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6 Конгресс «БИОТЕХНОЛОГИЯ: СОСТОЯНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ» 17-20 марта 2015

МАТЕРИАЛЫ КОНГРЕССА | | ОРГАНИЗАЦИОННЫЙ КОМИТЕТ

ORGANIZING COMMITTEE

Valery A. Bykov 
Academician of the Russian Academy Sciences, Biomedical 
Technologies Center,  
Chairman of the Organizing Committee

Alexander I. Archakov

Academician of the Russian Academy Sciences, Institute of 
Biomedical Chemistry of the RAMS, a Member of the Russian 
Academy of Sciences Presidium,  
Co-Chairman of the Organizing Committee

Mikhail Yu. 
Romanovsky

PhD, Director of  the Department of the Federal Agency for 
Scientific Organizations,  
Co-Chairman of the Organizing Committee

Rem V. Petrov
Academician of the Russian Academy of Sciences, Adviser of the 
Russian Academy of Sciences,  
Chairman of the Programme Committee

Vladimir P. Chekhonin
Academician of the of the Russian Academy Sciences, N.I. Pirogov 
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Moscow State University  

Vadim T. Ivanov 
Academician of the Russian Academy of Sciences, M.M. Shemyakin 
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сопредседатель Программного комитета

Алешников  
Владимир Евгеньевич
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СЕКЦИЯ «СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННАЯ БИОТЕХНОЛОГИЯ» 
SECTION “AGRICULTURAL BIOTECHNOLOGY”

УСТНЫЕ ДОКЛАДЫ  
ORAL REPORT

УДК 542.924:547.535-39
ПЕРЕРАБОТКА ОТХОДОВ ДЛЯ НУЖД СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА
Апашева Л.М., Лобанов А.В., Касаикина О.Т., Овчаренко Е.Н., Писаренко Л.М., 
Рубцова Н.А., Сахаров П.А., Комиссаров Г.Г.
Федеральное государственное бюджетное учреждение науки Институт химической физики 
им. Н.Н. Семенова РАН,
119991 Москва, ул. Косыгина д. 4, E-mail: gkomiss@yandex.ru 

В ИХФ РАН разработаны и запатентованы способы каталитической переработки отходов 
в нейтральных либо в щелочных средах, в зависимости от типа сырья и целевых продуктов. 
Разрабатываются технологии повышения иммунного статуса растений в стрессовых ситуациях 
(засуха, засоление, пониженные температуры) с применением пероксида водорода.

Ключевые слова: Окисление, катализ, пероксид водорода, органические кислоты, целлю-
лоза.

В ИХФ РАН разрабатываются технологии переработки отходов в продукты, необходимые 
в сельском хозяйстве. Обсуждаются методы:

1) Низкотемпературный каталитический процесс окисления отходов кислородом в щелоч-
ных средах. Процесс одностадийный и безотходный. 

2) Термоокислительный каталитический способ переработки отходов растительного сырья 
(опилки, солома, жом) в мягких условиях в органические кислоты, эфиры и целлюлозу. В ка-
честве окислителя используются экологически безопасный пероксид водорода и кислород. Для 
сельского хозяйства возможно создание мобильных комплексов малых объемов для переработ-
ки отходов. Конечные продукты найдут применение в различных отраслях народного хозяй-
ства. В сельском хозяйстве – это водорастворимые полимеры для инкрустации семян, добавки 
в почвогрунты, целлюлоза, органические кислоты, в т.ч. муравьиная кислота, биодобавки в кор-
ма, витамины и т.д. Перспективны для внедрения запатентованные технологии использования 
пероксида водорода: повышение устойчивости растений после обработки их пероксидом водо-
рода (засуха, пониженные температуры, засоление и т.д.). Возможно регулирование содержа-
ния хлорофилла и крахмала в растениях. Представленные результаты защищены патентами PФ 
№№ 2488445, 25 15319, 2253235, 2264070, 2305404, 2423813, 2445759, 2514444.

THE TECHNOLOGIES OF RECYCLING PLANT WASTE FOR AGRICULTURAL USE
Apasheva L.M., Lobanov A.V., Kasaikina O.T., Ovcharenko E.N., Pisarenko L.M., Sakharov P.A., 
Rubtsova N.A., Komissarov G.G.
Semenov Institute of Chemical Physics, Moscow, Kosygin str. 4; E-mail: icp@chph.ras.ru 

In ICP RAS, the methods of catalytic recycling of plant waste in neutral or alkaline solutions, 
depending on the type of waste and desired products, were developed and patented. The technology 
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proposes the use of hydrogen peroxide for improving the immune status of plants in stressful condi-
tions (drought, salinity, low temperature). 

Keywords: oxidation, catalysis, hydrogen peroxide, organic acids, cellulose, plant stress.

The accumulation of various waste products in the environment is reaching critical proportions. 
ICP RAS has researched recycling and conversion of final products into valuable substances. The 
results of the research are protected by several patents. In the report, the following methods are dis-
cussed: 

1) Low-temperature catalytic oxidation of waste with oxygen in alkaline media. The process is 
single-stage and waste-free. 

2) Thermal oxidative catalytic recycling of plant waste (sawdust, straw, bagasse) in mild con-
ditions into organic acids, esters and cellulose. Hydrogen peroxide is used as an environmentally 
friendly oxidant. 

It is possible to create mobile systems for processing small volumes. Such complexes can be used 
in the field. The final products can be widely used in various sectors of the economy, for example, 
in agriculture: water-soluble polymers for seed incrustation, soil additives, cellulose, organic acids, 
including formic acid, fodder additives, vitamins, etc.

The prospects of implementation of the technologies researched include improving the immune 
status of plants, increasing plant resistance in stressful conditions, such as drought, low temperature, 
salinity etc., producing plants with high content of chlorophyll and starch in tissues.

Patent numbers: RU2488445, RU 2515319, RU 2253235, RU2264070, RU 2305404, RU 2423813, 
RU 2445759, RU 2514444.

БИОТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПЕРСПЕКТИВЫ ПОЧВЕННОЙ МЕТАГЕНОМИКИ
Андронов Е.Е.
ВНИИСХМ, г. Санкт-Петербург, 
Институт почвоведения им. В.В. Докучаева, г. Москва

Одна из стремительно развивающихся областей современной биологии – метагеномика в на-
стоящее время переживает период «первоначального накопления» научного капитала. Тем не 
менее, вполне законным является ожидание от такой все еще очень ресурсоемкой (как в плане 
технологий добычи данных, так и в области их анализа) науки не только фундаментальных про-
рывов, но и практических приложений. В настоящем докладе будет представлено одно из таких 
направлений, имеющих как фундаментальный, так и прикладной аспект. Основным объектом 
данных исследований является бобово-ризобиальный симбиоз, а точнее, коэволюция партнеров 
по симбиозу – бобового растения иризобий. Отношение данного исследования к практическим 
приложениям объясняется не только тем, что симбиотическая азотфиксация является одним из 
самых эффективных примеров азотного питания растений, но и тем, что понимание коэволюци-
онных закономерностей открывает путь к созданию принципиально новых биотехнологических 
решений, основанных на внимательном изучении природных механизмов диверсификации жи-
вых систем. В представляемом исследовании методы метагеномики являются принципиальным 
компонентом, позволяющим увидеть и проанализировать коэволюционные механизмы с недо-
ступными ранее глубиной и разрешением. В настоящем докладе будут представлены данные 
глубокого секвенирования библиотек симбиотического гена ризобийnodA, полученных из со-
вокупной ДНК клубеньков представительной группы бобовых растений (вика, чина, клевер), 
а также из образцов ризосферной почвы. Анализ соответствующих библиотек и их сопостав-
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ление с результатами секвенирования рецепторных генов растений (nfr5), ответственных за 
взаимодействие с сигнальными молекулами ризобий, позволяет сделать вполне ясный вывод 
о том, что растение является одним из «драйверов» эволюции почвенных микроорганизмов. 
Данные, полученные в настоящей работе, свидетельствуют о том, что как разработку, так и ис-
пользование микробных препаратов для сельского хозяйстванеобходимо проводить с учетом 
механизмов природной изменчивости компонентов симбиотической системы. Более отдален-
ной, но не менее важной перспективой является вовлечение природного эволюционного потен-
циала микроорганизмов и растений в конструирование эффективных симбиотических систем 
для практического использования в сельском хозяйстве.

Работа поддержана грантом РНФ № 14-26-00094

УДК 576.809.5
НЕКОТОРЫЕ АСПЕКТЫ МЕХАНИЗМОВ БИОЛОГИЧЕСКОГО КОНТРОЛЯ 
ФИТОПАТОГЕНОВ ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ НОВЫХ 
БИОПРЕПАРАТОВ НА ОСНОВЕ БАКТЕРИЙ BACILLUS SUBTILIS
Асатурова А.М., Павлова М.Д., Сидорова Т.М.

Федеральное государственное бюджетное научноеучреждение «Всероссийский научно-
исследовательский институт биологической защиты растений», Краснодар, Россия
350039, Краснодар, п/о 39
e-mail: biocontrol-vniibzr@yandex.ru

Изучены механизмы взаимодействия штаммов-продуцентов новых биопрепаратов рода 
Bacillus с фитопатогенными грибами родов Fusariumи Pyrenophora, которые включают: продук-
цию антибиотических веществ и миколитических ферментов, а также исчерпание экзогенных 
источников питания при конкуренции за питательные вещества вследствие быстрой динамики 
роста.

Ключевые слова: Bacillussubtilis; биопрепараты; биологический контроль; бактерии-анта-
гонисты; озимая пшеница.

Из аэробных спорообразующих бактерий в качестве осно вы биопрепаратов против болезней 
растений наиболее распространен род Bacillus. А вид Bacillus subtilis является одним из наибо-
лее продуктивных и перспективных его представителей в микробиологической промышленно-
сти. Для успешной разработки и применения биопрепаратов необходимо раскрыть механизмы 
взаимодействия биоконтрольных агентов как с целевыми патогенами, так и с растением-хозяи-
ном. Это позволит, в случае необходимости, скорректировать технологии производства и при-
менения биопрепаратов для реализации их оптимальной эффективности.

В наших исследованиях установлено, что исследуемые штаммы-продуценты новых био-
препаратов обладают широкой специфичностью действия в отношении фитопатогенов, рас-
пространенных на озимой пшенице: F. graminearum, F. culmorum, F. oxysporumvar. orthoceras, 
Microdochiumnivale (F. nivale) и Pyrenophoratriciti-repentis.

Для бацилл-антагонистов нами выявлены следующие механизмы подавления роста фито-
патогенных микромицетов: продукция антибиотических веществ; синтез внеклеточных ми-
колитических ферментов; исчерпание экзогенных источников питания при конкуренции за 
питательные вещества вследствие быстрой динамики роста.
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Работа выполнена при финансовой поддержке Министерства образования и науки РФ (ГК 
№14.М04.12.0012) и гранта Российского фонда фундаментальных исследований и администра-
ции Краснодарского края № 13-08-96533 р_юг_а.

SOME ASPECTS OF THE MECHANISM OF BIOLOGICAL CONTROL 
OF PHYTOPATHOGENIC WINTER WHEAT USING NEW BIOPREPARATIONS ON THE 
BASIS OF BACTERIA BACILLUS SUBTILIS
Asaturova A.M., Pavlova M.D., Sidorova T.M.
Federal State Budget Scientific Institution “All-Russian Research Institute of Biological Plant Protec-
tion”, Krasnodar, Russia, 350039, Krasnodar-39
e-mail: biocontrol-vniibzr@yandex.ru

The mechanism of interaction of strains producers of new biopreparations of the genus Bacillus 
with phytopathogenic fungi of the genera Fusarium and Pyrenophora is studied. It is established that 
estimated mechanisms of action of bacterial strains with phytopathogenic micromycetes of winter 
wheat include: production of antibiotic substances and synthesis the cell-wall-degrading enzymes, 
and also exhaustion of exogenous power supplies at the competition for nutrients owing to fast dy-
namics of growth.

Keywords: Bacillus subtilis; biopreparations; biological control; bacteria antagonists; winter 
wheat.

Of aerobic spore-forming bacteria as a basis biopreparations against plant diseases most prevalent 
genus Bacillus. A view of Bacillus subtilis is one of the most productive and promising its representa-
tives in the microbiological industry.

The successful development and application of biological products must uncover the mechanisms 
of interaction of biocontrol agents as a target pathogens, and with the host plant. This will allow, if 
necessary, adjust production technology and application of biological products for the realization 
of their optimum efficiency.

Investigated producer strains of new biopreparations have broad specificity of action against phy-
topathogenic distributed on winter wheat: F. graminearum, F. culmorum, F. oxysporum var. orthoc-
eras, Microdochium nivale and Pyrenophora triciti-repentis.

For Bacillus antagonists we identified the following mechanisms inhibit the growth of pathogenic 
micromycetes: production of antibiotic substances; synthesis of thecell-wall-degrading enzymes; ex-
haustion of exogenous sources of supply when competition for nutrients due to rapid growth dynam-
ics.

This work was supported by Ministry of Education and Science of the Russian Federation (the 
state contract № 14.М04.12.0012) andRussian Foundation for Basic Research and the Administration 
of Krasnodar Region (grant № 13-08-96533 r_south_а).
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УДК 631.52
АНАЛИЗ ЭКСПРЕССИИ ГЕНА СЛИЯНИЯ ГАМЕТ У ГАПЛОИНДУЦИРУЮЩЕЙ 
ЛИНИИ КУКУРУЗЫ
Чумаков М.И.1,2,* Моисеева Е.М.1, Яковлева О.С., Волохина И.В.1, Гусев Ю.С., Тырнов В.С.2 
1Институт биохимии и физиологии растений и микроорганизмов Российской академии наук, 
просп. Энтузиастов, 13, Саратов, 410049, Россия, тел.: (8452) 970403, факс: (8452) 970383; 
* – chumakovmi@gmail.com; 
2Саратовский государственный университет им Н.Г. Чернышевского, ул. Астраханская 83, 
Саратов, 410012, Россия

Гаплоиндуцирующая способность линии кукурузы ЗМСП, вероятно, не связана с нарушени-
ями в экспрессии гена-гомолога hap2/gcs1. 

Ключевые слова: ген hap2/gcs1, слияние гамет, двойное оплодотворение, кукуруза

После открытия С.Г. Навашиным в 1898 г. двойного оплодотворения, присущего всем по-
крытосеменным растениям, молекулярно-генетический контроль этого явления остается мало-
изученным. Для сельскохозяйственных растений знание механизма слияния гамет может быть 
применено на практике при разработке технологий получения гаплоидных и апомиктичных 
форм растений. В докладе представлены данные по изучению экспрессии у кукурузы гена-го-
молога гена hap2/gcs1 (generative cell specific 1) арабидобсиса [1], контролирующего слияние 
спермия и яйцеклетки. Среди обнаруженных у кукурузы гомологичных последовательностей 
исследованы транскрипты кукурузы, которые содержат консервативный регион, полностью 
идентичный фрагменту гена hap2/gcs1. По подобранным на фрагмент консервативного реги-
она праймерам проведена ПЦР в образцах ДНК и РНК, выделенных из гаплоиндуцирующей 
(ЗМСП) и контрольной линий кукурузы, как описано ранее [2]. Установлено, что гаплоинду-
цирующая способность линии ЗМСП, вероятно, не связана с нарушениями в экспрессии гена-
гомолога hap2/gcs1. 

Работа частично поддержана грантом РФФИ 15-04-08413. Авторы благодарят Гуторову О.В.за 
предоставленный материал кукурузы линии ЗМСП.

Литература
1. Besser V.K., Frank A.C., Johnson M.A., Preuss D. Arabidopsis HAP2 (GCS1) is a sperm-spe-

cific gene required for pollen tube guidance and fertilization // Development. 2006. V. 133. P. 4761–
4769. 

2. Мамонтова Е.М., Великов В.А., Волохина И.В., Чумаков М.И.Трансформация in planta 
растений кукурузы // Генетика. 2010. том 46. № 4. С.568-572.

GAMETE FUSION GENE EXPRESSION IN HAPLOINDUCING MAIZE LINE 
Chumakov M.I.1,2, Moiseeva Ye.A.1, Yakovleva O.S.1, Volokhina I.V.1, Gusev Yu.S.1, Tyrnov V.S.2 
1Bioengineering Laboratory, Inst. Biochem & Physiol. Plants & Microorg., Russ. Acad. Sci., Entuzias-
tov pr. 13, Saratov, 410049, Russia; tel.: (8452)970403, fax: (8452) 970383;
2Saratov State University, Moskovskaya st. 155, Saratov, 410012, Russia

Molecular-genetic mechanism of double fertilization in angiosperms plants, discovered by 
S. Navashin over a hundred years ago, still remains poorly understood. In 2006 it was shown that 
Arabidopsis plants carrying the mutation in the gene hap2/gcs1, unable to initiate fertilization [1]. 
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The knowledge of gamete fusion mechanism could be applied for development of biotechnologies for 
haploid and apomictic agricultural plant forms.

This presentation is devoted to the study of double fertilization mechanism realized in maize 
plants, in particular the expression of a gene that controls the fusion of sperm cells with maize egg 
cells. Using the BLAST program, we for the first time searched homology of the gcs1 gene (genera-
tive cell specific 1) from Arabidopsis in the maize genome. The ZM_BFb0162K03 maize transcript 
was found that had 67% identity to the gcs1 gene and contained a conserved region similar to the gene 
fragment gcs1. In DNA and RNA samples isolated from the haplo-inducer and control maize lines 
described according to [2], a PCR was conducted by using primers specific to the sequence fragment 
ZM_BFb0162K03. It was found, that the haplo-inducer capacity of the ZMSP line is not associated 
with improper functioning of the gene gcs1 homologous.

The work is partially supported by RFBR grant 15-04-08413. The authors are grateful 
to Gutorova O.V.for working with ZMSP line.
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УДК 58.071
БИОТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПОДХОДЫ К СТИМУЛЯЦИИ РАЗВИТИЯ РАСТЕНИЙ И 
ПОВЫШЕНИЮ ИХ УСТОЙЧИВОСТИ К ФИТОПАТОГЕНАМ НА ОСНОВЕ ИЗУЧЕНИЯ 
ХИТООЛИГОСАХАРИДНОГО СИГНАЛЬНОГО ОБМЕНА
Долгих Е.А 
Федеральное государственное бюджетное научное учреждение «Всероссийский научно-
исследовательский институт сельскохозяйственной микробиологии», СПб, Пушкин, Россия
196608, СПб, Пушкин, ш. Подбельского, д.3.
E-mail: dol2helen@yahoo.com

Предложены биотехнологические подходы для синтеза хитоолигосахаридных сигналь-
ных молекул, контролирующих развитие симбиозов и активацию защитных систем растений. 
Идентифицированы и изучены предполагаемые рецепторы к этим сигнальным молекулам. 

Ключевые слова: хитоолигосахариды, симбиоз, защитные реакции, LysM-рецепторы 

Была решена задача биосинтетического получения олигомеров хитина – соединений, контро-
лирующих развитие растений и активацию их защитных систем. Предложенный способ полу-
чения этих соединений был связан с конструированием штаммов-продуцентов Escherichia coli, 
несущих в составе рекомбинантой плазмиды ген NodC бактерий Rhizobium, кодирующий фер-
мент N-ацетил-глюкозаминилтрансферазу и контролирующий синтез хитоолигосахаридов. 
Были изучены эффективность использования ферментов различных штаммов Rhizobium и 
количественный выход синтезируемых олигомеров хитина различной структуры. В процессе 
контролируемого синтеза были получены хитоолигосахариды со степенями полимеризации 
пять и шесть остатков N-ацетилглюкозамина и детально исследованы свойства этих соедине-
ний. Была изучена способность этих соединений стимулировать развитие растений и повы-
шать их устойчивость к заражению фитопатогенами. Вместе с тем были идентифицированы 
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LysM-рецепторные киназы (LysM-РК), которые могут быть вовлечены в рецепцию хитооли-
госахаридов. Изучение таких рецепторов в дальнейшем может стать основой для разработки 
биотехнологических приемов для повышения устойчивости растений и контроля их развития. 

УДК 58.071
BIOTECHNOLOGICAL APPROACHES TO STIMULATION OF PLANT GROWTH 
AND THEIR RESISTANCE TO PHYTOPATHOGENS BASED ON STUDYING 
CHITOOLIGOSACCHARIDE SIGNAL EXCHANGE
Dolgikh E.A.
All-Russia Research Institute for Agricultural Microbiology, SPb, Puschkin, Russia
196608, SPb, Puschkin, schosse Podbelskogo 3
E-mail: dol2helen@yahoo.com

Biotechnological approaches have been suggested for the synthesis of chitooligosaccharide signal-
ing molecules that control symbioses development and activation of plant defense systems. Putative 
receptors to these signaling molecules have been identified and studied.

Keywords: chitooligosaccharides, symbiosis, defense reactions, LysM-receptors 

The task of biosynthetic production of chitin oligomers, the compounds that control plant devel-
opment and activation of their defense systems, has been solved. The method of these compounds 
synthesis was based on design of Escherichia coli producing strains, carrying the recombinant plas-
mid with NodC gene of bacteria Rhizobium, that encodes enzyme N-acetyl-glucoseaminyltransferase 
and controls chitooligosaccharides synthesis. The efficiency of enzymes from diverse Rhizobium 
strains and quantitative yield of synthesized chitin oligomers differing in structures were investi-
gated. Under controlled synthesis, the chitooligosaccharides with polymerization degree of five and 
six N-acetylglucosamine residues were obtained and the properties of these compounds were studied. 
We analysed the ability of these compounds to stimulate plant growth and increase their resistance 
to infection by plant pathogens. In addition, LysM-receptor kinase (LysM-RK) that may be involved 
in chitooligosaccharides reception were identified. The studying these receptors in the future may 
become the basis for the development of biotechnological methods for improving plant resistance and 
control of their development.

УДК 631.528.1.
МЕТОДЫ ПОЛУЧЕНИЯ ПРОДОВОЛЬСТВЕННОГО КАЧЕСТВА У ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ
Эйгес Н.С., Волченко Г.А., Волченко С.Г., Ханов В.Г., Кузнецова Н.Л., Упелниек В.П.
ФГБУН Институт биохимической физики им. Н.М. Эмануэля РАН; КФХ Рязанская область 
Пронский район, Малинищи; ФГБУН Главный ботанический сад им. Н.В. Цицина. Москва, Россия, 
volchenkos@mail.ru

Ключевые слова: метод химического мутагенеза; традиционные методы селекции; озимая 
пшеница; комбинация скрещиваний; маркёрные признаки. 

На селекцию озимой пшеницы ложится ответственность по созданию сортов, выносливых 
к неблагоприятным климатическим факторам, нетребовательных к агрофону и технологиям 
возделывания (экономически оправданных), получения достаточно высоких, стабильных уро-
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жаев и стабильно высокого продовольственного качества, которое было утрачено за последние 
100 лет. В нашей стране из мягких озимых пшениц сейчас выращиваются в сельскохозяйствен-
ном производстве в основном фуражные сорта. Получить высокое продовольственное качество, 
применяя только традиционные методы селекции сложнее, чем фуражное. Но при использо-
вании метода химического мутагенеза в чистом виде или в совокупности с традиционными 
методами селекции (гибридизацией и отборами), признак высоких хлебопекарных свойств на-
ряду с другими ценными признаками возникает часто и получить его довольно просто. Для 
этого в наших исследованиях одно из условий необходимо: правильно выбранное сочетание: 
химический супермутаген, его наиболее эффективные дозы, высокомутабильный исходный 
сорт, правильно подобранные пары для скрещивания (если к последнему прибегать). При скре-
щивании хемомутантов или хемомутантных сортов, можно в виде компонентов использовать 
сорта или образцы немутантного происхождения. Но важно, чтобы компоненты скрещивания, 
оба или хотя бы один, обладали высокой комбинационной способностью с трансгрессивным 
типом наследования. В этом случае в гибридном потомстве появляются семьи с комбинациями 
признаков, при которых возникает усиление тех или иных признаков по сравнению с обоими 
родителями и обнаруживаются новые признаки. При этом высокая частота возникновения про-
довольственной пшеницы является прерогативой метода химического мутагенеза и составляет 
25 – 30% случаев по отношению ко всем исследованным образцам. Особо ценны комбинации 
скрещиваний в которых участвуют мутанты со специфическими маркёрными признаками и 
сорт Мироновская 808. 

THE METHODS FOR RECEIVE FOOD QUALITY ON WINTER WHEAT
Eiges N.S., Volchenko G.A., Volchenko S.G., Hanov V.G., Kuznetsova N.L., Upelniek V.P.
FSBES Emanuel Institute of biochemical physics RAS; FFE Ryazanskaya oblast, 
Pronski region, Malinishi; FSBES Tsitsin Main Botanical Garden RAS. 
Moscow, Russia. volchenkos@mail.ru

Keywords: method of chemical mutagenesis; traditional methods of selection; winter wheat; com-
bination of crosses; marker signs.

With a course of the time correlation of technology roll and roll of variety on winter wheat changed 
to side of variety. The cause of it is nonobservance of many technologies of cultivate and toughen-
ing of the climate. Therefore underlies on the selection large responsibility for creation varieties with 
high adaptive properties and undemanding to agrotechnics (economically advantageous). By that the 
problem is standing to receive high adaptive properties, the sufficient high stable harvests and high 
food quality of corn. The last was lost gradually behind on last 100 years. Now in our Country are 
cultivated basically forage varieties of winter wheat, which are easier to receive than food ones. 
To receive high food quality by traditional methods of selection is more difficult than receive forage 
property. However by utilization of the chemical mutagenese method in pure form or in totality with 
traditional methods of selection (hybridization and natural selection) the sign of high baking of bread 
properties arises often and to receive it is enough easy, but with conditions: correctly neat combina-
tion of: a) supermutagene, b) its most effective doses, c) high mutable initial variety of winter wheat, 
d) correctly neat of the pairs for crossing (if its are applied).

In the presence of chemomutants or chemomutant varieties in crossings, it may to apply the variet-
ies or patterns non mutant origin in form of components. However it is important that both of crossing 
components must have high combinative ability with transgression type of inheritance. In this case 
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in hybrid progeny are provided the plants with high baking of bread properties, in often cases – 25 – 
30% on relation to all investigated patterns. Most valuable of crossing combinations were that, which 
characterized of specifiс and marker signs in one side with the presence high productive, high adap-
tive mutants and mutant varieties resistant to some phytopathogenes (mildew and yellow rust ) and 
in other side – with variety Mironovskaya 808.

УДК: 575.174+631
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МЕТОДОВ БИОТЕХНОЛОГИИ ДЛЯ СОХРАНЕНИЯ 
ГЕНЕТИЧЕСКИХ РЕСУРСОВ ВЕГЕТАТИВНО РАЗМНОЖАЕМЫХ КУЛЬТУРНЫХ 
РАСТЕНИЙ В КОНТРОЛИРУЕМЫХ УСЛОВИЯХ СРЕДЫ
Гавриленко Т.А.1, Дунаева С.Е.1, Антонова О.Ю.1, Швачко Н.А., Шувалова А.Р., 
Ухатова Ю.В.1, Шувалова Л.Е., Пендинен Г.И., Крылова Е.А., Волкова Н.Н., Апаликова О.В., 
Черепко М.М., Малафеева А.Е.
Федеральное государственное бюджетное научное учреждение Всероссийский научно-
исследовательский институт растениеводства им. Н.И. Вавилова (ВИР), 190000, Россия, Санкт-
Петербург, ул. Большая Морская, д.42-44
e-mail: tatjana9972@yandex.ru

Приведены результаты исследований, проводимых в ВИРе, по изучению генетического раз-
нообразия вегетативно размножаемых культурных растений, созданию и развитию биоколлек-
ций, сохраняемых в контролируемых условиях in vitro и криохранения.

Актуальность исследований по сохранению генофонда вегетативно размножаемых куль-
турных растений (картофель, плодовые, ягодные, некоторые овощные культуры) постоянно 
возрастает, что связано с угрозой сокращения их генетического разнообразия в результате 
воздействия экстремальных абиотических факторов, заболеваний, вредителей и генетической 
эрозии. В ВИРе образцы вегетативно размножаемых растений традиционно сохраняют в виде 
полевых коллекций. Для создания дублетных коллекций, сохраняемых в контролируемых усло-
виях среды, используются современные биотехнологии, включающие: изучение генетического 
разнообразия коллекций, создание ДНК-банков и генетических паспортов; оздоровление рас-
тений от вирусных инфекций (термо-, химио-, криотерапию), среднесрочное in vitro хранение 
микрорастений и долгосрочное криохранение эксплантов. В ВИРе в условиях in vitro сохраня-
ется около 700 коллекционных образцов (представители родов: Solanum, Rubus, Ribes, Sorbus, 
Lonicera, Fragaria, Allium). В биокриокомплексе ВИР в парах жидкого азота сохраняются апек-
сы микропобегов 100 аборигенных сортов картофеля, регенерационная способность которых 
превышает 40%. Более трети образцов in vitro коллекции генотипированы с использованием 
микросателлитных ДНК-маркеров, а также с участием ДНК-маркеров, ассоциированных с ге-
нами, вовлеченными в контроль ряда хозяйственно-ценных признаков. Генетически охаракте-
ризованный материал, сохраняемый в контролируемых условиях среды, является основой для 
развития биотехнологическиx программ. 
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BIOTECHNOLOGICAL METHODS APPLIED FOR LONG-TERM PRESERVATION 
OF GENETIC RESOURCES OF VEGETATIVELY PROPAGATED CROPS UNDER 
CONTROLLED CONDITIONS
Gavrilenko T.A., Dunaeva S.E., Antonova O.Y., Shvachko N.A., Shuvalova A.R., Ukhatova Y.V., 
Shuvalova L.E., Pendinen G.I., Krylova E.A., Volkova N.N., Cherepko M.M., Apalikova O.V., 
Malafeeva A.E.
N.I.Vavilov Institute of Plant Industry (VIR), St.-Petersburg, 190000, Russia; 
E mail: tatjana9972@yandex.ru

This report provides overview of the application of biotechnological methods for safe preservation 
of vegetatively propagated plant crop species at VIR. Biocollections are preserved under in vitro and 
cryo conditions, they include genetically characterized material which could be used for developing 
of agrobiotechnology.

Actual problems of long-term conservation of vegetatively propagated crop species (potato, small 
berry, fruit and some of the vegetable crops) increase due to the loss of their genetic diversity because 
of diseases, pests, abiotic stress and genetic erosion. Most of germplasm accessions of vegetatively 
propagated crops at VIR are maintained traditionally in the field collections. To preserve these col-
lections under controlled conditions biotechnological methods have been recently applied includ-
ing: study of genetic diversity of germplasm collections, DNA banking, genotyping using different 
DNA markers, virus eradication (thermo-, chemo-, cryotherapy), monitoring of phytosanitary status 
of microplants (ELISA, RT-PCR), medium-term in vitro storage of microplants and long-term storage 
of cryocollections. 

At present, about 700 accessions of vegetativelly propagated crops (representatives of Solanum, 
Rubus, Ribes, Sorbus, Lonicera, Fragaria, Allium genera) are stored under in vitro conditions at VIR. 
About 100 South-American potato landraces are cryopreserved (regeneration rate of shoot tips is 
above 40%) and now they are stored in liquid nitrogen vapors in the biocryocomplex of VIR. The ge-
notyping of about 30% of in vitro accessions was performed using SSR markers and marker assisted 
selection (MAS). Genetically identified germplasm stored under controlled conditions is the basis for 
developing of agrobiotechnology.

УДК: 633.913.322
МИКРОКЛОНАЛЬНОЕ РАЗМНОЖЕНИЕ КОК-САГЫЗА – ИСТОЧНИКА 
НАТУРАЛЬНОГО КАУЧУКА И ЛАТЕКСА 
Гаврилова В.А.1, Пендинен Г.И.1, Петросян И.А.1, Конькова Н.Г.1, Кутузова С.Н.1, 
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Приведены результаты исследований, проводимых в ВИРе, по разработке методов микро-
размножения in vitro каучконосных растений.

Источником натурального каучука является эндемик Казахстана – многолетнее растение кок-
сагыз (Taraxacumkok-saghyzR.), который возделывался в Центральной зоне России для получе-
ниянатурального каучука до момента открытия синтетического каучука. Кок-сагыз содержит 
в корнях 6–11% каучука, который по качеству не уступает каучуку гевеи. Натуральный каучук 
незаменим при производстве автомобильных шин, а латекс используется для изготовления ги-
поаллергенных медицинских перчаток и других резиновых изделий.

Для кок-сагыза характерно перекрестное опыление и самонесовместимость. Поэтому в пре-
делах образца генотипы значительно различаются между собой по многим признакам, включая 
содержание каучука в корнях растений. В связи с этим актуален отбор наиболее продуктивных 
генотипов и разработка методов микроразмножения. 

Коллекция кок-сагыза ВИР насчитывает 128 образцов. Содержание каучука определяли 
в корнях растений второго года жизни. Выделены образцы с повышенным содержанием каучу-
ка, которые использованы в нашем биотехнологическом исследовании. 

В результате проведенных исследований отработана методика введения в культуру in-
vitro кок-сагыза с использованием семян и вегетативных тканей (листовые экспланты рас-
тений, выращиваемых в полевых условиях). Проведена модификация питательных сред 
с различным составом фитогормонов, обеспечивающим высокий коэффициент размножения 
при микроклонированииinvitro кок-сагыза. Изучена регенерационная способность из листовых 
эксплантов растений, культивируемыхinvitro, и показаны различия генотипов в пределах кол-
лекционного образца по характеристике регенерационных процессов invitro. Выделены геноти-
пы кок-сагыза с высокими показателями регенерационной способности. Отработана методика 
укоренения микрорастений в почве.

UDK: 633.913.322
MICROCLONAL MULTIPLICATION OF KOK-SAGHYZ – SOURCE OF NATURAL RUBBER 
AND LATEX
V.A. Gavrilova1, G.I. Pendinen1, I.A. Petrosyan1, N.G. Konkova1, T.E. Vakhrusheva1, 
N.V. Sirotinkin2, N.B. Brutch1, S.E. Dunaeva1, S.N. Kutuzova1, E.V. Zhuravlev3, T.A. Gavrylenko1
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The results of research conducted at VIR, on the development of in vitrobiotechnological multipli-
cation methods of rubber – producing plants are presented.

Source of natural rubber is endemic from Kazakhstan – a perennial plant kok-saghyz (Taraxacumkok-
saghyz R.), which was cultivated in the central zone of Russia until the invention of synthetic rubber. 
Kok-saghyz contains 6–11% of rubber in roots, which is not worse than rubber from hevea. Natural 
rubber is irreplaceable in the production of automobile tires, and is used for making latex hypoaller-
genic medical gloves and other rubber articles.
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Typically kok-sagyz is a cross-pollinated and self-incompatible plant. Therefore, within the ac-
cession plants genotypes differ significantly from each other in many characters, including the rubber 
content in the roots. Regarding to this, the development of micro multiplication methods and selection 
of productive genotypes areactual. 

VIR collection of kok-sagyz numbers 128 accessions. Rubber content was determined in the roots 
of plants on the second year of life. Accessions with a high content of rubber were selected and used 
in our biotechnological study. 

As the result of our investigations, the technique of kok-sagyz introduction to in vitro culture using 
seeds and vegetative tissues (leaf explants of plants grown in the field) was developed. Nutrient media 
was modified by different composition of phytohormones, providing high multiplication coefficient 
during in vitro mikroclonning of kok-sagyz. The regenerative capacity of the plants leaf explants 
cultured in vitro was evaluated. Differences of regenerative processes characters in vitro between 
genotypes within the collection accessions were shows. Kok-sagyz genotypes with high regenerative 
capacity were selected. 

Method of micro plants rooting in the soil was settled.

УДК 575.22
ИЗОЛЯЦИЯ ГЕНОВ И ПОИСК НОВЫХ АЛЛЕЛЕЙ ГЕНОМА ПШЕНИЦЫ
Хапилина О.Н., Тагиманова Д.С., Райзер О.Б., Новаковская А.П., Альжанова А.Ж., 
Абдрашева К.К., Увашов А.О., Купешев Ж.С., Календарь Р.Н.
РГП «Национальный центр биотехнологии», Астана, Казахстан
010000, Астана, ул. Валиханова 13/1, 
E-mail: ruslan.kalendar@biocenter.kz

Целью работы является разработка технологии генотипирования селекционных линий и со-
ртов посредством применения секвенирования нового поколения. Была разработана схема по-
лучения фракции, генно-кодирующей ДНК, содержащая последовательности генов, включая 
интрон-экзонные и промоторные участки. Получены данные по нуклеотидным последователь-
ностям аллельных вариантов наиболее важных для данной культуры генов – изоферментов, за-
пасных белков, генов устойчивости к болезням и гомеостаза. 

Ключевые слова: пшеница; генетическое разнообразие; секвенирования нового поколения; 
гены и их аллельные варианты.

Необходимость сохранения и рационального использования всего многообразия мировых 
генетических ресурсов стала как никогда ранее насущной. Продолжающаяся утрата разноо-
бразных генетических ресурсов растений, пригодных для производства продовольствия и веде-
ния сельского хозяйства, существенно сокращает имеющиеся у нас варианты действий, равно 
как и возможности будущих поколений адаптироваться к этим изменениям и обеспечить про-
довольственную безопасность, экономическое развитие и мир на Земле. Биологическое разноо-
бразие видов семейства Poaceae, обладающих полезными генами для твердой и мягкой пшениц, 
охватывает виды рода Triticum L., Aegilops L., Agropyron Gaertn., Secale L. и Hordeum L. 

Новейшие технологии секвенирования ДНК, применяемые с использованием различных 
подходов, позволили достичь значительного прогресса в расшифровке генома пшеницы. В бли-
жайшей перспективе секвенирование целого генома и биоинформатика будут интенсивно раз-
виваться наряду с геномным и транскриптомным секвенированием, высокопроизводительным 
скринингом SNP-полиморфизма, что позволит детально анализировать происхождение культур-
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ных растений, QTL-признаки у полиплоидных культур и даст новые возможности для селекции. 
С помощью новых технологий секвенирования можно быстро идентифицировать новые аллели 
генов и генных областей, как у индивидуальных линий, так и у диких форм видов пшеницы 
[1, 2]. На сегодняшний день отсеквенировано частично или полностью (http://plants.ensembl.
org/info/website/species.html), несколько геномов однодольных (класса Liliopsida, подкласса 
Commelinidae) из семейства Poaceae [3]. Сравнительный анализ между этими различными ге-
номами позволил определить консервативные участки генов, которые могут быть исследова-
ны с использованием молекулярных COS (Conserved Orthologous Set) маркеров, для выявления 
генов-кандидатов для признаков, которые хорошо сохраняются между видами. Геномное сек-
венирование проведено с использованием секвенатора ION Torrent. Анализ геномных после-
довательностей будет отображаться в соответствии с известными геномами Hordeum vulgare, 
Oryza Sativa, Sorghum bicolor, Brachypodium distachyon и Arabidopsis thaliana. Секвенирование 
и сборка генома проводится с использованием программного обеспечения MIRA (http://www.
chevreux.org/projects_mira.html). Кластеризация гомологических генов проводилась при помо-
щи программы OrthoMCL, при сравнении с геномами из геномов других злаков. Поиск PFAM-
области и GO-условий для пшеницы проводится с использованием InterproScan (http://www.
ebi.ac.uk/Tools/pfa/iprscan/). Для определения GO-условий в ортологичных группах пшеницы 
использовали пакет GoStats R от Bioconductor.

Данная работа позволяет изучить природу биоразнообразия на исследуемых генах, по ин-
тронам, промоторным и другим регуляторным участкам этих генов. Получены данные по ну-
клеотидным последовательностям аллельных форм изоферментов, запасных белков, генов 
устойчивости к болезням и стрессам и других важных генов пшеницы, определена связь по-
лиморфизма ДНК последовательностей генов с аллелями изоферментов.

1. Brenchley R., Spannagl M., Pfeifer M., et al. Analysis of the bread wheat genome using whole-
genome shotgun sequencing // Nature. – 2012. – Т. 491, №7426. – C. 705–10.

2. Paterson A.H., Bowers J.E., Bruggmann R., et al. The Sorghum bicolor genome and the diver-
sification of grasses // Nature. – 2009. – Т. 457, №7229. – C. 551 – 6.

3. International Wheat Genome Sequencing C. A chromosome-based draft sequence of the hexa-
ploid bread wheat (Triticum aestivum) genome // Science. – 2014. – Т. 345, №6194. – C. 1251788.

UDK 575.22
GENE ISOLATION AND NEW ALLELE DISCOVERY IN WHEAT GENOME
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The aim of work is to develop the technology genotyping of breeding lines and cultivars using 
next-generation sequencing. Developed a scheme of the preparation the fraction gene coding DNA 
containing the gene sequence including exon-intron and promoter regions. Provided data on nucleo-
tide sequences of allelic variants of most significant genes for this crop – isozymes, storage proteins, 
genes for resistance to diseases and homeostasis.

Keywords: wheat; genetic diversity; next-generation sequencing; genes and allelic variants.
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The need for conservation and management of the whole variety of the world’s genetic resources 
has become more than ever urgent. The continuing loss of a variety of plant genetic resources that are 
suitable for food and agriculture significantly reduces our available variants of actions, as well as the 
ability of future generations to adapt to these changes and to ensure food security, economic develop-
ment and peace in the world. Biological diversity of species of the family Poaceae, with useful genes 
for hard and soft wheat, covers species of the genus рода Triticum L., Aegilops L., Agropyron Gaertn., 
Secale L. and Hordeum L. 

The newest DNA sequencing the technology (NGS) applied using a variety of approaches al-
lowed to reach significant progress in sequencing genome of wheat. In the short term, whole-ge-
nome sequencing and bioinformatics will develop rapidly along with the genome and transcriptome 
sequencing, high-throughput screening SNP-polymorphism, which will analyse in detail the origin 
of cultivated plant, QTL-traits in polyploid crops and provide new opportunities for breeding. With 
next-generation sequencing technologies can quickly identify new genes and gene allele regions from 
individual lines and in wild species wheat forms [1, 2]. For today partially or completely sequenced 
(http://plants.ensembl.org/info/website/species.html), several monocot genome (Class Liliopsida, 
subclass Commelinidae) from the family Poaceae [3]. A comparative analysis between the genomes 
of different possible to determine the conserved regions of genes that can be investigated using molec-
ular COS (Conserved Orthologous Set) markers to identify candidate genes for traits which are well 
conserved between species. Genomic sequencing performed using a sequencer ION Torrent. Analysis 
of genomic sequences will be displayed in accordance with known genomes Hordeum vulgare, Oryza 
Sativa, Sorghum bicolor, Brachypodium distachyon and Arabidopsis thaliana. Sequencing and assem-
bly of the genome is carried out using the software MIRA (http://www.chevreux.org/projects_mira.
html). Clustering homologous gene was performed using the program OrthoMCL, when comparing 
the genomes of the genomes of other cereals. Search PFAM-area and GO-conditions for wheat is car-
ried out using InterproScan (http://www.ebi.ac.uk/Tools/pfa/iprscan/). To determine GO-terms in or-
thologous groups of wheat used GoStats R package from Bioconductor.

This project allow studying the nature of biodiversity in the investigated genes by introns, pro-
moter and other regulatory regions of these genes. Provided data on nucleotide sequences of allelic 
forms of isozymes, storage proteins, and genes for resistance to diseases and stress, and other impor-
tant genes of wheat, with correlation of polymorphism of DNA sequences of genes with isoenzymes 
alleles.

1. Brenchley R., Spannagl M., Pfeifer M., et al. Analysis of the bread wheat genome using whole-
genome shotgun sequencing // Nature. – 2012. – Т. 491, №7426. – C. 705–10.

2. Paterson A.H., Bowers J.E., Bruggmann R., et al. The Sorghum bicolor genome and the diver-
sification of grasses // Nature. – 2009. – Т. 457, №7229. – C. 551 – 6.

3. International Wheat Genome Sequencing C. A chromosome-based draft sequence of the hexa-
ploid bread wheat (Triticum aestivum) genome // Science. – 2014. – Т. 345, №6194. – C. 1251788.
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УДК 631.147:582.
МОЛЕКУЛЯРНО-ГЕНЕТИЧЕСКАЯ ИДЕНТИФИКАЦИЯ СТАРОДАВНИХ И 
СОВРЕМЕННЫХ СОРТОВ КАРТОФЕЛЯ НА ОСНОВЕ SSR-МАРКЕРОВ
Какимжанова А.А.1, Есимсеитова А.К.1, Ахметоллаев И.А.1, Шустов А.В.1, Красавин В.Ф.2

1РГП «Национальный центр биотехнологии», ул. Ш.Валиханова, 13/1, Астана, 010000, Казахстан
2Казахский научно-исследовательский институт картофелеводства и овощеводства, ул. Наурыз, 
1, п. Кайнар, Карасайский район, 040917, Казахстан
E-mail: kakimzhanova@biocenter.kz

Целью работы является молекулярная идентификация стародавних и современных сортов 
картофеля на основе SSR-маркеров. Для каждого сортообразца получены индивидуальные 
SSR-спектры на основе которых составлены молекулярно-генетические паспорта.

Ключевые слова: картофель, ДНК, SSR-праймер, локус, аллель, сорт

В последние годы проблема идентификации видов и сортов картофеля становится все более 
актуальной в связи с ускорением селекционного процесса и появлением большого числа новых 
форм. Особое внимание уделяется разработке эффективных методов для использования в со-
ртоиспытании, селекции, семеноводстве и контроле семенного материала. Высокий уровень 
полиморфизма, выявляемый SSR-маркерами определяет ценность этой маркерной системы и 
позволяет говорить о возможности ее использования для оценки генетической изменчивости 
между клонами и сортами картофеля, и быстрой и достоверной идентификации сортов. 

В исследовании для генотипирования использовали 38 стародавних и современных сортов 
картофеля, возделывающих в Казахстане. Для культурного картофеля высокий уровень поли-
морфизма удалось обнаружить по микросателлитным локусам [1, 2]. 

Оценен полиморфизм идентификации наиболее генетически близких и отдаленных форм 
картофеля с использованием SSR-праймеров, которые в совокупности генерировали 29 аллелей 
длиной от 134 до 322 п.н. Подобран набор 5 SSR-маркеров, отличающихся единичной локали-
зацией в разных группах сцепления, позволяющий проводить идентификацию сортов. 

Таким образом, с использованием полученных данных методом кластерного анализа были 
определены генетические расстояния между 38 генотипами, построена дендрограмма и состав-
лены генотип-специфичные SSR-формулы, позволяющих идентифицировать сорта картофеля.

4. Ghislain M., Nunez J., Rosario Herrera M., Pignataro J., Guzman F., Bonierbale M., 
Spooner D.M.Robust and highly informative microsatellite–based genetic identity kit for potato // 
Molecular Breeding. – 2009. – Vol. 23. – P. 377-388.

5. Galarreta de J.I.R., Barandalla L., Rios D.J., Lopez R., Ritter E. Genetic relationships among 
local potato cultivars from Spain using SSR markers // Genet. Resour. Crop Evol. – 2011. – Vol. 58. – 
P. 383-395.
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MOLECULAR GENETIC IDENTIFICATION OF LANDRACES AND MODERN VARIETIES 
OF POTATO ON THE BASIS SSR-MARKERS
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The aim is to molecular identification of landraces and modern varieties of potatoes on the basis 
of SSR-markers. For each individual accessions derived SSR-spectra on the basis of which is made 
up of molecular-genetic passports.

Keywords: potatoes, DNA, SSR-primer, locus, allele, variety

In recent years, the problem of identification of species and varieties of potatoes is becoming in-
creasingly important due to the acceleration of the breeding process and the appearance large numbers 
of new forms. Special attention is paid to the development of effective methods for use in variety 
trials, breeding, seed production and monitoring of seed. The high level of polymorphism detectable 
SSR-markers determines the value of this marker system and suggests the possibility of its use for 
evaluating of genetic variation between clones and varieties of potato, and fast and reliable identifica-
tion of varieties.

In a study, thirty-eight age-old and modern varieties of potatoes cultivated in Kazakhstan was geno-
typing. For the cultivated potato high level of polymorphism were found on microsatellite loci [1, 2]. 

Polymorphism identifying the most genetically identified and isolated forms close potato using 
SSR-primers, which generated a combined length of 29 alleles between 134 to 322 bp for set of 5 
SSR-markers in different linkage groups, allowing the identification of varieties. 

In such a way, using received data by cluster analysis determined thirty-eight genetic distances 
between genotypes constructed dendrogram compiled and genotype-specific SSR-formula, enabling 
the identification of varieties of potatoes.

1. Ghislain M., Nunez J., Rosario Herrera M., Pignataro J., Guzman F., Bonierbale M., 
Spooner D.M.Robust and highly informative microsatellite–based genetic identity kit for potato // 
Molecular Breeding. – 2009. – Vol. 23. – P. 377-388.

2. Galarreta de J.I.R., Barandalla L., Rios D.J., Lopez R., Ritter E. Genetic relationships among 
local potato cultivars from Spain using SSR markers // Genet. Resour. Crop Evol. – 2011. – Vol. 58. – 
P. 383-395.
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MICROPROPAGATION, IN VITRO PRESERVATION AND DETERMINATION 
OF PHENOLICS CONTENT, ANTIOXIDANT ACTIVITY AND GENETIC STABILITY 
OF AILANTHUS ALTISSIMA
Wesam M. Al Khateeb and Ayman Jamal Aldeen
Department of Biological Sciences, Yarmouk University, Irbid. Jordan

Keywords: Ailanthus altissima, in vitro, preservation, antioxidant, phenol, genetic stability. 

Ailanthus is a medicinal plant used in traditional medicine to treat various diseases. In this study, 
in vitro propagation protocol for Ailanthus altissima was established. Murashige and Skoog medium 
(MS) supplemented with 2 mg L-1BA was the optimal medium for shoot proliferation with 20.6 mi-
croshoots. On the other hand, MS medium supplemented with 0.5 mg L-1 IBA was the best for root 
induction with an average of 14.5 roots per explant. Callus induction was assessed by using different 
combinations of hormones, the highest callus fresh weight (1.95 g) was achieved using combination 
of 0.5 mg L-1NAA and 2 mg L-1BA. Furthermore, an optimal slow growth conditions were determined 
for this medicinal plant. The optimal storage condition for A. altissima was assessed using different 
mediums under two storage conditions (24 or 4°C). The results show that the best growth restric-
tion condition were for microshoots grown on MS media supplemented with 2% or 4% mannitol. 
Furthermore, antioxidant activity, total phenolics content and potential toxicity of callus, in vitro 
grown and field grown A. altissima extracts were studied, results showed that field grown plants con-
tain more phenolics compounds than the others. The same observation was noticed for antioxidant 
activity although in vitro grown plants antioxidant activity (90%) was slightly close to field grown 
plants with 93%. Extract of A. altissima showed toxicity against radish seeds in terms of germination 
and radicle growth. Field grown plant extract was the most effective (0.5 mg/ml) at which a com-
plete inhibition of seed germination was noticed. After series of subculturing or after slow growth 
preservation for 5 months, high degree of genetic stability of A. Altissima was observed using  Inter-
simple sequence repeat (ISSR) as a molecular marker. In conclusion, this study provides a useful 
in vitro propagation protocol and characterization of antioxidant, total phenoal content and potential 
toxicity for A. altissima.

УДК 631.532/535:635.03
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ПРИКЛАДНОЙ БИОТЕХНОЛОГИИ 
В РАСТЕНИЕВОДСТВЕ 
Корнацкий С.А.
Российский университет дружбы народов, Москва, Россия
117198, Москва, ул. Миклухо-Маклая, д.8, корп.2
e-mail: vitrolab@rambler.ru 

Разработана принципиально новая схема для первичного семеноводства картофеля, исклю-
чающая необходимость высадки пробирочных растений в защищенном грунте. При доращи-
вании адаптированных микрорастений косточковых пород применен прием предварительной 
подготовки материала низкими положительными температурами в течение 2–2,5 мес. перед 
высадкой.

Ключевые слова: клональное микроразмножение, адаптация
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В растениеводстве биотехнологические приемы наиболее часто используют для репродуци-
рования вегетативно-размножаемых растений как средства поддержания наследственной ос-
новы сорта. На практике наиболее интересен метод клонального микроразмножения, который 
принято считать самым надежным в плане генетической стабильности производимого матери-
ала. 

В принципе, метод культуры тканей достаточно давно отработан в отношении большинства 
экономически важных видов культурных растений. Одним из первых был картофель, схема 
размножения которого стала классикой отечественной биотехнологии. Эта технология, кратко 
позиционируемая как микрочеренкование в асептических условиях, реализуется практически 
в неизменном виде уже несколько десятилетий и может быть модернизирована. Сходна ситуа-
ция и с микроразмножением ягодных и плодовых культур. 

Учитывая сказанное выше, нами была разработана принципиально новая схема в первичном 
семеноводстве картофеля, позволяющая перейти к рассадному (овощному) типу возделывания, 
существенно снижающая материальные и трудовые затраты, поскольку полностью исключает-
ся операция высадки пробирочных растений в защищенном грунте. При доращивании адапти-
рованных микрорастений косточковых пород в открытом грунте предлагается к использованию 
прием предварительной подготовки материала воздействием низких положительных темпера-
тур в течение 2–2,5 мес. перед высадкой.

UDC 631.532/535: 635.03
TECHNOLOGICAL ASPECTS APPLIED BIOTECHNOLOGY IN CROP PRODUCTION
Kornatskiy S.A.
Russian Peoples’ Friendship University, Moscow, Russia
117198, Moscow, Miklukho-Maclay st., 8/2
e-mail: vitrolab@rambler.ru

Developed a new scheme for primary seed potatoes, eliminating the need for landing test-tube 
plants in greenhouses. When rearing adapted microplants stone fruits apply the method of preliminary 
preparation material low positive temperatures during 2–2.5 months before planting

Keywords: clonal micropropagation; adaptation.

In plant biotechnology techniques most often used to reproduce vegetatively propagated plants 
as a means of maintaining the genetic bases of the variety. In practice, the most interesting method 
of micropropagation, which is considered the most reliable in terms of the genetic stability of the 
produced material.

In principle, the method of tissue culture for a long time worked out with respect to most economi-
cally important crop species. One of the first was a potato propagation scheme which has become 
a classic domestic biotechnology. This technology brief micrografting positioned as aseptically real-
ized virtually unchanged for decades and can be upgraded. A similar situation and micropropagation 
of berry and fruit crops.

Given the above, we developed a new scheme in primary seed potatoes, you can go to seedling 
(vegetable) type of cultivation, significantly reducing material and labor costs, because the operation 
is completely eliminated landing test-tube plants in greenhouses. When rearing adapted microplants 
stone fruits in the outdoors are invited to use the reception prior training material exposure to low 
positive temperatures during 2–2.5 months before planting.
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УДК 575.1.633.18
ПОЛУЧЕНИЕ ЛИНИЙ РИСА С ГЕНАМИ УСТОЙЧИВОСТИ К ДЛИТЕЛЬНОМУ 
ЗАТОПЛЕНИЮ
Костылев П.И.1, Редькин А.А.1, Усатов А.В.2, Макаренко М.C.2, 
1Всероссийский научно-исследовательский институт зерновых культур имени И.Г. Калиненко, 
Зерноград, 2Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону, Россия

В статье рассматривается вопрос создания сортов риса для безгербицидных технологий, не-
сущих ген Sub1, с помощью молекулярного маркирования и ПЦР-анализа. Получены гибриды 
от скрещивания скороспелого российского сорта Новатор с сортами донорами BR-11, CR-1009, 
INBARA-3, TDК-1.

Ключевые слова: рис, донор, маркер, устойчивость к затоплению 

Рис – наиболее распространенная крупяная культура на земном шаре, основной продукт 
питания более чем для трети населения Земли. По данным FAO рис в 2014 г. возделывался на 
площади 161 млн. га, его урожайность в среднем составляла 4,42 т/га, валовой сбор 712 млн. т. 
В России урожайность риса в среднем составляет около 5 т/га. Однако такой уровень урожай-
ности не покрывает потребность населения нашей страны в данной культуре. В связи с этим 
создание и внедрение в производство новых, более урожайных, устойчивых к стресс-факторам 
сортов риса достаточно актуальны.

Сорные растения конкурируют с рисом за элементы питания, свет и другие факторы, вслед-
ствие чего недобор урожая может составлять 20–50%. Химическая защита растений в ряде слу-
чаев или неэффективна, или нерентабельна. Поэтому основным методом защиты посевов риса 
должно стать внедрение новых сортов, устойчивых в фазу прорастания к большому слою воды, 
при котором погибают просянки. Для их получения необходимо объединение в одном генотипе 
генов повышенной энергии начального роста и устойчивости к длительному затоплению с по-
мощью сцепленных молекулярных маркеров. 

Цель работы – создание линий риса с генами устойчивости к затоплению. В качестве доно-
ров использовали сорта подвида indica с геном Sub 1А, экспрессия которого увеличивается при 
повышенной концентрации этилена (при затоплении), что приводит к снижению гиббереллин 
индуцированного роста растений: BR-11, CR-1009, INBARA-3, TDК-1. Идентификацию гена 
Sub1A в растительных образцах проводили методом ПЦР с использованием праймеров, спец-
ифичных к последовательности гена Sub1A (база данных www.ncbi.nlm.nih.gov).

В процессе работы в 2013 году были получены гибриды от скрещивания скороспелого рос-
сийского сорта Новатор с этими донорами гена Sub 1. Первое поколение характеризовалось 
высокой степенью стерильности (90–95%) и бурой окраской цветковых чешуй при созревании, 
что свидетельствует о значительных генетических различиях между родительскими формами. 

Во втором поколении в 2014 году наблюдали широкий спектр расщепления по вегетаци-
онному периоду, высоте растений, длине и форме метелки, количеству колосков, остистости. 
Среди гибридов F2 были выделены лучшие образцы, совмещающие в себе скороспелость, низ-
корослость, неосыпаемость и фертильность колосков. Среди этих образцов с помощью ДНК 
маркирования отобраны для дальнейшей селекции гомозиготные формы по гену Sub1A.



36 Конгресс «БИОТЕХНОЛОГИЯ: СОСТОЯНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ» 17-20 марта 2015

СЕКЦИЯ | | «СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННАЯ БИОТЕХНОЛОГИЯ»

DERIVED LINES OF RICE WITH RESISTANCE GENES DEEP FLOODING
Kostylev P.I.1, Red’kin A.A.1, Usatov A.V.2, Makarenko M.S.2, 
1All-Russian Research institute of Grain Crops after I.G.Kalinenko, Zernograd, 2Southern Federal Uni-
versity, Rostov-on-Don, Russia

The article discusses the creation of rice varieties to technologies without the use of herbicides 
carrying the gene Sub1, using molecular marking and PCR. Hybrids derived from crosses precocious 
Russian varieties with varieties Innovator donors BR-11, CR-1009, INBARA-3, TDK-1. 

Keywords: rice, donor marker, resistance to flooding

Rice – the most common cereal crop in the world, the staple food for more than a third of the 
world’s population. According to FAO rice in 2010 was cultivated on an area of 161 million hectares. 
It yields averaged 4.42 t/ha, gross yield of 712 million tons (FAOSTAT, 2013). In Russia, the average 
rice yield is about 5 t/ha. However, this level of productivity does not cover the needs of our popula-
tion in a given culture. Therefore, the introduction of new, more productive, resistant to stress factors 
varieties of rice is one of the factors contributing to the increase in grain yield. 

Weeds compete with rice for the mineral nutrition, light and other factors, resulting in loss of crops 
can be 20–50%. Of the total amount of pesticides used in rice growing about 90–95% are herbicides. 
Practice shows that the chemical plant protection, in some cases, or inefficient (due to late payment 
of drugs) or unprofitable (due to sharply higher prices for chemical products and services to aviation). 
Therefore, the main method of protecting rice crops should be the introduction of new varieties that 
are resistant to the germination phase to a large layer of water in which the die Echinochloa. For these 
varieties need to unite in one genotype genes increased energy initial growth, resistance to anaerobic 
germination and prolonged flooding. Identification of molecular markers linked to genes that provide 
resistance of plants to these factors, facilitates the selection work. Therefore, the current is to create 
with the help of marking technologies for rice varieties without the use of herbicides. 

Found at a tolerant varieties to dive FR13A Sub1A gene induces the expression of ethylene 
by flooding, which avoids elongation of stems from the effects of gibberellic acid in deepwater rice 
(Fukao T. et al., 2008). 

Purpose – to create lines of rice with resistance genes to flooding by the method of molecular 
marking. As donors of resistance genes used subspecies indica varieties with a gene Sub 1: BR-11, 
CR-1009, INBARA-3, TDK-1. 

We used microsatellite markers to gene Sub 1. Visualization of results was performed using the 
polymerase chain reaction (PCR) and electrophoresis. DNA was used for analyzing leaf segments. 
In the process, in 2013, hybrids were obtained by crossing varieties ripening Russian Novator (the 
parent form) donor gene Sub 1. The first generation was characterized by a high degree of sterility 
(90–95%) and brown lemmae when ripe, indicating that significant genetic differences between the 
parental forms. In the second generation in 2014 have seen an enormous range of splitting into grow-
ing period, plant height, panicle length and shape, number of ears, awns. Among hybrids able to select 
the best plants in many traits, combining maturity, short stem, and fertility non shattering spikelet’s. 
The Academy of biology and biotechnology SFU held their PCR and isolated forms of homozygous 
alleles of resistance to flooding Sub 1. 
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УДК 633.11:632.938.1
ИДЕНТИФИКАЦИЯ ГЕНОВ УСТОЙЧИВОСТИ К ВОЗБУДИТЕЛЯМ РЖАВЧИНЫ 
В СОРТООБРАЗЦАХ ПШЕНИЦЫ С ПРИМЕНЕНИЕМ ДНК – ТЕХНОЛОГИЙ
Кремнева О.Ю., Трофимова И.А., Мухина Ж.М., Дубина И.В., Волкова Г.В.
Федеральное государственное бюджетное научное учреждение «Всероссийский научно-
исследовательский институт биологической защиты растений»
г. Краснодар, Россия, kremenoks@mail.ru 

Идентифицированы с помощью ДНК-маркеров эффективные гены устойчивости к возбуди-
телям бурой (Lr19, Lr24), желтой (Yr10, Yr24) и стеблевой (Sr 9a, Sr24, Sr 31) видов ржавчины 
в 46 сортообразцах пшеницы отечественной селекции.

Ключевые слова: пшеница, гены устойчивости, возбудители ржавчины молекулярный 
скрининг.

В Северо-Кавказском регионе ведущее место в севооборотах хлебных злаков занимает ози-
мая пшеница (3500-4500 тыс. га), которая подвержена воздействию большого комплекса фито-
патогенов, среди которых возбудители бурой (Puccinia triticina Rob.ex Desm. f.sp. tritici Erikss. et 
Henn.), желтой (Puccinia striiformis West. f.sp. tritici Erikss. еt Henn.), стеблевой (Puccinia grami-
nis Pers. f.sp. tritici Erikss. еt Henn.) видов ржавчины занимают особое место. Для разработки на-
учно обоснованной стратегии создания и размещения сортов, устойчивых к данным патогенам, 
требуется запас генетически разнообразных доноров устойчивости.

Целью данных исследований явился скрининг предселекционных ресурсов пшеницы на на-
личие эффективных генов устойчивости к возбудителям ржавчинных заболеваний с использо-
ванием ДНК-маркеров.

Для ПЦР-анализа сортообразцов пшеницы использовали молекулярные мaркеры, сцеплен-
ные с целевыми генами: Lr19, Lr24, Yr10, Yr24, Sr9a, Sr24, Sr31.

В работе использовали ДНК 46 сортообразцов пшеницы, высеваемых на юге России и на-
ходящихся на государственном испытании, 7 контрольных образцов пшеницы – носителей из-
учаемых генов устойчивости и 3 отрицательных контроля.

Экспериментально были подобраны оптимальные условия ПЦР, обеспечивающие высокий 
выход продукта амплификации наряду с минимальным количеством синтезированных неспец-
ифичных фрагментов ДНК для каждого апробированного маркера.

В результате массового скрининга сортообразцов по наличию целевых генов устойчивости 
выявили, что гены Lr19, Lr24, Sr24 отсутствуют в исследованных сортообразцах; ген Sr31 вы-
явлен в 4 сортах, ген Sr9a – в 29 сортообразцах, ген Yr24 – в 16 сортах, ген Yr10 – в одном сорте. 

Сортообразцы с идентифицированными эффективными генами устойчивости к Puccinia spp. 
предложены в качестве источников устойчивости для целенаправленной селекции сортов.

Работа выполнена при финансовой поддержке гранта №13-04-96508 р_юг_а Российского 
фонда фундаментальных исследований и администрации Краснодарского края.
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UDC 633.11:632.938.1
IDENTIFICATION OF RESISTANCE GENES TO RUST AGENTS IN WHEAT VARIETIES 
USING DNA-TECHNOLOGIES
Kremneva O. Yu., Trofimova I.A., Mukhina Zh. M., Dubina E.V., Volkova G.V.
Federal State Budgetary Scientific Institution “All-Russian Research Institute for Biological Plant Pro-
tection”, Krasnodar, Russia
kremenoks@mail.ru 

Resistance genes effective to agents of leaf (Lr19, Lr24), yellow (Yr10, Yr24) and stem (Sr9a, 
Sr24, Sr31) rusts in 46 varieties of domestically selected wheat has been identified using molecular 
markers method.

Key words: wheat, resistance genes, rust agents, molecular screening.

In North Caucasian region for cereals crop rotation the winter wheat holds a leading position 
(3500–4500 thsd ha). It is susceptible to a big group of phytopathogens including agents of leaf 
(Puccinia triticina Rob.ex Desm. f.sp. tritici Erikss. et Henn.), yellow (Puccinia striiformis West.f.sp. 
tritici Erikss. et Henn.), stem rusts (Puccinia graminis Pers.f.sp.tritici Erikss.et Henn.) which are hold 
a special position.

For development of scientific-grounded strategy of generating and using of varieties resistant 
to that pathogens a reserve of genetically variable resistance sources are needed. Objective of this 
research was screening of prebreeding wheat sources for effective genes of resistance to rusts agents 
with the use of DNA-markers.

Molecular markers linked to genes of interest – Lr19, Lr24, Yr10, Yr24, Sr9a, Sr24, Sr31 were 
using for PCR-analysis of wheat varieties.

46 wheat varieties sown in the south of Russia which are into state variety trial, 7 control wheat 
samples – the holders of resistance genes and 3 negative control samples were used in this study.

Optimal conditions for PCR have been selected experimentally, they provide highest yield of am-
plification product with minimum quantity of synthize non-specific DNA-fragments for every tested 
marker.

Mass screening of varieties for genes of interest have been shown that Lr19, Lr24, Sr24 genes are 
absent at observed varieties, Sr31 was identified in 4 varities, Sr9a – in 29 varieties, Yr24 – in 16 va-
rieties, Yr10 – in the only one variety.

Varieties with identified effective resistance genes to Puccinia spp. are promoted as resistance 
sources for a directed breeding.

The work has been carried out under the sponsorship of Russian Fundamental Studies Foundation 
(Local SOUTH RUSSIA r_yug_a) №13-04-96508.
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УДК 635.21:631.527
ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ БИОТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ МЕТОДОВ 
В ОРИГИНАЛЬНОМ СЕМЕНОВОДСТВЕ КАРТОФЕЛЯ В ФГБНУ 
«КЕМЕРОВСКИЙ НИИСХ»
Лапшинов Н.А., Куликова В.И., Ходаева В.П., Рябцева Т.В., Аношкина Л.С.
ФГБНУ «Кемеровский НИИСХ», Кемерово, Россия
e-mail: kemniish@mail.ru

Учёными ФГБНУ «Кемеровский НИИСХ» на основе биотехнологических методов оздоров-
ления и эффективных способов и приемов ускоренного размножения отработана технология 
получения оригинальных семян картофеля.

Ключевые слова: картофель, сорт, оздоровление, питательная среда, семена.

Основным способом оздоровления сортов картофеля от вирусной и бактериальной инфекций 
является метод культуры тканей в сочетании с термотерапией. После предварительной полевой 
оценки клонов на сортовую типичность, продуктивность, зараженность грибными, вирусными, 
бактериальными болезнями здоровый, продуктивный материал вводится в культуруinvitro. За 
период с 2011 г. по 2014 г. оздоровлено 23 сорта картофеля, в том числе сорта собственной се-
лекции: Тулеевский, Кузнечанка, Накра, Удалец, Танай, Любава, Кемеровчанин.

Для эффективного оздоровления вновь созданных сортов картофеля и быстрого вклю-
чения их в процесс размножения метод апикальной меристемы сочетают с химиотерапией. 
Применение ингибиторов вирусов в культуре invitro позволило освободить сорта картофеля 
Тулеевский иЛюбава от вирусаY.

В исследованиях при размножении в культуре invitro выявлено различное отношение сортов 
к составу питательной среды. Внесение в состав питательной среды регулятора роста гибберел-
лина у сорта Кузнечанка увеличило количество междоузлий на 12%.

Выращивание супер-суперэлиты на основе использования в качестве исходного материала 
абсолютно здоровых клубней с комплексом обязательных агроприемов, ограничивающих рас-
пространение вирусных, бактериальных и грибных патогенов обеспечивает получение высо-
кокачественных семян картофеля. В институте ежегодно производятсяот 280,7 до 476,5 тонн 
оригинальныхсемян картофеля для товаропроизводителей.

EFFICIENCY OF APPLICATION OF BIOTECHNOLOGICAL METHODS IN THE 
ORIGINAL SEED POTATOES IN FSBI “KEMEROVO SCIENTIFIC RESEARCH INSTITUTE 
OF AGRICULTURE”
Lapshinov N.A., Kulikova V.I., Hodaeva V.P.Riabtseva T.V., Anoshkina L.S.
FSBI «Kemerovo scientific research institute of agriculture», Kemerovo, Russia
e-mail: kemniish@mail.ru

Scientists ofФГБНУ «Kemerovo scientific research institute of agriculture» on the basis of bio-
technological methods of improvement and effective methods and techniques for rapid multiplication 
of the technology of obtaining the original seed potatoes.

Keywords: potato, grade, recovery, nutrient medium, seeds.

The main method of recovery of potato virus and bacterial infections is a tissue culture technique 
in combination with thermotherapy. After preliminary field assessment clones on varietal typicality, 
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productivity, fungal infection, viral, bacterial diseases of healthy, productive material is introduced 
into the culture in vitro. During the period from 2011 to 2014 were recovery 23 potato varieties, 
including varieties own selection: Tuleevsky, Kuznechanka, Nakra, Tanai, Udalets, Liubava and 
Kemerovchanin. 

For efficient recovery of newly created varieties of potatoes and rapid inclusion in the process 
of reproduction method apical meristem is combined with chemotherapy. The use of inhibitors of vi-
ruses in culture in vitro allowed free potato varieties Tuleevsky and Liubava virus Y. 

In studies in reproduction in culture in vitro revealed a different attitude to the composition of va-
rieties of medium. Adding to the composition of the culture mediumnutrient regulator gibberellin 
in grades Kuznechanka increased the number of interstices of 12%. 

Growing super-super-elite based on the use as the starting material completely healthy tubers with 
a set of mandatory agricultural practices limit the spread of viral, bacterial and fungal pathogens pro-
vides high-quality seed potatoes. The institute annually produced from 280.7 to 476.5 tons of seed 
potatoes to the original manufacturers. 

УДК 631.427.2:635: 633.18
МИКРОБНЫЕ БИОТЕХНОЛОГИИ РИЗОСФЕРЫ РАСТЕНИЙ АГРОЦЕНОЗОВ
Мельничук Т.Н.1, Каменева И.А.1, Якубовская А.И.1, Патика В.П.2

1ГБУ РК «НИ Институт сельского хозяйства Крыма», 
295453, Республика Крым, г. Симферополь, ул. Киевская, 150,
е-mail: melnichuk7@mail.ru
2Институт микробиологии и вирусологии имени Д.К. Заболотного НАНУ, Киев, Украина

Получены ассоциативные с определенным видом растения штаммы бактерий с комплексом 
агрономически полезных свойств. Штаммы способны повышать биологическую активность 
ризосферы, положительно влиять на формирование состава эпифитных микроорганизмов и эф-
фективность ассоциативной системы микроорганизм-растение. 

Ключевые слова: штаммы бактерий, микробные препараты, ризосфера, семена, микробное 
разнообразие, ассоциативное взаимодействие, томат, рис.

Ассоциативные микроорганизмы обеспечивают растения элементами минерального пи-
тания, стимулируют рост, повышают адаптивный потенциал к стресс-факторам. В процессе 
исследований получены ассоциативные с определенным видом растения штаммы бактерий 
с комплексом агрономически полезных свойств.

Исследована способность штаммов-биоагентов микробных препаратов колонизировать рас-
тения томатов. Показано их влияние на ферментативную активность ризосферы и развитие рас-
тений. Установлено положительное влияние штаммов ризобактерий на формирование состава 
эпифитных микроорганизмов и посевное качество семян как в процессе их хранения, так и 
полученных в поколении. Штаммы-продуценты ростстимулирующих веществ обеспечили вы-
сокий выход ранней продукции.

Интродукция ассоциативных с растениями штаммов бактерий в ризосферу положительно 
влияла на уровень потенциальной азотфиксирующей активности в фазы цветения и созревания, 
повышала численность аэробных диазотрофов в фазу созревания, что способствовало увеличе-
нию биологической продуктивности риса на 29,5–65,9%.



41Congress “BIOTECHNOLOGY: STATE OF THE ART AND PROSPECTS OF DEVELOPMENT” March 17-20, 2015

SECTION | | “AGRICULTURAL BIOTECHNOLOGY”

УДК 631.427.2:635: 633.18
MICROBIAL BIOTECHNOLOGY RHIZOSPHERE OF AGROCENOSES
Melnychuk T.N.1, Kameneva I.A.1, Yakubovskaya A.I.1, Patyka V.P.2

1SBI RC «R Institute of Agriculture of Crimea», 
295453, Republic of Crimea, 150 Kievskaya St., Simferopol,
2Institute of Microbiology and Virology, Zabolotnyi National Academy of Sciences of Ukraine,154 Acad. 
Zabolotny St., Kyiv, MSP, D03680, Ukraine

Obtained associative with particular plants bacterial strains that posses several agronomically use-
ful properties. Strains capable of increasing the biological activity of the rhizosphere positively influ-
ence the formation of epiphytic microorganisms and effectiveness of associative microorganism-plant.

Keywords: bacterial strains, microbial preparations, rhizosphere, seeds, microbial diversity, as-
sociative interaction, tomato, rice.

Associative microorganisms provide plant with mineral elements, stimulate growth and increase 
adaptively to stressors. In the study have been obtained strains of bacteria associative with plants that 
posses a set of agronomically useful properties.

Study displays ability of strains, which are bio-agents microbial preparations, to colonize tomato 
plants, their influence on the enzymatic activity of the rhizosphere and plant development. Proved 
positive effect of rhizobacteria strains on the formation of epiphytic microorganism diversity and 
sowing quality of seeds during their storage and in the next generation as well. Strains-producers 
of growth-stimulating substances provided a high yield of early production. Revealed that treatment 
with microbial preparations contribute to the growth of economic efficiency in early tomato produc-
tion.

Introduction of bacterial strains associative to plants into rhizosphere has positive effect on the 
level of potential N-fixing activity in the phase of flowering and seed ripening as well as on increase 
in number of aerobic diazotrophs at seed ripening phase, which contributed to an increase in the bio-
logical productivity of rice by 29.5–65.9%.

УДК 579.64+632.953.1
БИОПЕСТИЦИД «МУЛЬТИФАГ» – ПРЕПАРАТ НА ОСНОВЕ БАКТЕРИОФАГОВ ДЛЯ 
ЗАЩИТЫ КУЛЬТУРЫ ОГУРЦА ОТ БАКТЕРИОЗОВ
Пилипчук Т. А.1, Герасимович А. Д.1, Ананьева И. Н.1, Новик Г. И.1, Коломиец Э. И.1, 
Попов Ф. А.2

1Институт микробиологии НАН Беларуси, 220141, ул. акад. В.Ф. Купревича, 2, г. Минск, 
Республика Беларусь
2РУП «Институт защиты растений» НАН Беларуси, 223011, аг. Прилуки, Минский район, 
Республика Беларусь
e-mail: tanya.pilipchuk@tut.by 

Биопестицид «Мультифаг» – препарат на основе бактериофагов фитопатогенных псевдомо-
над для защиты культуры огурца открытого грунта от бактериозов.

Ключевые слова: бактериофаги, псевдомонады, биопестицид, семена, эффективность.

Бактерии Pseudomonas syringae pv. lachrymans являются возбудителями угловатой пятни-
стости листьев огурца. Вследствие поражения надземной массы растений снижается интенсив-
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ность образования плодов. Вредоносность бактериоза огурца высока и может вызывать потери 
урожая до 60%. Для успешной защиты культуры огурца от угловатой бактериальной пятни-
стости необходимо использовать эффективные и экологически безопасные препараты с учетом 
биоэкологических особенностей патогена. Использование биопрепаратов на основе бактерио-
фагов является более рациональным в сравнении с химическими препаратами, поскольку фаги 
обладают высокой специфичностью в отношении бактерий, что позволяет избежать неблаго-
приятных последствий по отношению к окружающей среде. Разработанный в Институте микро-
биологии НАН Беларуси биопестицид «Мультифаг» направлен на решение проблем, связанных 
с защитой растений от фитопатогенных микроорганизмов. В лабораторных условиях показа-
но, что через 2 часа после обработки семян огурца биопестицидом «Мультифаг» количество 
бактерий уменьшалось на 99,6%, а через 24 часа после обработки – на 100%. При проведении 
испытаний биопестицида в полевых условиях на естественном инфекционном фоне, показано, 
что применение препарата позволило снизить развитие бактериоза огурца на 46,9–49,5% и до-
полнительно получить 15,9% экологически чистой продукции.

BIOPESTICIDE MULTIPHAGE – PHAGE-BASED BIOPREPARATION TO CONTROL 
CUCUMBER BACTERIAL DISEASES
Pilipchuk T.A.1, Gerasimovich A.D.1, Ananyeva I.N.1, Novik G.I.1, Kolomiets E.I.1, Popov F.A.2

1Institute of Microbiology, NAS Belarus, Kuprevich str 2, 220141, Minsk, Belarus
2Institute of Plant Protection, NAS Belarus, 223011, Priluki, Minsk region, Belarus
tanya.pilipchuk@tut.by

Biopesticide Multiphage – the product based on bacteriophages of phytopathogenic pseudomona-
des was designed to protect cucumbers grown in open field plots from bacterioses.

Keywords: bacteriophages, pseudomonades, biopesticide, seeds, efficiency.

Bacteria Pseudomonas syringae pv. lachrymans are pathogens responsible for angular leaf spot 
of cucumbers. Infection of vegetable overground part results in reduced fruit generation rate. High 
deleterious effect of cucumber bacteriosis may cause harvest losses up to 60%. Implementation 
of successful strategy to counter angular leaf spot attack envisages application of effective eco-
friendly preparations with emphasis on bioecological aspects of pathogen. Biopreparations derived 
from bacterial phages are advantageous over chemical analogs due to elevated specificity towards 
bacteria allowing to avoid adverse environmental impact. Biopesticide Multiphage developed at the 
Institute of Microbiology, NAS Belarus is aimed at solving the problems of biological control of phy-
topathogenic microbial species. It was shown during laboratory experiments that in 2 hours follow-
ing Multiphage treatment of cucumber seeds bacterial cell titer fell drastically by 99.6%, and after 
24 hours pathogen population was tottaly eliminated. Field biopesticide trials with natural infectious 
background demonstrated reduced spread of cucumber bacteriosis by 46.9 – 49.5% and extra 15.9% 
yield of ecologically safe agroproducts.
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УДК 635.21+ 632.938.1+577. 21
УСТОЙЧИВЫЕ К ФИТОФТОРОЗУ КЛУБНЕНОСНЫЕ ФОРМЫ SOLANUM 
ИССЛЕДОВАННЫЕ С ПОМОЩЬЮ ДНК-ТЕХНОЛОГИЙ
Рогозина Е.В., Хавкин Э.Е., Кузнецова М.А., Чалая Н.А., Соколова Е.А., Бекетова М.П., 
Фадина О.А.
Федеральное Государственное Бюджетное Научное Учреждение Всероссийский научно-
исследовательский институт растениеводства им. Н.И. Вавилова,
Санкт-Петербург, Россия,
190000, С-Петербург, Большая Морская 42, e-mail: rogozinaelena@gmail.com

Устойчивость к фитофторозу и профили генов устойчивости исследовали у диких клубне-
носных видов Solanum и межвидовых гибридов картофеля, несущих генетический материал до 
семи видов Solanum. Устойчивость гибридов значимо возрастала с увеличением числа R генов 
в одном растении. Гибриды, сочетающие устойчивость к фитофторозу с другими хозяйственно-
ценными признаками, рекомендованы в качестве источников для практической селекции.

Ключевые слова: Solanum, картофель, дикие виды, фитофтороз, R-гены, SCAR маркеры.

Полевой и лабораторный методы оценки устойчивости к фитофторозу (возбудитель – 
Phytophthora infestans (Mont.) de Bary) и пять SCAR маркеров генов устойчивости к фитофторо-
зу R1 (R1-1205), R2 (R2-2500), R3a (R3-1380), R3b (R3-378), RB/Rpi-blb1 (Blb1-820) использовали 
для изучения разнообразия генотипов картофеля. Исследовано более 200 образцов, представ-
ляющих 20 диких видов секции Petota рода Solanum L., и 35 клонов сложных межвидовых 
гибридов, несущих генетический материал до семи видов Solanum. Устойчивость гибридов зна-
чимо возрастала с увеличением числа R генов в одном растении. Гибриды от конвергентных 
скрещиваний с участием диких сородичей из разных центров происхождения сочетают гены 
устойчивости разной специфичности, которые расширяют спектр устойчивости к фитофторозу.

Sokolova E. et al. SCAR markers of the R-genes and germplasm of wild Solanum species for 
breeding late blight-resistant potato cultivars //Plant Genet. Resources. – 2011. – V. 9. – no. 2. – P. 
309-312.

Rogozina E.V.et al. Interspecific potato hybrids as a resource for late blight resistance genes //
Russ. Agr. Sci. – 2014. – V. 40. – no. 1. – P.10-13.

Khavkin E.E.et al. Pyramiding R genes: genomic and genetic profiles of interspecific potato hy-
brids and their progenitors. In: Schepers H.T.A.M. (ed.) PPO-Special Report. Wageningen, DLO 
Foundation . – 2014. – no. 16. – P. 215-220. 

УДК 635.21+ 632.938.1+577. 21
LATE BLIGHT RESISTANCE OF TUBER-BEARING SOLANUM INVESTIGATED WITH DNA 
TECHNOLGY
Rogozina E.V., Khavkin E.E., Kuznetsova M.A., Chalaja N.A., Sokolova E.A., Beketova M. P., 
Fadina O.A.
Federal State Scientific Institution N.I.Vavilv Research Institute of Plant Industry
St. Petersburg, Russia
42-44, B.Morskaya Street, 190000, e-mail: rogozinaelena@gmail.com

Resistance to late blight and profiles of resistance genes were investigated in wild tuber-bear-
ing Solanum species and interspecific hybrids of potato carrying genetic material to seven species 
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of Solanum. Level of late blight resistance into hybrid clones was significantly increased with the 
number of R genes in the same plant. Hybrids that combine resistance to late blight with other eco-
nomically valuable traits are recommended as sources for practical breeding.

Keywords: Solanum, potato, wild ssp. Solanum, late blight, R-genes, SCAR-markers.

Field and laboratory methods of evaluating resistance to late blight (the causal agent – 
Phytophthora infestans (Mont.) de Bary) and five SCAR markers of late blight resistance genes R1 
(R1-1205), R2 (R2-2500), R3a (R3-1380), R3b (R3-378), and RB/Rpi-blb1 (Blb1-820) were employed 
to assess polymorphisms in potato collection. Study comprises over 200 accessions representing 20 
wild species of Petota section of Solanum L. and 35 clones of complex interspecies hybrids combin-
ing the germplasm of as many as seven Solanum species. Late blight resistance of hybrids was signifi-
cantly related to the number of resistance genes per plant. The hybrids obtained by convergent crosses 
using the germplasm from various centers of origin combine resistance genes differing in specificity 
towards the pathogen and thus broaden the range of late blight resistance. 

Sokolova E. et al. SCAR markers of the R-genes and germplasm of wild Solanum species for 
breeding late blight-resistant potato cultivars //Plant Genet. Resources. – 2011. – V. 9. – no. 2. – P. 
309-312.

Rogozina E.V.et al. Interspecific potato hybrids as a resource for late blight resistance genes //
Russ. Agr. Sci. – 2014. – V. 40. – no. 1. – P.10-13.

Khavkin E.E.et al. Pyramiding R genes: genomic and genetic profiles of interspecific potato hy-
brids and their progenitors. In: Schepers H.T.A.M. (ed.) PPO-Special Report. Wageningen, DLO 
Foundation . – 2014. – no. 16. – P. 215-220. 

УДК 634.1:631.52:581.143.6
СЕЛЕКЦИЯ ПЛОДОВЫХ КУЛЬТУР НА ОСНОВЕ ГЕНЕТИЧЕСКИХ И 
БИОТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ МЕТОДОВ
Савельев Н.И.
ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский институт генетики и селекции плодовых 
растений имени И.В. Мичурина», Мичуринск-наукоград РФ, Россия
393770, Мичуринск-наукоград РФ, ул. ЦГЛ, ВНИИГиСПР
e-mail: cglm@rambler.ru

На основе идентифицированных генов созданы устойчивые к болезням сорта яблони, гру-
ши, вишни. Показана перспективность использования в селекции ДНК-маркеров и тканевых 
технологий.

Ключевые слова: плодовые культуры, селекция, сорта, ДНК-маркеры, тканевая биотехно-
логия.

Для создания новых сортов плодовых культур требуется от 40 до 55 лет. Поэтому необходи-
мо разрабатывать генетические и биотехнологические методы ускорения и повышения эффек-
тивности селекционного процесса. Использование в селекции достижений в области генетики 
иммунитета на основе гена Vf было получено10 иммунных к парше коммерческих сортов ябло-
ни. Вовлечение в скрещивание груши уссурийской (P. ussuriensisMax.) и ее производных по-
зволило вывести 28 новых сортовгруши с комплексной устойчивостью к парше, буроватости и 
септориозу, из которых более 20 – районированы. Идентификация доминантного гена А у виш-
не-черемуховых и черемухо-вишневых гибридов, контролирующего устойчивость к коккоми-
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козу позволила создать новые коммерческие сорта вишни Харитоновская, Фея с генетической 
устойчивостью к этому заболеванию. На основе ДНК маркеров и полиморфизма видов яблони 
по аллелям генов лежкости (Md-ACS1 и Md-ACO1) и твердой мякоти плодов (Md-Exp7), выделе-
ны генотипы со сниженным уровнем синтеза в плодах этилена (M. sylvestris41639)и экспансина 
(M. turkmenorum29421 и M. purpureav. eleyi). Методом тканевой селекции созданы растения-
регенеранты земляники Урожайная ЦГЛ устойчивые к фитофторе Phytophthoracactorum (Leb. 
etCohn.) и ботритису (BortrytiscinereaPers.).

Таким образом, генетические, биотехнологические и ДНК-технологии позволяют ускорить 
и повысить эффективность селекционного процесса плодовых культур.

FRUIT CROP BREEDING ON THE BASE OF GENETICAL AND BIOTECHNOLOGICAL 
METHODS
Savel’yev N.I.
FSBSI«All Russian Research Institute for Genetical and Breeding of Fruit Plants named after I.V. Mich-
urin», Michurinsk-research town RF, Russia
393770 Michurinsk-research town RF, CGL street, VNIIG&SPR
e-mail: cglm@rambler.ru

On the base of identified genes, disease resistant varieties of Apple, Pear and Cherry were bred. 
The efficiency of promising application of DNA markers and tissue technique in breeding is showen.

Keywords: fruit crops, breeding, varieties, DNA markers, tissue biotechnology

Development of new fruit crops requires 40–55 years. That is why breeding process needs geneti-
cal and biotechnological methods of acceleration. Application of immunity genetics on the base of Vf 
gene promoted the obtaining of 10 scab immune commercial apple varieties. Inclosion in breeding 
process P. ussuriensis Max.and its derivatives enabled to develop 28 new pear varieties with complex 
resistance to scab, browning, and septoriosis, more than 20 of them are regionalized. Identification 
of dominant A gene in Cerasus-Padus and Padus-Cerasus, controlling Coccomycesresistance enabled 
to develop new commercial Cherry varieties Kharitonovskaya, Feya – with genetical resistance to this 
disease. On the base of DNA markers and apple species polymorphism, taking in to account al-
leles of shelf-life (Md-ACS1 и Md-ACO1) and solid fruit pulp (Md-Exp7) – genotypes with low-
er ethylene synthesis in fruit (M. sylvestris41639) and expansin level (M. turkmenorum29421 and 
M. purpureav. eleyi) were identified. Application of tissue technique, developed regenerated plant 
of strawberry Urozhainaya CGL var – resistant to Phytophthoracactorum (Leb. Et Cohn.) and botrytis 
(Bortrytiscinerea Pers.).

Thus, genetical, biotechnological and DNA-techniques enable to accelerate and increase breeding 
efficiency in fruit crops.
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УДК 577.23:581.1
ГЕННО-ИНЖЕНЕРНОЕ СОЗДАНИЕ ЦИСГЕННЫХ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ 
РАСТЕНИЙ, УСТОЙЧИВЫХ К АБИОТИЧЕСКОМУ СТРЕССУ
Таранов В.В., Злобин Н.Е., Высоцкий Д.А., Комахин Р.А., Бабаков А.В.
Государственное научное учреждение Всероссийский научно-исследовательский институт 
сельскохозяйственной биотехнологии РАСХН, 127550, г. Москва, ул. Тимирязевская, д.42, тел.: 
(499)9770938, факс: (499)9770947
E-mail: v.taranov1@gmail.com

Идентифицированы перспективные для биотехнологии сельскохозяйственных растений 
сильный растительный промотор гена pro-SmAMP2 из дикорастущего растения Stellaria me-
dia и гены белков с доменом холодового шока из растения-экстремофита Eutrema salsugineum. 
Промотор pro-SmAMP2 и гены EuCSDP предлагаются для создания цисгенных сельскохозяй-
ственных растений, устойчивых к абиотическим стрессам.

Ключевые слова: цисгенные растения, абиотический стресс, растительный промотор, бел-
ки с доменом холодового шока.

Одним из приоритетных направлений биотехнологии является получение цисгенных сель-
скохозяйственных растений, которые экспрессируют в качестве гетерологичных гены из расте-
ний под контролем растительных промоторов. Основным преимуществом цисгенных растений 
является снижение экологических рисков, связанных с встраиванием чужеродного генетиче-
ского материала, несвойственного растениям. 

В сорном растении Stellaria media методом «прогулка по хромосоме» была определена нукле-
отидная последовательность промоторной области гена антимикробных пептидов pro-SmAMP2. 
Активность идентифицированного промотора обнаружена во всех изученных органах транс-
генных растений табака, на порядок превышает активность вирусного промотора CaMV35S и 
сохраняется на высоком уровне в ряду последовательных поколений. Анализ совокупности по-
лученных экспериментальных данных показывает, что наиболее перспективным для биотехно-
логии двудольных растений является делеционный вариант промотора pro-SmAMP2 размером 
495 п.н.

Нами показано, что в качестве перспективных целевых генов для получения цисгенных 
сельскохозяйственных растений с повышенной морозоустойчивостью могут быть использова-
ны гены, кодирующие белки с доменом холодового шока EuCSDP1 и EuCSDP3 из растения-экс-
тремофита Eutrema salsugineum. Способность белков EuCSDP повышать морозоустойчивость 
растений, по-видимому, определяется их способностью дестабилизировать вторичные структу-
ры в нуклеиновых кислотах (ДНК и/или РНК) в процессе закаливания растений. Установлено, 
что при гетерологичной экспрессии генов EuCSDP существенно повышается морозоустойчи-
вость трансгенных растений арабидопсиса.

Сильный растительный промотор гена pro-SmAMP2 из дикорастущего растения Stellaria me-
dia и гены, кодирующие EuCSDP из растения-экстремофита Eutrema salsugineum, предлагается 
использовать для создания цисгенных сельскохозяйственных растений, устойчивых к абиоти-
ческим стрессам.

Работа выполнена при поддержке грантов РФФИ № 14-04-32260, № 14-04-00816 и 
Минобрнауки РФ № 14.604.21.0028 (RFMEFI57614X0082).
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CREATING OF GENETICALLY ENGINEERED CISGENIC CROP PLANTS, TOLERANT 
TO ABIOTIC STRESS
Taranov V.V., Zlobin N.E., Vysotskii D.A., Komakhin R.A., Babakov A.V.
All-Russia Research Institute of agricultural biotechnology, 
127550, Titmiriazevskaya 42, Moscow, Russia. T: (499)9770938, F: (499)9770947, 
E-mail: v.taranov1@gmail.com

Perspective for biotechnology of crop plants strong promotor pro-SmAMP2 from a weed plant 
Stellaria media and the genes of cold shock domain proteins from extremophile Eutrema salsugineum 
were identified. Promotor pro-SmAMP2 and EuCSDP genes are offered for creation of cisgenic crops, 
resistant to abiotic stresses.

Keywords: cisgenic plants, abiotic stress, plant promoter, cold shock domain proteins.

One of the priority directions in biotechnology is the creation of cisgenic crop plants that express 
heterologous plant genes under the control of plant promoters. One of the main benefits from the use 
of cisgenic plants is the reduction of possible environmental risks, associated with the incorporation 
of foreign genetic material, untypical for plants.

The nucleotide sequence of the promoter region of the antimicrobial peptide gene pro-SmAMP2 
from the weed plant Stellaria media was determined by the «genome walking» method. Activity of the 
identified promoter was detected in all studied organs of transgenic tobacco plants, and it was an order 
of magnitude higher than the activity of the viral promoter CaMV35S and remains high in a number 
of successive generations. Analysis of all the obtained experimental data shows that the variant of the 
pro-SmAMP2 promoter deletion, which has the size of 495 bp, is the most promising for biotechnol-
ogy of dicotyledonous plants. 

We have demonstrated that the genes EuCSDP1 EuCSDP3, encoding cold shock domain proteins 
from the extremophile plant Eutrema salsugineum, can be used as promising target genes for produc-
tion of cisgenic crop plants, resistant to low temperatures. The ability of the EuCSDP proteins to in-
crease the plants resistance to low temperatures is apparently determined by their ability to destabilize 
the secondary structures of the nucleic acids (DNA and / or RNA) during acclimation. It was estab-
lished that the expression of heterologous EuCSDP genes significantly increase the frost resistance 
of the transgenic Arabidopsis plants.

A strong plant promoter of the pro-SmAMP2 gene from a weed plant Stellaria media and the 
genes, encoding EuCSDP proteins from the extremophile plant Eutrema salsugineum, are proposed 
for use in the biotechnology of cisgenic crops, resistant to abiotic stresses.

The work was supported by the grants 14-04-32260, № 14-04-00816 of Russian Foundation 
for Basic Research and grant № 14.604.21.0028 (RFMEFI57614X0082) by the Ministry of Education 
and Science of the Russian Federation.
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УДК 634.23:581.17
IN VITRO КОЛЛЕКЦИЯ ПРЕДСТАВИТЕЛЕЙ РОДА RUBUS В ВИРе
Ухатова Ю.В., Дунаева С.Е., Гавриленко Т.А.
Федеральное государственное бюджетное научное учреждение Всероссийский научно-
исследовательский институт растениеводства им. Н.И. Вавилова (ВИР),
Россия, 190000, Санкт-Петербург, ул. Большая Морская, д. 42–44
e-mail: uvl3011@rambler.ru

Приведены результаты исследований, проводимых в ВИРе, по сохранению и изучению раз-
нообразия коллекционных образцов малины и ежевики с использованием методов биотехноло-
гии.

Из представителей многочисленного рода Rubus наибольшее селекционное значение имеют 
малины и ежевики, которые обладают ценными пищевыми и лечебными свойствами, обуслов-
ленными биохимическим составом плодов и листьев. Клоновый материал полевой коллекции 
ВИР, ранее охарактеризованный в различных лабораториях по биохимическим признакам ка-
чества (содержание и состав антоцианов, полифенолов, сахаров, макро-микроэлементов) и ге-
нотипированный с использованием ISSR и SSR маркеров, был отобран для введения в культуру 
in vitro с целью создания дублетной коллекции, сохраняемой в контролируемых условиях среды. 

Стандартных протоколов для in vitro хранения пока не существует, поэтому поиск оптималь-
ных условий, обеспечивающих высокую жизнеспособность и регенерационную способность 
образцов, актуален. 

В наших исследованиях проведена дифференциация образцов коллекции in vitro по способ-
ности к микроразмножению на разных питательных средах, исследована регенерационная спо-
собность сортов в зависимости от типа экспланта, состава среды и генотипа. Оптимизированы 
условия среднесрочного in vitro хранения микрорастений (температурный режим, фотопериод, 
состав питательных сред и условия герметизации пробирочных растений). Начаты исследова-
ния по криоконсервации почек микрорастений малины с использованием метода дроплет-ви-
трификации. 

В настоящее время в ВИРе in vitro коллекция представителей рода Rubus включает 182 об-
разца, из них 114 сортов малины и ежевики и 68 образцов родственных дикорастущих видов, 
преимущественно собранных на территории России и стран СНГ отечественными экспедици-
ями.

IN VITRO COLLECTION OF RUBUS AT VIR
Ukhatova Y.V., Dunaeva S.E., Gavrilenko T.A.
N. I. Vavilov Institute of Plant Industry (VIR), St. Petersburg, 190000, Bolshaja Morskaja Str., 42-44; 
e mail: uvl3011@rambler.ru

The results of conservation of raspberry and blackberry accessions from VIR collection with using 
of biotechnological methods and studying this germplasm diversity are presented.

Raspberries and blackberries are the most important for breeding among other numerous represen-
tatives of Rubus genus because of their food quality and medicine features which are caused by bio-
chemical composition of berries and leaves. 

To establish in vitro collection preserving under controlled conditions cloned material was select-
ed from the VIR field collection. This selection was based on earlier described characters-biochemical 
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features (content of anthocyans, polyphenols, sugars, macro- and microelements) as well as genotyp-
ing data (ISSR and SSR markers).

The standard protocols for the in vitro preservation aren’t still exist, that’s why searching for opti-
mal conditions which can provide higher surviving and regeneration rates is necessary. 

Samples of in vitro collection were studied from the point of view of micropropagation ability 
on different nutrient mediums and regeneration rates of cultivars in connection with explant types, 
medium composition and genotype. The conditions of the medium-term in vitro storage (temperature, 
photoperiod, nutrient mediums composition, cultural tubes potting) were optimized. Cryoconservation 
of the apical and axillary buds of raspberry microplants with using of the droplet-vitrification method 
are started.

At present, 182 accessions of Rubus genus are preserved under in vitro conditions at VIR; they in-
clude 114 raspberry and blackberry cultivars and 68 wild species accessions, collected at the territory 
of Russia and CIS countries during the national expeditions.

УДК 633.81:57.085.2
КЛОНАЛЬНОЕ МИКРОРАЗМНОЖЕНИЕ РОЗЫ ЭФИРОМАСЛИЧНОЙ IN VITRO
Егорова Н.А.1,2, Ставцева И.В.1, Кривохатко А.Г.1

1Институт сельского хозяйства Крыма, Симферополь, Республика Крым, Россия
295493, Россия, Симферополь, ул. Киевская, 150, e-mail: yegorova.na@mail.ru
2Никитский ботанический сад – Национальный научный центр, Ялта, Россия

Установлены особенности влияния состава питательной среды, генотипа и цикла размно-
жения на развитие изолированных почек и микропобегов на различных этапах клонального 
микроразмножения сортов и полученных в эмбриокультуре гибридов розы эфиромасличной. 

Ключевые слова: роза эфиромасличная, клональное микроразмножение, in vitro.

Одним из наиболее ценных эфиромасличных растений является роза эфиромасличная, про-
дукты переработки которой находят широкое применение в медицине, парфюмерно-космети-
ческой и пищевой промышленности. Для совершенствования селекции и семеноводства этой 
культуры перспективно привлечение методов клонального микроразмножения, которые позво-
ляют быстро размножать ценные генотипы, получать оздоровленный посадочный материал, 
создавать коллекции генетической плазмы in vitro. Цель работы – изучить влияние некоторых 
факторов на развитие почек и микропобегов на различных этапах микроразмножения розы. 
В исследованиях использовали эфиромасличные сорта Лань, Весна и три полученные в эм-
бриокультуре гибрида (Rosa damascena Mill., R. alba L., R. gallica L.). Показано преимущество 
применения для введения в асептическую культуру пазушных почек цитокинина БАП по срав-
нению с кинетином. Выявлена эффективность использования для микроразмножения розы мно-
жественного побегообразования (частота до 70–94%) и микрочеренкования побега. Подобрана 
питательная среда (МС с добавлением 1,0 мг/л БАП и 0,1 мг/л гибберелловой кислоты), обеспе-
чивающая коэффициент размножения 7,4-10,7 за цикл, в зависимости от генотипа и пассажа. 
Установлена относительная стабильность коэффициента размножения у сорта Лань в течение 
6-ти циклов. Определена питательная среда для 3-го этапа укоренения in vitro (½ МС), на кото-
рой частота ризогенеза у ‘Лани’ и ‘Весны’ после 1-го цикла составила 50,0–66,3%. Установлено 
повышение частоты укоренения микропобегов после 2-го цикла размножения до 87,5%. 

Работа на 30% поддержана Российским научным фондом, грант № 14-50-00079.
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UDC 633.81:57.085.2
CLONAL MICROPROPAGATION OF ESSENTIAL OIL ROSE IN VITRO
Yegorova N.A.1,2, Stavtzeva I.V.1, Krivochatko A.G.1

1Institute of Agriculture of Crimea, Simferopol, Republic of Crimea, Russia
295493, Russia, Simferopol, Kievskaya str., 150, e-mail: yegorova.na@mail.ru
2Nikitsky Botanical Garden – National Scientific Center, Yalta, Republic of Crimea, Russia 

Peculiarities of influence of nutrient medium composition, genotype and cycle of propagation 
on the development of isolated buds and microshoots at different stages of clonal micropropagation 
of essential oil rose varieties and hybrids, derived from embryoculture, have been revealed.

Keywords: essential oil rose, clonal micropropagation, in vitro.

One of the most valuable essential oil plants is the essential oil rose, products of processing which 
are widely used in medicine, perfume and cosmetic and food industries. For improvement of breeding 
and seed-growing of this culture it is promising to involve methods of clonal micropropagation, which 
allow to quickly propagate valuable genotypes, to receive healthy planting material, to create a collec-
tion of genetic plasma in vitro. The purpose of work – to investigate of some factors influence on the 
development of buds and microshoots at different stages of micropropagation of roses. The essential 
oil varieties ‘Lan’, ‘Vesna’ and 3 received in embryoculture hybrids (Rosa damascena Mill., R. alba 
L., R. gallica L.) were used in research. The advantage of using for the introduction in vitro of axil-
lary buds the cytokinin BAP compared with kinetin has been shown. The efficiency of use for rose 
micropropagation the multiple shoot formation (frequency up to 70–94%) and microcuttings of shoot 
was revealed. It was chosen the nutrient medium (MS supplemented with 1.0 mg/l BAP and 0.1 mg/l 
gibberellic acid), which provides multiplication coefficient 7.4-10.7 per cycle, depending on genotype 
and passage. The relative stability of multiplication coefficient for the ‘Lan’ variety during 6 cycles 
was shown. It was determined the nutrient medium for the third stage of rooting in vitro (½MS), 
on which the frequency of root formation for ‘Lan’ and ‘Vesna’ after first cycle was 50.0-66.3%. The 
increase of the frequency of microshoots rooting after second propagation cycle up to 87.5% was 
found. 

This work by 30% was supported by the Russian Scientific Foundation, grant No. 14-50-00079.
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ИЗУЧЕНИЕ ВИРУСНЫХ ЗАБОЛЕВАНИЙ И РАЗРАБОТКА МЕТОДИКИ 
МИКРОРАЗМНОЖЕНИЯ ВАЖНОГО ЛЕКАРСТВЕННОГО РАСТЕНИЯ ARTEMISIA 
ANNUA L.
Алексеева А.О., Рыбалко А.А.
Сочинский институт Российского университета дружбы народов, 354340, г. Сочи, ул. 
Куйбышева, 32, E-mail: sfrudn@rambler.ru, факс: +7 (8622) 411043. Сочи, Россия

Artemisia annua L. полынь однолетняя содержит сесквитерпеновые лактоны, флавоноиды 
и эфирные масла. Биологическая активность артемизинина характеризуется ингибированием 
некоторых вирусов, таких, как цитомегаловируса человека и других членов Herpesviridaefamily 
(например, вирус простого герпеса типа 1 и вирус Эпштейна-Барр), вируса гепатита С и вирус 
бычьей вирусной диареи (Efferth, et. al., 2008). При использовании узловых эксплантов и сег-
ментов соцветия был разработан эффективный протокол для циклической поставки микроразм-
ноженных in vitro улучшенных растений, содержащих высокие концентрацию артемизинина. 
Среда Мурасиге и Skoog (MS) с добавлением витаминов, 1,0 г/л гидролизата казеина и 1,0 мг/л 
БАП поддерживала преобразование соцветия. Регенерированные побеги образуют корни на MS 
среде с добавлением 5,0 мг/л ИМК. В этом режиме размножали 24 выбранных генотипа полыни 
однолетний. Клонированные растения показали удовлетворительное выживание в почве в ус-
ловиях теплицы и могут быть успешно передано в полевых испытаний (Mathur Kumar, 1996).

В нашей зоне Artemisia annua L. распространена повсеместно. Известно поражение видов 
полыни вирусной инфекцией. На Artemisia annua L. выявлена инфекция собемовируса (Ramel 
et. al., 2013). Мы выявили растения с темно-зеленой окраской и более светло окрашенные. В те-
чение вегетации на последних появились вирусные поражения − побурение кончиков листьев. 
Из этих растений были собраны семена. Полученные сеянцы использованы для введения в куль-
туру in vitro. Морфогенез проводился на среде Мурасиге-Скуга с добавлением фиторегуляторов 
фирмы Sigma(USA): 0,2 мг/л ИУК, 1,0 мг/л 6-БАП и кинетина. 

Mathur A.K., Kumar S. Micropropagation of Artemisia annua via the Inflorescence Journal 
of Herbs, Spices & Medicinal Plants Volume 4, Issue 1, 1996, p. 61-71.

Efferth T., Romero M.R., Wolf D.G., Stamminger T., Marin Jose J.G., Marschall M. The Antiviral 
Activities of Artemisinin and Artesunate. Clinical Infectious Diseases. 2008 Volume 47, Issue 6. 
Pp. 804-811.

Ramel M.E., Gugerli P., Besse S., Simonnet X., Balmelli C. Molecular characterization of arte-
misia virus A, a new sobemovirus isolated from Artemisia annua. Arch Virol. 2013, 158(2):463-6.

УДК 579.64
ЦЕЛЛЮЛОЛИТИЧЕСКАЯ АКТИВНОСТЬ МИКРОСКОПИЧЕСКИХ ГРИБОВ
Азимова Н.Ш., Хамидов Д.М., Тохтахунова А.К, Хамидова Х.М.
Институт микробиологии Академии Наук Республики Узбекистан, Ташкент, Узбекистан
100128, Ташкент, ул. А.Кадыри, д. 7Б. e-mail: azimovanodira@mail.ru

Были изучены ферменты, синтезируемые грибами Aspergillus terreus и Trichoderma harzia-
num UzCF-28 в динамике роста культур. Выявлено, что данные микроскопические грибы об-
ладают способностью продуцировать ферменты целлюлазного комплекса.
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Ключевые слова: целлюлолитические ферменты, гриб Trichoderma harzianum, гриб 
Aspergillus terreus.

Изучение ферментативной природы биологического разложения целлюлозы открывает ши-
рокие перспективы практического использования целлюлазных препаратов. Из всех микроор-
ганизмов, которые могут усваивать целлюлозосодержащие субстраты в качестве единственного 
источника углерода и энергии наибольший интерес представляют микроскопические грибы. 

Целью наших исследований явилось исследование биосинтеза целлюлолитических фер-
ментов (эндо-1,4-β-глюканазы, ксиланазы и гемицеллюлазы) грибами A. terreus и T. harzia-
num UzCF-28 в динамике роста.

Показано, что образование изучаемых ферментов грибом T. harzianum UzCF-28 происходит 
уже на 2-сутки роста грибов, максимальный биосинтез эндо-1,4-β-глюканазы (7,2 ед/мл) и кси-
ланазы (9,6 ед/мл) наблюдался в культуральной жидкости трехсуточной культуры, а активность 
гемицеллюлазы (9,8 ед/мл) была наиболее высокой при росте в течение 4 суток. На 4 и 5 сутки 
роста уровень образования эндо-1,4-В-глюканазы и ксиланазы значительно снижался, в то вре-
мя как активность гемицеллюлазы была почти на одном уровне весь период культивирования 
гриба.

При изучении ферментов, образуемых грибом A. terreus было показано, что максимум обра-
зования эндо-1,4-В-глюканазы происходил на третьи сутки роста, дальнейшее культивирование 
до 4 и 5 суток приводило к снижению активности почти в два раза. Наибольшая ксиланазная 
активность отмечена в культуральной жидкости 4-суточной культуры. Гемицеллюлазная актив-
ность культуральной жидкости при 2 и 3 сутках выращивания гриба была почти на одном уров-
не (6,95 ед/мл), а на 4 и 5 сутки значительно снижалась.

Таким образом, показано, что грибы Trichoderma harzianum UzCF-28 и A. terreus обладают 
способностью продуцировать ферменты целлюлазного комплекса. 

UDC 579.64
CELLULOLYTIC ACTIVITY OF MICROSCOPIC FUNGI
Azimova N., Khamidov D., Tokhtakhunova A., Khamidova Kh.
Institute of Microbiology, Academy of Sciences of the Republic of Uzbekistan, 
Tashkent, Uzbekistan
100128, Tashkent, A.Kadyri str., 7b. e-mail: azimovanodira@mail.ru

The enzymes synthesized by fungi Aspergillus terreus and Trichoderma harzianum UzCF-28 in the 
growth’s dynamics of cultures were studied. It is revealed that these microscopic fungi were capable 
to produce the enzymes of cellulase complex.

Keywords: cellulolytic enzymes, the fungus Trichoderma harzianum, the fungus Aspergillus ter-
reus.

The study of the enzymatic character of biodegradation of cellulose reveals broad prospects of prac-
tical use of cellulase preparations. Among all the microorganisms that are capable to metabolize cel-
lulosic substrates as the only carbon and energy source microscopic fungi are of greatest interest.

The aim of our research was to study the biosynthesis of cellulolytic enzymes (endo-1,4-β-
glucanase, xylanase and hemicellulase) by fungi A. terreus and T. harzianum UzCF-28 in the growth’s 
dynamics.
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It is shown that the formation of studied enzymes by fungus T. harzianum UzCF-28 occurs on the 
2nd day of fungal growth, the maximum of endo-1,4-β-glucanase (7.2 U / ml) and Xylanase (9.6 U 
/ ml ) biosynthesis was observed in the cultural broth of three-day culture and hemicellulase activity 
(9.8 U / ml) was highest while the growth during 4 days. On the 4th and 5th days of growth the level 
of formation of endo-1,4-β-glucanase and xylanase significantly reduced, while hemicellulase activity 
was almost the same level during the whole cultivation period of the fungus.

The study of enzymes produced by the fungus A. terreus showed that the maximum formation 
of endo-1,4-β-glucanase occurred on the third day of growth, and further culturing from 4 to 5 days 
resulted in a decrease of the activity nearly doubled. Most Xylanase activity was noted in the cultural 
broth of 4-day culture. Hemicellulase activity of the cultural broth on the 2nd and 3rd days of the 
fungus’ cultivation had almost the same level (6.95 U / ml) and reduced significantly on the 4th and 
5th days.

Thus, it is shown that the fungi T. harzianum UzCF-28 and A. terreus are capable to produce the 
enzymes of the cellulase complex.

УДК 579.64
ИЗУЧЕНИЕ ВОЗНИКНОВЕНИЯ РЕЗИСТЕНТНЫХ ПРИЗНАКОВ К ФУНГИЦИДНЫМ 
ПРЕПАРАТАМ FUSARIUM OXYSPORUM И ЕГО ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ С АГЕНТАМИ 
БИОКОНТРОЛЯ
Буланов А.Г., Дмитриева Е.Н., Марквичев Н.С., Дудкина М.И.
РХТУ им. Д.И.Менделеева, каф. биотехнологии
Москва, РФ, 125480, Москва, ул. Героев Панфиловцев, д. 20, корп. 1
E-mail: aleksandr.vencedor@gmail.com

В работе показано возникновение физиологической резистентности у гриба рода Fusarium 
oxysporum. Изучены изменения кинетических и морфолого-физиологических характеристик 
резистентного штамма. Отмечено, что агент биоконтроля гриб Trichoderma viride шт. 2001 по-
давляет рост как исходного, так и штамма с приобретенной устойчивостью.

Ключевые слова: Резистентность, фитопатоген, F.oxysporum, T.viride, фунгициды

На протяжении многих десятков лет одной из основных проблем в растениеводстве остает-
ся появление резистентности у фитопатогенных микроорганизмов к химическим препаратам. 
Изменение чувствительности микроорганизмов способствует увеличению кратности обработок 
и повышению используемых концентраций препаратов, что, в свою очередь, приводит к ухуд-
шению экологической ситуации.

Исследуемым штаммом был выбран гриб рода Fusarium oxysporum вызывающий одно из 
самых распространенных заболеваний растений – фузариозное увядание и гниль. В ходе из-
учения было установлено, что данный фитопатоген после культивирования на питательной сре-
де, содержащей различные концентрации фунгицидных препаратов, приобретает резистентные 
признаки. Под резистентностью подразумевается резкое увеличение числового значения кон-
станты гибели. Экспериментально доказано, что у резистентного штамма F.oxysporum проис-
ходит изменение макро и микроморфологических характеристик. В частности: формы колонии 
культуры и скорости радиального роста, состава цитоплазматической мембраны и активности 
ряда ферментов в клетке. Приобретенные признаки являются следствием возникновения физи-
ологической резистентности у фитопатогена. 
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Исследования взаимодействия резистентного штамма F.oxysporum с агентом биоконтроля 
на примере Trichoderma viride шт. 2001 показало, что подавление роста возбудителя проис-
ходит как в случае с резистентным штаммом F.oxysporum, так и при использовании исходного 
штамма, при культивировании обоих микроорганизмов на питательной среде с добавлением 
фунгицидов. Учитывая изложенное, можно сделать вывод о том, что выбранный гриб T.viride, 
в качестве агента биоконтроля подавляет рост как резистентного, так и исходного штамма воз-
будителя.

THE STUDY OF THE APPEARANCE RESISTANT FEATURES FROM FUNGICIDES 
ON FUSARIUM OXYSPORUM AND HIS INTERACTION WITH BIOCONTROL AGENTS
Bulanov A.G., Dmitrieva E.N., Markvichev N.S., Dudkina M.I.
MUCTR, ch. Biotechnology, Moscow, Russian Federation
E-mail: aleksandr.vencedor@gmail.com

The investigation shows the occurrence of physiological resistance in fungal Fusarium oxyspo-
rum. The study of the changes of the kinetic and morphological characteristics of the resistant strain. 
Noted that the biocontrol agent Trichoderma viride 2001 inhibits the growth of both the original and 
the resistance strains.

Keywords: Resistance, phytopathogen, F.oxysporum, T.viride, fungicides

For many decades, one of the major problems in agriculture remains emergence of resistance 
of pathogenic microorganisms to chemicals. Changing the sensitivity of microorganisms increases the 
multiplicity of the treatments and raising concentrations of chemicals that leads to the deterioration 
of the ecological situation.

For investigation was selected strain of fungi of the genus Fusarium oxysporum which is cause one 
of the most common plant diseases – Fusarium wilts and rots disease. During experiments established 
that the phytopathogen after culturing on a nutrient medium containing various concentrations of fun-
gicide acquires resistant characteristics. Under the resistance meant a sharp increase in the numerical 
value of the constant destruction. Experimentally proved that the resistant strain F.oxysporum there 
is a change of macro and micromorphological characteristics. In particular: form of colony and rate 
of growth, the composition of the cytoplasmic membrane and the activity of cell enzymes. Acquired 
traits are the result of the emergence of physiological resistance in phytopathogen. 

Interaction studies with resistant strain of F.oxysporum and biocontrol agents as Trichoderma 
viride 2001. Showing that the inhibition of growth of the pathogen occurs as in the case with resis-
tant strain of F.oxysporum, and when using the parent strain cultivated on microbial growth medium 
with the addition of fungicides. Considering the above, it can be concluded that the selected fungus 
T.viride, as biocontrol agents inhibit the growth of both resistant and the original strain of the patho-
gen.
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УДК 633.111.1:577.2
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МОЛЕКУЛЯРНЫХ МАРКЕРОВ В СЕЛЕКЦИИ ПШЕНИЦИ 
НА УСТОЙЧИВОСТЬ К ЛИСТОВОЙ РЖАВЧИНЕ В КРАСНОДАРСКОМ НИИСХ 
им. П.П. ЛУКЬЯНЕНКО
Давоян Э.Р., Беспалова Л.А., Давоян Р.О., Зубанова Ю.С., Миков Д.С.
ФГБНУ Краснодарский научно-исследовательский институт сельского хозяйства 
им. П.П. Лукьяненко Россельхозакадемии, Краснодар, Россия, e-mail davayan@rambler.ru

С применением ДНК–маркеров проведен скрининг коллекции диких сородичей, синтетиче-
ских форм, сортов и линий пшеницы на наличие маркеров сцепленных с генами устойчивости 
к листовой ржавчине Lr9, Lr10, Lr19, Lr24, Lr34, Lr35, Lr37, Lr47, Lr39, Lr50, Lr51

Ключевые слова: мягкая пшеница, гены устойчивости к листовой ржавчине, молекулярные 
маркеры, дикие сородичи, синтетические формы, интрогрессивные линии, MAS-селекция

Проведен скрининг 44 образцов Aegilops tauschii, синтетических форм Тriticum miguschovae 
(ААGGDD), T. palmovae (AbAbDD), M.it./Ae.tauschii (BBAADD) и созданных на их основе 123 
итрогрессивных линий мягкой пшеницы, на присутствие генов Lr39 и Lr50. Специфические про-
дукты амплификации для гена Lr39 были детектированы в 17 образцах Ae. tauschii, в синтетиче-
ских формах Т. miguschovae, T. palmovae и M.it./Ae. tauschii. В анализируемых интрогрессивных 
линиях ген Lr39 был идентифицирован в линиях 4141, 3261 и 3265. Ген Lr50 был идентифици-
рован в 22 линиях полученных на основе Т. miguschovae. Присутствие гена Lr9 выявлено у всех 
12 изученных образцов Ae. umbellulata и в синтетической форме Авролата (BBAAUU). Ген 
Lr35 идентифицирован во всех 12 исследуемых образцах Ae. speltoides, синтетической форме 
Авродес (BBAASS), а так же в высоко устойчивой линии 771. Маркёры, сцепленные с генамим 
Lr47 и Lr51, был выявлены в 2 и 5 образцах Ae. speltoides соответственно. Анализ 46 сортов 
селекции КНИИСХ показал, что в основном анализируемые сорта несут утративший эффектив-
ность ген Lr10, а так же слабоэффективные Lr26, Lr34 и их комбинации. Высокоэффективные 
гены Lr9 и Lr24 не были идентифицированы. Ген Lr19 был идентифицирован в сортах Паллада 
и Яра. В сорте Морозко выявлен ген Lr37. В рамках работ по МAS-селекции проведено пирами-
дирование эффективных генов устойчивости к листовой ржавчине. Отобраны гибридные расте-
ния с комбинациями генов Lr24+Lr37, Lr24+Lr19, Lr24+Lr9, Lr19+Lr37, Lr37+Lr9, Lr19+Lr9, 
Lr37+Lr19+Lr9, Lr37+Lr24+Lr9. Получены линии с сочетанием генов Lr37+Lr26, Lr37+Lr34, 
Lr37+Lr26+Lr34, Lr19+Lr26+Lr34, которые изучаются в конкурсном сортоиспытании (КСИ).

USE OF MOLECULAR MARKERS IN WHEAT BREEDING FOR RESISTANCE TO LEAF 
RUST IN KRASNODAR AGRICULTURAL RESEARCH INSTITUTE OF P.P. LUKYANENKO
E.R. Davoyan, L.A. Bespalova, R.O. Davoyan, Yu.S. Zubanova, D.S. Mikov
Lukyanenko Research Institute of Agriculture of, Krasnodar, Russia, e-mail davayan@rambler.ru

Summary. The collection of wild relatives, synthetic forms, lines and plants of wheat were 
screened with the use of DNA markers for the presence of leaf rust resistance genes Lr9, Lr10, Lr19, 
Lr24, Lr34, Lr35, Lr37, Lr47, Lr39, Lr50, Lr51

Keywords: common wheat, leaf rust resistance genes, molecular markers, wild relatives, sintetic 
forms, introgressive lines, MAS-selection
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The screening of 44 samples Aegilops tauschii, synthetic forms of Triticum miguschovae 
(AAGGDD), T. palmovae (AbAbDD), M. it./Ae.tauschii (BBAADD) and 123 introgressive lines 
of wheat, obtained on them, was сarried out for the presence of an effective resistance gene to leaf 
rust Lr39. Specific amplification products linked to Lr39 were detected in 17 samples of Ae. tauschii, 
synthetic form T. miguschovae, T. palmovaei M. it./Ae. tauschii. Lr39 was detected in introgressive 
lines with numbers 4141, 3261, 3265. Lr50 was identified in 22 lines based on T. migushovae. The 
presence of the gene Lr9 was detected in all 12 studied samples of Ae. umbellulata and in synthetic 
form Avrolata (BBAAUU). Lr35 gene was identified in all 12 studied samples of Ae. speltoides, syn-
thetic form Avrodes (BBAAUU) and also in the highly resistant to leaf rust line 771. Markers, linked 
to the genes Lr47 and Lr51, were detected in two and five samples of Ae. speltoides respectively. 

