. Thus, synthesis and structural study of DCF complexes is attractive from the theoretical and prac-

tical view of point.  
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СТРОЕНИЕ ВОДОРАСТВОРИМОЙ ФРАКЦИИ ПЕКТИНОВЫХ ПОЛИСАХАРИДОВ 

ПОДСОЛНЕЧНИКА 

Структурный анализ водорастворимой (ВРП) фракции пектиновых полисахаридов (ПП) подсолнечника 

был проведён с использованием 
1
Н, 

13
С и двумерной gHSQC ЯМР спектроскопией, определено процентное 

содержание функциональных групп. Предложена структура повторяющегося звена ВРП фракции ПП из 

совместного анализа ИК-, ЯМР 
1
H, 

13
C и gHSQC, в виде полисахарида образованного, в основном, из гомо-

галактуронана (HG-), где карбоксильные группы находятся в свободном, этерифицированном и ионизиро-

ванном состояниях. Присутствие незначительного количества RG- остатков, отнесено к отдельной фракции 

ПП полисахаридного матрикса. 

Ключевые слова: пектин, подсолнечник, водорастворимая фракция, 
1
Н-, 

13
С- ЯМР спектры двумерная 

gHSQC схема. 

Dzhonmurodov A.S., Ikrоmi Kh.I., Usmanova S.R., Kholov Sh.Y., Muhidinov Z.K., Strahan G.D., Liu L.S.
 

STRUCTURE OF WATER SOLUBLE FRACTION OF THE PECTIC POLYSACCHARIDES FROM 

SUNFLOWER 

A structural analysis of the water-soluble (GRP) fraction of sunflower pectin polysaccharides (PP) was carried 

out using 
1
H, 

13
C and two-dimensional gHSQC NMR spectroscopy, the percentage of functional groups was deter-

mined. The structure of the repeating GRP unit of the PP fraction from the joint analysis of IR and NMR data, in the 

form of a polysaccharide formed mainly from homogalacturonan (HG-), where carboxyl groups are in free, esteri-

fied, and ionized states, is proposed. The presence of a small amount of RG residues is assigned to a separate frac-

tion of the polysaccharide matrix PP. 

Key words: pectic polysaccharides - structure – 
1
H, 

13
C -gHSQC NMR spectroscopy, FTIR spectroscopy. 

 

 

Пектиновые полисахариды (ПП) представляют собой сложные гетерополисахариды, включа-

ющие различные полимерные цепи из гомогалактуронана (HG), рамногалактуронана 1(RG I), рам-

ногалактуронана 2 (RG II), арабиногалактана (AG), ксилогалактуронана (XG) и ряда других поли-

сахаридов, связанных между собой и c другими полимерами клеточных стенок растений [1, 2]. 

Карбоксильные группы у галактуроновых кислот (ГК), в цепи ПП находятся в этерифицированном 

и свободном состояниях [1, 2]. ПП могут быть последовательно и избирательно выделены из кле-

точных стенок растений различными реагентами. Использование хелатных агентов, как правило, 

mailto:zainy@mail.ru
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выделяет ПП из области средней пластинки, где они на данном участке клеточных стенок (КС) 

растений преимущественно сшиты ионами кальция, а ПП связанные с целлюлозой ковалентными 

связями выделяются кислотой или щёлочью [2]. В изолированном виде коммерческий пектин 

представляет собой пищевой гидроколлоид с хорошо известными областями применения в каче-

стве гелеобразующих агентов, стабилизаторов и эмульгаторов [3]. Помимо применения в пищевой 

промышленности, пектин все шире используется в медицине, фармацевтике и промышленности 

[4,5]. Структура пектина в растворе существенно влияет на его функциональность и это нашло 

своё отражение в многочисленных продуктах на его основе. В настоящее время, кожура цитрусо-

вых и яблочных выжимок является основным источником экстрагированного пектина, в то время 

как другие потенциально ценные источники в значительной степени не используются из-за отсут-

ствия структурной информации и некоторых нежелательных свойств [3]. В последнее время раз-

работаны инновационные методы получения ПП из нетрадиционного сырья, такие как корзинки 

подсолнечника, сахарная свёкла, тыква и другие источники [6, 7]. 

Нами, ПП из корзинки подсолнечника были последовательно и избирательно экстрагированы 

различными способами и реагентами в виде соле-, водо- и кислоторастворимой фракций [8], для 

лучшего понимания, структура данного пектина. В предыдущей работе было обсуждено строение 

солерастворимой фракции ПП подсолнечника [9]. В данной работе представлены результаты ис-

следования структуры водорастворимой фракции ПП (ВРП) подсолнечника методами ИК-, 
1
Н, 

13
С 

и двумерной ЯМР спектроскопией, эксклюзионной хроматографии по размерам частиц. 

Экспериментальная часть. ВРП фракцию ПП подсолнечника получали методом последова-

тельной экстракции, как описано в работе [8]. Корзинки подсолнечника измельчали на лаборатор-

ной мельнице (Retsch, Германия) и отделяли фракциями с размером частиц 0.2-0.3 мм. После уда-

ления солерастворимой фракции (СРП) остаток КС последовательно экстрагировали водным рас-

твором при соотношении сырьё: раствор - 1:20 и температуре 85°С. Затем остаток КС отделяли 

фильтрованием через плотный лавсан и сушили при 60°С. Фильтрат центрифугировали при 3500 

об/мин в течение часа, для выделения пектинового геля (ПГ). Таким образом, полученные ВРП 

очищались при нагревании диаультрафильтрацией (ДУФ) и выделялись из раствора спиртовым 

осаждением, сушили при 55-60°С. 

Содержание галактуроновой кислоты (ГК) и степени этерификации (СЭ) карбоксильных групп 

определяли методами описанных в работах [10, 11] соответственно, СЭ ПП параллельно опреде-

ляли ИК спектроскопическим методом [12]. Молекулярный вес (Mw) определён методом высоко-

эффективной эксклюзионной жидкостной хроматографии (ВЭЖХ) как с помощью вискозиметри-

ческого детектора (Viscostar, Wyatt technology, США) в сочетании с рефрактометрическим (Waters 

2410 differential refractometer) детектором [7], так и методом много углового лазерного светорассе-

ивания (МУЛС, HELEOS II Wyatt Technology, США). ЭЖХ колонки калибровались с использова-

нием молекулярных стандартов Пуллулана (Showa Denko K.K., Japan) и серии декстранов (Т10-

Т500). Значение Mw, Mn, Mz пектинов определяли с помощью программного обеспечения ASTRA 

5.3.4.13 (Wyatt Technology). Значение инкремента dn/dc, равного 0.134, было заимствовано из ра-

боты [13]. 

ЯМР спектры были сняты на приборе 14 Tesla Agilent VNMRS NMR spectrometer (Santa Clara, 

CA, США). Спектры ЯМР 
1
H и 

13
C регистрировались при 40°С в растворе Д2О. Для отсчета хими-

ческого сдвига, в качестве эталонного соединения использовали натриевую соль 3-

(триметилсилил)-пропионовой кислоты (ТМСПК) для обоих ядер. Спектры ЯМР 
1
H были сняты 

при частоте 600 МГц, диапазон измерения химического сдвига 12 м.д., ширина пульсации импуль-

сов 45° и время задержки релаксации 4 сек. Спектры ЯМР 
13

C записывались при частоте 150 МГц 

со шкалой диапазона до 250 м.д., время задержки релаксации 1 сек., в режиме накопления 50000-

80000 повторности (сканированием, в течение суток). Двумерные эксперименты градиентной вер-

сии гетероядерные протон-углеродные корреляционные спектры (gHSQC) с высоким разрешением 

проводились с использованием адиабатической пульсации.  

ИК-Фурье спектры сухих образцов пектина были записаны на приборе Spectrum 65 FT-IR 

(Perkin Elmer, Швейцария). ИК–спектры были сняты с использованием приставки нарушенного 

полного внутреннего отражения (НПВО), (Аttenuated total reflection-ATR, MIRACLE) с кристаллом 

ZnSe. Каждый спектр записывался с помощью программного обеспечения Perkin Elmer Spectrum, 

версия 10.03.07 и генерировался как среднее значение полос поглощений из 16 повторностей (ска-

нирований). 
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Результаты исследования и их обсуждение. В табл. 1 приведены физико-химические свой-

ства, молекулярная масса и гидродинамические свойства ВРП фракции, полученных водным рас-

твором.  

Таблица 1 

Физико-химические свойства, молекулярная масса и гидродинамические свойства  

пектиновых полисахаридов ВРП фракции, полученных из корзинок подсолнечника 

Фракция  

ПП 

Выход ВРП и ОС, % ГК, 

% 

СЭ, % MГ, 

% 

Молекулярная масса  

и гидродинамические свойства ВРП 

ПВ ПГ ОС  Mw, 

КД 

[η], 

дл/г 

ρ, 

(Rg/Rh) 

a 

ВРП 6.44 1.34 13.82 89.8 39.8 (41.4*) 30.0 
187 

540.6** 

5.18 

6.30 

1.41 

- 

0.898 

0.48 

 
*СЭ ВРП найдено из ИК спектров, отношения интенсивностей валентных колебаний метильных групп 

(νasCН3 =1440 см
-1

) и колебаний пиранозного цикла при 1010-1015 см
-1 
[12]. ** Данные полученные методом 

ВЭЖ с использованием универсальной калибровки. ПВ- пектиновые вещества; ПГ-Пектиновый гель; ОС-

олигосахариды. 

 

Доля данной фракции от общего количества экстрагированного ПП (СРП и КРП-кислот рас-

творимой фракции) составила 29.34% [8].  

Из данных приведённых в таблице видно, что данная фракция при охлаждении превратилась в 

гель. Содержание микрогеля (МГ) в нем после центрифугирования при большом значении 

g=20000, составило 30%. Содержание ГК было высоким (89.8%), но с низким значением СЭ (~ 

40.6%). Соства моносахаридов, %: Rha-1.44; Ara-1.36; Xyl-1.60; Gal-2.34; Clc-2.24. 

Полученное значение средней молекулярной массы (Mw) методом МУЛС было относительно 

низким (187 КД) в то время как значение Mw, найденного методом ЭЖХ с использованием уни-

версальной калибровки (540.6КД) [8] превосходило значение таковым для других фракций, так 

как большая часть макромолекулы ВРП агрегировала при центрифугировании и фильтрации до 

введения в колонку ВЭЖ по сравнению с другими фракциями. Однако, несмотря на относительно 

низкое значение средней молекулярной массы (187 КД), она имела высокое значение гидродина-

мических параметров: характеристическая вязкость раствора ([η]=5-6 дл/г), отношение средне-

квадратичных гидродинамических радиусов макромолекул (ρ=Rg/Rh), найденных методами ста-

тистического и динамического светорассеивания, равное 1.41, что показывает линейную структу-

ру данной фракции. 

В ИК-спектрах ВРП фракции проявляются полосы поглощений характерные для 1-4 -

связанных галактуроновых кислот при 890, 1013, 1148, 2848, 2921 и 3340 см
-1

 и колебаний νCO, 

характеристической полосой карбонильных (С=О) свободных при 1642 см
-1 
и этерифицированных 

карбоксильных групп при 1732 см
-1

. В отличие от СРП фракции, где полоса поглощения свобод-

ных карбоксильных групп наблюдается при 1605 см
-1

 в ВРП фракции νCO смещаются в сторону 

меньших длин волн. Наличие слабого поглощения при 828 см
-1

 указывает на присутствие сахарно-

го остатка связанного в ß-пиранозной конфигурации с основной цепью данного ПП.  

 

Таблица 2 

Химические сдвиги гликозильных остатков из спектров 
1
Н и 

13
С-ЯМР и HSQC 

 Химические сдвиги, δ (м.д.)   

 C-1  

(H-1)  

C-2 

(H-2) 

C-3 

(H-3)  

C-4 

(H-4) 

C-5 

(H-5) 

C-6 

(H-6) 

OMe OAc 

→4)-α-D-

GalpA(1→4) 

99.8 

(5.15) 

68.2 

(3.80) 

68.7 

(4.0) 

78.3 

(4.55) 

70.8 

(4.75) 

180.88 (COO
-
) - 

→4)- α -6MeGalpA-

(1→4 

101.0 

(4.92) 

71.0 

(3.56) 

71.6 

(3.70) 

81.0 

(4.47) 

75.6 

(-) 

170.6 

(-) 

53.1 

 

- 

→2)- α -Rhap-(→4  101.6 

(-) 

79.6 

(4.16) 

- 

(3.70) 

76.0 

(3.36) 

71.7 

(3.65) 

19.7 

(1.26) 

- - 

→6)-2-O-acetyl-α-D- 

Galp-(1→ 

99.4 

(4.92) 

72.8 

(4.96) 

68.5 

(3.99)  

70.1 

(3.90) 

70.5 

(4.04) 

173.4 

(3.77) 

- 57.65 
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Анализ распределения углеродных атомов по различным типам в области углеродных резо-

нансов в областях 110–98 м.д. (аномерные атомы углеводов) и 82–67 м.д. (СНО- и СН2О-

фрагменты) спектра ЯМР 
13
С показывают, что у ВРП фракции имеются только две аномерные 

центы (при 99.8 м.д. и 101.6 м.д.), присутствуют все сигналы характерные для повторяющих зве-

нев →4)-α-D-GalpA(1→4)- в свободной и метилированной формах, а также небольшие остатки 

рамнозы связанных →2)- α -Rhap-(→4. Следовательно ВРП полисахарида имеет минимум две раз-

новидности углеводных двух фрагментов – основного-HG в виде кислотной и эфирной формы, а 

также обнаружены примеси разветвлённого и (RG) областей ПП макромолекул (табл. 2). 

ЯМР
 1
Н и 

13
С спектры ВРП фракции были типичными для HG- и RG- пектинов, но содержащие 

HG- области значительно превосходило RG- области в отличие от ранее изученной СРП фракции 

ПП подсолнечника [9].  

В ЯМР
 1

H спектре протоны сигналов ацетильных групп проявились при 1.8 ~ 2.4 м.д, а сигна-

лы протонов метильных групп проявляются между 1.0 ~ 1.4 м.д. Эти группы имеют по 3 протона, 

а остальные протоны представлены метиновыми группами (СН), в сахарных остатках пектина. 

Интегрируя интенсивность сигнала в искомые (желаемые) области (Ix) можно определить про-

центное содержание этих групп во фракциях ПП по сравнению с суммарной интенсивностью сиг-

налов оставшимися протонами сахарных остатков (Iобщ = 3-6 м.д.). Процентное содержание ме-

тильных, ацетильных и карбоксильных групп изученной фракции пектинов методом ЯМР
 1
Н спек-

троскопией, найденных из отношения qx=Ix/Iобщ даются в табл. 3. 

Таблица 3 

Анализ содержания функциональных групп 

 

Фракция ПП 

М
ет
и
л
ь
н
ы
е 

 

гр
у
п
п
ы
, 

%
 

К
о
л
и
ч
ес
тв
о
  

си
гн
ал
о
в
 м
ет
и
л
ь
-

н
ы
х
 г
р
у
п
п
 *

 

А
ц
ет
и
л
ь
н
ы
е 

гр
у
п
п
ы
, 

%
 

К
о
л
и
ч
ес
тв
о
  

си
гн
ал
о
в
 а
ц
ет
и
л
ь
-

н
ы
х
 г
р
у
п
п
 *

 

Р
ез
о
н
ан
сы
  

к
ар
б
о
к
си
л
ь
н
ы
х
 

гр
у
п
п

 

К
о
л
и
ч
ес
тв
о
  

ан
о
м
ер
н
ы
х
 а
то
м
о
в
 

в
 g

H
S

Q
C

 

ВРФ 0.62 2 0.29 1 170.6,173.4, 180.9 2 

 

Спектры ЯМР дают также важную информацию о наличии мультиплетности метильных групп 

во фракциях, показывающих влияние окружения на их локализацию. Для анализа принимаются во 

внимание только интенсивные пики, потом полученный результат сравнивается с количеством 

пиков в корреляционных гетероядерных (двумерных) спектрах- gHSQC. Для данной фракции, при 

сравнении ЯМР спектров 
1
H с двумерными диаграммами gHSQC эксперимента (рис.), видно появ-

ление 2 резонансов для метильных групп. Наличие ацетильных групп для данной фракции наблю-

дается одним сигналом. Это показывает, что карбоксильные группы в данном пектине окружены 

различными группами, где вероятно присутствуют 2 варианта структуры. 

Ясная картина наличия аномерных резонансов в макромолекуле ПП видна в спектрах gHSQC. 

Этим методом обнаружено наличие двух аномерных пиков для ВРП фракции ПП подсолнечника. 

Присутствие и состояние карбоксильных групп ВРП фракции показано резонансами между 170 ~ 

182 м.д. в ЯМР- 
13
С спектрах. В ЯМР- 

13
С спектрах обнаружены сигналы для -COOCH3 при 170.06 

м.д., для 173.4 -COOH и ионизированных (-COO
-
) при 180.9 м.д. (табл. 2). В отличие от СРП фрак-

ции [9], где обнаружены 10 аномерных центров, можно с уверенностью констатировать присут-

ствие как минимум 2 разновидности остатков ГК в виде свободной, этерифицированной и ионизи-

раванной формах в этой фракции. 

Из совместного анализа спектров ЯМР 
13

C, ИК спектров и молекулярных характеристик мож-

но сделать следующий вывод: макромолекула данного ПП состоит из чередующих остатков ГК с 

хаотическим распределением и низкой степенью этерификации (метильными и ацетильными 

группами). Линейные структуры HG можно представить в виде схемы из чередующих остатков: 

[→4)--d-GalpA6Me-(1 → 4)- -d-GalpA-(1→], [→4)--d-GalpА-(1 → 4)- -d-GalpA2Ас-(1→], а 

присутствие небольшого количества RG как: [(1→4)α-D-GalpA(1→4)α-D-GalpA(1→2)-L-

Rhap(1→4)-[α-D-GalpA]n с боковыми цепями из Araf, Xylf, Galp; Clcp остатками. 
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Высокое значение [η] и отношение среднеквадратичных гидродинамических радиусов макро-

молекул (ρ=Rg/Rh) доказывает линейность данной макромолекулы, однако низкая значения СЭ 

подвергают макромолекулу к агрегации при охлаждении. 

 

 
Спектры gHSQC водорастворимой фракции ПП подсолнечника. 

 

Таким образом, исходя из совместного анализа ИК, ЯМР 
1
H, 

13
C и gHSQC спектров для ВРП 

фракции ПП может быть предложена структура, приведённая на схеме. Структуру данного ПП 

можно представить, как полисахарид образованный в основном из HG-, где карбоксильные груп-

пы находятся в свободном, этерифицированных и ионизированных состояниях. Наличие RG- 

остатков в спектрах, скорее являются остатками из примесей ПП других фракций или связанных в 

боковых цепях полисахаридного матрикса. 

