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Аңдатпа 
 Мақалада Баянауыл мемлекеттік 

ұлттық табиғи паркінің флорасына 
жүйелі және экологиялық талдау нәти-

желері ұсынылған. Әдеби деректер мен 
далалық зерттеулер негізінде жүргізіл-
ген зерттеулер бұл аумақтағы өсімдік-

тер жамылғысының жоғары биологи-
ялық әртүрлілігін дәлелдейді. Басым 

тұқымдастар флораның түрлік құра-
мының негізгі бөлігін құрайды, ал ең кең 

таралған туыстар морфологиялық по-
лиморфизммен ерекшеленеді. Өңірдің 
флорасы әртүрлі таксондарға жата-

тын эндемикалық түрлерді қамтиды, 
бұл оның флорогенез ерекшеліктерін 

көрсетеді. Баянауыл, өсімдіктер жа-
мылғысы, флора, Қазақтың ұсақ 

шоқысы (Сарыарқа), жүйелеу, экология. 
Баянауыл, өсімдіктер жамылғысы, фло-
ра, Қазақтың ұсақ шоқысы (Сарыарқа), 

жүйелеу, экология.Пайдалы өсімдік-
тердің ішінде экологиялық және биохи-

миялық ерекшеліктерімен сипаттала-
тын дәрілік түрлер басым. Алынған де-

ректер өсімдік жамылғысының мони-
торингі, экожүйелерді қорғау страте-
гиясын әзірлеу және Баянауыл ұлттық 

паркі аумағында табиғи ресурстарды 
ұтымды пайдалану шараларын жоспар-

лау үшін ғылыми негіз бола алады. 

        Түйінді сөздер: Баянауыл, өсімдік-
тер жамылғысы, флора, Қазақтың ұсақ 

шоқысы (Сарыарқа), жүйелеу, экология. 

 Кіріспе. Баянауыл мемлекеттік ұлт-
тық табиғи паркі – сирек кездесетін ре-
ликті және эндемикалық түрлері бар, 
түрлік әртүрлілігі жоғары көптеген 
экожүйелерді қамтитын табиғаттың 

бірегей нысаны. Ол Павлодар облысы-
ның оңтүстік-шығысында (Баянауыл ау-
даны), өнеркәсібі дамыған Екібастұз 
қаласынан 100 км қашықтықта, Ермен-
тау-Баянауыл физика-географиялық про-
винциясының шығыс шетінде орна-
ласқан. Бұл аймақ қара-қоңыр топы-
рақты, механикалық құрамы жеңіл 
құрғақ дала белдеуінде жатыр. Аталған 
провинция Орталық Қазақстанның 
солтүстік-шығыс бөлігін қамтиды және 
қатты тілімденген ұсақ шоқылы рель-
ефтің, сонымен қатар Баянауыл 
типіндегі жақпарлы аласа таулардың ба-
сым болуымен сипатталады.   

 Баянауылдағы флористикалық зерт-
теулер 1816 жылы И.П. Шангин экспе-
дициясының есептерінен бастау алды, 
оларды Г. Спасский жариялаған [1]. 
Кейін бұл зерттеулер ғылыми экспеди-
циялар, жобалық жұмыстар, диссертаци-
ялық және бастамашылық зерттеулер 
барысында жалғасын тапты [2-19]. Осы 
уақыт ішінде ғылыми әдебиеттерде Бая-
науыл ұлттық паркінің флорасы туралы 
айтарлықтай мәліметтер жиналды, олар-
ды жүйелеу және талдау қажет. Осы 
зерттеудің мақсаты – Баянауыл мемле-
кеттік ұлттық табиғи паркінің флорасын 
жүйелік және экологиялық тұрғыдан 
талдау, сондай-ақ оның түрлік 
әртүрлілігін сақтаудың және ұтымды 
пайдаланудың болашағын айқындау. 

           Материалдар мен әдістер. Зерт-
теу материалы ретінде Баянауыл мемле-
кеттік ұлттық табиғи паркінің фаунасы 
туралы мәліметтер пайдаланылды, олар 
Горчаковский П.Л. [8], Каденова А.Б. 
және басқалар [10], Камкина Е.В. [12], 
Куприянов А.Н. [18] еңбектерінде жари-
яланған. Бұған қоса, 2023 жылы БМҰТП  
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аумағында маршруттық-рекогносциров- 
калық және жартылай стационарлық 
әдістерді қолдана отырып, далалық зерт-
теулер жүргізілді [20]. Түрлерді анықтау 
«Орталық Қазақстан флорасы» жинақта-
рына сәйкес жүргізілді [21-23]. Латынша 
атауларды нақтылау С.К. Черепановтың 
анықтамалығына негізделді [24]. Өсімдік-
тердің экологиялық топтары олардың 
ылғалдану жағдайларына бейімділігіне 
қарай бөлінді [25]. Шаруашылық тұр- 
ғысынан маңызды өсімдіктер топтарын 
бөлу үшін ғылыми жарияланымдардағы 
деректер пайдаланылды [15-16, 26-36]. 
     Нәтижелер және талқылау. Баянауыл 
МҰТП рельефі өте алуан түрлі және қат-
ты тілімденген. Оның басты орографи-
ялық элементтері – көптеген жартасты 
жалаңаштануларымен ерекшеленетін, 
күрделі пішіндері бар аласа таулы және 
ұсақ шоқылы жер бедері, олар тауаралық 
аңғарлармен алмасып отырады. Салы-
стырмалы биіктік айырмашылықтары 100
-1027 метр аралығында өзгереді. Кейбір 
жеке тау жоталары мен жақпарлы 
көтерілімдер орташа таулы аймаққа жата-
ды (Баянауыл таулары – 1027 м, Алабас 
таулары – 700 м). Ұсақ шоқылы жер бе-
дері қатарласқан жоталар, төбелер және 
абсолюттік биіктігі 350-500 метр болатын 
сопқылар түрінде көрінеді. Жалпы, бұл 
аймақ тар сайлар, шатқалдар мен жырала-
рдың тығыз желісімен тілімденген. Гене-
зисі бойынша Баянауыл таулары эрози-
ялық- тектоникалық рельеф тобына жата-
ды. Ең биік нүктесі – 1027 м (Ақбет тауы) 
[37-38]. 
       Орман өсімдіктерінің аудандастыры-
луына сәйкес, Баянауыл мемлекеттік ұлт-
тық табиғи паркінің аумағы дала-
лықтанған орман өсімдіктері провинци-
ясына, Баянауыл-Қарқаралы аласа таулы 
құрғақ дала қарағайлы ормандары ауда-
нына және Баянауыл аласа таулы 
қарағайлы ормандары тармағына жатады. 
Баянауыл ұлттық табиғи паркі шағын тау
-далалы аймақта орналасқан, онда биіктік 
белдеулері айқын байқалады, қарағайлы 
ормандар басым және климаты күрт кон-
тиненттік сипатқа ие. БМҰТП 
аумағындағы топырақ жамылғысы таулы 
рельефке байланысты биіктік белде-
улігімен сипатталады. Мұнда қарағайлы 
ормандар астында қалыптасқан таулы-

орманды топырақтар және таулы қара 
топырақтар дамыған. 
       Топырақ түзуші жыныстар ретінде 
массивті-кристалды және метаморфтық 
тығыз жыныстардан түзілген элювиалды-
делювиалды ағашты саздақтар қызмет 
етеді. Олар саздақтар, аналық жыныстар-
дың үгінділері және сирек жағдайда гра-
нит түрінде кездеседі. Элювиалды 
шөгінділер сопқылардың шыңдары мен 
беткейлерінде, аласа таулар мен олардың 
баурайларында таралған. Бұл шөгінділер 
жоғары дәрежедегі тастылығымен және 
майда бөлшектердің аз мөлшерімен ерек-
шеленеді. Олардың қалыңдығы біркелкі 
емес. 
         Делювиалды шөгінділер жеңіл меха-
никалық құрамымен (құмдақтар және 
құмдар) және барлық тереңдікте тұздану-
дың болмауымен сипатталады. Жайпақ 

беткейлердегі элювиалды-делювиалды 
шөгінділер ірілеу механикалық құрамға 
ие және құрамында тас материалдары көп 

болады. Тік беткейлерде өте тасты мате-
риал басым таралған [39]. 

 БМҰТП топырақтарының гидроли-
тикалық қышқылдығы төмен, ал жалпы 
сілтілігі жоғары деңгейде. Органикалық 
заттардың (гумустың) мөлшері 12-13,2%-
ға дейін жетеді. Хлоридтер бойынша тұз- 
дану көрсеткіштеріне сәйкес, топырақ үл- 
гілері орташа тұзданған болып табылады. 
     Берілген реакция жағдайында 
өсімдіктер үшін келесі элементтер 
қолжетімді: азот, фосфор, калий, күкірт, 
кальций, магний, мыс және мырыш. 
Алайда темір, марганец және бордың 
қолжетімділігі айтарлықтай төмендеген. 
Топырақтың қышқылдық және гумустық 
деңгейі белгіленген нормаларға сәйкес 
келеді [40]. 
     Гидрографиялық желі көлдер мен 
Баянауыл тауларының солтүстік-шығыс, 
солтүстік-батыс және шығыс беткей-
лерінен, сондай-ақ Ақбет (солтүстікте), 
Аққарағай, Өгелең, Шибет (батыста) 
және Нияз (оңтүстікте) тауларынан 
ағатын көптеген өзеншелерден тұрады. 
 Өзеншелердің суы негізінен қар мен 
жер асты сулары есебінен толығады, 
көктемгі қар еріген кезде күшті тасқын-
дар байқалады. 
 Тау жоталарының су жинау аймағын-
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нда жарықшақты жер асты сулары бастау 
мен батпақты алқаптар түрінде жер 
бетіне шығып, бұлақтардың бастауын 
қалыптастырады және кішігірім су арна-
ларының жоғарғы ағысын тұрақты сумен 
қамтамасыз етеді. 
        Баянауыл ұлттық паркінің аумағын-
да 9 көл бар. Олардың алтауының су ай-
дынының ауданы 1 км²-ден аз, ал үшеуі – 
Сабындыкөл, Жасыбай және Торайғыр – 
1-ден 7,4 км²-ге дейін. Барлық көлдердің 
жалпы су айдыны шамамен 15,3 км² 
құрайды, бұл ұлттық парк аумағының 
шамамен 3%-ына тең. 
 Ұсақ көлдер уақытша су арналары-
ның төменгі бөліктерінде және үлкен 
көлдердің жағалаулары бойында та-
ралған. Баянауыл көлдер тобы ерекше 
көркем жағалауларымен және әсем 
жартасты беткейлерімен ерекшеленеді. 
         Көлдерге судың тұрақты келуіне 
олардың айналасындағы биік тау жотала-
ры ықпал етеді. Бұл жоталар көбірек 
жауын-шашын алады, нәтижесінде су 
беткейлер арқылы тез ағып, көлдерге жи-
налады. Сонымен қатар, су кристалды 
жыныстардың жарықтары арқылы жер 
астына сіңіп, кейін тұрақты жер асты 
ағысы түрінде көлдерге қосылады. Осы 
себепті, аймақтағы ағынды әрі салы-
стырмалы түрде терең көлдер құрғап 
кетпейді. 
         Әдеби деректерге сәйкес, Баянауыл 
мемлекеттік ұлттық табиғи паркінің 
аумағында 681 өсімдік түрі өседі [18]. Ба-
янауыл ұлттық паркіне жүргізілген экспе-
дициялық зерттеулердің нәтижесінде 
флора тізімі тағы 81 өсімдік түрімен то-
лықтырылды: 

1.Қарағайлы қырықбуыны   ең жиі 
кездесетін, ірі қырықбуындардың фонын 
құрайтын түр. 

2.  Мур қырықбуыны  
3. Қырықбуынды эфедра  
4.  Кәдімгі суқоймасы  мәдени флора-

дан жабайыланған түр 
5. Жерге төселгіш сарғалдақ. 
6.  Суқойма жапырақты василистник. 
7. Тесікжапырақты качим. 
8. Қатпаржапырақты жұлдызшөп 
9. Жылтыр лебеда. 
10. Еуропалық солерос. 
11.Марсель камфаросмасы  

12.Қабыршақты сарсазан  
13.Жапырақты поташник. 
14.Жапырақсыз итсигек. 
15. Әсем кермек. 
16.Қара терек  негізінен елді мекендер 

мен демалыс аймақтарында егілген 
көшеттерден таралады (бальзамды терек 
сияқты, ол Америкадан шыққан реликт, 
Қазақстанда мәдени түрде өсіріледі) 

17.Ақ терек елді мекендердегі 
отырғызылған ағаштардан таралады 

18. Күлгін терек көк терек пен ақ те-
ректің табиғи буданы, полиморфты және 
кең таралған, сондай-ақ сәндік көгалдан-
дыруда қолданылады 

19. Қорапша тал. 
20. Тармақты жөке. 
Қарасора қалақайы (Urtica cannabina) 

– арамшөп түрі, солтүстік аймақтарға 
оңтүстіктен таралады, негізінен елді ме-
кендер желісі бойынша және кездейсоқ 
тасымал арқылы 

22.Өткір сүттіген (Euphorbia acuta) 
23. Ащы тасжарған (Sedum acre) 
24.Күлгін тасжарған (Sedum purpurea) 
25.Қызыл қарақат (Ribes rubrum) – 

жабайы және мәдени түрлері кездеседі 
26.Қиғаш қарақат, мәдени 

(Grossularia reclinata) – кең таралған, жа-
байыланады, тау бөктеріндегі ормандарға 
шығып, жергілікті түрлермен бірге өседі 

27.  Кәдімгі сирень (Syringa vulgaris) – 
барлық елді мекендер айналасындағы жа-
санды екпелерде кездеседі 

28.  Биік шегіршін (Fraxinus excelsior) 
– жасанды отырғызулардан таралады 

29.Бұталы қытай шайы 
(Pentaphylloides fruticosa) 

30.Ұсақгүлді қытай шайы 
(Pentaphylloides parviflora) 

31.Жұмыртқажемісті астрагал 
(Astragalus testaculatus) 

32.  Жүнді астрагал (Astragalus lanugi-
nosus) 

33.  Құмды астрагал (Astragalus are-
narius) 

34.Тәттіжапырақты астрагал 
(Astragalus glycyphyllus) 

35.Жалаңаш мия (Glycyrrhiza glabra) 
36.Ұмытылған түймешетен 

(Hedysarum neglectum) 
37. Орман бұршақшасы (Lathyrus syl-

vestris) 
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38.Түйнекті бұршақша (Lathyrus tu-
berosa) – мәдени ортадан шыққан, 
көпжылдық хош иісті бұршақтың түрлері  

39.Егістік жоңышқа (Medicago sativa) 
40.Ағаш тәрізді қараған (Caragana 

arborescens) – жасанды екпелерден тара-
лады 

41.Сібір көпжылдықшөбі (Polygala 
sibirica) 

42.Кәдімгі құтаншөп (Erodium cicu-
tarium) 

43.Морт бүрген (Frangula alnus) 
44.Жіңішке жапырақты жыңғыл 

(Elaeagnus angustifolia) – жергілікті түр, 
сондай-ақ Куприянов флора конспектінде 
көрсетілген өткір жемісті жыңғылмен 
қатар кездеседі 

45.Күмістей жыңғыл (Elaeagnus ar-
gentea) – Америкадан сәндік мақсатта 
енгізілген, қазір жергілікті түрлермен 
қатар кең таралған 

46.Бөріқарақат тәрізді шырғанақ 
(Hippophae rhamnoides) – жасанды екпе-
лерде және табиғи шөлейт биотоптарда 
кездеседі 

47.Сосновский балдырғаны 
(Heracleum sosnowskii) – барлық жерде 
өзен аңғарларында таралған; сібір бал-
дырғанынан айырмашылығы, уытты 
емес, күйдіргіш әсері жоқ, жеуге жарам-
ды өсімдік 

48.Тасжарғыш бедренец (Pimpinella 
saxifraga) 

49.Үшжапырақты лазурник (Laser tri-
lobium) 

50.Зире тәрізді гирча (Selinum carvifo-
lia) 

51.Жалпақ жапырақты жылға шөбі 
(Sium latifolium) 

52.Кәдімгі бөріқарақат (Sambucus rac-
emosa) – жасанды екпелерден таралады 

53.Ақ қарқарагүл (Symphoricarpos al-
bus) – елді мекендер маңындағы жасанды 
екпелерден таралады 

54.Кәдімгі скабиоза (Scabiosa scabio-
soides) 

55.Дәрілік валериана (Valeriana offici-
nalis) – бақшалар мен елді мекендерден 
арамшөп ретінде таралады 

56.Хош иісті жасмингүл (Asperula 
odorata)  

57.Қолшатырлы мыңжапырақ 
(Centaurium umbellatum) 

58.Бұталы шырмауық (Convolvulus 
fruticosus) – сирек кездесетін арамшөп, 
тау бөктеріндегі сукцессиондық беткей-
лерде және бос жерлерде өседі  

59. Дәрілік сүйелшөп  жасанды екпе-
лерден таралады, бос жерлерде қарата-
мырмен бірге кездеседі 

60.Паллас мертензиясы  Баянауыл эн-
демигі, сирек кездесетін өсімдік, өзен 
аңғарлары мен шалғындарда өседі 

61.  Түйін сабақты норичник  
62.  Батпақ мытник  
63.  Корнут жолжелкені  сортаңды 

шалғындардың тұрақты тұрғыны 
64.  Жүрекжапырақты пустырник  – 

дәрілік өсімдік ретінде елді мекендерде 
өсіріліп, кейін арамшөпке айналған 

65.  Мысықжалбыз  
66.  Төселгіш жусаншөп  
67.  Жүрек жапырақты жөке  – аудан 

орталықтарында және ауылдық елді ме-
кендерде кең таралған, жасанды екпелер-
ге жақсы бейімделіп, құстармен таралады 

68.  Биік жусан  – құрғақ шалғындар 
мен дала бөліктерінің өсімдігі 

69.  Тілсіз түймедақ  
70.  Шығыс ешкібұршақ  
71.  Қалқымалы рдест  
72.  Бұйра рдест  
73.  Жылтыр рдест  
74.  Жіңішке жапырақты рдест  
75.  Батпақ шейхцериясы  
76.  Сары ирис  
77.  Биглимус ирисі  
78.  Сары қазжуа  
79.  Қылтанақты спаржа  
80.  Су бетіндегі кірпігүл  
81. Ақмола қияқшөбі  

 
 Жалпы алғанда, Баянауыл мемлекет-
тік ұлттық табиғи паркіндегі фауна 335 
туыс пен 81 отбасына жататын 762 түр-
мен ұсынылған (кесте 1) 
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Кесте 1. Баянауыл мемлекеттік ұлттық табиғи паркі өсімдіктерінің таксономиялық 

Таксон атауы Отбасылар  
саны, дана 

Туыс саны, 
дана 

Түр саны, дана 

Қайың  1 1 5 

Папоротниктер  7 10 12 

Шишақұйрықтылар  2 2 2 

Қылқан  1 1 2 

Біржарнақтылар  14 54 142 

Екіжарнақтылар  56 267 599 

Барлығы  81 335 762 

 Басты отбасыларға мыналар жатады: 
Asteraceae Dumort., Poaceae Barnhart, 
Brassicaceae Bernett, Fabaceae Lindl, 
Rosaceae Juss., Caryophyllaceae Juss., 
Lamiaceae Lindl., Apiaceae Lindl., 
Scrophulariaceae, Boraginaceae Juss. 
(Кесте 2). Олар Баянауыл мемлекеттік 
ұлттық табиғи паркіндегі жалпы түрлер 
санының 57,7%-ын және жалпы туыстар 
санының 58,5%-ын құрайды. 
   Ең ірі туыстарға мыналар жатады: 
полынь (25 түр), осока (18 түр), лук (12 

түр), астрагал (14 түр), лапчатка (11 түр), 
вероника (11 түр), ива (10 түр), осы 
негізде аталған туыстар полиморфты деп 
саналуы мүмкін. 9 түрден тұратын туы-
старға мятлик, смолевка, горец кіреді 
(сурет 1). Carex туысының басымдылығы 
бореальды флораларға тән ерекшелік бо-
лып табылады. Сонымен қатар, бореаль-
ды флораның типтік белгілерін Artemisia 
және Poa туыстарының жоғары мөлшері 
айқындайды [12]. 