Analysis of the 46 wheat cultivars of KNIISH breeding showed that generally cultivars carry gene 
Lr10, which has lost its efficiency, and also weakly effective genes Lr26, Lr34 and their combinations. 
Highly effective genes Lr9 and Lr24 were not identified in the cultivars. Gene Lr19 was identified 
in cultivars Pallada and Yara. Gene Lr37 was detected in the cultivar Morozko.

As the part of MAS-selection pyramiding of effective resistant to leaf rust genes was done. Hybrid 
plants with combinations of genes Lr24+Lr37, Lr24+Lr19, Lr24+Lr9, Lr19+Lr37, Lr37+Lr9, 
Lr19+Lr9, Lr37+Lr19+Lr9, Lr37+Lr24+Lr9 were selected. Lines with the combinations of genes 
Lr37+Lr26, Lr37+Lr34, Lr37+Lr26+Lr34, Lr19+Lr26+Lr34, which are studied in the Cultivar Test, 
were obtained.

УДК 631.871:631.872
ОТ БИОТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ КОНВЕРСИИ РАСТИТЕЛЬНОГО СЫРЬЯ К ПРИБАВКЕ 
УРОЖАЯ
Фитискина Н.В., Юрина Т.П.1, Карташова Е.Р.1, Олескин А.В.1

Московский государственный университет пищевых производств; 
1Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова, 
Москва, Россия; nvfitiskina@mail.ru

Экотол, полученный в результате биотехнологической конверсии растительного сырья, осу-
ществляемой мико- и микрофлорой в аэробных условиях, может рассматриваться как перспек-
тивный фактор, воздействующий на ростовые процессы и репродукцию сельскохозяйственных 
растений, а также для повышения их устойчивости к условиям засухи.

Ключевые слова: биотехнологическая конверсия, экотол, физиологически-активные веще-
ства, яровая пшеница, прибавка урожая, засуха.

Поскольку экотол образуется в результате биотехнологической конверсии бывшего живого 
вещества (соломы, хвои ели и т.п.), осуществляемой в аэробных условиях мико- и микрофлорой 
(Лебедев и др., 2004), он представляет собой не только продукты распада, но и синтеза орга-
нических веществ, выделяемых в культуральную жидкость этими организмами, в том числе 
физиологически-активных, таких как биогенные амины, являющиеся тонкими регуляторами и 
сигнальными веществами как внутриклеточных, так и внеклеточных процессов.

В опытах, проведенных на семенах яровой пшеницы сорта Иволга урожая 2013 г., было 
отмечено, что растения, обрабатываемые экотолом дважды: непосредственно после посадки 
и спустя месяц роста при продолжающемся формировании корневой системы, положительно 
реагировали на внесение экотола увеличением длины колосьев, числа зерен в колосе в среднем 
в 1,7 раза и прибавкой в весе 1000 зерен в 1,5 раза по сравнению с контролем, обрабатываемым 
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водой. Было зарегистрировано, что опытный вариант с экотолом имел значительно меньший 
разброс по всем морфологическим показателям по сравнению с контролем. Кроме того, из-за 
различных аномалий летнего сезона 2014 г. в контрольном варианте отмечалось «выпадение» 
растений (гибель), что не имело место среди растений, обработанных экотолом.

1. Лебедев Г.В., Сабинина Е.Д., Лебедева Н.Г.и др. Экотолы. Производство и применение. 
М.: ФГУП «ВИМИ», 2004. 116 с.

UDC 631.871:631.872
PATHWAY FROM THE BIOTECHNOLOGICAL TRANSFORMATION OF PLANT RAW 
MATERIALS TO A YIELD INCREASE 
Fitiskina, N.V., Yurina, T.P.1, Kartashova, E.P.1, and Oleskin, A.V.1

Moscow State University for Food Industry; 
1Lomonosov Moscow State University, Moscow, Russia; nvfitiskina@mail.ru

Ecotol is obtained from plant raw material by biotechnological transformation that is carried out 
by myco- and microflora under aerobic conditions. It is to be regarded as a potentially valuable 
agent that positively influences the growth and reproduction of agricultural plants and enhances their 
drought resistance.

Key words: biotechnological conversion, ecotol, physiologically active substances, spring wheat, 
yield increase, drought.

Ecotol results from the biotechnological conversion of ex-living matter (straw, fir needles, etc.) 
that is accomplished aerobically by myco- and microflora (Lebedev et al., 2004). Apart from plant 
degradation products, it contains, therefore, the organic substances that are synthesized and released 
into the culture fluid by these organisms. These substances include physiologically active compounds 
such as biogenic amines, which represent subtle regulators and signal agents involved in controlling 
both intra- and extracellular processes. Studies conducted with spring wheat seeds (Ivolga brand) that 
were harvested in 2013 revealed that the plants treated with ecotol two times, i.e., immediately after 
planting them and one month later (while the root system was actively developing), were positively 
influenced by ecotol. The ear length and the seed number (per 1 ear) increased, on an average, 1.7 fold; 
the total weight of a 1,000 seeds-containing sample was 1.5 times larger than that of a control (water-
treated) sample. It was established that the experimental, ecotol-treated, plants displayed a lesser data 
dispersion degree in terms of morphological criteria. Due to the anomalous summer season of 2014, 
some of the control plants died. In contrast, all ecotol-treated plants survived.

1. Lebedev, G.V., Sabinina, E.D., Lebedeva, N.G., et al. (2004). Ecotols. Production and 
Application. Moscow: FGUP VIMI. 116 p.
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УДК 58.071
ИЗУЧЕНИЕ ОРГАНИЗАЦИИ РАБОТЫ РЕЦЕПТОРОВ К NOD-ФАКТОРАМ У ГОРОХА
Кириенко А.Н., Ковалева О.Д., Долгих Е.А.
Федеральное государственное бюджетное научное учреждение Всероссийский научно-
исследовательский институт сельскохозяйственной микробиологии, Санкт-Петербург, Россия
19608, Санкт-Петербург, Пушкин-8, ш. Подбельского д.3 
e-mail: kirienkoann@yandex.ru

Аннотация. Для изучения роли LysM-РК К1гороха в симбиозе, проведен анализ её связыва-
ющей способности с лигандомNod-фактором и участие в формировании комплексов с другими 
рецепторами.

Ключевые слова: бобово-ризобиальный симбиоз, LysM-рецепторные киназы

При развитии бобово-ризобиального симбиоза ризобии выделяют сигнальные молекулыNod-
факторы, которые растение воспринимает с помощью LysM-рецепторных киназ (LysM-РК). 
Анализ мутантов гороха по генам, кодирующим LysM-РК, показал, что в узнаванииNod-
факторов могут участвовать не отдельные рецепторы, а рецепторные комплексы, в составе ко-
торых хотя бы один из компонентов должен обладать активной киназой для передачи сигнала 
в клетку. Кроме того, активация различных рецепторных комплексов происходит на разных эта-
пах развития симбиоза. LysM-РКSym10, работающая на самых ранних стадиях симбиоза, не об-
ладает активной киназой, что указывает на необходимость формирования комплекса с другим 
рецептором, способным к фосфорилированию. В настоящее время такой рецептор не выявлен, 
но недавно охарактеризованная новая LysM-РК К1может являться таким «дополнительным» 
компонентом в комплексе. Для изучения роли К1 в развитии симбиоза, нами была оценена свя-
зывающая способностьК1 с Nod-факторам Rh. leguminosarum (NodRlv-V, Ac, C18:4) с помощью 
метода поверхностного плазмонного резонанса. Синтезированный в гетерологичных системах 
(E. coliи P. pastoris) рецептор К1был способен связывать Nod-факторы с высокой аффинно-
стью. С использованием дрожжевой дигибридной системы было показано взаимодействие вне-
клеточных доменов рецепторов Sym10/K1, что свидетельствует о возможности формирования 
комплекса между данными белками при симбиозе. Для окончательного подтверждения роли К1 
в симбиозе выделены мутанты по данного гену с помощью технологии TILLING и проводится 
их анализ.

THE STUDY OF THE ORGANIZATION OF NOD-FACTORS RECEPTORS IN PEA
Kirienko A.N., Kovaleva O.D., Dolgikh E.A.
Federal State Scientific All-Russia Institute for Agricultural Microbiology, Saint-Petersburg, Russia
e-mail: kirienkoann@yandex.ru

Annotation: 
To investigate the roleLysM-RK K1of peain symbiosis, we analyzeditbinding abilityto the ligand-

Nod-factor andparticipationin the formation ofcomplexes with otherreceptors.
Keywords: legume-rhizobia symbiosis, receptor like kinases

During the legume-rhizobia symbiosis bacteria produce signal molecules Nod factors, in plants 
LysM receptor kinases (LysM RK) perceive these signal molecules. Analysis of mutants on peagenes 
encoding LysM RK showed that Nod-factors recognition involves not individual receptors, but re-
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ceptor complexesinwhich at leastone of the componentsshould possesskinase activityforsignal trans-
ductioninto thecell. Furthermore activation of different receptor complexes occurs at different stages 
of development of the symbiosis. Pea LysMRKSym10 workson the early stages of symbiosis and has 
an inactive kinase, which indicates the necessity of forming a complex with another receptor, capable 
for phosphorylation. At the moment this receptor is not detected, but recently a new LysM-RK K1 was 
described which can be such additional component in the complex. To study the role of K1 in symbio-
sis, we estimated the binding capability of K1 with Nod factor of Rh. leguminosarum (NodRlv-V, Ac, 
C18:4) by means of surface plasmon resonance. K1, synthesized in heterologous systems (E. coli and 
P. pastoris), was capable to bind Nodfactors with high affinity. Yeast two hybrid system showed the 
interaction of extracellular domains Sym10/ K1 receptors, that suggests the possibility of formation 
of the complex between these proteins in symbiosis. For final confirmation of the role of K1 in sym-
biosis we obtained mutants for this gene using technology TILLING and we analyze these mutants.

УДК 610:615.661.718:1
ПРИМЕНЕНИЕ ВЫСОКОДИСПЕРСНЫХ СОРБЕНТОВ ДЛЯ СОХРАНЕНИЯ 
ПРОДУКТИВНОСТИ ЖИВОТНЫХ НА ФОНЕ СОЧЕТАННОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ 
ТОКСИКАНТОВ
Куршакова Е.И., Папуниди К.Х.
Федеральный центр токсикологической, радиационной и биологической безопасности (ФЦТРБ-
ВНИВИ), г. Казань, Научный городок-2, индекс 420075,
тел.: 8(843)239-53-26, e-mail: vnivi@mail.ru

Ключевые слова: бычки, бентонит, модибент, адсорбция, тяжелые металлы.

В экспериментальном моделировании сочетанного воздействия свинца в дозе 10 мг/кг и 
кадмия в дозе 0,6 мг/кг от основного рациона на организм откармливаемых бычков, экспе-
риментально обосновано применение препаратов сорбционного действия. Выбор был сделан 
в пользу бентонита и модибента, которые задавали ежедневно из расчета 1% от сухого вещества 
рациона в течение 60-ти суток. Бентонит Биклянского месторождения Республики Татарстан 
представляет собой тонкодисперсную глину, обладающую высокой связующей, ионообменной, 
адсорбционной и каталитической способностью. Модибент является модифицированной фор-
мой бентонита. В лабораторных условиях разработали технологию модификации бентонита 
цинком. В качестве источника цинка использовали сернокислый цинк (ZnSO47H2O).

Данные, полученные в ходе исследований, показали, что применение бентонита и моди-
бента способствовало нормализации клинического статуса и гомеостатических систем орга-
низма. Оказывая благоприятное влияние на морфологические и биохимические показатели 
крови, процессы свободнорадикального окисления, коррегирующее воздействие на клеточный 
и гуморальный звенья иммунной системы. Установлено отсутствие патологических изменений 
в паренхиматозных органах, сохранялась их нормальная архитектоника. Так же наблюдалось 
повышение общего прироста живой массы бычков при введении в рацион сорбентов по срав-
нению с бычками контрольной группы. Поэтому применение данных сорбентов способствует 
поддержанию высокой продуктивности животных и получению экологически безопасной про-
дукции.
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UDC: 610:615.661.718:1
THE APPLICATION OF HIGHDISPERSED SORBENTS FOR MAINTENANCE ANIMAL 
PERFORMANCE AGAINST THE BACKGROUND OF COMBINED INFLUENCE 
OF TOXICANTS 
Kurshakova E.I., Papunidi K.Kh.
Federal center of toxicological, radiation and biological safety (FCTRB-VNIVI), Kazan, Scientific town-
2, index 420075, ph.: 8(843)239-53-26, e-mail: vnivi@mail.ru

Keywords: bulls, bentonite, modibent, adsorption, heavy metals 

In experimental modeling of the combined influence of lead in a dose of 10 mg/kg and cadmium 
in a dose of 0,6 mg/kg from main ration on an organism of fatten bulls, experimentally was proved the 
application of preparations of adsorption actions. The choice was made in favor of bentonite and mod-
ibent, which were administered daily in doses 1% of a dry ration matter during 60 days. Biklaynsky 
bentonite of the Tatarstan republic fielding presented finely dispersed clay, having high binding, ion 
exchanging, adsorbtion and catalytic ability. Modibent is bentonite modified form. In the laboratory 
conditions worked out modification technology of bentonite by zink. Zinc sulphate as a source of zinc 
was used.

Data received during of investigations indicated that bentonite and modibent application promoted 
normalization of the clinical status and homeostatic systems of an organism. Given scheme provided 
favorable impact on morphological and biochemical characteristics of blood, processes of free radi-
cal oxidation, contributed of correction the cellular and humoral links of immune system. Absence 
of pathologic changes in parenchymal organs, preservation of their architecture were established. 
Also elevation of general live weight of bulls was observed in comparison with bulls of control group. 
Therefore the using of these sorbents promoted a maintenance animal high performance and reception 
of ecological safety product.

УДК 58.071
ИЗУЧЕНИЕ РОЛИ РЕЦЕПТОРНОЙ КИНАЗЫ PsLYK9 ВАКТИВАЦИИ ЗАЩИТНЫХ 
РЕАКЦИЙ У ГОРОХА ПРИ ЗАРАЖЕНИИ ФИТОПАТОГЕНАМИ И ОБРАБОТКЕ 
ХИТООЛИГОСАХАРИДАМИ
Леппянен И.В., Долгих Е.А.
Федеральное государственное бюджетное научное учреждение «Всероссийский научно-
исследовательский институт сельскохозяйственной микробиологии», СПб, Пушкин, Россия
196608, СПб, Пушкин, ш. Подбельского, д.3.
E-mail: leppyanen_irina@rambler.ru

У гороха Pisumsativum L. впервые охарактеризован ген PsLyk9, кодирующий LysM-
рецепторную киназу (LysM-РК); получены растения с подавлением экспрессии этого гена 
в результате РНК-интерференции, что позволило изучить роль LysM-РКLYK9вактивации за-
щитного ответа у гороха.

Ключевые слова: LysM-рецепторы, хитоолигосахариды, защитные реакции

У растений выявлен уникальный класс рецепторов – LysM-рецепторных киназ (LysM-РК), 
которые вовлечены в связываниесоединений, состоящих из остатков N-ацетилглюкозамина. 
К таким соединениям относятся сигнальные молекулы липохитоолигосахариды, выделяемые 
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клубеньковыми бактериями и грибами арбускулярной микоризы (Nod-и Myc-факторы), а так-
же хитоолигосахариды (ХОС), выделяемые фитопатогенными грибами и вызывающие у рас-
тенийразвитие защитных реакций. Остается далеким от понимания, как бобовые растения, 
формирующие симбиозы и обладающие эффективной системой распознавания фитопатогенов, 
различают столь сходные по структуре молекулы. В настоящее время у бобовых растений вы-
явленыотдельные LysM-рецепторы к Nod- и Myc-факторам, однако практически не охаракте-
ризованы LysM-рецепторы, связывающие ХОС. В связи с этим представляет интерес поиск и 
изучение у бобовых растений, в частности у гороха посевного P. sativum L. рецепторов к ХОС. 
На основании гомологии с известными у других растений генами, кодирующими рецепторы 
к ХОС, у гороха был выявлен ген PsLyk9. Были получены трансгенные растения с подавле-
нием экспрессии этого гена, и проведен анализ восприимчивости этих растений к заражению 
различными штаммами фитопатогенного гриба F. culmorum, а также уровня экспрессии генов, 
кодирующих защитные белки и ферменты, при обработке элиситорами (ХОС). Полученные ре-
зультаты позволили сделать выводо том, что LysM-РКPsLYK9 может участвовать в активации 
защитногоответа угороха.

УДК 58.071
STUDYING THE ROLE OF RECEPTOR KINASE PsLYK9 IN DEFENSE 
REACTION ACTIVATION IN PEAWHILE PHYTOPATHOGEN INFECTION AND 
CHITOOLIGOSACCHARIDES TREATMENT
Leppyanen I.V., Dolgikh E.A.
Federal State Budget Scientific Instittion All-Russia Research Institute for Agricultural Microbiology, 
SPb, Pushkin, Russia
196608, SPb, Pushkin, shossePodbelskogo 3
E-mail: leppyanen_irina@rambler.ru

For the firsttimein Pisumsativum L. the gene PsLyk9, encoding LysM-receptor kinase (LysM-RK) 
was characterized. Plants with suppressed expression of this gene by RNA interference were obtained. 
This allowed us to study the role of LysM-RK PsLYK9 in the activation of defense response in pea.

Keywords: LysM-receptors, chitooligosaccharides, defense reactions

In plants was identified a unique class of receptors – LysM-receptor kinases (LysM-RK) that are 
involved in the binding of compounds consisting of N-acetylglucosamine residues. Such compounds 
include lipochitooligosaccharide signaling molecules secreted by rhizobia and arbuscular mycorrhi-
zal fungi (Nod- and Myc-factors), as well as chitooligosaccharides (COS) emitted by phytopathogenic 
fungi and caused the activation of defence reactions in plants. At present it’s far from understand-
ing how legumes that form symbioses and have an effective system of phytopathogen recognition 
distinguish structurally similar molecules. At the moment in leguminous plants are identified some 
LysM-receptors for Nod- and Myc-factors, but virtually are not characterized LysM-receptor binding 
COS. In this regard, it is interesting to search and study COS receptors in legume plants, particularly 
in pea P. sativum L. Based on homology with other known plant genes encoding receptors for COSs, 
pea gene PsLyk9was identified. Transgenic plants with the suppression of this geneexpression were 
obtained, and the analyzes of the plant sensitivity to infection by different strains of phytopathogenic 
fungus F. culmorum, and the level of expression of genes encoding defense proteins and enzymes 
in the processing of elicitors (COS)were performed. The obtained results led to the conclusion that 
LysM-RK PsLYK9 may participate in the activation of the defense response in peas.
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ВЛИЯНИЕ ФИТОРЕГУЛЯТОРОВ НА РЕГЕНЕРАЦИЮ МИКРОПОБЕГОВ PRUNELLA 
VULGARIS L. И ORIGANUM VULGARE L.
Лифанцева О.Н., Русына Р.В., Рыбалко А.А.
Сочинский институт Российского университета дружбы народов, 354340, 
г. Сочи, ул. Куйбышева, 32, E-mail: sfrudn@rambler.ru, факс: +7 (8622) 411043.

Prunella vulgaris L. многолетнее лекарственное травянистое растение из семейства 
Lamiaceae L., растет в диком виде в Европе, Азии и Северной Африке, широко применяет-
ся в народной и традиционной медицине, обладает противовоспалительными, антигистамин-
ными, противовирусными, противогрибковыми и антиоксидантными свойствами (Алексеева, 
2013). По оценке этого автора по содержанию розмариновой кислоты среди различных видов 
семейства Lamiaceae P. grandilora и P. vulgaris уступают только виду Melissa officinalis. Из-
за природы гетерозиготности, полученная рассада растений не является элитными клонами. 
Клональная соответственность потомства материнским растениям имеет большое значение для 
их активных ингредиентов.

В цитируемом исследовании достигает эффективности при размножении in vitro Prunella vul-
garis L. с помощью стеблевых верхушек, и оценено влияние двух регуляторов роста растений на 
феномен регенерации побегов.

В наших исследованиях исходные растения Prunella vulgaris L. и Origanum vulgare L. отби-
рали в с. Гумария и Воронцовка г. Сочи. После высыхания цветков выделяли семена. Семена 
Origanum vulgare L. прорастали интенсивно. Нодальные экспланты этого растения на среде МС 
в 83% были стерильны. Проращивание семян Prunella vulgaris L. оказалось неэффективным, 
они покрывались налетом грибного мицелия и не прорастали. Поэтому семена были просте-
рилизованы и высажены на стерильный вермикулит. Проростки используются для введения 
в культуру in vitro нодальных эксплантов.

Алексеева Л.И., Болотник Е.В.. Розмариновая кислот и антиоксидантная активность Prunella 
grandiflora и Prunella vulgaris (LAMIACEAE). Растительный мир Азиатской России, 2013, № 
1(11), с. 121–125. 

ВВЕДЕНИЕ В КУЛЬТУР IN VITRO РЕДКОГО ЛЕКАРСТВЕННОГО РАСТЕНИЯ 
HELLEBORUS CAUCASICUS A. BROWN 
Олексин Ю.Р., Рыбалко А.Е.
Сочинский институт Российского университета дружбы народов, 354340, г. Сочи, ул. 
Куйбышева, 32, E-mail: sfrudn@rambler.ru, факс: +7 (8622) 411043. 

Виды Helleborus (семейство лютиковых) хорошо известны как декоративные растения, но 
менее известны своими лечебным применением. В этих растениях выявлены перспективные 
средства защиты от тяжелых заболеваний, таких как рак, язва, диабет, а также для общих ме-
дицинских проблем, таких как зубная боль, экзема, снижение иммунитета и артрита (Dhooghe, 
2007). В исследованиях по использованию пазушных почек применяли агаризованную среду 
Мурасига и Скуга с 1 мг/л БАП, 0,1 мг/л α-нафтилуксусной кислоты побеги 16 ч светового 
режима и 19±1°C. Генотип и количество субкультур влияет на эффективность процесса микро-
размножения. Укоренение побегов составило около 80%, в полутвердой MS среде, содержащей 
1 мг/л α-нафтилуксусной кислоты и 3 мг/л индолил-3-масляной кислоты. Описанный протокол 
обеспечивает информацию, которая может способствовать коммерческому производству рас-
тений морозника (Beruto, 2013).
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Helleborus сaucasicus A. Brown на Северном Кавказе является исчезающим растением, вме-
сте с тем, он отличается раннецветением (янваль, февраль). Его запасы сокращаются в свя-
зи с усиленной эксплуатацией и разрушением местообитаний при вырубке леса (Литвинская, 
1983).

Мы обследовали насаждения Helleborus сaucasicus A. Brown в селах Красная Воля и 
Воронцовка Хостинского района г. Сочи. Выявлены экземпляры растений с различной окра-
ской лепестков. В настоящее время проводятся работы по введению в культуру in vitro этих 
вариантов.

С. А.Литвинская, А.П. Тильба, Р.Г. Филимонова. Редкие и исчезающие растения Кубани – 
Краснодар, Краснод.книжн. изд-во, 1983 – 156с.

Beruto M., Viglione S., Bisignano A. Micropropagation of Helleborus through Axillary Budding. 
Methods in Molecular Biology Volume 994, 2013, pp 259–267.

Dhooghe E., Labeke Van M.-C. In vitro propagation of Helleborus species Plant Cell, Tissue and 
Organ Culture. 2007, Volume 91, Issue 2, pp 175–177.

УДК 621.039.75
МЕХАНИЗМ И СПЕКТР АНТИФУНГАЛЬНОГО ДЕЙСТВИЯ НОВЫХ 
БИОПРЕПАРАТОВ НА ОСНОВЕ БАКТЕРИЙ BACILLUSSUBTILIS ДЛЯ ЗАЩИТЫ 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ КУЛЬТУР ОТ ЭКОНОМИЧЕСКИ ЗНАЧИМЫХ БОЛЕЗНЕЙ
Павлова М.Д., Асатурова А.М., Сидорова Т.М., Дубяга В.М., Жевнова Н.А., Козицын А.Е., 
Томашевич Н.С., Хомяк А.И.
Федеральное государственное бюджетное научное учреждение «Всероссийский научно-
иссследовательский институт биологической защиты растений», Краснодар, Россия
350039, Краснодар, п/о 39
e-mail: FridaAmely@yandex.ru

Исследованы некоторые аспекты механизмов действия опытных образцов новых биопрепа-
ратов на основе Bacillus subtilis для защиты озимой пшеницы и других сельскохозяйственных 
культур: выявлены спектр антифунгального действия, продукция миколитических ферментов и 
антифунгальных метаболитов, приживаемость в ризосфере и на семенах озимой пшеницы, спо-
собность стимулировать рост и развитие растений озимой пшеницы, определена биологическая 
эффективность против различных заболеваний в лабораторных и полевых условиях.

Ключевые слова: Bacillussubtilis, механизм действия биопрепаратов, антифунгальные ме-
таболиты, фитопатогенные грибы, озимая пшеница

В лаборатории создания микробиологических средств защиты растений и коллекции микро-
организмовВНИИБЗР разработаны оригинальные опытные образцы экологически безопасных 
биопрепаратов полифункционального типа действия на основе аборигенных штаммов бакте-
рий-антагонистов B. subtilis BZR 336g и B. subtilis BZR 517 для защиты озимой пшеницы и 
других культур от возбудителей экономически значимых заболеваний.

Исследован спектр антифунгальной активности штаммов-продуцентовв отношении фи-
топатогенных грибов invitro: степень ингибирования роста мицелия Fusariumgraminearum 
Schwabe составила 49–53%, Microdochimnivale (Fr.) Samuels & I.C. Hallett - 43–53%, F. culmo-
rum (W.G. Sm.) Sacc. - 42–48%, Pyrenophoratriciti-repentis (Died.) Drechsler - 76–94%.

Изучен характер и динамика разрушения мицелия патогенов при совместном культивиро-
вании со штаммами-продуцентами биопрепаратов, который включает синтез антифунгальных 
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соединений и миколитических ферментов, конкуренцию за источники питания вследствие бы-
строй динамики роста бактерий и гиперпаразитизм. Так, установлено, что штамм B. subtilis 
BZR 336g может проявлять гиперпаразитизм по отношению к микромицетамрода Fusarium 
и использовать гифы в качестве источника питания. В отличие от грибов рода Fusarium, у 
Pyrenophoratriciti-repentis ингибирование роста мицелия происходит, по-видимому, в основ-
ном, за счет дистантного действия метаболитов штамма-антагониста задолго до непосредствен-
ного контакта с бактериальными клетками.

Методом биоавтографии (ориг.)с тест-культурой F. oxysporum выявлено наличие в культу-
ральной жидкости обоих исследуемых штаммов соединений с фунгистатическими свойствами, 
которые выделены в виде отдельных смесей с определенным поведением в УФ-свете, подвиж-
ностью в трех системах растворителей и на разных носителях, Предположительно, большин-
ство из них имеет пептидную природу, а именно представляет собой циклические липопептиды.

В тестах на активность основных групп миколитических ферментов исследуемые штаммы 
B. subtilis BZR 336gи B. subtilis BZR 517 проявили высокую казеинолитическую активность, 
а штамм BZR 336g B. subtilis – также и липолитическую. Хитинолитической активности ни 
одного из штаммов отмечено не было.

Оба исследуемых штамма приживаются и сохраняют жизнеспособность в ризосфере и на 
семенах озимой пшеницы в течение, как минимум 11 месяцев, успешно конкурируя при этом 
с бактериальной семенной инфекцией и эффективно подавляя развитие плесневых грибов ро-
дов Mucor, Penicillium, Fusarium и т.д., что впоследствии позволит использовать препараты на 
их основе для заблаговременной обработки семян перед посевом и при закладке на хранение.

Показано, что применение штаммов B. subtilis BZR 336g и B. subtilis BZR 517 и опытных об-
разцов биопрепаратов на их основе может способствовать росту и развитию проростков озимой 
пшеницы, как в лабораторных (увеличение длины корня на 20%, массы корня – на 16–18%), так 
и в полевых условиях (массы корня – на 25–41%, побега – на 51–80%).

Биологическая эффективность биопрепаратов против фузариозных корневых гнилей ози-
мой пшеницы составила 45–68%, бурой ржавчины – 18%, желтой пятнистости листьев 26–49%. 
Защитный эффект против фомопсиса на подсолнечнике составил20–30%, против септориоза на 
томатах - 16%.

Установлено, что применение новых биопрепаратов в технологиях производства озимой 
пшеницы обеспечивает получение экологически безопасного дополнительного урожая (10–
48%) и является экономически оправданным (рентабельность 63 и 88%).

Введение в систему интегрированной защиты сельскохозяйственных растений новых био-
препаратов будет способствовать увеличению урожая и повышению качества семян, возмож-
ности отказа от использования ряда дорогостоящих пестицидов; повышению плодородия почв, 
оздоровлению почвенной микробиоты; возможности переориентации хозяйств на производство 
экологически безопасной продукции. 

Разрабатываемые биопрепараты могут быть использованы для формирования самостоятель-
ной системы защиты озимой пшеницы и других культур или включены в систему интегриро-
ванной защиты, снижая пестицидную нагрузку на агроценозы.
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MECHANISM AND RANGE OF ACTION OF THE NEW BIOPESTICIDES BASED ON 
BACILLUSSUBTILIS BACTERIА FOR CROP PROTECTIONAGAINSTECONOMICALLY 
SIGNIFICANT DISEASES
Pavlova M.D., Asaturova A.M., Sidorova T.M., Dubyaga V.M., Zhevnova N.A., Kozitsyn A.E., 
Tomashevich N.S., Khomyak A.I.
Federal state research institution «All-Russian Research Institute of Biological Plant Protection», Kras-
nodar, Russia
350039, Krasnodar-39
e-mail: FridaAmely@yandex.ru, http://www.vniibzr.ru

Experimental samples of the new biopesticides based on Bacillussubtilis bacteria for winter wheat 
and other crops protection were researched to find out some aspects of its mechanism of action. Range 
of antifungal action, production of lytic enzymes and antifungal metabolites were revealed, survival 
in rhizosphere and on the seeds of winter wheat, the ability to stimulate winter wheat plant growth 
and development, biological effectivenessagainst different diseases was evaluated in laboratory and 
field conditions.

Keywords: Bacillussubtilis, mechanism of action of biopesticides, antifungal metabolites, phyto-
pathogenic fungus, winter wheat

In the laboratory of microbiological plant protection products of All-Russian Research Institute 
of Biological Plant Protection there were elaborated original experimental samples of biopesticides 
of multifunctional mode of action based on aboriginal bacterial antagonistic strains B. subtilis BZR 
336gand B. subtilis BZR 517 for winter wheat and other crop protection against economically signifi-
cant diseases.

Range of antifungal activity of the producing strains in co-cultivation with phytopathogenic fun-
gus was researched in vitro: the degree of mycelium inhibition of Fusariumgraminearum Schwabewas 
49–53%, of Microdochimnivale (Fr.) Samuels & I.C. Hallett - 43–53%, F. culmorum(W.G. Sm.) Sacc. 
- 42–48%, Pyrenophoratriciti-repentis (Died.) Drechsler - 76–94%.

The nature and dynamic of the mycelium damage in co-cultivation with B. subtilisBZR 336g 
strain were researched, which includes the synthesis of antifungal compounds and lytic enzymes, 
competition for food sources because of the rapid growth of bacteria and possible hyperparasitism. 
Presumably B. subtilis BZR 336g strain can act as a hyperperasite of the Fusarium fungus and use 
hyphae as a source of nutrition. Unlike Fusarium species, Pyrenophoratriciti-repentis mycelium in-
hibition is apparently due to the distant action of the antagonistic strain metabolites long before the 
direct contact with the bacterial cells.

With the help of a bioautography (orig.) method with F. oxysporum test-culture there were revealed 
in the culture fluid of the both strains substances with fungicide properties, which were emitted as 
separated mixtures with definite conduct in the UV-light, agility in 3 solvents and different mediums. 
Preliminary analysis showed that most of them are presumably cyclic lipopeptides. 

Tests for enzymatic activity showed that both of the strains showed high proteinolytic activity and 
B. subtilis BZR 336g strain – also lypolitic activity. None of the strains showed chitinolytic activity. 

We found out that both studied strains can colonize rhizosphereand survive on seed surface of win-
ter wheat for at least 11 months, successfully competing with the bacterial seed infection and effec-
tivelyinhibiting the growth of mold fungi of the genera Mucor, Penicillium, Fusarium, etc, which will 
subsequently allow the use of biopesticides on their basis for early treatment of seeds before sowing 
and during the laying of the storage.
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It is shown that the use of strains of B. subtilis BZR 336g and B. subtilis BZR 517 and experi-
mental samples of biopesticidesbased on them may promote growth and development of winter wheat 
seedlings, both in the laboratory (increased root length by 20%, root mass – 16–18%) and in the field 
(root mass – by 25–41%, shoot mass – by 51–80%).

Biological efficacy of the biopesticides against Fusarium root rot of winter wheat was 45–68%, 
brown rust – 18%, yellow leaf spots 26–49%. Protective effect against Phomopsis on the sunflower 
was 20–30%, against Septoria leaf blotch on tomatoes – 16%.

The introduction to the integrated protection of agricultural plants of new biopesticides will in-
crease yield and improve the quality of seeds, will give an opportunity to refuse the use of a number 
of expensive chemical pesticides; improve soil fertility, improve soil microbiota; will give the pos-
sibility of reorientation of farms for the production of environmentally safe products.

Developed biopesticides may be used to form self-defense system of winter wheat and other crop-
sprotection or included in the system or integrated protection, reducing the pesticide load on agroc-
nosises.

УДК 579.222.4:631.46:579.64:581.138.1
ФИТОЭКСТРАКЦИЯ КАДМИЯ И КОБАЛЬТА МУТАНТОМ ГОРОХА ПОСЕВНОГО 
SGECdt В СИМБИОЗЕ С КОМПЛЕКСОМ МИКРООРГАНИЗМОВ
Пухальский Я.В.1, Шапошников А.И.1, Азарова Т.С.1, Макарова Н.М.1, Сафронова В.И.1, 
Белимов А.А.1, Завалин А.А.2, Тихонович И.А.1

1Всероссийский научно-исследовательский институт сельскохозяйственной микробиологии, 
jankiss88@gmail.com; belimov@rambler.ru
2Всероссийский научно-исследовательский институт агрохимии им. Д.Н. Прянишникова.

Установлено, что растительно-микробная система на основе мутанта гороха посевного 
SGECdt и комплекса симбиотических микроорганизмов (эндомикоризного гриба Glomus sp. 
1Fo, клубеньковых бактерий Rhizobiom leguminosarum bv. viciae RCAM1066 и ассоциативных 
бактерий Variovorax paradoxux 5C-2) обладает повышенным потенциалом фитоэкстракции тя-
желых металлов кадмия и кобальта из загрязненной почвы.

Ключевые слова: Pisum sativum, тяжелые металлы, стресс, АЦК дезаминаза, клубеньковые 
бактерии, микориза, симбиоз, ризосфера, фиторемедиация.

В процессе своей жизнедеятельности, растения в ризосфере вступают в симбиотрофные 
отношения с различными микроорганизмами (бактерии, грибы) с целью адаптации к изменя-
ющимся условиям окружающей среды. Механизмы этих взаимоотношений разнообразны и 
сложны в различных аспектах. К числу одних из самых распространенных и опасных факторов 
относятся загрязнение почв тяжелыми металлами, вызванное все более усиливающимися ан-
тропогенными воздействиями. Эти токсиканты в системе «почва-растение» не поддаются раз-
рушению и быстрой транслокации. Важную роль в таких системах играют бобовые растения, 
которые образуют симбиозы с различными микроорганизмами, такими как эндомикоризные 
грибы, клубеньковые бактерии и ассоциативные бактерии. Многие симбиотические бактерии 
содержат фермент АЦК дезаминазу, который повышает устойчивость растений к тяжелым ме-
таллам и другим абиотическим стрессам. 

Целью нашей работы являлось изучение механизмов интеграции, поддержания гомеостаза 
и потенциала фитоэкстракции тяжелых металлов симбиотической растительно-микробной си-
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стемой из загрязненной почвы. Был проведен вегетационный опыт в теплице с естественным 
освещением и температурой в летний период (июнь-август, 2014, СПб). Объектами испытаний 
была растительно-микробная система на основе линии гороха посевного (Pisum sativum) SGE и 
полученного ранее мутанта SGECdt с повышенной устойчивостью к кадмию, штамма эндоми-
коризного гриба Glomus sp. 1Fo, штамма клубеньковых бактерий Rhizobiom leguminosarum bv. 
viciae RCAM1066 и штамма ассоциативных бактерий Variovorax paradoxux 5C-2 из коллекции 
ВКСМ (ГНУ ВНИИСХМ, С-Петербург). Почву обогащали хлоридами кадмия и/или кобальта 
в концентрациях 15 мг/кг Cd и 60 мг/кг Co. Контролем служили сосуды с растениями без вне-
сения металлов и без инокуляции данными микроорганизмами. Влажность почвы поддержива-
лась на уровне 80% от ППВ. Растения выращивали до фазы полной спелости. Вегетационный 
период составил 90 дней. 

Инокуляция комплексом симбиотических микроорганизмов улучшала рост растений обоих 
генотипов как на незагрязненной почве, так и при обогащении почвы кадмием и кобальтом. 
Интенсивность образования микоризных структур на инокулированных корнях гороха была 
в несколько раз выше, чем на неинокулированных. Обогащение почвы металлами не приводило 
к снижению образования микоризных структур в инокулированных растениях. Как правило, на 
корнях инокулированных растений и на корнях мутанта SGECdt количество и биомасса клубень-
ков, а также активность азотфиксации в фазу цветения, были больше. Численность интродуци-
рованного штамма ассоциативных бактерий на корнях варьировала в диапазоне 10Е4-10Е5 кл/г 
корней в зависимости от варианта опыта. На обогащенной кадмием почве содержание кадмия 
в вегетативной части и семенах мутанта SGECdt было выше, чем у дикого типа. Инокуляция 
способствовала повышению содержания кадмия в растениях. Вынос кадмия из почвы растения-
ми был в 3 и 2 раза выше у мутанта SGECdt по сравнению с диким типом в вариантах без иноку-
ляции и с инокуляцией микроорганизмами, соответственно. Вынос кобальта из почвы мутантом 
увеличивался на 30%. Аккумуляция кадмия и кобальта инокулированными растениями была 
в 1,5–2 раза больше, чем при отсутствии интродуцируемых микроорганизмов. При обогащении 
почвы смесью солей кадмия и кобальта данные закономерности сохранялись. 

Полученные результаты показали, что потенциал фитоэкстракции тяжелых металлов кадмия 
и кобальта микробно-растительной системой из загрязненной почвы может быть существенно 
повышен в 1,5–3 раза за счет использования генетически модифицированного растения (му-
танта SGECdt) и комплекса эффективных и устойчивых к тяжелым металлам симбиотических 
микроорганизмов.

Работа поддержана грантом РФФИ (12-04-01501-а). Определение содержания металлов 
в растениях выполнено при поддержке РНФ (грант 14-16-00137). 

UDC 579.222.4: 631.46: 579.64: 581.138.1
PHYTOEXTRACTION OF CADMIUM AND COBALT BY MUTANT OF PEA SGECDt 
IN SYMBIOSIS WITH COMPLEX OF MICROORGANISMS
Puhalsky Y.V.1, Belimov A.A.1, Safronova V.I.1, Azarova T.S.1, Shaposhnikov A.I.1, Makarova N.M.1, 
Tikhonovich I.A.1, Zavalin A.A.2

1All-Russia Research Institute for Agricultural Microbiology, 196608, Saint-Petersburg, Pushkin, Podbel-
sky sh., 3. E-mail: jankiss88@gmail.com; belimov@rambler.ru
2All-Russia Research Institute of Agricultural Chemistry of D.N Pryanishnikov.

It was established, that the plant-microbe system based on pea mutant SGECdt and a com-
plex of symbiotic microorganisms (arbuscular mycorrhizal fungi Glomus sp. 1Fo, nodule bacteria 
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Rhizobium leguminosarum bv. viciae RCAM1066 and associated bacteria Variovorax paradoxus 5C-
2) has a high potential for phytoextraction of heavy metals cadmium and cobalt from contaminated 
soil.

Keywords: Pisum sativum, heavy metals, stress, ACC deaminase, nodule bacteria, mycorrhiza, 
symbiosis, rhizosphere, phytoremediation.

In the course of its life activity, the plants form symbiotrophic relationships with various microor-
ganisms (bacteria, fungi) in the rhizosphere in order to adapt to changing environmental conditions. 
The mechanisms of these relationships are of a wide spectrum and complex in various aspects. Among 
of some the most common and dangerous factors is the soil pollution with heavy metals caused 
by ever-increasing human impact. These toxicants being in the “soil-plant” system are not destruc-
tible and have low translocation rate. Leguminous plants play important role in such systems, because 
they form symbiotic relationships with a variety of microorganisms such as mycorrhizal fungi, nodule 
bacteria and associative bacteria. Many symbiotic bacteria contain an enzyme ACC deaminase, which 
increases the resistance of plants to heavy metals and other abiotic stresses.

The aim of our work was to study the mechanisms of integration, maintenance of homeostasis and 
potential of phytoextraction of heavy metals by symbiotic plant-microbe system from contaminated 
soil. Experiments were conducted in a greenhouse with natural light and temperature during sum-
mer period (June-August, 2014, St. Petersburg). The test object was a plant-microbe system based 
on pea (Pisum sativum) line SGE and the previously obtained mutant SGECdt with increased resis-
tance to cadmium, strain of mycorrhizal fungi Glomus sp. 1Fo, strain of nodule bacteria Rhizobiom le-
guminosarum bv. viciae RCAM1066 and strain of associated bacteria Variovorax paradoxux 5C-2 
originated from the RCAM collection (ARRIAM, St. Petersburg). Soil was enriched with cadmium 
and/or cobalt chlorides in concentrations of 15 mg Cd/kg and 60 mg Co/kg. Uninoculated soil and 
the soil unsupplemented with Cd and Co were used as controls. Soil moisture was maintained at 80% 
of WHC. Plants were grown to maturity stage. The vegetation period was 90 days.

Inoculation by the complex of symbiotic microorganisms improved plant growth of both genotypes 
grown in uncontaminated soil and the soil supplemented with cadmium and/or cobalt. The intensity 
of mycorrhizal structure formation on inoculated pea roots was several times higher than on unin-
oculated. Enrichment of soil with metals does not lead to a decrease in the formation of mycorrhizal 
structures in the inoculated plants. As a rule, the number and biomass of nodules and nitrogen fixation 
activity in the flowering stage were greater on the roots of inoculated plants and on mutant SGECdt. 
The number of introduced associative bacteria on roots was ranged in 10E4-10E5 cells/g depending 
on the treatment. Cadmium content in seeds and vegetative parts of SGECdt mutant was higher than 
in the wild type. Inoculation enhanced the cadmium content in plants. Accumulation of cadmium from 
soil by plants was 3 and 2 fold higher in mutant SGECdt compared to wild type SGE without inocu-
lation and with inoculation, respectively. Accumulation of cobalt from soil by the mutant increased 
by 30%. Accumulation of cadmium and cobalt in the inoculated plants was 1.5–2 times higher, than 
in the absence of introduced microorganisms. In soil supplemented with a mixture of cadmium and 
cobalt salts the data patterns persisted. 

The results showed that the potential for phytoextraction of heavy metals cadmium and cobalt 
from contaminated soil by microbe-plant system can be significantly increased by 1.5–3 times due 
to the use of genetically modified plants (mutant SGECdt) and the consortium of efficient and heavy 
metal tolerant symbiotic microorganisms.

This work was supported by RFBR (grant 12-04-01501-a). Determination of metals in plants 
is supported by RNF (grant 14-16-00137).
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УДК 579.083.13
ИЗУЧЕНИЕ ВЛИЯНИЯ БИОПРЕПАРАТОВ СЕРИИ «РИЗОВИТ-АКС» НА 
ФЕНОЛОГИЧЕСКИЕ И БИОМЕТРИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ БОБОВЫХ КУЛЬТУР
Саданов А.К., Айткельдиева С.А., Треножникова Л.П., Ултанбекова Г.Д.
РГП Институт микробиологии и вирусологии КН МОН РК, Алматы, Казахстан
050010, Богенбай-батыра, 103
e-mail: ultanbekova77@mail.ru

Показано положительное влияние биопрепаратов серии «Ризовит-АКС» на фенологические 
и биометрические показатели сои, гороха, чечевицы, нута и люцерны в хозяйствах Казахстана.

Ключевые слова: клубеньковые бактерии, биопрепарат, фенологические показатели, био-
метрические показатели, бобовые культуры

Проведена предпосевная обработка семян биопрепаратами серии «Ризовит-АКС»на осно-
ве отселекционированных штаммов клубеньковых бактерий сои, гороха, чечевицы, нута, лю-
церны и их посев на опытных участках общей площадью 1450 га в хозяйствах Акмолинской, 
Восточно-Казахстанской, Карагандинской, Алматинской и Костанайской областей Казахстана.

Использование биопрепаратов серии «Ризовит АКС» для инокуляции семян бобовых рас-
тений ускоряет сроки прохождения фенофаз бобовыми культурами: для сои в среднем от 2 до 3 
суток, для гороха от 2 до 5 суток, для чечевицы до 2 суток, для люцерны от 2 до 4 суток. 

Биопрепараты серии «Ризовит АКС» положительно влияют на биометрические показатели 
бобовых растений, увеличивая рост растений, зеленую массу и количество клубеньков во всех 
испытанных почвенно-климатических условиях Казахстана. На опытных участках под соей 
при инокуляции семян биопрепаратами серии «Ризовит АКС» высота растений увеличивается 
на 46,6–68,7%, накопление зеленой массы растений на 94,7–89,5%, количество клубеньков на 
14,0–10,5% для одного растения, под люцерной – на 13,6%, 27,8%, 15,0%, под чечевицей – на 
4,8%, 5,1%, 20,0%; под горохом на 52,7–10,2%, на 25,6–5,7%, 11,4%-121,4%, соответственно. 

UDC 579.083.13
STUDY ON THE EFFECT OF BIOPREPARATIONS OF THE “RIZOVIT-AKS” SERIES 
ON THE PHENOLOGICAL AND BIOMETRIC INDICATORS OF LEGUMINOUS CROPS 
SadanovA.K., АitkeldievaS.A., TrenozhnikovaL.P., UltanbekovaG.D.
RSOE “Institute of Microbiology and Virology”, CS MES RK, Kazakhstan, Almaty 050010, 
103 Bogenbaybatyrstr.
e-mail: ultanbekova77@mail.ru

The positive effect of biopreparations of the “Rizovit-AKS” series on the phenological and bio-
metric indicators has been shown for soybeans, peas, lentils, chickpeas and alfalfa in the farms 
of Kazakhstan.

Keywords: nodule bacteria, biological preparation, phenological indicators, biometric indicators, 
leguminous crops 

Presowing seed treatment with the biological preparations of the “Rizovit-AKS” series based 
on the selected nodule bacteria strains of soybeans, peas, lentils, chickpeas, alfalfa, and their sowing 
on the experimental plots with total area of 1,450 hectares, were carried out in the farms of Akmola, 
East Kazakhstan, Karaganda, Almaty, and Kostanai oblasts of Kazakhstan.
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Use of biopreparations of the “Rizovit-AKS” series to inoculate the seeds of leguminous plants 
reduces the time required for passing phenophases by the leguminous crops: on average 2 to 3 days 
for soybean; 2 to 5 days for peas; up to 2 days for lentils; 2 to 4 days for alfalfa.

Biopreparations of the “Rizovit-AKS” series have a positive effect on the biometric indicators 
of leguminous plants, increasing the plant growth, green mass and number of nodules under all tested 
soil and climatic conditions of Kazakhstan. On the experimental plots under soybean, when the seeds 
were inoculated with biopreparations of the “Rizovit-AKS” series, the plant height increased by 46.6-
68.7%, accumulation of the plant green mass by 94.7-89.5%, number of nodules by 14.0-10.5% per 
plant; under alfalfa – by 13.6%, 27.8%, 15.0%; under lentils – by 4.8%, 5.1%, 20.0%; under peas 
by 52,7–10,2%, on 25.6-5.7%, 11.4% -121.4%, respectively.

УДК 57.083.3, 577.14
НОВЫЕ ПОДХОДЫ К ОПРЕДЕЛЕНИЮ ПРОГЕСТЕРОНА В МОЛОКЕ КОРОВ С ЦЕЛЬЮ 
РАННЕГО ДИАГНОСТИРОВАНИЯ СТЕЛЬНОСТИ
Сафронова В.А.1, Самсонова Ж.В.1,2, Осипов А.П.2

1Химический факультет, МГУ им. М.В.Ломоносова,
119991 Москва, Ленинские горы, дом 1, строение 11
Safronova.Valentina88@gmail.com
2Национальный исследовательский технологический университет «МИСиС» 
119049 Москва, Ленинский проспект, 4

Предложены новые методы пробоподготовки и экспресс-анализа прогестерона в цельном 
молоке для раннего определения стельности коров.

Ключевые слова: прогестерон, сухие пятна биологических жидкостей, метод латерального 
проточного иммуноферментного анализа, молоко, стельность. 

Один из методов ранней диагностики стельности коров основан на определении специфи-
ческого маркера беременности прогестерона в молоке. Концентрация прогестерона в молоке 
на 19–21 день после осеменения для стельных и нестельных коров сильно отличается, что дает 
возможность получения результата по принципу «да-нет». Количественное определение проге-
стерона в молоке также используют для контроля эмбриональной смертности на ранних этапах 
стельности и для выявления патологий репродуктивной системы коров.

Предложен комплексный подход к определению прогестерона в цельном молоке, включаю-
щий в себя как новый метод пробоподготовки образцов на основе технологии получения сухих 
пятен биологических жидкостей на пористых мембранных носителях, так и эффективные спо-
собы проведения иммуноферментного анализа (ИФА) в традиционном планшетном и проточ-
ном варианте. Отработаны методы получения мембранных систем нового формата для сбора, 
хранения, транспортировки образцов молока в виде сухих пятен, которые позволяют доставлять 
анализируемые образцы в специализированную лабораторию без использования специального 
температурного режима, а также методики последующего проведения анализа. Изучена ста-
бильность образцов молока в виде сухих пятен при хранении при комнатной и повышенной 
температуре (37°С). Получена хорошая корреляция результатов определения прогестерона в об-
разцах жидкого цельного молока и сухих пятнах на пористых мембранных носителях (рис.1 А).

Разработан новый экспресс-метод латерального проточного иммуноферментного анализа 
(ЛПИФА) для проведения полуколичественного или количественного анализа прогестерона 
в молоке коров с использованием ферментативной метки. Получены специфические иммуно-
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реагенты, изучены основные закономерности протекания иммунохимических реакций в пори-
стых мембранах в проточном режиме, разработаны методики проведения анализа и регистрации 
результатов ЛПИФА. Для сравнительной оценки результатов, полученных с помощью экс-
пресс-теста, использована ИФА тест-система для количественного определения прогестерона 
в молоке. Предел обнаружения гормона в ЛПИФА составил 1 нг/мл, а время проведения анали-
за – 15 мин. Показано, что результаты, полученные методом ЛПИФА и методом ИФА, хорошо 
коррелируют друг с другом, а также полностью соответствуют репродуктивному статусу жи-
вотного, что подтверждает возможность использования данной тест-системы для диагностиро-
вания стельности коров во внелабораторных условиях (рис.1 Б).
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Fig.1 (A) Определение прогестерона в образцах молока методом ИФА: корреляция резуль-
татов для жидких и сухих образцов молока. (Б) Корреляция результатов для определения про-
гестерона в молоке методом ИФА и ЛПИФА.

UDC 57.083.3, 577.14
NEW APPROCHES TO DETERMINATION OF PROGESTERONE IN COWS’ MILK FOR 
EARLY PREGNANCY DIAGNOSIS
Safronova V.A., Samsonova J.V., Osipov A.P.
Department of Chemistry, M.V.Lomonosov Moscow State University
119991 Moscow, Leninskiye Gory, 1–11
Safronova.Valentina88@gmail.com
2National University of Science and Technology “MISIS”
119049 Moscow, Leninskiy prospekt, 4

For early pregnancy diagnosis new methods of sample preparation and express-analysis of proges-
terone in cows’ whole milk were proposed.

Keywords: progesterone, dried spots of biological fluids, lateral flow enzyme immunoassay, milk, 
pregnancy

One of methods of early pregnancy diagnosis of cows is based on the determination of a specific 
pregnancy marker – progesterone – in milk. Progesterone concentration in milk for pregnant and non-
pregnant cows differs on 19–21 day post insemination, which enables to obtain results based on “yes-
no” principle. Quantitative determination of milk progesterone is also used for monitoring of fetal 
mortality on the early stages of pregnancy, and to detect abnormalities of cows’ reproductive system.

A complex approach for analysis of progesterone in whole milk is proposed which includes new 
sampling method based on the technology of dry spots of biological fluids obtained on porous mem-
brane carriers as well as effective techniques of enzyme immunoassay (ELISA) used in conventional 
microtiter plate and lateral flow format. Methods of production of membrane systems in a new format 
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for the collection, storage, transportation of milk samples in a form of dry spots which enable ship-
ment of samples to be analyzed to a specialized laboratory without special temperature conditions and 
techniques of the following analysis were developed. The stability of milk samples in a form of dry 
spots under storage at room and elevated temperature (37°C) was investigated. Good correlation 
of the results of progesterone determination in liquid whole milk samples and milk in a form of dry 
spots on a porous membrane carrier was obtained (fig.1 A).

A new rapid method of lateral flow immunoassay (LFEIA) for semi-quantitative or quantitative 
analysis of progesterone in cows’ milk using enzyme label was developed. Specific immunoreagents 
were obtained, the main regularities of immunochemical reactions in porous membranes in flow mode 
were studied, and analysis techniques and LFEIA signal registration were developed. ELISA test sys-
tem for quantitative progesterone determination in milk was used for comparative evaluation of the 
results obtained by the express-test. The detection limit of hormone by LFEIA was 1 ng/ml and the 
assay time was 15 min. It was shown that the results obtained by LFEIA and ELISA were in good cor-
relation and corresponded the reproductive status of the animal, which confirms the possibility of us-
ing of the test system for pregnancy diagnosis of cows in field conditions (fig.1. B).
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Fig.1 (A) Determination of progesterone in whole milk by ELISA: correlation between results for 
liquid and dried samples of milk. (B) Correlation of the results of progesterone detection in whole 
cows’ milk obtained by ELISA and LFEIA.

УДК 619:578.828.11
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЛЕЙКОЗА КРУПНОГО РОГАТОГО СКОТА В СУХИХ ПЯТНАХ КРОВИ 
МЕТОДАМИ ИФА И ПЦР
Саушкин Н.Ю.1, Самсонова Ж.В.1, Осипов А.П.2, Кондаков С.Э.2, Жигалева О.Н.3, 
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Методы ИФА и ПЦР были использованы для диагностики лейкоза крупного рогатого скота 
с использованием нового формата для пробоподготовки и последующего анализа образцов кро-
ви в виде сухих пятен. Сходимость результатов, полученных методами ИФА и ПЦР, составила 
93,1%.

Ключевые слова: лейкоз, ИФА, ПЦР, технология сухих пятен крови
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Лейкоз крупного рогатого скота (КРС) – хроническая ретровирусная инфекционная болезнь 
с длительным латентным периодом. Для диагностики лейкоза у КРС применяют, в основном, 
серологические методы, например, иммуноферментный анализ (ИФА). Эти методы позволяют 
косвенным образом определить заболевание по наличию специфических антител на белки ви-
руса. Вследствие латентного протекания болезни антитела вырабатываются в крови животного 
только спустя 2–8 недель после заражения, что не позволяет вовремя идентифицировать за-
болевание и изолировать особь. С целью ускорения оздоровления стад используется метод по-
лимеразной цепной реакции (ПЦР), который позволяет напрямую выявлять провирусную ДНК 
в образце крови животного.

Технология сухих пятен крови (СПК) основана на капельном нанесении образца исследуемой 
крови на специальную мембрану с последующим высушиванием. Метод СПК имеет ряд пре-
имуществ по сравнению с традиционным отбором крови и нашел широкое применение в меди-
цине. Его можно использовать для пробоподготовкив «полевых» условиях и доставлятьобразцы 
в лабораторию без использования холодовой цепи, что делает метод СПК привлекательным для 
применения в области ветеринарии. Предложен новый формат мембранного носителя для про-
бодподготовки, транспортировки, хранения и анализа сухих образцов биологических жидко-
стей. В качестве носителей были использованы специальные мембраны в виде тонких полосок 
с маркировкой. Для анализа часть мембраны с образцом отделяют с использованием ножниц.

Впервые разработаны методики проведения ИФА и ПЦРс использованием сухих пятен кро-
ви для диагностики лейкоза КРС. Методами ИФА и ПЦР тестировали образцы жидкой крови 
(n=234) взрослых особей, а также крови, полученной в виде сухих пятен. В обоих методах 
результаты анализа сухихпятенкрови полностью совпали с результатами, полученными с ис-
пользованием жидких образцов. Сходимость результатов, полученных методами ИФА и ПЦР, 
составила 93,1% (таблица 1). Среди серонегативных образцов методом ПЦР были дополнитель-
но идентифицированы 4 положительных образца (1,7%). В 12 сероположительных образцах-
провирусная ДНК не обнаружена (5,1%), что может быть связано с особенностями протекания 
болезни и/или недостаточной чувствительностью ПЦР.

Таблица 1. Сходимость результатов диагностики лейкоза КРС методами ИФА и ПЦР.

N Число 
образцов

ИФА(–)
ПЦР(–)

ИФА(–)
ПЦР(+)

ИФА(+)
ПЦР(+)

ИФА(+)
ПЦР(–)

1 75 68 (90,7%) 0 (0,0%) 4 (5,3%) 3 (4,0%)
2 36 36 (100%) 0 (0,0%) 0 (0,0%) 0 (0,0%)
3 71 63 (88,7%) 3 (4,2%) 0 (0,0%) 5 (7,0%)
4 52 46 (88,5%) 1 (1,9%) 1 (1,9%) 4 (7,7%)

Всего 234 213 (91,0%) 4 (1,7%) 5 (2,1%) 12 (5,1%)
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DETECTION OF BOVINE LEUKEMIA VIRUS IN DRIED BLOOD SPOTS BY ELISA AND PCR
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PCR and ELISA were applied for diagnostics of bovine leukemia virus using anew sampling 
format and the following analysis of dried blood spots. Correlation between the results of PCR and 
ELISA was 93.1%.

Keywords: dried blood spots, bovine leukemia virus, PCR, ELISA

Enzootic bovine leucosis (EBL) is an infectious persistent retroviral disease of cattle caused 
by bovine leukemia virus (BLV). Indirect serological methods such as ELISA are routinely applied 
for BLV diagnostics by detecting specific antibodies against virus proteins. Latent progress of disease 
is a matter of serological tests being ineffective for 2–8 weeks after infection as antibodies are not 
produced in blood. That doesn’t allow to detect and isolate the infected animals in time. To enhance 
the effectivity of BLV diagnostics PCR is also used, which is able to detect the proviral DNA in blood 
samplesdirectly.

Dried blood spots (DBS) technology includes the applicationof blood drops onto the special mem-
branewith further drying. DBS has a lot of advantages in comparison to routine blood collection and 
has found a wide application in medical diagnostics. DBS can be used as a sample collection tech-
nique in field conditions, the dried samples can be delivered to a laboratory without cooling. These 
advantages make DBS technology attractive for application in veterinary. A new format of sample 
collection, transportation, storage and analysis of DBS was proposed. Special narrowmarkedstripes 
ofmembranes were used as a carrier. A piece of the membranewith sample was cut with scissors and 
analyzed.

The original approach for PCR and ELISA detection of BLV using DBS was proposed. The sam-
ples of blood (n=234) were measured byconventional way and using DBS technique. PCR and ELISA 
showed identical results both in liquid and DBS format. Correlation between the results of PCR and 
ELISA was 93.1% (table 1). PCR detected 4 positive results among seronegative samples. The pro-
viral DNA wasn’t recovered in 12 seropositive sample. Such result can depend on special aspects 
of EBL progress and/or poor PCR sensitivity.

Table 1.Correlation between the results of PCR and ELISA of detecting BLV.

N Number
of samples

ELISA(–)
PCR(–)

ELISA(–)
PCR(+)

ELISA(+)
PCR(+)

ELISA(+)
PCR(–)

1 75 68 (90,7%) 0 (0,0%) 4 (5,3%) 3 (4,0%)
2 36 36 (100%) 0 (0,0%) 0 (0,0%) 0 (0,0%)
3 71 63 (88,7%) 3 (4,2%) 0 (0,0%) 5 (7,0%)
4 52 46 (88,5%) 1 (1,9%) 1 (1,9%) 4 (7,7%)

Total 234 213 (91,0%) 4 (1,7%) 5 (2,1%) 12 (5,1%)



75Congress “BIOTECHNOLOGY: STATE OF THE ART AND PROSPECTS OF DEVELOPMENT” March 17-20, 2015

SECTION | | “AGRICULTURAL BIOTECHNOLOGY”

УДК 531.528.2
МУТАГЕН ФОСФЕМИД: ВОЗМОЖНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ В МЕДИЦИНЕ И 
СЕЛЕКЦИИ
Вайсфельд Л.И.
Институт биохимической физики им. Н.М. Эмануэля Российской академии наук Москва, Россия 
119334, Москва, ул. Косыгина, 4
e-mail: liv11@yandex.ru

Новый мутаген фосфемид (sin.фосфазин) вызывает перестройки хромосом, подавляет ми-
тотическую активность, в малых дозах может быть применен для создания генетического раз-
нообразия растений

Ключевые слова: генетическое разнообразие, фосфазин, перестройки хромосом. 

После открытия явления химического мутагенеза российским ученым 
И.А. Рапопортом и в Англии Шарлоттой Ауэрбах в мире развернулись исследования в этой 

области. Рапопорт показал, что мутаген взаимодействует с белками клетки, cохраняется там, 
вызывая мутационные изменения. Он открыл супермутагены и внедрял их в селекцию растений. 
Цитогенетические исследования многих авторов показали, что химические мутагены наруша-
ют синтез ДНК в делящихся клетках. Нами было показано, что в фибробластах и в проростках 
Crepis capillaris фосфемид задерживает вступление клеток в митоз и индуцирует хромосомные 
перестройки. Чернов и сотрудники [1] синтезировали фосфазин – диэтиленимид-пиримидил-2-
амидофосфорной кислоты для применения в онкологии. Препарат содержит 2 группы мутагена 
этиленимина (ЭИ) и пиримидиновое основание. ЭИ разрывает цепочку ДНК, пиримидиновое 
основание включается в ДНК, вместе они нарушают синтез новых структур. В 2013 г. Проф. 
Е.В. Бабаев (Химический факультет МГУ) синтезировал препарат фосфемид, который c 2014 г. 
мы изучаем с целью получения мутантов у пшеницы и дальнейшей селекции [2]. 

1. Чернов В.А., Грушина А.А., Лыткина Л.Г.Противоопухолевая активность фосфазина // 
Фармакол. и токсикология. – 1963. – Т. 26, № 1. – С. 102–108.

2. Боме Н.А., Вайсфельд Л.И., Рипбергер Е.И., Арсентьев С.В.Настоящий сборник. Секция 
«Сельскохозяйственная биотехнология. Биотехнология в селекции и растениеводстве».

UDC 531.528.2
THE MUTAGEN PHOSPHEMID: THE POSSIBILIY OF APPLYING ON MWDICINE AND 
IN BREEDING
Weisfeld L.I.
Emanuel Institute of Biochemical Physics of Russian Academy of Sciences
119334, Moscow, Russia
e-mail: liv11@yandex.ru

New mutagen the phosphemid (sin.phosphazin) is the cause of chromosomal rearrangements. It 
also suppresses the mitotic activity, and in small doses can be used for induction genetic diversity 
of plants.

Keywords: phosphazin, chromosomal rearrangements, genetic diversity

After J.A.Rapoport in Russia and Sh. Auerbach in England discovered the phenomenon of chemi-
cal mutagenesis, scientists from different countries have launched extensive research in this area. 
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Rapoport showed that mutagen interacts with proteins of cells, persists in them, inducing mutational 
changes. He opened supermutagens and introduced them into plant breeding. Cytogenetic studies 
of many authors have shown that chemical mutagens violate the DNA synthesis in dividing cells. 
We have previously shown that in fibroblasts and in seedlings Crepis capillaris phosphemid delays 
entry of cells into mitosis and causes the chromosomal rearrangements. Chernov and co-workers [1] 
synthesized phosphazin – dietilenimid-pyrimidyl-2-amidophosphoric acid for use in oncology. The 
preparation contains two groups of mutagen ethylene imine (EI) and one pyrimidine base. EI breaks 
the chain of DNA, pyrimidine base embeds themself in the DNA, together they disrupt the synthe-
sis of new structures. In 2013 phosphemid was synthesized by Prof. Eugeny V. Babaev (Chemistry 
faculty of Moscow State University), and in 2014 we studied its with the aim of obtaining mutants 
in wheat and further breeding [2].

1. Chernov V.A., Grushina A.A., Lytkina L.G.Antineoplastic activity of phosphasin// Pharmacology 
and Toxicology. 1963. Vol. 26, № 1. P. 102–108.

2. Bome N.A., Weisfeld L.I., Ripberger E.I., Arsentyev S.V.Sensitivity winter and spring 
wheat Triticum aestivum L. to effect of phosphemid//The present collection. Section “Agricultural 
Biotechnology. Biotechnology in Plant Breeding and Crop Production”. 

МОРФОЛОГИЯ МИТОХОНДРИЙ И УСТОЙЧИВОСТЬ ПРОРОСТКОВ ГОРОХА 
К ДЕЙСТВИЮ НЕДОСТАТОЧНОГО УВЛАЖНЕНИЯ И УМЕРЕННОГО ОХЛАЖДЕНИЯ 
ПРИ ОБРАБОТКЕ СЕМЯН ПРЕПАРАТОМ МЕЛАФЕН
Жигачева И.В., Бинюков В.И., Миль Е.М., Голощапов А.Н.
ФГБУН Институт биохимической физикиим. 
Н.М. Эмануэля Российской академии наук, 
Москва, Россия. 
119334, г. Москва, ул. Косыгина,4 ИБХФ РАН, 
e-mail: zhigacheva@mail.ru

Методом атомно-силовой микроскопии (АСМ) выявлено статистически значимое изменение 
морфологии митохондрий (набухание) проростков гороха, находящихся в условиях недостаточ-
ного увлажнения и умеренного охлаждения, что связано с активизацией перекисного окисления 
липидов и нарушением биоэнергетических характеристик этих органелл. Обработка семян го-
роха с 2×10-12 М раствороммелафена предотвращает набухание митохондрий и связанную с ним 
дисфункцию органелл.

Ключевые слова: митохондрии, регуляторы роста растений, недостаточное увлажнение, 
перекисное окисление липидов, атомно-силовая микроскопия.

Смещение антиоксидантно – прооксидантного равновесия в сторону увеличения генерации 
активных форм кислорода (АФК) митохондриями приводит к развитию оксидативного стресса. 
Это смещение происходит под действием стрессовых факторов и лежит в основе нарушения 
физиологических функций растительных организмов (снижения ростовых процессов, урожай-
ности и т.д.). Известно, что регуляторы роста и развития растений повышают устойчивость рас-
тений, как к биотическому, так и к абиотическому стрессу. Одним из таких регуляторов роста 
являются мелафен, представляющий собой меламиновую соль бис-(оксиметил)-фосфиновой 
кислоты. Изучали комплексное воздействие умеренного охлаждения и недостаточного увлаж-
нения на морфологию митохондрий и рост 5-дневных этиолированных проростков гороха. 
Комбинированное действие умеренного охлаждения и недостаточного увлажнения (условия, 
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характерные для ранней весны) приводило к набуханию митохондрий с последующим увеличе-
нием генерации АФК.Приэтом тормозились ростовые процессы. Подавление роста проростков, 
вероятно, было обусловлено дисфункцией митохондрий. Обработка семян2×10-12М мелафе-
номпредотвращала дисфункцию митохондрий, что отражалось на стимуляции роста побегов 
и корней проростков в 3,5 и 5 раз соответственно, что указывает на антистрессовые свойства 
препарата.

MITOCHONDRIAL MORPHOLOGY AND STABILITY OF PEA SEEDLINGS TO ACTION 
INSUFFICIENT MOISTERE, MODEREATE COOLING AND SEEDS TREATMENT WITH 
PREPARATION MELAPHEN
Zhigacheva I.V., Burlakova E.B., Goloschov A.N.
Emanuel Institute of Biochemical Physics, Russian Academy of Sciences, St. Kosygin 4, Moscow, 119334, 
Russia, Е-mail: zhigacheva@mail.ru

By atomic force microscopy (AFM) detected a statistically significant change in the morphology 
of mitochondria (swelling) of pea seedlings in situations of insufficient moisture and moderate cool-
ing, which is associated with the activation of lipid peroxidation and impaired bioenergetics charac-
teristics of these organelles. Treatment of pea seeds with 2 × 10–12 M solution melaphen prevents 
swelling of mitochondria and related with this dysfunction of organelles.

Keywords: mitochondria, plant growth regulators, insufficient watering, lipid peroxidation, atom-
ic force microscopy

A shift in the antioxidant–prooxidant relationship towards increasing the ROS generation by mito-
chondria is a result of the action of stressors and leads to the development of theoxidative stress. This 
displacement takes place under the influence of stress factors and underlies damage of physiological 
functions of plant organisms (growth processes, yields crops, etc.). It is known that plant growth 
regulators and development increase the resistance of plants as both biotic and abiotic stress. One 
such growth regulator is melaphen, which represent a melamine salt of bis-(oxymethyl)-phosphinic 
acid. The aim of this work was investigation the effects of combined action of insufficient watering, 
moderate cooling and plant growth regulator melaphenon the morphology of isolated mitochondria 
and growth of 5 day-old pea seedlings. The combined effect of moderate cooling and insufficient wa-
tering (conditions that are typical of early spring) leads to swelling of mitochondria with a subsequent 
increase in the generation of ROS by mitochondria. These conditions inhibit the growth processes 
of plant. Suppression of growth processes, probably connected with mitochondrial dysfunction. Seed 
treatment with 2× 10-12M melaphen prevents mitochondrial dysfunction, which was reflected in the 
stimulation of growth of shoots and roots of the seedlings in the 3.5 and 5 times, respectively, indicat-
ing that the anti-stress properties of the drug.
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УДК 579.64
АНТАГОНИСТИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ГРИБОВ РОДА TRICHODERMA К ГРИБНЫМ 
ПАТОГЕНАМ
Азимова Н.Ш., Зухритдинова Н.Ю., Тохтахунова А.К., Юнусова Н.С., Хамидова Х.М.
Институт микробиологии Академии Наук Республики Узбекистан, 
Ташкент, Узбекистан
100128, Ташкент, ул. А.Кадыри, д. 7Б. 
e-mail: azimovanodira@mail.ru

Была изучена антагонистическая активность выделенных штаммов T. harzianum Uz CF-28 
и T. harzianum Uz CF-55 по отношению к фитопатогенным грибам. Оба штамма полностью по-
давляли рост V. dahliae и F. vasinfectum, а штамм T. harzianum Uz CF-28 полностью подавлял 
также и рост Alternaria tenius.

Ключевые слова: антагонистическая активность, фитопатогенные грибы, Trichoderma har-
zianum.

Грибы рода Trichoderma широко используются в биотехнологии благодаря их способности 
образовывать внеклеточные ферменты, антибиотики. Известно, что на их основе внедрен ряд 
препаратов, используемых для защиты сельхоз культур от множества патогенов. 

В работе проведены исследования по изучению антагонистической способности выделен-
ных штаммов T. harzianum Uz CF-28 и T. harzianum Uz CF-55 по отношению к фитопатогенным 
грибам. 

Штаммы T. harzianum Uz CF-28 и Uz CF-55 проявляли в разной степени антагонистическое 
действие по отношению к ряду типичных для серозёмных почв фитопатогенных грибов – воз-
будителям болезней: Alternaria tenius, Aspergillus flavus, Verticillum dahliae, Fusarium solani, 
Fusarium vasinfectum, Fusarium oxysporum, Aspergillus niger. Высокая антагонистическая актив-
ность T. harzianum Uz CF-55 с радиусом зоны отсутствия роста 21, 26, 18 мм наблюдалась по 
отношению к F. oxysporum, A. niger и Alt. tenius, соответственно. T. harzianum Uz CF-28 проявил 
наибольшую активность к A. niger и F. solani с зоной подавления роста в 24 и 22,5 мм, соот-
ветственно.

Необходимо отметить, что оба штамма оказались наиболее эффективными по отношению 
к V. dahliae и F. vasinfectum, наблюдалось полное отсутствие роста этих культур, а штамм T. har-
zianum Uz CF-28 полностью подавлял также и рост Alternaria tenus. 

Таким образом, установлена высокая антагонистическая активность грибов рода Trichoderma 
по отношению к патогенным грибам, что открывает возможности использования данного при-
знака при создании биопрепаратов. 
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UDC 579.64
ANTAGONISTIC FEATURES OF TRICHODERMA GENUS FUNGI AGAINST FUNGAL 
PATHOGENS 
Azimova N., Zukhritdinova N., Tokhtakhunova A., Yunusova N., Khamidova Kh.
Institute of Microbiology, Academy of Sciences of the Republic of Uzbekistan, 
Tashkent, Uzbekistan
100128, Tashkent, A.Kadyri str., 7b. 
e-mail: azimovanodira@mail.ru

The antagonistic activity of isolated T. harzianum Uz CF-28 and T. harzianum Uz CF-55 strains 
against phytopathogenic fungi was studied. Both strains completely inhibited the growth of V. dahl-
iae and F. vasinfectum, while T. harzianum Uz CF-28 also completely suppressed the growth 
of Alternaria tenius.

Keywords: antagonistic activity, phytopathogenic fungi, Trichoderma harzianum.

Trichoderma genus fungi are widely used in biotechnology due to their ability to produce extracel-
lular enzymes and antibiotics. It is known that on their basis a number of preparations used to protect 
the crop from a variety of pathogens had been prepared.

At the present work the studies on the antagonistic ability of isolated T. harzianum Uz CF-28 and 
T. harzianum Uz CF-55 against phytopathogenic fungi were carried out.

T. harzianum Uz CF-28 and Uz CF-55 strains showed a different degree of antagonistic af-
fect on a number of typical soil pathogenic fungi, the agents of diseases, such as Alternaria tenius, 
Aspergillus flavus, Verticillum dahliae, Fusarium solani, Fusarium vasinfectum, Fusarium oxyspo-
rum, Aspergillus niger. There was observed high antagonistic activity of T. harzianum Uz CF-55 with 
growth inhibition zone of F. oxysporum, A. niger and Alt. tenius equal to 21, 26, 18 mm, respectively. 
T. harzianum Uz CF-28 showed the highest activity towards A. niger and F. solani with 24 and 22.5 
mm zone of growth inhibition, respectively.

It should be noted that both strains were the most effective against V. dahliae and F. vasinfectum, 
revealing complete absence of growth of these cultures, while T. harzianum Uz CF-28 completely 
suppressed the growth of Alternaria tenius as well.

Thus, high antagonistic activity of Trichoderma fungi against pathogenic fungi was detected, that 
opens the possibility of usage of present property to create biopreparations.

УДК 579.64;631.87;633.5.511.
ВЛИЯНИЕ БИОПРЕПАРАТОВ RIZOKOM-1 И SERHOSIL НА БИОМЕТРИЧЕСКИЕ 
ПОКАЗАТЕЛИ ХЛОПЧАТНИКА, ВЫРАЩЕННОГО НА ЗАСОЛЕННЫХ ПОЧВАХ
Бабина А.Е., Нарбаева Х.С.
Институт микробиологии Академии Наук Республики Узбекистан, 
Ташкент, Узбекистан, 
100128 ул. А. Кадыри 7б 
e-mail: sora7786@mail.ru

Применение биопрепаратов комплексного действия Rizokom-1 и Serhosil для возделывания 
хлопчатника на засоленных почвах способствовало улучшению биометрических показателей – 
стимулируется развитие корневой системы и надземной части растений хлопчатника за счет 
улучшения корневого и листового питания растений макро- микроэлементами. 
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Ключевые слова: биопрепараты, хлопчатник, засоленные почвы

При возделывании хлопчатника на засоленных почвах наблюдается снижение полевой 
всхожести семян, слабое развитие корневой системы, угнетение роста и развития растений, 
снижение урожайности хлопка-сырца и качества волокна, вследствие дисбаланса почвен-
ного микробного сообщества и нарушения баланса усвоения питательных элементов рас-
тениями. 

В связи с этим, целью настоящих исследований являлось изучение влияния биопрепаратов 
комплексного действия Rizokom-1 и Serhosil на биометрические показатели (в среднем за ве-
гетацию) и урожайность хлопчатника на засоленных почвах. Rizokom-1 на основе солеустой-
чивых ризобактерий хлопчатника применяется для предпосевной обработки семян, Serhosil на 
основе зеленых микроводорослей для листовой подкормки растений. В результате исследова-
ний выявлено, что в опытных вариантах, по сравнению с контролем, повысилась полевая всхо-
жесть семян до 90–95%, увеличивалась высота растений хлопчатника в среднем за вегетацию 
на 10,1 см. Общий вес надземной массы и корневой системы хлопчатника был выше в опытном 
варианте в среднем за вегетацию по сравнению с контролем на 64,1 г и 2,04 г, соответственно. 
Выход волокна из 50-ти коробочек опытном варианте был выше на 6,1 г по сравнению с кон-
трольным вариантом (традиционный посев). Урожай хлопка-сырца повысился на 16,8% (в кон-
трольных вариантах- 17,8±3,59 ц/га, в опытных – 20,8±3,47ц/га).

УДК 579.64;631.87;633.5.511.
INFLUENCE OF BIOPREPARATIONS RIZOKOM-1 AND SERHOSIL ON BIOMETRIC 
PARAMETERS OF COTTON PLANT WHICH GROWN ON SALINE SOILS
Babina A., Narbaeva Kh.
Institute of Microbiology of the Academy of Sciences of the Republic of Uzbekistan, 
Tashkent, Uzbekistan, 100128 7b A. Kadiri str. 
e-mail: sora7786@mail.ru 

Application of biopreparations of complex action Rizokom-1 and Serhosil on cotton plant on sa-
line soils contributed to the improvement of biometric parameters of cotton plant. Biopreparations 
Rizokom-1 and Serhosil stimulated the development of the root system and above-ground parts of cot-
ton plant, which has a positive impact on productivity.

Keywords: Biopreparation, Cotton Plant, Saline soil. 

By cultivation of cotton in saline soils observes decreasing field germination, poor root de-
velopment, inhibition of plant growth and development, the decline in yields of cotton and fiber 
quality, due to the imbalance of the soil microbial community and the imbalance of nutrient uptake 
by plants.

In this context, the aim of the present study was to investigate the effect of biopreparations of com-
plex action Rizokom-1 and Serhosil on biometric parameters (average over the growing season) and 
cotton yields in saline soils. Rizokom-1 based on salt-tolerant rhizobacteria of cotton plant is used for 
presowing treatment of seeds, Serhosil based on the green microalgae for foliar fertilizing of plants. 
The studies revealed that in the experimental variant in comparison with control increased germina-
tion of seeds up 90–95%, increased the height of cotton plants in the average of the growing season 
by 10.1 cm. The total weight of above-ground mass and root system of cotton plants was higher in a 
experimental variant on average during the growing season g compared to the control to 64.1 g and 
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2.04 g, properly. Yield of fiber from 50 boxes was higher by 6.1 g in comparison with control variant 
(traditional sowing). Harvest of raw cotton increased by 16.8% (in the control variant – 17,8±3,59 c / 
ha, in the experimental – 20,8±3,47 c/ha).

УДК 631.9 + 632.9
БИОТЕХНОЛОГИЯ – РЕШЕНИЕ ПРОБЛЕМЫ ФИТОСАНИТАРНОГО ОЗДОРОВЛЕНИЯ 
АГРОЦЕНОЗОВ В ЛЕСОАГРАРНОМ ЛАНДШАФТЕ
Белицкая М.Н., Крюкова Е.А.
Всероссийский научно-исследовательский агролесомелиоративный институт
Волгоград, Россия, 400062, 
400062, Волгоград, пр. Университетский, д. 97.
e-mail: giromuvaldovna@mail.ru

Анонс: Разработана технология интегрированного контроля фитосанитарного состояния 
агроэкосистем с учетом особенностей разных почвенно-климатических регионов аридной зоны 
страны

Ключевые слова: агролесной ландшафт, лесополоса, устойчивый сорт, сдерживание вред-
ных организмов

Основными составляющими биотехнологии являются: обустройство экологически сбалан-
сированных агролесных экосистем, включающее создание взаимодействующих многопород-
ных полифункциональных лесополос, длинноротационные севообороты с набором комплексно 
устойчивых сортов – площадь поля под одной культурой не более 55–60 га, доля нектароносных 
культур до 30–35%, необрабатываемые земельные участки с естественной растительностью; 
сохранение почвенного плодородия за счет дифференцированной обработки почвы; примене-
ния органических и органо-минеральных удобрений, посева многолетних трав, зернобобовых 
и промежуточных сидеральных культур; проведение защитных мероприятий с учетом ЭПВ, фе-
нофаз растений, использованием БАВ, почвоудобрительных препаратов в сочетании с другими 
средствами в рамках региональной системы защиты растений; дифференциация норм расхода 
препаратов; переход од сплошных обработок полей к локальным; применение научно обосно-
ванного ассортимента химических инсектицидов с учетом токсичности.

Введение биотехнологии обеспечивает сдерживание массового размножения вредных ор-
ганизмов, сохранение биоразнообразия, активизацию природных регуляторных механизмов, 
сокращение расхода химических средств, снижение токсической нагрузки на посевах сельско-
хозяйственных культур и стабильное получение высококачественной, экологически безопасной 
растениеводческой продукции.
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BIOTECHNOLOGY – PROBLEM OF THE PHYTOSANITARY REHABILITATION 
OF AGROCENOSES IN THE FOREST AGRARIAN LANDSCAPE SOLVING
Belitskaya M.N., Kriukova E.A. 
Federal State Budget Establishment of Science All-Russian Scientific-Research Institute of Agroforest 
Reclamation,
Volgograd, Russia, 400062, Etc. University, D. 97.
e-mail: giromuvaldovna@mail.ru

Announcement: The technology of integrated control for phytosanitary condition of agroecosys-
tems considering different soil and climatic regions’ features of the arid zone of the country is devel-
oped.

Keywords: agroforestry landscape, forest belt, resistant variety, deterring pests 

The main components of biotechnology are: ecologically balanced agroforestry ecosystems ar-
rangement, including the creation of interacting multipedigree polyfunctional belts, long-term rota-
tions of the crops rotation with a set of complex-resistant varieties – the field area under the same 
culture is not more than 55–60 hectares, the share of nectar crops is up to 30–35%, uncultivated plots 
of land with natural vegetation; preservation of soil fertility due to differentiated treatment of the soil; 
application of organic and organic & mineral fertilizers, planting of perennial grasses, grain legumes 
and intermediate green manure crops; protecting measures taking into account the presence of EPV, 
phenophases of plants, BAV using, soil fertilizing preparations in combination with other means in the 
frame of a plant protection regional system; differentiation of norms of consumption of preparations; 
transition from entire fields treatment to local one; the use of scientifically based range of chemical 
insecticides taking into account their toxicity. 

Biotechnology introduction provides containment of mass reproduction of pests, biodiversity con-
servation, activation of natural regulatory mechanisms, reducing the consumption of chemicals, re-
ducing the toxic load on agricultural plants and stable reception of high-quality, environmentally 
friendly crop production. 

УДК 631.528.1, 633.11, 57
ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТЬ ОЗИМЫХ И ЯРОВЫХ ФОРМ TRITICUM AESTIVUM L. 
К ВОЗДЕЙСТВИЮ ФОСФЕМИДА 
1Боме Н.А., 2Вайсфельд Л.И., 1Рипбергер Е.И., 1Арсентьев С.В.
1Тюменский государственный университет, 625003, Тюмень, ул. Семакова, 10
2Институт биохимической физики им. Н.М. Эмануэля РАН, 
119334, Москва, ул. Косыгина, 4
e-mail: liv11@yandex.ru

Изучены биологические эффекты фосфемида (sin. фосфазин, диэтиленимид-2-
амидопиримидилфосфат) на озимой и яровой пшенице в первом поколении (М1) после обра-
ботки семян. Оценивали экспрессивность признаков: популяционных (энергия прорастания, 
всхожесть семян, выживаемость растений) и индивидуальных (длина корней и побегов, высота 
растений, морфометрические параметры листьев).

Ключевые слова: фосфемид; химический мутагенез; пшеница. 
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Одним из способов создания генетического материала, адаптированного к меняющимся кли-
матическим условиям и обладающего новыми селекционными признаками, является химиче-
ский мутагенез (Рапопорт, 1993). Получение жизнеспособных мутантов зависит от механизма 
действия химического препарата и его концентрации. В проростках Crepis capillaris выявлены 
перестройки хромосом после обработки семян фосфемидом, при увеличении его концентрации 
(1·102 М) наблюдали разрушение веретена и хромосом. На сортах пшеницы Triticum aestivum L.: 
озимой – Крошка, Гунистан, Безенчукская 1 и яровой – Cara и Скэнт 3 отмечено ингибирующее 
действие фосфемида (0,01%) на энергию прорастания, всхожесть семян, число зародышевых 
корней, морфометрические параметры растений. У гибрида Cara х Скэнт 3 отмечен стимули-
рующий эффект мутагена, проявившийся в увеличении семенной продуктивности на 16% по 
сравнению с контролем. Обработка семян мутагеном способствовала снижению поражения 
растений озимой пшеницы Fusarium nivale Ces. и повышению адаптивных свойств в период 
перезимовки. 

Рапопорт И.А.Открытие химического мутагенеза: Избранные труды. М.: Наука, 1993, 304 с.

UDC 631.528.1, 633.11, 57
SENSITIVITY WINTER AND SPRING WHEAT TRITICUM AESTIVUM L. TO THE EFFECT 
OF PHOSPHEMID
1Bome N.A., 2Weisfeld L.I., 1Ripberger E.I., 1Arsentyev S.V.
1Tyumen State University, st. Semakov, d. 10, Tyumen, 625003, Russia
2N.M. Emanuel Institute of Biochemical Physics RAS, st. Kosygin, d. 4, Moscow, 119334, Russia
e-mail: liv11@yandex.ru

Biological effects of phosphemid (phosphazin, dietilenimid-2-amidopirimidilphosphat) in the first 
generation (M1) of winter and spring wheat following under seeds treatment were studied. Expressivity 
of characters was evaluated populational (the germination energy and germination of seeds, surviv-
al of plants) and individual (the length of roots and shoots, plant height, morphometric parameters 
of leaves).

Keywords: phosphemid; chemical mutagenesis; wheat. 

The chemical mutagenesis is one way of creating genetic material, which is able to adapting 
to changing climatic conditions and possesses of new breeding features (Rapoport, 1993) Obtaining 
of viable mutants depends on the chemical mechanism of action of the drug and its concentration. 
In seedlings of Crepis capillaris L. phosphemid induced chromosome rearrangements after treatment 
of seeds, and with increasing its concentration (1 × 102 M) were observed damage spindles and chro-
mosomes. On the varieties of winter wheat Triticum aestivum L. – Kroshka, Gunistan, Bezenchukskaya 
1 and spring wheat – Cara and Skent 3 was marked inhibitory effect of phospemid (0.01%) on the ger-
mination energy, germination of seeds, the number of germinal roots, morphometric parameters of the 
plant. At hybrids Cara x 3 Skent marked stimulatory effect mutagen, which manifested in increasing 
seed production by 16% compared with the control. Seeds treated by mutagen have reduced the le-
sions winter wheat by Fusarium nivale Ces. and increased adaptive properties during overwintering.

Rapoport I.A.Opening chemical mutagenesis: Selected Works. M.: Nauka, 1993, 304 p.
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УДК 636.294.63
ФОРСИРОВАНИЕ ПРИРОСТА ЖИВОЙ МАССЫ СЕВЕРНЫХ ОЛЕНЕЙ  
МЕТОДОМ РЕЗЕКЦИИ ПАНТОВ
Брызгалов Г.Я.
ФГБНУ Магаданский научно-исследовательский институт сельского хозяйства, Магадан, Россия 
685000, Магадан, ул. Пролетарская, д. 17
е-mail: agrarian@maglan.ru

Разработан способ форсирования прироста живой массы северных оленей, позволяющий 
в условиях пастбищного содержания, без дополнительных затрат кормов и стимуляторов, эко-
логически чистым методом, путем резекции пантов повысить упитанность и прирост массы 
животных на 9–11%.

Ключевые слова: северный олень, живая масса, прирост, панты, резекция.

Способ основан на использовании биологических и экологических особенностей оленей. 
В отличие от полорогих копытных у представителей семейства Cervidae рога отрастают и спа-
дают ежегодно, у северных оленей рога носят и самцы и самки. Весной и летом молодые рога 
оленей (панты) интенсивно растут, на их формирование организм расходует значительное ко-
личество белков, липидов и минеральных веществ. Рог растет от верхушки и резекция оста-
навливает сезонную регенерацию. Питательные вещества при этом идут на прирост мышечной 
и жировой массы туши, а не рогов, как это происходит при естественном процессе их роста. 
После резекции пантов олени интенсивнее нагуливаются и в сравнении с контрольными ана-
логами (рогатыми) имеют более высокую упитанность и живую массу: быки и бычки на 11%, 
важенки – 9%. Исследованиями биохимического состава сыворотки крови установлено: изме-
нения в количественном составе общего белка и его фракций, ферментов и гормонов у пантэк-
томированных животных не выходят за пределы физиологических норм для северного оленя и 
не влияют на качество мяса. Предлагаемый способ рекомендуется для применения в товарных и 
производственных стадах с целью повышения живой массы и упитанности животных. Резекция 
пантов – простейшая хирургическая операция, которая может выполняться в любом оленьем 
стаде силами самих пастухов. Позволяет без дополнительных затрат кормов и стимуляторов, 
экологически чистым методом получать значительный прирост живой массы, а, следовательно, 
и мяса оленей. 

Литература. 1. Патент РФ № 2250607/ 12, 27.04.2005.

UDC 636.294.63
THE METHOD FOR INCREASING LIVE WEIGHT OF REINDEERS BY RESECTION 
OF VELVET ANTLERS
G Ya. Brizgalov
Magadan agricultural research institute
Magadan, Russia, 685000, Proletarskaya str., 17
E-mail: agrarian@maglan.ru

The results of the experimental works carried out on studying an effect of a resection of velvet ant-
lers on the weight gain of does and bucks in reindeer farms are described in the article. These results 
show that dehorned animals in all the sex-age groups surpass their horned analogues in a live weight. 
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The author suggests a resection of the growing velvet antlers as a method for increasing live weight 
of reindeers.

Keywords: Reindeer, live weight, increasing, velvet antlers, resection

The method is founded on biological and ecological traits of reindeers. Deer horns grow and fall 
annually, reindeers’ females have horns too. Velvet antlers grow rapidly in spring and summer. Horns 
are formed with proteins, lipids and minerals of forage, eaten by animals. Resection stops grow-
ing of velvet antler. After that, metabolic albumen, fatty substances and minerals form meat and fat 
of reindeer’s carcass, but not substance of horns. 

Results of the experiments show that dehorned animals in all the sex-age groups surpass their 
horned analogues in live weight up on 9–11%. The author suggests a resection of the growing velvet 
antlers as a method for increasing live weight of reindeers.

The analysis of biochemical structure of reindeer blood serum has not shown infringement of com-
position of albumin, minerals, enzymes and hormones of dehorned animals.

References 
Patent RF No. 2250607/ 12, 27.04.2005.

УДК 18:632.488.42:575 
СОЗДАНИЕ ЛИНИЙ РИСА С ПЯТЬЮ ГЕНАМИ УСТОЙЧИВОСТИ К ПИРИКУЛЯРИОЗУ
Дубина Е.В.1, Костылев П.И.2, Мухина Ж.М.1, Харитонов Е.М.1, Есаулова Л.В.1 
1Федеральное государственное бюджетное научное учреждение 
«Всероссийский научно-исслдеовательский институт риса» 
350921, г. Краснодар, пос. Белозёрный, 3 
e-mail: lenakrug1@rambler.ru
2Федеральное государственное бюджетное научное учреждение  
«Всеророссийский научно-исследовательсктй институт зерновых культур им. И.Г.Калиненко»
г. Зерноград, пос. Научный городок, 3
e-mail: p-kostylev@mail.ru

Проведена интрогрессия генов расоспецифической устойчивости к пирикуляриозу Pi-l, Pi-2, 
Pi-33 в генотипы отечественных сортов риса методом возвратных скрещиваний с контролем до-
норных аллелей ДНК-маркерами. Маркерный анализ позволил выявить устойчивые к болезни 
образцы риса, несущие 3 целевых гена в гомозиготном состоянии. 

Ключевые слова: рис, гибриды, гены устойчивости, микросателлитные маркеры.

Пирикуляриоз (Magnaporthe grisea) является наиболее опасным заболеванием риса. Наиболее 
эффективным способом защиты риса без фунгицидов является выращивание устойчивых к пи-
рикуляриозу сортов. Для получения устойчивых сортов риса необходимо объединение в одном 
генотипе 3–5 генов со своим вкладом. Идентификация молекулярных маркеров, сцепленных 
с генами, обеспечивающими устойчивость растений к патогену, облегчает селекционную ра-
боту в данном направлении. Поэтому актуальным является создание с помощью маркирования 
резистентных сортов риса.

Целью работы является создание линий риса с 5-ю генами устойчивости к пирикуляриозу Pi 
l, Pi 2, Pi 33, Pi ta, Pi b с помощью метода молекулярного маркирования.

В качестве доноров переносимых генов устойчивости (материнская форма) использовали 
линии C101-A-51 (Pi-2), C101-Lac (Pi-1, Pi-33), IR-58 (Pi-ta), BL-1 (Pi-b).
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В работе использованы микросателлитные маркеры на гены устойчивости к пирикулярио-
зу. Визуализацию результатов проводили с помощью полимеразной цепной реакции (ПЦР) и 
электрофореза. Для анализа ДНК использовали отрезки листьев. 

На первом этапе работы в 2005 году были получены гибриды от скрещивания сортов Боярин 
и Вираж с донорами генов Pi-l, Pi-2, Pi-1+33. Первое поколение характеризовалось большой 
степенью стерильности (90–95%), что свидетельствует о значительных генетических различи-
ях между родителями. Среди огромного спектра расщепления гибридов по многим признакам 
удалось отобрать 158 растений, совмещающих в себе скороспелость, низкорослость, неосыпа-
емость и фертильность колосков. После их анализа лучших выделены гомозиготные формы по 
доминантным аллелям устойчивости. 

На втором этапе работы (2008) после скрещивания между собой гибридов Pi-1+33 x Боярин 
и Pi-2 x Боярин удалось получить формы с тремя пирамидированными генами одновременно: 
Pi-l, Pi-2, Pi-33 в гомозиготном состоянии. 

На третьем этапе работы (2010) была проведена их гибридизация с донорами генов Pi-ta 
и Pi-b для объединения 5 генов. Скрещивания были двух типов: [(Pi1+2+33) x Pi ta] x Pi b и 
Pi1+2+33 x (Pi ta x Pi b). 

По результатам ПЦР-анализа F2 (2012) удалось выделить два образца риса, которые были 
гомозиготными по всем пяти доминантным аллелям. Их повторный анализ (2013) подтвердил 
результаты прошлого года.

Первая линия – скороспелая (110 дней), низкорослая (80 см), длина метелки 17 см. Вторая – 
среднеспелая (120 дней), более высокорослая (100 см), с крупной длинной метелкой (22 см).

UDK: 18:632.488.42:575 
RELEASE OF RICE LINES WITH FIVE GENES OF TOLERANCE TO BLAST 
Dubina E.V.1, Kostylev P.I.2, Mukhina Zh.M.1, Kharitonov E.M.1, Esaulova L.V.1

1All-Russian Rice Research Institute, Krasnodar, Russia 
e-mail: lenakrug1@rambler.ru
2All-Russian Research Institute of Grain Crops, Zernograd, Russia

Introgression of blast resistance genes Pi-l, Pi-2, Pi-33 to genotypes of domestic rice varieties by a 
method of backcrossing with the DNA-markers control of donor alleles was carried out. Marker anal-
ysis allowed to identify the rice samples bearing 3 target resistant genes in a homozygous condition.

Keywords: rice, hybrids, blast resistance genes, microsatellite markers, baccrossing.

Blast disease (Magnaporthe grisea) is the most dangerous rice disease. The most effective method 
to protect rice with no use of fungicides is to grow varieties resistant to blast. To obtain resistant rice 
varieties we should unite 3–5 genes of resistance in one genotype. Identification of molecular markers 
linked to genes that provide resistance of plants to the pathogen facilitates the breeding work in this 
direction. Therefore release through labeling resistant rice varieties is up to date.

The aim is to release rice lines with 5 blast resistant genes Pi l, Pi 2, Pi 33, Pi ta, Pi b using the 
method of molecular marking. As donors of portable resistant genes (parental form) we used lines 
C101-A-51 (Pi-2), C101-Lac (Pi-1, Pi-33), IR-58 (Pi-ta), BL-1 (Pi -b).

In our work we used microsatellite markers for blast resistant genes. Visualization of results was 
performed using the polymerase chain reaction (PCR) and electrophoresis. For DNA analysis the leaf 
segments were used.
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At the first stage of work in 2005 we obtained hybrids by crossing varieties Boyarin and Virazh 
with donors of Pi-l, Pi-2, Pi-1+33 genes. The first generation was characterized by high degree of ste-
rility (90–95%), indicating significant genetic differences between parents. Among the huge range 
of splitting hybrids we managed to select 158 plants that combine maturity, stunting, nonshattering 
and fertility of spikelets. After their analysis we selected the best homozygous forms of the dominant 
alleles of resistance.

At the second stage of the work (2008) after crossing hybrids Pi-1 +33 x Boyarin and Pi-2 x 
Boyarin we managed to obtain a form with three pyramided genes simultaneously: Pi-l, Pi-2, Pi-33 
in the homozygous state. At the third stage of work (2010) we performed their hybridization with 
donors of Pi-ta and Pi-b genes to combine all five genes together. There were two types of crossing: 
[(Pi1+2+33) x Pi ta] x Pi b and Pi1+2+33 x (Pi ta x Pi b). 

According to the results of PCR analysis of F2 (2012) we succeeded in isolating two samples 
of rice, which were homozygous for all five dominant alleles. Their re-analysis (2013) confirmed the 
results of last year.

First line is early-ripening (110 days), with a short stalk (80 cm), panicle length is 17 cm second 
one is medium-ripening (120 days), with taller stalk (100 cm) and long panicle (22 cm).

УДК 633.63:575.174.015.3
ГЕНОТИПИРОВАНИЕ СОРТОТИПОВ СВЁКЛЫ (BETA VULGARIS L.) 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ SSR-МАРКЕРОВ
Федулова Т.П.
Федеральное государственное бюджетное научное учреждение «Всероссийский научно-
исследовательский институт сахарной свёклы и сахара имени А.Л. Мазлумова»
396030, Россия, Воронежская обл., Рамонский р-н, п. ВНИИСС, д.86
E-mail: biotechnologiya@mail.ru

В работе представлены результаты молекулярно-генетического изучения сортотипов све-
клы корнеплодной (Betavulgaris L.). Выявлена генетическая структура и полиморфизм по SSR-
локусам сортообразцов сахарной, кормовой свёклы и внутривидовых гибридов с их участием. 
Показаны отличительные черты организации генома у исследованных образцов по данным ми-
кросателлитным локусам.

Ключевые слова: свёкла сахарная, кормовая, ДНК-маркеры, микросателлитные локусы 

В селекции растений всё шире применяются методы анализа селекционного материала, ба-
зирующиеся на явлении молекулярно – генетического полиморфизма. Методы с применением 
полимеразной цепной реакции позволяют осуществлять идентификацию и паспортизацию со-
ртообразцов свёклы различного происхождения (Богачева, 2012).

В результате ПЦР-анализа геномных ДНК растений родительских форм (МС-растений са-
харной, кормовой свёклы) и гибридов с их участием с праймерами к микросателлитному ло-
кусу Bvv32 (Smulders, 2010) выявлен общий продукт амплификации длиной около 140 п.н., 
что указывает на некоторое сходство их генетического материала. Образец МС1090 имеет до-
полнительную копию данной сателлиты длиной около 400 п.н. Во всех исследованных гено-
типах свеклы по микросателлитному локусу Bvv53 ампликоны соответствуют теоретическим 
значениям – около 226 п.н. Дополнительные ПЦР – продукты одинаковой длины обнаружены 
в образцах МС 1090, Рика и МС 1431 предполагается, что данная сателлита имеет одинаковое 
положение на физической карте ДНК в геноме данных форм. Большинство исследованных об-
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разцов имеют одинаковый профиль по микросателлитному локусу Bvv43 длиной около 250 
п.н. Сателлита Bvv43 имеет дополнительное, редуцированное по размеру, проявление в формах 
МС 1090 и многосемянном опылителе ОП 1198. Материнская форма МС 1090 характеризуется 
дуплицированной копией данной сателлиты, что свидетельствует о ее разнородном расположе-
нии на физической карте геномов разных форм свёклы. В составе всех геномов исследованных 
материалов с праймерами Bvv21 обнаружен общий продукт амплификации длиной около 250 
п.н. Не выявлено генетических отличий в продуктах амплификации с праймерами к микро-
сателлитному локусу Bvv23, ампликоны соответствуют теоретическим значениям – около 110 
п.н. Многосемянный опылитель ОП 1203 имеет дополнительные проявления сателлиты Bvv30 
в своем геноме с длинами около 500 и 1000 п.н., что может быть генетическим маркером для 
его идентификации. При амплификации с праймерами для микросателлиты Bvv60 во всех ис-
следуемых формах свеклы обнаруживается по три ПЦР-продукта с длинами 250, 450 и 700 п.н. 
Образцы МС 1102, МС 1090, ОП 1198, F1 МС94 х кормовая красная р.19, F1 МС94х кормовая 
красная р.9, МС94, Рика и МС1431 имеют дополнительную сателлиту в своем геноме с длиной 
1000 п.н. Сходными по набору ПЦР-продуктов по микросателлите Bvv64 являются: МС 1102, 
ОП 1198, К-53, Магикан и Рика, что свидетельствует об их некоторой генетической близости. 
В исследуемых МС формах свеклы выявлено по два ПЦР-продукта с длинами 400 и 800 п.н. 
Селекционные материалы ОП 1203 и МС 1431 характеризуются отличным набором ПЦР – про-
дуктов от остальных образцов, с сохранением общего в 800 п.н. Гибриды F1 1199 и F1 1195 име-
ют всего по одной копии данной сателлиты, размер которой оставляет 200 п.н., что отличает их 
от других образцов по данному локусу. Полученные результаты могут быть использованы для 
генотипирования сортотипов свёклы рода Beta.

Богачева Н.Н.Изучение генетического разнообразия селекционных материалов сахарной 
свёклы с использованием молекулярных маркеров: Автореф. дис. канд.биол.наук.- Рамонь, 
2012.- 20 с. Smulders M., Esselink D., Evereaert I., Vosman B. Characterization of sugar beet variet-
ies using microsatellite markers // BMC Genetics. 2010. P.11–41.

GENOTYPING OF SUGAR BEET CULTIVARS (BETA VULGARIS L.) USING SSR-MARKERS
Fedulova T.P.
FederalStateBudgetary Scientific Institution “The A.L.Mazlumov All-Russian Research Institute of Sugar 
Beet and Sugar”
396030, Russia, Voronezh region, Ramonsky district, VNIISS, 86
E-mail: biotechnologiya@mail.ru

In the work, the results of molecular-genetic study of root beet (Beta vulgaris L.) cultivars are 
presented. Genetic structure and polymorphism at SSR-loci in sugar and fodder beet cultivars and 
intraspecific hybrids produced with their participation have been revealed. Characteristic features 
of genome organization in the samples studied at these microsatellite loci have been shown.

Keywords: sugar beet, fodder beet, DNA-markers, microsatellite loci 

Methods of breeding material analysis based on the phenomenon of molecular-genetic polymor-
phism have been more and more widely used in plant breeding. Methods using polymerase chain reac-
tion allow carrying out identification and certification of beet cultivars of different origin (Bogachyov, 
2012).

As a result of PCR-analysis of genome DNA from plants of parental forms (MS-plants of sugar 
and fodder beet) and from hybrids produced with their participation using primers for microsatel-
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lite locus Bvv32 (Smulders, 2010), the common product of amplification of about 140 b.p. in length 
has been revealed. That is indicative of certain resemblance of their genetic material. The sample 
МС1090 has an additional copy of this satellite of about 400b.p. in length. In all beet genotypes 
investigated, ampliconsin microsatellite locus Bvv53 correspons to theoretical values, that is about 
226 b.p. Additional PCR-products of identical length have been found in the samples МС 1090, Rika 
and МС 1431. It is supposed that, in genome of these beet forms, this satellite has the same position 
in DNA physical map. The majority of the investigated samples have identical profile of the micro-
satellite locus Bvv43, of about 250 b.p.in length. The Bvv43 satellite has additional, reduced in size, 
expression in multi-germ pollinator OP 1198andformsofМС 1090. Parent form of МС 1090 is char-
acterized by duplicated copy of this satellite that that testifies to its different location in physical map 
of genome of various beet forms. Common amplification product of about 250 b.p. in length has been 
found in all genomes of the investigated materials with Bvv21primers. Genetic differences in prod-
ucts of amplification with primers for microsatellite locus Bvv23have not been revealed, amplicons 
correspond to theoretical values, that is about 110 b.p. The multi-germ pollinator OP 1203 has addi-
tional expressions of theBvv30satellite in its genome with lengths of about 500 and 1000 b.p. that can 
be genetical markers for its identification. At amplification with primers, three PCR-products of 250, 
450 and 700 b.p. in length are found The samples of MS 1102, MS 1090, OP 1198, F1МS94хplant 
No.19 of fodder red, F1МS94хplant No.9 of fodder red, МS94, Rika and МS1431 have additional 
satellite in their genome with length of 1000 b.p.MS 1102, OP 1198, К-53, Magikan and Rika have 
similar sets of PCR-products in theBvv64microsatellitethat is evidence their some genetic affinity. 
Two PCR-products with lengths of 400 and 800 b.p. have been revealed in the investigated MS beet 
forms. Breeding materials OP 1203 and MS 1431 are characterized by set of PCR-products different 
from other samples, but with one common product of 800 b.p. Each ofF1 1199 and F1 1195 hybrids has 
only one copy of this satellite which size is 200 b.p. that distinguishes them from other samples in this 
locus. The obtained results can be used for genotyping beetcultivars of Betagenus.

Bogachova N.N.Study of genetic diversity in sugar beet breeding material using the molecular 
markers : Author’s abstract for Ph.D. Thesis, Ramon, 2012.– 20 p.

Smulders M., Esselink D., Evereaert I., Vosman B. Characterization of sugar beet varieties using 
microsatellite markers // BMC Genetics. 2010. –P.11–41.
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ПРИРОДНОГО ЦЕОЛИТА В КАЧЕСТВЕ 
НОСИТЕЛЯ ДЛЯ БИОПРЕПАРАТА КЛУБЕНЬКОВЫХ БАКТЕРИЙ ПОД БОБОВЫЕ 
КУЛЬТУРЫ
Идрисова У.Р.1, Саданов А.К.2, Мусалдинов Т.Б.1, Идрисова Д.Ж.1, Айткельдиева С.А.2, 
Треножникова Л.П.2, Дидоренко С.А.1
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Разработаны новые биопрепараты серии «Ризовит-АКС»на основе природного цеолита в ка-
честве носителя для аборигенных штаммов клубеньковых бактерий сои, чечевицы, которые 
повышают продуктивность бобовых культур.
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В составе новых биопрепаратов серии «Ризовит – АКС» для сои, люцерны в качестве ад-
сорбента штаммов клубеньковых бактерий использован наноразмерный агроминерал – цеолит 
Чанканайского месторождения (Казахстан), содержащий питательные макро- и микроэлемен-
ты. Показано, биопрепараты серии «Ризовит – АКС» с цеолитом стимулируют образование клу-
беньков: на корнях сои – в 2 раза, чечевицы – в 1,7 раза больше, по сравнению с контролем.

При использовании биопрепаратов серии «Ризовит-АКС» с цеолитом увеличиваются био-
химические показатели: активность ферментного комплекса МДГ – ГОАТ в 1,5–1,6 раза, содер-
жание глютамата в 1,6–1,5 и белка 1,7–2,6 раза в надземной части и корневой системе бобовых 
культур по сравнению с контролем. Использование биопрепарата серии «Ризовит – АКС» с це-
олитом увеличивает урожайность сои на 11,2 ц/га (26,2%), чечевицы – на 5,8 ц/га (49,6%), по 
сравнению с контрольным вариантом.

UDC 504.53.062.4; 579.083.13
EFFICIENCY OF NATURAL ZEOLITE AS A CARRIER IN BIOPREPARATION OF NODULE 
BACTERIA UNDER LEGUMINOUS CROPS
Idrisova U.P.1, SadanovA.K.2, Musaldinov T.B.1, Idrisova D.Zh.1, Aytkeldieva S.A.2, 
Trenozhnikova L.A.2, Didorenko S.A.1

1“Taza Su” LLP, Almaty, Republic of Kazakhstan,
95a Sain str., Almaty, 050063 
E-mail: taza-su@mail.ru, e-mail: tbmusaldinov@mail.ru
2RSOEInstitute of Microbiology and Virology, CS MES, Almaty, Republic of Kazakhstan
103 Bogenbaybatyr str., Almaty, 050010 
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The new biopreparations of the “Rizovit-AKS” series have been developed on the basis of natural 
zeolite as a carrier for indigenous strains of soybean and lentil nodule bacteria, which enhance the 
productivity of leguminous crops. 

Keywords: zeolite, nodule bacteria, biopreparation, leguminous crops 

Composition of the new biopreparations of the “Rizovit-AKS” series for soybeans and alfalfa 
includes as an adsorbent of nodule bacteria strains, a nanosizedagromineral – zeolite of Chankanay 
deposit (Kazakhstan) containing macro- and micronutrients. It was shown that biopreparations of the 
“Rizovit-AKS” series with zeolite stimulate nodulation: on the roots of soybean – 2 times, lentil – 1.7 
times more as compared with the control group.

When using the new biopreparations of the “Rizovit-AKS” series with zeolite, a rise in biochemi-
cal parameters is observed: in the aerial part and the root system of leguminous crops, the activity 
of MDG-GOAT enzyme complex is 1.5–1.6 times, content of glutamate – 1.6–1.5 and protein – 1.7–
2.6 times more as compared with the control group.

The use of a new biopreparation of the “Rizovit-AKS” series with zeolite increases the yield 
of soybean by 11.2 t/ha (26.2%), lentil – 5.8 t/ha (49.6%) as against the control group.
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ПОЛУЧЕНИЕ БИОМАССЫ АСПЕРГИЛЛЫ НИГЕР (ASPERGILLUSNIGER) IN VITRO
Джавад Чери1, Гаврилов В.А.1, Али Мостафаи2

1ФГБОУ ВПО «Московской государственной академии ветеринарной медицины и биотехнологии 
им. К.И. Скрябина»
2Медицинский Биологический Исследовательский Центр Университета Медицинских Наук 
Керманша, Ирак

Грибы рода Aspergillus, и в частности Aspergillusniger известны с давних пор и достаточно 
широко используются в разных отраслях экономики. Особенно масштабно их стали использо-
вать в конце прошлого и начале нынешнего столетия, что непосредственно связано с развитием 
биотехнологической промышленности. Представляет интерес ферментативный способ нако-
пления биомассы гриба, как сырья для получения хитина и хитозана.

Ключевые слова: Aspergillusniger, питательная среда, культивирование, мицелий гриба.

Материалы и методы
В работе были использованы три различных штамма Aspergillus Niger (MTCC 872, 1785 и 

2208). Для культивирования гриба были использованы три многокомпонентых среды разного 
состава для определения оптимальных условий роста. Растущая культура гриба характеризует-
ся своим внешним видом, содержанием ростовых веществ, показателями рН в конце периода 
культивирования и накоплением биомассы. Для определения однородности и видовой при-
надлежности биомассы проводили инфракрасную (ИК) спектроскопию выращенной культуры 
в сравнении с коммерческим препаратом Аспергилл. 

Заключение
Наши экспериментальные результаты позволили нам заключить, что различные штаммыА-

спергилла Нигер могут быть использованы для быстрого накопления биомассы в процессе вы-
ращивания в жидкой питательной среде, как наиболее дешевый метод существующий на рынке.

Нашими исследованиями установлено, что за счет дополнительного внесения в питательную 
среду крахмала и сульфата железа выход продукции (биомассы мицелия) повышается более 
чем на 15%. В итоге мы получили достаточно простую, экономичную и эффективную биотех-
нологическую систему – ферментативный метод получения необходимых количеств биомассы 
Аспергилл, как сырья, содержащего такие биологически активные компоненты как хитин и 
хитозан. 

OBTAINING BIOMASS ASPERGILLUS NIGER (ASPERGILLUS NIGER) IN VITRO
Javad Cherry1, B.A. Gavrilov1, Ali Mostafa2

1FGBOU VPO “Moscow state Academy of veterinary medicine and biotechnology named.K.I.Skryabin”.
2Medical Biological Research Centre University Of Medical Sciences, Kermanshah, Iran.

Keywords: Aspergillusniger, culture medium, culturing, the mycelium of the fungus.

Fungi of the genus Aspergillus, in particular Aspergillusniger is known for a long time and are 
widely used in various sectors of the economy. Especially large-scale began to use them at the end 
of last and beginning of this century, which is directly related to the development of the biotech indus-
try. Interest enzymatic method of accumulation of biomass of the fungus, as raw material for produc-
tion of chitin and chitosan.
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ЭЛЕМЕНТЫ АГРОБИОТЕХНОЛОГИИ ВЫРАЩИВАНИЯ ПРИВИТОГО ВИНОГРАДА
Клименко Н.Н.1, Клименко О.Е.2, Клименко Н.И.2, Чайковская Л.А.3, Каменева И.А.3
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Разработаны элементы агробиотехнологии выращивания привитого винограда, основанные 
на повышения биоразнообразия в ампелоценозе. Задернение междурядий многолетними тра-
вами и введение в ризосферу виноградного куста микробных препаратов позволило повысить 
плодородие почвы, улучшить питание растений и их продуктивность без внесения минераль-
ных удобрений.

Ключевые слова: агробиотехнология, привитой виноград, биоразнообразие.

Традиционная технология возделывания винограда с использованием черного пара и мине-
ральных удобрений приводит к деградации и загрязнению почв. Альтернативой ей является агро-
биотехнология, основанная на увеличении биоразнообразия в агроценозе привитого винограда. 
Она заключается в дерновой системе содержания почвы междурядий и повышении микробного 
разнообразия ризосферы виноградного куста путем введения активных штаммов ассоциатив-
ных бактерий, обладающих комплексом полезных свойств. Исследования проводили на сорте 
Мускат белый, подвой Шасла х Берландиери 41 Б на лугово-аллювиальных почвах долины реки 
Черная (г. Севастополь). Элементами биотехнологии были: задернение почвы многолетними 
травами (райграс + люцерна) с постоянным их скашиванием для обогащения почвы органи-
ческим веществом и внесение в почву биопрепаратов: Диазофита (Rhizobium (Agrobacterium) 
radiobacter – 204 азотфиксатор и ростстимулятор), Фосфоэнтерина (Enterobacter nimipressuralis 
32–3 фосфатмобилизатор и ростстимулятор) и Комплекса микробных препаратов (КМП), со-
стоявшего из смеси первых двух препаратов и Биополицида (Paenibacillus polymyxa П, облада-
ющий биопротекторными, азотфиксирующими и ростстимулирующими свойствами). Данная 
биотехнология позволила повысить содержание органического вещества в почве, улучшить пи-
тание растений без внесения минеральных удобрений, повысить их устойчивость и продуктив-
ность с улучшением качества продукции. Лучшим из исследованных биопрепаратов на фоне 
задернения почвы многолетними травами признано применение КМП.

UDC 634.8:633.2:631.847
THE ELEMENTS OF AGRICULTURAL BIOTECHNOLOGY OF GRAFTED GRAPES 
CULTIVATION
Klymenko N.N.1, Klymenko, O. E.2, Klymenko N.I.2, Chaykovskaya L.A.3, Kameneva I.A.3

1Institute of Agroecology and Environmental Management of NAAS of Ukraine, 12 Metrologychna Str., 
03143 Kyiv, Ukraine; e-mail: ninaklymenko@yandex.ru
2Nikitsky Botanical Garden, Yalta, Russia, 298648 
3Institute of Agriculture of Crimea, Simferopol, Russia, 295000

Developed elements of agrobiotechnology cultivation of grafted grapes is based on increasing 
biodiversity in grape agrocenosis. The sodding of space between the rows by perennial grasses and 
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introduction in the rhizosphere of the vine microbial preparations has improved the soil fertility and 
improve the nutrition of plants and their productivity without mineral fertilizers.

Keywords: biology, grafted grapes, biodiversity.

The traditional technology of cultivation of grapes using the black fallow and mineral fertilizers 
leads to degradation and soil contamination. The alternative it is biology based on increasing biodi-
versity in the agro-ecosystem grafted grapes. It is sod system content of the soil between the rows 
and the increased microbial diversity in the rhizosphere of the vine through the introduction of active 
strains of associative bacteria; possess a set of useful properties. Studies were performed on cultivar 
Muscat white, stock Chasselas x Berlandieri 41 B on the meadow-alluvial soils of the river valley 
(river Black, Sevastopol). Elements of biotechnology were: sodding soil perennial grasses (ryegrass 
+ alfalfa) with their constant mowing for the enrichment of soil organic matter and soil biological 
products: Diazofit (Rhizobium (Agrobacterium) radiobacter 204 – nitrogen fixator and poststimula-
tory), Fosfoenterin (Enterobacter nimipressuralis 32–3 phosphate mobilizator and poststimulatory) 
and Complex of microbial preparations (CMP), which consisted of a mixture of the first two drugs and 
Biopolicide (Paenibacillus polymyxa П. – bioprotector, has fixing and growth-stimulating properties). 
This biotechnology has enabled us to improve the content of organic matter in the soil, improve the 
nutrition of plants without fertilization, enhance their stability and productivity with improved prod-
uct quality. The best studied of biological background sodding soil perennial grasses recognized the 
application of the CMP.

УДК 636.52/.58.082.12:575.1
ТРАНСГЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В ПТИЦЕВОДСТВЕ
Коршунова Л.Г., Фисинин В.И., Карапетян Р.В., Зиадинова О.Ф.
ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский и технологический институт птицеводства»
141311, Московская обл., г. Сергиев Посад, ул. Птицеградская, д. 10
e-mail: lg@vnitip.ru

Методом микроинъекции генных конструкций в оплодотворенные яйцеклетки кур, нахо-
дящихся в воронке яйцевода, были получены трансгенные куры с генами β-галактозидазы и 
β-интерферона.

Ключевые слова: куры, эмбрион, яйцеклетка, микроинъекция, β-галактозидаза, 
b-интерферон

Современное птицеводство вплотную подошло к использованию современных биотехноло-
гий, в том числе применению трансгенеза, что позволит получать новые генотипы с заданными 
свойствами [1; 3; 4; 6].

Для быстрой оценки эффективности нашего метода трансгенеза [10] использовали генную 
конструкцию, содержащую ген β-галактозидазы с CMV промотором. Инъекции ДНК прово-
дили стеклянной микропипеткой в центр бластодисков яйцеклеток кур, находящихся в воронке 
яйцевода. Доступ к яйцеводу кур осуществлялся хирургической операцией [9–11]. Снесенные 
на следующий день яйца инкубировали. Эмбрионы вскрывали на 4–6 сутки инкубации, окра-
шивали и просматривали под стереомикроскопом. Об экспрессии интегрированного гена 
β-галактозидазы судили по появлению синей окраски тканей эмбрионов, которая развивается 
благодаря образующимся под воздействием β-галактозидазы нерастворимым кристаллам хро-
мофора из субстрата X Gal. Из 21 яйца, содержавших инъецированные яйцеклетки, эмбриональ-
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ное развитие наблюдалось в 16, из которых 4 оказались трансгенными. Один был полностью 
окрашенным, то есть визуально полностью трансгенным. Три эмбриона окрасились частично: 
были хорошо видны окрашенные хорда и зачатки внутренних органов. Таким образом, частота 
получения трансгенных особей в этом эксперименте составила 25%; при этом значительная 
часть эмбрионов (75%) была мозаична по интегрированному трансгену [2; 5; 13]. 