 

Работа выполнена в рамках проекта МНТЦ Т-1419 при финансовой поддержке Госдепартамен-

та США по сельскому хозяйству. 
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Саитмуротова О.Х., Исмаилов С.И., Зокиров Я.У. 

VER-MOL-1 ВА VER-MOL-2 НИ ТЕРАПЕВТИК ВА СОҒЛОМЛАШТИРИШ ХУСУСИЯТИ 

Мақолада туя сутидан ажратилган БФМ (биологик фаол модда), Ver-Mol-1 ва Ver-Mol-2 ни биологик 

фаоллиги ўрганилган. Ver-Mol-1 ва Ver-Mol-2, ни бир марта юборилганда қондаги эритроцитларда 

гемоглобинни ошириши, анемияга қарши хусусияти борлиги аниқланди. Ver-Mol-2 ни Ver-Mol-1 га 

нисбатан қандли диабетга таъсири кучлироқ бўлди. 

Калит сўзлар: диабет, Ver-Mol-1, Ver-Mol-2. 

Саитмуротова О.Х., Исмаилов С.И., Зокиров Я.У. 

ИЗУЧЕНИЕ ТЕРАПЕВТИЧЕСКОГО И ОЗДОРОВИТЕЛЬНОГО ЭФФЕКТА VER-MOL-1 И VER-MOL-2 

Изучена биологическую активность БАД (Ver-Mol-1 и Ver-Mol-2) выделенного из верблюжьего молока 

и щубата. Установлено, что Ver-Mol-1 и Ver-Mol-2 при однократном введение действует на увелечение ге-

моглобина в эритроцитах крови т. е имеет антианемическую свойства. Однако при сахарном диабете, дей-

ствие Ver-Mol-2 оказалось сильнее чем Ver-Mol-1,. 

Ключевые слова: диабет, Ver-Mol-1, Ver-Mol-2. 

Saitmuratova O.Kh., Ismailov S.I., Zokirov Y.U. 

STUDY THERAPEVTIC AND SANITATION EFFECT OF VER-MOL-1 AND VER-MOL-2 

The biological activity BAS (Ver-Mol-1 and Ver-Mol-2) being seperated from camel’s milk and shubat were 

studied. It was determined that Ver-Mol-1 and Ver-Mol-2 at once introduction influence on hemoglobin inerase in 

blood erythrocytes i.e it has antianemic properties. However, the action of Ver-Mol-2 is stronger than Ver-Mol-1 at 

diabetes mellitus.  

Key words: diabetes, Ver-Mol-1, Ver-Mol-2.  
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Введение. Одной из актуальных проблем в настоящее время является профилактика заболева-

ний путем создание новых пищевых лечебных продуктов. Известно, что верблюжье молоко и шу-

бат иcпользуются в народной медицине для лечения больных раком, СПИДом, синдром Альцгей-

мера, гепатита, туберкулёза и при заболеваниях дыхательных путей. По своим биологическим 

свойством верблюжье молоко и щубат не только питательный и вкусный продукт и источник ви-

таминов, а также улучшает кровообращение и укрепляет иммунитет[1]. Верблюжье молоко бло-

кируют раковые клетки и не вызывает побочных эффектов[2]. Несмотря на это, состав и лечебное 

свойство его достаточно неизучены. 

Цель исследования. Изучение активности веществ содержащихся в Ver-Mol-1 и Ver-Mol-2, 

выделенного из верблюжьего молока и поиск их полезных свойств. 

Материалы и методы. В работе использованы следующие методы: определение аминокис-

лотного состава, колоночная хроматография, антианемические, антидиабетическое, электрофоти-

ческие исследования. Объектом исследования были лиофильно высушенное верблюжье молоко 

(Ver-Mol-1) и шубат (Ver-Mol-2). Гемолитическую анемию вызывали у крыс, путем внутримы-

шечного введения фенилгидразина сернокислого из расчета 3 мг/100 г [3]. Алиментарную гиперг-

ликемию вызывали вскармливанием животных глюкозой в дозе 9 г/кг массы тела с помощью же-

лудочного катетера. Адреналиновую гипергликемию вызывали введением адреналина 50 мкг/ кг в 

б/р за 1 час до взятия крови [4]. Аллоксановую гипергликемию вызывали путем однократного вну-

трибрюшинного введения 150 мг/кг аллоксана в виде 1 % раствора [3-7]. Уровень глюкозы в крови 

определяли через 1 час, и 3 дня после вызывания гипергликемии [5-7]. БАД вводили в первый 

день дважды внутрижелудочно. На второй день вводили БАД, а затем аллоксан, вечером опять 

БАД. На второй и третий день опытным животным 2 раза вводили исследуемые препараты. На 

пятый день определяли содержание сахара в сыворотке крови. Содержание сахара в сыворотке 

крови определяли глюкозооксидазным методом с помощью набора CYPESSDIAYPOCTICS 

(AgnglopBelgfum). 

Результаты исследований.  

Интактным животным ничего не вводится. Контрольным животным вводили физраствор. Про-

веденные эксперименты показали, что фенилгидразин сернокислый вызывает уменьшение уровня 

гемоглобина, снижение числа эритроцитов и повышение процентного содержание ретикулоцитов. 

Так уровень гемоглобина снижался с 13,6±0,6 (интакт) до 70,6±1,5 г/л (контроль): число эритроци-

тов уменьшалось с 5,0±0,5 до 2,0±0,2 а процентное содержание ретикуляцитов повышалось с 

4,8±0,4 до 6,7±0,6 (табл. 1). 

Таблица 1 

Состав некоторых показателей периферической крови крыс с гемолитический анемии  

под влиянием БАД Ver-Mol-1 и Ver-Mol-2 в сравнении с Тардифероном (1-е сутки лечения) 

n =5 M±m:P≤0.05 

 

Тесты Препараты и дозы на 1-е сутки лечения 

Интактная 

(1гр) 

Контроль 

(2гр) 

Ver-Mol-1 

500мг/кг 

(2гр) 

Ver-Mol-2 

500мг/кг 

(4) 

Тардиферон 

6мг/кг 

(5 гр) 

Гемоглобин г/л 13,6+0,6 70,6±1,5* 80,0±1,5* 85,3±1,7* 89,0±1,5* 

Эритроциты 10
12 
л 5,0±0,5 2,0±0,2 3,9±0,4* 3,5±0,5* 3,5±0,5* 

Ретикулоциты %  4,8±0,4 6,7±0,6* 7,0±0,6* 7,9±0,7* 7,6±0,7* 

 

* Р ≤ 0,05 по отношению к интактным животным 

 

Уже через сутки после введения БАД изучаемые показатели достоверно возросли по сравне-

нию с контролем: гемоглобин повысился с 70,6±1,5 до 80,0±1,5 г/л, эритроциты с 2,0±0,2 до 

3,9±0,4, ретикулоциты с 4,8±0,4 до 7,0±0,6 после применения Ver-Mol-1. Под влиянием Тардифе-

рона изучаемые показатели увеличились по отношению с контролем, но существенно отличились 

от показателей под влиянием Ver-Mol-1 и Ver-Mol-2 (см. табл. 1). 

Ежедневное применение Ver-Mol-1 и Ver-Mol-2 в течение 3-х дней выявило еще более выра-

женный антианемический аффект этих БАД, по отношению к контролю и их действие было срав-

нимы с действием Тардоферона (табл.2). 
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Таблица 2 

Динамика изменения некоторых показателей состава периферической крови крыс  

(при гемолитической анемии) под влиянием антианемических препаратов  

в сравнении с Тардифероном (3 сутки лечения) 

n=5. M±m : P≤0.05 

 

Тесты Препараты и дозы на 1-е сутки лечения 

Интактные 

(1гр) 

Контроль 

(2гр) 

Ver-Mol-1 

500мг/кг 

(2гр) 

Ver-Mol-2 

500мг/кг 

(4) 

Тардиферон 

6мг/кг  

(5 гр) 

Гемоглобин г/л 13,6+1,8 7,2±1,5* 8,8±1,5* 8,9±1,7* 8,7±1,5* 

Эритроциты 10 
12
л 5,0±0,5 2,0±0,2 3,7±1,5* 3,9±04* 3,6±0,5* 

Ретикулоциты % о 4,7±0,4 6,7±0,6* 7,0±0,5* 7,8±0,7* 6,8±0,7* 

 

* Р ≤ 0,05 по отношению к контролю 

 

В контрольной группе (2 гр) исследуемые показатели оставались низкими и достоверно отли-

чились от показателей интактной группы (1гр) крыс. 

На 7-ые сутки исследования, в опытных группах продолжалось восстановление гемоглобина и 

числа эритроцитов, хотя их показатели не достигали уровня интактной группы животных. 

Таким образом, проведенные исследования подтвердили наличие антианемических свойств 

Ver-Mol-1и Ver-Mol-2. Наиболее антианемичен был Ver-Mol-2 в сравнении с действием Ver-Mol-1 

и коммерческого железосодержащего средство тардиферона и даже несколько превосходят его. 

В другой серии экспериментов изучали биологическую активность БАД на моделях алимен-

тарной и адреналиновой гипергликемии. Наиболее интересным с точки зрения биологической ак-

тивности оказала Ver-Mol-2 с антидиабетическим свойством. Исходная концентрация сахара в 

крови составила у крыс 2,7≤0,2 ммоль/л. Через час, после введения сахара, у крыс количество 

глюкозы в контрольной группе животных повысились до 3,75±0,31 ммоль/ г, а в опытных группах 

под влиянием БАД Ver-Mol-1и Ver-Mol-2 они составляли, соответственно 2,7 ±0,3 и 2,5±0,2 ммоль 

/ л (таблица 3). 

Таблица 3 

Гипогликемическая активность БАД Ver-Mol-1 и Ver-Mol-2 у крыс  

с алиментарной и адреналиновой гипергликемией 

n=5. M±m: P≤0.05 

 

Препараты Исходная концен-

трация сахара 

ммоль/л 

Алиментарная  

гипергликемия  

Адреналиновая  

гипергликемия 

 ммоль/л Гипогликеми-

ческий  

эффект, % 

ммоль/л Гипогликеми-

ческий  

эффект, % 

Контроль  2,7±0,2 3,75±0,31  3,85±0,33  

Ver-Mol-1 2,7±0,2 2,7±0,30 28 3,1±0,30 18 

Ver-Mol-2 2,7±0,2 2,5±0,20 33 2,7±0,20 28 

 

Гипергликемический эффект через час после введения сахара, составил 28 и 33% соответ-

ственно, по отношению к контрольной группе животных. По литературным данным препараты 

Манинил, Адебит или Глипил (МПО) «Самитол», Диаформин также снижает уровень сахара в 

крови при алиментарной гипергликемии на 32,4; 30,8 и 27,4% соответственно. 

Гипогликемический эффект Ver-Mol-2 не уступала вышеназванным препаратам. 

Известно, что у голодных крыс почти полностью расходуется гликоген и вызванная введением 

адреналина гипергликемия обусловлена активностью гликогеназы с параллельным ингибировани-

ем гликогенсинтетазы. Сахароснижающий эффект на этой модели обусловлен, по-видимому, ин-

гибированием процесса гликогена. 
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Как видно из приведенных данных таблицы 3, при адреналиновой модели гипергликемии в 

контрольной группе уровень глюкозы повысился до 3,85 ±0,33 ммоль/л, а в опытных группах, 

принимающих Ver-Mol-1 и Ver-Mol-2, содержание сахара составило 3,1±0,3 и 2,7±0,2 ммоль /л 

соответственно. При этом гипогликемический эффект через час после введения адреналина, соста-

вило 18 и 28 % по отношению к контрольной группе животных. 

Следовательно, гипогликемический эффект в наших экспериментах при однократном введении 

БАД Ver-Mol-1 и Ver-Mol-2 проявился на обеих моделях гипергликемии. Однако Ver-Mol-2 

оказался более эффективнее, чем Ver-Mol-1. 

Резюмируя полученные данные следует отметить, что к ранее известным полифункциональ-

ным свойствам верблюжьего молока дополнительно обнаружилось, что оно также полезно для 

профилактики анемии и сахарного диабета. 
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Рахимова Н.М. 

ЎЗБЕКИСТОНДАГИ СПОРТЧИЛАРИДА ИЛ-15RA Т364G ГЕНИ ПОЛИМОРФИЗМИНИНГ ТАХЛИЛИ 

Ушбу мақолада циклик спорт турлари билан шуғулланадиган спортчилардаги ИЛ-15RA Т364G геннинг 

полиморфизми ўрганилган.Профессионал федерациялар спортчилари ва болалар ва ўсмирлар спорт 

мактаблари ўқувчилари ўртасида генотиплар ва ИЛ-15RA Т364G геннинг аллелларининг тарқалиш 

частотасидаги аниқланган фарқларни ўрганиш амалга оширилди. ИЛ-15RA геннинг геторозиготли TG 

вариантининг энг юқори даражадаги учрайдиган эгалари спортчиларни ичида аниқланди. ИЛ-15RA геннинг 

аллел-генотипик вариантларини тарқалиш частотасида спорт турига нисбатан боғлиқликлар аниқланди. 

Ўрганилган спортчилар орасида ТТ ва GG генотипларининг асосий эгаси  

Калит сўзлар: генетик полиморфизм, генотип, аллель, циклик спорт турлари. 

Рахимова Н.М. 

АНАЛИЗ ПОЛИМОРФИЗМА ГЕНА ИЛ-15RA Т364G У СПОРТСМЕНОВ УЗБЕКИСТАНА 

В работе приведены результаты исследования полиморфизма гена ИЛ-15RA Т364G16 у спортсменов, 

занимающихся циклическими видами спорта. Проведены исследования выявленных различий в частоте 

распределения генотипов и аллелей гена IL15RA T364G между совокупной выборкой спортсменов в про-

фессиональных федерациях и учащихся детских юношеских спортивных школ.  

Определены категории спортсменов с наиболее высоким удельным весом носительства TG гетерозигот-

ного варианта гена IL15RA. Выделены в зависимости от вида спорта частоты распределения аллельно-

генотипных вариантов гена IL15RA. Установлены основные носители ТТ и GG генотипов среди изученных 

спортсменов. 

Ключевые слова: генетический полиморфизм, генотип, аллель, циклические виды спорта. 

Rakhimova N.M. 

ANALYSIS OF IL-15RA Т364G GENE POLYMORPHISM OF UZBEKISTAN SPORTSMEN 

In this work, polymorphism of theIL-15RA Т364G gene have been tested in sportsmen involved in cyclical 

sports. The studies of the revealed differences in the frequency of distribution of genotypes and alleles of the IL-

15RA Т364G gene between athletes in professional federations and students of children's youth sports schools were 

carried out. The categories of athletes-owners with the highest frequency of the TG genotype - heterozygous vari-

ant of the IL15RA have been determined. Dependences on the kind of sport in the frequency of distribution of allel-

ic-genotypic variants of the IL15RA gene were identified. The main owners of TT and GG genotypes were estab-

lished among the studied athletes. 

Key words: genetic polymorphism, genotype, allele, cyclical sports. 
 

 

Введение. Многочисленные исследования свидетельствуют о том, что спортсмены по-разному 

реагируют на одинаковые внешние неблагоприятные воздействия: у одних развиваются патологи-

ческие процессы в организме, у других - нет. Установлено, что данные различия связаны не только 

с влиянием среды, но и генотипа [1,3.5]. Расшифровка генома человека открыла новые возможно-

сти в изучении молекулярных механизмов, лежащих в основе развития профессиональных патоло-

гий спортсменов. Согласно современным представлениям функциональной геномики, считается, 

что индивидуальные различия в степени развития тех или иных физических и психических ка-

честв, а также в подверженности к тем или иным заболеваниям спортсменов во многом обуслов-

лены ДНК-полиморфизмами (вариабельными участками в последовательности ДНК), когда шансы 
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стать высококвалифицированным спортсменом у индивида прежде всего зависит от числа благо-

приятных аллелей генов [3]. При этом для наиболее точного определения предрасположенности к 

спорту необходимо использовать максимальное число маркеров, в том числе и антропометриче-

ских, функционально-диагностических, педагогических тестов и т.д.  

Формирования подхода для выбора вида спорта и разработке индивидуальных программ под-

готовки высококвалифицированных спортсменов с учетом генетического резерва организма спо-

собствует быстрому росту спортивного мастерства и достижению высоких спортивных результа-

тов [1].  

В настоящей работе нами изучены аллельно-генотипные варианты гена IL15RA среди спортс-

менов, занимающихся циклическими видами спорта в сравнительном аспекте. 

Материалы и методы исследования. Исследования проводились на основе выборки спортс-

менов в 2019 году. Число спортсменов в возраст– 14-30 лет в выборке составило 120, из которых 

40 спортсменов занимались греблей на байдарке и каноэ, 40 – спортсменов-легкоатлетов, 40 – ве-

лосипедистов. 45% исследуемых групп составляли стайеры, 28% - спринтеры и 27% - средневики. 

При отборе конкретных лиц не учитывали их национальную принадлежность. Забор биологиче-

ского материала для выделения ДНК осуществляли с учетом установленного порядка по правам 

человека, который производили с письменного согласия испытуемых [2]. Сбор образцов крови 

спортсменов разной специализации и квалификации проводился на базе спортивных федераций и 

спортивных школ Узбекистана: легкая атлетика, велоспорт, гребля на байдарке и каноэ. Венозная 

кровь в количестве 1.5 мл была отобрана в 3 мл раствора ЭДТА (этилендиаминтетрауксусная 

кислота) и хранилась при температуре -20  С.Выделение ДНК из цельной крови проводилась на 
наборе реагента Рибо-преп (производства AmpliSens ФБУН ЦНИИ Эпидемиологии Роспотребна-

дзора, Россия).Детекцию полиморфизма rs2296135 гена ИЛ-15RA (Т364G) определяли методом 

Real-Time ПЦР (ООО НПФ «Литех» Москва, Россия). Для проведения ПЦР-амплификации в ре-

альном времени использовали GeneAmp® ПЦР – ABI 7500 FastRealTime PCR с 96-ячеечнным 

блоком. ПЦР осуществляли с помощью двухпраймерной системы. Программа амплификации в 

реальном времени включала 100 сек предварительной денатурации при 95°С однократно, при 

95°С – 15 сек и при 64°С – 40 сек включала 45 повторов. В программу ввели детекторы FAM и 

JOE. Полученные результаты документировались в виде роста кривых по двум детекторам FAM и 

JOE в графическом режиме на соответствующей программе (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Результат проведения ПЦР в режиме реальном времени гена ИЛ-15RA Т364G: А – гомози-

готный генотип ТТ; Б – гетерозиготный генотип –ТG, В – гомозиготный генотип GG. 

 

Результаты и обсуждение. Результаты анализа Т364Gполиморфизмa гена IL15RA, как видно 

из представленного рисунка 2, показали, что среди исследованных спортсменов, независимо от 

вида спорта, носители*T/*T генотипа гена IL15RA составило 39%, а генотипом *T/*G - 48%. В то 

же время, среди них удельный вес носителей *G/*G генотипа генаIL15RA составил лишь 13%. 

