
С.Сейфуллин атындағы Қазақ агротехникалық 
университетінің

ҒЫЛЫМ ЖАРШЫСЫ
(пәнаралық)

ВЕСТНИК НАУКИ
Казахского агротехнического университета

 им. С. Сейфуллина
(междисциплинарный)

№ 4(115)

Астана 2022

II часть



Р Е Д А К Ц И Я Л Ы Қ    А Л Қ А

А.К. Куришбаев  - ауыл шаруашылығы ғылымдарының докторы, мамандығы - 06.01.03, 
топырақтану және агрохимия, профессор, Ресей ауыл шаруашылығы ғылымдары академиясының 
академигі, Астана қ.
Д.Н. Сарсекова - ауылшаруашылық ғылымдарының докторы, мамандығы - 06.03.03, орман 
шаруашылығы, доцент, С. Сейфуллин атындағы Қазақ агротехникалық университеті,   Астана қ.
В.К. Швидченко - ауылшаруашылық ғылымдарының кандидаты, мамандығы - 06.01.05, дәнді 
дақылдарды өсіру, доцент, С. Сейфуллин атындағы Қазақ агротехникалық университеті,                         
Астана қ.
С.А. Джатаев - биология ғылымдарының кандидаты, мамандығы - 03.00.15, молекулярлық 
генетика және өсімдік шаруашылығы, доцент С. Сейфуллин атындағы Қазақ агротехникалық 
университеті,  Астана қ.
А.К. Булашев - ветеринария ғылымдарының докторы, мамандығы - 16.00.03, профессор                             
С. Сейфуллин атындағы Қазақ агротехникалық университеті, Астана қ.
С.К. Шауенов  - ауылшаруашылық ғылымдарының докторы, мамандығы - 06.02.04, профессор, 
С. Сейфуллин атындағы Қазақ агротехникалық университеті,  Астана қ.
 А.Е. Усенбаев - ветеринария ғылымдарының кандидаты, мамандығы - 03.00.19, С. Сейфуллин 
атындағы Қазақ агротехникалық университеті, Астана қ.
Д.Т. Конысбаева - биология ғылымдарының кандидаты, мамандығы - 03.00.05, ботаника,                       
доцент. С. Сейфуллин атындағы Қазақ агротехникалық университеті,  Астана  қ.
Т.В. Савин - биология ғылымдарының кандидаты, мамандығы - 06.01.05 – селекция және тұқым 
шаруашылығы, С. Сейфуллин атындағы Қазақ агротехникалық университеті,  Астана қ.
М.А. Адуов - техника ғылымдарының докторы, мамандығы - 05.20.01, Ауыл шаруашылығын 
механикаландыру технологиясы мен құралдары, профессор. С. Сейфуллин атындағы Қазақ 
агротехникалық университеті,  Астана  қ.
А.Т. Канаев - техника ғылымдарының докторы, мамандығы - 05.16.01, Металлургия және метал-
дарды термиялық өңдеу, профессор. С. Сейфуллин атындағы Қазақ агротехникалық университеті,  
Астана қ.
Г.Р. Шерьязданова - саясаттану ғылымдарының кандидаты, мамандығы - 23.00.03, доцент.                  
С. Сейфуллин атындағы Қазақ агротехникалық университеті,  Астана қ.
А.Б. Темірова - экономика ғылымдарының кандидаты мамандығы - 08.00.14, доцент,                                          
С. Сейфуллин атындағы Қазақ агротехникалық университеті,  Астана қ.



РЕДАКЦИЯЛЫҚ АЛҚА МҮШЕЛЕРІНІҢ ХАЛЫҚАРАЛЫҚ ҚҰРАМЫ

Яцек Цеслик (Jacek Cieślik) -  PhD докторы, Механика және машина жасау, профессор, Краков 
қаласындағы Станислав Сташиц атындағы тау-кен металлургия академиясы. (AGH ғылым және 
технологиялар университеті), Польша.
Саид Лаариби (Said LAARIBY)  - PhD докторы, AIbn Tofail (FSHS-Kenitra) университеті, Гео-
графия департаменті, Қоршаған орта, аумақтар және даму зертханасы, Марокко.
Кристиан Матиас Бауэр (Christian Matthias Bauer) - Ветеринария ғылымдарының докторы, 
профессор, Ю. Либих атындағы Гиссен университеті, Германия.
Рейне Калеви Кортет (Raine Kalevi Kortet) - ауылшаруашылық және биология ғылымдары, 
PhD докторы, профессор, Шығыс университеті, Финляндия.
Дуглас Дуэйн Роадс (Douglas Duane Rhoads) - ауылшаруашылық және биология ғылымдары, 
PhD докторы, профессор, Арканзас университеті, АҚШ.
Али Айдын (Ali AYDIN) -  гигиена және тамақ технологиясы, профессор, Стамбул университеті, 
Черрахпаша ветеринария факультеті, Түркия
Павел Захродник (Paul Zahradnik) - информатика, техника ғылымдары, техника ғылымдарының 
кандидаты, профессор, Чехия техникалық университеті, Чехия.
Караиванов Димитр Петков (Dimitar Petkov Karaivanov) -  техника, ауылшаруашылығы және 
биология ғылымдары, техника ғылымдарының докторы, профессор, Химиялық технологиялар 
және металлургия университеті, Болгария.
Ибрагим Бин Че Омар (Ibrahim Bin Che Omar) - биохимия, генетика и молекулярлық биология, 
инженерия ғылымдарының докторы, профессор, Малайзия Келантан университеті, Малайзия.
Сонг Су Лим (Song Soo Lim) - Scopus Author ID: 54796848500, PhD доктор, экономика, Корея  
университеті, Корея.
Ху Инь-Ган (Hu Yin-Gang) - Scopus Author ID: 30067618500, PhD, Өсімдік шаруашылығы және 
технология, Солтүстік-Батыс ауылшаруашылық және орман шаруашылығы университеті. ҚХР
Зураини Закария (Zuraini  Zakaria) - Scopus Author ID: 41262857800, Биология ғылымдарының 
докторы, Малайзия Путра университеті, Малайзия (келісім бойынша).
Бюлент Тургут (Bulent Turgut) - қауымдастырылған профессор, Артвина Чорух университеті 
(Artvin Çoruh University), Туркия.
Бу Жигао (Bu Zhigao) - Харбин ветеринарлық ғылыми-зерттеу институты, ҚХР (келісім бойын-
ша).
Жан Жемао (Zhang Zhengmao) - Солтүстік-Батыс ауыл шаруашылығы және орман шаруашылығы 
университеті, ҚХР.

ISSN 2710-3757 
ISSN 2079-939Х 
Басылым  индексі – 75830
 
 

© С.Сейфуллин атындағы Қазақ агротехникалық университеті, 2022. 



4

С.СЕЙФУЛЛИН АТЫНДАҒЫ ҚАЗАҚ АГРОТЕХНИКАЛЫҚ УНИВЕРСИТЕТІНІҢ ҒЫЛЫМ ЖАРШЫСЫ № 4 (115) 2022

ВЕТЕРИНАРИЯ ҒЫЛЫМДАРЫ
doi.org/10.51452/kazatu.2022.4.1194
УДК 578.2: 578.824.11(574.4) (045)

ПРОТОКОЛ ПОЛНОГЕНОМНОГО СЕКВЕНИРОВАНИЯ
 И ГЕНОТИПИРОВАНИЯ ИЗОЛЯТОВ RABIES VIRUS 

Есембекова Гульжан Нурлыбековна
PhD

Казахский агротехнический университет имени С. Сейфуллина
г. Астана, Казахстан

E- mail: Gulzhan_nk@mail.ru

Амиргазин Асылулан Оразгалиевич
Научный сотрудник лаборатории Прикладной генетики

Национальный центр биотехнологии
г. Астана, Казахстан

E- mail: asylulan0894@gmail.com

Шевцов Александр Борисович
Кандидат биологических наук

Национальный центр биотехнологии
г. Астана, Казахстан

E- mail: ncbshevtsov@gmail.сom

Абенова Асем Жандарбековна
Докторант 

Казахский агротехнический университет имени С. Сейфуллина
г. Астана, Казахстан

E- mail: asem.abenova.1993@mail.ru

Кабжанова Анар Магжановна
Магистр ветеринарных наук

Казахский агротехнический университет имени С. Сейфуллина  
г. Астана, Казахстан
E-mail: an_kab@bk.ru

Абдрахманов Сарсенбай Кадырович
Доктор ветеринарных наук

Казахский агротехнический университет имени С. Сейфуллина
г. Астана, Казахстан

E-mail: s_abdrakhmanov@mail.ru

Аннотация
 Цель данной работы - описание протокола полногеномного секвенирования клинических 

образцов РНК Rabies lyssavirus на платформе Illumina MiSeq. Ранее, генотипирование вируса 
бешенства, циркулирующего на территории Казахстана, проводилось на основе последователь-
ности гена нуклеопротеина (N ген). В данной работе описывается способ секвенирования и ге-
нотипирования полногеномных последовательностей местных изолятов вируса бешенства. В 
протоколе описываются методы пробоподготовки, секвенирования и генотипирования, приме-
няемые в настоящее время для эпидемиологического анализа не только Rabies lyssavirus, но и для 
других вирусных возбудителей, таких как SARS-CoV-2, Influenza и других.
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В итоге, были получены консенсусные последовательности геномов 5 изолятов Rabies 
lyssavirus, отобранных в Атырауской области. Проведён филогенетический анализ и присвоены 
генотипы. Все изоляты принадлежат кладе – Cosmopolitan CA1. Исследуемые изоляты формиру-
ют единый кластер с филогенетически близкими изолятами из Западной России: Нижегородской 
области, Воронежской области, Липетской области, Владимирской области, Самарской области.

Ключевые слова: бешенство; ПЦР; секвенирование; филогенетическое дерево; штамм; изо-
лят; генотип.

Введение
Бешенство - это вирусное инфекционное 

заболевание, природно-очагового характера, 
являющееся зооантропонозом. Несмотря на 
некоторые успехи в борьбе с бешенством, не 
прекращается тенденция роста распростране-
ния лиссавируса по всему Казахстану и близ-
лежащих странах, граничащих с нашей стра-
ной [1, с.32-35].

Результаты эпизоотологического монито-
ринга с 2020 по 2022 гг. выявили, что Респу-
блика Казахстан является неблагополучной по 
данной инфекции. Так лабораторно выявлено 
48 положительных случаев бешенства, из них 
22 случая у с/х животных, 16 случаев у диких 
животных, и у 10 домашних животных. И по 
одному случаю у барсука и шакала.

В данный момент, учитывая высокую важ-
ность глобализации бешенства не только в 
Казахстане, но и в мире, необходимо на посто-

янной основе проводить качественный эпизоо-
тологический мониторинг этой особо опасной 
инфекции. В современном мире есть несколько 
генотипов рабдовируса, и каждый тип соответ-
ствует своему восприимчивому животному в 
определенной местности. С целью проведения 
контроля и распространения вируса крайне 
важно дифференцировать генетические вари-
анты бешенства.  В течение последних двух 
десятилетий применяются молекулярно-гене-
тические методы генотипирования рабдовиру-
сов [2, с.3-7].

Республика Казахстан является эндемич-
ным по бешенству страной с генетически раз-
ными линиями вируса. С целью предотвраще-
ния бешенства, а также разработки стратегии 
борьбы с инфекцией необходимо понимать 
пути распространения вируса во времени [3, 
с.1-5].

Материалы и методы
Подбор праймеров 
Для подбора праймеров из базы GenBank 

было импортировано 380 последовательно-
стей с длиной от 10000 до 12000 п.н. Импор-
тирование последовательностей проводилось 
в автоматическом режиме с использованием 
программы EFetch из пакета E-utilities [4, с.772-
774]. В выборке присутствовали: все доступ-
ные последовательности изолятов выделенных 
на территориях России и Китая, а также по 10 
последовательностей ближнего зарубежья и 
по 3 последовательности дальнего зарубежья, 
относительно Казахстана. Предпочитаемыми 
последовательностями являлись с наиболее 
поздней датой отбора. Выравнивание прово-
дилось, используя программу MAFFT v7.110 
на основе стратегии FFT-NS-2 [5, с.8-9]. На 
основе полученного выравнивания были подо-
браны праймеры, располагающиеся в наиболее 
консервативных регионах. Подбор праймеров 
рассчитывался так, чтобы продукты амплифи-
кации покрывали все кодирующие регионы и 

имели перекрытия не менее 100 п.н.
Выделение РНК
В данном исследовании 5 образцов голов-

ного мозга были взяты у домашнего КРС в 
Атырауской области (Кзылкогинском районе, 
селе Миялы) в апреле 2021 года. Клиниче-
ские признаки бешенства наблюдались у всех 
животных, но эпидемиологических данных о 
контактах с хищниками не было. Бешенство 
было подтверждено прямым флуоресцент-
ным тестом (FAT) [6, с.4453]. Общая РНК вы-
делялась из 10% суспензии мозговой ткани в 
PBS буфере, приготовленной в TissueLyser LT 
(Qiagen) набором RNeasy Mini Kit (Qiagen), со-
гласно инструкции производителя.  Образцы 
РНК хранились в жидком азоте до начала ис-
следования.

Проверка работоспособности праймеров
Проверка работоспособности была вы-

полнена постановкой ПЦР с каждой отдель-
ной парой праймеров в одношаговой ОТ-ПЦР 
с использованием набора ОТ-ПЦР Экстра 
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(Biolabmix, Russia). Реакционная смесь вклю-
чала в себя 12,5 мкл 2× смеси для ОТ-ПЦР-
Экстра, 1 мкл смеси ферментов БиоМастер 
Экстра-микс, по 1 мкл прямого и обратного 
праймеров в концентрации 10 пмол/мкл, 1,25 
мкл ДМСО, 8 мкл РНК и DEPC воды до 25 
мкл. Программа термоциклирования включа-
ла: 50°C - 30 минут; 95°C - 3 минуты, затем 
39 циклов: 93°C - 12 секунд, 56°C - 30 секунд, 
68°C - 3 минуты и 68°C - 10 минут. Термоци-
клирование было выполнено на Mastercecler 
Pro S (Eppendorf, Germany).

ПЦР-амплификация генома Rabies 
lyssavirus

Амплификация кодирующей части генома 
вируса бешенства была выполнена в двух па-
раллельных реакциях, согласно двум смесям 
праймеров (таблица 1) в одношаговой ОТ-
ПЦР. Реакционная смесь включала в себя 12,5 
мкл 2× смеси для ОТ-ПЦР-Экстра, 1 мкл смеси 
ферментов БиоМастер Экстра-микс, 2 мкл со-
ответствующей смеси праймеров с концентра-
цией 15 пМ/мкл (эквимолярно смешанных), 
1,25 мкл ДМСО, 8 мкл РНК и DEPC воды до 
25 мкл. Режим амплификации аналогично опи-
санному выше.

После амплификации 5 мкл ПЦР-смеси 
использовали для электрофореза, и после ви-
зуального подтверждения наличия ПЦР про-
дуктов, продукты смешивали пропорциональ-
но и очищали 1× Agencourt AMPure XP beads. 
Очищенные ПЦР продукты использовали для 
приготовления ДНК-библиотек.

Полногеномное секвенирование
ДНК-библиотеки приготавливались, ис-

пользуя наборы Illumina® DNA Prep, (M) 
Tagmentation (96 Samples) и Nextera XT Index 
Kit (96 Indexes 384 Samples), согласно ин-
струкциям производителей. Секвенирование 
проводилось на платформе Illumina MiSeq, с 
применением набора MiSeq Reagent Kit v3, 600 
Cycles (Catalog # MS-102-3003).

Секвенирование методом Сэнгера прово-
дили с применением BigDye Terminator v3.1 
Cycle Sequencing Kit (Applide Biosystems), со-
гласно инструкции производителя, с последу-
ющим разделением фрагментов на автомати-
ческом генетическом анализаторе 3730xl DNA 
Analyzer (Applide Biosystems).

Сборка последовательностей

Весь биоинформатический анализ прово-
дился в ОС Ubuntu 20.04.4 LTS. Оценка сырых 
данных полногеномного секвенирования про-
водилась с использованием программы FastQC 
v0.11.7 [7, с.17-18]. Обрезка сырых данных 
проводилась с использованием программ Seqtk 
v1.3-r106 и Sickle v1.33 [8, с.105-106].

С целью определения филогенетически 
близкой последовательности, короткие про-
чтения были собраны de novo, в контиги, ис-
пользуя программу SPAdes v3.15.3 с длиной 
κ-меров 127 и опцией «--careful». Далее, конти-
ги с наибольшей длиной идентифицировались 
в интернет-ресурсе Nucleotide BLAST (https://
blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi) относитель-
но базы Nucleotide collection (nr/nt) Lyssavirus 
rabies (taxid:11292). Результат с наилучшим 
процентом идентичности, наибольшим по-
крытием исследуемой последовательности и 
наибольшей длиной назначался референсным 
геномом.

Картирование (выравнивание) прочтений 
на референсную последовательность прово-
дилось с использованием программы BWA 
v0.7.17-r1188 [9, с.634-635]. Определение ва-
риантов и генерация консенсусных после-
довательностей проводилось программами 
FreeBayes v1.3.6 и BCFtools v1.15.1 [10, с.782-
783]. Измерение глубины секвенирования и 
построение графиков проводилось, используя 
программу SAMtools v1.15.1 и Python 3 библи-
отеку Matplotlib v3.5.3 [11, с.31-35], соответ-
ственно. 

Генотипирование и филогенетический ана-
лиз

Определение филогенетической клады, а 
также экспорт филогенетически близких по-
следовательностей проводилось в интернет-
ресурсах RABV-GLUE (http://rabv-glue.cvr.
gla.ac.uk/) и NCBI Virus (https://www.ncbi.nlm.
nih.gov/labs/virus/vssi/#/). Множественное вы-
равнивание проводилось, используя MAFFT 
v7.110 на основе стратегии FFT-NS-2. Постро-
ение филогенетического дерева проводилось в 
программе RAxML-NG v1.1.0 [11] с использо-
ванием значения bootstrap 200 и эволюционной 
модели GTR+I+G4. Визуализация филогенети-
ческого дерева проводилось в интернет-ресур-
се iTOL (https://itol.embl.de/). 
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Результаты
Подбор праймеров и проверка их работо-

способности
Импортированная выборка содержала 380 

последовательностей изолятов отобранных 
из 77 стран, длина которых варьировалась от 
10015 до 11966 п.н. Импортированные после-
довательности были отобраны из следующих 
стран: Россия, Китай, Афганистан, Гренлан-
дия, Польша, Грузия, Швейцария, Германия, 
Франция, Англия, Турция, Монголия, Эстония, 
Ирак, Азербайджан, Сербия, Таджикистан, Ав-
стрия, Венгрия, Иран, Бельгия, Словения, Фин-
ляндия, США, Канада, Мексика, Индия, Бан-
гладеш, Южная Корея, Пакистан, Эфиопия, 
Непал, Шри-Ланка, Марокко, Южная Африка, 
Таиланд, Бразилия, Гренада, Израиль, Лаос, 

Аргентина, Намибия, Нигер, Нигерия, Танза-
ния, Центральноафриканская Республика, Тай-
вань, Уганда, Зимбабве, Египет, Черногория, 
Бенин, Чили, Гайана, Французская Гвиана, Фи-
липпины, Катар, Кения, Алжир, Сомали, Га-
бон, Буркина-Фасо, Мавритания, Гвинея, Кам-
боджа, Индонезия, Саудовская Аравия, Оман, 
Объединенные Арабские Эмираты, Мозамбик, 
Руанда, Мадагаскар, Сенегал, Чад, Камерун, 
Ботсвана и Тунис. 

На основе выравнивания репрезентатив-
ной выборки было подобрано 12 пар прайме-
ров покрывающих весь геном вируса бешен-
ства. Разработанные праймеры представлены                              
в таблице 1.

Таблица 1 – Праймеры для амплификации генома Rabies lyssavirus
Смесь праймеров 1 Смесь праймеров 2

Наименование Последовательность, 5’-3’ Наименование Последовательность, 5’-3’
Rab-for_1 acgcttaacaaccagatcaaagaa Rab-for_895 ttcgaggaagagataaggagaatgtt

Rab-rev_1000 atcctacaaagtgaatgagattgaacac Rab-rev_2230 gcttctttaactatgtcatcaaggttcat
Rab-for_1860 atgttggagtccagatagtcagacaaat Rab-for_2910 aggacccttatcttccagtgggc
Rab-rev_3040 cctcgaattcatgttgatacacca Rab-rev_4250 actcctctcttttcttgaccaactcctc
Rab-for_4031 tcaccaatagtagaggaaagagagcatc Rab-for_5470 gtgcataattataaagggctgggtcat
Rab-rev_5560 aatggggtcatcgtagacttctcc Rab-rev_6430 acttcataaccagagtttccgcacat
Rab-for_6200 cttggtcaggttcaaagatcaaatatgg Rab-for_7000 tactggatgacaagtcacactctttcacc
Rab-rev_7390 tttgatgattgttccacttctcatagtc Rab-rev_8480 atacagagcctttctgattgcatcctt
Rab-for_8090 tcagtctttgatcaagccgatgag Rab-for_9275 gggtcagccttgcacaggttcaa
Rab-rev_9390 cataaagcatcaatggctggaacat Rab-rev_10250 gcacctgcctcattaaagaactca
Rab-for_10180 acatacctgaccctcattacttaccagtc Rab-for_10950 cataatttgtgacgcagaagttactgacat
Rab-rev_11330 agagttatgatcatctcattgtaaggatt Rab-rev_12040 aaagaaacaatcaaacagccagagg

In silico амплификация подобранными праймерами предсказывало ПЦР продукты длиной от 
~750 до ~1500 п.н, с перекрытием около 100 п.н.

На этапе проверки работоспособности каждая пара праймеров амплифицировала ПЦР про-
дукт ожидаемого размера. На рисунке 1 представлены продукты ПЦР для каждой пары прайме-
ров в соответствии с нумерацией в таблице 1.

Рисунок 1 - Электрофореграмма ПЦР продуктов амплификации изолята Rab-1-4,
 где М - маркер молекулярного веса (Fermentas, #SM1293) (100 – 10000 п.н.), 1-12 обозначены 

соответствующие пары праймеров из таблицы 1
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Таргетная амплификация и сборка геномов
В связи с тем, что клинические образцы 

РНК вируса бешенства ограничены в объёме, 
которого может не хватить для амплификации 
всех 12 пар праймеров, в предложенном нами 
протоколе все пары праймеров амплифициру-
ются в двух параллельных реакциях, согласно 
упомянутым смесям. Разработанный прото-
кол был апробирован на 5 образцах РНК вы-
деленных у домашнего КРС в Атырауской об-
ласти (Кзылкогинском районе, селе Миялы) в 
апреле 2021 года. Полученные ПЦР продукты 
были очищены и секвенированы на платформе 
Illumina MiSeq.

Для изолятов Rab-1-4, Rab-7-4, Rab-8-4, 

Rab-35-1-4 и Rab-35-2-4 было получено 553542, 
605538, 300256, 564354 и 479574 сырых про-
чтений, соответственно. Согласно результатам 
сборки de novo, были получены контиги дли-
ной от 2326 до 5564 п.н. Лучшим совпадени-
ем в отчёте BLAST была последовательность 
KP997032.1 длиной 11873 п.н. имеющая: по-
крытие 99% и процент идентичности 99,3%. 
В результате картирования прочтений на ре-
ференсную последовательность для изолятов 
Rab-1-4, Rab-7-4, Rab-8-4, Rab-35-1-4 и Rab-
35-2-4 было идентифицировано 74, 82, 85, 76 
и 77 мутаций, при 2564×, 1823×, 3323×, 2441× 
и 2358× медиальной глубине секвенирования, 
соответственно (рисунок 2). 

Рисунок 2 – График глубины секвенирования изолята Rab-8-4
Как видно на рисунке 2, праймеры в ре-

гионах 1000-2000, 5100-6000 и в особенности 
11183-11767, имеют меньшую эффективность 
амплификации. В связи с этим, концевая часть 
кодирующей последовательности L гена (от 
11183 до 11767) была секвенирована методом 
Сэнгера (пара праймеров Rab-for_10950 и Rab-
rev_12040). Консенсусы, полученные метода-
ми Illumina и Сэнгера, были объединены.

В итоге были получены консенсусные по-
следовательности геномов 5 изолятов Rabies 
lyssavirus, покрывающие все кодирующие ре-
гионы. Для изолятов Rab-1-4, Rab-7-4, Rab-8-4, 
Rab-35-1-4 и Rab-35-2-4 были получены кон-
сенсусы размером 11781, 11711, 11796, 11784 
и 11796 п.н, соответственно.

Генотипирование и филогенетический ана-
лиз

Согласно отчёту интернет-ресурса RABV-

GLUE, исследуемые изоляты принадлежат ма-
жорной кладе Cosmopolitan и минорной кладе 
CA1, с наиближайшей референсной последова-
тельностью JQ944705.

Для дальнейшего филогенетического ана-
лиза из баз данных RABV-GLUE и NCBI Virus 
было импортировано 838 полногеномных по-
следовательностей (принадлежащих мажорной 
кладе Cosmopolitan) и 5781 полных и частич-
ных последовательностей N гена (не менее 
1000 п.н.), соответственно. На рисунке 3 пред-
ставлено филогенетическое дерево, реконстру-
ированное для визуализации расположения ис-
следуемых изолятов на основе полногеномных 
последовательностей. Размер гомологичного 
региона, на основе которого было построено 
дерево, составило 11722 п.н.

Пять исследуемых изолятов группируются 
в два кластера одной клади (рисунок 3). 
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Рисунок 3 - Филогенетическое дерево исследуемых изолятов 
на основе полногеномных последовательностей

В первый кластер входят два изолята (Rab-7-4 и Rab-8-4), во второй кластер входят три изо-
лята (Rab-1-4, Rab-35-1-4 и Rab-35-2-4). Эти кластеры отличаются между собой на 54 однонукле-
отидных полиморфизмов (SNP).

Из доступных полногеномных последовательностей наиболее генетически близкими явля-
ются изоляты, выделенные в Европейской части России (Липецкая область) в 2011 году, и изо-
лят, выделенный в Приморском крае России. Соседствующие клады представлены штаммами из 
Китая и Ирана.

Для достижения большего числа покрытия доступных последовательностей в базе данных, 
было построено филогенетическое дерево на основе N гена (рисунок 4). 
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Рисунок 4 - Филогенетическое дерево исследуемых изолятов 
на основе последовательностей N гена
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Размер гомологичного региона, на основе 
которого было построено дерево, составило 
1109 п.н.

Как видно на рисунке 4, последователь-
ности, выделенные на территории Казахста-
на, кластеризуются в 3 кластера. Исследуемые 
изоляты в данной работе группируются в кла-
стере №1, с изолятом, выделенным из Западно-
Казахстанской области в 2014 году. Ближай-
шими изолятами к данному кластеру являются 
изоляты, отобранные в Западной России: Ни-
жегородской области, Воронежской области, 
Липетской области, Владимирской области, 
Самарской области.

Кластер №2, представлен ранее опублико-
ванными изолятами, отобранными из Актю-
бинской, Алматинской и Восточно-Казахстан-
ской областей в 2014 году. Данный кластер 
формируется из двух ветвей. Первая ветвь 
ориентирована границей Северо-Запада Ка-
захстана (Оренбургская область, Астраханская 
область, Актюбинская область). Вторая ветвь, 
делится на две подветви: «Северо-Казахстан-

ская подветвь» (Омская и Новосибирская об-
ласти, а также Алматинская область) и «Юго-
Восточная подветвь» (Западно-Казахстанская 
область, и преимущественно Китай). Данный 
кластер интересен значительным преимуще-
ством инфицированных домашних животных 
(64,7%), над инфицированными дикими живот-
ными (11,76%), что может объяснять большое 
количество инфицированных людей – 23,52%.

Кластер №3, представлен 4 изолятами, вы-
деленными в 1988, 2004 и 2014 годах. Поло-
жение изолятов AY352490.1 (Алматы, 1988), 
AY352492.1 (Целиноград) и AY352491.1 (Це-
линоград, 1988, не присвоенный к кластеру) 
указывает на то, что в то время было по край-
ней мере 2 линии генотипов в Целиноградской 
области и 1 линия в Алматинской области 
(AY352490.1).

Отдельно расположенный изолят 
AY352491.1 (Целиноград, 1988) расположен 
на ветви с дочерними изолятами, выделенны-
ми из Омской области. 

Обсуждение
Эпидемиологическое генотипирование 

вирусов бешенства в основном выполняется 
с иcпользованием секвенирования N гена ме-
тодом Сэнгера, однако генотипирование на 
основе полногеномной последовательности 
(включающее в анализ все кодирующие реги-
оны) характеризуется большей разрешающей 
способностью, позволяющей идентифициро-
вать новые геногруппы на основе генетическо-
го расстояния [12, с.25-30].

Это первое исследование в Казахстане на-
правленное на разработку протокола, позволя-
ющего оценивать генетическое разнообразие 
циркулирующих вирусов бешенства на осно-
ве полногеномной последовательности. Ранее 
аналогичный протокол также был успешно ис-
пользован в других исследованиях.

Разработанный протокол позволил ампли-
фицировать и секвенировать 100% кодиру-
ющих последовательностей генов N, P, M и 
G. Однако, низкая эффективность праймеров 
Rab-for_10950 и Rab-rev_12040 (пара № 12), 

может приводить к покрытию гена L минимум 
на 97,45%.

Согласно предыдущим исследованиям [13, 
с.1-10], на момент 2016 года в РК наблюдалась 
восходящая тенденция заболеваемости бешен-
ством, со средним приростом 7% в год среди 
восприимчивых животных. Ежегодная регу-
лярная вакцинация сельскохозяйственных и 
диких животных не повлияла на общее число 
случаев заболевания. Хотя доля заболевания 
бешенством среди сельскохозяйственных жи-
вотных в РК составляет 50-62,8%, основным 
природным резервуаром и главным перенос-
чиком инфекции безусловно являются дикие 
животные.

Как говорилось ранее, большинство вспы-
шек бешенства характерны для приграничных 
районов Казахстана. В связи с этим, геноти-
пирование вспышек с целью эпидемиологи-
ческого анализа и отслеживания источников 
инфекции является актуальной задачей [14, 
с.138-141].

Заключение
Эпизоотический анализ выявленных слу-

чаев бешенства за период 2020-2022 гг. уста-
новил, что Республика Казахстан является 
эндемически неблагополучной территорией 
с растущей тенденцией. Предпринятые ранее 

меры борьбы с распространением инфекции, 
в виде вакцинации диких и домашних живот-
ных, не привели к положительным результа-
там. Как было выяснено ранее, очаги вспышек 
в основном локализуются в приграничных тер-
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риториях. В связи с этим, эпидемиологические 
исследования, позволяющие отслеживать ис-
точники и пути движения инфекции, позволят 
улучшить эпизоотическую ситуацию, сконцен-
трировав усилия по борьбе с бешенством на 
ключевых факторах.

В данной работе мы представили первое ис-
следование в Казахстане, направленное на раз-
работку протокола, позволяющего оценивать 
генетическое разнообразие циркулирующих 
вирусов бешенства на основе полногеномной 
последовательности. Разработанный протокол 
позволил амплифицировать и секвенировать 
100% кодирующих последовательностей генов 
N, P, M и G. Однако, низкая концентрация кли-
нической РНК может приводить к неэффектив-
ному отжигу нескольких праймеров, приводя-

щих к покрытию гена L минимум на 97,45%.
Исследуемые нами изоляты на основе пол-

ногеномной последовательности группируют-
ся в два кластера, отличающиеся между со-
бой на 54 однонуклеотидных полиморфизмов 
(SNP). На основе последовательности N гена 
изоляты группируются в 1 кластере, с изоля-
том выделенным из Западно-Казахстанской 
области в 2014 году. Ближайшими изолятами к 
данному кластеру являются изоляты отобран-
ные в Западной России: Нижегородской обла-
сти, Воронежской области, Липетской области, 
Владимирской области, Самарской области.

Исследуемые изоляты были депониро-
ваны в базу данных GenBank под номерами: 
ON366706, ON366707, ON366708, ON366709 и 
ON366710.
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Түйін
Жұмыстың мақсаты - Illumina MiSeq платформасында Rabies lyssavirus РНҚ клиникалық 

үлгілерін толық геномдық жүйелеу (секвенирлеу) хаттамасын сипаттау болып табылады. Бұрын, 
Қазақстан аумағында айналатын құтыру вирусын генотиптеу нуклеопротеин генінің (N ген) 
тізбегі негізінде жүргізілген. Бұл жұмыста құтыру вирусының жергілікті изоляттарының толық 
геномдық тізбегін секвенирлеу және генотиптеу әдісі сипатталған. Хаттамада қазіргі уақытта 
Rabies lyssavirus – ті эпидемиологиялық талдау үшін ғана емес, сонымен қатар SARS-CoV-2, 
Influenza және басқалары сияқты басқа вирустық қоздырғыштар үшін қолданылатын сынама 
дайындау, секвенирлеу және генотиптеу әдістері сипатталған.

Нәтижесінде, Атырау облысында іріктелген 5 Rabies lyssavirus изоляттарының геномдарының 
консенсустық тізбегі алынды. Филогенетикалық талдау жүргізіліп, генотиптер тағайындалды. 
Барлық изоляттар Cosmopolitan CA1 класына жатады. Зерттелген изоляттар Батыс Ресейден 
келетін филогенетикалық жақын изоляттармен біртұтас кластер құрайды: Нижний Новгород об-
лысы, Воронеж облысы, Липет облысы, Владимир облысы, Самара облысы.

Кілт сөздер: құтыру; ПТР; секвенирлеу; филогенетикалық ағаш; штамм; изолят; генотип.
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Abstract
The purpose of this work is to describe a protocol for whole genome sequencing of clinical samples 

of Rabies lyssavirus RNA on the Illumina MiSeq platform. Previously, genotyping of the rabies virus 
circulating in Kazakhstan was based on the nucleoprotein gene sequence (N gene). This paper describes 
a method for sequencing and genotyping whole genome sequences of local rabies virus isolates. The 
protocol describes the methods of sample preparation, sequencing and genotyping currently used for 
epidemiological analysis not only of Rabies lyssavirus, but also for other viral pathogens such as SARS-
CoV-2, Influenza and others.

As a result, consensus sequences of the genomes of five Rabies lyssavirus isolates selected in the 
Atyrau region were obtained. Phylogenetic analysis was carried out and genotypes were assigned. 
All isolates belong to the clade Cosmopolitan CA1. The studied isolates form a single cluster with 
phylogenetically close isolates from Western Russia: Nizhny Novgorod region, Voronezh region, 
Lipetsk region, Vladimir region, Samara region.

Key words: rabies; PCR; sequencing; phylogenetic tree; strain; isolate; genotype. 
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Түйін
Орталық Қазaқстан жағдайларында ұсақ мал кокцидиоздaры мүлдем зерттелінбеген, 

сондықтан осы аймақтардағы қой шаруашылықтарында кездесетін эймериялардың түрлік 
құрамын анықтау және олардың эпидемиологиялық рөлін бағалау өзекті мәселе болып табыла-
ды.

Мақалада Ақмола облысының үш қой шаруашылықтарында әртүрлі жастағы 214 қойдың 
нәжіс сынaмасы Фюллеборн және МcMaster әдістерімен зерттеу нәтижесінде Eimeria spp. бес түрі 
анықталды: E.аhsata (Honess, 1942) залaлданудың инвазия экстенсивтігі (ИЭ) – 64%, E.intricatа 
(Spiegel, 1925) – 18.2%, E.ovinoidalis (McDougald,1979) – 56.5%, E. crandallis (Honess, 1942) – 
39.7% және E. parva (Kotlan, Mocsy and Vajda, 1929) – 16.6%. Жануарлардың жaсына байланы-
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сты кокцидиозбен шaлдығу деңгейі бір жасқа дейінгі қойларда ИЭ мен ИИ жоғарғы көрсеткішті 
көрсетті. Маусымдық динамикасының эпизоотологиялық жағдайын зерттеу кезінде қойдың эй-
мериялармен максималды залалдану деңгейі күз және жаз айлaрында E. crandallis ИЭ бойынша 
80.7% және инвазия интенсивтігі (ИИ) бойынша 1550±38 ооциста/г, ал ең төменгі көрсеткіш 
қыс айларында E.ovinoidalis ИЭ – 13.4% және ИИ – 135±25 ооциста/г болды. Ішек биоценозын-
да кокцидиялар, көбінесе, құрамына екі-үш түр кіретін микст-инвазиялар парaзитоценоздары 
E. crandallis + E. аhsata + E. parva 32.7% байқалды. Сондықтан ұсақ күйісті жануарлар 
эймериялардың популяциялық динaмикасына сәйкес ұтымды алдын алу іс-шарaларын ұсыну 
мақсатында кешенді эпидемиологиялық зерттеулер жүргізуді қажет етеді.

Кілт сөздер: Орталық Қазақстан; қой; E. parva; E. crandallis; E.ovinoidalis; E. intricatа; E. 
ahsata; инвaзия интенсивтігі; инвазия экстенсивтігі.

Кіріспе
Қой түлігі ет, сүт және жүн өндіру 

мақсатында пайдаланылады. Соңғы  30 жыл-
да әлемдік қой саны миллиардқа жетті, ал 
Еуропа мен Орталық Азияда 244 миллионнан 
астам болды. Бұл жалпы қой популяциясының 
12% құрайды. Әлемнің көптеген елдерінде 
қалыптасқан қой шаруашылығы өнімділігіне 
жұқпалы аурулар, оның ішінде паразитоздар, 
жоғары деңгейде кері әсерін тигізеді [1, 2]. 

Соңғы жылдардағы экономикалық тран-
формация кезінде күйіс қайыратын жануарлар-
ды бағудың технологиялық жағдайларының 
өзгеруіне байланысты мал иммундық жүйесінің 
қызметі әлсіреп, қой мен ешкілердің паразит-
термен инвазиялану деңгейі жоғарылады және 
осы патогендермен тұрақты қайта залалдануы 
орын алады [3, 4, 5, 6].