Одним из потенциально полезных направлений использования трансгенеза в птицеводстве 
может быть создание линий кур с наследственной устойчивостью к вирусным заболеваниям. 
Например, путем создания в организме некоторого постоянного фона интерферона. Получить 
постоянный синтез интерферона в организме можно внедрением в геном генной конструкции, 
в которой ген интерферона находится под контролем активного, постоянно действующего ге-
на-регулятора. В опыте инъецировали генную конструкцию pMT hIFNb1, содержащую ген 
человеческого β-интерферона под контролем металлотионинового промотора мыши. Было инъ-
ецировано 29 яйцеклеток. В результате курами было снесено 25 внешне нормальных яиц, во 
всех наблюдалось эмбриональное развитие. Вывелось 10 цыплят. Всего было выращено 2 пету-
ха и 5 кур. ПЦР-анализ ДНК, выделенной из крови всех полученных особей, показал наличие 
у обоих петухов последовательностей инъецированной генной конструкции. От этих петухов 
было отведено потомство путем искусственного осеменения их спермой интактных кур. Было 
получено 46 потомков, однако они не были трансгенными. Вероятно, у этих петухов не произо-
шло интеграции генной конструкции в клетки зародышевой линии (либо гонады тоже мозаич-
ны) [7; 8; 12; 14].

TRANSGENIC TECHNOLOGY IN POULTRY 
Korshunova L.G., Fisinin V.I., Karapetyan R.V., Ziadinova O.F.
All-Russian Poultry Research and Technological Institute
141311, Sergiev Posad. Russia
e-mail: lg@vnitip.ru

By microinjection of gene constructs into fertilized eggs of hens in the infundibulum transgenic 
chickens were obtained with the genes of β-galactosidase and β-interferon.

Keywords: chickens, embryo, oocyte microinjection, β-galactosidase, β-interferon 

Modern poultry farming is approaching the use of modern biotechnology, including the use 
of transgenesis, to obtain new genotypes with specified properties [1; 3; 4; 6].

Gene construction containing β-galactosidase gene with cytomegalovirus promotor has been used 
in the experiment. DNA injections have been carried out with glass pipette into the centre of germi-
nal blastodiscs when ovicells have been in the infundibulum. The oviduct access has been reached 
surgically [9–11]. Eggs being laid the next day have been incubated. The embryos have been dis-
sected at the 4th to 6th days of incubation, have been stained and examined using stereo microscope. 
Embryonic tissues blue color has been developed by β-galactozidase reaction with X Gal substrate. 
This blue color has shown the integrated β-galactozidase gene expression. The embryonic develop-
ment has been found in 16 eggs of 21 with egg cells injected. Transgenic embryos have been 4 of 16 
investigated embryos. One embryo of these 4 has been stained fully that is transgenic fully. In accor-
dance with the visual assessment β-galactozidase gene has been expressed and it means it has been 
present in all this embryo tissues. Three embryos have been partly stained. The stained chorda and 
internal organs germs have been seen well. Thus the rate of full transgenesis in our experiment has 
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been 25%; substantial part of the embryos obtained (75%) have been mosaic (himeric) in transgene 
integrated [2; 5; 13].

Chicken lines creation with the genetic resistance for virus diseases may be one of the direc-
tions for the use of transgenesis in practical poultry breeding. For example it may be some constant 
interferon level creation in a body. The constant interferon level can be obtained by integration of a 
genetic construct were interferon gene is controlled by a constantly active regulator gene. A mouse 
metallothionein promotor (MT1) being activated with hard metal ions may be such regulator gene. 
Gene construction pMT-hIFNb1 containing human gene of β-interferon under a mouse MT1 control 
has been injected during the experiment. DNA injections have been carried out into hen ovicells at the 
zygote stage. The access has been reached surgically. 29 ovicells have been injected. 25 externally 
normal eggs have been laid and embryonic development has been found in all of them. 10 chicks 
have been received (2 males and 5 females). Blood DNA analysis with PCR has shown that injected 
gene construction sequences are present in both cockerels. The offspring have been received of these 
cockerels after artificial insemination of intact hens with these cockerels’ semen. 46 offspring have 
been received. The PCR-analysis has shown that these offspring were not transgenic. Probably there 
has been no integration of the gene construction into the gonads in these 2 males (or the gonads have 
been also mosaic) [7; 8; 12; 14].
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УДК 581.1.
ВЛИЯНИЕ ЭНДОФИТНЫХ ПРЕДСТАВИТЕЛЕЙ BACILLUS SUBTILIS НА РОСТ И 
ПОСТУПЛЕНИЕ КАДМИЯ В ПОБЕГИ ПШЕНИЦЫ
Курамшина З.М., Смирнова Ю.В., Хайруллин Р.М.
1Стерлитамакский филиал Башкирского государственного университета
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Показано, что инокуляция семян клетками бактерий не только положительно влияет на рост 
пшеницы в условиях воздействия кадмия, но и уменьшает поступление металла в побеги рас-
тений. Выявлено, что бактерии B. subtilis обладают высокой устойчивостью к действию кадмия 
и способны к его аккумуляции.

Ключевые слова: пшеница, тяжелые металлы, эндофитные штаммы бактерий Bacillus sub-
tilis

Накопление тяжелых металлов в почве снижает разнообразие почвенной микрофлоры, ин-
гибирует многие микробиологические процессы, приводит к повышению содержания токсиче-
ских элементов в сельскохозяйственной продукции и снижению урожайности растений. В то же 
время, микроорганизмы – ризосферные и эндофитные, могут влиять на подвижность металлов 
в почве и увеличивать или уменьшать их поступление в растения.

В работе изучалось влияние инокуляции семян пшеницы эндофитными штаммами бактерий 
Bacillus subtilis 26Д и 11ВМ на рост и поступление ионов кадмия в побеги пшеницы Омская 35, 
а также устойчивость самих бактерий к действию кадмию. Устойчивость бактерий к кадмию 
оценивали по их росту на агаризованной среде МПА, содержащей различные концентрации 
Cd2+. Для определения биоиммобилизации кадмия бактерии выращивали в жидкой среде с по-
ниженным образованием комплексных соединений с тяжелыми металлами. 

Показано, что инокуляция семян клетками бактерий не только положительно влияет на рост 
пшеницы в условиях воздействия кадмия, но и уменьшает поступление металла в побеги рас-
тений. Выявлено, что бактерии B. subtilis обладают высокой устойчивостью к действию кадмия 
и способны к его аккумуляции. 
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EFFECT OF BACILLUS SUBTILIS BACTERIA ON GROWTH AND INPUTS OF CADMIUM 
SHOOTS WHEAT
Z.M. Kuramshina1, Y.V Smirnova1, R.M. Khairullin2

1Sterlitamak Branch, Bashkir State University, pr. Lenina 49, Sterlitamak, 453109, Russia
E-mail: kuramshina_zilya@.mail.ru
2Institute of Biochemistry and Genetics, Ufa Scientific Centre, Russian Academy of Sciences, pr. Okty-
abrya 71, Ufa, 450054, Russia
E-mail: krm62@.mail.ru

Revealed that Bacillus subtilis bacteria are highly resistant to cadmium and capable of accumulat-
ing it. It has been shown that inoculation of seed cells of bacteria not only has a positive effect on the 
growth of wheat under the effect of cadmium, but also reduces the flow of metal into the plant shoots.

Keywords: wheat, heavy metals, endophytic bacterium Bacillus subtilis

Accumulation of heavy metals in the soil reduces the diversity of the soil microflora, inhibits many 
microbiological processes, lead to an increase in the content of toxic elements in agricultural produc-
tion and reduce the productivity of plants. At the same time rhizospheric and endophytic microorgan-
isms may affect the mobility of metals in the soil and increase or decrease their delivery at the plant.

This paper investigates the effect of inoculation of wheat seeds by endophytic strains of Bacillus sub-
tilis 26D and 11VM strains on growth and delivery of cadmium ions in shoots of wheat Omskaya 
35 variety and bacterial resistance to the action of cadmium. Bacterial resistance to cadmium were 
evaluated for their growth on agar medium MPA containing various concentrations of Cd2 +. To de-
termine bioimmobilizatsii cadmium bacteria grown in liquid medium with reduced formation of com-
plex compounds with heavy metals. It has been shown that inoculation of seed cells of bacteria not 
only has a positive effect on the growth of wheat under the effect of cadmium, but also reduces the 
delivery metal into the plant shoots. Revealed that B. subtilis bacteria are highly resistant to cadmium 
and capable of accumulating it. 

УДК 632.112 : 632.937.1.07 : 632.981
ВЛИЯНИЕ ЭНДОФИТНЫХ БАКТЕРИЙ НА МИКОРИЗАЦИЮ КОРНЕЙ РАСТЕНИЙ ПРИ 
ИМИТАЦИИ ПОЧВЕННОЙ ЗАСУХИ
Курамшина З.М.1, Хайруллин Р.М.2

1Стерлитамакский филиал Башкирского государственного университета
Россия, Республика Башкортостан, г. Стерлитамак, 453109, пр. Ленина, 49. E-mail: kuramshina_
zilya@.mail.ru
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Установлено, что показатели микоризации корней растений уменьшаются, как при недостат-
ке влаги в почве, так и при обработке семян эндофитными бактериями. В условиях дефицита 
влаги у растений, инокулированных B. subtilis, обнаружено увеличение показателей микори-
зации. Выявлено, что бактерии B. subtilis снижают у растений стресс, возникший в результате 
засухи.

Ключевые слова: сельскохозяйственные растения, почвенная засуха, эндофитные бактерии 
Bacillus subtilis, арбускулярная микориза, взаимоотношения.
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Недостаточно изученным является влияние засухи на арбускулярную микоризу, формирую-
щую с растением симбиотические взаимоотношения. Не полностью исследованными остаются 
сегодня и взаимоотношения растений с арбускулярными грибами и другими разнообразными 
микроорганизмами, в том числе входящими в состав биопрепаратов, как, например, в частно-
сти эндофитного штамма бактерий Bacillus subtilis 26Д – основы биофунгицида фитоспорин. 
В работе изучалось влияния инокуляции семян пшеницы, гороха, кукурузы эндофитными ан-
тагонистическими штаммами бактерий B. subtilis на микоризацию корней растений в условиях 
имитации почвенной засухи. Выявлено, что показатели микоризации корней растений умень-
шаются, как при недостатке влаги в почве, так и при обработке семян эндофитными бактерия-
ми. В условиях дефицита влаги у растений, инокулированных эндофитными представителями 
B. subtilis, обнаружено увеличение показателей микоризации. В некоторых случаях, показатели 
микоризации у таких растений были не только близки к значению у контрольных, растущих без 
обработки семян и в условиях оптимальной влажности (70%), но даже превышали их.

THE INFLUENCE OF ENDOPHYTIC BACTERIA ON PLANT ROOTS MYCORHIZATION 
IN CONDITION OF SOIL DROUGHT IMITATION
Z.M. Kuramshina1, R.M. Khairullin2

1Sterlitamak Branch, Bashkir State University, pr. Lenina 49, Sterlitamak, 453109, Russia
E-mail: kuramshina_zilya@.mail.ru
2Institute of Biochemistry and Genetics, Ufa Scientific Centre, Russian Academy of Sciences, pr. Okty-
abrya 71, Ufa, 450054, Russia
E-mail: krm62@.mail.ru

It was found that plant roots mycorrhization rates decrease, as the shortage of water in the soil and 
seed treatment by endophytic bacteria. Given the lack of water in plants inoculated with B. subtilis, 
was found to increase performance mycorrhization. Revealed that the bacteria Bacillus subtilis reduce 
stress in plants caused by the drought.

Keywords: agricultural plants, soil drought, endophytic bacteria Bacillus subtilis, arbuscular my-
corrhizae

Insufficiently studied is influence drought on arbuscular mycorrhiza forming a symbiotic relation-
ship with the plant. Not fully studied remain today the interaction of plants with arbuscular fungi, and 
also with various microorganisms that are base of biopreparations, in particular as endophytic strains 
of bacteria Bacillus subtilis 26D (base biofungicide Fitosporin). The aim was to study influence in-
oculation of wheat, peas, corn seeds by antagonistic endophytic bacterial strains B. subtilis on plant 
roots mycorrhization in a imitation of drought. Revealed that the plant roots mycorrhization indicators 
are reduced, as the shortage of moisture in the soil and seed treatment endophytic bacteria. Given the 
lack of water in plants inoculated with endophytic representatives of B. subtilis, was found to increase 
of indicators mycorrhization. In some cases, the indicators of such mycorrhization of plants were 
not only close to the value in the control, untreated seed growing in optimum conditions of humidity 
(70%), but even higher than them.
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БИОИНДИКАТОРЫ ФУНКЦИОНАЛЬНОГО СОСТОЯНИЯ ДОНОРСКИХ ООЦИТОВ 
ЖИВОТНЫХ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В КЛЕТОЧНЫХ РЕПРОДУКТИВНЫХ ТЕХНОЛОГИЯХ
Кузьмина Т.И.
Федеральное государственное бюджетное научное учреждение «Всероссийский научно-
исследовательский институт генетики и разведения сельскохозяйственных животных» 
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Для интенсификации внедрения клеточных репродуктивных технологий в животноводство 
и биомедицину разработанасистема биоиндикаторов функционального состояния донорских 
ооцитов Bostaurus и Susscrofadomesticus на основе комплексного мониторинга соматических и 
половых клеток овариальных фолликулов, что позволяет повышать выход доимплантационных 
эмбрионов из нативных и девитрифицированных ооцитов, оплодотворенных in vitro.

Ключевые слова: ооцит; BCB-диагностика; эмбрион; витрификация

Разработка эффективных тестов качества донорских ооцитов позволит значительно ин-
тенсифицировать биотехнологии получения эмбрионов invitro, клонирования, трансгенеза, 
получения линий эмбриональных стволовых клеток. Предлагаемая система биоиндикации ос-
нована на ВСВ-диагностике исходной популяции ооцитов, позволяет идентифицировать оо-
циты, завершившие фазу роста (ВСВ+) или растущие (ВСВ-) с использованием индикатора 
активности глюкозо-6-фосфат дегидрогеназы бриллиантового кристаллического голубого [1].
Эффективность ВСВ-диагностики выражалась в значительном увеличении количества развив-
шихся из ВСВ + ооцитов доимплантационных эмбрионов коров и свиней, в том числе на стади-
ях морулы и бластоцисты (39% против 16%, p <0.001и45% против 12, p <0.05, соответственно) 
и проявлялась вне зависимости от морфологии и функционального статуса яичников, диаметра 
фолликулов, возраста животных. Превентивная ВСВ-диагностика ооцитов коров, предназна-
ченных для витрификации, позволила повысить выход эмбрионов из девитрифицированных 
ооцитов до 51% (32% в контроле, p<0.05).

Kuzmina T.I.Innovative embryotechnology in the reproduction of animals from basic researches 
to practice.//Kuzmina T.I., X.Torner, H.Alm//J. Advances in scienceand technologyagroindustrial 
complex.-2010. – № 4. – p. 66–68.

Работа выполнена при финансовой поддержке Российского фонда фундаментальных иссле-
дований (проект 14–04–90038 Бел_а).
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BIO-INDICATORS OF FUNCTIONAL STATE OF DONOR ANIMAL OOCYTES AT USED 
IN CELL REPRODUCTIVE TECHNOLOGIES
KuzminaT.I.
Russian Research Institute of Farm Animal Genetics and Breeding;
196625, St. Petersburg, the village Tiarlevo, Moscow highway,55a.
e-mail: prof.kouzmina@mail.ru

Keywords: oocyte; BCB-diagnosis; embryo, vitrification

To intensify the implementation of cellularre productive technologiesinanimal husbandry 
and biomedicine a system of bio-indicators of the functional state of donoroocytes Bostaurus and 
Susscrofadomesticus has developed on the base of complexmonitoringsomatic andgerm cellsof ovari-
anfollicles, which allows to increase they field of preimplantati onembryos from native and devitri-
fiedoocytesfertilized in vitro.

The development of effective quality tests of donor oocyteswill significantly intensify biotechnol-
ogy of in vitro production of embryos, cloning, transgenesis, obtaining embryonic stem cell lines. 
The proposed system of bio indication is based onBCB-diagnostics of the population of oocytes al-
lows the identification of oocytes that have finished growth phase(ВСВ+) or growing oocytes (ВСВ-) 
by using as indicator of glucose-6-phosphate dehydrogenase activity brilliant cresyl blue staining[1]. 
Efficiency of BCB-diagnosticswas expressed ina significant increasing in the number of preim planta-
tion embryos of cows and pigs, including at the morula and blastocyst stage from ВСВ +oocytes (39% 
vs 16%, p <0.001 and 45% vs. 12, p <0.05, respectively)and manifestedregardless of the morphol-
ogy and functional status of ovary, folliclesdiameter, age of the animals. PreventiveBCB-diagnostics 
of bovine oocytes before vitrification allowedto increase the yield of embryos from devitrified oo-
cytesto 51%(32% in control, p <0.05).

Kuzmina T.I.Innovative embryo technology in the reproduction of animals from basic researches 
to practice. / Kuzmina T.I., X.Torner, H.Alm//J. Advances in science and technology agro industrial 
complex.-2010. – № 4. – p. 66–68.
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ИСКУССТВЕННЫЕ КОРМА ДЛЯ БИОТЕХНОЛОГИИ НАСЕКОМЫХ
Мадьяров Ш.Р..1,2, Хамраев А.Ш.1 
1Институт генофонда растительного и животного мира Узбекистана. Академия наук 
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В работе представлены опыт и результаты разработок по созданию искусственных кормов 
для насекомых и их биотехнологическому применению. 

Ключевые слова: насекомые, тутовый шелкопряд, вредители, искусственный корм, шелко-
водство, биоконтроль, биопродукты, космические эксперименты, мониторинг, биотехнология.

В биотехнологии насекомых создание доступных, легкоусвояемых и высокопродуктивных 
искусственных кормов имеет большое значение. Искусственные корма обладают рядом преиму-
ществ по сравнению с природными пищевыми субстратами: постоянство состава вне зависимо-
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сти от сезона, возможность механизированного производства, достаточно длительное хранение 
без изменения питательных свойств и большое количество функциональных преимуществ. 

Наличие таких кормов для хозяйственного фитофага – тутового шелкопряда может превратить 
традиционное зависимое от сезона и болезней шелководство в действительно индустриальную 
отрасль сельского хозяйства. Другая возрождающаяся отрасль народного хозяйства – произ-
водство экологически чистых агентов контроля насекомых вредителей: энтомофагов, микро-
биологических средств защиты растений, различных видов прикорма природных энтомофагов, 
приманок, ловушек и т.д. также связана со специфическими искусственными кормами.

В Институту генофонда растительного и животного мира Узбекистана Академии наук 
Республики Узбекистан и в Узбекском НИИ шелководства были созданы условия и экспери-
ментальные мощности для перспективных исследований. В этой работе используется богатый 
опыт предыдущих разработок по созданию искусственного корма для тутового шелкопряда. 
В качестве основных ингредиентов искусственных кормов для фитофагов используются не-
традиционное сырье, содержащее белки, углеводы и липиды: отходы шелководства, переработ-
ки коконов и пищевой промышленности. Одновременно это решает проблемы безотходности 
в местной промышленности. 

В результате этой работы был созданг универсальный искусственный корм для таких насеко-
мых-фитофагов, как хлопковая совка Helipoverpa armigera Hbn., Agrotis segetum и других совок, 
а также для такого серьезного вредителя тутовых деревьев, как тутовая огневка Glyphodes py-
loalis Wlk. Были созданы также приманочные матрицы и приманки для Туркестанского термита. 
Перспективными ингредиентами для искусственных кормов, используемых в био-технологии 
насекомых и в производстве биоинсектицидов являются соевый и хлопковый жмых после спе-
циальной переработки, куколки шелкопряда, сточные воды шелкомотальных фабрик, содер-
жащие серицин, неиспользуемые осенние листья шелковицы, стебли шелковица, кукурузы, 
подсолнечника и др. сельхоз. сырье.

Искусственный корм для шелкопряда кроме шелководства в будущем может использоваться 
в биотехнологии для производства высококачественного белка, липидов, углеводов, биологи-
чески активных веществ и средств нетрадиционной медицины, в генетике и селекции, генной 
инженерии, эпидемиологических исследованиях, как чувствительное тест-животное в монито-
ринге окружающей среды и в экстремальных условиях: в космических экспериментах, в зонах 
антропогенных катастроф, загрязненных патогенами, гербицидами и инсектицидами, выхлоп-
ными газами, на высокогорье, в шахтах и др. 
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Мадьяров Ш.Р. Биотехнологические подходы в шелководстве и технологии шелка: Автореф. 
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Madyarov Sh. R., Islamova Sh.K., Umarov Sh.R. Improvement of food value and аssimilability 

of nutritious components of cotton seeds and silkworm cocoons//Biotechnology: State of the art and 
prospects of development: Abstracts VII Int. Cong., March 19-22, – Moscow. 2013. – P. 424-425.
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DEVELOPMENT OF ARTIFICIAL DIETS FOR INSECTS BIOTECHNOLOGY
Madyarov Sh. R.1,2, Khamraev A. Sh. 1 
1Institute of Gene Pool of Plants and Animals. Uzbek Academy of Sciences. 32, Bogi shamol str., Tash-
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Experience and results of development on creation of artificial diets for insects and its biotechno-
logical application presented in the work.

Key words: insects, mulberry silkworm, pests, artificial diets, sericulture, insect biocontrol, bioor-
ganics, space experiments, monitoring, biotechnology.

Creation of accessible, high-assimilable and high-productive artificial diets has a great signifi-
cance in insect biotechnology. The artificial diets have series of important advantages versus natural 
feed substrates: season independent composition constancy, possibility of mechanized production, 
sufficient lasting storage without alteration of nutritive properties and a lot of functional advantages.

Availability of such diets for household phytophage – mulberry silkworm could transform tra-
ditional sericulture depended on season and diseases to really industrial branch of agriculture. The 
other reviving branch of national economy – production of ecologically pure insect control agents – 
entomophages, microbiological plant protection means, different kinds of baitings for natural ento-
mofages, baits, traps, etc. are also developmental specific artificial diets.

Facilities and experimental capability for perspective researches were created at the Institute 
of Gene Pool of Plants and Animals of Academy of Sciences of Uzbekistan and Uzbek Research 
Institute of Sericulture. Rich experience of previous developments on creation of artificial diets for 
mulberry silkworm are used in the work. Untraditional proteins, carbohydrates- and lipid containing 
raw materials, sericulture, cocoons processing and food industry wastes are used as main ingredients 
of artificial diets for phytophages. This simultaneously solves problems of wastelessness in local in-
dustry.

As a result of these studies the universal artificial diet for such insects-phytophages as cotton boll-
worm Helipoverpa armigera Hbn., Agrotis segetum, other cutworms and also for serious pest of mul-
berry trees – mulberry pyralid Glyphodes pyloalis Wlk. as well as bait matrix and baits for Turkestan 
termite was designed. Soya and cotton cakes after special processing, silkworm pupae, sericin waste 
waters of silk-reeling plants, unusable mulberry trees autumn leaves, mulberry trees, corn, sunflower 
stems and other agricultural raw materials are the perspective ingredients for artificial diets used for 
insect biotechnology and bioinsecticides production.

Silkworm artificial diets apart sericulture could be used in future in insect biotechnology to produce 
high-quality proteins, lipids, carbohydrates, other bioproducts and means of untraditional medicine, 
in genetical, selectional and epidemiological studies, in gene engineering, as sensitive test animal 
in environment monitoring and extremаl conditions (in space experiments, in zones of anthropogenic 
catastrophes, contamination by pathogens, herbicides and pesticides, exhaust gases, highlands, mines, 
etc.
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ШЕЛКОВОДСТВА И ТЕХНОЛОГИИ ШЕЛКА
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В данной работе обобщен опыт применения биотехнологических подходов в решении акту-
альных проблем шелководства и технологии шелка.

Kлючевые слова: шелковица, тутовый шелкопряд, биохимия, биофизика, биорегуляторы, 
искусственный корм, космические эксперименты, шелк, отходы, ресурсосбережение, тутовая 
огневка, биоконтроль, биотехнология, нанотехнология.

Узбекистан является давним и значимым мировым производителем коконов, шелка-сырца, 
шелковых товаров и продуктов. Более 60% продукции шелководства и её переработки в быв-
шем СССР приходилось на долю Узбекистана. Шелковица (Ш) Morus spp. и тутовый шелкопряд 
(ТШ) Bombyx mori L., представляющие производственную основу шелководства, пришедшего 
к нам из глубины веков, в результате активной деятельности человека сильно изменены по 
сравнению с дикими видами. В связи с этим, шелководство с полным основанием можно от-
нести к традиционным биотехнологическим производствам наряду с животноводством, расте-
ниеводством, хлебопечением, сыроделием, виноделием и другими, пришедшими из древности 
производствами.

Несмотря на достижения ученых-шелководов в создании новых высокопродуктивных пород 
ТШ и сортов Ш, а также механизации выкормок ТШ, эта отрасль остается зависящим от при-
родных условий и вредителей сезонным производством, основанном на надомном разведении 
насекомых, далеком пока от индустриальных производства.

Ниже представлены основные результаты применения биотехнологических подходов в шел-
ководстве и технологии шелка:

1. Разработаны физико-химические и биохимические методы отбора компонентов искус-
ственного корма (ИК) для ТШ и его приготовления из местного сырья, а также методов его при-
готовления и использования для отбора адаптированных к нему пород шелкопряда. Выявлены 
области применения ИК для ТШ.

2. Изучены и смоделированы биохимические, биофизические и биотехнологичес-кие аспек-
ты процесса переваривания и всасывания элементов корма у ТШ. 

3. Исследован кластерообразующий и векторный механизм активации, работы и мембран-
ной регуляции фосфолипазы Д, что расширило круг стимуляторов развития ТШ.

4. Разработана концепция эффективного повышения продуктивности ТШ стимулированием 
развития гусениц в младших возрастах, когда затраты на стимуляцию минимальны, а эффект 
в конечной продукции значителен.

5. Впервые осуществлен космический эксперимент с ТШ с использованием ИК. 
6. Разработаны методы биоконтроля опасного вредителя – тутовой огневки. 
7. Разработана биопротективная технология сушки ИК, гусениц, куколок и коконов ТШ и 

др. биообъектов с сохранением нативного состава и свойств биоактивных соединений и каче-
ства коконной нити с использованием ИК-излучателей на базе функциональной керамики.
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8. Получены гидролизаты фиброина, серицина и др. неиспользуемых белков усовершен-
ствованным химическим и ферментативным методами до любой заданной глубины гидролиза. 
Для этой цели разработан биореактор «Искусственный кишечник».

9. Фиброин и серицин, будучи биосовместимыми и биодеградируемыми биополимера-
ми, незаменимы в создании биосорбентов и композитов, биосенсеров и средств доставки ле-
карств, для моделирования высокоэффективных ферментативных систем и биомолекулярных 
устройств, имитирующих структурные фрагменты живой клетки, используемых для биотехно-
логических целей и фарминдустрии. 

10. Наноглобулярная структура шелковых биосорбентов и композитов из регенерированно-
го фиброина исследована электронной микроскопией.

Разработанные биотехнологические методы и подходы в традиционном шелководстве и тех-
нологии шелка могут стать образцами в разработках не только в этой отрасли.
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BIOTECHNOLOGICAL APPROCHES IN SOLVING TOPICAL PROBLEMS 
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In this study experience of application of biotechnological approaches in solving topical problems 
of sericulture and silk processing is reviewed.

Keywords: mulberry, silkworm, physiology, biochemistry, bioregulators, artificial diet, space 
experiments, silk, wastes, resources saving, mulberry pyralid, biocontrol, biotechnology, nanotech-
nology.

Uzbekistan is a long-standing and significant world producer of cocoons, raw-silk, silk products 
and goods. More than 60% of production of sericulture and its processing in former USSR was pro-
duced in Uzbekistan. Mulberry tree Morus spp. (M) and mulberry silkworm Bombyx mori L. (MS) are 
an industrial base of sericulture which came to us from ancient time. As a result of human activity they 
are changed very much in comparison with wild varieties. In this connection the sericulture could be 
referred to biotechnological manufacture along with crop growing, livestock farming, bread baking, 
cheese- and vine making and other similar ancient productions.
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In spite of achievements of scientists in creation of new high-productive M varieties and MS 
breeds as well as in mechanization of MS rearing sericulture still now remains seasonal manufacture 
depending on weather conditions, pests and diseases. It is based on cottage work in silkworm rearing 
which still is far from industrial methods of manufacturing. In this work some of application of bio-
technological approaches in solution of topical problems in traditional sericulture and silk technology 
are presented as the following:

1. Physico-chemical and biochemical methods of components selection for mulberry silkworm 
artificial diets (AD) from local raw material, methods of its preparation, storage, feeding technology, 
adaptation and selection criterions of MS breeds to it and its fields of practical application have been 
developed.

2. Biochemical, biophysical and biotechnological aspects of food digestion-absorbtion processes 
at MS was studied and modeled. 

3. For the first time cluster-forming and vector mechanism of activation, functioning and mem-
brane regulation of one of lipolytic enzymes – phospholipase D was investigated. This practically 
expended range of MS development stimulators.

4. The conception of efficient increasing of mulberry silkworm productivity by stimulation of lar-
vae development in junior instars when expenses for stimulation are minimal but the effect in end 
production is remarkable was developed.

5. For the first time the space experiment was performed with MS using artificial diet. 
6. Biocontrol methods of serious M plantings pest – mulberry pyralid were developed. 
7. Drying of AD, larvae, pupae, alive cocoons of MS and other bio-objects with preservation 

of native composition of biologically active substances of dried products with use of IR-irradiation 
on base of functional ceramics was developed. 

8. Hydrolisates of fibroin, sericin and other unusable proteins by improved chemical and enzy-
matical methods up to any planned depth of hydrolysis were obtained. In this processes it is succeed 
to avoid inhibition of enzyme by reaction product in specially designed bioreactor “Artificial intes-
tine”.

9. Silk biopolymers being biocompatible and biodegradable proteins have found more valuable 
application in the native form. Fibroin composites and biosorbents are irreplaceable material for de-
sign of biosensors, means of drug delivery, modeling of high-efficient enzyme systems similar to some 
parts of alive cells. Stabilized enzymes stereospecific functioning in waterless organic media are de-
veloped on the base of fibroin and could be used for stereospecific bioseparation in pharmaceutical 
industry. 

10. Nanoglobular structure of silk biosorbents and composites from regenerated fibroin is deter-
mined by electron microscopy. 

The developed biotechnological methods and approaches in traditional sericulture and silk tech-
nology will be an important landmark in present day developments not only in this branch.
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ВЛИЯНИЕ СПЕКТРАЛЬНОГО СОСТАВА БЕЛОГО СВЕТА НА ДРОЖЖИ 
PHAFFIARHODOZYMA
Витько К.В.1, Мальцевская Н.В.2, Мельникова Е.В.2
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109651, Новочеркасский б-р, д.19
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Исследовано влияние различных СД на рост и каротиногенез Phaffiarhodozyma.
Ключевые слова: астаксантин, освещение, светодиоды, Phaffiarhodozyma.

Астаксантин – каротиноид, применяемый в качестве кормовой добавки в птицеводстве 
и рыбоводстве (форель). Одним из основных природных источников астаксантина являет-
ся Phaffiarhodozyma. Известно, что видимый свет стимулирует каротиногенез у дрожжей 
Phaffiarhodozyma, причем на этотпроцесс влияет как количество (освещенность), так и качество 
света – спектральные характеристики осветительного элемента; свет может также являться ин-
гибитором роста и каротиногенеза дрожжей.В предыдущие годы, применялись люминесцентные 
лампы в качестве источников света, в котором электрический разряд в парах ртути создаёт уль-
трафиолетовое излучение, которое преобразуется в видимый свет с помощью люминофора. 
В настоящее время всё более широкое применение находят светодиодные источники света 
(СД). Однако получение белого цвета излучения в данных источниках света может быть полу-
чено разными способами: Первый – смешивание цветов по технологии RGB (КЗС – красный, 
зеленый, синий). На одной матрице плотно размещаются красные, синие и зеленые СД, излу-
чение которых смешивается при помощи линзы. В результате получается белый свет. Другой 
способ – применение люминофорных технологий – СД коротковолнового излучения, например, 
синего или УФ, в комбинации с желтым люминофорным покрытием. Цель работы – иссле-
дование влияние освещения белого цвета излучения, полученного разными способами (лю-
минофорные технологии и технология смешения цветов) на рост дрожжей Phaffiarhodozyma. 
Предварительные экспериментыпоказали, что при одинаковых параметрах освещенности, но 
разных типах СД, максимальное количествобиомассы дрожжей без ингибирования каротиноге-
незаполучают при использовании СД сприменением RGB – матриц.
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THE INFLUENCE OF DIFFERENT SOURCES OF WHITE LIGHT ON THE GROWTH 
OF YEASTS PHAFFIARHODOZYMA
Vit’ko K. V.1, Maltsevskaya N.V.2, Melnikova E.V.2
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e-mail: maltsevskaya@ya.ru

Keywords: astaxanthin, lighting, LEDs, Phaffiarhodozyma.
Abstract – The influence of different sources of white light on the growth of Phaffiarhodozyma.

Astaxanthin – a carotenoid used as a feed additive in poultry and fish farming (trout). One of the 
main natural sources of astaxanthin is Phaffiarhodozyma. It is known that visible light stimulating 
carotenogenesis in the yeast Phaffiarhodozyma, and this process affects the amount (illuminance) 
and the quality of light – the spectral characteristics of the lighting element, the light may also be an 
inhibitor of yeast growth and carotenogenesis. In recent years, fluorescent lamps used as light sources 
in which an electric discharge in mercury vapor produces ultraviolet radiation which is converted 
into visible light through luminophore. At present, more and more are widely used LED light sources 
(LEDs). However, obtaining a white emission light source of data may be obtained in different ways: 
First – color mixing technology RGB (RGB – red, green, blue). On one matrix tightly placed red, 
blue and green LED whose radiation is mixed by a lens. The result is white light. Another way – ap-
plying luminophoretechnology – LED shortwave radiation, such as UV or blue, in combination with 
a yellow luminophorecoating. Purpose – to study the effect of white light emission, obtained by dif-
ferent methods (luminophore technology and technology mix the colors) on the growth of the yeast 
Phaffiarhodozyma. Preliminary experiments showed that the same parameters illuminance, but from 
different types of LED, the maximum amount of yeast biomass without inhibition of carotenogenesis 
produced using LED using RGB-matrices.

УДК: 542.61:66.084
ИЗУЧЕНИЕ ГЕНОТИПИЧЕСКОГО РАЗНООБРАЗИЯ ГЛИКАНО-ПРОТЕИНОВОГО 
КОМПЛЕКСА ОБОЛОЧКИ СЕМЯН ЛЬНА
Мартиросова Е.И.1, Ущаповский И.В.2, Ожимкова Е.В.3
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Изучено различие в составе слизи семян десяти сортов масличного и долгунцового льна при 
использовании нового методического подхода, основанного на ультразвуковой экстракции по-
лисахаридов.

Ключевые слова: лен, семена, гликаны, белки, экстракция, ультразвук. 
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Слизь семян льна является важной адаптивно-значимой ботанической субстанцией и, одно-
временно, перспективным пребиотиком. Семена сортов масличного льна (Воронежский, Норлин, 
ЛМ-98, ЛМ-96) и льна-долгунца (Альфа, Ленок, Росинка, Регина, Фландерс, Новоторжский) 
изучались с использованием метода ультразвуковой экстракции. Выявлены значительные ге-
нотипические различия в количественном и качественном составе слизи. Однако, морфотипи-
ческие различия (между масличным и долгунцовым льном) незначимы. Отмечено отсутствие 
выраженной связи с традиционными селекционными признаками. Содержание редуцирующих 
сахаров в изученной выборке варьирует от 5.6 до 18.8 мг/г, что свидетельствует о существен-
ных различиях в структурной организации гликанов у разных сортов льна. В составе слизевых 
веществ были выявлены водорастворимые фракции белка. Количество белка составляло от 3% 
(Фландрес, Воронежский) до 7% (Норлин, ЛМ-98). В целом, исследование расширяет представ-
ление о слизи семян льна как потенциально возможном источнике для производства гликанов, 
а также указывает на необходимость дальнейшего изучения состава слизи и ее формирования 
в процессе созревания семян, в том числе и для использования в качестве селекционного при-
знака или генетического маркера.

STUDY OF GENOTYPIC VARIABILITY OF GLYCAN-PROTEIN COMPLEX OF FLAX 
SEEDS COAT 
Martirosova E.I.1, Uschapovsky I.V.2, Ozhimkova E.V.3

1Institute of Biochemical Physics. NM Emanuel Academy of Sciences, Ul. Kosygin, 4;
2FGBNU VNIIML, Tver, Komsomol prospect, 17/56, 
3Tver State Technical University, Tver, nab. Af. Nikitin, 22

The differences in the composition of seeds mucilage of ten varieties of linseed and fiber flax with 
using a novel technique based on ultrasonic extraction of polysaccharides are studied.

Keywords: flax seeds, glycans, proteins, extraction, ultrasound.

Mucilage of flax seed is an important adaptive significant botanical substance and, at the same time, 
promising prebiotic. Seeds of linseed (Voronezh, Norlin, LM-98, LM-96) and fiber flax (Alpha, Lenok, 
Dewdrop, Regina, Flanders, Novotorzhsky) were studied using the method of ultrasonic extraction. 
Significant genotypic differences in the quality and quantity of mucilage were find out. However, mor-
pho-typical differences (between linseed and fiber flax) are insignificant. Noted the absence of strong 
association with traditional breeding traits. The content of reducing sugars in the sample ranged from 
5.6 to 18.8 mg / g, indicating significant differences in the structural organization of glycans in differ-
ent varieties of flax. As part of mucus substances have been identified water-soluble protein fraction. 
The amount of protein ranged from 3% (Flanders, Voronezhsky) to 7% (Norlin, LM-98). Overall, the 
study expands the understanding of mucus flax seed as potentially possible source for the production 
of glycans, and also indicates the need for further study of the composition of mucus and its formation 
during seed maturation, including for use as a selection trait or a genetic marker.
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УДК 577.152
НОВЫЕ ФЕРМЕННТЫЕ ПРЕПАРАТЫ ЦЕЛЛЮЛАЗ И ГЕМИЦЕЛЛЮЛАЗ ДЛЯ 
КОРМОПРОИЗВОДСТВА НА ОСНОВЕ РЕКОМБИНАНТНЫХ ШТАММОВ 
МИКРОМИЦЕТОВ PENICILLIUM SP
Мерзлов Д.А.1, Волков П.В.2, Чекушина А.В.2
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Получены новые ферментные препараты целлюлаз и гемицеллюлаз для кормопроизводства 
на основе рекомбинантных штаммов микромицетов Penicillium sp. Показано, что полученные 
ферментные препараты не ингибируются белковыми ингибиторами злаков, обладают повышен-
ной термостабильностью, а также не уступают по гидролитической способности по cравнению 
с промышленным ферментным препаратам для кормопроизводства.

Ключевые слова: эндоглюканаза, ксиланаза, β-глюкан, арабиноксилан, ферментные пре-
параты, ингибирование, кормопроизводство, Penicillium canescens.

Злаковые культуры (ячмень, рожь и т.д.) широко используются для производства кормов, 
используемых в животноводстве. Однако, данные источники питательных веществ содержат 
заметное количество некрахмальных полисахаридов (НПС), которые отрицательно влияют на 
переваримость корма. Основными НПС ячменя и ржи является β-глюкан и арабиноксилан, со-
держание которых в зерне достигает до 9 и 12,2 % соответственно [1-2].

β-глюканазы и ксиланазы относятся к классу карбогидраз (ЕС 3.2.1) и катализируют ги-
дролиз β-гликозидных связей, удаленных от концов полисахарида. Использование в кормопро-
изводстве ферментных препаратов (ФП) β-глюканаз и ксиланаз, специфичных к растворимым 
НПС, позволяет уменьшить антипитательные эффекты НПС и тем самым повысить усвояемость 
питательных веществ моногастричными животными (домашняя птица) [3]. Однако, к исполь-
зуемым гликозилгидролазам предъявляется ряд требований, обусловленных как современной 
технологией кормопроизводства, так и особенностями сырья: используемые ферменты должны 
обладать повышенной термостабильностью, а также не должны ингибироваться белковыми ин-
гибиторами злаков [3-4].

В данной работе осуществлялось получение ФП β-глюканаз и ксиланаз с повышенной тер-
мотабильностью (эндоглюканаза II (Penicillium verruculosum), эндоглюканаза I (Trihoderma. 
reesei), ксиланаза (Penicillium canescens)) для кормопроизводства на основе рекомбинантных 
штаммов микромицетотов Penicillium sp., а также изучалось влияние белковых ингибиторов 
злаков как на очищенные ферменты, так и на полученные ФП. 

В результате были получены новые ФП целлюлаз и гемицеллюлаз для кормопроизводства 
на основе рекомбинантных штаммов микромицетов Penicillium sp. Показано, что полученные 
ФП, как и очищенные ферменты не ингибируются белковыми ингибиторами злаков, обладают 
повышенной термостабильностью, а также не уступают по гидролитической способности по 
cравнению с промышленным ферментным препаратам для кормопроизводства.
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New cellulase and hemicellulase enzyme preparations for animal feed production were obtained 
on the base Penicillium recombinant strains. It was shown that new enzyme preparations were not in-
hibited by cereal proteinaceous inhibitors, had improved thermal stability. Hydrolytic ability of these 
preparations were not inferior to such characteristic of industrial enzyme preparation for animal feed 
production. 

Keywords: endoglucanase, xylanase, β-glucan, arabinoxylan, enzyme preparation, inhibition, ani-
mal feed production, Penicillium canescens.

Cereals (barley, rye etc.) are widely used for animal feed production. However, these sources 
of nutrients contain nonstarch polysaccharides (NPS) which negatively effect on feed digestibility. 
The main barley and rye NPS are β-glucan and arabinoxylan and content these NPS in grain reach 7 
and 12%, respectively [1-2].

β-glucanases and xylanases are glycoside hydrolases (ЕС 3.2.1), which catalyze hydrolysis of endo-
β-glycosyl bounds in polysaccharides. The utilization of β-glucanases and xylanases enzyme prepa-
ration with NPS specificity in animal feed production allows to reduce antinutritive effects of NPS 
and increase nutrient assimilability for monogastric animals (poultry) [3]. Nevertheless, properties 
of glycoside hydrolases must to fit requirements arising from both modern technology animal feed 
production and features of raw materials: used enzymes should have improved thermal stability, and 
should not be inhibited by cereal proteinaceous inhibitors [3-4].

In this study, the obtaining of glucanase and xylanase enzyme preparation with improved thermal 
stability (endoglucanase II (Penicillium verruculosum), endoglucanase I (Trihoderma. reesei), xyla-
nase (Penicillium canescens)) was carried out on the base Penicillium recombinant strains. Also the 
influence of cereal proteinaceous inhibitors on purified enzymes and enzyme preparations was inves-
tigated.

As a result, new cellulase and hemicellulase enzyme preparations for animal feed production were 
obtained on the base Penicillium recombinant strains. It was shown that new enzyme preparations 
such as purified enzymes were not inhibited by cereal proteinaceous inhibitors, had improved thermal 
stability. Hydrolytic ability of these preparations were not inferior to such characteristic of industrial 
enzyme preparation for animal feed production.
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СМАЗОЧНЫЕ МОТОРНЫЕ МАСЛА И ИХ УТИЛИЗАЦИЯ НЕФТЕОКИСЛЯЮЩИМИ 
МИКРООРГАНИЗМАМИ
Морозов Н.В., Ганиев И.М., Морозов В.Н., Петров З.С.
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Использование микробиологической трансформации в утилизации минеральных, синтети-
ческих и полусинтетических масел (в том числе отработанных, не подлежащих регенерации), 
представляет собой эффективный и экологически безопасный способ предотвращения попада-
ния этих отходов в окружающую среду. В основе ее лежит разложение углеводородов в воде 
и почве отселективированными нефтеокисляющими микроорганизмами, которые способны 
в конструктивном и энергетическом обмене минерализовать их до углекислого газа и воды. При 
этом важно исследовать характер биоразложения смазочных масел в жидких отходах (стоках) 
гетеротрофными микроорганизмами и на этой основе разработать приемлемый биотехнологи-
ческий путь управляемой очистки и доочистки природных и технологических сточных вод от 
данных видов загрязнений.

В исследованиях по изучению микробиологической трансформации моторных масел ис-
пользовали консорциумы отселектированных углеводородокисляющих микроорганизмов, 
включающие 3, 9 и 10 видов различных штаммов, объединенных в биопрепараты «ОН-НОВО» 
и «ЛН-НОВО», выделенные из производственных сточных вод ОАО «Казаньоргсинтез», про-
мышленной нефтебазы, многочисленных автохозяйств, теплоэлектроцентрали (ТЭЦ №2) 
и городского коллектора г. Казани. Микроорганизмы консорциумов представлены родами 
Pseudomonas (2 вида), Brevibacterium (2 вида), Alcaligenes (1 вид), Micrococcus (1 вид), Bacillus 
(1 вид), Flavobacterium (1 вид), Clostridium (1 вид). 

Основным и экономически безопасным способом борьбы с загрязнениями нефтепродук-
тами является использование нефте- и углеводородокисляющих микроорганизмов, входящих 
в состав биопрепарата и специально созданной для этой цели биотехнологии применения для 
управляемой ликвидации загрязнений моторными смазочными маслами в природной среде 
(в воде, почве) и технологических сточных водах.

Определена эффективность окисления нефти – и нефтепродуктов разным числом штаммов 
и сообществом углеводородокисляющих микроорганизмов в изменяющихся условиях среды.

Разработана технология применения биопрепарата (совместно с углеводородсодержащими 
сточными водами в потоке, распыление суспензии штаммов на поверхность масел, смешение 
с различными сорбентами – песком, золой, древесной опилкой, торфом, углём, в разных пропор-
циях и концентрациях) для снятия локальных нефтяных загрязнений и растворённых нефтепро-
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дуктов в сточных водах отдельного предприятия. Немаловажен в этом процессе также природа 
субстрата, размер частиц и образуемая площадь контакта с микроорганизмами. Опытами также 
выяснено, что применение адсорбированных на сорбентах клетки бактерий более эффективно 
трансформируют загрязнения по сравнению с распылением биомассы микроорганизмов, так 
как прикрепленные к твердому носителю клетки дают высокую концентрацию биомассы на 
единицу поверхности носителя. 

Выявлено, что разложение минеральных, полусинтетических и синтетических масел указан-
ными штаммами микроорганизмов происходит более интенсивно, когда в среде присутствуют 
сорбенты природного происхождения. Последние выполняют двоякую роль: служат активной 
поверхностью для иммобилизации гетеротрофных микроорганизмов, благодаря чему создаются 
условия длительного биодеструктивного процесса, а с другой – сорбенты служат дополнитель-
ным источником питания для микроорганизмов, участвующих в разложение смазочных масел. 
Действительно, проведенные опыты с использованием в качестве сорбентов – угольного по-
рошка, торфа, речного песка, дробленной полиэтиленовой стружки, древесных опилок и трухи 
разнотравья, показали, что органические субстраты обладают активирующими и соокислитель-
ными свойствами. При этом весьма показательные результаты по биодеструкции указанных 
видов масел получены при присутствии в среде торфа, древесных опилок, трухи разнотравья.

LUBRICATING MOTOR OILS AND THEIR UTILIZATION OF OIL-OXIDIZING 
MICROORGANISMS
Morozov N.V., Ganiev I.M., Morozov V.N., Petrov Z.C.
Kazan (Volga region) FederalUniversity, 
420008, Republic of Tatarstan, Russia, Kazan, street of the Kremlin, 18, 
e-mail: ksu@mail.ru,

The use of microbial transformation in the utilization of mineral, synthetic and semi-synthetic 
oils (including waste, is not subject to recovery), is an effective and environmentally safe way to pre-
vent this waste into the environment. It is based on the decomposition of hydrocarbons in water 
and soil atzelektronik-oxidizing microorganisms, which can in a constructive and energy metabolism 
to mineralizuet them to carbon dioxide and water. It is important to explore the nature of biodegra-
dation of lubricants in liquid waste (effluent) heterotrophic microorganisms and on this basis to de-
velop a suitable biotechnological way managed cleaning and purification of natural and technological 
wastewater from these types of contaminants.

In studies on the microbiological transformation engine oils used consortia atzelektronik of hydro-
carbon-oxidizing microorganisms, including 3, 9, and 10 different types of strains in the United bio-
logics, “ON-NOVO” and “LN-NOVO isolated from industrial wastewater OAO “Kazanorgsintez”, 
industrial tank farm, numerous fleets, combined heat and power (TETS№. 2) and the city collec-
tor, Kazan. Microorganisms consortia represented genera Pseudomonas (2 species), Brevibacterium 
(2 species), Alcaligenes (1 species), Micrococcus (1 species), Bacillus (1 species), Flavobacterium 
(1 species), Clostridium (1 species). 

The main and economically secure way of combating pollution by oil products is the use of oil – 
oxidizing microorganisms, are part of a biological product and is specifically designed for this pur-
pose biotechnology applications for the controlled elimination of contaminants motor lubricating oils 
in the natural environment (water, soil) and process wastewater. 
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Determined by the efficiency of oxidation of oil and oil products different number of strains and 
the community of hydrocarbon-oxidizing microorganisms in a changing environment and formed 
on this basis of highly efficient biological product, “ON-NOVO” industrial design.

The technology of application of biological product (use in conjunction with hydrocarbon waste-
water stream, spraying suspensions of the strains on the surface of the oil, mixing with a variety 
of sorbents – sand, ash, wood opielka, peat, coal, in different proportions and concentrations) to re-
move local oil pollution and dissolved oil in the wastewater enterprise. Important in this process 
also the nature of the substrate, the particle size and form contact surfaces with microorganisms. The 
experiments also found that the application adsorbed on the sorbent cells bacteria more effectively 
transform contamination compared to spray biomass of microorganisms, as attached to the solid car-
rier cells is the ability to achieve high biomass concentration per unit surface of the carrier. 

It is revealed that the decomposition of mineral, semi-synthetic and synthetic oils these strains 
of microorganisms occurs more strongly when the environment contains sorbents of natural origin. 
The latter have a dual role: serve as an active surface for immobilization of heterotrophic microorgan-
isms, thus enabling long biodestruction process, and on the other sorbents are an additional source 
of food for microorganisms involved in the decomposition of lubricating oils. Indeed, experiments 
using as sorbents – carbon powder, peat, river sand, crushed plastic chips, sawdust and dust herbs, 
showed that organic substrates have activating and cookielifetime properties. It is very indicative 
of the results for the biodegradation of these types of oils obtained by the presence in the environment 
of peat, sawdust, dust and herbs. 

Experiments on disposal of semi-synthetic and synthetic oils in industry, agriculture and local 
businesses continue.

IDENTIFICATION AND ISOLATION OF BACILLUS VALLISMORTIS FROM SOIL BY USING 
16S RRNA GENE
Rahim Haddad1, Mehdi Moheimani2

1Agricultural Biotechnology Department, Faculty of Engineering & Technology, Imam Khomeini Inter-
national University, Qazvin, IR of Iran.
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Bacillus vallismortis is a species of bacterium in the genus Bacillus and Bacillaceae family. 
B. vallismortis strains are very useful, some strains can degrade toxic and mutagenic compounds like 
polycyclic aromatic hydrocarbons and some strains produce enzymes which are used in catalytic de-
composition and have biotechnological applications in bioremediation of contaminated soil or waste-
water. In this study, we isolatedsuch bacterium from soil. Soil sample was collected from the depth 
of 15 cm of surface soil, in Shur Hayat village, Aqqala, Golestan province in the northeast of Iran, and 
kept in plastic bag in refrigerator at 4°C. In order to gain bacillus genus heating shock was performed 
as follow: 1 quantity of soil suspended in 9 ml autoclaved distilled water and heated for 15 minutes 
at 100°C, then plated 50 ml onto LB agar plate and incubated at 37°C for 48 hours. Colonies were 
taken for isolating and subculturing. One colony was selected for next processes based on physiologi-
cal characteristic and biochemical properties. Then the genomic DNA by using K buffer was extracted 
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and kept at – 20°C. The Deprived DNA was characterized on 0.8% agarose gel electrophoresis. The 
DNA band quality was enough sharp, after that 16s rRNA gene amplification wasperformed by us-
ing two sets of universal primers including of27F 5’-AGAGTTTGATCMTGGCTCAG-3’ and 1525R 
5’-AAGGAGGTGWTCCARCC-3’. The PCR product was sent for sequencing, and by comparing the 
16s rRNA sequence with EMBL/NCBI database, the isolated bacteria was recognized as Bacillus val-
lismortis.

УДК. УДК: 631.46.+631.4. 551.3.
НОВЫЙ МИКРОБИОПРЕПАРАТ ДЛЯ ХЛОПЧАТНИКА НА ОСНОВЕ РИЗОСФЕРНЫХ 
БАКТЕРИЙ
Давранов К., Муродова С.
Национальный университет Узбекистана имени Мирзо Улугбека, 
100174, Ташкент, Студенческий городок, 
ул. Университетская, 1. Тел: (99871) 246-70-38 ssmuradova@rambler.ru 

Ключевые слова: ризосферные бактерии, Pseudomonas, Bacillus, Azotobacter

Выяснение особенностей взаимодействия почвенных микроорганизмов с растениями, яв-
ляется важнейшей фундаментальной проблемой, имеющей большое практическое значение. 
В настоящее время стало очевидным, что растения осуществляют регуляторные функции по 
отношению окружающей их корни среде. Также известно, что стрессовые факторы, какими 
являются засуха, засоления почв и др., влияют на состав микрофлоры и в конечном итоге на со-
стояние и продуктивность растений. 

В условиях Узбекистана, где с каждым годом увеличивается площадь засоленных почв 
в основном из-за высыхания Аральского моря, состав микрофлоры различных почв резко 
различается друг от друга. Состав почвенных микроорганизмов зависит и от вида растений, 
произрастающих в той или иной почве, а растения как автотрофы в процессе фотосинтеза 
синтезируют различные органические вещества, многие из которых, в первую очередь служат 
в качестве ценнейших элементов для поддержания жизнедеятельности микроорганизмов, про-
живающих в ризосфере и даже в ризоплане растений. Именно эти микроорганизмы оказывают 
существенное положительное влияние на рост, развитие и продуктивность растений. 

Нами на основе ризосферных бактерий рода Pseudomonas, Bacillus и Azotobacter создан 
новый, комплексный, высокоэффективный микробиопрепарат для хлопчатника, способный 
стимулировать рост и развитие растения, повышать его продуктивность, а также бороться и 
предотвращать корневые болезни хлопчатника, вызываемыми фитопатогенными грибами. 
Создана инновационная технологи производства этого препарата, которая заключается в осо-
бенностях состава субстрата, позволяющего хорошо расти одновременно всем трём выше на-
званным микроорганизмам. В новой технологии использованы оптимальные условия для роста 
микроорганизмов, входящих в состав микробиопрепарата и в итоге позволяющие получить их 
высокий титр. Новый препарат адаптирован для применения под хлопчатник в условиях сред-
незасоленных почв. 
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УДК 631.147
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МИКРОЭЛЕМЕНТОВ В КАЧЕСТВЕ РЕГУЛЯТОРА РАСТЕНИЙ
Норкулова К.Т., Султанова Ш.А.
Ташкентский государственный технический университет им. Абу Райхана Беруни, Ташкент, 
Узбекистан
100095, Ташкент, ул. Университетская, 2.
e-mail: jasursafarov@mail.ru

В статье изучается влияние комплекса микроэлементов на сельскохозяйственные растения, 
полученного с помощью установки вакуумно выпаривающего аппарата.

Ключевые слова: микроэлементы, растения, концентрат, сельское хозяйство. 

При возделывании сельскохозяйственных культур по интенсивным технологиям их потреб-
ность в микроэлементах повышается, и при этом изменяются коэффициенты использования 
растениями макроудобрений. Вместе с тем на подвижность микроэлементов, а значит, и на их 
поступление в растения значительное влияние оказывают свойства почвы, применение органи-
ческих и минеральных удобрений. Внесение повышенных доз азота, фосфора и калия сдвигает 
ионные равновесия почвенного раствора часто в сторону, неблагоприятную для поглощения 
растениями микроэлементов.

Полученный концентрат микроэлементов ТашГТУ, кафедрой «Техника и сервис сельского 
хозяйства» позволяет применение к сельскохозяйственным растениям и животным. В составе 
концентрата более 35 микроэлементов, в том числе йод, бром и магний.

Применение концентрата микроэлементов технологически не сложно и не требует больших 
затрат труда и средств. Помимо непосредственного внесения в почву. Необходимо как можно 
шире использовать их для обработки семян перед посевом, совмещая эту операцию с протрав-
ливанием инсектофунгицидами. Это повышает не только урожайность культур, но и качество 
продукции. 

Применение концентрата микроэлементов дает старт росту растений. Исследованиями 
впервые изучено влияние комплекса микроэлементов на всхожесть и рост нескольких видов 
культурных растений. Получены положительные результаты при замачивании семян растений 
в течение 24 часов в 1%-ном концентрате «Био-Йод-Бром», ускорилась всхожесть и увеличился 
урожай растений, при таких же режимах обработаны зёрна пшеницы для определения всхоже-
сти по методу Межгосударственного стандарта на семена сельскохозяйственных культур (ГОСТ 
12038-84), а количество микроорганизмов определяли методом предельных разведений. 

UDC 631.147
USING MICRO ELEMENTS IN PLANTS AS A REGULATOR
Narkulova K.T., Sultanova Sh.A.
Tashkent state technical university after named Abu Raykhana Beruni, Tashkent, Uzbekistan
100095, Tashkent, st. University, 2.
e-mail: sh.sultanova@mail.ru

This paper studies the effect of a combination of micro elements of agricultural plant obtained 
by setting the vacuum evaporated apparatus.

Keywords: minerals, plants, concentrate, agriculture.
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The cultivation of crops for intensive technologies they need for micro elements increases, and 
thus changes the ratio of use of fertilizer plants close. However, the mobility of the micro elements, 
and thus their delivery into plants is significantly influenced by the properties of the soil, the applica-
tion of organic and mineral fertilizers. Increased amounts of nitrogen, phosphorus and potassium ion 
shifts the equilibrium of the soil solution is often away, unfavorable for plant uptake of micro ele-
ments.

The resulting concentrate trace Tashkent State Technical University, Department of “Technology 
and Services Agriculture” allows the application to agricultural plants and animals. In a concentrate 
composition more than 35 micro elements, including iodine, bromine, and magnesium.

The use of micro elements concentrate technologically difficult and does not require much labor 
and capital. In addition to direct application to the soil. Must be as wide as possible to use them for 
seed treatment before sowing, combining the operation with dressing insectofungicides. This not only 
improves crop yields, but also quality.

The use of micro elements concentrate launches plant growth. Study is the first to study the ef-
fect of the complex micro elements on the germination and growth of several types of crops. Positive 
results were obtained by soaking the seeds of plants for 24 hours in a 1% concentrate “Bio-Iodine-
Bromine” accelerated germination and increased crop plants, under the same conditions treated wheat 
grains to determine the germination method interstate standards for seed crops (GOST 12038-84) and 
the number of micro-organisms was determined by limiting dilution.

EFFECT OF SILICON ON CHANGING OF HYDROGEN PEROXIDE LEVELS IN BARLEY 
UNDER STRESS
Raheem Haddad1, RoyaHeidari2, GhasemaliGaroosi3
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Drought stress is one of the largest abiotic stresses worldwide. Furthermore, silicon is the sec-
ond most common element in soil that has beneficial effects in increasing plants tolerance to biotic 
and abiotic stresses. Role of external silicon in enhancing the resistance of plants to stresses such 
as drought, salinity, metal toxicity and UV radiation has been demonstrated. Despite the abundance 
of silicon in the earth surface, it is unavailable to plants so it should be added as fertilizer to soil. 
The aim of this studyis to investigate the effect of silicon on the levels of hydrogen peroxide changes 
in the presence and absence of silicon in barley under drought stress. This experiment wasperformed 
in randomized factorial design with three treatments, control, silicon-drought and drought with three 
replication and in tillering stage on two cultivars named Nimrooz (drought resistance) and Gorgan 
(semi-sensitive) by the spectrophotometric methods. The results showed that the levels of hydrogen 
peroxide increased significantly in both cultivars under drought stress but it was decreased in presence 
of silicon. These results show the beneficial effect of silicon as a soil fertilizer in decreasing H2O2as 
one of the harmful components especially in tillering stage in barley plant.
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Drought stress is the main reason for the reduction in plant growth and yield in arid and semi-arid 
regions that induces some immune response at different levels. Proline synthesis is increased under 
drought stress. Proline accumulation in leaves may decrease the osmotic potential and water potential 
of the cell and provide continuous water uptake for cell. Silicon has an important role on plant growth 
and increases plant resistance to drought stress. Silicon is the second most common element in soil 
that leads to a substantial increase in the amount of proline in stress conditions. Accordingly, the ef-
fect of drought stress on proline content was studied in two lines of two-row barley named CB-20315 
(resistant) and CB-20213 (sensitive) in three different growth stages (2nd, 4th leaf and tillering stag-
es) in greenhouse. The experiment performed in randomized factorial design with three treatments, 
control, drought and silicon-drought (sodium silicate 2 mg / 1 Kg), with three replications. Amount 
of proline increased in stress conditions compared to control conditions, and was further increased 
with the use of silicon. However, the increase in resistant line was more than sensitive one. As a result 
of this study, it appears that silicon probably plays an important role in physiological and metabolic 
changes in order to enhance plants tolerance to drought stress.

EFFECT OF SALT FORMATION ON BUD INDUCTION AND CHOLOROPYLL INDEX 
OF ARAUCARIA EXCELSAR
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Araucariaexcelsa R. is one of the Araucariaceae species. The family Araucariaceae encompasses 
several evergreen forest tree species, which has a high ornamental value due to being a good speci-
men and having symmetrical branches. It is economically valuable for their wood quality. A. excelsa 
is not often found out of doors in. In vitro culture of higher plants is the culture, under sterile condi-
tions, of plants, seeds, embryos, organs, explants, tissues, cells and protoplasts on nutrient media. 
Woody species (trees and shrubs) are far more difficult to clone in vitro than herbaceous plants. The 
aim of this study was to investigatethe effect of two basal salt formations on Araucariaexcelsa R. 
propagation and chlorophyll content index. After immerging shoots on fluent tap water for about 5 h, 
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7–10 mm shoot segment explants were disinfected with 3% Clorox bleach for15 minutes. Then, the 
explants were taken placed in two different media. The treatments were consisted of three replications 
that consist of 4 explants in each replication and maintenance at 25°C on 16h photoperiod. Statistical 
analysis was conducted based on completely randomized design. After, collected data illustrated that 
WPM basal media was better than MS media for bud induction and chlorophyll index. The over all 
result illustrated that type of medium affected bud induction and chlorophyll index. It seems to be the 
first time to report effect of media in micro propagation of Araucaria excelsa. As the next step, buds 
should be culture in proliferation media to achieve micro shoots as propagated plants.

SILICON INDUCED OSMOLYTES AND PROTEIN DURING STRESS
Raheem Haddad1and Farzaneh Vahidipour2

1Agricultural Biotechnology Department, Faculty of Engineering and Technology, Imam Khomeini Inter-
national University, Qazvin, IR of Iran.
2MSc of Agricultural Biotechnology, Imam Khomeini International University.
For correspondence: Raheem Haddad, E-mail: raheemhaddad@yahoo.co.uk; Tel: (+98) 283390 1165, 
Fax: (+98) 283378 0073.

Keywords: Drought, Hordeumvulgure L., Osmolyte, Stress.

Some sources suggest that silicon can increase drought tolerance in plants. In order to clarify the 
effect of this element, in this study the effect of silicon on drought stress in a barley (Hordeumvulgure 
L.) line were evaluated. In natural conditions in a number of metabolic processes, reactive oxygen 
species are produced in plant cells, but plants have effective antioxidant systems to remove ROS. 
Silicon is the second useful/beneficial element for plant growth. It has an important role on plant 
growth and increases plant resistance to drought stress. In this project, the effect of silicon was in-
vestigated to analyze total soluble protein and osmolytes (proline and glycinebetaine) in of two-leaf 
developmental stage in barley leaves (line No. 12), using three replications and three treatments (con-
trol, silicon–drought and drought). Effects of interventions were analyzed in factorial test. According 
to factorial analysis, total soluble protein and osmolytes were significantly different at the 1% and 5% 
levels, respectively. The results of this experiment showed that drought stress significantly reduced 
total protein content. By applying silicon it prevent protein breakdown which reduces the decreasing 
trend. It seems that the decrease in protein content under drought stress is associated with reduction 
in its synthesis and increase of activities of protein’s degradative enzymes. Silicon by increase the 
osmotic adjustments (proline and glycinebetaine) and maintain the water balance of the cell, prevent 
severe decline relative water content. This would result in a stable cell structure against water stress.
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УДК 616-08. 636.086.1:636.085
ИММУНОФЕРМЕНТНЫЙ АНАЛИЗ ДЛЯ ДИАГНОСТИКИ ИНФИЦИРОВАНИЯ 
ЯЧМЕНЯ, ОВСА И КАРТОФЕЛЯ FUSARIUMOXYSPORUM
Павловская Н.Е., Лушников А.В., Солохина И.Ю.
ФГБОУ ВПО «Орловский государственный аграрный университет», Орел, Россия
302019, Орел, ул. Генерала Родина, д. 69
Е-mail: ninel.pavlovsckaya@yandex.ru

На основе иммуноферментного анализа были определены устойчивые и восприимчивые 
к Fusariumoxysporum сорта ячменя, овса и картофеля. Показано, что данный метод позволяет 
проводить скрининг инфицированных фузариозом растений задолго до визуальных проявлений 
болезни.

Ключевые слова: овес, ячмень, картофель, фузариоз, иммуноферментный анализ, метод 
гемагглютинации.

Возбудитель корневых гнилей и увядания растений Fusariumoxysporum поражает большин-
ство сельскохозяйственных культур. Так, фузариоз зерна – широко распространенное в мире 
заболевание, а у картофеля фузариоз клубней второе по масштабности и вредоносности заболе-
вание после фитофтороза. Широкая распространенность фузариевых грибов, их изменчивость, 
а так же опасность микотоксинов для здоровья человека и животных заставляют специалистов 
постоянно обращаться к данной проблеме.

В данной работе с помощью иммуноферментного анализа были определены устойчивые и 
восприимчивые к Fusariumoxysporum сорта ячменя, овса и картофеля. Методом гемагглютина-
ции было установлено, что в гомогенате культуры сортов овса: «CI1580», «PI186270», «Borrus» 
не было обнаружено возбудителя фузариоза, что свидетельствует о возможной устойчивости 
к Fusariumoxysporum. Опытные образцы ячменя: «Нудум-1», «Жигули», «Волгодон» дали по-
ложительную реакцию, свидетельствующую о наличии возбудителя. Сорта картофеля: «Удача», 
«Розара», «Невский», «Редскарлет» резистентны к фузариозу. 

Следовательно, метод позволяет определять наличие фитопатогеназадолго до начала стади-
ивизуальных проявлений инфицирования растений.

UDC616-08. 636.086.1:636.085
THE IMMUNOFERMENTAL ANALYSIS FOR DIAGNOSTICS OF INFECTION OF BARLEY, 
OATS AND FUSARIUM OXYSPORUM POTATOES
Pavlovsсkaya N.E., Lushnikov A.V., Solokhina I.U.
FGBOU VPO “The Orel state agricultural university”, Orel, Russia
302019, Orel, st. Generala Rodina, 69

On the basis of the immunofermental analysis grades of barley, oats and potatoes, steady and sus-
ceptible to Fusarium oxysporum, were defined. It is shown that this method allows to carry out screen-
ing of the plants infected with fusariosis long before visual manifestations of an illness.

Keywords: oats, barley, potatoes, fusariosis, immunofermental analysis, gemagglyutination meth-
od.

Тhe activator root gnily and witherings of plants of Fusarium oxysporum strikes the majority 
of crops. So, grain fusariosis – a widespread disease in the world, and at potatoes fusariosis of tu-
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bers the second for scale and injuriousness a disease after a fitoftoroz. Prevalence the fuzariyevykh 
of mushrooms, their variability, and also danger of mycotoxins to health of the person and animals 
force experts to address to this problem constantly.

In this work grades of barley, oats and potatoes, steady and susceptible to Fusarium oxysporum, 
were defined by the immunofermental analysis. By method of a gemagglyutination it was established 
that in a gomogenata of culture of grades of oats: “CI1580”, “PI186270”, “Borrus” wasn’t revealed 
the causative agent of fusariosis that testifies to possible resistance to Fusarium oxysporum. Barley 
prototypes: “Nudum-1”, “Zhiguli”, “Volgodon” gave the positive reaction testifying to existence 
of the activator. Potatoes grades: “Good luck”, “Rozara”, “Nevsky”, “Redskarlet” of a rezistentna 
to fusariosis. 

Therefore, the method allows to define existence of a phytopathogen long before the beginning 
of a stage of visual manifestations of infection of plants.

УДК57.021
БИОТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ПЕРЕРАБОТКА ОТХОДОВ ПРОИЗВОДСТВА ЗЕРНОВЫХ И 
КРУПЯНЫХ КУЛЬТКР ДЛЯ ПРОЛУЧЕНИЯ КОРМОВОГО БЕЛКА 
Павловская Н.Е., Гнеушева И.А., Дедков В.Н., Горькова И.В., Гагарина И.Н.
ФГБОУ ВПО «Орловский государственный аграрный университет»
г. Орел, Россия, 302019, ул. Г.Родина 69, E-mail- ninel.pavlovsckaya@yandex.ru

Разработана технологическая схема получения кормового продукта методом глубинной ге-
терофазной ферментации целлюлозосодержащего сырья (соломы пшеницы) с использованием 
культуральной жидкости гриба Fusariumoxysporum.

Ключевые слова: кормовой белок, Fusariumoxysporum, гетерофазная ферментация, отходы 
производства.

Большинство кормов, используемых в животноводстве, не содержат в достаточном количе-
стве белков и витаминов. Даже такие ценные корма, как кукуруза и сахарная свекла, дающие 
максимальное количество кормовых единиц с гектара, богаты углеводами, но не содержат до-
статочного количества азотистых веществ. Поэтому во всех странах отмечается большой де-
фицит кормового белка. Этот дефицит покрывается увеличением производства растительного 
протеина, содержащегося в сельскохозяйственных кормовых культурах: зерне, люцерне, выпу-
ском рыбной и мясной муки, сухих молочных продуктов. 

Одним из путей решения проблемы кормового белка является получение его микробиологи-
ческим путем. При этом продуцентами белка служат дрожжи, бактерии, низкие и высшие гри-
бы и одноклеточные водоросли. Материалом для микробиологической переработки служила 
солома пшеницы яровой, высушенная до влажности 8–10% и измельченная до размера частиц 
1,5-2,0 мм.

В результате глубинного культивирования гриба Fusariumoxysporum на полусинтетической 
питательной среде количество редуцирующих веществ в готовом продукте увеличилось незна-
чительно, что говорит о слабой степени ферментативного гидролиза клетчатки. Это подтверж-
дается экспериментально – содержание целлюлозы снизилось с 34,02 до 28,05%. Содержание 
белка в готовом продукте увеличилось в 4,9 раз по сравнению с нативной соломой пшеницы 
вследствие накопления биомассы гриба. 
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UDC 57.021
BIOTECHNOLOGICAL RECYCLING OF CEREAL CROPS PRODUCTION WASTES FOR 
FEED PROTEIN PRODUCTION
Pavlovskaya N.E., Gneusheva I.A., Dedkov V.N., Gorkova, I.V., Gagarina I.N.
FGBOU VPO “Orel state agrarian University, 
Orel, Russia, 302019, street, the birthplace of 69, E-mail – ninel.pavlovsckaya@yandex.ru

The technological scheme of production of feed product by the method of the deep heterophase 
fermentation of cellulose-containing raw material (wheat straw) using the cell culture fluid of the fun-
gus Fusariumoxysporum has been developed.

Keywords: feed protein, Fusariumoxysporum, heterophase fermentation, production wastes.

Most of the feed used in livestock, do not contain a sufficient amount of proteins and vitamins. 
Even such a valuable food like corn and sugar beets, which give the maximum amount of feed units 
per hectare, rich in carbohydrates, but do not contain a sufficient amount of nitrogenous substances. 
Therefore, in all countries there is a great shortage of feed protein. This deficit was offset by increas-
ing production of vegetable protein contained in agricultural food crops: corn, alfalfa, production 
of fish and meat flour, dry milk products.

One of the ways solve the problem of feed protein is producing it microbiologically. In this case, 
producers of protein are yeast, bacteria, lower and higher fungi and unicellular algae. Material for 
microbiological treatment was straw of spring wheat, dried to moisture content of 8–10% and grinded 
to a particle size of 1.5-2.0 mm.

As a result of the submerged cultivation of the fungus Fusariumoxysporum on a semi-synthetic 
nutrient medium, amount of reducing substances in the finished product increased slightly, indicating 
a low degree of enzymatic hydrolysis of cellulose. This is confirmed experimentally – cellulose con-
tent decreased from 34.02 to 28.05%. Due to the accumulation of biomass of the fungus, the protein 
content of finished product increased by 4.9 times compared to native wheat straw.

IN VITRO STUDIES OF CALLUS FORMATION IN ARAUCARIA EXELSA
Raheem Haddad1, Mohammadreza Rezaei2, MitraTaghipoor3

1Agricultural Biotechnology Department, Faculty of Engineering and Technology, Imam Khomeini Inter-
national University, Qazvin, IR of Iran.
2MSc student inAgricultural Biotechnology, Faculty of Engineering and Technology, Imam Khomeini In-
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Key words: Araucaria, Callus, Casein hydrolysate, Plant growth regulators.

The family Araucariaceaeencompasses several evergreen forest tree species, which has a high or-
namental value due to being a good specimen and having symmetricalbranches. The purpose of this 
study was to develop a protocol for the callus production of Araucaria exelsa from plagiotropic and 
orthotropic stem explants. The shoots were surface sterilized in 3–4% calcium hypochlorite for 15 
min and rinsed three times in sterile distilled water. After sterilization, the explants were fragmented 
into the segments of about 7–8 mm long, cut from different parts of plagiotropic andorthotropic stem. 
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Basal media were included of½MS and WV media with and without casein hydrolysate. Three dif-
ferent plant hormones of naphthaleneaceticacid (NAA), indolaceticacid (IAA) and Picloram were 
employed to initiate callus induction. The pH was adjusted to 5.7 with 1N KOH and 1N HCl prior 
to autoclaving at 121°C for 20 min. The cultures were grown at 24°C in the dark culture room. The 
callus was initiated in both culture media, while callus production was higher in WVculture medium 
than ½MS and its amount was more in the medium containing casein.

УДК 639.3.043.2:577.15
ПЕРСПЕКТИВА ИСПОЛЬЗОВАНИЯ МОРСКИХ ВОДОРОСЛЕЙ В БИОТЕХНОЛОГИИ 
КОРМОВ ДЛЯ МАРИКУЛЬТУРЫ
Рогов А.М., Кадникова И.А., Аминина Н.М., Мокрецова Н.Д.
Федеральное государственное бюджетное научное учреждение «Тихоокеанский научно-
исследовательский рыбохозяйственный центр», Владивосток, Россия
690950, Владивосток, пер. Шевченко д.4.
e-mail: aleksandr.rogov@tinro-center.ru

Проведено исследование возможности обработки ламинариевых водорослей комплексом 
ферментов внутренностей Cucumaria japonica и использования их в биотехнологии кормов. 
Полученные данные показали перспективность использования ферментированных водорослей 
в марикультуре, частности в составе кормов для молоди трепанга.

Ключевые слова: Saccharina japonica, Cucumaria japonica, кукумария, марикультура, кор-
ма, ферментация.

В биотехнологии получения кормов с повышенной пищевой ценностью из растительного 
сырья обычно используется ферментативная обработка. Ферментативная обработка реализу-
ется при низких температурах; не требует применения химических веществ для деструкции, 
в результате образуется меньше побочных продуктов гидролиза с сохранением биологически 
активных веществ. Водоросли являются источником биологически активных веществ, необхо-
димых для развития животных. В настоящее время использование водорослей в производстве 
кормов ограничено из-за специфичности их полисахаридов, которые обычно малодоступны для 
пищеварительных ферментов животных. В связи с этим, при разработке кормовой продукции 
из водорослёвого сырья, возникает проблема усвоения питательных веществ водорослей. 

Известно, что в странах Юго-Восточной Азии, где интенсивно развивается марикультура, 
для выращивания молоди гидробионтов широко используются ферментированные водоросли. 
Перспективным направлением при производстве кормовой продукции из водорослей является 
поиск ферментов для деструкции их полисахарид-белковых комплексов. Подходящим источни-
ком ферментных комплексов, катализирующих трансформацию полисахаридов морских водо-
рослей, являются внутренности животных, питающихся водорослями. В этом плане наиболее 
изученным представителем класса иглокожих является кукумария японская (Cucumaria japon-
ica).

Целью настоящей работы является исследование возможности обработки ламинариевых во-
дорослей комплексом ферментов внутренностей кукумарии и использования их в биотехноло-
гии кормов. 

Объектами исследования являлись: промысловая бурая водоросль сахарина японская 
(Saccharina japonica=Laminaria japonica), ферментный комплекс, выделенный из внутренно-
стей Cucumaria japonica.
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Анализ химического состава сахарины показал, что основным субстратом для действия фер-
ментов являются углеводы, и в первую очередь альгиновая кислота, содержание которой дости-
гает 38%. Поэтому для обработки сахарины использовали комплекс ферментов, выделенный из 
внутренностей кукумарии. Полученный ферментный комплекс обладал высокой альгиназной 
активностью при разных значениях рН. 

Установлено, что в результате обработки сахарины экстрактом ферментов наблюдается сни-
жение количества альгиновой кислоты в ней до 26–28%. С уменьшением рН от слабощелоч-
ной в слабокислую область деструкция альгиновой кислоты усиливается, при этом происходит 
увеличение количества легкогидролизуемых полисахаридов. Одновременно с деструкцией аль-
гиновой кислоты происходит гидролиз белка в водоросли: после её обработки ферментным 
комплексом увеличивается количество небелкового азота до 0,456%.

Таким образом, в результате обработки сахарины комплексом ферментов из внутренностей 
кукумарии происходит расщепление полисахарид-белкового комплекса с образованием легко-
гидролизуемых полисахаридов и свободных аминокислот.

Биологические испытания показали, что использование ферментированной сахарины в со-
ставе продукционного корма увеличивает прирост массы молоди трепанга на 20% по сравне-
нию с кормом, в который была добавлена необработанная водоросль.

Проведенные исследования показали перспективность использования ферментированных 
водорослей в марикультуре, частности в составе кормов для молоди трепанга.

USE OF ALGAE IN THE FEED BIOTECHNOLOGY FOR MARICULTURE
Rogov A.M., Kadnikova I.A., Aminina N.M., Mokretsova N.D.
Federal State Budgetary Scientific Institution “Pacific Scientific Research Fisheries Center” (FSBSI 
“TINRO-Center”), Vladivostok, Russia
690950, 4, Shevchenko alley, Vladivostok city.
e-mail: aleksandr.rogov@tinro-center.ru

Study of the possibility of the Laminariales processing by the enzyme complex derived from the 
Cucumaria japonica entrails was carried out for their use in the biotechnology of feed production. 
Obtained data have shown the perspectivity of the fermented algae use in mariculture, particularly 
in the feed composition for sea cucumber juveniles.

Keywords: Saccharina japonica, Cucumaria japonica, Stichopus japonicus, mariculture, feed, 
fermentation.

Enzymatic processing is commonly used in the biotechnology of producing feeds with high nutri-
tional value from vegetable raw materials. Enzymatic processing is realized at low temperatures and 
it does not require the application of chemical substances for destruction, as a result, the hydrolysis 
byproducts with preservation of biologically active substances are formed less. Algae are the source 
of biologically active substances required for the sea animals development. Currently, the use of al-
gae in the feed production is limited due to the specificity of their polysaccharides which are usually 
not easily accessible to the digestive enzymes of animals. In this connection, the problem of the nu-
trient absorption exists at the development of feed production from the alga raw materials. Known, 
that in the South-East Asia as a region of intensive mariculture development, the fermented algae 
are widely used for the cultivation of hydrobionts juveniles. Search of enzymes for the destruction 
of algae polysaccharide-protein complexes is a perspective direction in the feed production. Suitable 
source of the enzymatic complexes catalyzing the transformation of seaweed polysaccharides is the 
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internals of animals feeding algae, such as the most studied representative of Echinodermata – the 
Japanese sea cucumber (Cucumaria japonica).

The aim of this work is to study the possibility of laminaria algae processing by the enzyme com-
plex derived from sea cucumber internals and use of these enzymes in the feed biotechnology.

The objects of research: commercial brown alga the saccharine Japanese (Saccharina japonica= 
Laminaria japonica) and the enzyme complex extracted from the Cucumaria japonica internals.

Analysis of the saccharine chemical composition has shown that the main substrate for the en-
zymes action are carbohydrates and especially alginic acid, which content reaches 38%. So, the en-
zyme complex extracted from the sea cucumber internals was used for the saccharine processing. 
Obtained enzyme complex had a high alginate activity at different pH values. The alginic acid content 
in the saccharine raw reduces to 26–28% as a result of its processing by enzyme extract. The alginic 
acid destruction enhances with the decreasing pH from weakly alkaline to subacidic values, while the 
amount of readily hydrolysable polysaccharides increases.

Simultaneously with the alginic acid destruction, the protein hydrolysis occurs in the algal raw 
and the nonprotein nitrogen content increases to 0.456% after its processing by the enzyme complex. 

Thus, processing of the saccharine raw by the enzyme complex derived from the sea cucumber 
internals results in the polysaccharide-protein complex degredation with the formation of readily hy-
drolysable polysaccharides and free amino acids.

Biological trials have shown that using of the fermented saccharine in the feed composition in-
creases the sea cucumber juveniles growth gain by 20% compared to the feed to which the unpro-
cessed algae were added.

Carried out researches have shown that use of the fermented algae in mariculture particularly 
in the feed composition for the sea cucumber juveniles is perspective.
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В культуре пыльников in vitro налажен потоковый метод получения дигаплоидов капусты 
белокочанной (Brassica oleracea). Оптимизированы искусственные питательные среды для кал-
лусогенеза и регенерации зеленых растений. Потомство полученных дигаплоидов, изученное 
в полевых условиях, показало выровненность по морфотипу.

Ключевые слова: дигаплоидная линия, культура пыльников in vitro, каллусогенез, регене-
рация, гибрид капусты белокочанной

У перекрестноопыляемых видов для обеспечения высокой выровненности перспективных 
гибридов и сокращения сроков создания их родительских линий желательно использовать био-
технологический метод культуры пыльников и микроспор in vitro и получать дигаплоиды, по 
комплексу хозяйственно – ценных признаков близкие к исходным формам. 

Для создания родительских гомозиготных линий капусты белокочанной (Brassica olera-
cea) в качестве донорного материала в культуре пыльников in vitro использовали 50 образцов. 
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Изучено 6 вариантов искусственных питательных сред с различными ростстимулирующими 
веществами в разных сочетаниях и концентрациях. Оптимальный вариант для каллусогенеза: 
MS +120г/л сахарозы; 3 мг/л 6-БАП; 1 мг/л α-НУК; 2 мг/л AgNO3; 1 мг/л янтарной кислоты. 
Оптимальный вариант для регенерации: MS + 30 мг/ сахарозы; 3 мг/л 6-БАП; 0,1 мг/л α-НУК. 
В среднем, от каждого донорного растения получено по 20 дигаплоидов . Все они были про-
тестированы в поле и оказались однородны по морфотипу . В 2014 г. на яровизацию высажено 
100 дигаплоидных линий, которые будут включены в селекционную работу для создания гибри-
дов. Параллельно в теплице с созданными ранее дигаплоидными линиями получены гибридные 
комбинации для оценки в полевых условиях в 2015 г. 

OBTAINING DOUBLE HAPLOIDS FOR INCREASING EFFECTIVENESS OF OF WHITE 
CABBAGE HYBRIDS DEVELOPING PROCESS 
Savenko E.G., et al.

For cross-pollinated species to ensure a high alignment of promising hybrids and to reduce the 
time of creating their parental lines is desirable to use biotechnological method of anther culture and 
microspores in vitro and obtain double haploids by a range of economic – valuable attributes similar 
to the original forms.

For creating parental homozygous lines of white cabbage (Brassica oleracea) 50 samples were 
used as the donor material in anther culture in vitro. 6 different artificial growing mediums with vari-
ous growth-stimulating substances in various combinations and concentrations were studied. Optimal 
version for callusogenesis is MS +120g/l saccharose; 3 mg/l 6-BAP; 1 mg/l α-NAA; 2 mg/l AgNO3; 
1 mg/l amber acid. Optimal version for plant regeneration is MS + 30 g/l saccharose; 3 mg/l 6-BAP; 
0,1 mg/l α-NAA. On average from each donor plant about 20 double haploids were obtained. 

All of them were tested under field conditions and appeared to be morphological uniform. In 2014 
one hundred double haploid lines were planted for vernalization, which will be included in the breed-
ing process for hybrid developing.
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Изучен новый молекулярный маркер – ядерный ген bamy, кодирующий фермент β-амилазу, 
осуществляющую гидролиз α-(1,4)-гликозидной связей в мальтоолигосахаридах на примере 
однодольных и двудольных растительных видов. Изученный ген bamy перспективен для даль-
нейшего исследования и использования в качестве маркера молекулярной идентификации при 
анализе близких и отдаленных видов растительного царства. 

Ключевые слова: β-амилаза, филогения, покрытосеменные, Poaceae, Triticeae
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В настоящее время злаки, как важнейший продукт питания, находятся в центре внимания 
многочисленных молекулярно-филогенетических анализов. Недавно было показано, что мар-
керы ядерной ДНК обладают способностью наиболее убедительно отражать филогенез [1]. 
β-амилаза (1,4-α-D-глюканмальтогидролаза) – ключевой амилолитический фермент у зерно-
вых, который расщепляет α-1,4-гликозидные связи, в результате чего образуются высокомоле-
кулярные декстрины и мальтоза. Представители трибы Triticeae имеют две различные формы 
β-амилазы, которые отличаются характером экспрессии гена: одна форма специфична только 
для эндосперма (эндоспермальная β-амилаза) – кодируется геном bamy1, другая экспрессиру-
ется во всех тканях (общая β-амилаза) – кодируется гомологичным геном bamy2 [2, 3]. Гены 
β-амилазы мало изучены как филогенетические маркеры, хотя в некоторых статьях обсужда-
лись более широкомасштабные отношения между последовательностями β-амилаз злаков [4].

Целью данного исследования было изучение возможности применения генов β-амилаз в ка-
честве филогенетического маркера.

Исследованные гены β-амилаз являются паралогами и состоят из 7 экзонов и 6 интронов. По 
результатам проведенного множественного выравнивания определенных нами (http://www.ncbi.
nlm.nih.gov/nuccore/), а также имеющихся в базах данных нуклеотидных последовательностей 
β-амилаз, показано, что основные различия в их ДНК-последовательностях находятся в ин-
тронных областях и промоторе, а экзонные участки практически идентичны. Для филогенети-
ческого анализа злаков привлекались ДНК-последовательности (экзонов и интронов или только 
экзонов), а также аминокислотные последовательности β-амилаз. При анализе более широко-
го таксономического диапазона использовались последовательности экзонов и аминокислот-
ные последовательности. На основе полученных данных выведена реконструкция филогении 
генов β-амилаз, осуществленная при помощи анализа аминокислотных последовательностей 
(рис. 1). Аналогичные результаты получены для нуклеотидных последовательностей β-амилаз. 
Генетические взаимоотношения между классами однодольных и двудольных соответствуют 
эволюционным связям среди исследуемых объектов. Дендрограмма, построенная на основе 
аминокислотных последовательностей β-амилаз различных видов растений разделилась на два 
кластера. Один составили β-амилазы двудольных видов (выделены черным цветом), причем от-
дельной группой в этом кластере β-амилазы бобовых (зеленый цвет). Второй кластер составлен 
β-амилазами злаков и также разделен – представители трибы пшеничных, несущие ген bamy1, 
который кодирует эндоспермальную форму β-амилазы (синий), образуют группу отдельную от 
остальных видов, содержащих только ген bamy2 (красный). Таким образом, изученные гены 
bamy перспективны для дальнейшего исследования и использования в качестве маркера моле-
кулярной идентификации при анализе близких и отдаленных видов растительного царства.
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A new molecular marker – nuclear gene bamy, encoding β-amylase enzyme which carries out 
hydrolysis mainly 1,4-α-glucan maltohydrase in maltooligosaccharides for example monocotyledon-
ous and dicotyledonous plant species has been studied. The studied gene bamy promising for further 
exploration and use as a marker for molecular identification in the analysis of near and distant species 
of the plant kingdom. 

Keywords: β-amylase, phylogeny, angiosperms, Poaceae, Triticeae

Currently, cereals, as the most important food product, are the focus of numerous molecular phy-
logenetic analyzes. Recently it has been shown that nuclear DNA markers have the ability to reflect 
most strongly phylogeny [1]. β-amylase (1,4-α-D-glucanmaltohydrolase) – a key enzyme in grain 
amylolytic which cleaves α-1,4-glycosidic bonds, thereby forming high molecular weight dextrins 
and maltose. Representatives of the tribe Triticeae are two different forms of β-amylase, which differ 
in the nature of gene expression: only one specific form endosperm (endospermal β-amylase) – en-
coded by bamy1 gene, expressed in all tissues (ubiquitous β-amylase) – encoded homologous bamy2 
gene [2, 3]. Β-amylase genes are poorly understood as phylogenetic markers, although some of the 
articles discussed in more extensive relationships between the sequences of β-amylase cereals [4]. 

The purpose of this study was to investigate the possibility of using gene β-amylase as a phyloge-
netic marker. 

Studied genes β-amylases are paralogs and consist of 7 exons and 6 introns. As a result of our 
multiple alignment identified (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/) and available in the databases 
of nucleotide sequences of β-amylase, it is shown that the major differences in the DNA sequences 
found in the promoter and intron regions, and the exon portions are almost identical. For phylogenetic 
analysis involved cereals DNA sequences (exons or introns and exons only) as well as the amino acid 
sequence of β-amylases. In the analysis of a wider range of taxonomic used exon sequences and amino 
acid sequences. On the basis of data derived phylogeny reconstruction of β-amylase gene, carried out 
by analyzing the amino acid sequence (Fig. 1). Similar results were obtained for the nucleotide se-
quences of β-amylases. Genetic relationships between classes monocotyledonous and dicotyledonous 
correspond evolutionary relationships among the objects studied. A dendrogram constructed based 
on amino acid sequences of β-amylases different species divided into two clusters. One β-amylase 
made dicotyledonous species, and a separate group in the cluster β-amylase beans. The second cluster 
is composed β-amylase and cereals also divided – representatives of the tribe of wheat carrying the 
bamy1 gene, which encodes endospermal form β-amylase form a group separate from other species 
containing only bamy2 gene. Thus the study of genes bamy promising for further exploration and use 
as a marker for molecular identification in the analysis of near and distant species of the plant king-
dom.
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Рисунок 1. Дендрограмма филогенетических взаимоотношений для некоторых однодольных 
и двудольных видов на основе аминокислотных последовательностей β-амилаз, построенная 
с использованием метода минимума эволюции. 

Figure 1. A phylogenetic tree for some monocotyledonous and dicotyledonous species, based 
on the amino acid sequence of β-amylase genes, constructed using the method of minimum evolution.
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На основе двух штаммов бактерий Bacillus subtilis разработана технология получения и при-
менения пробиотического препарата для профилактики и лечения бактериальных болезней рыб. 
Наработана опытная партия пробиотического препарата и проведены исследования по оценке 
эффективности его действия для рыб.

Ключевые слова: спорообразующие бактерии, Bacillus subtilis, патогены рыб, пробиотик, 
корма

Эффективное ведение рыбохозяйственной деятельности невозможно без разработки и вне-
дрения современных препаратов и средств, направленных на защиту рыб от возбудителей ин-
фекционных заболеваний. Учитывая видовое и родовое разнообразие микроорганизмов, разный 
диапазон их чувствительности к антибактериальным препаратам, способность бактериальных 
патогенов рыб к формированию антибиотикорезистентности за короткий срок использования 
препарата, наиболее рациональным в борьбе с возбудителями бактериозов рыб является ис-
пользование вместо антибиотиков экологически безопасных пробиотических препаратов на 
основе бактерий рода Bacillus, характеризующихся высокой биологической эффективностью, 
способностью повышать специфическую и неспецифическую резистентность организма рыбы, 
оказывать противоаллергенное действие, регулировать и стимулировать пищеварение.

В Институте микробиологии НАН Беларуси проведены исследования по скринингу штам-
мов бактерий с высокой антимикробной активностью к патогенной и условно-патогенной ми-
крофлоре рыб, в ходе которого отобраны две наиболее активные культуры, характеризующиеся 
высокой антагонистической активностью в отношении патогенных и условно-патогенных бак-
терий родов Aeromonas, Pseudomonas – возбудителей инфекционных заболеваний рыб и фер-
ментативной (протеазной, ксиланазной, эндоглюконазной) активностью, идентифицированные 
как Bacillus subtilis. На основе отобранных штаммов B. subtilis с высокой антимикробной и фер-
ментативной активностями разработана технология получения пробиотического препарата для 
профилактики и лечения бактериальных болезней рыб. Наработана опытная партия препарата. 

По результатам испытаний пробиотического препарата в рыбоводных прудах показано, что 
у рыбы, которая была прокормлена пробиотиком, не отмечалось клинических признаков, ха-
рактерных для аэромоноза (гиперемия оснований плавников и кожных покровов, мелкие язвы, 
покраснение), по сравнению с контролем (поражено 20–40% рыб). По результатам контрольных 
обловов, средняя навеска карпа, прокормленного пробиотиком, на 15–18% выше, чем у рыб, не 
получавших пробиотический препарат.
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Technology of production and application of probiotic based on 2 strains of bacteria Bacillus sub-
tilis was developed for prevention and treatment of piscine bacterial diseases. Test batch of probiotic 
was manufactured and its efficiency freeding trials were conducted.

Keywords: sporulating bacteria, Bacillus subtilis, fish pathogens, probiotic, fodder

Efficient aquatic bioresource management envisages elaboration and introduction into practice 
of up-to-date preparations and agents aimed at control of fish pathogens. Taking into account species 
and generic diversity of microorganisms, different range of their sensitivity to antibacterial drugs, 
ability of bacterial pathogens to show resistance to antibiotics within brief period of impact, it appears 
that most rational strategy to counter fish bacterioses is replacement of antibiotics by ecologically safe 
probiotics based on bacteria of genus Bacillus distinguished by high biological efficiency, capacity 
to enhance specific and non-specific resistance of piscine body, to display antiallergic action, to regu-
late and stimulate metabolism.

Screening of bacterial strains with elevated antimicrobial activity towards pathogenic fish micro-
flora performed at Institute of Microbiology, National Academy of Sciences, Belarus allowed to sort 
out 2 most active cultures characterized by clear antagonistic potential against bacteria of genera 
Aeromonas and Pseudomonas – common infectious agents and by enzymatic (protease, xylanase, en-
doglucanase) activities. Both selected bacteria were identified as Bacillus subtilis. They laid the basis 
for technology of manufacturing probiotic intended for prevention and treatment of piscine bacterial 
diseases. Test batch of probiotic preparation was produced.

Results of piscina trials demonstrated that probiotic-fed fish showed no clinical symptoms typi-
cal for aeromonosis (fin base and skin hyperemia, small ulcers, reddening) in contrast to the control 
group where 20–40% of population was infected. Regular fishing samples recorded superior average 
weight parameters (15–18%) in carp nourished with probiotic-enriched diet as compared to fish bred 
on probiotic-free ration.
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УДК 579.64
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МИКРООРГАНИЗМОВ ДЛЯ ПРИГОТОВЛЕНИЯ СИЛОСА ИЗ 
ПШЕНИЧНОЙ СОЛОМЫ 
Тохтахунова А.К., Черкасова Г.В., Азимова Н.Ш., Хамидова Х.М.
Институт микробиологии Академии Наук Республики Узбекистан,
Ташкент, Узбекистан
100128, Ташкент, ул. А.Кадыри, д. 7Б. 
e-mail: aziza.tokhtakhunova@yahoo.com

Были изучены некоторые свойств силоса, приготовленного из пшеничной соломы с исполь-
зованием гриба Trichoderma harzianum UzCF-28 и молочнокислых бактерий. При внесении 
T. harzianum UzCF-28 и молочнокислых бактерий был получен силос хорошего качества. После 
15 суток инкубации в образцах данного варианта неблагоприятная для силоса микрофлора 
практически не была выявлена. 

Ключевые слова: силосование, пшеничная солома, молочнокислые бактерии, гриб 
Trichoderma harzianum

Силосование, как биологический процесс, основано на жизнедеятельности молочнокислых 
бактерий (МКБ), образующих из моно- и дисахаридов молочную и частично уксусную кислоты, 
необходимые для консервирования корма. Непатогенный гриб T. harzianum UzCF-28 в процессе 
своей жизнедеятельности продуцирует ряд ферментов (целлюлаз, хитаназ, пектиназ, ксиланаз, 
протеаз и др.), способных подвергать ферментации клетчатку пшеничной соломы.

Целью работы являлось изучение некоторых свойств силоса, приготовленного из пшенич-
ной соломы с использованием гриба T. harzianum UzCF-28 и молочнокислых бактерий в дина-
мике до 30 суток. 

Силосуемую массу влажностью 60–65% готовили в следующих вариантах: 1) контроль (пше-
ничная солома без внесения микроорганизмов); 2) пшеничная солома + T. harzianum UzCF-28; 
3) пшеничная солома + МКБ; 4) пшеничная солома + T. harzianum UzCF-28 + МКБ. Образцы 
силоса инкубировали при 28-30°С и анализировали через 5,10,15, 20 и 30 суток.

Показано, что при внесении T. harzianum UzCF-28 и МКБ, силос имел приятный кисломо-
лочный вкус и запах, сохранявшийся на протяжении всего срока эксперимента. К 15 суткам 
рН составил 4,9, также происходило быстрое снижение титра клеток гнилостных, маслянокис-
лых и протеолитических бактерий. После 15 суточной инкубации эти группы микроорганизмов 
в данном варианте практически не выявлены. Контрольный вариант к 15 суткам имел значение 
рН 7.0, который незначительно изменялся на протяжении всего эксперимента (в пределах 6,0-
7,0). Микробиологический анализ всех образцов показал, что со снижением в образцах зна-
чений рН до 5–4, следом идет уменьшение или отсутствие роста неблагоприятной для силоса 
микрофлоры.
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UDC 579.64
USAGE OF MICROORGANISMS IN PREPARING SILAGE FROM THE WHEAT STRAW 
Tokhtakhunova A., Cherkasova G., Azimova N., Khamidova Kh.
Institute of Microbiology, Academy of Sciences of the Republic of Uzbekistan,
Tashkent, Uzbekistan
100128, Tashkent, A.Kadyri str., 7b. e-mail: aziza.tokhtakhunova@yahoo.com

Some properties of silage made from wheat straw using the fungus Trichoderma harzianum UzCF-
28 and lactic acid bacteria were studied. The silage of good quality was obtained while addition of 
T. harzianum UzCF-28 and lactic acid bacteria. After 15 days of incubation, unfavorable for silage 
microflora was practically not been identified in the samples of this option.

Keywords: silage, wheat straw, lactic acid bacteria, fungus Trichoderma harzianum

Silage, as a biological process, is based on the vital functions of lactic acid bacteria (LAB), which 
form of mono- and disaccharides lactic and partially acetic acids that are necessary for the preserva-
tion of food. Non-pathogenic fungus T. harzianum UzCF-28 produces a number of enzymes (cellu-
lases, chitanases, pectinase, xylanase, protease and others) that are able to ferment the wheat straw’s 
cellulose.

The aim of the work was to study some properties of silage prepared from wheat straw using the 
fungus T. harzianum UzCF-28 and lactic acid bacteria in the dynamics of up to 30 days.

Silage mass of 60–65% humidity was prepared in the following options: 1) control (wheat straw 
without inoculation of microorganisms); 2) wheat straw + T. harzianum UzCF-28; 3) wheat straw + 
LAB; 4) wheat straw + T. harzianum UzCF-28 + LAB. Silage samples were incubated at 28-30°C and 
analyzed in 5,10,15, 20 and 30 days.

It is shown that in a presence of T. harzianum UzCF-28 and LAB silage had a pleasant sour milk 
taste and smell which persisted throughout the duration of the experiment. By 15 days pH was 4.9, and 
there was a rapid decrease of putrid, butyric acid and proteolytic bacteria. After 15 days incubation, 
these groups of microorganisms were hardly identified in this variant. Control option had a pH value 
7.0 for 15 days, which is slightly changed throughout the experiment (within 6.0-7.0). Microbiological 
analysis of all samples showed that with the decrease in pH to 5–4 followed by a decrease or absence 
of microflora which was unfavorable for the growth of the silage. 

УДК 581:3.633:511
БЕЛКОВЫЕ И ИЗОФЕРМЕНТНЫЕ МАРКЕРЫ, ВЗАИМОСВЯЗАННЫЕ 
С ХОЗЯЙСТВЕННО-ЦЕННЫМИ ПРИЗНАКАМИ ХЛОПЧАТНИКА 
Юнусханов Ш.
Институт генетики и экспериментальной биологии растений АН РУз,702151, Ташкентская 
область, Кибрайский район, п/o Юкори-Юз, Узбекистан,
E-mail: yushavkat@mail.ru 

Представлены данные по изучению белковых маркеров взаимосвязанных с хозяйственно-
ценными признаками хлопчатника.

Ключевые слова: хлопчатник; белковые маркеры; G. hirsutum L.; G. barbadense L.; перок-
сидаза.
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Видоспецифичные белковые маркеры хлопчатника обозначены символами Н-0,13 у се-
мян средневолокнистого вида G.hirsutum L. и В-0,18 у семян тонковолокнистого вида G. bar-
badense L. Система белковых маркеров, позволяющая отличать сорта средневолокнистого вида, 
обозначены символами А, В, С, и Д. Показано, что локусы, кодирующие белки Н-0,13 и В-0,18 
сцеплены с одним из генов Fс и Fсb, определяющих наличие подпушка на поверхности семян, 
с локусами кодирующими белки Н-0,70, В-0,70 и одного из быстроподвижных компонентов 
пероксидазы. Все эти гены экспрессируются на различных, но близких фазах эмбриогенеза. 
Сорта хлопчатника вида G. hirsutum L. по составу белков А, В, С, и Д делятся на две группы: 
1) содержащие белки АС; 2) содержащие белки ВД, тогда как у хлопчатника вида G. barbadense 
L. имеются только белковые маркеры АС. Исследованием качества волокна в F3-F12 популяциях 
различных реципрокных гибридов показано, что белковые маркеры Н-0,13 и В-0,18 могут быть 
сцеплены с локусами, контролирующими качество и длину волокна. Семена вилтоустойчивых 
форм хлопчатника отличаются от других сортов по составу о-дифенолоксидазы и содержат ком-
понент с электрофоретической подвижностью 0,37. Анализ белков семян диплоидных видов 
хлопчатника геномных групп А и Д на наличие белковых маркеров Н-0,13, В-0,18 и А, В, С, Д по-
казало, что существующая концепция о происхождении видов G. hirsutum L. и G. barbadense L. 
нуждается в пересмотре. По полученным к настоящему времени данным совокупность геномов 
предполагаемых доноров недостаточна для образования современных амфидиплоидов. 

UDC 581:3.633:511
PROTEIN AND ISOENZYME MARKERS RELATED TO ECONOMY-VALUABLE SIGNS 
OF COTTON 
Yunuskhanov Sh.
Institute of Genetics and Plant Experimental Biology Academy
of Sciences Republic of Uzbekistan P.O.Yukori-Yuz, Tashkent region, Kibray district, Uzbekistan, 
702151e-mail: yushavkat@mail.ru

The results of protein markers studies in cotton seed in interrelation with such economical-valu-
able characteristics are represented.

Keywords: cotton; protein markers; G.hirsutum L.; G.barbadense L.; peroxidase.
The present research on cotton was aimed at identification of species-specific protein markers des-

ignated by symbols H-0.13 in seeds of middle-fiber cotton G. hirsutum L. and B-0.18 in seeds of fine-
fiber cotton G. barbadense L. The system of protein markers has also been identified to differentiate 
various cultivars of middle-fiber cotton designated by symbols A, B, C, D. The loci coding proteins 
as H-0.13 and B-0.18 were shown to be linked to genes Fc and Fbc, which supervise the presence 
of fuzz on chalaza and side surfaces of the seeds, as well as to loci coding proteins H-0.70, B-0.70 
and one of fast-mobile components of peroxidase. All these genes are expressed at different but close 
to each other phases of embryogenesis. The cotton cultivars of species G. hirsutum are divided into 
two groups, while the cotton seeds of species G. barbadense have only one group by their protein 
composition of buffer-soluble fraction. The analysis of fiber quality of F3 and F12 demonstrated in the 
populations of different reciprocal hybrids showed that protein-markers H-0.13 and B-0.18 could be 
linked to the loci controlling the quality and length of cotton fibers. We have demonstrated that multi-
forms of o-diphenoloxidase of the parental cotton plants (resistant to wilt) and the seeds of recipro-
cal hybrids F2 differ by the content of one of the components whose electrophoretic mobility is 0.37. 
Analysis of seeds’ protein of diploid kinds of cotton of genome groups A, D for the presence of the 
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protein markers H-0.13, B-0.18, A, B, C, D demonstrated that the current conception on the origin 
of cotton kinds G. hirsutum L. and G. barbadense L. needs to be revised. The recently obtained data 
has shown that the genomes’ pool of supposed donors is not sufficient for developing the current am-
phidiploids. 

УДК 581.3:633.511
ПЕРОКСИДАЗЫ И О-ДИФЕНОЛОКСИДАЗЫ ХЛОПЧАТНИКА
Юнусханов Ш., Курбанбаев И.Ж., Абдуразакова З.Л., Хазраткулов Ш.А.
Институт генетики и экспериментальной биологии растений АН РУз,702151, Ташкентская 
область, Кибрайский район, п/o Юкори-Юз, Узбекистан,
E-mail: yushavkat@mail.ru 

Представлены данные по изучению пероксидазы и о-дифенолоксидазы семян и про-
ростков хлопчатника. Показано, что у одного и того же фермента обнаруживается как 
о-дифенолоксидазная, так и пероксидазная активность.

Ключевые слова: хлопчатник; о-дифенолоксидаза; пероксидаза; G. hirsutum L.; G. bar-
badense L.

В результате сравнительного изучения спектра о-дифенолоксидазы и пероксидазы различ-
ных сортов хлопчатника G. hirsutum L. и G. barbadense L. было установлено, что основная 
активность этих ферментов локализуется в водорастворимой части белков семян. На элек-
трофореграммах белков семян вида G. hirsutum L. пероксидаза представлена одной медлен-
номигрирующей полосой с электрофоретической подвижностью 0,19, а у белков семян вида 
G. barbadense L. двумя полосами с подвижностями 0,19 и 0,37. Аналогичные результаты были 
получены при изучении спектра о-дифенолоксидазы. Компонент с подвижностью 0,19 содер-
жится в качестве основного у всех исследованных образцов, а компонент с подвижностью 0,37 
ярко выражен только у сортов вида G. barbadense L. Выявлено, что сорта вида G. hirsutum L. 
визуально различаются по количественному содержанию этого компонента и его содержание 
коррелирует с вилтоустойчивостью. Исследование изозимных спектров пероксидазы у 2, 3, 6, 
и 7 дневных проростков показало, что как у G. hirsutum L. так и у G. barbadense L исчезает 
пероксидаза с подвижностью 0,19. У G. hirsutum L. наблюдается при этом образование перок-
сидазы с подвижностю 0,37. Сходная картина электрофореграмм получена и для изоферментов 
о-дифенолоксидазы. 

Полученные результаты указывает на бифункциональный характер изученного фермента, 
что согласуется с данными литературы по изучению изозимов пероксидазы пшеницы. Таким 
образом, можно сделать заключение о том, что один и тот же фермент у семян хлопчатника мо-
жет проявить как о-дифенолоксидазную, так и пероксидазную активность. 
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PEROXIDASES AND O-DIPHENOLOXIDASES OF COTTONS
Yunuskhanov Sh., Kurbanbaev I.J., Abdurazakova Z.L., Khazratkulov Sh.A.
Institute of Genetics and Plant Experimental Biology Academy of Sciences Republic of Uzbeki-
stan P.O.Yukori-Yuz, Tashkent region, Kibray district, Uzbekistan, 702151,
E-mail: yushavkat@mail.ru 

The comparative research of isoenzyme spectrum of o-diphenoloxidase and peroxidase of some 
cultivars of cotton seeds and seedlings is conducted. It has been demonstrated, that the same seeds 
enzyme can exhibit as o-diphenoloxidase, as peroxidase activity. 

Keywords: cotton; peroxidase; o-diphenoloxidase; G. hirsutum L.; G. barbadense L.

Current research was devoted to comparative study of isoenzyme spectr of o-diphenoloxidases 
and peroxidases of some variety of cotton G. hirsutum L. and G. barbadense L. The research results 
showed that the basic activity of o-diphenoloxidase and peroxidase locate in the water soluble part 
of the seed protein. On the electrophoregrams of the seed proteins of G. hirsutum L. peroxidase rep-
resented as a single slow migrative stipe with a relative electpophoretic mobility 0.19, where as in the 
seeds proteins of G. barbadense L. with two stripes with mobility 0.19 and 0.37. Analogical results 
were obtained in studying of isozimic spectrum of o-diphenoloxidase. Component with mobility 0.19 
in the researched samples of G. hirsutum L. and G. barbadense L. represented as a basic, whereas 
component with mobility 0.37 sharply represented only in the G. barbadense L. varieties. It was 
concluded that the G. hirsutum L. varieties were visually differed due to quantitative content of this 
component and its content correlates with wilt tolerance.

Study of isozymic spectra of peroxidase in the 2-,3-,6- and 7-day seedling showed that both 
in G. hirsutum L. and G. barbadense L. lose peroxidase with mobility 0.19. In G. hirsutum L. was 
observed formation of peroxidase with mobility 0.37. An analogical picture of electrophoregram was 
obtained also for isozymes of o-diphenoloxidase. Obtained results show the bifunctional character 
of the researched enzyme, which correlates with documented literature on isozymes of the wheat per-
oxidase. Hence, it can be concluded that the same enzyme of the cotton seed can be represented both 
o-diphenoloxidase and peroxidase activity.
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Получены трансгенные растения табака, экспрессирующие ген антимикробного пептида 
ареницина-2 (ar-2). С помощью метода ПЦР в реальном времени определены линии транс-
генных растений с наибольшей экспрессией гена ar-2. Показано, что трансгенные растения ха-
рактеризуются повышенной устойчивостью к заражению фитопатогенными микроорганизмами 
Erwinia carotovora и Sclerotinia sclerotiorum.

Ключевые слова: ареницин, трансгенные растения, экспрессия гена, ПЦР в реальном вре-
мени

Антимикробные пептиды являются компонентами врожденной иммунной системы всех 
многоклеточных организмов. Расширение арсенала антимикробных пептидов, содержащихся 
в растениях, путем введения новых генов является перспективной стратегией защиты расте-
ний от фитопатогенных микроорганизмов. Ареницин-2 – это антимикробный пептид массой 2,7 
kDa, выделенный из морского кольчатого червя Arenicola marina. Ген ареницина-2 был клони-
рован в агробактериальный бинарный вектор pSS под контроль двойного промотора 35S РНК 
вируса мозаики цветной капусты. В качестве источника гена использовали плазмиду pG-Ar2S, 
содержавшую ген антимикробного пептида ареницина-2 (ar2). Плазмиду pSS-ar2 переносили 
в клетки Agrobacterium tumefaciens GV3101(pMP90RK), используемые для генетической транс-
формации растений табака Nicotiana tabacum L.. На трансформированных листовых эксплантах 
табака, культивируемых на селективной среде МС, через две недели наблюдали прямую реге-
нерацию побегов. Присутствие гена ar2 в геноме канамицин-устойчивых растений табака под-
тверждено методом ПЦР. Экспрессия гена ar2 в линиях трансгенных растений была показана 
с помощью ОТ-ПЦР. Для оценки относительного уровня представленности транскриптов арени-
цина-2 в трансформантах и выявления линий с наибольшей экспрессией пептида использовали 
ПЦР в реальном времени. В качестве референсного гена был выбран стабильно экспрессирую-
щийся ген фактора элонгации ef1. Этот ген клонировали в вектор pAL2-T и определяли эффек-
тивность ПЦР в реакционных смесях с серийными разведениями матрицы. В случае целевого 
гена ar2 эффективность ПЦР оценивали таким же образом, используя в качестве матрицы век-
тор pSS-ar2. Для целевого гена эффективность ПЦР, используемая при вычислении уровня нор-
мированной экспрессии (MNE), соответствовала 1,8784; для референсного гена эффективность 
составляла 1,8720. Значения уровня нормированной экспрессии и его стандартной ошибки для 
пяти линий трансгенных растений были вычислены по алгоритму, применяемому в программе 
Q-Gene по анализу результатов ПЦР в реальном времени, и соответствовали 0,55380±0,02140; 
0,15350±0,02414; 0,12179±0,04129; 0,09274±0,01155; 0,13212±0,02216. Показано, что трансген-
ные растения характеризуются повышенной устойчивостью к заражению фитопатогенными 
микроорганизмами Erwinia carotovora и Sclerotinia sclerotiorum, а экстракты трансгенных рас-
тений обладают антимикробной активностью. Наиболее выраженная антибактериальная актив-
ность соответствовала экстрактам линий трансгенного табака в отношении Erwinia carotovora, 
в которых наблюдался максимальный уровень экспрессии гена ареницина-2. 

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (проект № 13-04-00636).
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GENE EXPRESSION OF ANTIMICROBIAL PEPTIDE ARENICIN-2 INCREASES THE 
RESISTANCE OF TRANSGENIC PLANTS TO PATHOGENS
Zakharchenko N.S.1, Finkina E.I.2, Balandin S.V.2, Furs O.V.1,2, Loktyushov E.V.2, Buryanov Y.I.1, 
Ovchinnikova T.V.2

1Branch of the Shemyakin-Ovchinnikov Institute of Bioorganic Chemistry of the Russian Academy of Sci-
ences
142290, Russian Federation, Moscow region, Pushchino, Prospekt Nauki, 6
2Shemyakin-Ovchinnikov Institute of Bioorganic Chemistry of the Russian Academy of Sciences
117997, Russian Federation, Moscow, GSP-7, Miklukho-Maklaya str., 16/10
zachar@bibch.ru

Transgenic tobacco plants expressing the gene of the antimicrobial peptide arenicin-2 were ob-
tained. The lines of transgenic plants with the highest expression of ar-2 gene were identified by real 
time PCR. It was shown that the transgenic plants have increased resistance to Erwinia carotovora 
and Sclerotinia sclerotiorum.

Keywords: arenicin-2, transgenic plants, gene expression, real time PCR.

Antimicrobial peptides are components of innate immune system of all multicellular organisms. 
Expansion of the antimicrobial peptides arsenal in plants by introducing the novel genes is a per-
spective strategy for the protection of plants against phytopathogens. Arenicin-2 is an antimicro-
bial peptide (2,7 kDa) isolated from marine polychaeta Arenicola marina. The gene of arenicin-2 
was subcloned into the agrobacterium binary vector pSS containing the 35S promoter. The plasmid 
pG-Ar2S was used as the source of the antimicrobial peptide gene of arenicin-2 (ar2). The plasmid 
pSS-ar2 was transferred into Agrobacterium tumefaciens GV3101 (pMP90RK), which was used for 
genetic transformation of tobacco plants (Nicotiana tabacum L.). Regeneration of shoots (T0) from 
the transformed tobacco leaf explants on selective MS medium was observed after two weeks. The 
presence of the ar2 gene in the genome of kanamycin-resistant tobacco plants was confirmed by PCR. 
Expression of ar2 gene in the transgenic lines was demonstrated by RT-PCR. Real-time PCR was 
used to estimate the relative level of representation of the ar-2 transcripts in the transformants and 
identify the lines with the highest ar-2 expression. Stable internal reference gene of elongation factor 
1a (EF-1a) was chosen for normalization of real-time RT-PCR in tobacco (Nicotiana tabacum) during 
the plant development. This gene was cloned into the vector pAL2-T to evaluate PCR efficiency. For 
the target gene ar2 PCR efficiency was evaluated in the same manner, using the binary vector pSS-
ar2 as template. For the target gene the estimated PCR efficiency value averaged Etarg =1,8784; for 
the reference gene, Eref=1,8720. Mean Normalized Expression (MNE) and its standard error (SEmne) 
were calculated for five lines by the algorithm, which is used to analyze the results of real-time PCR 
by means of the software package Q-Gene (0,55380±0,02140; 0,15350±0,02414; 0,12179±0,04129; 
0,09274±0,01155; 0,13212±0,02216). It was shown that the transgenic plants are characterized by in-
creased resistance to phytopathogenic microorganisms Erwinia carotovora and Sclerotinia sclerotio-
rum, and the extracts of the transgenic plants have antimicrobial activity.

The study was supported by the Russian Foundation for Basic Research (project No. 13-04-00636).
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УДК 579.64;631.461.7;633.1.11.
РАЗРАБОТКА СУХОЙ ФОРМЫ БИОПРЕПАРАТА RIZOKOM-2 НА ОСНОВЕ 
СОЛЕУСТОЙЧИВЫХ РИЗОБАКТЕРИЙ ПШЕНИЦЫ 
Закирьяева С.И., Джуманиязова Г.И.
Институт микробиологии Академии Наук Республики Узбекистан,
Ташкент, Узбекистан, 
100128 ул. А. Кадыри 7б 
E-mail: szakiryaeva@mail.ru

Методом адсорбционной иммобилизации разработана сухая форма биопрепарата комплекс-
ного действия RIZOKOM-2. Изучена жизнеспособность и физиологическая активность солеу-
стойчивых ризобактерий пшеницы, хранившихся в течение 4-х лет на стерильных носителях.

Ключевые слова: биопрепарат, солеустойчивые ризобактерии, иммобилизация, носители.

Разработка технологий производства сухих препаративных форм биопрепаратов, способных 
длительно сохранять жизнеспособность и функциональную активность клеток микроорганиз-
мов является актуальной задачей.

В лаборатории почвенной микробиологии Института микробиологии АН РУз создана жид-
кая форма биопрепарата комплексного действия RIZOKOM-2 на основе ассоциации из 3-х 
штаммов солеустойчивых ризобактерий пшеницы р. B. subtilis, обладающих полифункциональ-
ными свойствами (фосфор и калиймобилизующая способность, антагонистическая активность 
к фитопатогенам пшеницы, корнеобразующая и ростстимулирующая активность). Биопрепарат 
предназначен для предпосевной обработки семян пшеницы. Для приготовления сухой препара-
тивной формы биопрепарата был использован физический метод адсорбционной иммобилиза-
ции. В качестве наполнителей испытывали фосфоритную муку, каолин, песок, почву, угольную 
пыль и биокомпост. Изучена жизнеспособность и физиологическая активность солеустойчивых 
ризобактерий пшеницы, хранившихся в течение 4-х лет на стерильных носителях. В качестве 
эффективных носителей отобраны фосфоритная мука и биокомпост. Разработаны технологиче-
ская, аппаратурная схемы и лабораторный регламент на получение сухой формы биопрепарата 
RIZOKOM-2 для возделывания озимой пшеницы на засоленных почвах.

UDC 579.64;631.461.7;633.1.11.
DEVELOPMENT OF DRY FORM BIOPREPARATION RIZOKOM-2 ON THE BASIS OF SALT-
TOLERANT RHIZOBACTERIA OF WHEAT
Zakiryaeva S.I., Djumaniyazova G.I.
Institute of Microbiology of the Academy of Sciences of the Republic of Uzbekistan, 
Tashkent, Uzbekistan, 100128 7b A. Kadiri str. 
e-mail: szakiryaeva@mail.ru

Through adsorptive immobilization method was developed the dry form biopreparation with 
complex action RIZOKOM-2. The viability and physiological activity of salt-tolerant rhizobacteria 
of wheat, stored during 4 years on the sterile carriers was studied. 

Keywords: biopreparation, salt-tolerant rhizobacteria, immobilization, carriers.

Development of production technology for biopreparations dry preparative forms, which are able 
to preserve of viability and functional activity of microorganism cells, are actual problem. 
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In the department of Soil Microbiology of the Microbiology Institute of AS RUz were created the 
liquid form biopreparation of complex action RIZOKOM-2 on the basis of association from three 
strains of salt-tolerant rhizobacteria of wheat g. B. subtilis, which have polyfunctional properties 
(phosphorus and potassium mobilization capability, antagonistic activity to wheat phytopathogens, 
root-formative and growth-stimulating activity). Biopreparation is intending for presowing treatment 
of wheat seeds. The physical method of adsorptive immobilization was used for preparing the dry 
preparative form of biopreparation. As carriers were used phosphate rock, kaolin, sand, soil, coal 
dust and biocompost. There were studied the viability and physiological activity of salt-tolerant rhi-
zobacteria of wheat, stored during 4 years on the sterile carriers. As effective carriers were selected 
phosphate rock and biocompost. There were developed technological and equipment scheme and 
laboratory regulation for receiving dry forms of biopreparation RIZOKOM-2 for cultivation winter 
wheat on saline soils. 