Следовательно, результаты исследования свидетельствуют об ассоциации полиморфизма Т364G 
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гена IL15RA с предрасположенностью к занятиям спортом, распределенной следующим образом: 

аллель Т, отвечающая за выносливость, превалирует у спортсменов циклических видов спорта по 

сравнению с аллелемG, отвечающим за силу и быстроту. Но наиболее распространенным среди 

спортсменов данных видов спорта является гетерозиготный генотип *T/*G.  

Для нас представляло интерес изучение частот распределения аллелей изучаемого гена в зави-

симости от отдельных видов спорта в зависимости от стажа и профессионального опыта и дости-

жений атлетов (рис.2). Как видно из представленных данных, у спортсменов - гребцов удельный 

вес носителей ТТ генотипного варианта гена IL15RA составил 22,5%, TG генотипного варианта-

55% и GG генотипа данного гена -22,5%. В то же время среди легкоатлетов (бегунов) удельный 

вес спортсменов с ТТ генотипом гена IL15RA был более чем 2 раза выше таковых у спортсменов-

гребцов, а TG генотипа, наоборот - был ниже почти в 2 раза. В то же время среди велосипедистов 

спортсмены - носители ТТ генотипа встречались в 2 раза выше по сравнению с таковыми у 

гребцов и было сопоставимо с легкоатлетами. А удельный вес спортсменов - носителей GG гено-

типа гена IL15RA существенно был ниже по сравнению с таковыми у гребцов и у легкоатлетов. 

Следовательно, среди исследованных спортсменов, независимо от вида спорта, наиболее часто 

встречаются носители TG гетерозиготного генотипа гена IL15RA. В то же время частота встреча-

емости носителей GG генотипа находится в определенной зависимости от изучаемых видов спор-

та. Их удельный вес наиболее высок среди легкоатлетов и встречается у каждого второго спортс-

мена. Аналогичная картина имеет место по отношению данного генотипа и у велосипедистов.  

Известно, что ген IL15RA контролирует выработку интерлейкина-15, которое играет суще-

ственную роль в регуляции иммунной системы [3,17,18]. По данным T.A.Waldmann и Y.Tagaya 

[18], интерлейкин 15 (IL15RA), как и интерлейкин 2, оказывает стимулирующее влияние на про-

лиферацию активированных CD4-CD8-, CD4+CD8+, CD4+ и CD8+ T клеток, а также способствует 

повышению активности цитотоксических Т-лимфоцитов и NK клеток [11,16,18] Наряду с этим, IL-

15 проявляет протективное действие на нейтрофилы, путем подавления их апоптоза, регуляции 

фагоцитоза, а также оказывает стимулирующее действие на секрецию IL-8 и IL-1R. Видимо, уча-

стие IL-15 в регуляции иммунного ответа играет немаловажное значение и в спортивной деятель-

ности, которая сопряжена модификацией реакции иммунной системы в условиях постоянной фи-

зической нагрузки и психоэмоционального напряжения [12,15]. 

 
 

Рис.2. Распределение генотипов гена IL15RAТ364G среди спортсменов гребцов, легкоатлетов  

и велосипедистов. 
 

В результате проведенного генетического исследования, нами были выявлены различия в рас-

пределении генотипов и аллелей гена IL15RA T364G между совокупной выборкой спортсменов 

(n=120) в профессиональных федерациях и учащихся ДЮСШ. Картина распределения полимор-

физма генов среди учащихся ДЮСШ, занимающихся греблей, разнится от таковой у профессио-

нальных гребцов. Как видно из таблицы 1, наблюдается снижение частоты нормального генотипа, 

в то время как распределение мутантного генотипа IL15RA значительно возрастает. 

Известно, что сфера влияния IL-15 не ограничивается только клетками иммунной системы и 

регуляции иммунновоспалительного ответа. IL-15 оказывает влияние и на другие клетки, в част-

ности, на мышечные, эндотелиальные, нервные клетки, а также на адипоциты и кератиноциты 

[15,28]. В исследованиях K.H.Grabstein и соавт.[13] и L.S.Quinn и соавт.[17], убедительно показано 

анаболическое действие данного цитокина на скелетную мускулатуру путем увеличения содержа-

ния в них сократительных белков и дифференциации мышечных клеток. Более того, выявлена 

стимуляция ангиогенеза и индукции роста микроглии под действием IL-15 [18], а также роль в 

остеокластогенеза [1]. В связи суказанными становится очевидным, что IL-15 является мышечным 
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анаболиком, стимулятором синтеза сократительных белков, регулятором поглощения глюкозы и 

окисления жирных кислот[4]. 

Таблица 1. 

Распределение полиморфизма гена IL15RA_T/G среди профессиональных спортсменов  

и учащихся ДЮСШ в зависимости от видов спорта 

Распределение полиморфизма 

гена IL15RA_T/G 

Референсный  

аллель 
Гетерозиты 

Альтернативный 

аллель 

Генотип 1 % Генотип 2 % Генотип 3 % 

Все спортсмены T/T 39 T/G 48 G/G 13 

Велосипедисты- учащиеся ДЮСШ T/T 40 T/G 55 G/G 5 

Велосипедисты- профессионалы T/T 55 T/G 45 G/G 0 

Гребля-ДЮСШ T/T* 5 T/G 65 G/G* 30 

Гребля- профессионалы T/T 35 T/G 50 G/G 15 

Легкоатлеты- ДЮСШ T/T 40 T/G 45 G/G 15 

Легкоатлеты- профессионалы T/T 60 T/G 30 G/G 10 
 

Примечание: * - статистически значимые различия (при Р<0,05) относительно профессиональ-

ных спортсменов  

 

В настоящее время установлено, что Т аллелью и ТТ генотипом гена IL15RA связана выносли-

вость, а G аллелью и GT генотипом – скоростные и силовые качества спортсмена [1,3]. В других 

исследованиях, проведенных у элитных спортсменов показано, что однонуклеотидный полимор-

физм IL15RA (SNPrs2296135) был связан с мышечной силой, выносливостью, метаболизмом и 

работоспособностью [3]. Если учесть это, то можно предположить, что среди обследованных нами 

легкоатлетов и велосипедистов, в отличие от гребцов, больше спортсменов с склонностью к вы-

носливости. Следовательно, можно прогнозировать лучшие спортивные результаты в соревнова-

ниях с длинными дистанциями. В то же время у гребцов из-за одинаковой частоты встречаемости 

обеих аллельных вариантов изучаемого гена, можно предположить достижение лучших результа-

тов в средних дистанциях. Вместе с тем есть данные о том, что между величиной аэробной 

нагрузки, состоянием клеточного звена иммунной защиты и частотой встречаемости гетерозигот-

ного варианта (GT) гена IL-15RA имеется четкая взаимосвязь [4]. Результаты наших исследований 

также свидетельствуют о том, что среди обследованных спортсменов достаточно часто встречает-

ся носители гетерозиготного генотипа гена IL-15RA. Видимо, указанная взаимосвязь этого гено-

типа также играет немаловажную роль в реализации спортивных возможностей.Таким образом, 

проведенные исследования свидетельствуют о том, что среди спортсменов, занимающихся цикли-

ческими видами спорта довольно высок удельный вес носителей GT-гетерозиготного и ТТ-

гомозиготного вариантов генотипа гена IL15RA. Вместе с тем частота встречаемости аллельно-

генотипных вариантов данного гена неоднозначна в зависимости от изучаемых видов спорта и от 

профессионализма атлетов, в виду того, что в процессе спортивной деятельности происходит 

адаптация спортсмена к физическим нагрузкам и модификация активности генов. Эти обратимые 

изменения активности генов спортсменов в ходе тренировочного процесса, не обусловленные с 

нарушением нуклеотидной последовательности ДНК, но сопровождающиеся сохранением неак-

тивного или активного состояния генов в ряду клеточных поколений, называют эпигенетическими 

[1,14]. При этом изменение активности генов происходит за счет модификации гистонов или ме-

телированием (деметилированием) ДНК [5,8], что делает возможным определение эпигенетиче-

ского статуса спортсмена, который может транслироваться от поколения к поколению. Более того, 

имеет также значение различие внутри каждого вида спорта в плане длины дистанции (бегуны-

спринтеры или стайеры; велотрек или велогонка) и других характеристик требующего выносливо-

сти и или скоростных свойств и т.д. [1,6]. 

Необходимо отметить и то, что изучая один ген, не представляется возможным прогнозировать 

окончательно спортивные качества спортсмена. Поскольку спортивные качества зависят от ком-

бинации генотипов множества спортивных генов – от особенностей ассоциации «сильных» гено-

типов спортивных генов. Это обстоятельство диктует необходимость комплексного изучения, 

наряду с геном IL15RA, и других спортивных генов [8,12,17, 18]. 

Исходя из проведенных нами исследований, носительство того или иного аллельно-
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генотипного варианта изучаемого гена еще не свидетельствует об активности выявленного гено-

типа, что диктует в перспективе изучения эпигенетического статуса спортсмена[4,5]. 

Проведенные исследования свидетельствует о том, что среди обследованных спортсменов до-

вольно высок удельный вес носителей GT гетерозиготного варианта изучаемого гена, который 

включает оба его аллельных варианта. Несмотря на это, без изучения экспрессии генов, практиче-

ски не представляется возможным определить характер ответной реакции организма, что преду-

сматривает проведение дальнейших исследований в направлении определения транскрипционного 

профиля, которые позволили бы оценить эффективность адаптации организма спортсменов к 

определенным физическим нагрузкам, а также прогнозировать, в конечном итоге, их спортивную 

успешность. 

Выводы. Наиболее высоким является удельный вес носителей TG гетерозиготного варианта 

гена IL15RA и одинаков удельный вес распределения носительстваТТ и GG генотипов среди 

спортсменов, занимающихся циклическими видами спорта. 

В частоте распределения аллельно-генотипных вариантов гена IL15RA наблюдаются отличияв 

зависимости от изучаемых видов спорта. 

Частота распределения GG генотипа (на примере гребцов) наименее выражена у начинающих 

спортсменов по сравнению с таковой у профессионалов. 
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Ключевые слова: Capsicum annuum L., Fusarium oxysporum f.sp. capsici, Fusarium solani, конидия, 

мицелий, КДА, ГЛА, ГА.  

Sherimbetov A.G., Rashidova M.O., Sattarova R.K., Ruzmetov D.R. 

ISOLATION AND INVESTIGATION OF FUNGI OF THE GENUS FUSARIUM LINK AFFECTING CAPSICUM 

ANNUUM L. PLANTS 

Phytosanitary control of sweet pepper crops in Chinaz district of Tashkent region was carried out. Fusarium 

wilting was diagnosed by pathological and morphological symptomatic manifestations of diseased plants. Samples 

of roots and leaves of affected plants were delivered to the laboratory and a mycological investigation was carried 

out. As a result of the analysis, the following pathogens were identified: Fusarium oxysporum f.sp capsici and 

Fusarium solani. Their morphological, biological and other characteristics were determined. 

Key words: Capsicum annuum L., Fusarium oxysporum f.sp. capsici, Fusarium solani, conidia, mycelium, 

PDA, CLA,WA. 

 

 

Введение. Грибы рода Fusarium широко распространяясь в природе, являются очень важным 

звеном в питательной цепи биоценоза. Изменение биологических свойств связанных с 

экологическими условиями, приводит к расширению диапазона распространения. Грибы рода 

Fusarium заражая разные виды сельскохозяйственных культур наносят значительный 

экономический ущерб сельскому хозяйству. 

В вегетативных органах растений, инфицированных фузариозом, происходят патологические 

изменения. У больных растений наблюдается почернение древесной части стеблей, загнивание 

корней, загнивание плодов, семян, корнеплодов, клубней, увядание рассады, а также наблюдается 

отставание растений в росте. Грибы рода Fusarium имеют своеобразную биологическую специфи-

ку, в связи с этим свойством они вызывают опасные болезни на растениях [1; 2]. 
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Грибы рода Fusarium долгое время могут находиться в почве, питаются органическими веще-

ствами в почве и растительными остатками, после определенного периода проникают в здоровые 

растения. Кроме того они обладают свойством заражать растения, принадлежащие разным семей-

ствам, но произрастающих в одинаковых условиях [4; 5].  

Грибы рода Fusarium в условиях Ташкентской области поражают однолетние, двулетние, мно-

голетние, травянистые, древесные, культурные и дикие растения, всего 70 видов, принадлежащих 

20 семействам. Патогенные виды рода Fusarium поражают надземные и подземные части расте-

ний, и приводят к загниванию стеблей, увяданию листьев, загниванию семян, корнеплодов, клуб-

ней, плодов [7]. 

В мире существует 3 вида Фузариозного заболевания сладкого перца (capsi cumannum) возбу-

дителями которых являются микроскопические грибы рода Fusarium: 

1. Фузариозный вилт (Фузариозное увядание) стеблей сладкого перца, (возбудитель Fusarium 

oxyspoum f. sp. radici-capsici) самый большой вред от этого заболевания наблюдается в период по-

явления всходов и продолжается до появления настоящих листьев. 

2. Гниль корней сладкого перца (возбудитель Fusarium oxysporum f.sp. radici-capsici) это забо-

левание было определено в 2014 году в Испании, его возбудителем является новая специфическая 

форма гриба рода Fusarium. 

3. Гниль стеблей и корневой шейки побегов сладкого перца возбудитель (Fusarium solani). 

Материалы и методы исследования. Обследование полей Ташкентской области, Чиназского 

района, поселка Олмазор на поражаемость сладкого перца фузариозом проводили в период с 29 

июля по 5 августа 2020 года. 

При проведении исследований применяли методы фитосанитарного обследования полей, ми-

кологические, микробиологические, общие фитопатологические методы. 

Для работы были взяты образцы растений сладкого перца зараженные корневой шейкой и гни-

лью стеблей. 

Среды готовили по классическим рецептурам (Booth) C. [8]. 

В лабораторных условиях поверхностную стерилизацию образцов растений в процессе фито-

патологической (микологической) экспертизы проводили по методу Б.А. Хасанова и Л.А. Глухо-

вой [3]. 

Промывку фрагментов образца (длина 2-3 мм) проводили в контейнерах из инертного матери-

ала под струей водопроводной воды в течение 2-х часов, для поверхностной стерилизации контей-

неры последовательно помещали в чашки Петри с дистиллированной водой:  

а) с добавлением детергента Твина – 80 (0,002%) на 30 сек. 

б) 0,5 % раствор гипохлорита натрия на 30 сек. 

в) 50% этанол на 30 сек. 

г) трижды ополаскивали стерильной дистиллированной водой в течении 1 мин.  

 

  

1-2 рисунок. Патологическая морфология сладкого перца. 
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Затем просушивали и раскладывали образцы на различные питательные агаризированные сре-

ды: гвоздично - листовой агар (ГЛА), картофельно – декстрозный агар (КДА) и голодный агар 

(ГА). Засеянные чашки Петри экспонировали в климатической камере с фотопериодом 12 час при 

температуре +24-25°С днем и +20-21°С ночью или при других температурных параметрах, благо-

приятных для образования генеративных структур. 

Результаты исследования. В результате микологической экспертизы экстрагированные изо-

ляты грибов были посеяны на разные питательные среды. 

С целью получения макроконидий изоляты грибов Fusarium пересевали в ГЛА (гвоздично-

листовой агар) и через 10-12 дней изучали их под микроскопом [7]. 

Макроконидии гриба Fusarium oxyspoum f.sp. radici capsici образуются в воздушных мицелиях, 

в спородохиях, или в пианнотах, и имеют тонкий слой эпидермиса. Форма конидий нитеобразные, 

шилообразные, многие частицы распространяются в одной плоскости, крайние частицы слегка 

сгибаются, у основания имеют хорошо развитые ножки. 

Микроконидии образуются в большом количестве, имеют форму овала, удлиненные, однокле-

точные или в одном разделе. Конидии образуются в воздушных мицелиях. 

Воздушные мицелии пушистые похожие на паутину, хорошо развитые, имеют светло-розовую, 

светло-фиолетовую, светло-красную, иногда темно-черную окраску, иногда можно встретить бес-

цветные мицелии. Хламидоспоры образуют одну или двуклеточную цепь, в большом количестве 

на кончиках или в середине мицелия. 

Макроконидии образуются на воздушных мицелиях, частично на спородохиях и на пианнотах. 

Имеют форму нитеобразную, ровную или частично с изгибом, плоскость тела конидий одномер-

ная и покрыта тонким слоем эпидермиса. Клетки на кончиках сгибаются одномерно и имеют хо-

рошо развитые ножки. Размеры макроконидий у 3-клеточных структур варьируют от 25-30×3,8-4 

(-25-40×3,7-5) мкм, а у 5-клеточных 37-40×3,9-4,3(30-50×3-5) мкм. Микроконидии одноклеточные, 

их размеры варьируют от 12.2-14×3.1-3.7 мкм.  

 

  

3 - рисунок. Вид морфологического развития 

гриба F. oxysporum f.sp. radici-capsici в разных 

средах.  

4 – рисунок. Вид морфологического развития 

гриба F. solanii в разных средах. 

 

Выводы. На основании вышеизложенного можно сделать заключение, что Fusarium oxysporum 

f.sp. capsici, Fusarium solani являются распространенными возбудителями фузариоза в 

агрогеографических условиях Узбекистана. Изменение биологических свойств грибов рода 

Fusarium, связанных с экологическими условиями, приводит к расширению их диапазона 

распространения и поражения сельскохозяйственных культур.  

Выделенные штаммы могут быть использованы для разработки ускоренных методов диагно-

стики фузариоза сладкого перца, а также для разработки эффективных препаратов для профилак-
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тики и лечения фузариозного увядания сладкого перца и в качестве инокулюма при проведении 

фитопатологических экспериментов в селекции сладкого перца на устойчивость к фузариозу. 
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ДОРИВОР SALICORNIA EUROPAEA L. ТУРИНИНГ УРУҒ УНУВЧАНЛИГИГА ТУЗЛАРНИНГ ТАЪСИРИ 

Мақолада Марказий Осиё минтақасининг экотипи ҳисобланган доривор ҳисобланган S. europaea 

турининг гетерокарп уруғлари турли тузли концентрация ва ҳар хил ҳарорат таъсирида ўстирилди. Олинган 

натижалар асосида йирик уруғлар 0,5% - 2 % сульфатли ва хлоридли тузлар таъсирида ва баланд ҳароратда 

(+35°) юқори унувчаликни намоён этиши ва бу жараёнлар 15-20 кун ичида кузатилди. Майда ҳажмдаги 

уруғлар эса узоқ даврли тиним ҳолатида бўлиши боис, унувчанлик даражаси паст бўлганлиги кузатилди.  

Калит сўзлар: экотип, гетерокарп, концентрация, ҳарорат, унувчанлик, тиним даври. 