Сурет 1. Баянауыл мемлекеттік ұлттық табиғи паркі өсімдіктерінің  
флорасындағы жетекші туыстардың спектрі 
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 Кесте 2. Баянауыл мемлекеттік ұлттық табиғи паркінің флорасындағы жетекші 
10 отбасылардың спектрі 

Тұқымдастар Тұқым мен 
түр саны 
бойынша 
орны 
  

Түрлердің 
саны 
  

Жалпы 
түрлердің 
%: 762 

Туылданған 
саны 

Туылған
дардың 
санынан 
% 

Астровті 1 124 16,3 46 13,7 

Дәнді Дақылдар) 2 66 8,7 32 9,6 

Бернетт Бұршақ 3 35 4,6 21 6,3 

Дақылдары-
Линдл 

4 49 6,4 13 3,9 

Түрлі түсті 5 37 4,9 16 4,8 

Кариофилловті 6 31 4,1 10 3,0 

Яснотковые 7 29 3,8 15 4,5 

Қолшатырлар 8 26 3,4 19 5,7 

Скрофулярлы - 
көрсетілмеген 

9 26 3,4 10 3,0 

Борагинді 10 17 2,2 14 4,2 

 Барлығы 
  440 57,7 196 58,5 

 Ең ірі туыстарға мыналар жатады: по-
лынь (25 түр), осока (18 түр), лук (12 
түр), астрагал (14 түр), лапчатка (11 түр), 
вероника (11 түр), ива (10 түр), осы 
негізде аталған туыстар полиморфты деп 
саналуы мүмкін. 9 түрден тұратын туы-
старға мятлик, смолевка, горец кіреді 
(сурет 1). Carex туысының басымдылығы 
бореальды флораларға тән ерекшелік бо-
лып табылады. Сонымен қатар, бореаль-
ды флораның типтік белгілерін Artemisia 
және Poa туыстарының жоғары мөлшері 
айқындайды [12]. 
 Баянауыл тауларында 14 туысқа 
және 7 отбасына жататын 16 эндемика-
лық өсімдік түрі өсетіні анықталды. Бая-
науыл тауларындағы эндемиктердің ара-
сында ең көп үлесті Сложноцветные 
(Asteráceae) отбасына жататын өкілдер 
алады — 31,25 %, екінші орынды — Гу-
боцветные (Lamiáceae) — 25,0 %, үшінші 
орынды — Бобовые (Fabáceae) — 18,75 % 
алады[14]. 
 Баянауыл мемлекеттік ұлттық табиғи 
паркіндегі флора жоғары биологиялық 
әртүрлілікпен ерекшеленеді, оған боре-
альды реликтілердің қатысуы тән 

(мысалы, Neottianthe cucullata (L.) 
Schlechter, Ramischia secunda (L.) Garcke., 
Dactylorhiza incarnata (L.) Soo. және 
басқалар) [12]. 
 Баянауыл мемлекеттік ұлттық табиғи 
паркіндегі өсімдіктерді зерттеу нәти-
жесінде 719 шаруашылық маңызы бар 
өсімдік түрі анықталды (кесте 3). 
 Қорытынды. Ең ірі топты пайдалы 
өсімдіктер арасында дәрілік өсімдіктер 
құрайды, олар 186 түрмен (24,4 %) ұсы-
нылған, 83 туыс пен 39 отбасына жатады. 
Екінші орында түрлер саны бойынша 
сәндік өсімдіктер орналасқан, олар 126 
түрден тұрады, 61 туыс пен 34 отбасына 
жатады. Мал азығы ретінде пайдаланыла-
тын өсімдіктер арасында ең көп түрлер 
Poaceae, Fabaceae және Asteraceae отба-
сыларына тиесілі. Ең құнды мал азықтық 
өсімдіктерге Stipa, Poa, Festuca, Bromus, 
Glycyrrhiza, Astragalus, Trifolium, Medica-
go, Onobrychis, Vicia туыстарынан түрлер 
жатады. Бұл өсімдіктер үй жануарлары 
мен жабайы жануарлар үшін жайы-
лымдық азық ретінде, сондай-ақ шөп ша-
бу үшін пайдаланылуы мүмкін. 
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 Кесте 3. Баянауыл мемлекеттік ұлттық табиғи паркіндегі өсімдіктерді зерттеу 
нәтижесінде 719 шаруашылық маңызы бар өсімдік түрі анықталды  

Шаруашылық 
топ 

Түрлер 
саны 

% Түрлер 
саны 

% Түрлер 
саны 

% 

Дәрілік 186 24,4 83 24,8 39 48,1 

Сәндік 126 16,5 61 18,2 34 42,0 

Арна 120 15,7 24 7,2 15 18,5 

Бал өсіру 81 10,6 26 7,8 14 17,3 

Топырақ, орман, 
фитомелиорация 

60 7,9 37 11,0 22 27,2 

Тамақтану 54 7,1 11 3,3 9 11,1 

Техникалық 45 5,9 16 4,8 12 14,8 

Витаминды 22 2,9 5 1,5 4 4,9 

Эфирды майлар 21 2,8 14 4,2 5 6,2 

Инсектицидтік 4 0,5 4 1,2 3 3,7 

 Фауна Баянауыл мемлекеттік ұлт-
тық табиғи паркіндегі флора 762 түрмен, 
335 туыс және 81 отбасымен ұсынылған. 
Ең ірі отбасыларға Asteraceae Dumort., 
Poaceae Barnhart, Brassicaceae Bernett, 
Fabaceae Lindl, Rosaceae Juss., Caryo-
phyllaceae Juss., Lamiaceae Lindl., 
Apiaceae Lindl., Scrophulariaceae, Boragi-
naceae Juss. жатады. Бұл отбасылар жал-
пы түрлердің 57,7%-ын және туыстар-
дың 58,5%-ын құрайды. Ең ірі туыстарға 
полынь, осока, лук, лапчатка, вероника, 
астрагал кіреді, оларды полиморфты деп 
санауға болады. Парк аумағында 14 
туысқа және 7 отбасына жататын 16 эн-
демикалық өсімдік түрі анықталды. Бая-
науыл мемлекеттік ұлттық табиғи 
паркіндегі флораның маңызды ерек-
шелігі — биологиялық әртүрліліктің 
жоғары деңгейі, соның ішінде бореаль-
ды реликттердің қатысуы (мысалы, Ne-

ottianthe cucullata (L.) Schlechter, Ra-
mischia secunda (L.) Garcke., Dactylorhiza 
incarnata (L.) Soo. және басқалар). Шару-
ашылық маңызы бар өсімдіктердің ең ірі 
тобы дәрілік өсімдіктер болып табыла-
ды. Олар 186 түрден (24,4%) тұрады, 83 
туыс пен 39 отбасына жатқызылған. 
 
 Қаржыландыру туралы ақпарат. 
Мақала Қазақстан Республикасы Білім 
және ғылым министрлігі Ғылым коми-
теті қаржыландыратын гранттық жоба 
аясында дайындалды, ИРН AP19677807 
«Баянауыл ұлттық паркіндегі өсімдік 
қауымдастықтарының қазіргі жағдайы 
мен динамикасын климаттық және ан-
тропогендік факторлардың әсерімен 
бағалау». 
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К изучению флоры Баянаульского 

государственного 
Национального природного парка 

 
Аннотация  

 В статье рассматриваются ре-

зультаты систематического и экологи-
ческого исследования растительного по-
крова Баянаульского государственного 

национального природного парка. Прове-
денный анализ, основанный на литера-

турных источниках и полевых исследова-
ниях, подтвердил высокое флористиче-

ское разнообразие территории. Домини-
рующие ботанические группы составля-
ют значительную часть видового соста-

ва, а наиболее многочисленные роды де-
монстрируют выраженную морфологи-

ческую изменчивость. В составе флоры 
выявлены эндемичные виды, принадлежа-
щие к различным семействам, что под-

черкивает уникальность природных усло-
вий региона. Растительный покров так-

же характеризуется присутствием ре-
ликтовых видов, играющих важную роль 

в формировании экосистемных связей. 
Среди хозяйственно значимых растений 

преобладают лекарственные виды, широ-
ко представленные в различных эколого-
ценотических условиях. Полученные ре-

зультаты могут быть использованы для 
разработки мер по сохранению биологи-

ческого разнообразия, мониторингу рас-
тительных сообществ и планированию 

природоохранных мероприятий на тер-
ритории национального парка. 

Ключевые слова: Баянаул, расти-
тельность, флора, Казахский мелкосо-
почник (Сарыарқа), систематика, эколо-
гия. 
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Study of the flora of Bayanaul state  
national park 

 

Summary 
The article examines the results of a sys-

tematic and ecological study of the vegeta-
tion cover of Bayanaul State National Na-

ture Park. The analysis, based on literary 
sources and field research, confirmed the 

high floristic diversity of the area. Dominant 
botanical groups make up a significant part 

of the species composition, and the most nu-
merous genera exhibit pronounced morpho-
logical variability. The flora includes en-

demic species belonging to various families, 
highlighting the uniqueness of the region’s 

natural conditions. The vegetation cover is 
also characterized by the presence of relict 
species, which play a crucial role in ecosys-

tem interactions. Among economically sig-
nificant plants, medicinal species predomi-

nate and are wide… 

Key words: Bayanaul, vegetation, 
flora, Kazakh small hills (Saryarka), taxono-
my, ecology. 

Material received on 15.09.23 

БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ КАЗАХСТАНА №3, 2023 



21

БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ КАЗАХСТАНА №3, 2023

IRSTI: 34.33.27

NESTING BIOLOGY OF THE INDIAN SPARROW (PASSER INDICUS)
IN THE FLATLANDS OF TASHKENT REGION

*B.N. Ganiev, N.N. Azimov
Institute of Zoology, Academy of Sciences of the Republic of Uzbekistan,

Tashkent, Uzbekistan
*bunyodganiyev91@mail.ru

Summary
Observations on the nesting biology of the

Indian sparrow were conducted in Boka district
of Tashkent region. 392 nesting pairs of birds
were found in a colony formed on the wall of a
ravine on the bank of a waste water canal. All
processes in 12 nests were monitored in order to
study the nesting biology of the Indian sparrow.
Egg-laying of birds in the colony began on May
10 and continued until May 18. A total of 72
eggs were laid in reference nests. Hatching of
chicks is completed by the second half of June.
Both sexes fed 3, 8, and 10-day-old chicks 148,
183, and 189 times during the day, respectively.
The average mass of 11-day-old young birds
(n=11) was 22.96 g, with the beak length 6.58
mm, wing length 53.5 mm, tarsus length 19.77
mm and tail length 28.26 mm. It was observed
that the chicks left the nest when they are 12-13
days old. By the end of the breeding season, 54
chicks had hatched from the reference nests.

Keywords: Indian sparrow, egg
measurements, feeding intensity, growth
intensity, nesting biology.

Introduction. The distribution
area of the Indian sparrow Passer
indicus [domesticus] Jardine et Selby, 1831
extends from the Nile Valley to Jungria, the
southern slopes of the Himalayas and the
southern tip of Tibet 1. Species range
covers our entire research area. This bird is
a nesting species in Uzbekistan. The
Indian sparrow often nests away from
humans, but when there is no suitable
place to build a nest, it enters human
settlements.    P. indicus   forms  a    colony

independently, as well as together with
Spanish or field sparrows. It makes
spherical nests in acacias, Lombardy
poplars, fruit trees, boulevards, villages
and roadside shrubberies. Also, it widely
uses holes in sandy walls along rivers and
highways, rock fissures in mountains, the
abandoned nests of large birds of prey and
storks [2,3,4]. The Indian sparrow is con-
sidered a nesting species in the
territory of Uzbekistan, and a number of
studies have been conducted on its
economic importance, but there are not
enough studies on the nesting biology of
the species.

Materials and methods. Research was
conducted from April to June 2022 on the
bank of the Chilisoy stream (40°38'1.49"S
69°8'21.83W) flowing through Boka
district of Tashkent region (Figure 1). The
researches were carried out on the edge
of natural vertical slopes 12-14 meters
high and 20-50 meters long. In the course
of the work, binoculars (Swarovski SLC
15x56) and rangefinder (Helia RFM
7x25) were used for remote observation
of birds, sliding calipers (accuracy of 0.1
mm) and electronic scale (accuracy of
0.01 g) were used to specify the size of
eggs and morphometric sizes of chicks.
Observations to study the nesting biology
of the Indian sparrow were carried out in 12
nests. The intensity of food transport in the
birds’ feeding process was studied through

DOI:  10.52301/1684-940X-2023-3-21-28
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continuous observation from 05:00 to
20:00. Morphometric measurements were
always made at 19:00 in order to determine
the intensity of growth of chicks. The form

index of eggs was calculated using the A.
L. Romanova formula: IF=100xd/D. Here
d is the transverse size of the egg, D is the
longitudinal size of the egg.

Figure 1. The colony of the Indian sparrow in Chilisoy is located in the red dot

Results and discussion. In the first half
of the 20th century, the spring migration
of the Indian sparrow in Tashkent region
was recorded in the second decade of April.
As a result of our observations, the first
recorded date of the bird in Boka and
Bekobad districts, located in the south of
Tashkent region, was on April 14. On
April 16, birds were seen entering holes
in concrete slabs on the roofs of
buildings. At that time, it was observed
that they were forming pairs.

Nesting: First, on April 24, it was noted
that sparrows started nesting between the
walls of white stork (Ciconia ciconia)
nests on the pylons of electric lines that
passed through the edge of the

Bekobod desert area. Stork nests have
different heights, so depending on the
height of the nest, it was found that 25 to
50 Indian sparrows nested in each stork
nest. During this period, it was
observed that Indian sparrows and
Eurasian tree sparrow were bringing nesting
materials into cracks and holes in the wall
of an abandoned barn building located in
the desert area. In the same days, Indian
sparrows occupied some of the available
holes for nesting in the vertical slopes of
the Chilisoy canal, but it was found that
the birds started bringing nesting materials
from April 29. It was noted that sparrows
chose holes for nesting, which are located
mainly on the north side of the substrate,
that is, in a shady place where the sun's
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rays do not fall directly (Figure 2). Both
the male and female participate in nest
building. The Indian sparrow uses the thin
twigs and leaves of conifers, the wool of
sheep and goats, horse wool, cotton fibers,
and synthetic fibers in the form of yarn as
nesting material. The intensive nesting of
sparrows continued until May 13-14. In
the next period, the amount of transported
necessary nest material for nest construction
would be significantly reduced. However,
on June 6, it was noted that some birds were
carrying construction material for building
nests in the colony. In addition to the Indian

sparrow, it was observed that the holes on
the natural wall were occupied by birds such
as the European roller (Coracias
garrulus), Blue-cheeked Bee-eater
(Merops persicus), Eurasian Jackdaw
(Corvus monedula), and Common Myna
(Acridotheres tristis). Of all the nests, 91%
(392) were occupied by the Indian
sparrow 5.1% (22) by the Common
Myna, 2.1% (9) by the European roller and
1.8% (8) by the Eurasian Jackdaw. It was
noted that most (85-96%) of the nests were
placed on a level higher than the middle
part of the wall.

Figure 2. Vertical slope with bird nest (Photo by B.N. Ganiev)

Egg laying. During the survey it was
found that eggs were laid in only one of
12 nests on May 10. After that, nests were
inspected once every two days (table 1). It
was recorded on May 18 that the birds had
laid eggs in the monitored nests. According
to Kashkarov and Puzankova, in  the   Fer-
gana   Valley P.  indicus  lays 4-7  eggs  in
most cases, in some  cases up  to  3 or  9,
and Gavrilov mentioned that in
Kazakhstan, 5 to 10 eggs were laid.
According to the results of our observation,
the recorded number of eggs was from 4 to
9, with an average of 6 per nest.