УДК 633.63:581.3
ИННОВАЦИОННЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ БИОТЕХНОЛОГИИ В СЕЛЕКЦИИ САХАРНОЙ 
СВЕКЛЫ
Жужжалова Т.П., Васильченко Е.Н., Черкасова Н.Н.
ФГБНУ Всероссийский научно-исследовательский институт сахарной свеклы и сахара 
им. А.Л. Мазлумова, Россия
396030, Рамонь, Воронежская обл., ВНИИСС, д.86, e-mail: biotechnologiya@mail.ru

Представлены приоритетные направления исследований по биотехнологии сахарной све-
клы, повышающей эффективность селекционной работы по данной культуре.

Ключевые слова: сахарная свекла, культура in vitro, гаплоидный партеногенез, PCR-анализ, 
селективные системы.

Инновационные исследования по биотехнологии проводятся в направлении разработки не-
традиционных подходов и методов для создания новых селекционно-ценных форм сахарной 
свеклы. Данные методы могут быть реализованы лишь с учетом специфики морфогенетических 
потенций растений, обеспечивающих в условиях in vitro активные процессы морфогенеза, реге-
нерации и микроразмножения. Большое значение при этом имеет экспресс-диагностика регене-
рантов по надежным фенотипическим, морфологическим и молекулярным маркерам (Батыгина 
и др., 2010).

Экспериментальные исследования позволили разработать технологию гаплоидного пар-
теногенеза на основе последовательного культивирования in vitro неоплодотворенных семя-
зачатков с использованием питательных сред различной консистенции. Этот прием ускорил 
пролиферацию ядер и клеток женского гаметофита до 30% и повысил выход гаплоидов до 19%. 
RFLP-анализ с использованием рестриктазы Hind III позволил идентифицировать гаплоидные 
микроклоны по типу цитоплазмы. Регенеранты с нормальной цитоплазмой имели один ПЦР-
продукт длиной 600п.н., у ЦМС-форм выявлено два продукта рестрикции (320 п.н. и 480 п.н.), 
что по-видимому, отражает сочетание рецессивных и доминантных генов. Выявление растений-
регенерантов со стерильной цитоплазмой представляет значительный интерес для селекции са-
харной свеклы, облегчая задачу создания линий с ЦМС и формирования высокопродуктивных 
гибридов на стерильной основе. По результатам исследований была создана одна фертильная 
линия и две линии с признаком ЦМС.
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Установлено, что успешная физиологическая адаптация регенерантов к сильному засолению 
происходит на селективной питательной среде с сублетальной концентрацией солей в пределах 
2%, при чередовании светового режима (темнота-свет) и двукратного жёсткого отбора в процес-
се пассирования. Это позволило повысить степень устойчивости микроклонов до 66,0–81,7%. 
Молекулярный PCR-анализ регенерантов, устойчивых к засолению, с произвольным прайме-
ром РawS 6 выявил присутствие дополнительного ДНК фрагмента у растений гетерозисного 
опылителя и отсутствие одного ДНК фрагмента у опылителя О-типа. С праймером РawS 16 
установлено отсутствие одной полосы у устойчивой формы О-типа. По-видимому, устойчи-
вость к засолению данных линий к стрессовым условиям обусловлена точечными мутациями 
(Атанасов 1993). В результате созданы 3 линии с устойчивостью к засолению, которые исполь-
зуются в селекционной работе. 

Литература:
1. Батыгина Т.Б., Круглова Н.Н., Горбунова В.Ю., Титова Г.Е., Сельдимирова О.А.От микро-

споры к сорту – М.: Наука, 2010 – 174с.
2. Атанасов А.А.Биотехнология в растениеводстве – Новосибирск: ИЦиГ СО РАН, 1993. – 

241с.

INNOVATIVE DIRECTIONS OF BIOTECHNOLOGY IN SELECTION SUGAR BEET
Zhuzhzhalova T.P., Vasilchenko E.N, Cherkasova N.N.
Federal State Budgetary Scientific Institution “The A.L.Mazlumov All-Russian Research Institute of Sug-
ar Beet & Sugar”
396030, Ramon, Voronezh region., VNIISS, d.86, e-mail: biotechnologiya@mail.ru

Presents the priorities for research on biotechnology sugar beet, efficiency-enhancing breeding 
work on the culture.

Keywords: sugar beet, culture in vitro, haploid parthenogenesis, PCR-analysis, selective system.

Innovative research on biotechnology conducted towards the development of innovative approach-
es and methods to create new forms of securities selection and sugar beets. These methods can be 
implemented only with the specifics of morphogenetic potencies of plants that provide the in vitro 
active processes of morphogenesis, regeneration and micropropagation. Great importance is the rapid 
diagnosis regenerated by reliable phenotypic, morphological and molecular markers (Batygina et al., 
2010).

Experimental studies have allowed us to develop technology haploid parthenogenesis based on se-
quential in vitro culture of unfertilized ovules using culture media of various consistencies. This 
technique has accelerated the proliferation of cells and nuclei of the female gametophyte to 30% and 
increase the yield to 19% haploids. RFLP-analysis using Hind III restriction enzyme allowed the 
identification of type haploid mikroklony cytoplasm. Regenerants with normal cytoplasm had a PCR 
product length 600 p.n. have CMS forms revealed two restriction products (320 p.n. and 480 p.n.), 
which presumably reflects a combination of dominant and recessive genes. Identification of regener-
ated plants with sterile cytoplasm is of considerable interest for the selection of a sugar beet, mak-
ing it easier to create lines with the CMS and the formation of highly sterile hybrids on the basis of. 
According to the research was created fertile one line and two lines with a feature of CMS.

It was found that successful physiological adaptation regenerated to a strong salinity occurs in a 
selective culture medium with sublethal concentrations of salts in the range of 2%, with the alterna-
tion of light conditions (dark-light) and two-time hard selection during cultivation. This allowed it 
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possible to increase the degree of resistance to mikroklonov 66,0–81,7%. Molecular analysis of the 
PCR-regenerants resistant to salinity, with an arbitrary primer RawS 6 revealed the presence of addi-
tional DNA fragment in plant heterosis pollinator and the absence of one DNA fragment in pollinator 
O-type. With primer RawS 16 found no one strip at a sustainable form of O-type. Perhaps, resistance 
to salinity data lines to stress conditions due point mutations (Atanassov 1993). As result, the 3 lines 
with resistance to salinity, which are used in breeding.
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УДК 579.64
ВЛИЯНИЕ МИКРОМИЦЕТОВ, ВЫДЕЛЕННЫХ ИЗ РИЗОСФЕРЫ РАСТЕНИЙ, НА РОСТ 
И РАЗВИТИЕ ПРОРОСТКОВ ПШЕНИЦЫ
Зухритдинова Н.Ю., Паттаева М.А., Азимова Н.Ш., ХамидовД.М.
Институт микробиологии Академии Наук Республики Узбекистан, Ташкент, Узбекистан
100128, Ташкент, ул. А.Кадыри, д. 7Б. e-mail: info@microbio.uz

Была изучена ростстимулирующая способность микромицетов – продуцентов целлюлаз и 
фитогормонов на рост и развитие проростков пшеницы. Максимальный эффект наблюдался 
при замочке семян пшеницы в культуральной жидкости, состоящей из ассоциации Fusarium, 
Penicillium и Trichoderma. 

Ключевые слова: фитогормоны, Trichoderma harzianum, Aspergillus terreus, Penicillium ca-
nescens. 

Одним из способов повышения урожайности сельскохозяйственных культур является при-
менение удобрений, полученных на основе микроорганизмов, в числе которых особую роль 
играют микроскопические грибы, способные к биосинтезу ферментов и фитогормонов. Их ис-
пользование в растениеводстве позволяет получить экологически чистую с/х продукцию и спо-
собствует повышению производства.

Целью работы было изучение ростстимулирующей способности микромицетов, продуциру-
ющих целлюлазы и фитогормоны, на рост и развитие проростков пшеницы.

Из ризосферы хлопчатника, пшеницы, кукурузы и люцерны выделены штаммы грибов, об-
ладающие ростстимулирующей активностью, проведены исследования по влиянию метабо-
литов 5 отобранных штаммов грибов на рост и развитие 15-суточных проростков пшеницы, 
выросших из семян, замоченных в культуральной жидкости. 

Показано, что культуральная жидкость грибов рода Aspergillus terreus стимулировала рост 
пшеницы в разведении 1:500. При этом наблюдали увеличение высоты стеблей на 45%, длины 
корней на 12% и сухого веса проростков на 22%. Микромицеты Penicillium canescens Uz CF-54 
и Trichoderma harzianum Uz CF-55 проявили значительный стимулирующий эффект по сравне-
нию с контролем, замоченным в воде, на накопление сухого веса проростков пшеницы – на 21 и 
24%, соответственно. Более высокие показатели стимуляции роста проростков пшеницы пока-
зали штаммы грибов рода Fusarium, их культуральная жидкость стимулировала как в нативном, 
так и разбавленном виде рост стебля, корня и накопление сухого веса проростков. Наилучшие 
результаты были получены при замочке семян пшеницы в культуральной жидкости, состоящей 
из ассоциации Fusarium, Penicillium и Trichoderma. 
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UDC 579.64
THE INFLUENCE OF MICROMYCETES ISOLATED FROM PLANTS’ RHIZOSPHERE 
ON THE GROWTH AND DEVELOPMENT OF WHEAT SEEDLINGS
Zukhritdinova N., Pattaeva M., Azimova N., Khamidov D.
Institute of Microbiology, Academy of Sciences of the Republic of Uzbekistan, Tashkent, Uzbekistan
100128, Tashkent, A.Kadyri str., 7b. e-mail: info@microbio.uz

The growth-promoting ability of micromycetes, producers of cellulases and phytohormones to the 
growth and development of wheat seedlings was studied. The maximal effect was observed during 
wetting the wheat seeds in the cultural broth consisting of association of Fusarium, Penicillium and 
Trichoderma.

Keywords: phytohormones, Trichoderma harzianum, Aspergillus terreus, Penicillium canescens. 

One of the ways to improve crop yields is the usage of fertilizers derived from microorganisms, 
including microscopic fungi that are capable to biosynthesize enzymes and plant hormones. Their 
usage in plant cultivation allows to receive ecologically soft agricultural products and contributes 
to increase of production.

The aim of the work was to study the growth-stimulating ability of micromycetes producing cel-
lulases and phytohormones to the growth and development of wheat seedlings. 

The strains of fungi having growth-stimulating activity were isolated from the rhizosphere of cot-
ton, wheat, corn and alfalfa. The research on the effect of metabolites of 5 selected fungi strains on the 
growth and development of 15-daily wheat seedlings grown from seeds wetted in cultural broth was 
conducted.

It was shown that the cultural broth of fungi Aspergillus terreus stimulated the growth of wheat 
in dilution of 1: 500. At the same time there was observed an increase of the stems height by 45%, root 
length by 12% and dry weight of seedlings by 22%. Micromycetes Penicillium canescens Uz CF-54 
and Trichoderma harzianum Uz CF-55 showed a significant stimulatory effect on the accumulation 
of dry weight of wheat germ by 21 and 24%, respectively compared to the control, wetted in water. 
Fusarium strains showed higher rates of growth stimulation of wheat seedlings as their cultural broth, 
both native and diluted, stimulated stem growth, root dry weight and accumulation of sprouts. The 
best results were obtained when wheat seeds were wetted in cultural broth consisting of the associa-
tion of Fusarium, Penicillium and Trichoderma.
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УДК 575. 116. 4:575. 2
КОМПЛЕКСНЫЙ АНАЛИЗ МОЛЕКУЛЯРНО-ГЕНЕТИЧЕСКОЙ ГЕТЕРОГЕННОСТИ 
ПОПУЛЯЦИИ ГОЛШТИНИЗИРОВАННОГО ЧЕРНО-ПЕСТРОГО СКОТА 
ЛЕНИНГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ С ПОМОЩЬЮ ПОЛНОГЕНОМНОГО 
ГЕНОТИПИРОВАНИЯ
Кудинов А.А., Лоскутов С.И., Смарагдов М.Г., Племяшов К.В., Сакса Е.И., Дементьева Н.В., 
Митрофанова О.В., Белов М.В.
ФГБНУ Всероссийский Научно Исследовательский Институт Генетики и Разведения Животных, 
г. Санкт-Петербург, Российская Федерация
196601, г. Санкт-Петербург, пос. Тярлево, Московское шоссе 55А
e –mail: kudinov_aa@list.ru

Проведен молекулярно-генетический анализ гетерогенности популяции первотелок 
Ленинградской области с помощью полногеномногоSNP-генотипирования. У каждой особи 
было проанализировано более 50 000 SNP, на основе полученной информации рассчитан коэф-
фициент инбридинга и проведен MDS анализ.

Ключевые слова: SNP, генотипирование, популяционное разнообразие, черно-пестрый 
скот, MDSанализ

Существующие на земле виды животных и растений образуют огромное множество как пра-
вило часто изолированных популяций. В зависимости от уровня генетического дрейфа, мигра-
ции, естественного отбора и мутаций наблюдается дифференциация популяций по фенотипу и 
генотипу. Следует отметить, что соотношение влияния перечисленных выше факторов различа-
ется для природных популяций и популяций животных, находящихся под контролем человека. 
Главным фактором, приводящим к становлению суб-популяций сельскохозяйственных живот-
ных (стад) является искусственный отбор, дрейф генов, а также поток генов образующийся 
в процессе поддержания и создания пород. Следствием этих процессов является постепенное 
уменьшение внутрипородного генетического разнообразия.

На уровне генома это приводит к образованию районов хромосом с частотами аллелей ге-
нов, значительно отклоняющихся от равновесия Харди – Вайнберга. При этом в образующихся 
областях пониженного аллельного разнообразия молекулярные следы селекции будут породо-
специфичными или специфичными для суб-породных популяций. В популяционной генетике 
идентификация локусов, затронутых селекцией, основана на выявлении уменьшения нуклео-
тидного разнообразия ДНК, изменения неравновесия по сцеплению (linkagedisequilibrium) и 
изменения частот аллелей генов или маркеров. Оценка аллельного полиморфизма и его связь 
с разнообразием фенотипов животных необходима для дальнейшего генетического анализа по-
пуляций.

Нами был проведен анализ SNP (SingleNucleotidePolymorphism)-гетерогенности популяции 
голштинизированного черно-пестрого скота Ленинградской области с использованием мето-
да главных компонент. Построенная в ходе исследования диаграмма генетических расстояний 
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между первотелками анализируемых племенных хозяйств отразила молекулярно-генетиче-
скую гетерогенность SNP – генотипов особей каждого стада. С помощью программного пакета 
Plink 1.9 была рассчитан коэффициент инбридинга у первотелок в анализируемых хозяйствах. 
Данные полученные в ходе исследований отражают молекулярно-генетическую состояние по-
пуляции голштинизированного черно-пестрого скота Ленинградской области. 

Сопоставление полученных результатов с данными племенного учета по каждому хозяйству, 
а также анализ родословной подтвердил актуальность и достоверность полученных данных. 

1. Смарагдов М.Г.Геномная селекция молочного скота в мире. Пять лет практического ис-
пользования // Генетика. -2013г. Т.49, №11 С. 1–10.

2. Смарагдов М.Г.Тотальная геномная селекция с помощью SNP как возможный ускоритель 
традиционной селекции // Генетика -2009г. Т.45, № 6 С. 725-728.

3. Племяшов К.В., Кудинов А.А.Ленинградская область – платформа развития геномной 
селекции уже cегодня // Новые подходы к научному обеспечению АПК и развитию сельских 
территорий: материалы Всерос. Научн.-практ. Конф. (Великий Новгород, 24–25 снет. 2014г.) – 
Великий Новгород, 2014. С. 50-54. 

COMPREHENSIVE ANALYSIS OF MOLECULAR GENETIC DIVERSITY IN LENINGRAD 
REGION POPULATION OF THE HOLSTEINIZED BLACK-AND-WHITE CATTLE USING 
GENOME-WIDE GENOTYPING
Kudinov A.A., Loskutov S.I., Smaragdov M.G., Plemyashov K.V., Saksa E.I., Dementeva N.V., 
Mitrofanova O.V., Belov M.V.
All-Russian Research Institute of Animal Genetics and Breading, Saint-Petersburg, Russian Federation
196001, Saint-Peterburg, Tyarlevo, Moscovskoe shosse 55A
e –mail: kudinov_aa@list.ru

Molecular-genetic analysis of population heterogeneity in heifers of Leningrad region using ge-
nome-wide SNP-genotyping. In each specimen was analyzed over 50,000 SNP. Based on this informa-
tion the inbreeding coefficient was calculated and performed MDS analysis.

Keywords: SNP, genotyping, population diversity, black-and-white cattle, MDS analisys 

Existing earth animal and plant species form a myriad usually often isolated populations. 
Depending on the level of genetic drift, migration, natural selection and mutations observed differen-
tiation of populations on the phenotype and genotype. It should be noted that the ratio of the influence 
of the above factors for different populations, and natural populations of animals under human con-
trol. The main factor leading to the formation of sub-populations of farm animals (cattle) is artificial 
selection, genetic drift, and gene flow generated in the process of maintaining and building rocks. The 
consequence of these processes is a gradual decrease in interbreed genetic diversity.

At the level of the genome, this leads to the formation of regions of chromosomes with allele fre-
quencies of genes significantly deviate from the Hardy – Weinberg. In the image of the region of low 
molecular traces of allelic diversity, selection will be breed-specific or specific to the sub-breed popu-
lations. In population genetics to identify loci affected by selection based on the detection of DNA nu-
cleotide diversity reduction, changes of linkage disequilibrium (linkage disequilibrium) and changes 
in allele frequencies of genes or markers. Assessment of allelic polymorphism and its association with 
a variety of phenotypes of animals needed for further genetic analysis of populations.

We analyzed the SNP (Single Nucleotide Polymorphism) – population heterogeneity нolsteinized 
black and white cattle Leningrad region using the method of principal components. Built in the study 
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of genetic distances between the chart heifers analyzed breeding farms recognized molecular genetic 
heterogeneity SNP – genotypes of individuals of each herd. With the help of a software package Plink 
1.9 was calculated inbreeding coefficient in heifers in the analyzed farms. The data obtained in the 
course of the research reflect the molecular genetic status of the population нolsteinized black and 
white cattle of the Leningrad region.

A comparison of the results with breeding records for each farm, as well as pedigree analysis con-
firmed the relevance and reliability of the data.

1. Smaragdov M.G.Genomic selection of dairy cattle in the worldwide. Five years of practicalus-
ing // Genetica-2013 T.49, N 11 p. 1–10

2. Smaragdov M.G.Total genomic selection using SNP, as booster of traditional selection// 
Genetica-2009 T.45, N6 p. 725–728

3. Plemyashov K.V., Kudinov A.A.Leningrad region – platform of development genomic selec-
tion today// New approaches for scientific support of APK and development of countryside: materials 
of All-Russian Scient. Conference – Velikiy Novgorod, 2014 p.50-54
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ПРИМЕНЕНИЕ МОДИФИЦИРОВАННЫХ УГЛЕРОДНЫХ ЭНТЕРОСОРБЕНТОВ 
ДЛЯ КОРРЕКЦИИ ИММУНОТОКСИЧЕСКИХ ЭФФЕКТОВ СИНТЕТИЧЕСКИХ 
ПИРЕТРОИДОВ И ПРОТИВОПАЗИТАРНЫХ ПРЕПАРАТОВ
Пьянова Л.Г.1, Герунова Л.К.2, Лихолобов В.А.1, Седанова А.В.1, Герунов Т.В.2
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На основе энтеросорбента углеродного Зоокарб получены новые композиционные углерод-
ные материалы ветеринарного назначения. Изучены их физико-химические характеристики. 
Проведены исследования по изучению применения углеродных энтеросорбентов для коррек-
ции иммунотоксических эффектов синтетических пиретроидов («Неостомозан») и противопа-
зитарных препаратов («Аверсект-2»). Показано, что модифицирование углеродных сорбентов 
позволяет повысить их иммунокорригирующие свойства. 

Ключевые слова: углеродные энтеросорбенты, модифицирование, эфферентная терапия, 
ветеринария, коррекция иммунотоксических эффектов

Актуальной проблемой является разработка биотехнологии получения углеродных сорбци-
онных материалов (сорбентов) для медицины и ветеринарии с использованием модификато-
ров – биологически активных веществ. Особый интерес представляет разработка сорбентов для 
клинической практики.

Применение сорбентов в медицине и ветеринарии направлено на нейтрализацию негативно-
го воздействия эндо- и экзотоксинов на организм человека и животных. Различные нарушения 
«биохимического гомеостаза» не могут не отразиться на системах защиты организма: органах 
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детоксикации, экскреции, иммунитета. «Токсический прессинг» вызывает каскад последующих 
расстройств, с которыми организм уже не может справиться самостоятельно или с помощью 
медикаментозной терапии. Это приводит к развитию состояния хронической интоксикации, 
усугубляющей течение других патологических процессов.

Для достижения эффективности терапии необходимо провести санацию внутренней среды, 
снизить токсическую нагрузку на органы иммунной системы, вывести из организма токсины, 
что достигается различными методами эфферентной терапии. В ветеринарии наиболее распро-
страненным методом является энтеросорбция. 

Для повышения адсорбционных свойств сорбентов по отношению к токсичным соединени-
ям проводят химическое модифицирование ферментами, аминокислотами, химическими веще-
ствами и т.д., при этом получают биоспецифические и иммуносорбенты.

Цель работы – исследование влияния модифицирования углеродных энтеросорбентов био-
логически активными веществами сорбентов на их физико-химические и фармакотоксикологи-
ческие свойства с последующим внедрением в практику ветеринарной медицины.

Исходным материалом для модифицирования был выбран энтеросорбент углеродный 
ЗООКАРБ (ТУ 9318-003-71069834-2006), разработанный и полученный в Институте проблем 
переработки углеводородов СО РАН по технологии матричного синтеза из пористого углерод-
ного материала.

В докладе представлен синтез модифицированных сорбентов, результаты исследований их 
физико-химических и фармакотоксикологических свойств.

Показано, что углеродный сорбент, модифицированный аргинином, позволяет проводить 
коррекцию иммунотоксических эффектов при остром отравлении животных синтетическим пи-
ретроидом «Неостомозан». Энтеросорбция с использованием углеродного сорбента, модифи-
цированного бетулином, при остром отравлении противопазитарным препаратом «Аверсект-2», 
приводит к увеличению показателей спонтанного и активированного НСТ-тестов и преоблада-
нию ЦИК средних размеров относительно группы интоксицированных животных.

УДК 619:615.9:612
THE APPLICATION OF MODIFIED CARBON ENTEROSORBENTS FOR THE 
CORRECTION OF IMMUNOTOXIC EFFECTS OF SYNTHETIC PYRETHROIDS AND 
ANTIPARASITIC PREPARATIONS
P’yanova L.G.1, Gerunova L.K.2, Likholobov V.A.1, Sedanova A.V.1, Gerunov T.V.2
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New composite carbon materials for veterinary application have been synthesized using the 
ZOOCARB carbon enterosorbent. Physicochemical characteristics of these materials were studied. 
The advanced carbon enterosorbents were used to correct immunotoxic effects of synthetic pyre-
throids (Neostomosan) and antiparasitic preparations (Aversect-2). Modification of the carbon sor-
bents was shown to enhance their immunocorrecting properties. 

Keywords: carbon enterosorbents, modification, efferent therapy, veterinary medicine, correction 
of immunotoxic effects
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A topical problem is the development of biotechnology to obtain carbon sorption materials (sor-
bents) for medical and veterinary applications by modification with biologically active substances. 
Of particular interest is the development of sorbents for clinical practice.

Sorbents are employed in medicine and veterinary science to neutralize a detrimental effect 
of endo- and exotoxins on human and animal organisms. Various disturbances of biochemical homeo-
stasis would exert an effect on body protection systems: the organs of detoxification, excretion and 
immunity. The “toxic pressing” induces a cascade of subsequent disorders that cannot be managed 
by the body itself or treated with a therapy. This leads to chronic intoxication, thus aggravating the 
course of other pathological processes. 

For efficacious therapy it is necessary to sanify the internal environment, reduce toxic load on the 
immune system, and remove toxins from the body, which is achieved by the methods of efferent 
therapy. In veterinary medicine, the most useful method is enterosorption. 

The sorption capacity of sorbents toward toxic compounds can be enhanced by the chemical modi-
fication with enzymes, amino acids, chemical substances, etc. to obtain biospecific and immunosor-
bents.

The goal of the work was to study the effect produced by modification of carbon enterosorbents 
with biologically active substances on the physicochemical and pharmacotoxicological properties 
of the sorbents for their further application in veterinary medicine.

The ZOOCARB carbon enterosorbent (Specs 9318-003-71069834-2006), which has been devel-
oped and produced at the Institute of Hydrocarbons Processing SB RAS by template synthesis from 
a porous carbon material, served as the starting material for modification. 

The synthesis of modified sorbents and the study of their physicochemical and pharmacotoxico-
logical properties are reported.

It was shown that the carbon sorbent modified with arginine makes it possible to correct immuno-
toxic effects produced by acute poisoning of animals with synthetic pyrethroid Neostomosan. In the 
case of acute poisoning with antiparasitic preparation Aversect-2, enterosorption with the betulin-
modified carbon sorbent improves the results of spontaneous and stimulated nitroblue tetrazolium 
(NBT) reduction tests and leads to the prevalence of medium-sized circulating immune complexes 
(CIC) with respect to the group of intoxicated animals.

УДК 57.021, 57.017.85
ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ НАСЕКОМЫХ В КОРМЛЕНИИ 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ЖИВОТНЫХ
Ушакова Н.А., Некрасов Р.В.
ФГБУН Институт проблем экологии и эволюции им.А.Н.Северцова РАН, Москва, Россия
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Рассмотрены перспективы использования альтернативы рыбной муки – муки из насекомых 
в кормлении сельскохозяйственных животных. В физиологическом эксперименте показана 
возможность эффективного введения в рацион свиней 7% муки высушенных личинок черной 
львинки Hermetia illucens и микродозы насекомого в составе комплексного пробиотического 
препарата.

Ключевые слова: мука, насекомые, пробиотик, кормовая добавка, свиньи.
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В мировом сообществе в настоящее время активно обсуждаются перспективы использования 
белка съедобных насекомых в качестве альтернативы рыбной и соевой муки. Международная 
установка – содействие использованию насекомых в кормах (http://биомедиа.рф/novosti/
innovacii/1105-belkovye-korma-iz-nasekomyh.html, дата обращения:17.11.2014). Одним из наибо-
лее перспективных видов считается муха черная львинка (или «черный солдат» – Hermetia illu-
cens). Насекомое относится к числу немногих видов беспозвоночных, способных круглогодично 
развиваться в чистой культуре в замкнутом пространстве в искусственных условиях, что позво-
ляет использовать Hermetia illucens в биотехнологических целях. Личинки Hermetia illucens со-
держат ~40% протеина и ~40% жира, в составе жирных кислот 50% приходится на лауриновую 
кислоту, обогащены кальцием, фосфором, железом. Новое направление использования биомас-
сы насекомых – введение протеина, жира и биологически активных компонентов насекомых 
в пробиотические кормовые добавки в качестве ростового фактора для стимуляции пробиоти-
ческих бактерий и усиления физиологической активности этих препаратов. 

В настоящей работе показана возможность эффективной замены в рационе молодняка 
свиней 5% рыбной муки в сочетании с 2% соевого шрота на 7% муки высушенных личинок 
Hermetia illucens, выращенных на фуражном зерне. Также выявлена высокая биологическая ак-
тивность микродозы биомассы насекомого в составе комплексного пробиотического препарата, 
при введении которого в комбикорм для молодняка свиней в дозе 0.5 кг/тонну комбикорма было 
получено 14% дополнительного среднесуточного прироста живой массы при снижении на 12% 
затрат корма на 1 кг прироста живой массы.

PROSPECTS OF USE OF INSECTS IN FEEDING OF FARM ANIMALS
Ushakova N.A., Nekrasov R.V.
A.N. Severtsov Institute of Ecology and Evolution, Moscow, Russia
L.K. Ernst Institute of Animal Husbandry, Moscow Region, Dubrovitsy, Russia
119071 Moscow, Leninsky Ave., 33
142132, Moscow region, Podolsk district, Dubrovitsy, 60
nek_roman@mail.ru, naushakova@gmail.com

We’ve researched the prospects the use of nontraditional meal from insect in feeding farm ani-
mals. In the physiological experiment have shown the possibility of a successful introduction in the 
diet of pigs 7% flour dried larvae Hermetia illucens as an alternative to fish meal and ultrasmall doses 
of the insect in the composition of complex probiotic preparation.

Keywords: flour, insects, probiotic, feed additive, pig.

The world community have actively discussed prospects the use of protein of edible insects as an 
alternative to fish and soy flour. The international directive in animal nutrition – promoting the use 
of insects in the feed (http: //biomedia.rf/novosti/innovacii/1105-belkovye-korma-iz-nasekomyh.html, 
date of treatment: 17/11/2014). One of the most promising types of a fly considered Hermetia illucens 
(or “black soldiers”). This insect is one of a few species of invertebrates that can grow year-round 
in pure culture in a confined space under artificial conditions, which allows the use Hermetia illucens 
in biotechnological purposes. Larvae of Hermetia illucens contain around 40% protein and around 
40% fat, including 50% lauric acid, are enriched in calcium, phosphorus and iron. The new direction 
of the use of biomass insects is the introduction of protein, fat and dietary components insects in pro-
biotic feed additives as a growth factor to stimulate probiotic bacteria and strengthen the physiological 
activity of these drugs. In this paper we have demonstrated efficient replacement in the diet of young 
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pigs 5% fish meal in combination with 2% soybean meal by 7% flour dried larvae Hermetia illucens, 
grown for feed grain. Also showed high biological activity of ultrasmall doses of insect biomass as 
part of a complex probiotic preparation, which when administered in feed for piglets at a dose of 0.5 
kg / ton of feed was obtained 14% of the additional average daily weight gain while reducing by 12% 
the cost of feed per 1 kg of live weight.
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РАЗРАБОТКА НАКОЖНЫХ ФОРМ ПРОТИВОПАРАЗИТАРНЫХ ПРЕПАРАТОВ КАК 
ПЕРСПЕКТИВНОЕ НАПРАВЛЕНИЕ ВЕТЕРИНАРНОЙ МЕДИЦИНЫ 
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Представлены результаты изучения эффективности препарата Ниацид-К против возбудите-
лей гиподерматоза, чесотки и личинок вольфартовой мухи (Wohlfahrtia magnifica). Показано, 
что накожная форма противопаразитарного препарата обладает рядом преимуществ перед инъ-
екционными аналогами.

Ключевые слова: натуральные авермектины, вольфартовая муха, гиподерматоз, чесотка, 
экстенсэффективность

Ниацид-К – первый накожный противопаразитарный препарат широкого спектра действия, 
содержащий в качестве активного начала натуральные (негидрированные) авермектины В1а и 
В1б, продуцируемые микроорганизмом Streptomyces avermitilis.

Среди различных форм противопаразитарных лекарственных средств особое внимание при-
влекают препараты накожного применения из-за того, что при их применении абсолютно ис-
ключается перенос непаразитарных болезней, облегчается и ускоряется обработка животных. 

В предлагаемой работе представлена информация, полученная в результате испытания 
препарата Ниацид-К, предназначенного для нанесения на кожу животных, в сравнении с инъ-
екционными (Ниацид, Ивермек) аналогами. Препараты применяли против возбудителей гипо-
дерматоза, псороптоза, нематодозов овец и личинки вольфартовой мухи (Wohlfahrtia magnifica 
сем. Sarcophagidae) во время стрижки овец. Опыты проводились в хозяйствах Рязанской об-
ласти, Республики Хакасия и Республики Тыва. Ниацид-К наносили по одной капле на кожу 
основания наружной стороны ушной раковины, 1% раствор Ивермека и Ниацид вводили по 
инструкции, Вольфазоль ООО «БиоХимФарм» наносили на раны после стрижки (5 мл/гол). 

Полученные результаты показывают, что против гиподерматоза и чесотки Ниацид, Ивермек 
и Ниацид-К обладают 90–100% эффективностью. 

При клиническом осмотре овец, обработанных Ниацидом-К, личинок вольфартовой мухи не 
обнаружили, экстенсэффективность (ЭЭ) – 100%. В группе овец, обработанных вольфазолем, 
у пяти животных было обнаружено по одной, открытой ранке на различных участках тела с ли-
чинками вольфартовой мухи (ЭЭ – 75%). 
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На основе производственных испытаний, проведенных на 652 голов овец, сделано следу-
ющее заключение: при использовании Ниацида-К затраты на лечение в 3,5 раза меньше, чем 
при использовании инъекционных препаратов. Работа выполнялась одним ветеринарным спе-
циалистом, так как применение препарата исключает фиксацию животных, чем существенно 
снижаются трудозатраты и время на обработку животных. Кроме того, отпадает необходимость 
соблюдения правил асептики, исключается возможность переноса болезней от животного к жи-
вотному, так как препарат наносится капельно на кожу и шприцы не применяются, этим ис-
ключаются стрессовые состояния, которым обычно подвержены животные во время массовых 
ветеринарных обработок.

УДК 619:616.995.7:636.22/.28
DEVELOPMENT OF FORMS CUTANEOUS ANTIPARASITIC DRUGS AS A PERSPECTIVE 
DIRECTION VETERINARY MEDICINE
Mirzaev M.N., Devrishov R.S., Melnitskaya T.I., Mirzaeva K.M., Glushkov V.V.
Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Professional Education «Moscow state Acad-
emy of Veterinary Medicine and Biotechnology by K.I.Skryabin» (Moscow SAVMB) Moscow, Russia
109472, Moscow, ul. Academician Skryabin, d. 23
e-mail: ekobiovet@gmail.com

The results of the study of the efficacy of Niacid-K against pathogens hypodermosis, scabies and 
larvae volfartovoy flies (Wohlfahrtia magnifica). It is shown that the cutaneous form of antiparasitic 
drugs has several advantages over injectable counterparts.

Keywords: natural avermectins, Wohlfahrtia magnifica, hypodermosis, scabies, ekstenseffek-
tivnost

Niacid-K – the first transdermal products against a broad spectrum of action, containing as ac-
tive ingredient, natural (non-hydrogenated) avermectin В1а и В1b, produced by the microorganism 
Streptomyces avermitilis.

Among the various forms of antiparasitic drugs attracted attention epicutaneous application 
of drugs to the fact that their use is absolutely excluded transfer nonparasitic diseases facilitated and 
accelerated treatment of animals.

In this paper we presented the information obtained as a result of drug tests Niacid-K, intended 
for application to the skin of animals, compared with injectable (Niacid, Ivermek) analogues. Drugs 
used against pathogens hypodermosis, common scab, nematosis sheep flies and larvae volfartovoy 
(Wohlfahrtia magnifica seeds. Sarcophagidae) during shearing. Experiments were carried out on the 
farms of the Ryazan region, the Republic of Khakassia and Tuva Republic.

Niacid-K was applied one drop to the outer side of the base skin auricle Ivermeka 1% solution and 
were administered Niacid instructions Volfazol Ltd. “BioHimFarm” was applied to the wounds after 
hairstyle (5 ml / bird).

The results show that the anti-hypodermosis Niacid and scabies, and Ivermek Niatsid-K have 
90–100% efficiency. At clinical examination of sheep treated Niacidom-K, fly larvae volfartovoy not 
found ekstenseffektivnost (EE) – 100%. Under sheep treated volfazolem, five animals were found 
on one open wound in different areas of the body with larvae volfartovoy flies (EE – 75%).

On the basis of the production tests carried out on 652 sheep, made the following conclusion: us-
ing Niacida-K treatment costs 3.5 times less than with injectables. The work was performed by one 
veterinary technician, since the use of the drug eliminates fixing animals than significantly reduced 
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labor costs and time to process animals. In addition, there is no need aseptically, exclude the possibil-
ity of transfer of disease from animal to animal, as the drug is applied to the skin drip and syringes 
are not applicable, these are eliminated stress, which is usually susceptible animals during mass vet-
erinary treatments.

УДК 621.039.75
ПРОТЕКТОРНЫЕ СВОЙСТВА РАСТИТЕЛЬНЫХ МЕЛАНИНОВ (МЕЛАВИТ) 
Мирзаева К.М., Мельницкая Т.И., Мирзаев М.Н., Бессарабова Е.В., Молокова Е.И.
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего 
профессионального образования «Московская государственная академия ветеринарной медицины 
и биотехнологии имени К.И.Скрябина» (ФГБОУ ВПО МГАВМиБ) Москва, Россия
109472, г. Москва, ул. Академика Скрябина, д. 23
e-mail: ekobiovet@gmail.com

Изучено действие меланинов гречихи на организм животных, подвергшихся действию вы-
соких доз авермектинов. Показано, что меланиновый комплекс в дозе 50мг/кг способствует 
снижению токсического действия высоких доз авермектинов на организм лабораторных живот-
ных и является перспективным сырьем для получения соответствующих препаратов медицин-
ского и ветеринарного назначения

Ключевые слова: Меланин, свободные радикалы, перекисное окисление липидов, мелавит, 
токсическое действие

По относительно упрощенному мнению меланины обеспечивают всю цветовую гамму жи-
вых организмов, но более глубокие исследования показывают, что они не просто окраска жи-
вого, а универсальный защитный фактор, стабильно функционирующий на протяжении всей 
эволюции живых организмов. В опубликованных материалах содержится информация о спо-
собности меланинов защищать организмы от негативного действия УФ и ионизирующего из-
лучения, вредных химических веществ и свободных радикалов. Меланины являются одним 
из самых мощных природных антиоксидантов (концентрация парамагнитных центров 8·1017 
спин\гр.). 

Предлагаемая работа посвящена изучению действия меланинов гречихи на организм живот-
ных, подвергшихся действию высоких доз авермектинов. Препарат Мелавит, представляющий 
собой полифенольный комплекс в виде раствора и сухого порошка, получен нами из растения 
гречихи, изучены физико-химические и токсикологические характеристики его.

Защитные свойства меланинов оценивали в опытах на кроликах и белых крысах массой 
2,8-3,1 кг и 170-190г соответственно. Животным первой и второй групп накожно за ухом на-
носили известный противопаразитарный препарат Ниацид-К в количестве 5 терапевтических 
доз, третья группа контрольная – Ниацид не применяли. Животным второй группы в течение 
2-х недель с кормом давали Мелавит в дозе 50мг/кг. Динамику гематологических и биохими-
ческих показателей животных оценивали общепринятыми методами. Выявлено повышение 
у подопытных животных образования продуктов перекисного окисления липидов (ПОЛ): мало-
нового диальдегида (МДА) и диеновых конъюгатов (ДК) в крови, а также 2,5 – 5,0 кратное 
снижение суммарной антиоксидантной активности. При скармливании Мелавита наблюдается 
снижение токсического действия авермектинов – у животных второй группы содержание МДА 
и ДК в крови ниже на 22,6% и 24,25%, чем у животных первой группы. Таким образом, Мелавит 
в дозе 50мг/кг способствует снижению токсического действия высоких доз авермектинов и 
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является перспективным сырьем для получения соответствующих препаратов медицинского и 
ветеринарного назначения.

УДК 621.039.75
PROTECTIVE PROPERTIES OF THE PLANT MELANIN (MELAWE)
Mirzaeva K.M., Melnitskaya T.I., Mirzaev M.N., Bessarabova E.V., Molokova E.I.
Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Professional Education «Moscow state Acad-
emy of Veterinary Medicine and Biotechnology by K.I.Skryabin» (Moscow SAVMB) Moscow, Russia
109472, Moscow, ul. Academician Skryabin, d. 23
e-mail: ekobiovet@gmail.com

The effect of buckwheat melanin in animals exposed to high doses of avermectins. It has been 
shown that melanin complex in a dose of 50 mg / kg, reduces the toxic effects of high doses of aver-
mectins on the organism of laboratory animals and is a promising material for these preparations and 
veterinary medical

Keywords: Melanin, free radicals, lipid peroxidation, melawe, toxic effect

At a relatively simplistic view melanin provide all the colors of living organisms, but more in-
depth studies show that they are not just painting the living and universal protective factor, stable 
functioning throughout the evolution of living organisms. In the published material contains informa-
tion about the ability of melanin protects the body from the negative effects of UV and ionizing radia-
tion, harmful chemicals and free radicals. Melanin is one of the most powerful natural antioxidants 
(concentration of paramagnetic centers 8 • 1017 spin \ c.).

The present work is devoted to the study of the effect of buckwheat melanin in animals exposed 
to high doses of avermectins. Preparation melawe representing polyphenolic complex in solution and 
a dry powder was obtained by us from buckwheat plants studied the physicochemical and toxicologi-
cal characteristics of it.

Protective properties of melanins evaluated in tests on rabbits and albino rats weighing 170-190g 
2.8-3.1 kg respectively. Animals first and second groups on skin behind the ear applied known anti-
parasitic drug Niacid-K at 5 therapeutic doses, the third group of control – Niacid not used. Animals 
in the second group for 2 weeks given feed melawe dose 50mg / kg. Dynamics of hematological and 
biochemical parameters of animals evaluated by conventional methods. Found an increase in experi-
mental animals the formation of products of lipid peroxidation (LPO): malondialdehyde (MDA) and 
diene conjugates (DC) in the blood, as well as 2.5–5.0 fold decrease in the total antioxidant activity. 
When feeding Melavita decrease toxic action of avermectins – a second group of animals MDA con-
tent and DC levels below 22.6% and 24.25%, than in the animals of the first group. Thus, at a dose 
of 50mg melawe / kg reduces the toxic effect of high doses of avermectin and is a promising material 
for these preparations for medical and veterinary use.
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ВЫСОКОЭФФЕКТИВНЫЙ И БЕЗОПАСНЫЙ ПАРАЗИТОЦИД НИАЦИД-К
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Разработана технология получения высокоэффективного противопаразитарного препарата 
Ниацид-К, предназначенного для накожного применения. Главным преимуществом препарата 
перед аналогами является высокая безопасность для животных и людей, действующее веще-
ство препарата быстро разрушается в окружающей среде, не накапливается в продуктах живот-
новодства.

Ключевые слова: авермектины, липофильные соединения, гиподерматоз, абсорбция, овод.

Ниацид-К – первый накожный противопаразитарный препарат широкого спектра действия, 
содержащий в качестве активного начала натуральные авермектины В1а и В1б, продуцируемые 
микроорганизмом Streptomyces avermitilis.

Технология изготовления препарата разработана сотрудниками ФГБОУ ВПО МГАВМиБ и 
ООО НПО «Экобиовет», относительно легко реализуема и отличается тем, что готовая продук-
ция может выпускаться в 3-х вариантах: для животных массой до 10 кг; для животных массой 
до 20 кг; для животных массой более 20 кг. Удобная лекарственная форма препарата – флаконы 
капельницы обеспечивает простое и легкое нанесение его на кожу животного.

Широкие производственные испытания, ранее проведенные нами в хозяйствах Рязанской 
области (Акбаев М.Ш., Василевич Ф.И., Малофеева Н.А., Шабатин В.Н., 2009), показали 
практически 100% эффективность Ниацид-К против гиподерматоза крупного рогатого скота. 
Благодаря своему уникальному составу, Ниацид-К быстро абсорбируется с места нанесения, 
а действующее вещество (ДВ) – авермектины, являясь липофильными соединениями, накапли-
ваются в сальных железах животных в виде депо, обеспечивая длительное действие против 
эндо- и эктопаразитов. Главным преимуществом препарата перед аналогами является высокая 
безопасность для животных и людей, действующее вещество препарата быстро разрушается 
в окружающей среде, не накапливается в продуктах животноводства. Особого внимания заслу-
живает выявленная возможность применения препарата против гиподерматоза дойных коров. 
Из-за чрезвычайно высокой чувствительности оводов к авермектинам оказалось возможным 
применение против них Ниацид-К в дозе 0,1 мл на 500 и более кг массы тела, а образование 
депо ДВ в сальных железах кожи животных и медленное рассасывание его приводит к тому, 
что ДВ практически не выявляется в молоке. Таким образом, для ветеринарной практики пред-
лагается новый высокоэффективный противопаразитарный препарат накожного применения 
по экологическим, ветеринарно-санитарным и экономическим показателям превосходящий из-
вестные аналоги.

Статьи из журналов и сборников:
Акбаев М.Ш., Василевич Ф.И., Малофеева Н.А., Шабатин В.Н.Гиподерматоз крупного рога-

того скота в Рязанской области // Ветеринария. – 2009. – № 9. – С. 3–34.
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HIGHLY EFFECTIVE AND SAFE PARAZITOCID NIACID-K
Vasilevich F.I., Mirzaev M.N., Devrishov R.S., Glushkov V.V.
Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Professional Education «Moscow state Acad-
emy of Veterinary Medicine and Biotechnology by K.I.Skryabin» (Moscow SAVMB) Moscow, Russia
109472, Moscow, ul. Academician Skryabin, d. 23
e-mail: ekobiovet@gmail.com

The technology of high-performance products against Niacid-K, intended for cutaneous applica-
tion. The main advantage over similar drug is a high safety for humans and animals, the active in-
gredient of the drug is rapidly degraded in the environment, does not accumulate in animal products.

Keywords: avermectins, lipophilic compounds, hypodermosis, absorption, gadfly, Niaсid-K – the 
first transdermal products against a broad spectrum of action, containing as active ingredient natural 
avermectins В1а и В1b, produced by the microorganism Streptomyces avermitilis.

The technology of manufacture of the drug developed by employees Moscow SAVMB and SPA 
Ltd. “Ekobiovet” relatively easy to implement and is characterized in that the finished products can 
be produced in 3 versions: for pets weighing up to 10 kg; animals weighing up to 20 kg; for animals 
weighing more than 20 lbs. Convenient dosage form of the drug – a dropper bottle provides a simple 
and easy application on the skin of the animal.

Extensive production tests previously carried out by us in the farms of the Ryazan region (Akbayev 
M.Sh., Vasilevich F.I., Malofeeva N.A., Shabatin V.N., 2009 №9), showed almost 100% effective 
against Niaсid-K hypodermosis large cattle. Thanks to its unique composition, Niaсid-K is rapidly 
absorbed from the site of application, and the active substance (LW) – avermectins, being lipophilic 
compounds accumulate in the sebaceous glands of animals as a depot, providing sustained action 
against endo- and ectoparasites. The main advantage over similar drug is a high safety for humans and 
animals, the active ingredient of the drug is rapidly degraded in the environment, does not accumulate 
in animal products. Special attention should be the identification of possible use of the drug against 
hypodermosis dairy cows. Due to the extremely high sensitivity to the avermectins horseflies proved 
possible to use them against Niaсid-K at a dose of 0.1 ml or more per 500 kg body weight, and ET 
depot formation in the sebaceous glands of the skin of animals and its slow resorption leads to the 
fact that DV almost not detectable in the milk. Thus, for the veterinary practice offers a new high-
performance products against cutaneous application of environmental, animal health and economic 
indicators superior to known analogs.

Articles from magazines and collections:
Akbayev M.Sh., Vasilevich F.I., Malofeeva N.A., Shabatin V.N.Hypodermosis cattle in the Ryazan 

region // Veterinary Medicine. – 2009. – № 9. – P. 3–34.
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УДК 572.22.78
КОНТРОЛЬ ГЕНЕТИЧЕСКОГО РАЗНООБРАЗИЯ В БРОЙЛЕРНОМ ПТИЦЕВОДСТВЕ НА 
ОСНОВЕ АНАЛИЗА МИКРОСАТЕЛЛИТОВ ДНК
Яковлев А.Ф., Терлецкий В.П., Тыщенко В.И.
Федеральное государственное бюджетное научное учреждение Всероссийский научно-
исследовательский институт генетики и разведения сельскохозяйственных животных ФАНО, 
Санкт-Петербург, Россия, 196601, Московское шоссе 55а, e-mail: afyakov@mail.ru

Представлены обоснования использования анализа микросателлитных ДНК для контроля 
генетической гетерогенности коэффициентов генетического сходства внутри и между популя-
циями, генетических расстояний, и уровня гетерозиготности на всех этапах производства брой-
леров. 

Ключевые слова: ДНК, микросателлиты, генетические расстояния, гетерозиготность, брой-
леры.

В настоящей работе проведена молекулярно-генетическая оценка линий кур с целью обо-
снования возможности контроля генетического разнообразия в бройлерном птицеводстве. 
Объектом исследования служила ДНК, выделенная из крови кур аутосексного четырехлинейно-
го кросса «Смена 7», линий материнской родительской формы кур – порода белый плимутрок 
и отцовской – белый корниш, а также родительские формы (двухлинейные гибриды) и брой-
леры (финальные гибриды). Для оценки генетического разнообразия применяли метод ДНК-
фингерпринтинга с использованием зонда (ГТГ)5. Регистрировали популяционно-генетические 
параметры – число полос на дорожку, вероятность встречаемости двух одинаковых генотипов 
(Р), коэффициенты генетического сходства внутри популяции (BS1) и между популяциями (BS2), 
генетические расстояния (D), число локусов, число аллелей на 1 локус. Уровень гетерозиготно-
сти рассчитывали с помощью компьютерной программы Gelstats. Представленные результаты 
дают возможность достаточно объективно судить о степени дивергенции как между однопо-
лыми группами линий кур, так и между тотальными линиями. Регистрация частот встречаемо-
сти отдельных фрагментов ДНК на фильтре позволяет контролировать генетическую структуру 
линий. Путем использования корреляционно-регрессионного анализа выявлена возможность 
селекции на скорость роста с использованием маркерных фрагментов микросателлитов ДНК 
с различной молекулярной массой. Для поддержания генетического разнообразия и увеличения 
эффекта гетерозиса имеется возможность в увеличении генетических расстояний между груп-
пами петухов за счет отбора. Выявленные особенности генетической организации исходных 
форм и оценка популяционно-генетические параметров позволяет контролировать генетиче-
скую гетерогенность поголовья птицы на всех этапах получения бройлеров.
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CONTROL GENETIC DIVERSITY IN BROILER PRODUCTION BASED ANALYSIS 
MICROSATELLITES DNA
Yakovlev A.F., Terletskii V.P., Tyshchenko V.I.
Federal State Scientific Institution All-Russian Research Institute of Genetics and breeding of farm ani-
mals Fano, St. Petersburg, Russia, 196601, Moscow shosse 55a, e-mail: afyakov@mail.ru

Presented the rationale for using microsatellite DNA analysis for the control of genetic hetero-
geneity coefficients of genetic similarity within and between populations, genetic distances, and the 
level of heterozygosity at all stages of production of broilers.

Keywords: DNA, microsatellites, genetic distances, heterozygosity, broilers.

In this paper carried out the molecular genetics evaluation of lines of chickens in order to justify 
the possibility of control of genetic diversity in the broiler poultry. The object of the study served as 
the DNA isolated from the blood of chickens the autoseks four way cross “Smena 7” lines maternal 
parent form chickens – white Plymouth Rock breed and father – white Cornish, as well as the parental 
lines (two-line hybrids) and broilers (final hybrids). To assess the genetic diversity of method used 
for DNA fingerprinting using a probe (GTG)5. Recorded population genetic parameters – the num-
ber of lanes on the track, the probability of occurrence of two identical genotypes, the coefficients 
of genetic similarity within a population and between populations, the genetic distance, the number 
of loci, the number of alleles at one locus. The level of heterozygosity was calculated using a com-
puter program Gelstats. The presented results make it possible to objectively enough to judge the 
degree of divergence between same-sex groups of lines of chickens, and between the totality of lines. 
Register frequency of occurrence of individual DNA fragments on the filter allows you to control the 
genetic structure of lines. Through the use of regression analysis revealed the possibility of selection 
for growth rate using microsatellite DNA marker fragments with different molecular weight. To main-
tain genetic diversity and increase the effect of heterosis is possible to increase the genetic distance 
between the groups cocks through selection. Identified genetic characteristics of initial forms of orga-
nization and evaluation of population genetic parameters allows you to control the genetic heterogene-
ity of poultry in all phases of broilers production.
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УДК 632.4: 630  *165.3
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ВЫСОКОПОВТОРЯЮЩИХСЯ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЕЙ ДНК 
ДЛЯ РАЗРАБОТКИ ДИАГНОСТИЧЕСКИХ МАРКЕРОВ (НА ПРИМЕРЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 
СЕКВЕНИРОВАНИЯ ГЕНОМА PHOMA SP.1) 
Баранов О.Ю., Пантелеев С.В.
Институт леса НАН Беларуси, Гомель, Республика Беларусь
246001, Гомель, ул. Пролетарская, 71
e-mail: betula-belarus@mail.ru

Проведены секвенирование и первичная сборка генома фитопатогенного гриба Phoma sp.1 – 
возбудителя фомоза (сухой гнили) посадочного материала хвойных видов в лесных питомниках. 
В ходе анализа результатов секвенирования ДНК идентифицированы высокоповторяющиеся 
последовательности. На основании нуклеотидной структуры мультикопийных локусов разра-
ботан набор праймеров для амплификации диагностических маркеров Phoma sp. 1.

Ключевые слова: ДНК-маркеры; секвенирование; фитопатогены; фомоз.

Фомоз (сухая гниль) посадочного материала – опасное инфекционное заболевание, вызывае-
мое аскомицетными грибами рода Phoma и поражающее в лесных питомниках преимущественно 
сеянцы и саженцы Pinus и Picea. С целью совершенствования методов молекулярно-фитопа-
тологического мониторинга необходима разработка набора маркеров для ранней диагностики 
данного заболевания. В результате первичной обработки данных получено 5753 (840 млн. п.н.) 
высококачественных парноконцевых чтений генома Phoma sp.1, при этом порядка 15% после-
довательностей являлись высокоповторяющимися. Использование мультикопийных локусов 
в качестве генетических маркеров увеличивает разрешающую способность ПЦР-анализа, т.е. 
вероятность выявления патогена при его низкой концентрации в ткани, что делает возможным 
проведение ранней диагностики болезней. На основании идентифицированных последователь-
ностей высокоповторяющихся регионов ДНК, были сконструированы специфические прайме-
ры для амплификации диагностических локусов Phoma sp. 1 методами классической, гнездовой 
ПЦР и ПЦР в реальном времени (протоколы TaqMan и SYBR Green).
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UDC 632.4: 630  *165.3
UTILIZATION OF HIGHLY REPETITIVE DNA SEQUENCES FOR DIAGNOSTIC MARKERS 
DEVELOPMENT (ON THE EXAMPLE OF PHOMA SP.1 GENOME SEQUENCING)
Baranov O.Yu., Panteleev S.V.
Forest Research Institute of NAS of Belarus, Homel, Republic of Belarus
246001, Homel, Proletarskaya str., 71
e-mail: betula-belarus@mail.ru

Sequencing and primary assembly of the genome of the plant pathogenic fungus Phoma sp.1 
(agent of Phoma blight (Dry rot) of the planting material of coniferous species in forest nurseries) 
were performed. The analysis of the DNA assay results identified high repetitive sequences. Based 
on the nucleotide structure multicopy loci, primer set to amplify the diagnostic markers of Phoma sp. 
1 was designed.

Keywords: DNA markers; sequencing; phytopathogens; Phoma blight.

Phoma blight (Dry rot) of the planting material – the dangerous infectious disease, caused by fungi 
of the Phoma genus (Ascomycetes), affects mainly in forest nurseries seedlings of Pinus and Picea. 
In order to improve the methods of molecular-phytopathological monitoring is necessary to develop 
a set of markers for early diagnosis of the disease. As a result, primary data obtained by 5753 (840 
MBp) paired-quality readings of Phoma sp.1 genome, while about 15% of the sequences are highly 
repetitive. Utilization of multicopy loci as genetic markers increases the sensitivity of the PCR assay, 
i.e. the probability of detecting the pathogen with low cell concentration in the plant tissue, that gives 
possibility to perform early diagnosis of diseases. Based on the sequences of the identified highly re-
petitive regions of DNA, specific primers were designed to amplify the diagnostic loci of Phoma sp. 
1 by classical, nested PCR and real-time PCR (TaqMan and SYBR Green protocols).

УДК (577:21):(630*228)
МОЛЕКУЛЯРНО-ГЕНЕТИЧЕСКАЯ ИДЕНТИФИКАЦИЯ И ПАСПОРТИЗАЦИЯ 
СОРТООБРАЗЦОВ ТОПОЛЯ (POPULUS L.)
Федулова Т.П., Хуссейн А.С., Кондратьева А.М., Петюренко М.Ю., Евлаков П.М.
Всероссийский научно-исследовательский институт лесной генетики, селекции и биотехнологии, 
394057, Воронеж, ул. Ломоносова, д. 105
E-mail: ilgis@lesgen.vrn.ru

Проведен молекулярно-генетический анализ 28 перспективных генотипов тополя по 12 
микросателлитным локусам. Составлены генетические формулы, позволившие осуществить 
молекулярно-генетическую идентификацию данных образцов. Определены генетические дис-
танции и проведена кластеризация изученных генотипов тополя. Составлен штрих-код и гене-
тический паспорт сортообразцов тополя.

Ключевые слова: тополь, микросателлиты, паспортизация, идентификация.

Для оценки и мониторинга состояния лесных генетических ресурсов, управления процесса-
ми лесовосстановления, получения селекционного посадочного материала в лесном хозяйстве 
применяются ДНК-технологии. 

Молекулярный анализ образцов тополя (Populus alba L. и P. сanescens Sm.) с микросател-
литными праймерами (PMGC 2060, PMGC 2163, PMGC 2679, PMGC 2571, WPMS 12, WPMS 
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14, WPMS 20, PMGC 433, PMGC 2852, WPMS 5, ORPM 127, ORPM 344) (Smulders et al., 2008; 
Santos-del-Blanco et al., 2012) позволил выявить для каждого исследованного генотипа спец-
ифический набор ДНК-фрагментов. По данным комбинациям микросателлитных локусов 
обнаружено всего 266 полиморфных ДНК-фрагментов длиной от 60 до 750 п.н. Рассчитаны 
генетические расстояния и установлено, что генетические дистанции (эвклидовы) между из-
ученными генотипами варьировали D = от 1,00 до D = 4,47. Методом кластерного анализа об-
разцы тополя разделены на 5 дивергентных классов. Составлен мультиплексном генетический 
паспорт и штрих-кода образцов тополя, что позволило провести их идентификацию и паспор-
тизацию. Этот подход может быть использован для создания молекулярного банка данных за-
регистрированных в РФ сортов и гибридов тополя. 

Литература. 1. Smulders M.J.M., Beringen R., Volosyanchuk R., Broeck A.V., van der Schoot J., 
Arens P., Vosman B. Natural hybridisation between Populus nigra L. and P. x canadensis Moench. 
Hybrid offspring competes for niches along the Rhine river in the Netherlands // Tree Genetics & 
Genomes. 2008. № 4. P. 663–675. 2. Santos-del-Blanco L., de-Lucas A.I., González-Martínez S.C., 
Sierra-de-Grado R., Hidalgo E. Extensive Clonal Assemblies in Populus alba and Populus x canes-
cens from the Iberian Peninsula // Tree Genetics & Genomes. 2012. № 9. P. 499–510.

УДК (577:21):(630*228)
MOLECULAR AND GENETIC IDENTIFICATION AND CERTIFICATION OF POPLAR 
SORTS (POPULUS L.)
Fedulova T.P., Hussein A.S., Kondratyeva A.M., Peturenko M.Yu., Evlakov P.M.
Russian research institute of forest genetics, selection and biotechnology,
394057, Voronezh, Lomonosov St., 105
E-mail: ilgis@lesgen.vrn.ru

Results of the molecular and genetic analysis of 28 perspective genotypes of a poplar are given. 12 
specific SSR primers were used. Genetic formulas which allowed to carry out molecular and genetic 
identification of samples are made. Genetic distances are defined. Genetic passports and bar code 
of poplar sorts are made.

Keywords: Populus, microsatellites, certification, identification.

DNA technologies are used for monitoring of a condition of forest genetic resources, and for man-
agements of reforestation processes.

The molecular analysis of poplar samples (Populus alba L. and P. сanescens Sm.) allowed to re-
veal a specific set of DNA fragments for each studied genotype. 12 SSR primers were used (PMGC 
2060, PMGC 2163, PMGC 2679, PMGC 2571, WPMS 12, WPMS 14, WPMS 20, PMGC 433, PMGC 
2852, WPMS 5, ORPM 127, ORPM 344) (Smulders et al., 2008; Santos-del-Blanco et al., 2012). 266 
polymorphic DNA fragments from 60 to 750 b.p. are revealed. Genetic distances (Euclidean) are cal-
culated. Genetic distances between studied genotypes range to 1,00 from 4,47. Samples of a poplar are 
divided by method of the cluster analysis into 5 divergent classes. The genetic passport and a bar code 
of samples of a poplar are made that allowed to carry out their multiplex identification and certifica-
tion. This method can be used for creation of a molecular databank of registered sorts and hybrids of a 
poplar the in the Russian Federation.

1. Smulders M.J.M., Beringen R., Volosyanchuk R., Broeck A.V., van der Schoot J., Arens P., 
Vosman B. Natural hybridisation between Populus nigra L. and P. x canadensis Moench. Hybrid 
offspring competes for niches along the Rhine river in the Netherlands // Tree Genetics & Genomes. 
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2008. № 4. P. 663–675. 2. Santos-del-Blanco L., de-Lucas A.I., González-Martínez S.C., Sierra-de-
Grado R., Hidalgo E. Extensive Clonal Assemblies in Populus alba and Populus x canescens from the 
Iberian Peninsula // Tree Genetics & Genomes. 2012. № 9. P. 499–510.

УДК 630;631, УДК 575.174.015.3
ГЕНЕТИЧЕСКАЯ ИДЕНТИФИКАЦИЯ ПЛАНТАЦИЙ ГИБРИДНЫХ ТОПОЛЕЙ 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МИКРОСАТЕЛЛИТНОГО МАРКИРОВАНИЯ
Фетисова А.А., Жигунов А.В., Волков В.А., Навалихин С.В., Вишневская М.С., 
Данилов Ю.И., Потокина Е.К.
Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени
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С использованием микросателлитных маркеров проведена идентификация тополей, в том 
числе гибридов селекции П.Л. Богданова. Генетические профили анализируемых образцов де-
ревьев в культурах сравниваются с ДНК аутентичных гербарных образцов (Гербарная коллек-
ция П.Л. Богданова).

Ключевые слова: Populus, гибриды, микросателлитные маркеры

Широкомасштабная программа по искусственной межвидовой гибридизации топо-
лей с привлечением 16 видов и 160 комбинаций скрещиваний была инициирована в 1957 г. 
в Лесотехнической академии проф. П.Л.Богдановым. Участки элитных гибридных тополей 
этой коллекции до сих пор сохраняются в лесничествах Ленинградской области, однако до-
кументация, содержащая информацию о происхождении деревьев, утеряна. По результатам 
молекулярного маркирования установлено, в частности, что в Карташевском участковом лес-
ничестве сохранился участок культур тополя невского (Populus x nevensis Bogd.), который яв-
ляется межвидовым гибридом P. deltoides Marshall x P. balsamifera L. П.Л. Богданов отмечал 
его морозостойкость, быстрый рост и крупные размеры: в семилетнем возрасте высота 11 м и 
диаметр – 13 см. (Богданов, 1965). Кроме того, этот гибрид отличатся устойчивостью, энергией 
роста, продуктивностью в более северных условиях и является наиболее перспективным для 
плантационного лесовыращивания (Демидова, Дуркина 2013). 

В коллекции Гербария СПбГЛТУ им. И.П.Бородина хранятся авторские гербарные экзем-
пляры элитных гибридных клонов селекции П.Л. Богданова, что дает возможность провести 
генетическую идентификацию деревьев в существующих посадках и установить их идентич-
ность. Для идентификации тополевых клонов были использованы микросателлитные марке-
ры, которые являются сегодня наиболее распространенным методом ДНК-фингерпринтинга 
(Rahman et al., 2002; Khasa et al., 2003; Khasa et al. 2005). 
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Poplars including hybrids of P.L. Bogdanov selection were identified using microsatellite mark-
ers. Genetic profiles of trees analyzed samples in forest cultures were compared with DNA authentic 
herbarium specimens (P.L. Bogdanov herbarium collections).
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An extensive program on artificial interspecific hybridization in poplars involving 16 species and 
160 combinations of crosses was initiated in 1957 in the Forest Technical Academy by professor 
P.L. Bogdanov. Plantations of elite hybrid poplars established by Bogdanov can be seen in the for-
estries of the Leningrad region. However, the documentation with information on the origin of trees 
has been lost. Molecular marking has made it possible to identify a plantation of Nevsky poplar 
(Populus nevensis Bogd.) in the Kartashevskii forestry. It is an interspecific hybrid of P. deltoi-
des Marshall x P. balsamifera L. P.L. Bogdanov noted frost hardiness, rapid growth and large size 
of Nevsky poplar: at the age of seven the trees were 11 m in height and 13 cm in diameter. (Bogdanov, 
1965). Furthermore, this hybrid differs from the others by frost hardiness, growth energy, and pro-
ductivity in the European north climate and it is the most promising for plantation forest cultivation 
(Demidova, Durkina 2013).

Bogdanov’s herbarium specimens of elite hybrid clones of his selection are stored I.P. Borodin 
Herbarium collection in the Saint-Petersburg State Forest Technical University. Owing to which the 
genetic identification of trees in existing plantations was made possible. Microsatellite markers were 
used to identify the poplar clones, this being the most widespread method for DNA fingerprinting 
(Rahman et al., 2002; Khasa et al., 2003; Khasa et al. 2005). 
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МЕЛКОСЕРИЙНОЕ ПРОИЗВОДСТВО МУРАВЬЕЖУКА ДЛЯ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
В ЗАЩИТЕ ЛЕСА ОТ КОРОЕДА-ТИПОГРАФА
Гниненко Ю.И., Хегай И.В., Чилахсаева Е.А.
Всероссийский научно-исследовательский институт лесоводства и механизации лесного 
хозяйства, 
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Короед-типограф является опасным вредителем ели, очаги массового размножения которого 
регулярно формируются в старых ельниках на территории европейской части России (Маслов, 
2010). В недавнюю волну численности типографа он нанес существенные повреждения не 
только ельникам Московской области, но также и еловым древостоям, произрастающим на тер-
ритории города Москвы. В условиях крупного города проведение химических мер защиты от 
вредителей нежелательно и крайне затруднительно. Поэтому здесь были предприняты попытки 
разработки технологии мелкосерийного производства и выпуска в еловые древостои энтомо-
фагов типографа. Проведенные исследования показали, что в ельниках Москвы обитает не-
сколько довольно эффективных энтомофагов. Среди них такие активные хищники, как жуки 
Thanasimus formicarius и Nudobius lentus. Среди паразитоидов типографа наиболее часто встре-
чаются Coeloides bostrichorum Gir, Roptrocerus xylophagorus Ratz., Tomicobia seitneri Ruschk., 
Dendrosoter middendorfi Ratz., Eurytoma arctica Thoms., Dinotiscus eupterus Walk. Одним из пер-
спективных энтомофагов для использования в системе защиты ельников от типографа является 
муравьежук Thanasimus formicarius. В 2014 г. нами была разработана технология использова-
ния этого энтомофага основанная на следующих основных технологических принципах: вылов 
весной на феромонные ловушки перезимовавших взрослых особей муравьежука; получение 
в условиях контролируемой среды потомства от них и выпуск полученных взрослых особей 
в лесные участки. Основными принципами успешного использования муравьежука являются: 
недопущение накопления на больших площадях спелых и перестойных ельников; проведение 
упреждающего наводнения, то есть выпуск расчетного числа имаго этого хищника в участки 
елового леса, в которых ожидается или вероятно увеличение численности типографа; отказ от 
применения средств химии в местах, где выпускают муравьежука; проведение ежегодных вы-
пусков расчетного числа особей муравьежука, несмотря даже на то, что численность типографа 
в некоторые годы может быть очень низкой; проведение ежегодных выловов типографа на фе-
ромонные ловушки или ловчие деревья.

Приведенная технологическая схема позволяет предупреждать катастрофические вспышки 
численности типографа и исключает внесение в лесные сообщества пестицидов.
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Для развития лесной биотехнологии и генной инженерии необходимы данные о структу-
ре и функционировании генома основных древесных видов, используемых в селекции и для 
создания лесных плантаций с улучшенными качествами адаптивных и хозяйственно-ценных 
признаков, таких как скорость роста, качество древесины, устойчивость к заболеванием и экс-
тремальным факторам среды. Для проведения эффективной селекции и генной инженерии 
с целью улучшения данных признаков необходимо понимание на полногеномном уровне взаи-
модействия генов между собой и со средой, их экспрессии, изменчивости и её связи с изменчи-
востью адаптивных и хозяйственно-ценных признаков. Системные, интегральныеисследования 
геномов с помощью новейших методов молекулярной биологии и генетики, биоинформатики, 
высокопроизводительного секвенирования ДНК и РНК, и анализа экспрессии генов позволя-
ют изучать гены и их функции в их полной совокупности и взаимодействии, их изменчивости 
на геномном уровнеи связь с фенотипической изменчивостью. В докладе будут представлены 
и обсуждены результаты работы Научно-образовательного центра геномных исследований и 
Лаборатории лесной геномики Сибирского федерального университета, созданной при финан-
совой поддержке гранта Правительства РФ «Геномные исследования основных бореальных 
лесообразующих хвойных видов и их наиболее опасных патогенов в Российской Федерации» 
(договор № 14.Y26.31.0004).
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Forest biotechnology and genetic engineering require data on the structure and function of the ge-
nome of the main forest tree species used for breeding and forest plantations with improved adaptive 
and economically valuable traits, such as growth rate, wood quality, resistance to disease and extreme 
environmental factors. For effective tree improvement and genetic engineering we need to understand 
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interaction of genes at the whole genome level with each other and with the environment, their ex-
pression, genome wide variation and its association with variation of adaptive and agronomic traits. 
Systemic, integrated study of genomes using the latest methods of molecular biology and genetics, 
bioinformatics, high-throughput sequencing of DNA and RNA, and gene expression analysis allow us 
to study genes and their functions in their entire interaction and their genome wide variation and its 
association with phenotypic variation. The conifer whole genome sequencing data will be presented 
and discussed that were obtained by the Genome Research and Education Center and the Laboratory 
of forest genomics established last year at the Siberian Federal University with financial support 
by the ResearchGrantNo.14.Y26.31.0004 from the Government of the Russian Federation.
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Представлены материалы биотехнологических разработок при формировании лесомелио-
ративных культурценозов в малолесных регионах. Показана значимость генофонда древесных 
видов многоцелевого назначения и применения биопрепаратов для повышения устойчивости 
растений.

Ключевые слова: лесная биотехнология, генофонд, лесные мелиорации, древесные виды 
многоцелевого назначения, биопрепараты

В экстремальных условиях малолесных регионов искусственные насаждения являются не-
достаточно долговечными и эффективными. Актуально использование генофонда хозяйственно 
ценных древесных видов коллекций Всероссийского научно-исследовательского агролесомели-
оративного института (ВНИАЛМИ) при формировании долговечных и устойчивых защитных 
лесных культурценозов, оказывающих положительное воздействие на качество жизни [1].

ВНИАЛМИ имеет многолетние биотехнологические разработки: сорта комплексно устой-
чивых древесных видов, методики их размножения в культуре in vitro с приемами надежной 
адаптации in vivo, регламенты применения бактериальных препаратов [2]. Они способствуют 
расширению биологического и генетического разнообразия (сорта, генотипы, клоны, виды) во 
времени и пространстве, созданию многоярусной структуры (чередование комплексов: лесопо-
лоса, поле, водоем, луг и т.д.) на основе ландшафтного конструирования и дифференцирован-
ного подбора экономически важных деревьев и кустарников [3].

1. Кулик, К. Н., Свинцов И.П., Семенютина А.В.Эколого-экспериментальная интродукция 
хозяйственно-ценных растений для агролесомелиорации // Доклады РАСХН. – 2004. – № 3. – С. 
19-24.

2. Архангельская Г.П.Методические рекомендации по клональному микроразмножению 
перспективных сортов и форм растений. – Волгоград: ГНУ ВНИАЛМИ, 2012. – 24 с.

3. Научно-методические указания по оптимизации дендрофлоры лесомелиоративных ком-
плексов / А.В. Семенютина [и др.]. Волгоград: ГНУ ВНИАЛМИ, 2012. – 56 с.
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The data on biotechnological research by development of forest ameliorative complex in low-
forested regions is presented. The importance of forest species multi-purpose genetic fund and use 
of biopreparations for increase in plant resistance is shown.

Keywords: forest biotechnology, genetic fund, forest amelioration, multi-purpose woody species, 
biopreparations

In conditions of low-forested regions the planted forestations are insufficiently long-living and 
effective. The actuality of use of genetic fund of valuable industrial forest species of VNIALMI col-
lections for development of long-living and resistant protective forest culture complex that occur 
positive influence on living quality is shown [1].

VNIALMI disposes data of many-year biotechnological research: breeds of complex resistant 
forest species, their propagation in culture in vitro with methods of reliable adaptation in vivo, regu-
lations of biological preparations use [2]. That data promotes development of biological and genetic 
variety (breeds, genetic types, clones, species) in time and space, as well as multi-layer structure 
(complex interchange: forest, field, reservoir, meadow, etc.) on the basis of landscape planning and 
differentiation of economically valuable trees and shrubs assortment [3].

1. Kulik K.N., Svintsov I.P., Semenyutina A.V.Ecological experimental introduction of valuable 
industrial plants for purposes of agroforest amelioration// RASKHN Reports. – 2004. – № 3. – P. 19-
24.

2. Arkhangelskaya G.P.Methodological recommendations on clone micropropagations of per-
spective breeds and forms of plants. GNU VNIALMI. – M., 2012. – 24 p.

3. Scientific methodological directions on optimization of forest ameliorative dendroflora com-
plexes / A.V. Semenyutina [et al.]. – Volgograd: GNU VNIALMI, 2012. – 56 p.
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ФЕНОТИПИЧЕСКАЯ И БИОХИМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКИ ТРАНСГЕННЫХ РАСТЕНИЙ 
ОСИНЫ И БЕРЕЗЫ С ГЕНАМИ ГЛУТАМИН СИНТЕТАЗЫ GS И УСТОЙЧИВОСТИ 
К ГЕРБИЦИДАМ BAR
Лебедев В.Г., Фасхиев В.Н., Шестибратов К.А.
Филиал ФГБУН Института биоорганической химии им. академиков М.М.Шемякина и 
Ю.А.Овчинникова РАН, Пущино, Россия
142290, Московская обл., г. Пущино, пр-т Науки, д. 6
e-mail: vglebedev@mail.ru

Проведена оценка трансгенных растений осины и березы c генами цитозольной формы глу-
тамин синтетазы GS и устойчивости к гербицидам bar. Трансгенные растения показали повы-
шение продуктивности и устойчивость к обработке гербицидом «Basta».
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Ключевые слова: осина, береза, трансгенные растения, метаболизм азота, устойчивость 
к гербицидам

Повышение продуктивности и придание устойчивости к гербицидам являются важными на-
правлениями в генетической трансформации лесных древесных пород. С целью оценки прояв-
ления вышеназванных признаков трансгенные растения осины (три генотипа Populus tremula) 
и березы (четыре генотипа Betula pubescens, B. pendula, B. nigra) c генами цитозольной формы 
глутамин синтетазы сосны GS и устойчивости к гербицидам bar были высажены весной 2014 
года в сосуды 1 л и помещены на открытую площадку. Всего в экспериментах использовали 
около 400 растений осины и 700 растений березы. Растения с геном GS выращивали на различ-
ном фоне по азоту (0, 1 или 10 мМ), растения с геном bar были обработаны гербицидом «Basta» 
в дозах 2.5, 5 и 10 л/га. У растений оценивали биометрические показатели (высота, диаметр, ко-
личество листьев) и анализировали содержание хлорофилла, нитратного и аммонийного азота. 
Растения осины с геном GS были выше контрольных на 20%, березы – на 40%. Обработка гер-
бицидом показала, что трансгенные растения были устойчивы к дозе 10 л/га, тогда как контроль 
полностью погиб при дозе 2.5 л/га. Обнаружено, что у растений с геном GS после обработки 
гербицидом в низкой дозе замедлено накопление аммония. Показаны видо- и генотипоспеци-
фичность осины и березы в реакциях на удобрение азотом и обработку гербицидом.

UDC 630:631.524
PHENOTYPICAL AND BIOCHEMICAL EVALUATIONS OF TRANSGENIC ASPEN AND 
BIRCH PLANTS WITH GLUTAMINE SYNTHETASE GS AND HERBICIDE RESISTANCE 
BAR GENES
Lebedev V.G., Faskhiev V.N., Shestibratov K.A.
Branch of Shemyakin and Ovchinnikov Institute of Bioorganic Chemistry RAS, Pushchino, Russia
142290, Science avenue 6, Pushchino, Moscow Region, Russia
e-mail: vglebedev@mail.ru

Transgenic aspen and birch plants expressing cytosol glutamine synthetase GS gene or herbicide 
resistance bar gene were evaluated. Transgenic plants showed increased productivity and resistance 
to treatment of “Basta” herbicide.

Key words: aspen, birch, transgenic plants, nitrogen metabolism, herbicide resistance

Increasing productivity and resistance to herbicides are important directions in the genetic trans-
formation of forest tree species. In order to evaluate transgenic aspen (three genotypes of Populus 
tremula) and birch (four genotypes of Betula pubescens, B.pendula, B.nigra) plants expressing cyto-
sol glutamine synthetase GS gene from pine and herbicide resistance bar gene were planted in 1 liter 
pots and placed in an open space in spring of 2014. All experiments include about 400 aspen plants 
and 700 birch plants. Transgenic plants with GS gene were fertigated with different nitrogen treat-
ments (0, 1 or 10 mM). Transgenic plants with bar gene were treated with «Basta» herbicide at doses 
of 2.5, 5 and 10 l/ha. Both biometric characteristics (height, diameter, number of leaves) and content 
of chlorophyll, nitrate and ammonium nitrogen were evaluated. Transgenic clones with GS gene were 
significantly greater than non-transformed controls, 20 and 40% for aspen and birch, respectively. 
Transgenic plants with bar gene were resistant to “Basta” treatment at a dose of 10 l/ha, whereas 
the control was completely died at a dose of 2.5 l/ha. It was found that plants with GS gene delayed 
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accumulation of ammonium after herbicide treatment at the lowest dose. We observed species- and 
genotype-specific responses of aspen and birch plants to nitrogen fertilizer and herbicide treatment.

УДК 630+674+676
ПРИОРИТЕТНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ ЛЕСНОЙ НАУКИ И ЛЕСНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ И ИХ 
РАЗВИТИЕ В ГОСУДАРСТВЕННЫХ ПРОГРАММАХ
Лукина Н.В.1, Чуйко В.А.2, Исаев А.С.1, Шестибратов К.А.3, Политов Д.В.4, Аким Э.Л.5, 
Воскобойников И.В.6, Веселов В.С.2

1ФГБУН РАН Центр по проблемам экологии и продуктивности лесов РАН, 117997, г. Москва, ул. 
Профсоюзная, д. 84/32, Россия
2Российская Ассоциация организаций и предприятий целлюлозно-бумажной промышленности, г. 
Москва, Филипповский пер., 9
3Филиал ФГБУН Институт биоорганической химии РАН,
142290 Московская обл. г. Пущино, проспект Науки, 6
4ФГБУН Институт общей генетики им. Н.И. Вавилова РАН, 
ул. Губкина, 3, ГСП-1, Москва, 119991ул. Губкина, д. 3
5Санкт-Петербургский Государственный Технологический Университет растительных 
полимеров, г. Санкт-Петербург, ул. Ивана Черных, д. 4
6ФГУП Государственный научный центр лесопромышленного комплекса, 
105120, г. Москва, ул. Н. Сыромятническая, д. 5, стр. 3a
E-mail: lukina@cepl.rssi.ru

Дан обзор приоритетных направлений лесной науки и лесных технологий, представленных 
в рамках концепции программы «Экологические и социально-экономические угрозы деградации 
лесов России в условиях глобальных изменений и пути их предотвращения» и «Национальной 
исследовательской программы лесного сектора РФ до 2030 года». Дан анализ их развития в го-
сударственных программах Российской Федерации: «Развитие лесного хозяйства РФ на период 
до 2020 года», «Развитие науки и технологий», «Развитие промышленности и повышение её 
конкурентоспособности», Комплексной программы развития биотехнологий «БИО – 2020».

Ключевые слова: лесная наука, лесные технологии, приоритетные направления, государ-
ственные программы 

Научным Советом РАН по лесу и Институтами РАН, подведомственными Федеральному 
агентству научных организаций, разработана концепция программы «Экологические и соци-
ально-экономические угрозы деградации лесов России в условиях глобальных изменений и 
пути их предотвращения», включающая приоритетные направления лесной науки и лесных тех-
нологий. Представлена обновленная версия Национальной исследовательской программы раз-
вития лесного сектора до 2030 года. Дан анализ развития приоритетных направлений лесного 
сектора в Государственных программах «Развитие лесного хозяйства на период до 2020 года», 
«Развитие науки и технологий», «Развитие промышленности и повышение её конкурентоспо-
собности». Обсуждается развитие основных направлений лесных биотехнологий, включенных 
в Дорожную карту БИО-2020 «Развитие биотехнологий и генной инженерии», утвержденную 
распоряжением Правительства РФ от 18 июля 2013 г. № 1247-р. 
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PRIORITY AREAS OF FOREST SCIENCE AND TECHNOLOGIES AND THEIR 
DEVELOPMENT IN THE RUSSIAN FEDERATION STATE PROGRAMS
Lukina N.V.1, ChuykoV.A.2, IsaevA.S.1, Schestibratov K.A.3, Politov D.V.4, Akin E.L.5, 
Voskoboinikov I.V.6, VeselovV.S.2

1Centre for Forest Ecology and Productivity RAS, 117997, Moscow, Profsouznaya str., 84/32, Россия
2Russian Association of Pulp and Paper organizations and enterprises, Moscow, Filippovskyline 9room 
23
3Bio-organic Chemistry Institute BranchRAS, 142290 Puschino of Moscow region, Nauka prospect, 6
4Institute of General Geneticsby N.I.Vavilov RAS, Gubkina str., д. 3, GSP-1, 1119991, Moscow, д. 3
5Sankt-Petersburg State Technology University of Plant Polymers, Sankt-Petersburg, Ivana Chernyh str.,4
6State Research Centre of Forest Industry Complex, 105120, гMoscow, N. Syromyatnichenskayastr, 5, 
building 3a
E-mail: lukina@cepl.rssi.ru

A review of forest science and technology priorities developed in the program concept “Ecological 
and socio-economical risks from degradations of the Russian forests under global changes and ways 
for their prevention” and “National Research Agenda of the Russian forest based sector” was present-
ed. Analysis of their implementation within the state programs «Forestry development of the Russian 
Federation on the period till 2020”, Science and technology development”, “Industry development 
and increasing its competitiveness”, program “BIO-2020” has been done.

Ключевые слова: forest science, forest technologies, priority areas, state programs

Forest Scientific Council of the Russian Academy of Sciences in cooperation with the Institutes 
RAS subordinated to Federal agency of scientific organizations developed the concept of the pro-
gram “Ecological and socio-economical risks from degradations of the Russian forests under global 
changes and ways for their prevention”. The updated version of the National Research Agenda of the 
Russian forest-based sector till 2020 has also been considered. These documents cover the priority 
areas in forest science and technologies. Development of the priorities within the state programs such 
as “Forestry development of the Russian Federation on the period till 2020”, “Science and technology 
development”, “Industry development and increasing its competitiveness” was discussed. Forest bio-
technology implementation in accordance with the RoadmapBIO-2020 “Development of biotechnol-
ogy and genetic engineering”, approved by Government of the Russian Federation on July 18 2013№ 
1247-р, was analyzed.

УДК 630*165.6:631.147(075.8)
ОПЫТНЫЕ ПЛАНТАЦИОННЫЕ КУЛЬТУРЫ ТОПОЛЯ СЕРЕЮЩЕГО (POPULUS 
CANESCENS Sm.), СОЗДАННЫЕ НА СОРТОВОЙ ОСНОВЕ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
КЛОНАЛЬНОГО МИКРОРАЗМНОЖЕНИЯ
Машкина О.С., Табацкая Т.М., Сиволапов А.И.
ФГБУ Всероссийский НИИ лесной генетики, селекции и биотехнологии, Воронеж, Россия 
394087, Воронеж, ул. Ломоносова, д.105 
e-mail: olga_mashkina@yahoo.com

Показано, что опытные плантационные культуры, созданные из размноженных in vitro кло-
нов высокопродуктивного триплодного тополя сереющего (сорт Хоперский 1), обладают бы-
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стрым ростом, экологической пластичностью, засухоустойчивостью, идентичностью исходным 
экземплярам (по качеству древесины, плоидности и молекулярно-генетическим особенностям).

Ключевые слова: сорта тополя сереющего, клональное микроразмножение, опытные план-
тации.

Создание плантацонных культур на сортовой основе с использованием быстрорастущих по-
род – один из путей увеличения производства древесины для обеспечения сырьем лесопро-
мышленных предприятий. Сорта тополя сереющего Хоперский 1 (пол женский, миксоплоид 
триплоид-диплоидного типа с преобладанием (74%) клеток с 57 хромосомами) и Приярский 
(пол мужской, диплоидный, 2n=38) селекции А.И. Сиволапова отличаются быстротой роста, 
продуктивностью, высокими показателями качества древесины. 

На основе клонального микроразмножения этих ценных, но трудночеренкующихся сортов 
[1] в Воронежской и Липецкой области созданы опытные плантационные культуры (всего 4 
объекта), возраст которых от трех до 18 лет. Полевые испытания клонов тополя Хоперский 
1 выявили их хорошее состояние, высокую сохранность, быстрый рост и продуктивность 
в различных эдафических условиях произрастания, идентичность исходным экземплярам (по 
качеству древесины, плоидности и молекулярно-генетическим особенностям), высокую эколо-
гическую пластичность и засухоустойчивость, что расширяет возможности для его практиче-
ского использования.

1. Машкина О.С., Табацкая Т.М.Рекомендации по сохранению и воспроизводству метода-
ми биотехнологии ценных генотипов карельской березы, осины, тополя белого и сереющего: 
Воронеж, 2005. 29 с.

УДК 630*165.6:631.147(075.8)
PLANTATIONS OF VARIETIES OF GREY POPLAR (POPULUS CANESCENS Sm.), 
ESTABLISHED USING THE METHODS OF CLONAL MICROPROPAGATION
Mashkina O.S., Tabatskaya T.M., Sivolapov A.I.
All-Russian Research Institute of Forest Genetic, Breeding and Biotechnology, 
105, Lomonosov str., 394087, Voronezh, Russia; 
e-mail: olga_mashkina@yahoo.com

The studies have shown that the plantations of in vitro micropropagated plants of clones of high-
productive triploid grey poplar (Populus canescens Sm., the name of variety is “Hopersky 1”) are 
fast-growing, ecologically flexible, drought resistant and are identical to the original samples on the 
wood quality, ploidy and molecular genetic characteristics.

Keywords: varieties of grey poplar, clonal micropropagation, woody plantations

One of the keys to increase wood production is an establishment of plantations on the varietal 
basis using the fast-growing tree species that will provide wood enterprise with required stock. The 
varieties “Hopersky 1” (female individuals of diploid-triploid mixoploidy with overrepresentation 
of the cell having 57 chromosomes) and “Priyarsky” (male diploids, 2n=38) of grey poplar, produced 
by Sivolapov A.I., have fast growth, productivity and high wood quality characteristics.

On the basis of clonal micropropagation of these valuable varieties [1] which are difficult to propa-
gate from cuttings there are 4 test plantations at the age of 3–18 years old established in Voronezh and 
Lipetsk region. The field tests of “Hopersky 1” clones have revealed their good conditions, high level 
of preservation, fast growth and productivity in different edaphic conditions, as well as the identity 
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to the original samples on the wood quality, ploidy and molecular genetic characteristics, high eco-
logical flexibility and drought resistance, that extends their potential for the practical use.

1. Mashkina O.S., Tabatskaya T.M.Recomendations for preservation and reproduction of valuable 
genotypes of Karelian birch, aspen, white and gray poplar, using biotechnological methods: Voronezh, 
2005. 29 pp.

УДК 577.121.9
МЕТАБОЛОМИКА РАСТЕНИЙ: ОСНОВЫ ТЕХНОЛОГИИ И ОБЛАСТИ ПРИМЕНЕНИЯ
Oсипов В.И., Сидельников Н.И.и Быков В.А.
Всероссийский Институт Лекарственных и Ароматических Растений (ФГБНУ ВИЛАР), Москва, 
Россия
117216, Москва, ул. Грина, д. 7, стр. 1, Россия; е-mail: ossipov@utu.fi

Обсуждаются современные аналитические и биоинформационные методы метаболомики 
растений, а также её применение в области биотехнологии растений 

Ключевые слова: масс-спектрометрия, метаболомика, растения, хроматография

Разработка новых аналитических стратегий для получения информации о функциональной 
активности генов имеет важное значение для понимания молекулярных основ генетической 
модификации растений и механизма их адаптации к изменяющимся условиям окружающей 
среды. Геномика, транскриптомика и протеомика позволяют понять потенциал растения при 
взаимодействии с окружающей средой, но не дают прямой информации о том, как изменения 
в мРНК или белках связаны с изменениями биологической функции. Метаболиты растений – 
это конечные продукты экспрессии генов, а поэтому любые изменение в их содержании можно 
рассматривать как непосредственную реакцию растения на изменение в геноме или на внешнее 
воздействие. Существует давняя традиция и обширные знания по анализу метаболитов расте-
ний, но только в последнее время, в результате развития аналитических технологий, эта область 
биологии растений выросла до уровня «метаболомики». Главной целью метаболомики является 
регистрации различий в метаболизме у сравниваемых растительных объектов. В докладе будут 
обсуждаться аналитические методы глобального анализа низкомолекулярных метаболитов рас-
тений (метаболом); масс-спектрометрические методы их идентификации, а также биоинформа-
ционные методы определения биохимических различий генотипов и фенотипов растений.

УДК 577.121.9
PLANT METABOLOMICS: BASES OF TECHNOLOGY AND APPLICATION
Ossipov V.I., Sidel’nikov N.I. and Bykov V.A.
All-Russian Institute of Medicinal and Aromatic Plants,
117216, Moscow, Grina 7, Russia. E-mail: ossipov@utu.fi

In the report will be discussed the current analytical and bioinformatics methods of plant metabo-
lomics, as well as its application in the field of plant biotechnology

Keywords: mass-spectrometry, metabolomics, plants, chromatography
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Development of new analytical strategies for deriving information on the functional activity 
of genes is essential for a better understanding of the molecular basis of genetic modification of plants 
and mechanism of plant adaptations to the changing environmental conditions. Genomics, transcrip-
tomics and proteomics can provide insights on the potential of plants to interact with environment, but 
they do not give direct information about how the changes in the mRNAs or proteins are associated 
with changes in biological functions. Plant metabolites are the end products of gene expression and, 
therefore, the changes in their content can be regarded as ultimate response of plant system on the 
modification in genome or on the external stimulus. There is a long tradition and extensive knowledge 
on the analysis of plant metabolites, but only recently, because of the development of analytical tech-
nologies, this analysis grew up to the “metabolomics” level. The principal aim of the metabolomics 
is to define metabolic differences in compared plant objects. In our presentation will be discussed 
methods for comprehensive analyses of the low-molecular weight metabolites (metabolome), mass-
spectrometry methods for their identification, and bioinformatics methods for discrimination and bio-
chemical recognition of genotypes and phenotypes of different plant species.

УДК 630*165:575.17
РОЛЬ ЭДАФО-ФИТОЦЕНОТИЧЕСКИХ И АНТРОПОГЕННЫХ ФАКТОРОВ 
В ФОРМИРОВАНИИ ПОПУЛЯЦИОННО-ГЕНЕТИЧЕСКОЙ СТРУКТУРЫ СОСНЫ 
ОБЫКНОВЕННОЙ В БЕЛАРУСИ
Падутов В.Е., Ивановская С.И.
ГНУ «Институт леса Национальной академии наук Беларуси», Гомель, Беларусь 
246001, Гомель, ул. Пролетарская, д. 71
e-mail: forestgen@mail.ru

Формирование генетической структуры популяций сосны обыкновенной происходит в раз-
ных лесосеменных районах Беларуси в соответствии с особенностями эдафо-фитоценотических 
взаимосвязей сосновых типов леса в этих регионах. Лесохозяйственная деятельность приводит 
к снижению генетического разнообразия насаждений и нарушению популяционных процессов.

Ключевые слова: сосна обыкновенная, изоферментный анализ, типы леса, генетическая 
структура, генетическое разнообразие.

На основе изоферментного анализа 20 насаждений естественного происхождения, пред-
ставляющих ряд основных для Беларуси типов сосняков (мшистые, черничные и вересковые), 
установлено, что формирование их генетической структуры происходит под воздействием эда-
фо-фитоценотических факторов. Вследствие произрастания в разных эдафотопах, в сосняках 
различных типов, под влиянием гетерогенной среды обитания генетическая структура насаж-
дений приобретает специфические черты. Причем формирование их генетической структуры 
происходит в соответствии с особенностями эдафо-фитоценотических взаимосвязей сосновых 
типов леса в разных лесосеменных районах Беларуси.

В ходе проведения генетического анализа объектов сохранения генофонда сосны обык-
новенной и насаждений естественного происхождения эксплуатационных лесов установлена 
взаимосвязь между степенью лесохозяйственной деятельности в насаждениях и величиной ге-
нетического разнообразия. При этом генетическое разнообразие возрастает по мере снижения 
интенсивности лесохозяйственной деятельности: эксплуатационные леса (He – 0,240; Ho– 0,247) 
→ плюсовые насаждения (He – 0,251; Ho – 0,258) → лесные генетические резерваты (He – 0,259; 
Ho – 0,269) → насаждения особо охраняемых природных территорий (He – 0,259; Ho – 0,275), 
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что указывает на определенную степень влияния антропогенного фактора на значения популя-
ционно-генетических параметров насаждений сосны обыкновенной.

Сравнительный анализ показал, что в насаждениях сосны обыкновенной с ограниченной ле-
сохозяйственной деятельностью (плюсовые насаждения) проявляется тенденция к положитель-
ной корреляции между возрастом и величиной наблюдаемой гетерозиготности. В то же время 
в насаждениях эксплуатационных лесов корреляция для этих признаков выявлена не была, что 
позволяет говорить о нарушении естественного хода популяционных процессов в результате 
лесохозяйственной деятельности.

UDC 630*165:575.17
ROLE EDAPHIC, PHYTOCENOTIC AND ANTHROPOGENIC FACTORS ON THE 
FORMATION POPULATION GENETIC STRUCTURE OF SCOTCH PINE IN BELARUS 
Padutiv V.E., Ivanovskaya S.I.
Forest Research Institute of NAS of Belarus, Homel, Republic of Belarus
246001, Homel, Proletarskaya str., 71
e-mail: forestgen@mail.ru

Formation of the genetic structure of Scots pine populations in different areas of Belarus takes 
place in accordance with the characteristics of edafic and phytocenotic conditions of forest types 
in these regions. Forestry activities leads to a reduction in genetic diversity of plants and disturbance 
of population processes.

Keywords: Scots pine, isozyme analysis, genetic structure, genetic diversity.

On the basis of isozyme analysis of 20 plants of natural origin, representing a basic types of pine 
forests in Belarus (moss, heather and bilberry), it was found that the formation of the genetic structure 
is influenced from edafic and phytocenotic factors. Due to growth in different edaphotopes, in pine 
forests of different types, under the influence of heterogeneous habitat genetic structure of plants ac-
quires specific features. Moreover, the formation of their genetic structure is in accordance with the 
features edafic and phytocenotic relationships pine forest types in different seed zones of Belarus.

During the genetic analysis of different objects: gene pool reserves and natural production forests 
established the relationship between the degree of forest management in wood and the amount of ge-
netic diversity. In this case, the genetic diversity increases with a decrease in the intensity of forest 
management: production forests (He – 0,240; Ho – 0,247) → plus stands (He – 0,251; Ho – 0,258) → 
forest genetic reserves (He – 0,259; Ho – 0,269) → protected areas (He – 0,259; Ho – 0,275), which 
indicates a certain degree of anthropogenic influence on the values of population genetic parameters 
of Scots pine stands.

Comparative analysis showed that stands of Scots pine with limited forestry activities (plus stands) 
there is tend to a positive correlation between age and the value of the observed heterozygosity. At the 
same time, for the production forest, correlation for these traits was not detected, suggesting that the 
violation of the natural course of population processes as a result of forest management activities.
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УДК 630:631.524
КЛЕТОЧНАЯ СЕЛЕКЦИЯ И МИКРОКЛОНАЛЬНОЕ РАЗМНОЖЕНИЕ ЭЛИТНОГО 
ПОСАДОЧНОГО МАТЕРИАЛА ДЛЯ СОЗДАНИЯ БЫСТРОРАСТУЩИХ ГЕНЕТИЧЕСКИ 
МАРКИРОВАННЫХ ЛЕСНЫХ ПЛАНТАЦИЙ
Шестибратов К.А.1, Азарова А.Б.1, Филиппов М.В.1, Видягина Е.О.1, Ковалицкая Ю.А.1, 
Лебедев В.Г.1, Политов Д.В.2, Мирошников А.И.1

1Филиал ФГБУН Институт биоорганической химии им. академиков М.М.Шемякина и 
Ю.А.Овчинникова РАН, Пущино, Россия
142290, Московская обл., г. Пущино, пр-т Науки, д. 6
e-mail: schestibratov.k@yandex.ru
2ФГБУН Институт общей генетики им. Н.И. Вавилова РАН, г. Москва, Россия

Создана коллекция асептических культур in vitro ценных генотипов осины, березы, ивы. 
Разработаны научные подходы создания тест-систем генетической идентификации данных ге-
нотипов. Проведены исследования по масштабированию процессов клонального микроразмно-
жения выбранных лесных пород.

Ключевые слова: осина, береза, ива, асептические культуры in vitro, генетическая иденти-
фикация, масштабирование процессов клонального микроразмножения

Эффективное развитие плантационного способа ведения лесного хозяйства подразумевает 
внедрение биотехнологий, в первую очередь для повышения продуктивности используемых по-
род и улучшения качества посадочного материала. Для решения этих задач создана коллекция 
асептических культур in vitro ценных генотипов осины, березы и ивы. Всего в коллекции 33 
генотипа, в том числе 9 клонов березы двух видов из 2 регионов, 6 клонов осины из 4 регионов, 
18 клонов ивы, относящиеся к 9 видам из 2 регионов. Разработаны научные подходы создания 
тест-систем молекулярного маркирования быстрорастущих лиственных пород (осина, береза 
и ива) на основе ДНК-анализа, обеспечивающих идентификацию данных элитных генотипов. 
Из 86 протестированных локусов (24 для осины, 30 для березы, 32 для ивы) для дальнейшей 
работы отобрано 66 (20 для осины, 24 для березы, 22 для ивы). Выполнены исследования по 
оптимизации ключевых этапов клонального микроразмножения ценных генотипов осины, ивы, 
березы, сопряженные с масштабированием процессов размножения. В целях обеспечения вы-
пуска опытной партии микрорастений in vitro в объеме 1 млн. шт (300 тысяч в 2015 году и 700 
тысяч в 2016 г.) введен в эксплуатацию новый блок «чистых комнат», увеличивающий мощ-
ность опытного производства ФИБХ РАН с 500 тысяч в год до 1 млн. микрорастений.

Работа выполнена в рамках проекта № 14.607.21.0044 от 22.08.2014 Минобрнауки РФ.
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UDC 630:631.524
CELL SELECTION AND MICROPROPAGATION OF ELITE PLANTING MATERIAL FOR 
FAST-GROWING GENETICALLY MARKED FOREST PLANTATIONS
Shestibratov K.A.1, Azarova A.B.,1 Filippov M.V.1, Vidjagina E.O.1, Kovalitskaya Y.A.1, 
Lebedev V.G.1, Politov D.V.2, Miroshnikov A.I.1

1Branch of Shemyakin and Ovchinnikov Institute of Bioorganic Chemistry RAS, Pushchino, Russia
142290, Science avenue 6, Pushchino, Moscow Region, Russia
e-mail: schestibratov.k@yandex.ru
2Institute of General Genetics by N.I.Vavilov RAS, Gubkina str., д. 3, GSP-1, 1119991, Moscow, Russia

Collection of in vitro aseptic cultures genotypes of aspen, birch, willow was created. Scientific 
approaches to create test systems for genetic identification of the genotypes were developed. Studies 
on the scaling of the processes of clonal micropropagation of selected forest species were perform. 

Keywords: aspen, birch, willow, aseptic in vitro culture, genetic identification, scaling processes 
of clonal micropropagation

Effective development of the plantation forestry involves the application of biotechnology, primar-
ily to increase the productivity of the used plant species and improve the quality of planting material. 
To solve these problems a collection of aseptic cultures in vitro genotypes of aspen, birch and willow 
was created. The collection consist of 33 genotypes, including 9 clones of two birch species from 2 
regions, 6 aspen clones from 4 regions, 18 willow clones, belonging to 9 species of the 2 regions. 
Scientific approaches to create test systems for genetic identification of fast-growing hardwoods (as-
pen, birch and willow) on the basis of DNA analysis were developed. 66 genetic loci (20 to aspen, 
24 for birch, 22 for willow) have been selected for further work out of 86 tested loci (24 for aspen, 
for 30 birch, 32 for willow). Optimization of the key stages of clonal micropropagation of valuable 
genotypes of aspen, willow, birch, associated with the scaling of processes was performed. In order 
to ensure the production of a trial batch of the in vitro microplants in the amount of 1 million units 
(300 thousand in 2015 and 700 thousand in 2016) a new unit of “clean rooms” was created, increas-
ing the capacity of the pilot production of BIBCH RAS from 500 thousand to 1 million microplants. 

Work performed in the framework of the project No. 14.607.21.0044 from 22.08.2014, the Ministry 
of education and science of the Russian Federation.

УДК 575.11
КОМПЛЕКСНАЯ ПРОГРАММА «БИО – 2020»: СОСТОЯНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ
Гущин В.А., Шишкина О.К., Шилкина Е.А., Сиволапов В.А.
ФБУ «Российский центр защиты леса»,
141205, г. Пушкино, Московской области, ул. Надсоновская, д. 13, Россия
E-mail: shok3011@yandex.ru

Приведены данные по выполнению генетическими лабораториями ФБУ «Рослесозащита» 
работ, предусмотренных пунктом 59 плана мероприятий («дорожной карты») «Развитие био-
технологий и генной инженерии», утвержденного распоряжением Правительства РФ от 18 
июля 2013 г. № 1247-р Комплексной программы развития биотехнологий «БИО – 2020».

Ключевые слова: БИО – 2020, пункт 59 плана мероприятий («дорожной карты») «Развитие 
биотехнологий и генной инженерии», мониторинг состояния лесных генетических ресурсов, 
фитосанитарное состояние лесных питомников.
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Создается сеть генетических лабораторий и система биотехнологических кластеров, разра-
ботаны методы отбора образцов и анализа различных типов ДНК, отобраны образцы из есте-
ственных насаждений основных лесообразующих пород (сосна, ель, лиственница, кедр дуб) 
по всей территории РФ по сети 100 × 100 км и начато их исследование, а также начата оценка 
фитосанитарного состояния питомников на территории РФ, разрабатываются основные поло-
жения для создания базы данных распределения гаплотипов основных лесообразующих пород 
в насаждениях РФ и Российского генетического банка фитопатогенов.

УДК 575.11
INTEGRATED “BIO-2020”: STATUS AND PROSPECTS
Gushchin V.A., Shishkina O.K., Shilkina E.A., Sivolapov V.A.
FBI “Russian center of forest health”
141205, Pushkino, Moscow region, St. Nadsonovskaâ, d. 13, Russia
E-mail: shok3011@yandex.ru

The data on the implementation of FBI “Russian center of forest health” genetic laboratories work 
provided for in paragraph 59 action plan (“roadmap”) “Development of biotechnology and genetic 
engineering”, approved by the RF Government on July 18, 2013 № 1247-r of the Comprehensive 
Program of Biotechnology “BIO – 2020 “ are presented. 

Keywords: BIO – 2020, paragraph 59 of the action plan (“roadmap”) “The development of bio-
technology and genetic engineering” 

A network of genetic laboratories within the Federal Forestry Service, and the system of biotech 
clusters, developed methods for sampling and analysis of various types of DNA samples selected 
from natural stands major tree species (pine, spruce, larch, Siberian pine cedar, oak) across the RF 
network 100 × 100 km and began their investigation, initiated a survey of phytosanitary state nurser-
ies in Russia, developed a framework for the creation of a database major mitotypes distribution tree 
species in plantations of the Russian Federation and the Russian genetic bank of phytopathogens. 

УДК 630*161.6: 582.475.2: 631.532
РЕГЕНЕРАЦИЯ ЛИСТВЕННИЦЫ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ БИОТЕХНОЛОГИИ 
СОМАТИЧЕСКОГО ЭМБРИОГЕНЕЗА IN VITRO
Третьякова И.Н., Пак М.Э., Иваницкая А.С.
ФГБУН Институт леса им. В.Н. Сукачева СО РАН, Красноярск, Россия
660036, Красноярск, ул. Академгородок, д. 50/28
e-mail: culture@ksc.krasn.ru

Впервые получены пролиферирующие эмбриогенные клеточные линии и регенеранты 
Larix sibirica и L. sukaczewii путем соматического эмбриогенеза.

Ключевые слова: биотехнология, соматический эмбриогенез, лиственница сибирская, ли-
ственница Cукачева

Нами были отобраны деревья видов Larix, устойчивые к лиственничной почковой галлице, 
а также разработана и запатентована биотехнология культивирования лиственницы сибирской 
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(Larix sibirica Ledeb) и лиственницы Сукачева (L. sukaczewii Djil.) на среде АИ через соматиче-
ский эмбриогенез in vitro (патент № 2456344; http://www.freepatent.ru/images/patents/5/2456344/
patent-2456344.pdf) и получены регенеранты данных видов. Используя в качестве эксплантов 
незрелые зиготические зародыши, получили четыре самовоспроизводящие пролиферируюшие 
эмбриогенные клеточные линии. (Кл) Larix sibirica, 11 Кл L. sukaczewii и одна гибридная линия 
L. sibirica x L. sukaczewii. Кл лиственницы отличались разной эмбриогенной продуктивностью, 
содержанием и размером соматических зародышей, способностью их вызревать и прорастать, 
а также образовывать жизнеспособные регенеранты. В молодых Кл (возраст до одного года) 
число глобулярных соматических зародышей в 1г сырого эмбриогенного каллуса (ЭК) в сред-
нем колебалось от 2040 до 7655, и у отдельных Кл достигало 11103. Пролиферативная ак-
тивность Кл сохранялась в течение двух-пяти лет и более. При длительном культивировании 
происходило накопление мутаций, которые приводили к нарушениям в морфогенезе сомати-
ческих зародышей. Соматические сеянцы переносили в экопочву в условия ростовой камеры, 
а затем были высажены в теплицу Погорельского ОЭП, где сеянцы активно росли.

Работа поддержана грантом РФФИ № 15-04-01427

УДК 630*161.6: 582.475.2: 631.532
LARIX REGENERATION BY USING BIOTECHNOLOGY OF SOMATIC EMBRYOGENESIS 
IN VITRO 
Tretyakova I.N., Park M.E., Ivanitskaya A.S.
V.N. Sukachev Institute of Forest SB RAS, 
660036, Akademgorodok, 50, bld. 28, Krasnoyarsk, Russia, 
e-mail: culture@ksc.krasn.ru, tel.: +7(391)2494625, fax: +7(391)2433686

Key words: biotechnology, somatic embryogenesis, Larix sibirica, L. sukaczewii

We selected trees Larix species, resistant to damage by larch bud midge and developed biotech-
nology of cultivation of Larix sibirica and L. sukaczewii on AI medium by somatic embryogenesis 
(patent № 2456344; http://www.freepatent.ru/images/patents/5/2456344/patent-2456344.pdf) and ob-
tained plantlets. Immature isolated zygotic embryos of Larix sibirica and L. sukaczewii were used as 
explants. Four self-maintenance proliferation cell lines (CL) of L. sibirica, 11 CL of L. sukaczewii 
and one hybrid CL of L. sibirica x L. sukaczewii were obtained. CLs differed in somatic embryo 
production, more specifically, in embryo quantity, size, and capability to maturate, to germinate, and 
to form viable plantlets. While for young (1-year-old) CLs embryo numbers ranged from 2040 (CL6) 
to 7655 (CL9), CL10 contained 11103 embryos per 1 gram of fresh weight of embryonal suspensor 
mass. The embryonal lines we obtained are capable of long-term (over five years) self-maintenance 
and mass production of somatic embryos and plantlets. The anomalies occurred in greater numbers 
in lines of low embryogenic productivity. Plantlets were transfer to the soil at the condition of growth-
chamber and then to soil at the green-house. 

This work was supported by grant RFBR № 15-04-01427.
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УДК 069.5:582.632.1:581.143.6 
IN VITRO КОЛЛЕКЦИЯ ЦЕННЫХ ВИДОВ ЛИСТВЕННЫХ ДРЕВЕСНЫХ ПОРОД 
ФЕННОСКАНДИИ
Ветчинникова Л.В., Кузнецова Т.Ю., Петрова Н.Е., Степанова А.И., Серебрякова О.С.
Федеральное бюджетное учреждение науки Институт леса Карельского научного центра 
Российской академии наук
г. Петрозаводск, Россия 
185910 Петрозаводск, ул. Пушкинская, 11 vetchin@krc.karelia.ru

На территории Фенноскандии выявлены редкие представители сем. Betulaceae L., отличаю-
щиеся хозяйственно-ценными или декоративными свойствами. С помощью клонального микро-
размножения создана коллекция более 90 генотипов, находящихся под угрозой исчезновения. 

Ключевые слова: генетический банк, in vitro, сем. Betulaceae L. 

Целью исследований явилось создание на основе биотехнологии in vitro коллекции клонов 
(или генетического банка) наиболее ценных представителей семейства Betulaceae L., произрас-
тающих на территории Фенноскандии. 

Отработаны и усовершенствованы способы введения в культуру вегетативных тканей, ис-
ключающих активные процессы каллусообразования (для предотвращения сомаклональной 
изменчивости). К настоящему времени в коллекции in vitro поддерживается стерильная культу-
ра более чем 90 клонов, включающая генотипы карельской березы, которые по тем или иным 
причинам уже отсутствуют в природе. Работы по субкультивированию побегов ведутся систе-
матически, частично они используются для дальнейшего клонирования или постановки раз-
личных экспериментов, направленных в том числе и на совершенствование самой технологии 
клонального микроразмножения. Часть полученных in vitro растений-регенерантов высажены 
в полевые условия. 

Таким образом, применение современных биотехнологий позволяет существенно расши-
рить возможности сохранения и воспроизводства ценных представителей семейства Betulaceae 
L., произрастающих на территории Фенноскандии. Создание коллекции клонов in vitro, в свою 
очередь, является хорошей основой для изучения многих фундаментальных проблем физио-
логии и биохимии растений (с использованием однородного растительного материала), а также 
проведения генетико-селекционных работ. 

IN VITRO COLLECTION OF SPECIES HARDWOODS FENNOSCANDIA
Vetchinnikova L, Kuznetsova T, Petrova N, Stepanov A, Serebryakov O
Federal Budget Institution of Science Institute of Forest, Karelian Research Center of the Russian Acad-
emy of Sciences
Petrozavodsk, Russia
185910 Petrozavodsk, Pushkinskaya, 11 vetchin@krc.karelia.ru

On the territory of Fennoscandia identified rare representatives of the family. Betulaceae L., other 
than economically valuable or decorative properties. With the help of micropropagation, a collection 
of more than 90 genotypes endangered.

Keywords: gene bank, in vitro, sem. Betulaceae L.
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The aim of research was the creation of biotechnology-based in vitro collection of clones (or ge-
netic bank) the most valuable members of the family Betulaceae L., growing in the Fennoscandia.

Practiced and perfected methods of introducing a culture of vegetative tissues, excluding the active 
processes of callus formation (to prevent somaclonal variation). To date, the collection is supported 
by in vitro culture for more than 90 sterile clones, including genotypes Curly birch, who for various 
reasons are no longer present in nature. Work on subcultures shoots are conducted systematically, 
partly they are used for further cloning or production of various experiments aimed at including the 
improvement of the technology of micropropagation. Part obtained in vitro regenerated plants were 
planted in the field.

Thus, the use of modern biotechnology can significantly enhance the ability of preservation and 
reproduction of valuable members of the family Betulaceae L., growing in the Fennoscandia. Creating 
a collection of clones in vitro, in turn, is a good base for exploring the many fundamental problems 
of Plant Physiology and Biochemistry (using homogeneous plant material), as well as carrying out 
genetic and breeding work.

УДК 630 × 181.351
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПРОДУКТОВ ПОЛИМЕРАЗНОЙ ЦЕПНОЙ РЕАКЦИИ 
ДЛЯ ИЗУЧЕНИЯ ГЕНЕТИЧЕСКОЙ СТАБИЛЬНОСТИ МИКРОКЛОНАЛЬНО 
РАЗМНОЖЕННЫХ РАСТЕНИЙ POPULUS SPP.
Жигунов А.В.1 Шабунин Д.А.2,
1ФГБНУ «Ленинградский НИИ сельского хозяйства «Белогорка», Ленинградская область, Россия
188338 Ленинградская область, Гатчинский район, д. Белогорка
e-mail: a.zhigunov@bk.ru
2ФБУ «Санкт-Петербургский НИИ лесного хозяйства», Санкт-Петербург, Россия
194021, Санкт-Петербург, Институтский пр., д. 21
e-mail: ds1512@mail.ru

Выявлены отклонения в картине электрофоретического распределения ампликонов рамет 
осины одной линии. Рекомендуется периодически проверять состояния генома линий осины, 
поддерживаемых в коллекциях в условиях in vitro.

Ключевые слова: ПЦР, праймер, геном, осина, in vitro.

Сомаклональная изменчивость в условиях in vitro привлекает особое внимание к вопросу 
генетической стабильности растений, полученных методом микроклонального размножения. 
Мы попытались изучить генетическую стабильность микроклонов тополя дрожащего, исполь-
зуя продукты полимеразной цепной реакции. Для экстракции ДНК ткани собранных образцов 
перетирались в стерильной центрифужной пробирке объемом 1,5 мл с добавлением 700 мкл 
2 % СТАВ буфера. Затем материал выдерживался при 65 °С. После проведения экстракции 
раствор ДНК дважды очищали хлороформом. Осаждение ДНК проводили путем добавления 
изопропилового спирта. Полученный осадок ДНК растворялся в 50 мкл бидистиллированной 
воды. Электрофоретическое разделение продуктов полимеразной цепной реакции проводилось 
в 1 % агарозном геле в ×0,5 трис-боратном (ТВЕ) буфере.

Опыты подтвердили генетическую стабильность растений осины, размножаемых методом 
микрочеренкования. Однако в ряде случаев были выявлены отклонения в картине электрофоре-
тического распределения ампликонов рамет осины одной линии. Рекомендуется периодически 
проверять состояния генома линий осины, поддерживаемых в коллекциях в условиях in vitro. 
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Также рекомендуется проверять соответствие генома культуры микропобегов осины и материн-
ского дерева сразу же после введения материала в культуру in vitro.

USING POLYMERASE CHAIN REACTION PRODUCTS TO STUDY GENETIC STABILITY 
OF MICROPROPAGATED POPULUS SPP. PLANTS 
A.V. Zhigunov1, D.A. Shabunin2

Leningrad Research Institute for Applied Agricultural Science «Belogorka», 
Leningrad district Belogorka
188338, Leningrad District, Belogorka
e-mail: a.zhigunov@bk.ru
2FBU “St. Petersburg Forestry Research Institute”, St.-Petersburg, Russia
194021, St. Petersburg, Institutskiy avenue, 21
e-mail: ds1512@mail.ru

Some deviations are detected in the amplicons electrophoretic distribution pattern within one as-
pen line. It is recommended to periodically check the state of the genome of the aspen lines in collec-
tions maintained in vitro. 

Keywords: PCR, primer, genome, aspen, in vitro.

When considering somaclonal variation in vitro, of particular attention should be given to genetic 
stability of plants obtained by micropropagation. In this paper, we study the genetic stability of micro-
propagated aspen (Populus tremula) using polymerase chain reaction products. For DNA extraction, 
the collected tissue samples were triturated with sterile sand manually with a polypropylene pestle 
in a 1.5 ml sterile centrifuge tube with the addition of 700 μl of 2% CTAB buffer. The triturated plant 
material was mixed thoroughly with the buffer and incubated at 65°C. After extraction, the DNA solu-
tion was purified with chloroform twice. DNA precipitation was performed by adding 0.8 part of cold 
isopropyl alcohol to the solution. The resulting DNA pellet was dissolved in 50 μl of bidistilled water 
and stored in a freezer at –20°C. Electrophoretic separation of PCR products was performed in 1% 
agarose gel ×0.5 Tris-borate (TBE) buffer.

The experiments have confirmed the genetic stability of aspen plants cloned by micropropagation. 
However, in some cases deviations have been identified in the amplicons electrophoretic distribution 
pattern of aspen ramets of one line. It is recommended to periodically check the state of the genome 
of the aspen lines in collections maintained in vitro. It is also recommended to check the adequacy 
of the microshoot genome and that of the parent tree immediately after the microshoots are obtained 
in vitro.
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ПОСТЕРЫ  
POSTERS

КАЧЕСТВО И КОМПОНЕНТНЫЙ СОСТАВ ДРЕВЕСИНЫ СОСНЫ 
ПЛАНТАЦИОННОГО ВЫРАЩИВАНИЯ
Данилов Д.А.
ФГБНУ Ленинградский НИИСХ «Белогорка» Россельхозакадемии, Ленинградская область, 
Россия 188338, Ленинградская область, Гатчинский район, д. Белогорка, Институтская ул. д1 e-
mail: lenniish@mail.ru

Проведено исследование качества древесины и компонентного состава сосны выращивае-
мой по ускоренной технологии в плантационных насаждениях. Сделано заключение о высоких 
качественных параметрах и однородности древесины выращиваемой сосны в плантационных 
насаждениях, как сырья для химической переработки древесины, так и для производства био-
топлива.

Ключевые слова: плантационное выращивание, плотность древесины, компонентный со-
став древесины, целлюлоза, лигнин, пентозаны

Актуальность решение проблемы потребления древесных ресурсов за счет плантационного 
выращивания древесины сосны и обоснования пригодности такой древесины для химической 
переработки с целью получения целлюлозы и возможность использование её как сырья для 
биотоплива (щепа, пеллеты и т.д) в настоящее время не вызывает сомнения. Объектом исследо-
вания стало 40 летнее плантационное насаждение сосны в Ленинградской области. Изучение 
плотности древесины сосны показало, что этот параметр качества древесины превышает сред-
ние данные для региона исследования. Плотность древесины варьирует больше в верхней, части 
ствола. Содержание целлюлозы в целом от основания ствола к вершине непрерывно снижается 
от 54% до 42% несколько ускоряясь в середине ствола и замедляясь у основания приближаясь 
к вершине. Распределение лигнина по дереву совпадает с усиленной нагрузкой на основание и 
крону дерева. Продуцирование деревом лигнина и пентозанов происходит синхронно и сопро-
вождается образованием лигноуглеводных связей дополнительно усиливающих устойчивость 
дерева к природным воздействиям [2]. В целом компонентный состав исследованной древеси-
ны сосны из плантационных культур довольно однороден по своим показателям по сравнению 
с древесиной более старших естественных древостоев, что также немаловажно для использова-
ния её в качестве сырья для нужд химической переработки древесины[1].

Статьи из журналов и сборников:
1.Смирнов А.П., Пазухина Г.А., Сравнительная оценка качества высокопродуктивных со-

сняков на осушенных торфяных почвах // Лесной журнал. – 2003. – № 1. – С. 111-119. 
Монографии:
2. Д.Фенгел, Г.Вегенер; Пер. с англ. Древесина (химия. ультраструктура, реакции) М: Лесная 

промышленность – 1988. – 512с.
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QUALITY AND COMPOSITION OF PINE WOOD COMPONENT PLANTATION 
CULTIVANION
Danilov D.A.
State Research Enterprise Leningrad Research Institute For Applied Agricultural Science «BELOGOR-
KA» Russian Academy Of Agricultural Science
Leningrad region, Russia 188338, Leningrad Region, Gatchina district,
vil. Belogorka, Institutskaya Street. b.1, e-mail: lenniish@mail.ru

The research of quality the wood and the component composition of pine grown in an acceler-
ated technology in plantations. The conclusion about high quality parameters and uniformity of wood 
grown in pine plantations as feedstock for the chemical processing of wood, and for the production 
of befouls.

Keywords: plantation cultivation, wood density, the component structure of wood, cellulose, lig-
nin, pentosans

Actuality the problem of consumption of wood resources due to plantation growing pine and study 
the suitability of such a timber for chemical processing in order to obtain cellulose and the ability 
to use it as a raw material for biofuels (wood chips, pellets, etc.) are not currently in doubt. The ob-
ject of the study was 40 years of pine plantations in the Leningrad region. The study of density pine 
wood showed that this parameter exceeds the quality of the wood average data for the region of study. 
Wood density varies over the upper portion of the barrel. Cellulose content in the whole of the base 
to the top of the barrel continuously decreases from 54% to 42% more in the middle of accelerating 
and decelerating the barrel at the base closer to the top. Distribution of lignin in wood coincides with 
increasing pressure on the base and the crown of the tree. Production of wood lignin and pentosans is 
synchronous and accompanied by the formation lignouglevodnyh relations is further enhanced stabil-
ity wood to natural influences. [2] On the whole the component composition of the investigated pine 
plantation crops fairly uniform in its performance compared to the older wood natural forest stands, 
which is also important for its use as a raw material for the needs of chemical processing of wood [1].