Khalbekova Kh.U., Sherimbetov S.G. 

INFLUENCE OF SALINITY ON SEED GERMINATION A MEDICINAL PLANT OF SALICORNIA EUROPAEA L. 

In this article is considered were grown the heterocarp seeds under the influence of different salt concentrations 

and different temperatures of medicinal plant and an ecotype of the Central Asian S. europae Based on the results 

obtained, large seeds show high germination under the influence of 0.5% - 2% sulfate and chloride salts and at high 

temperatures (+35°), and these processes were observed within 15-20 days. Small-sized seeds, on the other hand, 

had a low germination rate due to long-term dormancy. 

Key words: ecotype, heterocarp, concentration, temperature, germination, dormancy. 

Халбекова Х.У., Шеримбетов С.Г. 

ВЛИЯНИЕ СОЛЕЙ НА ПРОРАСТАНИЕ СЕМЯН ЛЕКАРСТВЕННОГО ВИДА SALICORNIA EUROPAEA L. 

В статье приводятся данные проращивание под воздействием разной концентрации солей и разных тем-

пературах гетерокапрных плодов лекарственного растения S. europaea, считающегося экотипом Централь-

ной Азии. Согласно полученным результатам, крупные семена демонстрировали высокую всхожесть под 

воздействием 0,5-2% сульфатных и хлоридных солей и при высоких температурах (+35°С), и эти процессы 

наблюдались в течение 15-20 дней. С другой стороны, мелкие семена имели низкую всхожесть из-за дли-

тельного покоя. 

Ключевые слова: экотип, гетерокарпия, концентрация, температура, прорастание, покой семян. 

 

 

В последнее время ряд однолетних и многолетних видов растений семейства маревых все ши-

ре вводится в культуру в засушливых районах ряда стран. Технология, основанная на использова-

нии галофитов и соленых вод для их орошения, обеспечивает получение 12–18 т/га сухого веще-

ства и 6–12 т/га лекарственного (лакричного корня) сырья. Для этих целей перспективны Salicor-

nia europaea L. [6]. Надземная часть растения содержит стероиды, сапонины, хромоны-7-

гидрокси-6метокихромон, рутин. Также, флавоноиды, углеводы и липиды. В семенах обнаружено 

жирное масло, в гидролизате - олеиновая, стеариновая, линолевая, линоленовая кислоты [7,8]. Sal-

icornia europaea L. – солерос (галомезоксерофильный суккулентный длительно-вегетирующий 

однолетник) с широким ареалом, охватывающим Америку, Азию, Европу, Африку, является пу-

стынно – литоральным видом [1].  

Материал был собран на мокром солончаке в Сырдарьинской области. Морфологическое опи-

сание плодов и семян проводили в соответствии с методическими указаниями В.Т. Артюшенко [2] 

с использованием бинокулярной лупы МБС-9. Микроскопические исследования структуры плода 

проведены на материале предварительно выдержанном в растворе спирт, глицерин, вода (1:1:1). 
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Препараты приготовлены ручным способом, окрашены метиленовой синью. При проращивании 

были использованы плоды, остающиеся в паренхимном околоцветнике, Плоды были сгруппиро-

ваны на крупные (1.2 мм) и мелкие ( 0.9 мм), используя предложенные I. A. Ungar [18] размер-

ные категории. Проращивание проводили на свету в дистиллированной воде (контроль), чистых 

солях NaCl и Na2SO4, смешанных солях 2NaCl + KCl + CaCl2 и 2NaSO4 + K2SO4 + MgSO4 в чашках 

Петри по 50 шт. семян в 3 повторностях для каждого варианта с 6-7 мл опытного раствора. Ис-

пользовались концентрации солей – 0.5, 1, 2, 3, 5%. При проращивании соблюдались следующие 

температурные режимы - в первые 20 дней проращивали при +6С, затем проращивание продол-

жали при + 22С. 

В опытах по выяснению восстанавливающей способности семена, не проросшие в течение ме-

сяца при высоких концентрациях солей, промывали и продолжали проращивать в дистиллирован-

ной воде. Для определения процента восстановленной всхожести использовалась формула (b-a)/ 

(c-b)*100, где a –число проросших семян, после того как они были перенесены в дистиллирован-

ную воду, b – число семян, проросших в растворах солей, c – общее количество семян. При вычис-

лении скорости прорастания был использован модифицированный индех Тимсона  G/t, где G – 

процент проросших семян за 2-дневный период, а t – общий период прорастания [12]. 

Разнотипные плоды S. europaea отличаются по положению на побеге растения, размерам и 

окраске семян. Форма проявления разноплодия данного вида выражается в ярусном (топографиче-

ским) местоположении плодов, их размерах, окраске, наличии или отсутствии опушения. Плоды S. 

europaea погружены в мясистый членик. Медианный, более крупный плод, расположен в центре 

членика. Два латеральных плода располагаются под углом по разные стороны ниже медианного. 

Оба типа плода окружены 5-листочковым паренхимным околоцветником, имеющим волановид-

ную оторочку, которая выступает на поверхности членика. 

Медианные семена мелкие, длина 1.4  0.016 мм, ширина 0.9  0.007 мм, удлиненно-

подкововидные, с боков сжатые, в области семядолей утолщенные. Окраска семени грязно-

беловатая, в области питательной ткани слабо-коричневатая. Фуникулус сросшийся с семенной 

кожурой. Семенной рубчик маленький, его местоположение базальное, слабо выступающий, 

окружен валиком, форма – эллипсоидальная. Семенной шов короткий. Кольцевидный зародыш, 

окружающий запасающую ткань – перисперм, занимает в семени большую часть пространства. 

Латеральные семена мелкие, длина 0.84  0.013 мм, ширина 0.6  0.006 мм, удлиненно-оваль-

ные, с боков сжатые, в области семядолей утолщенные. Семя опушено крючковатыми волосками. 

Окраска семян желтовато-светло-коричневая, в области питательной ткани темно-коричневая. 

Фуникулус сросшийся с семянной кожурой, семянной рубчик – маленький, базальный, слабо вы-

ступающий, окружен валиком, форма – эллипсоидальная. Семенной шов короткий. Кольцевидный 

зародыш, окружающий запасающую ткань – перисперм, занимает в семени большую часть про-

странства. 

По классификации А. А. Бутник [4] S. europaea относится к обширной группе видов, имеющих 

перигониальное покрывало, образованное видоизмененными листочками простого околоцветника. 

По автору у большинства изученных маревых при плодах сохраняются прицветнички или около-

цветники. Так как эти части цветка при плодах выполняют функции расселения, защиты, аккуму-

ляции влаги и играют активную роль в обмене веществ, то есть им присущи все функции, которые 

у плодов растений из других семейств несет перикарпий. Листочки околоцветника крупных пло-

дов S. europaea широко-трапециевидные охватывают почти всю тыльную часть в области семядо-

лей и имеют бахромчатую оторочку, мелких плодов – треугольные или узко-прямоугольные, охва-

тывающие небольшую часть, с едва обозначенной оторочкой. Листочки околоцветника обоих ти-

пов плодов состоят из крупных тонкостенных паренхимных клеток, среди которых обильно рас-

положены гидроцитные со спиральным утолщением стенок, играющих большую роль в набухании 

семян. Основной функцией листочков околоцветника при плодах S. europaea является аккумуля-

ция влаги. Наблюдения некоторых исследователей показали усиление гидроцитного аппарата в 

плодах и семенах растений засушливых местообитаний. Этот аппарат способствует аккумуляции и 

накоплению влаги из воздуха [1,3,5]. 

Перикарпий обоих типов плодов тонкий, сжатый, состоит из 2-х рядов клеток, наружные стен-

ки которых сильно утолщенные. Перикарпий мелких плодов S. europaea имеет короткие крючко-

видные шипики в отличие от крупных плодов с гладкой поверхностью. Спермодерма малослой-
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ная, пигментированная. 

Вальковатые семядоли зародыша характеризуются дорсивентральным мезофиллом. Палисад-

ная ткань, 4-5-слойная, занимает в поперечном сечении половину объема мезофилла. Структура 

гипокотиля зародыша состоит из эпидермы, малослойной коровой паренхимы, эндодермы, цен-

трального цилиндра. В центральном цилиндре проходят два прокамбиальных семядольных следа. 

Гипокотиль имеет стеблевую структуру.  

На поперечных срезах корня зародыша последовательно расположены клетки корневого чех-

лика, материнские клетки протодермы, малослойная (4-5) коровая паренхима, эндодерма и цен-

тральный цилиндр, в котором имеются крупные материнские клетки прото- и метоксилемы, раз-

мещенные диархно. Во всех органах зародыша находятся белки и жиры, крахмал не обнаружен. В 

семенах S. europaea содержание масел достигает 30%, а высокое содержание жира является не 

только концентрированным запасом питательных веществ, но и предохраняет зародыш от дей-

ствия низких и высоких температур.  

Irvin A. Ungar [18] в своих опытах по проращиванию семян S. europaea из прибрежных райо-

нов штата Огайо показал, что крупные центральные семена более солетолерантные, а мелкие – 

менее. Время прорастания этих типов семян, а также длительность покоя различаются, и данные 

свойства увеличивают шансы выживанию проростков в непредсказуемых условиях аридных реги-

онов [14]. По мнению авторов латеральные семена S. europaea, с более длительным покоем, обес-

печивают в основном устойчивость банка семян и выживание популяций в долговременном пери-

оде. Это подтверждается нашими (неопубликованными) данными – латеральные семена S. euro-

paea характеризуются более длительной жизнеспособностью: после 9 лет хранения при комнатной 

температуре в бумажных пакетах процент проросших семян достиг 68.6%, тогда как медианные 

крупные семена не проросли. 

Семена S. europaea могут прорастать при пониженных положительных температурах (+10С), 

но их всхожесть низкая от 1 до 5% NaCl, а наиболее высокая, близкая контролю, она отмечена при 

+25С в 1% NaCl [18]. Однако, неизвестно сохраняется ли подобная взаимосвязь между темпера-

турой и засолением, а также изменяются ли пределы солетолерантности для крупных и мелких 

семян у центральноазиатского экотипа S. europaea. У некоторых галофитов обнаружена различная 

экопитическая реакция к засолению в период прорастания [7, 15, 16]. 

Изучение влияния различных типов солей и степени засоления на диморфные семена S. euro-

paea в период прорастания позволит определить их реакцию к этим немаловажным факторам. S. 

europaea – облигатный галофит, обладает очень высокой восстанавливающей способностью. Так, 

опыты [11, 18], показали, что 2-хлетняя выдержка в гиперзасоленных условиях стимулировала 

прорастание семян этого вида в дистиллированной воде. В этих опытах не ставилась задача диф-

ференцированного подхода к различным типам семян. Несмотря на то, что латеральные мелкие 

семена S. europaea являются менее солетолерантными, их восстанавливающая способность, по 

нашему предположению, должна быть такой же высокой как и у медианных семян. 

Статистический анализ (Two-way ANOVA) показал значительную взаимосвязь во всхожести и 

скорости прорастания между типом семян и степенью концентрации различных солей (P 0.0001). 

Оба типа семян имели замедленный характер прорастания: в контроле у крупных – 20 дней, мел-

ких – 34. Это обусловлено задержкой прорастания: первые проростки появились у крупных семян 

на 11 день, а мелких – 23 (сразу после переноса семян в высокий температурный режим). Общие 

проценты прорастания и скорость прорастания у крупных семян были выше, чем у мелких. Всхо-

жесть и скорость прорастания значительно уменьшаются с увеличением концентрации солей (P 

0.0001). 

Пределы солетолерантности при заданном терморежиме (20 дней низкая и 20 дней высокая 

температуры) для крупных семян – 4, мелких – 2 % NaCl, 8 и 5% Na2SO4 соответственно. 

Результаты, четко показывают, что стимулирование прорастания, при котором всхожесть и 

скорость прорастания выше, чем в контроле, для крупных семян отмечено лишь при 0.5% NaCl. 

Однако, высокая всхожесть, близкая к контролю, сохраняется для хлоридной соли от 1 до 2%, 

Na2SO4 – 0.5 – 3%, 2NaCl + KCl + CaCl2 – 0.5 –3% и 2NaSO4 + K2SO4 + MgSO4 – 0.5 – 5%. Стиму-

лирование прорастания мелких семян в хлоридных солях (как чистых, так и смешанных) отмечено 

при 0.5 – 1%, а сульфатных – 0.5 – 3%. Всхожесть, полученная в результате стимуляции мелких 

семян, не достигает высоких значений, хотя в определенных концентрациях имеет показатели 

вдвое выше контроля. 
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Статистический анализ (One-way ANOVA) показал, что восстанавливающая всхожесть для 

обоих типов семян после выдержки в 5% NaCl в течение месяца имела значительный эффект по 

сравнению с контролем (P 0.0001 0.0001). Но скорость восстанавливающейся всхожести была 

различной: для крупных семян P= 0.0347, мелких P= 0.5840. Сравнение восстанавливающей 

всхожести и скорости всхожести по One-way ANOVA указало на значительное различие между 

двумя типами семян. 

Солетолерантность в период прорастания среди видов рода Salicornia варьирует в высоких 

пределах от 850 до 1700 mM NaCl (Khan and Gul, 2006). Семена S. europaea из засоленных место-

обитаний (Kansas, USA) прорастали до 5% NaCl [18]. У центрально-азиатского экотипа этот пока-

затель варьирует от 4 до 7% NaCl в зависимости от температурных условий. 

Функциональной особенностью диморфизма семян S. europaea является различная приурочен-

ность во времени прорастания: крупные семена – ранней весной, а мелкие – весной и до середины 

лета [14]. 

Лабораторные опыты с центрально-азиатским экотипом S. europaea показали, что оба типа се-

мян прорастают в широком диапазоне температур, но мелкие семена, в отличие от крупных, пред-

почитают более высокие температуры. Всхожесть крупных семян в 3-4 раза выше мелких как в 

контроле, так и при 0.5 – 2% концентрациях во всех опробированных солях. Мелкие семена обла-

дают глубоким физиологическим покоем. Его можно частично снять действием хлоридных и 

сульфатных солей в концентрациях от 0.5 – 2 %. При этом всхожесть повышается вдвое по срав-

нению с контролем. После длительной выдержки в 5% NaCl и проращивании в дистиллированной 

воде восстановительная всхожесть у мелких семян повышалась вдвое. -Значительное стимулиро-

вание процесса прорастания в определенных концентрациях солей, высокая восстановительная 

всхожесть свидетельствует о том, что мелкие семена S. europaea имеют другой, отличающийся от 

крупных семян, механизм солетолерантности. Гетерокарпия, встречающаяся у многих видов се-

мейства Chenopodiaceae, является адаптивным феноменом в непредсказуемых условиях среды 

[10].  

Действие сульфатной соли на диморфные семена S. europaea более смягченное, по сравнению 

с чистой хлоридной. Всхожесть и предельная солетолерантность в смешанных хлоридных и суль-

фатных солях заметно выше, возможно, из-за смягчающего эффекта ионов Ca²+ и Mg²+. На анало-

гичное действие этих ионов было указано в работах [8, 12, 13, 16, 17]. С усилением засоления 

нарушается клеточный баланс ионов, а дополнительное введение солей, содержащих ионы Ca²+ и 

Mg²+, корректируют этот баланс и снижает негативное влияние ионов натрия и хлора. 

Семена S. europaea из Центральной Азии высокотолерантные к хлоридным и сульфатным со-

лям как чистым, так и смешанным. Пределы солетолерантности крупных медианных семян к со-

лям в период прорастания и на более поздних стадиях роста почти совпадают (4-5%). Были уста-

новлены незначительные отличия по этому показателю между разными экотипами S. europaea 

[13]. Смешанные хлоридные и сульфатные соли стимулируют в некоторой степени как прораста-

ние семян, так и рост растения на поздних стадиях (оптимальные концентрации – 0.5-2%). Меха-

низмы солетолерантности диморфных семян S. europaea различные, но они взаимодополняют друг 

друга, приспосабливаясь к быстро меняющимся условиям среды, и тем самым, способствуют уси-

лению адаптации этого растения к условиям засоления. 

Таким образом, Salicornia europaea L., характеризуется такими биологическими свойствами 

как гетероантия и гетерокарпия, обусловливающие экофизиологические реакции и способствую-

щие адаптации этого вида к засоленным местообитаниям аридных регионов. Разнокачественность 

семян проявляется в типах прорастания: эвритермном (широкие температурные пределы +5+35С) 

для медианных крупных семян и макростеностермном (+20+35С) для латеральных. Пределы со-

летолерантности при заданном терморежиме (20 дней низкая и 20 дней высокая температура) для 

крупных семян – 4, мелких 2 % NaCl, 8 и 5% Na2SO4 соответственно. Такая способность плодов 

даёт шанс на выживание популяции растении в экстремальных условиях. Выявленные биологиче-

ские особенности семян (комбинированный покой, принадлежность по длительности сохранения 

жизнеспособности к макро- или ультрамакробиотикам, замедленный характер и сезонная перио-

дичность прорастания) являются показателями адаптации к аридным условиям пустынь и необхо-

димые для идентификации лекарственного сырья, получаемого из изученного вида. 
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ЎЗБЕКИСТОН ФЛОРАСИДАГИ SALVIA L. ТУРКУМИНИНГ ТАКСОНОМИК ҲОЛАТИ  

Мақолада биринчи маротаба Ўзбекистон флораси Salvia L. туркумининг систематик рўйҳати тақдим 

этилиб, 4 кенжа туркум, 8 секцияга кирувчи 25 тур келтирилган. Ушбу рўйҳат Lamiaceae оиласининг 

таксономиясида сўнгги йилларда рўй берган ўзгаришларни, дала тадқиқотлари ва гербарий материалларини 

қайта кўриб чиқиш натижаларига асосланади.  

Калит сўзлар: гербарий, таксономия, тип, секция, оила, туркум, турлар, Salvia, Perovskia, Lamiaceae. 
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ТАКСОНОМИЧЕСКИЙ СОСТАВ РОДА SALVIA L. ВО ФЛОРЕ УЗБЕКИСТАНА 

В статье впервые представлен современный таксономический список рода Salvia L. флоры Узбекистана, 

который включает 25 видов из 4 подродов и 8 секций. Список составлен на основе результатов полевых ис-

следований и ревизии гербарных материалов, с учетом изменений, произошедших в последние годы в си-

стематике семейства Lamiaceae. 

Ключевые слова: гербарий, таксономия, тип, секция, семейство, род, вид, Salvia, Perovskia, Lamiaceae. 
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Turdiboev O.A., Turginov O.T.  

TAXONOMICAL COMPOSITION OF THE GENUS SALVIA L. IN THE FLORA UZBEKISTAN 

The taxonomical composition of the genus Salvia L. of the flora of Uzbekistan is presented in this paper for the 

first time, it includes 25 species of 4 subgenera and 8 sections. The checklist has been compiled on the basis of re-

sults of field studies and revision of herbarium materials, in view of recent systematic changes in the family Lami-

aceae. 