During the research, the dimensions of
38 eggs in 7 nests were taken. Weight of
eggs – min = 2.19 g, max = 2.75 g, mean
= 2.45 g; height – min = 19.7 mm; max
= 22.2 mm, mean = 20.93 mm; width –
min = 14.1 mm, max = 15.8 mm, mean =
14.79 mm (table 2). It was found that the
egg weight decreased from 0.02 to 0.04
grams during incubation. After 12-13 days,
hatchlings emerged from the eggs. During
the observations at 19:00 on the evening
of May 28, it was noted that eggs hatched
in 6 nests. According to sources 5  and our
observations, it  was   found     that    chicks
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emerged for 1-2 days. It was noted that
in 5 out of 12 observed nests, all eggs
hatched in one day, in 6 nests in two
days. It was observed that most of the
chicks hatched on the first day and then one
or two chicks emerged on the second day.
It was noted that one nest was damaged by
other birds and the eggs died.

On May 29, 30% of sparrows (out of
392 nests) began to search for food, and on
May 30, their number increased to 60%.
It was noted that male and female birds
alternately carried food to the nests where
part of their eggs had hatched, and in those

nests where all the eggs had hatched, both
birds began to bring food.

On May 30 hatchlings were recorded
in 10 nests, on June 1, in all nests. It was
observed that the eggs in some nests
remained in the lining. 7 out of 72 eggs in
the reference nests (9.7%) decayed; that
is, in 4 nests where 9, 7, 7 and 6 eggs had
been laid, 3, 2, 1 and 1 eggs, respectively,
proved decayed. In addition, it was noted
that one nest with 6 eggs was damaged by
other birds and the eggs died during the
incubation period.

Nests  Number of eggs Hatching chicks

Numbe
r of

chicks
leaving
the nest

10
May

12
May

14
May

16
May

18
May

20
May

28
May

30
May

01
June 12 June

No.1 0 2 4 6 7 7 + + + 7
No.2 0 1 3 5 5 5 + + + 5
No.3 0 1 3 5 6 6 + + + 5
No.4 0 0 0 2 4 4 + + + 4
No.5 0 0 1 3 5 5 + + + 5
No.6 0 1 0 2 4 4 - + + 4
No.7 0 2 4 6 8 9 - + + 6
No.8 1 3 5 7 7 7 + + + 6
No.9 0 0 1 3 5 5 - + + 0
No.10 0 1 3 5 7 7 - + + 7
No.11 0 1 3 5 6 6 - - - 0
No.12 0 2 4 6 7 7 - + + 5

Table 1. Number of eggs in Indian sparrow nests, the hatching of eggs and the number

Indicators Lim M±m CV, %
Weight (g) 2.19-2.75 2.45 6.94
Length (mm) 19.7-22.2 20.93 19.8
Width (mm) 14.1-15.8 14.79 3.8
Volume (cm3) 16.8-22.5 19.17 7.93
Form index (%) 65.76-78.8 70.7 4.76

Table 2. Biometric parameters of Indian sparrow eggs (n = 38)
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Postembryonic development of
chicks. IIn order to specify the intensity of
growth, morphometric measurements of 3,
4, 7, 8-11-day-old Indian sparrow chicks
were carried out (table 3). The body of a
hatchling is covered with a reddish-pink
bare skin, and the ear holes and eyes are
unopened. At the age of 3 days, a crack
appears between the eyelids, at the age of 4
days, the crack between the eyelids becomes
larger, but the eyes are not yet fully opened.
The skin of the wings, head and back of
the body along the spine to the tail turns
dark gray, and it is felt that feather shafts
have started to form under the skin. After 5
days, feathers begin to grow, eyes and ears
are fully opened. By the age of 7 days, the
body of the chick is completely covered
with feathers. Starting from the 8th day, the
tips of the quills begin to burst and cover
the body with feathers, while the quills and
feathers continue to grow. In 9-10 days, the
feather quills are fully opened and the body
is completely covered with feathers. After

12 days, when the chicks can't fly well yet,
they try to escape by flying short distances
from the nest when there is danger. From
10 out of 12 reference nests, chicks left the
nest successfully. In the study area, birds
of prey such as the Western marsh harrier
(Circus aeruginosus) and Shikra
(Accipiter badius) were identified as
threats to the nests and chicks of the
Indian Sparrow. According to the results
of our research, the average weight of
3-day-old nestlings of P. indicus  
(n=17) was 5.21 g, and 11-day-old
(n=11) was 22.96 g. At the same time, 
the length of the beak measured from 
the nostril increased from (n=17) 2.8 
mm to (n=11) 6.58 mm. At the age of 3 
days, there were no feathers on the body, 
and the length of the wings (n=17) was 
7.37 mm, but at the age of 11 days (n=11) 
it grew to 53.5 mm, and the length of the 
tarsus was observed to reach from 8.27 
mm to 19.77 mm. The tail of the chicks 
begins to grow at the age of 5 days, it was 
noted that  its length  is 26,  28  mm  by  the

Table 3. Age morphometric parameters of Indian sparrow chicks
Nestlings age Mass, g Beak, mm Wing, mm Tarsus, mm Tail, mm

3 days (n=17) 
21.5

0.676.3 −
8.2

0.36.2 −
37.7

8.70.7 −
27.8

8.88.7 − -

4 days (n=16)
51.10

56.1014.10 −
91.3

3.46.3 −
36.11

0.121.10 −
4.11

6.118.10 − -

7 days (n=16) 
4.20

36.2256.19 −
1.6

4.69.5 −
24.41

3.435.39 −
93.18

2.196.18 −
7.15

5.162.12 −

8 days (n=15)
07.22

61.2306.20 −
24.6

8.60.6 −
28.43

0.475.37 −
18.19

0.205.18 −
78.17

4.190.14 −

9 days (n=16) 
47.21

38.2371.19 −
55.6

0.73.6 −
42.46

0.490.41 −
5.19

2.207.18 −
65.20

6.223.17 −

10 days (n=17) 
56.23

13.254.19 −
12.6

4.69.5 −
1.46

5.482.44 −
45.19

2.200.19 −
7.21

6.236.18 −

11 days (n=11)
96.22

96.256.20 −
58.6

9.60.6 −
5.53

3.560.50 −
77.19

3.200.19 −
26.28

0.310.24 −

Nutrition. Information on feeding
and nutritional composition of P.indicus
is provided by E. I.Gavrilov [5] ; it is 
cited in the works of Kashkarov et al. [6].   
Both birds in a pair take part in feeding 
                

female birds is different in different nests. 
For example, on May 30, parents brought 
food 148 times during the day to five 
3-day-old chicks. The percentage of 
female and male birds was 52% and 
48%, respectively. It was found  intensity 

11th day (Table 3, Figure 3).

their chicks, and the proportion of  male  to
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Figure 3. Growth intensity of P.indicus nestlings

Figure 4. Age-dependent food delivery for Indian sparrows

and quantity of food delivery depended 
on the age of chicks, their number 
and climatic conditions. When the 
external temperature was 33-34 °C, the 
intensity of feeding of birds varied
during the day. For example, at 9-10 a.m.
it reached a maximum level of 17-18, and
in the remaining hours from 7 to 12. In
another nest with five 8-day-old chicks,
the birds brought food 182 times. There the
percentage of female and male birds was
46% and 54%, respectively. It was observed

that the birds fed their chicks mainly with
insects (orthopterans, hymenopterans,
coleopterans, lepidopterans and their
larvae) and partly with plant seeds. The
chart below shows that the chicks were fed
127 times at the age of 3 days, 183 times at
8 days and 179 times at 10 days (Figure 4).
Accordingly, the share of each chick was
29.6, 36.6 and 35.8, respectively. Birds with
6 nestlings in another nest were observed to
feed 108, 121, 164 times on days 3, 5 and
6, respectively.
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Conclusion. In the southern parts of
Tashkent region, Indian sparrows start
migrating from the second half of April.
Nesting starts from the last weeks of April,
when the nests of birds of prey and white
storks are used as a substrate, and from the
beginning of May in ravines. 1-2% of the
birds in the colony continue to build nests
even in early June. Egg laying starts on
May 10 and ends on May 18 in most nests.
Hatching begins on April 29, and by early
June, 60% of nests in the colony have all
their eggs hatched. 12-13-day-old chicks
begin to leave the nest. In reference nests
(n=12), the average number of eggs was
6, the embryonic mortality rate was 18%,
post-embryonic mortality was 8.47%, and
4.5 chicks flew out of the nests. Both birds
participated in feeding their chicks. The
intensity of feeding the chicks of the Indian
sparrow directly depended on the chicks'
age, their number and climatic conditions.
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Ташкент облысы, бөке ауданында кездесетін
қылаң торғайының (P asser indicus) ұя салу

биологиясы

Аңдатпа
Ташкент облысы, Бөке ауданындағы

қылаң торғайының ұя салу биология-
сы зерттелді. Қашыртқы каналының
бойындағы құламалы жарларда орналасқан
колонияда 392 ұялаушы құстар жұбы
табылды. Зерттеу мақсатына сәйкес
12 жұп ұялаған құстар бақылауға алын-
ды. Колониядағы зерттеуге алынған
құстардың жұмыртқалау мерзімі 10 ма-

11 күндік балапандардың орташа салмағы
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м

Материал баспаға 10.08.23 түсті

ыр мен  18 мамыр аралығына дейін
созылды. Бақылауға алынған ұяларға
баржоғы 72 жұмыртқа салынды.
Инкубация кезеңі маусымның екінші
жартысында аяқталды. Екі құс 3 және 8
әрі 10 күндік балапандарын тәулігіне - 148,
183,189 рет қоректендірді.

11 күндік балапандардың орташа
салмағы 22,96 г (n=11), тұмсығының
ұзындығы 6,58 мм, қанатының ұзындығы
53,5мм, табанының ұзындығы 19,77 мм
және құйрығының ұзындығы 28,26 мм
құрады. Көбею маусымының соңында
бақылау ұяларынан 54 балапан ұшып
шықты. 

Түйнді сөздер: қылаң торғайы,
жұмыртқа өлшемдері, қоректену
қарқындылығы, өсу жылдамдығы, ұя салу
биологиясы.

Гнездовая  биология  индийского воробья
( P a s s e r  i n d i c u s )  на равнинах 

Ташкентской области

Аннотация

Проводились исследования по гнездовой
биологии индийского воробья в Букинском
районе Ташкентской области. В колонии,
находящейся на стене обрыва у берега
сбросного канала, обнаружено 392
гнездящиеся пары птиц. С целью изучения
гнездовой биологии индийского воробья
отслеживались 12 гнезд. Откладка яиц в
изучаемой колонии началась 10 мая и
продолжалась до 18 мая. В контрольных
гнездах было отмечено всего 72 яйца. Период 
инкубации завершился во второй половине 
июня. Оба родителя кормили 3, 8 и 10 дневных 
птенцов, соответственно 148, 183 и 189 раз в 
сутки. Средняя масса 11 дневных птенцов 
(n=11) составила 22,96 г при длине клюва 6,58 
мм, длине крыла 53,5 мм, длине лапки 19,77 мм 
и длине хвоста 28,26 мм. Было замечено, что 
птенцы индийского воробья покидали гнездо в
возрасте 12-13 суток. К концу сезона
размножения из контрольных гнезд выле-
тело 54 птенца.

Ключевые слова: индийский воробей,
промеры яиц, интенсивность питания, ин-
тенсивность роста, гнездовая биология.

Материал поступил в редакцию

10 .0 8.20 23
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РЕЗУЛЬТАТЫ ВОСПРОИЗВОДСТВА 
ВЫСОКОПРОДУКТИВНЫХ КОРОВ В КАЗАХСТАНЕ 

ПО ТЕХНОЛОГИИ ПОЛНОГО 
ЦИКЛА ТРАНСПЛАНТАЦИИ ЭМБРИОНОВ

*Т.К. Бексеитов, Н.Н. Кайниденов
Торайгыров университет, г. Павлодар, Казахстан

*bexeitov.t@tou.edu.kz

Аннотация 
В статье представлены данные по изу-

чению технологии трансплантации эмбрио-
нов крупного рогатого скота молочного на-
правления продуктивности в условиях ТОО 
«Победа» Павлодарской области. Обобще-
ны и проанализированы данные по внедре-
нию технологии трансплантации в мире, в 
Казахстане.

Установлено, что животные симмен-
тальской и голштинской породы имеют в 
среднем 9,36 и 8,66 извлеченных эмбрионов 
на донора. Доля пригодных к пересадке эм-
брионов по голштинскому и симменталь-
скому и скоту составляла 76,2% и 58,3% 
соответственно. 

В результате пересадки эмбрионов доля 
прижившихся эмбрионов симментальского 
скота составляла 56,7%, у голштинского 
скота – 42,2%.

Также изучена молочная продуктив-
ность полученных трансплантантов. Наи-
высший суточный удой симментальской 
породы был на уровне 40,8 кг, у животных 
голштинской породы – 39,2 кг молока, наи-
высший же удой за лактацию – 8 475 и 10 
046 кг соответственно.

Ключевые слова: крупный рогатый 
скот, трансплантация эмбрионов, молоч-
ная продуктивность.

Введение. Молочная продуктивность 
во многом определяется генетикой раз-
водимого скота. Для ее резкого улуч-
шения в Казахстан уже свыше 10 лет 

завозятся нетели лучших в молочном 
направлении животных.

Уже завезено достаточное количество 
животных, но кумулятивного эффекта 
от их завоза пока недостаточно.

В настоящее время хозяйствующих 
субъектах, занимающихся разведением 
крупного рогатого скота молочного на-
правления продуктивности, имеются по-
пуляции животных со средней молочной 
продуктивностью свыше 6 тыс. кг моло-
ка. А продуктивность лучших животных 
достигает 9-10 тысяч литров [1; 2].

Возникла острая необходимость 
ускоренного размножения лучших ге-
нотипов и обеспечения внутреннего 
рынка собственными высокоценными, 
племенными особями, которые показы-
вают лучшие адаптационные качества к 
нашим эколого-экономическим и при-
родно-климатическим условиям. В сло-
жившейся ситуации применение метода 
трансплантации эмбрионов при макси-
мальном использовании генетических 
ресурсов племенных хозяйств является 
актуальным, т.к. проблема внедрения на-
учно-обоснованных систем расширен-
ного воспроизводства существует. Уско-
рение темпов воспроизводства крупного 
рогатого скота невозможна без исполь-
зования новейших достижений биоло-
гической науки, к которым относится и 
технология трансплантации эмбрионов 
[3].

DOI:  10.52301/1684-940X-2023-3-29-40
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Использование при воспроизводстве
технологии трансплантации эмбрионов
открывает огромные возможности в раз-
ведении и селекции крупного рогатого
скота. Данная технология обеспечивает
быстрое размножение особей с высокой
генетической ценностью, сокращается
генерация, дает возможность качествен-
ного улучшения популяции сельско-
хозяйственных животных. Технология
трансплантации эмбрионов позволяет
прогнозировать равномерное распреде-
ление отелов в течение года, снижение
на 20% выбраковки коров из-за беспло-
дия [4; 5].

Для успешной реализации селекци-
онно-племенной работы и воспроизво-
дительного цикла стада, необходимо
дальнейшее исследование возможности
масштабного использования коров-ре-
кордисток в качестве доноров эмбрио-
нов. Также существует необходимость
повышения их эмбриопродуктивности,
нормализации репродуктивной системы
является важным звеном селекционно-
племенной работы в воспроизводитель-
ном цикле стада [6].

Технология трансплантации эмбрио-
нов позволит за небольшой промежуток
времени размножить генетический по-
тенциал выдающихся молочных коров,
тем самым резко увеличить производ-
ство молока и молочной продукции.

Комитет по сбору данных Междуна-
родного общества эмбриотранспланта-
ции ежегодно предоставляет данные по
количеству вымытых и пересаженных
эмбрионов в разрезе стран. Показатели
эмбриопродуктивности в 2020 году для
крупного рогатого скота были на уров-
не 1,5 млн эмбрионов, что выше на 7%
показателей 2019 года. В 2020 году к
странам, ежегодно предоставляющим
данные по полученным/пересаженным
эмбрионам, добавились две страны – Бе-
ларусь и Эстония, однако ни одна страна
Азии не предоставила данных, в виду
того, что в этих странах отсутствуют со-
общества и ассоциации трансплантоло-
гов [7].

На рисунке 1 показаны страны, кото-
рые ежегодно предоставляют данные по
полученным и пересаженным эмбрио-
нам сельскохозяйственных животных.

Рисунок 1. Политическая карта мира с указанием стран  представивших данные
желтый цвет  или осуществляющие импорт эмбрионов 

синий цвет  в 2020 году [7].
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Количество нехирургического извле-
чения эмбрионов, полученных ооцитов 
и пригодных к трансферу эмбрионов в 

2020 году по миру представлено в та-
блице 1, а количество осуществленных 
пересадок в таблице 2.

Таблица 1. Сведения о полученных эмбрионах, 2020 г. 

Регион 

Вымывания Получено 
яйцеклетки пригодные к пересадке 

молочное 
направле

ние 

мясное 
направ
ление 

всего 
молочное 
направле

ние 

мясное 
направ
ление 

всего 
молочное 
направле

ние 

мясное 
направ
ление 

всего 

Африка 10 349 359 165 4045 4210 93 2 670 2 763 
Азия - - - - - - - - - 

Европа 17 390 3 040 20 
430 158 328 31 976 190

304 106 456 20 035 126
491 

Северная 
Америка 12 744 18 547 31 

291 116 130 222 391 338
521 69 763 126 941 196

704 
Океания 323 560 883 2 213 4 614 6 827 1 378 2 833 4 211 
Южная 
Америка 1 059 4 369 5 428 7 088 38 660 45 748 5 544 26 015 31 

559

Всего 31 526 26 865 58 
391 283 924 301 686 585

610 183 234 178 494 361
728 

Всего было получено 361 728 пригод-
ных для пересадки эмбрионов, что яв-
ляется снижением по сравнению с 2019 
годом (-6,7%). Среди регионов Европа 
лишь стала исключением и показал рост 
в 1,3 %. На Европу и Северную Амери-
ку пришлось большинство полученных 

и пересаженных эмбрионов в 2020 году 
(89,3% и 88,8% соответственно).