Қой кокцидиоздары – Еimeria туысы-
на жататын моноксенді қарапайымдылар 
қоздыратын аурулар. Кокцидия ооцистала-
рымен залалданған қойлардың иммунитеті 
төмендейді де, біршама бөлігі өлімге ұшырайды 
[7-11]. Сонымен қатар, субклиникалық кокци-
диоз жұқтырған жануарлар шаруашылықтарға 
көлемді экономикалық шығын келтіреді. 
Әдетте, бұл қойдың дене салмағы, сүт, жүн 
өнімділігі және төлдеу көрсеткіштерінің 
төмендеуіне тікелей байланысты болып табы-

лады [12, 13, 14].
Эймериялардың тіршілік цикліндегі 

эндогендік жынысты және жыныссыз 
фазаларының дамуы қойдың ащы және тоқ 
ішегіндегі эпителий және эндотелий жасуша-
ларында жүреді [11, 15]. Аурудың ауырлығы 
эймерия түрлері мен дозасына (жұтылған 
спораланған ооцисталар саны), иммундық 
жағдайына және қойдың жасына байланы-
сты болады. Сезімтал болғандықтан жас                            
жануарларда паразитоздың клиникалық 
белгілері байқалады, ал ересек қойларда ауру 
жасырын түрде өтеді де, олар ооцисталарды 
сыртқы ортаға үнемі бөледі. Кокцидиоздар, 
негізінен, мал басының тығыздығы жоғары 
және жайылымдардың қолжетімділігі шектеулі 
шаруашылықтарда күрделі проблемаға айнала-
ды [16, 17].

Соңғы үш декадада Қазақстан деңгейінде 
қой эймериоздары оңтүстік, шығыс және батыс 
аймақтарда кеңінен зерттелінді [18], алайда, 
осы паразитоздар бойынша ғылыми жұмыстар 
еліміздің солтүстік және орталық өңірлерінде 
қазірге дейін жасалынбаған.

Ұсынылған жұмыстың мақсаты – 
Ақмола облысы шаруашылықтарындағы қой 
эймерияларының түрлік құрамын және залал-
дану көрсеткіштерін анықтау.

Материал мен әдістер
Зерттеулер Ақмола облысының үш қой 

шаруашылығында және «С.Сейфуллин 
атындағы Қазақ агротехникалық университеті» 
КеАҚ-ң «Ветеринариялық медицина» 
кафедрасының Профессор Н.Т.Қәдіров 
атындағы паразитологиялық зертханасында 
жүргізілді. Копроскопия үшін әртүрлі жастағы 
214 қойдың нәжіс сынамасы тік ішектен 
пластикалық стакандарға алынып, зерттеу-
ге дейін 2-3 күн аралығында 4°C сақталды. 
Нәжіс сынамалары Фюллеборн, Дарлинг 

әдістері бойынша тексерілді және МсМaster 
әдісімен сандық көрсеткішіне байланысты 
бағаланды [19]. Эймериялардың түрлік құрамы 
морфологиялық ерекшеліктеріне сәйкес 
анықталды [11]. Жануарлардың залалдану 
деңгейі инвазия экстенстивтілігі (ИЭ, %) және 
инвазия интенсивтілігі (ИИ, бір г нәжістегі 
ооцисталар саны, НОС) көрсеткіштері бойын-
ша анықталды. Алынған сандық көрсеткіштер 
Excel кестесінде статистикалық өңдеуден өтті.
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Нәтижелер
Микроскопияланған сынамаларда эймериялардың бес түрі: Eimeria parva Kotlan, Mocsy and 

Vajda, 1929, E. crandallis Honess, 1942, E.ovinoidalis McDougald,1979, E. intricatа Spiegel, 1925, E. 
ahsata Honess, 1942 кездесті (1-кесте, 1-сурет).

1-кесте – Қой эймерия түрлерінің морфологиялық ерекшеліктері
Эймерия 
түрлері

Ооцистаның 
түсі

Пішіні Микро-
пилі

Қақпақ-
шасы

Мөлшері 
ұзындығы ені

E. parva сарғыш сұр
дөңгелек 

немесе сәл 
сопақша

жоқ жоқ 13-22 11-13

E. crandallis
түссіз немесе 

ақшыл сарғыш
дөңгелек 

сәл 
созыңқы

бар бар 18-25 15-23

E.ovinoidalis сарғыш қоңыр
эллипс 
тәрізді 
немесе 

сопақша

жоқ жоқ 17-25 13-20

E. intricatа қоңыр эллипс 
тәрізді

бар бар 40-56 30-41

E. ahsata сарғыш
эллипс 
тәрізді 
немесе 

сопақша

бар бар 29-37 17-28

Зерттелінген сынамалардың нәтижесі бойынша әртүрлі жастағы қой кокцидияларының 
бірнеше түрі анықталды (1-сурет).

 

  
   

  
 

A 
B C 

D E 

1-сурет. Қойларда анықталған эймериялардың түрлері: А) E. intricatа; 
В) E. ahsata; С) E.ovinoidalis; D) E. crandallis; Е) E. parva. ×100

Жануарлардың 39.7%  E. crandallis, 16.6% E. parva, 56.5%  E.ovinoidalis, 18.2%  E. intricatа және 
64% E. ahsata кездесті. Бір жасқа дейінгі қойлардың эймерия түрлерімен залалдануының инвазия 
экстенсивтілігі мен интенсивтілігінің максималды көрсеткіші E.ahsata байқалды. Тоқтыларда 
(бір-екі жас аралығы) E. intricatа түрі кездескен жоқ, ал басқа түрлі жастағы қойлардың арасында 
кокцидия түрлері орташа көрсеткішіне сәйкес болды (2-кесте). 

Қой эймериозын зерттеу жұмыстары жылдың барлық маусымдарында жүргізілді. Қойдың 
эймериялармен шалдығудың ең жоғарғы деңгейін күз және жаз айларында E. crandallis, ал қыс 
айларында ең төменгі көрсеткішті E.ovinoidalis көрсетті (2-сурет).
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2-кесте – Қойлардың жасына байланысты эймериялармен залалдану көрсеткіштері

Кокцидия 
түрлері

Қой жас айырмашылығы
< 1 жас (n=95)  1-2 жас  (n=72) > 2 жас (n=47) Барлығы

%саны ИЭ, 
%

ИИ, НОС 
(М±m)

саны ИЭ, 
%

ИИ, 
НОС 

(М±m)

саны ИЭ, 
%

ИИ, 
НОС 

(М±m)
E. parva 22 23.0 250±25 5 6.9 50±5 9 19.0 250±27 16.6

E. crandallis 52 54.7 550±38 16 22.0 350±40 17 36.1 400±36 39.7
E.ovinoidalis 74 77.8 900±102 20 27.7 450±28 27 57.1 750±89 56.5
E. intricatа 34 35.0 350±29 - - - 5 10.6 300±42 18.2
E. ahsata 79 83.1 1250±134 28 38.8 750±62 30 63.8 850±120 64.0

2 – сурет. Эймериямен залалдануының маусымдық динамикасы
3-кесте – Ақмола облысы шаруашылықтарындағы қойдың эймериялармен аралас залалдануы

Эймерия  түрлері (n=214) Залалдану деңгейі Инвазиялық экстенсивтілігі (%)
Құрамына екі түр кіретін микст-инвазия

E. crandallis + E.ovinoidalis 96 44.8
E. аhsata + E.ovinoidalis 95 44.3
E. аhsata + E. crandallis 62 28.9

Құрамына үш түр кіретін микст-инвазия
E. crandallis + E.ovinoidalis + E. intricatа 59 27.5

E. crandallis + E. аhsata + E. parva 70 32.7
Қойлардың эймериялармен аралас залалдануының жоғарғы деңгейі екі түрлік E. crandallis 

+ E.ovinoidalis, E. аhsata + E.ovinoidalis және E. аhsata + E. crandallis паразитоценоздың ИЭ, 
сәйкесінше, 44.8%, 44.3% және 28.9% болды. Құрамына үш түр кіретін микст-инвазия ең көп 
кездескен түрі E. crandallis + E. аhsata + E. parva 32.7% байқалды (3-сурет).
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3-сурет. Сынамадағы микст-инвазия көріністері: 
А) E. crandallis + E.ovinoidalis + E. intricatа; 

В) E. аhsata + E.ovinoidalis ×40
Талқылау
Қой ас қорыту жолдарының эймериозда-

ры космополитті инвазия ауруларына жатады, 
олар қой шаруашылықтарына айтарлықтай 
экономикалық зиян келтіреді. Қой эмериозда-
ры әлемнің көптеген елдерінде зерттелінген 
[17].

Eimeria түрлерінің биоәртүрлілігі, көбінесе, 
географиялық аймақтық ерекшеліктеріне бай-
ланысты болатыны көрсетілді, сондай-ақ олар 
ұсақ мүйізді жануарлардың зат алмасуының 
бұзылуына әкеліп, залалданған малдың өсу 
және салмақ жоғалуы артады, осы паразит-
тер, көбінесе, жануарлардың өліміне әкеледі 
[21]. Eimeria spp. залалдану көрсеткіштері 
қойдың кішігірім популяцияларында да 
жоғары деңгейде болатыны анықталды. Қой 
мен басқа мүйізді жануарлардың әртүрлі 
түрлерінің эймерияларды жұқтыруы олардың 
генетикалық ерекшеліктеріне байланысты 
болғандықтан, осы протозойлар динамикасын 
нақтылау үшін қосымша зерттеулер қажетілігі 
тұжырылымданады [20].

Әлемде ұсақ малға тән кокцидиоз 
қоздырғыштарының 13 түрі тіркелген: E. 
ahsata, E. bakuensis, E. crandallis, E. faurei, E. 
gilruthi, E. granulosa, E.intellicata, E. marsica, E. 
ovinoidalis, E. pallida, E. parva, E. punctata және 
E.eybridgensis. Аляска, Оңтүстік Американың 
үй және жабайы қойларында (Ovis dalli) E.dalli 
кездеседі. Әдебиетте кездесетін басқа түрлер 
сипаттамасы жеткіліксіз немесе мұрағаттық 
үлгілерінің болмауына байланысты, оларды  
жарамсыз деп санайды. Үндістан қойларында 
E. ajantai, E. balloonii және E. beedatus түрлері 
кездеседі [20, 22].

Қойлардағы эймерия түрлеріне байланы-

сты көптеген даулар бар, өйткені олардың 
эндогендік кезеңі кейбіреулерінде ғана белгілі 
[8]. 

Қазақстанда қой эймериоздарының 
таралуы өткен ғасырдың 50-70 жылда-
ры жан-жақты зерттелінген, мұнда қой 
кокцидияларының 11 түрі белгілі, соның 
ішінде E.ahsata, E. crandallis және E.ovinoidalis 
ең патогенді түрлері болып саналады [16, 17]. 
Паразиттермен залалданудың экстенсивтілігі 
мен интенсивтілігі зерттеу аймағына байланы-
сты өзгереді. Инвазияның қарқындылығы мен 
таралуының жоғарғы деңгейі бір жасқа дейінгі 
қойларда байқалды [18]. Шығыс Қазақстан об-
лысында эймериялардың бес түрі E. ahsata, 
E. parva, E. intricatа, E.ovinoidalis және E. 
crandallis туралы хабарланған [17]. Біздің 
зерттеулерімізде еліміздің шығыс аймағында 
табылған эймерия түрлері алғашқы рет Ақмола 
облысы шаруашылықтарындағы қойларда 
анықталды. Мұнда осы протозойлардың 
төмендегі бес түрі Eimeria parva, E. crandallis, 
E.ovinoidalis, E. intricatа, E. ahsata анықталды. 
Эймериялармен залалдану барлық маусым-
дарда  жануарлардың жасына  сәйкес орта 
деңгейде болды. Қоздырғыштар арасында 
экстенсивтігі және интенсивтілігі бойынша ең 
жоғары деңгейде E. ahsata және E.ovinoidalis 
(сәйкесінше, ЭИ 83.1 және 77.8%, ИИ 1250±134, 
900±102 дара) 1-жасқа дейінгі төлде жаз және 
күз мезгілдерінде кездесті. Ішек биоценозында 
кокцидиялар, көбінесе, құрамына екі-үш түр 
кіретін микст-инвазиялар паразитоценоздарын 
қалыптастырды.

Әдебиетке сүйенсек, эймериозға шалдыққан 
қой төлдеріндегі негізгі клиникалық белгілері 
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– ішектің сіңу қабілетінің жоғалуына әкелетін 
ауыр диарея, содан кейін дегидратация және 
салмақ жоғалту. Алайда, ересек қойларда 
Eimeria spp. тудыратын ауру, көбінесе, жасы-
рын түрде өтеді. Аурудың клиникалық кезеңге 
өтуі тез. Әсіресе жануарлар ұзақ уақыт тасы-
малдау, жаңа бордақылау алаңдарында жиналу 
кезеңдерде байқалады [9].

Жеке шаруашылықтарда жануарлар-
ды жыл бойы ұстап бағу қойлардың эй-
мериозымен маусымдық зақымдану 
қарқынына өзгерістер енгізеді және жа-
нуарларды гигиеналық жағдайда ұстап 
бағуда қоралардың ылғалдылығын және 

температураның маусымдық режимін тиімді 
қарастыруды талап етеді [13, 14]. Егер осы 
зерттеу нәтижелерін қарастырсақ, Ақмола об-
лысы шаруашылықтарындағы қойдың эйме-
риялармен залалдануы жоғары деңгейде бо-
латыны анықталды. Бұл осы қоздырғыштар 
тудыратын аурулардың мал шаруашылығына 
үлкен экономикалық шығындар әкелетінін 
дәлелдейді. Сондықтан зерттеудің келесі саты-
сында ұсақ күйісті жануарлар эймериялардың 
популяциялық динамикасына сәйкес ұтымды 
алдын алу іс-шараларын ұсыну мақсатында 
кешенді эпидемиологиялық зерттеулер 
жүргізуді қажет етеді.

Қорытынды 
Ақмола облысының мал шаруашылықтарында қой эймерияларының бес түрі (Eimeria parva, 

E. crandallis, E.ovinoidalis, E. intricatа, E. ahsata) анықталды. Кокцидиялармен залалданудың 
маусымдық динамикасы қойдың жастарына сәйкес орта деңгейде болды. Қоздырғыштар арасын-
да экстенсивтігі және интенсивтілігі бойынша максималды мөлшерде E. ahsata және E.ovinoidalis 
(сәйкесінше, ЭИ 83.1 және 77.8%, ИИ 1250±134, 900±102 дара) 1-жасқа дейінгі төлде жаз және 
күз мезгілдерінде кездесті. Эймериялар құрамына екі-үш түр кіретін ішек микст-инвазияларын 
қалыптастырады. Соның ішінде жиі кездесетін эймерия түрлері: E. crandallis + E. аhsata + E. 
parva. 

Алғыс білдіру
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дицина» кафедрасының профессор Н.Т.Қәдіров атындағы паразитологиялық зертханасы 
қызметкерлеріне және шаруашылықтардағы әріптестерімізге зор алғысымызды білдіреміз.
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Аннотация 
В условиях Центрального Казахстана кокцидиоз мелких жвачных животных практически не 

изучен, поэтому определение видового состава эймерий и оценка их эпидемиологической роли в 
овцеводческих хозяйствах региона является актуальной задачей. 
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В статье приводятся результаты копроскопических исследований методом Фюллеборна и 
МcMaster 214 овец разных возрастных групп в трех хозяйствах Акмолинской области. В резуль-
тате было выявлено пять видов эймерий: E. аhsata (Honess, 1942) экстенсивность инвазии (ЭИ) 
– 64%, E. intricatа (Spiegel, 1925) – 18.2%, E.ovinoidalis (McDougald,1979) – 56.5%, E. crandallis 
(Honess, 1942) – 39.7%, а также E. parva (Kotlan, Mocsy and Vajda, 1929) – 16.6%. Наиболее инва-
зированными кокцидиями были овцы в возрасте до года в летние месяцы, так их ЭИ E. crandallis 
составлял 80,7%, при интенсивности инвазии 1550±38 ооцист/г. В кишечном биоценозе кокци-
дии, в основном, встречались в виде моно или микст-инвазий, состоящих из двух-трех видов, в 
т.ч. E. crandallis + E. ahsata + E. parva с ЭИ 32,7%. Полученные данные позволяют предполагать, 
что в регионе необходимо проводить комплексные эпидемиологические исследования мелких 
жвачных, чтобы предложить рациональные меры профилактики эймериозов в соответствии с 
динамикой численности популяций возбудителей заболеваний.

Ключевые слова: Центральный Казахстан; овца; Eimeria parva; E. crandallis; E.ovinoidalis; 
E. intricatа; E. ahsata; экстенсивность инвазии; интенсивность инвазии.
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Abstract
In conditions of Central Kazakhstan, intestinal coccidiosis (eimeriosis) of small ruminants has 

not been practically studied, therefore, determination of Eimeria species and assessment of their 
epidemiological role in sheep farms in this region is an urgent problem to be addressed. The article 
presents the results of coproscopic studies using Fulleborn and McMaster methods of 214 different aged 
sheep in three farms of the Akmola region. As a result, five species of Eimeria were here identified: 
E. ahsata (Honess, 1942) with an average prevalence of 64%, E. intricata (Spiegel, 1925) – 18.2%, 
E.ovinoidalis (McDougald,1979) – 56.5%, E. crandallis (Honess, 1942) – 39.7%, and E. parva (Kotlan, 
Mocsy and Vajda, 1929) – 16.6%. The most infected age group with coccidia were sheep under one 
year of age in summer months with high Eimeria prevalence of E. crandallis 80.7% with an infestation 
intensity 1550 ±38 oocysts/g. In the intestinal biocenosis, coccidia mainly occurred as mono or mixed 
infection consisting of two or three species, including E. crandallis + E. ahsata + E. parva with 
prevalences of 32.7%. The obtained data suggest that it is necessary to conduct more comprehensive 
epidemiological studies of eimeriids among small ruminants in the region in order to propose rational 
control measures in accordance with the population dynamics of these enteropathogens.

Key words: Central Kazakhstan, sheep; Eimeria parva; E. crandallis; E.ovinoidalis; E. intricata; 
E. ahsata; prevalence; infection intensity.
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Abstract 
In the Northern Tien Shan, the qualitative composition of sheep parasites depends on the grazing 

areas of the animals. Thus, 47 parasites were registered in sheep grazing only in the highlands (9 species 
of protozoa, 6 - trematodes, 3 - cestodes, 28 - nematodes and 1 species of  botfly), 22 in sheep grazing 
in the foothills (6 – protozoa, 3 – trematodes, 2 – cestodes, 10 – nematodes and 1 species of botfly), and 
in sheep grazing in the desert zone – 16 (4 – protozoa, 1 – trematodes, 2 – cestodes, 9 – nematodes). 
And the occurrence of mixed infestations depends on the qualitative composition of the parasites. Thus, 
sheep grazing in the highlands, where 47 parasites are registered, have 19-21 variants of associations, 
and sheep grazing in the desert zone, where 16 parasites are registered, have 12 variants of associations.

The reduction of the qualitative composition of parasites in sheep in modern conditions contributed 
to the reduction of the number of animals in grazed areas and the modern processing of low-acidified 
livestock in farms.

Key words: eimeria; sarcocystes; trematodes; cestodes; nematodes; botfly.
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Introduction 
The natural conditions of the Almaty region 

include 5 climatic zones - from deserts to eternal 
snows. The climate is sharply continental, the 
average temperature in January in the flat part is 
15 C, in the foothills - 6-8 C; in July - +16 C and 
+24 +25 C, respectively. Annual precipitation on 
the plains is up to 300 mm, in the foothills and 
mountains - from 500-700 to 1000 mm per year.

The region is located between the ridges of the 
Northern Tien Shan in the south, Lake Balkhash in 
the northwest and the Ili River in the northeast; it 
borders the People's Republic of China in the east.

The need to study the parasitofauna in the 
Northern Tien Shan is dictated by the demands 
of developing animal husbandry. The success of 
the fight against parasitosis largely depends on the 
state of knowledge of these issues.

The purpose of the research. The purpose of 
this study is to study the fauna of protozoa and 
helminths of sheep grazing in the alpine, foothill 
and desert zones of the Almaty region. To achieve 
this goal, the following tasks are set: to establish 
the species composition of the fauna of protozoa 
and helminths of sheep grazing in this area.

Material and methods
In the highlands, studies were carried out in 

1986-1987 and 2021 in the farms of the Kegensky 
district of the Almaty region. In 1986-1987, 288 
sheep of various ages were examined in different 
seasons of the year: including 60 heads were 
examined for intestinal parasites (Berkinbay 
method [1]); 180 heads – for intestinal parasites 
and sarcocysts (Berkinbay biopsy method [1]); 48 
heads – for intestinal parasites (Berkinbay method 
[1]) and on nasopharyngeal gadflies (by opening 
the heads of fallen animals). In 2021, the work was 
carried out in the farm "Darkhan". In total, 60 sheep 
were examined by the Fulleborn flotation method 
and 3 sheep heads were examined by the method of 
sequential washing, incomplete helminthological 
autopsy of the gastrointestinal tract.

In the foothills, the collection of material 
was carried out in 1986-1987 and 2022 in the 
Enbekshikazakh district of Almaty region. In 1986-
1987, the work was carried out in the state farm 
"Turgensky". In total, 220 sheep of various ages in 
different seasons were examined by the Berkinbay 
flotation method [1] and femoral muscle biopsy, 
4 by the method of complete helminthological 
autopsy. In 2022, the work was carried out in the 
farm "Zhangazy" and "Abilov". In total, 60 sheep 
were examined by the Fulleborn flotation method 

and 2 heads of sheep aged over two years were 
examined by the method of sequential washing, 
incomplete helminthological autopsy of the 
gastrointestinal tract.

In the desert, work was carried out in 1986-
1987 in the experimental production farm for the 
production of seeds of wild herbs in the former 
Kurtinsky district, now Zhambyl district, Almaty 
region. In total, 280 sheep of various ages in 
different seasons of the year were examined by 
the flotation method of Berkinbay [1] and muscle 
biopsy, and 1 sheep aged 1.5 years was examined 
by a complete helminthological autopsy. In 2022, 
the work was carried out in the peasant farm 
"Aidarly". In total, 30 sheep were examined by 
the Fulleborn flotation method and 2 heads of 
sheep aged over two years were examined by 
the method of sequential washing, incomplete 
helminthological autopsy of the gastrointestinal 
tract.

The matrices obtained with a complete 
helminthological autopsy were poured into cotton 
bags, labelled and preserved in a common jar with 
Barbagallo liquid.

Lifetime parasitological studies of sheep 
were carried out according to the method of O. 
Berkinbay [1].

Results
Eimeria, sarcocysts, nematodes, cestodes, 

flukes and nasopharyngeal botflies were 
registered in sheep grazing all year round, only 
in the highlands, in 1986-1987 (table 1). These 
parasites occur both in the form of monoinvasia 
and in the form of combined invasions in various 
combinations [2-10].

Thus, as a result of a study on gastrointestinal 
parasites, the most common among sheep 

are mixed eimeria-nematode invasions (33.1 
%) and monoinvasia: eimeria (30 %) and 
nematodes (8 %). The following associations 
were established: eimeria+nematode+cestode 
(6.8 %), eimeria+nematode+cestode+tremato
de (5.7 %), eimeria+ nematode+trematode (3.4 
%), eimeria+trematode (1.9 %). Monoinvasia of 
trematodes (1.5 %) and mixed invasions are less 
common: eimeria+cestode, nematode+cestode and 
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nematode+trematode (1.1 % each). The infestation 
of animals with parasites depends on the age and 
season. In young animals up to a year old, the 
most common are eimeria (41.4 %) and eimeria 
+ nematode (34.3 %) infestations. In winter, at 
the age of 10 days, they are found to have eimeria 
and nematodes. In spring, cestodes are added to 
them, and in autumn, flukes. High infection of 
young animals with eimeria is observed in winter 
(30 %), spring (80 %) and autumn (40 %); eimeria 
+ nematode invasion – in summer (80 %) and 
autumn (25 %). In addition, they have eimeria 
+nematode+cestode (in summer, autumn), eimeria 
+ cestode (in autumn), eimeria + trematode (in 
autumn) and nematode (in autumn) infestations.

In young animals older than one year and adult 
animals, the most common are eimeria+nematode 
(32.7-32.5 %) and eimeria (16.8-28.8 %) invasions. 
High infection of animals with eimeria+nematode 
invasion is observed in winter (55-40 %), spring 
(50-55 %) and summer (up to 35 %), low – in 
autumn (10-20 %). Eimerious invasion is registered 
in them in spring (20-55 %), summer (20-10 %) 
and autumn (15-50 %). Other associations are not 
found in all seasons and are characterized by a low 
extent of invasion.

As a result of the study on gastrointestinal 
and tissue parasites, the following were 
found: eimeria (10.6 %), nematodes (1.1), 
eimeria+nematodes (2.7), eimeria+cestodes 
(1.7), eimeria+nematodes+cestodes (3.9), 

eimeria+nematodes+ trematodes (2.2), eimeria+n
ematodes+cestodes+trematodes (2.2), sarcocysts 
(11.1), eimeria+sarcocysts     (14.4),eimeria+nematod
es+sarcocysts (5), eimeria+ trematodes+sarcocysts 
(5),eimeria+cestodes+trematodes (1.1), 
nematodes+ trematodes-sarcocysts (2.2), eim
eria+cestodes+trematodes+sarcocysts (2.2), 
eimeria+ nematodes+trematodes+sarcocysts 
(6.1), eimeria+ nematodes+cestodes+sarcocysts 
(4.4), eimeria+nematodes+cestodes+trematodes
+sarcocysts (6.7), eimeria+ cestodes+sarcocysts 
(3.9), nematodes+trematodes+sarcocysts 
(0.6), nematodes+ sarcocysts (0.6), 
trematodes+sarcocysts (2.2 %).

As a result of the study of fallen animals for 
gastrointestinal parasites and nasopharyngeal 
botflies, the following were identified: trematodes 
(8.3%), botflies  (6.2), eimeria+trematodes (2.1), 
nematodes+botflies (4.5), trematodes+botflies 
(8.3), eimeria+nematodes+botflies 
(2.1), nematodes+trematodes (2.1), 
nematodes+ trematodes+ botflies (22.9), 
nematodes+cestodes+trematodes (4.4), 
eimeria+ nematodes+trematodes (4.5), 
eimeria+nematodes+trematodes+ botflies (18.7), 
nematodes-cestodes+trematodes+botflies (6.2), 
eimeria+nematodes+ cestodes+ trematodes (4.5), 
eimeria+nematodes+cestodes+trematodes+botfli
es (2.1 %).

Table 1 – Sheep parasites registered in different years

№ Parasites

Natural areas
highlands foothills desert

20
21

-2
02

2

19
86

-1
98

7

20
21

-2
02

2

19
86

-1
98

7

20
21

-2
02

2

1 2 3 4 5 6 7 8
1 Eimeria ahsata Honess, 1942 +
2 E. crandallis Honess, 1942 + +
3 E. faurei (Moussu, Marotel, 1902) Martin, 

1909
+ +

4 E. granulosa Christensen, 1938 + +
5 E. intricata Spiegl, 1925 + + +
6 E. ovina Levine, Ivens, 1970 + + + + + +
7 E. ovinoidalis Levine, 1961 + + + + + +
8 E. parva Kotlan, Mocsy, Vaida, 1929 + + +
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9 Sarcocystis ovicanis Heydorn e.a., 1975 + + +
10 Fasciola hepatica Linnaeus, 1758 + + +
11 Eurytrema pancreaticum (Janson, 1889) + +
12 Dicrocoelium lanceatum Stiles, Hassall, 

1896
+ + + +

13 Hasstilesia ovis (Orloff, Erschoff, 
Badanin, 1934) Gvosdev, Soboleva, 1973

+ + +

14 Paramphistomum ichikawai (Fukui, 1922) + +
15 Liorchis scotiae (Wilmott, 1950) Veichko, 

1960
+

16 Moniezia expansa (Rudolphi, 1810) 
Blanchard, 1891

+ + + + + +

17 M.benedeni (Moniez, 1879) Blanchard, 
1891

+ + + +

18 Thysaniezia giardi (Moniez, 1879) + +
19 Parabronema skrjabini Rassowska, 1924 +
20 Skrjabinema ovis (Skrjabin, 1915) 

Werestschagin, 1926
+

21 Chabertia ovina (Pabricine, 1788) + +
22 Bunostomum trigonocephalum (Rudolphi, 

1802)
+

23 Trichostrongylus axei (Cobbold, 1879) 
Railliet, Henry, 1909

+ + + + +

24 T. capricola Ransom, 1911 +
25 T. colubriformis (Giles, 1822) Ransom, 

1911
+

26 T. probolurus (Railliet, 1896) Looss, 1905 +
27 Ostertagiella circumcincta (Stadelmann, 

1894) Andreeva, 1957
+ + + +

28 O. kegeni Anreeva, 1957 +
29 O. occidentalis (Ransom, 1907) Andreeva, 

1957
+

30 O. orloffi (Sankin, 1930) Andreeva, 1957 +
31 O. trifida (Guills,Marotel, Panisset, 1911) 

Anreeva, 1957
+ +

32 O. trifurcata (Ransom, 1907) Andreeva, 
1957

+ + +

33  Marshallagia marshalli (Ransom, 1907) 
Orloff, 1933

+ + + + +

34 M.mongolica Schumakovitsch, 1938 +
35  Telodorsagia davtiani Andreeva, 

Satubaldin, 1954
+

36  Haemonchus contortus (Rudolphi, 1803) 
Cobbold, 1898

+ + + +

37 Nematodirus archari Sokolova, 1948 +
38 Nematodirus filicollis (Rudolphi, 1802) 

Ransom, 1907
+
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39 N. oiratianus Rajewskaja, 1929 + + + +
40 N. spathiger (Railliet, 1896) Railliet, 

Henry, 1909
+ + + + + +

41  Nematodirella longissimespiculata 
(Romanovitsch, 1915) Skrajbin, 
Schikhobalova, 1952

+

42  Dictyocaulus filaria (Rudolphi, 1809) 
Railliet, Henry, 1907

+ + + +

43  Protostrongylus davtiani (Savina, 1940) 
Davtian, 1949

+ +

44 Strongyloides papillosus (Wedl., 1856) + + + +
45 Trichocephalus ovis Abildgaard, 1795 + + +
46 T. skrjabini (Backakow, 1924) + + + + + +
47 Oestrus ovis Linnaeus, 1758 + +

Total 47 18 22 15 16 7

In 2021, the results of a coprological study of 
20 sheep of the Kegensky district of the Almaty 
region using the Fulleborn method showed that 
protozoa and helminths occur both in the form of 
monoinvasia and in the form of mixed invasions.

Infection of sheep of the Kegensky district 
of the Almaty region with eimeria, excluding 
parasitocenosis, was 20 %, anoplocephalids – 45 
%, marshallagia – 20 %, nematodiruses – 20 %, 
strongyloides – 50 %.

Monoinvasia by strongyloides was 20 %, by 
anoplocephalids 10 %.

Mixed invasions of eimeria+anoploc
ephalides+strongyloides occur in 5 % of 
sheep, anoplocephalides+strongyloides – 
5 %, nematodirus+strongyloides – 10 %, 
cestoda+marshallagium – 10 %, eimeria+str
ongyloides+marshallagium – 5 %, anoplocep
halides+marshallagium+nematodirus – 5 %, 
eimeria+anoplocephalides+ nematodirus – 5 %, ei
merium+anoplocephalides+marshallagium+stron
gyloides – 5 % of sheep.

Eimeria, sarcocysts, nematodes, cestodes, 
flukes and nasopharyngeal botflies were recorded 
in sheep grazing in the plains and highlands 
(Table 1). These parasites occur both in the form 
of monoinvasia and in the form of combined 
invasions in various combinations [11].

Monoinvasia. Eimeria. The infection rate 
of sheep with monoinvasia is 5.91 %. The 
invasiveness of lambs in spring was 30 %, in 
summer 20 and in autumn 5 %. In young animals 
under 2 years of age, monoinvasia was detected 
in spring and summer (5 %), and in other seasons 
of the year it was not noted. Monoinvasia was not 
detected in adult animals.

Sarcocysts. The infection rate of animals with 
monoinvasia reaches 23. 18 %. In young animals 
up to a year, sarcocysts were detected for the first 
time only in summer and autumn, the percentage 
of infected animals with monoinvasia reached 35 
%. In young animals up to 2 years old, infection 
with parasites in winter was 40 %, in spring – 50, 
in summer – 25 and in autumn – 20 %. In adult 
animals, high invasiveness is noted in spring (30 
%), then decreases, in summer it is 20 %, and in 
autumn it is 10 %.

Nematodes. The infection rate of animals with 
monoinvasia is 4.09 %. Monoinvasia was not 
detected in young animals up to a year old, and 
in young animals up to 2 years old it was detected 
only in autumn (5 %). The infection rate of adult 
animals is 15 % in spring, 5 % in summer and 20 
% in autumn.

Cestodes. Larval stages of cestodes are 
detected only upon autopsy. Infection with 
monoinvasia of monesia was 1.36 %. Monoinvasia 
was not detected in young animals up to a year old, 
in young animals up to 2 years old it was detected 
in summer and autumn (5 %), and in adults – only 
in autumn (5 %).

Trematodes. These parasites in the form of 
monoinvasia were not found in the examined 
animals.

Botflies. Larvae of nasopharyngeal botflies 
were found only during autopsies of fallen and 
forcibly slaughtered animals. The development 
of stage I larvae is delayed on summer pastures 
in the alpine pastures of the Assy-Don Jailau. The 
development of larvae to the next stage takes place 
on lowland pastures.

Combined invasions. Eimeria+sarcocystic 
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invasion. This invasion infected 13.63 % of the 
examined animals. In young animals up to a year, 
the extent of invasion is 10 %. In young animals up 
to 2 years – 15, adults – 11.25 %. In young animals 
up to a year old and adults, the intensity of both 
invasions is almost the same, and in young animals 
up to 2 years old, eimeria prevails in winter and 
spring, sarcocysts prevail in summer and autumn.

Eimeria+nematode invasion. The infection 
rate of animals is 3.18 %. The extent of invasion 
in young animals up to one year was 7.5 %, and 
in adults – 1.25 %. In young animals up to 2 
years old, such an invasion has not been detected. 
Eimeria prevailed in all seasons of the year over 
nematodes 2 and 7.5 times.

Eimeria+moniesia invasion. Combined 
invasion was detected in 0.90 % of the examined 
animals. Such an invasion was registered only 
in young animals of both groups, in the summer 
period (5 %).

Eimeria+trematode invasion was detected 
only in young animals up to a year in the summer 
(5 %). Eimeria prevailed over flukes 17 times.

Sarcocyst+nematode invasion was registered 
in 5.91 % of animals. Such an invasion in young 
animals up to a year was detected only in autumn 
(5 %), in young animals up to 2 years old in winter 
(5 %), summer (10 %) and autumn (10 %), and in 
adults in summer (30 %) and autumn (15 %). The 
ratio of parasites in young animals up to a year 
and adults is the same, and in young animals up to 
2 years old, sarcocysts predominate in winter and 
summer, and nematodes in autumn.

Sarcocystic+moniesia invasion was found in 
0.90 % of animals, only in young animals up to 2 
years old and adults and in summer (5 %).

Sarcocyst+trematode invasion was detected 
in 1.81 % of animals. Such an invasion in young 
animals up to a year is detected only in winter (5 
%), in young animals up to 2 years – in spring (5 
%) and summer (5 %). Trematodes predominate 
in young animals up to a year old, and in young 
animals up to 2 years old and adults – sarcocysts 
by 3-15 times.

Nematode+cestode invasion was registered 
only in adult animals (0.90 %) and in spring (5 %) 
and autumn (5 %).

Eimeria+sarcocystis+nematode invasion is 
first established in young animals up to a year 
in autumn (10 %), then in young animals up to 2 
years old, infection in winter and spring reaches 
25 %, in summer the invasion decreases to 5 %, 
and in autumn it rises again (15 %). In adults, the 
infection rate of combined invasion in spring and 
summer is 5 %, and in autumn – 15 %. In young 

animals up to one year, eimeria and nematodes 
predominate over sarcocysts, in young animals up 
to 2 years, on the contrary, sarcocysts predominate 
over eimeria and nematodes. In adults, the ratio of 
parasites is almost the same in spring and summer, 
and in autumn eimeria and nematodes predominate 
over sarcocysts.

Eimeria+sarcocyst+moniesia invasion was 
established in young animals up to a year in winter 
(5 %), in young animals up to 2 years (15 %) and 
older (10 %) – in summer.

Eimeria+sarcocyst+trematode invasion was 
registered only in young animals up to a year in 
winter (20 %) and in summer (10 %).

Eimeria+nematode+moniesia invasion was 
detected only in adults and in autumn (5 %), after 
returning from summer alpine pastures.

Eimeria+nematode+trematode invasion was 
found only in young animals up to a year and in 
summer (10 %), while aimeria prevailed over 
helminths by 17.5 times.

Sarcocystic+nematode+moniesia invasion 
was registered in adult animals in spring (5 %), in 
young animals up to a year and in winter (5 %), in 
young animals up to 2 years and in autumn (10 %).

Eimeria+sarcocyst+nematode+moniesia 
invasion was detected in 2.27 % of the examined 
animals. In young animals up to a year, such an 
invasion was detected only in autumn (10 %). In 
adult animals, combined invasion occurs in spring, 
summer and autumn, with the same degree of 
infection (5 %).

Eimeria+sarcocyst+nematode+trematode 
invasion was registered in 3.63 % of the examined 
animals. In young animals, such an invasion 
occurs in summer (10%) and autumn (5-10 %), 
and in adults – only in spring (5 %).

Eimeria+sarcocyst+moniezio+trematode 
invasion was detected only in young animals up to 
a year and in winter (20 %) at the sheep fattening 
complex.

Eimeria+sarcocystis+nematode+moniesia+tr
ematode invasion were registered only in young 
animals up to a year and only in autumn (10 %).

Eimeria, sarcocysts, trematodes, cestodes, 
nematodes and nasopharyngeal botfly have been 
recorded in sheep grazing only in the desert zone 
(table 1). These parasites occur in the body of 
animals both in the form of mono- and combined 
invasions in various combinations [12].