Key words: herbarium, taxonomy, type, section, family, genus, species, Salvia, Perovskia, Lamiaceae. 

 

 

Сокращения в тексте статьи: sect. – секция; subsect. – подсекция; ≡ – гомотипический сино-

ним; = – гетеротипический синоним. 

Род Salvia L. считается одним из самых крупных в семейтсве Lamiaceae включает в себя почти 

1000 видов, распространеных по всему миру (Yousefiazarkhanian, 2016). Основными центрами ви-

дового разнообразия являются Центральная и Южная Америка (около 500 видов), Средиземномо-

ре с Средней Азией (около 250 видов) и Восточная Азия (более 90 видов) (Walker & al., 2004). 

Первая детальная сводка по среднеазиатским видам рода Salvia представлена С.Н. Кудряшевым 

(1937), который указывает 19 видов шалфей. А.М. Махмедовым (1984, 1987) значительно 

расширен состав видов. Им приводится 34 вида, в том числе 20 эндемичных. 2 видов были 

описаны самим А.М. Махмедовым (1980, 1984). По современным данным, на территории Средней 

Азии произрастает 35 видов (Хасанов, 2015). 

В первом издании «Флоры Узбекистана» приводятся сведения о 16 видах рода Salvia (Введен-

ский, 1955). 

Специальное изучение представителей рода позволило нам составить современный таксоно-

мический список рода в Узбекистане, с учетом всех номенклатурных изменений, произошедших в 

последние годы в систематике семейства Lamiaceae, уточнить синонимику и таксономическое по-

ложение некоторых видов, а также построить фрагмент системы рода Salvia для флоры 

Узбекистана с учетом библиографических сведений. 

Материалами исследования послужили результаты ревизии 2200 гербарных образцов рода Sal-

via из фондов AA, ALA, E, K, LE, MW, P, PE, TASH а также сборы и полевые наблюдения авторов 

в Узбекистане (2017–2020). Для построения системы рода за основу взяты таксономические обра-

ботки А.М. Махмедова (1984) и B.T. Drew et al (2017). 

По системе А.М. Махмедова (1984) среднеазиатские виды рода Salvia группируются в 4 

подродов и 9 секций. В результате пересмотра данной системы с привлечением материалов по 

переднеазиатским и африканским видам, мы значительно изменили общую систему рода.  

На основе использования современных молекулярно-генетических методов B.T. Drew et al. 

(2017) включили в состав рода Salvia 15 видов, ранее относившихся к родам Dorystaechas, Merian-

dra, Perovskia, Rosmarinus и Zhumeria. По результатам этого исследования, в составе рода Salvia 

впервые был выделен подрод Perovskia (Kar.) (J.B.Walker, B.T.Drew & J.G. González), 

представленный во флоре Узбекистана 4 видами секции Holophyllum Kudr.  

 

Таксономический список рода Salvia флоры Узбекистана 

Genus Salvia L., Sp. Pl. 1: 23 (1753). 

Subgenus Salvia Benth. et Hook. Fil. Gen. Pl. 2 1195 (1876). 

Sect. Hymenosphace Benth., Hook. Bot. Misc. 3: 373(1833) 

Subsect. Hymenosphace. Not. Syst. Herb. Inst. Bot. Acad. Sci. Uzbekistan. 20. 30 (1982). 

1. SALVIA BUCHARICA POPOV, TRUDY TURKESTANSK. NAUCN. OBSC. 1: 40 (1923). 

≡ SCHRADERIA BUCHARICA (POPOV) NEVSKI, TRUDY BOT. INST. AKAD. NAUK S.S.S.R., SER. 1, FL. SIST. 

VYSSH. RAST. 4: 327 (1937). 

≡ ARISCHRADA BUCHARICA (POPOV) POBED., NOVOSTI SIST. VYSSH. RAST. 9: 247 (1972). 

≡ STIEFIA BUCHARICA (POPOV) SOJÁK, ČAS. NÁR. MUZ. PRAZE, RADA PŘÍR. 152(1): 22 (1983). 
= SALVIA HONIGBERGERI RECH.F., ANN. NATURHIST. MUS. WIEN LI. 418 (1941). 

Subsect. Odontochilus (Pobed.) Makhm., Bot. Mater. Gerb. Inst. Bot. Akad. Nauk Uzbeksk. 

S.S.R. 20: 30 (1982): (1982). 
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2. Salvia korolkovii Regel & Schmalh., Trudy Imp. S.-Peterburgsk. Bot. Sada, prepr. 6: 356 (1879). 

≡ Schraderia korolkovii (Regel & Schmalh.) Pobed., V.L.Komarov (ed.), Fl. URSS 21: 373 (1954). 

≡ Arischrada korolkovii (Regel & Schmalh.) Pobed., Novosti Sist. Vyssh. Rast. 9: 247 (1972). 

≡ Stiefia korolkovii (Regel & Schmalh.) Soják, Cas. Nár. Mus., Odd. Prír. 152: 22 (1983). 

SALVIA SECT. SOGDOSPHACE KAMELIN & MAKHM., BOT. ZHURN. (MOSCOW & 

LENINGRAD) 65(4): 581 (1980). 

3. Salvia tianschanica Makhm., Novosti Sist. Vyssh. Rast. 17: 215 (1980). 

4. Salvia glabricaulis Pobed., V.L.Komarov (ed.), Fl. URSS 21: 656 (1954). 

5. Salvia submutica Botsch. & Vved., Bot. Mater. Gerb. Inst. Bot. Akad. Nauk Uzbeksk. S.S.R. 14: 11 

(1954). 

6. Salvia komarovii Pobed., V.L.Komarov (ed.), Fl. URSS 21: 655 (1954). 

7. Salvia lilacinocaerulea Nevski, Trudy Bot. Inst. Akad. Nauk S.S.S.R., Ser. 1, Fl. Sist. Vyssh. Rast. 4: 

327 (1937). 

Subgenus Sclarea (Mill.) Benth., Benth. et Hook. Fil. Gen. Pl. 2:1195 (1876) 

Sect. Macrocalyx Pobed., Fl. URSS 21. 634, 661 (1954). 

8. Salvia insignis Kudr., Trudy Sektora Rast. Res. Komit. Nauk Uzbeksk. SSR 3: 19. (1937). 

Sect. Homalasphace Bunge, Mem. Acad. Sci. Petersb. ser. 7. 21, 1: 49. (1873). 

9. Salvia macrosiphon Boiss., Diagn. Pl. Or. Nov., 1 ser., 5: 11 (1844). 

= Salvia albifrons Nábelek, Spisy Prír. Fak. Masarykovy Univ. 70: 49 (1926). 

= Salvia cuspidatissima Pau, Trab. Mus. Ci. Nat., Ser. Bot. 14: 33 (1918). 

= Salvia kotschyi Boiss., Diagn. Pl. Orient. 7: 46 (1846). 

= Salvia macrosiphonia St.-Lag., Ann. Soc. Bot. Lyon 7: 134 (1880). 
= Salvia nachiczevanica Pobed., V.L.Komarov (ed.), Fl. URSS 21: 657 (1954). 

10. Salvia spinosa L., Mant. 2: 511 (1771). 

≡ Sclarea spinosa (L.) Raf., Fl. Tellur. 3: 94 (1837). 

11. Salvia sarawschanica Regel et Schmalh., Izv. Imp. Obshch. Lyubit. Estestv. Moskovsk. Univ. 34 (2): 

62. (1882). 

≡ SALVIA CAPUSII FRANCH., ANN. SCI. NAT., BOT. SÉR. 6, 18: 232 (1884). 

12. Salvia ariana Hedge, Notes Roy. Bot. Gard. Edinburgh 26: 417. (1966). 

Sect. Aethiopis Benth., Hook. Bot. Misc. 3:373 (1833). 

Subsect. Aethiopis Benth. Labiat. Gen. Spec. 195 (1833). 

13. Salvia sclarea L., Sp. Pl.: 27 (1753). 

≡ AETHIOPIS SCLAREA (L.) OPIZ, SEZNAM 11 (1852). 

= SALVIA TURKESTANICA NOTER, REV. HORT. PARIS. 77: 502 (1905).  
= SALVIA PAMIRICA GAND., BULL. SOC. BOT. FRANCE 60: 26 (1913). 

14. Salvia aethiopis L. Sp. Pl.: 27 (1753). 

≡ Sclarea aethiopis (L.) Mill., Gard. Dict. ed. 8: 2 (1768). 

Sect. Plethiosphace Benth., Hook. Bot. Misc. 3:373 (1833). 

15. Salvia turcomanica Pobed., V.L.Komarov (ed.), Fl. URSS 21: 661 (1954). 

16. Salvia virgata Jacq., Hort. Bot. Vindob. 1: 14 (1770). 

≡ Sclarea virgata (Jacq.) Soják, Cas. Nár. Mus., Odd. Prír. 152: 22 (1983). 

17. Salvia nemorosa L., Sp. Pl., ed. 2. 1: 35 (1762). 

= SCLAREA NEMOROSA MILL., GARD. DICT., ED. 8.:6 (1768). 
= SCLAREA PUNCTATA MOENCH, METHODUS (MOENCH) 374 (1794). 

18. Salvia deserta Schangin, Index Seminum (TU, Dorpatensis) 1824: 6 (1824). 

= Salvia deserta var. albiflora G.J.Liu, Fl. Xinjiangensis 4: 520 (2004). 

Subgenus Macrosphace Pobed. Fl. URSS 21: 656 (1954). 

Sect. Macrosphace. Fl. URSS 21: 656 (1954). 

19. Salvia margaritae Botsch., Byull. Sredne-Aziatsk. Gosud. Univ. 22: 324. (1937). 

20. Salvia drobovii Botsch., Byull. Sredne-Aziatsk. Gosud. Univ. 22: 326. (1937). 

21. Salvia aequidens Botsch., Byull. Sredne-Aziatsk. Gosud. Univ. 22: 326. (1937). 

https://www.ipni.org/n/60469961-2
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SUBGENUS PEROVSKIA (KAR.) J.B.WALKER, B.T.DREW & J.G.GONZÁLEZ, TAXON 66(1): 140 

(2017). 
≡ PEROVSKIA KAR., BULL. SOC. IMP. NATURALISTES MOSCOU 14: 15, T. 1 (1841). 

Sect. Holophyllum Kudr., Genus Perovskia 10. (1936). 

22. Salvia karelinii J.B.Walker, Taxon 66: 140 (2017). 

≡ Perovskia angustifolia Kudr., Trudy Sektora Rast. Res. Komit. Nauk Uzbeksk. SSR 2: 23 (1936). 

23. Salvia pobedimovae J.G.González, Taxon 66: 141 (2017). 

≡ Perovskia botschantzevii Kovalevsk. & Koczk., Fl. Tadzhiksk. S.S.R. 8: 483 (1986). 

24. Salvia kudrjaschevii (Gorschk. & Pjataeva) Sytsma, Taxon 66: 140 (2017). 

≡ Perovskia kudrjaschevii Gorschk. & Pjataeva, Bot. Mater. Gerb. Bot. Inst. Komarova Akad. Nauk S.S.S.R. 16: 290 

(1954). 

25. Salvia scrophulariifolia (Bunge) B.T.Drew, Taxon 66: 141 (2017). 

≡ Perovskia scrophulariifolia Bunge, Beitr. Fl. Russl.: 257 (1852). 

В результате ревизии таксономического состава рода Salvia в Узбекистане установлено, что на 

территории республики встречается 25 видов, объединенных в 4 подрода (Salvia, Sclarea, 

Macrosphace и Perovskia), 8 секций (Hymenosphace, Sogdosphace, Macrocalyx, Homalasphace, 

Aethiopis, Plethiosphace, Macrosphace, Haplophyllum) и 3 подсекции (Aethiopis, Hymenosphace, 

Odontochilus), из которых две последние относятся к подроду Salvia. 3 вида являются эндемичны-

ми для флоры Узбекистана.  

В рамках проекта «Флора Узбекистана» (Sennikov & al., 2016) осуществляются исследования 

по таксономическому разнообразию и географии видов данного рода во флоре Узбекистана.  

Благодарность. Исследование выполнено в рамках проекта «Систематика двудольных расте-

ний природной флоры Узбекистана» (Ф3МВ-2016-0914113123). Авторы выражают признатель-
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Maqolada Zarafshon daryosining quyi oqimidagi suv o'tlari (O'zbekiston) taksonomik tahlili keltirilgan. 3 sinf, 
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ВОДОРОСЛЕЙ (BACILLARIOPHYTA) НИЖНЕГО ТЕЧЕНИЯ РЕКИ ЗАРАФШАН  

В статье приведен таксономический анализ водорослей нижнего течения реки Зарафшан (Узбекистан). 

Обнаружено 205 видов, разновидностей и форм диатомовых водорослей, относящихся к 3 классам, 17 по-

рядкам, 28 семействам и 47 родам. Выявлено 78 видов индикатори сапробности для определение органиче-

ские загрязнение воды. 
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Mamanazarova K.S. 

TAXONOMIC ANALYSIS AND ECOLOGICAL CHARACTERISTIC OF DIATOM ALGAE 

(BACILLARIOPHYTA) FROM IN THE DELTA OF ZARAFSHAN RIVER 

The paper presents a taxonomic analysis of green algae basin of the lower reaches of the river Zarafshan (Uz-

bekistan). It was found 30 species, varieties and forms of green algae, belonging to 3 classes, 17 orders, 28 families 

and 47 genera. 78 types of saprobety indicator were identified for determination of organic contamination of water.  

Key words: Zarafshan River, diatom algae, taxonomic analysis, saprobity indicator, ecology. 

 

 

Введение. Главными водными артериями Средней Азии являются Сырдарья, Амударья, За-

рафшан, Чирчик, Талас, Чу, Мургоб и другие реки, воды которых с незапамятных времен исполь-

зуются на орошение культурных полей. Для этого были созданы различного рода оросительные и 

осушительные каналы, водохранилища и т.п. [1]. 

Зарафшан берет начало на стыке трех горных систем – Туркестанского, Зарафшанского и Гис-

сарского (Алайского) хребтов от Зарафшанского ледника. Отдельные вершины первых двух хреб-

тов превышают отметки в 5000 м, а Гиссарского почти достигает 5000 м. Зарафшанская долина – 

самая крупная межгорная впадина в Средней Азии. Её длина равняется длине реки Зарафшан – 

877 км. Она расположена между Туркестанским хребтом на севере и Зарафшанским хребтом на 

юге, а также занимает северный склон Гиссарского хребта. 

Основная масса воды реки Зарафшан используется для орошения Самаркандской, Навоийской 

и Бухарской областей и частично впитывается в пески Юго-Западных отрогов Кызылкума. В 

1960–1970-е годы незначительная часть ее доходила до озера Денгизкуль [Узбекская националь-

ная энциклопедия, 2002]. 

С целью эффективного использования вод Зарафшана построены Каттакурганское и Куйима-

зарское водохранилища, а также ряд гидроузлов. 

За Пенджикентом Зарафшан пересекает границу с Узбекистаном. У пересечения границы Та-

джикистана и Узбекистана на Зарафшане стоит Рават-Ходжинская плотина. Здесь берёт начало 

крупный канал Даргом. Ниже плотины Зарафшан образует оазис, в котором располагается г. Са-

марканд на ряду с ним по реке. 

По геоморфологическому характеру бассейн реки Зарафшан делится на 3 части: верхнее, сред-

нее и нижнее течения. Верхнее течение относится к горной области на территории Таджикистана, 

среднее (193 км) – к предгорной зоне Самаркандской области Узбекистана, нижнее (287 км) к рав-

нинной зоне Навоийской и Бухарской областей [Шульц, 1965; Шульц, Машрапов, 1969]. 

Цель данной работы – изучение диатомовые водорослей (Bacillariophyta) нижнего течения ре-

ки Зарафшан определино виды индикаторы сапробности, необходимые при оценке санитарно-

экологического состояния и качества воды. 

Материалы и методы. Материалом для работы послужили альгологические пробы, собран-

ные в 2009-2015 гг. Сбор проб проводили на 6 постоянных станциях, расположенных в нижнем 

течении реки Зарафшан (рис. 1). Сбор проб и их обработку проводили по общепринятым методам 

в альгологии (Голлербах, Полянский, 1951, Вассер и др. 1989) За период исследования собрано и 

обработано 195 альгологических проб. Во время сбора материалов определяли температуру возду-

ха и воды, ширину реки, скорость течения воды, её цвет и прозрачность, водородный показатель 

кислотности среды (рН), а также источники загрязнения воды. Наряду с этим использовали дан-

ные УзГИДРОМЕТА (2009-2012). 

Планктонные пробы отбирали планктонной сетью из шелкового газа (№ 78). Пробы перифито-

на собирали скальпелем или соскабливанием ножом, снимали с водной растительности и мертвого 

растительного субстрата на глубине от 0 до 50 см по периметру водоема, с поверхности подвод-

ных предметов в неглубоких местах и в контактной зоне ила с определенной площади (10 см
2
). 

Пробы бентоса отбирали со дна водоема с помощью подручных средств. Фиксацию 4% ным рас-

твором формалина проводили сразу после сбора по стандартной методике (Вассер, 1989). Фикси-

рованный материал был обработан в лаборатории с использованием микроскопа Сarl Zeiss, при 

увеличении х150 - x1000 (МИ) и оснащённого 40 и 100-кратным масляно-иммерсионным плана-

хроматическим объективом с нумерической апертурой 1.25., параллельно производили микрофо-

тосъёмку с использованием цифровой фотокамеры с разрешением 12 Мрх Canon. В процессе 

идентификации некоторых диатомовых водорослей применяли электронно-микроскопические ме-

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D1%82%D1%82%D0%B0%D0%BA%D1%83%D1%80%D0%B3%D0%B0%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B5_%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D1%85%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%BB%D0%B8%D1%89%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9A%D1%83%D0%B9%D0%B8%D0%BC%D0%B0%D0%B7%D0%B0%D1%80%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B5_%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D1%85%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%BB%D0%B8%D1%89%D0%B5&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9A%D1%83%D0%B9%D0%B8%D0%BC%D0%B0%D0%B7%D0%B0%D1%80%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B5_%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D1%85%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%BB%D0%B8%D1%89%D0%B5&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%B7%D0%B1%D0%B5%D0%BA%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B0%D0%B4%D0%B6%D0%B8%D0%BA%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B0%D0%B4%D0%B6%D0%B8%D0%BA%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%B7%D0%B1%D0%B5%D0%BA%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A0%D0%B0%D0%B2%D0%B0%D1%82-%D0%A5%D0%BE%D0%B4%D0%B6%D0%B8%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B8%D0%BD%D0%B0&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B0%D1%80%D0%B3%D0%BE%D0%BC_(%D0%BA%D0%B0%D0%BD%D0%B0%D0%BB)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B0%D0%BC%D0%B0%D1%80%D0%BA%D0%B0%D0%BD%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B0%D0%BC%D0%B0%D1%80%D0%BA%D0%B0%D0%BD%D0%B4
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тоды. Исследования проводили на сканирующем электронном микроскопе модели Quanta 250 в 

отделе электронной микроскопии ЗИН РАН (Петербург) в лаборатории паразитологии. Данные 

сохраняли в виде цифровых изображений в формате TIFF. Приготовление препаратов для скани-

рующего микроскопа проводили по перекисным методам [32; с. -135]. Морфометрические данные 

получены путем измерения створок. Очистку материала от органического содержимого диатомо-

вых водорослей наносили на стекло, добавляли раствор 40%-ной перекиси водорода (Н2О2) и вы-

сушивали с нагреванием. Несколько раз промывали дистиллятом (Kelly et al., 2001). Определение 

водорослей проводили по общепринятым методам с использованием зарубежных определителей 

пресноводных водорослей.  