Европа была единственным регионом, 
где эмбрионы получали преимуществен-
но от молочных коров (84,2%), это на-
блюдалось в 20 странах из 23.

Таблица 2. Сведения о пересаженных эмбрионах, 2020 г.

Регион 

Свежеполученные Замороженные (полученные от 
местного скота) Замороженные импортные 

Всего молочное 
направле

ние 

мясное 
направле

ние 

смешан
ные 

молочное 
направле

ние 

мясное 
направле

ние 

смеша
нные 

молоч
ное 

напра
вление 

мясное 
направл

ение 

смеша
нные 

Африка 15 1 209 - 14 1 181 - - 255 - 2 674 
Азия - - - - - - - - - - 

Европа 39 755 3 927 680 35 154 8 702 1 600 2 291 523 179 92 
811

Северная 
Америка 26 736 35 280 - 24 869 80 681 - 148 1 012 - 168

726 
Океания 519 855 - 829 1 169 - 179 216 - 3 767 
Южная 
Америка 2 602 7 765 - 2 694 13 491 - 68 72 - 26 

692

Всего 69 627 49 036 680 63 560 105 224 1 600 2 686 2 078 179 294
670 

В Северной Америке за 1 вымывание 
эмбрионов у молочных пород наблюда-
лось меньше эмбрионов по сравнению с 
Европой (5,5 против 6,1 соответственно), 
что, возможно объясняется более высо-
кой долей использования сексированно-
го семени. Общая эффективность остава-
лась стабильной, в среднем по миру на 

одно вымывание приходилось 10,0 полу-
ченных эмбрионов и 6,2 пересаженных.

Было пересажено больше заморожен-
но-оттаянных эмбрионов, чем свежепо-
лученных (59,5% против 40,5% соответ-
ственно). Использование замороженных 
эмбрионов преобладало в пересадках 
у мясных пород (68,6%). Поэтому доля 
пересаженных замороженно-оттаянных 
эмбрионов была выше в Северной и 
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Южной Америке (63,2% и 61,2% против 
52,2% соответственно).

Таким образом, сопоставление дан-
ных, которые предоставили предста-
вители сообществ/ассоциаций стран 
показывает, что технология транспланта-
ции эмбрионов внедрена в 1/3 стран на 
долю которых приходится более поло-
вины мирового поголовья КРС. Интере-
сен тот факт, что данные по количеству 
пересадок эмбрионов подали страны, 
которые по классификации ФАО отно-
сятся к развитым или развивающимся 
странам, страны, которые импортируют 
эмбрионы, но не предоставили данные 
по пересадкам, осуществлённых у себя 
относятся по классификации ФАО к 
слаборазвитым странам. Этот факт еще 
раз подчеркивает, что технология транс-
плантации эмбрионов в таких странах 
является важным фактором интенсифи-
кации животноводства. 

В Казахстане работы по транспланта-
ции эмбрионов крупного рогатого скота 
ведутся в небольших объемах, в первую 
очередь это связано с консерватизмом 
фермеров, во-вторых, пересадка эмбри-
онов процедура дорогостоящая, требует 
квалифицированного подхода. Однако, 
опубликованные результаты дают воз-
можность сделать выводы по примене-
нию и эффективности внедрения техно-
логии трансплантации эмбрионов.

Научная группа ТОО «КазНИИЖиК» 
г. Алматы провела эмбриотрансфер 566 
эмбрионов и получили 202 теленка, то 
есть 35,7 % пеерсаженных эмбрионов 
прижились в организме реципиентов. 
Однако стельность реципиентов по кре-
стьянским хозяйствам различная и ва-
рьировалась в пределах от 33,3 до 75,8 % 
[8].

Ученые ТОО «Научно-инновацион-
ный центр животноводства и ветерина-
рии» г. Астана в 2010-2012 годы провели 
работы по трансплантации эмбрионов 
в разных областях республики, работы 
проводили на разных породах крупного 

рогатого скота, в среднем результат при-
живляемости составил 36,2 %, но также 
в разных хозяйствах в пределах от 8,5–
55,1 % [9].

ТОО «АТК» Костанайской области 
закупили 565 глубокозамороженных 
эмбрионов у американской компании 
TransOva genetics, провели эмбриотранс-
фер реципиентам мясного направления. 
Результат развития составил 34 % [10].

Абугалиевым С. К. в 2014-2016 годы 
были проведены работы по транспланта-
ции эмбрионов в ТОО «Байсерке Агро». 
Выход оплодотворенных яйцеклеток на 
донора составил 8 штук, что характери-
зует о хорошей реакции доноров на гор-
мональную стимуляцию гонадотропного 
каскада. Однако отмечается, что выход 
пригодных к пересадке эмбрионов на 
голову в среднем 5, что соответствует 
общепринятым показателям по данной 
технологии воспроизводства стада. Та-
ким образом, средняя приживляемость 
однополых эмбрионов при транспланта-
ции синхронизированным по эстрально-
му циклу реципиентам составила в сред-
нем 34,8 %, при этом данный показатель 
у свежевымытых эмбрионов было выше 
на 8,5 % по сравнению с замороженно-
оттаянными [11].

Усенбековым Е. С. в 2015 году также 
была проведена трансплантация эмбрио-
нов в ТОО «Байсерке Агро». За период с 
апреля по август месяцы были оплодот-
ворены однополым семенем 107 телок 
голштинской породы , которые к этому 
времени имели живую массу320-350 кг. 
Из 107 голов успешно осеменено 66 го-
лов, что составило 61,8% от общего ко-
личества животных [12].

Но большинство опытов по транс-
плантации эмбрионов основаны на пе-
ресадке закупленных из-за рубежа за-
мороженных эмбрионов, на что также 
тратятся огромные деньги фермеров Ка-
захстана.

К сожалению, и государственная под-
держка в виде субсидирования также на-
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правлена на возмещение части затрат на
приобретение эмбрионов из-за рубежа. И
предлагаемые меры по сотрудничеству с
зарубежными центрами также направле-
ны на покупку эмбрионов из-за рубежа.

Хотя еще раз отметим, что в
Казахстане уже есть достаточно
высокопродуктивных животных как
молочного, так и мясного направления,
которые могут быть донорами
эмбрионов.

В 2017-2019 годах нами были прове-
дены работы по эмбриопересадке по тех-
нологии полного цикла трансплантации
эмбрионов в рамках проекта Всемирного
Банка. Исследования проводились в ТОО
«Галицкое» и ТОО «Победа» Павлодар-
ской области. Было извлечено нехирур-
гическим путем 358 эмбрионов, переса-
док выполнено – 204, успешных отелов
– 78 телят-трансплантантов, в 2020 году
– 19 отелов [5].

Материалы и методы. Работы по
трансплантации эмбрионов проводились
в ТОО «Победа» (с. Орловка,
Павлодарская область). Хозяйство
занимается разведением крупного
рогатого скота молочного направления
продуктивности, выращиванием зерно-
вых, кормовых культур и пр.

Для использования в качестве доно-
ров отбирали животных симментальской
и голштинской пород, т.к. они обладают

высокоценным генетическим потенциа-
лом, племенной ценностью. Животные-
доноры отбирались таким образом, что-
бы срок после отела составлял не менее
2 месяцев, это срок достаточный для того
чтобы матка полностью восстановилась,
и возобновился эструс. Также при отбо-
ре животных для донорства учитывали
такие критерии как: племенная ценность
(по данным ИАС), молочная продуктив-
ность (данные контрольных удоев, ана-
лиз качества молока), экстерьер, общее
состояние здоровья, налаженный по-
ловой цикл и т.д. Исключали также жи-
вотных, которые имели какие-либо ги-
некологические заболевания, удой за
предыдущие лактации был 6000-8000 кг
за лактацию, живой массой 550-650 кг.

Для использования животных в каче-
стве реципиентов отбирали также здо-
ровых телок, с полноценным половым
циклом, живой массой свыше 350 кг для
легкости отела.

Трансплантацию эмбрионов проводи-
ли по общепринятой методике. За один
день до начала гормональной обработки
оценивали состояние матки и яичников
животных. Вызывание суперовуляции
у коров-доноров проводили с помощью
гормона Плусет (ФСГ) (10 мл на каждую
голову) два раза в сутки с интервалом в
12 часом в понижающихся дозах. Схема
обработки доноров представлена в ниже-
приведенной таблице.

Таблица 3. Схема вызывания суперовуляции
Время полового цикла Гормон Плусет (ФСГ)

Утром  06:00 часов Вечером 18:00 часов
0 день Половая охота донора
11 день 1,5 мл 1,5 мл
12 день 1,5 мл 1,5 мл
13 день 1,0 мл 1,0 мл

14 день

1,0 мл+2,0 мл
простогландин
(магэстрофан)

1,0 мл+2,0 мл простогландин
(магэстрофан)

16 день или 0 день цикла
(прибытие половой
охоты)

Искусственное осеменение
(по 2 дозы)

Искусственное осеменение
(по 2 дозы)

7 день цикла Вымывание эмбрионов
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Реципиентов обрабатывали гормо-
ном-простагландином на 3 день после 
того как начали суперовуляцию у коров-
доноров. Донорам вводили внутримы-
шечно магэстрофан на 4 день вечером. 
Такая схема позволяла синхронизиро-
вать половые циклы и доноров и реци-
пиентов, у доноров охота начиналась 
раньше.

Для эффективности оплодотворения 
доноров осеменяли два раза в сутки, с 
интервалом 12 часов, такая схема позво-
ляет максимально захватить все яйце-
клетки, т.к. они созревают в организме 
неодинаково.

Нехирургическое извлечение эмбрио-
нов проводили катетером Фолли, в каж-
дый рог матки вводили по 300-500 мл 
буферного раствора Дюльбекка. После 
извлечения жидкость с находящимися в 
ней эмбрионами отстаивали при комнат-
ной температуре 10-15 минут, за это вре-
мя эмбрионы оседали в нижний части 
емкости. Верхнюю часть жидкости сли-
вали, т.к. нахождение в ней эмбрионов 
маловероятно. Отстоявшийся раствор 
с эмбрионами порционно разливали в 
чашки Петри и с помощью стереоско-
пического микроскопа осуществляли 
поиск полноценных и неполноценных 

эмбрионов. Оценку качества эмбрионов 
проводили по ГОСТ 28424-2014.

Молочную продуктивность телок-
трансплантантов изучали по данным 
ИАС. Статистическую обработку дан-
ных проводили с использованием стан-
дартного ПО MS Office.

Результаты и обсуждение. В Ка-
захстан ввезли достаточное количество 
племенного молочного и мясного скота 
из-за рубежа. Среди завезенного скота 
имеются рекордистки с удоем 10 000-12 
000 кг молока за лактацию. Из этих жи-
вотных есть возможность отобрать до-
статочно высокопродуктивных доноров.

Есть два пути внедрения технологии 
трансплантации эмбрионов в Казахста-
не: покупать за рубежом замороженные 
эмбрионы, однако их приживляемость 
составляет 30-50%, второй путь – пол-
ный цикл: поиск доноров и реципиен-
тов; синхронизация полового цикла; 
пересадка свежеполученных эмбрионов. 
В наших опытах их приживляемость до-
ходила до 70%.

Вымывание эмбрионов проводили на 
7 день после искусственного осемене-
ния, повторяли несколько раз, чтобы все 
эмбрионы отделились от стенки матки. 
Результаты представлены в таблице 4.

Таблица 4. Количество полученных эмбрионов от доноров симментальской  
и голштинской пород.

№ Порода Количество 
доноров, n 

Количество 
полученных 
эмбрионов, n 

Качество эмбрионов 
пригодные непригодные 
n % n % 

1 Симментальская  11 103 60 58,3 43 41,7 
2 Голштинская  15 130 99 76,2 31 23,8 
Всего  26 233 159 68,2 74 31,8 

 
Для оценки эмбриопродуктивности 

изучали только доноров, положительно 
отреагировавших на гормональную об-
работку. Ответ на введение ФСГ у коров 
разных пород различен и зависит от их 
генетически обусловленной плодови-
тости и особенностей гормонального 
статуса. В целом считается, что мясной 

скот реагирует на введение гонадотро-
пинов в большей степени [13; 14].

Данные таблицы показывают, что в 
среднем на донора симментальской по-
роды приходится 9,36 извлеченных эм-
брионов, на донора голштинской поро-
ды – 8,66. Вероятно, что более низкий 
выход эмбрионов связан с повышенной 
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возбудимостью, менее выраженной 
стрессоустойчивостью животных гол-
штинской породы. Доля пригодных эм-
брионов, полученных от голштинского 
скота составила 76,2%, что на 17,9% 
выше, аналогичного показателя сим-

ментальского скота. Всего по 2 породам 
количество пригодных к пересадке эм-
брионов составило 159 штук из 233, что 
в процентном соотношении составляет 
68,2%.

Рисунок 2. Морфологическая оценка эмбрионов, %

Все полученные эмбрионы классифи-
цировали как: нормальные, с частичной 
дегенерацией, дегенерированные эмбри-
оны и неоплодотворенные яйцеклетки. 
Такое распределение напрямую зависит 
от степени дегенерации, бластомеров, 
блестящей оболочки и общего состоя-
ния эмбрионов.

Из общего количества извлеченных 
эмбрионов от скота симментальской 
породы  в стадии ранней морулы нахо-
дилось 11,6% эмбрионов, от скота гол-
штинской породы – 10,0%. Они харак-
теризовались равномерной по ширине 
оболочкой, состояние цитоплазмы было 
характерно для этой стадии. 

24,3% эмбрионов симментальской 
породы были на стадии компактной мо-
рулы, 28,5% эмбрионов этой же стадии – 
от скота голштинской породы. Они пред-
ставляли собой скопление бластомеров, 

не всегда одинаковых по размеру, из-за 
того, что процесс дробления является 
асинхронным процессом. Цитоплазма 
их была гомогенная, перивителлиновое 
пространство свободно от гранул и раз-
личных включений.

Доля эмбрионов симментальской по-
роды в стадии ранней бластоцисты со-
ставляла 23,3%, голштинской породы 
– 39,2%. Эти эмбрионы характеризова-
лись хорошо развитой бластополостью, 
клетки дифференцировались как трофо- 
и эмбриобластические, перивителино-
вая зона узкая с прозрачной оболочкой.

Эмбрионы с частичной дегенера-
цией составили по симментальской и 
голштинской породе 10,7% и 8,5% со-
ответственно. Они представляли собой 
скопление несимметрично распреде-
ленными бластомерами, различной ве-
личиной, наличием в перивителлино-
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вом пространстве гранул и включений. 
Также иногда наблюдалось смещение 
цитоплазмы, оболочка имела трещины, 
разрывы.

Неоплодотворенных яйцеклеток по 
симментальской и голштинской поро-
де было 30,1% и 13,8% соответственно. 
Они характеризовались правильной кру-
глой формой, прозрачным перивител-
линовым пространством, гомогенным 
распределением цитоплазматических 
телец. Наблюдались растяжения и де-
формации прозрачной оболочки. Цито-
плазма занимала более 90% площади 
сферы.

Существенная разница по породам в 
стадии ранней бластоцисты (23,3 % и 
39,2%) объясняется тем, что метаболизм 
у чисто молочного скота более быстрый, 
тем самым скорость развития эмбрио-
нов на ранних стадиях немного быстрее 
и составляет порядка 8-12 часов. Поэто-
му и наблюдается эта разница при вы-
мывании эмбрионов у двух пород на 7 
сутки.

Следующим этапом нашей работы 
была пересадка полученных, оцененных 
эмбрионов животным-реципиентам. 
Данные представлены в таблице 5.

Таблица 5. Результаты трансплантации эмбрионов в ТОО «Победа»

Порода Всего пересажено, 
n 

Прижившиеся 
эмбрионы 

Неприжившиеся 
эмбрионы 

n % n % 
Симментальская  60 34 56,7 26 43,3 
Голштинская  99 42 42,2 57 57,6 
Всего 159 76 47,8 83 52,2 

 
Для реципиентов использовали телок 

не ценных в племенном отношении, до-
стигших случного возраста, с синхрони-
зированным циклом с донорами. Вни-
мание обращали на живую массу для 
легкости отела. Пересадку осуществля-
ли по методу иновуляции, при котором 
использовали жесткий шприц-катетер 
Кассу. Реципиентам делали эпидураль-
ную анестезию раствором ледокоина, 
для пересадки использовали свежеполу-
ченные эмбрионы, отличного качества. 
Стадии развития их были компактная 
морула и ранняя бластоциста. Эмбрио-
ны пересаживали  в верхнюю часть рога 
матки. Стельность определяли ректаль-
но по истечении 60 дней после тран-
плантации.

Из пересаженных 60 эмбрионов сим-
ментальской породы – 34 эмбриона 
(56,7%) прижились, что выше показа-
теля по голштинской породе на 14,5%. 
В среднем по обеим породам прижив-
ляемость составила 47,8%. Данный по-
казатель соответствует средней при-

живляемости при применении метода 
трансплантации эмбрионов в скотовод-
стве. Приживляемость, естественно, 
разная, т.к. она зависит от различных 
факторов. В опытах были случаи, ког-
да приживляемость достигала и 70%, а 
приживляемость при пересадке заморо-
женных эмбрионов по норме лишь око-
ло 34%.