Monoinvasia. Eimeria. The infection rate of 
animals with monoinvasia is 7.9 %. In the main 
age and sex groups, monoinvasia is not found in 
all seasons of the year. In young animals up to 
a year, the infection with eimeria in winter is 15 
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%, in spring – 20, in summer – 10, and in autumn 
monoinvasia was not detected. In young animals 
up to 2 years old, eimeria was detected only in 
winter (5 %) and autumn (5 %), and in adults – in 
winter (10 %) and summer (5 %). Young animals 
under one year old are more infected with eimeria 
(15 %) than young animals under 2 years old (3.3 
%) and adults (7. 14 %).

Sarcocysts. The infection rate of animals 
with monoinvasia is 30.71 %. Young animals up 
to 2 years old are more invaded by monoinvasia 
with sarcocysts (45 %) than young animals up to 
one year old (20 %) and adults (30.71 %). The 
lowest infection rate of adult animals is observed 
in autumn (15 %), in winter it reaches up to 30, 
in spring – 45, and in summer – 60 %. In young 
animals of both groups, monoinvasia by sarcocysts 
was detected in winter (25-45 %), summer (30-40) 
and autumn (10-50 %).

Trematodes. Monoinvasia was detected only 
in adults and in autumn (0.7 %).

Cestodes. The larval stages of the cestode 
are detected only during autopsies of a forcibly 
slaughtered animal. Infection of animals with pure 
monoinvasias was not detected.

Nematodes. The infection rate of animals with 
monoinvasia is 3.2 %. Nematodes were detected 
only in young animals up to a year old (3.75 %) 
and in adults (4.28 %).

Sheep botflies were detected only when 
opening a forcibly slaughtered animal.

Combined invasions. Eimeria+sarcocystic 
invasion. The infection rate of animals is 10.8 %. 
Animals older than a year are more infected (15-
13.6 % than young animals under a year (5 %). In 
adults, mixed invasion was detected in all seasons 
of the year: in winter and spring, the number of 
infected animals is 15%, in summer and autumn – 
10 %. In young animals of both groups, combined 
invasion is detected only in winter (15-10 %) and 
in summer (10-35 %).

Eimeria+nematode invasion. The infestation 
of animals is 3.2 %. The extent of infestation 
of young animals up to a year is 6.3 %, young 
animals up to 2 years - 1.7 %, adults - 2.1 %. In 
young animals up to a year, combined invasion 
is detected in winter (5 %) and spring (30 %), in 
young animals up to 2 years – in summer (5 %), 
and in adults – in spring (5 %), summer (5 %) and 

autumn (5 %).
Sarcocyst+nematode invasion. The infection 

rate of animals is 10.8 %, the older the animals, the 
more infected with this combined invasion. Thus, 
the extent of invasion of young animals up to one 
year is 7.5%, young animals up to 2 years – 8.3, 
adults – 12.1 %, in young animals up to one year, 
combined invasion was detected in winter (10 %) 
and autumn (40 %), in young animals up to 2 years 
– in summer (5 %) and autumn (20 %), in adults 
– in winter (15 %), spring (20 %) and autumn (15 
%).

Sarcocyst+moniesia invasion. The infection 
rate of animals is 1.4 %. No combined invasion 
was detected in young animals up to a year old. 
In young animals up to 2 years old, it is found in 
winter (5 %) and autumn (5 %), and in adults – in 
winter (5 %).

Nematode+moniesia invasion was registered 
only in adults and in autumn (5 %).

Eimeria+sarcocyst+nematode invasion. The 
infection rate of animals is 6.4 %. The extent of 
invasion in sheep older than a year is greater (8.3-
8.6) than in young animals under a year (1.3 %). 
In the latter, combined invasion occurs only in 
autumn (10 %), in young animals up to 2 years 
old – in winter (15 %) and summer (10 %), and 
in adults – in winter (15 %), spring (15 %) and 
autumn (20 %).

Eimeria+sarcocyst+moniesia invasion. The 
infection rate of animals is 1.1 %. In young 
animals of both groups, combined invasion was 
detected only in winter (5 %), and in adults – in 
autumn (5 %).

Eimeria+nematode+moniesia invasion was 
detected only in young animals up to a year and in 
autumn (10 %).

Sarcocyst+nematode+moniesia invasion is 
also found in young animals up to a year in winter 
(5 %) and autumn (20 %).

Sarcocyst+nematode+trematode invasion was 
registered only in adults and in autumn (10 %).

Eimeria+sarcocyst+nematode+moniesia 
invasion was found only in young animals up to a 
year in winter (10 %) and autumn (10 %).

Eimeria+sarcocyst+nematode+trematode 
invasion was detected in young animals up to a 
year old (in winter, 5 %) and in adults (in autumn, 
5 %).

Discussion 
As a result of our research, it was found that 

eimeria, sarcocysts, gastrointestinal trematodes, 
cestodes and nematodes in the body of sheep occur 
both in the form of monoinvasia and in the form of 

mixed invasions in 23 combinations.
The infection of animals with monoinvasions 

and mixed invasions is influenced by the qualitative 
composition of the joints of parasitocenoses in 
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biocenoses, age and seasons of the year. Thus, we 
have registered forty-seven species of parasites in 
sheep bred in the highlands (table 1), sixteen in 
sheep constantly grazing in the desert zone, and 
twenty-two in sheep bred in the foothills. 

We have registered 19-21 variants of 
associations in sheep grazing in the mountainous 
zone, and 12 in sheep grazing in the desert zone. 
That is, the richer the fauna of parasites, the 
more diverse the mixed infestations in various 
combinations. In the mountain biocenosis, 
favorable conditions (heat and humidity) are 
created in the spring-summer-autumn period for 
the growth of plants that feed on livestock, and 
for the maturation of parasites to invasive stages 
and infecting animals with them (almost all animal 
populations are concentrated in this biocenosis 
during this period). At the same time, parasites 
belonging to different taxa can simultaneously 
enter the body of several individuals of a given 
population. Consequently, parasites interact with 

each other and the host organism. The relationship 
between parasites is possibly synergistic, in which 
mixed infestations are detected. Hence the low 
recordability or absence of monoinvasies. In other 
cases, the relationship may be antagonistic. In 
biocenoses with a poor species composition of 
parasites, the population of one type of parasite 
prevails over the rest.

There are no monoinvasias and mixed 
invasions in animals in individual farms or in 
certain periods of the year. In our opinion, this 
is due to a change in the species composition of 
the joints of parasitocenoses forming more or 
less stable combinations or associations. The life 
expectancy of different parasites in the host body 
is different: individual parasites are removed from 
the host body after certain stages of development 
are completed, but others may remain in it. 
Hence the different recordability of monoinvasia 
and mixed invasions in individual farms and in 
different seasons of the year.

Conclusions 
The qualitative composition of the parasitofauna in sheep has changed over 36 years: the fauna of 

parasites has become smaller: in the highlands by 29 parasites (47-18); in the foothills by 7 (22-15); in 
the desert by 9 (16-7). This was facilitated, in our opinion, firstly, by a sharp reduction in the number 
of livestock over the years, almost 100 times; previously, farms had at least 50,000 heads of sheep and 
goats; now, farms have 150-200 heads of small cattle; secondly, earlier farms did not have time to treat 
animals with antiparasitic agents; now, a small number of livestock are subjected to several treatments 
per year.
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Түйін
Солтүстік Тянь-Шаньда қой паразиттерінің сапалық құрамы мал жаю орындарына байланысты. 

Сонымен, тек таулы жерлерде жайылатын қойларда 47 тоғышар тіркелген (қарапайымдылардың 
9 түрі, 6 - трематод, 3 - цестод, 28 - нематод және бөгелектің 1 түрі), тау бөктерінде жайылатын 
қойларда - 22 (6-протозоа, 3 - трематод, 2 - цестод, 10 - нематод және бөгелектің 1 түрі).), ал 
шөлді аймақта жайылып жүрген қойларда – 16 (4 – қарапайымдылар, 1 – трематод, 2 – цестод, 
9 – нематод). Аралас инвазияның пайда болуы тоғышарлардың сапалық құрамына байланысты. 
Сонымен, 47 тоғышар тіркелген таулы жерлерде жайылып жүрген қойларда ассоциацияның 19-
21 нұсқасы кездеседі, ал шөл аймағында жайылып жүрген қойларда 16 паразит тіркелген болса, 
онда ассоциацияның 12 нұсқасы бар.

Қазіргі жағдайда қойлардағы паразиттердің сапалық құрамының төмендеуі жайылымдық 
жерлерде мал басының азаюы және фермаларда аз санды малды уақтылы өңдеу ықпал етті.

Кілт сөздер: эймерия; саркоциста; трематодтар; цестодтар; нематодтар; бөгелек.
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Аннотация 
В Северном Тянь-Шане качественный состав паразитов овец зависят от мест выпаса живот-

ных. Так у овец, выпасающихся только в высокогорье, зарегистрировано 47 паразитов (9 ви-
дов простейших, 6 - трематод, 3 - цестод, 28 - нематод и 1 вид овод), у овец, выпасающихся в 
предгорье – 22 (6 - простейших,  3 – трематод, 2 – цестод, 10 – нематод и 1 вид овод), а у овец 
выпасающихся в пустынной зоне – 16 (4 – простейших, 1 – трематод, 2 – цестод, 9 – нематод). 
А встречаемость смешанных инвазии зависит от качественного состава паразитов. Так у овец, 
выпасающихся в высокогорье, где зарегистрировано 47 паразитов, встречаются 19-21 вариантов 
ассоциаций, а у овец, выпасающихся в пустынной зоне, где зарегистрировано 16 паразитов – 12 
вариантов ассоциаций.

Уменьшению качественного состава паразитов у овец в современных условиях способство-
вало сокращение поголовье животных на выпасаемых территориях и свовременная обработка 
малочисленного скота в фермерских хозяйствах.

Ключевые слова: эймерия; саркоциста; трематода; цестода; нематода; овод. 
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Түйін 
С.Сейфуллин атындағы Қазақ агротехникалық университетінің топырақтану және агрохимия  

кафедрасының  микробиология зертханасында Trichoderma туысының саңырауқұлақ штамда-
ры негізінде Триходермин-KZ биотыңайтқышын алу үшін кептірудің оңтайлы температурасын 
анықтау 60 тәулік бойы жүргізілді.

 Ауыл шаруашылық топырақтарында пестицидтердің шектен тыс қолданылуын қысқартудың 
немесе шектеудің бірден-бір тиімді жолы   биологиялық бақылау болып табылады. Өсімдікті 
қорғау саласында ауру қоздырғыштармен күресу мақсатында биологиялық агент ретінде 
Trichoderma туысына жататын саңырауқұлақтар кеңінен қолданылады. Триходермалық 
саңырауқұлақтар негізінде жасалатын сұйық, құрғақ, паста тәрізді биопрепарат түрлерін жа-
сау кезінде ең негізгі параметр болып препарат титрі және биомассасы саналады. Мақалада 
Trichoderma саңырауқұлағының биомассасын кептірудің әртүрлі температуралық жағдайларына 
салыстырмалы зерттеу жүргізілді. Әртүрлі температуралық режимдер биопрепараттың масса-
сына және оның титріне әсер ететіні көрсетілген. Зерттеу жұмыстары барысында температу-
ра мен кептіру ұзақтығының триходерманың мицелийінің өсуіне және спора түзуіне әртүрлі 
әсер ететіні анықталды. Триходерма биомассасын 30°C температурада тіпті 30 минутқа дейін  
кептіргенде биопрепараттың титрі жоғары болатыны, мицелийдің радиальді өсу қамтамасыз 
етілетіні байқалды. 35-43°C температуралық режимде 20-25 минут аралығында дегидратациялау 
мицелийлердің жеткілікті дамуына, жоғары титрлі биомасса алуға мүмкіндік береді. Бұл экстрак-
ция процесіне жағымды әсер етеді және кептіргеннен кейін биологиялық өнімнің фунгицидтік 
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сипаттамаларының өзгеруіне әкелмейді және зерттеу нәтижелері бойынша ең оңтайлы болып 
табылады. Алынған нәтижелерді математикалық өңдеу нәтижесінде биомасса титрі мен кептіру 
температурасы арасындағы корреляциялық байланыс анықталды.  Кептіру температурасы мен 
уақыты аралығы неғұрылым жоғарылаған сайын биомасса титрі де азая беретіні анықталды. 

Кілт сөздер: Триходермин-KZ биопрепараты; Trichoderma саңырауқұлағының биомассасы;  
өсу белсенділігі; температуралық режим; субстрат;  қоректік орта;  титр.

Кіріспе                    
Trichoderma туысына жататын 

саңырауқұлақтар ауылшаруашылық 
дақылдарының ауруларымен биологиялық 
жолмен күресуде ең көп қолданылады. 
Trichoderma-ның 400 - ге жуық түрі бар 
[1] және олардың оннан астам штамы 
коммерциялық мақсатта қолданылады, өйткені 
олар биобақылау шараларын жүзеге асыру 
кезінде жоғары белсенділік көрсетеді және 
өсімдік ауруларымен күресу үшін биопре-
парат жасауда тиімді болып табылады [2, 3]. 
Триходерма негізіндегі биологиялық күрестің 
ең көп қолданылатын агенттерінің бірі — T. 
atroviride , T. asperellum және T. harzianum 
түрлерінің штамдары [4, 5]. Т. harzianum так-
сономиясы көптеген жылдар бойы ғалымдар 
арасында қызу талқылануда [6] және осы 
түрдің негізінде жасалған биопрепараттар 
биобақылау саласында жоғары қызығушылық 
танытуда [7,8]. Биологиялық бақылау агенті 
ретінде триходерма глюканаза, хитиназа, про-
теаза сияқты гидролитикалық ферменттерді, 
антибиотиктерді бөліп шығару арқылы,   белгілі 
бір таралу аймағы үшін бәсекелестік арқылы 
ауру қоздырғыштардың таралуын тежейді 
[9,10]. Бұл әрекеттер бір қарағаннан әлдеқайда 
күрделі, өйткені бұл штамм көбінесе синхрон-
ды түрде бірнеше механизмдерді қолданады 
немесе белгілі бір қоздырғыштарға қарсы 
әртүрлі механизмдерді іске қосады. Сонымен 
қатар триходерма өсімдіктер арқылы жүйелік 
қорғанысты қоздырып, жанама биобақылаушы 
ретінде әсер етуі мүмкін [11, 12].

Trichoderma микромицеттерінің өсу 
тиімділігі әртүрлі экологиялық факторларға 
байланысты. Споралардың өнуін және 
саңырауқұлақтардың вегетативті бөлігінің 
дамуын анықтайтын негізгі факторларға  
атмосфералық және топырақ ауасының са-
лыстырмалы ылғалдылығы мен темпе-
ратура жатады. Споралардың өну үрдісі 
субстрат ылғалдығы төмендеген сайын баяу-
лайды. Табиғи жағдайда 20% ылғалдылықта 
саңырауқұлақ споралары өніп шыға алмайты-
ны белгілі [13]. 

Trichoderma саңырауқұлақтарының өсуі 
мен дамуы температура жағдайларына байла-
нысты болғандықтан, барлық белгілі түрлері 
температураға сезімталдығы бойынша 3 
топқа бөлінеді: психрофилдер, мезофилдер 
және термотолеранттар. Психрофилдер үшін 
температураның төзімділік шегі 4-30°С, мезо-
филдер үшін 20-40°С, термотолерантты түрлер 
үшін 25-90°С аралығында болады. Trichoderma 
туысының саңырауқұлақтары дамуының 
температуралық диапозоны өте кең: өсуді ба-
стау үшін қажет төменгі шек басқа топырақ 
саңырауқұлақтарымен салыстырғанда төмен 
және жекелеген түрлер үшін өте қолайлы бо-
луы мүмкін. Оңтайлы температура  диапозо-
ны  24°С - дан 30°С - қа дейін ауытқиды. 32°С 
жоғары температурада саңырауқұлақтардың 
өсуі баяулайды және ауа мицелийі түзілмейді. 
Микромицеттердің көпшілігі 10-15°C-тан 
төмен температурада белсенді емес, алайда 
5-6°C температурада мезофилдердің кейде суб-
страт мицелийінің өте әлсіз дамуы байқалады. 
Табиғи жағдайда психрофилдердің төмен тем-
пературада өсу қабілеті Trichoderma туысының 
көктемде топырақта микромицеттер арасында 
алғашқылардың бірі болып дамуына мүмкіндік 
береді [14, 15].

Микромицет биологиясын зерттеу 
кезінде ең алдымен оның фитопатогендік 
саңырауқұлақтарға қарсы ингибиторлық 
белсенділігіне назар аударылады. Мысалы 
Trichoderma туысының саңырауқұлақтары 
Fusarium oxysporum, Phytophthora parasitica 
және тағы басқа фитопатогендерге қарсы 
антагонистік потенциалға ие, сондықтан 
оларды өсу жылдамдығына және өндіріс 
жағдайында өсіру мүмкіндігіне негізделген 
биологиялық препараттарды әзірлеу үшін 
қолданылады [15, 16].

Кептіру процесінде ДНҚ, РНҚ және жасу-
ша ақуыздарымен байланысты сусыздануына 
байланысты тіршіліктің табиғи тоқтатылуы 
орын алады. Алайда, ең алдымен, мембра-
налар зардап шегетіні белгілі. Басқа фактор-
лар ұзақ уақыт сусыздандыру және қыздыру 
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арқылы кептіру кезінде споралардың тіршілік 
қабілетінің төмендеу салдарынан пайда болған 
кернеу күштері жасушаларды зақымдауы 
мүмкін [17].

Кептіруден кейін микроорганизмдер мен 
биологиялық молекулалардың тұрақтылығы 
көбінесе температураға, рН-ға, әртүрлі 
қоспаларға байланысты зерттеледі, бұл қалдық 
ылғалдың тұрақты болып қалуына мүмкіндік 
береді. Іс жүзінде зертханада да, өндірісте 
де дегидратация процестері ылғалдың көп 
мөлшерде сақталуына әкеледі. Бұған дейінгі 
зерттеулерде құрғақ микроб биомассасының 
қалдық ылғалдылығын төмендетіп сақтау 
кезінде тіршілік ету дәрежесін арттыратыны 
көрсетілген[18].   Алайда, саңырауқұлақтардың 
тіршілік ету деңгейін салыстыру қиын, себебі 

көптеген факторларды: ағзаның табиғаты, 
штаммы, өсу ортасы, өсу жағдайлары, 
дақылдың жасы және конидийлердің 
физиологиялық жағдайы, кептіру әдісі және 
кейбір негізгі параметрлер мен сақтау шартта-
рын ескеру қажет.

Микробиологиялық препараттардың 
"әлсіз жақтарының" бірі температура сияқты 
қоршаған орта факторларына төзімділігінің 
төмендігі. Сондықтан әртүрлі температуралық 
тәртіпте дегидратациялаудан кейін Trichoderma 
саңырауқұлағы жасушаларының  биомас-
сасы мен титрінің сақталу заңдылықтарын 
зерттеуді жөн көрдік. Алынған мәліметтер 
Триходермин-KZ отандық биологиялық пре-
паратын өндіруде және оның биологиялық 
белсенділігін бағалауда ескерілетін болады. 

Материалдар мен әдістер
С. Сейфуллин атындағы Қазақ 

агротехникалық университетінің топырақтану 
және агрохимия  кафедрасының  микро-
биология зертханасында Trichoderma 
туысының саңырауқұлақ штамдары негізінде 
Триходермин-KZ биофунгицидін алу үшін 
кептірудің оңтайлы температурасын анықтау 
жүргізілді. 

Бұл мақсатқа қол жеткізу үшін Trichoderma 
туысы саңырауқұлақтары жоғары биомас-
са шығымын беретін субстратта өсіріліп, 
кептірілді. Қоректік ортаға арналған субстрат 
ретінде бидай кебегі пайдаланылды. Салмағы 
30 г болатын субстрат шыны ыдыстарға 
енгізіліп, 5 мл дистилденген су қосылып 
ылғалдандырылды. Ылғалданған масса 1 атм. 
қысымда, 121°С температурада, 20 мин за-
рарсыздандырылды. Зарарсыздандырылған 
қоректік ортада 2 мл Trichoderma туысы 
саңырауқұлақтарының суспензиялық культу-

расы құйылып,  20 тәулік бойы 200-240 айн/
мин шейкерлерде өсірілді. Өсіру аяқталғаннан 
кейін құрғақ биомасса субстратпен бірге 
кептірілді. Ол үшін өсірілген биомасса  5 гр 
өлшеніп, содан кейін жұқа қабатпен тегіс бет-
ке жайылып, кептіргіште (дегидратор) арасы-
на 5 минуттық интервал салып әртүрлі тем-
пературада (30°, 350, 430, 490, 550, 630, 700) 
кептірілді. Әрбір нұсқа бойынша кептірілген 
биомассаның салмағы өлшенді. Сонан соң 
биомассаның титрі микробиологиялық әдіспен 
5, 6, 9 рет сұйылтылып, Петри табақшасына 
себу арқылы анықталды [19]. Эксперимент-
те температура, сондай-ақ титр мониторингі 
жүргізілді. Барлық тәжірибелер дәлдік үшін  3 
рет қайталанды. 

Алынған нәтиже бойынша корреля-
ция коэффициентін есептеу барысын-
да математикалық өңдеулер MS Exсell 
бағдарламасын пайдалана отырып жасалынды.

Нәтижелер
Дегидратация кезеңі микробиологиялық 

синтез өнімдерін өндірудің негізгі кезеңі. Сұйық 
ортада өсіру арқылы алынған биомассаның су-
сыздануы биоматериалдың тіршілік қабілетіне 
және оның антагонист ретіндегі тиімділігіне 
әсер етуі мүмкін [3,4,5]. Сондықтан 
биологиялық препаратты жасау үшін оңтайлы 
өсіру параметрлері бар биомассаның мак-
сималды мөлшерін алуға және кептіру 
процесінде биомассаның тіршілік қабілетін 
сақтауға мүмкіндік беретін температура 
режимін таңдау қажет. Trichoderma туысының 

саңырауқұлақ штамдары негізінде биомасса 
өнімділігін зерттеу  әртүрлі қоректену көздері 
бар орталарда (биомассаның жинақталуы 
бойынша) жүргізілген болатын. Алдыңғы 
зерттеулер нәтижесінде "Триходермин-KZ" 
биологиялық препаратын өндіру үшін кон-
сорциумдар биомассасының максималды 
жинақталуы бидай кебегінде (20 г/л) байқалған 
және осы ортада мицелий мен хламидоспора-
лар 18-24 сағаттан кейін түзілетіні анықталған 
болатын  [20]. Бидай кебегі бір жағынан 
қоректік құндылығы жоғары, екінші  жағынан  
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оның бағасының арзандығы, үшіншіден 
Trichoderma саңырауқұлағы осы ортада 
онтогенездің барлық сатыларынан өтіп, хла-
мидоспоралар мен споралар түзетін қоректік 
орта болғандықтан биопрепарат дайындауға 
қолайлы субстрат болып саналады. Соны-
мен қатар споралар саңырауқұлақтардың 
қолайсыз жағдайларда тіршілік етуін 
қамтамасыз ететіндіктен, кептіруден кейін 
тиімді фунгицидтік белсенділікті қамтамасыз 
етуге және препаратты қолданар алдында ұзақ 
сақтауға мүмкіндік береді.

Trichoderma туысының саңырауқұлақ 
консорциумдары үшін өсіру ортасын 
оңтайландырумен қатар, алынған биологиялық 
препаратты кептіру режимі таңдалды. 
Оңтайлы кептіру температурасы мен уақыт 
аралығын анықтау үшін концентрацияланған 
биомасса үлгілері 5 минуттық интервалдармен 

30°-70°C температура аралығында кептірілді. 
Кептіру температурасы жоғарылауы ба-
рысында биомассаның азаю динамикасы, 
олардың корреляциялық байланысы 1 кестеде 
келтірілген.

35°C температурада кептірілген үлгілердің 
биомассасының азаюы орташа есеппен  әрбір 5 
минут сайын 4,8%-ға артты. Осы температура-
да Trichoderma биомассасының азаюы 16,68%, 
құраса, 43°C температурада бұл көрсеткіш 2%-
ға ғана артты. 55-70°C температуралар диапо-
зонында саңырауқұлақ биомассасының азаю 
31,4-37,52 % аралығында болды. Сонымен 
қатар кептіру уақытын ұзарту   биомассаның 
азаюына тікелей кері әсер етті. Корреля-
ция коэффициенті- 0,91-0,97 құрады, яғни 
температураның жоғарылауы  мен кептіру 
уақытының ұзаруы биомассаның азаюын ту-
дыратыны анықталды. 

1-кесте. Әртүрлі температураның және кептіру уақытының Trichoderma саңырауқұлағының 
биомассасының азаюына әсері

Tемпература, 
С0

Кептіргеннен кейінгі биомасса азаюы,%
Орташа 

мәні
мин

10 15 20 25 30
350 3,4 17,8 19 20,2 23 16,68
430 9,8 25 26,8 27,6 28 18,64
490 10 25 25,4 30 34 24,88
550 13,2 26,4 27,8 44,8 44,8 31,4
630 13,6 28,8 28,2 45,6 59,8 35,2
700 15,4 29,6 29,2 49 64,4

37,52Корреляция 
көрсеткіші

R 0,92 R 0,91 R 0,90 R 0,94 R 0,97

Келесі экспериментте жоғарыда жүргізілген зерттеулердің саңырауқұлақ   биомассаның 
титріне әсері зерттелді (2 кесте). 35°C температурада кептірілген үлгілердің титрі уақыт 
ұзақтығына қарамастан жоғары болды (9-10 х109 КТБ/мл), саңырауқұлақ мицелийінің түсі қою 
жасыл, өсімі 3-тәулікте басталып, 7-тәулікте Петри табақшасын толықтай басып өсті. 

2- кесте. Trichoderma саңырауқұлағының биомассасының титріне әртүрлі температураның  
әсері

Tемпература, 
С0

Титр КТБ/мл,х109
мин

10 15 20 25 30
350 10х109 10 х109 9 х109 10 х109 9 х109
430 9 х109 9 х109 9 х109 9 х109 7 х109
490 7 х109 7 х109 6 х109 5 х109 4 х109
550 7 х109 5 х109 4 х109 3 х109 3 х109
630 3 х109 2 х109 1 х109 1 х109 1 х109
700 3 х109 2 х109 1 х109 1 х109 1 х109
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43°C температурада кептіру кезінде 
биомассаның 27,6-28%-ға максималды аза-
юы 25-30 минут аралығында тіркелді. 
Кептіру кезінде температураның оңтайлыдан 
жоғарылауы Trichoderma-ның қалыпты 
өсіміне айтарлықтай әсер етпеді. Мицелий 
өсімі 3-тәуліктен басталып, 7-тәулікте Петри 
табақшасын толығымен басып өсті. Кептірілген 
биомассаның титрі жоғары болды (9-10 х109 
КТБ/мл), алайда кептіру ұзақтығы 30 минуттан 

асқан кезде титр төмендеуі анықталды (7-10 
х109 КТБ/мл). 

Trichoderma биомассасын 49°C-55°C 
аралығында кептіргенде биомассаның аза-
юы 30 минутта 34-44,8% аралығында болды. 
Алайда кепкен биомасса титрі күрт төмендеп, 
3-5 х 109 КТБ/мл құрады. Мицелий өсімі 
4-5-тәуліктен басталып, 8-9-тәулікте сирек 
өсімді көрсетті (сурет 1).

    

 
1-сурет.  Кептірудің Trichoderma туысының саңырауқұлақтарының титрі мен өсу 

қарқындылығына әсері (мм), 7 тәулік

Талқылау
Биомасса кептіру температурасын 63-70 °C ұлғайтқан кезде биомасса салмағының азаюы 

максималды 64,4% құрады, конидийлердің титрі 20-30 минут кептіргенде1 х109 КТБ/мл дейін 
азайды. 

Кептіру режимі (температура және уақыт аралығы) мен биомасса титрі арасындағы 
корреляциялық байланыс үнемі оң мәндерге ие болды, себебі бұл мәндер жоғарылаған сай-
ын биомасса мен титрдің де төмендейтіні анықталды. Температура мен уақыт аралығындағы 
ең жоғарғы коррелляциялық көрсеткіш мәндері 55°С температурада тіркелді және 0,94-0,97 
аралығында болды. 

Қорытынды
Қорыта келе құрғақ биопрепарат дайында-

уда оның жоғары титрін сақтау үшін биомас-
саны кептірудің оңтайлы режимдерін анықтау 
қажеттігі туындайды. Trichoderma туысының 
саңырауқұлақтары негізінде құрғақ биопрепа-
рат дайындау регламентін жасау мақсатында 
жүргізілген зерттеулер нәтижесінде дегидра-
тация әдісінің қолайлы режимі анықталды. 
Оңтайлы кептіру температурасын анықтау 
үшін концентрацияланған биомасса үлгілерін  
әртүрлі уақыт аралығында кептіру кезінде 
49°C температурадан асқанда саңырауқұлақ 
биологиялық белсенділігін жоғалта ба-
стайтыныны анықталды, соған қарамастан 
Trichoderma туысы саңырауқұлақтарының 
титрі  70°C кезінде  де күрт төмен түсетіні 
байқалмайды. Бұл бір жағынан аталмыш 
микромицеттің сыртқы орта факторларының 
қолайсыз жағдайларына төзімділігін көрсетсе, 

екінші жағынан Солтүстік Қазақстанның 
құрғақшылық жағдайында биологиялық 
белсенділігін жоғалтпайтын бірден-бір антаго-
нист микромицет екенінің айғағы болып сана-
лады. Trichoderma туысының саңырауқұлағына 
негізделген биологиялық препарат 
"Триходермин-KZ"кептірудің оңтайлы тем-
пературасы 35°-43°С аралығында болатыны, 
бұл кезде биомасса титрі сәйкесінше 9-10 х109 
құрайтыны анықталды. Зерттеулер кептіру 
режимі мен Trichoderma биомассасының азаю 
қарқындылығы арасында оң корреляциялық 
байланыстың барлығын көрсетті: температу-
ра көтерілген сайын және кептіру уақытының 
ұзартылуынан биомасса да, оның титрі де 
азаю түседі. Жалпы, температуралық оптимум                    
35-43 °С-тан жоғарылаған сайын биомасса да, 
препарат титрі де  азаяды.
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Аннотация
В лаборатории микробиологии кафедры почвоведения и агрохимии Казахского агротехниче-

ского университета им.С. Сейфуллина в течение 60 суток проводилось определение оптималь-
ной температуры сушки для получения Биоудобрений Триходермина-KZ на основе штаммов 
грибов рода Trichoderma.
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В области защиты растений в качестве биологического агента с целью борьбы с возбудителя-
ми болезней широко используются грибы рода Trichoderma. При создании жидких, сухих, пасто-
образных видов биопрепаратов, изготовляемых на основе триходермальных грибов, основным 
параметром является титр и биомасса препарата. В статье проведено сравнительное исследова-
ние различных температурных условий сушки биомассы гриба Trichoderma. Показано, что раз-
личные температурные режимы влияют на массу биопрепарата и его титр. В ходе исследований 
было установлено, что температура и продолжительность сушки оказывают сильное влияние на 
рост и спорообразование мицелия триходермы. 

Дегидратация биомассы триходермы при температуре 30°C в течение 30 минут обеспечивает 
высокий титр биопрепарата и радиальный рост мицелия. Также   при температурном режиме 
35-43°C в течение 20-25 минут отмечен хороший рост мицелия и получена биомасса с высоким 
титром. Такой режим дегидратации положительно влияет на процесс экстракции и не приводит 
к изменению фунгицидных характеристик биопрепарата после сушки и является наиболее оп-
тимальной для создания биорепаратаТриходеомин КZ. В результате математической обработки 
полученных результатов выявлена корреляционная связь между титром биомассы и темпера-
турой сушки.  Установлено, что с увеличением интервала температуры и времени сушки титр 
биомассы уменьшается.

Ключевые слова: биопрепарат Триходермин-KZ; биомасса гриба Trichoderma; активность 
роста; температурный режим; субстрат; питательная среда; титр.
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Annotation
The optimal drying temperature was determined to obtain the biofertilizer Trichodermin-KZ, on the 

basis of strains of fungi of the genus Trichoderma, in the microbiology laboratory of the Department 
of Soil Science and Agrochemistry of the Kazakh Agrotechnical University named after S. Seifullin 
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for 60 days. In the field of plant protection, fungi belonging to the genus Trichoderma are widely used 
as a biological agent to combat pathogens. The main parameters like titer and biomass of biofertilizer 
based on trichodermal fungi in liquid, dry, paste-like types, must be checked on the creating stage. The 
article conducted a comparative study of different temperature conditions of drying biomass of the 
Trichoderma fungus. It is shown that different temperature regimes affect the mass of the biofertilizer 
and its titer. In this research, it was found that the temperature and duration of drying strongly affect the 
growth and spore formation of Trichoderma mycelium. It was noted that drying trichoderm biomass at 
a temperature of 30°C even for up to 30 minutes, the titer of the biofertilizer is high, radial growth of 
the mycelium is provided. Dehydration at a temperature of 35-43°C for 20-25 minutes allows sufficient 
development of mycelium,obtaining high-titer biomass. It has a positive effect on the extraction process 
and does not lead to changes in the fungicidal characteristics of the biofertilizer after drying and is the 
most optimal according to the results of the study. As a result of mathematical processing of the obtained 
results, a correlation relationship between the biomass titer and the drying temperature was established.  
It was found that the higher the drying temperature and time interval, the lower the biomass titer.

Key words: Trichodermin-KZ biofertilizer; Biomass of the Trichoderma fungus; growth activity; 
temperature regime; substrate nutrient medium; titre.
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Аннотация
Статья посвящена вопросам практического внедрения современных информационно-цифро-

вых технологий в реальные процессы производства. Актуальность исследования продиктована 
возросшими требованиями к эффективности использования техники при производстве полевых 
механизированных работ. Основная идея заключается в том, что на современном этапе развития 
производственных отношений цифровая трансформация реальных производственных процессов 
может и должна идти по пути эволюционного перехода, путем поэтапного внедрения элементов 
программно-аппаратного комплекса информационно-цифровых технологий. Изложен опыт при-
менения технологий ГЛОНАСС/GPS через доступное приложение, при проведении прикладных 
исследований эксплуатационных свойств машинно-тракторного агрегата, основанных на хроно-
метраже пространственно-временных параметров его движения. Установлено[7], что проведе-
ние хронометража работы мобильных агрегатов с помощью программно-аппаратного комплекса 
глобального позиционирования существенно повышает эффективность анализа процессов ма-
шиноиспользования за счет оперативности и точности получения первичных данных. Результа-
ты могут быть использованы для расчета нормативов затрат времени, обоснования рациональ-
ных режимов труда и отдыха, выявления причин невыполнения сменных норм и др.

Ключевые слова: ГЛОНАСС/GPS; GeoTracker; мобильный агрегат; производительность; 
время; скорость движения; хронометраж.
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Введение
Мобильные процессы при производстве 

полевых механизированных работ занимают 
важное место в инфраструктуре сельского и 
лесного хозяйств. К отличительным особен-
ностям функционирования мобильных про-
цессов, прежде всего, относят влияние природ-
но-климатических факторов и значительные 
пространственно-временные параметры, ха-
рактеризующие эксплуатационно-техноло-
гические показатели применяемых средств 
механизации. Основным эксплуатационно-тех-
нологическим показателем мобильных агрега-
товявляется производительность, для опреде-
ления которой необходимо измерение рабочих 
и не рабочих движений машинно-тракторного 
агрегата (МТА) в течение всего рабочего дня 
с одновременным фиксированием времени, за-
траченного на каждую составляющую трудо-
вого процесса. Существующие регламенты[1] 
предусматривают определение этих показате-
лей путем хронометража, весьма трудоемкого 
по содержанию и сложного по структуре.

В настоящее время на рынке IT-решений 
предлагается множество приложений [2,3,4] 
для регистрации, обработки и хранения про-
странственно-временных свойств движущих-
ся объектов на основе технологий глобальной 
навигационной спутниковой системы (ГЛО-
НАСС). Кроме того, в последние годы коли-
чество мобильных приложений ГИС быстро 
растет. Мобильные устройства с GPS, такие 
как смартфоны и планшеты, также получи-
ли широкое распространение. Инструменты 
ГЛОНАСС/GPS расширяют доступность для 
каждого конечного пользователя при решении 

практических задач[5-6].
GeoTracker – это бесплатное приложение 

[7] для операционной системы Android. Позво-
ляет записывать треки и просматривать их на 
картах Яндекс, Google или Open Street Maps. 

Основные возможности приложения:
� запись треков, в том числе в фоновом ре-

жиме, с возможностью гибкой настройки пара-
метров записи;

� просмотр треков на картах Яндекс, 
Google, Open Street Maps (OSM);

� экспорт и импорт записанных треков в 
формате GPX и KML, с возможностью откры-
вать в программе Google Earth;

� расчет различных параметров статистики 
трека и отображение их в удобном виде в при-
ложении: расстояние, максимальная и средняя 
скорость, время записи, перепад высот, верти-
кальное расстояние, углы наклона и некоторые 
другие значения;

� установка маркеров с текстовыми помет-
ками на карте в важных местах;

� просмотр скорости, высоты и пройденно-
го расстояния в произвольной точке трека.

Практическая реализация  этих и других 
функциональных возможностей технологий 
GeoTracker требует методики корректного 
применения полученных данных, исходя из 
специфики предметной области. В этой свя-
зи поставлена цель – показать доступность и 
эффективность применения технологий ГЛО-
НАСС/GPS для оценки эксплуатационно-тех-
нологических показателей мобильных агрега-
тов.

Материалы и методы
Методологическую основу работы составляют принципы системного подхода и аппарат си-

стемного анализа. Методы научной абстракции, индукции и дедукции применены для определе-
ния сути и содержания ряда понятий, имеющих непосредственное отношение к теме настоящей 
работы. Информационной базой исследования послужили нормативно-технические материалы, 
научно-техническая литература, мнение различных исследователей по данному научному на-
правлению. При расчете эксплуатационно-технологических показателей руководствовались 
стандартной методикой [8].