Articles from magazines and collections: 1.Smirnov A.P.Pazukhin G.A., Comparative evaluation 
of high-of quality pine stands on drained peat soils // Forest magazine. – 2003. – № 1. – S. 111-119.

Monographs: 2. D.Fengel, G.Vegener; Trans. from English. Wood (Chemistry. Ultrastructure, re-
action) M: Forestry – 1988. – 512s.

УДК 135.9:602.6:58
РАЗРАБОТКА И ВНЕДРЕНИЕ ТЕХНОЛОГИИ МИКРОКЛОНАЛЬНОГО РАЗМНОЖЕНИЯ 
ТОПОЛЯ (POPULUS) ДЛЯ ОЗЕЛЕНЕНИЯ
Каримова В.К., Магзумова Г.К., Нуртаза А.С., Какимжанова А.А.
РГП «Национальный центр биотехнологии», 
ул. Ш.Валиханова, 13/1, Астана, 010000, Казахстан
Email: kakimzhanova@biocenter.kz

Целью работы является разработка и внедрение технологии микроклонального размноже-
ния тополя (Populus) для озеленения экологически неблагоприятных территорий.

Ключевые слова: тополь серебристый, тополь Болле, пазушные почки, микропобеги, in vi-
tro 
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Для озеленения столицы Казахстана – Астана и близлежащих районов с учетом имеющих-
ся неблагоприятных почвенно-климатических условий предусматривают посадку и размноже-
ние тополя серебристого и тополя Болле. Ценным качеством двух видов декоративных тополей 
является достаточная устойчивость против дыма и газов, способность обогащать воздух фи-
тонцидами и убивать болезнетворных микробов [1, 2]. Несмотря на преимущества двух видов 
тополей есть недостатки при выращивании. Появилась проблема гибели взрослых деревьев то-
поля серебристого, из-за поражения грибными и вирусными болезнями, у тополя Болле плохая 
приживаемость в почвогрунте. В связи с этим, введение в культуру in vitro позволит оздоровить 
посадочный материал двух видов тополей. 

Практическая значимость этой работы – обеспечение потребности в саженцах тополя сере-
бристого (Populus alba L.) и тополя Болле (Populus bolleana L.) для озеленения экологически 
неблагоприятных территорий. 

В результате проведенных исследований введен в культуру in vitro тополь серебристый 
(Populus alba L.) и тополь Болле (Populus bolleana L.) для этого оптимизированы режимы сте-
рилизации эксплантов, подобран состав питательной среды МС для культивирования пазушных 
почек, выбран температурный режим для получения микропобегов. Подобраны условия для 
укоренения микропобегов двух видов тополей, получены и размножены пробирочные микро-
побеги in vitro. В настоящее время проходит адаптация и размножение в почвогрунте проби-
рочных микропобегов двух видов тополей, которые будут высажены и размножены в теплице и 
лесном питомнике для получения саженцев.

1. Noel N., Leple J.C., Pilate G. Optimization of in vitro micropropagation and regeneration for 
Populus × interamericana and Populus × euramericana hybrids (P. deltoides, P. trichocarpa, and P. 
nigra) // Plant Cell Reports. – 2002. – Vol. 20. – Р. 1150-1155.

2. Эрст А.А., Бакулин В.Т.Клональное микроразмножение тополя сибирского серебристого 
// Turczaninowia. – 2012. – №15 (1). – C. 58-62.

UDK 135.9:602.6:58
DEVELOPMENT AND IMPLEMENTATION OF MICROPROPAGATION POPLAR 
(POPULUS) FOR LANDSCAPING
Karimova V.K., Magzumova G.K., Nurtaza A.S., Kakimzhanova A.A.
RSE «National Center for Biotechnology»,
13/1, Valikhanov str., Astana, 010000, Kazakhstan
Email: kakimzhanova@biocenter.kz  

The aim is developing and implementing technology micropropagation poplar (Populus) for land-
scaping environmentally unfriendly territories.

Keywords: Populus alba L., Populus bolleana L., axillary buds, microshoots, in vitro

For landscaping capital of Kazakhstan – Astana and the surrounding areas, taking into account ex-
isting adverse soil and climatic conditions provide boarding and breeding of poplar silver and poplar 
Bolle. Asset of the two species of ornamental poplars is sufficient resistance to fumes and gases, the 
ability to enrich the air sweet smells and kill pathogens [1, 2]. Despite the advantages of the two pop-
lar species have drawbacks when growing. There was a problem the death of adult silver poplar trees, 
because of the defeat fungal and viral diseases in poplar Bolle poor survival in soils. In this regard, 
the introduction of in vitro culture will improve the planting two poplar species.
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The practical significance of this work – ensuring of of poplar seedlings in silver (Populus alba L.) 
and Bolle poplar (Populus bolleana L.) for planting ecologically unfavorable areas.

As a result of research introduced into culture in vitro silver poplar (Populus alba L.) and Bolle 
poplar (Populus bolleana L.) been optimized for this mode of sterilization of explants selected MC 
nutrient medium for the cultivation of axillary buds, temperatures selected for microshoots. The con-
ditions for rooting microshoots two poplar species were obtained and expanded test tube microshoots 
in vitro. Currently undergoing the adaptation and reproduction in soils test tube microshoots two pop-
lar species to be planted and propagated in the greenhouse and forest nursery for seedlings.

1. Noel N., Leple J.C., Pilate G. Optimization of in vitro micropropagation and regeneration for 
Populus × interamericana and Populus × euramericana hybrids (P. deltoides, P. trichocarpa, and P. 
nigra) // Plant Cell Reports. – 2002. – Vol. 20. – Р. 1150-1155.

2. Эрст А.А., Бакулин В.Т.Клональное микроразмножение тополя сибирского серебристого 
// Turczaninowia. – 2012. – №15 (1). – C. 58-62.

УДК 575.174.015.3
ГЕНЕТИЧЕСКОЕ РАЗНООБРАЗИЕ ПОПУЛЯЦИЙ ЕЛИ (PICEAABIES (L.) H. Karst.) 
НА ТЕРРИТОРИИ ВОСТОЧНО-ЕВРОПЕЙСКОЙ РАВНИНЫ ПО РЕЗУЛЬТАТАМ 
МИКРОСАТЕЛЛИТНОГО АНАЛИЗА
Левкоев Э.А., Жигунов А.В., Потокина Е.К.
Санкт-Петербургский Государственный Лесотехнический Университет им. С.М. Кирова, Санкт-
Петербург, Россия
194021, Санкт-Петербург, Институтскийпер., д. 5
E-mail: a.zhigunov@bk.ru

Проведен анализ частоты встречаемости и разнообразия аллелей микросателлитных локусов 
в естественных популяциях P. abies, произрастающих в районе гипотетического послеледнико-
вого рефугиума на территории Восточно-европейской равнины, и популяций, представленных 
в различных частях ареала этого вида.

Ключевыеслова: генетическоеразнообразие, ельевропейская, Восточно-Европейскаяравнина.

У сравнительно долгоживущих организмов, таких как древесные хвойные, очертание ареала 
и популяционно-генетическая структура вида несет отпечаток истории послеледниковых ми-
граций (Newtonetal., 1999). P. abies – один из первых видов древесных растений, которые коло-
низировали центральную Европу после последнего оледенения (Gugerlietal., 2001). Считается, 
что ели европейской удалось уцелеть благодаря нескольким рефугиумам, один из которых рас-
полагался в районе так называемой Московской синеклизы (Moscowbasin). Отсюда, в западном 
и северо-западном направлении, вслед за отступающим Скандинавским ледниковым щитом ми-
грировала, так называемая, «северная семья» ели европейской. В настоящее время эта север-
ная группа популяций ели широко представлена в Скандинавии, странах Западной Европы и 
Прибалтике (Giesecke, Bennett, 2004). По мнению некоторых исследователей, наиболее высокий 
уровень генетического разнообразия наблюдается в популяциях, территориально близко распо-
ложенных к бывшим рефугиумам (Lowe, 2000). С другой стороны, есть мнение, что всплеск 
генетического разнообразия наблюдается в зоне вторичного контакта популяций, переживших 
оледенение в различных рефугиумах (Sinclairetal. 1999).С использованием микросателлитного 
анализа проверяется гипотеза о том, что популяции P. abies в пределах ареала отличаются по 
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уровню генетического разнообразия, и эта неоднородность связана с особенностями миграции 
P. abies из рефугиумов после последнего оледенения.

Обсуждаются результаты микросателлитного анализа уровня генетического разнообра-
зия популяций ели, произрастающих в районе гипотетического послеледникового рефугиума 
Московской синеклизы, и популяций, представленных в иных географических точках ареала 
вида.
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Microsatellite analysis of frequency and diversity of alleles has been carried out for natural popu-
lations of P. abies in the territory of thehypothetical postglacial refugium in the East European Plain 
and those, located in other parts of the areal.

Keywords: genetic diversity, Norway spruce, East European Plain.

Relatively long-living organisms, such as conifers, have a mark of their postglacial migrationhis-
toryin their areal and population genetic structure (Newton et al., 1999). P. abies is one of the first 
tree species that colonized Central Europe after the last glaciation (Gugerli et al., 2001). It is deemed 
that Norway spruce survived due to several refugia. One of them is located in the so-called Moscow 
basin. From here, the so-called “northern family” of Norway spruce migrated in the west and north-
west directions after withdrawal of the Scandinavian glacial sheet. Today populations of the Norway 
spruce family are widely spread in Scandinavia, Western Europe, and Baltics (Giesecke, Bennett, 
2004). On the one hand, there is an opinion that the highest level of genetic diversity might be ob-
served in the populations closely located to the former refugia (Lowe, 2000). On the other hand, the 
spike of genetic diversity might be observed in the zone of secondary contact of the populations that 
survived glaciation in different refugia (Sinclair et al. 1999).A hypothesis of the relationship between 
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genetic diversity of P. abies populations and migration traits from refugia after the last glaciation is 
studied by SSR-analysis.

The results of genetic diversity of different Norway spruce populations located in the territory 
of the putative Moscow basin refugium and in the other parts of the areal obtained with SSR-analysis 
are to be discussed.
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ЯЙЦЕЕД OOENCYRTUS KUVANAE – КАК ОСНОВА СИСТЕМЫ БИОЛОГИЧЕСКОЙ 
ЗАЩИТЫ ЛЕСА ОТ ШЕЛКОПРЯДА-МОНАШЕНКИ
Гниненко Ю.И., Лещева С.
Всероссийский научно-исследовательский институт лесоводства и механизации лесного 
хозяйства, 
141200, г. Пушкино Московской обл., ул. Институтская 15.

В 80-ые годы ХХ века была проведена интродукция яйцееда Ooencyrtus kuvanae Howard, 
1910 (Hymеnoptera, Encyrtidae) в ряд регионов СССР (Волков и др., 1989; Волков, Миронова, 
1990). С тех пор в некоторых местах интродукции он стал существенным энтомофагом непар-
ного шелкопряда (Жарков, Тварадзе, 1991), тогда как сведений о его роли в очагах волнянок 
рода Lymantria в центральном регионе России не было. Этот яйцеед был выпущен в Куэьминках 
(г. Москва) в 1988 г (Волков, Миронова, 1990) и более нигде в Центральной России его не вы-
пускали. С тех пор о его роли в качестве энтомофага волнянок здесь ничего не было известно. 
Однако в кладках шелкопряда-монашенки Lymantria monacha L. (Lepidoptera, Lymantriidae), 
собранных осенью 2013 г. в действующих очагах ее массового размножения на территории 
Московской области, около 40% яиц оказалась уничтожена яйцеедом. 

Формирование очага монашенки здесь было установлено в 2012 г, и проведенный тогда ана-
лиз яйцекладок показал, что гибели яиц от паразитических яйцеедов отсутствовал. Только в не-
которых кладках имелась небольшая доля (порядка 1–1,5%) неоплодотворенных яиц, остальные 
же яйца были здоровыми. Столь высокий уровень паразитизма яиц в 2014 г. привел к тому, 
что не достигнув максимального развития вспышка численности монашенки стала затухать. 
Проведенное в 2014 г. на части очагов применение бактериальных препаратов способствовало 
еще большему уменьшению численности особей фитофага. В результате этого осенью 2014 
г. в собранных немногочисленных кладках монашенки не оказалось здоровых яиц. В разных 
частях Московской области от яйцееда погибло свыше 99% яиц. Это привело к полному за-
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туханию вспышки массового размножения монашенки в регионе. Проведенные сборы кладок 
монашенки в очагах других регионов показали, что яйцеед распространился от места своего 
выпуска в 1988 г. на восток до лесов Нижегородской области и Мордовии, тогда как в западном 
направлении он не продвинулся даже до Осташкова, где гибели яиц монашенки в 2014 г. не 
было отмечено.

Таким образом, спустя 25 лет после интродукции яйцееда O. kuvanae он стал важным ре-
гулирующим фактором в лесах и сумел распространиться на восток более чем на 400 км, а на 
запад – примерно на 200 км. 

УДК 630*232.42 + 236.2
ПЛАНТАЦИОННОЕ ВЫРАЩИВАНИЕ СОСНЫ В УСЛОВИЯХ СРЕДНЕЙ ТАЙГИ 
СЕВЕРО-ЗАПАДА ТАЕЖНОЙ ЗОНЫ РОССИИ
Соколов А.И., Пеккоев А.Н.
Федеральное государственное бюджетное учреждение науки Институт леса Карельского 
научного центра Российской академии наук, Петрозаводск, Россия. 
185910, Республика Карелия, Петрозаводск, ул. Пушкинская, 11. 
e-mail: asokolov@krc.karelia.ru, pek-aleksei@mail.ru

Дана лесоводственная оценка 54-летних плантационных культур сосны в условиях средней 
тайги Карелии. Апробированные технологии обеспечивают получение качественной древеси-
ны сосны и позволяют снизить затраты по сравнению с ранее рекомендуемыми технологиями. 

Ключевые слова: плантационное лесовыращивание, сосна, средняя тайга

В России технологии плантационного лесовыращивания разрабатывались в основном для 
условий южной тайги и зоны смешанных лесов. Нами проведена оценка эффективности план-
тационного выращивания сосны обыкновенной в условиях средней тайги Карелии, существен-
но отличающейся от них по почвенно-климатическим условиям. Основным препятствием для 
внедрения существующих технологий создания культур здесь является высокая завалуненность 
почв.

Установлено, что 54-летние культуры сосны по основным таксационным показателям отве-
чали требованиям, предъявляемым к плантационным культурам. По содержанию поздних зон 
(27–29%) и базисной плотности (418–443 кг/м3) их древесина не уступала древесине сосня-
ков естественного происхождения (23–30% и 405–436 кг/м3). Лесоводственные мероприятия 
по ускорению роста культур не оказали отрицательного влияния на устойчивость древостоев 
сосны к болезням и вредителям. Темпы текущего прироста за последнее десятилетие были вы-
сокими и составляли 9,5-11,0 м3/га. Поэтому сплошную рубку на балансы в данном возрасте 
в условиях средней тайги проводить не следует. Целесообразно изъятие при прореживании до 
30% запаса древостоя с оставлением 700–900 лучших деревьев для доращивания на пиловоч-
ник. 
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УДК 630*232.42 + 236.2
GROWING PLANTED PINE CROPS IN THE MIDDLE TAIGA SUBZONE OF BOREAL 
NORTHWEST RUSSIA 
A.I. Sokolov, A.N. Pekkoev
Forest Research Institute, Karelian Research Centre, Russian Academy of Sciences, Petrozavodsk, Rus-
sia.
11 Pushkinskaya St., 185910 Petrozavodsk, Republic of Karelia.
e-mail: asokolov@krc.karelia.ru, pek-aleksei@mail.ru

A sylvicultural assessment of 54-year-old planted pine crops in the middle taiga of Karelia is 
given. The technologies tested in the study provide for better quality pine timber and help reduce the 
costs as compared to previously recommended technologies.

Keywords: planted forestry, pine, middle taiga

Planted forestry technologies in Russia have mainly been worked out for southern taiga and mixed 
forest zone. We have assessed the efficiency of growing planted crops of Scots pine in the middle taiga 
of Karelia, where the soil and climatic conditions are notably different. The main hindrance to the ap-
plication of existing planting technologies in this region is that the soils are very bouldery.

The 54-year-old pine crops were found to fulfill the main valuation requirements to planted forests. 
In terms of latewood content (27–29%) and basic density (418–443 kg/m3) this timber matched the 
timber from naturally growing pine forests (23–30% and 405–436 kg/m3). The sylvicultural measures 
taken to intensify crop growth have not undermined the resistance of the pine stands to diseases and 
pests. Current increment rates over the past decade were high, amounting to 9.5-11.0 m3/ha. Hence, 
clear-cutting for pulpwood at this age in middle taiga is inexpedient. The recommended option is 
to thin up to 30% of the standing stock and leave 700–900 best trees to grow to saw logs.
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УСТНЫЕ ДОКЛАДЫ 
ORAL REPORTS

УДК 575.89
ДРЕВНИЕ И СОВРЕМЕННЫЕ ГЕНОМЫ OVIBOS MOSCHATUS
Бардуков Н.В.
ФГБОУ ВО РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева, Россия, Москва
Nikolay_bardukov@yahoo.com

Выполнено сравнение генотипов современных ре-интродуцированных популяций овцебы-
ка с ископаемыми представителями вида по полилокусным ДНК-маркерам. Выявлено наличие 
«консервативной» и «вариабельной» частей генома, а также большего аллельного разнообразия 
у древних овцебыков.

Ключевые слова: ISSR-PCR, IRAP-PCR, Ovibos moschatus, Heligloria.

Проведён сравнительный анализ генетической структуры ре-интродуцированных популя-
ций овцебыка, обитающих на полуострове Таймыр, острове Врангеля, на западе Гренландии 
(Angujaartorfiup Nunaa) и ископаемых представителей вида. Для генотипирования использо-
вались полилокусные «анонимные» молекулярно-генетические маркеры – ISSR-PCR и IRAP-
PCR. Все фрагменты спектров амплификации можно условно разделить на консервативные, 
встречающиеся у всех, включая ископаемых представителей, и вариабельные. Обнаружено от-
сутствие суммарно по всем ISSR и IRAP маркерам 30 локусов у современных представителей 
вида и наличие у них только 14 «новых» локусов, что косвенно подтверждает гипотезу о более 
высоком аллельном разнообразии в популяциях древних овцебыков. Также проведено геноти-
пирование по классу хелитронов – ДНК-транспозонов, способных реплицироваться по типу 
«катящегося кольца». Полученные спектры оказались высоко консервативны. Найденные кон-
сервативные локусы могут быть использованы в эволюционной геномике при сравнительном 
анализе древних и современных популяций животных. У современных животных обнаружено 
14 локусов, имеющих высокий полиморфизм в инбредных популяциях, что может быть след-
ствием активации транспозиций МГЭ. На основании генетических дистанций, полученных по 
трём типам МГМ выстроена схема филогенетических взаимоотношений современных популя-
ций овцебыка. Работа выполнена при поддержке Гранта РФФИ № 13-04-02199.

UDC 575.89
ANCIENT AND MODERN GENOMES OF OVIBOS MOSCHATUS
N.V. Bardukov
Russian State Agrarian University-Moscow Timiryazev Agricultural Academy, Russia, Moscow
Nikolay_bardukov@yahoo.com

A comparison of the genotypes of modern re-introduced musk-ox populations with fossil repre-
sentatives of this species was carried out by using the poly-loci DNA markers. The presence of the 
conserved and variable genome regions and high allelic diversity in populations of ancient musk ox 
were detected.
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Keywords: ISSR-PCR, IRAP-PCR, Ovibos moschatus, Heligloria.

The comparative analysis of genetic structure of re-introduced musk-oxen populations which in-
habit the Wrangel Island, the Taimyr Peninsula, west of Greenland and fossils representatives of this 
species was carried out. Genotyping was performed using the poly-loci “anonymous” molecular ge-
netic markers – ISSR-PCR and IRAP-PCR. All fragments that were present in the amplification spec-
tra, are conventionally divided into conservative, which are present in modern and ancient animals 
and variable. Absence of 30 loci was detected for all ISSR and IRAP-markers among the modern 
representatives of the species. The presence of only 14 «new» loci in modern animals supports the 
hypothesis of a higher allelic diversity in populations of the ancient musk ox. Furthermore, genotyp-
ing was performed using Helitrons (DNA transposons, which use the rolling circle replication). The 
obtained spectra were highly conserved. Similar conservative loci can be used in evolutionary genom-
ics for the comparative analysis of ancient and modern animal populations. 14 loci with high polymor-
phism in inbred modern populations were detected. This phenomenon may be due to the activation 
of transposition of mobile genetic elements. Genetic distances between populations were calculated 
for each of the three types of molecular genetic markers. The scheme of phylogenetic relationships 
of modern musk ox populations was constructed by using all three of molecular genetic marker types. 
This work was supported by RFBR grant № 13-04-02199.

УДК 575.857
МОБИЛЬНЫЕ ГЕНЕТИЧЕСКИЕ ЭЛЕМЕНТЫ В ГЕНОМАХ ЖИВОТНЫХ И РАСТЕНИЙ 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ВИДОВ
Елькина М.А., Глазко В.И.
Российский государственный аграрный университет -
МСХА имени К.А. Тимирязева, 127550, Москва, ул. Тимирязевская, 49 
e-mail: mariyaelkina@yahoo.com

В настоящей работе выполнен анализ генофондов пород сельскохозяйственных видов жи-
вотных (крупный рогатый скот, лошади, овцы) и сортов культурных растений (мягкая пшеница) 
по IRAP-маркерам в целях поиска породо- и сортспецифичных сочетаний фрагментов ДНК 
разной длины, которые могут быть использованы для определения «генофондного стандарта» 
исследованных пород и сортов.

Ключевые слова: мобильные генетические элементы, IRAP-PCR, полилокусное генотипи-
рование, «генофондный стандаот».

Анализ генетической изменчивости популяций позволяет приблизиться к пониманию 
процессов, лежащих в основе генетического разнообразия, а также предоставляет важную 
информацию для селекционных программ. Кроме этого, проблема исчезновения пород сельско-
хозяйственных животных требует разработки и активного использования адекватных методов 
ее решения. В настоящее время широко применяются молекулярно-генетические маркеры на 
основе полиморфизмов различных генетических систем, таких, например, как микросателли-
ты (ISSR-PCR) и мобильные генетические элементы (IRAP-PCR). Результаты генотипирова-
ния с использованием IRAP-маркеров на основе инвертированных терминальных фрагментов 
эндогенных ретровирусов млекопитающих отражают популяционно-генетические взаимоот-
ношения между группами сельскохозяйственных животных на видовом, внутривидовом и вну-
трипородном уровнях. Данные полилокусного сканирования геномов сельскохозяйственных 
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животных с использованием терминальных фрагментов эндогенных ретровирусов двудольных 
и однодольных растений в качестве молекулярно-генетических маркеров позволяют утверж-
дать о высокой представленности участков мобильных элементов, типичных для растений, в ге-
номах животных. Полиморфизм IRAP-маркеров на основе терминальных сайтов эндогенных 
ретровирусов растений и животных в геномах сельскохозяйственных животных обуславливает 
возможность использования его для межвидовой, внутривидовой и внутрипородной дифферен-
циации групп животных путем подбора сочетания локусов для установления принадлежности 
животного к конкретной (видовой, породной, внутрипородной) группе. 

MOBILE GENETIC ELEMENTS IN THE GENOME OF FARM ANIMALS AND CULTIVATED 
PLANTS
Elkina M.A., Glazko V.I.
Russian State Agrarian University-Moscow Timiryazev Agricultural Academy, 
127550, Moscow, Timiryazev street, 49 
e-mail: mariyaelkina@yahoo.com

In this paper we analyzed the gene pools of breeds of farm animals (cattle, horses, sheep) and 
cultivars (soft wheat) by IRAP-markers in order to search of breed-and variety-specific combinations 
of DNA fragments of different lengths, which can be used to determine the “gene pool standard” 
of studied breeds and varieties.

Keywords: mobile genetic elements, IRAP-PCR, multi-locus scanning, “gene pool standard”.

Analysis of genetic variability of populations helps to understand the processes that underlie ge-
netic diversity, and provides important information for breeding programs. In addition, the problem 
of the disappearance of breeds of farm animals requires the development and active use of appropriate 
methods to solve it. Nowadays molecular genetic markers based on genetic polymorphisms of various 
systems, such as microsatellites (ISSR-PCR) and mobile genetic elements (IRAP-PCR) are widely 
used. The results of genotyping using IRAP-markers based on inverted terminal fragments of endoge-
nous retroviruses of mammals reflect population genetic relationships between groups of farm animals 
at the species, intraspecific and inbreeding levels. These multi-locus scanning of genomes of farm 
animals using terminal fragments of endogenous retroviruses of dicotyledonous and monocotyledon-
ous plants as molecular genetic markers suggest a high representation of sites of mobile elements that 
are typical for plants in the genomes of animals. Polymorphism of IRAP-markers based on terminal 
sites of endogenous retroviruses of plants and animals in the genomes of farm animals allows using it 
for interspecific, intraspecific differentiation and within-groups of animals by selecting combinations 
of loci to establish membership in a particular animal (species, breed, intrabreed) group. 
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УДК:577.21:576.6
ГЕНОМНЫЙ ЛАНДШАФТ И ЕГО МОБИЛЬНОСТЬ
Глазко В.И.
Российский государственный аграрный университет – МСХА имени К.А. Тимирязева, Москва, 
Россия, 127550, Тимирязевская 49, vigvalery@gmail.com

Рассматриваются проблемы применения методов селекции с помощью маркеров, геномного 
сканирования и геномной селекции. Обсуждается необходимость разработок новых поколений 
геномных маркеров и ихсочетаний.

Ключевые слова: ISSR-PCRи IRAP-PCRмаркеры, ретротранспозоны, эндогенные ретрови-
русы, геномный ландшафт

Современные задачи ускоренной индустриализации животноводства, увеличения про-
изводства животноводческой продукции по отношению к затратам, требует развития новых 
подходов к управлению генетическими ресурсами животных. В этой связи большие надежды 
возлагаются на современные достижения в области биотехнологий. Однако инновационные 
технологии в животноводстве только тогда становятся инновационными, когда приводят к уве-
личению прибыли на единицу затрат. В этом отношении широкое внедрение современных мето-
дов геномики в селекционную работу с сельскохозяйственными видами часто сопровождаются 
неоправданными расходами. Это, с одной стороны, сопровождается невосполнимыми эконо-
мическими потерями, с другой – приводит к утрате доверия практиков к внедрению современ-
ных молекулярно-генетических методов в животноводство. Основные причины преувеличения 
возможностей экономического успеха обусловлены недостаточной изученностью оптималь-
ных областей их использования и, соответственно, диапазона их эффектов. До сих остают-
ся дискуссионными результаты внедрения таких методов, как селекция с помощью маркеров 
(MarkerAssistantSelection – MAS), геномное сканирование и геномная селекция. В работе рас-
сматриваются собственные и литературные данные о результатах использования современных 
методов «селекции с помощью маркеров» (MAS) в животноводстве. Обсуждаются направления 
увеличения их эффективности, в частности, путем выявления геномных мишеней естественно-
го отбора, наличие которых усложняет выявление геномных элементов, полиморфизм которых 
прямо ассоциирован с изменчивостью хозяйственно ценных признаков. В этих целях предла-
гается использование для геномного сканирования полилокусное генотипирование наиболее 
полиморфных геномных элементов, фрагментов эндогенных ретровирусов. 

GENOMIC LANDSCAPE AND ITS MOBILITY
Glazko V.I.
Russian state agrarian university – MAA named after K.A. Timiryazev, Moscow, Russia, Russia, 127550, 
Timiryazevskaya 49, vigvalery@gmail.com

Problems in the application of breeding methods, with the using DNA markers, genomic scanning 
and genomic selection were analyzed. The necessity of development of new generations of genomic 
markers and their associations was discussed.

Keywords: ISSR-PCR and IRAP-PCR markers, retrotransposons, endogenous retroviruses, ge-
nomic landscape
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Modern problems of rapid industrialization and development of livestock, the needing of increase 
livestock production in relation to its costs, requires the development of new approaches to the man-
agement of animal genetic resources. In this relation, the high expectations in modern achievements 
in the field of biotechnology were appeared. However, innovative technologies in animal breeding 
will only be innovative when lead to increased profits per unit cost. In this respect, the widespread 
introduction of modern methods of genomics in breeding work with agricultural species are often 
accompanied the increase of the cost of livestock production. It lead, on the one hand, accompanied 
irreparable economic losses, on the other – to a loss of confidence of practitioners to the introduction 
of modern molecular genetic methods in livestock. The main causes of the exaggeration of oppor-
tunities for economic success related with the lack of knowledge of optimal areas for their use and, 
accordingly, the range of their effects. Still remains debatable results of implementation of methods 
such as breeding using Marker Assistant Selection (MAS), genomic scanning and genomic selection. 
The own and literature data on the results of the use of modern methods of MAS and genomic selec-
tion in breeding were discussed. The possible directions of increase of their efficiency were analyzed, 
in particular through identification of genomic targets of natural selection. It was complicatedby the 
needing of the identification of genomic elements, polymorphism of which was directly associated 
with the variability of economically important traits. For this purpose it is proposed to use for genome 
scanning approach, based on genotyping the most polymorphic genomic elements, fragments of en-
dogenous retroviruses.

УДК 631.1:631.459 (470.61): 633.1:412:1:001; 001.8
БИОГЕОСИСТЕМОТЕХНИКА КАК СПОСОБ ВСТРОИТЬ ТЕХНОЛОГИЮ 
В БИОСФЕРУ
Калиниченко В.П.1, Батукаев А.А.2, Минкина T.M.3, Зармаев A.A.2, Старцев В.Ф.1, 
Дикаев З.С.2, Юсупов В.У.
1Институт плодородия почв юга России, Персиановка, Россия
2Агротехнологический институт Чеченского государственного университета, Грозный, Россия
3Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону
Мичурина, 11, Персиановский, Ростовская область, kalinitch@mail.ru

Биогеосистемотехника позволяет встроить технологию в биосферу без противоречия. 
Достигается повышение биологической продукции, снижается отрицательный эффект техноло-
гии на окружающую среду, создается возможность экологически безопасного технологического 
прогресса на этапе Ноосферы.

Ключевые слова: биогеосистемотехника, биологическая продуктивность, коррекция кли-
мата.

Биогеосистемотехника (BGT*) позволяет встроить технологию в биосферу без противоре-
чия, увеличить производство продовольствия и сырья, снизить негативное техногенное воздей-
ствие, создает возможность для экологически безопасного технического прогресса в ноосфере.

BGT* это не имитирующий природные процессы подход к обработке почвы, регулирова-
нию потоков энергии, материи, воды и биологическая продуктивность биосферы: механическая 
фрезерная внутрипочвенная обработка, обеспечивающая новую высокопродуктивную дисперс-
ную систему почвы; внутрипочвенный импульсный континуально-дискретный полив растений, 
уменьшается интенсивность транспирации и расход воды растениями 5–20 раз; внутрипочвен-
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ный экологически безопасный рециклинг вещества при внутрипочвенной фрезерной обработке 
и (или) внутрипочвенном импульсном континуально-дискретном поливе с питанием.

BGT* обеспечивает: высокую биологическую продуктивность биосферы, уменьшение не-
определенности биосферы и климата.

UDC 631.1:631.459 (470.61): 633.1:412:1:001; 001.8
BIOGEOSYSTEM TECHNIQUE AS A METHOD TO EMBED THE TECHNOLOGY INTO THE 
BIOSPHERE
Kalinitchenko V.P.1, Batukaev A.A.2, Minkina T.M.3, Zarmaev A.A.2, Startsev V.F.1, Dikaev Z.S.2, 
Yusupov V.U.
1Institute of Fertility of Soils of South Russia, Persianovka, Russia
2Agrotechnological Institute of Chechen State University, Grozny, Russia
3Southern Federal University, Rostov-on-Don
kalinitch@mail.ru

Биогеосистемотехника позволяет встроить технологии в биосферу без противоречия. 
Достигается повышение биологической продукции, снижается отрицательный эффект техноло-
гии на окружающую среду, создается возможность экологически безопасного технологического 
прогресса на этапе Ноосферы.

Keywords: Biogeosystem technique, biological productivity, climate correction. 

Biogeosystem technique (BGT*) embeds the Technology into the Biosphere without contradic-
tion, increases the food and raw material production, reduce adverse technological impact, creates 
a possibility for ecology safe technological progress of the Noosphere.

BGT* is non-imitating natural processes approach to soil processing, regulation of energy, matter, 
water fluxes and biological productivity of biosphere: intra-soil milling machining to provide the new 
highly productive dispersed system of soil; intra-soil pulse continuous-discrete plants watering to re-
duce the transpiration rate and water consumption of plants for 5–20 times; intra-soil environmentally 
safe return of matter during intra-soil milling processing and (or) intra-soil pulse continuous-discrete 
plants watering with nutrition.

Are possible: waste management; reducing flow of nutrients to water systems; carbon transforma-
tion into the soil to plant nutrition elements; less degradation of biological matter to greenhouse gases; 
increasing biological sequestration of carbon dioxide in terrestrial system’s photosynthesis; oxidizing 
methane and hydrogen sulfide by fresh photosynthesis ionized biologically active oxygen; expansion 
of the active terrestrial site of biosphere. High biological product output of biosphere. BGT* robotic 
systems are of low cost, energy and material consumption. The uncertainty of biosphere and climate 
will be reduced. 
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УДК 619:615.37
КОНЦЕПЦИЯ РАЗВИТИЯ БИОТЕХНОЛОГИИ В РОССИИ
Самуйленко А.Я., Гринь С.А., Еремец В.И., Раевский А.А.
Всероссийский научно-исследовательский и технологический институт биологической 
промышленности, г. Щелково, Россия.
141142, Московская область, г. Щелково, пос. Биокомбината, 
e-mail: vnitibp@mail.ru

Разработана концепция развития биотехнологии, направленная на повышение 
функционирования АПК, основанная на достижениях в промышленной, сельскохозяйствен-

ной, экологической биотехнологии и ветеринарной биофармацевтики. 
Ключевые слова: концепция, биотехнология, АПК

Биотехнология в настоящее время является перспективной и высокорентабельной отрас-
лью, с достижениями которой связано улучшение состояния медицины, ветеринарии и живот-
новодства страны. Значительный вклад биотехнология вносит в защиту окружающей среды. 
Основной задачей создания современной биотехнологической продукции является разработка 
эффективных путей применения новых знаний, полученных в фундаментальных исследовани-
ях, для достижения практических целей и решения актуальных проблем в развитии различных 
секторов АПК [1]. Разработана концепция развития биотехнологии, направленная на повыше-
ние функционирования отечественной агробиологической промышленности, реализация ко-
торой потребует решения комплексных задач фундаментальных и прикладных исследований 
при тесной координации с организациями других отраслей экономики. Новые биотехнологии 
предназначены для сохранения устойчивого ветеринарного благополучия, продовольственной 
и экологической безопасности страны, создания инновационных биопрепаратов для животно-
водства и растениеводства, а также для промышленных технологий геномной селекции жи-
вотных. Ожидаемыми результатами реализации концепции будут достижения в промышленной 
биотехнологии – решение технических и технологических вопросов в создании новых высоко-
механизированных и автоматизированных технологических линий; в ветеринарной биофарма-
цевтике – производство биопрепаратов для диагностики и профилактики болезней животных; 
в сельскохозяйственной биотехнологии – лечебно-кормовые добавки и препараты для повы-
шения продуктивности животных; в экологической биотехнологии – организация безотходных 
производств, биоремидиация грунтов и водоемов с использованием организмов-биодекструк-
торов.

1. Самуйленко А.Я., Беро И.Л., Гринь С.А., Раевский А.А., Бондарева Н.А., 
Иванов И.В.Перспективы развития региональной биологической промышленности для повы-
шения эффективности сельскохозяйственного производства // Ветеринария. – 2010. – № 6 – С. 
3–5.
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THE CONCEPT OF DEVELOPMENT OF BIOTECHNOLOGY IN RUSSIA
Samuyilenko A.Yа., Grin S.A., Eremets V. I, Raevskiy A.A.
All-Russia research and technological Institute of biological industry, Russia
141142, Moscow region, Shchelkovo, VNITIBP, e-mail: vnitibp@mail.ru

The concept for the development of biotechnology, aimed at improving the functioning of agro-
industry, based on advances in industrial, agricultural, environmental biotechnology and veterinary 
biopharmaceuticals.

Keywords: concept, biotechnology, agriculture.

Biotechnology is currently promising and highly profitable industry, with achievements which is 
associated with the improvement of medicine, veterinary and livestock farming. A significant contri-
bution of biotechnology contributes to the protection of the environment. The main task of creating 
a modern biotechnological logical products is to develop effective ways to use the new knowledge 
gained from basic research to achieve practical goals and solution of actual problems in the devel-
opment of different sectors of the agriculture of the country [1]. The concept for the development 
of biotechnology, aimed at improving the functioning of the domestic agro industrial projects, imple-
mentation of which requires the solution of complex tasks fundamental data and applied research 
in close coordination with organizations other sectors of the economy. New biotechnologies are de-
signed for sustainability of the veterinary well-being, food and environmental security of the country, 
the creation of innovative biological products for livestock-breeding and crop production, as well as 
for industrial technologies genomic selectures animals. Expected results the implementation of the 
concept will reach in industrial biotechnology is the solution of technical and technological issues 
in the creation of new highly mechanized and automated data processing lines; in veterinary phar-
maceuticals – production of biological products for the diagnosis and prevention of animal diseases; 
in agricultural biotechnology – medical feed additives and drugs for enhancing animal productivity; 
in environmental biotechnology – organization of non-waste production, bioremediation soil and wa-
ter with the use of organisms-biodestruction.

РЕФРАКТОМЕТРИЧЕСКИЙ ДЕТЕКТОР СО СВЕТОДИОДНЫМ МОДУЛЕМ И 
ХРОМАТОГРАФИЧЕСКИМ ТРАКТОМ ИЗ ФТОРОПЛАСТА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
ЛАБИЛЬНЫХ ВЕЩЕСТВ МЕТОДОМ ВЫСОКОЭФФЕКТИВНОЙ ЖИДКОСТНОЙ 
ХРОМАТОГРАФИИ 
Хабаров В.Б.1, Львов А.И.2, Буряк А.К.1, Хабаров М.В.2

1Институт физической химии и электрохимии им. А.Н. Фрумкина РАН, 119071, Москва ГСП-1, 
Ленинский проспект, 31, корп. 4. Е-mail: Khabarov@phyche.ac.ru;
2НИОКО «Биоэкомониторинг», москва

Для анализа реакционноспособных и лабильных органических и неорганических соедине-
ний методом ВЭЖХ разработан рефрактометрический детектор [1], в котором крепление квар-
цевой кюветы и хроматографический тракт выполнены из фторопласта. Кварцевая кювета, 
выполнена в виде прямоугольного параллелепипеда с двумя сквозными каналами, треугольны-
ми в поперечном сечении с углом 45°. 

Конструктивные недостатки рефрактометрического детектора [1]:
− понижена чувствительность детектора при определении органических и неорганических 

соединений из-за того, что лампочка с вольфрамовой нитью накала (6 в, 6 ватт) излучает по-
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лихроматический световой поток низкой интенсивности. Световой поток от лампочки проходит 
через синий фильтр (λ 450–530 нм), что уменьшает интенсивность светового потока, поступа-
ющего на фотодиод; 

− при длительной работе детектора в лампочке деформируется вольфрамовая нить накала, 
что приводит к неравномерности распределения светового потока на фотодиоде и как следствие 
детектируются определяемые соединения в виде ассиметричных хроматографических пиков, 
что понижается чувствительность детектора.

Для устранения указанных недостатков разработан рефрактометрический детектор с свето-
диодным модулем (диаметр светоизлучающей площадкой 850 мкм, спектр излучения 430–520 
нм с максимумом 460 нм) и хроматографическим трактом из фторопласта для ВЭЖХ, имеющий 
такую оптическую схему, которая повышает чувствительность определения в 2–2.5 раза орга-
нических и неорганических соединений при температуре аналитической колонки и измеритель-
ного оптико-механического блока детектора 20°С. 

Рефрактометрический детектор содержит: оптически связанные источник света от свето-
диодного модуля, объектив, щелевую диафрагму для формирования полоски света вдоль оси 
каналов кюветы; кварцевую кювету с последовательно расположенными двумя отдельными 
сквозными каналами, треугольными в поперечном сечении с острым углом 45°; призму в виде 
равнобедренной трапеции с острыми углами 45° обеспечивает поворот луча света на 180°, про-
шедшего через кварцевую кювету и его перемещение перпендикулярно оптической оси кюветы 
по площадкам фотодиода при юстировке детектора по эталонным веществам; юстировка обе-
спечивает детектирование соединений в виде положительного сигнала; плоскопараллельную 
кварцевую пластину зануления; двухплощадочный фотодиод, установленный перпендикулярно 
оптической оси кюветы. 

Применение рефрактометрического детектора с хроматографическим трактом из фторо-
пласта исключает выпадение диоксида кремния при определении методом ВЭЖХ молекуляр-
но-массового распределения олигомеров этоксисилоксанов и поликремниевых кислот [1-3] и 
позволяет использовать в качестве элюента водные растворы органических кислот − молочной, 
уксусной, трифторуксусной и других [4].
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REFRACTOMETRIC DETECTOR WITH LED MODULE AND CHROMATOGRAPHIC 
TRACT FROM TEFLON FOR DETERMINE LABILE SUBSTANCES BY HPLC
Khabarov V.B.1, Lvov A.I.2 Buriak A.K.1, Khabarov M.V.2

1A.N. Frumkin Institute of Physical Chemistry and Electrochemistry of Russian Academy of Sciences, 
119071 Moscow GSP-1, Leninsky Prospect 31, Bldg. 4. 
E-mail: Khabarov@phyche.ac.ru 
2NIOKO «Bioecomonitoring”, Moscow 

For the analysis of reactive and labile organic and inorganic compounds by HPLC method devel-
oped refractometric detector [1], in which the fastening quartz cuvette and chromatographic tract is 
made from teflon. Quartz cuvette, made in the form of a rectangular parallelepiped with two through-
channels, triangular in cross section with an angle of 45°.

Design defects refractometric detector [1]: 
− reduced sensitivity of the detector in the determination of organic and inorganic compounds due 

to the fact that the light bulb with a tungsten filament (6 v, 6 watt) emits polychromatic luminous flux 
of low intensity. Luminous flux from the lamp passes through a blue filter (λ 450–530 nm), which 
reduces the intensity of light received at the photodiode;

− after prolonged use of the detector in the light bulb is deformed tungsten filament, which leads 
to uneven distribution of light on the photodiode and consequently detected defined compaunds in the 
form of asymmetric chromatographic peaks, which decreases the sensitivity of the detector.

To eliminate these disadvantages of the developed refractometric detector with led module (the 
diameter of the light-emitting area of 850 μm, the emission spectrum 430–520 nm with maximum 
at 460 nm) and chromatographic tract teflon for HPLC, an optical circuit, which increases the detec-
tion sensitivity in 2–2.5 times for organic and inorganic compounds at the temperature of the analyti-
cal column and measuring opto-mechanical detector 20°C.

Refractometric detector includes: optically coupled to the light source from the led module, a lens, 
a slit aperture for forming a strip of light along the axis of the channels of the cell; quartz cuvette with 
successive two separate end-to-end channels, triangular in cross the cross-section with an acute angle 
of 45°; the prism in the form of an isosceles trapezoid, with the acute angles of 45° to rotate the light 
beam by 180°, passing through a quartz cuvette and its movement perpendicular to the optical axis 
of the cuvette on the grounds of the photodiode during alignment of the detector reference substance; 
aligning provides detection of compounds in the form of a positive signal; plane-parallel quartz plate 
neutral; duplomatic photodiode, mounted perpendicular to the optical axis of the cuvette.

The use of refractometric detector with chromatographic tract teflon eliminates loss of silicon di-
oxide in the determination by HPLC molecular mass distribution of oligomers of ethoxysilanes and 
polysilicon acids [1-3] and allows use as eluent aqueous solutions of organic acids – lactic, acetic, 
trifluoroacetic and others [4]. 
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КРИОКОСЕРВАЦИЯ ГРУППЫ ПОЛУЧЕННЫХ IN VITRO ЭМБРИОНОВ КРУПНОГО 
РОГАТОГО СКОТА ПО МЕТОДУ ВИТРИФИКАЦИИ В ПОЛЫХ ВОЛОКНАХ
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Метод витрификации в полом волокне протестирован на 7-дневных бластоцистах крупного 
рогатого скота, полученных in vitro. 

Ключевые слова: эмбрион, витрификация, полое волокно, крупный рогатый скот

Витрификация становится все более популярным методом криоконсервации ооцитов и эм-
брионов человека и животных. В мировой практике разработано и используется большое коли-
чество коммерческих носителей открытого типа, таких как Cryotop®, Cryoleaf™, CryoLoop™, 
в первую очередь для витрификации одиночных ооцитов и ранних эмбрионов человека. Однако 
данные носители не удобны для криоконсервации групп ооцитов и эмбрионов сельскохозяй-
ственных животных, необходимой для широкого применения витрификации в сельском хо-
зяйстве. Кроме того, эффективность процесса ставится в зависимость от навыков конкретного 
оператора. В качестве возможной альтернативы для одновременной витрификации группы оо-
цитов или эмбрионов Matsunari et al. (1) было предложено использовать в качестве носителя по-
лое волокно из триацетата целлюлозы. В нашей работе использовалось триацетат целлюлозное 
полое волокно с внутренним диаметром 200 мкм, толщиной стенок 15 мкм и величиной пор 
7,5 нм. Бластоцисты, полученные in vitro, в возрасте 7 суток витрифицировали и отогревали 
группами по 5–10 штук (7 повторов). Через 24 часа после отогревания объем восстановило 
89,50±9,93% витрифицированных бластоцист. Через 72 часа из блестящей оболочки вышло 
70,19±10,71% бластоцист. Было определено общее количество клеток и клеток с поврежден-
ной мембраной в составе 8-дневных витрифицированных-отогретых и контрольных эмбрионов. 
Достоверных отличий между контрольной и экспериментальной группами по этим показателям 
обнаружено не было.

1. Matsunari et al. Hollow fiber vitrification: A novel method for vitrifying multiple embryos in a 
single device // J. Reprod. Dev. 2012. Vol. 58. P. 599–608.
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CRYOPRESERVATION OF IN VITRO PRODUCED BOVINE EMBRYOS USING HOLLOW 
FIBER VITRIFICATION
Kornienko E.V., Kosovsky G.U., Nesterov I.I., Popov D.V., Malenko G.P.
Centre of Experimental Embryology and Reproductive Biotechnologies RAAS, Moscow, Russia 
127422 Russia, Moscow, Kostyakova st. 12, building 4
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Hollow fiber vitrification method was tested on in vitro produced 7-day-old bovine blastocysts.
Keywords: embryo, vitrification, hollow fiber, bovine

Vitrification becomes increasingly more popular method of embryo and oocyte cryopreservation 
in reproductive biotechnology and human assisted reproduction. There are many commercial open 
cariers, such as Cryotop®, Cryoleaf™, CryoLoop™, that were developed and are widely used for 
vitrification of single human oocytes and early embryos. However these carriers are not quite suitable 
for simultaneous multiple cryopreservation of oocytes and embryos of the farm animals. This fact hin-
ders introduction of the vitrification into common practice of livestock production. The effectiveness 
of cryopreservation also depends on the level of experience of each individual operator. Matsunari et 
al. (1) suggested a carrier made from triacetate cellulose hollow fiber as a possible alternative for si-
multaneous multiple vitrification of oocytes or embryos. In our work we used triacetate cellulose hol-
low fiber with diameter equal to 200 mkm, wall thickness equal to 15 mkm and pore size equal to 7,5 
nm. In vitro produced 7-day-old blastocysts were vitrified and rewarmed in groups of 5–10 embryos 
(7 repeats). Reexpansion rate of the vitrified blastocysts at 24 hours post warming was 89,50±9,93%. 
Hatching rate at 72 hours post warming was 70,19±10,71%. The total number of cells and the number 
of cells with impaired cell membrane were counted for each of the 8-day-old vitrified/warmed and 
control embryos. There was no significant difference found between control and experimental groups.

1. Matsunari et al. Hollow fiber vitrification: A novel method for vitrifying multiple embryos in a 
single device // J. Reprod. Dev. 2012. Vol. 58. P. 599–608.

ИНТЕГРАЦИЯ КЛЕТОЧНЫХ И ГЕНОМНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ В ЖИВОТНОВОДСТВЕ
Косовский Г.Ю.
ГНУ Центр экспериментальной эмбриологии и репродуктивных биотехнологий, г. Москва, Россия 
127422, г. Москва, ул. Костякова, д. 12, стр. 4
e-mail: info@ceerb.ru

Рассматриваются критические этапы получения животных с желательными фенотипами 
с использованием современных биотехнологий. Обсуждаются подходы по преодолению воз-
никающих ограничений каждого этапа и взаимосвязи между ними.

Ключевые слова: геномное сканирование, ретровирусные инфекции, эмбриотранспланта-
ции, эмбриональные клеточные линии, мезенхимные стволовые клетки

Актуальность применения геномных и клеточных технологий в целях ускорения селекци-
онной работы, размножения и преимущественного сохранения животных с желательным про-
явлением фенотипических признаков, консолидации имеющихся и получения генетически 
трансформированных животных не вызывает сомнений на протяжении нескольких последних 
десятилетий. Однако до сих пор использование этих технологий не приобрело массового мас-
штаба и во многих случаях не выходит за рамки экспериментальных исследований. Одной из 
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причин такого отставания практического применения накопленных технологий, по-видимому, 
может являться отсутствие концепции последовательных этапов их применения в целях уве-
личения эффективности и сокращения времени традиционной селекционной работы. В насто-
ящем исследовании рассматриваются этапы применения геномных и клеточных технологий, 
наиболее критических для получения конечного результата – животных с желательным фено-
типом. Цель данной работы – оптимизация клеточных и геномных технологий для устойчивого 
воспроизводства желательных групп млекопитающих на примере крупного рогатого скота. Для 
этого необходимо развитие методов полилокусного генотипирования (геномного сканирова-
ния) животных; усовершенствование приемов по выявлению животных, инфицированных ре-
тровирусными инфекциями; применение трансплантации эмбрионов крупного рогатого скота 
с учетом необходимости предупреждения накопления генетического груза в потомстве; полу-
чение эмбриональных стволовых клеточных популяций из бластоцист крупного рогатого скота, 
развившихся в культуральных условиях после оплодотворения ооцитов in vitro; подбор оценок 
генетической гетерогенности таких клеточных популяций; разработка условий выделения и 
пассирования мезенхимных стволовых клеток для увеличения их жизнеспособности и диффе-
ренцировки в желательном направлении.

THE INTEGRATION OF CELL AND GENOMIC TECHNOLOGIES INTO LIVESTOCK 
PRODUCTION
Kosovsky G.Yu.
Centre of Experimental Embryology and Reproductive Biotechnologies, Moscow, Russia 
127422 Russia, Moscow, Kostyakova st. 12, building 4
E-mail: info@ceerb.ru

In this work we examine crucial stages of the production of animals with desired phenotypes using 
current biotechnologies. We also discuss approaches to overcome emerging restrictions on each stage 
and their relations.

Keywords: genomic scanning, retroviral infections, embryo transfer, embryonic cell lines, mesen-
hymal stem cells

The topicality of genomic and cell technologies’ application with the purpose of acceleration of the 
selection process, reproduction and predominant preservation of the animals with desired phenotypic 
traits, consolidation of currently existing species and obtaining of the genetically transformed organ-
isms has remained undeniable for several past decades. However use of these technologies still has 
not become widely spread and often does not exceed experimental purposes. One of the reasons for 
such a lag in practical application of the cumulative technology seems to be the absence of a concept 
of their consecutive step-by-step use to increase effectiveness and to shorten the time needed for the 
traditional selection process. In the current research we examined the most crucial stages of applica-
tion of genomic and cell technologies needed to obtain the final result in the form of the animals with 
desired phenotype. The main purpose of this work was to optimize these cell and genomic technolo-
gies to achieve stable production of the desired groups of mammals (in our case, cows). There are few 
crucial stages that have to be passed to achieve this goal: further development of polylocus genotyp-
ing (genomic scanning) of the animals; improvement of detection of the animals infected with ret-
roviruses; application of embryo transfer in cows considering prevention of genetic obtaining of the 
genetic load accumulation in offspring; isolation of the embryonic stem cells from in vitro produced 
bovine blastocists; selection of evaluation markers for the genetic geterogenicity in such cell lines; 
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development of isolation and passaging methods for mesenhymal stem cells in order to increase their 
viability and to acquire differentiation in the desirable direction.

УДК 575.174.015.3
АДРЕСНОЕ СКАНИРОВАНИЕ ГЕНОМОВ 
Ковальчук С.Н.
ФГБНУ Центр экспериментальной эмбриологии и репродуктивных биотехнологий, Москва, 
Россия
127422, Москва, ул. Костякова, д. 12, стр. 4
e-mail: s.n.kovalchuk@mail.ru 

Исследованы контекстные особенности ДНК фрагмента, фланкированного инвертирован-
ным повтором микросателлита (AGC)6G в геномах черно-пестрых голштинизированных коров, 
различающихся по инфицированности вирусом бычьего лейкоза. У инфицированных коров 
обнаружены более выраженные ассоциации этого микросателлита с видоспецифичными для 
Bos taurus ретротранспозонами по сравнению с неинфицированными животными.

Ключевые слова: Bos taurus; геномное сканирование; полилокусное генотипирование; 
ISSR-PCR маркер; секвенирование; полиморфизм; ретротранспозоны; вирус бычьего лейкоза.

Выполнен сравнительный анализ генетических структур групп черно-пестрого голштинизи-
рованного скота, различающихся по молочной продуктивности и инфицированности вирусом 
бычьего лейкоза, по полиморфизму фрагментов ДНК, фланкированных инвертированным по-
втором микросателлита (AGC)n. Показано, что (AGC)6G-спектры объединяют коров, инфици-
рованных вирусом бычьего лейкоза, независимо от их удоя. 

В целях выяснения нуклеотидного содержания фрагментов ДНК длиной около 500 п.н. из по-
лученных (AGC)6G-спектров были установлены их нуклеотидные последовательности методом 
пиросеквенирования. Во всех исследованных фрагментах ДНК обнаружены участки с идентич-
ностью более 95% по отношению к ретротранспозонам SINE, LINE и ERV, видоспецифичным 
для Bos taurus, и широко распространенному в разных геномах LTR Gypsy. Обнаруживается 
тенденция к повышенной представленности участков ретротранспозонов и продуктов их ре-
комбинации в геномах коров, инфицированных вирусом бычьего лейкоза. Следовательно, спек-
тры продуктов амплификации, полученные с помощью праймера (AGC)6G, могут иметь особую 
эффективность при изучении внутрипородной генетической дифференциации в связи с ретро-
вирусными инфекциями.

ADDRESS SCANNING OF GENOMES
Kovalchuk S.N.
FSBSI Center of experimental embryology and reproductive biotechnologies, Moscow, Russia
127422, 12/4 Kostyakova st., Moscow, Russia
e-mail: s.n.kovalchuk@mail.ru

Content features of the DNA fragment flanked by inverted repeat microsatellite (AGC) 6G in the 
genomes of black-and-white Holstein cattle, infected and non-infected by bovine leukemia virus, 
were studied. More pronounced associations of this microsatellite with Bos taurus species-specific 
retrotransposons were found for genomes of infected cows in comparison with uninfected animals. 
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A comparative analysis of the genetic structures of black-and-white Holstein cattle, differing 
in milk production and bovine leukemia virus infection, was carried out on the basis of polymorphism 
of DNA fragments flanked by inverted repeat microsatellite (AGC) n. It was found that cows infected 
with bovine leukemia virus were clustered together regardless of their milk yield. 

To determine the nucleotide content of DNA fragments of approximately 500 bp in length obtained 
from (AGC) 6G-spectra their nucleotide sequences were obtained by pyrosequencing. Regions with 
more than 95% identity with Bos taurus species-specific retrotransposons SINE, LINE and ERV, and 
LTR Gypsy widespread in genomes of different species, were observed in all studied DNA fragments. 
A tendency toward increase in representation of retrotransposons fragments and products of their re-
combination in the genomes of cows infected with bovine leukemia virus was observed. Consequently, 
the spectra of the amplification products obtained by ISSR-PCR marker (AGC)6G can be particularly 
effective in the study of intrabreed genetic differentiation in connection with retroviral infections.
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Создано устройство для криоконсервации группы ооцитов и эмбрионов млекопитающих по 
методу витрификации при использовании в качестве носителя полого волокна из триацетата 
целлюлозы. 

Ключевые слова: эмбрион, витрификация, полое волокно, крупный рогатый скот

Для криоконсервации ооцитов, яйцеклеток и полученных in vitro эмбрионов крупного рога-
того скота перспективным является метод витрификации. При этом, как правило, используются 
носители для одновременной витрификации 1 или 2 эмбрионов. Известен метод, который по-
зволяет проводить витрификацию эмбрионов группой при использовании в качестве носителя 
полых волокон (1). Однако для соединения с полым волокном необходим переходный элемент, 
а при хранении эмбрионов в жидком азоте полые волокна должны быть защищены от возмож-
ных механических повреждений. В нашей работе отрезки полых волокон из триацетата целлю-
лозы диаметром 0,2 мм надевали на конусообразный кончик стеклянного капилляра, который, 
в свою очередь подсоединялся к аспирационной трубке. На стеклянный капилляр крепили че-
хол, изготовленный из отрезков криосоломинок разного диаметра. Предложенная конструкция 
позволяла размещать полое волокно на этапе витрификации и отогревания за пределами чех-
ла, а при хранении эмбрионов в жидком азоте – внутри чехла. При хранении в жидком азоте 
эмбрионов, витрифицированных при помощи нашей конструкции, полые волокна оставались 
целыми, эмбрионы не были утрачены. В результате витрификации группой по 5–10 полученных 
in vitro 7-дневных бластоцист крупного рогатого скота через 24 часа после отогревания восста-
навливали свой объем 86–93% эмбрионов, в возрасте 10 суток из блестящей оболочки выходило 
60–79% бластоцист. 
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1. Matsunari et al. Hollow fiber vitrification: A novel method for vitrifying multiple embryos in a 
single device // J. Reprod. Dev. 2012. Vol. 58. P. 599–608. 

VITRIFICATION DEVICE FOR CRYOPRESERVATION OF A GROUP OF MAMMALIAN 
EMBRYOS
Malenko G.P., Kornienko E.V., Nesterov I.I., Popov D.V., Kosovsky G.U.
Centre of Experimental Embryology and Reproductive Biotechnologies RAAS, Moscow, Russia 
127422 Russia, Moscow, Kostyakova st. 12, building 4
e-mail: galina_malenko@mail.ru

A device for simultaneous multiple vitrification of mammalian oocytes and embryos was created 
using triacetate cellulose hollow fiber as a carrier.

Keywords: embryo, vitrification, hollow fiber, bovine

A perspective method of cryopreservation of bovine oocytes and in vitro produced embryos is vit-
rification. At the same time carriers routinely used for vitrification are only suitable for preservation 
of one to two embryos. There is a known method that allows simultaneous vitrification of an embryo 
group and uses hollow fiber as a carrier (1). However connection of hollow fiber to an aspiration tube 
requires a transitional element. Hollow fibers also have to be protected from mechanical damage dur-
ing storage in liquid nitrogen. In our work a segment of triacetate cellulose hollow fiber (diameter 
0.2 mm) was connected to the tip of a glass capillary, which in turn was connected to an aspiration 
tube. A protective sheath constructed from cryostraws with different diameters was installed directly 
over the capillary. Suggested construction allowed us to cover the hollow fiber with protective sheath 
during storage and to uncover it during vitrification and warming processes. Hollow fibers remained 
intact during storage in liquid nitrogen. No embryos were lost in the process. In vitro produced 7-day-
old blastocyst were vitrified in groups of 5–10 embryos per fiber. The resulting reexpansion rate of the 
blastocysts at 24 hours post warming was 86–93%. The resulting hatching rate at 72 hours post warm-
ing (10-day-old blastocysts) was 60–79%.

1. Matsunari et al. Hollow fiber vitrification: A novel method for vitrifying multiple embryos in a 
single device // J. Reprod. Dev. 2012. Vol. 58. P. 599–608. 
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Приводятся и обсуждаются данные собственных исследований, которые позволяют рассма-
тривать эмбриональные стволовые клетки (ЭСК) мыши, как перспективный материал для из-
учения сложных механизмов взаимодействий между клеткой и вирусом инфекционной анемии 
лошадей in vitro и invivo.
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лошадей, тропизм, индуцированная дифференцировка in vitro, трансфекция, мышиная модель 
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Сложность патогенеза и недостаточная изученность вируса инфекционной анемии лоша-
дей (ИНАН) обуславливают необходимость изыскания адекватной лабораторной модели для 
изучения инфекционного процесса и иммунного ответа. Эмбриональные стволовые клетки, вы-
деленные из бластоцист мышей, обладают уникальными свойствами и признаками, которые 
позволяют рассматривать их в качестве новой клеточной системы для изучения лентивирусных 
инфекций. При индукции ЭСК способныформировать клетки всех трех зародышевых листков 
in vitro. Дифференцировка ЭСК в направлении гематопоэза представляет интерес для создания 
новой восприимчивой клеточной модели in vitro с целью изучения процессов, которые проис-
ходят во взаимоотношениях клетка-вирус в результате инфекции. Введение в ЭСК экзогенной 
ДНК, которая содержит ген, например рецептораELR1 вируса ИНАН, под контролем специфич-
ного промотора (Oct3/4), чья экспрессия возможна только в полипотентных клетках, позволяет 
легко отбирать генетически трансформированные клоны и использовать их для создания транс-
генных эмбрионов и мышей [Савченкова, 1999].

Савченкова И.П.Эмбриональные стволовые клетки в биологии: настоящее и будущее: моно-
графия − Дубровицы, 1999. – 95с.
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MOUSE EMBRYONIC STEM CELLS − NEW CELLULAR SYSTEM FOR STUDYING 
OF EQUINE INFECTIOUS ANEMIA VIRUS
Savchenkova I.P., Yurov K.P.
All Russian State Research Institute of Experimental Veterinary Medicine of Ya.R. Kovalenko, Russia, 
Moscow, Ryazanskiy Ave, 24/1
e-mail: s-ip@mail.ru

Data of own researches which allow to consider the mouse embryonic stem cells (ESC) is a as 
perspective material for studying of difficult mechanisms of interactions between a сell and an equine 
infectious anemia virus in vitro and in vivo are demonstrated and discussed.

Keywords: mouse embryonic stem cells, an equine infectious anemia virus, tropism, the induced 
in vitro differentiation, a transfection, the mouse model in vivo.

Complexity of pathogenesis and insufficient study of an equineinfectious anemia virus (EIAV) 
cause need of research of adequate laboratory model for studying of infectious process and the im-
mune answer. The embryonic stem cells isolated from the mouse blastocysts possess unique properties 
and signs which allow considering them as new cellular system for studying the lentiviralinfections. 
At induction of ESs are capable to form cells of all three germinal layers in vitro. ESs differentiation 
in the direction of a hematopoiesis is of interest to derivation of the new susceptible cellular model 
in vitro for the purpose of studying of processes which result in relationship a cell anda virus at an 
infection. Introduction to ESs of exogenous DNA which contains a gene, for example a virus EIAV 
ELR1 receptor, under control of the specific promotor (Oct3/4), whose expression it is possible only 
in the polipotentlycells, allows to select easily genetically transformed clones and to use them for 
creation of transgene embryos and mice [Savchenkova, 1999].

Savchenkova, I.P. Embryonic stem cells in biology: present and future). − Dubrovitsy. 1999. − 95 p.
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К концу ХХ века из многочисленных частных характеристик почвы две, остаются общепри-
знанными, генеральными: плодородие почвы (ПП) и качество почвы (КП). ПП – более узкая, бо-
лее потребительская характеристика. КП – более широкая характеристика, содержащая научные 
и потребительские аспекты. В настоящее времени сформировалась новая характеристика – здо-
ровья почвы (ЗП). Понятие ЗП уже имеет несколько определений, отражающих этапы формиро-
вания содержательного наполнения. Из наиболее притягательных характеристик в содержании 
ЗП являются resilience, resistance, redundancy. Однако эти характеристики не имеют методов 
практического определения, отражая, по существу, благие намерения и пожелания. Согласно 
авторского определения – Зп – это биологическая категория, отражающая состояние динами-
ки активности биотического компонента в органоминеральном (неживой части) комплекса 
почвы. Экологически здоровая почва характеризуется адекватной, соответствующей природно-
климатической зоне: активностью биотических процессов (синтеза и гидролиза), устойчиво-
стью их к нарушающим воздействиям (биотическим и абиотическим) и замкнутостью циклов 
элементов и микроорганизмов в независимости от потребительских запросов пользователя. 
Потребительски здоровая почва характеризуется еще и соответствием своего качества норма-
тивным показателям и приемлемым плодородием. Здоровье почвы – самая сложная категория, 
в своем содержательном наполнении, так как основывается на биологическом компоненте по-
чвенной экосистемы (ПЭ), а почва в целом рассматривается как продукт микробно раститель-
ных взаимодействий в доминирующем, неорганическом (физико-химическом) наполнителе. Как 
отражение биологического содержания понятия ЗП, предложен количественных метод опреде-
ление наиболее общего параметра ЗП (http://bankpatentov.ru/node/62779). Ключевыми положе-
ниями этого метода, как и последующих, является обязательность: (1) сравнение исследуемой 
почвы с избранной здоровой (условно эталонной или «конвенционно»-здоровой) одного и того 
же генезиса, (2) применения адекватного нарушающего воздействия (НВ) на почвы, (3) про-
ведение динамические наблюдений. Кратко, метод заключается в сравнительном определении 
ежедневной динамики дыхательной активности (ДА) почвы до пяти суток, после НВ в виде 
внесения углеродного субстрата. Поэтому метод называется гетеротрофным (Соколов М.С., 
персональное предложение) параметром ЗП. В результате получают две пико образные кривые. 
Производят определение значения ширины пиков на полувысоте. Параметр вычисляют по фор-
муле, приведённой в патенте. Чем значение параметра «ближе» к нулевому значению, тем ис-
следуемая почва с ближе к избранной – «конвенционно»-здоровой. Актуальная параметризация 
ЗП направлена на создание системы оценки реакции ПЭ на нарушающие воздействия в виде 
биофильных элементов для выяснения состояния реактивности циклов биофильных элементов 
ПЭ, как важной ступени в детализации параметров ЗП. Интеграционным этапом в разработке 
параметров ЗП представляется разработка параметра оценки (а) супресирующей активности 
ПЭ в отношении микробных патогенов, вызывающих болезни растений, (б) разработка параме-
тра, как показателя выбора направления в системе оздоровления (лечения) ПЭ. 
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To the end of the XX-th century from numerous private characteristics of soil two, remain con-
ventional, general: fertility soils (SF) and quality of soil (SQ). Soils fertility is more narrower and 
more consumer characteristic. SQ is more wider a characteristic, containing (SH) scientific and con-
sumer aspects. In time present the new characteristic – soil health (ЗП) was generated. Concept of SH 
already has some definitions reflecting stages of formation of substantial filling. From the most at-
tractive characteristics in the meaning of SH are resilience, resistance, redundancy. However, these 
characteristics haven’t methods of practical testing, and reflecting, in essence, good intentions and 
wishes. According to author’s definition – SH is the biological category reflecting the state of dynam-
ics an activity of biotic component in organo-mineral (lifeless part) of soil complex. Ecologically 
healthy soil is characterized by adequate to correspondence of natural-climatic zone: the activity 
of biotic processes (synthesis and hydrolysis), the stability to disturbing action (biotic and abiotic) 
and completeness the cycles of elements and microorganisms independently from inquiries of the 
consumer. From the point of view of consumer, healthy soil is characterized also by conformity of its 
quality to normative parameters and acceptable fertility. Soil health is the most composite category, 
in the substantial filling as is based on a biological component of a soil ecosystem (SE), and soil as 
a whole is considered as a product microbial plant interactions in dominating, inorganic (physical 
and chemical) material. As reflexion of the biological content of SH concept, have been introduce the 
method of quantification of the most general parameter of SH (http://bankpatentov.ru/node/62779). 
The key statute of this method, as well as the subsequent are: (1) comparison of investigated soil 
with selected healthy (conditionally reference or «conventionally» – healthy) the same genesis, (2) 
applications of adequate disturbing factors (DF) on soils, (3) execution of experimental dynamic 
observations. In accordance with the method is required the daily respiratory dynamics of soils dur-
ing up to five days, after DF in the form of enrichment by carbon substrate. Therefore, the method is 
called as heterotrophic (Sokolov of M. С, the personal offer) parameter of SH. As the result will re-
ceive two pick shaped graphics. Is doing the determinations of values of width of peaks at semi height 
one. Parameter calculate according the formula that indicated in the patent. Wherewith the calculated 
parameter is “closer” to zero value, the investigated soil is closer to selected as a «conventionally» 
healthy soil. Current parameterization of SH is aimed the creating of evaluation system of SE as reac-
tion to disturbing actions in form of enrichment by biophilic elements that will allow determine the 
state of reactivity the cycles biophilic elements of SE and is an important step in estimation param-
eters for Soil Health. Integration stage in the development of parameters for soil health are develop-
ment the parameters (a) estimation of suppression activity of soil ecosystem in relation to microbial 
pathogens that cause plant diseases, (b) development of a prognostic parameter to select the direction 
in system recovery (treatment) SE.
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Аннотация: Рассматриваются ключевые проблемы агроэкосистем и потенциальные возмож-
ности формирования ноосферы Вернадского. 

Ключевые слова: биосфера, ноосфера, агроэкосистемы, глобальная социально-экологиче-
ская проблема

Согласно Вернадскому, цивилизационная коэволюция биосферы в ноосферу является реаль-
ностью. Этот процесс существенно ускорился в ХХ в. Однако тормозом его развития выступа-
ют общебиосферные негативные процессы, в частности, глобальная социально-экологическая 
проблема (ГСЭП). Применительно к агро- и социосфере её суть – это индуцированные техно-
генезом исчерпание, деградация и порча природных ресурсов, жизненно важных для социу-
ма. Даже при активном подходе к её решению элиминирование и/или минимизация в условиях 
России негативных последствий этих глобальных процессов рассчитаны на длительный пери-
од. В то же время, успешное поэтапное решение декларированной сверхзадачи в рамках госу-
дарственной Программы затрагивает жизненно важные интересы большинства россиян. 

Основная идея Ноосферной Программы обозначена нами как «Научное обоснование стра-
тегии коэволюционного развития биосферы в ноосферу». Суть её важнейшей составляющей 
кратко рассмотрим на примере агроэкологического Проекта: «Целенаправленное обустрой-
ство агросферы России путём элиминирования и/или минимизации негативных последствий 
глобальной социально-экологической проблемы». По мере решения основных задач Проекта, 
таких как «ресурсо-энергосбережение, поддержание и увеличение биоразнообразия, миними-
зация загрязнения агро- и социосферы» реализуется его основная конечная цель – повышение 
качества жизни россиян. 

В рамках Проекта должны проводиться фундаментальные комплексные исследования наци-
ональных проблем аграрной и социальной экологии: обеспечение экологической безопасности 
страны, оценка агроэкологических последствий изменений климата, мероприятия по сохране-
нию почв, ландшафтов, других компонентов агросферы, принципы получения эффективного 
биотоплива. Цель региональных и отраслевых исследований – разработка систем инноваци-
онных мероприятий: а) рациональное воспроизводство природных агроресурсов, б) создание 
новых форм биоты, в) производство экологичной агропродукции, г) ресурсоэнергосбережение 
и ресурсозамещение, д) получение в процессе агропроизводства социального, экологического, 
энергетического и экономического эффектов. Ноосферное природопользование должно бази-
роваться на общемировых принципах, декларированных стратегией экономического развития 
(«Рио-92», «Рио-92+10», «Рио-92+20») таких как: социальный гуманизм, самоограничение по-
требления, экологические императивы, облигатные санкции за экологические правонарушения 
и др.

Солидарные исследования в рамках агроэкологического Проекта, в решении других задач 
Ноосферной Программы внесут весомый вклад в улучшение качества жизни россиян, в об-
новление Концепции Рио-92. В перспективе должна быть сформирована новая «Ноосферная 
социально-экологическая стратегия развития мирового социума», базирующаяся на закономер-
ностях, открытых В.И.Вернадским.
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APPROACHES TO SOLVING THE GLOBAL SOCIO-ECOLOGICAL PROBLEM 
IN RELATION TO AGRICULTURAL AND SOCIOSPHERE
Sokolov M.S.1, Glazko V.I.2

1Company MicroBio, Moscow; sokolov34@mail.ru; 
2RGAU-MSChA of Timiryazev, Moscow; vigvalery@gmail.com

Summary: The key problems of agriecosystems and potential possibility the creation of noosphere 
of Vernadsky were discussed. 

Keywords: biosphere, noosphere, agriecosystems, global social – ecological problem

According to Vernadsky, civilization co-evolution of the biosphere in noosphere is a reality. This 
process is significantly accelerated in the twentieth century. However, its development are the brake 
total biosphere negative processes, in particular, the global socio-ecological problem (GSEP). With 
regard to agricultural and sociosphere its essence – it technogenesis induced exhaustion, degradation 
and damage of natural resources that are vital to society. Even with an active approach to its solution 
elimination and/or minimization in Russia the negative effects of these global processes are designed 
for a long period. At the same time, the successful phased solution declared very difficult task under 
government programs affecting the life interests of the majority of Russians.

The basic idea Noospheric Program is designated by us as “Scientific substantiation of strategy co-
evolutionary development of the biosphere into the noosphere.” Its essence is an essential component 
of a brief look at the example of agro-ecological Project: “Targeted improvement agrosphere Russia 
by elimination and/or minimize the negative effects of the global social and ecological problems”. 
As the solution of the main tasks of the, such as “resource-saving, maintaining and increasing biodi-
versity, minimizing pollution agro- and sociosphere” realized its main ultimate goal – improving the 
quality of life of Russians.

The project should be carried out comprehensive studies of the fundamental problems of national 
agricultural and social ecology: ecological security of the country, agro-ecological assessment of the 
effects of climate change measures for soil conservation, landscape, and other components of the 
agricultural sphere, the principles provide an effective biofuels. The purpose of regional and sectoral 
innovation systems research – development activities such as: a) the reproduction of natural agro-
resources management, b) the creation of new forms of biota, c) the production of environmentally 
friendly agricultural products, d) the economy of resources and replacement of resources, e) obtaining 
in the agro-social, environmental, energy and economic effects. Noospheric using of nature should 
be based on global principles declared strategy of economic development (“Rio-92”, “92-Rio+10”, 
“Rio-92+20”) such as: social humanism, self-limiting consumption, environmental imperatives, obli-
gate sanctions for environmental offenses and others.

Solidarity research under agro-ecological Project in other tasks Noospheric Programme will make 
a significant contribution to improving the quality of life of Russians in the updated concept of Rio-
92. In the future, should be formed new “Noospheric socio-ecological development strategy of world 
society” based on the laws, discovered VI Vernadsky.
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СОБЛЮДЕНИЕ ПРАВИЛ КРИОКОНСЕРВИРОВАНИЯ, ХРАНЕНИЯ И 
ТРАНСПОРТИРОВКи ВАКЦИНЫ БІВАЛЕНТНОЙ КУЛЬТУРАЛЬНОЙ ПРОТИВ 
БОЛЕЗНИ МАРЕКА – ОСНОВА ЕЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ
Стегний Б.Т., Стегний М.Ю.
Национальный Научный Центр „ИЭКВМ” Украина, г. Харьков
61023, Украина, г. Харьков, ул. Пушкинская, 83
E-mail: Boris.Stegniy@gmail.com 

В лаборатории биотехнологии ННЦ «ИЭКВМ» была разработана бивалентная культураль-
ная вакцина против болезни Марека.

Ключевые слова: вакцина, болезнь Марека, иммунизация

Основой специфической профилактики и борьбы с болезнью Марека является поголовная 
вакцинация суточного молодняка птицы живыми вакцинами. В Украине чаще всего используют 
вакцины заграничного производства. В лаборатории биотехнологии ННЦ „ИЭКВМ” разработа-
на Вакцина бивалентная культуральная против болезни Марека. Вакцина состоит из производ-
ственных апатогенних штаммов герпесвирусов кур второго серотипа (SBG) и индеек третьего 
серотипа (FC-126), разбавителя (2% ПЭГ на забуференном физиологическом растворе с до-
бавлением глицерина). Производственный штамм SBG предназначен для усиления действия 
FC-126. Согласно ТУ, вакцина должна обеспечивать сохранение до 92% привитых цыплят при 
условиях соответствующего ее криоконсервирования, хранения, транспортировки. Вакцину со-
храняют при температуре минус 196°C в жидком азоте в сосуде Дьюара, а разбавитель – в тем-
ном прохладном месте при температуре не выше 5°C в соответствии с требованиями ГОСТ 
15150. 

Оттаивание криопробирок, осуществляется при температуре 38°C. При этом вакцинация 
проводится поголовью суточных цыплят в течение часа после размораживания. Эффективность 
вакцины уменьшается при несоблюдении правил криоконсервации, хранения и использова-
ния. Например, вакцинация 16000 суточных цыплят, которая проводилась сотрудниками ННЦ 
«ИЭКВМ» обеспечила 98% защиты привитого птицепоголовья. В тот же время увеличение 
срока использования сотрудниками птицехозяйства (немногим более часа) вакцины после раз-
мораживания снизило защиту против болезни Марека до 90% при вакцинации второй группы 
суточных цыплят.
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COMPLIANCE WITH CRYOPRESERVATION, STORAGE AND TRANSPORTATION RULES 
OF THE BIVALENT CULTURAL VACCINE AGAINST MAREK’S DISEASE IS THE BASIS 
OF VACCINE’S EFFECTIVENESS
Stegniy B.T., Stegniy M.U.
NSC “ІEKVM”, Kharkov, Ukraine
61023, Ukraine, Kharkov, Pushkinskaya st. 83
E-mail: Boris.Stegniy@gmail.com

A bivalent cultural vaccine against Marek’s disease was developed in the biotechnological labora-
tory of NSC “ІEKVM”.

Keywords: vaccine, Marek’s disease, immunization 

The basis for specific prevention and control of Marek’s disease is a complete vaccination of one-
day-old chicks with live vaccines. In Ukraine, the most commonly used vaccines in Ukraine are 
produced abroad. A bivalent cultural vaccine against Marek’s disease was developed in the biotech-
nological laboratory of NSC “ІEKVM”. The vaccine consists of the manufactured herpesviruses’ 
strains of chickens with second serotype (SBG) and turkeys with third serotype (FC-126), a diluent 
(2% PEG in buffered saline supplemented with glycerol). Manufactured strain SBG is designed to en-
hance action of FC-126. According to the specifications the vaccine must guarantee preservation of up 
to 92% of vaccinated chickens, if the vaccine is kept under appropriate conditions of cryopreserva-
tion, storage, transportation. In compliance with regulations written in GOST 15150 the vaccine is 
stored at -196°C in a Dewar tank with liquid nitrogen, and the diluent is stored in a cool dark place 
at temperatures that do not exceed 5°C.

Thawing of cryotubes is conducted carried out at a temperature of 38°C. The vaccination is car-
ried out on a population of one-day-old chicks within one hour after thawing. Vaccine’s efficacy is 
reduced, if rules of cryopreservation, storage and use are not followed. For example, vaccination 
of 16,000 one-day-old chicks performed by the employees of NSC “IEKVM” provided 98% protec-
tion for the chicken population. At the same time, an increase in exploitation time of the vaccine after 
thawing (slightly over an hour) by the employees of the poultry farms has lowered protection against 
Marek’s disease to 90% in the second group of vaccinated one-day-old chicks. 
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СПОСОБ КОНТРОЛЯ ВЗЯТИЯ БИОЛОГИЧЕСКОГО МАТЕРИАЛА У КРУПНОГО 
РОГАТОГО СКОТА ПРИ ПРОВЕДЕНИИ ИССЛЕДОВАНИЙ МЕТОДАМИ 
ПОЛИМЕРАЗНОЙ ЦЕПНОЙ РЕАКЦИИ
Бабий А.В.
ФГБНУ Центр экспериментальной эмбриологии и репродуктивных биотехнологий, 
Москва, Россия
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Показана эффективность использования фрагмента ретротранспозона L1-2_BT в качестве 
контроля взятия биологического материала у крупного рогатого скота для проведения исследо-
ваний методами полимеразной цепной реакции.

Ключевые слова: полимеразная цепная реакция (ПЦР), ретротранспозон L1-2_BT, видо-
специфичность, крупный рогатый скот (КРС), Bos taurus

Одним из требований к проведению диагностических ПЦР-исследований является исполь-
зование контроля взятия материала (КВМ) [1]. КВМ позволяет исключить ошибки преанали-
тического этапа вследствие потерь ДНК на стадии ее выделения из биоматериала и тем самым 
избежать получения ложноотрицательных результатов. 

В данной работе в качестве КВМ при проведении исследований крупного рогатого скота 
(КРС) методами полимеразной цепной реакции («классической» и в режиме реального времени) 
был использован фрагмент ретротранспозона L1-2_BT. Данный выбор обусловлен видоспеци-
фичностью L1-2_BT для Bos taurus [2]. Способ осуществления КВМ включает амплификацию 
фрагмента ретротранспозона L1-2_BT методом «классической» ПЦР с последующей детекцией 
продукта реакции длиной 95 п.н. электрофорезом в 2%-ном агарозном геле, или методом ПЦР 
в режиме реального времени с использованием флуоресцентно-меченного зонда и оценкой ре-
зультата реакции по экспоненциальному нарастанию флуоресценции.

1. Ребриков Д.В., Саматов Г.А., Трофимов Д.Ю.и др. ПЦР в «реальном времени». 2-е изд. 
М.: БИНОМ – Лаборатория знаний, 2009. 223с.

2. Jurka, J. L1 family from cow//Repbase Reports. 2009. V. 9. № 2. P. 598-598.
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METHOD FOR CONTROL OF BIOLOGICAL MATERIAL SAMPLING FROM CATTLE USED 
IN POLYMERASE CHAIN REACTION RESEARCH 
Babii A.V.
FSBSI Center of Experimental Embryology and Reproductive Biotechnologies, Moscow, Russia
127422, Moscow, Kostyakova str., 12, bld. 4
e-mail: anna.babii@yahoo.com

The efficiency of using the fragment of L1-2_BT retrotransposon as a control of biological mate-
rial sampling in cattle for research via polymerase chain reaction was shown.
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One of the requirements to conduct research and diagnostics by polymerase chain reaction (PCR) 
is the use of the control of biomaterial sampling (CBS) [1]. CBS helps to eliminate errors at the pre-
analytical phase due to DNA losses during its extraction and thereby avoid false-negative results.

In the current work we used the fragment of L1-2_BT retrotransposon as CBS in PCR research 
(both “classical” and real-time) in cattle. The choice was due to species specificity of L1-2_BT for 
Bos taurus [2]. 

The method of CBS implementation includes the amplification of L1-2_BT fragment by “classi-
cal” PCR with subsequent detection of the 95 bp reaction product in 2%-agarose gel electrophoresis or 
by real-time PCR using a fluorescently-labeled probe and evaluating the reaction results based on the 
exponential increase in fluorescence intensity.

1. Rebrikov D.V., Samatov G.A., Trofimov D. Yu. et al. Real-time PCR. 2nd ed. M.: BINOM – 
Knowledge Laboratory, 2009. 223p.

2. Jurka, J. L1 family from cow//Repbase Reports. 2009. V. 9. № 2. P. 598-598.

УДК 619:576.536
МИКРОЯДЕРНЫЙ ТЕСТ И УСЛОВИЯ ВОСПРОИЗВОДСТВА КРУПНОГО РОГАТОГО 
СКОТА
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Работа посвящена сравнительному анализу частот встречаемости эритроцитов с микроядра-
ми у специализированного молочного и мясного крупного рогатого скота и аборигенных жи-
вотных.

Ключевые слова: микроядра, патология органоидов клетки, генетическая нестабильность

Изменение генетической структуры популяций реализуется путем преимущественного раз-
множения носителей определенных генотипов. Описана связь между нестабильностью генети-
ческого аппарата, выявляемой на основании частот встречаемости цитогенетических аномалий 
в клетках периферической крови и снижением репродуктивной функции. Одним из показателей 
нестабильности является частота встречаемости эритроцитов с микроядрами (м/я). В работе 
выполнен сравнительный анализ частот встречаемости эритроцитов с м/я у специализирован-
ных молочных и мясных пород крупного рогатого скота, а также аборигенных, высоко адап-
тированных к локальным условиям разведения, животных. Получены данные, показывающие, 
что наибольшая частота встречаемости эритроцитов с м/я (~ 5 – 6 ‰) типична для высоко 
специализированного молочного скота. У голштинизированного молочного скота выявлена се-
зонная динамика, с наименьшими значениями м/я теста в январе – феврале. У мясной породы 
(салерсы) частота встречаемости эритроцитов с микроядрами ниже (~ 4 ‰) и наименьшие зна-
чения (~ 2 – 3 ‰) у аборигенных пород (калмыцкая, монгольская). У внутрипородных групп, 
воспроизводящихся в условиях хронического действия неблагоприятных экологических факто-
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ров (пустыни Гоби) наблюдается преимущественное воспроизводство животных с повышенной 
геномной стабильностью.

UDC 619:576.536
THE MICRONUCLEUS TEST AND CONDITIONS FOR CATTLE REPRODUCTION
Potiridi Yu.V.
FSBSI Center of experimental embryology and reproductive biotechnologies, Moscow, Russia
127422 Moscow, Kostyakova str., 12, bld. 4 
e-mail: potiridiyu@gmail.com

The work is dedicated to the comparative analysis of micronuclei occurrence frequencies in eryth-
rocytes of dairy cattle, beef cattle and indigenous animals.

Keywords: micronuclei, pathology of the cell organelles, genetic instability

The genetic structure of populations is changing due to preferred breeding of carriers of certain 
genotypes. Here we describe a connection between the instability of the genetic apparatus, detectable 
on the basis of occurrence frequencies of cytogenetic abnormalities in the peripheral blood cells, and 
the decrease of the reproductive function. 

One of the instability indicators is the frequency of erythrocytes with micronuclei. This paper pres-
ents a comparative analysis of the occurrence frequencies of erythrocytes with micronuclei of dairy 
cattle, beef cattle and indigenous breeds, highly adapted to local breeding conditions. 

The obtained data show that the highest frequency of erythrocytes with micronuclei (~ 5–6 ‰) 
is typical for the highly specialized breeds of dairy cattle. We observed a seasonal dynamics for mi-
cronuclei number variation in Holsteinized dairy cattle, with the lowest values of micronucleus test 
registered in January – February. In Salers beef breed the determined frequency of erythrocytes with 
micronuclei was lower (~ 4 ‰). The lowest frequency (~ 2–3 ‰) was registered for indigenous breeds 
(Kalmyk, Mongolian). For inbreeding groups that reproduce in conditions of chronic action of unfa-
vorable ecological factors (the Gobi Desert) is characteristic an increased genomic stability.

УДК 619:576.536
ФЕНОТИПИЧЕСКАЯ ГЕТЕРОГЕННОСТЬ МЕЗЕНХИМНЫХ СТВОЛОВЫХ КЛЕТОК 
Рихмаер Д.М.
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e-mail: dariarikhmaer@gmail.com

Работа посвящена выявлению различий между популяциями МСК по пролиферативному 
потенциалу и способности дифференцироваться в остеогенном направлении в зависимости от 
видовой принадлежности и условий культивирования. 

Ключевые слова: мезенхимные стволовые клетки, остеогенная дифференцировка, гетеро-
генность
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Целью исследования было выявление различий между популяциями МСК по пролифератив-
ному потенциалу и способности дифференцироваться в остеогенном направлении в зависимо-
сти от видовой принадлежности и условий культивирования. 

Приведены анализ ростовых характеристик и потенциала к остеогенной дифференцировке 
в популяциях МСК кролика и крысы, выделенных из клеток костного мозга; оценка морфо-
функционального состояния стволовых клеток в зависимости от длительности культивирова-
ния, состава среды (стандартная среда, среда с индукторами остеогенной дифференцировки) и 
возраста культуры.

Было выявлено, что исходные популяции МСК кролика и крысы являются гетерогенными по 
своему клеточному составу, пролиферативному и дифференцировочному потенциалу в остео-
генном направлении, которые в свою очередь обусловлены индивидуальными и межвидовыми 
особенностями клеток одного и того же гистогенеза. В остеогенной среде происходит не только 
индукция остеогенной дифференцировки, но и селекция клеточных клонов, обладающих повы-
шенной чувствительностью к такой индукции. 

UDC 619:576.536
PHENOTYPIC HETEROGENEITY OF MESENCHYMAL STEM CELLS
Rikhmaer D.M.
FSBSI Center of experimental embryology and reproductive biotechnologies, Moscow, Russia
127422 Moscow, Kostyakova str., 12, bld. 4 
e-mail: dariarichmaer@gmail.ru

The work is dedicated to indentification of differences among MSC populations on proliferative 
potential and the ability to differentiate in osteogenic direction depending on species and cultivation 
conditions.

Keywords: mesenchymal stem cells, osteogenic differentiation, heterogeneity

The aim of the research was to reveal the differences among populations of mesenchymal stem 
cells (MSCs) on proliferative potential and ability to differentiate in osteogenic direction depending 
on animal species and cultivation conditions.

In the current work we present the analysis of growth characteristics and capacity to osteogenic 
differentiation in populations of rabbit and rat MSCs isolated from bone marrow and the evaluation 
of morpho-functional state of stem cells, depending on the cultivation duration, the age of the culture 
and the used medium (standard medium, and medium with inducers of osteogenic differentiation).

The results show that the original population of rabbit and rat MSCs are heterogeneous in cell 
composition, as well as in proliferative and differentiation potential in osteogenic direction that are 
caused by individual and interspecific cell characteristics of the same histogenesis. Moreover, in the 
osteogenic medium the selection of cell clones with increased sensitivity to such induction takes 
place. 
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ГЕНДЕРНОЕ СООТНОШЕНИЕ ПОЛУЧЕННЫХ ТЕЛЯТ-ТРАНСПЛАНТАНТОВ
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Установлено, что применение методов криоконсервации влияет на приживляемость эмбри-
онов. Эмбрионы с наличием Y-хромосомы, более подвержены внутреннему разрушению, свя-
занному с деструктивными изменениями в клетках эмбриона и менее устойчивы к условиям 
культивирования и замораживания.

Ключевые слова: криоконсервация, трансплантация эмбрионов, эмбрион, морула, прижив-
ляемость, крупный рогатый скот.

Процесс замораживания снижает жизнеспособность эмбрионов. После оттаивания паетт ре-
комендуется проводить повторное морфологическое обследование, но как показывает практи-
ка, прямая пересадка без морфологической оценки, демонстрирует приживляемость не более 
42,4%. В тоже время, до сих пор остаётся недостаточно исследованным влияние криоконсерва-
ции на соотношение полов у выживших эмбрионов. Нами была проведена сравнительная пере-
садка свежеполученных и заморожено-оттаянных эмбрионов крупного рогатого скота.

Таблица. Влияние криоконсервации на гендерное преобладание у прижившихся после 
трансплантации эмбрионов крупного рогатого скота

Группа, используемый кри-
опротектор.

Пересажено 
эмбрионов

Родилось телят-трансплантатов
Всего. Телочек. Бычков.

Кол-во Кол-во Кол-во
I, свежеполученные 107 61 57 32 52,5 29 47,5
II, этиленгликоль. 124 59 47,6 35 59,3 24 40,7

III, глицерин 1,4М. 116 51 43,9 31 60,8 20 39,2

Из этого можно сделать заключение, что криоконсервация существенно влияет не только на 
приживляемость эмбрионов, но и на гендерное соотношение полученного потомства. Эмбрионы 
с наличием Y-хромосомы более подвержены внутреннему разрушению, связанному с деструк-
тивными изменениями в клетках эмбриона и менее устойчивы к условиям культивирования и 
замораживания.
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It has been shown that application of cryopreservation methods affect implantation of transferred 
embryos. Embryos with the Y-chromosome are subjected to inner deterioration to a greater extent, 
which is connected with the destructive changes in embryo cells. These embryos are also less resistant 
to culture and feezing conditions.

Keywords: cryopreservation, embryo transfer, embryo, morula, implantation, bovine

Cryopreservation process lowers viability of the embryos. After thawing of cryostraws it is recom-
mended to carry out a reiterated morphological evaluation of the embryos. As it can be seen in prac-
tical application, direct transfer without morphological evaluation results in no more than 42,4% 
of implantations. At the same time, effects of cryopreservation on gender ratio of the surviving em-
bryos remains under researched. We compared results of the transfers conducted in the groups of fresh 
and frozen-thawed bovine embryos.

Table. Effect of cryopreservation on gender ratio of bovine embryos implanted after embryo trans-
fer.

Group, corrector used.
Number 

of transplanted 
embryos

Calves born after transplantation:
Total heifers bulls

Number Number Number
I, fresh 107 61 57 32 52,5 29 47,5

II, ethylene glycol 124 59 47,6 35 59,3 24 40,7
III, glycerine 1,4М. 116 51 43,9 31 60,8 20 39,2

This data allows us to conclude that cryopreservation significantly affects not only embryo implan-
tation, but also the gender ratio of the offspring. Embryos with the Y-chromosome are subjected to the 
inner deterioration to a greater extent, which is connected with the destructive changes in embryo 
cells. These embryos are also less resistant to culture and freezing conditions.
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Анонс. В рамках трехмодульной концепции стабильной адаптивной стратегии Homo sapi-
ens анализируется условия формирования техногуманитарного баланса в сфере имплементации 
био- и биомедицинских техологий в западном и восточнославянском менталитете. 

Ключевые слова: эволюционный риск, техно-гуманитарный баланс, стабильная эволюци-
онная стратегия, контент-анализ

Обосновывается возможность использования как инструмента мета-исследования основных 
тенденций социокультурной эволюции современной трансдисциплинарной (человекоразмер-
ной) науки и HIGH HUME технологий контент-анализа ресурсов Сети. Матрица семантической 
ассоциации может рассматриваться как мета-конструкт надпарадигмального уровня организа-
ции. Величина эволюционного и социально-экологического риска генно-инженерных техно-
логий определяется двумя параметрами − «эволюционная эффективность» и «эволюционная 
корректность», причем равнодействующая компонентов эволюционного риска не может быть 
редуцирована к одному из них. Результат имплементации совокупности социальных и биотех-
нологических инноваций определяется равнодействующей ментальных предиспозиций, ассо-
циированных с концептами «человеческая природа» (HN) и «гуманность» (HU). Конфигурация 
западной ментальности характеризуется превалированием HU-компонента. Однако дисциплин-
нарная матрица генно-технологического комплекса в западном (западно-европейском) ориенти-
рована на те антропологические атрибуты, связь которых с геномом уже является очевидной и 
механизмы формирования которых объединяют Homo sapiens с иными биологическими орга-
низмами. В восточнославянском секторе Интернет двукластерная структура ассоциаций всей 
совокупности признаков, необходимых учитывать в ходе оценки последствий имплементации 
генетических технологий либо не сложилась, либо ее не удалось выявить с помощью исполь-
зуемых методик контент-анализа. Это свидетельствует об амбивалентности отнесения боль-
шинства признаков как принадлежащих к одному из двух кластеров, а, следовательно, и об 
отсутствии четкой смысловой дифференциации между концептами «гуманность» и «человече-
ская природа» в восточнославянском секторе Сети. Это может служить доводом в пользу тезиса 
о геополитической дифференциации Западного и Восточнославянского (постсоветского) мента-
литета в отношении влияния современных генетических технологий на процесс гуманизации/
дегуманизации человечества. Структура восточнославянской ментальности характеризуется 
более высокой ассоциацией возможностей технологической трансформации и, во-первых, спо-
собности укрепления вертикальных социальных коммуникаций внутри социума и, во-вторых, 
способности индивидуума не придерживаться и противостоять нормативам социального по-
ведения, даже в том случае, если это подразумевает деструкцию социума и самодеструкцию 
личности.
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Announcement. As part of the Tri-modal concept of a stable adaptive strategy Homo sapiens con-
ditions of formation tehnogumanitarian balance in the implementation of biological and biomedical 
tehology in West and East Slavic mentality analyzed. 

Keywords: evolutionary risk of techno-humanitarian balance, stable evolutionary strategy, con-
tent analysis

The possibility of use as a tool for meta-analyzes of the main trends of contemporary socio-
cultural evolution transdisciplinary (human-) HIGH HUME science and technology content analysis 
of Web resources is proposed. Matrix semantic association can be seen as a of over-paradigmal meta-
construct. Its integrity is supported by logical connections and semantic association of its constituent 
elements. The magnitude of the evolutionary and socio-environmental risks of genetic engineering 
technologies defined by two parameters – “evolutionary efficiency” and “evolutionary correctness”, 
and the resultant evolutionary components of risk can not be reduced to one of them. The result of the 
implementation of the aggregate social and biotechnological innovation is determined by the resultant 
mental predisposition associated with the concept of “human nature» (HN) and “humanity» (HU). 
Configuration Western mentality is characterized by a predominance of HU-component. However 
distsiplinnarnaya matrix of genetic technology complex in the west (Western European) mentality 
is aimed at those anthropological attributes, whose connection with the genome is already evident 
and mechanisms of formation of ones are common at Homo sapiens and other biological organisms. 
In East Slavic WEB-Sector associations two-cluster structure of the totality of anthropololocal symp-
toms that should be considered in assessing the effects of the implementation of genetic technologies 
did not work or it could not be detected by the the techniques content analysis. This is indicative 
of the ambivalence of classifying the majority of signs as belonging to one of the two clusters, and, 
therefore, the lack of a clear differentiation between the semantic concepts of “humanity” and “human 
nature” of East Sector of Network. This can serve as an argument in favor of the thesis of the geopo-
litical differentiation of Western and Eastern-Slavic (post-Soviet) mentality on the impact of modern 
genetic technologies in the process of humanization/dehumanization of mankind. The the East Slavic 
mentality, contradictory characterized by a higher level of association of technological innovations 
developments with the ability to strengthen the vertical social communications within society, in the 
first place, and the individual’s ability to resist and do not adhere to the standards of social behavior, 
even if it involves the destruction of society and the self-destruction personality, secondly.
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Анонс. Развитие ДНК-технологий как составной части технологического комплекса управ-
ления процессом эволюции биосферы и собственно человека сделает в 21 столетии проблему 
эволюционного риска наиболее значимым компонентом развития информационной фазы тех-
ногенной цивилизации. 

Ключевые слова: эволюционный риск, техно-гуманитарный баланс, стабильная эволюци-
онная стратегия

Основными атрибутами антропологии и биотехнологии ныне становятся проблемно-парадок-
сальная структура научной теории и переплетение естественнонаучных и социогуманитарных 
аргументов. Отсюда вытекает методологическая установка на рассмотрение (человекоразмер-
ного) биотехнологического тематического комплекса в рамках общей концепции социоантро-
погенеза в эпоху технологизации самого эволюционного процесса. Предлагается в качестве 
логически непротиворечивого преодоления био-и социоредукционстского подходов к проблеме 
технологизации эволюции человека концепция стабильной адаптивной стратегии Homo sapiens 
(САСН) как суперпозиции трех автономных компонентов – биолого-генетического, социокуль-
турного и технолого-рационалистического. Автономность каждого из них вытекает из существо-
вания отдельной системы генерации-репликации-фиксации/элиминации адаптивно значимой 
информации. Величина эволюционного риска с возникновением ДНК-технологического ком-
плекса достигла экзистенциального уровня значимости. Происходит существенное увеличение 
составляющих эволюционного риска, которые связаны с вне биологическими (культурными 
и технологическими) составляющими адаптациогенеза, в том числе и в развитии любых био-
технологического обеспечения антропологической проблематики. Устойчивая эволюционная 
кривая социо-культуро-антропогенеза основана на положительных корреляциях между тремя 
компонентами (модулями) САСН − биологическим, социокультурным и технорационалисти-
ческим. В сочетании друг с другом они создают эффект отложенного риска, связанного с вы-
ходом рискогенного фактора за пределы уже существующей культурно-экологической ниши. 
В системе координат естественнонаучного ядра трансдисциплинарной концепции эволюцион-
ного риска основным его критерием является адаптивность биологического вида Homo sapiens 
(эволюционная эффективность), но в системе координат аксиологического компонента той же 
концепции таковым становится сохранение антропологической самоидентичности (эволюци-
онная корректность). Итак, величина объективного компонента эволюционного риска (Robj), 
определяется параметром эволюционная эффективность, субъективного (Rideal), − параметром 
эволюционная корректность, причем равнодействующая компонентов эволюционного риска 
(Rint) не может быть редуцирована к одному из них. В современную эволюционную теорию 
включаются однозначно императивные аксиологические элементы, рефлексируемые в термине 
эволюционная корректность.
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Announcement. The development of DNA technology as an integral part of the complex techno-
logical process control evolution of the biosphere and human to make in the 21st century problem 
of evolution of risk the most significant component of the development of the information phase 
of technological civilization. 

Keywords: evolutionary risk of techno-humanitarian balance, stable evolutionary strategy

The main attributes of anthropology and biotechnology is now becoming a problem-paradigmatic 
structure of scientific theory and interweaving natural and socio-humanitarian arguments. This im-
plies methodological orientation to the (human) biotechnological thematic complex within the general 
of socio-culture-anthropogenesis in the age of technologizing evolutionary process. As a logically 
consistent overcome bio- and socio-reduction approaches to of human evolution technologization 
the stable adaptive strategy of Homo sapiens (SAHS) is proposed. Stable adaptive strategy of Homo 
sapiensrepresents on our point a superposition of three independent components – bio-genetic, socio-
cultural and technology-rationalistic. Autonomy of each of them follows from the existence of a sep-
arate system for generating replication-fixation-elimination adaptively significant information. The 
magnitude of the risk of evolution with the emergence of DNA technology has reached the complex 
existential significance level. There is a significant increase in the evolutionary components of risk 
that is associated with biological (cultural and technological) adaptatiogenesis components, including 
the development of any biotechnological ensure anthropological perspective. Steady evolution curve 
socio-culture-based anthropogenesis a positive correlation between the three components modules 
of SAHS. In conjunction with each other, they create the effect of a pending risk associated with the 
release of risk-taking factors beyond the existing cultural and ecological niches. In the coordinate 
system of natural science core transdisciplinary concept of evolutionary risk his main criterion is 
the adaptability of the species Homo sapiens (evolutionary efficiency), but in the coordinate system 
of axiological component of the same concept as such is to preserve the anthropological self-identity
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Проведено цитогенетическое исследование импортированных быков зарубежной селекции 
в период адаптации к новым условиям. Отмечен рост частоты хромосомных мутаций у этих жи-
вотных в сравнении с быками местной селекции, что оценивается как их адаптивная реакция. 
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Оценка адаптивных возможностей импортированных животных в новых условиях среды 
проводится с использованием разных методов, среди которых по нашему мнению одним из зна-
чимых должен быть цитогенетический, позволяющий изучить стабильность цитогенетическо-
го статуса животных. Нами исследована спонтанная соматическая нестабильность хромосом 
у импортированных из европейской части быков в возрасте от 10 до 14 месяцев, и в качестве 
контроля у их сверстников местной селекции. Животные являлись представителями соответ-
ственно голштинской и голштинизированной черно-пестрой породы. Показано, что спектр ге-
номных и хромосомных мутаций в обеих группах животных был одинаков. Отмечена тенденция 
роста частоты полиплоидных и анеуплоидных клеток у импортированных животных в сравне-
нии контрольной группой. Установлено значимое превышение частоты хромосомных мутаций 
у импортированных бычков в сравнении с животными местной селекции (р<0,001). Данные ис-
следований ряда авторов [1, 2] свидетельствуют о том, что влияние разных стрессовых факто-
ров на организм вызывает одинаковый биологический ответ, который выражается в повышении 
частоты структурных мутаций. Можно предположить, что рост частоты хромосомных мутаций 
у импортированных животных ассоциируется с реакцией их организма на изменение факто-
ров окружающей среды. Однако частота хромосомных нарушений у исследованных животных 
не превышали среднепопуляционные значения, установленные в других популяциях крупного 
рогатого скота. Следовательно, регуляция цитогенетической нестабильности (адаптивный от-
вет) протекает по следующему сценарию – часть анеуплоидных клеток образуется вследствие 
элиминации аберрантных хромосом, а рост частоты полиплоидии направлен на восполнение 
потери генетического материала, возникающую за счет образования хромосомных аберраций.

UDC 636.2:575.224.42
CYTOGENETIC EFFECTS OF ADAPTATION IN IMPORTED CATTLE ON CHANGES 
IN ENVIRONMENTAL CONDITIONS
Kochneva M.L., Buteeva S.K., Zhidenova A.N.
Novosibirsk State Agrarian University, 
Novosibirsk, Russia, 630036, Novosibirsk, Dobrolyubov St., 160
mlkochneva@nsau.edu.ru

Cytogenetic study of imported bulls in the period of adaptation to the new conditions was car-
ried out. It was established that the frequency of chromosomal mutations in the animals was higher 
in comparison with the bulls of local selection, what was defined as the adaptive response.

Keywords: cytogenetic status, cattle, adaptation.

Evaluation of adaptive capabilities of imported animals to the new environmental conditions is 
carried out with different methods. We consider that the most important method is the examination 
of cytogenetic stability of the animals. The spontaneous somatic chromosome instability both in the 
imported bulls aged from 10 to 14 months and the peers of local selection were investigated. Animals 
were representatives respectively Holstein and Black-and-White breed.

The spectrum of genomic and chromosomal mutations in both groups of animals was similar. There 
was a trend of increase in the frequency of polyploid and aneuploid cells in imported animals com-
pared with the control ones. It was revealed that the frequency of chromosomal mutations in imported 
bulls was significant higher than that in local animals (p <0.001). Other authors [1, 2] shown the influ-
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ence of various stressors on the organisms causes the similar biological response, which is expressed 
in an increased frequency of structural mutations. It can be assumed that the increase in the frequency 
of chromosomal mutations in imported animals associated with the reaction of the ones to changing 
environmental factors. However, the frequency of chromosomal abnormalities in examined animals 
varied within the average values in other cattle populations. Therefore, the regulation of cytogenetic 
instability (adaptive response) occurs in the following scenario – part of aneuploid cells is formed 
by the elimination of aberrant chromosomes, and increase increase in the frequency of polyploidy 
aims to cover the loss of genetic material that occurs due to the chromosomal aberrations.
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ОСНОВНЫЕ НАУЧНЫЕ ДОСТИЖЕНИЯ ГНУ ЦЭЭРБ В 2014 ГОДУ 
Панин Н.Л.
Федеральное государственное бюджетное научное учреждение «Центр
экспериментальной эмбриологии и репродуктивных биотехнологий», Москва, Россия,
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Показаны достижения в научных исследованиях, направленных на решение важнейших про-
блем развития животноводства.

Ключевые слова: мезенхимные стволовые клетки (МСК), крупный рогатый скот (КРС), 
вирус бычьего гриппа (BLV), витрификация.

Разработан и апробирован экспериментальный подход для иммобилизации и культивиро-
вания МСК КРС на полимерных подложках и в 3-D матриксах на примере коллагена I типа. 
В ходе исследований по направленной дифференцировке МСК показано, что в остеогенной сре-
де происходит не только индукция остеогенной дифференцировки, но и селекция клеточных 
клонов, обладающих повышенной чувствительностью к такой индукции. Освоена технология 
трансгеноза различных типов клеток, для использования в биотехнологических процессах. 
Показано, что оптимальным способом доставки генетической информации является микроинъ-
екция. Данные сравнительного анализа генетических структур групп КРС позволяют надежно 
дифференцировать животных по признакам адаптивности и продуктивности. Обнаружена связь 
между повышенным полиморфизмом спектров амплификации, полученных с помощью прай-
мера (AGC)6G, и ассоциацией этого микросателлита с ретротранспозонами. Выполнен анализ 
распределения полиморфных сайтов длинных концевых повторов (LTR) провирусной ДНК ви-
руса BLV. Полученые данные показывают, что повышенная плотность локализации потенци-
альных G4 квадруплексов ассоциирована с повышенным полиморфизмом в большей степени, 
чем локализация инвертированных повторов и потенциальных триплексов. Разработана модель 
устройства для загрузки, витрификации и отогревания эмбрионов в полом волокне. Отработаны 
новые подходы к индукции суперовуляции у КРС. Выполнена работа по пересадке эмбрионов, 
полученных методом in vitro и криоконсервированных методом витрификации.
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MAIN SCIENTIFIC ACHIEVEMENTS OF SSI CEERB IN 2014
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The achievements in scientific research aimed at solving the most important problems of livestock 
development are presented.

Keywords: mesenchymal stem cells (MSCs), cattle, bovine leukemia virus (BLV), vitrification.
The main results of the scientific research conducted in SSI CEERB in 2014 are promising. We de-

veloped and approved an experimental approach for the immobilization and culturing of cattle MSCs 
on polymeric substrates and 3-D scaffolds based on type I collagen. During the studies of MSCs dif-
ferentiation we observed that in osteogenic medium not only the induction of osteogenic differentia-
tion occurs, but also the selection of cell clones with high sensitivity to such induction. We mastered 
the technology of transgenesis of cells for application in biotechnological processes and shown that 
microinjection is the optimal method for genetic information delivery. 

The comparative analysis of genetic structures data obtained for cattle groups reliably differentiate 
animals on the basis of their adaptability and productivity. We identified a connection between the in-
creased amplification spectra polymorphism, obtained using the (AGC)6G primer, and the association 
of this microsatellite with retrotransposons. We also carried out the analysis of the BLV long terminal 
repeats (LTR) polymorphic sites distribution. The obtained data show that a high density of potential 
localization of G4 quadruplexes is associated with increased polymorphism in a greater extent than 
the inverted repeats and localization of potential triplexes. We developed a device for booting, vit-
rification and warming of embryos in the hollow fiber. Also, we practiced new approaches to induce 
superovulation in cattle and transplanted in vitro embryos cryopreserved by vitrification.

УДК 619:618:615.37:636.2
ДИАГНОСТИКА СТЕЛЬНОСТИ И РЕЗУЛЬТАТИВНОСТЬ ИСКУССТВЕННОГО 
ОСЕМЕНЕНИЯ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ПРИБОРА «КРОСС-12»
Попов Д.В.
ФГБНУ ЦЭЭРБ РАСХН 
125480, Москва, ул. Костякова 12 стр 4
e-mail: info@ceerb.ru

Проведены исследования физико-химических свойств влагалищной слизи у коров в разные 
фазы эстрального цикла прибором «Кросс-12». Полученные данные позволяют сделать вывод 
о возможности применения прибора «Кросс-12» в репродуктивных технологиях у крупного ро-
гатого скота. 

Ключевые слова: ранняя диагностика стельности, искусственное осеменение, эструс.

Важным технологическим этапом является возможность диагностирования ранней стель-
ности, а также определение фазы эстрального цикла в случае неуспешной процедуры искус-
ственного осеменения. Знание физиологии стельности и эструса, позволяет утверждать, что 
одновременно с изменениями в яичниках происходят изменения электрического сопротивле-
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ния слизи во влагалище животного. Нами было проведено исследование, влияния ранней диа-
гностики стельности на повышение показателей результативности искусственного осеменения 
с использованием прибора «КРОСС-12».Группе коров №1 время проведения процедуры ис-
кусственного осеменения определяли при помощи прибора «Кросс-12» и осеменяли животных 
однократно. Группе №2 эту же процедуру проводили по стандартной общепринятой техноло-
гии. На 18–24 день после искусственного осеменения проводили оценку и измерение сопро-
тивления влагалищной слизи. Коров со стабильными показателями в диапазоне 3000–3500 усл.
ед. считали условно стельными. Далее на 35–40 день проводилась диагностика стельности 
УЗИ-сканером. Полученные нами данные показывают, что на группу №1 было затрачено в два 
раза меньше доз семени, чем на группу №2. Таким образом применение прибора «Кросс-12» 
позволило при наименьших затратах семени получить оптимальные результаты стельности. 
Технологические возможности прибора «Кросс-12» позволяют с высокой вероятностью прово-
дить диагностику стельности на ранних сроках.

EARLY DIAGNOSTICS OF PREGNANCIES AND EFFECTIVENES OF THE ARTIFICIAL 
INSEMINATION USING THE “KROSS-12” DEVICE
Popov D.V.
Centre of experimental embryology and reproductive biotechnologies RAAS, Moscow, Russia
125480, Moscow, Kostyakovaul. 12, building 4
e-mail: info@ceerb.ru

We conducted a research of physic-chemical characteristics of bovine vaginal mucus at different 
stages of the oestrous cycle. Obtained data allows us to conclude that the “Kross-12” device can be 
used in bovine reproductive technology.

Keywords: early pregnancy diagnostics, artificial insemination, oestrous

An important technological characteristic is the ability to diagnose early pregnancies and to deter-
mine exact phases of oestrous cycle when the artificial insemination procedure gives no results. With 
the physiology of oestrous and pregnancy well known, it can be concluded that a change in resistivity 
of the vaginal mucus takes place at the same time as the changes in the ovaries occur. A research was 
carried out to determine the effect of early pregnancy diagnosis using the “Kross-12” device on ef-
fectiveness of the artificial insemination. For the first group of cows time of the artificial insemination 
was determined using the “Kross-12” device. Animals were inseminated only once. For the second 
group of cows the same procedure was carried out according to the common standart technology. 
On the 18th to 24th day after artificial insemination resistivity indexes of vaginal mucus were mea-
sured. The readings were taken down and the dynamics of these indexes was observed during this 
period. Cows with stable resistivity indexes within 3000–3500 conventional units were considered 
provisionally pregnant. Then on the 35th to 40th day after insemination ultrasound scanning was car-
ried out to diagnose pregnancies. Obtained data shows that there were twice as many doses of sperm 
used for insemination of the second group than for insemination of the second group. Thus, use 
of the “Kross-12” device allowed us to achieve optimal results in artificial insemination with minimal 
amounts of sperm used. Technological capabilities of the “Kross-12” device enable users to carry out 
precise diagnostics of bovine pregnancies at early stages.
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РАЗРАБОТКА ИММУНОФЕРМЕНТНОГО НАБОРА ДЛЯ ДИАГНОСТИКИ 
МИКРОАЛЬБУМИНУРИИ: ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ И АНАЛИТИЧЕСКИЕ 
ХАРАКТЕРИСТИКИ
Серченя Т.С., Свиридов О.В.
Государственное научное учреждение «Институт биоорганической химии Национальной 
академии наук Беларуси», Минск, Беларусь
220141, Минск, ул. академика В.Ф.Купревича, д.5, корп.2, 
e-mail: serchenya@iboch.bas-net.by

Разработанный набор реагентов «ИФА-Микроальбумин» основан на принципе непрямого 
конкурентного иммуноферментного анализа. Клинические испытания показали, что техниче-
ский  уровень, аналитические характеристики и параметры качества набора соответствуют 
современным медико-лабораторным требованиям к диагностике микроальбуминурии. 

Ключевые слова: диагностика, микроальбуминурия, набор реагентов

Разработан диагностический набор реагентов для определения микроколичеств альбуми-
на в моче человека методом иммуноферментного анализа «ИФА-Микроальбумин» и создана 
технология его производства. В состав набора входят комплект калибровочных и контрольной 
проб, содержащих возрастающие концентрации альбумина; иммуносорбент – планшет с им-
мобилизованным альбумином человека; конъюгат пероксидазы с поликлональными антите-
лами к альбумину, очищенными антиген-аффинной хроматографией; раствор для разведения 
конъюгата; раствор для промывки планшета; хромоген-субстратный раствор и стоп-реагент. 
Принцип анализа основан на конкурентном распределении меченных ферментом антител меж-
ду альбумином, иммобилизованным на твердой фазе, и альбумином, находящимся в раство-
ре в составе калибровочных, контрольной или исследуемых проб. Количество связавшегося 
с твердой фазой конъюгата выявляется с помощью хромоген-субстратного раствора, содержа-
щего 3,3`,5,5`-тетраметилбензидин и перекись водорода. Диапазон определяемых концентра-
ций составляет 0,5-300 мг/л. Анализ проходит в одну стадию, время постановки не превышает 
1,5 ч. Чувствительность – 0,3 мг/л. Коэффициент вариации – менее 10%. Срок годности набо-
ра – 12 месяцев со дня изготовления. Областями медицинского применения набора реагентов 
«ИФА-Микроальбумин» являются кардиология, эндокринология и нефрология.

DEVELOPMENT OF AN ENZYME IMMUNOASSAY KIT FOR MICROALBUMINURIA 
DIAGNOSTICS: TECHNOLOGICAL ASPECTS AND ANALYTICAL CHARACTERISTICS
Serchenya, Т.S., Sviridov, О.V.
Institute of Bioorganic Chemistry, National Academy of Sciences of Belarus,
Minsk, Belarus 
5/2 Academician V.F.Kouprevich St., Minsk, 220141, Belarus
e-mail: serchenya@iboch.bas-net.by

The developed EIA-MICROALBUMIN reagent kit is based on an indirect competitive enzyme 
immunoassay. Clinical trials have shown that technical level, analytical characteristics and quality 
parameters of the kit correspond to modern medical laboratory requirements to microalbuminuria 
diagnostics. In comparison with immunoturbodimetry, the kit has an order of magnitude higher sensi-
tivity while demonstrates good correlation of results (r = 96%). 
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A diagnostic reagent kit for the determination of human urine microalbumin by enzyme immuno-
assay (ELISA) as well as the technology of its manufacturing have been developed. The kit consists 
of a set of calibrator and control samples with increasing albumin concentrations, an immunosor-
bent – microplate coated with human albumin, conjugate of horseradish peroxidase with polyclonal 
anti-albumin antibodies purified by an antigen-affinity chromatography, conjugate dilution buffer, 
wash solution, chromogen/substrate solution and stop reagent. The assay principle is based on the 
competitive distribution of the enzyme labeled antibodies between albumin immobilized on the solid 
phase and soluble albumin of calibrator, control or unknown samples. The amount of the conjugate 
bound to the solid phase is detected with the chromogen/substrate solution containing 3,3`,5,5`-tetra-
methylbenzidine and hydrogen peroxide. A concentration range of the assay is 0.5 to 300 mg/l. The 
ELISA runs in one step and takes no more than 1.5 hr. The sensitivity of the assay is 0.3 mg/l and co-
efficient of intra-assay variation is less than 10%. Shelf-life time of the kit is 12 months from the date 
of manufacture. The developed EIA-MICROALBUMIN kit may be used in cardiology, endocrinology 
and nephrology. 

УДК 591.81; 576.385.7
МИКРОЯДЕРНОЕ ТЕСТИРОВАНИЕ ЭРИТРОЦИТОВ КРОВИ РЫБ
Чугреев М.К., Зубалий А.М.
Российский государственный аграрный университет имени К.А. Тимирязева, Москва, Россия
127550, Москва, ул. Тимирязевская, д. 49
e-mail: zanast@mail.ru

Проанализированы морфологические особенности эритроцитов щуки обыкновенной (Esox 
Lucius L, 1758) и сома европейского (Silurus glanis L, 1758), а также видовые и экологические 
различия по частоте встречаемости эритроцитов с микроядрами.

Ключевые слова: микроядерный тест; морфология эритроцитов; щука обыкновенная (Esox 
Lucius L, 1758); сом европейский (Silurus glanis L, 1758).

Микроядерный тест основан на способности клеток крови под воздействием различных 
факторов образовывать внутри себя особые ядерные структуры, которые называются микро-
ядрами. Микроядра (или тельца Жолли) возникают из фрагментов хромосом, которые лишены 
центромер и поэтому исключаются из клеточных ядер в момент деления клеток. Кроме того, 
они могут образовываться из хромосом, оставшихся в анафазе. Частота встречаемости клеток 
с микроядрами указывает на степень нестабильности генома [1]. 

Исследования проводились в бассейне Верхней Волги в октябре 2014 года. Анализ видовых 
особенностей частоты встречаемости эритроцитов с микроядрами показал следующее: придон-
ный вид (сом) отличается повышенной частотой встречаемости эритроцитов с микроядрами, по 
сравнению со щукой (29,45‰ и 18,72‰, соответственно).

При сравнении особей одного вида (на примере щуки обыкновенной), но обитающих в раз-
ных экологических условиях установлено следующее. Щука обыкновенная из водохранилища 
отличается повышенной частотой встречаемости эритроцитов с микроядрами, по сравнению 
со щукой, обитающей в прудах (18,72‰ и 8,89‰, соответственно). Возможно эти различия так 
же связаны с тем, что особи щуки для выращивания в прудах изначально брались из акватории 
Горьковского водохранилища. Этот вопрос требует дальнейшего изучения.
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При анализе внешних особенностей строения эритроцитов установлено следующее. 
Морфология эритроцитов сома европейского заметно отличается от морфологии ядерных эри-
троцитов других видов (рыб, птиц и млекопитающих (верблюдов)) своей выраженной округлой 
формой, типичной для безъядерных эритроцитов большинства млекопитающих. Эритроциты 
щуки обыкновенной отличаются «классической» эллипсовидной формой, характерной для 
ядерных эритроцитов ранее исследованных видов рыб.