Данные таблицы демонстрируют, что 
по симментальской породе наивысший 
суточный удой составлял 40,8 кг молока. 
Наивысшим удоем за лактацию отличи-
лась корова с номером 4641, удой соста-
вил 8 475 кг молока. Это свидетельству-
ет о высоком генетическом потенциале 
полученных трансплантантов. Количе-
ство соматических клеток не превыша-
ло требований стандарта и составлял в 
среднем 237,8 ед/мл. По уровню содер-
жания жира и белка показатели также 
соответствуют породным особенностям 
симментальского скота.

Голштинскому скоту, в целом, ха-
рактерна высокая молочная продуктив-
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ность. Наивысший суточный удой соста-
вил по голштинам 39,2 кг молока. Среди 
животных с 305 дневной лактацией наи-
высший удой составил 10 046 кг моло-
ка. Следует учесть, что данные взяты и 
проанализированы за 1 лактацию. Высо-
кий уровень молочной продуктивности 
также подтверждает целесообразность 
применения метода трансплантации эм-
брионов у голштинского скота.

По содержанию жира и белка, коли-
честву соматических не наблюдалось 
достоверных отличий средних значений, 
присущих данной породе.

Заключение. Результаты проведен-
ных исследований и их анализ позволя-
ет сделать следующие выводы:

- в Казахстане достаточно животных, 
которые могут выступить как доноры 
эмбрионов, поэтому надо развивать тех-
нологию полного цикла трансплантации 
эмбрионов.

- в среднем на донора симменталь-
ской породы приходится 9,36 извлечен-
ных эмбрионов, на донора голштинской 
породы – 8,66; доля пригодных эмбри-
онов, полученных от голштинского ско-
та составила 76,2%, что на 17,9% выше, 
аналогичного показателя симменталь-
ского скота.

- из общего количества извлеченных 
эмбрионов от скота симментальской 
породы  в стадии ранней морулы нахо-
дилось 11,6% эмбрионов, от скота гол-
штинской породы – 10,0%; 24,3% эм-
брионов симментальской породы были 
на стадии компактной морулы, 28,5% 
эмбрионов этой же стадии – от скота 
голштинской породы; доляэмбрионов 
симментальской породы в стадии ран-
ней бластоцисты составляла 23,3%, гол-
штинской породы – 39,2%; неоплодотво-
ренных яйцеклеток по симментальской 
и голштинской породе было 30,1% и 
13,8% соответственно.

Таблица 6. Молочная продуктивность коров, рожденных путем трансплантации
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Симментальская порода 

1 KZS17986
2889 2 12.11.2022 32,0 305 8242 4,15 3,17 268 

2 KZS17966
0022 2 28.10.2022 40,8 299 7906 3,95 3,21 219 

3 KZS17986
2904 2 25.07.2022 15,0 305 7067 4,0 3,19 210 

4 KZS17975
4641 2 09.02.2023 31,3 288 8475 3,92 3,22 247 

M±m 29,8±5,
37 

299,3
±4,00 

7922,5±30
8,1 4,0±0,05 3,19±0,01  236,0±13,3 

Голштинская порода 

1 KZS17998
3717 1 28.02.2022 34,1 305 9046 4,03 3,20 268 

2 KZS17998
3725 1 19.02.2022 34,4 305 9504 3,85 3,25 229 

3 KZS17998
3728 1 23.03.2022 31,5 305 10046 3,51 3,08 268 

4 KZS17998
3715 1 19.01.2022 25,3 305 8780 3,43 3,04 205 

5 KZS17998
3695 1 07.02.2022 32,0 305 9342 4,04 3,24 276 

M±m 31,5±1,
64 

305,0
±0,0 

9343,6±21
5,0 3,77±0,12 3,16±0,04 249,2±13,7 
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- из пересаженных 60 эмбрионов
симментальской породы – 34 эмбриона
(56,7%) прижились, что выше показате-
ля по голштинской породе на 14,5%. В
среднем по обеим породам приживляе-
мость составила 47,8%.

- по симментальской породе наивыс-
ший суточный удой составлял 40,8 кг
молока. Наивысшим удоем за лактацию
отличилась корова с номером 4641, удой
составил 8 475 кг молока; по уровню со-
держания жира и белка показатели так-
же соответствуют породным особенно-
стям симментальского скота.

- наивысший суточный удой
составил по голштинам 39,2 кг
молока. Среди животных с 305
дневной лактацией наивысший удой
составил 10 046 кг молока
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Қазақстанда эмбриондарды
трансплантациялаудың толық циклінің

технологиясы бойынша өнімділігі
жоғары сиырлар өсімін молайтудың

нәтижелері

Аңдатпа
Бұл мақалада Павлодар облысы

«Победа» ЖШС жағдайында сүтті
бағытындағы ірі қара малдың эмбрионда-
рын трансплантациялау бойынша зерттеу
деректері келтірілген. Қазақстанда және
дүние жүзінде трансплантациялау техно-
логиясын шаруашылыққа енгізу бойынша
деректер жинақталып, талдау жасалды.

Симментал және голштин тұқымының
донор сиырларынан орташа 9,36 және
8,66 эмбрион шайып алынды. Әр тұқым
бойынша көшіріп отырғызуға жарамды
эмбриондардың пайыздық үлесі симментал
тұқымында 76,2 %, голштин тұқымында
58,3 % болды. Көшіріліп отырғызылған
симментал тұқымды эмбриондардың
жатырда беку дәрежесі 56,7 %, ал гол-
штин тұқымында 42,2 % құрады. Соны-
мен қатар транспланттант  сиырлардың
сүт өнімділігі де зерттелінді. Симментал
тұқымының трансплантант сиырларының
тәуліктік сүттілігі 40,8 кг, ал голштин
тұқымды трансплантанттарда 39,2 кг

болса, лактация бойынша ең жоғары сүт
өнімділігі 8 475 және 10 046 кг болды.

Түйінді сөздер: ірі қара мал, эмбрион
трансплантациясы, сүт өнімділігі.

Материал баспаға 20.08.23 түсті

Results of reproduction of high-yielding cows
in azakhstan using the technology of

complete cycle of embryo transplantation

Summary
The article presents the data of research

on embryo transplantation of dairy cattle in
the conditions of "Pobeda" LLC of Pavlodar
Region. The data on the implementation of
transplantation technology in the world and
in Kazakhstan have been generalized and
analyzed.

It is established that the animals of Simmental
and Holstein breeds have on average 9,36 and
8,66 extracted embryos per donor. The share of
suitable for transfer embryos on Holstein and
Simmental cattle made up 76,2% and 58,3%
respectively.

As a result of embryo transfer the share
of the engrafted embryos of Simmental cattle
made up 56,7%, in Holstein cattle - 42,2%.

The dairy productivity of the obtained
transplants was also studied. The highest daily
milk yield of Simmental cattle was 40,8 kg,
whereas the Holstein cattle had 39,2 kg of milk.
The highest daily milk yield per lactation was
8,475 and 10,046 kg accordingly.

Key words: cattle, embryo transplantation,
milk productivity.

Material received on 20.08.23
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ANTAGONISM OF HALOGENS IN THE SOIL AND WHEN
THEY ENTER PLANTS
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Summary
This article discusses the problem of

halogen antagonism in soil and when they
enter plants. Antagonism as one of the types
of interaction of chemical elements in soil,
including halogens, can lead to their deficiency
or excess in plants. Antagonism is determined
by the proximity of some properties of halogen
anions, such as mobility of anions, solvation by
the same number of water molecules, value of
ionic radii, and can be a mechanism of their
transport to plants.

Halogens (fluorine, chlorine, bromine and
iodine) are among the most important trace
elements necessary for living organisms.  This
review allows us to assume with confidence
that due to the significant difference in
concentrations of chlorine and iodine (the latter
is orders of magnitude lower), it is unlikely that
iodine can compete with chlorine in a serious
way under the natural conditions. Antagonism
between chloride and bromide anions is more
probable. In our opinion, it is possible in soils
located in the zone of industrial enterprises
whose emissions contain bromine, and soils
contaminated with bromine compounds at the
level of chlorine. Considering the relatively
low content of bromine and iodine in soils,
especially iodine, it is difficult to talk about
their antagonism in soils and plants.

As for fluorine, its content in soil compared
with other halogens is maximum (about 200-
500 mg/kg). It should be considered that
fluorine differs from other halogens in a number
of physicochemical properties and antagonism
between them may be somewhat difficult.

Кeywords: halogens (fluorine, chlorine,
bromine, iodine), antagonism, soil, plants.

Introduction. Halogens – fluorine,
chlorine, bromine and iodine play
an important role in the life of living
organisms, so their study should be detailed
and versatile. Fluorine is a part of bone
tissue and tooth enamel [1-2], chlorine
activates some enzymes, maintains osmotic
balance in the cells of living organisms,
and participates in the digestive process
in the form of hydrochloric acid [3-4].
Until recently, the role of bromine was
somewhat uncertain, so it was attributed
to conditionally essential elements [1,5].
But since 2014, after the publication of
the work of American researchers, it has
been classified as a group of vital elements,
since without bromine, type IV collagen
molecules, which play an important role
in preserving the integrity of epithelial and
endothelial cell membranes, cannot bind
to each other properly to form a structural
protein of connective tissue, which can lead
to disruption of its development [6]. Iodine
regulates the rate of metabolism in living
organisms, and this process is associated
with thyroid hormones, thyroxine and
triiodothyronine. The composition of
these hormones includes iodine, and not
one element can replace its physiological
function in them [7-8]. All this indicates
that halogens are active participants in
the process of forming the food chain:

DOI:  10.52301/1684-940X-2023-3-41-54
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atmosphere - soil – natural waters – plants
– animals – man.

While studying halogens in natural
objects of Western Siberia (soils, waters and
plants), we decided to pay attention to such
a problem as the antagonism of halogens,
which can manifest itself between them both
in the soil and when they enter plants. The
antagonism of halogens as one of the types
of interaction between chemical elements
plays an important role in the life of plants,
in their absorption of halogens and in the
metabolic processes occurring in them. It
is based on the significant similarity and
difference of a number of their properties
and can lead to their deficiency or excess
when entering plants from the soil.

In natural conditions, there is practically
no pure salinization by one of the halogens:
they are always present together in the
soil, so antagonism between them is quite
possible. As for plants, they simultaneously
absorb various halogen anions from the
substrate. In this case, the interaction of
similarly charged ions can be antagonistic
[9].

Materials and methods. Antagonism
of halogens in soils. The antagonism
of halogens in the soil is controlled
by the cumulative interaction

of the physicochemical properties of the
elements themselves and the soils, which
affect the processes of their absorption,
consolidation and loss.

It is obvious that in different types of
soils, the antagonism of halogens depends
on a number of factors, such as their content
in the soil profile, ion mobility, chemical
activity of halogens and a tendency to
valence variability, the reaction of the soil
environment, the enrichment of the soil
with organic matter.

The antagonism of halogens is also
influenced by the gross content of halogens
(Table 1). The huge difference in the
concentrations of chlorine and iodine
in soils (the latter is smaller by orders
of magnitude) allows us to speak with
confidence about the very low probability
that iodine can seriously compete with
chlorine. So in natural conditions, at least
in most soils of Western Siberia, iodine can
hardly be considered as an antagonist to
chlorine.

According to experimental data, the
main competitor of the chloride anion in
soils is the bromide anion, as well as there
is an antagonism between bromine and
iodine and between fluorine and iodine
when they enter plants, but the reasons why
this happens in all cases are different.

Table 1. Limits of fluctuations of the gross content of halogens in soils of the south of
Western Siberia in mg/kg.

The soil F Cl Br J
Sod-podzolic 210.0-270.8 25.2-91.0 0-2.8 0-2.4
Gray forest 220.4-290.7 48.3-55.6 1.2-3.6 0.3-4.7
Chernozems 389.6-440.9 22.0-40.6 1.7-14.0 0.1-6.7
Chestnut 200.1-271.4 34.6-44.4 1.3-3.3 0-2.6
Salt licks 250.0-550.0 152.2-221.3 1.8-33.3 1.8-19.7
Salt marshes 656.0-980.0 109.7-1089.6 11.3-59.4 4.4-35.4
Meadow, swamp - - 1.3-42.1 0.7-13.2

Consider the possibility of antagonism
in different types of soils. The objects of the
study were the soils of the south of Western
Siberia, the content of halogens in which are
given below [10, 11]. In automorphic soils,

such as Cambisols, Luvisols, Phaeozems,
Chernozems, Kastanozems (hereinafter
the names of soils are given according to
ISSS 2014), the content of gross fluorine
is below the permissible value (500 mg/



43

БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ КАЗАХСТАНА №3, 2023

kg), in salt marshes (Solonetz) at the level 
of the permissible value and only in salt 
marshes (Solonchaks) its content is critical, 
almost 1000 mg/kg. The content of the 
water- soluble form is evaluated according 
to the following criteria: MPC is 10 mg/
kg [12], the permissible level is 0-10, the 
critical level is 10-30 mg/kg [13]. The most 
commonly determined concentrations are 
from 0.43 to 8.23 mg/kg and only in salt 
marshes of 14.0 mg/kg or more of fluorine.

The total chlorine content in automorphic 
soils varies in the range from 25 to 51 mg/
kg, water–soluble form - from 18.8 to 46 
mg/kg. In intrazonal soils, respectively, 
from 110 to 1115 mg/kg and from 90 to 
1035 mg/kg. The total chlorine content in 
Kursk chernozem (Haplic Chernozem), 
taken as a standard, is 70 mg/kg. State 
standards for the content of water-soluble 
chlorine have not been developed.

The total bromine content in automorphic 
soils (Luvisols, Phaeozems, Chernozems, 
Kastanozems) varies within 1.5–7.0 mg/kg, 
water-soluble form from 0.1 to 3.25 mg/kg; 
in intrazonal soils, respectively, from 7.0 to 
54.0 mg/kg and 2.0 and 33.0 mg/kg. There 
are no state standards for bromine content 
in soils.

The content of gross iodine in 
automorphic soils is from 0.23 to 6.40 mg/
kg, the water-soluble form is from traces to 
0.1 mg/kg, in intrazonal soils (Gleysoils, 
Solonezes, Solonchaks) – respectively from 
2.1 to 18.7 mg/kg (gross content) and (0.05 
17.8 mg/kg) the water-soluble form. There 
are no state standards for iodine content in 
soils. According to Kovalsky's gradations 
[14], the gross iodine content in soils up to 
5.0 is insufficient, 5.0 – 40.0 is normal and 
more than 40 mg/kg is excessive.

Antagonism of halogens in plants. The 
rate of ion absorption by roots growing in 
the soil is determined by the interaction 
of both soil factors and plant-dependent 
factors. Since the mobility of ions decreases 
with an increase in the concentration of 
solutions [15], such a phenomenon can 

affect the rate of movement of halogens 
in soil solutions. Therefore, even a slight 
difference in the values of ion mobility, 
according to our assumption, can affect 
the rate of their migration in soils. Of 
the other physicochemical properties of 
halogens of interest to the problem of 
halogen antagonism, it is worth recalling 
the existence of a calcium geochemical 
barrier for the fluoride anion due to the low 
solubility of CaF2  (2-8 mg/L). The higher 
solubility of the most common chlorine, 
bromine and iodine salts in the soil excludes 
the occurrence of physico-chemical barriers 
in the hypergenesis zone, with the exception 
of evaporative in arid landscapes, where 
the accumulation of chlorine, bromine and 
iodine occurs. In relation to iodine, it plays 
a lesser role. At the same time, it should be 
noted that bromine and iodine are actively 
absorbed by organic matter, while iodine is 
even more energetic, which contributes to 
their concentration in humus horizons [16 
-17].

Obviously, the priority absorption of a 
certain halogen will be influenced not only 
by its increased content in the soil, but also 
by the chemical composition of the soil 
substrate as a whole.

According to Wallace [18], antagonism 
between cations or anions can lead to their 
deficiency in plants. According to Bitutsky 
[4], competition between elements can 
arise already at the stage of their physico-
chemical adsorption by cell walls, while 
the bond strength varies greatly from the 
nature of ions and their concentration in 
the medium. Therefore, the study of the 
interaction of halogens when entering 
plants from the soil, as well as in the plants 
themselves, is of great interest.

Obviously, it is more logical to consider 
the competitiveness of bromide and iodide 
anions when they enter plants in relation 
to fluoride and chloride anions, the gross 
content of which in soils is orders of 
magnitude greater than bromine and iodine.



44

БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ КАЗАХСТАНА №3, 2023

The degree of antagonism between
halogens and the rate of their absorption
by plants was investigated in great detail
by Portyanko [19]. The essence of his
experiments was that young sprouts were
immersed successively in solutions of
halogen analogues in various combinations.
Sodium salts of all halogens of 0.001%
concentration were used. The roots of plants
pretreated with fluoride absorbed 25%
iodine, 50% chlorine and 64% bromine
compared to the control variant. Treatment
of plants with iodine limited the intake of
fluorine to 42%, chlorine to 53%, bromine
to 64%. Bromine treatment limited the
intake of fluorine to 48%, chlorine to 83%,
iodine to 75%.

Plants that were not previously exposed
to halogens served as controls in the
experiments. It follows from the results
obtained that bromine and chlorine are
the strongest competitors, since it is the
bromine treatment that limits the intake of
chlorine into plants to 83%.

Results and discussion. The analysis of 
the obtained results suggests that the 
antagonism of halogens in the soil is quite 
possible. It is most likely between fluorine 
and chlorine in relation to bromine and 
iodine, as well as between chlorine and
bromine, chlorine and iodine.

In chernozems, antagonism between
bromine and iodine is quite possible in
the upper humus horizons of the soil,
since a sufficiently high content of organic
matter in them plays a priority role in the
accumulation of iodine, as well as bromine
[15-16]. As a result, antagonism may
arise between them for fixing in the soil.
Antagonism between fluorine and chlorine
is unlikely, since these halogens differ
significantly in their behavior in soils and
in their physico-chemical properties.

In sod-podzolic, gray forest and
chestnut (Retisols, Luvisols, Phaeozems,
Kastanozems) soils, the manifestation of
antagonism between halogens is possible,
but this process may be weakly manifested.