Результаты 
Прикладные исследования с использовани-

ем мобильного приложения GeoTracker прово-
дились в связи с оценкой эксплуатационно-тех-
нологических свойств МТА на поверхностной 
обработке почвы для лесоразведения в усло-
виях северного региона Казахстана.В качестве 

приемника навигационных сигналов исполь-
зовался смартфон Xiaomi, Модель Redmi 4X, 
Операционная система: Android 7.1.2.; Прило-
жение GeoTracker Версия 5.1.5.2972 совмести-
ма с устройствами с операционной системой 
версии Android 5.0 и выше(рис.1).
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Перед началом работы агрегата следует 
убедиться в работоспособности встроенного 
GPS-модуля при помощи утилиты GPS Test 
(скачивается бесплатно из PlayMarket). После 
запуска утилита должна отобразить количе-
ство спутников глобальных навигационных 
систем, находящихся в зоне приема приемника 

смартфона, и количество спутников, использу-
емых в определении координат, которых долж-
но быть не менее 4-х. Также на экране должна 
отобразиться точность позиционирования, те-
кущие координаты и уровень сигнала от каж-
дого спутника (рис.2).

Рисунок 1 – Смартфон Xiaomi, 
Модель Redmi 4X

Рисунок 2 – Стартовое окно 
GPSTest

При этом следует учесть, что в большин-
стве гаджетов, при выключенном экране, для 
сбережения расходуемой энергии предусмо-
трена автоматическая остановка работающих 
приложений и отключение приемника нави-
гационных сигналов. Поэтому перед измере-
ниями необходимо отключить указанную ав-
томатику. После положительного GPS Test в 
приложении GeoTracker включают запись тре-
ка, и начинается движение МТА. По окончании 
движения останавливают запись и сохраняют 
или отправляют записанный файл в формате 
GPX для хранения или последующей обработ-
ки на персональном компьютере.Файл GPX 
содержит геопространственную информацию 
в стандартном текстовом формате XML, вклю-
чая координаты долготы и широты путевых 
точек, данные маршрута и трека. В файле так-
же могут храниться сведения о высоте местно-
сти над уровнем моря, времени прохождения 
каждой точки трека и дополнительная пользо-
вательская информация: частота пульса, ско-
рость, количество сделанных шагов и т.д.

Файлы GPX используются многими нави-
гационными устройствами и приложениями, 
позволяющими экспортировать и импортиро-
вать GPS-данные для их передачи между раз-

личным программным обеспечением. Открыть 
файл GPX можно в таких программах, как 
Google Earth, GPSRouteX, GPS Visualizer, GPX 
Viewer.

Для изучения и анализа записанной ин-
формации GeoTracker представляет страницу с 
двумя вкладками:

� на вкладке «Статистика» будет собра-
на вся статистическая информация о Вашем 
передвижении – скорость, общая длина пути, 
информация о высоте над уровнем моря и так 
далее (рис.3);

– на вкладке «Карта» будет отображаться 
траектория Вашего движения на основании со-
браннойинформации (рис.4). В нижнй части 
экрана визуализированы записи изменения 
высоты над уровнем моря (верхняя) и измене-
ние скорости движения МТА (нижняя). Выше 
графиков указаны статистические характери-
стики (максимальная, минимальная и средняя) 
скорости и уклон в процентах. Кроме того, за-
пись в формате GPX позволяет проведению 
детального исследования трудовых операций 
технологического процесса, что очень важно 
при хронометраже с целью установления нор-
мативов трудового процесса.
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Рисунок 3 – Вкладка
«Статистика»

Рисунок 4 – Вкладка
«Карта»

Объектами исследования были процессы использования МТА на обработке почвы [9…10]:
� поверхностная обработка на глубину 8…10 см, 
МТА в составе К-739М+БДТ-7,62 (ширина захвата 8,1 м, производительность – 5,6…8,6 га/

час при скорости 8-12 км/ч.);
� основная обработка на глубину 30 см, 
МТА в составе К-701+ПН-8-35 (ширина захвата 2,8 м, производительность – 1,96…2,7 га/час 

при скорости 7-9 км/ч);
Общие виды агрегатов и фрагмент записи GeoTracker представлены на рисунке 5.

Рисунок 5 – Рабочие моменты хронометража работы мобильного агрегата на обработке почвы:
слева показано МТА, справа – записи GeoTracker с указанием участков обработки

Изучение фактических показателей эксплуатации мобильных МТА проводилось в период с 
11.05.2022г. по 16.05.2022г. на полях РГП «Жасыл аймак» (Акмолинская обл.) в условиях реаль-
ного производства при обработке межкулисных пространств шириной 16 м. 

Результаты хронометража с использованием мобильного приложения GeoTracker и расчета 
основных эксплуатационных показателей мобильных процессов представлены в таблице 2.
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Таблица 2 – Результаты хронометража и расчетов
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1. Поверхностная 
обработка почвы

8-10 К-739М БДТ-
7,62

8,03 9,5 6,89 6,05 5,14

2. Основная обработка 30 К-701 ПН-
8-35

3,15 5,0 1,40 1,00 -

Обсуждение
Анализ данных из табл.2 свидетельствует, 

что поверхностная обработка почвы с исполь-
зованием МТА в составе К-739М+БДТ-7,62 
выполняется со средней скоростью 9,5 км/
час, что находится в пределах рекомендуемой 
технической скорости, а выработки (произ-
водительность) чистого, основного и сменно-
го времени составили: 6,89, 6,05 и 5,14 га/час 
соответственно. При этом снижение произ-
водительности МТА по организационно-тех-
ническим причинам внутрисменного времени 

составляет 25%, что указывает на значитель-
ные резервы повышения производительности 
труда механизаторов.

Мобильные агрегаты для основной обра-
ботки (вспашки) используются с показателя-
ми, заявленными в технических характеристи-
ках, видимо есть необходимость в проведении 
тщательного  анализа процессов технологиче-
ской подготовки производства в целом с уче-
том имеющихся всех его ресурсов. 

Заключение
Технологии ГЛОНАСС/GPS становятся 

прикладным инструментарием  для решения 
производственно-технологических задач в об-
ласти машиноиспользования при производстве 
полевых механизированных работ, примене-
ние которых значительно повышает достовер-
ность и точность получения исходных данных 

для принятия наиболее эффективных организа-
ционно-технических решений. Результаты так-
же могут быть полезными и для оперативного 
установления нормативов выработки мобиль-
ных агрегатов, что способствует повышению  
экономической эффективности управления 
производства в целом. 
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Түйін
Мақала өндірістің нақты процестеріне заманауи ақпараттық-цифрлық технологияларды 

іс жүзінде енгізу мәселелеріне арналған. Зерттеудің өзектілігі далалық механикаландырылған 
жұмыстарды өндіруде техниканы пайдалану тиімділігіне қойылатын талаптардың артуы-
на байланысты. Негізгі идея – өндірістік қатынастарды дамытудың қазіргі кезеңінде нақты 
өндірістік процестердің цифрлық трансформациясы ақпараттық-цифрлықтехнология-
лардың бағдарламалық-аппараттық кешенінің элементтерін кезең-кезеңімен ЕНГІЗУ арқылы 
эволюциялық ауысу жолымен жүруі мүмкін және болуы керек. ГЛОНАСС/GPS технология-
ларын оның қозғалысының кеңістіктік-уақыттық өлшемдерінің хронометражына негізделген 
Машина-трактор агрегатының пайдалану қасиеттеріне қолданбалы зерттеулер жүргізу кезінде 
аяққа дейінгі қосымша арқылы қолдану тәжірибесі баяндалған. Жаһандық позициялаудың 
бағдарламалық-аппараттық кешенінің көмегімен мобильді агрегаттар жұмысының хрономе-
тражын жүргізу бастапқы деректерді алудың жеделдігі мен дәлдігі есебінен машинаны пай-
далану процестерін талдаудың тиімділігін едәуір арттыратыны анықталды. Нәтижелер уақыт 
шығындарының нормативтерін есептеу, еңбек пен демалыстың ұтымды режимдерін негіздеу, 
ауысымдық нормалардың орындалмау себептерін анықтау және т.б. үшін пайдаланылуы мүмкін.

Кілт сөздер:  GLONASS/GPS; GeoTracker; мобильді қондырғы; өнімділік; уақыт; қозғалыс 
жылдамдығы; уақыт.
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Abstract
The article is devoted to the practical implementation of modern information and digital technologies 

in real production processes. In particular, the practical ap-plicability of individual elements of the 
global positioning system for making organizational and technical decisions in the field of machine 
use in the production of field mechanized work is shown. The main idea is that at the present stage of 
the development of industrial relations, the digital transformation of real production processes can and 
should follow the path of an evolutionary transition, through the phased introduction of elements of 
the software and hardware complex of information and digital technologies. The article describes the 
experience of using GLONASS/GPS technologies through an accessible application, when conducting 
applied studies of the operational properties of a machine-tractor unit based on the timing of spatially-
temporal parameters of its movement. It is established that the timing of the operation of mobile units 
with the help of a software and hardware complex of global positioning significantly increases the 
efficiency of the analysis of machine use processes due to the efficiency and accuracy of obtaining 
primary data. The results can be used to establish time-consuming standards, substantiate rational work 
and return regimes, identify the reasons for non-compliance with shift norms, etc.

Key words: GLONASS/GPS; GeoTracker; mobile unit; performance; time; speed of movement; 
timing.
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Аннотация
Актуальность исследований заключается в том, что при довольно высокой доле зерновых 

культур, в структуре посевов северных областей Казахстана, важнейшим средством дальней-
шего повышения урожайности и валовых сборов всех сельскохозяйственных культур является 
освоение научно-обоснованных севооборотов, а также возможность бессменного возделывания 
яровых зерновых. Научные исследования предполагали сравнительное изучение зернопаровых 
севооборотов с различным количеством полей (2-х, 3-х, 4-х и 5-ти польные), в сравнении с бес-
сменным возделыванием яровой пшеницы, с оценкой влияния на продуктивность и экономиче-
скую эффективность в настоящих условиях производства. Методика исследований предполагала 
полевую закладку опытов в стационаре, а также лабораторную оценку продуктивности с/х куль-
тур. По результатам исследования, наиболее оптимальными для условий Северного Казахстана 
являются 4-х и 5-ти польные схемы зернопаровых севооборотов с долей пара 20 и 25 %, с превы-
шением по выходу зерна с га пашни на 1,1 – 2,9 ц, и эффективности на 12 – 51%. Практическая 
ценность проведенных исследований заключается в получении достоверных данных по опти-
мальной технологии многолетнего возделывания яровой пшеницы в зернопаровых севооборо-
тах, или бессменных посевах, с потенциальным их использованием фермерскими хозяйствами 
для повышения уровня производства.

Ключевые слова: яровая пшеница; бессменный посев пшеницы; зернопаровой севооборот; 
урожайность; выход зерна с гектара пашни; экономическая эффективность; агротехника возде-
лывания.
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Введение
Диверсификация  растениеводства требует 

вовлечения в производство  новых сельскохо-
зяйственных культур для освоения зернопаро-
вых и плодосменных экономически обоснован-
ных, экологически безопасных севооборотов 
применительно к условиям Северо-Казахстан-
ской области.

Однако несмотря на ежегодное увеличение 
клина масличных, зернобобовых, кормовых и 
др. культур в структуре пашни, доля зерновых  
остается достаточно высокой. Так, по резуль-
татам 2021 года зерновые культуры занимали 
более 2440,4 тыс. га, или 56 % от всей площади 
пашни области. Валовый сбор при этом превы-
сил 2802,6 тыс. тонн.

Разработка оптимальной технологии возде-
лывания яровой пшеницы позволит повысить 
урожайность каждого гектара пашни, занятого 
зерновыми культурами, повысить прибыль-
ность бизнеса, сохранить почвенное плодо-
родие, улучшить фитосанитарное состояние 
пашни, эффективно использовать технику и 
снизить риски. Так монокультура и упрощен-
ные системы севооборота с двумя культурами 
ставят под угрозу возможности экосистемы, 
необходимые для производства сельскохозяй-
ственных культур, снижают продуктивность 
сельского хозяйства и оказывают пагубное 
воздействие на окружающую среду [1]. При 
этом одним из основных факторов любой тех-
нологии возделывания, являющегося базовым, 
является освоение эффективных севооборотов 
для конкретной зоны производства. 

Преимущество зернопаровых севооборо-
тов подтверждается последними результата-
ми стационарных исследований ученых реги-
онов ближнего зарубежья: СибНИИСХ [2, 3], 
Тюменской ГСХА [4], СибНИИЗиХ [5]. Оно 
заключается не только в лучших условиях ув-
лажнения, но и в снижении затрат на минераль-
ные удобрения и другие средства химизации. В 
короткоротационных севооборотах удобрения 
применяют только под вторую и третью пше-
ницу в малых дозах, в то время как при бес-
сменном возделывании культуры необходимо 
их ежегодное внесение, а дозы возрастают в 2 
раза. Кроме того, благодаря высокой доле чи-
стого пара засорённость посевов не превышает 
экономического порога вредоносности сорня-
ков, что уменьшает потребность в гербицидах.

Также, согласно экспериментальным дан-
ным ученых Курганского НИИ СХ, оценивая 

зернопаровые севообороты по производству 
зерна с 1 га пашни с учётом доли пара, можно 
сделать вывод, что при возделывании культу-
ры без удобрений оптимален четырехпольный 
севооборот пар – три пшеницы, обеспечиваю-
щий наибольший выход продукции: 10,0-11,3 
ц/га. При этом бессменная пшеница на неудо-
бренных фонах находится на уровне продук-
тивности этого севооборота, а с ежегодным 
применением N20-60 превосходит его на 1,2-
2,2 ц/га [6].

По результатам изучения схем зернопа-
ровых, почвозащитных и сидеральных се-
вооборотов в условиях лесостепи, учеными 
Красноярского НИИ СХ, в лесостепной зоне 
целесообразно использование системы, вклю-
чающей 4-х польные зернопаровые, сидераль-
ные и почвозащитные (с занятым паром) сево-
обороты [7].

Экспериментальными данными учеными 
Люблинского университета естественных наук 
установлено, что в сокращенных зерновых се-
вооборотах обычно наблюдается увеличение 
засоренности, а также ухудшение фитосани-
тарного состояния растений, что в конечном 
счете приводит к снижению урожайности. 
Технология обработки почвы должна быть 
адаптирована к местным почвенно-климати-
ческим условиям [8]. Также группой ученых 
из Швейцарии и Франции было доказано, что 
урожайность пшеницы была на 16 % выше в 
севообороте по сравнению с монокультурой, 
при этом система обработки почвы не оказала 
существенного влияния на урожайность пше-
ницы в период наблюдений (1977–2016 гг) [9].

Проведенный метаанализ 45 исследований 
влияния севооборотов и факторов окружаю-
щей среды на урожайность пшеницы в Китае 
выявил, что севооборот увеличил урожайность 
культур в среднем на 20% по сравнению с ме-
тодами непрерывной монокультуры. Влияние 
севооборота на урожайность было менее вы-
раженным в регионах с умеренным годовым 
количеством осадков (400–550 мм). Преиму-
щество севооборота в отношении урожайности 
последующей культуры сохранялось в течение 
2–3 лет, снижаясь до 31% на второй год до 8% 
на третий год [10].

Согласно изучению литературных источ-
ников, а также разработок ученых Опытной 
станции в 1980 – 1990 годах, преимуществом 
обладают зернопаровые севообороты с длин-
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ной ротацией, до 4 – 5 полей, однако бессмен-
ные посевы по продуктивности незначительно 
уступают севообороту.

Цель. Обоснование эффективности зерно-

паровых севооборотов с различным количе-
ством полей, а также бессменного посева, обе-
спечивающих максимальный выход зерновой 
продукции.

Материалы и методы
Объектом исследований выступил сорт 

яровой пшеницы Шортандинская 2012, разно-
видность – лютесценс, среднераннего типа со-
зревания. 

Изучение проводилось в 2015-2020 годах 
на опытном стационаре зернопаровых севоо-
боротов Северо-Казахстанской СХОС, распо-
ложенного в степной зоне Северного региона, 
климат резкоконтинентальный, засушливый. 

В исследовании использовались следую-
щие методики:

1. Фенологические наблюдения по основ-
ным фазам развития - колошение, созревание, 

густота стояния всходов. Методика государ-
ственного сортоиспытания с/х культур, 2002 
[11].

2. Учет урожая производился методом 
уборки напрямую комбайном Sampo -130 с пе-
ресчетом урожайных данных на стандартную 
14% влажность и 100% чистоту зерна. Основы 
опытного дела в растениеводстве [12].

3. Математическая обработка полученных 
данных выполнена дисперсионным методом и 
методом линейной корреляции. Доспехов Б.А. 
Методика полевого опыта.  Москва, 1985 [13].

Результаты
Метеоусловия периода исследований 2015 

– 2020 гг.
Годы исследований по метеорологическим 

показателям в вегетационный период были до-
вольно контрастными, с условиями достаточ-
ного и хорошего увлажнения в 2015, 2016, 2018 
и 2019 гг. и ярко выраженными засушливыми 
условиями в 2017 и 2020 годах (таблица 1).

Период вегетации в 2015 году был значи-
тельно обеспечен осадками, суммарно за лето 
получено 179,0 мм, с превышением нормы в 
июне, июле и снижением в августе, что в ком-
плексе с умеренной температурой обеспечи-
ло оптимальные условия произрастания. ГТК 
июня и июля – 1,32–1,13 (удовлетворительные 
и благоприятные условия), августа – 0,69 (уме-
ренная засуха). В 2016 году метеорологиче-
ские условия сложились более увлажненными, 
с количеством осадков 219,5 мм, с таким же 

максимумом осадков в июне, июле – до 85,0 – 
99,0 мм, и резким снижением в августе (ГТК 
июня – 1,61, июля – 1,68 (благоприятные ус-
ловия), августа – 0,58 (умеренная засуха). 2017 
год, прервав череду высоко увлажненных лет, 
обеспечил количество осадков 96,8 мм, с ярко 
выраженным июльским максимумом – 56,0 
мм. ГТК июня – 0,55 (умеренная засуха), июля 
– 0,99 (удовлетворительная обеспеченность), 
августа – 0,16 (катастрофически жесткая за-
суха). В 2018 году сложились аномальные 
условия произрастания, когда после средне 
обеспеченного влагой лета, в августе выпало 
более 147 мм влаги. Количество осадков за 
лето составило 268,3 мм. ГТК июня и июля 
был на уровне 1,03 – 0,09 (удовлетворительная 
обеспеченность), августа – 2,92 – избыточное 
переувлажнение.

Таблица 1 - Метеорологические показатели вегетационного периода, 2015-2020 гг.
Год Месяц Показатель Год Месяц Показатель 

Осади, 
мм

Температура, 
0С

ГТК Осадки, 
мм

Температура, 
0С

ГТК

2015

Июнь 82,0 20,7 1,32 2018 Июнь 52,6 17,1 1,03
Июль 64,0 18,9 1,13 Июль 67,9 20,8 1,09

Август 33,0 16,0 0,69 Август 147,8 16,9 2,92
За лето 179,0 18,5 За лето 268,3 18,3

2016

Июнь 85,0 17,6 1,61 2019 Июнь 56,8 15,6 1,22
Июль 99,0 19,7 1,68 Июль 23,0 20,9 0,37

Август 35,5 20,7 0,58 Август 43,3 18,1 0,80
За лето 219,5 19,3 За лето 123,1 18,2
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2017

Июнь 31,7 19,3 0,55

2020

Июнь 35,9 16,4 0,73
Июль 56,0 18,9 0,99 Июль 75,6 21,4 1,18

Август 9,1 19,4 0,16 Август 21,6 19,8 0,37
За лето 96,8 19,2 За лето 133,1 19,2

Количество осадков за вегетацию в 2019 
году составило – 123,1 мм, при среднемного-
летней норме 162,0 мм (76 % нормы). Средняя 
температура за летние месяцы была в пределах 
18,2°С, что холоднее нормы на 0,4 °С. Харак-
терный для региона июльский максимум осад-
ков в 2019 году не проявился. В августе отме-
чалась умеренная засуха, ГТК – 0,77, на уровне 
многолетнего показателя. 

За лето 2020 года суммарно выпало 133,1 
мм осадков, что при среднемноголетнем по-
казателе 162,0 мм составило 82 % нормы.  
ГТК в мае соответствовал жесткой засухе. 
Средняя температура за летние месяцы была 
в пределах 19,2 0С, что теплее нормы на 0,6 
0С.Сложившиеся засушливые метеоусловия 
существенно ускорили наступление восковой 
спелости зерновых культур, в целом, вегетаци-
онный период в сравнении с многолетними на-
блюдениями сократился на 10 дней. 

Урожайность и выход зерна с гектара яро-
вой пшеницы в зернопаровых севооборотах

Оптимальная смена с/х культур в севообо-

роте позволяет полнее использовать питатель-
ные вещества почвы и вносимых удобрений, 
успешнее вести борьбу с сорняками, вреди-
телями и болезнями. В севообороте наиболее 
продуктивно используются условия плодоро-
дия, повышается эффективность каждого агро-
технического приема и, вследствие этого, все 
культуры дают более высокие урожаи, чем при 
бессменном возделывании. 

Изучение зернопаровых севооборотов, а 
именно эффекта от длинно-ротационных се-
вооборотов с наличием пара, имеет большую 
актуальность в настоящее время, т.к. большая 
часть посевов Северо-Казахстанской области, 
в пределах 88 – 90 %, высеваются по стерне-
вому фону, и только десятая часть по парам. 
Многолетними исследованиями в стационаре 
зернопаровых севооборотов, выявлено, что 
наиболее продуктивными полевыми  севообо-
ротами, обеспечивающими в условиях области 
наибольший выход зерна с 1 га пашни, являют-
ся зернопаровые 4 – 5 ти польные севообороты 
(таблица 2). 

Таблица 2 – Урожайность зернопаровых севооборотов и бессменного посева в разрезе полей, 
среднее 2015-2020 гг.

№ Севооборот
Урожайность, ц/га Выход 

зерна с 1 
га пашни, 

ц
1 КПП* 2 КПП* 3 КПП* 4 КПП*

1 Бессменный посев 13,5 - - - 13,5
2 2-х полный (пар-пшеница) 24,6 - - - 12,3
3 3-х польный (пар-2 пшеницы) 23,4 18,9 - - 14,1
4 4-х польный (пар-3 пшеницы) 25,3 19,3 16,2 - 15,2
5 5-ти польный (пар-4 пшеницы) 24,0 18,7 16,2 14,0 14,6

НСР0,05 2,37
  *  - порядок культуры после пара в севообороте.
Больше всего зерна пшеницы с га пашни 

получено в четырехпольном севообороте с од-
ним полем чистого пара и тремя полями пше-
ницы. 

Так, за период наблюдений (2015 – 2020 
гг.), наибольший выход зерна с га пашни полу-
чен на 4-х и 5-ти польных схемах севооборо-
тов – 14,6 – 15,2 ц, что превышает показатели у 
бессменного посева на 1,1 – 1,7 ц, или 8 – 12 % 
соответственно.

Выход зерна с двухпольного севооборота 
(пар - пшеница) был минимальным, уступив 

бессменному посеву пшеницы на 1,2 ц, и эф-
фективным 4-5 польным севооборотам – 2,3 – 
2,9 ц, более 15 – 20 %. 

Наименьшая существенная разница (НСР) 
выборки данных, для уровня значимости 
α=0.05, составляет fкр (0.05; 5; 60) = 2.37 и го-
ворит о том что групповые средние значения 
выборки различаются значимо.

Согласно диаграмме 1, ошибка аппрокси-
мации (R2), даже при 1 степени свободы, близ-
ка к 1, это говорит о минимальной ошибке и 
высокой достоверности прогноза.
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Диаграмма 1 – Изменение выхода зерна с 1 га пашни, в зависимости 
от длины ротации зернопарового севооборота

Согласно расчётным данным, дальнейшее 
увеличение полей севооборота, по мере уда-
ленности от пара (6-ти, 7-ми и более), приво-
дит к снижению выхода зерна с га пашни и 
уменьшению эффективности севооборота, т.к. 
урожайность крайних полей будет закономер-
но снижаться по мере удаленности от пара.

Экономическая эффективность зернопа-
ровых севооборотов в современных условиях 
производства.

Любой элемент технологии производства, 
включая оптимальные схемы севооборотов, 
должен быть обоснован с экономической сто-
роны, т.к. данные решения, в конечном счете, 
призваны повысить уровень доходов и эффек-
тивность производства конечного потребите-
ля (фермерские хозяйства, производственные 
предприятия).

Сравнительный анализ экономической эф-
фективности изучаемых схем севооборотов 
также доказывает максимальную рентабель-
ность 4-х и 5-ти польных схем севооборотов 
(таблица 3). 

По результатам расчетов эффективности 

можно отметить, что максимальные затраты на 
га приходились на бессменный посев пшени-
цы – 125 600 тг., в связи с ежегодной нормой 
внесения минеральных удобрений в рядок (45 
кг/га) и обязательной обработкой баковой сме-
сью гербицидов, фунгицидом и инсектицидом. 
Рентабельность бессменного посева пшеницы 
составила 46 %, что ниже двупольного севоо-
борота на 18 % и 4-х, 5-ти польных севооборо-
тов на 43 – 51 %.

Наименьшие затраты отмечены в двуполь-
ном севообороте (пар-пшеница) – 101 250 тг., 
однако при низком выходе зерна с севооборот-
ной площади, «двуполка» значительно усту-
пила по рентабельности севооборотам с более 
длинной ротацией.

Максимальную прибыль с га пашни, а так-
же рентабельность по результатам исследова-
ния обеспечили четырехпольный зернопаровой 
севооборот (пар-пшеница-пшеница-пшеница), 
с прибылью – 101 025 тг./га и рентабельностью 
– 97 %, а также пятипольный севооборот (пар-
пшеница-пшеница-пшеница-пшеница) с при-
былью – 92 340 тг./га, рентабельность – 89%.
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Таблица 3 – Сравнительная экономическая эффективность зернопаровых севооборотов и 
бессменного посева, 2022 г (при средней цене тонны пшеницы – 135 000 тг, margin.kz)

Схема Севооборот Структура,
%

Выход 
зерна с 1 

га, ц

Стоимость 
зерна с 1 

га, тг

Затраты на 
1 га севоо-

бор., тг

При-
быль, тг

Рента-
бель-

ность, %
I Бессм. 

пшеница
100 13,5 182250 125600 56650 46

II пар 50 - - - - -
пшеница 50 12,3 166050 101250 64800 64

III
пар 33 - - - - -

пшеница - - - - -
пшеница 67 14,1 190350 103200 87150 85

IV

пар 25 - - - - -
пшеница - - - - -
пшеница - - - - -
пшеница 75 15,2 205200 104175 101025 97

V

пар 20 - - - - -
пшеница - - - - -
пшеница - - - - -
пшеница - - - - -
пшеница 80 14,6 197100 104760 92340 89

Затраты для расчетов приводятся в соответствии с технологической картой возделывания 
яровой пшеницы в Северо-Казахстанской СХОС в 2022 году, и составляют 125 600 тг/га при 
бессменном возделывании пшеницы (ежегодное внесение минеральных удобрений в рядок, обя-
зательное применение фунгицидов и инсектицидов по вегетации), и 107 100 тг/га – при возделы-
вании в севообороте (внесение удобрения в пар на ротацию), а также затраты по пару традицион-
ному (черный), с учетом основного внесения минеральных удобрений – 95 400 тг/га. 

Обсуждение
По предварительным данным, проведен-

ным с 2015 г., было отмечено, что зернопаро-
вые севообороты с короткой (2-х, 3-х польные), 
а также длинной ротацией (4-х, 5-ти польные) 
незначительно превосходят бессменные посе-
вы яровой пшеницы, а в отдельные годы равны, 
по оценке выхода продукции с 1 га пашни. Од-
нако установленная разница в 1,1 – 1,7 ц., так-
же выражается в значительном преимуществе 
зернопарового севооборота с длинной ротаци-
ей по рентабельности производства, т.к. еже-

годные затраты на бессменное производство 
яровой пшеницы на одном поле, значительно 
выше совокупных затрат полей севооборота, 
включая затраты на паровое поле. Экономиче-
ское преимущество зернопаровых севооборо-
тов с чистым паром, в качестве предшествен-
ника состоит в том, что недобор урожая в год 
парования перекрывается прибавками урожаев 
сельскохозяйственных культур, высеваемых 
на нем в течение ряда лет. 

Заключение
Согласно полученным результатам эксперимента, выявлено внедрение и правильное со-

блюдение севооборота, в сравнении с бессменным возделыванием яровой пшеницы, обеспечит 
больший выход зерна с каждого гектара пашни и обеспечит повышение рентабельности про-
изводства. Наиболее продуктивными полевыми севооборотами, обеспечивающими в условиях 
Северо-Казахстанской области наибольший выход зерна с 1 га, являются зернопаровые 4-х и 
5-ти польные севообороты. Однако бессменное возделывание яровой пшеницы занимает опре-
деленную нишу в структуре посевов и способно обеспечить ежегодно среднюю урожайность на 
уровне 12 – 15 ц/га.
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Abstract
The relevance of the research lies in the fact that with a rather high share of grain crops in the 

structure of crops in the northern regions of Kazakhstan, the most important means of further increasing 
the yield and gross yields of all agricultural crops is the development of science-based crop rotations, 
as well as the possibility of permanent cultivation of spring cereals. Scientific research involved a 
comparative study of grain-fallow crop rotations with a different number of fields (2, 3, 4 and 5 fields), 
in comparison with the permanent cultivation of spring wheat, with an assessment of the impact on 
productivity and economic efficiency under current production conditions. The research methodology 
involved field laying experiments in a hospital, as well as a laboratory assessment of the productivity of 
agricultural crops. According to the results of the study, the most optimal for the conditions of Northern 
Kazakhstan are 4 and 5-field schemes of grain fallow crop rotations with a fallow share of 20 and 25%, 
with an excess of grain yield per hectare of arable land by 1.1 – 2.9 centners, and efficiency by 12 – 51%. 
The practical value of the research is to obtain reliable data on the optimal technology of long-term 
cultivation of spring wheat in grain-fallow crop rotations, or permanent crops, with their potential use 
by farms to increase production levels.

Key words: spring wheat; permanent sowing of wheat; grain-fallow crop rotation; productivity; 
yield of grain per hectare of arable land; economic efficiency; agricultural technology of cultivation.
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Түйін
Қазақстанның солтүстік облыстарының егістік структураларында дәнді дақылдардың үлесі өте 

жоғары болғандықтан зерттеу мәселесінің өзектілігі, барлық ауыл шаруашылық дақылдарының 
өнімділігі мен өнімін әрі қарай арттырудың маңызды құралы ғылыми дәлелделген ауыспалы 
егістікті меңгеру, сондай ақ ауыспайтын жаздық дәнді дақылдарды өсіру мүмкіндігі. Ғылыми 
зерттеулер дәндіпар ауыспалы егістіктерінің бірнеше түрлі егіндерін  (2, 3, 4, 5 егіндер) зерделеп 
салыстырып жорамалдауы, нағыз өндірістік жағдайында оның өнімділігі және экономикалық 
тиімділігіне әсер етуін бағалап ауыспайтын жаздық бидайды өсірумен салыстыру. Зерттеу 
әдістері егістік тәжірбиені стационарда салуды, сондай ақ ауыл шаруашылық дақылдарының 
өнімділігін лабораториялық бағалауды болжау. Зерттеулер нәтижесінде Солтүстік Қазақстан 
жағдайына ең тиімді дән шығымдылығы бойынша егіннің гектарынан 1,1-2,9 ц түсімі артық және 
12-51% тиімділікпен 4 және 5 егінді 20 және 25% пар үлесі бар дәндіпар ауыспалы егістік схема-
лары. Жүргізілген   зеттеулердің   практикалық  құндылығы   жаздық   бидайды   көп    жылдық   
қолайлы    дәндіпар     ауыспалыегістік   технологиялары   немесе   ауыспайтын     егіндерде   өсіру      
бойынша анық мәліметтер алу, оларды өндіріс деңгейін арттыру үшін фермерлік қожалықтарымен 
ықтималды қолдануы.

Кілт сөздер: жаздық бидай; ауыспайтын бидай егіні; дәндіпар ауыспалы егістігі; өнімділік; 
егіннің гектарынан дән шығымдылығы; экономикалық тиімділігі; өсіру агротехникасы.
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Аннотация
Анализ метеорологических показателей региона свидетельствуют о частых проявлениях 

засухи. В связи с чем возникает необходимость с возделыванием засухоустойчивых культур, 
одной из которых является нут. В настоящее время нут относится к ценной экспортной куль-
туре. На рынке семенного материала особым спросом пользуются крупносемянные сорта нута. 
Востребованность в семенах нута вызывает необходимость в новых адаптированных к стрес-
совым факторам среды, с высоким прикреплением нижнего боба, высокоурожайных сортах. 
Для этого в селекционном процессе необходимо использовать исходный материал различного 
эколого-географического происхождения. В настоящее время, в государственном реестре Ре-
спублики Казахстан находятся 12 сортов нута, районированных в различных регионах страны. 
Всего лишь 3 сорта районированы в Акмолинской области. Перед селекционерами стоит задача 
в разработке и создании новых конкурентоспособных сортов, введение которых в производство 
позволит снизить дефицит высокобелковых кормов. Цель настоящего исследования состояла 
в изучении коллекционных сортобразцов для отбора наиболее ценных генотипов для создания 
сортов, адаптированных к условиям Северного Казахстана. Основным методом при создании 
исходного материала является внутривидовая гибридизация. Родительские пары подбирают из 
генотипов разного эколого-географического происхождения, с высокими показателями хозяй-
ственно-ценных признаков. В данной работе приведены результаты изучения коллекции нута 
с помощью фенотипического и молекулярного скрининга. Выделены источники с комплексом                                                 
хозяйственно-ценных признаков. 

Ключевые слова: нут; коллекция; продуктивность; кластер; засухоустойчивость; урожай-
ность. 
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Введение
Генеральная Ассамблея ООН в резолю-

ции 70/1 "Преобразование нашего мира: По-
вестка дня в области устойчивого развития на 
период до 2030 года" признала, что ликвида-
ция нищеты во всех ее проявлениях является 
самой важной глобальной задачей и одним из 
необходимых условий для устойчивого разви-
тия мира. Учитывая потенциал зернобобовых 
культур при достижении предусмотренных 
Повесткой дня целей, Генеральная Ассамблея 
ООН провозгласила 10 февраля Всемирным 
днем зернобобовых. Была подчеркнута особая 
роль зернобобовых в укреплении продоволь-
ственной безопасности и улучшении питания. 
"Зернобобовые могут внести значительный 
вклад в решение проблем голода, недоедания, 
экологических проблем и улучшения здоровья 
человека" подчеркнул Генеральный секретарь 
ООН Пан Ги Мун на 68-й сессии Генеральной 
Ассамблеи ООН. Необходимо увеличить ка-
чество и количество производимых продуктов 
питания [1, 2].

Актуальной задачей в современном сель-
ском хозяйстве является сохранении биоразно-
образия культурных растений. В посление годы 
растет спрос на семена нута. Нут выделяется 

содержанием в своем составе углеводов, мине-
ралов, ценных витаминов и других важных пи-
тательных веществ полезных для здоровья [3]. 
Белок нута обладает хорошей усвояемостью 
[4] и является источником незаменимых ами-
нокислот, таких как лизин, триптофан, валин и 
т.д. Являясь засухоустойчивой культурой, нут 
способен формировать стабильный урожай на 
севере Казахстана. Хорошо развитая корневая 
система позволяет впитывать влагу из глубо-
ких слоев почвы. Нут высокотехнологичен, при 
созревании не осыпается. Содержание крахма-
ла и жира в семенах нута выше чем в семенах 
других зернобобовых культур [5]. Широкое 
применение нут находит в пищевой промыш-
ленности для улучшения рациона питания, так 
как является хорошей альтернативой животно-
му белку. Нут также основной ингридиент раз-
личных национальных блюд, используется при 
выпечке кондитерских изделий [6]. 

Целью исследования является изучение 
коллекционных сортобразцов для отбора наи-
более ценных генотипов для создания сортов, 
адаптированных к условиям Северного Казах-
стана.

Материалы и методы 
В рамках научно-исследовательского про-

екта МСХ РК 2021-2023 гг. на базе НПЦ ЗХ 
им. А.И. Бараева проведены исследования 
100 коллекционных сортообразцов нута раз-
личного происхождения. В статье приведены 
предварительные данные 2021 г. По данным 
диаграммы (рис. 1), в основном коллекция 
представлена двумя странами – это Индия 
(40%), Иран (27%). 

Подготовка поля и закладка опытов про-
водилась по соответствующим рекомендаци-
ям НПЦ ЗХ им. А.И. Бараева [7]. Основная 
отвальная обработка проведена в сентябре на 
25-27 см. Предпосевная обработка включает 
обычно закрытие влаги БИГ-3 на 4-6 см по по-
требности. Вторая, третья обработки проводи-
ли плоскорезом КПШ-9, ОПТ 3-5, на глубину 
10-12, 12-14 см по мере отрастания сорняков. 

Рисунок 1 - Географическое происхождение сортообразцов нута



68

С.СЕЙФУЛЛИН АТЫНДАҒЫ ҚАЗАҚ АГРОТЕХНИКАЛЫҚ УНИВЕРСИТЕТІНІҢ ҒЫЛЫМ ЖАРШЫСЫ № 4 (115) 2022

Посев питомника проводили в оптималь-
ные сроки - 16 мая сеялкой ССФК-7 на реко-
мендуемую глубину заделки семян 4-5 см. 
Площадь делянки составила 2м2, норма высева 
0,7 млн всхожих семян на 1 га. Стандарт – сорт  
Юбилейный. В течении вегетации прохожде-
ние отдельных фаз развития растений фикси-
ровались фенологическими наблюдениями. 
Начало фазы отмечается, когда 10 % растений 
приобретает черты, свойственные изучаемой 
форме, полная фаза - 75%. 

Структурный анализ проводили в период 
созревания по 30 растениям, учитывались  сле-
дующие элементы структуры урожая: сухой 
вес; высота растения; число ветвей первого 
порядка; высота прикрепления нижнего боба; 
число бобов; масса бобов; число семян и масса 
семян с одного растения; масса 1000 семян [8].

Учеты и оценка коллекции нута по ком-
плексу хозяйственно-ценных признаков вы-
полнены в соответствии с методическими 
указаниями ВИР [9]. Кластерный анализ по 
комплексу хозяйственно-ценных признаков 
проводили, согласно методике Ward по про-
грамме IBM Statistics 20, в модуле K-Claster 
Analysis, входящего в статистический пакет 
SPSS [10].  