В связи с тем, что водоросли являются крайне разнородной, в большей мере экологической 

группой, в которую входят представители различных групп живых организмов, при составлении 

таксономического списка мы использовали последнюю современную базу данных 

www.algaebase.org (M. Guiry, G.M. Guiry, 2019), которая представляет собой компиляцию систем 

разных авторов и включает современные преобразования систематики всех групп водорослей. 

Принимая во внимание нередко случайный характер распространения водорослей, экологиче-

ский анализ мы провели не только по числу таксонов-индикаторов, но и с учетом частот их встре-

чаемости. В связи с этим, наряду с анализом списка таксонов - индикаторов, мы рассматриваем 

совокупность таксонов с обилием 3-6 баллов. Именно для этих таксонов условия развития наибо-

лее оптимальны. Поэтому анализ их распределения по экологическим группам и оценка позволят 

сформировать более точное представление о роли индикаторов в данных экологических условиях 

и об особенностях среды обитания. 

 
 

Рис. 1. Карта нижнего течения р. Зарафшан, - станции сбора проб. 

 

Результаты. В результате проведенных исследований в бассейне нижнего течения реки За-

рафшан идентифицировано 205 таксона рангом ниже рода (149 видов, 54 вариация и 2 форма) во-

дорослей из 3 класса, 17 порядков, 29 семейств и 48 родов (таблица). Отдел представлен 3 класса-

ми: Bacillariophyceae, Coscinodiscophyceae, Mediophyceae. Как свидетельствует анализ из указан-

ных классов наибольшим количеством видов представлен Bacillariophyceae, включает 185 видов 

из 17 порядков. Из центрических (классы Coscinodiscophyceae и Mediophyceae) отмечено всего 20 

видов из 6 родов. Большинство видов относится к роду Cyclotella (13). 

Ведущие порядки составляют 65,6% от общего числа диатомовых водорослей альгофлоры с 

135 видами и разновидностями. В их числе Naviculales (65), Cymbellales (34), Bacillariales (20), 

Stephanodiscales (16). Причем из общего числа последних на долю порядка Naviculales приходится 

значительный процент видов класса Bacillariophyceae 35% или 65 видов. Общая картина по рас-

http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=139117
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пределению видов дает основание полагать, что их превалирующее число отличается в таких се-

мействах, как Naviculaceae (40) и Bacillariaceae (20). Соответственно среди наиболее представлен-

ных родов отмечен Navicula (27), который занимает первое место по числу видов во флоре. 

Остальные 9 семейств этого порядка включают не более 6 видов. Порядок Cymbellales насчитыва-

ет 34 вида, из которых 22 относятся к роду Cymbella и 10 к роду Gomphonema. Порядок 

Bacillariales представлен 20 таксонами (18 видов из рода Nitzschia).  

Из 29 семейств диатомовые в альгофлоры 6 являются ведущими: Naviculaceae (40), 

Cymbellacрнeae (22), Bacillariaceae (20), Stephanodiscaceae (16), Fragilariaceae (10), Surirellaceae 

(10). 

Основные часть флоры на родовом уровне составляют следующие 7 родов: Navicula (27 ви-

дов), Cymbella (22), Nitzschia (18), Cyclotella (13), Amphora (11), Gomphonema (10), Achnanthes (9). 

Таксономический состав диатомовых водорослей нижнего течения р. Зарафшан 
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Bacillariales Bacillariaceae Ehrenberg HANTZSCHIA GRUNOW 2 

  NITZSCHIA HASSALI 18 

Cocconeidales Cocconeidaceae Kützing Cocconeis Ehrenberg 4 

Surirellales Surirellaceae (Kützing) Grunow Stenopterobia Breb. 1 

  Surirella Turp. 7 

  Campylodiscus Ehrenberg 1 

 Achnanthidiaceae D.G. Mann Psammothidium L.Buhtkiyarova 1 

  Achnanthidium Kützing 2 

Mastogloiales Achnanthaceae (Kützing) Grunow Achnanthes Bory. 9 

 Mastogloiaceae D.G. Mann Aneumastus D.G. Mann & A.J.Stickle 1 

Cymbellales 

Rhoicospheniaceae Topachevskyj 

& Oksiyuk 

Rhoicosphenia Grunow 1 

Anomoeoneidaceae D.G. Mann Adlafia Gerd Moser 1 

Cymbellaceae Kützing Cymbella C.Agardh 24 

Gomphonemataceae Kützing Gomphonema C.Agardh 10 
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Naviculales 

(Naviculineae) 

Naviculaceae Kützing 

Navicula Bory 26 

Hippodonta Lange-Bertalot&Metzeltin 1 

Caloneis Cleve 5 

Stauroptera Ehrenberg 1 

Gyrosigma Hassali  6 

Chamaepinnularia Lange-

Bertalot&Krammer 
1 

Stauroneidaceae D.G. Mann Stauroneis Ehrenberg 3 

 Craticula Grunow 1 

Naviculales -

Diploneidineae 

Diploneidaceae D.G. Mann Diploneis Ehrenberg ex Cleve 2 

Naviculales –  Berkeleyaceae D.G. Mann Parlibellus E.J. Cox 1 
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http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77942
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77945
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77904
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77993
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http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77892
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77975
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77939
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77768
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77921
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77915
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4337
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4337
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4490
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=139133
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77626
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77661
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77785
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77681
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77684
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77692
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77739
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77611
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77698
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77697
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4490
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=139132
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77632
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77662
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4490
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77639
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77800
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Neidineae Cavinulaceae D.G. Mann Cavinula D .G. Mann&A.J.Stickle 1 

Neidiaceae Mereschkowsky Neidium Pfitz. 1 

Amphipleuraceae Gronow Amphiprora Ehrenberg 6 

Naviculales - 

Sellaphorineae 

Sellaphoraceae Mereschkowsky Sellaphora Mereschkowsky 3 

  Eolimna Lange-Bertalot&Shiller 1 

  Fallacia Stikler& D.G. Mann 

 

 

1 

B
ac

il
la

ri
o

p
h

y
ce

ae
 

 Pinnulariaceae D.G. Mann Pinnularia Ehrenberg 5 

Thalassiophysales Catenulaceae Mereschkowsky AMPHORA EHRENBERG EX 

KÜTZING 

12 

Tabellariales Tabellariaceae Kützing TABELLARIA EHRENBERG& 

KÜTZING 

2 

  DIATOMA BORY 5 

Licmophorales  Ulnariaceae E.J.Cox ULNARIA (KÜTZING) 3 

  CTENOPHORA (GRUNOW) 

D.M. WILLIAMS&ROUND 

2 

Fragilariales  Fragilariaceae (Kützing) D.T. MARTYANA ROUND 1 

  FRAGILARIFORMA 

D.M.WILLIAM&ROUND 

2 

  FRAGILARIA LYNGB 3 

  SYNEDRA EHRENBERG 4 

Eunotiales  Eunotiaceae Kützing EUNOTIA EHRENBERG 5 

 Peroniaceae (Karsten) Topachev-

skiy & Oksiyuk 
PERONIA BREB.ET ARN. 1 

C
o

sc
in

o
d

is
 

co
p

h
y

ce
ae

 

Melosirales Melosiraceae Kützing MELOSIRA C.AGARDH 3 

M
ed

io
p

h
y

ce
ae

 

Stephanodiscales Stephanodiscaceae I.V.Makarova  Cyclotella (Kützing) Brebisson 13 

Eupodiscales Eupodiscaceae Ralfs 

Pleurosira (Meneghini) Trevisan 1 

Cyclostephanos Round 1 

Stephanodiscus Ehrenberg 1 

3 17 28 47 
205 

 

Многие представители диатомовые водорослей являются индикаторами органических веществ 

в водоемах. В процессы исследование альгофлоры низовья реки Зарафшан изучено их экологиче-

ские характеристики. 

Однако в гидробиологическом аспекте ни разу не проводилась исследования по нижнего тече-

ния реки Зарафшан, хотя этот часть реки протекает равнинной зоне через индустриальных терри-

торией Республики, не далеко от г.Навои и г.Бухара. К реку подвергаются большую антропоген-

ную воздействую, это привело нас изучат экологический особенности водоросли и оценка сани-

тарного состояние воды. 

В результате проведенных анализ альгофлоры, нами идентифицировано 78 видов из 23 родов, 

15 семейств, 12 порядок, 3 класса принадлежащих к индикаторам содержания биогенных и орга-

нических элементов водной среды. 

http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=139130
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77636
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77658
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77625
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77641
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4490
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=139131
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77613
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77695
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=94735
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77694
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4337
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4337
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77620
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77689
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77843
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77930
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77844
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77883
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77985
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77671
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77864
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=139153
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=96281
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77670
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4409
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77630
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77718
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77713
http://www.algaebase.org/search/?genus=Synedra
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4492
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77631
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77665
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77687
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77849
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77903
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77968
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=145080
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77610
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77699
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=109848
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=109849
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77707
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77700
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По количеству видов лидирует класс Bacillariophyceae (73 вида из 10 порядков), при этом 22 

вида относятся к порядку Naviculales. Класс Mediophyceae насчитывает 4 вида из 3 родов. Из клас-

са Coscinodiscophyceae отмечен всего 1 вид из рода Melosira. Наибольшее число видов отмечено в 

роде Navicula (14) и Cymbella (10). 

По данным Узгидромета и нашим наблюдениям, в нижнем течении реки Зарафшан в зависи-

мости от сезона года изменяются температура воды и ее прозрачность, содержание минеральных и 

органических веществ. Также, сезонные изменения экологических (абиотических) факторов про-

являются, прежде всего, в повышении скорости течения и расходов воды, ее температуры, увели-

чении мутности, содержании органических и биогенных веществ по ХПК и БПК5 в весенне-

летний сезон.  

От верхнего участка (Хатырчи, Пахтакор) нижнего течения реки к ее замыкающему участку 

(Навои и Бухара) создается определенный градиент экологических условий, а именно: повышают-

ся температура и прозрачность воды, содержание органических, биогенных веществ и минерали-

зация, снижаются скорость течения и расход воды. 

 

 
 

Распределение водорослей по категориям индикатор-сапробности. 

 

Таким образом, результаты анализа показали, что для всех сезонов как в верхнем, так и на за-

мыкающем участке нижнего течения реки Зарафшан характерны бета-мезосапробные условия. 

Преобладали бета-мезосапробные виды с широкой экологической валентностью. Для количе-

ственной оценки качества воды были вычислены индексы сапробности по методу Pantle R., Buck 

N. (Pantle R., Buck N. 1965). Рассчитанные по индикаторным видам для всех альгобиоценозов зна-

чения индексов сапробности имеют более низкие значения для верхнего участка, приближаясь к 

значениям пограничной бета-олигомезосапробной зоны (1,4-1,7). 

Обсуждение. Исследование нами реки Зарафшан с 2009 до 2015 гг. позволило нам изучат зна-

чительной степени таксономический спектр Bacillariophyta. Выявлено 205 видов и разновидности 

из 47 родов. Основные виды относятся к классу Bacillariophyceae (186), остальные приходит к 

классу Coscinodiscophyceae 3 и Mediophyceae 16. По видовом богатством отличаются рода 

Navicula (27 видов), Cymbella (22), Nitzschia (18). 

Значения индекса сапробности колеблются в интервале от 1,5 до 1,8, что соответствует I, II и 

III классам чистоты вод и приравнивается к природночистым водам на уровне самоочищения, со-

ответственно. Максимальные значения индекса соответствуют бета-мезосапробной зоне (III класс 

чистоты воды). Согласно проведенному исследованию, нижнее течение реки Зарафшан соответ-

ствует бета-мезосапробной зоне, а качество воды по сапробности - III классу, в пределах которого 

верхний участок нижнего течения реки следует отнести к умеренно загрязненным (удовлетвори-

тельно чистым) водам, а замыкающий участок нижнего течения - к умеренно загрязненным (со-

мнительно чистым) водам. Увеличение галофильных и солоноватоводных видов водорослей на 

нижерасположенных станциях Бухара и Каракул свидетельствует об экологически значимых из-

менениях, произошедших на этом участке реки под воздействием поступления коллекторно-

дренажного стока и повышения засоленности воды. 

http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=139117
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=120727
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4337
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77661
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ЗООЛОГИЯ 
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ТОРЕМУРАТОВ М.Ш., АЗИМОВ Д.А. 

НОВЫЕ ДАННЫЕ О БИОЛОГИИ SCHISTOSOMA TURKESTANIСA SKRJABIN, 1913 – 

ПАРАЗИТА МЛЕКОПИТАЮЩИХ 

ushakarbaev@mail.ru 

Аkramova F.D., Shakarbaev U.А., Norqobilov B.T., Toremuratov M.Sh., Аzimov D.А. 

SUT EMIZUVCHILАR PАRАZITI – SCHISTOSOMA TURKESTANICA SKRJABIN, 1913 NING  

BIOLOGIYASI HАQIDА YANGI MА’LUMOTLАR 

Ushbu ishda Oʻzbekiston sut emizuvchilar paraziti – Schistosoma turkestanica Skrjabin, 1913 trematodasining 

xayotiy sikli va biologiyasi izohlangan. Uy hayvonlaridan voyaga yetgan trematodalar, shu bilan bir qatorda turli 

suv havzalardan Lymnaea auricularia mollyuskalar yigʼilgan va tadqiq etildi. Oʼzbekiston biogeotsenozlari va 

eksperimental sharoitda Sch. turkestanica ning xayotiy sikli va biologik xususiyatlari tadqiq etilgan. 

Kalit so’zlar: Trematodalar, shistosomlar, mollyuskalar, Uzbekiston. 

Акрамова Ф.Д., Шакарбаев У.А., Норкобилов Б.Т., Торемуратов М.Ш., Азимов Д.А. 

НОВЫЕ ДАННЫЕ О БИОЛОГИИ SCHISTOSOMA TURKESTANIСA SKRJABIN, 1913 –  

ПАРАЗИТА МЛЕКОПИТАЮЩИХ 

В работе описаны биология и жизненные циклы трематоды Schistosoma turkestaniсa Skrjabin, 1913 – па-

разита млекопитающих Узбекистана. Собраны и исследованы зрелые трематоды от домашних животных, а 

также моллюски Lymnaea auricularia в разнотипных водоёмах. Изучены особенности биологии в биогеоце-

нозах Узбекистана и экспериментально воспроизведен жизненный цикла Sch. turkestanicа. 

Ключевые слова: Трематоды, шистосомы, моллюски, Узбекистан. 

Аkramova F.D., Shakarbaev U.А., Norqobilov B.T., Toremuratov M.Sh., Аzimov D.А. 

NEW DATA ON BIOLOGY THE SCHISTOSOMA TURKESTANICA SKRJABIN, 1913 - MAMMAL PARASITIS 

The biology and life cycles of the trematode Schistosoma turkestaniсa, a parasite of mammals of Uzbekistan, 

are described. Mature trematodes from domestic animals, as well as Lymnaea auricularia mollusks in different 

types of water bodies, were collected and studied. The features of biology in biogeocenoses of Uzbekistan were 

studied and the life cycle of Sch. turkestaniсa. 

Keywords: Trematodes, schistosomes, mollusks, Uzbekistan. 

 

 

Среди паразитарных заболеваний млекопитающих важнейшее социальное и экономическое 

значение имеют шистосомозы человека и животных. 

Популяции Schistosoma turkestanicа Skrjabin, 1913 достаточно широко распростронены среди 

домашних и диких животных во многих странах Азии и Европы. В качестве промежуточного 

хозяина зарегистрированы виды моллюсков рода Lymnaea, обитающих в пресных водоемах [3]. 

Несмотря на значительные успехи в изучение Sch. turkestanicа многие вопросы биологии 

личиночных фаз разработаны недостаточно.  

Материалом для настоящей работы послужили сборы шистосом от домашних и диких млеко-

питающих животных Северо-западного (Республика Каракалпакстан и Хорезмская область) и Се-

веро-восточного (Ташкентская, Сырдарьинская, Джизакская области) районов Узбекистана. Воз-

обновленные исследования выполнены в 2016-2020 гг. собраны и исследованы моллюски. 

Lymnaea auricularia из разнотипных водоемов рек Амударьи и Сырдарьи и выполнен большой 

объем экспериментальных исследований. 

В работе использованы традиционные гельминтологические, малакологические, экологические 

методы исследования [1, 2, 6, 9, 10, 11]. 

Для изучения цикла развития трематоды использовали яйца паразита от естественно 

зараженных овец и крупного рогатого скота из хозяйств Республики Каракалпакстан. 

mailto:ushakarbaev@mail.ru
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Вышедшие из яиц мирацидии были использованы для искусственного заражения пресновод-

ных моллюсков. Для получения мирацидиев использовали разработанную нами методику [2]. Ме-

тод основан на наличие у мирацидиев положительного фото- и отрицательного геотаксиса. Метод 

прост и эффективен для сбора мирацидиев. 

Биологические особенности партеногенетических поколений и церкарий изучали при 

вскрытии живых подопытных моллюсков по общеизвестной методике [6, 7]. При изучении 

морфологии мирацидиев и церкарий использовали витальные краски. Анестезированный раствор 

нейтрального красного готовили по методике Гинецинской [6]. При рассмотрении формулы 

экскреторной системы использованы разработки Галактионова и Добровольского [5]. 

Животных заражали активными одновозрастными церкариями, собранные в течение 3–5 ч. 

после их выхода из промежуточного хозяина. В опытах использовали ягнят, телят и кроликов. 

Каждого животного заражали церкариями (погружали одну из ушей в сосуд с водой, содержащей 

церкарий, с экспозицией 30, 45, 60 мин. при температуре 28–30°С. Вскрывая животных через 5, 10, 

15, 20, 30 дней после заражения, изучали миграцию молодых марит (шистосомул) Sch. 

turkestanicа. Исследование проводили с помощью микроскопа с фазово-контрастным устрой 

ством, инвентированного СК2-TR (Olympus, Japan), микроскоп LOMO, охлаждающие центрифуги 

TR7 (Dupont, USA), бинокуляра ML-2200 (Olympus, Japan). Рисунки выполнены с использованием 

рисовального аппарата РА-4. 