This situation, in our opinion, may be due
to the fact that these soils are characterized
by a washing and periodically washing
water regime, which, taking into account
the good solubility of most chlorine,
bromine and iodine salts, do not contribute
to their accumulation, and hence possible
antagonism.

In chestnut soils of Kastanozems, the
content of chlorine and especially bromine
and iodine is very insignificant and even
some moisture deficiency characteristic of
these soils cannot allow them to be bright
antagonists.

Antagonism between fluorine and the
other three halogens in sod-podzolic, gray
forest and chestnut soils is unlikely due
to the significant content of fluorine. In
order to confirm or refute our assumptions,
experimental data are needed, which we
plan to do in the near future.

Antagonism of halogens in plants.
Fluorine and chlorine. In the literature, the
fluoride anion is not considered as a serious
competitor to the chloride anion when
entering plants. Most fluorides are slightly
soluble, therefore, they are mainly in the
bound state in the soil, unlike chlorides, for
which the ionic state is more characteristic
due to the high solubility of their
compounds. A comparison of the mobility
indices of the fluoride anion - (5.74×104
m2cm–1B-1) and the chloride anion -
(7.91× 104 m2 cm-1 In–1) also indicates
that the former is not in favor. Further,
according to Kovalevsky [19], fluorine at
high concentrations in the soil is a barrier
element, and chlorine belongs to the barrier-
free group, which also gives it priority.
And finally, fluorine is always monovalent,
while chlorine, whose valence varies from
-1 to + 7, has a pronounced ability to
oxidize and reduce, which undoubtedly
plays a role in the processes occurring in
the soil. In addition, the fluoride anion is
characterized by a greater tendency to form
complex compounds [21]. The stability of
halide complexes, as a rule, decreases in
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the series F> Cl > Br > I [22], therefore 
many fluoride complexes are stable, do not 
gyrolize and weakly dissociate.

In addition to the difference in the 
mobility of fluoride and chloride anions, 
the hydration of water molecules can also 
affect the process of their entry into plants. 
The primary hydrate shell of halogens 
in aqueous solution contains four water 
molecules for fluorine and one for each 
of the other halogens [23]. The role of 
the diameter of the hydrated ion affects, 
according to Sutcliffe [24], the rate of entry 
of each individual ion. For this reason, 
monovalent ions are absorbed faster than 
two and multivalent ones. Based on this, 
we believe that the fluorine anion, solvated 
by four water molecules, has a larger size 
in space compared to the chlorine anion, 
therefore it should move slower and be 
absorbed by plants less actively. The latter 
can serve as an additional hindering factor 
in the competition of fluorine and chlorine.

If fluorine and chlorine are considered 
from the standpoint of the need for plants, 
then chlorine is considered an indispensable 
element because of its specific role in 
photosynthesis reactions, in nitrogen and 
energy exchanges. Therefore, it is no 
coincidence that chlorine is in a group of 
seven elements (Fe, Mn, Zn, Cu, Mo, B 
and Cl), indisputably necessary for plants 
[4]. Fluorine does not yet belong to the 
elements necessary for plants, at least so 
far there is no consensus on this. According 
to Kabata-Pendias, the availability of 
fluorine to plants usually does not depend 
on its total content or the number of soluble 
forms [25]. So, taking into account the 
selectivity that is characteristic of plants in 
the processes of their absorption of various 
elements [23, 26], we can assume their 
preference for chlorine.

Chlorine and iodine. The few literature 
sources regarding the competitive ability 
of chloride and iodide anions indicate 
that the presence of chlorine in increased 
amounts delays the intake of iodine [27-

28]. Moreover, Nazarova [28] cites positive 
results of the use of antagonism between 
chlorine and iodine in order to increase the 
salt resistance of cotton through the use of 
pretreatment with iodine.

At the same time, another, opposite 
point of view is presented in the literature, 
according to which the iodide anion inhibits 
the entry of chloride anion into plants. This 
point of view is supported by Ilyin [27], who 
believes that the absorption of the chloride 
anion is more hindered by the iodide anion 
than by the nitrate or sulfate anions.

These contradictions can be explained 
by referring to the experiments [19], from 
which it follows that iodine is concentrated 
in the root bark almost three times more 
(63.2%) than chlorine (21.2%). So iodine, 
dominating the absorption of plants in the 
roots, can prevent the entry of chlorine.

According to [24], the absorption of 
chloride by plants decreases in the presence 
of not only iodine, but also bromine, and 
at the same time remains unchanged or 
even increases in the presence of nitrates 
or phosphates. At the same time, as shown 
by Nazarova [28], the antagonistic activity 
of iodine ions in relation to chlorine is 
several tens of times stronger than that of 
chlorine ions to iodine. As a result, despite 
the impressive predominance of chlorine 
concentration over iodine in the nutrient 
medium, the intake of chlorine into cotton 
seedlings decreased by 34-40%. According 
to the author, iodine has the ability to occupy 
active centers faster than chlorine. But it 
is impossible to explain this only by the 
difference in the mobility of anions, which 
is approximately the same for iodine and 
for chlorine and is 7.97× 104 m2cm-1B-1 
for iodine and 7.91 ×104 m2cm-1B-1 for 
chlorine. Churbanov [29] believes that the 
atomic mass plays a significant role in the 
antagonism between chlorine and iodine, 
which is more than three times larger in 
iodine (126.9) than in chlorine (35.45).

In our opinion, the antagonism 
between these halogens is facilitated by 
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the similarity of parameters such as ion 
mobility, solvation by a single water 
molecule and, possibly, biological features 
of plants, some species of which have a 
selective feature to absorb and accumulate 
iodine under comparable conditions [30]. It 
can also be suggested that iodine, having a 
larger ionic radius, inhibits the movement 
of the chloride anion.

But in any case, the concentration of 
iodine in plants is significantly lower 
than chlorine. But all these factors, in our 
opinion, are leveled in comparison with the 
content of halogens in the soil. The huge 
difference in the concentrations of chlorine 
and iodine (the latter is smaller by orders of 
magnitude) suggests a very low probability 
that iodine can seriously compete with 
chlorine. So in natural conditions, it is 
hardly possible to consider iodine as an 
antagonist to chlorine.

Chlorine and bromine. There is another 
opinion in the literature regarding chlorine 
antagonists. The main competitor of the 
chloride anion in soils when entering 
plants can only be the bromide anion. 
Experimentally, it was found that the 
absorption of chlorine by barley roots is 
not affected in any way by the presence of 
fluorides and iodides [31]. They noted only 
the effect of bromides.

A study on living roots using labeled 
atoms revealed that the main competitor for 
the bromide anion, which is a substrate, is 
the chloride anion [32].

Much later studies [33] devoted to the 
kinetics of competitive inhibition of a 
number of anions on the roots of wheat, 
barley and rye also showed the presence 
of inhibition of the transport of chlorine 
by bromine and bromine by chlorine and 
the absence of it in nitrate, sulfate and 
phosphate anions in relation to those.

Other researchers hold a similar view on 
the possibility of partial replacement of the 
chlorine needed by plants with bromine, 
the excess of which is toxic to them [25]. 
The experiments conducted by Portyanko 

[19] also indicate a serious antagonism 
between chlorine and bromine: treatment 
of plant roots with 0.001% sodium bromide 
solution limited the intake of chlorine by 
83%, which is the highest indicator in his 
experiments.

It is obvious that the antagonism in 
this case is due to the proximity of some 
properties of these anions, such as mobility, 
solvation by the same number of water 
molecules, the close magnitude of ionic 
radii (Br-0.195 nm; Cl – 0.181 nm) and may 
be a similar mechanism of their transport to 
plants.

In addition, as Wallace established [18], 
the intensity of bromine anion intake, 
depending on the concentration in the 
solution, is linear, which means that a tenfold 
increase in the external concentration also 
leads to a tenfold increase in bromine 
intake into plants. The discovered direct 
dependence of incoming bromine in plants 
can play a certain role in the competition 
of bromine and chlorine in the processes of 
their transport to plants.

However, it should be noted that some of 
these data were obtained using KBr solution, 
as in Wallace [18], or bromine isotopes, as 
in Epstein and co-author [32]. We have 
not found evidence of the dominance of 
bromine over chlorine in plants under 
natural soil conditions as a result of their 
antagonism. Moreover, comparing the data 
on water-soluble forms of bromine (from 
trace amounts up to 3 mg/kg) and chlorine 
(18.8–54.9 mg/kg), the most accessible to 
plants found by us in the soils of Western 
Siberia and used in agriculture, we saw 
that the concentration of chlorine is one or 
two orders of magnitude higher, therefore, 
only chlorine can seriously compete with 
bromine when they enter plants. The 
implementation of the opposite option, in 
our opinion, can occur only in soils located 
in the zone of industrial enterprises, in the 
emissions of which bromine compounds 
are present, and contaminated with it at the 
level of chlorine or at least close to it.
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The need for chlorine in plant nutrition 
has long been established. At the same 
time, some new aspects of the role of 
chlorine in this process are also discussed 
in the literature. Novak and co-author [33] 
made several assumptions: firstly, chlorine 
in a cell can perform an energy-saving 
function; secondly, plants in whose cells 
the storage vacuole has a relatively large 
size can respond positively to a relatively 
high chlorine content in the composition of 
mineral nutrition; and last, in the presence 
of chlorine, it will be more active synthesis 
of neutral organic substances. All this can 
contribute to the priority absorption of 
chlorine by plants. Similar studies regarding 
the role of bromine in plant nutrition are 
not yet available. Thus, in barley roots, 
the absorption of Cl- is not affected in 
any way by the presence of other halide 
anions, F and I, although Br- competitively 
suppresses this absorption [31].

Bromine and iodine. There is also 
antagonism between bromine and iodine 
when they enter plants, as follows from the 
experiments of Portyanko [19]. Pretreatment 
of the roots with bromine limits the intake 
of iodine to 75%, and in reverse order – 
to 64%. However, in natural conditions, 
attention is not paid to the antagonism of 
bromine and iodine due to their low content 
in soils. Perhaps for the same reason, there 
are no model experiments, although in soils 
of reduced relief elements in the south of 
Western Siberia, where the bromine content 
is noticeably higher than in zonal soils, it is 
worth paying attention to.

Bromine is a vital element, but in excess 
amounts it can have a harmful effect on 
all living organisms. Bromine can be very 
toxic to plants, since it is able to replace 
the chlorine necessary for them, as well as 
affect changes in the permeability of cell 
membranes [34-35]. According to [36], 
the increasing iodine deficiency observed 
today in many countries is associated 
with the accumulation of bromine in 
the environment. Bromine is one of the 

strongest competitors of iodine for the 
active centers of enzymes [1] and is able to 
prevent its absorption [37].

Accumulating in plant cells, the element 
changes its forms of location: instead of 
inorganic salts found in soils and waters, 
it occurs in plants in the form of complex 
organic compounds [16].

The biological effect of bromine is 
twofold: on the one hand, the element is 
essential, on the other, it can be toxic.

Fluorine and iodine. The experiments of 
Portyanko [19] revealed a rather noticeable 
competition of fluorine and iodine when 
entering plants. When pretreating plant 
roots with fluoride, only 25% of iodine 
is absorbed by them, and when plants 
are treated with iodine, 42% of fluoride 
is absorbed by them. In our opinion, the 
blocking of iodine intake by fluorine in 
plants in this experiment can be explained 
as follows. Since the roots of plants were 
initially impregnated with fluorine, iodine 
could not simply compete with fluorine due 
to the large difference in chemical activity, 
which results in a very low percentage of 
its absorption. However, it is impossible 
to say unequivocally whether this is the 
case in reality. Probably, the degree of 
antagonism between fluorine and iodine 
would be different with their simultaneous 
application. The more active absorption of 
fluorine can be explained by relying on the 
chemical properties of halogens, primarily 
their activity. Fluorine displaces iodine 
from the roots according to the fact that in 
the F – Cl – Br – I series, the total energy 
released during the transition of its atom 
from the usual state to the hydrated one 
decreases, so each halide is able to displace 
all its halogens from their compounds to 
the right.

At the same time, the question arises, 
why did fluorine not completely displace 
iodine from the roots of plants, with which 
they were pretreated? It would seem that a 
very significant difference in their chemical 
activity should contribute to this, but the 
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plants absorbed a little less than half of 
the fluoride introduced. It is obvious that 
part of the fluorine could be absorbed by 
the roots of plants due to the insufficiency 
of iodine for them, the other part due to 
the high chemical activity of fluorine can 
be bound as a result of various metabolic 
reactions. The impossibility of complete 
displacement of iodine by fluorine from 
the roots, apparently, can be explained by 
the fact that part could have been absorbed 
by the roots of plants already quite firmly 
before fluorine began to act. Either iodine 
was already involved in the metabolic 
processes going on in the roots, and 
therefore fluorine could not be absorbed 
by 100%. It is worth noting that in all the 
experiments set by Portyanko, there was 
not a single case of a complete replacement 
of one halogen with another.

Conclusion. Obviously, the priority 
absorption of a certain halogen anion will 
be influenced not only by its increased 
content in the soil, primarily mobile forms, 
but also by the chemical composition of 
the soil substrate as a whole. In particular, 
the increased calcium content in the soil 
can inhibit the entry of halogens such as 
fluorine and chlorine due to the formation 
of fluorides and calcium chlorides and 
will not prevent the entry of bromine and 
iodine into plants. Calcium fluoride is a 
very poorly soluble compound, and the 
solubility of the anhydrous salt CaCl2 is 
2 and 3 times lower than the solubility of 
calcium bromide and iodide, respectively.

In addition, it is known that the number 
of individual ions absorbed from a complex 
nutrient solution is largely determined not 
so much by the absolute concentration 
as by the ratios between these ions in the 
nutrient solution [38]. In this case, based 
on our results on the water-soluble form of 
halogens in the soils of the south of Western 
Siberia, we can conclude that chlorine 
predominates not only in absolute content, 
but also in relation to other halogens.

The competitive ability when they enter 
plants will undoubtedly be influenced 
by the reaction of the environment. For 
example, in conditions of acidic reaction 
of the soil environment, when the intensity 
of bromine and iodine migration dominates 
the accumulation process, their influx to 
the root system will be weakened, while 
in alkaline conditions it will significantly 
increase.

Udovenko's experiments [9] showed 
a decrease in the absorption intensity of 
chlorine labeled with the 36Cl radioisotope 
in the presence of a number of trace 
elements, such as boron and molybdenum. 
In this case, if the soil is enriched with 
these microelements, in particular boron, 
the intensity of chlorine absorption by 
plants should decrease. Since the vast 
territory of the south of Western Siberia, 
according to studies [39], is a zone of boron 
salinization, the situation with the influence 
of boron can be realized in this territory. As 
for molybdenum, it can be assumed with a 
high degree of probability that it will not 
be able to compete with chlorine and affect 
the intensity of its absorption by plants. 
This assumption is due to its relatively low 
content in the soils of the south of Western 
Siberia. In general, in the south of Western 
Siberia, the concentration of molybdenum 
in soils is 3.5 mg/kg [39], in the background 
area in Southern Vasyugan -2.9 mg/kg [41]. 
According to our data, in loess-like loams, 
the most common soil–forming rocks of 
the Ob-Irtysh interfluve are 4.7 mg/kg [4].

Thus, selectivity in the absorption of 
certain macro- and microelements from the 
soil, characteristic of plants, contributes 
to their absorption of certain elements in 
a certain quantitative ratio. At the same 
time, as mentioned earlier, the issue of 
the antagonism of halogens to the soil and 
when they enter plants has been studied 
extremely poorly.

The absence in the literature of studies 
of the conjugate study of different pairs of 
halogens for the same crops and natural 
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vegetation does not allow us to estimate
their mass flow in the soil-plant system
and calculate the optimal ratio. It has long
been known that a violation of the correct
ratio between individual chemical elements
both in the external environment and in the
human and animal bodies can be the cause
of their increased morbidity. For example,
some researchers admit that with the
predominance of fluorine over iodine in the
external environment, the intensity of the
goiter endemia also changes in the direction
of strengthening. Moreover, it was found
that dental fluorosis occurs together with
an increase in the thyroid gland [45].

To solve the problem of the ratio of
chlorine and bromine, comprehensive
studies of the bromine content in soils and
plants, its effect on vegetation, as well as
the development of all necessary regulatory
documents regulating its content in natural
objects are necessary.

A few words should be said that
antagonism exists not only between
halogens, but also between halogens and
other elements. For example, pathology
in the functioning of the thyroid gland is
observed not only in provinces with a low
iodine content, but according to Kowalski's
research [45] depends on the cobalt content,
as well as on the ratio of these elements in
the geochemical environment. Moreover,
the lack or excess of manganese inhibits the
synthesis of iodized thyroid compounds. In
tropical soils, iron oxides can reduce the
mobilization of iodine and its availability
to plants [45].

Thus, with regard to halogens necessary
for the normal functioning of living
organisms, there is still a lot of antagonism
that has not been studied in the problem,
which should be given serious attention.

2. “Vrednye himicheskie veshhestva
[Harmful chemicals].”L.: Himija, (1989): 592
– (In Russian)

3. Perel'man A.I. “Geohimija
[Geochemistry].” M.: Vysshaja shkola, (1979):
422 – (In Russian)

4. Bitjuckij, N.P. “Mikrojelementy i rastenija
[Trace elements and plants].” SPb.: Izd-vo
S-Peterb. un-ta, (1999): 230 – (In Russian)

5. Bgatov A.V. “Biogennaja klassifikacija
himicheskih jelementov [Biogenic classification
of chemical elements]”// Filosofija nauki, no
2 (6) (1999): 12-24 – (In Russian)

6. McCall S., Cummings C., Bhave G.,
Vanacore R., et. al. Bromine is an essential
trace element for assembly of  IV scaffolds in
issue development and architecture // Cell. –
2014. – Vol. 157. – P. 1380-1392.