В ходе молекулярно-генетических экспе-
риментов проведен отбор по гену-кандидату 
CaZnF-CCHC, кодируемые белки которых 
встречаются у всех видов эукариот и регулиру-
ют реакцию и адаптацию растений к абиотиче-
ским стрессам [11].

Для проведения генотипирования на осно-
ве SNP разработали праймеры, последователь-
ность которых приведены в таблице 1.

Таблица 1 - Последовательность олигонуклеотидов для генотипирования
Название Сиквенс (5’–3’)

KATU-C21-SNP-F7 GAAGGTGACCAAGTTCATGCTCTCACATTTATCAACTTTCATCACAC
KATU-C21-SNP-F8 GAAGGTCGGAGTCAACGGATTCTCACATTTATCAACTTTCATCACAT
KATU-C21-SNP-R7 TGAGTTCACGTAAAATACCCAGAT

Генотипирование образцов нута проводили с помощью SNP ‘Amplifluor-like’ маркера 
КАТУ-С21 [12], ПЦР - по опубликованному протоколу Rickert A.M., 2004 [13].  

Результаты 
Погодно-климатические условия в Шор-

тандинском районе Акмолинской области со-
ответствуют резко-континентальному климату 
подзоны засушливой степи. 

В мае сумма осадков составила 12,1 мм в 
сравнении со средними многолетними зна-
чениями 32,4 мм. Повышенные температуры 
воздуха увеличили испарение и к началу веге-
тации растений запас продуктивной влаги по 
пару был минимальным. По температурному 
режиму весна была жаркая и сухая. Июнь ха-
рактеризовался минимальным количеством 
осадков – 18,3 мм, что ниже среднемноголет-

нее значение на 21,2 мм. Температура воздуха 
в июне находилась на уровне сренемноголет-
них значений. Июль также был жарким и су-
хим. Осадков выпало на 25,1 мм ниже средних 
значений (табл. 2). 

В целом за период вегетации осадков выпа-
ло на 53,1 мм ниже средних многолетних зна-
чений, а температурный режим был выше на 
1,1⁰С. Определение влаги в почве по культурам 
в период посева растений было произведено 14 
мая, содержание влаги в 100 см слое почвы со-
ставило 54,29 мм. 

Таблица 2 - Агрометеорологические показатели, Акмолинская область, 2021 г.

Месяц
Осадки, мм Температура, °С

фактиче-
ские

среднее
 многолетнее

отклоне-
ние

фактиче-
ская

средняя 
многолетняя

отклоне-
ние

Май 12,1 32,4 -20,3 17,2 12,5 4,7
Июнь 18,3 39,5 -21,2 18,4 18,3 0,1
Июль 31,9 57,0 -25,1 20,4 19,9 0,5

Август 37,8 39,8 -2,0 18,7 17,4 1,3
Итого 100,1 168,7 -68,6 18,67 17,0 1,67
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Условия вегетации зернобобовых культур 
в 2021 году были жёсткими. Высокие темпера-
туры воздуха и отсутствие осадков, в период 
вегетации  растений, по-разному отразились на 
продуктивности образцов зернобобовых.

Общая продолжительность вегетационно-
го периода у сортообразцов нута составила в 
среднем от 87 до 126 дней. Массовые всходы 
отмечались на 13-16 сутки, а цветение на 35-38 
сутки после всходов в зависимости от образца.

Изучение хозяйственно-ценных признаков.
По комплексу хозяйственно-ценных при-

знаков наиболее перспективными оказались 
сортообразцы, урожайность которых превыси-
ла стандартный сорт Юбилейный от 3 до 10 ц/
га. В целом по коллекции показатели урожай-
ности изменялись в пределах от 6 ц/га до 25  ц/
га. Максимальная урожайность у образца из 
Индии (ICC-1431). В группу с урожайностью 
меньше 65% вошли 18 сортообразцов, по 13 
сортообразцов вошли в группы с урожайно-
стью 65-74% и 75-85%, в группу 86-95% вош-

ли 15 сортообразцов, в группу 97-109% вошли 
18 сортообразцов и в группу  110-129% вошли 
14 сортообразцов. В высокоурожайную группу 
(131-166%) вошли 9 сортообразцов (табл. 3). 
Сортообразцы, вошедшие в группу высокоуро-
жайных являются претендентами для исполь-
зования в селекции по данному признаку.

В производстве нута большое значение 
имеет технологичность возделывания культу-
ры [14], находящаяся в тесной взаимосвязи от 
высоты растения и высоты прикрепления ниж-
него боба. На высоту растений влияет жаркая 
погода. Рост стеблей растений при этом замед-
ляется [15]. В 2021 году высота растений нута 
из образцов международной коллекции варьи-
ровала от 31 см до 59 см. Сортообразцы ICC-
7305, ICC-8740 (Афганистан), ICC-5337, ICC-
5613, ICC-14799, ICC-1356 (Индия), ICC-1052 
(Пакистан), ICC-15518 (Морокко), ICC-2919, 
ICC-13764 (Иран) отличились высокоросло-
стью - 50,3-59,2 см, в то время как высота стан-
дартного сорта Юбилейный составила 49,3 см. 

Таблица 3 - Коллекционные сортообразцы нута, выделившиеся по урожайности, Акмолин-
ская область, 2021 г.

№ 
п/п

Сортообразцы Происхождение Урожайность, ц/га % к стандарту

1 ICC-1431 Индия 25,3 166,2
2 ICC-13764 Иран 24,7 162,2
3 ICC-9586 Индия 24,2 159,0
4 ICC-15697 Сирия 22,4 147,1
5 ICC-2919 Иран 22,3 146,5
6 ICC-3218 Иран 21,3 139,9
7 ICC-2593 Иран 20,6 135,3
8 ICC-4533 Индия 20,0 131,4
9 ICC-9872 Афганистан 19,9 130,8
Высота прикрепление нижнего боба так-

же является важным показателем пригодности 
растений нута к механизированной уборке. 
Высота прикрепления нижнего боба у стан-
дарта Юбилейный составила 20 см, в среднем 
по группе – 16 см. Минимальную высоту при-
крепления боба в 9 см показали несколько со-
ртообразцов, максимальную в 31 см - сортоо-
бразец ICC-9402 из Ирана.  Распределение по 
трем группам: в I группу с низкой высотой 
прикрепления нижнего боба (5-10 см) вошли 
11, во II среднюю группу (11-15 см) вошли 51, 
в III группу (16-31 см) вошли 38 сортообраз-
цов. Высокое прикрепление нижнего боба от-
мечено у сортобразцов из международной 

коллекции: Иранского происхождения - ICC-
9402 (31,1 см); ICC-4418 (28,3 см); ICC-2919 
(26,7 см); ICC-3946 (24,7 см); ICC-13357 (24,1 
см); ICC-13599 (22,7 см); из Греции - ICC-8515 
(24,7 см); из Эфиопии - ICC-12886 (22,1 см). 
Данные сортообразцы могут быть использова-
ны в селекции по пригодности к механизиро-
ванной уборке.

Крупность семян является одним из наи-
более изменчивых признаков и находится в 
зависимости от условий минерального пита-
ния и особенностей биологии растений [16]. В 
климатических условиях 2021 года  масса 1000 
семян варьировала в пределах от 66,8 до 342,6 
г, это в среднем 177 г. (табл. 4).
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Минимальная масса 1000 семян - у образца 
ICC-12156 из Бангладеша в 67 г., максималь-
ная в 343 г. - у сортообразца ICC-15435 из Мо-
рокко. Средняя масса 1000 семян стандарта 
Юбилейный составила 236 г. Сорок один со-
ртообразцов составили группу мелких (до 150 

г), в среднюю группу (151-245 г) вошли сорок 
два сортообразцов, и в группу крупных (свыше 
250 г) вошли 17 сортообразцов. Десять сортоо-
бразцов оказались очень крупными (свыше 285 
г).

Таблица 4 - Коллекционные сортообразцы нута, выделившиеся по массе 1000 семян, Акмо-
линская область, 2021 г.

№ 
п/п

Сортообразцы Происхож-дение Масса 1000 семян, 
г.

Вегетационный 
период, дней

1 ICC-5435 Морокко 342 109
2 ICC-7255 Индия 333 114
3 ICC-15697 Сирия 317 101
4 ICC-7819 Иран 310 108
5 ICC-1194 Индия 309 105
6 ICC-7272 Алжир 303 123
7 ICC-15518 Морокко 300 111
8 ICC-5337 Индия 293 115
9 ICC-8318 Индия 292 89
10 ICC-12947 Индия 286 111
 Таким образом, являясь ценным источ-

ником крупнозерности, данные сортообразцы 
являются хорошим материалом для селекции 
нута.

Кластерный анализ. 
В селекции важной задачей является отбор 

перспективных форм растений. Для этих целей 
важно проводить оценку исходного материала 
с применением методов многомерной стати-
стики [17]. 

Кластерный анализ по 8 хозяйственно цен-
ным признакам разделил изучаемые сорто-
образцы на кластера с разной селекционной 
ценностью. Кластеризация 100 коллекционных 
сортообразцов 2021 года изучения показало 
разделение на пять кластеров по схожим при-
знакам внутри кластера и достоверным разли-
чиям с другими кластерами (рис. 2).

В I кластер (табл. 5) отнесены 13 сортоо-

бразцов с низкой массой 1000 семян, со сред-
ними показателями продуктивности, но созре-
вающие раньше изучаемых наборов образцов 
на 3 дня и являющиеся перспективными по 
отдельным хозяйственно-ценным признакам в 
селекции нута. Это сортообразцы с номерами: 
11121, 11198, 12155, 12726, 12886, 1356, 1398, 
14799, 1923, 2580, 3761, 7150, 7305.

Во II кластере обьединились 18 сортоо-
бразцов со средней выраженностью комплекса 
хозяйственно-ценных признаков, но с высокой 
урожайностью (17,5 см): 10018, 10393, 10945, 
11664, 12916, 13764, 1431, 16207, 16374, 1710, 
1715, 4533, 4918, 4991, 6802, 867, 8740, 9434.

III кластер содержит 13 высокорослых со-
ртообразцов, отличившихся крупнозерностью 
и массой семян с растения (10,8 г): 1194, 12947, 
15294, 15435, 15518, 15697, 3776, 5337, 5434, 
7255, 7272, 7819,8318.
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Рисунок 2 - Дендрограмма кластеризации сортообразцов нута
 по основным хозяйственно ценным признакам

В самый многочисленный IV кластер вош-
ли 46 сортообразца. В этом кластере в основном 
средние и низкие показатели продуктивности: 
средняя урожайность (14,2 ц/га), ветвистость 
(1,6 шт.), высота прикрепления нижнего боба 
(16,1 см), высота растения (41,3 см), коли-
чество семян с растения (41,7 шт) и средним 

созреванием. Это следующие номера: 10399, 
1052, 1098, 11584, 1161, 12654, 12824, 13219, 
13357, 13628, 1392, 14051, 14815, 15510, 15567, 
15614, 16261, 16269, 16915, 1915, 2065, 2720, 
2969, 3218, 3325, 3421, 3631, 3946, 4418, 4463, 
4495, 4567, 5383, 5613, 7413, 7867, 8621, 8752, 
8855, 8950, 9402, 95, 9586, 9590, 9755, 9872.

Таблица 5 - Показатели хозяйственно-ценных признаков сортообразцов нута по пяти класте-
рам, Акмолинская область, 2021 г.

Показатель Кластер Среднее SE
1 2 3 4 5

Вегетационный
 период, дни

100* 103 107* 104 103 103,4 1,2

Урожайность, ц/га 11,2* 17,5* 13,1 14,2 15,1 14,2 1,1
Высота растений, см 41,6 39,8* 45,5* 41,3 42,0 42,1 1,0

Ветвистость, шт 1,9* 1,6 1,8 1,6 1,9* 1,76 0,1
Высота прикрепл. 
нижнего боба, см

15,9 14,3* 15,2 16,1 18,7* 16,0 0,8

Количество семян 
с растения, шт.

49,8* 38,1 37,3 41,7 32,2* 39,8 3,2

Масса семян 
с растения, г.

4,2* 7,4 10,8* 6,1 7,8 7,3 1,2

Масса 1000 семян, г. 91* 193 303* 143* 247* 195 41,7
Примечание: SE - Стандартная ошибка. Звёздочками (*) отмечены данные с достоверными 

различиями от средних значений в каждой строке (р<0.05)
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V кластер обьединил 10 сортообразцов с 
высоким прикреплением нижнего боба, име-
ющих средние показатели продуктивности: 
1083, 13187, 13599, 2072, 2593, 2919, 4841, 
6571, 8515, 9848. Данный кластер можно счи-
тать перспективным по ряду хозяйственно-
ценных признаков для использования в селек-
ционной практике.

Таким образом, в результате кластеризации 
исследований по комплексу хозяйственно-цен-
ных признаков удалось эффективно сгруппи-
ровать сортообразцы нута, что подтверждается 
соответствием с традиционной оценкой.  

Использование молекулярных маркеров
В последнее время для всесторонних иссле-

дований все чаще применяют молекулярные 
скрининги, направленные на генетическую 
идентификацию по маркерам [18]. Молеку-

лярная оценка генотипов нута проводилась с 
помощью разработанного ранее ‘Amplifluor-
like’ SNP  молекулярного маркера КАТУ-С21, 
разработанного на основе гена CaZnF-CCHC 
который контролирует реакцию растений обе-
звоживание и засуху.

Генотипирование позволило начать работу 
по идентификации устойчивых генотипов, и 
по разделению сортообразцов на гомозиготы 
и гетерозиготы. Использовали молекулярные 
маркеры SNP Amplifluor-like, анализ проводи-
ли на приборе для проведения ПЦР в реальном 
времени "QuantStudio7 Flex Real-Time PCR 
System" фирмы Thermo Fisher Scientific, США. 
Работу по генотипированию на данном прибо-
ре проводили в планшетах на 96 образцов (Ри-
сунок 3). 

Рисунок 3 - Генотипирование образцов нута 
с маркером КАТУ-С21 в планшетах на 96 образцов

Обсуждение
Анализируя ранее проведенные исследо-

вания можно придти к выводу, что высокий 
ровень экспрессии гена CaZnF-CCHC у засу-
хоустойчивых и высокоурожайных генотипов 
позволил идентифицировать их в качестве го-
мозиготных образцов по аллелю ‘aa’(красные 
кружки). Скрининг указал на разделение гено-
типов по аллелям маркера КАТУ-С21 таким 
образом, что у нута высокоурожайные образцы 
- Юбилейный, ICC-1431, ICC-13764 и ICC-9586 
проявили себя как гомозиготы ‘aa’, а менее 

продуктивные образцы - ICC-15435, ICC-1194 
и ICC-1923 оказались гомозиготами ‘bb’. Не-
которые образцы - ICC-2919, ICC-15697 и ICC-
13628 были представлены гетерозиготами ‘ab’ 
по маркеру КАТУ-С21.

Таким образом, в результате эксперимен-
тов по генотипированию молекулярный мар-
кер КАТУ-С21 оказался весьма эффективным 
для выделения продуктивных образцов нута по 
гену CaZnF-CCHC и его можно использовать в 
практической селекции.
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Заключение
Изучение коллекции сортообразцов нута в 

полевых условиях проводилось с целью даль-
нейшего отбора наиболее ценных форм для 
создания новых сортов. Выделенные образцы 
проявили высокие показатели продуктивности, 
и это позволяет сделать вывод, что почвенно-
климатические условия Северного Казахстана 
благоприятны для возделывания сортообраз-
цов международной коллекции нута. В резуль-
тате изучения коллекционных сортообразцов 
нута выделились:

- ICC-13764, ICC-2919, ICC-1431, ICC-
9586, ICC-15697, ICC-9872 урожайность кото-
рых оказалась на 3-10 ц/га выше стандартного 
сорта Юбилейный; 

- ICC-7305, ICC-8740, ICC-5337, ICC-5613, 
ICC-1052, ICC-15518, ICC-2919, ICC-13764 от-
личились высокорослостью - 50,3-59,2 см; 

- 8 сортообразцов проявили высокое при-
крепление нижнего боба ICC-9402 (31см), ICC-

4418 (28 см), ICC-2919 (26 см), ICC-3946 (24 
см), ICC-13357 (24 см), ICC-13599 (22 см), ICC-
8515 (24 см), ICC-12886 (22 см).

- ICC-5435, ICC-7255, ICC-15697, ICC-
7819,  ICC-1194, ICC-7272 с массой 1000 семян 
303-342 г.

- по результатам кластерного анализа, сто-
ит значительно уделять внимание растениям 
нута из первого, третьего и пятого кластеров, 
которые рекомендуются для включения в ги-
бридизацию.

- по результатам молекулярного анали-
за, высокоурожайные образцы - Юбилейный, 
ICC-1431, ICC-13764 и ICC-9586 проявили 
себя как гомозиготы ‘aa’ что указывает на их 
засухоустойчивость. 

Полученные результаты можно применять 
для выведения сортов с наиболее востребован-
ными хозяйственно-ценными признаками.

Информация о финансировании
Данная работа выполнена в рамках Программно-целевого финансирования Министерства 

сельского хозяйства  Республики Казахстан BR10765000 «Создание высокопродуктивных со-
ртов и гибридов зернобобовых культур на основе достижения биотехнологии, генетики, физио-
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Түйін
 Қазіргі ауыл шаруашылығындағы өзекті міндеті - мәдени өсімдіктердің биоәртүрлілігін 

сақтау. Аймақтың метеорологиялық көрсеткіштерін талдау нәтижесі құрғақшылықтың жиі 
көрініс беретінін көрсетеді. Осыған байланысты қазіргі кезде бағалы экспорттық дақылға айна-
лып отырған ноқат дақылын өсіру қажет. Ноқаттың төменгі бұршаққаптың бекіну биіктігі жоғары 
және стресс факторларына төзімді  ірі тұқымды сорттары сұранысқа ие. Ноқат дәніне сұраныстың 
артуы жаңа бейімделгіш сорттарды қажет етеді. Қазіргі уақытта ноқаттың 12 сорты Қазақстан 
Республикасының Мемлекеттік реестрінде тіркелген, республиканың әртүрлі аймақтарында 
аудандастырылған. Ал Ақмола облысында 3 сорт қана аудандастырылған. Сорттардың 
генетикалық алуан түрлілігін кеңейту үшін селекцияда әртүрлі экологиялық-географиялық шығу 
тегінің бастапқы материалын пайдалану қажет. Міндет – жаңа бәсекеге қабілетті селекциялық 
әзірлемелерді құру, оларды дақылға енгізу мал азығында ақуыз тапшылығын азайтады 
және адамдардың тамақтануында оңай сіңетін ақуызды пайдаланады. Бастапқы материалды 
құрудың негізгі әдісі - түр ішілік будандастыру. Ата-аналық жұптар алыстағы экологиялық-
географиялық формалардан таңдалып алынады, бұл төзімді гендерді тасымалдауға мүмкіндік 
береді. Бұл жұмыста фенотиптік және молекулалық скрининг көмегімен ноқат коллекциясын 
зерттеу нәтижелері және құрылымдық талдау деректері берілген, шаруашылық-бағалы белгілер 
кешені бар көздер анықталады. Бұл зерттеудің мақсаты Солтүстік Қазақстанның жағдайларына 
бейімделген сорттарды құру үшін ең құнды генотиптерді таңдау үшін коллекциялық сортүлгілерді 
зерттеу болды.

  Кілт сөздер: ноқат; коллекция; өнімділік; кластер; құрғақшылыққа төзімділік; өнім.
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Abstract
The biodiversity preservation of cultivated crops represents the important task in modern agriculture. 

Analysis of meteorological data in the experimental region indicates for frequent occurance of drought. 
Therefore, chickpea plants can be grown in the region making this crop valuable for seed production 
locally and for export. Chickpea varieties with large seeds, low height to the first pods and high tolerance 
to drought stress are in demand. New and better adapted cultivars of chickpea are required based on 
the rising interest of commercial agricultural farmers. Currently, in the state register of the Republic 
of Kazakhstan there are 12 varieties of chickpea, zoned in different regions of the country. And only 
3 varieties are zoned in the Akmola region. To expand the genetic diversity of chickpea, germplasm 
collection with various ecological and geographical origin is strongly required for further breeding 
program. The agricultural strategy deals with the production of new competitive chickpea breeding 
lines, and their introduction in agriculture can manage for the reduction of the protein deficiency in 
animal feed and in human nutrition. The main method for the initial germplasm evaluation and selection 
will produce new breeding lines via intraspecific hybridization. Parents were selected from the diverse 
ecological and geographic checkpea germplasms with potential transferring of genes involved in stress 
tolerance. This paper presents the results of structural analysis data in chickpea germplasm collection 
using phenotypic and molecular screening. The genetic resources of chickpea with important economical 
traits were identified. The aim of this research was to study of chickpea germplasm collection to identify 
and evaluate the most valuable and important genotypes for further production of new varieties adapted 
to environment of Northern Kazakhstan.

Key words: chickpea; drought tolerance; collection; productivity; cluster; yield.
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Annotation
Polyunsaturated fatty acids account for 3.3% of the human diet in the daily market. Despite 

the growth in the range of mayonnaise over the past year, the problem of manufacturing domestic 
mayonnaise of a balanced composition that meets all the requirements for this type of product remains 
relevant. A comprehensive multi-level approach to assessing the nutrition of the Kazakh people revealed 
a wide range of nutritional status disorders. In particular, these include the consumption of animal fats 
and deficiency of polyunsaturated fatty acids. Polyunsaturated fatty acids are indispensable nutritional 
factors and their composition should correspond to 3-4% of the energy value of the diet.

This article presents options for the development of mayonnaise with a balanced composition.
A new functional mayonnaise product with a balanced composition of ɷ-3 and ɷ-6 fatty acids has 

been developed based on a mixture of vegetable oils (sunflower, linseed, and safflower) with a balanced 
composition of polyunsaturated fatty acids.

The main physico-chemical parameters and fatty acids of a sample of a mixture of vegetable oils 
were determined. Humidity was determined by drying to constant weight, the mass fraction of oil 
according to Soxhlet, pH indicators - by the potentiometric method according to GOST 31762-2012.

Based on the results of studies, taking into account the physicochemical parameters and biological 
properties of vegetable oil, it was found that when a new type of mayonnaise with high nutritional and 
biological value is obtained, human nutrition is not disturbed during use. The use of vegetable raw 
materials in the production of new mayonnaise with high nutritional and biological value expands the 
range of this type of product, increases its biological value and extends its shelf life.

Key words: vegetable oil; safflower oil; flax oil; sunflower oil; fatty acid composition; mayonnaise.

Introduction 
Proper nutrition is one of the most important 

principles in maintaining a healthy lifestyle. The 
main way to prevent and treat many diseases 
and allergic reactions in the human body is to 
pay attention to the quality and combination 
of consumed food. The quality of food should 
take into account the individual indicators of 
the components and their compatibility. Due to 
this, recently, the world has been paying a lot 
of attention to the issues of rational nutrition of 
people of all ages [1].

Mayonnaise, mayonnaise or other sauces, 
which comprise a large part of the diet, are in high 
demand to study the composition of fat-containing 
condiments and make them as healthy as possible. 
Products with physiological value and high value 
- mayonnaise, sauces are quickly absorbed by 
the body and are characterized by excellent taste 
quality indicators [2].

Being highly nutritious and physiologically 
valuable products, mayonnaises and sauces are 
easily absorbed by the body and have excellent 
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taste properties. They increase the nutritional 
value of sandwiches, meat and vegetable products 
and are widely used both in home cooking and 
public catering [3,4].

In addition, currently produced mayonnaise 
products do not fully meet the requirements for 
fat and watery, milky content. Besides, according 
to the medical indicators of many people, the 
consumption of fatty products - mayonnaise is 
restricted due to the high value of components such 
as egg products, sugar, vinegar, salt and spices. 
It is also important that mayonnaise has a short 
shelf life. The limited shelf life is primarily based 
on the quality of fatty raw materials and other 
components included in mayonnaise products, 
as well as the technology of their extraction and 
purification.

In short, increasing the quality of mayonnaise 
is not only modern equipment and new technology, 
but first of all, a set of correct and scientifically 
based components, which, in combination 
with special additives, provide physiologically 
complete mayonnaises and dietary, therapeutic and 
purposeful sauces with taste indicators according 
to the consumer's habits. should [4].

The physiological need for the total number 
of polyunsaturated fatty acids is 6-10% for adults, 
and for children - 5-14% of daily caloric intake. 
Let's say that the physiological need for ω-6 fatty 
acids is 8-10 g per day for adults. Daily diet is 
5-8% of calories, and ω-3 fatty acids are 0.8-1.6 
g. makes up 1-2% of calories consumed with food 
throughout the day. The optimal ratio of ω-6 to 
ω-3 in the daily diet of fatty acids (5-10):1 [5, 6].

The world of vegetable oils is very diverse, 
each oil has its own special set of nutritionally 
important nutrients and biologically active 
substances. The most valuable vegetable oils 

include linseed, juniper, cedar, mustard, sunflower, 
olive, pumpkin, grape, watermelon, sesame, 
soybean oils, which are characterized by a high 
content of essential polyunsaturated fatty acids, a 
wide spectrum of biologically active compounds, 
and a good taste. It should be mentioned here the 
vegetable oils obtained from medicinal plants 
(rosehip, dogwood, viburnum, blackcurrant, 
borage, evening primrose), which are used as a 
pharmacological preparation or to increase the 
biological value and functionality of traditional 
edible oils.

However, it should be noted that the fatty 
acid composition of many vegetable oils is 
distinguished by the predominance of certain 
fatty acids and the presence or absence of others. 
In recent years, a new technology using genetic 
engineering techniques to produce these fatty acids 
has become widespread. However, due to the lack 
of information about the absence of harm to the 
human body in society, a negative attitude towards 
genetically modified products was formed. The 
advantage of mixed oils is that the vegetable oils 
included in their composition belong to traditional 
food products, there are no negative reactions in the 
body, and their production is more economically 
efficient [7].

The advantages of blended oils are characterized 
by the fact that the vegetable oils included in their 
composition are included in the composition of 
traditional food products, the absence of negative 
reactions on the body, and the efficiency of the 
economic conditions of production [7].

The purpose of this study is to study 
the qualitative characteristics of homemade 
mayonnaise made from a mixture of vegetable 
oils.

Materials and methods
The studies were carried out in the laboratory 

of the Kazakh National Agrarian Research 
University (KazNARU) at the Department of 
Technology and Safety of Food Production, in 
the Kazakh-Japanese Center at KazNARU, in the 
laboratories of Erkin Talgam LLP.

To achieve this goal, a mixture of 3 types of oil 
was made: sunflower, safflower, flax. The obtained 
samples were tested for quality indicators. Further, 
this mixture became the basis for obtaining "home" 
mayonnaise.

The object of research was a mixture of 
domestic vegetable oils: sunflower, safflower, 

linseed and "Home" mayonnaise made from a 
mixture of these vegetable oils.

The preparation of mayonnaise sauce was 
carried out as described below. Water, salt, sugar, 
were pre-mixed until a homogeneous solution 
was formed and heated to 80-85°C, followed by 
holding for 10 minutes and cooling to 60°C. Then 
the egg product was added. The resulting solution 
was kept at a temperature of 60-65°C for 3 
minutes. Further, parts of the mixture of vegetable 
oil were slowly added to the resulting solution 
with simultaneous stirring. After mixing, acetic 
acid, previously diluted in prescription water in a 
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ratio of 1:8, was added to the product. The product 
was then stirred and homogenized.

Indicators of oxidative damage in the mixture 
of vegetable oils were determined according to 
GOST 31933-2012 [9] and GOST 26593-85.

Determination of the composition of fatty 
acids by gas chromatography and sample 
preparation based on conversion of fatty acid 
triglycerides to their methyl esters and their gas 
chromatographic analysis of the mass fraction of 
individual fatty acid methyl esters to their sum 
determined according to their sum". Methyl ethers 
have a lower temperature than the primary acids, 
which greatly simplifies chromatography.

Preparation of a vegetable oil sample: 2-3 
drops of the analyzed vegetable oil sample were 
dissolved in 1 ml of hexane. 2 M sodium methylate 
in methanol was added to 50 μl of dissolved 

sample and mixed for 1 min. Then the reaction 
mixture was stabilized for 15 minutes, centrifuged 
for 10 minutes, and chromatographic analysis was 
carried out.

Chromatography was carried out in a DB-23 
capillary column at an evaporator temperature 
of 200°C and a detector temperature of 240°C. 
Carrier gas (mobile phase) nitrogen, consumption 
80 ml/min.

According to GOST 31761-2012 [9], 
organoleptic and physicochemical indicators were 
determined in mayonnaise . 

Moisture was determined by the method of 
drying to a constant mass, the mass fraction of 
oil was determined by Soxhlet, and Ph indicators 
were determined by the potentiometric method 
according to GOST 31762-2012 [9].

Results
The obtained results show the feasibility of using a mixture of vegetable oils in the production of 

mayonnaise to solve the problem of ensuring the balance of products in terms of fatty acid content, 
especially in terms of the content of ɷ-3 and ɷ-6 fatty acids. In the diet of a healthy person, the ratio of 
ɷ-3 fatty acids to ɷ-6 fatty acids should be 1:10. In terms of preventive diet and therapeutic nutrition, 
the ratio of ɷ-3 to ɷ-6 should be 1:5 or even 1:3 for a positive physiological effect. Analysis of the actual 
nutrition of the world population shows that the ratio of general polyunsaturated fatty acids should 
be exactly 1: 10-1: 30. The problem of polyunsaturated fatty acid deficiency can be solved by the 
production of biologically active mixtures (media) containing essential fatty acids and their use for 
therapeutic and preventive purposes.

  Discussion
 Sunflower, safflower, and linseed oils were used in the research in a ratio of 80:15:05.

Table 1- Qualitative indicators of the mixture of vegetable oils
Indicators of oxidative damage Norm* Do not mix

1 2 3
Acid number, mg KOH/g, not much Not more than 0.6 0.45±0.03
Active oxygen peroxide, mmol/kg - 2.40±0.19

Mass fraction of volatile substances 
and moisture %

- 0.060±0.00003

Note: * - Order of the Customs Union Commission dated 09.12.2011. CU TR 024/2011 approved 
by decision No. 883, 1 appendix.

The resulting clear, oily, yellow, sediment-free 
liquid with a slight taste and smell was studied 
according to quality indicators (table 1), fatty acid 
index (table 2).

The acid value indicates the edibility of oils 
and indicates the content of free fatty acids, which 
indicate deterioration of oil quality and loss of 
freshness.

Peroxide number is the most important 
chemical indicator of vegetable oils. During the 

extraction, processing and storage of this product, 
it is oxidized by atmospheric oxygen, which leads 
to deterioration of the nutritional value of the oil.

According to the given example, the amount of 
acid in the mixture is more than normal 0.45(±0.03) 
mg KOH/g, and the amount of hydrogen oxide was 
2.40(±0.19) mmol of active oxygen/kg, which, in 
turn, made the obtained oily mixture " Showed 
suitability for use to obtain "Home" mayonnaise.
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Table 2- Fatty-acid composition of the mixture of vegetable oils
Fatty acid name Indicators

1 2
Saturated fatty acids, % 10,613

C16:0 Palmitic acid 6,080
C18:0 Stearic acid 2,886

C20:0 Arachinic acid 0.170
С22:0 Begenic acid 1,477

Monounsaturated fatty acids, % 10,966
C16:1 Palmitoleic acid 0.048
C18:1n9c Oleic acid 10,625

С20:1 Eicosenoic acid 0.292
Polyunsaturated fatty acids, % 78,422

C18:2n6cLinoleic acid 74,964
C18:3n6 Y-linolenic acid 0.092
C18:3n3Linolenic acid 3,366

The biological activity of PKM is not uniform. 
High activity is shown by linoleic acid, and the 
activity of linolenic acid is 8-10 times less. Among 
essential fatty acids, linoleic acid is particularly 
important for the human body [8].

As shown in Table 2, the fatty-acid 
content of the mixture of vegetable oils was 
74.964+0.092=75.056% (C18:2n6cLinol, 
C18:3n6 Y-linolene), and ω-3 fatty acids was 
3.366% (C18:3n3 Linolene). 

Later, this obtained sample became the basis 
for obtaining "Home" mayonnaise.

Mix water, salt, granulated sugar, and food 
additives to a homogeneous mass, heat to 80-85°C, 
then hold the mass for 10 minutes and cool to 60°C. 
Then we add raw eggs. We keep the resulting mass 

at a temperature of 60-65°C for 3 minutes. After 
that, we slowly add the vegetable oil mixture to the 
obtained mass in parts. Add acetic acid mixed with 
water in a ratio of 1:8 according to the previous 
recipe to the well-mixed mass. After adding all the 
ingredients, mix well and homogenize.

As a result, "Home" mayonnaise with a 
balanced fatty acid composition with a mixture of 
vegetable oils was obtained.

The organoleptic and physico-chemical 
indicators of the finished product were determined.

According to tasters, the finished sample of 
"Home" mayonnaise had a characteristic cream-
yellow uniform color, creamy texture, and unique 
smell.

Table 3-Results of organoleptic index (tasting)
Index name Standard according to GOST 

31761-2012
Product Description

Taster #1 Taster #2 Taster #3
1 2 3 4 5

Appearance, 
consistency

Smooth creamy product; 
inconspicuous air bubbles are 

allowed.

Smooth 
creamy and 
slightly jelly 
consistency

Smooth 
creamy and 
slightly jelly 
consistency

Smoothly 
creamy and 
with few air 

bubbles
Taste, smell The taste is slightly bitter, sour, 

and has the taste and smell of 
added aromatic compounds

Sour, with 
a smell of 

mustard and 
acetic acid

It has a bitter, 
sour, acetic 
acid smell

It has a slightly 
bitter, acetic 
acid smell

Color White to creamy-yellow color, 
uniform throughout the mass or 

based on aggregated lobules

Creamy yellow Creamy 
yellow, 
uniform

Creamy 
yellow, 
uniform
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Physico-chemical indicators of  "Home" mayonnaise are shown in table 4. According to the table, 
fat content was 51.3%, and moisture content was 25.05%.

The composition of egg products was 1.1% based on the dry yolk body [9], and the viscosity Pa•s at 
a temperature of 20 °C (Dr =3 s at the sliding age [9]) was 5.5%.

The quality physico-chemical indicators of " Home " mayonnaise exceeded the norm (Table 4).

Table 4 - Physico-chemical indicators of " Home " mayonnaise.
Qualitative indicators According to GOST 31761-2012 "Home" mayonnaise 

Fat content, %, not less 50,0 51,3
Humidity, %, not less - 25,05
Egg production content per dry yolk 
body, %, not less

1,0 1,1

Acidity, % by acetic acid, not less 1,0 0,5
Emulsion stability, % intact emulsion, 
no less

98 98,2

pH 3,5-5,0 4,38
At a temperature of 20 °С, the viscosity 
is Pa•s (Dr = 3 s during the sliding 
period), not less

5,0 5,5

Assessment of emulsion stability of mayonnaise GOST 30004.2-93 "Mayonnaises. The emulsion 
stability was evaluated as a percentage of the intact emulsion according to the acceptance rule and 
experimental methods. The analysis was performed on freshly prepared samples and on samples that had 
been refrigerated for no more than 1 or 2 weeks. Received samples comply with regulatory documents.

Table 5- Emulsion stability of "Home" mayonnaise.
Name The day it is ready 7th day 7th day 

Intact emulsion, % 98,2 98,2 98,2
Peroxide number, mmol/kg 0,756 1,03 2,02

The obtained results in table 3-5 show that "Home" mayonnaise meets all the requirements of GOST 
31761-2012 [9].

Microbiological safety is an important indicator of product quality, the indicators must always 
comply with all TR TS 024/2011 "Technical regulations on oil and fat products" [9]. Table 6 shows the 
microbiological indicators of the obtained product.

Table 6 - Microbiological indicators of "Home" mayonnaise.
Indicators The norm "Home" mayonnaise

Unacceptable body 
mass, (g)

0.1 Not defined Not defined
25 Not defined Not defined

It is not allowed Not defined Not defined
Yeasts, CFU/g2, not many 5*102 Not defined
Mold, CFU/g, not much 50 Not defined

KMAFAnM3, CFU/g, not much It is not allowed Not defined
The results in table 6 show that they are in accordance with the requirements specified in the 

regulatory document.
According to the results of the comparative analysis, taking into account the physico-chemical 

indicators and biological properties of vegetable oil seeds, it was found that when obtaining a new 
type of mayonnaise with high nutritional and biological value, human nutrition is not disturbed when 
using mayonnaise for various purposes. The use of plant-based raw materials in the production of 
fresh mayonnaise with high nutritional and biological value expands the range of this type of product, 
increases its biological value, and extends its shelf life.
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Conclusion
Based on the results of studies, taking into 

account physical and chemical indicators, which 
showed fat content was 51.3%, and moisture 
content was 25.05%. and microbiological 
properties of mayonnaise "Domashny", which 
showed the best result of vegetable oil, it was 
found that when a new type of mayonnaise with 
high nutritional and biological value is obtained, 
human nutrition is not disturbed when used.

The use of vegetable raw materials in 
the production of new mayonnaise with high 
nutritional and biological value expands the range 
of this type of product, increases its biological value 

and extends its shelf life up to 7 days.Traditional 
regulated quality indicators were used as the 
main quality criterion during the development of 
technology of mayonnaise product with a balanced 
composition. Mayonnaise is a complex multi-
component system, which includes not only the 
assessment of their independent nutritional value 
when introducing new components, but also the 
combination of all components. The new product 
- the product obtained during the production of 
"Home" mayonnaise, complies with the criteria 
mentioned in the regulatory document and 
complements the assortment of the product type.
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Түйін 
Полиқанықпаған май қышқылдары күнделікті нарықта адам рационының 3,3% құрайды. 