Как показали результаты исследования, что зрелые популяции Schistosoma turkestanicа 

Skrjabin, 1913 обнаружены нами у широкого круга хозяева – млекопитающих Северо-западного 

Узбекистана. Шистосомы отмечены у представителей следующих отрядов млекопитающих: зай-

цеобразные, грызуны, хищные, парнокопытные, непарнокопытные и мозоленогие. Исследованные 

трематоды представлены самцами и самками и идентифицировались как Schistosoma turkestanicа.  

Ниже представляем биологические особенности всех фаз развития Sch. turkestanicа. 

Яйцо и мирацидий. В процессе своего развития яйца шистосомы претерпевают ряд изменений. 

Начинается оно с последовательного деления зародышевой клетки на две, четыре, восемь, 

шестнадцать. Далее зародыш проходит стадии морулы, бластулы и, наконец, превращается в 

мирацидия. В период развития зародыша желточные клетки, служащие питательным материалом 

для будущего мирацидия, начинают постепенно убывать и при полном формировании мирацидия 

они исчезают совершенно. 

В процессе эмбриогенеза яйца этой шистосомы претерпевают значительные изменения, как 

морфологические, так и метрические. Если свежеотложенное яйцо имело 0.074–0.082 мм в длину, 

то к моменту выхода из организма хозяина оно имеет 0.13–0.14 мм в длину. По мере прохождения 

по сосудам и к тканям хозяина яйца шистосомы созревают и выходят из организма зрелыми, 

содержа подвижного, полностью сформированного мирацидия. Это – одно из биологических 

приспособлений шистосомы на ранней стадии онтогенеза. Эмбриогенез данного типа, на наш 

взгляд, является прогрессивным и указывает на предельное приспособление этой трематоды к 

паразитированию в замкнутых системах своих хозяев. 

Выделенные из фекалий хозяев яйца Sch. turkestanicа имеют, удлинено-овальную форму и по 

одному шипику на каждом полюсе. Один из них обычно заострен, а другой тупой. Яйца имеют 

серовато-пепельную окраску. В яйце подвижный, полностью сформированный мирацидий, 

покрытый густыми ресничками (рис. 1). 

Вылупление мирацидия. Нами установлено, что мирацидий имеется почти во всех яйцах Sch. 

turkestanicа, обнаруживаемых в фекалиях хозяев. Когда яйцо, содержащее вполне развитого 

мирацидия, соприкасается с водой уже можно наблюдать движение ресничек и самого мирацидия. 

При этом активность мирацидиев в яйце возрастает. 

Хоботком мирацидий плотно контактирует с внутренней поверхностью оболочки яйца. При 

этом он совершает маятникообразные движения, которые в дальнейшем становятся более 

энергичными. Затем мирацидий начинает быстро вращаться вокруг продольной оси яйца, после 

чего вращение становится еще более энергичным, но уже вокруг поперечной оси яйца. Разрыв 

яйца всегда происходит в боковой стенке; он никогда не наблюдался у места расположения шипа в 

боковой стенке; он никогда не наблюдался у места положения шипа. В механизме вылупления 

мирацидия из яйца большую роль играет движение самого мирацидия и, по-видимому, повышение 

давления внутри яйца. В процессе вылупления мирацидия важную роль играют факторы внешней 

среды. Оптимальной температурой для вылупления мирацидия из яйца шистосом является +13 – 
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+28°С при рН 6–7 и, безусловно, наличии света. Процесс вылупления мирацидия из яйца длится 

30–60 сек. (рис. 1). 

 
Рис. 1. Schistosoma turkestanicа Skrjabin, 1913: А- процесс вылупления мирацидия; Б, В - детали 

органов; Г- расположение эпителиальных пластин и сенсилл. 

 

Мирацидий – первая личиночная фаза в сложном жизненном цикле шистосом. Его 

биологическая роль сводится к осуществлению заражения промежуточного хозяина. 

Мирацидий, только что вылупившийся из яйца, чрезвычайно энергично движется по прямой 

линии. При этом делает резкие повороты во время смены направления, то уходя в глубокие слои 

воды, то подплывая к поверхности. Нами отмечено, что эти мирацидии до момента их 

естественной гибели не прекращают своего движения. Они находятся в постоянном поиске своего 

промежуточного хозяина. 

В жизнедеятельности мирацидиев очень большую роль играют таксисы. Нами установлено, 

что мирацидии Sch. turkestanica имеют положительный фото- и отрицательный геотаксис. В 

результате взаимодействия разных таксисов мирацидии попадают в тот участок водоема, в 

котором обычно обитают моллюски, играющие роль промежуточного хозяина для данного вида 

трематод [6].  

Мирацидии очень активны при рассеянном свете и концентрируются в поверхностных слоях 

воды. Следовательно, таксисы мирацидиев следует рассматривать как выработанные в процессе 

эволюции адаптации, обеспечивающие контакт личинок с промежуточными хозяевами. 

При встрече с моллюсками Lymnaea auricularia мирацидии начинают их преследовать, то 

подплывая вплотную к ним, то удаляясь. Они активно устремлялись к моллюскам и энергично 

атаковали их, пытаясь проникнуть в различные участки тела. При таких атаках мирацидии 

соприкасаются с телом моллюска и как бы прилипают. В дальнейшем, по данным наших 

наблюдений, мирацидии внедряются в промежуточного хозяина сквозь мантию в течение 20–30 

минут. По нашим наблюдениям, жизнь мирацидий может продолжаться до 24 часов при 28–30°С. 

Развитие партенит и церкарий в промежуточном хозяине. Искусственному заражению 

подвергали моллюсков, выведенных в лабораторных условиях, 15–20-дневного возраста. 

Заражение производили индивидуально в небольших солонках с 1–2 мирацидиями. Мирацидии, 

внедрившись в тело хозяина, претерпевают регрессивный метаморфоз и превращаются в 

материнскую спороцисту.  

Материнские спороцисты достигают своего развития на 7–8-ой день, к этому времени в их 

полости образуются подвижные спороцисты. Дочерние спороцисты формируются из 

зародышевых клеткок материнской спороцисты. Дочерняя спороциста, в свою очередь, также 
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представляет собой удлиненный мешок, содержащий множество зародышевых клеток. Размеры 

дочерних спороцист колеблются. Обнаруженные дочерние спороцисты на 12–15-й день после 

заражения моллюсков имели 0.096–0.483 мм длины и 0.021–0.053 мм ширины. В дочерних 

спороцистах, через 20 дней отмечается формирование церкарий. Сформировавшиеся церкарии на 

22–25 сутки покидают дочернюю спороцисту через концевое родильное отверстие (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Schistosoma turkestanicа Skrjabin, 1913: церкария. 

 

Вышедшие из организма моллюсков церкарии имеют характерный разветвленный на конце 

хвост. Они относятся к афарингеальным бревифуркоцеркариям без глазков. 

Продолжительность жизни церкарий зависит от многих факторов и количества гликогена, 

заключенного в их тканях [6]. 

Значительное место в жизни церкарий занимает степень их активности, которая зависит от 

температуры и характера освещенности. В наших опытах церкарий сохраняли жизнеспособность 

до 72 часов.  

Поведение церкарий шистосоматид отличается большой сложностью и, в конечном счете, 

направлено на эффективный поиск специфического окончательного хозяина, прикрепление к 

поверхности его тела, внедрение в кожные покровы и попадание в кровеносную систему [4, 8]. 

У церкарий шистосом, очевидно, выработались приспособления не только к отысканию 

животных – хозяев, но и к проникновению в него через неповрежденные покровы. Главную роль 

при этом играет физиологическая адаптация церкарий, закрепившаяся в ходе эволюции системы 

«паразит-хозяин» [3]. 

Исследованиями была установлена зараженность моллюсков L. auricularia церкариями шисто-

сомы в водоемах только Северо-западного (Республика Каракалпакстан) и Северо-восточного 

(Сырдарьинская, Ташкентская области) регионов Узбекистана [2, 12]. 

Зараженность моллюсков личиночными формами Sch. turkestanica колебалась в разнотипных 

водоемах Каракалпакстана от 0.3 до 45%. Несколько ниже показатели зараженности моллюсков 

отмечены в водоемах Северо-восточного региона – 0.4 до 5.0%. 

Число церкарий, вышедших из одного прудовика за сутки доходило до 8000 экз. Из них выход 

4235 личинок отмечен утром между 8 и 12 часами; между 13 и 16 часами – 2990 экз. Ночью выход 

церкарий прекращается (рис. 3).  
 

 
 

Рис. 3. Суточный ритм выхода церкарий Schistosoma turkestanica из моллюска Lymnaea auricularia, 

при температуре 25-30°С 
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Таким образом, мы твердо убеждены, что ушковидные моллюски в условиях северо-западного 

и северо-восточного регионов Узбекистана – в зонах, неблагополучных по шистосомозу – 

формируют устойчивые популяции. Они, выделяя огромное число церкарий, обеспечивают 

высокую концентрацию инвазионных элементов в прибрежных частях водоема, что способствует 

интенсивному заражению дефинитивных хозяев шистосомами. Кроме того, зараженные 

моллюски, проникая из одного водоема в другой, выполняют расселительную функцию. Тем 

самым они способствуют широкому распространению инвазии среди восприимчивых животных и 

церкариозов человека.  

Развитие шистосомы в дефинитивном хозяине. Исследованиями установлена возможность 

проникновения церкарий Sch. turkestanicа в организм дефинитивного хозяина как перкутанно, так 

и перорально [3]. 

 

 
 

Рис. 4. Schistosoma turkestanicа Skrjabin, 1913: половозрелые трематоды, выделенные из сосудов 

брыжейки овец и крупного рогатого скота. 
 

Процесс внедрения церкарий шистосомы в организм дефинитивного хозяина происходит в 

течение короткого времени. Достаточно 5–10 минутного контакта личинок с телом хозяина для их 

внедрения. Внедрившиеся в организм хозяина церкарии в течение 32-35 дней достигают в зрелые 

шистосомы, состоящие из популяции самцов и самок (рис. 4). 

Нами подробно рассмотрены биологии всех фаз развития трематоды Schistosoma turkestanicа, 

механизмы заражения промежуточных и окончательных хозяев. Такой широкий круг теоретиче-

ских проблем, решаемых на примере Sch. turkestanicа, обусловлено повышенным интересом к этой 

инвазии за последние годы XX и в начале XXI веков. Подтверждением этого процесса служат ре-

зультаты исследований последних лет по биологии Sch. turkestanicа [3, 13 – 19]. 

Результаты экспериментальных исследований свидетельствуют, что паразитирующие в крове-

носных сосудах трематоды обладают всеми признаками, обеспечивающими жизнедеятельности в 

замкнутой системе своих хозяев – повоночных животных. Эти материалы дают новые представле-

ния об особенностях биологии, Sch. turkestanicа, закрепивщиеся в ходе эволюции системы «пара-

зит-моллюски-позвоночные животные».  
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Введение. В настоящее время при увеличения численности населения земли, геометрическим 

прогрессией, очень важно рационально использовать все водоемы, в частности - перевести самые 

рыбохозяйственно ценные водоемы в гидрологический режим которых позволит существенно 

увеличить производство рыбы, увеличить долю ценных рыб в уловах, усилить эффективность мер 

по сохранению биоразнообразия рыб. Республике очень важно реально освоить подходы водосбе-

режения и комплексного использования водных ресурсов. Именно в этом направлении интересны 

садковые системы выращивания рыб. С того же водоема можно существенно увеличить производ-

ство рыбы, производить в садках ценных рыб, предоставить фермерам технологию производства 

рыбы, что будет самым эффективным и действенным методом сохранения биоразнообразия рыб. 

Имеются реальные пути повышения эффективности садкового выращивания рыб, связанные 

как с уменьшением себестоимости товарной продукции, так и со снижением величины удельных 

капитальных затрат. Это изыскание и применение более дешевых кормов, прежде всего получае-

мых при использовании биологических ресурсов водоемов, и строительство более дешевых садков 

упрощенной конструкции. 

Экономический расчет показывает, что рентабельными являются не большие садковые хозяй-

ства со своим цехом для производства рыбных кормов, это такие хозяйства с производством то-

варной рыбы в объеме более 50 т в год. 

Материалы и методы. В 2012 году была создана садковое хозяйство ООО «Fish Berg» в за-

падной части Арнасайского водохранилища совместно Институтом зоологии АН РУз, тогда и бы-

ли начаты научные работы по садковому хозяйству. На базе этого хозяйства с 2012 по 2015 года 

проводили научно полевые исследовательские работы. 

Определены основные показатели качества воды по выбранным участкам Арнасайского водо-

хранилища (температура, растворенный кислород и др.). Экспресс анализ воды проводили с по-

мощью портативного измерительного прибора YSI-85. Определяли минерализацию, содержание 

кислорода, температуру и электропроводность. 

Материалы и конструкция садка. Плавучие прямоугольные садки размером 6х6х2 м были раз-

работаны и созданы нами самостоятельно в 2011 году. Каркас садка деревянная, плавучесть со-

здана за счет использования железных бочек (объемом 200 л). Установку установили возле берега 

на глубине 4 м, на расстоянии 70 метров от берега для обслуживания садков построен трап. 

Рыбопосадочный материал – молодь карпа со средней навеской 70 граммов - приобрели в пру-

довых хозяйства (Ташкентской области), в середине марта зарыбили садки с плотностью 40 шт/м
3
. 

В течение вегетационного сезона провели две сортировки рыб по размерам, сортируя всех рыб на 

две группы (мелкие, крупные). Во всех случаях плотность посадки сохраняли на уровне 40 шт./м
3
. 

Для приготовления кормов использовали шроты сои и подсолнечника, рыбную и костную му-

ку, куколку тутового шелкопряда, пшеницу. Предварительно ингредиенты перемалывали в дро-

билке, смешивали нужное количество разных ингредиентов, перемешивали в смесителе и смесь 

гранулировали в роликовом грануляторе с матрицей 4мм и 10 мм. 

Рецептуру рассчитывали таким образом, чтобы содержание протеина в кормах составляло 35% 

и 40%. Расчетное содержание протеина в ингредиентах брали из литературных данных [7]. 

При выращивании карпов навеской до 150 граммов использовали рацион на уровне 4%, далее 

до товарной рыбы – 3%. Для этого каждые 15 дней проводили контрольный лов, во время которо-
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го определяли среднюю навеску рыб в каждом садке и рассчитывали общую массу. Суточный ра-

цион вносили в садки в 7 порции (каждые 2 часа). В октябре провели тотальный облов товарной 

рыбы в садках. 

Результаты и обсуждения. Наиболее экономичными в смысле расхода дели и удобными в об-

служивании являются нагульные садки для рыб, поедающих корм в толще воды, размером 6,0×6,0 

м при глубине 3 м. В толще воды форма садка (квадрат) достигается путем подвешивания четырех 

грузов на углах дна садка. Садки в водоеме можно располагать отдельно или устанавливать в ряд 

по 10-20 шт. 

Крепят садки между собой деревянными, металлическими рейками. расстояние между садками 

примерно 1,5-2м должно быт достаточным для прохождения лодки, что необходимо при различ-

ных работах на садках. 

Как показали опыты, штормоустойчивость нагульных плавучих садков возрастает при умень-

шении размеров рам, а также при использовании профиля с размером 4×4см, тольшина стенки 1,7 

мм размер садка 5,0×5,0 м при глубине садковой камеры 4 м.  

Для удержания садков при ветровых волнениях якоры эффективны когда их вес свыше 400 кг, 

так как при сильных ветрах садок не смешается, якоря могут удержать. Для удержания садков мы 

использовали 200 л бочки с кольями внутрь которых бетонировали и прикрепляли садковую си-

стему с помощью нейлонового веревки. Длина веревки зависит от глубины водоема. 

Кислородный режим. Исходя где установлен садок (расстояние от берега) к концу лета чув-

ствуется нехватка кислорода, поскольку в это время прибрежной части водоема содержание рас-

творенного кислорода снижается до 2 мг/л. см табл.1. 

Таблица 1 

Содержание растворенного кислорода в воде Арнасайского водохранилища  

на расстоянии одного метра от садковой линии (2013 г.) 
 

Дата 

измер. 

4.04 12.04 19.04 6.05 16.05 27.05 15.06 1.07 16.07 1.08 14.08 1.09 17.09 

кисло-

род 

9,89 8,78 9,69 8,89 8,67 8,88 7,45 8,23 6,5 6,9 2,6 4,9 5,4 

 

В это время нами было сооружено принудительный водообмен который был осуществлен, в 

частности, за счет применения эрлифтных установки. Экономически более выгодными является 

рыбоводные сооружения с пассивным водообменом, так как здесь нет затрат на его создание.  

Температура воды является важным климатическим фактором, оказывающим большое влия-

ние на все этапы развития рыб в садках. В садках и в водоеме температура воды дна практически 

та же. Сезонные колебания температуры воды усиливает или затормаживают темп роста рыб. В 

нашем экспериментальном участке Арнасайского водохранилище весенний период (март-май) ха-

рактеризуется достаточно быстрым прогревом воды от 6 до 18-24°С. Этот период происходит ин-

тенсивное перемешивание воды, высокое содержание кислорода, развитие опасных для рыб пара-

зитов. 

Летний период (июнь-август) в этом периоде температура поднимается максимального уровня 

до 30°С. Поверхностные воды прогревается сильнее, чем придонные. В этот период в прибрежных 

участках наблюдается дефицит кислорода в ночное время. 

Осенний период (сентябрь – ноябрь) в это время годя температура воды понижается от 29°С до 

10°С, наблюдается циркуляция по всей толще воды, кислородный режим улучшается. Среднеме-

сячная температура воды водохранилища (°С) приведены в табл. 2.  

Таблица 2 

Температура воды возле садковой линии Арнасайского вдхр. (2013 г.) 
 

 4.04 12.04 19.04 6.05 16.05 27.05 15.06 1.07 16.07 1.08 14.08 1.09 17.09 

Тем-ра 

воды 

10 13 16 19 22 24 27 28 29 27 27 26 23 

 

Таким образом, температура воды в садках установленных в естественном водоеме в течение 

года не всегда благоприятна для рыб. В нашем случаи карпу по температурному режиму Арнасай-

ское водохранилище в наибольшей степени отвечает его потребностям. 
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Прозрачность воды имеет определенное значение при выращивании в садках рыб, которые 

ориентируются на корм с помощи зрения. В этом плане Арнасайское водохранилища является во-

доемом с высокой прозрачностью, который способствует развитию садкового рыбоводства. (см. 

табл. 3.) 

Таблица 3 

Прозрачност воды Арнасайского водохранилища 

периоды Весна  Лето Осень 

Прозрачность, см 400 350 100 

 

Эффективность выращивания товарного карпа в садках в значительной степени зависит от ка-

чества рыбопосадочного материала. 