7. Mohnach, V.O. “Jod i problemy zhizni
[Iodine and problems of life].” L.: Nauka
Leningrad. otd-nie, (1974): 253 – (In Russian)

8. Mohnach, V.O. “Teoreticheskie osnovy
biologicheskogo dejstvija galoidnyh soedinenij
[Theoretical foundations of the biological
action of halogen compounds].” L.: Nauka.
Leningr. otd-nie, (1968): 297 – (In Russian)

9. Udovenko, G.V. “Soleustojchivost'
kul'turnyh rastenij [Salt tolerance of cultivated
plants].” L.: Kolos, (1977): 181 – (In Russian)

10. Konarbaeva G.A. “Galogeny v
prirodnyh ob#ektah juga Zapadnoj Sibiri
Avtoref. dis. na soiskanie uchenoj stepeni d.b.n.
[Halogens in natural objects of the south of
Western Siberia Abstract of the thesis. dis. for
the degree of Doctor of Biological Sciences].”
Novosibirsk, 2008: 33 – (In Russian)

11. Sergazinova, Z.M., Dupal, 
T.A., Litvinov, Ju. N., Erzhanov, N.T., 
Konarbaeva, G.A. “Vozdejstvie vybrosov 
aljuminievogo proizvodstva v Severnom 
Kazahstane na vidovuju strukturu i 
harakter nakoplenija ftora u melkih 
mlekopitajushhih [Impact of emissions of 
aluminum production in Northern Kazakhstan 
on the species structure and nature of fluorine 
accumulation in small mammals].”// Principy 
jekologii., № 3. DOI: 10.15393/ 
j1.art.2018.7902  (2018): 60–74. – (In 
Russian)

References
       1. Avcyn A.P., Zhavoronkov A.A., Rish 
M.A., Strochkova L.S. “Mikrojelementozy 
cheloveka [Human microelementoses].” M.: 
Medicina, (1991): 495 – (In Russian)



50

БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ КАЗАХСТАНА №3, 2023

12. G.N.2.1.7.2041-06. “Predel'no dopus-
timye koncentracii (PDK) himicheskih
veshhestv v pochve [Maximum allowable
concentrations (MPC) of chemicals in soil].”
M., (2006): 15 – (In Russian)

13. “Sanitarnye normy dopustimyh
koncentracij toksichnyh veshhestv v
pochve [Sanitary standards for permissible
concentrations of toxic substances in the soil].”
SanPiN 42-126-4433-87. – (In Russian)

14. Koval'skij V.V. “Biologicheskaja
rol' joda [The biological role of iodine]”//
Biologicheskaja rol' joda. Nauchnye trudy
VASHNIL. M.: Kolos, (1972): 3-32. – (In
Russian)

15. Nekrasov B.V. “Osnovy obshhej himii
[Fundamentals of General Chemistry].” M.:
Himija, T.1, (1973): 270-296. – (In Russian)

16. Rozen B.Ja. “Geohimija broma i joda
[Geochemistry of bromine and iodine].” M.:
Nedra, (1970):132. – (In Russian)

17. Vinogradov A.P. “Geohimija redkih i
rassejannyh himicheskih jelementov v pochvah
[Geochemistry of rare and trace elements in
soils.].” M.: Izd-vo AN SSSR, (1957): 234. –
(In Russian)

18. Uolles A. “Pogloshhenie rastenijami
pitatel'nyh veshhestv iz rastvorov [Plant uptake
of nutrients from solutions].” M.: Kolos,
(1966): 279. – (In Russian)

19. Portjanko V.F. “Antagonizm galogenov
i ih pogloshhenie rastenijami iz okruzhajushhej
sredy. Mikrojelementy v okruzhajushhej srede
[Antagonism of halogens and their uptake by
plants from the environment. Trace elements
in the environment].” Kiev: Nauk. Dumka,
(1980): 96-99. – (In Russian)

20. Kovalevskij A.L. “Biogeohimija rastenij
[Plant biogeochemistry].” Novosibirsk:
Nauka. Sib. otd., (1991): 294. – (In Russian)

21. Poling L., Poling P. “Himija
[Chemistry].” M.: Mir, (1978): 683. – (In
Russian)

22. Kotton F., Uilkinson Dzh. “Osnovy
neorganicheskoj himii [Fundamentals of
inorganic chemistry].” M.: Mir, (1979): 256. –
(In Russian)

23. Klarkson D. “Transport ionov 
i struktura rastitel'noj kletki [Ion transport 
and

– (In Russian)
plant cell structure].” – M.: Mir, (1978): 

365.

24. Satklif D.F. “Pogloshhenie mineral'nyh
solej rastenijami [Absorption of mineral salts
by plants].” M., (1964): 221. – (In Russian)

25. Kabata-Pendias A., Pendias H. “Mik-
rojelementy v pochvah i rastenijah [Trace
elements in soils and plants]”. M.: Mir, (1989):
439. – (In Russian)

26. Il'in V.B. “Jelementnyj himicheskij
sostav rastenij Trace elements in soils and
plants [Elemental chemical composition of
plants].” Novosibirsk: Nauka, Sib. otd., (1985):
129. – (In Russian)

27. Katalymov M.V. “Problema joda v
agrohimii [The problem of iodine in agricultural
chemistry]” // Agrohimija, № 1 (1964): 69-81.
– (In Russian)

28. Nazarova S.M. “Vlijanie joda na
soleustojchivost' hlopchatnika: Avtoref. disser.
… kand. biol. nauk [The effect of iodine on
the salt tolerance of cotton: Abstract of the
thesis. dissertation … cand. biol. Sciences].”
Tashkent, (1972): 20. – (In Russian)

29. Churbanov V.N. “O prichinah snizhenija
postuplenija joda v rastenija na izvestkovyh
pochvah [On the reasons for the decrease in
iodine intake in plants on calcareous soils].”
// Tr. Altajskogo s-h in-ta, Vyp. 9 (1966): 53-63.
– (In Russian)

30. Kashin V.K. “Jod v rastitel'nom pokrove
agrolandshaftov Zabajkal'ja [Iodine in the
vegetation cover of agricultural landscapes in
Transbaikalia].” // Agrohimija, № 6 (1992):
86-93. – (In Russian)

31. Elzam O.E., Epstein E. Salt relations of
to grass species differing in salt tolerance. II
Kinetics of absorption of K, Na and Cl by their
excised roots // Agrochimica. – 1969. – Vol. 13.
– P. 196-206.

32. Jepshtejn Je., Hendriks S.B. “Pog-
loshhenie i peredvizhenie mineral'nyh
pitatel'nyh veshhestv v kornjah rastenij
[Absorption and movement of mineral nutrients
in plant roots].” // Dokl. inostr. uchenyh na
Mezhdunar. konf. po mirnomu ispol'zovaniju
atomnoj jenergii. M.: Izd-vo AN SSSR, (1956):
645. – (In Russian)

33. Novak V. A., Jakimov Ju. E. “Transport
i vlijanie hlora na rost rastenij [Transport and
effects of chlorine on plant growth]” // Doklady



51

БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ КАЗАХСТАНА №3, 2023

Akademii nauk SSSR, Tom 292, № 2 (1987):
508-512. – (In Russian)

34. Kabata-Pendias, Trace Elements in
Soils and Plants, Fourth Edition” // Taylor &
Francis. – 2011. – 548 p.

35. Nazer I.K., Hallak A.B. Abu- Gharbieh,
W.L. “Bromine residues in the soil and fruits
of certain crops after soil fumigation with
methyl bromide” // Journal of Radio analytical
Chemistry. – 1982. – Vol. 74, – № 1. – P 113-
116.

36. Vobesky M., Babicky A., Lener J. Effect
of increased bromide intake on iodine excretion
in rats // Biological trace element research. –
1996. – Vol. 55. – P. 215-219.

37. Pavelka S., Babicky A., Vobecky M.,
Lener J, Effect of high bromide levels in the
organism on the biological half- life of iodine in
the rat. // Biological Trace Element Research.
2001. – Vol. 82. – № 1-3. – P. 125-132.

38. Olsen C. The significance of
concentration for the rate of ion absorption by
higher plants in water culture // Physiol. Plant.
– 1950. – № 3. – P 152-164.

39. Il'in V.B., Anikina A.P. “Oblast'
bornogo zasolenija v Sibiri [The area of
boron salinization in Siberia].” // Jetjudy po
biogeohimii agrohimii jelementov - biofilov.
Novosibirsk: Nauka, Sib. otd-nie, (1977): 38-
47. – (In Russian)

40. “Jekogeohimija Zapadnoj Sibiri
[Ecogeochemistry of Western Siberia]”: Tr.
OIGGM. – Vyp. 824. Novosibirsk: Izd-vo SO
RAN, NIC OIGGM, (1996): 246. – (In Russian)

41. Rihvanov L.P., Sarnaev S.I., Jazikov E.G.
Pochva kak deponirujushhaja sreda pri
izuchenii tehnogennogo faktora vozdejstvija na
prirodu [Soil as a deposit medium in the study
of the technogenic factor of impact on nature]
// Problemy regional'noj jekologii. Tomsk, Vyp.
3 (1994): 35-45. – (In Russian)

42. Il'in V.B., Syso A.I., Konarbae-
va G.A. i dr. “Soderzhanie tjazhelyh metallov v
pochvoobrazujushhih porodah juga Zapadnoj
Sibiri [The content of heavy metals in soil-
forming rocks of the south of Western Siberia].”
// Pochvovedenie, № 9 (2000): 1086-1090. –
(In Russian)

43. Isaac A., Delphine W., Silvia C.R.,
Somanna S.N. et al. Prevalence and
manifestations of water –born fluorosis among

school children in Kaiwara village of India a
preliminary study // Asian Biomed.  – 2009. –
№3. – P 1-4.

44. Koval'skij V.V., Blohina R.I. Geohi-
micheskaja jekologija jendemicheskogo zoba
[Geochemical ecology of endemic goiter] // Tr.
biogeohim. lab. M.: Nauka T. 13 (1974): 191-
216. – (In Russian)

45. Balzer L.B., Schulz K., Birkel C. 
and Biester H. Iron oxides control sorption 
and mobilisation of iodine in a tropical 
rainforest catchment // Soil Discuss. – 2020. 
DOI:10.5194/ soil-2020-20.

Список использованных источников
1. Авцын А.П., Жаворонков А.А.,

Риш М.А., Строчкова Л. С. Микроэлементо-
зы человека. – М.: Медицина, 1991. – 495 с.

2. Вредные химические вещества. – Л.:
Химия, 1989. – 592 с.

3. Перельман А. И. Геохимия. – М.: Выс-
шая школа, 1979. – 422 с.

4. Битюцкий Н.П. Микроэлементы и
растения. – СПб.: Изд-во С-Петерб. ун-та,
1999. – 230 с.

5. Бгатов А.В. Биогенная классификация
химических элементов // Философия науки.
– 1999. – №2 (6). – С. 12-24.

6. McCall S., Cummings C., Bhave G.,
Vanacore R., et. al. Bromine is an essential
trace element for assembly of  IV scaffolds in
issue development and architecture // Cell. –
2014. – Vol. 157. – P. 1380-1392.

7. Мохнач В.О. Йод и проблемы жизни. –
Л.: Наука Ленинград. отд-ние, 1974. – 253 с.

8. Мохнач В.О. Теоретические основы
биологического действия галоидных соеди-
нений. – Л.: Наука. Ленингр. отд-ние, 1968.
– 297 с.

9. Удовенко Г.В. Солеустойчивость куль-
турных растений. – Л.: Колос, 1977. – С.
181.

10. Конарбаева Г. А. Галогены в природ-
ных объектах юга Западной Сибири Авто-
реф. дис. на соискание ученой степени д.б.н.
– Новосибирск, 2008. – 33 с.

11. Сергазинова З.М., Дупал Т.А., Лит-
винов Ю.Н., Ержанов Н.Т., Конарбаева Г.А.
Воздействие выбросов алюминиевого произ-



52

БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ КАЗАХСТАНА №3, 2023

водства в Северном Казахстане на видовую 
структуру и характер накопления фтора у 
мелких млекопитающих // Принципы эколо-
гии. – 2018. –№ 3. С. 60–74. DOI: 10.15393/
j1.art.2018.7902

12. Г.Н.2.1.7.2041-06. Предельно допу-
стимые концентрации (ПДК) химических 
веществ в почве. – М., 2006. 15 с.

13. Санитарные нормы допустимых 
концентраций токсичных веществ в почве. 
СанПиН 42-126-4433-87.

14. Ковальский В. В. Биологическая роль 
йода // Биологическая роль йода. Научные 
труды ВАСХНИЛ. – М.: Колос, 1972. – С.3-
32.

15. Некрасов Б.В. Основы общей химии. 
– М.: Химия, 1973. – Т.1. – С. 270-296.  

16. Розен Б. Я. Геохимия брома и йода. – 
М.: Недра, 1970. – 132 с.

17. Виноградов А.П. Геохимия редких и 
рассеянных химических элементов в почвах. 
– М.: Изд-во АН СССР, 1957. – 234 с. 

18. Уоллес А. Поглощение растениями 
питательных веществ из растворов. – М.: 
Колос, 1966. – 279 с.

19. Портянко В.Ф. Антагонизм галоге-
нов и их поглощение растениями из окру-
жающей среды. Микроэлементы в окружа-
ющей среде. – Киев: Наук. Думка, 1980. – С. 
96-99. 

20. Ковалевский А.Л. Биогеохимия рас-
тений. – Новосибирск: Наука. Сиб. отд.  
1991. – 294 с.

21. Полинг Л., Полинг П. Химия. – М.: 
Мир, 1978. – 683 с.  

22. Коттон Ф., Уилкинсон Дж. Основы 
неорганической химии. – М.: Мир, 1979. – 
256 с.

23. Кларксон Д. Транспорт ионов и 
структура растительной клетки. – М.: 
Мир, 1978. – 365 с.

24. Сатклиф Д.Ф. Поглощение минераль-
ных солей растениями. – М., 1964. – 221с.

25. Кабата-Пендиас А., Пендиас Х. Ми-
кроэлементы в почвах и растениях. – М.: 
Мир, 1989. – 439 с.

26. Ильин В.Б. Элементный химический 
состав растений. – Новосибирск: Наука, 
Сиб. отд., 1985. – 129 с. 

27. Каталымов М.В. Проблема йода в 
агрохимии // Агрохимия. – 1964. – № 1. – С. 
69-81.

28. Назарова С.М. Влияние йода на соле-
устойчивость хлопчатника: Автореф. дис-
сер. … канд. биол. наук. – Ташкент, 1972. 
– 20 с.

29. Чурбанов В.Н. О причинах снижения 
поступления йода в растения на известко-
вых почвах. // Тр. Алтайского с-х ин-та. – 
1966. – Вып. 9. – С. 53-63.

30. Кашин В.К. Йод в растительном по-
крове агроландшафтов Забайкалья // Агро-
химия. – 1992. – № 6. – С. 86-93.

31. Elzam O. E., Epstein E. Salt relations of 
to grass species differing in salt tolerance. II 
Kinetics of absorption of K, Na and Cl by their 
excised roots // Agrochimica. – 1969. – Vol. 13. 
– P. 196-206.

32. Эпштейн Э., Хендрикс С.Б. Погло-
щение и передвижение минеральных пита-
тельных веществ в корнях растений // Докл. 
иностр. ученых на Междунар. конф. по мир-
ному использованию атомной энергии. – М.: 
Изд-во АН СССР, 1956. – С. 645.

33. Новак В.А., Якимов Ю.Е. Транспорт 
и влияние хлора на рост растений // Докла-
ды Академии наук СССР,  1987. – Том 292. 
– № 2. – С.508-512.  

34.  Кабата-Пендиас, Trace Elements in 
Soils and Plants, Fourth Edition // Taylor & 
Francis. – 2011. – 548 p.

35. Nazer I.K., Hallak A.B.  Abu- Gharbieh 
W.L. Bromine residues in the soil and fruits 
of certain crops after soil fumigation with 
methyl bromide // Journal of Radio analytical 
Chemistry. – 1982. – Vol. 74, – № 1. – P 113-
116.

36. Vobesky M., Babicky A., Lener J. Effect 
of increased bromide intake on iodine excretion 
in rats // Biological trace element research. – 
1996. – Vol. 55. – P. 215-219.

37. Pavelka S., Babicky A., Vobecky M., 
Lener J, Effect of high bromide levels in the 
organism on the biological half- life of iodine in 
the rat. // Biological Trace Element Research. 
2001. – Vol. 82. – № 1-3. – P. 125-132.    

38. Olsen C. The significance of 
concentration for the rate of ion absorption by 
higher plants in water culture // Physiol. Plant. 
– 1950. – № 3. – P 152-164.



53

БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ КАЗАХСТАНА №3, 2023

39. Ильин В.Б., Аникина А.П. Область
борного засоления в Сибири // Этюды по
биогеохимии агрохимии элементов - био-
филов. – Новосибирск: Наука, Сиб. отд-ние,
1977. – С. 38-47.

40. Экогеохимия Западной Сибири: Тр.
ОИГГМ. – Вып. 824. – Новосибирск: Изд-во
СО РАН, НИЦ ОИГГМ, 1996. – 246 с.

41. Рихванов Л.П., Сарнаев С.И.,
Язиков Е.Г. Почва как депонирующая среда
при изучении техногенного фактора воздей-
ствия на природу // Проблемы региональной
экологии. – Томск, 1994. – Вып. 3. – С. 35-45.

42. Ильин В.Б., Сысо А.И., Конарбаева
Г.А. и др. Содержание тяжелых металлов
в почвообразующих породах юга Западной
Сибири // Почвоведение. – 2000. – № 9. – С.
1086-1090.

43. Isaac A., Delphine W., Silvia C.R.,
Somanna S.N. et al. Prevalence and
manifestations of water –born fluorosis among
school children in Kaiwara village of India^ a
preliminary study // Asian Biomed. – 2009. –
№3. – P 1-4.