Өткен жылы майонез ассортиментінің өсуіне қарамастан, өнімнің осы түріне қойылатын барлық 
талаптарға жауап беретін теңдестірілген құрамдағы отандық майонезді өндіру мәселесі өзекті бо-
лып қала береді. Қазақ халқының тамақтануын бағалаудың кешенді көп деңгейлі тәсілі тағамдық 
статустың бұзылуының кең ауқымын анықтады. Атап айтқанда, бұл жануарлар майларын 
тұтынуды және полиқанықпаған май қышқылдарының тапшылығын қамтиды. Полиқанықпаған 
май қышқылдары алмастырылмайтын қоректік факторлар болып табылады және олардың 
құрамы диетаның энергетикалық құндылығының 3-4% сәйкес келуі керек.

Бұл мақалада теңдестірілген құрамы бар майонезді әзірлеу нұсқалары берілген.
ɷ-3 және ɷ-6 май қышқылдарының теңдестірілген құрамы бар жаңа функционалды майо-

нез өнімі полиқанықпаған май қышқылдарының теңдестірілген құрамы бар өсімдік майларының 
(күнбағыс, зығыр және мақсары) қоспасы негізінде әзірленді.

Өсімдік майлары қоспасы үлгісінің негізгі физика-химиялық көрсеткіштері мен май 
қышқылдары анықталды. Ылғалдылық тұрақты салмаққа дейін кептіру арқылы, Сокслет бойынша 
мұнайдың массалық үлесі, рН көрсеткіштері – МемСТ 31762-2012 бойынша потенциометриялық 
әдіспен анықталды.

Өсімдік майының физика-химиялық көрсеткіштері мен биологиялық қасиеттерін ескере оты-
рып жүргізілген зерттеулердің нәтижелері негізінде тағамдық және биологиялық құндылығы 
жоғары майонездің жаңа түрін алған кезде пайдалану кезінде адамның тамақтануы бұзылмайтыны 
анықталды. Тағамдық және биологиялық құндылығы жоғары жаңа майонез өндіруде өсімдік 
шикізатын пайдалану бұл өнім түрінің ассортиментін кеңейтіп, оның биологиялық құндылығын 
арттырады және сақтау мерзімін ұзартады.

Кілт сөздер: өсімдік майы; мақсары майы; зығыр майы; күнбағыс майы; май-қышқыл 
құрамы, майонез. 
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Аннотация 
Полиненасыщенные жирные кислоты занимают 3,3 % рациона питания человека на ежеднев-

ном рынке. Несмотря на рост ассортимента майонеза за последний год, проблема изготовления 
отечественного майонеза сбалансированного состава, отвечающего всем требованиям, предъяв-
ляемым к продукции данного вида, остается актуальной. Комплексный многоуровневый подход 
к оценке питания казахского народа выявил широкий спектр нарушений пищевого статуса. В 
частности, к ним относятся потребление животных жиров и дефицит полиненасыщенных жир-
ных кислот. Полиненасыщенные жирные кислоты относятся к незаменимым факторам питания 
и их состав должен соответствовать 3-4% энергетической ценности пищевого рациона.

В данной статье приведены варианты разработки майонеза со сбалансированным составом. 
Разработан новый функциональный майонезный продукт со сбалансированным составом ɷ-3 

и ɷ-6 жирных кислот на основе смеси растительных масел (подсолнечное, льняное, и сафлоро-
вое) со сбалансированным составом полиненасыщенных жирных кислот. 

Определены основные физико-химические показатели и жирные  кислоты образца смеси рас-
тительных масел.  Влажность определяли методом сушки до постоянной массы, массовую долю 
масла по Сокслету, показатели РН - потенциометрическим методом по ГОСТ 31762-2012.

По результатам исследований с учетом физико-химических показателей и биологических 
свойств растительного масла установлено, что при получении нового вида майонеза с высокой 
пищевой и биологической ценностью питание человека при использовании не нарушается. Ис-
пользование растительного сырья при производстве нового майонеза с высокой пищевой и био-
логической ценностью расширяет ассортимент этого вида продукции, повышает ее биологиче-
скую ценность и продлевает срок ее хранения.

Ключевые слова: растительное масло; масло сафлора; масло льна; масло подсолнечное; 
жирно-кислотный состав; майонез. 
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Abstract
Because of the intensive use of natural resources and increased anthropogenic loads, a tense 

ecological situation has developed in the Western regions of Kazakhstan. This has led to the necessity 
of urgent measures among which is enhancing areas for black saxaul forest plantations. 

Based on the study conducted at Samsk State Institution for Protection of Forests and Wildlife in 
Mangystau Region the authors of the article have proved that the main methods of tillage impact on 
the growth and survival rate of black saxaul in the arid conditions of Western Kazakhstan. The article 
presents the results of the effectiveness for the planting of black saxaul forest plantations with various 
methods of tillage.

It has been known that agrotechnical methods of growing plantations are aimed at improving the 
water regime of the soil through additional accumulation, conservation and rational use of soil moisture. 
The system of tillage contributes to the creation of these conditions in many respects. The choice of 
the optimal method of tillage has had a positive effect on the survival rate and intensity of growth and 
development of the saxaul plantations.

Key words: tillage methods; black saxaul; forest plantations; average indicators; condition; survival 
rate; height.
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Introduction
According to the materials of the RSE 

“Kazakh Forest Inventory Enterprise” for 2018 
there are 17 821,2 million hectares are occupied 
by saxaul plantations in Kazakhstan [1]. However, 
in recent decades saxaul plantations have been 
strongly damaged because of intensive industrial 
and agricultural exploitation.

Because of the intensive use of natural 
resources and increased anthropogenic loads, a 
tense ecological situation has developed in the 
Western regions of Kazakhstan. This situation 
requires the adoption of urgent measures aimed 
at improving the ecological situation in the 
region, among which the most important are 
the improvement of methods for black saxaul 
seed base on a breeding and genetic basis, the 
development of agricultural techniques for 
growing planting material in the nurseries as well 
as the development of afforestation technology for 
plains and barkhan sands using valuable shrubs and 
semi-shrubs. At the same time, special attention is 
paid to the expansion of saxaul plantations because 
they perform a soil-protective, pasture-protective, 
climate-regulating role as well as contribute to the 
environmental improvement.

The need to expand the areas of saxaul 
plantations is particularly acute in Western 
Kazakhstan, where excessive exploitation of 
plantations as a fuel wood, carried out without 
observing the measures of natural regeneration, 
with unregulated livestock grazing has led to their 
complete disappearance over vast areas. Thus, the 
productivity of the remaining saxaul plantations 
has been greatly reduced. 

According to the reasons above it is necessary 

to develop the technology for growing saxaul 
plantations that takes into account the interests of 
forestry and agriculture and allow both forest and 
pasture land to be obtained at the same time. That 
is why purpose of this research was to develop a 
scientifically based technology for growing saxaul 
plantations with minimal labor and money. The 
technology allows achieving high survival rate, 
intensity of growth and development of saxaul 
plantations in Western Kazakhstan.

Based on the study of natural and artificial 
phytocenoses in arid regions, analysis of the 
experience for growing saxaul plantations and 
setting up field experiments, the technology of 
growing socially significant low-cost and durable 
black saxaul plantations in arid regions has been 
developed.

The scientific novelty of this research was 
that for the first time in the arid conditions of 
Western Kazakhstan, different tillage methods for 
black saxaul plantations were tested and the most 
rational methods of tillage have been established. 
In addition, created technologies for durable forest 
crops has great economic importance, since their 
use significantly increases the forest cover of the 
territory and improves the living conditions of the 
local population.

The practical significance of this research 
lies in the fact that the results of the agricultural 
technology of growing saxaul forest plantations 
can be used by design organizations in the 
development of projects for artificial cultivation of 
crops in arid conditions, as well as state forestry 
institutions of Western Kazakhstan in the practice 
of silvicultural work.

Materials and methods
Usually established forest plantations in arid 

conditions has very low survival rate. This is 
mainly due to the emerging discrepancy between 
the biological potential of the habitat conditions 
and the physiological needs of forest plantations.  

The low survival rate of established plantations 
is also predetermined by the impossibility of 
optimizing their moisture supply. Nevertheless, 
in the presence of available groundwater, it is 
possible to grow forest plantations for a long 
time, subject to the application of appropriate 
agrotechnical measures.

The outcome of cultivated plants is mainly 
determined by the impossibility of optimizing their 
moisture supply. Nevertheless, in the presence 

of available groundwater, it is possible to grow 
forest plantations for a long time, subject to the 
application of appropriate agrotechnical measures.  

An analysis of scientific research and literature 
references shows that conservational tillage has a 
positive effect on the process of maintaining soil 
moisture. According to the moisture content in the 
soil, it is preferable to use the soil treatment system 
such is 1-year black bare fallow. An important 
factor in soil treatment is the depth of its plowing. 
Also, the results of previous studies have shown 
that that deep plowing of the soil contributes to 
a greater preservation of its moisture content. 
Nevertheless, deep plowing in combination with 
1-year black bare fallow contributes to the greatest 
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accumulation of soil moisture. However, 2-year 
bare fallowing system does not give positive 
results in maintaining soil moisture and from the 
economic point of view it does not fully justify 
itself [2-8]. Also, spring plowing does not have a 
positive effect on the preservation of soil moisture, 
which is explained by the drying up of the soil 
during the growing season, as well as autumn 
plowing aggravates this process.

Consequently, this research conducted in 
Samsk State Institution for Protection of Forests 
and Wildlife in Mangystau Region from 2018 to 
2020 studied the effectiveness of the establishment 
of black saxaul plantations using various methods 
of tillage. In 2020, there was an inventory of the 
black saxaul plantations established with 1-year-
old standard seedlings in 2018. Based on the 
inventory results the following tillage methods 
were chosen as experimental options:

1 – Fall moldboard plowing to a depth of 25-
27 cm

2 – Spring moldboard plowing to a depth of 
25-27 cm

3 – Flat-cutting tillage to a depth of 40 cm
4 - Without tillage (control)
In the zone of insufficient moisture, the 

successful cultivation of forest crops is largely 
determined by the proper soil management 
system, which should be aimed at improving its 
physical and biological properties and thereby 
creating favorable conditions for the survival rate 
and growth of young plants. Tillage improves soil 
physical and mechanical properties; it is aimed at 
the destruction of weeds, providing moisture to the 
lower horizons, that contributes to a more powerful 
growth of the root systems of young plants. It 
is well known that the determining indicators in 

assessing the effectiveness of crop growing are the 
survival rate and growth of plants. Additionally, 
during tillage for planting forest crops, the types of 
growing conditions, the state of forest-cultivated 
areas, and the biological properties of the species 
introduced into the crops should be taken into 
account. 

In the process of this research, the 
methodological recommendations of V.V. 
Ogievsky and A.A. Hirov were used [9, 50 p.]. 
The laying of the sample plots was carried out 
according to GOST 16128-70 and OST 56-69-83 
[10]. The allocation and description of the sample 
plot were accompanied by familiarity with the 
surrounding area and additions and adjustments to 
the data obtained from the sample plots. Sample 
plots in kind were marked with labels and linked 
to permanent landmarks. 

The survival rate, growth and condition of 
plantations were determined during their autumn 
inventory. For each type of plantations, three 
sample plots were laid, on which the survival 
rate, height, crown projection diameters along and 
across the row, and state were determined.

The height of bushes up to 3-year-old was 
measured with a measuring rail with an accuracy 
of 1 cm, and older with an accuracy of 5 cm, 
the annual growth of the crops in height was 
determined by the method of A.A. Molchanov and 
V.V. Smirnov [11].

The survival rate was determined by a complete 
enumeration of plants on the sample plots for each 
lane or variant after the end of the growing season. 
The assessment of the state of saxaul plants on all 
sample plots was assessed according to the scale 
of G.G. Wiebe [12].

Results
As was mentioned above, the main indicator of the success of silvicultural work was the survival 

rate and growth, which more fully characterize the physiological state of plants in connection with 
transplantation. The survival rate of seedlings was closely related to the amount of moisture in the soil 
at the time of planting and in the first 10-15 days after it [13–24]. In our studies, these indicators were 
closely related with the methods of tillage (Table 1, Figures 1, 2). 

Table - 1. Survival rate and growth of 3-year-old black saxaul crops depending on the methods of 
tillage
Number of 

options
Tillage method Average indicators Status, points

Survival rate, % Height, cm
1 Fall moldboard plowing to a depth 

of 25.0-27.0 cm
45,2 131,4 ± 5,9 С2
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2 Spring moldboard plowing to a 
depth of 25.0-27.0 cm

40,5 117,4 ± 5,4 С2

3 Flat-cutting tillage to a depth of 
40.0 cm

48,5 139,0 ± 6,2 С1

4 Without tillage (control) 31,7 93,6 ± 3,9 С3

 

Fall 
moldboard 

Figure - 1. Survival rate and growth of 3-year-old black 
saxaul crops depending on the method of tillage 

 
Spring moldboard plowing to a depth  

of 25.0 – 27.0 cm 

 
Fall moldboard plowing to a depth of 

25.0 – 27.0 cm 
 

 
Flat-cutting tillage to a depth of 40.0 

cm 

 
Without tillage (control) 

 Figure – 2. 3-year-old black saxaul forest crops established using different tillage methods
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According to the results showed in the Table 
1 (Figure 1, 2), the best height of 3-year-old 
black saxaul crops was traced in the variant with 
flat-cutting tillage, where the height of saxaul is 
higher than with fall moldboard plowing, spring 
moldboard plowing and without tillage (control) 
by 7.6, 21.6 and 45.4 cm respectively. Therefore, 

the flat-cutting tillage is more effective that other 
methods. Nevertheless, the best indicators for the 
length of the projection of crowns both along and 
across the row were also noted for flat-cutting 
tillage to a depth of 40 cm, where the length of 
the crown along the row is 2.1, 23.1 and 53.3 cm 
longer than with options 1, 2 and 4 respectively.

Discussion
In addition, according to the received results 

of this study it was noted that the variants of 
experiments with a depth of tillage of 25-27 cm had 
a lower survival rate and growth, and the lowest 
rates were in the variant with spring plowing. On 
the control (without tillage) variant, the plants had 
the worst indicators. A noticeable increase in plant 
height was identified when tilling soil up to 40 cm 
deep, compared with other options, ranges from 
5.5% (autumn plowing) to 14.9% (spring plowing). 
The difference in the direction of increasing the 
survival rate of seedlings for autumn moldboard 
plowing compared to spring moldboard plowing 
was 13.9%, and without tillage was 28.6%. This 
is explained by the fact that in the variant without 
tillage, there is an acute shortage of moisture in 

the soil, and with deep tillage, moisture supply 
increased, which favorably affects the survival 
rate and growth of black saxaul. 

The state of 3-year-old plantings of black 
saxaul is assessed by index C1 and C2 (annual 
growth over 30 cm and within 5–30 cm) in variants 
with primary tillage, and in the variant without 
tillage this index decreases to C3 (annual growth 
less than 5 cm). This is explained by the fact that 
in the variants without tillage, there is an acute 
shortage of moisture in the soil and the saxaul 
undergoes a restructuring of the water regime and 
other functions. Thereby so called “a physiological 
barrier” is erected, due to which growth processes 
are suppressed and, consequently, the plant adapts 
to unfavorable conditions.

Conclusion
Analyzing the data obtained in this research 

on the primary tillage for black saxaul forest 
plantations in Western Kazakhstan (Samsk State 
Institution for the Protection of Forests and 
Wildlife in Mangistau Region), based on the 
growth and survival rate of 3-year-old saxaul 
crops, the following conclusions can be drawn:

- When growing forest crops of black saxaul, 
it is best to carry out flat-cutting tillage to a depth 
of 40 cm, which ensures high efficiency, increases 
the growth and survival of plants.

- Primary tillage increases the growth of saxaul 

plants in height by 40.3-48.5%, compared with the 
control (without tillage).

- Fall moldboard plowing to a depth of 25-
27 cm and flat-cutting tillage to a depth of 40 cm 
increase the survival rate of black saxaul plants 
by 13.5 and 16.8%, respectively, compared to the 
variant without tillage.

- The state of forest plantations of black saxaul 
in variants with primary tillage corresponds to the 
index C1 and C2, while without tillage the index 
decreases to C3.
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Түйін
Табиғи ресурстарды қарқынды пайдалану және антропогендік жүктемелердің артуы салда-

рынан Қазақстанның батыс өңірлерінде шиеленісті экологиялық жағдай қалыптасты. Бұл шұғыл 
шаралар қабылдау қажеттілігіне алып келді, оның ішінде қара сексеуіл орман екпелері үшін ау-
дандарды кеңейту (Haloxyllon aphyllum).

Маңғыстау облысының ормандар мен жануарлар дүниесін қорғау жөніндегі Сам мемлекеттік 
мекемесінде жүргізілген зерттеулердің негізінде мақала авторлары Батыс Қазақстанның құрғақ 
жағдайында қара сексеуілдің өсуі мен жерсінуіне топырақты өңдеудің негізгі әдістерінің әсерін 
дәлелдеді. Мақалада топырақты өңдеудің әртүрлі тәсілдерімен қара сексеуіл орман екпелерін 
құру тиімділігінің нәтижелері келтірілген.

Барлығына мәлім, екпелерді өсірудің агротехникалық әдістері топырақ ылғалдылығын 
қосымша жинақтау, сақтау және ұтымды пайдалану арқылы топырақтың су режимін жақсартуға 
бағытталған. Бұл жағдайлардың пайда болуына көбінесе топырақты өңдеу жүйесі ықпал етеді. 
Топырақты өңдеудің оңтайлы әдісін таңдау қара сексеуіл екпелерінің жерсінуіне және өсу мен 
даму қарқындылығына оң әсер етеді.

Кілт сөздер: топырақ дайындау жүйесі; қара сексеуіл; орман дақылдары; орташа 
көрсеткіштері; жай-күйі; жерсінуі; биіктігі.
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Аннотация
Вследствие интенсивного использования природных ресурсов и возросших антропогенных 

нагрузок в западных регионах Казахстана сложилась напряженная экологическая ситуация. Это 
привело к необходимости принятия срочных мер, среди которых расширение площадей для лес-
ных культур саксаула черного (Haloxyllon aphyllum).

На основании исследований, проведенных в Самском государственном учреждении по охра-
не лесов и животного мира Мангистауской области, авторами статьи доказано влияние основных 
приемов обработки почвы на рост и приживаемость саксаула черного в засушливых условиях За-
падного Казахстана. В статье представлены результаты эффективности создания лесных культур 
саксаула черного при различных способах обработки почвы.

Как известно, агротехнические приемы выращивания насаждений направлены на улучшение 
водного режима почвы за счет дополнительного накопления, сохранения и рационального ис-
пользования почвенной влаги. Созданию этих условий во многом способствует система обработ-
ки почвы. Выбор оптимального способа обработки почвы оказывает положительное влияние на 
приживаемость и интенсивность роста и развития насаждений саксаула черного.

Ключевые слова: система подготовки почвы; саксаул черный; лесные культуры; средние 
показатели; состояние; приживаемость; высота.
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Аннотация
В комплексе агротехнических мероприятий, направленных на повышение урожайности и 

валового сбора зерна яровой пшеницы, первостепенное значение имеют сроки сева. Актуаль-
ность исследования заключается в том, что в условиях изменяющегося климата наблюдается 
сдвижение сроков посева к 3-й декаде мая (периоду 25 – 30 мая), хотя на основании многолетних 
наблюдений рекомендованные сроки посева для севера Казахстана 15 – 25 мая. 

Объектом исследования являются 7 новых сортов яровой мягкой пшеницы разных типов со-
зревания отечественной селекции: среднераннего типа – Астана, Тәуелсiздiк 20, Шортандин-
ская 2012; среднеспелого – Семёновна, Шортандинская 2014, Таймас; среднеспелого (в условиях 
Северо-Казахстанской области среднепозднего) – Айна. Суть исследования заключается в из-
учении продуктивности, а также факторов роста и развития сортов пшеницы различных групп 
спелости, при сроках посева: 10 мая, 15 мая, 20 мая, 25 мая, 30 мая, 5 июня, 10 июня. В работе 
использованы лабораторные и полевые методы исследований, согласно актуальным методикам.

По результатам оценки продолжительности периода развития сортов различных групп спе-
лости можно сказать, что оптимальный срок посева в последние годы, сдвинулся к позднему 
сроку, периоду 25 – 30 мая. При этом наиболее чувствительными к выбору оптимального срока 
являются сорта среднеранней группы. Максимальная урожайность данных сортов пришлась на 
30 мая – 21,6 ц/га, при этом недобор при более ранних срока составляет 1,9 – 4,6 ц/га, и при позд-
них – 2,0 – 3,9 ц/га.

Практическая значимость результатов исследования выражается во внедрении полученных 
результатов в агротехнику возделывания яровой пшеницы фермерских хозяйств региона, зани-
мающихся возделыванием пшеницы различных групп спелости внутри хозяйства. Только от со-
блюдения оптимальных сроков посева можно увеличить прибавку урожайности зернопроизвод-
ства до 25 – 30%.

Ключевые слова: яровая пшеница; срок посева; урожайность; агротехника возделывания; 
фенологические наблюдения; группа спелости; фаза развития.
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Введение
Усиливающиеся в последние десятилетия 

проявления изменчивости и экстремальности 
климата выражаются в учащение случаев рез-
кого переувлажнения обширных сельскохозяй-
ственных территорий или подверженности их 
интенсивным засухам. Такие негативные эф-
фекты изменений климата для земледелия на-
ходят преломление через учащающееся вымо-
кание посевов весной, их полегание в летний 
период, а также полное иссушение растений в 
условиях жестокой весенне-летней засухи [1]. 

Необходима разработка адаптированной 
технологии, которая должна базироваться на 
более полном удовлетворении биологических 
потребностей возделываемой культуры за счет 
повышения эффективности использования аг-
роклиматических ресурсов. Это позволит пол-
нее реализовать потенциальные возможности 
районированных сортов и получить экологиче-
ски безопасную продукцию [2].

В комплексе агротехнических мероприя-
тий, направленных на повышение урожайно-
сти, а стало быть, и валового сбора зерна яро-
вой пшеницы, первостепенное значение имеют 
сроки сева.

Срок посева является одним из факторов 
изменения комплекса условий выращивания 
сельскохозяйственных культур, влияет на 
продолжительность вегетации в целом и от-
дельных её периодов. В условиях Северного 
Казахстана в первом минимуме чаще всего на-
ходится влага, поэтому оптимальный срок по-
сева яровой пшеницы является одним из важ-
ных приемов рационального использования 
влаги и повышения урожая. 

Согласно опытным данным ученых центра 
систем земледелия и растениеводства Австра-
лии, своевременный посев пшеницы (Triticum 
aestivum L.) является одним из наиболее важ-
ных способов получения максимального уро-
жая в засушливом земледелии. Влияние сроков 
посева на урожайность зерна составляет около 
10 %, по сравнению с сортом (1 %), а остальная 
часть связана с неуправляемыми факторами 
местоположения и временем года [3].

Урожайность зерна яровой пшеницы зави-
сит не только от количества выпавших осадков 
за период вегетации, но в значительной сте-
пени от характера их распределения по фазам 
развития растений, так как потребление влаги 
растениями по фазам развития следующее: в 

период появления всходов – 5-7 %, во время 
кущения – 15-20 %, выхода в трубку и колоше-
ния – 50-60 %, молочной спелости – 20-30 %, а 
в восковой – 3-5 % общего поглощения воды за 
вегетационный период [4]. 

При выборе срока посева необходимо иметь 
в виду, что диапазон этот может быть доволь-
но большим, поскольку сорта по своим биоло-
гическим особенностям имеют существенные 
различия [4]. При правильно выбранном сроке 
посева уровень урожайности может возрастать 
почти в два раза [5]. 

Большое значение имеет и выбор сорта. 
Роль сорта очень важна в решении проблемы 
повышения и стабилизации урожайности в од-
ном из крупнейших регионов возделывания 
пшеницы в Казахстане. Требования к сорту со 
временем меняются. Сегодня нам нужен сорт 
с потенциальной урожайностью 40–50 ц/га, от-
зывчивый на удобрения, с высоким качеством 
зерна [6]. 

Использование наилучших, проверенных 
практикой, индивидуальных для каждого вы-
севаемого сорта срока посева обеспечивает без 
дополнительных материальных затрат прибав-
ку урожая от 2 до 6 и более центнеров с гекта-
ра. Это является наиболее дешёвым средством 
получения стабильного урожая.

В основных зерносеющих областях Казах-
стана повторяемость значимых для сельского 
хозяйства засух, (снижающая урожай на 20 % 
и более), колеблется в пределах от 22 до 40 %, 
и засухи имеют вероятность повторения: 1 раз 
в 5 лет – в Северо-Казахстанской области [7].  

Анализ литературных источников по теме 
исследования говорит о преимуществе ранних 
сроков посева повсеместно в ближнем и даль-
нем зарубежье. Так, по исследованиям ученых 
Ижевской ГСХА, проведенным в 2019 – 2020 
годах, оптимальным сроком посева яровой 
пшеницы является возможно ранний срок, 
при этом сформировалась наибольшая сред-
няя урожайность – 2,15 т/га зерна при густоте 
продуктивного стеблестоя – 403 шт/м2 и про-
дуктивности колоса 0,64 г. Задержка с посевом 
яровой пшеницы на 1 –10 сут. от возможно 
раннего срока посева приводила к существен-
ному снижению урожайности зерна [9]. Иссле-
дования Аттри и Ратхора и другие (2014) со-
общили, что ранний посев в сравнении с более 
поздним может привести к более высоким уро-
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жаям пшеницы в условиях изменения климата 
в Индии [10]. Также по данным Султана и др. 
(2009), изменение сроков посева в сторону бо-
лее холодных месяцев будет оптимальным ре-
шением для  фермеров, выращивающих пше-
ницу в Пакистане [11].

Цель
Оценка эффективности сроков посева яро-

вой пшеницы, различных групп спелости, на 
основании изучения фенологических наблюде-
ний и урожайности.

Материалы и методы
Объектом исследования являются 7 новых 

сортов яровой мягкой пшеницы разных типов 
созревания отечественной селекции: средне-
раннего типа – Астана, Тәуелсiздiк 20, Шор-
тандинская 2012; среднеспелого – Семёновна, 
Шортандинская 2014, Таймас; среднепозднего 
– Айна. 

Изучение проводилось в 2020-2022 годах 
в полевом стационаре, по паровому предше-
ственнику. Схема опыта включала закладку на 
фоне контрастных сроков посева (10, 15, 20, 
25, 30 мая, 5 июня, 10 июня).  

В исследовании использовались следую-
щие методики:

1. Фенологические наблюдения по основ-
ным фазам развития - колошение, созревание, 
густота стояния всходов. Методика государ-
ственного сортоиспытания с/х культур, 2002 
[12].

2. Учет урожая производился методом 
уборки напрямую комбайном Sampo -130 с пе-
ресчетом урожайных данных на стандартную 
14% влажность и 100% чистоту зерна. Основы 
опытного дела в растениеводстве [13].

3. Математическая обработка полученных 
данных выполнена дисперсионным методом и 
методом линейной корреляции. Доспехов Б.А. 
Методика полевого опыта. -  Москва, 1985 [14].

Результаты 
Метеоусловия периода исследований 2020 – 2022 гг.
За период вегетации 2020 года суммарно выпало 133,1 мм осадков, что при среднемного-

летнем показателе 162,0 мм составило 82 % нормы.  ГТК в мае соответствовал жесткой засухе 
(таблица 1). Средняя температура за летние месяцы была в пределах 19,2 0С, что теплее нормы 
на 0,6 0С.Сложившиеся засушливые метеоусловия существенно ускорили наступление восковой 
спелости зерновых культур, в целом, вегетационный период в сравнении с многолетними наблю-
дениями сократился на 10 дней. 

Таблица 1 – Гидротермический коэффициент периода вегетации яровых культур в 2020 – 
2022 гг.

Месяц 2020 г. 2021 г. 2022 г.
Май 0,51 Жесткая засуха 0,18 Катастрофич. 

жесткая засуха
0,16 Катастрофич. 

жесткая засуха
Июнь 0,73 Умеренная засуха 0,43 Жесткая засуха 0,94 Удовлетворитель-

ная обеспеченность
Июль 1,14 Удовлетворительная

 обеспеченность
1,08 Удовлетвори-

тельная обеспе-
ченность

1,27 Благоприятные 
условия 

увлажнения
Август 0,35 Катастрофич. 

жесткая засуха
0,46 Жесткая засуха 0,63 сильная 

засуха
Агрометеорологические условия вегетаци-

онного периода 2021 года характеризовались 
как неблагоприятные для роста и развития 
яровой пшеницы, крайне засушливые, с ранне-
летней и августовской засухой и выраженным 
июльским максимумом осадков. ГТК в мае и 
июне составили 0,18 – 0,43, что соответству-
ет катастрофически жесткой и жесткой засухе. 
Но в июле получен максимум осадков, и ус-

ловия были смягчены до удовлетворительной 
обеспеченности. Период вегетации от ранних 
сроков к более поздним сократился на 6 – 8 
дней.

В 2022 году метеоусловия были более мяг-
кими, с оптимальным увлажнением. 

Условия мая характеризовались как ката-
строфически жесткая засуха (ГТК – 0,16), мно-
голетний показатель ГТК 0,71 соответствует 
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умеренной засухе. В июне климатические ус-
ловия сложились благоприятно для вегетации 
сельскохозяйственных культур и соответство-
вали удовлетворительной влагообеспеченно-
сти – ГТК - 0,94, (многолетний показатель за 
месяц 0,79 – умеренная засуха). В июле условия 
влагообеспеченности были благоприятными 
(ГТК – 1,27). В августе наблюдалась жесткая 
засуха (ГТК – 0,63), многолетний показатель 
соответствует удовлетворительной обеспечен-
ности. В данных условиях сроки вегетации к 
более поздним сократились на 7 – 9 дней.

Зависимость вегетационного периода раз-
вития яровой пшеницы от срока посева.

Предыдущими исследованиями установ-
лено, что оптимальные сроки посева мягкой 
пшеницы в Северо-Казахстанской области 
приходятся на период 15-30 мая. В том числе, 
для среднепоздних сортов с 13 по 20-22 мая, 
для среднеспелых с 18 по 25 мая по пару и с 
18 по 30 мая по зерновому предшественнику. 
Для среднеранних сортов с 25 мая по 30 мая по 
пару и с 25 мая по 3 июня по зерновому пред-
шественнику [8]. Изучение сроков посева раз-
личных типов сортов позволяет раскрыть по-
тенциальные возможности каждого сорта. В 
производстве необходимо иметь разнотипные 
по созреванию сорта: среднеранние, средне-
спелые и, в разумных объемах, среднепоздние. 
Увлечение позднеспелыми сортами в северном 

регионе приводит к задержке с уборкой, осо-
бенно при запаздывании с посевом и, как след-
ствие, к резкому снижению всех качественных 
показателей зерна. Посев пшеницы в начале 
июня часто приводит к потере семенных и хле-
бопекарных качеств. Особенно это касается со-
ртов среднепозднего типа созревания, которые 
становятся при таком посеве позднеспелыми 
с продолжительностью вегетации не 92-95, а 
108-112 суток.

Сроки посева очень важны для получения 
качественных семян. Семена, обладающие 
высокой всхожестью, способные прорастать 
большим числом первичных корешков, а, сле-
довательно, и более агрессивные в отношении 
пищи и влаги, можно получить в 90 случаях из 
100 только при ранних сроках посева. В нашей 
области это первые 2-3 дня начала посевной. 
Нужно иметь в виду, что возможные недобо-
ры урожайности при раннем посеве в 1,5-2,0 
центнера с гектара компенсируются получе-
нием высококачественных семян, без которых 
серьёзное зернопроизводство невозможно [8]. 

Так, по результатам проведенных феноло-
гических наблюдений оптимальным сроком 
посева для сортов среднеспелой группы яв-
ляется период 25 – 30 мая, с вегетационным 
периодом 78,5 – 79 дней, при этом разница к 
раннему сроку (10 мая) составляет 3,5 дня, а к 
позднему (10 июня) – 4 дня (таблица 2). 

Таблица 2 – Продолжительность вегетационного периода яровой пшеницы, различных групп 
спелости, в зависимости от срока посева, дней

Группа 
спелости

Срок посева
10 мая 15 мая 20 мая 25 мая 30 мая 5 июня 10 июня

Среднеранние 79 79 77,5 77,5 76 76 79,5
Среднеспелые 82 81 79 79 78,5 79 82,5
Среднепоздние 85 84,5 85 83 82,5 83,5 86

Данный факт говорит о том, что сорта средне-
спелой группы более подвержены влиянию 
срока посева на период развития. 
При этом сорта среднеранней и среднепоздней 
группы реагируют на изменение срока посева 
в меньшем диапазоне. Так период развития со-
ртов среднеранней группы был в пределах 76 
– 79,5 дней, с периодом оптимального разви-
тия 30 мая – 5 июня, и разницей к раннему и 
позднему сроку 2,5 – 3,5 дней. 
Период развития сортов среднепоздней груп-
пы самый продолжительный, в пределах 82,5 
– 86 дней. Срок их оптимального посева при-
шелся на даты 25 – 30 мая, при котором пе-

риод вегетации составляет минимальные 82,5 
– 83 дня. Сдвижение к более позднему сроку 
посева приводит к затягиванию вегетации на 
3,5 дня, а посев в более ранние сроки на 2,5 
дня. Данные сорта в наших условиях являются 
более гибкими, т.к. более растянутый период 
развития позволяет обеспечить осадками фазы 
максимальной потребности во влаге (кущение 
– колошение).  

Согласно оценке продолжительности пери-
ода развития сортов различных групп спелости, 
можно сказать, что оптимальный срок посева в 
последние годы, сдвинулся к позднему сроку, 
периоду 25 – 30 мая. Хотя, согласно многолет-
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ним опытным данным, за 30 лет традиционные 
сроки посева находятся в промежутке 15 – 25 
мая, на который приходится большая часть 
производственных посевов северного региона.

Особенности формирования урожайности 
в зависимости от срока посева. 

В последние годы, при очевидном изме-
нении климатических факторов, сроки посева 
влияют на урожай в равной степени, а ино-
гда и значительнее, чем важнейшие элементы 
агротехники – удобрения, предшественники, 
обработка почвы и др. Варьируя сроки посева 
при одних и тех же запасах почвенной влаги и 
одинаковом  количестве атмосферных осадков, 
можно в больших пределах регулировать рас-
ходование доступной влаги на единицу про-
дукции. 

Выбор правильных сроков посева позво-
ляет максимизировать результаты взаимодей-
ствия генотипа с окружающей средой и тем са-
мым повышать урожайность и хлебопекарные 
качества зерна пшеницы [15].

Яровая пшеница на посевах в оптимальные 
сроки расходовала за вегетационный период на 
1 ц зерна на 27 % меньше продуктивной влаги, 
чем на раннем посеве. Все это говорит о том, 

что в засушливых условиях важным фактором 
обеспечения максимально возможного урожая 
является как накопление влаги в зимний пери-
од, так и ее правильное использование при оп-
тимальных сроках посева.

Полученные результаты отражают динами-
ку наблюдений по периоду вегетации яровой 
пшеницы, т.е. наибольшие урожаи приходятся 
на посевы пшеницы в конце мая (25 мая – 5 
июня).

Так, наиболее чувствительными к выбору 
оптимального срока являются сорта средне-
ранней группы. Максимальная урожайность 
данных сортов пришлась на 30 мая – 21,6 ц/
га, при этом недобор при более ранних сроках 
составляет 1,9 – 4,6 ц/га, и при поздних – 2,0 
– 3,9 ц/га. Оценивая полученные данные вид-
но, что при несоблюдении срока посева данной 
группы сортов недобор урожая может быть 
внушительным до 3,9 – 4,6 ц/га, или 20 – 22 
% (таблица 3). Следовательно, для фермерских 
хозяйств, возделывающих преимущественно 
данные сорта, срок посева является определя-
ющим и должен строго выдерживаться в агро-
технике. 

Таблица 3 – Урожайность сортов яровой пшеницы различных групп спелости, в зависимости 
от срока посева, среднее 2020-2022 гг

Группа
 спелости

Срок посева
10 мая 15 мая 20 мая 25 мая 30 мая 5 июня 10 июня

Среднеранние 17,0 18,2 18,4 19,7 21,6 19,6 17,7
Среднеспелые 18,6 17,1 18,1 20,5 21,1 19,6 19,1
Среднепоздние 21,4 20,8 20,8 21,9 24,3 23,4 22,4

НСР0,95 1,40

Сорта среднеспелой и среднепоздней 
групп обеспечивают более низкие потери уро-
жайности при сдвижении срока посева. При 
максимальной урожайности среднеспелых со-
ртов – 21,1 ц/га, также на 30 мая, недобор при 
раннем и позднем сроке составляет 2,0 – 2,5 ц/
га, или 10 – 13 %. А при максимально высокой 
урожайности у позднеспелых сортов – 24,3 ц/
га, недобор, в зависимости от срока посева, со-
ставляет 1,9 – 2,9 ц/га (8 – 12 %). В текущей 
ситуации важным становится разработка тех-
нологии возделывания конкретного сорта, с 
определенными характеристиками к почвенно-
климатическим условиям производства, что 
обеспечивает прибавку урожайности до 25 %, 

а в отдельные годы с выраженной засухой и 
более.

Наименьшая существенная разница (НСР) 
выборки данных, для уровня значимости 
α=0.95, составляет fкр (0.95) = 1,40 и говорит о 
том, что групповые средние значения выборки 
различаются значимо.

В целом, оценивая урожайность сортов 
яровой пшеницы различных групп спелости в 
период наблюдений 2020 – 2022 гг., можно ска-
зать, что среднепоздние сорта более урожайны 
на каждом исследуемом сроке. В среднем пре-
вышение по урожайности раннеспелых сортов 
составляет 2,7 – 3,8 ц/га, а среднеспелых – на 
3,2 – 3,7 ц/га (рисунок 1).
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Рисунок 1 – График изменения урожайности групп спелости яровой пшеницы, 
в зависимости от срока

Также на диаграмме можно увидеть просадку урожайности у среднеспелых (более выражен-
ную) и позднеспелых сортов, при этом у среднеранних  плавный рост урожайности к более позд-
нему сроку. Это говорит о том, что раннеспелые сорта более эффективно используют осенне-
зимние осадки в связи с сжатостью ранних фаз развития, при этом среднеспелые и поздние сорта 
данный разрыв недостатка влаги ощущают более жестко, реагируя снижением продуктивности. 