Список литературы:
1. Ильинских Н.Н., Новицкий В.В., Ванчугова Н.Н., и др. Микроядерный анализ и цитоге-

нетическая нестабильность. – Томск: Издательство Томского университета,1992 – 272 с.
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MICRONUCLEUS TESTING BLOOD ERYTHROCYTES ESOX LUCIUS AND SILURUS 
GLANIS
Chugreev M.K., Zubaly A.M.
Russian Timiryazev State Agrarian University, Moscow, Russia
127550, Moscow, ул. Timiryazevskaya, 49
e-mail: zanast@mail.ru

Analyzed morphological features of erythrocytes studied kinds of fishes as well as species and 
ecological differences in the frequency of erythrocytes with micronuclei 

Keywords: micronucleus test; morphology of red blood cells; frequency of erythrocytes with mi-
cronuclei; pike (Esox Lucius L, 1758); catfish (Silurus glanis L, 1758).

Micronucleus test based on the ability of blood cells under the influence of various factors form 
inside specific nuclear structures called micronuclei. Microkernel (or calf Jolly) arise from chromo-
some fragments that lack centromeres and therefore excluded from the cell nucleus at the time of cell 
division. Furthermore, they may be formed of chromosomes remaining in anaphase. The frequency 
of cells with micronuclei indicates the degree of genomic instability [1]. 

Studies were carried out in the Upper Volga basin in October 2014. Analysis of the specific features 
of frequency of occurrence of erythrocytes with micronuclei showed the following: catfish has high 
incidence of erythrocytes with micronuclei, compared with pike (29,45‰ and 18,72‰, accordingly).

When comparing the same species (for example, an ordinary pike), but living in different ecologi-
cal conditions established the following. Pike from the reservoir has high incidence of erythrocytes 
with micronuclei, compared with pike, inhabiting in the ponds (18,72‰ and 8,89‰, accordingly). 
Perhaps these differences are related to the fact that individuals pike for cultivation in ponds origi-
nally taken from the waters of the Gorky Reservoir. This issue requires further study.

At the analysis of the external features of the structure of red blood cells established the follow-
ing. The morphology of erythrocytes catfish is markedly different from the morphology of nucleated 
red cells of other species with a distinct rounded shape that is typical of most mammals enucleated 
erythrocytes. Red blood cells of the pike have an ordinary “classical” elliptical shape characteristic 
of nucleated erythrocytes previously studied kinds of fishes. 

Bibliography:
1. Ilyinskikh NN, Novitsky VV, Vanchugova NN, et al. Microkernelized analysis and cytogenetic 

instability. – Tomsk: Tomsk University Publishing House, 1992–272 p.
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УДК 543.862/.862.34
ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ БЕНЗ(А)ПИРЕНА В ПОЧВАХ ТЕРРИТОРИИ 
ТЕХНОГЕННОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ НОВОЧЕРКАССКОЙ ГРЭС МЕТОДОМ 
ЭКСТРАКЦИИ СУБКРИТИЧЕСКОЙ ВОДОЙ
Сушкова С.Н.1, Батукаев А.А.2, Минкина Т.М.1, Болотова О.В.1, Тюрина И.Г.1, 
Калиниченко В.П.3, Саламова А.С.1, Монжоло В.И.1

1Академия биологии и биотехнологии Южного федерального университета, Россия, 344090, 
Ростов-на-Дону, пр. Стачки, 194/1
e-mail: svetlana.sushkova.sfedu@gmail.com
2Чеченский государственный университет, Россия, 364907, Грозный, Шерипова, 32 
3Институт плодородия почв Юга России, Россия, 346493, Ростовская область, Октябрьский 
район, п. Персиановский, ул. Кривошлыкова, корпус 2, офис 161 

Территория, подверженная техногенному загрязнению со стороны Новочеркасской ГРЭС, 
исследована на содержание бенз(а)пирена. Для анализа содержания бенз(а)пирена в почвен-
ных образцах использован новый метод экстракции субкритической водой. Показано, что 
максимальное содержание бенз(а)пирена наблюдалось в почвах мониторинговых площадок, 
расположенных наиболее близко (до 5 км) к источнику загрязнения по линии преобладающего 
направления розы ветров, и снижение содержания бенз(а)пирена в зависимости от удаленности 
от источника эмиссии.

Ключевые слова: бенз(а)пирен, почва, загрязнение, субкритическая вода, экстракция.

Цель работы – определение содержания бенз(а)пирена (БаП) в почвах территории воздей-
ствия Новочеркасской ГРЭС (НчГРЭС) методом экстракции субкритической водой. Объектом 
исследования являются почвы территории, прилегающей к НчГРЭС (1-20 км вокруг источника 
эмиссии), представленные: черноземами обыкновенными тяжелосуглинистыми, лугово-черно-
зёмными легкоглинистыми и тяжелосуглистыми, аллювиальной песчаной почвой. Для опре-
деления содержания БаП в почве образцы отбирались послойно 0–5 см и 5–20 см в 2012 году. 
Извлечение БаП из почв проводилось методом экстракции субкритической водой при темпера-
туре 250°С и давлении 50–60 атм [1]. Количественное определение БаП в экстрактах проводили 
методом высокоэффективной жидкостной хроматографии (ВЭЖХ) в соответствии с требовани-
ями, установленными международным стандартом ИСО 13877 [2]. 

Результаты исследования показали, что накопление БаП в почвах, расположенных в зоне 
влияния НчГРЭС в 2012 году происходит преимущественно по линии преобладающего на-
правления розы ветров. Во всех исследуемых мониторинговых площадках наблюдалось пре-
вышение ПДК БаП в 5 см слое почв. Максимальное содержание БаП в почвах мониторинговых 
площадок наблюдалось в 5 см слое площадки №4, расположенной наиболее близко к источнику 
загрязнения по линии преобладающего направления розы ветров и составляло 48±2,9 в 5 см 
слое почв и 36±2,6 в 20 см слое почв. Наблюдалось снижение содержания БаП в поверностном 
слое почвы по мере удаления от источника загрязнения. Аналогичные тенденции наблюдались 
и в 5–20 см слое почв. Таким образом, при использовании нового инновационного метода уста-
новлено максимальное содержание БаП наблюдалось в почвах мониторинговых площадок, рас-
положенных наиболее близко (до 5 км) к источнику загрязнения по линии преобладающего 
направления розы ветров.

1. Ярощук А.В., Максименко Е.В., Борисенко Н.И.Разработка методики извлечения бенз(а)
пирена из почв // Известия вузов. Северо-Кавказский регион. Естественные науки. Приложение. – 
2003. – № 9. – С. 44-46.



229Congress “BIOTECHNOLOGY: STATE OF THE ART AND PROSPECTS OF DEVELOPMENT” March 17-20, 2015

SEMINAR | | “AGROBIOTECHNOLOGY AND AGROECOSYSTEMS”

2. СТБ ИСО 13877-2005. Качество почвы. Определение полициклических ароматических 
углеводородов. Метод высокоэффективной жидкостной хроматографии. – М. – 2005. – 20 с.

DEFINITION OF BENZO[A]PYRENE IN SOILS OF TECHNOGENIC PRESSURE 
TERRITORY OF NOVOCHERKASSK POWER STATION BY THE SUBCRITICAL WATER 
EXTRACTION METHOD 
Sushkova S.N.1, Minkina T.M.1, Batukayev A.A.2, Kalinitchenko V.P.3, Bolotova O.V.1, 
Tyurina I.G.1, Salamova A.S.1, Monzholo V.I.1

1Academy of Biology and Biotechnology of the Southern Federal University, Russia, 344090, Rostov-on-
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The territory subject to technogenic pollution from Novocherkassk power station, is investigated 
on the benzo[a]pyrene content. For the analysis of the benzo[a]pyrene content in soil samples was used 
a new method of subcritical water extraction. It is shown that the maximum maintenance of benzo[a]
pyrene was observed in soils of the monitoring plots located most close (to 5 km) to a pollution source 
in the area of the prevailing wind direction and the benzo[a]pyrene maintenance decrease depending 
on remoteness from an pollution source.

Keywords: benzo[a]pyrene, soil, pollution, subcritical water, extraction.

The purpose of the research is definition of the benzo[a]pyrene (BAP) content in soils of the 
Novocherkassk Power Station (NPS) influence territory by subcritical water extraction method. Object 
of research are the soils of territory adjoining to NPS, presented: chernozems ordinary clay, meadow 
and chernozem clay loamy, alluvial sandy soil. For definition of the BAP maintenance the soil samples 
were selected layer-by-layer 0–5 cm and 5–20 cm in 2012 year. Extraction of BAP from soils was 
carried out by subcritical water extraction method at a temperature 250°C and pressure of 50–60 
atm [1]. Quantitative definition of BAP in extracts was carried out by method of a highly effective 
liquid chromatography according to the requirements established by the ISO 13877 [2] international 
standard. Results of research showed that accumulation of BAP in the soils located in influence zone 
of NPS in 2012 happens mainly in the area of the prevailing wind direction. The maximum mainte-
nance of BAP in soils of monitoring plots was observed in 5 cm layer of the plot No. 4 located most 
close to a pollution source in the area of the prevailing wind direction and consists of 48±2,9 in 5 cm 
a layer and 36±2,6 in 20 cm layer. Decrease in the maintenance of BAP in a 5 cm layer of soil in a 
remote distanse from a pollution source was observed. Similar tendencies were observed and in 5–20 
cm a layer of soils. In all studied monitoring plots excess of maximum concentration limit of BAP 
in 5 cm a layer of soils was observed in 2012. Thus, the maximum maintenance of BAP in soils of the 
monitoring plots located most close (to 5 km) to a pollution source in the area of the prevailing wind 
direction was observed by using new innovative method.

1. Yaroshchuk A.V., Maksimenko E.V., Borisenko N.I.Development of a technique of benzo[a]
pyrene extraction from soils//News of higher education institutions. North Caucasus region. Natural 
sciences. Appendix. – 2003. – No. 9. – P. 44-46.
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УДК 57.083.3:577.175.534
КОМБИНИРОВАННЫЙ ФЛУОРЕСЦЕНТНО-ФЕРМЕНТНЫЙ КОНЪЮГАТ КОРТИЗОЛА 
И РЕКОМБИНАНТНЫЙ Fab ФРАГМЕНТ МОНОКЛОНАЛЬНОГО АНТИТЕЛА 
К КОРТИЗОЛУ: ПОЛУЧЕНИЕ И ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ В ИММУНОХИМИЧЕСКОЙ 
СИСТЕМЕ 
Куприенко О.С., Дормешкин Д.О., Свиридов О.В., Гилеп А.А, Усанов С.А.
Государственное научное учреждение «Институт биоорганической химии Национальной 
академии наук Беларуси», Минск, Беларусь
220141, Минск, ул. академика В.Ф.Купревича, д.5, корп.2, 
e-mail: sviridov@iboch.bas-net.by

Получены новые иммунореагенты для количественного определения кортизола и изучено их 
взаимодействие в комбинированной системе иммуноферментного и лантанидного иммунофлу-
ориметрического анализа. 

Ключевые слова: диагностика, кортизол, рекомбинантный Fab фрагмент антитела к корти-
золу

Исследована иммунохимическая система для определения концентрации кортизола в рас-
творе, состоящая из рекомбинантного Fab фрагмента моноклонального антитела, иммобили-
зованного в лунках микропланшета, и комбинированного конъюгата кортизола с ферментом 
и лантанидохелатом. Рекомбинантный Fab фрагмент получен путем молекулярного клониро-
вания генов, кодирующих легкую и фрагмент тяжелой цепи моноклонального антитела, про-
дуцируемого гибридомой 5Г-Н2. Модификацию пероксидазы из корней хрена проводили в два 
этапа. Вначале Eu3+-комплексонат N1-(2-аминоэтил)амида диэтилентриаминпентауксусной 
кислоты вводили в реакцию с окисленной углеводной компонентой гликопротеина. Затем 
N-сукцинимидным эфиром 3-(О-карбоксиметил)оксима кортизола ацилировали остатки лизина 
полипептидной цепи. В синтезированном флуоресцентно-ферментном конъюгате пероксидаза 
выполняет не только роль носителя гаптена и лантанидохелата, но и, сохранив ферментные 
свойства, отвечает за формирование колориметрического сигнала в иммуноферментном ана-
лизе. Показано, что рекомбинантный Fab фрагмент обладает сходной с полноразмерным анти-
телом аффинностью к кортизолу и его комбинированному конъюгату. Комбинация полученных 
соединений может использоваться при конструировании иммуноаналитических систем для 
определения кортизола в биологических жидкостях
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COMBINED FLUORESCENT-ENZYME CONJUGATE OF CORTISOL AND RECOMBINANT 
Fab FRAGMENT OF MONOCLONAL ANTIBODY TO CORTISOL: PREPARATION AND 
INTERACTIONS IN AN IMMUNOCHEMICAL SYSTEM
Kuprienko O.S., Dormeshkin D.O., Sviridov O.V., Gilep A.A., Usanov S.A.
Institute of Bioorganic Chemistry NASB, Minsk, Belarus
220141, Minsk, Kuprevicha str. 5/2
e-mail: sviridov@iboch.bas-net.by

New immunoreagents for the quantitative determination of cortisol have been obtained and their 
interaction in a combined system for an enzyme immunoassay and a lanthanide (time-resolved) im-
munofluorometric assay has been studied.

Keywords: diagnostics, cortisol, recombinant Fab fragment of anti-cortisol monoclonal antibody

An immunochemical system for cortisol determination consisting of a recombinant Fab fragment 
of anti-cortisol monoclonal antibody immobilized in microplate wells and a combined conjugate 
of cortisol with an enzyme and a lanthanide chelate has been studied. The recombinant Fab fragment 
was obtained by molecular cloning of the genes coding the light and heavy chain fragments of anti-
cortisol monoclonal antibody produced by 5G-N2 hybridoma (Institute of Bioorganic Chemistry 
NASB). Horseradish peroxidase modification was carried out in two steps. At first diethylenetrian-
imepentaacetic acid N1-(2-aminoethyl)amide Eu3+ complexonate was added to the periodate oxidized 
glycoprotein. Then amino-groups of the polypeptide chain were acylated by a N-succinimide ester 
of cortisol 3-(O-carboxymethyl)oxime. In the fluorescent-enzyme conjugate, horseradish peroxidase 
retained its enzyme activity and acted not only as a carrier protein but provided a colorimetric signal 
in the enzyme immunoassay. It was shown that the affinities of the recombinant Fab fragment and the 
full-length original antibody for cortisol and its mixed conjugate are very similar. The combination 
of the prepared immunoreagents may be useful in the construction of test systems for cortisol deter-
mination in biological fluids by a time-resolved fluorescence or enzyme immunoassays.
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УДК 579.6, 669.21/23
ТЕХНОЛОГИЯ СНИЖЕНИЯ СУЛЬФИДНОЙ И ЭЛЕМЕНТНОЙ СЕРЫ В КЕКЕ 
БИООКИСЛЕНИЯ ФЛОТОКОНЦЕНТРАТОВ ЗОЛОТОМЫШЬЯКОВИСТОЙ 
СУЛЬФИДНОЙ РУДЫ
Белый А.В., Солопова Н.В., Секачев В.С., Телеутов А.Н., Малашонок А.П., 
Красильников Г.С.
Исследовательский Центр ЗАО «Полюс»
Россия, г. Красноярск, 660061, ул. Цимлянская, 37.
BelyiAV@polyusgold.com

Разработана технология переработки флотоконцентратов золотомышьяковистых руд с высо-
ким содержанием пирротина, позволяющая снизить содержание сульфидной и элементной серы 
в кеке биоокисления

Ключевые слова: нейтрофильная ассоциация хемолитоавтотрофных микроорганизмов, 
биоокисление, биокек, сульфидные минералы, элементная сера

Актуальной проблемой в биогидрометаллургии золота является снижение сульфидной и 
элементной серы в кеке биоокисления продуктов обогащения минерального сырья, так как 
остаточное содержание элементной серы и недоокисленных сульфидных минералов, влияет на 
степень извлечения золота и расход цианида. Разработана технология доокисления биокеков 
флотоконцентратов золотомышьяковистых руд с высоким содержанием пирротина, на основе 
нейтрофильной ассоциации микроорганизмов с высокой скоростью окисляющих элементную 
серу и сульфиды сурьмы. Биокек полученный при окислении сульфидов флотоконцентрата при 
значениях рН 1,7-1,9 ацидофильной ассоциацией хемоавтотрофных микроорганизмов и содер-
жащий около 3%-5% элементной серы, в дальнейшем доокисляется ассоциацией нейтрофиль-
ных микроорганизмов при рН 7,0-8,0. 

Применение новой ассоциации микроорганизмов, позволяет интенсифицировать скорость 
окисления серы в биокеке в 2,5–3 раза. В результате этого содержание элементной серы в био-
кеке снижается с 3%-5% до 0,3%-0,5%, а содержание сульфидов сурьмы до 1,0%. При этом 
расходы цианида снижаются на 30%, а степень извлечения золота увеличивается на 1,0–1,5%.
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PROCESS OF REDUCING THE AMOUNT OF SULPHIDE AND ELEMENTAL SULPHUR BIO-
OXIDISED FLOTATION CONCENTRATE CAKE OF GOLD – ARSENIC SULPHIDE ORE 
Belyi A.V., Solopova N.V., Sekachev V.S., Teleutov A.N., Malashonok A.P., Krasilnikov G.S.
Gold Mining Company “Polyus”, Research Center
Krasnoyarsk, Russia, 660061, 37 Tsimlyanskaya Str.
BelyiAV@polyusgold.com

The processing method for flotation concentrate of gold-arsenic ore with high pyrrhotite content is 
developed for reducing the amount of sulphide and elemental sulphur in bio-oxidation kek. 

Keywords: neutrophilic association of chemolithotrophic microorganisms, bio-oxidation, biokek, 
sulphide minerals, elemental sulphur.

The important problem in gold biohydrometallurgy is decreasing of sulphide and elemental sul-
phur in biokek, because the residual content of elemental sulphur and under oxidized sulphide min-
erals influence gold recovery and cyanide consumption. The processing method for full oxidation 
of gold-arsenic flotation concentrate biokek with high pyrrhotite content is developed on the basis 
of neutrophilic association of microorganisms that oxidize elemental sulphur and antimony sulphides 
at high rate. Biokek, received after oxidation of flotation concentrate sulphides by acidophilic associa-
tion of chemolithotrophic microorganisms at pH 1,7-1,9 and containing around 3% – 5% of elemental 
sulphur, will be further oxidized with neutrophilic association of microorganisms at pH 7,0 – 8,0. 

Application of the new association of microorganisms allows to intensify the sulphur oxidation 
rate in biokek in 2,5 – 3 times. As a result, the content of elemental sulphur in bio cake is reduced from 
3% – 5% to 0,3% – 0,5%, and content of antimony sulphides – to 1,0%. The cyanide consumption is 
reduced in 30%, and gold recovery is increased in 1,0 – 1,5%. 

УДК 622.014.3:553.042
ВЛИЯНИЕ ОКИСЛИТЕЛЬНО-ВОССТАНОВИТЕЛЬНОГО ПОТЕНЦИАЛА НА 
ПРОЦЕСС БИООКИСЛЕНИЯ ФЛОТОКОНЦЕНТРАТА РУД ОЛИМПИАДИНСКОГО 
МЕСТОРОЖДЕНИЯ С ВЫСОКИМ СОДЕРЖАНИЕМ ПИРРОТИНА
Белый А.В., Дроздов С.В., Телеутов А.Н., Солопова Н.В.
г. Красноярск, Россия. Исследовательский Центр ЗАО «Полюс», 
660061, г. Красноярск, ул. Цимлянская, 37. BelyiAV@polyusgold.com

Установлены кинетические зависимости окисления основных для Олимпиадинского кон-
центрата сульфидных минералов. Показано, что необходимо вести и контролировать процесс 
биоокисления по окислительно-восстановительному потенциалу.

Ключевые слова: Олимпиадинский флотоконцентрат, биоокисление, ассоциация умерен-
но термофильных микроорганизмов, пирротин, пирит, арсенопирит, окислительно-восстанови-
тельный потенциал (ОВП) 

Известно, что скорость окисления сульфидных минералов определяется окислительно-
восстановительным потенциалом среды, в которой они находятся. Основными сульфидными 
минералами, входящими в состав концентратов руд Олимпиадинского месторождения являют-
ся – пирротин, арсенопирит, пирит и антимонит. Термодинамическая последовательность окис-
ления сульфидных минералов флотоконцентрата следующая: Пирротин→Арсенопирит→Пири
т→Антимонит.
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Изменение соотношения сульфидных минералов флотоконцентрата влияет на структурно-
функциональную организацию ассоциации. При этом меняется серо- и железоокисляющая 
активность ассоциации микроорганизмов и как следствие – степень окисления минералов фло-
токонцентрата и производительность биореакторов.

В результате исследований показан двухстадиальный механизм окисления преобладающего 
сульфида – пирротина. Первая стадия – окисление пирротина трехвалентным железом до Fe2+ 
и S0. Вторая стадия – бактериальное окисление S0 до SO4

2-. Первая стадия проходит быстро, 
главную роль в ней играет Fe3+, которое поставляют живые катализаторы – микроорганизмы. 
Этот процесс идет с затратами кислоты. Вторая стадия идет медленно, с образованием серной 
кислоты. Поскольку стадии не совпадают по скорости, баланс по кислоте первой стадии сдви-
нут в затратную сторону, и необходимо подавать кислоту. Единственным минералом, окисляю-
щимся сразу с образованием серной кислоты, является пирит. 

Проведенные исследования показали, что изменяя величину ОВП можно замедлить скорость 
окисление пирротина и интенсифицировав скорость окисления пирита сблизить эти стадии по 
времени, что позволяет вести процесс биоокисления с меньшими затратами кислоты и с мень-
шим разогревом пульпы в биореакторах.

INFLUENCE OF OXIDATION-REDUCTION POTENTIAL ON BIO-OXIDATION 
OF OLIMPIADA FLOTATION CONCENTRATE WITH HIGH CONTENT OF PYRRHOTITE
Belyi A.V., Drozdov S.V., Teleutov A.N., Solopova N.V.
Gold Mining Company “Polyus”, Research Center 
660061, Russia, Krasnoyarsk, 37 Tsimlyanskaya Str
BelyiAV@polyusgold.com

Kinetic oxidation relationship is established for main sulphide minerals of Olimpiada concentrate. 
It is demonstrated, that bio-oxidation process has to be performed and controlled according to oxida-
tion-reduction potential.

Keywords: Olimpiada flotation concentrate, biooxidation, association of moderate thermophilic 
microorganisms, pyrrhotite, pyrite, arsenical pyrite, oxidation-reduction potential. 

It is known, that oxidation rate of sulphide minerals is determined by oxidation-reduction potential 
of their environment. The main sulphide minerals in Olimpiada concentrates are – pyrrhotite, arseno-
pyrite, pyrite and antimonite. Thermodynamic sequence of sulphide minerals oxidation: Pyrrhotite→
Arsenopyrite→Pyrite→Antimonite.

Changing of the sulphide minerals ratio in the flotation concentrate influences on structural-func-
tional organization of the association of microorganism. At the same time sulphur- and iron oxidizing 
activity of the microorganism association is changing, and, as a result, the flotation concentrate miner-
als oxidation degree and bio reactors performance capacity are changed as well. 

The results of the research works demonstrated two-stage oxidation mechanism of the prevail-
ing sulphide – pyrrhotite. First Stage – oxidation of pyrrhotite with ferric iron to Fe2+ and S0. Second 
stage – bacterial oxidation of S0 to SO4

2-. The first stage runs fast, the main role in it plays Fe3+, sup-
plied by living catalytic agents – microorganisms. This process requires acid feed. The second stage 
runs slowly, the out coming product is sulphuric acid. Due to different reaction rates, the acid balance 
on the first stage is more consuming and acid feed is required. The only mineral, oxidized with obtain 
of the sulfuric acid, is pyrite.
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The research work demonstrated, that by changing oxidation-reduction potential it is possible 
to slow the pyrrhotite oxidation rate down and make the duration of these stages closer by intensify-
ing pyrite oxidation rate. This will give an opportunity to perform bio-oxidation with reduced acid 
consumption and reduced heating of slurry in bio reactors. 

УДК 662.613.1 66.01
БИОТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ ПОТЕНЦИАЛ АРХЕЙ РОДА ACIDIPLASMA
Булаев А.Г., Муравьев М.И., Меламуд В.С.
Федеральное государственное бюджетное учреждение науки Институт микробиологии 
им. С.Н. Виноградского Российской академии наук, Москва, Россия
117312, г. Москва, Проспект 60-летия Октября, д.7, корп.2.e-mail: bulaev.inmi@yandex.ru

На примере штамма MBA-1 исследованы свойства архей рода Acidiplasma, важные с точки 
зрения биотехнологии.

Ключевые слова: Acidiplasma, пирит, халькопирит, окисление железа
В промышленных процессах биовыщелачивания при 40-45°С, доминируют бактерии 

Sulfobacillusspp., Acidithiobacilluscaldus и археи Acidiplasmaspp. В данной работе на примере 
штамма Acidiplasmasp. MBA-1были изучены свойства архей рода Acidiplasma, важные с точ-
ки зрения биотехнологии. Оптимальная температура роста штамма была 50-60°С, рН 0.7-1.2, 
что типично для р. Acidiplasma, однако в отличие от них МВА-1 был способен окислять эле-
ментарную серу. Штамм MBA-1 в оптимальных условиях (55-60°С) в чистой культуре окис-
лял пирит медленнее, чем сообщество микроорганизмов (S. thermosulfidooxidans, A. caldus, 
AcidiplasmaMBA-1) при 45°C. При этом халькопиритокислялся чистой культурой MBA-1 при 
оптимальной температуре быстрее, чем сообществом микроорганизмов при 45°C. Был иссле-
дованпроцесс биоокисленияFe2+в растворах с высокой концентрацией двух- и трехвалентного 
железа. Скорость окисленияFe2+штаммом AcidiplasmaMBA-1 снижалась привысоких концентра-
циях Fe3+(55г/л), но окисление не ингибировалось полностью. При этом окисление Fe2+штаммом 
S. thermosulfidooxidansSh 10–1 полностью подавлялось55г/лFe3+. При окислении Fe2+ в непре-
рывных условиях (Fe2+58 г/л, Fe3+16г/л) бинарной культурой штаммов Acidiplasma MBA-1 и 
S. thermosulfidooxidansSh 10–1 штамм S. thermosulfidooxidans элиминировался, и доминирую-
щая роль принадлежала штамму MBA-1. 

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках научного проекта № 
14-04-31210мол_а.
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BIOTECHNOLOGICAL POTENTIAL OF THE ARCHAEA OF THE GENUS ACIDIPLASMA 
Bulaev A.G., Muravyov M.I., Melamud V.S.
Winogradsky Institute of Microbiology RAS, Moscow, Russia
117312 Moscow, Prospect 60-letiya Oktyabrya, 7–2
e-mail: bulaev.inmi@yandex.ru

Properties of the archaea of the genus Acidiplasma important in terms of biotechnology were in-
vestigated by the example of strain MBA-1.

Keywords: Acidiplasma, pyrite, chalcopyrite, ferrous iron oxidation

Bacteria Sulfobacillusspp., Acidithiobacilluscaldus and archaea Acidiplasma spp. dominate 
in industrial bioleaching processes at 40-45°C. In our work properties of the archaea of the genus 
Acidiplasma important in terms of biotechnology were investigated by the example of strain MBA-
1.Strain MBA-1 had a temperature optimum in range of 50 to 60°C and optimum pH occurred from 
0.7 to 1.2.These physiological traits are typical for described representatives of Acidiplasma, but un-
like them strain MBA-1 was able to oxidize sulfur. Pure culture of the strain MBA-1 under optimal 
conditions (at 55-60°С) oxidized pyrite slower than community of microorganisms (S. thermosul-
fidooxidans, A. caldus, AcidiplasmaMBA-1) at 45°C. At the same time chalcopyrite was oxidized 
faster by pure culture of the strain MBA-1 at optimal temperature as compared with community 
of microorganisms at 45°C. Biooxidation of ferrous iron in solutions with high concentrations of fer-
rous and ferric iron was investigated. The rate of Fe2+ oxidation by AcidiplasmaMBA-1 decreased 
at high concentration Fe3+ (55 g/L) but did not inhibit completely. At the same timeFe2+ oxidation 
by the strain S. thermosulfidooxidans Sh 10–1 was inhibited completely at concentration Fe3+55 g/L. 
The strain S. thermosulfidooxidans Sh 10–1 was eliminated during process of ferrous iron oxidation 
at continuous conditions (58 g/LFe2+, 16 g/LFe3+) by binary culture of AcidiplasmaMBA-1 andS. 
Thermosulfidooxidans Sh 10-1, and the strain MBA-1 was predominant microorganism in this process.

Work was supported by RFBR (project № 14-04–31210 mol_a).

УДК: 622,7:622.342.1
ИCПОЛЬЗОВАНИЕ МЕТОДА КУЧНОГО БАКТЕРИАЛЬНОГО ВЫЩЕЛАЧИВАНИЯ 
ДЛЯ КОМПЛЕКСНОГО ИЗВЛЕЧЕНИЯ БЛАГОРОДНЫХ И ЦВЕТНЫХ МЕТАЛЛОВ ИЗ 
БЕДНЫХ УПОРНЫХ ЗОЛОТОСУЛЬФИДНЫХ РУД
Ким Д.Х., Седельникова Г.В., Владыкин А.Ю., Ибрагимова Н.В., Куликов Е.В.
ФГУП «Центральный научно-исследовательский геологоразведочный институт».
г. Москва, Россия, 117545, Варшавское шоссе, 129, корп.1..
Е-mail: gsedelnikova@mail.ru.

Флотация является основным методом извлечения благородных и цветных металлов из ком-
плексных золотосульфидных руд. Как правило, только часть золота извлекается в медные и 
цинковые концентраты, для извлечения золота из хвостов флотации используется метод ци-
анирования. Объектом настоящего исследования являлась бедная комплексная упорная золо-
тосульфидная руда Кавказского региона РФ, которая характеризуется тонкой вкрапленностью 
золота в сульфиды (пирит, халькопирит). Извлечение золота из руды по схеме флотация – циа-
нирование хвостов флотации составляет 34,3% во флотационные концентраты и 35,3% циани-
рованием хвостов флотации. Содержание золота в хвостах флотации довольно высокое – около 
1 г/т. Для повышения извлечения металлов исследовали кучное бактериальное выщелачивание 
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с использованием мезофильных и умеренно-термофильных бактерий. Цементная медь и цин-
ковый осадок были получены из бактериальных растворов. Золото извлекали методом кучного 
выщелачивания твердых остатков кучного биоокисления руды. Извлечение золота из упорной 
руды с применением технологии кучного биоокисления руды и кучного выщелачивания золота 
из остатков биоокисления составило 84,4% против 69,6% при традиционной технологии флота-
ции и цианирования хвостов флотации.

COMPLEX RECOVERY GOLD AND BASE METALS FROM LOW-GRADE REFRACTORY 
GOLDSULFIDE ORES USING HEAPBIOOXIDATION
D.H. Kim, G.V. Sedelnikova, A.U. Vladykin, N.V. Ibragimova, E.V. Kulikov
Central research institute of geological prospecting for base and precious metals (TsNIGRI).
Moscow, Russia, 117545, Varshavskoe sh., 129, k.1
Е-mail: gsedelnikova@mail.ru.

Flotation has been the major method for recovering precious and base metals from complex gold 
sulfide ores. Us rule, some part of gold extracted with copper and zinc concentrates, but gold recovery 
is not enough high and cyanidation is necessary for recovery gold from flotation tailings. The object 
of this investigation was the poor refractory complex gold sulfide ore from Kavkaz’s region of Russia 
with fine encapsulated gold in sulfides (pyrite, chalcopyrite). Gold extraction together with flotation 
concentrates was 34.3% and 35.3%by cyanidation, gold content in tailings was high (near 1 g/t). For 
increasing of recovery metals, heap biooxidation with using mesofilic and moderately termofilic bac-
teria have studied. Cement copper and zinc precipitate have obtained from bacterial solutions. Gold 
have extracted by heap leaching from solid biooxidation residues. Total extraction gold from ore was 
84.4% using pre-biooxidation against 69.6% at traditional flotation technology and cyanidation.

УДК: 622,7:622.342.1
ПЕРЕРАБОТКА ЗОЛОТОСОДЕРЖАЩЕГО ТЕХНОГЕННОГО СУЛЬФИДНОГО СЫРЬЯ 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МЕТОДА КУЧНОГО БАКТЕРИАЛЬНОГО ВЫЩЕЛАЧИВАНИЯ 
С ПОСЛЕДУЮЩИМ ИЗВЛЕЧЕНИЕМ БЛАГОРОДНЫХ МЕТАЛЛОВ ИЗ ПРОДУКТОВ 
БИООКИСЛЕНИЯ ГИДРОМЕТАЛЛУРГИЧЕСКИМИ МЕТОДАМИ
Ибрагимова Н.В., Седельникова Г.В., Ким Д.Х., Владыкин А.Ю., Куликов Е.В.
ФГУП «Центральный научно-исследовательский геологоразведочный институт».
г. Москва, Россия, 117545, Варшавское шоссе, 129, корп.1.
Е-mail: gsedelnikova@mail.ru

Благородные и цветные металлы теряются с хвостами флотации при переработке дно-
цинковых руд. Большие запасы металлов накоплены в хвостохранилищах российских фа-
брик. Объектом исследования являются лежалые хвосты уральской обогатительной фабрики. 
Основными полезными компонентами в хвостах флотации являются золото, серебро, медь и 
цинк. Золото, как главный металл, находится в тонковкрапленном состоянии в сульфидах, пре-
имущественно в пирите, что определяет упорный характер хвостов. Извлечение золота из хво-
стов флотации методом цианирования не превышает 33,0%.

Исследовано кучное бактериальное выщелачивание с применением мезофильных и уме-
ренно-термофильных бактерий для окисления сульфидов в сернокислых растворах. Хвосты 
флотации обладают низкими фильтрационными свойствами (<0.3м/сутки) и проводилось оком-
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кование хвостов перед биовыщелачиванием. Для повышения фильтрационных свойств матери-
ала (123–163 м/сутки) использовали хвосты флотации медьсодержащих конвертерных шлаков 
и известь. После очистки бактериальных растворов от железа извлекали медь и цинк в в товар-
ные продукты. Цементная медь содержала 61,4% меди при извлечении ее 58,7%.

Степень окисления пирита составила 80%. Исследованы различные методы извлечения зо-
лота из твердых остатков биоокисления хвостов флотации: цианирование и растворение в тио-
мочевинном растворе, кучное цианидное выщелачивание. Извлечение золота составляет 82,0%, 
серебра – 46,6%, меди – 58,7%.

HEAP BIOOXIDATION OF SULFIDE MATERIALS AND HYDROMETALLURGICAL 
EXTRACTION OF PRECIOUS METALS FROM BIOOXIDATION RESIDUES
N.V. Ibragimova, G.V. Sedelnikova, D.H. Kim, A.U. Vladykin, E.V. Kulikov
Central research institute of geological prospecting for base and precious metals (TsNIGRI).
Moscow, Russia, 117545, Varshavskoe sh., 129, k.1
Е-mail: gsedelnikova@mail.ru

Precious and base metals are lost in flotation tailings in mineral processing of copper-zinc ores. 
Large resources of metals have accumulated in tailing-dumps of Russian plants. Object of the study 
is oldgold-copper flotation tailings of Uralproduction. The main constituents in flotation tailings ar-
egold, silver, copper and zinc. The flotation tailings are a refractory material. Gold, as main metal, is 
fine encapsulated in sulfides, mainly in pyrite. Gold extraction from tailings is 33.0% by cyanidation.

In this work heap, bioleaching of tailings was studied for oxidation sulfides (pyrite and chalcopy-
rite) with using mesofilic and moderately termofilic bacteria in sulphuric acid solution. The tailings 
had low filtration property (< 0.3 m/day) and pelletization was bounden operation before bioleaching. 
Copper containing converter slags flotation tailings and calcium oxide were used as binding material 
for increasing filtration property of tailings to 123–163 m/day. Copper was extracted in sulfate solu-
tion and was precipitated by cementation after cleaning of solution from ferric. Copper recovery was 
56.8% at content 61.4%. 

The biooxidation of pyrite was 80%. Cyanidation, leaching with thiourea and heap leaching by cy-
anide were tested. Gold extraction from solid bioresidues was 82.0% and сopper 56/.8% respectively. 
The results of this investigation were recommended for pilot test. 

УДК: 622,7:622.342.1
БИОТЕХНОЛОГИЯ В РЕШЕНИИ ЗАДАЧИ ПЕРЕРАБОТКИ ЗОЛОТОСОДЕРЖАЩИХ 
КОНЦЕНТРАТОВ ДВОЙНОЙ УПОРНОСТИ 
Седельникова Г.В.
ФГУП «Центральный научно-исследовательский геологоразведочный институт».
г. Москва, Россия, 117545, Варшавское шоссе, 129, корп.1
Е-mail: gsedelnikova@mail.ru

Золотосульфидные руды и концентраты, характеризующиеся наличием одновременно двух 
признаков упорности – тонко вкрапленного золота в сульфидах и природного сорбционно-ак-
тивного органического углерода, обладают «двойной упорностью». Переработка таких руд и 
концентратов традиционным методом цианирования малоэффективна. Для вскрытия упорного 
золота из руд и концентратов применяют в основном следующие технологии: обжиг, автоклав-
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ное выщелачивание, бактериальное окисление и ультратонкое измельчение с последующим ци-
анированием. За рубежом используются все четыре технологии, в России применяются только 
две. С 2001 г. проводится бактериальное выщелачивание золото-пирротин-мышьяковых кон-
центратов Олимпиадинского месторождения (ЗАО «Полюс») и с 2013 г. – автоклавное выщела-
чивание золото-мышьяковых концентратов месторождения Албазино (ГК «Полиметалл»).

В статье проведено сравнение двух наиболее распространенных методов – бактериально-
го и автоклавного выщелачивания упорных золотосульфидных концентратов, рассмотрены 
преимущества и недостатки методов. Показаны особенности состава концентратов «двойной 
упорности» и перспективы дальнейшего использования биотехнологии в горнодобывающей 
промышленности России. 

BIOTECHNOLOGY IN THE PERFORMANCE OF THE TASK OF GOLD SULFIDE DOUBLE 
REFRACTORY CONCENTRATES PROCEESING 
G.V. Sedelnikova
Central research institute of geological prospecting for base and precious metals (TsNIGRI).
Moscow, Russia, 117545, Varshavskoe sh., 129, k.1
Е-mail: gsedelnikova@mail.ru

Gold sulfide ores and concentrates with fine encapsulated gold in sulfides and active organic car-
bon are double refractory materials. The processing of such ores and concentrates by cyanidation is 
low effective. Such main methods of the pre-treatment as roasting, pressure oxidation, biooxidation 
and ultra-fine milling with cyanidation after treatment are developed for liberation refractory gold 
from ores and concentrates. All four methods are used in the world mining practice, in Russia – only 
two methods: pressure and bacterial oxidation. Biooxidation of refractory gold-pyrrotite-arsenic con-
centrates of Olimpiadinskoye deposit (ZAO “Polus”) actualized since 2001 year, pressure oxidation 
of gold-arsenic concentrates of Albasino deposit (GC “Polimetal”) began to use since 2013 year.

The comparison bacterial leaching and pressure oxidation of double refractory gold sulfide con-
centrates are make at this work. There are shown advantages and defects of these methods, peculiarity 
of concentrate content, state of the art and prospects of biotechnology development in Russian mining.

УДК 662.613.1 66.01
РАЗРАБОТКА НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИХ ОСНОВ БИОТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ 
ПЕРЕРАБОТКИ ЗОЛОШЛАКОВ С ЦЕЛЬЮ ПОЛУЧЕНИЯ ЦЕННЫХ МЕТАЛЛОВ И 
РЕДКОЗЕМЕЛЬНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ
Кондратьева Т.Ф., Муравьев М.И., Булаев А.Г., ЦаплинаИ.А., ГригорьеваН.В., 
ПанюшкинаА.Е., ПивовароваТ.А.
Федеральное государственное бюджетное учреждение науки Институт микробиологии 
им. С.Н. Виноградского Российской академии наук, Москва, Россия
117312, г. Москва, Проспект 60-летия Октября, д.7, корп.2.e-mail: kondr@inmi.ru

Селекционирована ассоциация ацидофильных хемолитотрофных микроорганизмов и подо-
браны оптимальные условия процесса биовыщелачивания ценных металлов и редкоземельных 
элементов из золошлаков в присутствии серы.

Ключевые слова: золошлаки, элементарная сера, ассоциация микроорганизмов, ценные 
металлы, редкоземельные элементы, физико-химические параметры среды.
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В настоящее время развитие многих отраслей промышленности (электроника, атомная энер-
гетика, машиностроение, производство специальных сплавов) в большой степени зависит от 
редких металлов, в том числе редкоземельных элементов. Одним из источников их получения 
являются золошлаки (ЗШ) – продукты сжигания углей. Поиск новых более дешевых и эколо-
гически безопасных технологий переработки ЗШ является одним из приоритетных направле-
ний науки. Перспективно применение микробных биогеотехнологий. Так как ЗШ не включают 
в свой состав компонентов, которые могли бы являться источником энергии для микроорганиз-
мов, предложено вносить в качестве субстрата элементарную серу, образующуюся в результате 
очистки нефти и газа от серных соединений.

Селекционирована ассоциация ацидофильных хемолитотрофных микроорганизмов, окисля-
ющих серу и снижающих рН суспензии до 0,7–0,9. Определены оптимальные технологические 
параметры в периодическом режиме чанового биовыщелачивания ЗШ: температура – 45°С; 
начальное значение pHпульпы – 2,0; плотность пульпы – 10%; соотношение золошлаков и 
элементарной серы – 10:1; количество вносимого инокулята – 10%; продолжительность био-
выщелачивания – 10 сут.

THE DEVELOPMENT OF SCIENTIFIC AND TECHNICAL BASES 
OF BIOTECHNOLOGICAL TREA™ENT OF ASH-SLAG WASTES FOR THE PURPOSE 
OF PRECIOUS METALS AND RARE-EARTH ELEMENTS MINING
Kondrat’eva T.F., Muravyov M.I., Bulaev A.G., Tsaplina I.A., Grigor’eva N.V., Panyushkina A.E., 
Pivovarova T.A.
Winogradsky Institute of Microbiology RAS, Moscow, Russia
117312 Moscow, Prospect 60-letiya Oktyabrya, 7–2
e-mail: kondr@inmi.ru

A consortium of acidophilic chemolithotrophic microorganisms has been selected and optimal 
conditions for the process of bioleaching of precious and rare-earth elements from ash-slag wastes 
in the presence of sulfur have been determined. 

Keywords: ash-slag wastes; elemental sulfur; microbial consortium; precious metals; rare-earth 
elements; physicochemical parameters of the medium.

Nowadays, the development of different branches of industry (electronics, nuclear power, mechan-
ical engineering, and specific alloy manufacture) depends mainly on rare metals including rare-earth 
elements. Ash-slags wastes (ASW), the products of coal combustion, are one of the sources of their 
obtaining. The search for new inexpensive and ecologically friendly technologies of ASW treatment is 
among priority areas of research. Application of microbial biotechnology shows promise. Since ASW 
do not include any components that could serve as energy sources for microorganisms, elemental sul-
fur is proposed to be added as a substrate, which is generated as a result of oil and gas refining from 
sulfuric compounds.

A consortium of acidophilic chemolithtrophic microorganisms oxidizing sulfur and decreasing 
suspension pH value to 0,7–0,9 has been selected. Optimal technological parameters of tank bioleach-
ing of ASW in batch mode have been determined: temperature, 45°C; initial pH pulp value, 2,0; pulp 
density, 10%; ash-slag wastes and elemental sulfur ratio, 10 : 1; inoculum amount, 10%; bioleaching 
duration, 10 days.
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УДК 663.18:669:546.74
ВЛИЯНИЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ СИЛИКАТНЫХ БАКТЕРИЙ НА ФАЗОВЫЙ СОСТАВ 
ОКИСЛЕННЫХ НИКЕЛЕВЫХ РУД 
Крылова Л.Н., Ким Е.А.
Национальный исследовательский технологический университет «МИСиС»
Москва, Россия, 119049, Москва, Ленинский проспект д. 4, яч.009
e-mail: krulov@yandex.ru

Изучено изменение фазового состава окисленной никелевой руды в результате воздействия 
культуральной среды силикатных бактерий в сравнении с раствором серной кислоты. С участи-
ем бактерий разрушаются силоксановые связиSi-Oсиликатных минералов и руда обогащается 
никелем. Серной кислотой в минералах разрушаются связи Me-Oи металлы переходят в рас-
твор. 

Ключевые слова: силикатные бактерии, серная кислота, окисленные никелевые руды, ми-
нералы, силикаты, фазовый состав, растворение, содержание, металлы

Показано, что действие силикатных бактерий на минералы окисленной никелевой руды су-
щественно отличается от действия серной кислоты. При воздействии силикатных бактерий рас-
творяется большинство силикатов, содержание кремния в руде снижается, а содержание никеля 
и магния в кеке выщелачивания увеличивается. Раствором серной кислоты разрушается связь 

Me-O в силикатах, металлы из силикатов переходят в раствор, к освободившимся силокса-
новым связям Si-O в растворе присоединяется катион Н+ с образованием фазы кремневой кис-
лоты. По данным рентгенодифракционного анализа:

- бактериями разрушаются серпентизированные магниевые и железисто-магниевые сили-
каты: серпентинантофиллит, тальк, кварц, силикат алюминия, клинохлор и минералнонтронит, 
содержание этих минералов снижается или остается на прежнем уровне; эти минералы не взаи-
модействуют с раствором серной кислоты – содержание их в кеке выщелачивания повышается;

- в бактериальным растворе содержание силиката никеляпимелита повышается, он раство-
ряется значительно меньше, чем при взаимодействии с раствором серной кислоты – его содер-
жание не изменяется;

- не растворяется бактериями сульфат никеля, вероятно из-за недостаточной концентрации 
кислоты;

- раствор бактерий и серная кислота практически одинаково действуют на ретгерсит и 
в большей степени на лизардит, миллит и гидрооксид железа, также одинаково не растворяют-
ся сульфид никеля и дикит – их содержание повышается, не изменяется содержание водного 
силиката магния.
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УДК 663.18:669:546.74
EFFECTS OF EXPOSURE OF SILICATE BACTERIA ON THE PHASE COMPOSITION 
OF OXIDIZED NICKEL ORES
Krylova K.N.
National Research Technological University “MISA”
Moscow, Russia, 119049, Moscow, Leninsky pr. 4, box.009
e-mail: krulov@yandex.ru

Studied the variation the phase composition of the oxidized nickel ore from exposure silicate 
bacteria culture medium compared with a sulfuric acid solution. With the participation of bacteria 
are destroyed siloxane Si-O bond of silicate minerals and ore enriched with nickel. Sulfuric acid are 
destroyed in connection minerals Me-O and metals into solution

Keywords: bacteria silicate, sulfuric acid, oxidized nickel ores, minerals, silicates, phase compo-
sition, dissolution, content and metals

It is shown that the action of bacteria on silicate minerals oxidized nickel ore is significantly differ-
ent from the action of sulfuric acid. When exposed to the majority of soluble silicate bacteria silicates 
silicon content in the ore is reduced and the content of nickel and magnesium in the cake leaching in-
creases. Sulfuric acid solution collapses Me-O bond in silicates, metals, silicates into solution, to the 
liberated siloxane bonds Si-O solution joins H + cation to form a phase silica. According to X-ray 
diffraction analysis:

- bacteria are destroyed serpentizin magnesium and iron-magnesium silicates: anthophyllite ser-
pentine, talc, silica, aluminum silicate, clinochlore and mineral nontronite, the content of these miner-
als decreases or remains the same; These minerals are not reacted with the sulfuric acid solution – their 
content in the cake is increased leaching;

- in the bacterial content of the silicate solution pimelita nickel increases dissolves significantly 
less than the interaction with the sulfuric acid solution – does not change its contents;

- insoluble nickel sulfate bacteria probably due to insufficient acid concentration;
- a solution of sulfuric acid bacteria and almost the same effect on retgersit and more on the Lizard 

Mill and iron hydroxide, is also equally not dissolve nickel sulfide and dickite – their content is in-
creased, does not change the content of hydrous magnesium silicate.

УДК 579.66
ВЛИЯНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ НА БИООКИСЛЕНИЕ 
ВЫСОКОСЕРНИСТОГО ЗОЛОТОСОДЕРЖАЩЕГО КОНЦЕНТРАТА АССОЦИАЦИЕЙ 
АЦИДОФИЛЬНЫХ ХЕМОЛИТОТРОФНЫХ МИКРООРГАНИЗМОВ С ВЫСОКОЙ 
АКТИВНОСТЬЮ ОКИСЛЕНИЯ ЭЛЕМЕНТНОЙ СЕРЫ
Мощанецкий П.В., Кондратьева Т.Ф.
Федеральное государственное бюджетное учреждение науки Институт микробиологии 
им. С.Н. Виноградского РАН, Москва, Россия
117312, г. Москва, Проспект 60-летия Октября, д. 7, корп. 2 
e-mail: paveletc708@gmail.com

Изучено влияние основных технологических параметров биоокисления золотосодержащего 
концентрата, таких как температура, конфигурация подачи воздуха и его расход. Подобраны 
оптимальные условия ведения процесса.
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Ключевые слова: биоокисление, элементная сера, пирротин, ассоциация

Для уменьшения содержания элементной серы в образующихся твердых остатках биоокис-
ления арсенопиритного золотосодержащего флотоконцентрата с высоким содержанием пир-
ротина селекционирована ассоциация микроорганизмов, с высокой скоростью окисляющая 
двухвалентное железо и серу.В состав ассоциации вошли следующие микроорганизмы: A. cal-
dus, F. acidiphilum, A. ferrooxidans, L. ferriphilum, S. thermosulfidooxidans. Опыты проводилив 
линии из четырех реакторов с рабочим объемом 2 л, при скоростивращения мешалки 450 об/
мин, соотношении Т:Ж равном 1:5, продолжительности120 ч, в разных температурных режи-
мах: при 35, 40, 45°С.Установлено, что процесс при 40°С шел более стабильно, окисление об-
разующейся элементной серы постепенно снижало pH растворов, способствуя поддержанию 
высокой концентрации трехвалентного железа, что позволило добиться 94,59% извлечения зо-
лота из биокеков при снижении расхода цианида натрия на 30%. Наилучшие показатели по 
извлечению золота из биокеков относились к режиму, где условия аэрации во всех реакторах 
были одинаковыми– 6–7 л/мин на один реактор. Увеличение аэрации в одних реакторах, за счет 
уменьшения в других, не приводило к интенсификации процесса окисления, а в некоторых слу-
чаях существенно ухудшало показатели процесса. 

INFLUENCE OF TECHNOLOGICAL PARAMETERS ON BIOOXIDATION OF THE HIGH-
SULPHUREOUS GOLD-BEARING CONCENTRATE BY ASSOCIATION OF ACIDOPHILIC 
HEMOLITHOTROPHIC MICROORGANISMS WITH HIGH ACTIVITY OF ELEMENTAL 
SULPHUROXIDATION
Moshchanetskiy P.V., Kondrat’eva T.F.
Winogradsky Institute of Microbiology RAS, Moscow, Russia
117312 Moscow, Prospect 60-letiya Oktyabrya, 7–2
e-mail: paveletc708@gmail.com

The influence of main technological parameters on biooxidation of gold-bearing concentrate such 
as temperature, aeration conditions and air-feeding were studied. Optimal conditions for the process 
were chosen.

Keywords: biooxidation, elemental sulphur, pyrrhotite, association

An association of microorganisms oxidizing iron and sulfur at high rate was selected for reducing 
the content of elemental sulphur in solid residues of biooxidation of gold-bearing arsenopyrite flota-
tion concentrate with high quantity of pyrrhotite. The association consisted of the following micro-
organisms: A. caldus, F. acidiphilum, A. ferrooxidans, L. ferriphilum, S. thermosulfidooxidans. The 
experiments were conducted in a line of four reactors with an operating volume of 2 litres, stirring rate 
of 450 rev/min, solid:liquid ratio of 1:5, and the duration of 120 hours at different temperature modes: 
35, 40, and 45°C. It was established that the process at 40°C was more stable, oxidation of elemen-
tal sulphur decreased pH of solutions gradually, promoting the maintenanceof a high concentration 
of ferric iron, that allowed to obtain 94,59% gold recovery from solid residues while reducing con-
sumption of sodium cyanide by 30%. The best characteristics for gold extraction from solid residues 
referred to the mode where aeration conditions in all reactors were identical and were equal to 6–7l/
min per reactor. Increased aeration in some reactors due to a decrease in others did not lead to an 
intensification of the process of oxidation, and in some cases decreased characteristics of the process 
significantly.
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УДК 622.014.3:553.042
РАЗРАБОТКА ДВУХСТАДИАЛЬНОЙ СХЕМЫ БАКТЕРИАЛЬНОГО ОКИСЛЕНИЯ 
СУЛЬФИДНЫХ ЗОЛОТОСОДЕРЖАЩИХ ФЛОТОКОНЦЕНТРАТОВ 
С ПРоМЕЖУТОЧНОЙ КЛАССИФИКАЦИЕЙ
Белый А.В.1, Крылова Л.Н.2., Мощанецкий П.В.2, Красильников Г.С.1, Секачев В.С.1

1Исследовательский Центр ЗАО «Полюс», Россия. 
660061, г. Красноярск, ул. Цимлянская, 37.
e-mail: BelyiAV@polyusgold.com
2Национальный исследовательский технологический университет «МИСиС», Россия
119049, г. Москва, Ленинский проспект 4
e-mail: krulov@yandex.ru

Объектом исследования являлась биопульпа после первой стадии биоокисления прошедшая 
процесс гидроциклонирования с выходом песковой части 25%, 45%, 65%. Проведено опреде-
ление, химического состава, степень извлечения золота по пескам и сливам в зависимости от 
соотношения песков и слива. Предложены оптимальные варианты двухстадиальных техноло-
гических схем процесса.

Ключевые слова: Олимпиадинское месторождение, флотоконцентрат, сульфидные минера-
лы, биоокисление, биокек, степень окисления, классификация, гидроциклон, гранулометриче-
ский состав, слив, пески, степень извлечения, золото

С целью повышения степени окисления упорных недоокисленных сульфидов опробован 
метод промежуточной классификации биокека в гидроциклонах после первой стадии биоо-
кисления. В процессе гидроциклонирования выделена окисленная фракция –слив, и фракция 
с недоокисленными сульфидами – пески. Классификация проводилось с разным выходом пе-
сков– 25%, 45%, 65%. Сливы отправлены на сорбционное выщелачивание. Пески отправлены 
на вторую стадию биоокисления в следующих вариантах: 1. ассоциацией ацидофильных ми-
кроорганизмов (pH – 1,8) с исходной крупностью, и с доизмельчением -0,045+0 мм; 2. ассоциа-
цией нейтрофильных микроорганизмов (pH – 7,5) с исходной крупностью и с доизмельчением 
-0,045+0 мм. 

В результате исследований показано что, применение технологической схемы бактериально-
го окисления сульфидных золотосодержащих концентратов с промежуточной классификацией 
в гидроциклоне после первой стадии биоокисления, с последующим доизмельчением песковой 
части до крупности -0,04+0 мм и доокислением во второй стадии позволяет повысить техни-
ко-экономические показатели переработки упорных золотосодержащих руд Олимпиадинского 
месторождения. При этом степень извлечения золота составила 97,13% при доокислении ас-
социацией ацидофильных микроорганизмов и 97,36% при доокислении ассоциацией нейтро-
фильных микроорганизмов. Расход CaO составил в первом случае 21,16 кг/т, во втором 6,39 
кг/т. Затраты цианистого натрия были снижены на 40% – 50% по сравнению с текущими затра-
тами на действующем производстве.

Полученные результаты показывают что, данное направление является перспективным 
в плане практического применения на производственных участках ОЗИФ.
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DEVELOPMENT OF THE TWO-STADIAL SCHEME OF BACTERIAL OXIDATION 
OF SULPHIDIC GOLD-BEARING CONCENTRATES WITH INTERMEDIATE 
CLASSIFICATION
Belyi A.V.1, Krylova L.N.2, Moshchanetskiy P.V.2, Krasil’nikov G.S.1, Sekachev V.S.1

1Research Center «Polus», Russia.
660061, Krasnoyarsk, ul. Tsimlyanskaya, 37.
e-mail: BelyiAV@polyusgold.com 
2National University of Science and Technology «MISIS», Russia.
119049, Moscow, Leninsky Prospect 4
e-mail: krulov@yandex.ru 

In order to increase the degree of oxidation resistant unoxidized sulphide was tested method of in-
termediate classification of pulp in hydrocyclones after the first stage of biological oxidation. During 
classification was isolated light oxidized fraction (overflow) and heavy fraction of unoxidized sul-
fides (sands). The classification was carried out with different heavy fraction output – 25, 45, 65%. 
Obtained overflows processed by the sorption leaching. Sands sent to the second stage of biological 
oxidation in the following ways: 1. association of acidophilic microorganisms (pH – 1,8) with an ini-
tial grain size and regrinding -0,045+0 mm; 2. association of neutrophil microorganisms (pH – 7,5) 
with the initial grain size and regrinding -0.045 + 0 mm.

As a result, studies have shown that the use of the technological scheme of bacterial oxidation 
of sulphide gold concentrates with intermediate classification in hydrocyclone after the first stage 
of the bio-oxidation and subsequent grinding and oxidation of the heavy fraction in the second stage 
can improve the technical and economic indicators of processing refractory gold ores of Olimpiada 
deposit. The degree of extraction of gold was 97,13% at the oxidation by association of acidophilic mi-
croorganisms and 97,36% for oxidation by association of neutrophilic microorganisms. Consumption 
of CaO in the first case was 21.16 kg/t, in the second case – 6.39 kg/t. Sodium cyanide costs were 
reduced by 40% – 50% compared with current existing production costs.

The results show that this is perspective direction in practical industrial applications.

УДК 579.22
СРАВНИТЕЛЬНЫЕ АСПЕКТЫ ЭКСТРЕМАЛЬНОЙ УСТОЙЧИВОСТИ 
АЦИДОФИЛЬНЫХ ХЕМОЛИТОТРОФОВ К ИОНАМ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ
Панюшкина А.Е., Цаплина И.А., Кондратьева Т.Ф.
Федеральное государственное бюджетное учреждение Институт микробиологии 
им. С.Н. Виноградского РАН, Москва, Россия
117312, Москва, пр-т 60-летия Октября, д. 7, корп. 2
e-mail: zhuravleva-inmi@mail.ru

Обсуждаются детерминанты и механизмы устойчивости к экстремально высокому содержа-
нию ионов тяжелых металлов в среде у микроорганизмов, входящих в состав ацидофильных 
хемолитотрофных сообществ.

Ключевые слова: ацидофильные хемолитотрофные микроорганизмы; металлорезистент-
ность; геном; протеомика; цинк; сульфидная руда.
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Ацидофильные хемолитотрофные микроорганизмы (АХМ) обнаруживают в природных и 
техногенных местообитаниях и активно применяют в биотехнологиях переработки сульфидно-
го сырья. АХМ отличаются устойчивостью к экстремально высокому содержанию ионов тяже-
лых металлов, токсичных для других микроорганизмов в значительно меньших концентрациях 
(на 1–2 порядка). Механизмы экстремальной металлорезистентности у АХМ к настоящему вре-
мени остаются не до конца ясными.

На основании данных, полученных нами и другими исследователями, у АХМ, как и в случае 
микроорганизмов, толерантных к очень низким концентрациям металлов, обнаружены систе-
мы металлорезистентности, обеспечивающие импорт и экспорт ионов тяжелых металлов, их 
трансформацию в менее токсичные соединения, их вне- и внутриклеточное связывание. При 
этом в геноме у АХМ детерминанты устойчивости к металлам могут варьировать по составу и 
количеству. При смене ростовых условий с оптимальных на стрессовые – с экстремально высо-
ким содержанием тяжелых металлов в среде –у одних АХМ была отмечена, тогда как у других 
отсутствовала дифференциальная регуляция компонентов специфической системы детоксика-
ции тяжелых металлов. Кроме того, выявлена дифференциальная экспрессия большого числа 
белков систем защиты от кислородного стресса, шаперонов, а также ферментов путей кон-
структивного и энергетического метаболизма. Таким образом, показано, что на экстремально 
высокие концентрации тяжелых металлов в среде клетки АХМ реагируют активацией защит-
ных механизмов, вызываемой различными неблагоприятными факторами, и общим клеточным 
ответом на протеомном уровне.

COMPARTIVE ASPECTS OF EXTREME HEAVY METAL RESISTANCE IN ACIDOPHILIC 
CHEMOLITHOTROPHS
Panyushkina A.E., Tsaplina I.A., Kondrat’eva T. F.
Winogradsky Institute of Microbiology RAS, Moscow, Russia
117312 Moscow, Prospect 60-letiya Oktyabrya, 7–2
e-mail: zhuravleva-inmi@mail.ru

Resistance determinants and mechanisms to extremely high levels of heavy metal ions in the me-
dium of the microorganisms composing acidophilic chemolithotrophic communities are discussed.

Keywords: acidophilic chemolithtrophic microorganisms; metal resistance; genome; proteomics; 
zinc; sulphide ore.

Acidophilic chemolithotrophic microorganisms (ACM) are found in natural and anthropogenic 
habitats and are widely used in biotechnologies of treatment of sulphide raw materials. ACM are 
remarkable for resistance to extremely high heavy metal content, toxic for other microorganisms 
in much less concentrations (1–2 orders of magnitude). To date, the mechanisms of extreme metal 
resistance in ACM remain ambiguous. 

Based on the data obtained by us and other researches, ACM possess metal resistance systems 
similar to microorganisms, which are tolerant to low metal concentrations. These systems provide for 
import and export of heavy metal ions, their transformation to less toxic forms and their extra- and in-
tracellular sequestering. At the same time, resistance determinants in ACM genomes may vary in their 
content and quantity. When optimal growth conditions are changed to stress ones – with extremely 
high heavy metal content in the medium – differential regulation of the components of specific heavy 
metal detoxification system is detected or, on the contrary, is lacking in ACM cells. Besides, differ-
ential expression of a great number of other proteins was revealed. They include proteins of defense 
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systems from oxygen stress, chaperones, and enzymes of constructive and energy metabolism path-
ways – the evidence of their reinforcement or reorganization. To summarize, it was shown, that ACM 
cells react to the extremely high heavy metal concentrations by activation of defense mechanisms 
caused by various unfavorable factors and by general response at the proteomic level. 

СОВРЕМЕННЫЕ МЕТАГЕНОМНЫЕ ПОДХОДЫ В ОЦЕНКЕ БИОБЕЗОПАСНОСТИ 
ДОБЫЧИ НЕФТИ НА МОРСКИХ МЕСТОРОЖДЕНИЯХ
Курманбаев А.1,2, Torok T. 3, Piceno Y.3, Раманкулов Е.1,2

1National Center for Biotechnology MES RK
2Nazarbayev University
3Lawrence Berkeley National Laboratory (LBNL), Berkeley, CA, USA

Значительная часть мировых запасов нефти и газа (до 30%) сосредоточено на континен-
тальном шельфе. Увеличение доли нефти и газа, извлекаемых на морских месторождениях, 
является быстрорастущей тенденцией развития мировой нефтегазодобычи. Но, как показала 
авария на нефтяной скважине British Petroleum в Мексиканском заливе, последствия разливов 
нефти именно при морской шельфовой добыче являются самыми катастрофическими и непред-
сказуемыми. 

В настоящее время в северном Каспии осуществляется освоение Кашаганского месторож-
дения нефти и газа. В связи с этим, актуальным является оценка влияния шельфовой добычи 
нефти на экосистему Каспийского моря и микробиом морской среды является наиболее чув-
ствительным компонентом биоценоза моря.

Нами были проведены комплексные исследования проб морской воды, взятых на разном 
удалении от месторождения Кашаган и в зоне прибрежного месторождения Тенгиз с помощью 
метагеномных методов с использованием чипов высокой плотности. 

Метагеномный анализ на основе технологии PhyloChip, позволяющей идентифицировать 
более 50000 видов бактерий и археобактерий, показал, что на разном удалении от Кашаганского 
шельфового месторождения, которое еще не введено в эксплуатацию, состав микробиома ти-
пичен и относительно равномерен, с преобладанием фила цианобактерий. В образце, взятом из 
прибрежной зоны вблизи активно эксплуатируемого месторождения Тенгиз, соотношение фи-
лов сильно отличалось от всех остальных точек с преобладанием фила Proteobacteria, главным 
образом за счет Alphaproteobacteria и Gammaproteobacteria, которые включают в себя микроор-
ганизмы-нефтедеструкторы. Было показано, что метагеномные исследования позволяют с вы-
сокой степенью чувствительности отслеживать изменения микробиоценоза природных сред 
и могут быть использованы в экологическом мониторинге при оценке влияния нефтегазовых 
месторождений на морские экосистемы. 

Одной из целей данного проекта является разработка экологически чистого и эффективного 
способа борьбы с нефтяным загрязнением морской среды. На основании способности бакте-
риальных изолятов из фила Proteobacteria деструктурировать нефть была создана коллекция 
бактериальных штаммов нефтедеструкторов. Для изучения возможных механизмов биодегра-
дации нефти было проведено полногеномное секвенирование Rhodococcus erythropolis (6 548 
397 п.н., 6138 генов) и Pseudomonas aeruginosa (6 263 069 п.н., 6174 генов). При аннотации 
геномов были обнаружены множественные гены, кодирующие ферменты, участвующие в био-
деградации как ароматических, так и алифатических соединений, включая гидроксилазы, диок-
сигеназы и монооксигеназы. 



248 Конгресс «БИОТЕХНОЛОГИЯ: СОСТОЯНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ» 17-20 марта 2015

СЕКЦИЯ | | «БИОГЕОТЕХНОЛОГИЯ»

Данные исследования показали наличие в Каспийском море широкого спектра бактерий-не-
фтедеструкторов, что является многообещающей основой для разработки технологии очистки 
акватории моря от углеводородов нефти в результате техногенного влияния либо экологических 
катастроф.

METAGENOMIC APPROACHES FOR BIOSAFETY RISK ASSESSMENT OF THE SHALE 
OIL EXTRACTION
А. Kurmanbayev1,2, T. Torok3, Y. Piceno3, Е. Ramanculov1,2

1National Center for Biotechnology MES RK
2Nazarbayev University
3Lawrence Berkeley National Laboratory (LBNL), Berkeley, CA, USA

A significant portion (30%) of the world’s oil and gas reserves is concentrated on the continen-
tal shelf. Constantly growing shale oil and gas extraction is universal trend in the world oil and gas 
production. However, the environmental impact of the offshore oil spills is the most catastrophic and 
unpredictable, as shown by the Gulf of Mexico British Petroleum oil spill.

Currently, Kashagan oil and gas field is being developed in the northern Caspian. In this regard, 
assessment of the impacts of the shale oil extraction on Caspian Sea ecosystem and microbiota of the 
marine environment is highly topical.

We have conducted comprehensive studies of sea water samples taken at different distances from 
the Kashagan field and the coastal zone of the Tengiz field using metagenomic technique utilizing 
microarray technology.

Metagenomic analysis based on PhyloChip microarray, which categorizes over 50,000 taxa 
of known bacteria and archaeal organisms, showed that at different distances from the Kashagan field, 
which has not yet been put into operation, the composition of microbiome is typical and relatively uni-
form, with a predominance of the phylum Cyanobacteria. In a sample taken from the coastal zone near 
the actively operated Tengiz field, the ratio of phyla was very different from the other points with pre-
dominance of Proteobacteria phylum, mainly due to Alphaproteobacteria and Gammaproteobacteria, 
known for their oil-degradation properties. It was shown that metagenomic studies allow a high degree 
of sensitivity to track changes in microbiocenosis of natural environments and can be used in envi-
ronmental monitoring in the evaluation of the impact of oil and gas production on marine ecosystem.

Another important goal of this project was development of environmentally friendly and ef-
fective method of cleanup and recovery from a marine oil spill. A collection of bacterial strains 
with oil-degrading ability from the phylum Proteobacteria was created. Whole genome sequencing 
of Rhodococcus erythropolis (6,548,397 bp, 6138 genes) and Pseudomonas aeruginosa (6,263,069 bp, 
6174 genes) was carried out to explore possible mechanisms of crude oil biodegradation. Annotation 
of the genomes has revealed multiple genes that encode enzymes involved in the biodegradation 
of both aromatic and aliphatic compounds including such enzyme classes as hydroxylases, dioxygen-
ase and monooxygenases.

The study has unveiled broad spectrum of the oil-degrading bacteria in the Caspian Sea, which is 
a promising basis for the development of effective cleanup technology for a marine oil spill resulted 
from environmental disaster or human impact.
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УДК 579:550.72
РАЗРАБОТКА КУЧНОГО БИОВЫЩЕЛАЧИВАНИЯ ОТВАЛЬНЫХ СУЛЬФИДНЫХ РУД 
МЕСТОРОЖДЕНИЯ КОКПАТАС 
Сагдиева М.Г., Мирталипов Д.Я., Цой А.В., Гилязетдинова Л.М., Эргашева Х.А.
Институт микробиологии АН РУз, 
Ташкент, 100128, ул. А. Кадырий, дом 7 Б, 
E-mail: msagdieva@mail.ru

Проведенные укрупненно-лабораторные испытания по кучному биовыщелачиванию отваль-
ных руд месторождения Кокпатас показали пригодность их к переработке методом биотехно-
логии. Извлечение золота методом цианирования после бактериальной обработки увеличилось 
на 30–33%. 

Ключевые слова: отвальные сульфидные руды, кучное биовыщелачивание, арсенопирит, 
пирит, железо-серуокисляющие бактерии, сульфидная сера.

Постоянно растущая потребность в металлах и резкое повышение на мировом рынке цен на 
благородные и цветные металлы приводят к необходимости использования бедных руд место-
рождений, залегающих на больших глубинах, отвалов и отходов горнодобывающих предпри-
ятий. Проблема переработки отвальных забалансовых руд актуальна и для ГП «Навоийский 
горно-металлургический комбинат» – с 2008 года на Гидрометаллургическом заводе 3 (ГМЗ-3) 
запущена установка по биоокислению флотоконцентратов, полученных из руд месторождений 
Кокпатас и Даугызтау. На сегодняшний день количество отвальных забалансовых сульфидных 
руд только месторождения Кокпатас составляет более десяти миллионов тонн.

В связи с этим, нами проведены укрупнено-лабораторные испытания по биовыщелачиванию 
двух типов отвальных руд: отвальные забалансовые руды и отвальные сульфидные руды не-
машинного класса при классе крупности руды: -3+0; -10+0; и –25+0. Эксперименты проводили 
в перколяторах с массой руды 25 кг, в работе была использована ассоциация железо-серуокис-
ляющих бактерий, предварительно выделенная из сульфидных руд месторождения Кокпатас. 
В процессе биовыщелачивания обоих типов отвальных забалансовых руд извлечение золота 
методом цианирования после бактериальной обработки увеличилось на 30–33%, что свидетель-
ствует о перспективности разрабатываемой биотехнологии. Полученные данные явились осно-
вой для проведения полупромышленных испытаний биотехнологии переработки отвальных руд 
месторождения Кокпатас на массе руды 100 тонн при классе крупности -15+0 мм.

DEVELOPMENT OF HEAP BIOLEACHING FOR DUMP SULFIDE ORE OF KOKPATAS 
DEPOSIT
Sagdieva M.G., Mirtalipov D.Y., Tsoy A.V., Gilyazetdinova L.M., Ergasheva H.A.
Institute of microbiology of Uzbekistan Republic Academy of Sciences, Uzbekistan, 100128, Tashkent, A. 
Kadyriy st. 7B, msagdieva@mail.ru 

Conducted laboratory-enlargement tests on heap bioleaching of dump ores of Kokpatas deposit 
showed their possibility for biotechnology processing. After bacterial treatment the recovery of gold 
by cyanidation increased for 30–33%.

Keywords: dump sulphide ore, heap bioleaching, arsenopyrite, pyrite, iron sulfureoxidizing bac-
teria, sulfide sulfur.
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The ever-growing demand in metals and a sharp increase of prices in the world for precious and 
non-ferrous metals result in need to use the low-grade ore deposits that lie at great depths, dump ores 
and wastes of mine industry. The problem of recycling of dump out-balace ores is relevant for SE 
“Navoi Mining and Metallurgical Combinate”. Since 2008 on Hydrometallurgical Plant 3 (HMP-3) 
the biooxidation plant for flotation concentrate obtained from Kokpatas and Daugyztau ore deposits 
was launched. Today number of dump out-balances sulfide ores of Kokpatas deposit is more than ten 
million tons. 

In this regard, we had enlarge-laboratory bioleaching test on to types of dump ores carried out: 
dump outbalance ores and non-machine class with size of -3+0, -10+0 and -25+0 mm. Experiments 
were performed in percolators with mass of 25 kg of ore, the association of iron sulfuroxidizing bacte-
ria has been used previously isolated from sulphide ores of Kokpatas deposit. During the bioleaching 
process of both types of dump outbalance ores, after bacterial treatment the recovery of gold by cya-
nidation increased for 30–33%, what indicate the prospects of developed biotechnology. The obtained 
data were the basis for semi-industrial tests of processing biotechnology for dump ores of Kokpatas 
deposit whith the weight of 100 tons of ore at a particle size of -15+0 mm.

УДК 579.2
НЕЙТРОФИЛЬНАЯ АССОЦИАЦИЯ МИКРООРГАНИЗМОВ С ВЫСОКОЙ 
СКОРОСТЬЮ ОКИСЛЕНИЯ ЭЛЕМЕНТАРНОЙ СЕРЫ В ТВЕРДЫХ ОСТАТКАХ 
ПРОЦЕССА БИООКИСЛЕНИЯ ФЛОТОКОНЦЕНТРАТОВ СОДЕРЖАЩЕЙ ПИРРОТИН 
ЗОЛОТОМЫШЬЯКОВИСТОЙ СУЛЬФИДНОЙ РУДЫ 
Белый А.В.1, Кондратьева Т.Ф.2, Булаев А.Г.2, Солопова Н.В.1, Григорьева Н.В.2, 
Муравьев М.И.2, Панюшкина А.Е.2, Цаплина И.А.2

1Исследовательский центр ЗАО «Полюс», г. Красноярск, Россия;
2Федеральное государственное бюджетное учреждение науки Институт микробиологии 
им. С.Н. Виноградского Российской академии наук, г. Москва, Россия
660061, г. Красноярск, ул. Цимлянская, 37. BelyiAV@polyusgold.com

Молекулярно-биологическими и культуральными методами изучен состав ассоциации ней-
трофильных микроорганизмов и технологически важные физиологические свойства доминиру-
ющих культур. 

Ключевые слова: нейтрофильная ассоциация микроорганизмов, молекулярно-биологиче-
ские методы исследования, видовой и штаммовый состав, элементарная сера, тиоцианат

Молекулярно-биологическими методами исследований в ассоциации нейтрофильных ми-
кроорганизмов идентифицировано 10 видов, принадлежащих как к хемолитоавтотрофам, окис-
ляющим элементарную серу и ее восстановленные соединения, так и к хемоорганотрофам. 
Выделены в чистую культуру доминирующий хемолитотрофный штамм, окисляющий элемен-
тарную серу, и 3 штамма хемоорганотрофов. Филогенетическая идентификация чистых культур 
выявила принадлежность хемолитотрофного микроорганизма к Thermithiobacillus tepidarius, 
органотрофных – к Parapedobacter sp., Nocardioides nitrophenolicus и Nocardioides sp. Изучены 
особенности морфологии и физиологии доминирующих в ассоциации культур нейтрофильных 
микроорганизмов T. tepidarius и N. nitrophenolicus. Активный рост T. tepidarius возможен в диа-
пазоне температур 38–48°С при оптимальном значении рН 7,0–7,5. Максимальная удельная 
скорость роста T. tepidarius на сере – 0,13 ч-1, на биокеке – 0,135 ч-1. Средняя максимальная ско-
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рость окисления элементарной серы в биокеке – 0,107 г/(г∙сут). Показана способность штаммов 
органотрофной бактерии N. nitrophenolicus деструктировать тиоцианат.

NEUTROPHILIC MICROBIAL COMMUNITY WITH HIGH RATE OF ELEMENTAL 
SULPHUR OXIDATION IN SOLID RESIDUE FROM THE PROCESS OF BIOOXIDATION 
OF GOLD-ARSENIC PYRRHOTITE-BEARING SULPHIDE ORE FLOTATION 
CONCENTRATE
Belyi A.V.1, Kondrat’eva T.F.2, Bulaev A.G.2, Solopova N.V.1, Grigor’eva N.V.2, Muravyov M.I.2, 
Panyushkina A.E.2, Tsaplina I.A.2 
1Gold Mining Company “Polyus”, Research Center, 660061, Russia, Krasnoyarsk, 37 Tsimlyanskaya Str,
2Winogradsky Institute of Microbiology, Russian Academy of Sciences, Moscow, Russia
BelyiAV@polyusgold.com

Using molecular biology and cultural methods, the composition of the community of neutrophilic 
microorganisms and technologically significant physiological characteristics of predominant cultures 
have been studied.

Keywords: neutrophilic microbial community, molecular biology research methods, species and 
strain composition, elemental sulphur, thiocyanate

Using molecular biology methods, 10 species were identified in the community of neutrophilic 
microorganisms, which were affiliated to chemolithotrophs oxidizing elemental sulfur and its re-
duced compounds or chemoorganotrophs. The predominant chemolithotrophic strain oxidizing el-
emental sulphur and 3 strains of chemoorganotrophs were isolated in pure cultures. Phylogenetic 
identification of the pure cultures revealed the affiliation of chemolithotrophic microorganism with 
Thermithiobacillus tepidarius, while organotrophic microorganisms were affiliated to Parapedobacter 
sp., Nocardioides nitrophenolicus and Nocardioides sp. The characteristics of morphology and physi-
ology of the cultures dominating in the community of neutrophilic microorganisms, T. tepidarius and 
N. nitrophenolicus, were studied. Active growth of T. tepidarius can occur within a temperature range 
of 38–48°C at the optimal pH value of 7,0–7,5. The maximal specific growth rate of T. tepidarius 
on sulphur was 0,13 h-1, on the biooxidation residue – 0,135 h-1. The average maximal rate of elemen-
tal sulphur oxidation in the biooxidation residue was 0,107 h-1. An ability of N. nitrophenolicus to de-
struct thiocyanate was shown. 

УДК 622.765.061.28.541.18 
КЛАСТЕРЫ СУЛЬФИДНЫХ МИНЕРАЛОВ И ИХ ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ 
С РАСТВОРИТЕЛЯМИ ПО ДАННЫМ МОЛЕКУЛЯРНОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ
Соложенкин П.М.
Государственное бюджетное научное учреждение Институт проблем комплексного освоения 
недр Российской академии наук (ИПКОН РАН)
solozhenkin@mail.ru

Вопросы выбора и обоснование эффективного использования растворителей сульфидных 
минералов представляют большое значение. 

Были созданы модели основных сурьмяных, висмутовых и мышьяковых минералов и из-
учено их молекулярное моделирование, вычислены основные компьютерные параметры. 
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Установлено, что заряд на атоме Sb в минералах сурьмы возрастает в следующем порядке ми-
нералов: валентенит > кермезит> бертьерит > антимонит > гудмундит. Изучена заселенность 
электронами сульфидных минералов и их уровень. 

На основании изучения степени переноса заряда при растворении медных сульфидных ми-
нералов сульфатом железа установлено, что растворимость минералов сульфатом железа (III) 
соответствует ряду Cu2Fe2S4< Cu2CuS2S < Cu2S . Теоретические данные соответствуют прак-
тическим результатам. Автор использовал для перевода антимонита в жидкую фазу раство-
рители типа FeС13, SbCl5, HBF4 .Изучены реакции взаимодействия между минералами сурьмы 
Олимпиадинского месторождения и FeCl3.

Выполнено молекулярное моделирование минералов и соединений урана и вычислена абсо-
лютная жесткость η, эВ и абсолютная электроотрицательности χ. 

Настуран и коффинит обладают наибольшей жесткостью, по сравнению с соединениями 
урана типа (UO2)SO4, (UO2)(NO3)2 и UO2. Жесткость сульфидов урана возрастает в порядке US2 
> U2S3 > U3S5 .

Литература
Соложенкин П.М., Шавакулева О.П., Мудрых Н.А., Соложенкин О.И.
Компьютерное моделирование флотореагентов и кластеров минералов. Учебное пособие 

для студентов высших учебных заведений.
Магнитогорский государственный технический университет им. Г.И. Носова» (ФГБОУ ВПО 

«МГТУ»), Магнитогорск 2014, 263с.

CLUSTERS SULPHIDIC MINERALS AND THEIR INTERACTION WITH SOLVENTS 
ACCORDING TO MOLECULAR MODELLING
Solozhenkin Peter M.
Federal state budgetary establishment of a science Research Institute of Comprehensive Exploitation 
of Mineral Resources of the Russian Academy of Science (IPKON the RASci) Moscow, Russia, 
solozhenkin@mail.ru

Questions of a choice and substantiation of an effective utilisation of solvents of sulphidic miner-
als represent great value. 

Models of the cores antimonic have been created, Bi and As minerals and their molecular modelling 
is studied, the basic computer parametres are calculated. It is established, that the charge on atom Sb 
in antimony minerals increases in a following order of minerals: valenttenite > kermesite >, bert”erite 
> antimonite > gudmundit . The calculated Mulliken atomic charge values, number of electrons, s, p, 
d- populations, theoretical dipole moments for sulphidic minerals is studied

On the basis of studying of degree of carrying over of a charge at dissolution of copper sulphidic 
minerals by iron sulphate it is established, that solubility of minerals iron sulphate ((III) corresponds 
to number Cu2Fe2S4 <Cu2CuS2S <Cu2S. Theoretical data correspond to practical results. The author 
used for transfer antimonite in a liquid phase solvents of type FeС13, SbCl5, HBF4.Stady interaction 
reactions between minerals of antimony of the Olimpiadinsky deposit and FeCl3.

Molecular modelling of minerals and connections of uranium is executed and absolute rigidity η, 
эВ and absolute electronegativity χ is calculated. 

Nasturan and cowwinit possess the greatest rigidity, in comparison with connections of uranium 
of type (UO2) SO4, (UO2) (NO3) 2 and UO2. Rigidity of sulphides of uranium increases in order US2> 
U2S3> U3S5.
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УДК 622.014.3:553.042
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ ПЕРЕРАБОТКИ 
ОЛИМПИАДИНСКОГО ФЛОТОКОНЦЕНТРАТА С ВЫСОКИМ СОДЕРЖАНИЕМ 
ПИРИТА
Белый А.В., Телеутов А.Н.
г. Красноярск, Россия. 
Исследовательский Центр ЗАО «Полюс», 660061, г. Красноярск, ул. Цимлянская, 37. BelyiAV@
polyusgold.com

Показано, что пиритный концентрат, полученный из руд Олимпиадинского месторождения, 
окисляется адаптированной ассоциацией ацидофильных микроорганизмов с такой же скоро-
стью, как и стандартный пирротиновый флотоконцентрат текущего производства.

Ключевые слова: Олимпиадинский флотоконцентрат, биоокисление, ассоциация умеренно 
термофильных микроорганизмов, пирротин, пирит. 

Проводили биоокисление пиритного флотоконцентрата полученного из руд Олимпиадинского 
месторождения адаптированной ассоциацией ацидофильных микроорганизмов в лабораторных 
реакторах. Химический и минералогический состав флотоконцентрата приведен в табл. 1 и 
табл. 2.

Таблица 1. Химический состав пиритного флотоконцентрата
Хим. элементы As Fe Sb S Ca

Содержание, 7,55 16,91 1,64 18,26 5,6

Таблица 2. Минералогический состав пиритного флотоконцентрата
Минералы Пирротин Арсенопирит Пирит Антимонит

Содержание, 0,1 16,41 29,77 2,29
Исследовали влияние окислительно-восстановительного потенциала (ОВП), рН и темпера-

туры на скорость окисления пиритного флотоконцентрат адаптированной ассоциацией микро-
организмов.

Показано, что оптимальными параметрами процесса являются: ОВП – > 780 мВ; рН < 2,0; 
t0 C=380. В этих условиях сульфидное железо окислялось на 98,4%, сульфидный мышьяк на 
99,2% и, что важно, сульфиды сурьмы на 90,2%. Содержание остаточной серы в биокеке было 
менее 3%. Это позволило извлечь 96,68%, золото из биокека, при значительном снижении рас-
хода цианистого натрия.
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УДК 622.014.3:553.042
DETERMINATION OF TECHNOLOGICAL PARAMETRES OF OLIMPYADA FLOTATION 
CONCENTRATE WITH HIGH GRADE OF PYRITE
Belyi A.V., Teleutov A.N.
Gold Mining Company “Polyus”, Research Center. 
660061, Russia, Krasnoyarsk, 37 Tsimlyanskaya Str.
BelyiAV@polyusgold.com

It is shown that pyrite concentrate obtained from Olimpiada Mine ore can be oxidized by adapted 
association of acidophilic microorganisms at the same rate as standard pyrrhotite flotation concentrate 
of current production. 

Keywords: Olimpiada flotation concentrate, biooxidation, association of acidophilic microorgan-
isms, pyrrhotite, pyrite.

It was conducted bio oxidation of pyrite flotation concentrate obtained from Olimpiada deposit 
by adaptive association acidophilic microorganisms in laboratory reactors. Chemical and mineralogi-
cal composition of flotation concentrate is presented in table 1 and table 2.

Table 1. Chemical composition of flotation concentrate.
Chemical composition As Fe Sb S Ca

Content, 7,55 16,91 1,64 18,26 5,6

Table 2. Mineralogical composition of pyrite concentrate.
Minerals Pyrrhotite Arsenopyrite Pyrite Antimonite
Content, 0,1 16,41 29,77 2,29

Investigated effect of oxidation-reduction potential (ORP), pH and temperature on oxidation rate 
of pyrite flotation concentrate by adaptive association of microorganisms. 

It is shown that optimal parameters are: ORP – > 780 mV; pH < 2,0; t – 38°C. Under these condi-
tions iron sulphide oxidized by 98,4%, arsenic sulfide by 99,2% and, what’s important, antimony sul-
fide by 90,2%. Residual sulfur in biocake was lower than 3%. This made possible to recover 96,68% 
of gold from biocake at significant reduction of sodium cyanide consumption.

УДК 663.18:669...3
РЕЖИМЫ РЕГЕНЕРАЦИИ ОКИСЛИТЕЛЯ СУЛЬФИДНЫХ МИНЕРАЛОВ 
МИКРООРГАНИЗМАМИ, ИММОБИЛИЗОВАННЫМИ НА ТВЕРДЫХ НОСИТЕЛЯХ
Чжен Чжихун, Крылова Л.Н.
Национальный исследовательский технологический университет «МИСиС»
Москва, Россия, 119049, Москва, Ленинский проспект д. 4, яч.009
e-mail: ecitzhzheng76@126.com

Исследованы режимы регенерации окислителя сульфидных минералов –биоорганических 
комплексов железа (III), биомассой аэробных ацидофильных хемолитоавтотрофных микроор-
ганизмов, сконцентрированных адсорбционной иммобилизацией на неподвижных твердых ма-
териалах-носителях – цеолита и деревянной стружки, в биореакторах колонного типа.
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Ключевые слова: регенерация, режимы, микроорганизмы, скорость окисления, материал-
носитель, иммобилизация, аэрация, расход воздуха, скорость протока 

Скорость окисления железа биомассой иммобилизованной на твердых материалах носителях 
существенно зависит от метода аэрации, расходе воздуха на аэрацию, направления движения 
раствора в биреакторе, скорости протока раствора и материалов-носителей для иммобилизации 
микроорганизмов.

При подаче раствора сверху биореактора скорость окисления железа (II) иммобилизованной 
биомассой значительно больше, чем при подаче раствора снизу биореактора при одинаковой 
скорости протока, методе и режиме аэрации, и достаточно высокая без принудительной аэра-
ции. 

С увеличением расхода воздуха в биореактор в диапазоне 1,5-2,75 л/мин скорость окисления 
железа иммобилизованной биомассой повышается. 

При увеличении скорости протока раствора подаваемого сверху биореактора в диапазоне 
0,2-2,4 л/ч скорость окисления железа биомассой иммобилизованной на стружке в среднем сни-
жается, и в большей степени, чем биомассой адсорбированной на цеолите.

При подаче раствора снизу биореактора скорость окисления железа бактериями, иммобили-
зованными на цеолите в 2,0-2,8 раза больше, чем на деревянной стружке, при подаче раствора 
сверху биореактора – до 1,65 раз меньше при одинаковой скорости протока и расходе воздуха. 
Применение цеолита для иммобилизации биомассы позволяет получить более стабильные по-
казатели окисления, чем стружки.

УДК 663.18:669...3
REGENERATION MODE OXIDIZER SULFIDE MINERALS MICROORGANISMS 
IMMOBILIZED ON SOLID CARRIERS
Zheng Zhihong, Krylova L.N.
National Research Technological University “MISA”
Moscow, Russia, 119049, Moscow, Leninsky pr. 4, box.009
e-mail: ecitzhzheng76@126.com

Modes of regeneration oxidant sulfide minerals – bioorganiccomplexes of iron (III), the biomass 
of aerobic acidophilic microorganisms hemolitoavtotrofic concentrated adsorptive immobilization 
on fixed solid carrier materials – zeolite and wood shavings in bioreactors column type.

Keywords: regeneration, modes, the microorganisms, the rate of oxidation, the material of the 
carrier, immobilization, aeration, air flow rate, flow velocity

The rate of oxidation of iron biomass immobilized on solid carrier materials significantly depends 
on the method of aeration, aeration air flow, the direction of fluid movement in bioreactor, flow rate 
of the solution and carrier materials for immobilization of microorganisms.

When applying the solution on top of the bioreactor oxidation rate of iron (II) immobilized bio-
mass is much greater than the feeding solution from the bottom of the bioreactor at the same flow rate, 
and a method of aeration mode and a sufficiently high without forced aeration.

With increasing air flow to the bioreactor in the range of 1,5-2,75 l / min, the rate of oxidation 
of iron is increased the immobilized biomass.
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By increasing the flow rate of the solution supplied to the top of the bioreactor in the range of 0,2-
2,4 l / h rate of oxidation of iron biomass immobilized on the chip is reduced in average and more than 
the biomass adsorbed on the zeolite.

When applying the solution from the bottom of the bioreactor rate of iron oxidation by bacteria, 
immobilized on a zeolite in 2,0-2,8 times more than wood chips, when applying the solution on top 
of the bioreactor – 1,65 times smaller for the same flow rate and airflow. Application of zeolite for the 
immobilization of biomass provides a more stable performance oxidation than chips.

ПОСТЕРЫ  
POSTERS

УДК 543/544:539.16:621.039.014
ВОССТАНОВЛЕНИЕ 237Np(V) И 233U(VI) МИКРООРГАНИЗМАМИ ИЗ ГЛУБИННЫХ 
ХРАНИЛИЩ ЖИДКИХ РАДИОАКТИВНЫХ ОТХОДОВ
Бабич Т.Л.1, Константинова Л.И.2, Волкова А.Г.2, Захарова Е.В.2, Назина Т.Н.1

1Институт микробиологии им. С.Н. Виноградского Российской академии наук
Россия, 117312, Москва, пр-кт 60-летия Октября, д. 7, корп. 2
2Институт физической химии и электрохимии им. А.Н. Фрумкина Российской академии наук, 
Россия, 119071, Москва, Ленинский пр., 31, корп. 4
microb101@yandex.ru

Исследована возможность биогенного и абиогенного восстановления 237Np(V) и 233U(VI) 
и их сорбции на породах и биомассе микроорганизмов, выделенных из глубинных хранилищ 
жидких радиоактивных отходов. Показано, что микроорганизмы подземных вод способствуют 
снижению подвижности и концентрированию радионуклидов.

Ключевые слова: жидкие радиоактивные отходы низкого уровня активности; радионукли-
ды; восстановление; 237Np(V); 233U(VI); Shewanella putrefaciens.

На ОАО «Сибирский химический комбинат» (СХК, г. Северск) более 40 лет успешно осу-
ществляют захоронение жидких радиоактивных отходов (РАО) среднего и низкого уровня 
активности в подземные водоносные горизонты. Целью настоящей работы является оценка 
влияния геохимических и микробиологических факторов на подвижность нептуния и урана. 
Металл-редуцирующие бактерии Shewanella putrefaciens штамм А-4-3, выделенные из глубин-
ных хранилищ жидких РАО СХК, восстанавливали в анаэробных условиях Np(V) до Np(IV) 
(43%), с выделением обеих форм на биомассе, при этом в растворе радионуклид не был обнару-
жен. В присутствии кварца – основного минерала в составе породы – происходило перераспре-
деление Np(IV) между клетками и кварцем – 28% и 35% соответственно. В отличие от кварца на 
породе сорбировался не только Np(IV) (54%), но и Np(V) (18%). В присутствии нитратов доля 
сорбированного на породе Np(IV) существенно снижалась. Штамм А-4-3 восстанавливал также 
U(VI) до U(IV) и сорбировал обе формы на биомассе (50% и 36% соответственно), при этом 
часть урана оставалась в растворе. Таким образом, в подземных горизонтах СХК эффективная 
иммобилизация урана и нептуния обусловлена их сорбцией и восстановлением на породе и 
микробной биомассе. Работа поддержана грантом РФФИ № 13-04-92105.
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REDUCTION OF 237Np(V) AND 233U(VI) BY MICROORGANISMS FROM DEEP DISPOSAL 
SITE FOR LIQUID RADIOACTIVE WASTE
T.L. Babich1, L.I. Konstantinova2, A.G. Volkova2, E.V. Zaharova2, T.N. Nazina1

1Winogradsky Institute of Microbiology, Russian Academy of Sciences, 
Prospekt 60-letiya Oktyabrya 7/2, 117312, Moscow, Russia, 
2Frumkin Institute of Physical Chemistry and Electrochemistry, Russian Academy of Sciences, Lenin-
sky prospect 31, corp. 4, 119071, Moscow, Russia
microb101@yandex.ru

It was investigated the possibility of biogenic and abiogenic reduction of 237Np(V) and 233U(VI) 
and their sorption on the rocks and biomass of microorganisms isolated from deep disposal sites for 
liquid radioactive wastes. Microorganisms from groundwater favored in decreasing of radionuclides 
mobility and their concentrating in subsurface horizons.

Keywords: liquid low level radioactive wastes; radionuclides; bioreduction; 237Np(V); 233U(VI); 
Shewanella putrefaciens.

More than 40 years, intermediate- and low-level liquid radioactive wastes at the Siberian Chemical 
Combine (SCC, Seversk) were dumped into deep permeable water-saturated horizons. The subject 
of the present study was to estimate the impact of geochemical and microbiological factors on the 
mobility of neptunium and uranium. Metal-reducing bacterium Shewanella putrefaciens strain А-4-3 
isolated from deep disposal sites for liquid radioactive wastes was capable to reduce Np(V) to Np(IV) 
(43%) under anaerobic conditions and both forms were sorbed by the biomass, with no neptunium 
detected in the solution. In the presence of quartz, major mineral of the rock, Np(IV) was redistributed 
between the microbial biomass and quartz (28 and 35%, respectively). In contrast to quartz, on the 
rock not only Np(IV) (54%), but also Np(V) (18%) was sorbed. In the presence of nitrates, the por-
tion of Np(IV) sorbed on the rock was decreased considerably. Similarly strain A-4-3 reduced U(VI) 
to U(IV) and both forms were sorbed by the biomass (50 and 36%, respectively), while part of the ura-
nium was remained in solution. Thus, in the deep disposal sites for liquid radioactive wastes of SCC 
effective immobilization of uranium and neptunium was carried out by their sorption and reduction 
on the rock and microbial biomass. This work was supported by RFBR, grant no. 13-04-92105.

УДК 579.66
СПОСОБНОСТЬ ПРЕДСТАВИТЕЛЯ АНАЭРОБНЫХ ТЕРМОАЦИДОФИЛЬНЫХ АРХЕЙ 
CALDISPHAERA ШТАММ 1V К ИСПОЛЬЗОВАНИЮ УГЛЕВОДОРОДОВ
Биджиева С.Х., Борзенков И.А., Бонч-Осмоловская Е.А.
Институт микробиологии им. С.Н. Виноградского, РАН, Москва, Россия
117312, г. Москва, пр-т 60-летия Октября, д.7, корп.2.
e-mail: salima.bidjieva@gmail.com

Выделен и описан представитель термофильных анаэробных архей, оптимально растущий 
при температуре 75°С и значениях pH 5.0-5.5, в процессе роста которого было отмечено умень-
шение относительного количества н-алканов (С14-С15) в среде, что подразумевает возможные 
перспективы использования данного микроорганизма в процессах биодеградации компонентов 
нефти в экстремальных условиях.

Ключевые слова: анаэробные термофильные археи, нефть, н-алканы.
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Из наземной гидротермы п-ва Камчатка был выделен и описан штамм 1V, принадлежа-
щий к роду Caldisphaera филума Crenarchaeota. Штамм растет в диапазоне температур 54–
80°С (с оптимумом при 75°С) и интервале pH 3.6–6.3 (с оптимумом при pH 5.0–5.5) в строго 
анаэробных условиях. Новый организм хорошо растет на белковых субстратах, однако была 
показана значительная стимуляция его роста в присутствии додекана, тетрадекана, пентадека-
на. Одновременно было отмечено снижение относительного содержания углеводородов в среде 
по сравнению с абиотическим контролем. Это первое указание на то, что термофильные археи 
филума Crenarchaeota могут использовать углеводороды в процессе роста.

Штамм Caldisphaera sp. 1V может быть использован для разложения нефти в условиях стро-
гого анаэробиоза, низких значениях pH и при повышенных температурах (от 60 до 80°С).

ABILITY OF ANAEROBIC TERMOACIDOPHILIC ARCHAEON CALDISPHAERA STRAIN 1V 
TO HYDROCARBONS UTILIZATION
Bidzhieva S. Kh., Borzenkov I.A., Bonch-Osmolovskaya E.A.
Winogradsky Institute of Microbiology, Russian Academy of Sciences
Prospect 60-letiya Oktyabrya 7/2, Moscow 117312, Russia
e-mail: salima.bidjieva@gmail.com

The representative of anaerobic thermophilic archaea growing optimally at 75°C and pH 5.0-5.5 
was isolated and characterised. During the growth of this microorganism the decrease of relative 
amounts of n-alkanes (C14-C15) in the medium was observed. This indicates a possibility of this 
strain application in the process of oil components biodegradation in extreme conditions.

Keywords: anaerobic thermophilic archaea, oil, n-alkanes.

Strain 1V representing the genus Caldisphaera (phylum Crenarchaeota) was isolated from a ter-
restrial hydrothermal spring of Kamchatka Peninsula. New organism grows in the temperature range 
from 54 to 80°C (with optimum at 75°C), and in the pH range from 3.6 to 6.3 (with optimum at pH 
5.0-5.5), in strictly anaerobic conditions. It grows best of all on proteinaceous substrates, but signifi-
cant stimulation of growth was observed in the presence of dodecane, tetradecane and pentadecane. 
Simultaneously, the decrease in the relative content of hydrocarbons took place if compared to the 
abiotic control. This is the first indication of hydrocarbons utilization in the course of growth of ther-
mophilic archaea of phylum Crenarchaeota.

The possibility of Caldisphaera sp. 1V utilization for the decomposition of the oil components 
in strictly anaerobic conditions, low pH and at elevated temperatures (60 to 80°C) cold be considered.
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УДК 581.52;550.72
ВЫДЕЛЕНИЕ ИЗ ПРИРОДНЫХ ЭКОСИСТЕМ КАЗАХСТАНА 
АЦИДОХЕМОЛИТОТРОФНЫХ МИКРООРГАНИЗМОВ, ПЕРСПЕКТИВНЫХ 
В БИОГЕОТЕХНОЛОГИИ ИЗВЛЕЧЕНИЯ ЗОЛОТА ИЗ СУЛЬФИДНЫХ РУД
Канаев А.Т.1, Канаева З.К.2

1«Казахский национальный университет им.аль-Фараби,
2«Казахский национальный технический университет им.К.И.Сатпаева»
Республика Казахстан, г. Алматы, пр. аль-Фараби, 71.
E-mail: Ashymhan.Kanaev@kaznu.kz

Целью данного этапа проекта являлся поиск и выделение наиболее активных аборигенных 
штаммов хемолитотрофных бактерий из участков кучного выщелачивания золота месторожде-
ния «Бакырчик».

Ключевые слова: аборигенные штаммы, тионовые бактерий, сульфидные минералы, благо-
родные металлы, мышьяк

Объектами исследований являлись аборигенные штаммы хемолитотрофных микроорганиз-
мов, распространенные в шахтных водах и рудном теле месторождения Бакырчик.

В результате выполненных исследований изучены ареалы и численность хемолитотроф-
ных микроорганизмов, осуществляющих круговорот азота, окисление сульфидных минера-
лов в образцах шахтных вод и характерных породах рудного тела месторождения Бакырчик. 
Установлено, что численность аммонифицирующих бактерий в шахтных водах варьировала 
в пределах 101 – 104 кл./мл, A. ferrooxidans и Th. thiooxidans – 10–103 кл./мл, сапрофитных бакте-
рий – 102–107 кл./мл. Распространение бактерий зависело от рН воды. Тионовые бактерии были 
распространены в слабокислой воде (рН= 5,0), сапрофитные – в нейтральной и слабощелочной 
воде.

Численность аммонифицирующих бактерий в рудном теле варьировала в интервале 
103–106КОЕ/г, нитрификаторов 1-й фазы – 102–106 КОЕ/г, нитрификаторов 2-й фазы – 103–105 
КОЕ/г, денитрификаторов – 102–105 КОЕ/г, азотфиксирующих и сапрофитных бактерий – 102–
107 КОЕ/г, A. ferrooxidans и Th. thiooxidans – 10–103кл./г руды. 

Из образцов шахтных вод и пород рудного тела с повышенным количеством тионовых 
бактерий были получены накопительные культуры, из которых выделено 14 чистых культур 
тионовых бактерий. Предварительная идентификация выделенных бактерий по способности 
окислять закисное железо и соединения серы, а также аэробному автотрофному метаболизму 
позволила отнести их к виду Acidithiobacillus ferrooxidans.

Все выделенные на месторождении Бакырчик штаммы ацидофильных бактерий можно от-
нести к мезофиллам, о чем свидетельствует отсутствие интенсивного роста при повышенных 
температурах. Оптимальные условия развития – 28-30°С, рН = 1,5-2,0.

По результатам активности накопления трехвалентного железа в среде были отобраны 8 
штаммов. Наибольшую активность проявил штамм № 8, накопивший 12,88 г/дм3 железа в среде 
за 3 суток. Штамм был адаптирован к руде месторождения Бакырчик путем последовательных 
пересевов в жидкую среду Сильвермана и Лундгрена 9К с добавлением руды. По окончании 
адаптации активность штамма была проверена на чистой среде, она составила 18–19 г/дм3 Fe3+ 
за 5 суток наблюдения. 

Сущность новизны результатов работы заключается в микробиологическом обследовании 
золотоносного месторождения Бакырчик и выделении аборигенных штаммов тионовых бакте-
рий, способных активно окислять сульфидные минералы. В настоящее время на месторождении 
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существуют проблемы с извлечением благородных металлов по причине высокого содержания 
углистых сланцев и мышьяка. Ожидается, что с использованием новых аборигенных штаммов 
тионовых бактерий извлечение благородных металлов повысится.

Эффективность работы – полученные результаты свидетельствуют о перспективности ис-
пользования тионовых бактерий, выделенных непосредственно на месторождении для повыше-
ния извлечения благородных металлов при переработке руды месторождения Бакырчик. Опыт 
использования зарубежных технологий по биовыщелачиванию промпродуктов, полученных 
при переработке руды месторождении, оказался неэффективным по причине высокого содер-
жания мышьяка.

Прогнозные предложения о развитии объекта исследования – выполнение дальнейших эта-
пов программы позволит получить производственно-ценные штаммы A. ferrooxidans, которые 
могут быть с успехом использованы для биовыщелачивания упорной руды месторождения 
Бакырчик.

ISOLATION OF NATURAL ECOSYSTEMS OF KAZAKHSTAN 
ACIDOCHEMOLITHOTROPHIC MICROORGANISMS, PROMISING IN THE 
BIOGEOTECHNOLOGY OF GOLD EXTRACTION FROM SULFIDE ORES
Kanayev A.T.1, Kanayeva Z.K.2

1”Kazakh National University after named al-Farabi,
2”Kazakh National Technical University after named K. Satpayev”
Kazakhstan, Almaty, al-Farabi street, 71.
E-mail: Ashymhan.Kanaev@kaznu.kz

The purpose of this stage of the project is searching and selection of the most active indigenous 
strains of Chemolithotrophic bacteria from the sections of heap leaching of gold of “Bakyrchik” de-
posit.

Keywords: indigenous strains, Thiobacteria, sulfide minerals, precious metals, arsenic 

Object of study is indigenous strains of Chemolithotrophic microorganisms prevalent in mine wa-
ters and orebody of Bakyrchik deposit.

As a result of the research, were investigated habitats and abundance of Chemolithotrophic micro-
organisms, carrying the nitrogen cycle, the oxidation of sulfide minerals in mine water samples and 
specific rocks of the ore body of Bakyrchik deposit. It was found that the number of ammonifying 
bacteria in mine waters ranged from 101–104 cells/ml, A. ferrooxidans and Th. thiooxidans – 10–103 
cells/ml, saprophytic bacteria – 102–107 cells/ml. The spread of bacteria depended on the pH of the 
water. Thiobacteria were common in the slightly acidic water (pH = 5.0), saprophytic – in neutral and 
slightly alkaline water.

The number of ammonifying bacteria in the ore body varied in the range of 103–106 CFU/g, ni-
trifying 1st phase – 102–106 CFU/g, nitrifying 2nd phase – 103–105 CFU/g, denitrifying – 102–105 
CFU/g, nitrogen-fixing bacteria and saprophytic – 102–107 CFU/g, A. ferrooxidans and Th. thiooxi-
dans – 10 – 103 cl./g of ore. 

From the samples of mine waters and rocks of the ore body, with an increased number thio-
bacteria were obtained the enrichment cultures from which allocated 14 pure cultures of thiobac-
teria. Preliminary identification of the isolated bacteria by their ability to oxidize ferrous iron and 
sulfur compounds, as well as aerobic autotrophic metabolism allowed ranging them to the species 
Acidithiobacillus ferrooxidans.
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All selected acidophilus strains in the Bakyrchik deposit can be attributed to the mesophyll, as 
evidenced by the absence of intensive growth at elevated temperatures. Optimal conditions for devel-
opment of 28-30°C, pH = 1.5-2.0.

According to the results of activity of accumulation of ferric iron in the medium were selected 8 
strains. Greatest activity was shown of strain № 8, has accumulated 12.88 g / dm3 of iron in the medi-
um for 3 days. The strain was adapted to the ore Bakyrchik deposit by serial passage in liquid medium 
of Silverman and Lundgren 9K with the addition of ore. At the end of adaptation activity of the strain 
was tested in pure medium, it was 18–19 g / dm3 Fe3 + for 5 days of observation. 

The essence of innovation of results of the work is the microbiological examination of Bakyrchik 
gold deposit and isolation of indigenous strains of thiobacteria, capable of actively oxidize sulfide 
minerals. Currently, at the deposit there are problems with the recovery of precious metals due to the 
high content of carbonaceous shales and arsenic. It is expected that the use of new native strains 
of thiobacteria extraction of precious metals will increase. 

The effectiveness of work – the results show use perceptiveness of thiobacteria isolated directly 
from the deposit to increase recovery of precious metals in the processing of ore of Bakyrchik deposit. 
Experience in the use of foreign technology by bioleaching industrial products obtained from the pro-
cessing of ore deposit, proved to be ineffective because of the high arsenic content.

The forward-looking proposals for the development of the object of study – the implementation 
of further stages of the program will provide production and valuable strains of A. ferrooxidans, which 
can be successfully used for bioleaching refractory ore Bakyrchik deposit.

УДК 579.8.017.73:553.982(510)
НЕФТЕОКИСЛЯЮЩИЕ БАКТЕРИИ, ОБРАЗУЮЩИЕ ПОВЕРХНОСТНО-АКТИВНЫЕ 
ВЕЩЕСТВА В УСЛОВИЯХ ВЫСОКОЙ СОЛЕНОСТИ
Соколова Д.Ш., Баженова Ю.Ю.
Институт микробиологии им. С.Н. Виноградского Российской академии наук, 
Россия, 117312, Москва, пр-кт 60-летия Октября, д.7, корп. 2
e-mail: diyanasokolova@rambler.ru

Выделены галотолерантные бактерии, Halomonas variabilis ТАТ1 и Bacillus licheniformis S8, 
способные окислять нефть в присутствии от 2 до 20% NaCl в среде с образованием поверхност-
но-активных веществ (ПАВ). Бактерии могут быть использованы для нагнетания в нефтяные 
пласты с целью увеличения добычи нефти. 

Ключевые слова: микробные поверхностно-активные вещества; биодеградация; нефть; 
межфазное натяжение; Halomonas; Bacillus. 

Поверхностно-активные вещества микробного происхождения проявляют нефтевытесняю-
щие свойства, подобные химически синтезированным аналогам. Микробное сообщество не-
фтяных пластов с высокоминерализованной пластовой водой практически лишено аэробных 
микроорганизмов – продуцентов ПАВ. Поэтому необходим поиск галофильных продуцентов 
ПАВ с целью последующей интродукции в нефтяной пласт для повышения добычи нефти. Из 
пластовой воды Ромашкинского нефтяного месторождения (РТ) был выделен штамм аэробных 
органотрофных бактерий H. variabilis ТАТ1, способный использовать н-алканы нефти и проду-
цировать ПАВ в присутствии 20% NaCl в среде, проявляя высокую эмульгирующую активность 
(Е24) – 50%. Рост штамма сопровождается снижением межфазного натяжения (МН) на границе 
культуральная среда/гексадекан до 4 мН/м. Штамм Bacillus licheniformis S8, выделенный из 
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осадков соленого озера Эльтон, также рос на углеводородах нефти и на сахарозе в широком 
интервале температуры от 28 до 50°С и солености от 0 до 13% NaCl, снижая МН до 13 мН/м. 
Штаммы перспективны для использования в биотехнологиях повышения нефтеотдачи, очистки 
нефтяного оборудования от асфальто-смолисто-парафиновых отложений и биоремидиации за-
грязненных нефтью экосистем.

Работа выполнялась при поддержке Программы Президиума РАН № 27.

OIL-OXIDAZING BACTERIA PRODUCING BIOSURFACTANT UNDER HIGH SALINITY 
Sokolova D.Sh., Bajenova J.Y.
Winogradsky Institute of Microbiology, Russian Academy of Sciences,
Moscow, Russian Federation
Prospekt 60-letiya Oktyabrya, 7/2, 117312, Moscow, Russian Federation
e-mail: diyanasokolova@rambler.ru

Halotolerant bacteria, Halomonas variabilis ТАТ1 and Bacillus licheniformis S8, were isolated. 
Both strains were capable to produce surface-active compounds (SAC) oxidizing crude oil in medium 
containing from 2 to 20% NaCl. Bacteria can be used for the introduction into oil reservoirs for the 
enhancement of oil recovery. 

Keywords: microbial surfactants; biodegradation; oil; interfacial tension; Halomonas, Bacillus.

Microbial surface-active compounds show oil-displacing properties, similar to chemically syn-
thesized analogs. Microbial community of oil reservoirs with high mineralization formation water is 
practically devoid of aerobic microorganisms – producers of SAC. Thus it is necessary the screening 
of halophilic producers of SAC for the introduction into the oil reservoirs for the enhancement of oil 
recovery.

Aerobic organotrofic strain, Halomonas variabilis ТАТ1, was isolated from formation water 
of Romashcinskoe oil field (Tatarstan). The strain utilized n-alkanes of crude oil and produced SAC 
in the presence 20%NaCl in media, showing high emulsification index (E24) – 50%. Interfacial tension 
(IFT) of the cultural liquid against n-hexadecane was low – 4 mN/m. The strain Bacillus lichenifor-
mis S8, isolated from Elton salt lake sediments, also utilized n-alkanes and sucrose in a wide range 
of temperature from 28 to 50°С and salinity from 0 to 13% NaCl, reducing IFT of the medium up to 13 
mN/m. Both stains were perspective for the application in oil recovery biotechnologies, cleaning of oil 
equipment from asphalthene-resin-paraffin deposits and bioremediation of oil polluted ecosystems.

This work was supported by the Program no. 27 of the Presidium of Russian Academy of Sciences.
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Проведен микробиологический анализ технологического процесса биоокисления флото-
концентратов, полученных из руд месторождений Кокпатас и Даугызтау. Выявлены основные 



263Congress “BIOTECHNOLOGY: STATE OF THE ART AND PROSPECTS OF DEVELOPMENT” March 17-20, 2015

SECTION | | “BIOGEOTECHNOLOGY”

причины недоокисления сульфидных минералов в технологическом процесса биоокисления 
флотоконцентратов.

Ключевые слова: сульфидные минералы, золотомышьяковистые концентраты, ацидофиль-
ные ассоциации железо и серуокисляющих бактерий, пенообразование, углистая часть.

Научно-исследовательские работы посвящены выяснению причин недоокисления сульфид-
ных минералов флотоконцентратов на Гидрометаллургическом заводе № 3, интенсификации 
технологического процесса с увеличением сквозного извлечения благородных металлов. 

При выполнении научно-исследовательских работ был проведен микробиологический 
анализ во всех первичных и вторичных реакторах цеха, определена численность мезофиль-
ных и умеренно термофильных бактерий. Определено, что флотоконцентрат месторождения 
Даугызтау по сравнению с Кокпатас имеет двойную упорность, в связи с высоким содержанием 
углистой части, что отрицательно сказывается на окислении сульфидных минералов. Показано, 
что остатки флотореагентов оказывают незначительное негативное влияние на активность и 
жизнеспособность ацидофильной ассоциации железо- и серуокисляющих бактерий. Однако 
установлено, что флотореагенты являются причиной обильного пенообразования в реакторах 
биоокисления. С целью совершенствования технологии биоокисления флотоконцентратов была 
разработана новая питательная среда, в которой заменены импортные дорогостоящие реактивы 
на местное сырье. В целом, показано, что окисление сульфидных минералов в технологическом 
процессе биоокисления флотоконцентратов на ГМЗ-3 составляет 70–80%.

MICROBIOLOGICAL ACTIVITY OF THE FLOTATION CONCENTRATE BIOOXIDATION 
PROCESS OF KOKPATAS AND DAUGYZTAU ORE DEPOSITS ON HMP-3
Tsoy A.V., Sagdieva Z.G., Mirtalipov D.Y., Umarov B.R., Sagdieva M.G.
Institute of microbiology of Uzbekistan Republic Academy of Sciences, 
Uzbekistan, 100128, Tashkent, A. Kadyriy st. 7B, alex.tsoy89@gmail.com

Microbiological analysis of the flotation concentrate of ores obtained from Kokpatas and Daugyztau 
deposits biooxidation process was conducted. The basic causes of unoxidized sulfide minerals in tech-
nological biooxidation process of flotation concentrarte were identified.

Keywords: sulphide minerals, gold-arsenic concentrates, acidophilus iron and sulfureoxidizing 
association bacteria, foam, carbonaceous part.

Research works are devoted to clarify the causes of unoxidized sulfide minerals of flotation con-
centrate on Hydrometallurgical Plant number 3, and to intensify the process to increase the through 
recovery of precious metals.

In carrying out of research work the microbiological analysis of all primary and secondary reac-
tors was conducted, the number of mesophilic and moderately thermophilic bacteria was determined. 
Determined that the flotation concentrate of Daugyztau deposit compared with Kokpatas has double 
refractory, due to the high content of carbonaceous part, which adversely affects the oxidation of sul-
fide minerals. It is shown that the remains of flotation reagents have an insignificant negative im-
pact on the activity and viability of the association of acidophilic iron and sulfuroxidizing bacteria. 
However, found that the flotation reagents is main cause of copious foaming in biooxidation reactors. 
In order to improve the flotation concentrates biooxidation technology has developed a new culture 
medium in which the imported expensive reagents was replaced on local raw materials. In general, it 
is shown that the oxidation of sulfide minerals of flotation concentrates on HMP-3 is about 70–80%.
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ПОВЫШЕНИЕ КАЧЕСТВА МАГНЕТИТОВОГО КОНЦЕНТРАТА С ПОМОЩЬЮ 
БИОТЕХНОЛОГИИ
Башлыкова Т.В., Аширбаева Е.А., Пинясов М.В., Фищенко Ю.Ю.
НИТУ «МИСиС», ООО «НВП Центр-ЭСТАгео»
119049, Москва, Ленинский проспект, д.4°

С каждым годом биотехнология приобретает все большую актуальность, решая новые зада-
чи, возникающие при переработке минерального сырья. Перед Авторами была поставлена цель 
повышения качества концентрата обогащения скарновой магнетитовой руды. Традиционные 
методы оказались малоэффективны: доизмельчение, способствующее шламообразованию, при-
водило к снижению показателей магнитной сепарации и флотации.

Исследуемый магнетитовый концентрат был «загрязнен» серой, медью, алюминием и маг-
нием за счет тонких сростков с сульфидами, минералами породы и валлериитом. Валлериит 
(4(Fe,Cu)S*3(Mg,Al)(OH)2) – сульфидно-гидроксидный минерал со смешанно-слоистой струк-
турой, обладает пониженной, по сравнению с сульфидами, флотируемостью и проявляет маг-
нитные свойства. 

Наличие магния, железа, серы и меди в составе минерала позволило Авторам использо-
вать технологию бактериального выщелачивания. Для эффективного ведения процесса из руды 
были выделены штаммы, соответствующие собственному биоценозу, и составлена ассоциа-
ция микроорганизмов. Исследование проводили в чановом варианте при отношении Т:Ж=1:5, 
продолжительность процесса – 120 часов. Кек бактериального выщелачивания подвергался 
магнитной сепарации. Анализ полученной магнитной фракции показал, что содержание серы 
снизилось в 7,5 раз, оксида магния в 8 раз, алюминий и медь выщелочились до следов. При этом 
содержание железа увеличилось в 1,34 раза. С помощью минералогического мониторинга уста-
новлено, что в процессе биовыщелачивания концентрата происходит разрушение сульфидов, 
дезагрегация сростков и высвобождение свободных частиц магнетита и минералов породы. 
Одновременно усиливается контрастность магнитных свойств, в результате чего повышается 
эффективность последующей магнитной сепарации. 

Таким образом, биогидрометаллургическая доводка железного концентрата 2-ой стадии 
магнитной сепарации, содержащего 50,66% железа общего и 2,0% серы, позволила получить 
товарный продукт, с содержанием 68,0% железа общего, 0,22% серы и 0,029% меди после 3-ей 
стадии магнитной сепарации без доизмельчения выщелоченного концентрата. Метод запатен-
тован.

IMPROVING THE QUALITY MAGNETITE CONCENTRATE BIOTECHNOLOGY
Bashlykova T.V., Ashirbaeva E. A, Pinyasov M.V., Fischenko Y.Y.
MISiS, LLC «SIE Center-ESTAgeo»,
Leninsky prospect, 4, Moscow, 119049

Every year the biotechnology is becoming increasingly important, solving new problems that arise 
in the processing of mineral raw materials. Before the authors goal was improving the quality of the 
concentrate enrichment skarn magnetite ore. Traditional methods proved ineffective, regrinding, pro-
moting sliming, resulted in low levels of magnetic separation and flotation.
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The investigated magnetite concentrate was a «dirty» sulfur, copper, aluminum and magnesium 
by thin aggregates with sulphide, rocks minerals, and valleriite. Valleriite (4(Fe,Cu)S*3(Mg,Al)
(OH)2) – a hydroxide-sulphide minerals of a mixed layer structure has a reduced compared with sul-
fides floatability and exhibits magnetic properties.

The presence of magnesium, iron, sulfur, and copper in the composition of the mineral allowed 
the authors to use the technology of bacterial leaching. To effectively manage the process of ore were 
identified strains corresponding to their own ecological communities, and the association is composed 
of microorganisms. The study was performed with respect embodiment vat T:L = 1:5, process time – 
120 hours. The solid residue (cake) of bacterial leaching subjected to magnetic separation. Analysis 
of the resulting magnetic fraction showed that the sulfur content decreased to 7.5 times and the mag-
nesium oxide to 8 times, aluminum and copper was latched to trace. When the iron content increased 
to 1.34 times. With mineralogical monitoring found that in the process of concentrate bioleaching is 
destroyed sulfides disaggregation of aggregates and release of free particles of magnetite and rocks 
minerals. Simultaneously, the magnetic properties of the contrast, thereby increasing the efficiency 
of the subsequent magnetic separation.

Thus, the iron concentrate biohydrometallurgical lapping second magnetic separation stage com-
prising 50.66% total iron and 2.0% sulfur yielded marketable product with 68.0% content of total 
iron, 0.22% sulfur and 0.029% copper after the third stage of magnetic separation without regrinding 
leached concentrate. The process is patented.