Средняя масса годовиков карпа в период зарыбления садков должна зависеть от развития есте-

ственной кормовой базы (зоопланктон) зоне расположения садков. При хорошем развитии зоо-

планктона средняя масса должна быть не менее 25 гр, а при бедном 40 гр. Коэффициент упитанно-

сти (по Фультону) рыбопосадочного материала должен быть свыше 2 [2]. 

Зарыбление садков проводили в марте. Рыбопосадочный материал перевозили целлофановых 

пакетах емкостью 15 л, с загрузкой в них по имеющим нормативом 5 кг. 

Во время зарыбления садка температура воды в зимовалах, пакетах и садках была одинаковой. 

Расхождение допускали в пределах 2-3°С. При резкой смене температуры воды рыба себя плохо 

чувствовала становилась малоподвижной, плохо поедала корм или не берет его совсем.  

Зарыбление садков проводили короткий срок, стараясь завершить эту работу в 10-дневный 

срок. Пересаженный из прудов в сетчатые садки рыбопосадочный материал первые 2 дней ведут 

себя неспокойно, на 3-тий день карп приспосабливается к садкам и ведет себя спокойно. 

На каждый квадратный метр садка посадили годовиков из расчета 50 кг товарного карпа. Так, 

при планируемом выходе за период откорма 90 процент и конечный массой 1000 грамм на 1 м
2
 

(начальная масса 80г) садка посадили 35-40 штук годовиков.  

26 марта зарыбили садок. Привезли годовиков карпа общая масса 220 кг, средний весь кото-

рых 82 г. На один садок посадили 2600 шт. температура воды 8°С.  

Кормление годовиков карпа начали на 2-3 день после зарыбления опарышом (личинки мухи) 

что бы приучит рыб к корму после этого гранулированным кормом с размером 3мм диаметра. 

Кормосмеси составляли с таким учетом, чтобы в ее состав вошли белково-витаминные добавки, 

поскольку перезимовавшие карпы нуждаются в витаминном питании. 

Кормление товарного карпа осуществляли специальными гранулированными комбикормами 

по специально разработанной рецептуре. 

Наиболее эффективное выращивание товарного карпа на указанных составах комбикормов до-

стигается при содержании в воде растворенного кислорода в концентрации 5-8 мг О2 при темпера-

туре 25-28°С.  

Отруби, шроты жмыхи и др. компонентов дробили на универсальной дробилке кормов, гото-

вили гранул на грануляторе сухого прессирования. Кормили каждый день. Количество кормления 

в сутки определяли по поедаемости рыбой кормов. Установили что при нормах кормления от мас-

сы тела карпа в 1%, 0,5%, 0,6% рыба съедала корм соответственно от заданного количества 20%, 

45%, 38%. Остальной корм опускался на сетчатое дно садка и рыба не успевала его поедать. При 

такой конструкции садка суточную норму необходимо скармливать дневное время [1]. Поэтому 

количество кормления в сутки при ручной раздаче доходило до 9-раз через каждые 2 часа. Первое 

кормление начинали 6 часов утра и заканчивали в 21 часа. 

С прекращением кормления в вечернее время над садком подвешивали электролампочку 150 

ватт для привлечения ночных насекомых. Расстояние от воды до лампочки 40-50 см. В ночное 

время на свет скапливались в основном зоопланктон водоема, а насекомые которые ударяясь в 

стекло лампочек падающие в воду были незначительны [4]. 

Одним из важных моментов в период выращивания карпа является определение суточной 

нормы корма. Расчет ежедневной потребности в корме зависит от средней массы карпа, темпера-

тура воды, кислородного режима водоема. Завышенная суточная норма корма ведет к увеличению 

затрат корма на единицу прироста массы, а недостаток снижал темп роста. Примерные нормы 

корма приведены в табл. 4. 
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Таблица 4 

Суточные нормы кормления карпов при товарном выращивании, % массы тела 

 

Температура 

воды, °С 

Масса рыб, г 

20-50 50-100 100-250 250-500 более 500 

12 2 1,6 1,3 1 0,8 

15 3 2 1,6 1,2 1 

18 4 3 2 1,6 1,3 

21 5 4 3 2 1,6 

24 6 5 4 3 2 

27 7 6 5 4 2,5 

30 8 7 6,5 4,5 3 

33 8,5 7,5 7 5 3,5 

 

На протяжении всего периода выращивания осуществляли контроль за поедаемостью кормов и 

за химическим составом воды, особенно за концентрацией азотных соединений. Поедаемость 

кормов определяли ежедневно. Для проведения учета темпа роста и поедаемости кормов необхо-

димо подвешивать кормушку. По кормушке ведется учет эффективности кормления карпа и даль-

нейшая корректировка количества скармливаемых кормов. Устанавливали среднюю массу од-

ного карпа при проведении контрольных взвешиваний, которые проводили каждые 10-

15 дней. После каждого контрольного лова сравнивали среднюю массу одного карпа с 

плановым. Если рыба не отставала от планового, то продолжали кормит по тем же нор-

мам и теми же кормами. Если рыба отстала в росте, по сравнению с плановым принима-

ли соответствующие меры. Проверяли количества и качества задаваемого корма. 
Через 10 дней после зарыбления 4 апрелья составили рацион от массы тела и от температуры 

воды. Температура воды 10°С средний весь рыбы 80 г рацион 1% от общей массы рыбы, общая 

масса 220 кг. При транспортировке был отход 4 кг рыб. Значит, в садке 216 кг рыбы 1% от массы 

тела это будет 2.2кг. В день задавали 2,2 кг корма.  

Следующий контрольный лов произвели 19 апреля. Таким образом корректировали норму 

кормления см. табл. 5. 

Таблица 5 

Биотехнологические показатели садкового выращивания карпа в Садке №1 

 
Месяцы 4 IV 19 IV 6 V 16 V 27 V 15 VI 1 VII 16 VII 14 VIII 1 IX 17 IX 

Тем-ра воды °С 10 16 19 22 24 27 28 29 27 26 23 

Средний вес рыбы, гр. 80 90,6 116,8 180 228 353,2 439,9 564,4 837,8 933,4 1077,8 

Вес рыбы в садке №1, кг 216 235 303 468 592 917 1141 1466 2176 2425 2800 

Выдаваемая норма корма 2,2 4,7 6 14 23,6 36 45,6 44 54 60,6 22 

 

Заключение. В ААСО содержание кислорода по отношению к температуре колебалось в пре-

делах 74,8-102% насыщения, минимальные значения насыщенности наблюдалось в июле, что яв-

ляется экологически приемлемым. Значение рН колебалось в пределах 7,0-8,3, что приемлемо с 

рыбохозяйственной точки зрения. 

Анализ и обобщение накопленного научного и производственного материала в области садко-

вого рыбоводства дает возможность сформулировать общие принципы управления рыбоводным 

процессом и на этой основе определить некоторые закономерности садкового выращивания рыб. 

Во-первых, в связи с тем, что управление многими факторами внешней среды в садках невоз-

можно или экономически нецелесообразно по этому садок надо установит в оптимальном аквато-

рии водоема по рыбоводным параметрам и для обслуживания садков, а также определить опти-

мальных периодов выращивания в соответствии с биологическими особенностями карпа. При 

возможности установит садок в глубоководном участке, где в глубина превосходит фотического 

слоя, противном случаи вокруг садкового хозяйства покрывается высшими водными растительно-

стями, что ведет к кислородному дефициту и препятствует водообмену. 
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Во-вторых, в процессе садкового выращивания прежде всего создать рецептуру корма из при-

емлемых кормовых ресурсов используемого водоема Балансированный корм на основе сорных 

рыб водоема даёт экономический эффект поскольку рост рыб в садках зависит от задаваемого 

корма. Рациональное кормление способствует получению заданной рыбопродукцию.  

Благодарности. Авторы благодарны Ж.Ж. Собирову, И.М. Мирабдуллаеву за практическую 
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Хашимова М.Х., Рустамов К.Ж., Ахмедова З.Ю., Холматов Б.Р., Ахмедов В.Н. 

«БИОПИРЕН» АСОСИДАГИ КИМЁВИЙ ПРЕПАРАТЛАР БИЛАН ИШЛОВ БЕРИШ НАТИЖАСИДА 

ЁҒОЧНИНГ ТЕРМИТЛАРГА НИСБАТАН ЧИДАМЛИЛИГИНИ ОШИРИШ 

Термитларга қарши кураш самарадорлигини янада ошириш соҳасидаги олиб борилаётган фундаментал 

ва амалий тадқиқот ишларининг ютуқлари экологик ва ижтимоий-иқтисодий барқарорликни таъминлашга 

ёрдам беради. Ушбу ишнинг мақсади "Биопирен" асосидаги, Пирилакс ва Пирилакс - люкс антисептик 

препаратни синаб кўришдан иборат бўлиб, улар термитларга чидамлилиги мос равишда 90,4-96,8 ва 86,0 -

97,9% ни ташкил этди. 

Калит сўзлар: Ёғоч материаллар, зараркунандалар, термитлар, антисептик воситалар, препарат, 

чидамлилик, тарихий обидалар. 

Хашимова М.Х., Рустамов К.Ж., Ахмедова З.Ю., Холматов Б.Р., Ахмедов В.Н. 

ПОВЫШЕНИЯ ТЕРМИТОУСТОЙЧИВОСТИ ДРЕВЕСИНЫ ПОСЛЕ ХИМИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ 

ПРЕПАРАТАМИ НА ОСНОВЕ «БИОПИРЕНА» 

Достижения фундаментальных и прикладных исследований в области дальнейшего повышения эффек-

тивности борьбы с термитами, способствуют обеспечению экологической и социально-экономической ста-

бильности.Целью данной работы было испытание двух антисептических препаратов на основе «Биопирена», 

Пирилакс и Пирилакс – Люкс, термитоустойчивость которых составила 90,4-96,8 и 86,0 -97,9% соответ-

ственно.  

Ключевые слова: Древесные материалы, вредители, термиты, антисептики, препараты, термитоустой-

чивость, исторические сооружения. 

 

Khashimova M.Kh., Rustamov K.Zh., Akhmedova Z.Yu., Holmatov B.R., Akhmedov V.N. 

INCREASE OF THERMITE RESISTANCE OF WOOD AFTER CHEMICAL TREATMENT WITH 

PREPARATIONS BASED ON «BIOPYRENE» 

The successes of domestic science in the field of further increasing the effectiveness of the fight against 

termites, contribute to ensuring environmental and socio-economic stability. The aim of this work was to test two 

antiseptic preparations based on "Biopiren", Pirilax and Pirilaks - Lux, which thermite resistance was 90.4-96.8 and 

86.0 -97.9%, respectively. 

Keywords: Wood materials, pests, termites, antiseptics, drugs,, thermite resistance, historical buildings. 

 

 

Термиты, несмотря на их пользу их в круговороте веществ в природе, в сохранении и умноже-

нии плодородия почв, представляют опасность, являясь серьёзными вредителями сооружений. 

Существует около 3 тысяч видов термитов, - это насекомые, живущие в регионах с жарким 

климатом, питаются остатками растений и другими отходами, играют важную роль в обеспечении 

стабильности экосистем. Масштабное освоение степных зон привело к видоизменению термитов и 

смене мест их обитания. В результате они стали селиться ближе к людям, особенно рядом с исто-

рическими памятниками и объектами культурного наследия. Это привело к возрастанию ущерба, 

наносимого термитами. Они вредят даже плотинам, защитным средствам самолетов, технике 

крупных вычислительных центров, что оборачивается немалыми экономическими потерями. 

Именно поэтому борьба с термитами является одной из острых проблем науки. 

Термиты устойчивы к внешним факторам и плодовиты. В нашей стране встречаются два вида 

этих насекомых. Это туркестанский Anacanthotermes turkеstanicus Jacobs, 1904 и большой за-

каспийский A. Ahngerianus Jacobs, 1904. [1]. 

mailto:m_khashimova@mail.ru
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До середины пятидесятых годов прошлого века они не изучались. Грунтовые воды находились 

на большой глубине, там обитали термиты. Освоение земельпривело к подъему грунтовых вод. 

Опережая их, поднялись из недр термиты. Каждой весной семьи из десятков тысяч особей взлета-

ют в воздух. Термиты рода Anacanthotermes – сухо древесные насекомые. Их любимая пища – су-

хая растительность. В последние годы нападения термитов на здания и сооружения городов и 

сельских районов резко увеличились и это создает неспокойную обстановку в республиках Цен-

тральной Азии, в том числе и в Узбекистане [2].  

Особую угрозу эти насекомые представляют для наших исторических памятников. Согласно 

наблюдениям специалистов, около 50 исторических памятников в Хиве, около 30 тысяч жилых 

домов в других регионах страны заражены термитами.Ущерб, причиненный ими, чрезвычайно 

большой. Создавая колонии в строительных элементах жилых и нежилых помещений, они разру-

шают исторические памятники, промышленные, гидротехнические сооружения, жилой фонд. Они 

портят железнодорожные шпалы, телеграфные столбы, охотно поедают бумагу, картон, ткани, и 

другие целлюлозосодержащие материалы [3]. 

Общественный образ жизни, высокая численность, сложная взаимосвязь, функциональная спе-

циализация каст в термитниках, хорошая защищённость от внешних экологических факторов, до-

ступность и обилие пищи в жилых строениях, делают их способными быстро восстанавливать по-

пуляцию с ничтожно малого числа оставшихся в живых после истребительных мероприятий. [4]. 

С точки зрения борьбы с термитами важно также использовать при строительстве древесину, 

стойкую к вредителям. Древесина деревьев, как белая акация, желтая акация, можжевельники за-

рафшанский, красный и виргинский, сосна, японская сафора, термитам «не по зубам». В Узбеки-

стане ареал обитания термитов устойчиво перешел с естественного ареала на населенные пункты 

и города. Например, внутри крепости Ичан Калъа в Хиве, внесённой в список Всемирного насле-

дия ЮНЕСКО, есть 56 зданий и сооружений, которые имеют большое историческое значение. При 

строительстве большинства этих зданий и сооружений, в дополнение к богато украшенным дере-

вянным колоннам, были использованы древо материалы. 

Происходящее в последнее время увеличение площадей распространения термитов, нападе-

ние их на деревянные сооружения, живые древесные растения и овощные культуры, расширяют 

кормовую базу этих насекомых-вредителей, связанных с мертвой древесиной, что, в свою оче-

редь, требует нового подхода к организации борьбы с этими биоразрушителями. [5,6]. 

Используемые в настоящее время химические антисептики часто оказывались неэффективны-

ми из-за невозможности непосредственного применения их против колоний термитов в глубоких 

гнездах. Кроме того, они имеют свойства репеллентов и это приводит к тому, что термиты обходят 

обработанную древесину [7]. 

Целью наших исследований было испытание двух антисептических препаратов на основе 

«Биопирена»Пирилакс и Пирилакс – Люкс производимых в ООО «НПО НОРТ» в г. Ижевске, Уд-

мурдия, которые являются эффективными антисептиками для древесины. 

Схема опыта: 

1. «Пирилакс »    80-40 г/м
2
 

2. «Пирилакс » - Люкс    100-50 г/м
2
 

3. Контроль      - без обработки 

Методика проведения лабораторных опытов с термитами. 

В опытах использовали термитов, привезенных из Хивинского района Хорезмской области и 

священного места «Шибилий ота» Кегейлийского района Респу блики Каракалпакста н. Испытания 

препаратов проводили в лаборатории Антипаразитарные препараты Института зоологии АН РУз. 

Фильтровальная бумага, соответственно пропитанная препаратом, (2×2 см) выкладывалась в 

стерилизованные чашки Петри, куда предварительно были помещены рабочие термиты по 20 осо-

бей. В качестве пищи для термитов использовали фильтровальные бумаги. Одним мл рабочих рас-

творов соответствующей концентрации смачивали корм, свернутую фильтровальную бумагу раз-

мером 2×2 см. Для контрольных термитов корм смачивали дистиллированной водой. Потом чашки 

содержали в темном месте. Ежедневно делали учет и наблюдения, чашки выносили из темного 

места для просмотра термитов. При этом оценивали их состояние, поедаемость ими обработанно-

го корма, подсчитывали число живых, парализованных и погибших термитов. Ежедневно остав-
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шихся термитов подпаивали дистиллированной водой в объеме 0,2 мл. Эксперименты продолжа-

лись 10 дней. Опытные и контрольные пробы тестировались в 5-кратной повторности. 

Расчет биологической эффективности для термитоввыполнен по формуле Аббота, (методиче-

ские указания…, 2004) [4] 

Результаты проведенных опытов на жизнеспособность термитов представлены в таблице. 

Анализ полученных значений биологической эффективности исследуемых химических ве-

ществ, при использованных концентрациях приводит к следующему:  

В опытах изучена термитоустойчивость препаратов Пирилакс и Пирилакс – Люкс по 

отношению к термитам. 

Препарат Пирилакс при 1 слойном смачивании при концентрации 40 г/м
2
 на 3 день учета от-

мечено 16,0% смертности, на 7 день учета 83,3%, а на десятый день смертность составила 90,4%. 

При повышении концентрации в два раза смертность составила 20,0; 85,1 и 96,8 % сответственно. 

В этом варианте термиты не питались обработанным кормом. 

Во втором варианте под действием препарата Пирилакс-люкс при 1 слойном смачивании при 

100 г/м
2
, не ели обработанный корм, на третий день учета отмечено 32,0% смертности, на седьмой 

день смертность составила 94,1% и десятый день учета отмечено 97,9% -ная смертность. При по-

нижении концентрации препарата Пирилакс–Люкс, также оказался токсичным по отношению к 

термитам, термиты не ели обработанный корм. В данном варианте смертность по дням учета со-

ставило на третий день 56,0%; на седьмой день 60,0% и на десятый день 86,0% соответственно 

(табл.). 

Таким образом, полученные данные показали, что для целлюлоза содержащиев том числе и 

древесные материалы, обработанные препаратами Пирилакс и Пирилакс-люкс, не повреждаются 

термитами, что очень важно для охраны древесины при строительстве. 

 

Тестирование химических препаратов Пирилакс, Пирилакс - Люкс,  

на рабочих особях термитов 

 

№ Препарат 
Норма 

расхода 

До 

обра-

ботки 

Живые после обра-

ботки по дням учета, 

экз 

Биологическая эффек-

тивность в %, по дням 

учета 

3 7 10 3 7 10 

1. Пирилакс 80 г/м
2
 50,0 40,0 7,3 1,5 20,0 85,1 96,8 

2. Пирилакс 40 г/м
2
 50,0 42,0 8,0 4,5 16,0 83,7 90,4 

3. Пирилакс - Люкс 100 г/м
2
 50,0 34,0 2,9 1,0 32,0 94,1 97,9 

4. Пирилакс - Люкс 50 г/м
2
 50,0 22,0 20,0 7,0 56,0 60,0 86,0 

5. Контроль Без/обр. 50,0 50,0 49,0 47,0    
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