Обсуждение
Согласно многолетним эксперименталь-

ным данным, оптимальный срок посева яровой 
пшеницы 15 – 25 мая, однако, проведенные 
наблюдения за периодом развития и продук-
тивностью сортов пшеницы различных групп 
спелости по срокам посева, показывают, что 
срок посева сдвигается к 3-й декаде мая. Это 
подтверждается как фенологическими наблю-
дениями, а именно снижением вегетационно-
го периода в данные сроки,  так и получением 
максимальной урожайности. В климатических 
условиях Северного Казахстана сорта средне-

спелой и среднепоздней группы отличаются 
более гибким периодом вегетации, и способ-
ны эффективно использовать поздне-летние 
осадки. Но в то же время сорта среднеранней 
группы более отзывчивы на оптимальные сро-
ки. При том, что доля таких сортов в общей 
структуре посева области составляет более 40 
%, обязательным аспектом агротехники долж-
ны выступать оптимальные сроки посева, по-
зволяющие получить достоверные прибавки 
урожая практически в любой год.

Заключение
Согласно полученным результатам экс-

перимента, выявлено, что оптимальные сроки 
посева яровой пшеницы в условиях изменяю-
щегося климата, в последние годы сдвигаются 
к периоду 25 – 30 мая. Так, по результатам про-
веденных фенологических наблюдений опти-
мальным сроком посева для сортов среднеспе-
лой группы является 3-я декада мая, при этом 
сорта среднеранней и среднепоздней группы 
реагируют на изменение срока посева в мень-
шем диапазоне. Однако по показателю полу-

ченного урожая наиболее чувствительными к 
выбору оптимального срока являются сорта 
среднеранней группы. Максимальная урожай-
ность данных сортов пришлась на 30 мая – 21,6 
ц/га, несоблюдение срока посева данной груп-
пы сортов приводит к недобору зерна до 3,9 – 
4,6 ц/га, или 20 – 22 %. Сорта среднеспелой и 
среднепоздней групп обеспечивают более низ-
кие потери урожайности при сдвижении срока 
посева, в пределах 8 – 13 %.
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Abstract
In the complex of agrotechnical measures aimed at increasing the yield and gross harvest of spring 

wheat grain, sowing time is of paramount importance. The relevance of the study lies in the fact that in 
a changing climate, there is a shift in sowing dates to the third decade of May (the period May 25-30), 
although based on long-term observations, the recommended sowing dates for the north of Kazakhstan 
are May 15-25.

The object of the study are 7 new varieties of spring soft wheat of different types of maturation of 
domestic breeding: medium-early type - Astana, Tаuelsizdik 20, Shortandinskaya 2012; mid-season - 
Semenovna, Shortandinskaya 2014, Taimas; middle-late - Aina. The essence of the study is to study 
the productivity, as well as the growth and development factors of wheat varieties of different ripeness 
groups, with the sowing dates: May 10, May 15, May 20, May 25, May 30, June 5, June 10. The work 
used laboratory and field research methods, according to current methods.

Based on the results of assessing the duration of the development period for varieties of different 
ripeness groups, it can be said that the optimal sowing date in recent years has shifted to a late date, the 
period of May 25-30. At the same time, the varieties of the middle-early group are the most sensitive to 
the choice of the optimal period. The maximum yield of these varieties fell on May 30 - 21.6 centners 
per hectare, while the shortfall at an earlier date is 1.9 - 4.6 centners per hectare, and at later dates - 2.0 
- 3.9 centners per hectare.

The practical significance of the results of the study is expressed in the implementation of the results 
obtained in the agrotechnics of the cultivation of spring wheat of farms in the region, engaged in the 
cultivation of wheat of various ripeness groups within the farm. Only by observing the optimal sowing 
time it is possible to increase the increase in the yield of grain production up to 25 - 30%.

Key words: spring wheat; sowing time; productivity; agricultural technology of cultivation; 
phenological observations; ripeness group; development phase.
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Түйін
Жаздық бидай шығымдылығын және жалпы дән түсімін арттыруға бағытталған 

агротехникалық шаралар жиынтығының ішінде аса маңыздысы себу мерзімі. Зерттеулердің 
маңыздылығын айтқанда, климаттың өзгеру жағдайларында себу мерзімдері мамырдың 3 
онкүндігіне қарай жылжығаны байқалады (25-30 мамыр), бірақ көпжылдық бақылаулар негізінде 
Қазақстанның солтүстігінде ұсынылған себу мерзімдері 15-25 мамыр.

Зерттеу объектісі отандық селекциядағы әртүрлі пісіп-жетілу типі бар 7 жаңа жаздық жұмсақ 
бидай сорттары: орташа ерте тип- Астана, Тәуелсіздік 20, Шортандылық 2012; орташа пісетін –
Семеновна, Шортандылық 2014, Таймас; орташа кеш- Айна. Зерттеу мәнісі 10 мамыр, 15 мамыр, 
20 мамыр, 25 мамыр, 30 мамыр, 5 маусым, 10 маусым себу мерзімдеріндегі әртүрлі пісіп-жету 
группасындағы бидай сорттарының шығымдылығын, сондай ақ өну және даму факторларын 
зерттеу. Өзекті методикаларға сәйкес жұмыста лабораториялық және егістік зерттеу тәсілдері 
қолданылды.

Әртүрлі пісіп-жетілу группасындағы сорттардың даму кезеңі ұзақтығын бағалау нәтижесі 
бойынша айтқанда, соңғы жылдары оңтайлы себу мерзімі кеш себу мерзіміне қарай созылды, 
25-30 мамыр кезеңдеріне. Мұнда оңтайлы мерзімге ең әсерленгіш орташа ерте группадағы 
сорттар болып табылады. Бұл сорттардың ең жоғары шығымдылығы 30 мамырға келді –                                     
21,6 ц/га, бұнда ең ерте мерзімдегі толтыра алмау деңгейі 1,9-4,6 ц/га, және кеш мерзімдерінде 
- 2,0-3,9 ц/га болды. Зерттеу нәтижелерінің практикалық маңыздылығы, алынған нәтижелер 
шаруашылық ішінде әртүрлі пісіп-жету группасындағы бидайларды өсірумен айналысатын  
аймақтағы фермерлік қожалықтарда жаздық бидайды өсіру агротехникаларын енгізуді білдіреді. 
Оңтайлы себу мерзімдерін сақтағанда ғана бидай өндірісінде шығымдылықты қосымша 25-30% 
арттыруға болады.

Кілт сөздер: жаздық бидай; себу мерзімі; шығымдылық; өсіру агротехникасы; фенологиялық 
бақылау; пісіп-жетілу группасы; даму фазасы.
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Аннотация
 При изучении особенности экологии и современного состояния барсука (Meles meles) в Кор-

галжынском государственном природном заповеднике выявлено повсеместное его распростра-
нение, общее состояние является стабильным, наибольшая плотность отмечается вблизи водных 
источников. Значительных отличий от популяции барсуков, живущих вне территории заповед-
ника, не отмечено, кроме рациона питания, так как основным кормом для барсука Meles meles, 
живущих в прибрежной зоне, является разнообразие ягод и обилие птиц в весенний период. У 
барсука установленное распределение таких признаков как расстояние между береговой линией 
и норой барсуков, дает наглядное представление о разнообразии признака изучаемой совокуп-
ности. Связь между норами барсуков и численностью лисицы при прямолинейной корреляций 
подтверждает о степени связи меду ними. Результаты исследований можно использовать в учеб-
ном процессе КАТУ им С. Сейфуллина при чтении лекций для подготовки студентов по специ-
альности «Охотоведение и звероводство».

Ключевые слова: экология; заповедник;  барсук; прямолинейная корреляция;  разнообразие; 
кормовая структура; прибрежная зона. 

Введение
Проведенные исследования по таксоно-

мическому статусу барсука дали возможность 
отличить европейского барсука от азиатского 
[1-3]. Так, на основании молекулярно-гене-
тических анализов были установлены четы-
ре группы популяций барсука: европейская, 
юго-западная азиатская, северо-восточная 
азиатская, японская [4]. Согласно современ-

ным представлениям [5], выделяют три вида, 
из которых 4 подвида: Meles meles severtzovi - 
ферганский барсук, M.m. tianschanensis - тянь-
шаньский барсук, M.m. arenarius - песчаный 
барсук и M.m. sibiricus - сибирский барсук оби-
тают в Казахстане [6]. Несмотря на такое ши-
рокое распространение барсука, особенности 
его экологии в заповеднике изучены недоста-



107

ВЕСТНИК НАУКИ КАЗАХСКОГО АГРОТЕХНИЧЕСКОГО УНИВЕРСИТЕТА ИМЕНИ С.СЕЙФУЛЛИНА № 4 (115) 2022

точно, в связи со скрытым образом жизни. На 
территории Коргалжынского государственно-
го природного заповедника (КГПЗ) Республи-
ки Казахстан антропогенное влияние на бар-
сука минимально, и следовательно изучение 
экологии и современного состояния барсука 
(Meles meles) в естественной среде представ-
ляет особый интерес, что и послужило целью 
работы. Для достижения поставленной цели 

были определены задачи: выявить особенно-
сти экологии барсука; определить современ-
ное состояние, распространение и плотность, 
динамику численности, определить характе-
ристику распределения нор барсуков от воды 
(озера или речки), и между норами в заповед-
нике. А также вычислить корреляционные свя-
зи между численностью барсуков, нор барсу-
ков и численностью лисицы. 

Материалы и методы 
Исследования проводились в РГУ КГПЗ. 

Были проведены полевые исследования по 
определению численности данного вида и на-
блюдения за барсуком Meles meles на монито-
ринговых площадках территории заповедника 
[7]. В ходе изучения экологии барсука, опреде-
ления численности местной популяции, прово-
дился систематический мониторинг выводко-
вых нор (весенний, летний, осенний периоды), 
поиск новых нор, исследовались новые терри-
тории, а также при изучении биотопического 
распределения проводили визуальное наблю-
дение по косвенным признакам: следы, норы, 
тропы, экскременты. На основании общего чис-
ла отдельных жилых нор, барсучьих городков, 
подсчитывалось численность нор на гектар. 
При анализе динамики численности исполь-
зовали статистические данные. Также произ-
водились замеры поперечных сечений различ-
ных нор барсуков [8]. Учет барсука проводится 
по методике Сидорова Г.Н., [9]. Проведенный 
учет барсука помог выявить большое количе-
ство поселений ранее неизвестных, что также 
отразилось на расчете общей численности. Для 
уточнения числа молодых особей прослежива-
лось их появления из норы в июнь, июль меся-
цах. В итоге вычислялось плотность выводко-
вых нор и общее число барсуков на площади, 
подвергнутой обследованию. Все норы нано-
сились на карту заповедника. Старый "барсу-

чий городок" - пространство, занятое одной 
большой норой, - в среднем может занимать 
площадь до 1 гектара. Если позволяли усло-
вия, у семьи барсуков наблюдались сразу 2 - 3 
норы, которые менялись через 2 - 4 недели. По-
казатель плотности вычисляется по формуле: 
A= n×1000/P, где n – число особей, учтенных 
на данном участке; Р – площадь этого участка. 
Расчет общей численности барсуков в заповед-
нике вычисляется по формуле: N= a× S/1000, 
где S – экстраполируемая площадь, пригодная 
для обитания. Более точный учет численности 
этого вида проводился по подсчету особей, за-
селяющих норы путем  «засидки» у нор, и по 
дорожкам, оставляемые животными по росе 
при выходе из норы. Расчет численности бар-
сука проводился перемножением количества 
жилых нор на среднюю численность особей 
барсука в поселениях. Методом биометриче-
ской обработки было изучено и обработано 50 
барсучьих нор, произведен учет численности 
барсука Meles meles за 2017- 2021 годы [10]. 
На территории заповедника применялась мето-
дика учета на площадке, маршрутный - визу-
альный учет нор, а также использовались дан-
ные, полученные методом опроса инспекторов 
службы охраны. Учетные площадки заклады-
вались в различных биотопах, что позволило 
приблизительно рассчитать класс бонитета 
угодий, занимаемых барсуком.

Результаты
Барсук, как представитель семейства куньих (Mustelidae), является типичным эврифагом. В 

питании барсука имеет место сезонная и годичная смена кормов, что лимитируется метеофакто-
рами, численностью и плотностью тех или иных видов животных, урожайностью растений, пло-
дов и семян. Так, в 30 исследованных экскрементах барсука встречались различные виды кормов 
в зависимости от сезона года (Таблица 1).

Таблица 1 - Изменчивость состава кормов барсука по сезонам в КГПЗ
Вид корма Доля в рационе питания (%)

Весна Лето Осень
Млекопитающие 20 15 10
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Птицы 5 5 5
Яйца птиц 15 10 -
Рептилии 5 - -
Амфибии 10 15 25

Рыба 5 - 5
Растительные корма 15 20 40

Насекомые 25 35 15
Как видно из таблицы 1, по выделенным 

периодам питания кормовые объекты распре-
деляются следующим образом:  в весенний 
период мышевидные грызуны и другие мел-
кие млекопитающие, птицы, яйца птиц, насе-
комые, растительные корма; в летний период 
отмечается низкий процент поедаемых мыше-
видных грызунов, растет доля добываемых на-
секомых и их личинок, увеличивается процент 
земноводных; в осенний период в кормах рас-
тет удельный вес растительных объектов, по-
рой полностью переходит на плоды растений, 
снижается доля поедаемых насекомых, реп-
тилий и земноводных. В данном случае четко 
просматривается зависимость между преоб-
ладанием того или иного вида корма в зави-
симости от его доступности по сезонам года. 
Для всеядного барсука количество и удельная 
масса поедаемого корма тесно связаны с его 
обилием и доступностью. Барсук - оседлое 
животное, миграции на дальние расстояния у 
этих животных, особенно у взрослых не на-
блюдается, но за активный период на поверх-
ности, ежегодно каждая семья барсуков меня-
ет места устройства летней норы. Часто возле 
жилого городка можно найти нежилые норы, в 
которые обитатели жилого городка переходят 
позднее, смены нор у барсука отмечаются в 
летне-осенний период. Частая смена зверьками 
нор снижает зараженность паразитами. Также 
молодые барсуки, отделяясь от родителей, рас-
селяются и образовывают новые норы. Данное 
явление обусловлено тем, что половозрелость 
у самцов и самок данного вида наступает с 3-х 
летнего возраста и неполовозрелые особи ча-
сто проживают самостоятельно. Расстояние, на 
которые расселяются молодые барсуки от ро-
дительской норы, зависит от кормовых угодий 
и наличия мест пригодных для нор. Весной, 
для восполнения потраченной во время спячки 
энергии, барсуку требуется много корма, по-
этому он уходит от норы на большое рассто-
яние. При этом часто, в поисках пищи зверек 
может отходить от норы на значительные рас-

стояния. От жилых городков четко прослежи-
ваются характерные для данного вида тропы 
во всех направлениях: к озерам и вдоль них, 
к местам кормежки, к «туалетам», от одного 
поселения к другому, а также одна кольцевая, 
обходящая границы участка радиусом 1-3 км. 
Тропы особенно заметны в прибрежной поло-
се, где плотность барсука значительно выше, 
часто пересекаются, образуя сеть. Наибольшие 
расстояния барсук проходит поздней осенью 
в поисках еды, тогда как в этот период запа-
сы корма не слишком обильны, а барсуку не-
обходимо нагулять запас жира перед уходом в 
спячку. Летом, по причине обилия корма бар-
сук не отходит на дальние расстояния от норы. 

При изучении барсучьих нор наблюдает-
ся относительная чистота, что является от-
личительной чертой от нор лисицы. Границы 
участка и его площадь определить довольно 
трудно. Поскольку барсук способен отходить 
от норы на значительные расстояния и не воз-
вращаться долгое время. Величина участков, 
вероятно, зависит от кормовых условий и от 
среднего размера семьи. При обилии пищи 
размер участка сокращается и наоборот, зве-
рек вынужден проходить большие расстояния 
во время поиска пищи.

В условиях заповедника гон барсука про-
ходит ранней весной, сразу после рождения 
детенышей, или летом. Самки становятся по-
ловозрелыми с двухлетнего возраста. В отли-
чие от самок самцы становятся половозрелыми 
в возрасте трех лет и сохраняют свою половую 
активность в течение всего весенне-летнего 
сезона. Также отмечается усиленное функцио-
нирование хвостовой железы, и от обильно вы-
деляющегося секрета у всех барсуков шерсть 
под хвостом окрашена в ярко-желтый цвет. 
В некоторых случаях спаривание у барсуков 
может происходить в середине июля. По всей 
вероятности, это относится к молодым самкам, 
которые не спарились весной. Спаривание мо-
жет происходить как в норе, так и вне норы. 
Длительный срок беременности обуславли-
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вается наличием латеральной стадии. По дан-
ным корреспондентов, среднее количество 
детенышей в семье составляет 2-3. Главным 
конкурентом барсука в заповеднике является 
лисица (Vulpesvulpes). Зимой барсук не акти-
вен, тогда как лисица активна в течение всего 
года. В весенний период часто заброшенные 
барсучьи норы бывают заселены лисицей. Это 
единственный представитель куньих, впадаю-
щий в зимний сон уже в начале ноября, в зави-
симости от характера осени, и до конца марта, 
начала апреля. Продолжительность зимнего 
сна составляет около 4,5 месяцев.  Первыми 
на кормёжку выходят молодые, годовалые, те-
ряющие за зиму больший запас жира, в отли-
чие от взрослых особей. Перед спячкой барсук 
усиленно накапливает жир. Вес при этом поч-
ти удваивается. С наступлением холода барсу-
ки окапываются во вместительных норах и вы-
ходят из гнезда все реже. Затем они закрывают 
входы землей и сухой травой, и засыпают до 
весны. Время побуждения барсуков после зим-
него сна зависит от характера весны. Первые 
выходы на поверхность обычно совпадают с 
началом положительных дневных температур 
(+5 С и выше). В 2019 г. барсук впервые отме-
чен 21 марта вблизи кордона Красная мечеть. 
Массовое пробуждение барсука от зимнего сна 
отмечалась с 28 марта. Также было выявлено, 
что врагов у них мало, иногда наблюдаются на-
падение волков и бродячих собак. Барсуки не 
агрессивны в отношении хищников и людей, 
обычно склонны прятаться в норах, но не име-
ющий возможности убежать барсук будет ак-
тивно обороняться, прежде чем убежать.

Современное состояние, распространение 
и плотность барсука в заповеднике по отноше-
нию к местам обитания проявляет значитель-
ную пластичность. На территории заповедника 
барсук распространен повсеместно, но плот-
ность разнится по бонитетам. Степь и прибреж-
ная зона озер не имеют четких границ. Часто, 
прибрежная полоса окаймлена лишь неболь-
шой полосой тростника, а в нескольких метрах 
от берега зарастает уже степной травянистой 
растительностью. При бонитировке угодий к 
1 классу бонитета была отнесена прибрежная 
1-киллометровая полоса вдоль рек и озер об-
щей площадью около 16000 га.  Ко второму 
классу - степь, удаленная от водного источни-
ка более чем на 1 км, общей площадью около 
284000 га., степные территории находились в 
западной части заповедника. От жилых город-

ков четко прослеживались характерные для 
данного вида тропы во всех направлениях: к 
озерам и вдоль них, к местам кормежки, к «ту-
алетам», от одного поселения к другому. Это 
особенно заметно в прибрежной полосе, где, 
согласно полевым данным, плотность барсука 
значительно выше. Тропы часто пересекались, 
образуя сеть. Распределение зимовальных нор 
при ежегодном обследовании мониторинговых 
площадок подтверждает тот факт, что за актив-
ный период на поверхности, ежегодно барсуки 
меняли место как зимовальной, так и летней 
норы, что снижает зараженность паразитами. 
Прибрежной зоне (1 класс бонитета) кормовые 
условия обильны и разнообразны, по берегам 
озер и рек множество земноводных, преобла-
дающие рационе барсука. В летний период со-
зревают плоды селитрянки Шобера, основной 
корм для барсуков в середине лета. Защитные 
условия обусловлены наличием тростниковых 
зарослей, кустов селитрянки, прибрежных ов-
рагов.  Проросшие селитрянкой берега озер 
являются излюбленным местом для устрой-
ства нор. Еще один не маловажный фактор при 
выборе мест обитания, наличие поблизости 
водного источника. Второй класс бонитета - 
степная зона, в летне-осенний период тяготе-
ет к кустарникам селитрянки Шобера. Защит-
ные и гнездо-пригодные условия обусловлены 
рытьем нор в оврагах, балках и на равнинных 
холмах. При выборе мест обитания, где бар-
сук находит пищу и защитные условия, зверь-
ку важны грунтовые условия, позволяющие 
устраивать норы на незатопляемых местах. 
Показатель плотности в прибрежной зоне рек 
и озер (1 км от водоема) в среднем составляет 
около 2,5 - 3 особи на 1000 га, в степной зоне – 
около 0,8-0,12 особей на 1000 га.  

Проведенный анализ динамики численно-
сти барсука по годам и сезонам в заповеднике 
за 2017 по 2021 годы отраженно в рисунке 1. 
Так, расчетная численность барсука в весен-
ний и осенний периоды 2017 года на терри-
тории заповедника составлял приблизительно 
3068 -4319 особей. Далее численность популя-
ции в весенний периоды 2018-2019 гг., имеют 
стабильный характер. Рост численности попу-
ляции наблюдается в весенний период 2020-
2021 гг., что возможно связано с успешной зи-
мовкой и улучшением кормовой базы, так как 
земноводные занимали значительную часть 
рациона барсуков. 
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Рисунок 1- Расчетная численность барсука в весенний и осенний период 
с 2017-2021гг., на территории заповедника

Проведенный учет барсука помог выявить 
большое количество поселений ранее неизвест-
ных, что также отразилось на расчете общей 
численности. За осенний период численность 
барсука на территории заповедника имеет не 
стабильный характер. Так численность по-
пуляции в 2018 году снижалась на 14,5 % по 
сравнению с предыдущим годом. В 2019 году 
наблюдается значительный рост численности, 
что составило - 4411 особей и возможно связан 
также с улучшением кормовой базы, так как 
мышевидные грызуны и земноводные занима-
ли значительную часть рациона барсуков. Так-
же при повторном обследовании, было обнару-
жено, что большинство из старых нежилых нор 
и городков вновь заселены барсуком и поэтому 
учтены при расчете численности. Наблюдае-
мый рост популяции осенью является нормой, 
и обеспечивается естественным приростом и 
переселением 2-х и 3-х летних особей. Часто 
молодые неполовозрелые барсуки изгоняются 
из родового гнезда и селятся неподалеку от ро-
дителей, образуют новые либо заселяют старые 
нежилые норы. Однако численность особей на 
2020-2021гг. вновь сокращается по сравнению 
с 2017 годом на 11,5-7,5% соответственно. На-

блюдаемые сокращение популяции барсука ве-
роятно связано с рядом факторов: в текущем 
осеннем учете, при повторном обследовании, 
было обнаружено, что некоторые из старых не-
жилых нор и городков так и не были повторно 
заселены барсуком и поэтому не учтены при 
расчете численности. Это, вероятно, связано с 
резким увеличением численности прошлых 3-х 
лет (период роста). Вероятно, после периода 
роста («вспышки роста численности») возмо-
жен период спада численности.

Методом маршрутного учета были учтены 
норы барсуков и определены расстояния от 
воды и интервалы между норами. На основе 
полученных данных было произведено биоме-
трическая обработка (Рисунок 2). Графическое 
изоражение распределения таких признаков 
как растояние между береговой линией и но-
рой барсуков дает нагляное представление о 
разнообразии признака изучаемой совокупно-
сти, а частота проявления определенных значе-
ний признака в совокупности - распределение. 
При составлении распределения признаков 
видно отклонение от нормы, а при сохранении 
симметричности ряда наблюдается скопление 
частот в центральных классах (Рисунок 3). 

Рисунок 2 -  Распределение и расстояния нор барсуков от воды 
(озера или речки) в заповеднике
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Рисунок 3 - Распределение и расстояния между норами барсуков в заповеднике
Диаграмма имеет вид острой пирамиды с 

отклонением в левую сторону и означает, что 
более 20 до 30 из всех 50 нор барсуков нахо-
дятся также на третьем и четвертом классе 
рапределения. Следовательно, если всю обита-
емую область береговой линии от залива  на 
расстоянии от берега до 28 метров разделить 
на ленточные пласты, в соответствии с клас-
сами распределения, то норы барсуков на-
ходится на расстоянии от 16 до 19 метров от 
береговой линий, тогда как распределение и 
расстояние между норами барсуков в заповед-
нике находятся на дистанции от 636 до 927 ме-
тров друг от друга.  Связь между расстоянием 
нор от берега и дистанцией между двумя нора-
ми вычисляли коеффициентом прямолинейной 
корреляций, которая была равна r= +0,25. Это 
значит что эти оба показателя слабо взаимос-
вязаны между собой. Следовательно, барсуки 

при устройстве нор не держут определенную 
площадь с конкретными очертаниями границ 
мест обитания, которая присуще для многих 
видов хищных млекопитающих, даже более 
того как всеядное и норное животное, барсуки 
могут иметь связи между соседними норами, и 
не имеют четкие границы мест обитания каж-
дой особи, так как ближайшие барсучие норы 
соседей, являются норами родственников или 
потомков этой же семьи.

В результате исследований выявлены кор-
реляционные связи между одиночными нора-
ми барсуков 1-го и 2-го бонитета и численно-
стью лисицы в заповеднике. Корреляционные 
связи между одиночными норами барсуков 
1-го и 2-го бонитета и численностью лисицы 
оказались прямолинейные положительные (та-
блица 2).

Таблица 2 - Корреляционная связь между численностью барсуков, нор барсуков и численно-
стью лисицы за период 2017-2021 гг., (n=6).

Показатель Корреляционная связь r = 50
Одиночные норы барсука 1-го бонитета

 – численность лисицы
+0,33

Одиночные норы барсука 2-го бонитета
 – численность лисицы

+0,32

городки барсуков 1-го бонитета – численность лисицы -0,84
городки барсуков 2-го бонитета – численность лисицы -0,40

Численность барсука – численность лисицы -0,02
Степень достоверности P≥0.99

Однако только два критерия приближают-
ся к значению устойчивой связи размерных 
характеристик с одиночными норами барсуков 
1-го и 2-го бонитета с численностью лисицы (r 
= +0,33 и r = +0,32), (P≥0.99). Тогда как кор-
реляционная связь между городками барсуков 
1-го и 2-го бонитета и численностью лисицы 
оказались прямолинейные отрицательные                  

(r =-0,84, r =-0,84), (P≥0.99).  Полученные ре-
зультаты свидетельствуют о наличии отрица-
тельной связи между сравниваемыми параме-
трами и означает, что лисица практически не 
занимает у барсуков городки поселения. Пото-
му что природой и исторически барсук научил-
ся не принимать этот фактор как лимитирую-
щий, путем создания и выкапывания других 
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новых нор, и год за годом эти одиночные норы 
обживать и превращать в барсучьи городки. 
Также следует отметить, что выявлена прямо-
линейная отрицательная корреляционная связь 
между численностью барсука и численностью 

лисицы (r = -0,02), (P≥0.99). Следовательно, 
лисица не влияет на численность барсука и как 
конкурент по норам, хотя и есть определенная 
связь между этими признаками.

Обсуждение
Исследование экологии барсука на терри-

тории заповедника показало, что в пищевом 
рационе преобладает в основном корм жи-
вотного происхождения. Кормовые условия в 
прибрежной зоне обильны и разнообразны: по 
берегам озер и рек множество земноводных 
(зеленые жабы и остромордые лягушки). В лет-
ний период по берегам озер созревают ягоды 
селитрянки Шобера, которые являются основ-
ным кормом для барсуков в августе. В степи, 
в конце весны, начале лета барсук питается 
земноводными, яйцами птиц, насекомыми и их 
личинками. Роль птиц невелика, обычно попа-
даются мелкие птицы, гнездящиеся на земле и 
подранки. Барсук в заповеднике распространен 
повсеместно, наибольшая его плотность отме-
чается вблизи водных источников: в среднем 

2,5-3,0 особи   на 1000 га, в степной зоне: 0,8-
0,12 особей на 1000 га. Среднее количество 
детенышей в выводке составляет 2-3 барсучат. 
Выход из нор в 2019 году отмечен 21-28 мар-
та, залегание в зимний сон проходило в сроки 
01.11-15.11.2018года. Общее состояние попу-
ляций барсука в заповеднике является стабиль-
ным, в 2018 году  численность барсука состав-
ляла 3771 особей, за 4,5 года к осени 2021 года 
увеличилась до 4319 особей. Рост численности 
предположительно связан с успешной зимов-
кой, а также улучшением кормовой базы. Связь 
между расстоянием нор от берега и дистанцией 
между двумя норами вычисляли коеффициен-
том прямолинейной корреляции, выявило, эти 
оба показателя слабо взаимосвязаны между со-
бой. 

Заключение
При изучении экологии барсука Meles meles 

на территории РГУ "Коргалжынский государ-
ственный природный заповедник" в отличие 
от барсуков, живущих вне территории заповед-
ника, установлено только в пищевом рационе, 
так как имеется видовое разнообразие расти-
тельного и животного корма. Современное со-
стояние, распространение и плотность барсука 
в заповеднике к местам обитания проявляет 
пластичность, в частности барсук распростра-
нен повсеместно, плотность разнится по бони-
тетам, наибольшая отмечается вблизи водных 
источников, чем в степи. Динамика числен-
ности популяции в весенний периоды имеют 
стабильный характер, что возможно связано с 
успешной зимовкой и улучшением кормовой 
базы. Установленный рост популяции осенью 

объясняется естественным приростом моло-
дых особей. Расстояние нор от берега и дистан-
ция между норами слабо взаимосвязаны между 
собой. При устройстве нор борсук не имеет 
площадь с границами мест обитания, так как 
норы соседей, могут быть норами родствен-
ников или потомков. Корреляционная связь 
между численностью и нор барсука, и числен-
ностью лисицы выявила, что лиса не влияет на 
численность барсука, не занимает их городки 
поселения. Все вышеуказанные результаты ис-
следований используются в учебном процессе 
КАТУ им С. Сейфуллина при чтении лекций 
«Биология промысловых зверей», «Биология 
зверей и птиц» для подготовки студентов спе-
циальности «Охотоведение и звероводство». 
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Түйін
Қорғалжын мемлекеттік табиғи қорығында борсықтың (Meles meles) қазіргі жағдайы мен 

экологиясының ерекшеліктерін зерттеу кезінде жаппай таралуы анықталды. Жалпы жағдайы 
тұрақты, су көздерінің жанында ең жоғары тығыздық байқалады. Қорықтан тыс борсықтар попу-
ляциясынан айтарлықтай айырмашылықтар анықталған жоқ. Алайда, борсықтың тамақтануында 
айырмашылықтар бар, өйткені жағалау аймағында мекендейтін  борсықтың негізгі азығы-
бұл жидектердің әртүрлілігі және көктемде құстардың көптігі. Борсық (Meles meles) жағалау 
сызығы мен борсықтардың індері арасындағы қашықтық сияқты белгілердің таралуы зерт-
телген популяцияның әртүрлі белгілері туралы түсінік беріледі. Борсықтардың қорымдары 
мен түлкілердің саны арасындағы байланыс олардың балмен байланыс дәрежесін растайды. 
Зерттеу нәтижелерін С. Сейфуллин атындағы ҚАТУ оқу үдерісінде "Аңшылықтану және аң 
шаруашылығы" мамандығы студенттерін дайындау үшін дәрістер оқу барысында пайдалануға 
болады.

Кілт сөздер: экология; қорық, борсық; корреляция; әртүрлілік; азық құрамы; жағалау. 
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Abstract
When studying the peculiarities of ecology and the current state of the badger (Meles meles) in the 

Korgalzhyn State Nature Reserve, widespread distribution was revealed, the general condition is stable, 
the highest density is observed near water sources. There were no significant differences from the badger 
population outside the reserve. However, there are differences in the diet of the badger, since the main 
food for the badger living in the coastal zone is a variety of berries and an abundance of birds in the 
spring. In the badger (Meles meles), the distribution of such signs as the distance between the coastline 
and the burrow of badgers is established, which gives a visual representation of the diversity of the sign 
of the studied population. The relationship between the burrows of badgers and the number of foxes 
with rectilinear correlations confirms the degree of connection between honey and them. The results of 
the research can be used in the educational process of S.Seifullin KazATU when giving lectures for the 
preparation of students in the specialty "Hunting.

Key words: ecology; nature reserve; badger, linear correlation; diversity; food structure; coastal 
zone.
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Аннотация
 Хорошо известно, что повышенная  жесткость воды отрицательно влияет на системы горяче-

го водоснабжения как в бытовых, так и в промышленных теплообменных устройствах. Интерес 
к таким темам, как устранение жесткости воды, предотвращение накипи и другие, связанные с 
умягчением воды, вырос, особенно в 2000-х годах. Этот рост обусловлен необходимостью пре-
дотвращения образования накипи карбоната кальция для более эффективных систем теплообме-
на и снижения потребление энергии.

Статья посвящена вопросам исследования уровня жесткости воды и рН фактора в определен-
ных районах города Астаны, а также способам уменьшения ее жесткости и устранения накипи в 
системах водоснабжения и в бытовых нагревательных приборах. При помощи эксперименталь-
ного образца устройства магнитной обработки воды, были получены результаты по улучшению 
качества воды и повышению ее рН- фактора.

В данной статье очень подробно рассмотрены химические процессы кристаллизации солей 
жесткости и выявлены причины их образования. 

Ключевые слова: накипь; жесткость воды; системы очистки воды;  электромагнитная очист-
ка.

Введение
Карбонат кальция является одним из самых 

распространенных минералов в природе и, как 
правило, солью, вносящей наибольший вклад 
в жесткость воды. В определенных случаях 
карбонат кальция содержит в себе в различной 
пропорции примеси магния Mg2+, стронция 
Sr2+, бария Ва2+, железа Fe2+ и  марганца Mn2+. 
Он является одним из основных соединений 

в образовании накипи, способным кристалли-
зоваться в виде кальцита, арагонита или ва-
терита (причем последний встречается реже)                        
рисунок 1. 

Наименее склонен к образованию накипи – 
арагонит, он имеет более высокую плотность, 
чем кальцит, но при значительно высоких 
температурах он тоже осаждается на внутрен-
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ней поверхностях электронагревательных 
устройств. Кальцит термодинамически намно-
го более стабилен, чем арагонит. Арагонит от-
носят к неустойчивым минералам, потому что 
с течением времени он преобразуется в схожий 

по характеристикам кальцит. Процесс можно 
ускорить воздействием высоких температур. 
Кальцит может содержать примеси железа, 
марганца, стронция и др [1].

Рисунок 1- Внешний вид и кристаллические структуры полиморфов карбоната кальция 
 (а  - кальцит; б – арагонит; в – ватерит).

Ватерит менее стабилен, чем кальцит или арагонит, имеет более высокую растворимость чем 
любой из этих этапов. Следовательно, как только ватерит подвергается воздействию воды, он 
преобразуется в кальцит (при низкой температуре) или арагонит (при высокой температуре: ~ 
60 °C). 

Осаждение солей карбоната кальция имеет тенденцию, отличную от других минералов, по-
скольку произведение растворимости уменьшается с повышением температуры, что приводит к 
осаждению карбоната.  Кроме того, атмосферный CO2 очень важен в карбонатно-бикарбонатной 
системе. Эта взаимосвязь между CO2 и CaCO3 показывает, что увеличение содержания CO2 при-
водит к растворению CaCO3 , а устранение CO2 вызывает осаждение CaCO3 по реакции [2]:

СО2 + Н2О + СаСО3    Са2+ + 2 НСО 3 -

   При воздействии на поток воды постоянных магнитов происходит кристаллизация карбоната 
кальция, и он превращается в арагонит у которого уровень адгезии гораздо меньше, поэтому 
накипь не прилипает к поверхностях теплообмена. Это объясняется теорией магнито - гидроди-
намического резонанса: при пересечении жидкостью магнитных силовых линий создается сила 
Лоренца, которая и вызывает структурную перестройку карбоната при ее попадании в резонанс 
с собственными колебаниями молекул или ионами.

Еще одним немаловажным фактором в образовании накипи является рН  фактор воды, так 
как он оказывает большое влияние на растворимость тяжелых металлов, тем самым способствуя 
образованию  карбонатных солей. 
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Материалы и методы
В 2022 году нами были взяты пробы на анализ исследования качества воды из различных 

районов города Астаны. Результаты исследований показаны на гистограмме (рисунок 2).

Рисунок 2 – Гистограмма обследования качества воды в районах г.Астана
Как видно из рисунка, уровень жесткости 

водопроводной воды не одинаков в различных 
районах города. Самый высокий показатель 
жесткости водопроводной воды в более ста-
рых районах (Алматинский, Сарыаркинский), 
что позволяет судить об изношенности и за-
грязнении водопроводной системы города. По-
казатель жесткости воды варьируется от огра-
ниченно приемлемой (300 мг/литр) до жесткой 
(400 мг/литр) и  не превышает предельно допу-
стимых значений  – 500 мг/литр. Что касается 
рН- фактора, то его показатель немного ниже 
нейтрального (7), ближе к кислотной среде с 
положительным зарядом.

Выпадение карбонатов в системах водо-
снабжения с  нагревательными установками 
является очень распространенной проблемой. 
Наличие отложений накипи связано с техниче-
скими проблемами, такими как засорение дре-
нажа и снижение теплопередачи, а это увели-
чивает затраты на техническое обслуживание 
и энергию [3].

Так же отмечено, что соли жесткости де-
лают воду непригодной для питья, требуют 
значительного расхода химических реагентов 
для систем теплоснабжения, повышают рас-

ход синтетических  моющих средств в произ-
водственных (прачечные) и бытовых услови-
ях. Также накипь является причиной выхода 
из строя теплоэнергетического оборудования, 
теплообменных аппаратов, нагревательных 
элементов бойлеров, стиральных машин, элек-
трических чайников и другого оборудования, 
предназначенного для нагрева воды. 