ПЕРЕРАБОТКА НИКЕЛЕВОЙ СУЛЬФОАРСЕНИДНОЙ РУДЫ СПОСОБОМ 
БАКТЕРИАЛЬНОГО ВЫЩЕЛАЧИВАНИЯ
Башлыкова Т.В., Аширбаева Е.А., Фищенко Ю.Ю., Эскиндаров О.М.
НИТУ «МИСиС», ООО «НВП Центр-ЭСТАгео»
119049, Москва, Ленинский проспект, д.4

Исследованная проба богатой никелевой сульфоарсенидной руды уникальна по своему ве-
щественному составу. Основная трудность переработки данной руды связана с высоким содер-
жанием мышьяка и сурьмы. Химический анализ показал, что основным ценным компонентом 
руды является никель (8,99%), к попутным относится серебро (210 г/т). Из вредных примесей 
определены мышьяк (8,76%), сурьма (2,70%) и ртуть (120 г/т). Установлено, что никельсодер-
жащие минералы представлены преимущественно никелином (NiAs), герсдорфитом (NiAsS), 
аритом (твердый раствор брейтгауптита NiSb и никелина NiAs) и аннабергитом (Ni[AsO4]2  × 
8H2O). 

Из практики биовыщелачивания известно, что мышьяк, сурьма и ртуть могут подавлять 
активность микроорганизмов, принимающих непосредственное участие в процессе. Авторы 
решают эту проблему с помощью применения штаммов, соответствующих собственному био-
ценозу. При обогащении руды традиционными методами потери никеля в хвостах обусловлены 
присутствием в них в первую очередь оксида никеля и мышьяка (аннабергита) при практически 
полном отсутствии арсенидов и сульфидов никеля, концентрирующихся в тяжелую фракцию 
при гравитации, либо в пенный продукт при флотации. Полученные концентраты нельзя под-
вергать обжигу и автоклавному выщелачиванию, поскольку содержание вредных летучих ком-
понентов превышает допустимую норму.

Опыт по биовыщелачиванию в чановом режиме, позволил установить динамическую по-
следовательность выщелачивания основных компонентов руды. В первую очередь в раствор 
переходит никель, когда его остаточное содержание в кеке значительно снижается, активнее на-
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чинает проявлять себя мышьяк, затем сурьма. Максимальная концентрация никеля в растворе – 
4,43 г/л, мышьяка – 1,12 г/л. Остаточное содержание никеля в кеке – 0,07%, мышьяка – 2,53%.

При переработке сульфоарсенидной никелевой руды биовыщелачиванием обеспечивается 
селективность перевода металлов в раствор. Предлагаемая технология позволяет извлекать 
никель с минимальными потерями, обеспечивая экологически безопасное ведение процесса. 
Технология пригодна для переработки хвостов обогащения сульфоарсенидных руд.

PROCESSING OF NICKEL SULPHARSENIDE ORE BY WAY OF BACTERIAL LEACHING
Bashlykova T.V., Ashirbaeva E. A, Fischenko Y.Y., Eskindarov O.M.
MISiS, LLC «SIE Center-ESTAgeo»,
Leninsky prospect, 4, Moscow, 119049

The investigated sample of rich nickel sulpharsenide ore is unique material composition. The main 
difficulty of this ore processing associated with a high content of arsenic and antimony. Chemical 
analysis showed that the main valuable component of the ore is nickel (8.99%), refers to the asso-
ciated silver (210 g/t). From harmful impurities identified arsenic (8.76%), antimony (2.70%) and 
mercury (120 g/t). It was found that nickel-containing minerals are predominantly nickeline (NiAs), 
gersdorffite (NiAsS), aricom (solid solution of breithauptite NiSb and nickeline NiAs) and annaber-
gite (Ni[AsO4]x8H2O).

From the practice of bioleaching known that arsenic, antimony and mercury can inhibit the activity 
of microorganisms directly involved in the process. The authors solve this problem through the use 
of strains corresponding to own biocenosis. In conventional methods of ore enrichment nickel losses 
in the tails due to the presence in them primarily of nickel oxide and arsenic (annabergite) with virtu-
ally no sulphide nickel arsenides and concentrated in the heavy fraction with gravity or in froth with 
flotation. The resulting concentrates can not be burnt and pressure leaching, since the content of harm-
ful volatile components exceeds the permitted limit. 

Experience in a vat bioleaching mode, possible to establish a dynamic sequence of the main com-
ponents of the ore leaching. Primarily in the nickel solution passes when its residual content in the 
cake is greatly reduced, itself arsenic activity begins to manifest, antimony then. The maximum con-
centration of nickel in solution – 4.43 g/l, arsenic – 1.12 g/l. The residual nickel content in the cake – 
0.07%, arsenic – 2.53%.

When processing sulpharsenides Nickel ore by leaching project is selectivity transfer of metals 
into solution. The proposed technology allows to extract nickel with minimal losses, providing envi-
ronmentally safe process. The technology is suitable for tailings processing sulpharsenide ores.
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УДК 579:550.72
МИКРОФЛОРА ЧЕРНОСЛАНЦЕВЫХ РУД РАЗЛИЧНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 
УЗБЕКИСТАНА
Калиниченко З.В., Цой А.В., Черкасова Г.В., Кузьмина Л.А., Сагдиева М.Г.
Институт микробиологии АН РУз, Республика Узбекистан, 
Ташкент, 100128, ул. А. Кадырий, дом 7 Б, 
E-mail: kalinichenko.z.v@gmail.com

Из черносланцевых руд выделены различные физиологические группы микроорганизмов, 
определена их роль в разрушении органической части черносланцевых руд для извлечения дра-
гоценных металлов и редкоземельных элементов. 

Ключевые слова: металлоносные руды; черные сланцы; драгоценные металлы; деструкция 
органического вещества; геохимически активные микроорганизмы.

В Республике Узбекистан имеются сульфидные месторождения, имеющие в составе черно-
сланцевую часть, и черносланцевые месторождения. Исследуемые руды имеют в своем составе 
такие полезные элементы, как железо (6,66%), цинк (0,047%), медь (0,05%), никель (0,031%) 
и широкий ряд цветных металлов и редкоземельных элементов. Изучение микрофлоры черно-
сланцевой части месторождений сульфидных руд показало наличие большого разнообразия 
физиологических групп микроорганизмов. Из исследуемых образцов выделены следующие 
группы: 1) гетеротрофные бактерии; 2) автотрофные бактерии 3) мицелиальные грибы; 4) ак-
тиномицеты. Численность выделенных гетеротрофных бактерий колеблется в пределах 2,5  × 
101–6,0 × 104кл/г, автотрофных бактерий – 6,0 × 102–2,5 × 103 кл/г, мицелиальных грибов – 5,0 × 
101–6,0 × 104кл/г, актиномицетов – 6,0 × 101–5,0 × 103 кл/г. В отличие от титра клеток микро-
флоры черносланцевой составляющей сульфидных руд численность гетеротрофных бактерий и 
мицелиальных грибов на несколько порядков превышает количество клеток и составляет 2,5 × 
106кл/г. Титр актиномицетов (1,8 × 105 до 2,3 × 106кл/г), так же на несколько порядков превы-
шает численность актиномицетов в черносланцевой составляющей. В то же время численность 
автотрофных бактерий черносланцевых руд наоборот, на 2 порядка ниже и составляет 1,3-2,5 × 
101кл/г. В исследованных образцах черносланцевой руды и черносланцевой составляющей 
сульфидных руд дрожжей и дрожжеподобных клеток не обнаружено. 

Полученные данные свидетельствуют об участии геохимически активных микроорганизмов 
в биогеохимических превращениях, происходящих в процессе разрушения черносланцевых 
руд.
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BLACK SHALE ORES MICROFLORA OF DIFFERENT DEPOSITS OF UZBEKISTAN
Kalinichenko Z.V., Tsoy A.V., Cherkasova G.V., Kuzmina L.A., Sagdieva M.G.
Institute of microbiology of Uzbekistan Republic Academy of Sciences,
Uzbekistan, 100128, Tashkent, A. Kadyriy st. 7B, 
kalinichenko.z.v@gmail.com

Various physiological groups of microorganisms was isolated from black shale ores, defined their 
role in the destruction of the organic part of black shale ores for the extraction of precious metals and 
rare earth elements.

Keywords: metalliferous ores; black shales; precious metals; degradation of organic matter; geo-
chemically active microorganisms.

There are sulfide deposits, available as part of the black shale, and black shale deposits in Uzbekistan. 
The test ore incorporate useful elements such as iron (6.66%), zinc (0.047%), copper (0.05%), nickel 
(0.031%) and a wide range of non-ferrous metals and rare earth elements. The study of the microflora 
of the black shale deposits of sulfide ores showed the presence of a wide variety of physiological 
groups of microorganisms. From the test samples identified the following groups: 1), heterotrophic 
bacteria; 2) autotrophic bacteria 3) filamentous fungi; 4) actinomycetes. The number of isolated het-
erotrophic bacteria ranges in 2,5 × 101–6,0 × 104 cells / g, autotrophic bacteria – 6,0 × 102–2,5 × 103 
cells / g, filamentous fungi – 5,0 × 101–6,0 × 104 cells / g, actinomycetes – 6,0 × 101–5,0 × 103 cells / 
g. Unlike of cell titer of black shale component of sulfide ores microflora the number of heterotrophic 
bacteria and filamentous fungi by several orders greater and number of cells is 2,5 × 106 cells / g. The 
titer of actinomycetes (1,8 × 105 to 2,3 × 106cells / g), by several orders higher than the number of ac-
tinomycetes in the black shale component as well. At the same time, the autotrophic bacteria number 
of black shale ores on the contrary, on 2 orders less and number is 1,3-2,5 × 101 cells / g. Yeasts and 
yeast cells in researched samples of black shale ores and black shale component of sulfide ores have 
not been found. 

Obtained data indicate the participation of geochemical active microorganisms in biogeochemical 
transformations that occur in the process of destruction of black shale ores.
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ЭКОЛОГИЧЕСКИ ЭФФЕКТИВНЫЙ КОГЕНЕРАЦИОННЫЙ ЦИКЛ НА ОСНОВЕ 
БИОМАССЫ 
Чирков С.В., Кожевников Ю.А., Чирков В.Г., Щекочихин Ю.М., Чирков С.В., 
Федеральное государственное бюджетное научное учреждение «Всероссийский научно-
исследовательский институт электрификации сельского хозяйства» (ФГБНУ ВИЭСХ) 
109456, Москва, 1-й Вешняковский проезд, д. 2

Как известно, биомасса представляет собой альтернативный ресурс, способный внести 
весьма весомый вклад в обеспечение безопасного и устойчивого развития энергетики. В то же 
время, ее широкомасштабное использование позволит уменьшить техногенное влияние на окру-
жающую среду за счет сохранения естественного баланса CO2 в атмосфере. Преобладающие 
современные технологии используют циклы конверсии биомассы, включающие в себя опре-
деленные стадии переработки с целью получения различных твердых, жидких или газообраз-
ных биотоплив, которые затем транспортируют к местам непосредственного использования для 
сжигания на теплоэлектростанциях (ТЭС). Таким образом, полный конверсионный цикл оказы-
вается разорванным, что приводит к потерям КПД использования первичного энергоносителя. 
Концепция интегрированного цикла когенерации состоит в объединении стадий производства 
биотоплива и генерации энергии на едином комплексе оборудования, что позволяет утилизиро-
вать теплоту модуля переработки биомассы. При этом общий КПД может быть увеличен при-
мерно на 15–40%. 

Более высоких показателей ресурсосбережения можно добиться путем производства био-
массы микроводорослей энергетического назначения в самом конверсионном цикле. Известно, 
что КПД ТЭС обычно не превосходит 40%, и две трети теплотворной способности топлива 
переходит в тепловую энергию, причем только половина ее передается теплообменнику, а 10 % 
уносится с дымовыми газами. Часть этих энергетических потерь можно использовать для уве-
личения активного периода культивирования микроводорослей на 2–3 месяца. 

Было установлено, что микроводоросли представляют собой идеальный выбор в качестве 
водосодержащего компонента композитного минерально-органического биотоплив (КМОБТ) – 
ультрадисперсных взвесей в котельном топливе, получаемых с использованием низкотемпера-
турных процессов, основанной на гидродинамической или/и ультразвуковой кавитации. 
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ENVIRONMENTALLY BENIGN BIOMASS-BASED CHP CYCLE
Yu. A. Kozhevnikov, V.G. Chirkov, Yu. M. Shchekochikhin, S. V. Chirkov
State Federal Budget Scientific Institution All-Russian Research Institute for Electrification in Agricul-
ture (FGBNU VIESH) 109456, Moscow, 1st Veshnyakovsky proezd, 2

Renewable biomass is known to be an alternative resource to contribute very much to the energy 
provision sustainability and safety. At the same time, it helps to reduce the anthropological impact 
on the environment because its use as biofuel does not disturb the CO2 balance in the atmosphere. 
Most of technologies today are based on biomass conversion cycles that include a certain number 
of processing stages to obtain various kinds of biofuels in solid or fluid form. These products have 
to be then transported to their direct consumers and combusted in thermal power plants for heat and 
power cogeneration (CHP). Thus the entire cycle appears to be broken resulting in the loss of total 
energy efficiency. Within the integrated CHP concept, the stages of biofuel manufacturing and use 
are implemented simultaneously in a single equipment set, which makes it possible to utilize the heat 
from a biomass processing module increasing the overall efficiency by approx. 15% to 40%. 

Still grater energy resources saving can be achieved by producing algae biomass for local use 
within the integrated CHP cycle. The efficiency of thermal power plant (TPP) does not normally 
exceed 40%, and the major part of fuel’s calorific potential converts into heat of which about a half 
is usually translated to the heat sink and about 10% goes to the atmosphere with the flue gases. This 
energy potential can be used to extend the microalgae cultivation period by 2 to 3 months. 

Algae biomass has been proved to be a perfect choice of organic component for CMOBF (com-
posite mineral-organic biofuel) fabrication. The latter can be produced using relatively simple, low-
temperature, technology involving hydrodynamic and/or ultrasonic cavitation technique to obtain 
homogeneous blends conventional furnace-oil. 

Owing to its specific morphological properties, microalgae makes biofuel preparation process low 
energy-demanding and provides higher CMOBF stability. Microalgae cultivation facilities can be or-
ganized on the base of TPP water heat sinks whose standard area, according regulations, ranges from 
6m2 to 9m2 per kW

АЛЬТЕРНАТИВНАЯ КОНЦЕПЦИЯ ПРОТИВОДЕЙСТВИЯ ПАРНИКОВОМУ ЭФФЕКТУ
Чирков В.Г., Кожевников Ю.А., Щекочихин Ю.М., Чирков С.В.
Федеральное государственное бюджетное научное учреждение «Всероссийский научно-
исследовательский институт электрификации сельского хозяйства» (ФГБНУ ВИЭСХ)
109456, Москва, 1-й Вешняковский проезд, д. 2

Справедливо считается, что добыча, переработка и применение ископаемых ресурсов вно-
сят определяющий вклад в изменение климата. В настоящее для оценки ущерба окружающей 
среде принят метод расчета выбросов углекислого газа. Международное сообщество пытается 
установить контроль над выбросами парниковых газов на основе Киотского протокола, уста-
навливающего квоты на выброс CO2. Однако, данный подход не учитывает в должной степени 
вклад всех компонентов, влияющих на глобальный баланс парниковых и других вредных газов. 
Проблема состоит в неудачном выборе газа, баланс которого мог бы наиболее полно отражать 
антропогенное влияние на климат планеты. 

Предлагается принципиально новая концепция, основанная на расчетах баланса кислоро-
да в атмосфере, позволяющая контролировать выбросы не только COX, но и других вредных 
окислов, таких как NOX, SOX и др. Оптимальным способом внедрения данной концепции может 
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стать включение данных по балансу потребления атмосферного кислорода в отчеты энергети-
ческого обследования (энергоаудита) наряду с другими энергоносителями, используемыми на 
объекте. При этом нет необходимости в разработке новых механизмов поощрения. Так, пред-
приятия (прежде всего, растениеводство и лесоразведение) автоматически получат выгоду от 
производства кислорода в результате фотосинтеза в объемах, пропорциональных количеству 
выращенной зеленой биомассы. В отличие от используемого «углеродометрического» подхо-
да, предлагаемая концепция позволяет прямым и наглядным способом оценить экологический 
ущерб от технологий, считающихся «абсолютно чистыми». Это относится в частности к транс-
портным средствам, работающим на водородном топливе, которые не производят COX и, в со-
ответствии с принятым методом оценки вклада в парниковый эффект, не могут быть объектом 
применения эко-налога, не смотря на то, что они потребляют кислород, являющийся жизненно 
важным компонентом атмосферы.

ALTERNATIVE COUNTERMEASURE CONCEPT FOR GREENHOUSE EFFECT 
REDUCTION 
Yu.A. Kozhevnikov, V.G. Chirkov, Yu.M. Shchekochikhin, S.V. Chirkov
State Federal Budget Scientific Institution All-Russian Research Institute for Electrification in Agricul-
ture (FGBNU VIESH)
109456, Moscow, 1st Veshnyakovsky proezd, 2

Industries associated with the extraction, processing and use of fossils are reasonably believed 
to make the largest contribution to the greenhouse gas emissions and climate change, today. Normally 
the impact of emissions produced by thermoelectric power stations, motor vehicles and other equip-
ments on the environment is evaluated using the carbon dioxide flows assessments method. The Kyoto 
Protocol was the first attempt to bring greenhouse gases (GHG) emissions under international control. 
For this purpose the CO2 emission quotas have been established and the methods for their defining 
have been designed. However this approach does not take all of the essential components of carbon 
dioxide global balance stability into consideration, to a proper extent. Our vision of the problem is that 
the choice of reference material is not entirely appropriate. 

This work presents a new concept based on the free oxygen consumption assessments that takes 
account of not only CO2 emissions but also of those of other hazardous oxides such as NOX, SOX, etc. 
The most convenient way to implement it is to include the data on the annual oxygen consumption 
into the energy carriers balance inventories that are the subject of energy efficiency surveys. Within 
this approach, free oxygen has the status of consumable resource that shall be kept account of, and 
treated accordingly. 

Treating oxygen as an energy carrier, the same promotion mechanisms can be naturally implement-
ed that are employed today to motivate enterprises and individual consumers to save energy resources. 
Therefore, enterprises (first of all, plant industry and forest husbandry) will benefit from cultivating 
plants by compensating total price of oxygen consumed in the fuel combustion process by the value 
corresponding to the amounts of oxygen produced by these plants through photosynthesis. 

Unlike conventional carbon metric, this concept provides a transparent method to estimate envi-
ronmental damages due to the use of products believed to be “absolutely clean”. For example, this 
is true of hydrogen fueled vehicles that do not generate COX and, in accordance with carbon metric 
practices, can not be a subject of eco-taxation, in spite that they consume oxygen that is a vitally im-
portant atmospheric component. 
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БИОЭНЕРГЕТИКА – ВАЖНЫЙ ФАКТОР В РЕШЕНИИ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ И 
ЭКОНОМИЧЕСКИХ ПРОБЛЕМ
Систер В.Г., Иванникова Е.М.
Московский государственный университет машиностроения (МАМИ),
105066, Москва, ул. Старая Басманная, д. 21/4; 

Одной из основных задач цивилизации в XXI веке является то, что необходимо расширять 
базу первичных энергоносителей. Увеличение потребностей человечества неразрывно связано 
с увеличением использования энергии, а при ограниченных и уменьшающихся запасах топлива 
органического происхождения, актуальными являются технологии получения альтернативных 
видов топлив, в том числе топлив из возобновляемых источников.

Ключевые слова: энергетика, альтернативный источник энергии, перспективные техноло-
гии

Производство энергии, являющееся необходимым средством для существования и развития 
человечества, оказывает воздействие на природу и окружающую человека среду. Одной из наи-
более крупных областей использования энерго-ресурсов сегодня является транспорт, на долю 
которого приходится около 30% общего конечного потребления всех энергетических ресурсов.

Под собирательным термином «альтернативные топлива» понимаются, в принципе, все ве-
щества, способные гореть, которые с большим или меньшим успехом могут быть использованы 
вместо классических топлив из нефти и углей в двигателях внутреннего сгорания или в энерге-
тических установках. Важнейшим источником для производства альтернативного вида топлива 
является биомасса, которая может быть представлена в виде сельскохозяйственных культур и 
отходов (как растительных, так и животных), биологически разлагаемая часть промышленных 
и бытовых отходов и пр. 

Одним из основных альтернативных топлив, используемых на автотранспорте можно назвать 
биодизель. Биодизель – это смесевое топливо, которое состоит из «стандартного» дизельного, 
к которому добавляют сложный метиловый эфир, получаемый из масел растительного или жи-
вотного происхождения. Технологии получения биодизеля можно свести к трем основным мето-
дам: 1. Переэтерификация в присутствии гомогенного катализатора (щелочного или кислотного 
типа); 2. Переэтерификация в присутствии гомогенного катализатора; 3. Переэтерификация без 
использования катализатора (в сверхкритических режимах и пр.). Помимо работ по развитию и 
внедрению технологий, по получению биодизеля, ведутся работы по поиску новых масленич-
ных культур, которые можно было использовать в качестве сырья для получения биодизеля. 
Так, наиболее перспективным сырьем являются микроводоросли, которые обладают высокой 
продуктивностью и не требуют дополнительных сельхозплощадей.

В настоящее время в нашей стране наибольшее распространение в качестве альтернативно-
го топлива на автотранспорте получил природный газ. Это метан (болотный, шахтный, руднич-
ный), пропан-бутан (попутный, нефтяной) и пр. Однако эти виды топлив, как правило, получают 
при переработке нефти и назвать их альтернативными и неисчерпаемыми сложно.

Развитие и внедрение новых видов альтернативных топлив, это долгий и затратный процесс, 
который на сегодняшний день, в условиях снижения цен на нефть и нестабильности мировой 
экономики может «затормозить» в своем развитии.

Литература:
1. Иванникова Е.М., Систер В.Г., Чирков В.Г.Альтернативные топлива для двигателей вну-

треннего сгорания // Международный научный журнал «Альтернативная энергетика и эколо-
гия» – 2014. – № 13 (153). – С. 35-44.



273Congress “BIOTECHNOLOGY: STATE OF THE ART AND PROSPECTS OF DEVELOPMENT” March 17-20, 2015

SECTION | | “BIOENERGY – AN IMPORTANT FACTOR  
IN THE ECONOMIC AND SOCIAL PROBLEMS”

2. Иванникова Е.М., Систер В.Г., Нагорнов С.А.Альтернативные топлива для дизельных 
двигателей (учебное пособие).: М., 214, – 188 с.

BIOENERGY IS AN IMPORTANT FACTOR IN ADDRESSING ENVIRONMENTAL AND 
ECONOMIC PROBLEMS
Sister V.G., Ivannikova E.M.
Moscow state University of mechanical engineering (MAMI), 
105066, Moscow, Staraya Basmannaya street, D. 21/4; 

One of the main tasks of civilization in the XXI century is that the need to expand the base of pri-
mary energy. Increasing the needs of humanity is inextricably linked to the increased use of energy, 
and with limited and dwindling supplies of fuel of organic origin, are actual technology of alternative 
fuels, including fuels from renewable sources.

Keywords: energy, alternative energy sources, emerging technologies

Energy production is an essential tool for the existence and development of mankind, has an im-
pact on the nature and the human environment. One of the biggest areas of energy use resources today 
is transport, which accounts for about 30% of total final consumption of energy resources. Under 
the collective term “alternative fuel” means, in principle, all substances capable of burning that with 
more or less success can be used instead of the classic fuels from oil and coal in internal combustion 
engines or power plants. The most important source for the production of alternative fuel is biomass, 
which can be represented in the form of crops and waste products (both plant and animal), the biode-
gradable part of industrial and domestic waste and so on. One of the major alternative fuels used on a 
vehicle can be called biodiesel. Biodiesel – a mixed fuel, which is composed of a “standard” diesel 
to which was added the methyl ester derived from oils of vegetable or animal origin. Technology 
biodiesel can be reduced to three main methods: 1. Transesterification in the presence of a homoge-
neous catalyst (alkali or acid type); 2. in the presence of a homogeneous transesterification catalyst; 
3. Transesterification without catalyst (under supercritical conditions and so on.). In addition to work 
on the development and implementation of technologies for the production of biodiesel, is working 
on finding new oil crops that could be used as a feedstock for biodiesel production. Thus, the most 
promising raw material are microalgae that have high productivity and does not require additional 
farmland. Currently in our country the most widely used as an alternative fuel for motor vehicles was 
natural gas. This methane (marsh, mine, mine), propane-butane (passing, oil) and so on. However, 
these types of fuels are generally obtained by refining and call them alternative and inexhaustible dif-
ficult. The development and introduction of new types of alternative fuels, it is a long and expensive 
process, which is today, in the face of declining oil prices and the instability of the global economy 
could “slow down” in their development.
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СТАТИСТИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ ОЦЕНКИ КОНЦЕНТРАЦИЙ ТРОПОСФЕРНОГО ОЗОНА
Цедилин А.Н., Систер В.Г., Воробьева Н.В.
ФГБОУ ВПО «Московский государственный машиностроительный университет (МАМИ)», 
Москва, Россия, 105066, Москва, ул. Старая Басманная, д.21/4
e-mail: michm@msuie.ru

Приведены результаты статистической обработки наблюдавшихся концентраций озона 
в Московском регионе. Построены графики функции распределения и проведен их сравнитель-
ный анализ, показывающий взаимосвязь концентрации озона и географического расположения 
района исследований.

Ключевые слова: приземный озон; вероятность превышения ПДК; загрязнение воздуха; 
концентрация озона; функция распределения.

Озон является составной часть атмосферы Земли. В незагрязненном воздухе его концентра-
ция составляет в среднем 16 мкг/м3(1). 

Образование озона и его разложение в приземной атмосфере происходит в результате много-
численных фотохимических и химических реакций газовых компонентов, число которых в со-
временных моделях химии атмосферы превышает сотню (2). Такое количество реакций говорит 
о чрезвычайной сложности процессов, протекающих в тропосфере и их зависимости от цело-
го ряда метеорологических и экологических параметров: температура, влажность, инсоляция, 
«роза ветров», загрязненность воздуха аэрозолями различных типов и т.п.

Проведенные ранее исследования (3-7) показали возможность повышения концентраций 
тропосферного озона в Московском регионе (численность населения превышает 20 млн. че-
ловек). Полученные результаты обусловили целесообразность постоянного мониторинга кон-
центраций приземного озона. При этом фиксировались наибольшие и наименьшие дневные и 
ночные значения концентрации О3 (для оценки воздействия на здоровье человека и экологиче-
ских расчетов, как экстремальные характеристики процессов образования и разложения озона 
в приземной атмосфере). 

Полученные графики иллюстрируют сложный колебательный процесс с изменяемым перио-
дом и амплитудой, что значительно затрудняет математическую обработку результатов наблю-
дений и моделирование.

Учитывая вредное воздействие концентраций озона превышающих 30 мкг/м3(ПДКс.с.) на 
здоровье человека по результатам мониторинга наибольших и наименьших дневных и ночных 
значений концентрации О3, была проведена статистическая обработка результатов наблюдений.

В качестве исследуемой случайной величины (СВ)X была выбрана наибольшая дневная 
или ночная концентрация приземного озона, принимающая значения x1, x2, ... , xn. Методом 
сплошного обследования по результатам наблюдений были построены вариационные ряды и 
интервальные статистические ряды, на базе которых построены графики эмпирической функ-
ции распределения Fn(X) выбранной случайной величины X, носящие, как известно, кусочно-
постоянный характер с точками разрыва первого рода.

( ) ( )
n

n x
F x

n
=

где n(x) - число наблюдений, при которых (СВ)X приняла значения меньшее x(X<x);
n – общее число наблюдений.
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Функция Fn(X) является статистическим аналогом теоретической функции распределения 
F(x). В соответствии с законом больших чисел в форме Бернулли

( ) { } ( ) ,p
nF x P X x F x nѕѕ® < = ® Ґ

Графики представляют собой непрерывные кривые с точностью, достаточной для прово-
дения сравнительных исследований, которые показали, что вероятность превышения ПДКс.с. 
концентрацией озона в тропосферном воздухе Московского региона зависит от урбанизации 
природной среды и географического расположения исследуемых территорий.
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STATISTICAL ESTIMATION OF TROPOSPHERIC OZONE
Tsedilin A.N., Sister B.G., Vorob’eva N.V.

The results of statistical processing of the observed ozone concentrations in the Moscow region. 
The graphs of the distribution function and conducted comparative analysis showing the relationship 
of ozone concentration and geographical location of the study area.

Keywords: ground-level ozone; the probability of exceeding the MPC; air pollution; concentra-
tion of ozone; distribution function.

Ozone is an integral part of the Earth’s atmosphere. In unpolluted air concentration averages 16 
pg / m 3 (1).

Ozone formation and decomposition in the surface atmosphere is the result of many photochemical 
and chemical reactions of gaseous components, which number in the current models of atmospheric 
chemistry over a hundred (2). Such a number of responses indicates the extreme complexity of the 
processes occurring in the troposphere and their dependence on a variety of meteorological and envi-
ronmental parameters: temperature, humidity, insolation, “wind rose” air pollution aerosols of differ-
ent types, etc.
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Previous studies (3-7) have shown the possibility of increasing concentrations of tropospheric 
ozone in the Moscow region (population exceeds 20 million. People). The results obtained made it ap-
propriate permanent monitoring concentrations of ground-level ozone. In this case, recorded the high-
est and lowest daytime and nighttime concentrations of O3 (to assess the impact on human health and 
environmental calculations as extreme characteristics of the formation and decomposition of ozone 
in the atmospheric surface layer).

The resulting graphs illustrate the complex oscillatory process with variable period and amplitude, 
which greatly complicates the mathematical treatment of the results of observations and modeling.

Given the harmful effects of ozone concentrations exceeding 30 mg / m3 (PDKs.s.) on human 
health as a result of monitoring the maximum and minimum day and night values O3 concentration 
was carried out statistical analysis of the results of observations.

As a study of a random variable (RV) was selected maximum daily or nocturnal ground-level 
ozone concentration, taking values. Method of continuous survey on the results of observations were 
constructed variational series and intervalnye statisticheskie series, based on which the graphs of the 
empirical distribution function of the random variable chosen, bearing, as we know, piecewise con-
stant character with points of discontinuity of the first kind.

( ) ( )
n

n x
F x

n
=

where n(x) - the number of cases in which the CB took the lower;
n – the total number of observations.
The function is the statistical analogue of the theoretical distribution function. In accordance with 

the law of large numbers in the form of Bernoulli

( ) { } ( ) ,p
nF x P X x F x nѕѕ® < = ® Ґ

Charts are continuous curves with an accuracy sufficient for conduction of comparative studies, 
which showed that the probability of exceeding PDKs.s. tropospheric ozone concentration in the air 
of the Moscow region depends on the urbanization of the environment and the geographical location 
of the study area.
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УДК 644.681.684
«ЗЕЛЕНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ» В РЕШЕНИИ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ И ЭКОНОМИЧЕСКИХ 
ПРОБЛЕМ В СФЕРЕ ЖКХ
Цедилин А.Н., Систер В.Г., Иванникова Е.М.
ФГБОУ ВПО «Московский государственный машиностроительный университет (МАМИ)» 
Москва, Россия, 105066, Москва, ул. Старая Басманная, д.21/4
e-mail: michm@msuie.ru

Показана необходимость для обеспечения устойчивого развития РФ внедрения в ЖКХ, как 
в отрасль, непосредственно формирующую искусственную среду обитания человека, «зеленых 
технологий и производств. Обоснована разработка национальной стратегии «зеленых техноло-
гий и производств. Обозначены приоритетные направления ее реализации.

Ключевые слова: устойчивое развитие государства, среда обитания человека, жилищно-
коммунальное хозяйство, «зеленые» технологии, национальная стратегия.

В Конституции РФ права человека на жизнь, здоровье, благоприятную среду являются пре-
валирующими. По данным ВОЗ (1) из объективных факторов, влияющих на продолжитель-
ность жизни человека и его активное долголетие, самым существенным является «состояние 
среды обитания человека». Она классифицируется как природная и искусственная (2). С уче-
том климатических условий и степени урбанизации (свыше 70% населения – это городского 
населения) – искусственная среда является основой жизнедеятельности наших граждан. Она 
непосредственно формируется строительной отраслью и ЖКХ. Природная среда, при столь вы-
сокой степени урбанизации, испытывает негативное техногенное воздействие этих отраслей. 
Поэтому, от технологий и производств, реализующихся в строительстве и ЖКХ, будут непо-
средственно зависеть продолжительность жизни граждан, их активное долголетие, техносфер-
ная безопасность и, в конечном счете, благосостояние государства. 

«Зеленые» технологии и производства, являющиеся составной частью устойчивого эко-
номического развития государства, становятся «прорывным направлением», генерирующим 
значительное количество инновационных разработок в строительстве и ЖКХ, отраслях непо-
средственно формирующих искусственную среду обитания человека (1).

По уровню развития «зеленых» технологий Россия существенно отстает от развитых стран. 
Проведенный анализ показал, что Россия имеет неудовлетворительные позиции во всех сферах 
«зеленых» инноваций, за исключением частного финансирования исследований и разработок. 
В нашей стране слабо развитая общая инновационная и предпринимательская культура, низкий 
спрос на технологии и процессы по возобновляемой энергетике, переработке отходов жизнеде-
ятельности человека и др. 

В последние годы в России наблюдается активизация технологической деятельности в рам-
ках реализации концепции устойчивого экономического развития. Принимаются новые про-
граммы и законы, в которых обозначена необходимость перенацеливание экономики в сторону 
экологически ориентированного роста. 

Растут инвестиции в экологические инновации, в том числе и со стороны российского биз-
неса, создаются «институты развития» инновационной экономики. Вместе с тем, учитывая все 
более выраженную направленность мирового развития, можно утверждать, что в нашей стране 
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делается явно недостаточно для ликвидации отставания в данной сфере от передовых в этом 
отношении стран.

Используемые в настоящее время в строительстве и жилищно-коммунальном хозяйстве тра-
диционные технологии и производства не ориентированы на энергоэффективность, ресурсос-
бережение, создание и поддержание экологически безопасной и благоприятной искусственной 
среды обитания человека. Но разработкой и внедрением «зеленых» технологий для строитель-
ства и ЖКХ занимается уже значительное число организаций.

Проектируются и строятся пассивные (энергосберегающие здания) и «умные» дома. 
Разрабатываются и используются энергосберегающие строительные материалы и конструк-
ции, фасадные системы. Внедряются элементы возобновляемой энергетики (тепловые насосы, 
солнечные батареи, ветряные электрогенераторы, малые гидроэлектростанции и т.п.) и парал-
лельного водоснабжения за счет осадков и талых вод. Проводятся организационно-технические 
мероприятия по переходу от полигонного хранения ТБО к их комплексной сортировке и пере-
работке. 

Однако координация разработок и внедрения «зеленых» технологий в строительство и ЖКХ, 
поддержка их государством на условиях государственно-частного партнерства, подготовка и 
переподготовка специалистов, научно-практическая и нормативно-законодательная деятель-
ность являются недостаточными.

Для повышения эффективности «зеленого» строительства в РФ, с учетом национальной 
специфики и зарубежного опыта, начата разработка проекта «Национальная стратегия внедре-
ния энергоэффективных, ресурсосберегающих и экологически безопасных (зеленых) техноло-
гий и производств в строительство и жилищно-коммунальное хозяйство» (4).

Приоритетными направлениями проекта являются: утилизация отходов жизнедеятельно-
сти человека (ТБО И ЖБО), энергосбережение, обеспечение населения качественной питьевой 
водой, экологическое просвещение населения и популяризация использования «зеленых» тех-
нологий и производств в строительстве и ЖКХ, биологическая безопасность при внедрении 
инновационных технологий и производств, сертификация и паспортизация зданий и помеще-
ний различных типов, а также использование «зеленых» технологий при благоустройстве при-
домовых территорий.
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[и др.] // Московская наука – проблемы и перспективы: III моск. науч. Форум – 2006 – С.110-116. 

2. Федеральный закон от 30 марта 1999 г. N 52-ФЗ «О санитарно-эпидемиологическом бла-
гополучии населения»

3. Проект Женевской хартии об устойчивом жилищном хозяйстве. Европейская экономиче-
ская комиссия. Комитет по жилищному хозяйству и землепользованию. Женева, 8−9 октября – 
2014–16 с.

4. Рекомендации «круглого стола» «Подготовка проекта «Национальная стратегия внедрения 
энергоэффективных, ресурсосберегающих и экологически безопасных (зеленых) технологий и 
производств в строительство и жилищно-коммунальное хозяйство». – Комитет Государственной 
Думы по жилищной политике и жилищно-коммунальному хозяйству – 2014 – 6 с.
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“GREEN TECHNOLOGY” IN SOLVING ENVIRONMENTAL AND ECONOMIC PROBLEMS 
IN THE HOUSING SECTOR 
A.N.Tcedilin
University of Mechanical Engineering, Moscow

The necessity for the sustainable development of the Russian Federation in the implementation 
of housing, both in industry directly forming an artificial human environment, “green technologies 
and industries. Justified the development of a national strategy of “green technologies and industries. 
Outline priorities for its implementation.

Keywords: sustainable development of the state, human environment, housing and utilities, 
“green” technology, a national strategy.

The Constitution of the Russian human rights to life, health, supportive environment prevail. 
According to WHO (1) of the objective factors influencing the length of human life and active lon-
gevity, the most significant is the “state of the human environment.” It is classified as a natural and ar-
tificial (2). Taking into account the climatic conditions and the degree of urbanization (more than 70% 
of the population – is the urban population) – the built environment is the basis of life of our citizens. 
It is directly formed the construction industry and housing. Natural environment, with such a high 
degree of urbanization, is experiencing negative technogenic impact of these industries. Therefore, 
from the technology and production realized in the construction and housing sector, will directly de-
pend on the length of life of citizens, their active longevity, Technosphere safety and, ultimately, the 
welfare state.

“Green” technology and production, as part of sustainable economic development of the state, 
become “breakthrough areas”, generating a significant amount of innovation in the construction and 
engineering industries directly forming an artificial human environment (1).

The level of development of “green” technologies Russia lags far behind developed countries. The 
analysis showed that Russia has a poor position in all areas of “green” innovations, with the exception 
of private funding of research and development. In our country, underdeveloped overall innovative 
and entrepreneurial culture, the low demand for technologies and processes for renewable energy, 
recycling human waste and others.

In recent years, Russia has been an intensification of technological activities in the framework 
of the concept of sustainable economic development. New programs and laws that outline the need 
to refocus the economy towards green growth.

Growing investment in environmental innovation, including the part of the Russian business, 
to create a “development institutions” innovation economy. However, given the increasingly pro-
nounced trend of world development, it can be argued that our country is not enough to eliminate the 
backlog in the field of advanced countries in this regard.

Currently used in the construction and housing and communal services traditional technologies 
and production are not focused on energy efficiency, resource conservation, creation and mainte-
nance of a safe and environmentally friendly artificial human environment. But the development and 
implementation of “green” technologies for Construction and Housing has been engaged in a number 
of organizations.

Designed and built passive (energy-saving building) and “smart” home. Develops and uses energy-
saving building materials and construction, facade systems. Introduced elements of renewable energy 
(heat pumps, solar panels, wind generators, small hydro, etc.) and the parallel water due to rainfall and 
meltwater. Conducted organizational and technical measures for the transition from landfill storage 
of solid waste to their complex sorting and recycling.
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However, coordination of development and implementation of “green” technologies in construc-
tion and housing, support for their state on public-private partnerships, training and retraining of spe-
cialists, scientific and practical, regulatory and legislative activities are inadequate.

To improve the efficiency of “green” building in Russia, taking into account national specificities 
and foreign experience, started the development of the “National Strategy for the implementation 
of energy-efficient, resource-saving and environmentally friendly (green) technologies and products 
in the construction and housing and communal services” (4).

The priority areas of the project are: disposal of human waste (MSW And ZHBO), energy effi-
ciency, providing the population with quality drinking water, environmental education and promotion 
of the use of “green” technologies and products in the construction and housing sector, biological safe-
ty when introducing innovative technologies and production, certification and certification of build-
ings and facilities of various types, as well as the use of “green” technologies in the accomplishment 
of territory.

1. Features of the implementation of innovative environmental projects in Moscow / VG Sister 
[et al.] // Moscow science – Problems and Prospects: III EDT. scientific. Forum – 2006 – S.110-116.

2. Federal Law of March 30, 1999 N 52-FZ “On the sanitary-epidemiological welfare of popula-
tion”

3. Draft of the Geneva Charter on sustainable housing. Economic Commission for Europe. 
Committee on Housing and Land Management. Geneva, 8–9 October – 2014 – 16.

4. Recommendations of the “round table” “Preparation of the project” National Strategy for 
the implementation of energy-efficient, resource-saving and environmentally friendly (green) tech-
nologies and products in the construction and housing and communal services. “- The State Duma 
Committee for Housing Policy and Housing and Communal Services – 2014 – 6.

ПЕРСПЕКТИВНЫЕ КАТАЛИЗАТОРЫ ПОЛУЧЕНИЯ БИОТОПЛИВ
Яковлев В.А., Пармон В.Н.
Институт катализа им. Г.К. Борескова СО РАН, 630090, г. Новосибирск, пр-т Академика 
Лаврентьева, 5 

В настоящий момент при рассмотрении процессов переработки биомассы в компоненты 
моторных топлив представляется актуальным рассмотреть подходы по поиску активных ка-
талитических систем в целом ряде процессов. Безусловно, как наиболее распространённые, 
наибольшую актуальность имеют два типа биотоплива: этанол и биодизель. В первом случае 
этанол в основном получают путем сбраживания пищевого сырья – сахаров, что, безусловно, 
является негативным фактором, и расширение сырьевого сегмента производства этанола, и раз-
работка альтернативных (каталитических) способов получения этанола имеет актуальность и 
требует внимания [1]. В случае получения биодизеля необходимо прилагать усилия в несколь-
ких направлениях: а) использования разнообразного возобновляемого сырья (растительные 
масла, микроводоросли, липидные полупродукты переработки лигноцеллюлозы, отходы мас-
ложировой промышленности); б) разработка гетерогенных катализаторов, позволяющие полу-
чать более чистый биодизель и глицерин [2]. По результатам скрининга бинарных оксидных 
систем Sr(Ba)-Al-O, Y(La)-Mg-O, Sr(Ba)-La-O в реакции переэтерификации рапсового масла 
метанолом обнаружено, что в отличие от других систем гексаалюминат бария, прокаленный 
при 1200°С, показал стабильность при испытаниях более 100 часов. При оптимизации усло-
вий процесса переэтерификации показано, что рост давления метанола (0,5-4,0 МПа) приводит 
к увеличению конверсии триглицеридов жирных кислот [7].
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Помимо применения гетерогенных катализаторов в процессе получения биодизеля, не-
обходимо рассмотреть другие процессы получения биотоплив бензинового, керосинового и 
дизельного ряда из растительного сырья. Под этими процессами следует понимать гидрообла-
гораживание бионефти – продукта быстрого пиролиза лигноцеллюлозы [3,4,5], а также гидро-
крекинг и изомеризацию липидов масленичных культур [1]. Ранее было показано, что Ni-Cu 
катализаторы, нанесенные на TiO2 и ZrO2, обладают повышенной стабильностью в гидрообла-
гораживании бионефти. Применение данных катализаторов привело к снижению содержания 
кислорода с 40% (в бионефти) до 12–16% и достижению атомного соотношения Н/С в про-
дуктах на уровне 1.3–1.45. Тем не менее, был не решен ряд проблем, связанные с недостаточ-
ной стабильностью данных катализаторов в условиях гидротермальной обработки кислыми 
средами [3,6]. Показано, что катализаторы состава Ni-Cu/SiO2, полученные золь-гель методом 
и проявившие высокую активность в гидрооблагораживании бионефти и гваякола, приводит 
к снижению коксообразования. Для снижения коксуемости катализаторов также предложена 
стадийная обработка бионефти при 150°С с последующим нагревом до 350°C. Анализ продуктов 
показал, что при начальной термообработке протекают процессы дегидратации и гидрокрекин-
га, в процессе нагрева до 350°С интенсифицируются процессы деоксигенации, дегидрирования 
и реполимеризации с образованием высокомолекулярных продуктов. При дальнейшей гидро-
обработке преобладают процессы гидрирования и гидрокрекинга. Также было показано, что 
модифицирование золь-гель Ni-Cu катализаторов соединениями Р и Мо повысило стабильность 
катализаторов в кислой среде, их механическую прочность и снизило коксообразование на ка-
тализаторе. При восстановлении модифицированных катализаторов обнаружены фазы фосфи-
дов Ni и восстановленная форма молибдена (Мо0) на поверхности катализатора, что приводит 
к изменению свойств модифицированных систем [6].

Упомянутое направление исследования гидрокрекинга и изомеризации липидов масленич-
ных культур также является актуальным в связи с директивными требованиями использования 
в авиационных и дизельных топливах добавок растительного происхождения. По результатам 
скрининга катализаторов гидрооблагораживания липидов растительного происхождения пока-
зано, что введение меди в никельсодержащие катализаторы подавляет нежелательный процесс 
метанирования углеводородов при температурах до 400°С. В случае гидрооблагораживания 
триглицеридов жирных кислот для количественного выхода линейных алканов требуется по-
вышение давления Н2 до 8,0 МПа. В качестве носителя катализатора гидрооблагораживания 
липидов была выбрана смешанная оксидная система CeO2-ZrO2, которая предположительно 
способна дополнительно активировать кислородсодержащие группы за счет частичного вос-
становления поверхности CeO2. Следует отметить, что при гидрооблагораживании рапсового 
масла при низком давлении водорода (0,5 МПа) помимо алканов линейной структуры в составе 
продуктов присутствуют в значительных количествах кислородорганические соединения (кис-
лоты, спирты, альдегиды, кетоны, воски) [8]. Для получения компонентов дизельного топлива 
или авиационного керосина требуется дальнейшая изомеризация с применением традиционных 
катализаторов.
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PROMISING CATALYSTS PRODUCE BIOFUELS
V.A.Yakovlev, et al.

At the moment, when considering the processes of biomass components in motor fuels seems 
appropriate to consider approaches to find the active catalytic systems in a number of processes. 
Of course, the most common, the most relevance are two types of biofuels: ethanol and biodiesel. 
In the first case, ethanol is mainly produced by fermentation of food raw materials – sugar, which is 
certainly a negative factor, and the expansion of the commodity segment of ethanol production and 
the development of alternative (catalytic) methods of producing ethanol is relevant and requires atten-
tion [1]. In the case of biodiesel, efforts should be made in several ways: a) the use of various renew-
able raw materials (vegetable oils, microalgae, lipid intermediates processing lignocellulosic waste 
oil industry); b) development of heterogeneous catalysts, produce more pure biodiesel and glycerol 
[2]. According to the results of screening binary oxide systems Sr (Ba) -Al-O, Y (La) -Mg-O, Sr (Ba) 
-La-O in the transesterification reaction of rapeseed oil with methanol was found that, unlike other 
systems barium hexaaluminate calcined at 1200°C showed a stability test at 100 hours. In optimizing 
the process conditions, transesterification shown that the increase of pressure of methanol (0.5-4.0 
MPa) increases the conversion of fatty acid triglycerides [7].

In addition to the use of heterogeneous catalysts for biodiesel production, it is necessary to consid-
er other processes for the production of biofuels gasoline, kerosene and diesel series from plant mate-
rial. Under these processes should be understood hydrotreating bio-oil – the product of fast pyrolysis 
of lignocellulosic [3,4,5], as well as hydrocracking and isomerization of lipid oil crops [1]. It has 
previously been shown that Ni-Cu catalysts supported on TiO2 and ZrO2, have a high stability in hy-
droforming biodiesel. The use of these catalysts led to lower the oxygen content from 40% (in the bio-
oil) to achieve 12–16% and an atomic ratio H / C at 1.3-1.45 products. Nevertheless, not been solved 
a number of problems associated with lack of stability of these catalysts in the acidic environment 
of hydrothermal treatment [3,6]. It is shown that the catalysts of Ni-Cu / SiO2, obtained by sol-gel 
method and show high activity in the hydrotreating bio-oil and guaiacol, leads to a reduction of coke 
formation. To reduce coking catalysts also provides phasic treatment with bio-oil at 150°C followed 
by heating to 35°C. Analysis of the products showed that the initial heat treatment processes proceed 
dehydration and hydrocracking process intensified heating to 35°C deoxygenation processes, dehy-
drogenation and repolymerization to form high molecular weight products. With further hydrotreating 
processes predominate hydrogenation and hydrocracking. Also it was shown that the modification 
of the sol-gel catalyst Ni-Cu compounds P and Mo increased catalyst stability under acidic conditions, 
and their mechanical strength and reduce coke formation on the catalyst. When restoring the detected 
phase modified catalysts and Ni phosphides reduced form molybdenum (Mo0) on the catalyst surface, 
causing a change in properties of the modified systems [6].

Said direction of research hydrocracking and isomerization lipid oil crops is also relevant in con-
nection with the legislative requirements of use in aviation and diesel fuel additives plant. According 
to the results of screening of catalysts hydrotreating vegetable lipids shown that the introduction 
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of copper in nickel catalysts suppresses undesired methanation process hydrocarbons at temperatures 
up to 400°C. In the case of hydrotreating triglycerides of fatty acids to a quantitative yield of linear 
alkanes requires pressurization to 8.0 MPa of H2. As a hydrotreating catalyst carrier lipids was chosen 
mixed oxide system CeO2-ZrO2, which presumably is able to activate an additional oxygen-contain-
ing groups due to the partial recovery of the surface of CeO2. It should be noted that when hydroform-
ing rapeseed oil with a low hydrogen pressure (0.5 MPa) in addition to the structure of linear alkanes 
in the composition of the products present in significant amounts kislorodorganicheskie compounds 
(acids, alcohols, aldehydes, ketones, waxes) [8]. For components of diesel fuel or kerosene requires 
further using traditional isomerization catalysts.
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Ключевые слова: сжигание; энергетика; ТБО; использование отходов; отходы потребления; 
вторичные энергетические ресурсы;

При сжигании одной тонны твердых бытовых отходов возможно получить 1300–1700 кВт/ч 
тепловой или 300–400 кВт/ч электрической энергии, которые используются для собственных 
нужд завода, а излишки возможно передавать в инженерные сети иных потребителей. Кроме 
того сжигание отходов существенно уменьшает объем и массу мусора, подлежащего захоро-
нению на полигонах. Активное сооружение мощностей предназначенных для выработки энер-
гии на основе мусоросжигания началось в середине семидесятых годов прошлого века в связи 
с обострением энергетического кризиса. В результате настоящее время в западных странах уро-
вень сжигания бытовых отходов колеблется от 70% -в Японии и до 10% в США. 
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На примере ГУП «ЭКОТЕХПРОМ» Спецзавода №2. При мощности завода 130 тыс. тонн/год 
получают 20 млн кВт/год. Из полученной электроэнергии 50% продается в сеть, а остальные 
50% полностью обеспечиваю завод теплом, горячей водой и отоплением. 

Поэтому МСЗ может быть использован как локальный источник электроэнергии.
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GETTING IN ENERGY SOLID WASTE PROCESSING
Evdokimova Yu.V., Sister V.G., Lantsev A.S.

Keywords: burning; energy; MSW; use of waste; consumer waste; secondary energy resources;

The combustion of one ton of municipal solid waste is possible to get 1300–1700 kW / h of heat or 
300–400 kW / h of electricity used by the plant for its own needs, and the excess is possible to transmit 
in the network engineering other consumers. Besides incineration significantly reduces the volume 
and weight of waste to be disposed of in landfills. Active construction of facilities intended for power 
generation based on waste incineration began in the mid-seventies of the last century due to the wors-
ening energy crisis. As a result, the moment in the Western countries the municipal waste incineration 
ranges from 70% -to Japan and 10% in the US.

On the example of SUE “Ekotekhprom” of specialty №2. When the plant capacity of 130 thousand 
tons / year produced 20 million kWh / year. From the resulting 50% of the electricity sold to the grid, 
and the remaining 50% is fully guaranteed by the plant heat, hot water and heating.

Therefore, the IGC can be used as a local source elektroeekngii.
One ton of waste contains 300 kg of waste paper, 100 kg of polymers and textiles, some 300 kg 

of organic matter. According to the analysis carried out in 2001, the London School of Economics, the 
energy obtained from the combustion of solid waste accounts for only 5% of the energy consumption 
used for the production of materials constituting the solid waste.
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КАТАЛИТИЧЕСКИЙ ПРОЦЕССЫ В «ЗЕЛЕНОЙ ХИМИИ»
Гехман А.Е.
Институт общей и неорганической химии им. Н.С. Курнакова РАН, Москва
gekhman@igic.ras.ru

Основной органический синтез – область химической индустрии, номенклатура которой – 
ключевые продукты и полупродукты органического синтеза. Мировое производство этой про-
дукции составляет миллионы тонн. По мере развития химической индустрии все чаще возникала 
задача утилизации глобальных отходов, не находящих рационального потребления, например, 
такого масштабного загрязнителя окружающей среды как углекислота. Переход на реальную 
«зеленую химию», в которой в качестве сырья используется этот «парниковый» газ, был про-
диктован не только заботой об охране среды обитания, но и – не в последнюю очередь – эконо-
микой. 

Цель – показать, как развитие технологии основного органического синтеза связано с эко-
логией.

CATALYTIC PROCESSES IN GREEN CHEMISTRY
Gehman A.E.

The main organic synthesis area of the chemical industry, the nomenclature of which the key prod-
ucts and intermediates in organic synthesis. World production of these products amounts to millions 
of tons. With the development of the chemical industry is increasingly facing the challenge of global 
recycling waste, not finding rational consumption, for example, such a massive polluter of the envi-
ronment as carbon dioxide. The transition to the real “green chemistry”, in which the raw material is 
used, this “greenhouse” gas, was not only motivated by concern about the protection of habitat, and – 
last but not least, is the economy. 

The purpose is to show how the development of technology of basic organic synthesis is due to the 
environment.



286 Конгресс «БИОТЕХНОЛОГИЯ: СОСТОЯНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ» 17-20 марта 2015

СЕКЦИЯ | | «БИОЭНЕРГЕТИКА – ВАЖНЫЙ ФАКТОР
 В РЕШЕНИИ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ И ЭКОНОМИЧЕСКИХ ПРОБЛЕМ»

УДК 697.1
МОДЕЛИРОВАНИЕ ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТИ В СТРОИТЕЛЬСТВЕ И ЖКХ
Грищенко А.А., Систер В.Г., Цедилин А.Н.
Московский Государственный Университет Машиностроения (МАМИ), г. Москва.
e-mail: anna400371@mail.ru

Создание комплексного решения задач по повышению технической надежности, экологи-
ческой безопасности и энергоэффективности строительных объектов. Разработана техноло-
гия диагностирования энергоэффективности на основе универсальной имитационной модели 
МКД. Данная технология позволяет качественно выполнять энергетическую паспортизацию 
МКД, получать оформленные комплексные предложения по повышению энергоэффективно-
сти МКД с технико-экономическим обоснованием и производить оценку достигнутого уровня 
энергоэффективности.

Ключевые слова: энергоэффективность, ресурсосбережение, имитационная модель, искус-
ственная среда, возобновляемая энергетика, санация, комплексный подход, тепловой неразру-
шающий контроль.

Используемые в настоящее время в строительстве и жилищно-коммунальном хозяйстве тра-
диционные технологии и производства не ориентированы на энергоэффективность, ресурсос-
бережение, создание и поддержание экологически безопасной и благоприятной искусственной 
среды обитания человека.

После принятия ФЗ – 261 «Об энергосбережение» капитальный ремонт зданий стал тесно 
связан с нормами повышения энергетической эффективности и энергосбережения.

Необходим комплексный подход к решению данной проблемы: термомодернизация зданий 
для сокращения энергопотребления, а именно использование энергосберегающих строитель-
ных материалов и конструкций, фасадных систем, реконструкция котельных и теплотрасс в со-
ответствии с уменьшенной мощностью, замещение традиционных источников энергии. 

При всей успешности реализованных проектов по термомодернизации многоквартирных 
жилых зданий, данные работы указывают на несколько серьезных проблем, возникающих при 
некомплексном подходе к санации МКД. Эти проблемы связаны с недостаточным пониманием 
значения необходимости на этих объектах вентиляции. Здание утеплено и загерметизировано, 
уменьшены теплопотери, наблюдается повышение температур в помещениях, но грубо нару-
шен воздухообмен. Необходима установка комнатных рекуператоров.

Для осуществления комплексного и эффективного подхода необходимо применение мето-
дов неразрушающего контроля и осуществление обработки результатов в программе динами-
ческого моделирования функционирования МКД, разработанная технологическим институтом 
«ВЕМО», позволяет дать комплексную оценку всех конструкций, инженерных устройств и 
автоматики МКД. Позволяет оценить следующие критерии оценки энергоэффективности: 
коэффициент энергоэффективности системы, индикатор наладки отопления, отклонение от 
нормируемого удельного расхода тепловой энергии на отопление здания, коэффициент возду-
хообмена, который так важно учитывать при термомодернизации. Он показывает степень из-
быточности (больше 1,2) и недостаточности (меньше 0,6) воздухообмена.
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SIMULATION OF ENERGY EFFICIENCY IN BUILDINGS AND HOUSING
Grishenko A.A.

Currently used in construction and housing and communal services of traditional technology and 
production are not focused on energy efficiency, resource conservation, establishment and mainte-
nance environmentally safe and friendly artificial human environment.

After the adoption of the Federal law 261 “On energy saving” repair of buildings was closely as-
sociated with the norms of energy efficiency and energy saving.

An integrated approach to solving this problem: thermal modernization of buildings to reduce en-
ergy consumption, namely the use of energy-saving building materials and structures, facade systems, 
reconstruction of boiler houses and heating in accordance with the reduced power, the replacement 
of traditional energy sources.

With all the success of implemented projects on thermal modernization of multi-apartment resi-
dential buildings, these works indicate some serious problems with non-complex approach to reha-
bilitation MCD. These problems are related to lack of understanding of the values necessary for these 
objects ventilation. The building is insulated and sealed, reduced heat loss, increasing the temperature 
in the premises, but grossly violated the exchange. Required installation of the indoor heat exchanger.

To implement a comprehensive and effective approach requires the application of methods of non-
destructive testing and implementation of processing results in the program dynamic modeling of the 
functioning of the CCM developed technological Institute “BEMO”, provide a comprehensive assess-
ment of all structures, engineering devices and automation MCD. Allows you to evaluate the follow-
ing criteria assessment of energy efficiency: the energy efficiency ratio of the system, the indicator 
adjustment heating, the deviation from the normalized specific consumption of thermal energy for 
heating the building, the coefficient of air, which is so important when thermal modernization. He 
shows degree of redundancy (more than 1.2) and failure (less than 0,6) ventilation.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЕРТИКАЛЬНЫХ КОНЦЕНТРАЦИЙ ОЗОНА В АТМОСФЕРНОМ 
ВОЗДУХЕ Г. МОСКВЫ
Кольцова Е.С., Ситина А., Систер В.Г., Цедилин А.Н.
Московский Государственный Университет Машиностроения (МАМИ), г. Москва.
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Анализ вертикальных концентраций озона в тропосфере на территории Московского регио-
на (по данным «Экомониторинга) при различных климатических условиях. Проведение оценки 
вертикальных концентраций озона в г. Москве. Данные исследования помогут избежать отрав-
ления озоном людей при использовании кондиционеров.

Ключевые слова: озон, концентрации, климатические условия, статистическая обработка.

В последнее время главной проблемой мегаполисов и урбанизированных природных терри-
торий стало существенное превышение концентраций озона в приземном воздухе.

Озон (О3) – это составляющая часть атмосферы, природная концентрация его составляет по-
рядка 16 мкг/куб.м. На данной момент озон в урбанизированной природной среде – это смесь 
природного и техногенного газа. Проведенные независимо в России и США исследования по 
влиянию концентрации озона на смертность показали корелляцию между его концентрациями 
и количеством смертей от бронхолегочных заболеваний. Данные результаты были проведены и 
одобрены главным пульмонологом РФ академиком Чучалиным.

Основное химическое свойство озона – это нестойкость, способность быстро разлагаться 
и высокая окислительная способность. Следует отметить, что образование техногенного озо-
на не базируется исключительно на фотокаталитических реакциях, так как не только дневные 
концентрации озона, но и ночные превышают допустимые значения. Поэтому для определения 
данной зависимости помимо анализа вертикальных концентраций, проводится анализ некото-
рых климатических условий (температура, влажность, роза ветров).

На различных высотах концентрации озона принимают различные значения, нередко эти 
значения значительно превышают допустимые нормы. Наиболее высокие концентрации отме-
чаются на высоте, где возможен забор воздуха для принудительной вентиляции зданий с повы-
шенным скоплением людей. 
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Концентрация О3 в помещении напрямую зависит от концентрации О3 в атмосферном воз-
духе. При отсутствии принудительной вентиляции в помещениях отмечается разложение О3 
в результате его взаимодействия с различными поверхностями. При принудительной вентиля-
ции в помещения с помощью центральных кондиционеров не происходит полного разложения 
О3 и в помещениях может создаваться концентрация, превышающая пред. Допустимые значе-
ния. Поэтому для обеспечения биологической безопасности помещений с принудительной вен-
тиляцией, система кондиционирования должна быть обеспечена средствами разложения озона.

Список литературы:
1. Проект ФЗ «Промышленная политика в РФ»;
2. Котельников С.Н., Миляев В.А., Степанов Е.В.Содержание озона в приземном слое ат-

мосферы курортных районов и крупных городов. В кн.: Проблемы экологического мониторинга 
и моделирования экосистем. С.-Пб.: Гидрометеоиздат.2003;

3. Котельников С., Миляев В.А., Цедилин А.Н.Исследование процесса разложения озона 
в воздухе водным аэрозолем. Доклады Академии наук. 2011. Т. 436. № 5. С. 1.

4. Котельников С.Н., Миляев В.А., Орлов С.В., Систер В.Г., Цедилин А.Н.Исследование 
процесса разложения озона в воздухе водным аэрозолем. Доклады Академии наук. 2011. Т. 
436. № 5. С. 637-640.

5. Белан Б.Д.Тропосферный озон. 1. Свойства и роль в природных и техногенных процес-
сах. Оптика атмосферы и океана. 2008. Т. 21. № 4. С. 299-322.

TUDY VERTICAL CONCENTRATION OZONE IN AMBIENT AIR MOSCOW
Kol’tcova E.S., Sitina A.

Recently, the main problem of megacities and urban natural areas has become a significant excess 
of ozone concentrations in surface air.

Ozone (O3) is a part of the atmosphere, the natural concentration is about 16 micrograms/cubic 
meters At this moment ozone in an urban natural environment is a mixture of natural and man-made 
gas. Conducted independently in Russia and USA studies on the effect of ozone on mortality showed 
a correlation between its concentration and the number of deaths from pulmonary diseases. These 
results were conducted and approved by the chief pulmonologist of the Russian Federation, academi-
cian of Cocainum.

The main chemical property of ozone is unstable, the ability to quickly decompose and high oxi-
dative capacity. It should be noted that the formation of man-made ozone is not based solely on the 
photocatalytic reactions, because not only daytime ozone concentrations, but night and exceed per-
missible values. Therefore, to determine this dependence in addition to the analysis of vertical con-
centrations, the analysis of some climatic conditions (temperature, humidity, wind rose).

At different altitudes ozone concentration take on different values, often these values significantly 
exceed the permissible limits. The highest concentrations were measured at a height where the air 
intake for forced ventilation of buildings with a high concentration of people. 

The concentration of O3 in the room directly dependent on the concentration of O3 in the ambi-
ent air. In the absence of forced ventilation in the premises of the observed decomposition of O3 as 
a result of its interaction with different surfaces. When forced ventilation in the room with Central air 
conditioners is not a complete decomposition of O3 in the premises may be established concentration 
greater than before. Valid values. Therefore, to ensure the biological security of the premises with 
forced ventilation, air-conditioning system shall be provided with the decomposition of ozone.
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ПЛАЗМО-ХИМИЧЕСКАЯ ТЕХНОЛОГИЯ ПЕРЕРАБОТКИ БИОТЕХНОГЕННЫХ 
ОТХОДОВ С ПОЛУЧЕНИЕМ ТЕПЛОВОЙ ЭНЕРГИИ
Кожевников Ю.А., Егоров Ю.М., Чирков В.Г., Щекочихин Ю.М., Николаев В.Г.
Федеральное государственное бюджетное научное учреждение Всероссийский научно-
исследовательский институт электрификации сельского хозяйства, (ФГБНУ ВНИИЭСХ ФАНО 
России)
Москва, Россия,109456, Москва, 1-й Вешняковский проезд, д.2,
e-mail: jviesh@yandex.ru

Получены результаты по сжиганию жидких биокомпозитных топлив, содержащих помимо 
традиционных топливных компонент биологические и техногенные отходы. Исследованы пара-
метры процессов, протекающих в топочной камере котла. В целях интенсификации химических 
реакций окисления предложено использовать СВЧ плазматроны с коронным разрядом и внеш-
нее тороидальное магнитное поле.

Ключевые слова: композиционные топливные смеси, плазмо-химическое горение, СВЧ 
плазматроны, тороидальное магнитное поле.

Пламена, как указывал Томпсон, обладают электрофизическими свойствами, т.к. образуют-
ся не только ионы веществ, участвующих в процессе горения, но и свободные электроны. 

При проведении испытаний по сжиганию композитных биотопливных дисперсных смесей, 
полученных с помощью ультразвуковой кавитации, в воздушном потоке при поджиге коронным 
СВЧ разрядом было установлено, что при большом содержании водной фракции (дисперсион-
ной среды), наблюдается нестабильность горения. Это не позволяет оптимизировать процесс 
горения и повысить КПД тепловой установки в целом.

Для решения обозначенной задачи намечено проведение исследований по следующим на-
правлениям:

1. Влияние тороидального магнитного поля на процесс плазменного горения.
2. Использование СВЧ плазматронов с коронным разрядом в плоскостях «окружностей 

Вилларсо» к внешнему тороидальному магнитному полю.
3. Создание резонансных условий для веществ, непосредственно не участвующих в процес-

се горения в состояние, в котором они участвовать в реакциях окисления.
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PLASMA-CHEMICAL PROCESSING TECHNOLOGY BIOLOGICAL TEHNOGEN WASTE 
TO PRODUCE HEAT ENERGY
Kozhevnikov Y., Egorov Y., Chirkov V., Schekochikhin Y., Nikolaev V.
Federal State Scientific Institution All-Russian Research Institute for Electrification of Agriculture (FG-
BNU VNIIESKH FANO Russia), Moscow, Russia,
109456, Moscow, 1st Veshnyakovskaya lane, 2,
e-mail: jviesh@yandex.ru

Results on the combustion of liquid fuels biocomposite containing in addition to traditional fuel 
components of biological and man-made waste. The parameters of the processes occurring in the com-
bustion chamber of the boiler. In order to intensify the chemical reactions of oxidation is proposed 
to use microwave plasma torches with corona discharge and the external toroidal magnetic field.

Keywords: composite fuel mixture plasma-chemical burning, microwave plasma torches, the to-
roidal magnetic field.

Flames, as pointed out by Thompson, have physical properties, as ions are formed not only the 
substances involved in the combustion process, and free electrons.

When tested for burning biofuel dispersed composite blends produced by ultrasonic cavitation 
in the air flow when the microwave corona discharge ignition has been found that when a large frac-
tion of the water content (the dispersion medium), there is combustion instability. It is not possible 
to optimize the combustion process and increase the thermal efficiency of the entire system.

To solve the problem indicated scheduled for research in the following areas:
1. Effect of the toroidal magnetic field on the plasma combustion.
2. The use of microwave plasmatron with corona planes “Villarceau circles” to the external toroi-

dal magnetic field.
3. Creating the resonance conditions for substances which are not directly involved in the com-

bustion process in a state where they participate in oxidation reactions.

УДК 551.510.42
ИССЛЕДОВАНИЕ КОНЦЕНТРАЦИЙ ТРОПОСФЕРНОГО ОЗОНА
Василенко А.П., Федоров Д.В., Систер В.Г., Цедилин А.Н.
ФГБОУ ВПО «Московский государственный машиностроительный университет (МАМИ)», 
Москва, Россия, 105066, Москва, ул. Старая Басманная, д.21/4
e-mail: vasilenkoannet@yandex.ru 

Приведены результаты наблюдений концентраций озона в Московском регионе. Построены 
графики функции наибольших и наименьших значений концентраций озона для различных ме-
теостанций Москвы и МО, позволяющие предположить отсутствие доминирования фотохими-
ческих реакций в процессах образования и разложения озона.

Ключевые слова: приземный озон; вероятность превышения ПДК; загрязнение воздуха; 
концентрация озона;

Одной из значимых проблем территорий с урбанизированной природной средой промыш-
ленно-развитых регионов в последние десятилетия является существенное повышение концен-
траций озона в приземном воздухе. 
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О3 является составным газом атмосферы, природная концентрация его составляет порядка 
16 мкг/куб.м. В настоящее время в урбанизированной воздушной среде О3 представляет со-
бой смесь природных и техногенных газов, и максимальная концентрация его может достигать 
600 мкг/куб.м. Например, летом 2010 года в период 30 градусной жары, концентрация озона 
в Зеленограде достигала 400 мкг/м3. Озон относится к веществам первого класса опасности.

Характерными химическими свойствами озона следует считать его нестойкость, способ-
ность быстро разлагаться и высокую окислительную активность.

. «Кроме того, по данным ВОЗ:
- увеличение средней за 8 часов концентрации озона с 70 мкг/м3 на каждые 10 мкг/м3повы-

шает смертность на 0,4%;
- средняя за 8 часов концентрация озона 100 мкг/м3 повышает смертность на 1–2% по отно-

шению к концентрации озона 70 мкг/м3;
- средняя за 8 часов концентрация озона 160 мкг/м3 повышает смертность на 1–2% по отно-

шению к концентрации озона 100 мкг/м3.
Проведенные независимо в России и США исследования по влиянию концентрации озона на 

смертность показали корелляцию между его концентрациями и количеством смертей от брон-
холегочных заболеваний. Данные результаты были проведены и одобрены главным пульмоно-
логом РФ академиком Чучалиным.

Проведенные с 2010 исследования показали возможность повышения концентрации озона 
в Московском регионе. Полученные результаты обусловили целесообразность постоянного мони-
торинга концентраций приземного озона по данным метеостанций ГПБУ «Мосэкомониторинг». 
При этом фиксировались наибольшие и наименьшие дневные и ночные значения концентрации 
O3 (наибольшие значения – используются экологами для того, чтобы разрабатывать оптималь-
ные организационно-технические мероприятия, наименьшие – характеризуют процессы пол-
ного разложения озона в атмосфере). По результатам мониторинга были построены графики 
временного хода наибольших и наименьших значений концентраций озона для различных ме-
теостанций Москвы и МО. На плакат вынесен наиболее характерный график, характеризующий 
постоянно-протекающие реакции разложения и образования озона в атмосфере. Типовой гра-
фик представляет сложный колебательный процесс с неопределенной амплитудой и частотой.

Теория образования техногенного озона базируется на превалировании фотокаталитических 
реакций. На графике отчетливо видно, что ночные концентрации превышают дневные (осталь-
ные графики также показывают высокое содержание озона в воздухе в ночное время суток). 
Исходя из этого можно сделать вывод, что концентрации озона в приземном воздухе в дневное 
и ночное время сопоставимы, что позволяет предположить отсутствие доминирования фотохи-
мических реакций в процессах образования и разложения озона.

Степень урбанизации загрязненности воздуха оказывает влияние на характер реакций раз-
ложения и образования озона Как показывают исследования, на урбанизированных территори-
ях концентрация озона ниже (ЦАО и Звенигород)
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STUDY TROPOSPHERIC OZONE
Vasilenko A.P.

The results of observations of ozone concentrations in the Moscow region. Graphs of functions 
Maximum and minimum values of ozone concentrations for various weather stations in Moscow and 
Moscow region, suggesting the absence of dominance photochemical reactions in the formation and 
decomposition of ozone.

Keywords: ground-level ozone; the probability of exceeding the MPC; air pollution; concentra-
tion of ozone;

One of the significant problems of urban areas with the natural environment industrialized regions 
in recent decades is a significant increase in the concentration of ozone in the air near the ground.

O3 is a composite gas atmosphere, the natural concentration of it is about 16 micrograms / cubic 
meter. Currently, urban air O3 is a mixture of natural and man-made gases, and its maximum concen-
tration can reach 600 micrograms / cubic meter. For example, the summer of 2010 during the 30 de-
gree heat, the concentration of ozone in Zelenograd reached 400 ug / m3. Ozone is a substance of the 
first class of danger.

Typical chemical properties of ozone should be considered its instability, the ability to rapidly 
decompose and high oxidation activity.

. “In addition, according to the WHO:
- Increase in the average 8-hour ozone concentration of 70 ug / m3 for every 10 ug / m3 increases 

mortality by 0.4%;
- 8-hour average ozone concentration of 100 mg / m3, an increase in mortality of 1–2% relative 

to the ozone concentration 70 g / m3;
- 8-hour average ozone concentration of 160 mg / m3, an increase in mortality of 1–2% relative 

to the ozone concentration of 100 mg / m3.
Conducted independently in Russia and the US research on the effect of ozone on mortality have 

shown correlations between the concentration and number of deaths from bronchopulmonary diseas-
es. These results have been carried out and approved by the chief pulmonologist academician of the 
Russian Federation Chuchalin.

Conducted since 2010 studies have shown the possibility of increasing the concentration of ozone 
in the Moscow region. The results obtained made it appropriate permanent monitoring concentrations 
of ground-level ozone according to meteorological stations GPBU “Mosekomonitoring.” In this case, 
recorded the highest and lowest daytime and nighttime concentrations O3 (the highest values – used 
by ecologists to develop optimal organizational and technical measures, the least – characterizes the 
process complete decomposition of ozone in the atmosphere). The monitoring results were graphed 
the time course of the maximum and minimum values of ozone concentrations for various weather sta-
tions in Moscow and Moscow Region. On the poster submitted the most characteristic graph showing 
the constantly-flowing decomposition reaction and the formation of ozone in the atmosphere. A typi-
cal schedule is a complex oscillatory process with uncertain amplitude and frequency.

The theory of man-made ozone formation is based on the prevalence of photocatalytic reactions. 
On the chart clearly shows that the concentrations exceed the daily night (other graphs also show high 
levels of ozone in the air at night). From this we can conclude that the ozone concentration in the 
surface air in the daytime and nighttime are comparable, suggesting that the absence of dominance 
photochemical reactions in the formation and decomposition of ozone.
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УДК 577.23:620.95
ПРИМЕНЕНИЯ ПОЛИАНИЛИНА ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ РАБОТЫ 
МИКРОБНОГО ТОПЛИВНОГО ЭЛЕМЕНТА
Возчикова С.В., Алферов С.В.
ФГБОУ ВПО Тульский государственный университет, Тула, Россия
300012, г. Тула, пр. Ленина 92
e-mail: vosofya@gmail.com

Проведена электрополимеризация анилина на поверхности графитового электрода методом 
циклической вольтамперометрии. Анализредокс-активности модифицированного полианили-
ном электрода показал, что модификация электрода повышает эффективность работы БТЭ.

Ключевые слова: биотопливный элемент, модификация полианилином, электрополимери-
зация.

Биотопливный элемент (БТЭ) – устройство, преобразующеехимическую энергиюэлектро-
химически неактивного топливав электричество путем биокаталитического окисления. Для 
улучшения электропроводности и повышения энергетических показателейБТЭ применяют мо-
дификацию графитовых электродов электропроводящими полимерами.

Целью данной работы являлась модификация графитовых электродовполианилином для по-
вышения эффективности работы модели БТЭ на основе бактерий Gluconobacteroxydans.

Для модификации графитовый стержень помещали в электрохимическую ячейку и осущест-
вляли электрополимеризацию анилина в потенциодинамическом режиме. Анализ редокс-актив-
ности модифицированного полианилином электродапоказал увеличение в шесть раз силы тока, 
по сравнению с обычными графитовыми анодами. Таким образом, модификация графитового 
электрода методом электрополимеризации анилина увеличивает площадь поверхности поли-
мерного композиционного материала и улучшает поверхностную проводимость, что в свою 
очередь обеспечивает лучший перенос заряда, увеличение электропроводности и повышение 
энергетических показателей БТЭ.

Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ № 13-03–97514 и Государственного задания 
№ 2014/227.
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APPLICATION OF POLYANILINE FOR INCREASE EFFICIENCY MICROBIAL FUEL 
CELLS
Vozchikova S.V., Alferov S.V.
Tula State University, Tula, Russia
300012, Tula, Lenin Prospect 92
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Electropolymerisation of aniline on the surface of a graphite electrode was performed by cyclic 
voltamperometry. Analysis of redox activity of the modified polyaniline electrode showed that the 
modification of the electrode increases the efficiency of the BFC.

Keywords: biofuel cells, modification of polyaniline, electropolymerisation.

Biofuelcell (BFC) -a device that converts chemical energy of electrochemically in active fuel in to 
electricity by biocatalytic oxidation. Modification of graphite electrodes and fixation electroconduc-
tive polymer on the anode surface used for improve the efficiency of BFC. This increases the electrical 
conductivity and improve energy performance of BFC.

The goal of this work was a modification of graphite electrodes bypolyaniline for increase the ef-
ficiency of the model BFC on the basis bacteria Gluconobacteroxydans.

For polymerisation graphite rod was placed in an electrochemical cell where was performed 
electropolymerizationin potentiodynamicmode. Analysis of redox activity of the modified electrode 
showed that the coating polyaniline on a graphite rod enables six-fold increase current, as compared 
conventional unmodified graphite anodes. Thus, modification of the graphite electrode by electropo-
lymerization aniline increases the surface area of the polymer material and improves the surface con-
ductivity, which in turn provides a better charge transfer for modified electrodes and allows increasing 
the conductivity and improving the energy performance of the BFC.

This work was supported by RFBR grant agreement № 13-03-97514 and State task № 2014/227.
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УДК 62-631.5
ЭКОЛОГО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ПРОИЗВОДСТВА БИОТОПЛИВА
Губонина З.И., Владимиров С.Н.
Московский государственный машиностроительный университет «МАМИ»
г. Москва, Россия
snvl@mail.ru 

Показано преимущество биотехнологий на основе возобновляемого сырья. Биотопливо об-
ладает значительными преимуществами по сравнению с углеводородами – и с экологической, 
и с экономической точки зрения. Однако, существуют определенные проблемы производить 
такое количество зерна, чтобы его хватило и на продовольствие, и на получение биотоплива.

Ключевые слова: биотопливо, биотехнологии, растительное сырье.
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К категории «биотопливо» относится любое топливо, полученное из растительного или жи-
вотного сырья, из продуктов жизнедеятельности организмов или органических промышленных 
отходов [1].

В биотехнологиях используется возобновляемое сырье и биозаводы производят различные 
биоматериалы: биоэтанол, органические вещества, пластик и др.

Экологическими и экономическими преимуществами биотехнологий являются: предотвра-
щение загрязнения окружающей среды; снижение объема выбросов газов и других токсичных 
веществ; улучшение здоровья человека, качества жизни; производство материалов, химикатов 
и топлива из биомассы; выпуск продуктов многоразового использования и переработки; сниже-
ние зависимости от энергоресурсов; развитие сельских регионов и др.

Эмиссия отработавших газов биодизеля сокращает выброс: углекислого газа (СО2) почти на 
100%; сернистого газа (SO2) почти на 100%; оксидов азота (NOx) – на 5–10% (в зависимости 
от возраста транспортного средства и настройки двигателя); сажи – на 40–60%; угарного газа 
(СО) – на 10–50%; углеводородов (НС) – на 10–50%; полициклических ароматических углево-
дородов [2].

Следует также отметить, что в чистом биодизельном топливе наличие серы не более 10–15 
ppm и не содержатся ароматические соединения, поэтому в выхлопных газах отсутствуют ок-
сиды серы и ароматические углеводороды.

Биодизель, как показали опыты, при попадании в воду не причиняет вреда растениям и жи-
вотным. Кроме того, он подвергается практически полному биологическому распаду: в почве 
или в воде микроорганизмы за 28 дней перерабатывают 99% биодизеля, что позволяет говорить 
о минимизации загрязнения рек и озёр.

При попадании в почву биодизельные топлива легко разлагаются в течение месяца с обра-
зованием безвредных продуктов, т.е. они менее токсичны, чем дизельные топлива. Кроме того, 
они имеют высокое цетановое число (54–58 ед), (для минерального топлива оно составляет 
42–45 ед.), высокую температуру вспышки (выше 1000°С), что повышает их пожарную без-
опасность, они обладают также лучшей смазывающей способностью.

Основные производители биотоплива и их доля в мировом производстве составляет (в %): 
США – 45,4; Бразилия – 22,5; Германия – 4,8; Аргентина – 3,8; Франция – 3,0 (Источник: 
Международное энергетическое агентств (IEA).

По данным Росстата, в 2010 году российский экспорт топлива растительного происхожде-
ния (в том числе солома, жмых, щепа и древесина) составил более 2,7 млн тонн. Россия входит 
в тройку стран экспортеров топливных пеллет на европейском рынке. Всего около 20% произ-
ведённых биотоплив потребляется в России.

Потенциальное производство в России биогаза – до 72 млрд м³ в год. Потенциально воз-
можное производство из биогаза электроэнергии составляет 151 200 ГВт, тепла – 169 344 ГВт.

В 2012–2013 годах было введено в эксплуатацию более 50 биогазовых электростанций в 27 
регионах России. Установленная мощность каждой из станций составляет от 350 кВт до 10 
МВт. Суммарная мощность станций превысит 120 МВт. Общая стоимость проектов составляет 
от 58,5 до 75,8 млрд. рублей (в зависимости от параметров оценки). Реализацией данного про-
екта занимаются ГК «Корпорация «ГазЭнергоСтрой» и Корпорация «БиоГазЭнергоСтрой».

При рассмотрении перспектив развития производства биотоплива существуют опасности, 
на которые обращают внимание ряд мировых экспертов. Население Земли растет, к 2030 году 
человечеству потребуется продовольствия на 50% больше, чем сейчас. К 2080 г. продоволь-
ствия потребуется уже в 2 раза больше. Вместе с тем, переход на биотопливо означает, что боль-
ше пахотных земель придется выделить на нужды «зеленой энергетики», а не на производство 
продовольствия. По мнению ряда экспертов, трудно себе представить, как человечество может 
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производить такое количество зерна, чтобы его хватило и на продовольствие, и на получение 
биотоплива.

До сих пор сельское хозяйство справлялось с проблемой растущего населения планеты, но 
наступают новые времена. Спрос на продовольствие растет невероятно, особенно в Индии и 
Китае. К 2030 г. потребности в энергии возрастут на 50%, но на 50% возрастет и спрос на про-
довольствие. Спрос уже приводит к тому, что происходит рост цен на продовольствие. В этой 
ситуации именно Россия, с ее возможностью введения в оборот пустующих земель и значитель-
ным запасом древесины, может стать мировым лидером по производству биотоплива и сырья 
для его производства.

Невысокая себестоимость и небольшие энергозатраты – то, что нужно для производства 
альтернативного топлива из полутехнических масличных культур.

Для получения качественного биотоплива необходимо выдержать ряд требований, а именно: 
после прохождения реакции переэтерификации содержание метиловых эфиров должно быть 
выше 96%; для быстрой и полной переэтерификации метанол берется с избытком, поэтому 
метиловые эфиры необходимо очистить от него; использовать метиловые эфиры в качестве то-
плива для дизельной техники без предварительной очистки от продуктов омыления недопусти-
мо. Мыло засоряет фильтр и образует нагар и смолы в камере сгорания. При этом сепарации и 
центрифугирования недостаточно. Для очистки необходима вода или сорбент; заключительный 
этап – сушка метиловых эфиров жирных кислот. Так как вода приводит к развитию микроор-
ганизмов в биодизеле и способствует образованию свободных жирных кислот, вызывающих 
коррозию металлических деталей; хранение биодизеля более 3 месяцев не допускается ввиду 
его разложения.

В табл. 1 даны размеры инвестиций на 1 т топлива, необходимых для строительства нефте-
перегонного завода и завода биодизеля и стоимость создания одного рабочего места.

Таблица 1
Расчетные показатели инвестиций, требуемых для строительства заводов

Инвестиции, долл. НПЗ Биозавод
На 1 т топлива 833 240

Создание 1 рабочего места 85,714 11,429
Стоимость электроэнергии, полученной при помощи биотоплива, значительно ниже, чем 

при сжигании углеводородного топлива.
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The advantage of biotechnology on the basis of renewable raw materials. Biofuels have significant 
advantages compared to hydrocarbons – from an environmental and from an economic point of view. 
However, there are certain problems to produce this amount of grain, enough food, and the production 
of biofuel.

Keywords: biofuels, biotechnology, plant raw material.

To the category “biofuel” refers to any fuel derived from vegetable or animal raw materials from 
waste products of organisms or organic industrial waste [1].

In biotechnology uses renewable raw materials and bioenergy plants produce a variety of bioma-
terials: bioethanol, organic matter, plastic and other

Environmental and economic benefits of biotechnology are: prevention of environmental pollu-
tion; reduction of emissions of gases and other toxic substances; improving human health, quality 
of life; production of materials, chemicals and fuels from biomass; product multiple-use and recy-
cling; reducing dependence on energy resources; development of rural regions and other

Emission of exhaust gases biodiesel reduces emissions of carbon dioxide (CO2) emissions by al-
most 100%; sulfur dioxide (SO2) by almost 100%; nitrogen oxides (NOx) – 5–10% (depending on ve-
hicle age and engine settings); soot – 40–60%; carbon monoxide (CO) is 10–50%; hydrocarbon 
(HC) – 10–50%; polycyclic aromatic hydrocarbons [2].

It should also be noted that pure biodiesel fuel having sulfur is not more than 10–15 ppm and does 
not contain aromatic compounds, therefore, the exhaust gases are no oxides of sulfur and aromatic 
hydrocarbons.

Biodiesel, as shown by the experiments, when released into the water does not harm plants and 
animals. In addition, it undergoes almost complete biological degradation in the soil or water microor-
ganisms for 28 days processed 99% biodiesel, which allows to minimize pollution of rivers and lakes.

When released into the soil biodiesel easily decomposed during the month, with the formation 
of harmless products, i.e. they are less toxic than diesel fuel. In addition, they have a high cetane 
number (54–58 ed), (mineral fuels it is 42–45%), high flash point (above us), which increases their 
fire safety, they also have the best lubricating ability.

The main producers of biofuels and their share in world production (%): U.S. – 45,4; Brazil – 22,5; 
Germany – 4,8; Argentina – 3,8; France – 3,0 (Source: International energy Agency (IEA).

According to statistics, in 2010 the Russian exports of fuels of vegetable origin (including straw, 
bagasse, wood chips and wood) amounted to more than 2.7 million tons. Russia is among the top three 
countries exporters of fuel pellets for the European market. Only about 20% of the produced biofuels 
consumed in Russia.

Potential Russian production of biogas – to 72 billion m3 per year. Potential production from bio-
gas electricity is 151 200 GW, heat – 169 344 GW.

In 2012–2013 was commissioned more than 50 biogas power plants in 27 regions of Russia. The 
installed capacity of each of the stations ranges from 350 kW to 10 MW. The total capacity of the 
power plants will exceed 120 MW. The total cost of the project ranges from 58.5 to to 75.8 bil-
lion rubles (depending on parameter estimates). The implementation of this project involved Ledger 
“Corporation “Gazenergostroy” and Corporation “Biohazardous”.
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When considering the future development of biofuel production, there are dangers to the attention 
of a number of international experts. The Earth’s population grows, by 2030 humanity will need the 
food to 50% more than now. By the 2080s, the food will need 2 times more. However, the transition 
to biofuels means that more arable land will be allocated for the needs of “green energy” rather than 
food production. According to some experts, it is difficult to imagine how humanity can produce this 
amount of grain, enough food, and the production of biofuel.

Still, agriculture has to cope with the problem of growing population, however with the advent 
of new times. The demand for food grows, especially in India and China. By 2030, energy demand 
will increase by 50%, but 50% will increase the demand for food. Demand leads to increases in food 
prices. In this situation, it is Russia, with its introduction into circulation of vacant land and a consid-
erable supply of wood could become a world leader in the production of biofuels and raw materials 
for its production.

Low cost and small power inputs – what is needed for the production of alternative fuels from 
semi-technical oilseeds.

To obtain high-quality biofuels must be able to withstand a number of requirements, namely: after 
the interesterification reaction, the content of methyl esters should be above 96%; for quick and com-
plete transesterification methanol is taken to excess, so methyl esters should be removed from him; 
to use methyl esters as fuel for diesel vehicles without pre-treatment from the products of saponifi-
cation is unacceptable. Soap clogs the filter and forms sludge and resin in the combustion chamber. 
When this separation and centrifugation is not enough. To clean water is required or sorbent; the final 
stage is the drying of the methyl esters of fatty acids. As the water leads to the development of micro-
organisms in the biodiesel and promotes the formation of free fatty acids that cause corrosion of metal 
parts; storage of biodiesel for more than 3 months is not allowed due to its decomposition.

The size of investment per 1 ton of fuel needed for the construction of oil refineries, are 833 dol-
lars, and plant for the production of biodiesel is $ 240.

The cost of electricity obtained by using biofuels, significantly lower than the combustion of hy-
drocarbon fuel.
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Анализ проблемы утилизации автомобильных шин. Рассмотрение способов переработки ре-
зины. Использование шин как накопитель энергии. В ходе анализа было показано, что следует 
поддерживать вторичное использование утилизированного сырья.

Ключевые слова: утилизация автомобильных шин, переработка углеродосодержащих от-
ходов, топливо, энергия.

Проблема утилизации отходов резины в современном обществе – одна из наиболее актуаль-
ных проблем. В Москве ежегодно образуется более 70 тыс. тонн изношенных шин, в Петербурге 
и Ленинградской области – более 50 тыс. тонн. 

Как правило, утилизация шин, выработавших свой срок службы, сводится в настоящее вре-
мя к простому выбрасыванию их в ближайшем «удобном» месте или захоронению на свалке. 
Этот способ не является экологически безопасным, поскольку в естественных условиях шины 
разлагаются более ста лет. При длительном хранении они выделяют в окружающую среду ве-
щества, способные привести к нарушению экологического равновесия. 

Существует несколько методов переработки шин. Порядка 20% собираемых шин использу-
ется как топливо. В качестве топлива автомобильные шины используются в двух направлени-
ях: прямое сжигание автомобильных шин с целью получений тепла и пиролизная переработка 
с целью извлечения полезных продуктов. Около 70%, непереработанных шин, подвергаются за-
хоронению, и именно они являются источником длительного загрязнения окружающей среды: 
шины не подвергаются биологическому разложению; шины огнеопасны и, в случае возгорания, 
погасить их достаточно сложно; при складировании они являются идеальным местом размно-
жения грызунов, кровососущих насекомых и служат источником инфекционных заболеваний.

Оставшиеся 10% шин подвергают измельчению. Измельчение включает в себя следующие 
методы:

1. Водоструйный метод
Основой этого метода является измельчение резины воздействием струй воды высокого дав-

ления. Для этого используются специальные водоструйные инструменты, питаемые под вы-
соким давлением от водяного насоса. Основная операция происходит в специальной камере 
переработки шин, в которой посредством струй воды происходит отделение резины от металло-
корда, а затем – отделение резины от воды, которая через систему оборота возвращается опять 
к насосу. Одновременно происходит разделение рези новой крошки менее 1 мм и более крупной 
резины.

2. Бародеструкционный метод
Этот метод основан на явлении «псевдосжижения» резины при высоких давлениях и истече-

нии её через отверстия специальной камеры. Резина и текстильный корд при этом отделяются 
от металлического корда и бортовых колец, измельчаются и выходят из отверстий в виде пер-
вичной резино-тканевой крошки, которая подвергается дальнейшей переработке: доизмельче-
нию и сепарации. Металлокорд извлекается из камеры в виде спрессованного брикета.

3. Механическое дробление
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В основу данного метода переработки заложено механическое измельчение шин до неболь-
ших кусков с последующим механическим отделением металлического и текстильного корда, 
основанном на принципе «повышения хрупкости» резины при высоких скоростях соударений, 
и получение тонкодисперсных резиновых порошков размером до 0,2 мм путем экструзионного 
измельчения полученной резиновой крошки.

Существует ряд поисковых научных исследований, направленных на переработку углеро-
досодержащих отходов, так ученые научились превращать высокочистый углерод, получае-
мый в процессе переработки резиновых шин, в компоненты для анода литий-ионных батарей. 
Выяснилось, что энергетическая емкость такого анода (390 миллиампер-часов на грамм) пре-
вышает ту, которой обладают лучшие использующиеся в данный момент аналоги на основе 
графита.

Использование шин для создания таких изделий, как накопители энергии, является очень 
привлекательной идеей не только из-за перспективы выделения углеродных материалов, но и 
из-за улучшения экологической обстановки, которой наносят вред скопления непригодных шин.

Учитывая, что аноды составляют 11–15% рынка компонентов для батарей, открытие ученых 
оказалось очень кстати и может обладать большими коммерческими перспективами.

Во всем мире основным инициатором решения проблемы также является государство. Для 
этого, оно стимулирует предпринимательство, использующее экологические технологии, соз-
дает государственные комплексные программы, направленные на развитие рынка потребления 
продуктов утилизации. Посредством налоговых льгот и штрафных санкций, пытается обеспе-
чить экономическую выгодность проектов связанных с рециклингом отходов.

В Российской Федерации государство так же всеми возможными способами стремится под-
держать осуществление проектов, нацеленных на вторичное использование утилизированного 
сырья, так как это способствует благоприятной экологической обстановке в стране и рацио-
нальному использованию ресурсов. Однако эта проблема ещё до конца не решена и требует 
дальнейших исследований.
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Analysis of the problem of waste tires. Consideration of methods of processing of rubber. The use 
of tyres as energy storage. During the analysis it was shown that it should support the secondary use 
of recycled materials.
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The problem of waste rubber in modern society is one of the most pressing problems. In Moscow 
annually produce more than 70 thousand tons of waste tires, in St. Petersburg and the Leningrad re-
gion – more than 50 thousand tons.

As a rule, tyre recycling, the overage service, is now as simple as throwing them in the nearest 
convenient place or landfilled. This method is not environmentally friendly, because under natural 
conditions tires decompose over a hundred years. During long-term storage they release into the en-
vironment of substances that can disrupt the ecological balance. 

There are several methods of recycling tires. About 20% of the collected tyres used as fuel. As fuel 
tires used in two ways: direct burning car tyres with the aim of making heat and pyrolysis processing 
to extract useful products. About 70%, crude tyre, landfilled, and they are the source of long-term 
environmental pollution: tires are not biodegradable; tires flammable and, in case of fire, extinguish 
them quite difficult; in storage they are the perfect breeding ground for rodents, blood-sucking insects 
and serve as a source of infectious diseases.

The remaining 10% of the tire is subjected to grinding. Grinding includes the following methods:
1.Water-jet method
The method is based on grinding rubber impact of jets of high pressure water. For this purpose 

special waterjet tools, fed under high pressure from the water pump. Basic operation occurs in a 
special chamber tire recycling, through which jets of water separates the rubber from the cord, and 
then separation of the rubber from the water through the circulation system returns back to the pump. 
At the same time there is a division resi new chips less than 1 mm and larger rubber.

2. Barometrically method
This method is based on the phenomenon of “pseudoseizure” rubber under high pressures and be-

yond the through hole of a camera. Rubber and textile cord when it is separated from the steel cord and 
bead rings, crushed in and out of holes in the form of primary rubber-fabric crumbs, which undergoes 
further processing: the regrinding and separation. Steel cord is removed from the chamber in the form 
of a pressed pellet.

3. Mechanical crushing
The basis of this method of processing incorporated mechanical cut to small pieces with subse-

quent mechanical separation of metal and textile cord, based on the principle of increasing fragility” 
of rubber at high speed collisions, and obtaining fine rubber powders with a size up to 0.2 mm by ex-
trusion pulverization of the obtained rubber crumb.

There are a number of search research aimed at refining carbonaceous waste, scientists have 
learned how to make high-purity carbon generated during processing of the rubber tires, components 
for anode of lithium-ion batteries. It was found that the energy capacity of such anode (390 mA-hours 
per gram) than the one that has best used at the moment analogues based on graphite.
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The use of tires to create such products as energy storage, is very appealing not only because of the 
prospect of the allocation of carbon materials, but also due to the improvement of environmental con-
ditions, which cause damage to the accumulation of waste tyres.

Given that the anodes are 11–15% of the market of components for batteries, discovery scientists 
proved to be very useful and may possess greater commercial prospects.

Globally, the major initiator solution to the problem is the state. For this, it stimulates entrepre-
neurship, use of environmental technologies, creates a state comprehensive programme aimed at the 
development of the market of food consumption to disposal. Through tax incentives and penalties, 
tries to ensure the economic profitability of projects related to waste recycling.

In the Russian Federation the state in the same way in all possible ways seeks to support the imple-
mentation of projects aimed at the secondary use of recycled materials, as it promotes a favorable 
ecological situation in the country and the rational use of resources. However, this problem is still not 
resolved and requires further research.
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В настоящее время одним из важных вопросов является проблема утилизации ТБО. В России 
ежегодно производится около 3,8 млрд тонн всех видов отходов. Количество ТБО составляет 63 
млн тонн/год (в среднем 445 кг на человека).

Ключевые слова: ТБО, пластмасса, биоразлагаемые полимеры, возобновляемые ресурсы 

Состав ТБО: бумага и картон – 35%, пищевые отходы – 41%, стекло – 8%, металлы – 4%, 
текстиль и другое – 9%.[1] В общей массе отходы из пластмассы составляют 3%, а это, в свою 
очередь, 114 млн. тонн в год, что представляет собой колоссальную цифру. 90% всего пластика, 
произведенного когда-либо, существует до сих пор, и накопление вечного мусора продолжа-
ется. Основной составляющей отходов из пластмассы является полимерная упаковка, которая 
в дальнейшем либо сжигается мусороперерабатывающими предприятиями, либо попадает на 
полигоны, где на её разложение требуется 300–400 лет. Поэтому остро встаёт проблема эколо-
гичной и безопасной утилизации упаковки из пластика. 

В настоящее время одним из решений этой проблемы является переход на производство био-
разлагаемых полимеров.

Биопластмассы или органический пластик – форма пластмасс, полученных из возобнови-
мых источников биомассы, таких как растительное масло, кукурузный крахмал или микробио-
материя, а не пластмасс ископаемого топлива, которые получены из нефти.[2]

Мировой рынок биоматериалов, в частности, биопластиков, уже в настоящее время оцени-
вается в 1 млн. тонн и демонстрирует 30% годовой рост.

Полимеры биопластиков производятся по одной из следующих технологий:
- Прямое производство микроорганизмами или генетически модифицированными зерновы-

ми культурами, например, полиоксиалканаты.
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- Мономеры на биооснове, получаемые в результате ферментации с последующей полиме-
ризацией, например, полимолочная кислота.

- Природные полимеры, химически модифицированные, но сохранившие основу биомассы, 
например, целлюлозный полимер.

- Переработанное сырье, производящее биомассу, которая впоследствии полимеризуется не-
фтепродуктами, например, полиуретаны, ненасыщенные полиэфиры.[2]

В перспективе жизненного цикла биоразлагаемые полимеры обладают значительными 
возможностями для извлечения прибыли, при использовании отходов с мусорных свалок на 
производство полностью возобновляемых ресурсов в форме энергии или удобрений, которые 
в дальнейшем также могут быть переработаны в земле и промышленных установках, закрывая 
тем самым углеродный цикл. 

По данным европейских исследований, полимеры на основе крахмала обеспечивают эконо-
мию энергии и выбросов от 12 до 40 Дж на тонну пластика и 0,8-3,2 тонны выбросов CO2 на 
каждую тонну пластика в сравнении с одной тонной полиэтилена, полученного из органическо-
го топлива.

В отношении альтернативных пластиков на основе масляных зерен, экономия выбросов пар-
никовых газов в эквиваленте CO2 оценивается в размере 1,5 тонн на тонну полиола, изготов-
ленного из рапсового масла.[2] 

Основные преимущества биоразлагаемой упаковки, произведенной из биоразлагаемых 
пластиков заключается в простоте производства (нет необходимости менять технологический 
процесс) и в существенно меньшем влиянии на экологию (на всех этапах производства, транс-
портировки и утилизации). Таким образом, переход на производство биоразлагаемой упаковки 
становится привлекательным, как с экологической, так и экономической точки зрения.

Литература:
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4. Сравнительный анализ скорости тепловыделения при горении композиций полипропиле-

на с гидроксидом магния и со слоистым силикатом Систер В.Г., Иванникова Е.М., Ломакин С.
М.Пожаровзрывобезопасность . 2012. Т. 21. № 8 . С. 50-55.

5.Композиции полипропилена с углеродными нанотрубками Систер В.Г., Иванникова Е.М., 
Ломакин С.М., Ямчук А.И.Химическое и нефтегазовое машиностроение . 2011. № 11 . С. 17-23.

SWITCHING TO BIODEGRADABLE PLASTIC – AS A WAY TO REDUCE MSW
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Currently, one of the important issues is the problem of solid waste disposal. In Russia annually 
produces about 3.8 billion tons of all kinds of waste. MSW is 63 million tonnes / year (an average 
of 445 kg per person). Composition of solid waste: paper and cardboard – 35%, food waste – 41%, 
glass – 8% and metals – 4%, textiles and more – 9%. [1] In the total mass of plastic waste is 3%, and 
this in turn 114 million. tons per year, which is a huge number. 90% of plastic ever produced, still 
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exists, and the accumulation of eternal garbage continues. The main component of plastic waste is 
plastic packaging, which later burned or waste recycling enterprises, either goes to landfills, where 
its decomposition requires 300–400 years. Therefore, there is a problem acutely environmentally 
friendly and safe disposal of plastic packaging.

Currently, one of the solutions to this problem is to move the production of biodegradable poly-
mers.

Or organic plastic bioplastics – form plastics derived from renewable biomass, such as vegetable 
oils, corn starch or mikrobiomateriya instead plastics fossil fuels that are obtained from petroleum. [2]

The world market for biomaterials, such as bioplastics, has currently estimated at 1 mln. Tons and 
shows 30% annual growth.

Polymers bioplastics produced by one of the following technologies:
- Direct manufacture of micro-organisms or genetically modified crops, such as polioksialkanaty.
- Bio-based monomers, obtained by fermentation with subsequent polymerization, e.g., polylactic 

acid.
- Natural polymers, chemically modified but retain the biomass, such as cellulosic polymer.
- Processed raw material producing biomass, which subsequently polymerized oil, for example, 

unsaturated polyesters. [2]
In the future, the life cycle of biodegradable polymers have significant opportunities for profit, 

using waste from landfills for the production of a fully renewable resources in the form of energy or 
fertilizer, which then also can be recycled in the land and industrial plants, thereby closing the carbon 
cycle.

According to the European research, starch-based polymers contribute to energy saving and emis-
sions of 12 to 40 J per ton of plastic and 0,8-3,2 tonne of CO2 per tonne of plastics in comparison with 
one ton of polyethylene produced from fossil fuels.

With respect to alternative plastics based on oil seeds, saving greenhouse gas emissions in CO2 
equivalent is estimated at 1.5 tonnes per tonne of polyol made from rapeseed oil.[2] 

The main advantages of biodegradable packaging produced from biodegradable plastics is the ease 
of production (no need to change the process) and significantly less impact on the environment (at all 
stages of production, transportation and disposal). Thus, the transition to the production of biodegrad-
able packaging becomes privleatelnym, from both an environmental and economic point of view.

Literature
1.Elektronny resource: https://ru.wikipedia.org/wiki/Твёрдые waste
2.Electronic resource: http://greenevolution.ru/enc/wiki/bioplastik/
3.Elektronny resource: http: //bioteh2030.rf/wp-content/uploads/2013/09/openinnconcept.pdf
4. Comparative analysis of the rate of heat release during combustion compositions of polypropyl-

ene with magnesium hydroxide and with a layered silicate Sister VG, Ivannikova EM, SM Lomakin 
Fire and explosion safety. 2012. T. 21. № 8. S. 50-55.

5.Kompozitsii polypropylene with carbon nanotubes Sister VG, Ivannikova EM, Lomakin SM, 
Yamchuk AI Chemical and Petroleum Engineering. 2011. № 11. S. 17-23.



306 Конгресс «БИОТЕХНОЛОГИЯ: СОСТОЯНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ» 17-20 марта 2015

СЕКЦИЯ | | «БИОЭНЕРГЕТИКА – ВАЖНЫЙ ФАКТОР
 В РЕШЕНИИ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ И ЭКОНОМИЧЕСКИХ ПРОБЛЕМ»

УДК 631.879.42
ВОЗМОЖНОСТИ ПРАКТИЧЕСКОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ БИОГАЗОВЫХ УСТАНОВОК 
В ОРЛОВСКОЙ ОБЛАСТИ
Павловская Н.Е., Виноградов В.А., Уваров А.В., Шалимов В.Л., Бородин Д.Б.
ФГБОУ ВПО «Орловский государственный аграрный университет» 
г. Орел, Россия, 302019, ул. Генерала Родина 69.
E-mail- ninel.pavlovsckaya@yandex.ru

Создана университетская опытная площадка по исследованию биогазовых технологий в со-
ставе биогазовой установки и лаборатории для анализа субстратов, биоудобрения и биогаза.

Ключевые слова: биогаз, отходы животноводства, метан.

Технология анаэробного метанового сбраживания в части обращения органических веществ 
позволяет создать систему замкнутого цикла: растениеводство – корма и пищевые продук-
ты – отходы – анаэробная переработка – растениеводство. В такой схеме сельское хозяйство 
обеспечивается удобрениями и кормами, а производство при полезной утилизации метана – сы-
рьем и энергией. При этом резко снижаются выбросы вредных веществ в окружающую среду. 
Снижается использование не возобновляемых природных ресурсов. Снижение выделения пар-
никовых газов способствует выполнению требований Киотского протокола, принятом в РФ 14 
ноября 2004 г. Разработаны критерии для расчетов технико-экономической оценки эффективно-
сти от внедрения в практику систем переработки отходов в энергию. Приведены предваритель-
ные варианты результатов технико-экономических расчетов. Они показывают, что для полного 
оснащения всех животноводческих предприятий биогазовыми установками с 2015 по 2020 год 
потребуется более 15 млрд. рублей инвестиционных капиталовложений. При этом цена каждой 
установки будет находиться в пределах от 300 тысяч до 1,6 миллиардов рублей. Сроки проекти-
рования и строительства каждой установки будут находиться в пределах от нескольких месяцев 
до 1,5 ÷ 3 лет, а срок окупаемости – от 4 до 60 лет.

На вновь созданной университетской опытной площадкепоказано, что биоудобрения, полу-
ченные от биогазовых установок, не содержат патогенных микроорганизмов.

UDC 631.879.42
POSSIBILITY OF PRACTICAL USE OF IN ORYOL REGION
Pavlovskaya N.E., Vinogradov V.A., Uvarov A.V., Shalimov V.L., Borodin D.B.
FGBOU VPO “Orel state agrarian University, Orel, Russia, 302019, street, the birthplace of 69, E-mail: 
ninel.pavlovsckaya@yandex.ru.

University established an experimental site for the study of biogas technology as part of a biogas 
setting and a laboratory for the analysis of substrates, bio-fertilizer and biogas.

Keywords: biogas, animal waste methane.

The technology of anaerobic methane fermentation in the treatment of the organic substances 
to create a closed loop system: crop – food and food products – waste – anaerobic digestion – crop. 
In this scheme, agriculture provides fertilizer and feed, and production at the efficient utilization 
of methane – raw materials and energy. This dramatically reduces the emission of harmful substances 
into the environment. Reduced use of non-renewable natural resources. Reducing greenhouse gas 
emissions helps fulfill the requirements of the Kyoto Protocol, adopted in Russia November 14, 2004
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Developed criteria for the calculation of technical and economic evaluation of the effectiveness 
of the implementation in practice of waste management systems into energy. Presented the results 
of preliminary versions of technical and economic calculations. They show that to fully equip all live-
stock enterprises biogas setting from 2015 to 2020 will require more than $ 15 billion. Rubles of in-
vestment capital. The price of each installation will be in the range of 300,000 to 1.6 billion rubles. 
Terms of design and construction of each facility will be within a few months to 1,5 ÷ 3 years, and the 
payback period – from 4 to 60 years.

On the newly created university experimental site shows that bio-fertilizers produced from biogas 
setting do not contain pathogens.

УДК 57.033
ИССЛЕДОВАНИЕ ХАРАКТЕРИСТИК РОСТА И НАКОПЛЕНИЯ ЛИПИДОВ ШТАММОМ 
МИКРОВОДОРОСЛИ CHLORELLA SP. А1125 В ПАНЕЛЬНОМ ФОТОБИОРЕАКТОРЕ 
КАК СЫРЬЯ ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ БИОДИЗЕЛЬНОГО ТОПЛИВА
Пилигаев А.В.1, Самойлова Ю.В.1, Сорокина К.Н.1,2

1Институт катализа им. Г.К. Борескова СО РАН, Новосибирск, Россия
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Проведено исследование характеристик роста и накопления липидов штаммом микроводо-
росли Chlorella sp. A1125 при культивировании в фотобиореакторе, отмечено изменение жир-
нокислотного состава на протяжении всего срока культивирования. Выявлены оптимальные 
условия для накопления липидов, предназначенных для переработки в биодизельное топливо. 

Ключевые слова: микроводоросли, биотопливо, биомасса, липиды, фотобиореактор. 

В настоящее время во многих странах мира микроводоросли являются объектом интенсив-
ных исследований как перспективного источника сырья для производства биотоплива. Целью 
данной работы являлось исследование свойств штамма микроводоросли Сhlorella sp. A1125, 
выделенного из почв Западной Сибири, при культивировании в панельном фотобиореакторе 
объёмом 110 литров и определение оптимальных условий для получения высокоэнергетиче-
ской биомассы с высоким содержанием липидов.

При культивировании штамма в автотрофных, миксотрофных и гетеротрофных (в присут-
ствии 1% глюкозы) условиях роста показано, что штамм Сhlorella sp. A1125 наиболее эффек-
тивно продуцирует липиды автотрофно с продуктивностью биомассы 52,10±0,03 мг·Л-1·день-1 и 
содержанием липидов 37,84±0,52% от сухого веса. Показано, что при культивировании в фото-
биореакторе в течение 20 суток максимальное содержание липидов достигается на 13 сутки 
и составляет 18,74±1,02% от сухого веса клетки, при продуктивности по биомассе 36,01±0,09 
мг·Л-1·день-1и липидам 6,75±0,07 мг·Л-1·день-1. Выявлено, что максимальное накопление три-
ацилглицеридов в клетках штамма Сhlorella sp. A1125 наблюдается на 18 сутки, при этом со-
держание насыщенных жирных кислот составляет 29–39%, ненасыщенных 61–71%, из которых 
мононенасыщенные кислоты составляли 9–19% от общего содержания всех жирных кислот 
в зависимости от срока культивирования. Данное исследование позволило определить опти-
мальные условия для получения липидов, предназначенных для переработки в биотоплива, при 
культивировании микроводоросли штамма Сhlorella sp.A1125 в панельном фотобиореакторе 
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объемом 110 л. Также в работе было проведено исследование содержание белка, углеводов и 
элементного состава биомассы в процессе культивирования. 

Работа выполнена при финансовой поддержке Российского фонда фундаментальных иссле-
дований (проект 14-08-31589 мол_а).

STUDY OF GROWTH CHARACTERISTICS AND LIPID ACCUMULATION 
OF MICROALGAE STRAIN CHLORELLA SP. A1125 IN A FLAT PANNEL 
PHOTOBIOREACTOR AS A FEEDSTOCK FOR BIODIESEL PRODUCTION
Piligaev A.V.1, Samoylova Y.V.1, Sorokina K.N.1,2

1Boreskov Institute of Catalysis, Novosibirsk, Russia
2Novosibirsk State University, Novosibirsk, Russia 
Correspondence address: pr. Lavrentieva 5, Novosibirsk, Russia, 630090
E-mail: piligaev@catalysis.ru

The study of growth characteristics and lipid accumulation of microalgae strain Chlorella sp. 
A1125 cultured in a panel photobioreactor was conducted, changing of the fatty acid composition dur-
ing the whole period of cultivation was examined. Optimal conditions for the accumulation of lipid 
intended for processing into a biodiesel were detected. 

Keywords: microalgae, biofuel, biomass, lipids, photobioreactor. 

Currently, microalgae strains are intensively studied as a promising source of raw material for 
the biofuel production. The main aim of this work is to examine properties of microalgae strain 
Chlorella sp. A1125 isolated from soils of Western Siberia and cultured in the flat panel photobiore-
actor with the capacity of 110 liters, and to determine optimal conditions for maximal yeld of high-
energy biomass with a high content of lipids.

Cultivation of strain in autotrophic, mixotrophic and heterotrophic (in the presence of 1% glucose) 
growth conditions revealed that strain Chlorella sp. A1125 is efficient producr of lipids when grown au-
totrophically with biomass productivity of 52,10±0,03 mg ·L-1·day-1 and lipid content of 37,84±0,52% 
of the dry weight. It has been shown that microalgae strain Chlorella sp. A1125 cultured in a flat 
panel photobioreactor for 20 days achieved the maximum lipid content on the 13th day which was 
18,74±1,02% of the dry weight of the cells, with biomass productivity of 36,01±0,09 mg ·L-1·day-1 and 
lipid productivity of 6,75±0,07 mg ·L-1·day-1. It was shown that the maximum accumulation of triacyl-
glycerols in the cells of the strain Chlorella sp. A1125 is observed on 18th day, the content of saturated 
fatty acids was 29–39%, unsaturated 61–71%, monounsaturated acids of which were 9–19% of the 
total fatty acid content depending on the period of culturing. This study has allowed to determine the 
optimal conditions for obtaining lipids for the biofuel production from microalgae microalgae strain 
Chlorella sp. A1125 cultured in the panel photobioreactor of 110 liters volume. Also, in this work the 
investigation of biomass composition, namely the content of carbohydrates, protein and elemental 
composition was conducted. 

The work was done by the financial support of the Russian Foundation for Basic Research (project 
no. 14-08-31589 mol_a).
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ВТОРАЯ ЖИЗНЬ ЛИГНОЦЕЛЛЮЛОЗНЫХ ОТХОДОВ
Беловежец Л.А., Волчатова И.В., Медведева С.А.
Иркутский институт химии им. А.Е. Фаворского СО РАН, Иркутск, Россия
664033, Россия, г. Иркутск, ул. Фаворского, 1, e-mail: lyu-sya@yandex.ru

Предложен способ компостирования лигноцеллюлозных отходов с применением ассоциа-
ции микроорганизмов, показано его влияние на урожайность сельскохозяйственных культур.

Ключевые слова: компост, дереворазрушающие микроорганизмы, древесные отходы.

Сибирский регион, богатый древесиной, издавна сосредоточил производства, связанные с ее 
использованием. Соответственно, в полной мере ощутил проблемы, связанные с переработкой 
древесных отходов.

С этой точки зрения способ микробиологической переработки древесных отходов, пред-
ложенный в ИрИХ СО РАН, является экологически и экономически выгодным. Он позволяет 
в короткие сроки утилизировать неограниченное количество лигноцеллюлозных отходов, пре-
вращая их в полноценное органоминеральное удобрение. 

Предлагаемый нами метод заключается в компостировании древесных отходов с минераль-
ными добавками и специально подобранной композицией дереворазрушающих микроорганиз-
мов. В процессе компостирования происходит частичная деструкция лигнина и целлюлозы, 
нейтрализуются фитотоксичные вещества (прежде всего фенолы), смесь обогащается гумино-
выми кислотами, доступными для растения формами азота, фосфора, калия. 

Нами показано, что готовый компост достоверно повышает урожайность пшеницы, ячменя, 
картофеля, зеленой массы кукурузы. Он может быть использован как грунт для теплиц, на-
полнитель горшочков для рассады. Одним из преимуществ данного продукта является то, что 
он свободен от семян сорных растений, патогенных микроорганизмов. При внесении компоста 
в почву улучшается ее структурные свойства, она обогащается органическим углеродом, что 
особенно важно для тяжелых глинистых почв. 

Таким образом, предлагаемый нами способ позволяет в короткие сроки преобразовать лиг-
ноцеллюлозные отходы в полноценное органо-минеральное удобрение. Технология не требу-
ет применения дорогостоящего оборудования и больших людских ресурсов, может быть легко 
привязана к субстрату и месту нахождения отходов.
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SECOND LIFE OF LIGNOCELLULOSIC WASTES
Belovezhets L.A., Volchatova I.V., Medvedeva S.A.
A.E. Favorsky Irkutsk Institute of Chemistry, Siberian Branch, Russian Academy of Sciences, 1 Favor-
sky Str., 664033, Irkutsk, Russian Federation
E-mail: lyu-sya@yandex.ru

A method of lignocellulosic waste composting with association of microorganisms is proposed, its 
effect on rising the level of crop yields is demonstrated.

Keywords: compost, wood-destroying microorganisms, wood wastes.

Siberian region, famous for abundant wood resources, brought together high-capacities wood-
working industries over a long time. Hence, the problems, associated with wood waste utilization, 
have been arising.

With this view, the method of microbiological wood waste treatment, proposed by IrICh SB RAS, is 
environmentally sound and economically beneficial. It allows to utilize rapidly the unlimited amounts 
of lignocellulosic wastes, transforming them into full-completed organo-mineral fertilizers.

The method proposed consists in the wood waste composting with including both mineral addi-
tives and specially selected compositions of wood-destroying microorganisms. During composting 
the partial degradation of lignin and cellulose is occurred, the phytotoxic substances (substantially, 
phenols) are neutralized, so, the compost mixture is enriched with humic acids, as well as nitrogen, 
phosphorus and potassium in chemical forms, accessible for plants.

We have shown that the ready-made compost increases reliably the productivities of wheat, barley, 
potatoes and corn green mass. It can be used as a ground for greenhouses and plant trays. One of the 
advantages of the compost is that it is uncontaminated with weed seeds and pathogens. The structural 
properties of the soil with the compost are improved and enriched by organic carbon that is especially 
important for heavy clay soils.

Thus, the method proposed allows to transform rapidly the lignocellulosic wastes into full-
completed organo-mineral fertilizers. The technology does not require special expensive equipments 
and large human resources; it can be located just to the place of lumbering and logging areas.

УДК 577.151
ИССЛЕДОВАНИЕ СВОЙСТВ ЭКОВАТЫ В КАЧЕСТВЕ БИОСОРБЕНТА ДЛЯ НЕФТИ И 
НЕФТЕПРОДУКТОВ
Ерофеевская Л.А.1, Солдатов Д.А.2

1Федеральное государственное бюджетное учреждение науки 
Институт проблем нефти и газа Сибирского отделения Российской академии наук, 
г. Якутск, Россия, e-mail: lora-07.65@mail.ru
2Общество с ограниченной ответственностью «Вектор», г. Якутск, Россия

Проведен анализ сорбционных свойств эковаты производства ООО «Вектор», Якутск. 
Показана, перспективность применения эковаты для создания эффективных экологически без-
опасных технологий очистки от нефтяных загрязнений в сочетании с микробиологическими 
методами. Установлено, что при оперативном внесении на нефтезагрязненную поверхность 
эковата, иммобилизованная нефтедеструкторами не дает распространяться загрязнению, ути-
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лизируя большую часть разлившихся нефтепродуктов в первые дни после их внесения на ава-
рийный участок. 

Ключевые слова: эковата, нефтезагрязнение, нефтедеструкторы, ремедиация.

В настоящее время в мире используется более 200 сорбентов, как из природных материалов, 
так и синтетических. Эти сорбенты характеризуются различной нефтеемкостью и стоимостью. 
В последние годы на рынке появился новый сорбирующий материал, полученный из макулату-
ры или отходов целлюлозно-бумажного производства – эковата.

Выполнены исследования свойств эковаты производства ООО «Вектор» (Якутск) в качестве 
биосорбента для нефти и нефтепродуктов.

Установлено, что эковата производства ООО «Вектор» имеет нефтеемкость, не уступающую 
нефтеемкости российских и зарубежных аналогов и может быть применима для очистки раз-
личных поверхностей от нефти и нефтепродуктов (дизельного топлива; авиационного кероси-
на; газового конденсата; масла гидравлического; масла моторного; бензина).

Иммобилизация эковаты нефтеокисляющей микрофлорой позволяет в течение 1 месяца про-
вести эффективную очистку от нефтяных загрязнений, как водной поверхности, так и почвы. 
При этом, полная биоутилизация эковаты возможна в течение 40 суток при добавлении в био-
сорбент целлюлозолитической микрофлоры.

THE STUDY OF THE PROPERTIES OF WOOL AS A BIOSORBENT FOR OIL AND OIL 
PRODUCTS
Erofeevsky L.A.1, Soldatov D.A.2

1Federalnoe state budgetary institution of science Institute of oil and gas problems, Siberian branch 
of the Russian Academy of Sciences, Yakutsk, Russia, e-mail: lora-07.65@mail.ru
2Obshestvo limited liability company “Vector”, Yakutsk, Russia

The analysis of the sorption properties of wool production LLC “Vektor”, Yakutsk. Shows a prom-
ising application ecowool to create effective and ecologically safe technologies of purification from 
oil pollution in combination with microbiological methods. It is established that, when the current en-
try on the oily surface of the cellulose immobilized by oil degrading prevents the spread of pollution, 
disposing of a large part of the oil spill in the early days after their submission to the accident area. 

Keywords: cellulose, oil pollution, oil degrading, remediation.