44. Ковальский В. В., Блохина Р.И. Геохи-
мическая экология эндемического зоба // Тр.
биогеохим. лаб. – М.: Наука, 1974. – Т. 13.
– С. 191-216.

45. Balzer L.B., Schulz K., Birkel C.
and Biester H. Iron oxides control sorption
and mobilisation of iodine in a tropical
rainforest catchment // Soil Discuss. – 2020.
DOI:10.5194/ soil-2020-20.

Material received on 25.05.23

Топырақта галогендердің және олардың
өсімдіктерге ену кезіндегі антогонизмі

Аңдатпа
Бұл мақалада топырақта- 

ғы галогендердің антагонизмі және 
олардың өсімдіктерге ену кезіндегі 
мәселесі талқыланады. Антагонизм 
топырақтағы химиялық элементтердің, 
соның ішінде галогендердің өзара 
әрекеттесуінің бір түрі ретінде 
олардың өсімдіктерде тапшылығына 
немесе артық болуына әкелуі мүмкін. 
Өйткені, антагонизм галоген анион- 
дарының кейбір қасиеттерінің жақын- 
дығымен анықталады, мысалы,   
аниондардың  қозғалғыштығы, су   молеку- 

лаларының бірдей санының ерігіштігі, 
иондық радиустардың мөлшері және 
оларды өсімдіктерге тасымалдау
механизмі болуы мүмкін.

Галогендер (фтор, хлор, бром және
йод) тірі организмдерге қажетті маңызды
микроэлементтердің бірі болып та-
былады.  Орындалған шолу хлор мен
йод концентрациясының айтарлықтай
айырмашылығына байланысты (соңғысы
азырақ) табиғи жағдайда йод хлормен
айтарлықтай бәсекелесуі екіталай екенін
сенімді түрде көрсетеді. Хлорид пен бро-
мид аниондары арасындағы антагонизм
ықтималдығы жоғары. Біздің ойымыз-
ша, бұл шығарындыларында бром бар
және топырақ хлор деңгейіндегі бром
қосылыстарымен ластанған өнеркәсіптік
кәсіпорындар аймағында орналасқан
топырақтарда мүмкін. Топырақтағы бром
мен йодтың, әсіресе йодтың салыстыр-
малы түрде төмен болуына байланысты
олардың топырақтағы және сәйкесінше
өсімдіктердегі антагонизмі туралы айту
қиын.

Фторға келетін болсақ, оның басқа га-
логендермен салыстырғанда топырақтағы
мөлшері максималды (шамамен 200-500 мг/
кг). Фтордың бірқатар физика-химиялық
қасиеттері бойынша басқа галогендерден
ерекшеленетінін және олардың арасындағы
антагонизм біршама қиын болуы мүмкін
екенін есте ұстаған жөн.

Түйінді сөздері: галогендер (фтор, хлор,
бром, йод), антагонизм, топырақ, өсімдік.

Материал баспаға 25.05.23 түсті

Антагонизм галогенов в почве и при
поступлении их в растения

Аннотация
В данной статье обсуждается проблема

антагонизма галогенов в почве и при посту-
плении их в растения. Антагонизм как один
из видов взаимодействия химических эле-
ментов в почве, в том числе и галогенов, мо-
жет привести к их дефициту или избытку в
растениях. Ведь антагонизм определяется
близостью некоторых свойств анионов га-
логенов, таких как подвижность анионов,
сольватированность одинаковым числом



54

БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ КАЗАХСТАНА №3, 2023

молекул воды, величиной ионных радиусов и
может быть механизмом их транспорта в
растения.

Галогены (фтор, хлор, бром и йод) от-
носятся к числу важнейших микроэлемен-
тов, необходимых для живых организмов.
Выполненный обзор позволяет с уверен-
ностью предположить, что из-за значи-
тельной разницы в концентрациях хлора и
йода (последнего на порядки меньше) вряд
ли йод в естественных условиях может со-
ставить серьезную конкуренцию хлору. Бо-
лее вероятен антагонизм между хлорид- и
бромид-анионами. По нашему мнению, это
возможно в почвах, расположенных в зоне
промышленных предприятий, в выбросах ко-
торых присутствует бром, и почвы загряз-

нены соединениями брома на уровне хлора.
Ввиду относительно низкого содержания в
почвах брома и йода, особенно йода, трудно
говорить об их антагонизме в почвах и со-
ответственно в растениях.

Что касается фтора, то его содержа-
ние в почве в сравнении с остальными га-
логенами максимальное (примерно 200-500
мг/кг). При этом следует иметь в виду, что
фтор по целому ряду физико-химических
свойств отличается от других галогенов
и антагонизм межу ними может быть не-
сколько затруднен.

Ключевые слова: галогены (фтор, хлор,
бром, йод), антагонизм, почва, растения.

Материал поступил в редакцию
25.05.2023
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МАҚАЛАЛАРДЫ РЕСІМДЕУ ҮЛГІСІ

ҒТАХР: 34.33.23

Екібастұз қаласының жеке меншігіндегі үй құстарының ЭКТО және
эндопаразиттерінің салыстырмалы сипаттамасы

А.Т. Сыздыкова
Павлодар  педагогикалық университеті, Павлодар қ., Қазақстан

Аңдатпа
Бұл жұмысқа Екібастұз қаласының жеке меншігіндегі үй құстарының экто және

эндопаразиттерін зерттеуге басты мақсат қойылды. Зерттеу барысында тауық сы-
намаларынан үш түрлі құрт жұмыртқасы бөлінді. Сонымен қатар эктопаразиттер-
ге зерттегенде Menopon gallinae кенесі анықталды. Үй қаздарынан фюллеборн әдісімен
құс нәжісін зерттеу нәтижесінде Amidostomum anseris жұмыртқасы табылды. Үйрек
нәжістерінен эймериялар анықталды. Сол себепті алдын алу шаралары қарастырылып
емдеу жолдары көрсетілді. Гельминтоздарға қарсы жайылым жерді ай сайын өзгерту
қажет. Гельминтоздарды алдын алу үшін дегельминтизацияны қыста, құстың
жұмыртқалау уақыты басталғанға дейін жүргізген жөн. Құсты көктемге гельминт-
терден тазалаған жөн. Құс ауласын таза ұстау керек, ай сайын құсты күтетін заттар-
ды ыстық сумен қайнату керек. Құс қоралардағы қиларды уақытылы шығару керек. Үй
құстарының жабайы құстардан көптеген аурулармен зақымдалмауы үшін, оларды жа-
байы құстардан алыс жерде ұстау қажет.

Түйінді сөздер: паразит, гельминтоз, зерттеу, жұмыртқа, сынама, тауық, қаз, үйрек
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Сравнительная характеристика экто-и эндопаразитов
домашних птиц в частных секторах г. Экибастуз

Аннотация
Для этой работы была поставлена главная цель исследования экто-и эндопаразитов

домашних птиц, находящихся в частной собственности города Экибастуза. В ходе ис-
следования из пробы кур были отобраны три разных яйца червей. Кроме того, при иссле-
довании на эктопаразиты обнаружен клещ Menopon gallinae. В результате исследования
кала птицы методом фюллеборна у домашних гусей было обнаружено яйцо Amidostomum
anseris. Из утиных фекалий выявлены эймерии. В связи с этим были разработаны и прове-
дены профилактические мероприятия. Против гельминтозов необходимо ежемесячно ме-
нять пастбища. Для профилактики гельминтозов дегельминтизацию следует проводить
зимой, до наступления времени яйцеклетки птицы. Птицу следует очищать от гельмин-
тов на весну. Птичий двор должен содержатся в чистоте, ежемесячно продукты ухода
за птицей хеобходимо кипятить горячей водой, а также своевременно вывозить навоз в
птичниках. Для того, чтобы домашние птицы не были поражены многочисленными болез-
нями, их нужно содержать вдали от диких птиц.

Ключевые слова: паразит, гельминтоз, исследование, яица, проба, куры, гуси, утки.

Comparative characterization of ecto and endoparasites of poultry in private sectors of
Ekibastuz

Summary
For this work, the main goal was to study ecto and endoparasites of domestic birds that

are privately owned by the city of Ekibastuz. During the study, three different worm eggs were
selected from a sample of chickens. In addition, the mite Menopon gallinae was detected during
the study for ectoparasites. As a result of the study of poultry feces by the fulleborn method, an
egg of Amidostomum anseris was found in domestic geese. Eimeria was detected from duck feces.
In this regard, preventive measures were developed and carried out. Against helminthiasis, it is
necessary to change pastures monthly. To prevent helminthosis, deworming should be carried
out in the winter, before the time of the bird’s egg. The bird should be cleaned of helminths in the
spring. The poultry yard should be kept clean, and the poultry care products should be boiled with
hot water every month. It is necessary to export manure in poultry houses in a timely manner. In
order for domestic birds not to be affected by numerous diseases, they must be kept away from
wild birds.

Keywords: parasite, helminthosis, research, egg, sample, chickens, geese, ducks.
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ОБРАЗЕЦ К ОФОРМЛЕНИЮ СТАТЕЙ

МРНТИ: 34.29.01

Влияние медико-экологического фактора среды на развитие 
синдрома сухого глаза у лиц, работающих на производстве  

(по Павлодарской области)

Б.Е. Каримова, А.С. Рамазанова
Павлодарский  педагогический университет, г. Павлодар, Казахстан

Аннотация
Проанализированы факторы среды, влияющие на развитие «синдрома сухого глаза» у 

населения Павлодарской области, работающего на производстве. Рассмотрены особен-
ности влияния окружающей среды на лиц, работающих на производстве по двум пара-
метрам: работающих на селе, в городе и по возрастному параметру. Определено, что 
существует взаимосвязь между влиянием экологического фактора среды на развитие 
синдрома сухого глаза у лиц, работающих на производстве. Проведен метод анкетиро-
вания у жителей исследуемого региона. Выделены общие данные по загрязнению атмос-
ферного воздуха по г. Павлодару, в связи с этим мы использовали только показатели по 
взвешенным веществам. Установлено, что на развитие синдрома сухого глаза у населения 
г. Павлодара и Павлодарской области влияют в большей степени медико-экологические 
факторы среды.

Ключевые слова: синдром сухого глаза, офтальмология, слезная пленка, слезопродук-
ция, факторы среды, загрязнение воздуха, антропогенное воздействие.
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Өндірісте жұмыс істейтін адамдардың құрғақ көз синдромының дамуына
ортаның медициналықэкологиялық факторының әсері (Павлодар облысы бойынша)

Аңдапта
Өндірісте жұмыс істейтін Павлодар облысы тұрғындарының «құрғақ көз

синдромының» дамуына әсер ететін орта факторлары талданды. Қоршаған ортаның
өндірісте жұмыс істейтін адамдарға екі параметр бойынша әсер ету ерекшеліктері
қарастырылды: ауылда, қалада жұмыс істейтін және Өндірісте жұмыс істейтін
адамдардың құрғақ көз синдромының дамуына ортаның медициналықэкологиялық
факторының әсері (Павлодар облысы бойынша) Аңдапта Өндірісте жұмыс істейтін
Павлодар облысы тұрғындарының «құрғақ көз синдромының» дамуына әсер ететін
орта факторлары талданды. Қоршаған ортаның өндірісте жұмыс істейтін адамдарға
екі параметр бойынша әсер ету ерекшеліктері қарастырылды: ауылда, қалада жұмыс
істейтін және жас шамасы бойынша. Өндірісте жұмыс істейтін адамдардың құрғақ
көз синдромының дамуына ортаның экологиялық факторының әсері арасындағы өзара
байланыс бар екендігі анықталды. Зерттелетін аймақтың тұрғындарынан сауалнама
жүргізу әдісі жүргізілді.

Түйінді сөздер: құрғақ көз синдромы, офтальмология, жас пленкасы, жас өнімі, орта
факторлары, ауаның ластануы, антропогендік әсер.

Influence of medical and environmental factors on the development of dry eye syndrome
in people working in production (on Pavlodar region)

Summary
Environmental factors affecting the development of «dry eye syndrome» in the population of

Pavlodar region working in the workplace have been analyzed. The peculiarities of environmental
impact on persons working at work by two parameters: rural, urban and age parameters are
considered. It has been determined that there is a relationship between the effect of environmental
factor on the development of dry eye syndrome in persons working in the workplace. The
questionnaire method was carried out in the inhabitants of the investigated region. General
data on atmospheric air pollution for Pavlodar have been identified, in this regard we used only
indicators on suspended substances. General data on atmospheric air pollution for Pavlodar
have been identified, in this regard we used only indicators on suspended substances.

Keywords: dry eye syndrome, ophthalmology, tear film, tear production, environmental
factors, air pollution, anthropogenic impact.
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SAMPLE FOR PREPARATION OF ARTICLES

IRSTI: 34.29.35

Powdery mildew fungi Phyllactinia suffulta Saccardo f. oxycanthae Roum,
found in shrub stands of Crataegus oxyacantha L. in the city of Temirtau

А.Zh. Beisembay
E.A. Buketov University of Karaganda, Karagada, Kazakhstan

Summary
The article contains of data on the study of the species composition of powdery mildew fungus of

shrub stands growing on the streets of a large industrial city of the Karaganda region (Temirtau).
There are metallurgical, mining, chemical industrial enterprises: ferrous metallurgy enterprises
of JSC «ArcelorMittal Temirtau», chemical JSC «Temirtau electrometallurgical combine»,
LLP «Ecominerals», construction JSC «CentralAsia Cement», heat and power industry, as well
as a well-developed transport network, etc. in Temirtau.

Conducting a detailed taxonomic analysis, the original literature data were revised and modern
taxonomic and nomenclature changes were taken into account. The habitat and geographical
distribution of species belonging to this genus within the city were clarified.

Information is given on the determination of the phytopathogenic fungus Phyllactinia suffulta
Saccardo f. oxycanthae Roum, as well as the host plant-a shrub of the species Crataegus
oxyacantha L.

Keywords: phytopathogenic fungus, host-plant, powdery mildews, Erysiphales Crataegus
oxyacantha L., Phyllactinia suffulta Saccardo f. oxycanthae Roum.

Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text
Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text
Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text
Text Text Text Text Text.

Referenсes
1. Adout, A., Hawlena, D., Maman, R., Paz-Tal, O., Karpas, Z., 2007. Determination of

trace elements in pigeon and raven feathers by ICPMS. Int. J. Mass Spectrom. 267, 109–116.
https://doi.org/10.1016/j.ijms.2007.02.022.

2. Argüelles-Ticó, A., Küpper, C., Kelsh, R.N., Kosztolányi, A., Székely, T., van Dijk, R.E.,
2016. Geographic variation in breeding system and environment predicts melanin- based
plumage ornamentation of male and female Kentish plovers. Behav. Ecol. Sociobiol. 70, 49–60.
https://doi.org/10.1007/s00265-015-2024-8.

Теміртау қаласындағы Crataegus oxyacantha L. бұталы  егістерінде кездесетін
ақұнтақ саңырауқұлақтары Phyllactinia suffulta Saccardo F. oxycanthae Roum

Аңдатпа
Мақалада Қарағанды облысының ірі өнеркәсіптік қаласының (Теміртау қ.) көшелерінде

өсетін бұталы егістерінің ақұнтақ саңырауқұлақтарының түрлік құрамын зерттеу ту-
ралы деректер бар. Теміртауда металлургиялық, тау-кен, химиялық өнеркәсіп кәсіпорын-
дары орналасқан: «АрселорМиттал Теміртау» АҚ қара металлургия кәсіпорындары,
«Теміртау электрометаллургиялық комбинаты» АҚ химия кәсіпорындары, «Экоминералс»
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ЖШС, «ЦентралАзия Цемент» құрылыс кәсіпорындары, жылу энергетика өнеркәсібі,
сондай-ақ көлік желісі кеңінен дамыған және т. б.

Егжей-тегжейлі таксономиялық талдау жүргізу үшін бастапқы әдеби деректер қайта
қаралып, қазіргі заманғы таксономиялық және номенклатуралық өзгерістер ескерілді.
Қала ішінде осы тұқымға жататын түрлердің тіршілік ету ортасы мен географиялық
таралуы нақтыланды.

Phyllactinia suffulta saccardo F. oxycanthae Roum фитопатогендік саңырауқұлақтарын
анықтау туралы ақпарат берілген, сонымен қатар, иелік өсімдік – Crataegus oxyacantha
L. Бұта түрі.

Түйінді сөздер: фитопатогендік саңырауқұлақ, өсімдік-иесі, ақұнтақ саңырауқұлақ-
тары, Erysiphales Crataegus oxyacantha L., Phyllactinia suffulta Saccardo f. oxycanthae 
Roum.

Мучнисто-росяные грибы Phyllactinia suffulta Saccardo f. oxycanthae Roum,
встречающиеся у кустарниковых насаждений  Crataegus oxyacantha L. в г. Темиртау

Аннотация
Статья содержит данные об исследований видового состава мучнисто-росяных

грибов кустарниковых насаждений, произрастающих на улицах крупного промышленного
города Карагандинской области (г. Темиртау). В Темиртау расположены металлургиче-
ские, горнодобывающие, химические промышленные предприятия: предприятия черной
металлургии АО «АрселорМиттал Темиртау», химической АО «Темиртауский электро-
металлургический комбинат», ТОО «Экоминералс», строительной АО «ЦентралАзия
Цемент», теплоэнергетической промышленности, а также широко развита транспорт-
ная сеть и др.

Для проведения детального таксономического анализа были пересмотрены исходные
литературные данные и учтены современные таксономические и номенклатурные изме-
нения. Были уточнены ареал обитания и географическое распределение видов, относящих-
ся к этому роду, в пределах города.

Дана информация об определении фитопатогенного гриба Phyllactinia suffulta
Saccardo f. oxycanthae Roum, также растения-хозяина – кустарник вида Crataegus
oxyacantha L.

Ключевые слова: фитопатогенный гриб, растение-хозяин, мучнистая роса,
Erysiphales Crataegus oxyacantha L., Phyllactinia suffulta Saccardo f. oxycanthae Roum.
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