Во избежание данных проблем, существу-
ют различные методы, снижающие жесткость 
воды и исключающие образование накипи. 
Некоторыми из наиболее распространенных 
являются химическое умягчение;  использова-
ние ингибиторов для предотвращения осажде-
ния; катионный обмен; электрохимическая и 
мембранная обработка. В дополнение к этим 
методам, считающимся «классическими», су-
ществуют также неинтрузивные методы воз-
действия, которые, по-видимому, не изменяют 
состав, такие как магнитные и электромагнит-
ные методы, которые находятся на стадии ком-
мерческого использования [4-10].

Тщательное изучение данных методов по-
зволило выявить их основные   преимущества  
и недостатки (рисунок 3).
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Рисунок 3 – Преимущества и недостатки классических методов умягчения воды

Для устранения накипи мы предлагаем 
принципиально новую конструкцию электро-
магнитного устройства,  предназначенного 
для обработки воды, которая впоследствии бу-
дет использоваться для нужд теплоэнергетики 
или бытовых систем нагрева воды. Устройство 
состоит из немагнитной части трубопрово-
да, которая выполнена в виде отрезка трубы 
из пластика и системы излучателей, которые 

расположены поверх трубопровода и не кон-
тактируют с водой. Это позволяет избежать 
известных недостатков ранее предложенных 
устройств для магнитной и электромагнитной 
обработки воды, так как постоянные магниты 
приходилось размещать внутри трубопровода, 
что вызывало его засорение.  

Схема расположения постоянных магнитов 
показана на рисунке 4.

Рисунок 4 - Схема расположения постоянных магнитов установки
Магниты расположены на одинаковом расстоянии друг от друга и закреплены на медной 

трубке (так как она является парамагнетиком) при помощи изоляционной ленты. При выпол-
нении опытного эксперимента применялись неодимовые магниты  в количестве 49 штук: 10 
магнитов напряженностью магнитного поля 98 мТл; 20 магнитов с напряженностью 89 мТл; 18 
магнитов - 120 мТл; 1 магнит - 396 мТл. Скорость прохождения воды через магнитное поле со-
ставила – 1,56 л/мин.

Опытный образец электромагнитной установки представлен на рисунке 5. 
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Рисунок 5 – Внешний вид лабороторно-экспериментального образца
Результаты
Проведенная серия экспериментов пока-

зала, что при прохождении воды через поле, 
созданное постоянными магнитами, происхо-
дит изменение ее первоначальных параметров 
таких как жесткость и рН.

Показатель рН воды  подвержен колебани-
ям, которые происходят из-за изменений рас-
творенного в воде СО2 и карбонатной жест-
кости воды. Так, увеличение количества СО2 
или снижение жесткости воды делает ее более 
кислой, а увеличение карбонатной жесткости 

или снижение СО2, делает ее более щелочной.
Показатель жесткости и рН напрямую свя-

заны между собой. Чем больше содержание ги-
дрокарбоната в воде, тем выше значение жест-
кости, и тем выше, а самое главное стабильнее 
значение рН, так как он является своеобразным 
буфером. Чем больше жесткость воды, тем 
выше ее буферный запас, дающий устойчи-
вость рН [11]. Результаты эксперименты пред-
ставлены в таблице 1.

Таблица 1- Результаты эксперимента

Наименование
Жесткость 
воды, ррm

pH-фактор Жесткость 
воды, ррm

pH -фактор

Начальные данные Конечные данные
Среднее значение 330,666 7,8 344,111 7,86

Среднеквадратичное  отклонение 1,699 0,013 3,573 0,023
Дисперсия 2,888 0,0001 12,76 0,0006

Коэффициент 
вариации

0,514 0,168 1,038 0,288

Данные эксперимента показывают достоверный результат, а низкие показатели вариации 
говорят о стабильности процесса. Все полученные в ходе эксперимента значения показателей 
жесткости и рН воды сконцентрированы около одного, что говорит об отсутствии ошибки и об 
узкой зоне разброса от истинного значения измеряемой величины (рисунок 6).

Рисунок 6 – Достоверность полученных результатов
 при измерении жесткости воды и ее рН фактора
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Полученные противоречивые данные о 
снижении жесткости воды при ее омагничива-
нии, можно объяснить использованием воды, 
содержащей различные типы и уровни приме-
сей, которые при воздействии на них электро-
магнитного поля способствовали зародыше-           
образованию кристаллов солей накипи. 

На основании проведенных экспериментов 
сформулирована гипотеза о необходимости 
проведения натурных опытов, показывающих  
возникновение накипи на водонагревательных 

элементах при обработке воды постоянными 
магнитами. 

Механизм воздействия магнитного поля на 
солевой состав воды достаточно сложен, и не 
изучен в полной мере, плюс неудовлетвори-
тельная воспроизводимость лабораторных и 
промышленных испытаний препятствует ак-
тивному распространению устройств предот-
вращающих образования накипи на поверхно-
стях нагревательных элементов. 

Обсуждение
Результат проведенного исследования на-

правлен на решение важной научной пробле-
мы и технологических нужд предприятий, ис-
пользующих в своем производственном цикле 
техническую воду. Важность результатов за-
ключается в создании безреагентной системы 
очистки воды с минимальным и затратами на 
обработку. 

Экономический эффект заключается в том, 
что стоимость энергии для собственных нужд 
тепловых электростанций составляет менее 8 
тг за 1 кВт час и соответственно использова-
ние электромагнитных устройств для предот-
вращения образования накипи и очистки по-
верхностей будет намного рентабельнее, чем 

использование химических реагентов. Эколо-
гические аспекты проекта заключаются в том, 
что системы водоподготовки тепловых элек-
тростанций и котельных существенно сократят 
использование химических веществ и цикле 
водоподготовки, тем самым позволит  суще-
ственно снизит уровень загрязнения водных 
ресурсов и почв.

Проведенное исследование  направлено на 
создание отечественной технологии очистки 
воды и регулирование ее жесткости, в дальней-
шем планируется использование микропроцес-
соров для управления режимами работы, что  
позволит внедрить цифровые технологии в 
энергетическую сферу республики Казахстан.

Заключение
Не смотря на то, что проблемой омагничивания воды ученые занимаются уже более 100 лет, 

ее конкретное применение до сих пор остается спорной темой и до сих пор не получило  широко-
го применения в коммерческих целях. Различные эффекты, которые проявляются после воздей-
ствия на воду электромагнитного поля, не до конца понятны и изучены не в полной мере. 

На данный момент времени нет единого   мнения и представления о процессах, происхо-
дящих в воде при данном способе обработке. Проведенные авторами исследования и опытные 
эксперименты по уменьшению накипиобразования дают большой задел в дальнейшем исследо-
вании в этой области. Влияние действия электромагнитного поля на движущийся поток воды 
вызывает образование кристаллов с определенной ориентацией и агломерацией. 
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Түйін
Судың қаттылығының жоғарылауы тұрмыстық және өндірістік жылу алмасу 

құрылғыларындағы ыстық су жүйелеріне теріс әсер ететіні белгілі. Судың кермектігін жою, 
қақты болдырмау және суды жұмсартуға қатысты басқа да тақырыптарға қызығушылық  2000 
жылдарға қарай жоғарылай түсті. Бұл өсу жылу алмасудың тиімді жүйелері үшін кальций 
карбонатының қақтан түзілуіне жол бермеу және азайту, энергияны тұтынудың  қажеттілігінен 
туындайды. 

Бұл мақала Астана қаласының белгілі бір аудандарындағы судың қаттылығы мен рН 
факторының деңгейін зерттеу мәселелеріне, сондай-ақ оның қаттылығын азайту және сумен 
жабдықтау жүйелеріндегі және тұрмыстық жылыту аспаптарындағы қақты жою әдістеріне 
арналған. Магниттік суды өңдеу құрылғысының эксперименттік үлгісінің көмегімен судың са-
пасын жақсарту және оның рН факторын арттыру нәтижелері алынды.

Бұл мақалада қаттылық тұздарының кристалдануының химиялық процестері егжей-тегжейлі 
қарастырылып, олардың пайда болу себептері анықталды.

Кілт сөздер: қақ; судың кермектігі; суды тазарту жүйелері; электромагниттік тазарту.
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Abstract
It is well known that increased water hardness negatively affects hot water supply systems in both 

domestic and industrial heat exchange devices. Interest in topics such as eliminating water hardness, 
preventing scale and others related to water softening has grown, especially in the 2000s. This growth 
is due to the need to prevent the formation of calcium carbonate scale for more efficient heat exchange 
systems and reduce energy consumption.

The article is devoted to the study of the level of water hardness and pH factor in certain areas 
of Astana, as well as ways to reduce its hardness and eliminate scale in water supply systems and 
household heating appliances. With the help of an experimental sample of a magnetic water treatment 
device, results were obtained to improve the quality of water and increase its pH factor.

In this article, the chemical processes of crystallization of hardness salts are considered in great 
detail and the causes of their formation are identified.

Key words: scale; water hardness; water purification systems; electromagnetic purification.
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Аннотация
 На основе энергетического подхода теоретически исследованы энергетические характери-

стики гравитационного взаимодействия между единичной массой (ЕМ), Солнцем и планетами. 
Для изучения характеристик этого взаимодействия выбрана следующая модель: Солнце, Вене-
ра и Земля «закреплены» в момент парада планет, и их центры находятся на одной прямой. В 
гравитационном поле этих небесных тел перемещение единичной массы с поверхности Земли 
на поверхность Венеры происходит по прямолинейной траектории, проходящей через центры 
Солнца и планет.

Гравитационный потенциал Солнечной системы исследован с использованием компьютер-
ных вычислений в среде ППП MathCAD. 

Ключевые слова: гравитационный потенциал; суперпозиция гравитации небесных тел;  са-
моорганизация; пакет прикладных программ MathCAD.

Введение
Гравитационное взаимодействие между 

небесными телами (звезды, Солнце, планеты, 
естественные спутники этих планет, космиче-
ские аппараты и др.) осуществляется посред-
ством поля тяготения или гравитационное поле 
порождается этими телами и является одной из 
форм материи и ее самоорганизации (синерге-
тический эффект). Для гравитационного поля, 
создаваемого несколькими телами, выполняет-
ся принцип суперпозиции.  Основными харак-

теристиками гравитационного поля являются 
напряженность и потенциал. 

Гравитационный потенциал точки поля 
есть потенциальная энергия взаимодействия 
гравитационного поля с единичной массой, ко-
торая помещена в этой точке. Гравитационный 
потенциал в любой точке пространства есть 
алгебраическая сумма потенциалов отдельных 
тел. 

Материалы и методы
В качестве объекта исследования рассмотрено явление гравитационных взаимодействий не-

бесных тел солнечной системы. Были использованы следующие методы исследования: энерге-
тический подход, физическое, математическое и компьютерное моделирования, численные и 
графические методы.

Результаты
Исследуем перемещение ЕМ с поверхности Земли к планете Венера с учетом гравитацион-

ного влияния Солнца. Выберем гипотетическую модель, где Солнце, Венера и Земля «закрепле-
ны», находятся на одной прямой (рис.1).
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Рисунок 1 - Расположение Солнца, Венеры и Земли при наступлении парада планет
Мы изучим потенциальную энергию ЕМ в системе «Земля – Венера - Солнце» для 4 случаев, 

в которых рассматривается энергетическое состояние единичной массы, когда он будет нахо-
диться в различных точках Солнечной системы [1-6].

На основе принципа суперпозиции полей напишем значение потенциала в системе «Земля - 
Венера - Солнце» для любой точки прямой, соединяющей центры этих небесных тел, в условиях  

:

                                                  

где МС масса Солнца, l1 – расстояние центров Солнца и Венеры, l2 – расстояние центров Солн-
ца и Земли.

 При  потенциал  для поверхности Солнца напишем так: 

                                                            
Вычислим значение потенциала в системе «Венера - Солнце» для случая, когда ЕМ находит-

ся на поверхности Венеры. 

                                                          

где r лежит в интервале (или «дно потенциальной ямы» Венеры )  l1-RВ≤r≤ l1+RВ. Не бу-
дем учитывать гравитационное влияние Земли на поверхности Венеры в связи с тем, что 

.
4. Вычислим значение потенциала в системе «Земля -Солнце» для случая, когда ЕМ находит-

ся на поверхности Земли. 

                                                          

где r находится в интервале l2-RЗ≤r≤ l2+RЗ. 
Здесь не учитывается гравитационное влияние Венеры на поверхности Земли, так как 

 .
Создана компьютерная программа в среде MathCAD, где учтены все гравитационные дей-

ствия, которые испытывает ЕМ в зависимости от различных его координат в системе «Земля – 
Венера - Солнце»  (Листинг) [7-10].

,

,

,
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Листинг
На листинге  МС обозначено через М0, МВ 

– через М1, МЗ обозначено через М2, а RС→R0, 
RВ→R1, RЗ→R2. Единицы по осям системы ко-
ординат представлены в системе СИ (ордината 
V(r) – в джоуль/кг, абсцисса r – в метрах).

Эти планеты не рассматриваются как ма-
териальные точки. Посредством компьютер-
ной программы построим график потенциал в 
Солнечной системе (нижняя часть рисунка 2). 
Здесь не видны «потенциальные ямы» Венеры 
и Земли в связи с тем, что значения «глубины 
потенциальной ямы» этих планет приблизи-
тельно в 3000 раз меньше чем глубина «по-
тенциальной ямы» Солнца. Для обнаружения 

«потенциальных ям» планет масштаб орди-
наты графика потенциала единичной массы в 
Солнечной системе был увеличен в 500, раз и 
мы получили график в верхней части рисунка 
2. Из этого графика видим едва заметные вер-
тикальные пики, абсциссы которых соответ-
ствуют значениям расстояний этих планет от 
центра Солнца. 

График потенциала Солнечной системы, 
который был представлен на рисунке 2, описы-
вает энергетическую картину гравитационного 
поля Солнечной системы в двухмерном про-
странстве.
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Рисунок 2 - График потенциала Солнечной системы
Обсуждение
 Проведено теоретическое исследование энергетических характеристик гравитационного вза-

имодействия между небесными телами. Нами рассмотрено гравитационное взаимодействия поле 
небесных тел Солнечной системы, когда перемещение единичной массы с поверхности Земли 
на поверхность Венеры происходит по прямолинейной траектории, проходящей через центры 
Солнца и планет. Гравитационный потенциал Солнечной системы исследован с использованием 
компьютерных вычислений в среде ППП MathCAD. 

Заключение
  Исследование гравитационного взаимодействия между небесными телами дало следующие 

результаты:
- созданы математические модели, описывающие гравитационное взаимодействие между не-

бесными телами;
- выявлены закономерности гравитационного потенциала различных точек Солнечной систе-

мы;
- гравитационный потенциал небесных тел изучен на основе численного метода; 
- создана компьютерная программа, необходимая для графического представления гравита-

ционного потенциала небесных тел;
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Аннотация
Энергетикалық тәсіл негізінде бірлік масса және Күн мен планеталар арасындағы 

гравитациялық өзара әрекеттесудің энергетикалық сипаттамалары теориялық тұрғыдан зерттел-
ген. Бұл өзара әрекеттесудің сипаттамаларын зерттеу үшін келесі модель таңдалды: Күн, Венера 
және Жер планеталар парады кезінде  «бекітілген» және олардың центрлері бір түзу сызықта 
орналасқан жағдай. Осы аспан денелерінің гравитациялық өрісінде бірлік массасының Жер 
бетінен Венера бетіне жылжуы Күн мен планеталардың центрлері арқылы өтетін түзу сызық 
бойымен жүреді.

Күн жүйесінің гравитациялық потенциалы Mathcad ортасында компьютерлік есептеулерді 
қолдану арқылы зерттелді. 

Кілт  сөздер: Гравитациялық потенциал; аспан денелерінің ауырлық күшінің суперпозиция-
сы; өздігінен ұйымдасу; MathCAD қолданбалы бағдарламалар пакеті.

ENERGY CHARACTERISTICS OF THE GRAVITATIONAL
 FIELD OF CELESTIAL BODIES

Mukushev Bazarbek Agzashuly
Doctor of pedagogical sciences, professor

S.Seifullin Kazakh Agrotechnical University
 Astana, Kazakhstan

E-mail:mba-55@mail.ru

Abstract
Based on the energy approach, the energy characteristics of the gravitational interaction between a 

unit mass (EM), the Sun and planets are theoretically investigated. To study the characteristics of this 
interaction, the following model was chosen: the Sun, Venus and Earth are "fixed" at the moment of 
the parade of planets and their centers are on the same straight line. In the gravitational field of these 
celestial bodies, the movement of a single mass from the surface of the Earth to the surface of Venus 
occurs along a rectilinear trajectory. This trajectory is passing through the centers of the Sun and planets.

The gravitational potential of the Solar System has been investigated using computer calculations in 
the MathCAD PPP environment. 

Key words: Gravitational potential; superposition of gravity of celestial bodies;  self-organization; 
MathCAD application software package.
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Төменде бір интервалдан кейін курсивпен оңға қарай туралау – автор(лар)дың толық 

аты-жөні (қысқартуларсыз) жазылады;
Әрі қарай келесі жолда (курсив, оң жаққа туралау) – ғылыми атағы, ғылыми дәрежесі, 

ЖОО атауы, жұмыс орны (толық), қаласы, елі (қысқартуларға жол берілмейді); келесі 
жолда (курсив шрифт, оң жаққа туралау) - контактілерге арналған электрондық пошта 
жазылады. Егер мақаланың бірнеше авторы болса, онда ақпарат әр автор үшін 
қайталанады.

Одан әрі төменде жол арқылы аннотация мәтіні орналастырылады. Аннотация көлемі 
қазақ, орыс және ағылшын тілдерінде кемінде 100 және 300 сөзден аспауы керек.

Аннотацияны орыс тілінде жазған кезде қазақ және ағылшын тілдерінде аннотация 
келтіру қажет, егер мақала қазақ тілінде болса, онда аннотация орыс және ағылшын 
тілдерінде беріледі, егер мақала ағылшын тілінде жазылған болса, аннотация 3 (үш) 
тілде беріледі.

Аннотацияда келесі жайттар көрсетілуі тиіс: ғылыми зерттеудің өзектілігі, тақырыбы 
мен мәні, жұмыстың ғылыми және практикалық маңыздылығын сипаттау, зерттеу әдістері 
мен әдіснамасының қысқаша сипаттамасы, зерттеу жұмысының негізгі нәтижелері мен 
тұжырымдары, жүргізілген зерттеудің құндылығы (осы жұмыстың тиісті білім саласына 
қосқан үлесі), сондай-ақ жұмыс қорытындысының практикалық маңызы.

Бұдан әрі Кілт сөздер (нүктелі үтір арқылы 7 сөз/сөз тіркестері) келтіріледі.
Мақаланың негізгі мәтіні:
Кіріспе. Бұл бөлім қысқаша әдеби шолуды, тақырыптың өзектілігін, соңғы жылда-

ры ұқсас немесе жақын зерттеулер жүргізілген отандық және шетелдік жұмыстарды 
міндетті түрде қарастыра отырып, мәселенің тарихын баяндауды қамтуы керек. Алдыңғы 
жұмыстардың тәжірибесі негізінде тақырыпты таңдаудың негіздемесін сипаттау, сондай-
ақ нақты сұрақтар мен гипотезаларды тұжырымдау қажет.

Материалдар мен әдістер. Бұл бөлім келесі өлшемдерге сәйкес келуі керек:
- ұсынылған әдістер қайта жаңғыртылуы керек;
- әдістемелік ерекшеліктерге енбестен, қолданылатын әдістерді қысқаша сипаттау;
- стандартты әдістер үшін дереккөзге сілтеме қажет;
- жаңа әдісті қолданған кезде оның егжей-тегжейлі сипаттамасы қажет.
Нәтижелер. Бұл бөлімде мақаланың мәнін нақты анықтап, алынған зерттеу 

нәтижелері мен нақты ұсыныстарды талдау қажет. Зерттеу нәтижелерін оқырман оның 
кезеңдерін қадағалап, автор жасаған тұжырымдардың дұрыстығын бағалай алатындай 
етіп толық сипаттау керек. Нәтижелер, қажет болған жағдайда, бастапқы материалды 
немесе дәлелдемелерді құрылымдық/графикалық түрде ұсынатын иллюстрациялармен 
— кестелермен, графиктермен, суреттермен расталады.

Талқылама. Нәтижелерді талқылау және түсіндіру, соның ішінде алдыңғы зерттеу-
лер контексінде.

• Нәтижелер бөлімінде анықталған ең маңызды нәтижелердің қысқаша сипаттамасы 
және оларды үлгі тақырыптар бойынша басқа зерттеулермен салыстыру,
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• Проблемалық аймақтарды бөлу, кейбір аспектілердің болмауы;
• Зерттеудің болашақ бағыттары
Қорытынды. Зерттеу нәтижелерін жалпылау (әр тармақ Кіріспедегі тапсырмалардың 

жауабына арналуы керек немесе Кіріспеде көрсетілген гипотезаны (бар болса) дәлелдеу 
үшін Introduction дәлел болуы керек).

Қаржыландыру туралы ақпарат (бар болса) және / немесе алғыс. Бұл бөлімде 
гранттық, бағдарламалық-нысаналы қаржыландыруды, өзге де қаржыландыруды іске асы-
ру шеңберінде мақаланың жариялануы туралы ақпаратты көрсету қажет, не жәрдемдесу 
(қолдау) арқылы зерттеулер жүргізілген әріптестерге немесе өзге де тұлғаларға алғыс 
сөздер айтылады және т. б.

Әдебиеттер тізімі (References). Web of Science және/ немесе Scopus деректер 
базасындағы дереккөздердің кемінде 50%-ын халықаралық өзекті дереккөздерді пай-
далану маңызды соңғы 15-20 жылдағы көздерді пайдалану керек. Сондай-ақ, мәтіндегі 
сілтемелер библиография тізіміндегі дереккөздерге сәйкес келуі керек, автор мен журнал 
деңгейінде өзін-өзі бағалаудан аулақ болыңыз.

Әдебиеттер тізімі дәйексөз ретінде немесе ағылшын алфавитінің ретімен нөмірленуі 
керек, сонымен қатар жұмыс мәтінінде сілтеме жасалған көздер ғана болуы керек. 
Жарияланбаған жұмыстарға сілтеме жасауға жол берілмейді.

Әдебиеттер тізімінің нөмірленуі нүктесіз араб цифрымен:
Мысалға:
1 Петушкова Г.И. Проектирование костюма [Текст]: учеб. для вузов/                                                  

Г.И. Петушкова. - М.: Академия, 2004. -416 с.
2 Борисова Н.В. Мифопоэтика всеединства в философской прозе М.Пришвина 

[Текст]: учеб. - метод, пособие / Н.В. Борисова. - Елец: Изд-во Елецкого гос. ун-та, 2004. 
- 227 с.

3 Краснова Т.В. Древнерусская топонимия Елецкой земли [Текст]: монография. - 
Елец: Изд-во Елецкого гос. ун-та, 2004. - 157.

Әдебиеттер тізімін ресімдеу: СИБИД ГОСТ 7.1-2003 бойынша құрастырудың жал-
пы талаптары мен ережелеріне сәйкес жүзеге асырылады. Библиографиялық жазба. 
Библиографиялық сипаттама. Стандарттау, метрология және сертификаттау жөніндегі 
Мемлекетаралық Кеңес қабылдаған құжаттардың жалпы талаптары мен ережелері (2003 
жылғы 2 шілдедегі №12 хаттама (әдебиеттер тізімін ресімдеу жөніндегі Нұсқаулық 
сілтеме: )

Мақала тіліндегі әдебиеттен кейін (ағылшыншадан басқа), латын 
транслитерациясындағы әдебиет көрсетіледі - REFERENCES. Егер мақала ағылшын 
тілінде болса, онда әдебиеттер тек орыс және қазақ тілдерінде латын транслитерация-
сында беріледі.Сілтеме http://translit-online.ru. бойынша онлайн аудармашыны пайдала-
на отырып Транслитерация жасау. Бұл аудармашы қазақ әліпбиінің ерекше әріптерінің 
транслитерациясын жүргізбейді. Мұнда қазақ мәтінін транслитерациялағаннан кейін 
ережелерді басшылыққа ала отырып, түзетулер енгізу керек:

ә ғ ң ө ү ұ қ і
а г п о у у к Я
Формулалар. Қарапайым және бір жолды формулалар арнайы редакторларды пай-

даланбай таңбалармен терілуі керек (Symbol, GreekMathSymbols, Math-PS,Math a 
Mathematica BTT әріптерімен арнайы таңбаларды қолдануға рұқсат етіледі). Күрделі және 
көп жолды формулалар Microsoft Equation 2.0, 3.0 формула редакторында толығымен 
терілуі тиіс. Формуланың бір бөлігін таңбалармен, ал бір бөлігін формула редакторымен 
теруге болмайды.

Әдебиеттер тізімінде. Мәтінде ақпарат көздеріне сілтемелер болуы тиіс (10-нан кем 
емес және 25-тен артық емес әдебиеттер). Пайдаланылған дереккөздердің тізімі Web of 
Science және/немесе Scopus дерекқорларының 50% - ын қамтуы керек.
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 Негізгі мәтіннен (немесе Ескертпе мәтінінен) төмен "әдебиеттер тізімі" деген атау 
ортасында басылады және бір жолдан кейін библиографиялық сипаттамаға қойылатын 
қолданыстағы талаптарға сәйкес мәтін бойынша сілтемелер тәртібімен нөмірленген 
дереккөздердің тізбесі орналастырылады. Тізбенің бір тармағында тек бір ғана ақпарат 
көзі көрсетілуі тиіс. Ақпарат көздеріне сілтемелер төртбұрышты жақшаға салынған сан-
дармен рәсімделеді (мысалы, [1, 15-бет]).

Кестелер мәтін бойынша орналастырылады. Кестелерді нөмірлеу мәтін бойын-
ша сілтемелер тәртібімен жүргізіледі. Кестенің нөмірленген тақырыбы сол жақ шеті                         
бойынша тураланған қалың емес әріппен теріледі (мысалы, 1-кесте). Тақырыптық 
тақырып (егер бар болса) сол жолда сол жақ шеті бойынша тураланып, қалың емес әріппен 
орналастырылады. Негізгі мәтіндегі кестеге сілтеме жақша ішінде қалың емес әріппен 
рәсімделеді - мысалы, (1-кесте). Егер кесте үлкен болған жағдайда, оны жеке параққа 
орналастыруға болады, ал егер ол айтарлықтай үлкен болса - альбомдық бағдарланған 
беттерде.

Суреттер мәтін бойынша орналастырылады. Суреттерді нөмірлеу мәтін бойын-
ша сілтемелер тәртібімен жүргізіледі. Нөмірленген тақырып ортасында тураланған 
қалың емес әріппен теріледі (мысалы, 1-сурет). Тематикалық тақырып (егер бар бол-
са) нөмірленген тақырыптан кейін бірден сол жолға орналастырылады (мысалы, 1-су-
рет – Тәуелділік...). Негізгі мәтіндегі суретке сілтеме жақша ішінде қалың емес әріппен 
рәсімделеді - мысалы, (1-сурет). Егер сурет үлкен болса, оны бөлек параққа, ал ені 
едәуір үлкен болған жағдайда альбомды бағдарланған беттерге қою керек. Суреттерді 
түпнұсқадан сканерлеуге болады (150spi сұр реңде) немесе құралдармен компьютерлік 
графика арқылы жасауға болады. Суреттерге жазулар тікелей суреттің астында жазылуы 
керек.

Жарияланымды төлеу туралы ақпарат. Төлем редакция мақаланы басылымға 
қабылдағаннан кейін жасалады. «С.Сейфуллин ат. ҚАТУ Ғылым жаршысы» журналын-
да мақалаларды орналастырғаны үшін төлем мөлшері бұйрықпен бекітілген.

Төлем. Мақаланы жариялау үшін оң пікір алған авторлар келесі реквизиттермен 
төлеуі керек.

«С.Сейфуллин ат. ҚАТУ» КеАҚ-ның  «Қазақстан Халық Банкі» АҚ-дағы 
реквизиттері:

БИН 070740004377
ИИК KZ 446010111000037373 KZT
БИК HSBKKZKX
Код 16
КНП: 890
Банк: AРФAO No 119900 «Қазақстан Халық Банкі»
Байланыс телефоны: 8 (7172) 31-02-45;
Электрондық пошта: vestnik_katu@kazatu.kz
Мекен-жайы: 010011, Қазақстан Республикасы, Астана, Жеңіс даңғылы, 62
Сондай-ақ Kaspi. kz мобильді қосымшасы арқылы (университеттер мен колледждер).

Мақалалармен жұмыс істеу тәртібі:
Ескерту: Көптеген грамматикалық, орфографиялық, стилистикалық қателері 

бар және көрсетілген талаптарға сай келмейтін автоаудармашы арқылы аударылған 
мақалалар жарияланымға қабылданбайды.

Авторлардың әрқайсысы бойынша мәліметтер (ғылыми атағы, ғылыми дәрежесі, 
жұмыс орны, қызметтік мекенжайы, телефоны, электрондық поштасы).
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ИДЕНТИФИКАЦИЯ  ГЕНОВ ПШЕНИЦЫ, ОБУСЛАВЛИВАЮЩИХ 
УСТОЙЧИВОСТЬ ПО ОТНОШЕНИЮ К ПАТОГЕННЫМ ГРИБАМ

Иванов Иван Иванович
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Казахский агротехнический университет им. С.Сейфуллина
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Аннотация
Автор статьи на основе собственно проведенных исследований доказывает, что на-

личие генов устойчивости пшеницы к патогенным грибам является ключевым фактором 
для использования в селекционной работе. В статье представлены результаты идентифи-
кации генов пшеницы Sr32, Bt9 и Bt10, отвечающих за сухоустойчивость к патогенным 
грибам, вызывающим заболевания стеблевой ржавчины, а также твердой головни…[100-
300 слов].

Ключевые слова: гены устойчивости; стеблевая ржавчина; твердая головня; пато-
генные микроскопические грибы; электрофорез; ПЦР; пшеница. (7 слов или словосоче-
тания).

Основной текст статьи должен содержать структурные элементы: 
 -    Введение;
- Материалы и методы;
- Результаты;
- Обсуждение;
- Заключение;
- Информация о финансировании (при наличии);
- Список литературы; 
-     References.

*Затем следуют аннотации на двух языках

** Сведения об авторах - приводятся сведения по каждому из авторов (научное 
звание, ученая степень, место работы, адрес, телефон).
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Түйін
Мақалада автор өзінің зерттеуі негізінде бидайдың патогенді саңырауқұлақтарға 

төзімді гендердің болуы тұқымдық жұмыстарда пайдаланудың шешуші факторы 
екендігін дәлелдейді. Бидай гендерін идентификациялау нәтижелері Sr32, Bt9 және Bt10 
гендердің саңырауқұлақтарда сабақ таты, тозаңды қара күйе ауруларының төзімділігін 
тудыратыны дәлелденеді [100-300 сөз].

Кілт сөздер: төзімді гендер; сабақ таты; патогендік микроскопиялық саңырауқұлақтар; 
электрофорез; бидай; ПТР; тозаңды қара күйе. ( 7 сөз немесе сөз тіркесі)
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Abstract 
The author of the article proves on the basis of the actual research that the presence of wheat 

resistance genes to pathogenic fungi is a key factor for use in breeding work. The article presents 
the results of identification of wheat genes Sr32, Bt9 and Bt10 responsible for resistance to 
pathogenic fungi that cause diseases of stem rust, as well as hard smut [100-300 words].

Keywords: resistance genes; stem rust; hard smut; pathogenic microscopic fungi; 
electrophoresis; wheat; PCR. (7 words and sentences).



138

С.СЕЙФУЛЛИН АТЫНДАҒЫ ҚАЗАҚ АГРОТЕХНИКАЛЫҚ УНИВЕРСИТЕТІНІҢ ҒЫЛЫМ ЖАРШЫСЫ № 4 (115) 2022

МАЗМҰНЫ

ВЕТЕРИНАРИЯ ҒЫЛЫМДАРЫ

АУЫЛ ШАРУАШЫЛЫҒЫ ҒЫЛЫМДАРЫ

Есембекова Г.Н., Амиргазин А.О., Шевцов А.Б., Абенова А.Ж., Кабжанова А.М,
Абдрахманов С. К. 
ПРОТОКОЛ ПОЛНОГЕНОМНОГО СЕКВЕНИРОВАНИЯ
И ГЕНОТИПИРОВАНИЯ ИЗОЛЯТОВ RABIES VIRUS....................................................... 4
C. Hermosilla, Елемесова Б., Усенбаев А. Е., Бердикулов М. А., Сеиткамзина Д.М.,
Лидер Л. А. 
АҚМОЛА ОБЛЫСЫ ШАРУАШЫЛЫҚТАРЫНДАҒЫ ҚОЙ ІШЕК 
БИОЦЕНОЗЫНДАҒЫ ЭЙМЕРИЯЛАРДЫҢ ТҮРЛІК ҚҰРАМЫ........................................ 16
Berkinbay Оmarkhan, Suleimenov M.Zh., Omarov B.B., Berdikulov M.A., 
Baimukhanbetov Y.B.
CADASTRAL ASSESSMENT OF SHEEP PARASITES
OF THE NORTHERN TIEN SHAN........................................................................................... 27

Шуменова Н. Ж., Науанова А. П., Баимбетова Э. М., Хамитова Т. О. 
TRICHODERMA САҢЫРАУҚҰЛАҚТАРЫНЫҢ БИОМАССАСЫ МЕН ТИТРІНЕ 
ДЕГИДРАТАЦИЯНЫҢ ӘСЕРІ................................................................................................ 38
Алтыбаев А. Н., Конысбаев Е.К., Тулегулов А. Д. 
ПРИМЕНЕНИЕ ТЕХНОЛОГИЙ ГЛОНАСС/GPS ДЛЯ  ИССЛЕДОВАНИЯ 
МОБИЛЬНЫХ ПРОЦЕССОВ ПРИ ВЫПОЛНЕНИИ ПОЛЕВЫХ
МЕХАНИЗИРОВАННЫХ РАБОТ...................................................................... 48
Соловьёв О. Ю., Швидченко В. К. , Плющенко Ю.А., Давыденко М. Г. 
ЭФФЕКТИВНОСТЬ ЗЕРНОПАРОВЫХ СЕВООБОРОТОВ И БЕССМЕННОГО 
ПОСЕВА ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ В УСЛОВИЯХ СЕВЕРО-КАЗАХСТАНСКОЙ 
ОБЛАСТИ.................................................................................................................................... 56
Хасанова Г. Ж., Кузбакова М. М., Ошергина  И. П., Тен Е.А.
ОЦЕНКА КОЛЛЕКЦИОННЫХ СОРТООБРАЗЦОВ НУТА ПО ХОЗЯЙСТВЕННО -
ЦЕННЫМ ПРИЗНАКАМ С ПРИМЕНЕНИЕМ КЛАСТЕРНОГО АНАЛИЗА 
И МОЛЕКУЛЯРНЫХ МАРКЕРОВ.......................................................................................... 66
L. Guerrini, Mukhametov A. E. 
QUALITATIVE INDICATORS MAYONNESIS «DOMASHNII» FROM A MIXTURE OF 
VEGETABLE OILS.................................................................................................................... 76
Akhmetov R. S., B. T. Mambetov, Kentbaev Y. Zh., Dosmanbetov D. A., Yesimbek B.В. 
GROWTH AND DEVELOPMENT OF BLACK SAXAUL (HALOXYLON APHYLLUM) 
DEPENDING ON THE MAIN METHODS OF TILLAGE IN KAZAKHSTAN...................... 86
Лутченко Ж. И., Соловьёв О. Ю.,Федоренко Е. Н.,Евсеенко И. А. 
ЗАВИСИМОСТЬ ВЕГЕТАЦИОННОГО ПЕРИОДА И УРОЖАЙНОСТИ
ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ ОТ СРОКА ПОСЕВА В УСЛОВИЯХ  ИЗМЕНЯЮЩЕГОСЯ 
КЛИМАТА..................................................................................................................................

96



139

ВЕСТНИК НАУКИ КАЗАХСКОГО АГРОТЕХНИЧЕСКОГО УНИВЕРСИТЕТА ИМЕНИ С.СЕЙФУЛЛИНА № 4 (115) 2022

Бекеева С. А., Карагойшин Ж. М., Янушевский А. Б. 
ЭКОЛОГИЯ И СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ БАРСУКА (Meles meles) 
В УСЛОВИЯХ КОРГАЛЖЫНСКОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО 
ПРИРОДНОГО ЗАПОВЕДНИКА............................................................................................ 106

БИОЛОГИЯ ҒЫЛЫМДАРЫ

ТЕХНИКА ҒЫЛЫМДАРЫ

Мехтиев А. Д., Герасименко Т. С., Сарсикеев Е. Ж. 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИЗМЕНЕНИЯ ПАРАМЕТРОВ ЖЕСТКОСТИ И РН-ФАКТОРА 
ВОДОПРОВОДНОЙ ВОДЫ ГОРОДА АСТАНА ПОСЛЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ 
НА НЕЕ ПОСТОЯННЫМИ МАГНИТАМИ........................................................................... 116
Мукушев Б. А. 
ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ГРАВИТАЦИОННОГО ПОЛЯ 
НЕБЕСНЫХ ТЕЛ....................................................................................................................... 125



140

С.СЕЙФУЛЛИН АТЫНДАҒЫ ҚАЗАҚ АГРОТЕХНИКАЛЫҚ УНИВЕРСИТЕТІНІҢ ҒЫЛЫМ ЖАРШЫСЫ № 4 (115) 2022

ҒЫЛЫМ ЖАРШЫСЫ

С.Сейфуллин атындағы 
Қазақ агротехникалық университеті

№ 4 (115) 2022
Журнал Қазақстан Республикасы

Мәдениет, ақпарат және спорт министрлігінің
Ақпарат және мұрағат комитетінде тіркелген

(№ 5770-Ж куәлік)
(№ 13279-Ж куәлік)

Құрастырған:
Ғылым департаменті

Компьютерде беттеген:
С.С. Романенко

С.Сейфуллин атындағы Қазақ агротехникалық
университетінің баспасында басылды.
Форматы 60 х 841/8  Шартты б.т. 15.00

Таралымы  300 дана
     00.00.2022 ж. басуға қол қойылды. Тапсырыс № 0000

 010011, Астана қ., Жеңіс даңғылы, 62 «а» 
Анықтама телефондары: (7172) 31-02-75

e-mail:office@kazatu.kz
vestniknauki@bk.ru

II бөлім