Currently, the world uses more than 200 sorbents, both from natural materials and synthetic. These 
sorbents are characterized by different oil capacity and cost. In recent years, the market has a new 
sorbent material obtained from waste paper or waste pulp and paper – cellulose. Investigation of the 
properties of wool production LLC “Vektor” (Yakutsk) as biosorbent for oil and oil products.

It is established that cellulose production LLC “Vector” is the oil capacity which is equal intensi-
ties of the Russian and foreign analogues and can be used for cleaning various surfaces from oil and 
oil products (diesel fuel; kerosene; gas condensate; hydraulic oil; motor oil; gasoline). Immobilization 
of cellulose wool-oxidizing microflora allows for 1 month to carry out effective cleaning from oil pol-
lution, as water and soil. However, full biotinidase ecowool is possible within 40 days, when added 
to biosorbent cellulolytic microflora.
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ИММУНОФЕРМЕНТНЫЙ АНАЛИЗ АНТИБИОТИКОВ ГРУППЫ МАКРОЛИДОВ ДЛЯ 
КОНТРОЛЯ ЗАГРЯЗНЕНИЯ ВОДЫ
Гальвидис И.А., Буркин М.А.
ФГБНУ НИИВС им. И.И. Мечникова, 
105064, Москва, Малый Казенный пер., 5a; galvidis@yandex.ru

Разработан иммуноферментный анализ (ИФА) макролидных антибиотиков с 16-членным 
лактонным кольцом тилозина (ТИЛ), десмикозина (ДМН), тилмикозина (ТЛМ) и спирамицина 
(СПИР), а также анализ с групповой специфичностью в отношении 14-членных макролидов 
эритромицина (ЭРИ), кларитромицина (КЛА), рокситромицина (РОКС) и 15-членного азитро-
мицина (АЗИ). 

Ключевые слова: макролиды; групп-специфический иммуноанализ; вода.

Макролиды занимают второе место после цефалоспоринов по объему мирового произ-
водства антибактериальных препаратов. Результатом распространенного использования ЭРИ, 
КЛА, РОКС, АЗИ и СПИР в медицинской практике, наряду с применяемыми в животноводстве 
ТИЛ, ТЛМ, СПИР и ЭРИ для профилактики, лечения и в качестве стимуляторов роста живот-
ных и птицы, стало нередкое обнаружение упомянутых антибиотиков в объектах окружающей 
среды, в первую очередь воде. В связи с этим возможность одновременного выявления соеди-
нений этой группы с помощью простых и высокочувствительных тестов позволит эффектив-
нее и экономичнее осуществлять экологический мониторинг. Так, иммуноферментный анализ 
16-членных макролидов, реализованный с помощью антител к конъюгату БСА-ТИЛ, позволил 
обнаруживать до 0,1 нг/мл ТИЛ, его основного активного метаболита ДМН, ТМН и СПИР [1]. 
Для создания иммуноанализа макролидов с 14- и 15-членным лактонным кольцом был синтези-
рован конъюгат карбоксиметилоксима КЛА с БСА. Благодаря экспозиции на этом иммуногене 
общих эпитопов, десозамина и кладинозы, с помощью полученных антител можно распозна-
вать ЭРИ – КЛА – РОКС и АЗИ, перекрестная активность которых составила 100% – 150% и 
12%, а предел определения этих соединений в воде составил 0.02 – 0.14 нг/мл. Продукты дегра-
дации ЭРИ, лишенные антимикробной активности, в разработанном тесте не определялись [2].

[1] J. Immunol. Methods 2013. V. 388. P. 60-67. 
[2] Anal. Biochem. 2015. V. 468. P. 75-82.

GOUP-SPECIFIC ENZYME-LINKED IMMUNOSORBENT ASSAY OF MACROLIDE 
ANTIBIOTICS FOR WATER POLLUTION CONTROL
Galvidis I.A., Burkin М.А.
Mechnikov Research Institute оf Vaccines & Sera, 
Malyj Kazionnyj per. 5a; Moscow, 105064, Russia; galvidis@yandex.ru

Enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA) of macrolide antibiotics with 16-membered lactone 
ring, tylosin (TYL), desmycosin (DMN), tilmicosin (TMN), and spiromycin (SPIR) and group-specif-
ic immunoassay for determination of 14-membered macrolides erythromycin (ERY), clarithromycin 
(CLA), roxithromycin (ROX), and 15-membered azithromycin (AZI) were developed. 

Keywords: macrolides; group-specific assay; water.
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Macrolides are the second in world antibiotic production after cephalosporins. As a result of wide-
spread application of ERY, CLA, ROX, AZI, and SPIR in medical practice along with TYL, TMN, 
SPIR, and ERY which are used for prophylaxis, treatment, and as growth promoters in livestock and 
poultry, these substances are often found in environmental samples, especially in water. Therefore, 
a simultaneous determination of representatives of this group of antibiotics using simple and high 
sensitive methods allowed of efficient and low-cost ecological monitoring. Thus, ELISA of 16-mem-
bered macrolides was developed using antibody to BSA-TYL conjugate, and performed the limit 
of detection up to 0.1 ng/ml for TYL, its main active metabolite DMN, TMN, and SPIR [1]. To de-
velop immunoassay of macrolides with 14- and 15-membered lactone ring we prepared a conjugate 
of carboxymethyloxime CLA to BSA. Owing to exposing of common epitopes, desosamine and cladi-
nose, on immunogen molecule, obtained antibodies and developed ELISA were capable to recognize 
ERY – CLA – ROX and AZI, the cross-reactivity of which were found as 100% – 150% and 12%. 
A limit of detection in water was ranged from 0.02 to 0.14 ng/ml. The products of ERY degradation 
that lacks of antimicrobial activity could not be detected using the developed test [2].

[1] J. Immunol. Methods 2013. V. 388. P. 60-67. 
[2] Anal. Biochem. 2015. V. 468. P. 75-82.

УДК 628.336.098.4
ВЛИЯНИЕ ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИХ И БИОТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ НА 
ЭФФЕКТИВНОСТЬ КОНВЕРСИИ БИОМАССЫ АПК В ЛЕТУЧИЕ ЖИРНЫЕ КИСЛОТЫ 
И ЭТАНОЛ
Гладченко М.А., Мурыгина В.П., Гайдамака С.Н., Варфоломеев С.Д.
Химический факультет Московского государственного университета Москва, Россия
119991, Москва, Ленинские горы дом 1, строение 3, 
e-mail: gladmarina@yandex.ru

В статье представлены результаты влияния физико-химических и биотехнологических пара-
метров на процесс конверсии биомассы АПК в летучие жирные кислоты и этанол. 

Ключевые слова: анаэробные процессы, биокатализатор, окислительная деполимеризация, 
гидролиз, солома, опилки, лигнин

Изучали влияние модификации метода предобработки биомассы (твердой пшеничной соло-
мы и опилок хвойных пород деревьев и лигнина), дополнительного внесения микроорганизмов 
Clostridium acetobutylicum в реактивированный кислотогенный биокатализатор, а также раз-
бавление предобработанной биомассы глицерином на выход и соотношение летучих жирных 
кислот (ЛЖК) и этанола. Последовательное применение процессов окислительной деполиме-
ризации и кислотного гидролиза, вместо только окислительной деполимеризации, позволило 
получить высокое содержание растворимых органические вещества от 44 до 94 гХПК/л и уве-
личило концентрацию восстанавливающих сахаров от 1% до 22–36%. Сравнительный анализ 
результатов двух различных методов предобработки биомассы, на таких трудно разлагаемых 
образцах биомассы, как опилки и лигнин, показал повышение выхода ЛЖК и этанола на 18% 
и 2%, соответственно. Внесение микроорганизмов Clostridium acetobutylicum в биокатализатор 
увеличивало выход ЛЖК и этанола, причем на биомассе из соломы показатели по масляной 
кислоте и этанолу максимальные 27 и 17,4%, соответственно, чем на других субстратах в ана-
логичном процессе. Добавление глицерина позволяло увеличить выход масляной и уксусной 
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кислот в процессе конверсии предобработанной биомассы, при этом солома, разбавленная в 2 
раза глицерином, показала максимальные выходы масляной кислоты и ЛЖК, которые состави-
ли 32 и 72%, соответственно.

INFLUENCE OF PHYSICAL AND CHEMICAL AND BIOTECHNOLOGICAL PARAMETERS 
ON EFFICIENCY OF CONVERSION OF BIOMASS OF AGRARIAN AND INDUSTRIAL 
COMPLEX IN TO VOLATILE FATTY ACIDS AND ETHANOL
Gladchenko M.A., Gaydamaka S.N., Murygina V.P., Varfolomeev S.D.
Chemistry Faculty Moscow State University Moscow, Russia
119991 Moscow, Leninskye hills 1/3 
e-mail: gladmarina@yandex.ru 

In article results about influence of physico-chemical and biotechnological parameters to process 
of conversion of biomass of agrarian and industrial complex to volatile fatty acids and ethanol are 
presented. 

Keywords: anaerobic processes, biocatalyst, oxidative depolymerization, hydrolysis, straw, saw-
dust, lignin

It was studied an influence of the modification of the method preprocessing of the biomass (sol-
id wheat straw and sawdust of coniferous breeds of trees and a lignin), adding of microorganisms 
Clostridium acetobutylicum into the reactivated acidogenic biocatalyst and the dilution of the prepro-
cessed biomass with glycerin on the amount and ratio of the volatile fatty acids (VFA) and ethanol. 
Consecutive application of processes of an oxidative depolymerization and acid hydrolysis instead 
of the oxidative depolymerization only allowed to receive the high contents of soluble organic sub-
stances from 44 till 94 gCOD/l and increased concentration of the restoring sugars from 1% till 
22–36%. The comparative analysis of results of two various methods of preprocessing of the biomass 
on such difficult decomposed biomass samples as sawdust and the lignin, showed the increase of the 
amount the VFA and ethanol by 18% and 2%, respectively. Adding of microorganisms Clostridium 
acetobutylicum into the biocatalyst increased the amount of VFA and ethanol, and the amount of the 
butyric acid and ethanol from biomass of straw was the maximum of 27 and 17.4%, respectively, as 
compared with the other substrates in the similar process. Addition of glycerin allowed to increase 
the amount of butyric and acetic acids in the process of the conversion of the preprocessed biomass. 
So the maximum amount of butyric acid and VFA of 32 and 72%, respectively, were obtained on the 
preprocessed straw diluted twice with glycerin.
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ОЦЕНКА КАЧЕСТВА БИОЛОГИЧЕСКОЙ ОЧИСТКИ ПОЧВ НА ТЕРРИТОРИИ 
НЕФТЕБАЗ В УСЛОВИЯХ КРАЙНЕГО СЕВЕРА 
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677980, Республика Саха (Якутия), г. Якутск, ул. Октябрьская, 1
e-mail: geochemlab@ipng.ysn.ru

Изучено изменение химического состава нефтезагрязнения до и после биологической очист-
ки почв методом ИК-Фурье спектроскопии. Это позволило оценить качество биологической 
очистки почв с давними сроками нефтезагрязнения на территории нефтебаз.

Ключевые слова: нефтезагрязнение, почва, нефтебаза, биологическая очистка, экстракт, 
биопрепарат.

Проблема очистки почв на нефтебазах представляет собой достаточно сложную задачу из-
за чрезвычайно высокого уровня их нефтезагрязнения, разнообразия его химического состава 
в зависимости от типа нефтепродуктов и сроков давности загрязнения, а также низкой способ-
ности мерзлотных почв к самоочищению. При разливах нефть может достигать мерзлотного 
слоя и распространяться горизонтально, расширяя границы нефтезагрязнения. В дальнейшем 
нефтезагрязнение может поступать в верхние почвенные горизонты, что затрудняет проведение 
качественной очистки почв.

Детальное изучение химического состава нефтезагрязнения позволяет определить давность 
загрязнения и сроки восстановления почв, повысить эффективность мониторинга территорий 
нефтебаз.

По результатам определения остаточного содержания нефтепродуктов в почвах и направлен-
ному изменению структурно-группового состава почвенных экстрактов после очистки проведе-
на оценка качества очистных работ и эффективности применяемых биопрепаратов для очистки 
от нефтезагрязнений с давними сроками.

УДК 628.516(571.56-17)
ESTIMATION QUALITY BIOLOGICAL TREATMENT OF SOILS OF TANK FARMS 
TERRITORIES IN THE FAR NORTH
Ju.S. Glyaznetsova, I.N. Zueva, S.H. Lifshits, O.N. Chalaya, L.A. Erofeevskaya
Institute of Oil and Gas Problems, Siberian Branch of the RAS
677890, Yakutsk, Octyabrskaya street, 1, Russia
e-mail: geochemlab@ipng.ysn.ru

The variation of the chemical composition of oil pollution before and after biological treatment 
of soils by FTIR spectroscopy was studied. This allowed to assess the quality of biological treatment 
of soils with old deadlines of oil pollution in the territory of tank farms.

Keywords: oil pollution, soil, tank farm, biological treatment, extract, biopreparation.

The problem of purification polluted soils of tank farms territories is too complex task because 
of high levels of oil contamination of soil, a chemical composition variety of oil pollutants and ex-
istence age of oil pollution as the low capacity of permafrost soils to self purification. In the case 
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of spills oil can reach permafrost layer and spread horizontally along it expanding oil pollution bound-
aries. Later on the oil pollution may come into the upper soil horizons, making it difficult to conduct 
high-quality soil treatment.

A detailed study of the chemical composition of the oil pollution allows defining the age of oil pol-
lution and remediation time of soil as improve the efficiency of monitoring of tank farms territories.

The quality of remediation works as the efficiency of biological products for treatment of oil pol-
lution with long age had been estimated .using data on the definition of the residual oil content in the 
soils and directed changes of structural-group composition of soil extracts before and after treatment.

УДК 579.69;573.6.086.83; 662.238.1
БИОДЕСТРУКТОРЫ ГЕТЕРОЦИКЛИЧЕСКИХ И АРОМАТИЧЕСКИХ 
НИТРОСОЕДИНЕНИЙ В СТОЧНЫХ ВОДАХ
Горшина Е.С.1, Неманова Е.О.1, Русинова Т.В.1, Стехновская Л.Д.1, Бирюков В.В.1, 
Емельянов И.А.2, Ватутин Н.М.2

1Университет машиностроения, Москва, Россия
107023, г. Москва, ул. Б.Семёновская, 38
2ФКП «НИИ «Геодезия», Красноармейск, Россия
141292, г. Красноармейск, проспект Испытателей, 14.
e-mail: ges19@yandex.ru

В докладе определены наиболее перспективные деструкторы RDX и TNT в водной среде – 
микробная ассоциация, взятая из мест возможной естественной селекции. Показано, что ос-
новную роль в первичной биодеградации нитросоединений данной ассоциацией играет штамм 
вида Rhodococcus erythropolis.

Ключевые слова: RDX; TNT; биодеградация; ассоциация микроорганизмов; Rhodo coc-
cus erythropolis.

Особое место среди актуальных задач современной биотехнологии занимает охрана окру-
жающей среды с применением различных технологий, направленных на очистку сточных вод 
от разного рода соединений, обладающих низкой биодоступностью, в частности ароматических 
(TNT) и гетероциклических (RDX, HMX) нитросоединений. Важным этапом в разработке тех-
нологии биодеградации данных веществ является выбор эффективных штаммов-деструкторов.

В работе использовали более 60 коллекционных штаммов микроорганизмов, относящихся 
к различным родам, для которых известна способность к биодеградации гетероциклических и 
ароматических нитросоединений, а также 15 микробных ассоциаций, выделенных из проб, взя-
тых из мест возможной естественной селекции микроорганизмов-деструкторов. 

Выбор деструкторов осуществляли по эффективности процесса деградации, которую оце-
нивали по изменению концентрации RDX и TNT в процессе биодеградации, определяемую 
в смеси ацетонитрил:вода (4:6) с использованием ВЭЖХ-хроматографа «Стайер» («Аквилон») 
с колонкой с обращенной фазой С18 со спектрофотометрическим детектором при длине волны 
λ = 235 нм.

В результате проведенных исследований отобраны 29 штаммов микроорганизмов, пока-
завших способность к деструкции RDX, в том числе грибные и бактериальные культуры ро-
дов Acremonium, Aspergillus, Burkholderia, Cladosporium, Flavobacterium, Gordonia, Irpex, 
Phanerochaete, Phlebia, Pseudomonas, Rhodococcus, Trichoderma, а также четыре микробные 
ассоциации. В отношении TNT изученные деструкторы показали низкую способность к де-
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градации, что может быть обусловлено высокой токсичностью этого соединения. Исключение 
составляет одна из микробных ассоциаций, которая является также наиболее эффективным де-
структором RDX (эффективность биодеградации TNT – 94%, RDX – 100%). 

Показано, что основную роль в первичной биодеградации нитросоединений найденной вы-
сокоэффективной ассоциацией играет штамм вида Rhodococcus erythropolis.

SELECTION OF EFFECTIVE DECOMPOSERS OF HETEROCYCLIC AND AROMATIC 
NITROCOMPOUNDS FOR BIODEGRADATION PROCESS IN WASTEWATER
E.S. Gorshina1, E.O. Nemanova1, T.V. Rusinova1, L.D. Stekhnovskaya1, V.V. Biryukov1, 
I.A. Emelyanov2, N.M. Vatutin2

1Moscow State University of Mechanical Engineering, Moscow, Russia
38, Bolshaya Semenovskaya str., Moscow, 105066 
E-mail: ges19@yandex.ru
2FSE «SRI «Geodeziya», Krasnoarmeysk, Russia
14, Ispytateley avenue, Krasnoarmeysk, 141292

The report deals with the determination of the most perspective decomposers of RDX and TNT 
in water solutions, and the most effective one is the microbial associations isolated from the samples 
that had been obtained from the places of feasible natural selection of microorganisms-decomposers. 
It has been shown that the strain of Rhodococcus erythropolis species of the selected microbial asso-
ciation is the dominant primary decomposer of heterocyclic and aromatic nitrocompounds. 

Keywords: RDX; TNT; biodegradation; microbial association; Rhodococcus erythropolis.

Environmental protection, by means of the application of different technologies, focused on waste 
water treatment from a wide range of compounds with low bioavailability, such as heterocyclic (RDX, 
HMX) and aromatic nitrocompounds (TNT), plays an essential role in actual directions of modern bio-
technology. Selection of effective decomposers of the nitrocompounds is the significant stage of the 
development of the biodegradation process. 

There were more than 60 strains of different genera, that were known to have the ability to bio-
degrade heterocyclic and aromatic nitrocompounds, and 15 microbial associations isolated from the 
samples that had been obtained from the places of feasible natural selection of microorganisms-de-
composers. The selection of decomposers was carried out by the criterion of the biodegradation 
process effectiveness. The effectiveness of the biodegradation process was estimated by the residual 
concentration of RDX and TNT during the biodegradation process, which was analyzed with high-
performance liquid chromatograph “Stayer” (“Akvilon”) on a C18 reversed-phase column with aceto-
nitrile-water as the mobile phase (λ = 235 nm). 

As a result of the trials, 29 strains with the ability of RDX destruction have been selected includ-
ing fungal and bacterial cultures of genera Acremonium, Aspergillus, Burkholderia, Cladosporium, 
Flavobacterium, Gordonia, Irpex, Phanerochaete, Phlebia, Pseudomonas, Rhodococcus, Trichoderma 
and 4 microbial associations. In the case of TNT degradation process, all the tested strains, except one 
of the microbial associations, which was the most effective decomposer of RDX (the effectiveness 
of RDX degradation is 100% ), have been found to possess the low ability to degrade, which can be 
explained by the high toxicity of the compound. The effectiveness of TNT degradation by this micro-
bial association has reached 94%.

It has been shown that the strain of Rhodococcus erythropolis species of the selected microbial as-
sociation is the dominant primary decomposer of heterocyclic and aromatic nitrocompounds. 
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УДК 636.4.087.2+631.862.2
ПРИРОДНЫЕ МИНЕРАЛЫ В ОЧИСТКЕ СТОЧНЫХ ВОД
Иванов А.А., Матросова Л.Е., Тремасова А.М.
Федеральное государственное бюджетное учреждение «Федеральный центр токсикологической, 
радиационной и биологической безопасности», Казань, Россия
420075, Казань, Научный городок-2
e-mail: anuta.tremasova@yandex.ru

Показана высокая эффективность фильтров сконструированных на основе природных ми-
нералов с иммобилизированными на них микроорганизмами для очистки и обезвреживания 
сточных вод свиноводческого предприятия. 

Ключевые слова: сточные воды, природные минералы, микроорганизмы, фильтр, очистка, 
обезвреживание.

В последние годы в связи с резким ухудшением экологической ситуации особый интерес 
представляет разработка и внедрение эффективных технологий утилизации органических от-
ходов сельскохозяйственных и промышленных предприятий. 

Нами проведена оценка эффективности использования фильтров сконструированных на ос-
нове природных минералов и иммобилизированных на них микроорганизмов для очистки и 
обезвреживания сточных вод. Иммобилизацию микроорганизмов (род Bacillus, Streptomyces, 
Pichia, Saccharomyces) проводили в гелеобразной среде с дальнейшим гомогенизированием 
с порошком шунгита, активированного угля и цеолита. Использовались фильтры производства 
ОАО «Татинвест», как на основе одного из минералов, так и различных их сочетаний. 

Наиболее выраженное улучшение физико-химических и микробиологических параметров 
отмечено при однократном пропускании образцов через фильтр на основе смеси шунгита и це-
олита (соотношение шунгит : цеолит 7:3). Скорость фильтрации составила 8–10 м/ч. На 10 сут 
опыта отмечено снижение количества аммиака на 99,7%; сульфатов – на 80,5%; фосфатов – на 
99,8%; взвешенных веществ – на 92,1%, нитритов и нитратов – на 95,7 и 66,7% (Р<0,001) со-
ответственно, относительно исходного уровня. Перманганатная окисляемость была ниже фо-
новых значений на 98,7%, биохимическое потребление кислорода – на 97,3% (Р<0,001), что 
указывает на эффективность очистки от органических веществ. Наблюдали устранение запаха, 
кратности разбавления при тестировании окраски. Количество эшерихий составило 0,5±0,01 
lg КОЕ/г, что ниже фона в 16,8 раза (Р<0,001). Сальмонеллы и клебсиеллы не выявлены, при 
наличии в исходных образцах. Атомно-абсорбционный анализ показал достоверное снижение 
содержания токсичных элементов. Содержание свинца, кадмия, меди и цинка было снижено на 
99,6; 75,0; 97,6 и 91,5% (Р<0,001) соответственно. 

NATURAL MINERALS IN WASTEWATER TREATMENT
Ivanov A.A., Matrosova L.E., Tremasova A.M.
Federal State Institution «Federal Centre for Toxicology, radiation and biological safety», Kazan, Russia
420075, Kazan, Science Park 2
e-mail: anuta.tremasova@yandex.ru

The high efficiency of constructed on the basis of natural minerals with immobilized microorgan-
isms on them to clean up and disposal of wastewater pig farms.

Keywords: wastewater, natural minerals, microorganisms, filter cleaning, decontamination.
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Last years in connection with the sharp worsening of ecological situation development and intro-
duction of effective technologies of utilization of organic wastes of agricultural and industrial enter-
prises are present particular interest. 

Assessed the effectiveness of the use of filters designed on the basis of natural minerals and micro-
organisms immobilized on them to clean up and disposal of wastewater. Immobilization of microorgan-
ism (genus Bacillus, Streptomyces, Pichia, Saccharomyces) was performed with a gel medium further 
homogenizing shungite powder, activated carbon and zeolite. Use filters manufactured by «Tatinvest» 
as based on one of minerals and various combinations thereof.

The most significant improvement in physical, chemical and microbiological parameters observed 
after a single transmission of the sample through the filter based on a mixture of shungit and zeolite 
(ratio shungit: zeolite 7:3). The filtration velocity was 8–10 m/h. 10 day experience decreased amounts 
of ammonia by 99,7%; sulfate – 80,5%; phosphate – 99,8%; suspended solids – by 92,1%, nitrites 
and nitrates – by 95,7 and 66,7% (P<0.001), respectively, from baseline. Permanganate oxidation was 
below baseline values at 98,7%, biochemical oxygen demand – by 97,3% (P<0.001), indicating that 
the efficiency of cleaning from organic substances. Observed deodorization, multiplicity dilution for 
testing color. Number of E. coli was 0,5±0,01 lg CFU / g, which is lower than the background in the 
16.8-fold (P <0.001). Salmonella and Klebsiella have been identified, in the presence of the original 
samples. Atomic absorption analysis showed a significant decrease in the content of toxic elements. 
The content of lead, cadmium, copper and zinc was reduced by 99,6; 75,0; 97,6 and 91,5% (P<0.001), 
respectively. 

УДК 574.64:579/64
БИОТЕХНОЛОГИЯ ДЛЯ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ
Иванов А.В., Чернов А.Н.
Федеральное государственное бюджетное учреждение «Федеральный центр токсикологической, 
радиационной и биологической безопасности»
Казань, Россия
420075, Казань, Научный городок-2; e-mail: vnivi@mail.ru

Изложены перспективы развития биотехнологии для обеспечения экологической безопас-
ности, а также деятельность федерального центра для минимизации негативного влияния тех-
ногенных факторов на экосистему на основе методов и средств биотехнологии.

Ключевые слова: нанотехнологии, био-нанотехнологии, экологическая безопасность

Биологически опасные организмы и их продукты представляют собой угрозу для человека, 
растений, животных и полезных микроорганизмов, вызывая различную степень их поражения 
или полную гибель, лишая человека продовольственных и других источников и возможностей 
существования. Среди главных задач природоохранной биотехнологии определена и экологи-
ческая био- и нанотехнология, разрабатывающая экологически безопасные, и, в тоже время, 
ресурсосберегающие, дающие народному хозяйству высокий эффект в оздоровлении окружа-
ющей природы от техногенных, сельскохозяйственных и бытовых отходов, а также в рекупера-
ции вторичных материалов различных отраслей промышленности.

Для улучшения экологической обстановки на основе скрининга штаммов, выделенных из 
различных источников (органические отходы животноводства, птицеводства, бытовые и про-
мышленные сточные воды, почва, нефтешламы, биологическое сырье), а также микроорганиз-
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мов, имеющихся в коллекции нашего Центра, подобрана ассоциация наиболее эффективных 
культур, обладающих способностью биодеградации экотоксикантов, нефтеокисляющей спо-
собностью, непатогенностью и нетоксичностью. В настоящее время разработаны биотехноло-
гические способы защиты водных и земельных ресурсов от загрязнений с целью обеспечения 
экологически оправданного землепользования, для снятия последствий антропогенного воз-
действия.

Обеспечение экологической безопасности на основе методов и средств бионанотехнологии 
удобное средство ликвидации последствий возникновения чрезвычайных ситуаций природного 
и техногенного характера.

BIOTECHNOLOGY FOR ENVIRONMENTAL SAFETY
Ivanov A.V., Chernov A.N.
Federal State Budget Institution «Federal Centre for Toxicological, Radiation and Biological safety»
Kazan, Russia
Nauchniy gorodok-2, Kazan, 420075; e-mail: vnivi@mail.ru

Prospects for the development of biotechnology for environmental safety, as well as the activi-
ties of the federal center to minimize the negative impact of anthropogenic factors on the ecosystem. 
based on the methods and tools of biotechnology, are described.

Keywords: nanotechnology, bio-nanotechnology, environmental safety

Biohazardous organisms and their products pose a threat to humans, plants, animals and ben-
eficial microorganisms, causing varying degrees of their destruction or total loss, depriving human 
of food and other sources, and the possibility of existence. Among the main objectives of conservation 
biotechnology, environmental biotechnology and nanotechnology is defined. That develops environ-
mentally friendly and, at the same time, resource saving, giving the national economy high effects 
in improving the surrounding nature from technogenous, agricultural and household waste, as well as 
in the recovery of recycled materials of various industry branches.

Association of the most efficient cultures with the ability of biodegradation of toxicants, oil oxi-
dation, non-pathogenic and non-toxic was selected for environmental improvement. This is based 
on the screening of strains isolated from various sources (organic animal waste, poultry, domestic and 
industrial waste, water, soil, oil sludge, biological raw materials), as well as microorganisms from 
the collection of our Center. Currently, biotechnology ways to protect water and land resources from 
pollution to ensure the ecological land management and to remove the effects of human activity are 
developed.

Provision of the environmental safety based on the methods and tools of bionanotechnology is 
a convenient ways of eliminating the consequences of natural and technogenic disaster emergency 
situations.
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TOWARDS COMBINED ABIOTIC/BIOLOGICAL DECONTAMINATION TECHNOLOGIES: 
EFFECT OF VARIOUS CHEMICAL OXIDATIONS ON THE SOIL MICROBIAL 
COMMUNITIES
Eva Kakosová1, Marie Martincová1, Alice Břečková1, Pavel Hrabák1, Miroslav Černík1, Josef 
Trӧgl2, Jan Popelka2, Pavel Kuráň2, Eva Filuzstková2, Tereza Matějíčková2

1Technical University of Liberec, The Institute for Nanomaterial, Advanced Technology and Innovation, 
Bendlova ulice 1409/7, 461 17, Liberec 1, Czech Republic
2Jan Evangelista Purkyně University in Ústí nad Labem, Faculty of the Environment, Králova Výšina 
3132/7, 400 96 Ústí nad Labem, Czech Republic

Decontamination techniques combining in-situ or ex-situ chemical oxidations followed by biodeg-
radation are considered perspective for decrease of high levels of petroleum compounds in contami-
nated soils. The oxidation process canhave significant microbicide effects on soil microorganisms, 
while these indigenous microorganisms often play important role in the biodegradation. In this study, 
we aimed on comparison of the effect of combination of various oxidation reagents, namely hydrogen 
peroxide and persulfate, and different activation aims on the levels of aliphatic hydrocarbon contami-
nation and soil microbial communities in highly polluted soil gathered from petroleum refinery (initial 
C10-C40 concentration 62,20±5,64 g/kg).

Only variants with persulphate led to significant decrease of C10-C40 concentrations (55±13%) 
while other factors were insignificant. The highest removal efficiency of contaminant was measured 
in experiment combining S2O8

2-/Fe3+ (78±3%). On the other hand variants with persulfate had detri-
mental effect on soil microbial communities. Significant drop of concentrations of phospholipid fatty 
acids (PLFA, indicator of living microbial biomass), cultivable microorganisms, respirometric data, 
DNA and increase of trans/cis and cy/pre PLFA (stress indicators) were observed. Lower effect was 
observed also for Fe2+ and Fe3+ ions (decrease of PLFA, respirations, DNA, increase of stress indica-
tors). Contrary variants with hydrogen peroxide had no significant effect on microbial communities 
except of decrease of DNA concentrations. Citric acid likely served as substrate for micropopulation 
and increased respirations.

The results confirm the presumption that oxidation abilities of the reagents are related to their mi-
crobicide properties and that successful combined treatment will require balancing of these contradic-
tions or significant bioaugmentation of degraders after oxidations.

The work was supported by Ministry of Industry and Trade of the Czech Republic (project MPO 
FR—TI4/278) and co-funded by Mikrochem LKT and the Project OP VaVpI Centre for Nanomaterials, 
Advanced Technologies and Innovation CZ.1.05/2.1.00/01.0005.
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УДК 614.37
КОМПЛЕКСНАЯ ТОКСИКОЛОГО-ГИГИЕНИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ПРЕПАРАТОВ 
НА ОСНОВЕ МИКРООРГАНИЗМОВ-ДЕСТРУКТОРОВ ДЛЯ ВОССТАНОВЛЕНИЯ 
ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ
Капранов В.В.
ФГБУН «Научно-исследовательский Центр токсикологии и гигиенической регламентации 
биопрепаратов Федерального медико-биологического агентства» России, Московская область, г. 
Серпухов, о/с Дашковка, ул. Ленина 102А, тел/факс (4967) 39–97–38, kapranov@toxicbio.ru

Экспертиза препаратов деструкторов ксенобиотиков с целью получения заключения по ком-
плексной токсиколого-гигиенической оценке.

Ключевые слова: препарат микроорганизмов-деструкторов, экспертиза, токсиколого-гиги-
еническая оценка.

Прежде чем применять препарат на основе микроорганизмов-деструкторов для разложения 
ксенобиотиков в окружающей среде, мы должны убедиться в его безопасности. Для этого дан-
ный препарат должен пройти экспертизу и получить заключение по комплексной токсиколого-
гигиенической оценке.

Данное заключение включает в себя следующие разделы:
А. Общие сведения
Наименование (торговая марка), изготовитель, область применения, цель экспертизы, нали-

чие документа о качестве и безопасности, качественный и количественный состав: основные и 
вспомогательные компоненты – в процентах или в граммах на 1 кг продукта.

Б. Токсикологическая характеристика 
В соответствии с требованиями, изложенными в разделах Д4-Д6 «Характеристики биоци-

да», утв. Г.Г.Онищенко 28.07.2002, с указанием вирулентности, токсичности, токсигенности и 
диссиминации штамма-деструктора.

В. Гигиеническая характеристика 
1. Содержание токсичных и опасных веществ: тяжёлых металлов, в том числе подвижных 

форм, и мышьяка (мг\кг), радионуклидов естественного и техногенного происхождения (Бк/кг)
2. Совместимость при хранении (транспортировке) с другими химическими средствами 

(материалами).
3. Данные о поведении в объектах окружающей среды (почве, воде, воздухе), включая спо-

собность к образованию опасных метаболитов.
4. Рекомендации по безопасному хранению, транспортировке и применению, Меры первой 

помощи при отравлении.
Г. Сведения о технологии применения 
1. Рекомендуемые регламенты применения:
сроки внесения; нормы (дозы) и кратность внесения; технология применения и используе-

мое оборудование; рекомендуемый «срок ожидания», меры безопасности при применении.
Заключение представляется в территориальные органы Роспотребнадзора при применении 

препарата-деструктора на подведомственных ему территориях.
Регистрация препаратов деструкторов законодательством не предусмотрена.
Данное заключение выдается, согласно приказу Роспотребнадзора № 225, ФГБУН «Научно-

исследовательский центр токсикологии и гигиенической регламентации биопрепаратов» 
Федерального медико-биологического агентства.
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УДК 614.37
COMPREHENSIVE TOXICOLOGICAL AND HYGIENIC EVALUATION OF PREPARATIONS 
BASED ON MICROORGANISMS-DEGRADERS FOR ENVIRONMENTAL REMEDIATION
KapranovV.V.
SFES “ResearchCenterfor Toxicology and Hygienic Regulation of Biopreparations” of Federal Medical-
Biological Agency of Russia, 102A, Lenin str., Serpukhov, 142253, Moscow region, Russia, Tel/fax: +7 
(4967) 39–97–38, kapranov@toxicbio.ru

Expert review of xenobiotic-degrading preparations forobtaining an expert report on comprehen-
sive toxicological and hygienice valuation.

Keywords: microorganisms-degraderspreparation, expert review, toxicological-hygienic assess-
ment.

Before one can start using a preparation based on microorganisms-degraders for xenobiotic de-
composition in the environment, its safety must be assured. Therefore, the preparation has to under go 
expertre view and the expert report on comprehensive toxicological and hygienic evaluation should 
be obtained.

The expert report includes the following sections:
A. General Information
Name (Trademark), manufacturer’s details, field of application, purpose of the expert review, qual-

ity and safety documents available, quantitative and qualitative composition: main components and 
excipients –percentage or grams per 1 kg of the product.

B. Toxicological Profile
Toxicological assessment should be performed inaccordance with the requirements state din sec-

tions D4-D6 “BiocideCharacteristics”, approved by G.G. Onischenko on July 28, 2002, and should 
include the data on virulence, toxicity, toxigenicity and dissemination of the strain-degrader.

C. HygienicProfile
1. Concentration of toxic and dangerous substances, heavy metals, including their mobile forms, 

as well as arsenic (mg/kg), natural and industrial radionuclides(Bq/kg).
2. Compatibility with other chemicalsubstances (materials) during storage and transportation.
3. Data on environmental behavior (in soil, water, and air), including dangerous metabolite forma-

tion capability.
4. Recommen dationson safestorage, transportation and use procedures, as well as poisoning first 

aid measures.
D. Data on Application Technology
1. Recommended application procedures:
Introduction schedule; standards (doses) and introduction frequency; application technology and 

relevant equipment; recommended “safety interval”, and safety precautions during the use.
Prior to applying the degrading preparation in any territory the expert report is to be submit-

ted to the relevant local office of the Russian Federal Service for Surveillance on Consumer Rights 
Protection and Human Wellbeing (Rospotrebnadzor).

According to the applicable law degrading preparations are not subject to registration.
By the order No.225 of Rospotrebnadzor, SFES “Research Center for Toxicology and Hygienic 

Regulation of Biopreparations” of Federal Medical-Biological Agency of Russia is authorized to issue 
the above expert reports. 
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УДК 579
СТРАНИЦЫ ИСТОРИИ ОТЕЧЕСТВЕННОЙ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БИОТЕХНОЛОГИИ 
Колотилова Н.Н.
Московский государственный университет имени М.В.Ломоносова, биологический факультет, 
Москва, Россия
119991, Москва, Ленинские горы, д.1, стр. 12
e-mail: kolotilovan@mail.ru

Своеобразие русской микробиологической школы с начала ее возникновения характеризует-
ся природоведческим уклоном, интересом к масштабным, глобальным природным процессам, 
успешным развитием исследований на стыке микробиологии и других естественных наук: по-
чвоведения, лимнологии, геологии и т.д. Это нашло отражение и в развитии экологической био-
технологии. Обсуждается роль идей С.Н.Виноградского, Г.А.Заварзина и других отечественных 
микробиологов в формировании концепций экологической микробиологии.

Ключевые слова: микробиология, экология, С.Н.Виноградский, В.Л.Омелянский, 
Е.Е.Успенский, В.О.Таусон, Г.А.Заварзин

Традиции русской микробиологической школы характеризуются интересом к широ-
комасштабным природным процессам, проблемам геологии, почвоведения, лимнологии. 
Определяющую роль в развитии экологического направления в русской микробиологии сы-
грал С.Н.Виноградский, по мнению Г.А.Заварзина, оказавший наибольшее влияние на развитие 
естествознания ХХ века. Ему принадлежит революционное открытие хемосинтеза как нового 
типа метаболизма и источника органического вещества в природе; концепция о роли микро-
бов в «круговороте жизни», подводящая к представлению о сущности биосферы; принцип 
элективности, имеющий первостепенное значение для изучения биоразнообразия и выделения 
микробов с нужными для практики свойствами. Виноградский создал методологию экологиче-
ской микробиологии как новой науки. История ее тесно связана с именами В.Л.Омелянского, 
Б.Л.Исаченко, Г.Л.Селибера, Е.Е.Успенского, В.О.Таусона, Н.А.Красильникова; особенно важ-
но идейное наследие Г.А.Заварзина, основателя природоведческой микробиологии. Основанное 
на системном подходе, его учение имеет первостепенное значение и для экологической биотех-
нологии и охраны окружающей среды. 

UDC 579
SOME PAGES OF THE HISTORY OF RUSSIAN ECOLOGICAL BIOTECHNOLOGY 
IN RUSSIA 
Kolotilova N.N.
Lomonosov Moscow State University, Faculty of Biology, Moscow, Russia
119991, Moscow, Leninskie gory, 1–12
e-mail: kolotilovan@mail.ru

The peculiarity of Russian microbiological school is characterized by the interest to global prob-
lems, linked with soil science, limnology, geology, to the natural history. This interest is also re-
flected in the development of ecological biotechnology. The role of the ideas of S.N.Winogradsky, 
G.A.Zavarzin and some other Russian microbiologists in the development of the ecological microbi-
ology conceptions is discussed. 
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V.O.Tauson, G.A.Zavarzin. 

The traditions of Russian microbiological school are linked with the interest to ecology, global pro-
cesses, problems of soil science, limnology, geology. The birth of Russian microbiology is linked with 
the name of the great Russian scientist S.N.Winogradsky. Winogradsky discovered chemosynthesis as 
a new type of metabolism and of the formation of organic matter in nature; he developed the concep-
tion of the role of microbes in the “cycle of life” which explained the mode of function of microorgan-
isms in the biosphere. He formulated the principle of elective conditions which was very important 
for the study of the biodiversity and screening of microbes with useful properties for biotechnology. 
Winogradsky created a new field of science: ecological microbiology. The history of this science is 
closely linked with the names of V.L.Omeliansky, B.L.Issatchenko, G.L.Seliber, E.E.Uspenski, N.A..
Krassilnikov. V.O.Tauson. We must also mention the name of G.A.Zavarzin. His ideas in ecological 
and global microbiology, based on the system approach, are methodologically very important for the 
development of ecological biotechnology, environmental microbiology and bioremediation. 

УДК 579.695:579.262:579.222.2
ПРОБЛЕМЫ АНАЭРОБНОЙ МИКРОБНОЙ ДЕСТРУКЦИИ АЗОКРАСИТЕЛЕЙ И ИХ 
ПРОИЗВОДНЫХ
Котова И.Б.
Московский государственный университет им. М.В.Ломоносова, Москва, Россия
119991, Москва, ГСП-1, Ленинские горы, д. 1, стр. 12
e-mail: kira1959@gmail.com

Из различных источников выделены микробные сообщества, разлагающие азокрасители и 
продукты их обесцвечивания до биогаза и перспективные для биотехнологического использо-
вания. Независимо от происхождения они осуществляют процесс деструкции сходным образом 
и имеют аналогичную структурно-функциональную организацию. 

Ключевые слова: азокрасители, аминоароматические вещества, биодеградация, анаэроб-
ное микробное сообщество, метаногенез, биогаз

Из анаэробных проб различного происхождения выделены метаногенные микробные сооб-
щества, способные к конверсии азокрасителей и продуктов их распада в биогаз. Установлено, 
что они осуществляют процесс деструкции сходным образом и имеют аналогичную структурно-
функциональную организацию. Показано, что две стадии анаэробной конверсии азокрасителей 
в биогаз (обесцвечивание и дальнейшая деструкция ароматических аминов) имеют различный 
механизм, регуляцию и отношение к параметрам культивирования. При контакте с аминоаро-
матическими веществами сообщества подвергались сукцессии, выражающейся в снижении 
общей численности клеток, изменении количества и соотношений компонентов, появлении ха-
рактерных морфотипов и смене доминирования. Выявлены преобладание некультивируемых 
форм и значительная роль факультативно анаэробных и аэротолерантных микроорганизмов. 
Для выделенных нами 7 чистых и 3 ко-культур определены возможные функции в сообществе и 
показана принципиальная возможность создания из них искусственных микробных ассоциаций 
с заданными свойствами.

Протекание процесса анаэробной биодеградации данных соединений в природе ограни-
чивается неоптимальностью условий. Изученные метаногенные сообщества следует считать 
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перспективными для биотехнологического использования, так как они позволяют не только из-
бавиться от повсеместно применяемых загрязнителей, но и получить полезный продукт – био-
газ для малой энергетики.

УДК 579.695:579.262:579.222.2
PROBLEMS OF ANAEROBIC MICROBIAL DEGRADATION OF AZO DYES AND THEIR 
DERIVATIVES 
Kotova I.B.
Lomonosov Moscow State University, Moscow, Russia
MSU, Faculty of Biology, Russia, 119991, Moscow, 1–12 Leninskie Gory
e-mail: kira1959@gmail.com

From various sources microbial communities decomposing azo dyes and products of their discol-
oration into biogas and perspective for biotechnological use were isolated. Regardless of their origin 
they carry out the process of destruction in a similar way and have similar structural and functional 
organization.

Keywords: azo dyes, aminoaromatic substances, biodegradation, anaerobic microbial community, 
methanogenesis, biogas

From anaerobic samples of different origin methanogenic microbial communities capable to con-
version of azo dyes and their decomposition products into biogas were isolated. It was revealed that 
they carry out the process of destruction in a similar way and have similar structural and functional 
organization. It was shown that two stages of anaerobic conversion of azo dyes into biogas (deco-
louration and further destruction of aromatic amines) have various mechanisms, regulation and the 
relation to cultivation parameters. During contact with aminoaromatic substances communities were 
subjected by the succession which is expressed in decrease of total number of cells, change of quan-
tity and ratios of components, appearance of characteristical morphotypes and change of domination. 
It was demonstrated prevalence of noncultivated forms and significant role of facultative anaerobic 
and aerotolerant microorganisms. We have isolated 7 pure cultures and 3 co-cultures and have defined 
their possible functions in community and shown principle possibility of creation of artificial micro-
bial associations with the desired properties from them.

The course of the anaerobic biodegradation process of these compounds in nature is limited non-
optimal conditions. Investigated methanogenic communities should be considered as perspective for 
biotechnological use, as they allow not only to delete everywhere applied pollutants, but also to get 
a useful product – biogas for small-scale power generation.
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УДК 614.37
КОМПЛЕКСНАЯ ТОКСИКОЛОГО-ГИГИЕНИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА АГРОХИМИКАТОВ НА 
ОСНОВЕ МИКРООРГАНИЗМОВ
Капранов В.В.
ФГБУН «Научно-исследовательский Центр токсикологии и гигиенической регламентации 
биопрепаратов Федерального медико-биологического агентства» России, Московская область, г. 
Серпухов, о/с Дашковка, ул. Ленина 102А, тел/факс (4967) 39–97–38, kapranov@toxicbio.ru

Экспертиза агрохимикатов на основе микроорганизмов с целью получения заключения по 
комплексной токсиколого-гигиенической оценке.

Ключевые слова: препарат деструктор, экспертиза, токсиколого-гигиеническая оценка.

Агрохимикаты на основе микроорганизмов, в обязательном порядке регистрируются 
в Минсельхозе в реестр агрохимикатов и пестицидов. Первым шагом в регистрационных про-
цедурах является экспертиза препарата с целью получения заключения по комплексной токси-
колого-гигиенической оценке.

Данное заключение включает в себя следующие разделы:
А. Общие сведения
Наименование (торговая марка), изготовитель, область применения, цель экспертизы, нали-

чие документа о качестве и безопасности, качественный и количественный состав: основные и 
вспомогательные компоненты – в процентах или в граммах на 1 кг продукта.

Б. Токсикологическая характеристика 
В соответствии с требованиями, изложенными в разделах Д4-Д6 «Характеристики биоци-

да», утв. Г.Г.Онищенко 28.07.2002, с указанием вирулентности, токсичности, токсигенности и 
диссиминации штамма-деструктора.

В. Гигиеническая характеристика 
1. Содержание токсичных и опасных веществ: тяжёлых металлов, в том числе подвижных 

форм, и мышьяка (мг\кг), радионуклидов естественного и техногенного происхождения (Бк/кг)
2. Совместимость при хранении (транспортировке) с другими химическими средствами 

(материалами).
3. Данные о поведении в объектах окружающей среды (почве, воде, воздухе), включая спо-

собность к образованию опасных метаболитов.
4. Рекомендации по безопасному хранению, транспортировке и применению, Меры первой 

помощи при отравлении.
Г. Сведения о технологии применения 
1. Рекомендуемые регламенты применения: сроки внесения; нормы (дозы) и кратность вне-

сения; технология применения и используемое оборудование; рекомендуемый «срок ожида-
ния», меры безопасности при применении.

Заключение представляется в Роспотребнадзор и на его основании выдается письмо о со-
ответствии данного агрохимиката «Единым санитарно-эпидемиологическим и гигиеническим 
требованиям к товарам, подлежащим санитарно-эпидемиологическому надзору (контролю)» 
(раздел 15), утвержденным Решением Комиссии Таможенного союза от 28 мая 2010 года № 299.

Данное заключение выдается, согласно приказу Роспотребнадзора № 225, ФГБУН «Научно-
исследовательский центр токсикологии и гигиенической регламентации биопрепаратов» 
Федерального медико-биологического агентства. 
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УДК 614.37
COMPREHENSIVE TOXICOLOGICAL AND HYGIENIC EVALUATION 
OF MICROORGANISMS-BASED AGROCHEMICALS
Kapranov V.V.
SFES “Research Center for Toxicology and Hygienic Regulation of Biopreparations” of Federal Medi-
cal-Biological Agency of Russia, 102A, Lenin str., Serpukhov, 142253, Moscow region, Russia, Tel/fax: 
+7 (4967) 39–97–38, kapranov@toxicbio.ru

Expert review of microorganisms-based agrochemicals for obtaining an expert report on compre-
hensive toxicological and hygienic evaluation.

Keywords: degrading preparation, expert review, toxicological-hygienic assessment.

Microorganisms-based agrochemicals are subject to mandatory registration at The Ministry 
of Agriculture and are to be included in the register of agrochemicals and pesticides. The first step 
in the registration procedure is to undergo the expert review of the preparation for obtaining an expert 
report on comprehensive toxicological and hygienic evaluation.

The expert report includes the following sections:
A. General Information
Name (Trademark), manufacturer’s details, field of application, purpose of the expert review, qual-

ity and safety documents available, quantitative and qualitative composition: main components and 
excipients – percentage or grams per 1 kg of the product.

B. Toxicological Profile 
Toxicological assessment should be performed in accordance with the requirements stated in sec-

tions D4-D6 “Biocide Characteristics”, approved by G.G. Onischenko on July 28, 2002, and should 
include the data on virulence, toxicity, toxigenicity and dissemination of the strain-degrader.

C. Hygienic Profile 
1. Concentration of toxic and dangerous substances, heavy metals, including their mobile forms, 

as well as arsenic (mg/kg), natural and industrial radionuclides (Bq/kg).
2. Compatibility with other chemical substances (materials) during storage and transportation.
3. Data on environmental behavior (in soil, water, and air), including dangerous metabolite forma-

tion capability.
4. Recommendations on safe storage, transportation and use procedures, as well as poisoning first 

aid measures.
D. Data on Application Technology 
1. Recommended application procedures: introduction schedule; standards (doses) and introduc-

tion frequency; application technology and relevant equipment; recommended “safety interval”, and 
safety precautions during the use.

The expert report should be submitted to the Russian Federal Service for Surveillance on Consumer 
Rights Protection and Human Wellbeing (Rospotrebnadzor), and on its basis issued will be the letter 
of compliance with “Unified Sanitary Epidemiological and Hygienic Requirements for Commodities 
Subject to Sanitary-Epidemiological Surveillance (Control)” (Section 15), as approved in Decision 
299 of the Customs union committee as of May 28, 2010.

By the order No.225 of Rospotrebnadzor, SFES “Research Center for Toxicology and Hygienic 
Regulation of Biopreparations” of Federal Medical-Biological Agency of Russia is authorized to issue 
the above expert reports. 
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УДК 631.417:631.46:631.6
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ГУМИНОВЫХ ВЕЩЕСТВ ДЛЯ ОЧИСТКИ ЗАГРЯЗНЕННЫХ ПОЧВ: 
ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ И ОПЫТ ПРИМЕНЕНИЯ
Куликова Н.А., Якименко О.С., Степанов А.А.
Факультет почвоведения МГУ имени М.В. Ломоносова, Москва, Россия
Институт биохимии имени А.Н. Баха РАН, Москва, Россия
119991, Москва, Ленинские горы, д. 1, стр. 12
e-mail: knat@darvodgeo.ru

Предложена концептуальная модель защитного действия гуминовых веществ (ГВ) по от-
ношению к растениям, согласно которой защитное действие ГВ обусловлено не только связы-
ванием токсикантов, то также включением ГВ в липидный метаболизм растений и участием 
в неспецифических реакциях растений на стресс. Приведены примеры успешного использова-
ния природных и модифицированных ГВ для очистки загрязненных почв.

Ключевые слова: гуминовые вещества; защитное действие; очистка загрязненных почв; 
модификация.

Гуминовые вещества (ГВ) представляют собой природные физиологически активные со-
единения и присутствуют во всех природных средах, включая почвы. ГВ выполняют ряд эко-
логических функций в биосфере; особо актуальны в последнее время исследования защитной 
функции ГВ с целью ее дальнейшего практического применения, так как именно она отвечает 
за поддержание равновесия в экосистемах, подверженных сильной антропогенной нагрузке. 
Установление механизма защитного действия ГВ позволит создавать гуминовые детоксикан-
ты нового поколения. В работе изложена концептуальная модель защитного действия ГВ по 
отношению к растениям в условиях абиотических стрессов, подразумевающая, что защит-
ное действие ГВ обусловлено не только связыванием токсикантов ГВ, но также включением 
ГВ в липидный метаболизм растений и участием ГВ в неспецифических реакциях растений 
на стресс, направленных на восстановление повреждений мембранных структур вследствие 
разрывов в мембране и перекисного окисления липидов. Рассмотрены способы усиления за-
щитного действия ГВ путем направленной модификации. Приведены примеры успешного при-
менения природных и модифицированных ГВ в случае загрязнения почв тяжелыми металлами, 
гербицидами и нефтью.

УДК 631.417:631.46:631.6
APPLICATION OF HUMIC SUBSTANCES FOR REMEDIATION OF POLLUTED SOILS: 
A THEORETICAL BACKGROUND AND CASE STUDIES
Kulikova N.A., Yakimenko O.S., Stepanov A.A.
Department of Soil Science, M.V. Lomonosov Moscow State University, Moscow, Russia
A.N. Bach Institute of Biochemistry of RAS, Moscow, Russia
Leninskie Gory, 1, bld. 12, 119991 Moscow, Russia
e-mail: knat@darvodgeo.ru

A conceptual model of humic substances (HS) mitigating activity as regards the plants is proposed 
where mitigating activity of HS is explained by both toxicants binding to HS and HS involving into 
the plant lipid metabolism and participating in the non-specific stress responses of plants. Some ex-
amples of the case studies with success describing application of HS for remediation of polluted soils 
are given.
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Keywords: humic substances; mitigating activity; remediation of polluted soils; modification.

Humic substances (HS) are natural physiologically active compounds which can be found in all 
of the environments including soils. HS play a broad spectrum of roles in the biosphere, and nowa-
days studies concerning mitigating activity of HS are of special importance as it is mitigating activity 
which is responsible for the maintaining ecological balance in the environments under high man’s im-
pact. Elucidation of the mechanisms underlying mitigating activity will facilitate development of hu-
mic-based detoxicants of new generation. In this work a conceptual model of mitigating activity as 
regards the plants under abiotic stress conditions is proposed. The proposed conceptual model implies 
that mitigating activity of HS should be explained by both toxicant binding to HS and HS involving 
into the plant lipid metabolism and their participating in the non-specific stress responses of plants di-
rected to recovery membrane structures damaged due to lipids peroxidation. Some approached aimed 
to heighten mitigating activity by tailored modification are discussed. Examples of the case studies 
with success describing application of HS for remediation of polluted soils are given including con-
tamination with heavy metals, herbicides and petroleum.

УДК 573.6.086.83 
ПРОБЛЕМЫ ПРАКТИЧЕСКОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ БИОТЕХНОЛОГИЙ 
ПРИ РЕМЕДИАЦИИ ПОЧВ/ГРУНТОВ, ЗАГРЯЗНЕННЫХ ТОКСИЧНЫМИ 
ОРГАНИЧЕСКИМИ СОЕДИНЕНИЯМИ
Куми В.В., Токарев, И.П., Макаренко А.А.
Общество с ограниченной ответственностью «Эмульсионные технологии», 
Самарская область, г. Кинель. 
446433, Самарская область, г. Кинель, ул. Каховская, 1
e-mail: emt06@mail.ru

В компании накоплен опыт применения биотехнологий для деструкции различных токсич-
ных органических соединений. Разработан ряд собственных биопрепаратов на основе абори-
генной почвенной микрофлоры. Эффективность препаратов подтверждена в лабораторных и 
полевых условиях. Для активации процесса ремедиации использованы гуминовые препараты 
марки «Гумиком». Предложен поэтапный алгоритм применения биопрепаратов. Разработаны 
наилучшие доступные технологии (НДТ) технологии для ремедиации земель и обезвреживани 
токсичных отходов. Технологии и препараты прошли ГЭЭ и готовы для практического приме-
нения на всей территории РФ.

Ключевые слова: хлорароматические соединения; нефтепродукт; биопрепарат; биоде-
струкция; биоремедиация; загрязненные почвы.

Решение проблемы выбора биотехнологий для ремедиации деградированных почв/грунтов 
основывается на поиске препаратов и методов их эффективного применения, при разработке 
которых используются активация, интродукция аборигенных почвенных микроорганизмов-де-
структоров, использование готовых промышленных биопрепаратов, конструирование генети-
чески модифицированных микроорганизмов. 

Федеральным законом 219-ФЗ определен переход на НДТ (наилучшие доступные техно-
логии) в сфере охраны окружающей среды. Для разработки последних нами был использован 
комбинированный подход – активация с помощью гуминовых соединений и интродукция на-
ращенной биомассы микроорганизмов-деструкторов. 
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Технология былa успешно апробированa для ремедиации нефтезагрязненных грунтов на 
ОАО «Ставропольнефтегаз», ООО «РН-Сервис-Экология». Время полной очистки почвы с уров-
нем загрязнений нефтепродуктом 8% составляло 83 суток. Технология и препараты прошли 
Государственную экологическую экспертизу и готовы к практическому применению на всей 
территории РФ. 

Для ремедиации почв, загрязненных хлорароматическими соединениями, разработан био-
препарат «Полихлорокс» на основе ассоциации почвенных микроорганизмов. Для оценки эф-
фективности проведены лабораторные и опытно-промышленные испытания в БРЭЦ г. Уфа. 
Дальнейшим совершенствованием технологии является конструирование штаммов микроор-
ганизмов-деструкторов за счет переноса плазмиды биодеградации хлорароматических соеди-
нений. В настоящее время проводятся исследования по переносу плазмиды в реципиентные 
штаммы и возможность использования предложенного метода для производства почвоспеци-
фических биопрепаратов.

УДК 573.6.086.83 
THE PROBLEMS OF BIOTECHNOLOGY PRACTICE USING REMEDIATION OF SOILS/
GROUNDS WHICH ARE POLLUTED BY TOXIC ORGANIC COMPOUNDS
Kumi V.V., Tokarev I.P., Makarenko A.A.
«Emulsion technologies LTD», Kinel, Samara region.
446433, Kakhovskaya street, 1, Kinel, Samara region. e-mail: emt06@mail.ru

The company have accumulated experience of biotechnologies practice using for destruction 
of some toxic organic compounds. Some own biological products founding on soil aborigin microor-
ganisms were constructed. Biological products effectiveness was proved in laboratory and industrial 
conditions. Humic preparates “Gumicom” were used for remediation process activation. Time-phased 
sequence of biological products using have been proposed. Best available technologies (BAT) have 
been developed for soil remediation and waste products decontamination. This technologies and pre-
parates have been overpassed successfully by State ecological inspection and ready for using on whole 
territory of Russian Federation.

Keywords: chloraromatic compounds; oil-products; biological product; biodegradation; bioreme-
diation; soil pollution.

The selection of soil/ground remediation biotechnology is based on screening of preparates and ef-
fective using methods. There are activation, introduction of soil aborigin microorganisms-destructors, 
standard industrial biological products, genetic-modified microorganisms construction had been used 
for such technologies developing.

According to FL 219, the concept of BAT (best available technologies)have been appointed for 
enviromental purposes. We have used a combined access for its development – activation with using 
a humic compounds and accrued microorganisms-destructors biomass introduction. 

Our technology was approved successfully for oil-polluted grounds remediation on PC 
«Stavropolneftegaz», «RN-Service Ecology LTD». The total cleaning time make up 83 days for 
grounds with 8% -oil contamination These technologies and preparates have been overpassed suc-
cessfully by State ecological inspection and have to be ready for using on whole territory of Russian 
Federation.

Biological preparate “Polichlorox” have been developed on the base of soil-microorganisms as-
sociation for soil remediation from chloraromatic wasting. Some laboratory and industrial proofs have 
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been carried out for evaluation of preparate effectivityby BREC (Ufa). We have to decide the realizing 
of microorganisms-destructors constructing using chloraromatic D-plazmid transfer for improvement 
of developed technology. Now we have carried a series of experiments for plasmid transfer to recipi-
ent strains and possibilities of technology using for soil-specific biological preparates production.

УДК 574.5+(581.19:582.5); 577.121
ЗАКОНОМЕРНОСТИ БИОСИНТЕЗА НИЗКОМОЛЕКУЛЯРНЫХ ОРГАНИЧЕСКИХ 
СОЕДИНЕНИЙ ВОДНЫМИ МАКРОФИТАМИ И ЦИАНОБАКТЕРИЯМИ И ОЦЕНКА 
ПЕРСПЕКТИВ ИХ ПРАКТИЧЕСКОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ
Курашов Е.А.1,2, Батаева Ю.В.3, Крылова Ю.В.2, Митрукова Г.Г.1

1ФГБУН Институт озероведения РАН, С.-Петербург, Россия; 
2ФГБОУ ВПО Санкт-Петербургский государственный университет, С.Петербург, Россия, 
3ФГБОУ ВПО «Астраханский государственный университет», Астрахань, Россия
196105, С.-Петербург, ул. Севастьянова 9., ИНОЗ РАН; evgeny_kurashov@mail.ru

Изучены закономерности синтеза низкомолекулярных органических соединений (НОС) во-
дными макрофитами, произрастающими в различных экологических условиях и географиче-
ских регионах. Также изучены НОС (экзометаболиты) в цианобактериальной накопительной 
культуре. Обсуждаются перспективы практического использования НОС, как ценного биоре-
сурса.

Ключевые слова: макрофиты, низкомолекулярные органические вещества, газовая хромато-
масс-спектрометрия, компонентный состав, аллелопатия, эвтрофирование, «цветение» водо-
емов.

Показано, что эфирное масло водных макрофитов (Potamogeton natans, P. perfoliatus, P. lu-
cens, P. pectinatus, P. obtusifolius, Nitella syncarpa, Lemna minor, Nuphar lutea, Nymphaea alba, 
Ceratophyllum demersum и др.), произрастающих в различных экологических условиях, может 
содержать большое число низкомолекулярных органических соединений (НОС): от 50 у N. syn-
carpa до 240 у C. demersum. Концентрации некоторых мажорных компонентов позволяют отнести 
изученные виды к группе растений-концентраторов с высоким содержанием данных соедине-
ний. Выявлены определенные закономерности синтеза НОС у водных макрофитов, обуслов-
ленные влиянием абиотических и биотических факторов. Исследования цианобактериальной 
накопительной культуры позволили обнаружить и идентифицировать широкий спектр экзоме-
таболитов цианобактерий, микроводорослей и их бактериальных спутников с потенциальными 
аллелопатическими свойствами. Полученные результаты являются основой для: 1) установле-
ния компонентного состава НОС у неисследованных водных растений; 2) установления и из-
учения факторов, влияющих на биосинтез НОС; 3) исследования проявления аллелопатии и 
других функций НОС в водных экосистемах; 4) поиска наиболее перспективных аллелохемиков 
для разработки метаболитного метода контроля «цветения» водоемов; 5) использования НОС 
водных растений для получения природных антимикробных, фунгицидных и альгицидных пре-
паратов; 6) изучения роли НОС в процессах самоочищения водоемов от патогенной микро – и 
микофлоры; 7) использования НОС водных растений в фармакологии, медицине, косметологии. 
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УДК 574.5+(581.19:582.5); 577.121
THE REGULARITIES OF BIOSYNTHESIS OF LOW-MOLECULAR WEIGHT ORGANIC 
COMPOUNDS BY WATER MACROPHYTES AND CYANOBACTERIA AND EVALUATION 
OF PROSPECTS FOR THEIR PRACTICAL USE
Kurashov Е.А.1,2, Bataeva J.V.3, Krylova J.V.2, Mitrukova G.G.1

1Institute of Limnology RAS, St. Petersburg, Russia;
2St. Petersburg State University, St. Petersburg, Russia,
3Astrakhan State University, AStrakhan, Russia
196105, St. Petersburg, Sevastianova str. 9, Institute of Limnology RAS; evgeny_kurashov@mail.ru

The regularities of synthesis of low molecular weight organic compounds (LMWOC) of aquat-
ic macrophytes growing in different environmental conditions and geographic regions are studied. 
LMWOC (exometabolites) in cyanobacterial cumulative culture is also investigated. The prospects 
for practical use of LMWOC, as a valuable bioresource are discussed.

Keywords: aquatic macrophytes, low molecular weight organic compounds, gas chromatogra-
phy–mass spectrometry, component composition, allelopathy, eutrophication, algal bloom.

It is shown that the essential oil of aquatic macrophytes (Potamogeton natans, P. perfoliatus, P. lu-
cens, P. pectinatus, P. obtusifolius, Nitella syncarpa, Lemna minor, Nuphar lutea, Nymphaea alba, 
Ceratophyllum demersum and others) growing in different environmental conditions may contain 
a large number of low molecular weight organic compounds (LMWOC): from 50 in N. syncarpa up 
to 240 in C. demersum. Concentrations of some major components allow to refer the studied spe-
cies to the group of plants-concentrators with a high content of these compounds. Certain patterns 
of synthesis of LMWOC in aquatic macrophytes in connection with the influence of abiotic and biotic 
factors were discovered. As a result of research of cyanobacterial cumulative culture the wide range 
of exometabolites of cyanobacteria and their satellites (microalgae and bacteria) with potential alle-
lopathic properties were detected and identified. The obtained results are the basis for: 1) establishing 
the component composition of the LMWOC in uninvestigated aquatic plants; 2) the establishment 
and study of factors affecting the biosynthesis of the LMWOC; 3) the study of the allelopathic effect 
and other functions of the LMWOC in aquatic ecosystems; 4) search for the most perspective allelo-
chemicals for the development of the metabolic method of control of algal bloom; 5) use of LMWOC 
of aquatic plants to produce natural antimicrobial, fungicidal and algaecidal compositions; 6) study 
of the role of the LMWOC in the processes of self-purification of water bodies from pathogenic mi-
cro- and mycoflora; 7) use of LMWOC of aquatic plants in pharmacology, medicine and cosmetics.

УДК 574.2.67.08.
РАЗРАБОТКА ПРОБЛЕМ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ТЕРРИТОРИЙ ВБЛИЗИ 
ИСТОЧНИКОВ ЭМИССИИ ДИОКСИНОВ. ОКНА ВОЗМОЖНОСТЕЙ
Левенкова Е.С., Турбабина К.А.
ФГБУН Институт проблем экологии и эволюции им. А.Н. Северцова Российской академии наук, 
Россия, Москва, 119071, Ленинский пр. 33; e-mail: e-leven@mail.ru

На территории Новой Москвы рядом с полигоном ТБО «Саларьево» апробирован алгоритм 
оценки опасности здоровью населения при неблагоприятных экотоксикологических ситуациях.

Ключевые слова: экологическая безопасность, диоксины, биоиндикация
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На примере селитебных участков вблизи полигона ТБО «Саларьево» апробирован предло-
женный нами алгоритм скрининговой оценки опасности здоровью населения на загрязненных 
СОЗ/диоксинами территориях. Методы скрининга учитывают требования «Руководства…» [1], 
включают расчет уровней эмиссии СОЗ/диоксинов источниками, обнаружение путей их пере-
носа в среду обитания, выявление наиболее «грязных» зон и приоритетных загрязнителей, 
изучение биомедицинских маркеров у объектов биоиндикации и поиск возможных связей с по-
казателями экспозиции, определение риска отдаленных последствий. 

Выполнен расчет ожидаемой эмиссии диоксинов – около 2,5 г/год ТЭ, показана возможность 
многолетнего загрязнения изучаемых территорий. Это подтверждено обнаружением высоких 
уровней содержания СОЗ/диоксинов в почвах окрестностей свалки (данные ЛАЭ ИПЭЭ РАН). 
Цитогенетический анализ клеток костного мозга у особей рыжей полевки Clethrionomus glareo-
lus, отловленных на участках вблизи полигона ТБО, обнаружил наличие более 5% клеток с кон-
денсированным, «сжатым» состоянием хроматина и патологичной фрагментацией ядерного 
материала. Выявленный уровень спонтанных нарушений сопоставим с таковым у грызунов, 
обитающих в районах техногенного загрязнения – окрестностях завода химических удобрений 
в г. Чапаевск [2] и 30-километровой зоне Чернобыльской АЭС спустя 5–8 лет после аварии [3]. 
Работа выполнена при финансовой поддержке гранта РГНФ № 14-06-00726/14.

1. Руководство по оценке риска для здоровья населения при воздействии химических ве-
ществ, загрязняющих окружающую среду / Рук-во. Р 2.1.10.1920-04. Утв. 05.03.2004.

2. Дмитриев С.Г., 1997 // Генетика, 93:11, С. 1589-1592.
3. Костенко С.А., Бунтова Е.Г, Глазко Т.Т., 2001 //Цитология и генетика, 35: 2, С. 11-18.

ELABORATION OF ECOLOGICAL SAFETY PROBLEMS ON LOCAL SITES NEAR 
SOURCES OF DIOXINS EMISSION. WINDOWS OF OPPORTUNITIES
Levenkova E.S., Turbabina K.A.
A.N. Severtsov Institute of Ecology and Evolution, Russian Academy of sciences
Russia, Moscow, 119071, Leninsky pr., 33; e-mail: e-leven@mail.ru

The algorithm to assess the risk for population health under adverse ecotoxicological situations 
was tested on the territory New Moscow near SDW landfill “Salaryevo”.

Keywords: ecological safety, dioxins, bioindication

Our proposed algorithm for screening assessment of public health risk of POPs contaminated terri-
tories was tested on the example of the residential areas near the SDW landfill “Salaryevo”. Screening 
techniques take into account the requirements of the “Guidelines ...” [1] and includes: the calculation 
of emission levels of POPs/dioxin by the sources, finding ways of their transfer into the environment, 
identifying the most “dirty” areas and priority pollutants, the study of biomedical markers in bioindi-
cation objects and search for possible links with the indicators of exposure, risk assessment of long-
term consequences. 

The calculation of the expected emissions of dioxins has about 2.5 grams / year TEQ, we revealed 
the possibility of long-term pollution of the studied area. This is confirmed by the detection of high 
levels of POPs / dioxin in soils surrounding area landfills (LAE of IEE RAS date). Cytogenetic analy-
sis of bone marrow cells of bank vole Clethrionomus glareolus, caught in the vicinity of waste terri-
tory, detected the presence of more than 5% of cells with condensed, “compressed” state of chromatin 
and pathological fragmentation of nuclear material. The revealed level of spontaneous abnormalities 
is comparable to those in rodents living in areas of technogenic contamination, for example surround-
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ings the chemical fertilizers factory in Chapaevsk [2] and the 30-kilometer zone around Chernobyl 
nuclear power plant after 5–8 years after the accident [3]. 

Study was supported by the Grant of Russian Humanitarian Scientific Foundation (scientific proj-
ect N14-06-00726/14).

1. Guidance on risk assessment for human health when exposed to chemicals that pollute the en-
vironment / Ruk-vo Р 2.1.10.1920-04. Approved 05.03.2004. (in Russian)
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УДК 57.085
РАЗРАБОТКА МЕТОДОЛОГИИ ОЦЕНКИ ГЕНОТОКСИЧЕСКИХ РИСКОВ 
ЗАГРЯЗНЕНИЯ ТЕРРИТОРИЙ ПРОМЫШЛЕННЫХ ОБЪЕКТОВ ТОКСИЧНЫМИ 
ХИМИЧЕСКИМИ ВЕЩЕСТВАМИ
Марченко А.И., Жариков Г.А., Крайнова О.А.
ФГБУН «Научно-исследовательский центр токсикологии и гигиенической регламентации 
биопрепаратов» Федерального медико-биологического агентства России, 
142253, Московская область, Серпуховский район, п. Большевик, 
ул. Ленина 102А, E-mail: toxic@online.stack.net

Ключевые слова: химические загрязнители, генотоксичность, тест-модели. 

На территории Российской Федерации в настоящее время функционирует значительное 
количество потенциально опасных химических объектов. Среди многообразия поллютантов 
значительную опасность представляют генетически активные техногенные химические соеди-
нения.

В ходе исследований обоснованы основные принципы комплексной методологии оценки 
генотоксических рисков загрязнения территорий промышленных объектов токсичными хи-
мическими веществами на основе батареи тест-моделей. При оценке генотоксических рисков 
высокую чувствительность продемонстрировали тест Эймса Salmonella/микросомы с использо-
ванием штаммов S. typhimurium TA98 и ТА100, микроядерный тест и метод «ДНК-комет» в экс-
периментах на меристеме корней лука посевного Allium cepa и бобов обыкновенных Vicia faba; 
перевиваемых культурах яичника (CHO) и легкого китайского хомячка (V79), лимфоцитов пе-
риферической крови человека. 

Проведены испытания комплексной методологии оценки генотоксических рисков на терри-
ториях, загрязненных полихлорированными бифенилами, ракетным топливом гептилом. 

При оценке генотоксически рисков рекомендуется применять ступенчатое тестирование, ис-
следования должны быть комплексными и базироваться на наборе стандартных генетических 
индикаторов (биотестов). 



336 Конгресс «БИОТЕХНОЛОГИЯ: СОСТОЯНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ» 17-20 марта 2015

СЕКЦИЯ | | «БИОТЕХНОЛОГИЯ В РЕШЕНИИ ПРОБЛЕМ  
 ОХРАНЫ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ»

УДК 57.085
DEVELOPMENT OF METHODOLOGY FOR GENOTOXIC RISK ASSESSMENT RELATED 
TO CONTAMINATION OF INDUSTRIAL TERRITORIES WITH TOXIC CHEMICALS 
Marchenko A.I., Zharikov G.A., Krainova O.A.
SFES “Research Center for Toxicology and Hygienic Regulation of Biopreparations” of Federal Medi-
cal-Biological Agency of Russia, 
102A, Lenin str., Serpukhov, 142253, Moscow region, Russia, 
e-mail: toxic@online.stack.net

Keywords: chemical contaminants, genotoxicity, test models. 

Presently a considerable number of potentially dangerous chemical facilities are operating in the 
territory of Russia. Among the wide variety of pollutants genetically active industrial chemicals are 
of most significant danger.

In the course of the studies the key principles of integrated methodology for assessment of geno-
toxic risks associated with contamination of industrial territories with toxic chemicals were justified 
based on a test model battery. During genotoxic risk assessment high sensitivity was demonstrated 
by Ames test with Salmonella/microsomes with the use of S. typhimurium TA98 and TA100 strains, 
micronucleus test and “DNA-comet” method, in experiments on meristem of Allium cepa garden on-
ion and Vicia faba fava bean roots; passaged Chinese hamster ovary (CHO) and lung (V79) cultures, 
as well as by human peripheral blood lymphocytes. 

The trials of integrated genotoxic risk assessment methodology were conducted in the territories 
contaminated with polychlorinated biphenyls and heptyl rocket fuel.

Stepwise testing is recommended for genotoxic risk assessment, and the studies should be based 
on a set of standard genetic indicators (biotests). 

УДК 574.64:597.442
РАЗРАБОТКА БИОТЕХНОЛОГИИ ПРИМЕНЕНИЯ ОРГАНИЧЕСКИХ СОРБЕНТОВ 
ДЛЯ АКТИВАЦИИ И УСКОРЕНИЯ БИОДЕГРАДАЦИИ ТРАНСФОРМАТОРНОГО И 
ДИЗЕЛЬНОГО МАСЕЛ
Морозов Н.В., Ганиев И.М., Зиннатов Ф.Р., Хадиева Г.Ф.
ФГБУ «Федеральный центр токсикологической, радиационной и биологической безопасности » 
(ФГБУ «ФЦТРБ-ВНИВИ»), Казань, Россия
420075, Республика Татарстан, г. Казань, Научный городок-2,
e-mail: vnivi@mail.ru

Минеральные смазочные масла являются одними из наиболее опасных компонентов за-
грязнений сточных вод. Они оказывают вредное влияние на биохимические, физиологические 
процессы, обеспечивающие жизнь организмов.. Вопросу воздействия товарных и отработан-
ных масел на водные экосистемы посвящены работы различных авторов (Розенберг Г.С.и др., 
2000; Дияшев Р.Н., 2004; Абросимов А.А., 2002; Каминский Э.Ф.и др., 2001). Тем не менее, 
обезвреживание природных и сточных вод от смазочных масел многочисленных объектов про-
мышленности, местных пр и сельcкохозяйственных предприятий имеет большую актуальность. 
Известно, что в деструкции масел минеральной, полусинтетической и синтетической природы 
маслоокисляющими гетеротрофными бактериями, велика роль различных субстратов, выпол-
няющих активацию процессов биоокисления загрязнений..
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В лабораторных условиях проведено моделирование процесса микробиологической очистки 
нефте- и маслозагрязненных вод и попытка поиска такого легкоокисляемого органического суб-
страта, который служит активным сорбентом для закрепления ассоциации углеводородокислю-
щих микроорганизмов (УОМ) и источником биостимуляции разложения смазочных масел и ее 
производных до конечных продуктов распада, т.е. до СО2 и Н2О. В качестве таковых рассмотре-
ны отходы зерновых культур шелуха гречихи, овса, пшеницы и ячменя размерами 0,018, 0,036 
и 0,071 мм с концентрациями 10, 25 и 50 мг/л. Основными биодеструкторами в этих экспе-
риментах использовали изоляты родов: Alcaligenes, Microсoccus, Brevibacterium, Pseudomonas, 
Pseudomonas, Baсillus, Flavobacterium, Clostridium, Flavobacterium и др.

Использовали следующие варианты опытов: вода + сорбент + масло + 9 видов УОМ → вода 
+ сорбент + масло и без внесения микроорганизмов (контроль).В опытах применяли трансфор-
маторное и дизельное масла в концентрации 90±6 мг на 400 мл среды Мюнца. Длительность 
опыта равнялась 16 суткам.

В натурных экспериментах (приближенных к природным условиям) с введением тех же 
субстратов в соответствующих параметрах (размер, концентрация), масел и микроорганизмов 
биопрепарата, выяснена, что развитие УОМ происходит аналогично лабораторным опытам. По 
мере адаптации УОМ к смазочным маслам число их начинает расти и достигает максимума на 
5–9 сутки (дольше лабораторных экспериментов почти в 2 раза).

При рассмотрении всех результатов, полученных в ходе эксперимента можно сделать вы-
вод о том что, шелуха гречихи при концентрации 25 мг/л является наиболее оптимальной для 
ускорения процесса биодеградации трансформаторного масла в воде как при локальном или 
аварийном поступлении.

Выяснено, что эффективность биодеградации смазочных масел (трансформаторного и ди-
зельного) находятся в прямой зависимости от наличия сорбентов и связанное с этим условий 
среды. В стационарных опытах (лаборатории) при температуре 17-23°С, длительности контак-
та микроорганизмов биопрепарата степень биодеструкции колеблется от 27–29%, в натурных 
экспериментах за тот срок достигала до 98,7% (овес с размерностью 0,071 мм с концентрацией 
50 мг/л). В контроле без сорбентов степень биотрансформации равнялась 6–13 и 40,1% соот-
ветственно. 

Установлено, что по интенсивности влияния на микробиологическую биодеградации сма-
зочных масел растительные субстраты располагаются в следующей убывающей последователь-
ности: ячмень > пшеница > овес = гречиха. Оптимальные концентрации их в среде должна быть 
не более 50% при размерности от 0,018 до 0,071 мм.

Исследования продолжаются в части выяснения роли растительного субстрата – шелухи 
гречихи и др. на интенсивность очистки природных и сточных вод от минеральных, полусинте-
тических и синтетических масел.
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THE DEVELOPMENT OF BIOTECHNOLOGY APPLICATION OF ORGANIC SORBENTS 
TO ACTIVATE AND ACCELERATE THE BIODEGRADATION OF THE TRANSFORMER 
AND DIESEL ENGINE OILS
Morozov N.V., Ganiev I.M., Zinnatov F.R., Hadieva G.F.
FGBU «Federal center of toxicological, radiation and biological safety»
(FGBU «FSTRB-VNIVI»), Kazan, Russia, 
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e-mail: vnivi@mail.ru

Mineral lubricating oils are some of the most dangerous components of pollution of wastewater. 
They have harmful effects on biochemical, physiological processes in the organism of biological 
objects. The impact of the commodity and waste oils on aquatic ecosystems devoted to the work 
of various authors (Rosenberg, S. and others, 2000; Diyashev R.N., 2004; Abrosimov, A. A., 2002; 
Kaminski, E. F. and others, 2001). However, neutralization of natural and waste water from lubricat-
ing oils of numerous industrial facilities local businesses and farms has great relevance. It is known 
that degradation of mineral oils, semi-synthetic and synthetic nature makaokalani heterotrophic bac-
teria, a significant role of various substrates.

In laboratory conditions the simulation process microbiological cleaning of oil and makasalanan 
waters and try a search such oxidizable organic substrate which serves as the active sorbent for fixing 
Association uglevodorod-okislyayuschih microorganisms (UOM) and the source of biostimulation 
decomposition of lubricating oils and its derivatives up to the final decay products, i.e., to CO2 and 
H2O. As such considered waste grain husk, buckwheat, oats, wheat and barley sizes 0,018; 0,036and 
0,071 mm with concentrations of 10, 25 and 50 mg/l. Main biodestruction in these experiments used 
the isolates of the genera: Alcaligenes, Microсoccus, Brevibacterium, Pseudomonas, Pseudomonas, 
Baсillus, Flavobacterium, Clostridium, Flavobacterium and other 

Used the following experiments: water sorbent oil 9 species UOM → water sorbent oil and without 
making microorganisms (control). In our experiments we used a transformer and diesel oil at a concen-
tration of 90±6 mg per 400 ml of medium of Muntz. Duration of the experiment was equal to 16 days. 

In field experiments, which are close to natural conditions) with the introduction of the same sub-
strates in appropriate settings (size, concentration) of oils and microorganisms biological product, 
found that the development of the UOM is similar to laboratory experience. In the process of adapta-
tion to the UOM lubricating oils, their number starts to increase and reaches its maximum at 5–9 days 
(longer laboratory experiments almost in 2 times).

When considering all the results obtained in the experiment, we can conclude that the buckwheat 
husk at a concentration of 25 mg/l is optimal to accelerate the process of biodegradation of trans-
former oil in the water as if local, or emergency admission. 

It is found that the efficiency of biodegradation of lubricating oils (transformer and diesel) are 
directly dependent on the availability of sorbents and the associated environmental conditions. In sta-
tionary experiments (laboratory) at a temperature 17-23°C, duration of contact of the microorganisms 
biological product ranges from 27 to 29%, in-situ experiments for the period reached up to 98,7% (oat 
dimension 0,071 mm with a concentration of 50 mg/l). In the control without sorbents degree of bio-
transformation was equal 6–13 and 40,1 per cent respectively. 

It was found that the degree of impact on microbial biodegradation of lubricants plant substrates 
are placed in the following descending order: barley> wheat> = oats buckwheat. Optimum concentra-
tion in the medium should be not more than 50% of dimension of 0,018 to 0,071 mm. 

Research continues to elucidate the role of the plant substrate – buckwheat hull and others. The 
intensity of natural and waste waters from the mineral, semi-synthetic and synthetic oils.
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ВЫБОР ЭФФЕКТИВНЫХ ДЕСТРУКТОРОВ ГЕТЕРОЦИКЛИЧЕСКИХ И 
АРОМАТИЧЕСКИХ НИТРОСОЕДИНЕНИЙ ДЛЯ ПРОЦЕССА БИОДЕГРАДАЦИИ 
В СТОЧНЫХ ВОДАХ 
Горшина Е.С.1, Неманова Е.О.1, Русинова Т.В.1, Стехновская Л.Д.1, Бирюков В.В.1, 
Емельянов И.А.2, Ватутин Н.М.2

1Университет машиностроения, Москва, Россия
107023, г. Москва, ул. Б.Семёновская, 38
2ФКП «НИИ «Геодезия», Красноармейск, Россия
141292, г. Красноармейск, проспект Испытателей, 14.
e-mail: ges19@yandex.ru

В докладе определены наиболее перспективные деструкторы RDX и TNT в водной среде – 
микробная ассоциация, взятая из мест возможной естественной селекции. Показано, что ос-
новную роль в первичной биодеградации нитросоединений данной ассоциацией играет штамм 
вида Rhodococcus erythropolis.

Ключевые слова: RDX; TNT; биодеградация; ассоциация микроорганизмов; 
Rhodococcus erythropolis.

Особое место среди актуальных задач современной биотехнологии занимает охрана окру-
жающей среды с применением различных технологий, направленных на очистку сточных вод 
от разного рода соединений, обладающих низкой биодоступностью, в частности ароматических 
(TNT) и гетероциклических (RDX, HMX) нитросоединений. Важным этапом в разработке тех-
нологии биодеградации данных веществ является выбор эффективных штаммов-деструкторов.

В работе использовали более 60 коллекционных штаммов микроорганизмов, относящихся 
к различным родам, для которых известна способность к биодеградации гетероциклических и 
ароматических нитросоединений, а также 15 микробных ассоциаций, выделенных из проб, взя-
тых из мест возможной естественной селекции микроорганизмов-деструкторов. 

Выбор деструкторов осуществляли по эффективности процесса деградации, которую оце-
нивали по изменению концентрации RDX и TNT в процессе биодеградации, определяемую 
в смеси ацетонитрил:вода (4:6) с использованием ВЭЖХ-хроматографа «Стайер» («Аквилон») 
с колонкой с обращенной фазой С18 со спектрофотометрическим детектором при длине волны 
λ = 235 нм.

В результате проведенных исследований отобраны 29 штаммов микроорганизмов, пока-
завших способность к деструкции RDX, в том числе грибные и бактериальные культуры ро-
дов Acremonium, Aspergillus, Burkholderia, Cladosporium, Flavobacterium, Gordonia, Irpex, 
Phanerochaete, Phlebia, Pseudomonas, Rhodococcus, Trichoderma, а также четыре микробные 
ассоциации. В отношении TNT изученные деструкторы показали низкую способность к де-
градации, что может быть обусловлено высокой токсичностью этого соединения. Исключение 
составляет одна из микробных ассоциаций, которая является также наиболее эффективным де-
структором RDX (эффективность биодеградации TNT – 94%, RDX – 100%). 

Показано, что основную роль в первичной биодеградации нитросоединений найденной вы-
сокоэффективной ассоциацией играет штамм вида Rhodococcus erythropolis.
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SELECTION OF EFFECTIVE DECOMPOSERS OF HETEROCYCLIC AND AROMATIC 
NITROCOMPOUNDS FOR BIODEGRADATION PROCESS IN WASTEWATER
E.S. Gorshina1, E.O. Nemanova1, T.V. Rusinova1, L.D. Stekhnovskaya1, V.V. Biryukov1, 
I.A. Emelyanov2, N.M. Vatutin2

1Moscow State University of Mechanical Engineering, Moscow, Russia
38, Bolshaya Semenovskaya str., Moscow, 105066 
E-mail: ges19@yandex.ru
2FSE «SRI «Geodeziya», Krasnoarmeysk, Russia
14, Ispytateley avenue, Krasnoarmeysk, 141292

The report deals with the determination of the most perspective decomposers of RDX and TNT 
in water solutions, and the most effective one is the microbial associations isolated from the samples 
that had been obtained from the places of feasible natural selection of microorganisms-decomposers. 
It has been shown that the strain of Rhodococcus erythropolis species of the selected microbial asso-
ciation is the dominant primary decomposer of heterocyclic and aromatic nitrocompounds. 

Keywords: RDX; TNT; biodegradation; microbial association; Rhodococcus erythropolis.

Environmental protection, by means of the application of different technologies, focused on waste 
water treatment from a wide range of compounds with low bioavailability, such as heterocyclic (RDX, 
HMX) and aromatic nitrocompounds (TNT), plays an essential role in actual directions of modern bio-
technology. Selection of effective decomposers of the nitrocompounds is the significant stage of the 
development of the biodegradation process. 

There were more than 60 strains of different genera, that were known to have the ability to bio-
degrade heterocyclic and aromatic nitrocompounds, and 15 microbial associations isolated from the 
samples that had been obtained from the places of feasible natural selection of microorganisms-de-
composers. The selection of decomposers was carried out by the criterion of the biodegradation 
process effectiveness. The effectiveness of the biodegradation process was estimated by the residual 
concentration of RDX and TNT during the biodegradation process, which was analyzed with high-
performance liquid chromatograph “Stayer” (“Akvilon”) on a C18 reversed-phase column with aceto-
nitrile-water as the mobile phase (λ = 235 nm). 

As a result of the trials, 29 strains with the ability of RDX destruction have been selected includ-
ing fungal and bacterial cultures of genera Acremonium, Aspergillus, Burkholderia, Cladosporium, 
Flavobacterium, Gordonia, Irpex, Phanerochaete, Phlebia, Pseudomonas, Rhodococcus, Trichoderma 
and 4 microbial associations. In the case of TNT degradation process, all the tested strains, except one 
of the microbial associations, which was the most effective decomposer of RDX (the effectiveness 
of RDX degradation is 100% ), have been found to possess the low ability to degrade, which can be 
explained by the high toxicity of the compound. The effectiveness of TNT degradation by this micro-
bial association has reached 94%.

It has been shown that the strain of Rhodococcus erythropolis species of the selected microbial as-
sociation is the dominant primary decomposer of heterocyclic and aromatic nitrocompounds. 
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УДК 675.088.3/628.316.12/579.695/579.63
РАЗВИТИЕ БИОТЕХНОЛОГИИ АНАЭРОБНОГО ОКИСЛЕНИЯ АММОНИЯ 
(АНАММОКС) В АО «МОСВОДОКАНАЛ»
Николаев Ю.А.1, Козлов М.Н.1, Гаврилин А.М.1, Кевбрина М.В.1, Пименов Н.В.2, 
Жарков А.В.1

1АО «Мосводоканал», 
2Институт микробиологии им. С.Н. Виноградского, 
Москва, РФ. Плетешковский пер., 2, 105005. NikolaevYA@mail.ru

Технология аноксидного окисления аммония (Анаммокс) – новая быстро распространяю-
щаяся по миру технология удаления аммония из сточных вод. В докладе приведены сведения 
о развитии этой технологии в АО «Мосводоканал».

Ключевые слова: сточные воды, аммоний, удаление, новая технология, Анаммокс.

Для удаления аммония из сточных вод в последнее десятилетие создана новая технология – 
анаэробного окисления аммония, Анаммокс. Её суть – в присутствии особых бактерий аммо-
ний окисляется нитритом, который получается при окислении аммония другими бактериями, 
нитрификаторами первой ступени (нитрозобактериями). В настоящее время в мире разработано 
несколько основных типов технологии Анаммокс. 

В АО «Мосводоканал» успешно проведен цикл исследования и разработки группы техно-
логий анаэробного окисления аммония с целью очистки различных типов производственных 
сточных вод. Первой была разработана и внедрена в полупромышленном масштабе двухре-
акторная технология Анаммокс с использованием плавающего загрузочного материала для 
работы при средних температурах. Для очистки фильтрата, образующегося при обезвожива-
нии сброженного осадка и имеющего высокую температуру, была разработана вторая техно-
логия – однореакторная проточная с анаммокс-илом на стационарном загрузочном материале. 
Обе технологии имеют удельные показатели очистки, идентичные таковым для известных 
Анаммокс-технологий. Биокатализаторы обеих процессов – новые анаммокс-бактерии. На са-
мом начальном этапе находится исследование третьей анаммокс-технологии – «холодового 
Анаммокса», которому в мире уделяется всё большее внимание. 

Ввиду важности технологий Анаммокс для АО «Мосводоканал» и очистных соору-
жений России создание такой технологии было поддержано проектом Минобрнауки РФ 
RFMEFI60714X0018, в рамках федеральной целевой программы «Исследования и разработ-
ки по приоритетным направлениям развития научно-технологического комплекса России на 
2014–2020 годы». Эта технология разрабатывается совместно с учёными из института микро-
биологии им. С.Н. Виноградского и центра «Биоинженерия» РАН.

DEVELOPMENT OF BIOTECHNOLOGY OF ANAEROBIC AMMONIUM OXIDATION 
(ANAMMOX) IN THE JSC «MOSVODAKANAL»
Nikolaev Yu.A.1, Kozlov M.N.1, Gavrilin A.M.1, Kevbrina M.V.1, Pimenov N.V.2, Zharkov A.V.1

1JSC “Mosvodakanal”, 1Winogradsky institute of microbiology RAS, Moscow, Russia. Pleteshkovsky per. 
2, 105005. NikolaevYA@mail.ru 

Technology of anoxic ammonium oxidation (Anammox) is a new rapidly spreading around the 
world technology for the removal of ammonium from wastewater. The report provides information 
on the development of this technology in the JSC “Mosvodakanal”. 



342 Конгресс «БИОТЕХНОЛОГИЯ: СОСТОЯНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ» 17-20 марта 2015

СЕКЦИЯ | | «БИОТЕХНОЛОГИЯ В РЕШЕНИИ ПРОБЛЕМ  
 ОХРАНЫ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ»

Keywords: wastewater, ammonium removal, new technology, Anammox. 

For ammonium removal from wastewater (WW) in the last decade a new technology was designed, 
Anammox (i.e. anaerobic ammonium oxidation). Its essence is that in the presence of specific bacteria 
ammonium is oxidized by nitrite, which is obtained by the oxidation of ammonia by other bacteria, 
nitrifyers of first stage (nitrozobacteria). At present, there are several basic types of Anammox tech-
nology have been developed. 

In JSC “Mosvodakanal” a series of Anammox technologies was investigated and developed for 
the purpose of treatment of various types of industrial wastewater. The first one was developed and 
implemented on a pilot scale two-reactor setup using moving bed for operation at medium ambient 
temperatures. For purification of the filtrate formed during dewatering of the fermented sludge with 
higher temperature, the second technology was developed. It is a single-reactor constant flow reactor 
technology. Anammox sludge is fixed in a stationary bed. Both technologies have specific indica-
tors of WW treatment identical to those for the known Anammox technologies. Biocatalysts of both 
processes have been investigated and identified. They are new Anammox bacteria. The third our 
Anammox technology, “cold Anammox”, is in the beginning of the study, This variety of Anammox 
attracts close attention of scientists all over the world. 

In view of the importance of Anammox technology development for JSC “Mosvodakanal” and 
WWTPs in RF this work was supported by the Ministry of education and science of Russia project 
RFMEFI60714X0018, under the federal program “Research and development on priority directions 
of scientific-technological complex of Russia for 2014–2020.” This technology is being devel-
oped in collaboration with scientists from the Winogradsky Institute of Microbiology and Centre 
“Bioengineering” of RAS.

УДК 579.695+621.039.7
БИОРЕМЕДИАЦИЯ ПОДЗЕМНЫХ ВОД ОТ НИТРАТ-ИОНОВ В РАЙОНЕ 
ЗАКОНСЕРВИРОВАННОГО ХРАНИЛИЩА РАДИОАКТИВНЫХ ОТХОДОВ
Сафонов1 А.В., Ильин В.А.1,2, Трегубова В.Е.1, Захарова Е.В.1, Тарасов В.П.1, Бабич Т.Л.3, 
Назина Т.Н.3

1Институт физической химии и электрохимии им. А.Н. Фрумкина РАН, 117342, Москва, ул. 
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Разработан и испытан метод биоремедиации загрязненных нитрат-ионами подземных вод 
в районе законсервированного хранилища радиоактивных отходов. Для стимулирования жизне-
деятельности денитрифицирующих бактерий в пласте предложено нагнетать раствор молочной 
сыворотки. В результате опытно-промышленных испытаний часть водоносного пласта была 
очищена от нитрат-ионов. 

Ключевые слова: денитрифицирующие бактерии; нитрат-ионы; подземные водоносные го-
ризонты; радиоактивные отходы.

Используемые методы захоронения радиоактивных отходов в России и США привели к об-
разованию хранилищ, представляющих риск загрязнения окружающей среды. Предложен био-
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логический метод удаления нитрат-ионов из пластовой жидкости, отобранной из загрязненного 
нитрат-ионами подземного горизонта в районе законсервированного хранилища радиоактивных 
отходов Б-2 АО «Сибирский химический комбинат». Показана возможность очистки подзем-
ных вод, содержащих до 7 г/л нитрат-ионов, за счет стимулирования микробного процесса де-
нитрификации до молекулярного азота посредством закачки растворов дешевых органических 
субстратов. С использованием пластовой жидкости, отобранной из загрязненного нитрат-ио-
нами подземного горизонта в районе хранилища Б-2, обогащенной уксусной кислотой, сахаро-
зой и отходами молочного и пивоваренного производства, выполнено моделирование процесса 
очистки и определены параметры биотехнологического процесса. В результате опытно-про-
мышленных испытаний на АО «СХК» из пластовых вод был полностью удален нитратный азот 
с помощью денитрифицирующих бактерий, восстановивших нитраты до молекулярного азота.

BIOREMEDIATION OF GROUNDWATER FROM NITRATE IONS IN THE REGION 
OF CONSERVED RADIOACTIVE WASTE STORAGE
A.V. Safonov1, V.A. Ilin1,2, V.E. Tregubova1, Е.V. Zakharova1, V.P. Tarasov2, Т.L. Babich3, 
Т.N. Nazina3

1Russian academy of sciences A.N. Frumkin Institute of Physical chemistry and Electrochemistry RAS, 
117342, Obrucheva, 40, Moscow, Russia
2Kurnakov Institute of General and Inorganic Chemistry of the Russian academy of sciences, Moscow, 
Russia
3Winogradsky Institute of Microbiology of the Russian academy of sciences, Moscow, Russia
e-mail: alexeysafonof@gmail.com

А method of groundwater bioremediation from nitrate ions in the area of the conserved storage 
of radioactive waste was developed and tested. It was suggested to stimulate the activity of denitrify-
ing bacteria in subsurface water by milk serum injection. A pilot testing of the bioremediation method 
resulted removing all nitrate ions to molecular nitrogen.

Keywords: denitrifying bacteria; nitrate ions; subsurface aquifers; radioactive waste.

The methods of radioactive waste disposal in Russia and in the USA have led to formation of a 
range of storages representing a risk of environmental pollution. We propose a biological method for 
nitrate ions removal from the groundwater of contaminated aquifers near the conserved radioactive 
waste repository B-2 of “Siberian Chemical Combine.” The possibility of nitrate ions removal from 
groundwater containing up to 7 g nitrate per 1 l was demonstrated by stimulating of microbial process 
of denitrification to molecular nitrogen by injection of cheap organic substrates. A simulating of bio-
remediation process was made with the usage of groundwater samples, obtained from the aquifer 
contaminated with nitrate ions. In experiments on the amendment of groundwater with various carbon 
sources (acetic acid, sucrose and waste of dairy and brewing industry) were determined parameters 
of the biotechnological process. As a result of the pilot test at the “SCC”, nitrate was removed from 
groundwater by denitrifying bacteria reduced nitrate to molecular nitrogen.
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ЭНТОМОПАТОГЕННЫЙ, НЕФТЕДЕСТРУКТИВНЫЙ БИОПРЕПАРАТ
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Создан микробный комплекс на основе монокультур энтомопатогенного гриба, бактерий и 
актиномицетов, проявляющих нефтедеструктивную активность в загрязненной углеводорода-
ми воде. Предложено культивирование различных микроорганизмов на питательной среде на 
основе молочной сыворотки.

Ключевые слова: бактерии, грибы, актиномицеты, нефтеуглеводороды, культивирование, 
биодеструкция.

Исследования биохимической и нефтедеструктивной активности микроорганизмов провели 
на минеральных водных средах, загрязненных нефтью или дизельным топливом (ДТ) с содер-
жанием 0,5% и 1% от объема, в течение 5 и 10 суток при различных температурном режиме, 
условиях аэрации и сочетании монокультур: бактерий-нефтедеструкторов Rhodococcus eryth-
ropolis и Microbacterium sp. (НПО «Илма-Эко» г. Санкт-Петербург), мицелиального гриба 
Beauveria bassiana (ВКПМ F-145), составляющего основу энтомопатогенного биопрепарата 
Боверин, а также культуры актиномицетов Streptomyces candidu [1]. Культивирование микро-
организмов проведено на индивидуальных питательных средах на основе молочной сыворотки 
и ДТ с добавлением минеральных компонентов. Наилучшие результаты снижения содержания 
нефтеуглеводородов (более 50%), прироста биомассы и общей численности микроорганизмов 
в суспензии показал комплекс штаммов энтомопатогенного гриба Beauveria bassiana и бакте-
рий Microbacterium sp., в меньшей степени – комплекс бактерий и гриба в сочетании с актино-
мицетами Streptomyces candidu. Таким образом, предложен полифункциональный микробный 
комплекс, проявляющий нефтедеструктивные свойства в водных средах, загрязненных наибо-
лее токсичными углеводородами нефти.

Работа выполнена при поддержке Гранта РФФИ № 14-04-01596.
1. Гаузе Г.Ф., Преображенская Т.П., Свешникова М.А., Терехова Л.П., 

Максимова Т.С.Определитель актиномицетов. Роды Sreptomyces, Streptoverticillium, Chainia. 
М.: Наука, 1983. 248 с.
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ENTOMOPATHOGENIC OIL DESTRUCTIVE BIOAGENT
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It was designed microbial complex based on the monocultures of entomopathogenic fungi, bacte-
ria and actinomycetes showing oil destructive activity in hydrocarbon-contaminated water. It is pro-
posed the cultivation of various microorganisms in a nutrient medium based on the whey.
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The investigation of biochemical and oil destructive activity were conducted on a mineral medium 
containing n the water 0.5% or 1% of oil and diesel fuel (DF) for 5 and 10 days at different tempera-
tures, combined with aeration and monoculture of bacterial oil destructors Rhodococcus erythropolis 
and Microbacterium sp. (NPO “Ilma-Eco” Saint-Petersburg), filamentous fungus Beauveria bassiana 
(VKPM F-145), that is the base component of entomopathogenic biological agent Boverin, as well 
as the culture of actinomycetes Streptomyces candidu [1]. Cultivation was carried out on individual 
microorganism nutrient media based on milk permeate and DF with mineral components. Best results 
of petroleum hydrocarbons reduction (over 50%), and biomass growth of microorganisms in the total 
population suspensions showed complex of strains of the entomopathogenic fungus Beauveria bassi-
ana and Microbacterium sp. bacteria, to a lesser degree – the complex of bacteria and fungus in com-
bination with the actinomycete Streptomyces candidu. Thus, multi-functional microbial complex with 
oil destructive properties in aqueous media contaminated by the most toxic hydrocarbons was pro-
posed.

This work was supported by RFBR grant № 14-04-01596.
1. Gauze G.F., Preobrazhenskaia T.P., Sveshnikova M.A., Terehova L.P., Maksimova T.S.Opredelitel 

aktinomitcetov. Rody Sreptomyces, Streptoverticillium, Chainia. М.: Nauka, 1983. 248 p.
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Разработан и экспериментально обоснован метод создания микробных комплексов на осно-
ве бактерий, дрожжевых и мицелиальных грибов, а также микроводорослей в нативной и им-
мобилизованной формах, способствующих эффективной биодеструкции углеводородов нефти 
в водных средах.

Ключевые слова: бактерии, дрожжи, грибы, водоросли, нефтеуглеводороды, биопрепарат, 
биодеструкция.

В исследованиях, направленных на создание комплексных форм биопрепаратов для очист-
ки водных сред от нефти и нефтепродуктов, были использованы 2 бактериальных штам-
ма рода Rhodococcus и 3 дрожжевых рода Rhodotorula (предоставлены с.н.с. ИБ Коми НЦ 
Маркаровой М.Ю.); мицелиальные грибы рода Trichoderma (ВКПМ F98, F119, F13/10); культура 
микроводоросли Chlorella vulgaris Beijer (ИБ Коми НЦ). В результате исследований предложен 
состав биопрепарата на основе бактерий R. eqvi (B-1117) в сочетании с дрожжевым R. glutinis 
(Y-1112) и/или мицелиальным T. lignorum (ВКПМ F-98) грибами, а также микроводорослями 
Chlorella (Патент РФ № 2465217, 27.10.2012). Показано, что иммобилизация на гидрофобном 
носителе культур бактерий, дрожжевого и мицелиального грибов позволяет увеличить их жиз-
неспособность и потенциал в отношении деструкции углеводородов нефти при различных уров-
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нях загрязнения водной среды в присутствии зеленых микроводорослей (Патент РФ №2422587, 
27.06.2011.). Показано, что альго-бактериально-дрожжевой комплекс нативных монокультур 
в присутствии гидрофобного сорбента более перспективен для биодеструкции углеводородов 
при загрязнении водных сред наиболее токсичным для гидробионтов дизельным топливом, тог-
да как альго-бактериальный и альго-бактериально-грибной – при загрязнении нефтью (Патент 
РФ № 2465216, 27.10.2012.). 

UDK 579.66
OIL DESTRUCTION ASSESSMENT BY MICROBIAL COMPLEXES BASED ON BACTERIA, 
FUNGI AND MICROALGAE
Sharapova I.E.1, Garabadzhiu A.V.2

1Federal State budgetary institution of Science Institute of biology of Komi SC of Ural Branch of RAS, 
167982, Syktyvkar, Russia, st. Kommunisticheskaya, 28.
2Federal State budgetary educational institution of higher education St. Petersburg state institute of tech-
nology (technical university), 190013, St. Petersburg, Moskovsky Av., 26.
e-mail: scharapova@ib.komisc.ru

The method of creating of microbial complexes on the basis of bacteria, yeasts and micellial fungi, 
and also microalgae in the native and immobilized forms which are promoting effective biodestruc-
tion of hydrocarbons of oil in water environments is developed and experimentally characterized.

Keywords: bacteria, yeast, fungi, microalgae, petrohydrocarbons, biological product, biodestruc-
tion.

In the studies aiming creation of complex forms of biological products for purification of water 
environments from oil and oil products 2 bacterial strains from the genera of Rhodococcus and 3 
yeasts from the genera of Rhodotorula (are provided Institute of biology by Markarova M.Y.) mi-
cellious mushrooms from the genera of Trichoderma (VKPM F-98, F-119, F-13/10); culture of a 
microalga of Chlorella vulgaris Beijer (Institute of biology) were used. As a result of researches the 
composition of a biological product based on bacteria of R. eqvi (B-1117) in combination with yeast 
R. glutinis (Y-1112) and / or fungi T. lignorum (VKPM F-98), as well as, Chlorella microalgae (Patent 
RF No. 2465217, 27.10.2012) was suggested. It was shown that the immobilization of the cultures 
of bacteria, yeast and fungi on the hydrophobic carrier allows increasing their viability and potential 
for destruction of oil hydrocarbons at various levels of pollution of the water environment in the pres-
ence of green microalgae (the Patent of Russian Federation No. 2422587, 27.06.2011.). It was shown 
that algal-bacterial-yeast complex of native monocultures in the presence of a hydrophobic sorbent is 
more perspective for biodestruction of hydrocarbons at most toxic for hydrobionts solar oil pollution 
of aqueous environments whereas algal-bacterial and algal-bacterial-fungal – at oil pollution (Patent 
of RF No. 2465216, 27.10.2012.). 
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УДК 628.3
НАУЧНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ИССЛЕДОВАНИЙ МИКРОБНЫХ 
СООБЩЕСТВ В ПРОЦЕССАХ ОБЕЗВРЕЖИВАНИЯ СТОЧНЫХ ВОД
Сироткин А.С.
Казанский национальный исследовательский технологический университет, 
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Проанализированы подходы к исследованию микробных сообществ в процессах биообез-
вреживания отходов. Результаты исследования активного ила и биопленки в процессах очистки 
сточных вод являются основанием для определения условий процесса очистки и анализа эф-
фективности комплексной микробной трансформации компонентов сточных вод

Ключевые слова: сточные воды; активный ил; биопленка; микробные сообщества; флуо-
ресцентная in-situ гибридизация

Одной из важных задач исследований в области биологических превращений субстрата в со-
ставе техногенных отходов, таких как сточные воды, твердые бытовые отходы, шламы является 
анализ микробных сообществ, участвующих в этих превращениях с идентификацией отдель-
ных микробных групп. Результаты исследований дают возможность качественно и количествен-
но описать микробиоценоз в процессе биообезвреживания отходов и получить новые научные 
результаты, а также «отследить» процессы превращения веществ с прогнозированием их раз-
вития, что определяет инновационный характер исследований. Чрезвычайно интересным явля-
ется доказательство обнаружения отдельных микроорганизмов в условиях, на первый взгляд, 
нехарактерных для их развития, как, например, облигатных анаэробных ANAMMOX-бактерий 
в аэробных системах культивирования биопленки или активного ила для очистки сточных вод, 
что имеет несомненную практическую значимость и является основанием для объяснения 
комплексного характера процессов биотрансформации соединений азота. Для идентификации 
микроорганизмов в составе микробных сообществ систем биообезвреживания отходов исполь-
зуются молекулярно-биологические методы, среди которых весьма распространенным является 
метод флуоресцентной in-situ гибридизации.

SCIENTIFIC AND METHODOLOGICAL PROVIDING OF MICROBIAL COMMUNITIES 
RESEARCH IN THE WASTEWATER TREATMENT PROCESSES
Sirotkin A.S.
Kazan National Research Technological University, Kazan, Russia
420015, Kazan, Karl Marx Str. 68
e-mail: asirotkin66@gmail.com

Approaches to the research of microbial communities in the processes of wastewater treatment 
are analyzed. The results of the study of activated sludge and biofilm in the wastewater treatment 
processes are the basis for determination of process conditions and efficiency analysis of complex 
microbial transformation of wastewater components

Keywords: wastewater; activated sludge; biofilm; microbial communities; fluorescent in-situ hy-
bridization
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One of the important tasks of research in the field of biological substrate conversion in the com-
position of man-made waste such as waste water, solid wastes, sludges is the analysis of microbial 
communities involved in these transformations with the identification of specific microbial groups. 
The results of investigations make it possible to describe the microbiocenosis qualitatively and quan-
titatively and to obtain any new scientific results as well as “track down” the processes of substances 
transformation for prediction of their development. It determines also the innovative side of research. 

The proof of detection of the microorganisms in the unusual environment for their development is 
extremely interesting. For example the obligate anaerobic bacteria ANAMMOX are identified under 
aerobic conditions for wastewater treatment by biofilms or activated sludges. It has undoubted practi-
cal significance and it is the basis for explain of reasons for complex biotransformation of nitrogen 
compounds. The molecular biological methods are used for identification of different microorganisms 
in the composition of microbial communities in waste treatment systems. A very common method is 
the fluorescent in-situ hybridization.

УДК57.088.3; 57.037; 57.042.2
СПОСОБЫ ПОВЫШЕНИЯ ДЕГРАДАТИВНОЙ АКТИВНОСТИ АКТИНОБАКТЕРИЙ
Соляникова И.П., Головлева Л.А.
Институт биохимии и физиологии микроорганизмов им. Г.К. Скрябина РАН,
пр-т Науки, 5, Пущино, Московской обл., 142290
e-mail: Golovleva@IBPM.Pushchino.ru

Приводятся данные о способности актинобактерий переживать неблагоприятные условия 
окружающей среды, сохраняя длительное время метаболическую активность. Описаны спосо-
бы повышения деструктивной активности штаммов по отношению к природным и синтетиче-
ским ксенобиотикам. 

Ключевые слова: актинобактерии, ксенобиотики, ферменты биодеградации, алкилгидрок-
сибензолы, иммобилизация

Загрязнение окружающей среды устойчивыми токсичными соединениями остается одной из 
наиболее значимых проблем современности. Выделяют два основных источника загрязнений 
токсичными для организмов веществами: 1) антропогенный; 2) природный. Экологические фак-
торы усиливают отрицательное техногенное влияние на организмы, поэтому не все микроорга-
низмы могут быть использованы в технологиях очистки окружающей среды. Одной из самых 
перспективных по способности осуществлять разложение устойчивых ксенобиотиков является 
группа нокардио-подобных актиномицетов. Наши данные о распространении генов деградации 
(например, хлормуконолактондегалогеназы) у родококков свидетельствуют о масштабных про-
цессах передачи генетического материала в окружающей среде [1]. Есть несколько способов по-
вышения эффективности биодеградации устойчивых поллютантов: 1) постоянное поддержание 
культуры на минеральной среде с токсикантом в качестве единственного ростового субстрата, 
2) иммобилизация клеток [2]; 3) изменение субстратной специфичности ферментов низкомоле-
кулярными агентами [3]; 4) использование особенностей онтогенеза культур. Например, выход 
неспорообразующих культур из искусственно введенной в их жизненный цикл стадии покоя 
приводит к фенотипической вариабельности, которую можно рассматривать как один из меха-
низмов адаптации микробных популяций к внешним условиям. 

Работа поддержана грантами РФФИ (№ 05-04-49659), Урал_офи_07-04-97625, РНФ 14-14-
00368
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UDC57.088.3; 57.037; 57.042.2
WAYS OF ENHANCING THE DEGRADATIVE ACTIVITY OF ACTINOBACTERIA
I.P. Solyanikova, L.A. Golovleva
FSBIS G.K. Skryabin Institute of Biochemistry and Physiology of Microorganisms, Russian Academy 
of Sciences, Pushchino, Moscow Region, 142290, Russia
e-mail: Golovleva@IBPM.Pushchino.ru

Data on the capability of actinobacteria to endure unfavourable environmental conditions, preserv-
ing for a long time their metabolic activities, are presented. Ways of enhancing the degradative activi-
ties of strains with respect to natural and synthetic xenobiotics are described. 

Keywords: actinobacteria, xenobiotics, biodegradative enzymes, alkyl hydroxybenzenes, immo-
bilization

Pollution of the environment with persistent toxic compounds remains one of the most high-profile 
issues of modern times. Two major sources of pollution can be singled out: (1) anthropogenic; (2) 
caused by substances of natural origin toxic for organisms. Ecological factors enhance the negative 
technogenic effects on organisms, and not all microorganisms can be used in environmental cleanup 
processes. One of the most promising microorganisms with respect to their ability to degrade persis-
tent xenobiotics is the group of Nocardia-like actinomycetes. Our data on the proliferation of chloro-
muconolactone dehalogenase in rhodococci point to large-scale processes of genetic material transfer 
in the environment [1]. There are several ways to make the biodegradation of persistent pollutants 
more efficient: (1) by maintaining the culture on a mineral medium with the toxicant as the sole 
growth substrate; (2) by immobilizing cells [2]; (3) by changing enzymes’ substrate specificity using 
low-molecular agents [3]; (4) by using metabolic features of the cultures. For instance, releasing the 
non-spore-forming cultures from the resting stage introduced into their life cycle leads to a phenotyp-
ic variability, which can be considered as a mechanism of adapting microbial populations to external 
conditions. 

This work was supported by the Russian Foundation for Basic Research, project no. 05-04-49659, 
project no. Ural_ofi 07-04-97625, and RSСF, project no. 14-14-00368.
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ПЕРЕРАБОТКА ПТИЧЬЕЙ ПОМЕТНОЙ ПОДСТИЛКИ ЛИЧИНКАМИ ЧЕРНОЙ 
ЛЬВИНКИ (HERMETIA ILLUCENS)
Бастраков А.И., Ушакова Н.А.
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Показана возможность переработки птичьей пометной подстилки и ее смеси со свеклович-
ным жомом, личинками черной львинки Hermetia illucens. Конверсия субстрата составила 41 и 
47.5%, соответственно. Из 1000 г сухого субстрата можно получить около 400 г сырых личинок.

Ключевые слова: личинки Hermetia illucens, пометная подстилка, биопереработка.

Утилизация отходов АПК, в том числе, пометно-подстилочного материала, который образу-
ется в процессе промышленного птицеводства – актуальная задача. На сельскохозяйственных 
предприятиях Российской Федерации ежегодно образуется около 640 млн. т. навоза и помета. 
Существуют различные способы утилизации пометной подстилки: сжигание, компостирова-
ние, вермикомпостирование и др. Нами разрабатывается способ биопереработки пометной под-
стилки с помощью личинок Hermetia illucens. Биомасса личинок используется для получения 
белкового продукта для кормопроизводства. В данном опыте использован высушенный дро-
бленый птичий пометно-подстилочный материал, а также смесь пометной подстилки со све-
кловичным жомом. В таком субстрате кишечных патогенных бактерий (сальмонелл) не было 
обнаружено, что позволило дальнейшее использование пометной подстилки для выращивания 
личинок Hermetia illucens. Для создания более аэрированных условий для развития личинок 
к порошку пометной подстилки добавили 10% свекловичного жома – отхода сахарного про-
изводства. Плотность заселения личинок составляла 5 экз/см2. Конверсия субстратов через 14 
дней составила соответственно 41 и 47,5%. Из 1000 г влажного субстрата можно получить око-
ло 400 г сырой биомассы личинок, в которой протеина не менее 35% по АСВ.

THE PROCESSING OF POULTRY MANURE BY MAGGOTS’ BLACK SOLDIER FLIES 
(HERMETIA ILLUCENS)
Bastrakov A.I., Ushakova N.A.
Severcov Institute Ecology and Evolution RAS Russia, 
Moscow, Leninsky pr. 33
naushakova@gmail.com, aibastrakov@gmail.com 

We studied processing of poultry manure and mix poultry manure with beet pulp by Hermetia il-
lucens. Conversion substrates 14 days was respectively 41 and 47.5%. 1000 g of wet substrate is pos-
sible to obtain 400 g of crude biomass larvae.

Keywords: Hermetia illucens larvae, poultry manure, bioconversion.

The processing of Solid wastes including the poultry manure is topical areas of biotechnology. 
In Russia on agricultural enterprises annually produces about 640 million ton of manure. There are 
different ways of disposing of poultry manure: incineration, composting, vermicomposting, and oth-
ers. We have developed a method of bioconversion’ poultry manure using larvae Hermetia illucens. 
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Larvae biomass used to produce a protein product for animal feed. In this experiment used the dried 
crushed poultry manure. This substrate intestinal pathogenic bacteria (Salmonella) was detected, al-
lowing continued use of poultry manure for rearing larvae Hermetia illucens. To create a aerated 
conditions to the powder of poultry manure added 10% beet pulp – waste of sugar manufacture. The 
density of larvae was 5 ex/cm2. Conversion substrates 14 days was respectively 47.5 and 41%. 1000 g 
of wet substrate is possible to obtain 400 g of crude biomass larvae in which the protein is 35%.

УДК 57.083.1
ИЗУЧЕНИЕ ВОЗМОЖНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ МИКРООРГАНИЗМОВ ДЛЯ 
ДЕТОКСИКАЦИИ ПОЧВ, ЗАГРЯЗНЕННЫХ ИПРИТНО-ЛЮИЗИТНОЙ СМЕСЬЮ
Жариков Г.А.1, Крайнова О.А.1, Дядищева В.П.1, Карабашев С.Г.2, Мандыч В.Г.3, Исаев И.Н.4

1ФГБУН «Научно-исследовательский центр токсикологии и гигиенической регламентации 
биопрепаратов» Федерального медико-биологического агентства России, 
142253, Московская область, Серпуховский район, п. Большевик, ул. Ленина 102А, 
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г. Москва
4Научно-исследовательская лаборатория войсковой части 21222, 
п. Леонидовка Пензенской области

В лабораторных условиях изучена возможность микробиологической детоксикации почвы, 
загрязненной ипритно-люизитной смесью. Выявлено, что в течение 1 месяца происходит раз-
ложение отравляющих веществ и снижение интегральной токсичности почвы.

Ключевые слова: Почва, отравляющие вещества, микроорганизмы-деструкторы, ипритно-
люизитная смесь, детоксикация.

В соответствии с Международной конвенцией, в России проводятся работы по ликвидации 
химического оружия. Одной из серьезных экологических проблем является детоксикация тер-
риторий, загрязненных отравляющими веществами (ОВ) и продуктами их деструкции в резуль-
тате возможных утечек и аварий. Существующим регламентом предусматривается обработка 
почвы, загрязненной ОВ, концентрированной перекисью водорода. На наш взгляд, экологи-
чески и экономически наиболее целесообразно использование специальных микроорганиз-
мов–деструкторов ОВ, которых вносят “in situ” в почву. Однако, такие исследования, судя по 
доступной нам литературе, носят эпизодический характер. 

На базе Объекта по уничтожению химического оружия (п. Леонидовка Пензенской обл.) 
с ноября 2013 г. по февраль 2014 г. проводились лабораторные эксперименты по изучению 
возможности детоксикации почвы, загрязненной ипритно-люизитно-мышьяковой смесью, при 
помощи микроорганизмов Pseudomonas putida шт. Y-21 и Rhodococcus erythropolis шт. 8D. В со-
ответствии с Программой исследований, в стеклянные эксикаторы с 3 кг почвы вносили иприт, 
люизит и мышьяк (по 10, 100 и 500 ПДК каждого). На следующие сутки в почву внесли микро-
организмы-деструкторы в концентрации 1,6 × 108 КОЕ/г почвы.

Химико-аналитические изучение содержания ОВ и продуктов их разложения в почве прово-
дили сразу после заражения, непосредственно после внесения микроорганизмов, через 14 и 30 
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суток. Анализ поведения иприта в модельных образцах почвы показал, что в ходе естественных 
процессов он окислялся, гидролизовался в почве в первые сутки после внесения, с образованием 
тиодигликоля. Люизит в зараженной почве разлагался с образованием β-хлорвиниларсиноксида 
и β-хлорвиниларсоновой кислоты. Эти процессы в значительной степени зависели от влажно-
сти и кислотности почвы, температуры окружающей среды. Биотестирование показало, что за-
раженная почва обладает высокой интегральной токсичностью для дафний, дождевых червей и 
фитотоксичностью. Концентрации микроорганизмов-деструкторов штаммов 8D и Y-21 остава-
лась стабильной в течение всего срока эксперимента. Микроорганизмы активно размножались 
и сохранялись в почве, не подавлялись аборигенной почвенной микрофлорой.

В ходе микробной детоксикации, в течение 1 месяца в загрязненной почве проходила 100% 
деградация тиодигликоля, значительно снижались концентрации β-хлорвиниларсиноксида и 
β-хлорвиниларсоновой кислоты. Интегральная токсичность и фитотоксичность почвы после 
биоремедиации снизились до безопасного уровня, тогда как в контроле (без обработки микро-
организмами) почва оставалась токсичной. 

Таким образом, проведенные лабораторные эксперименты показали, что микроорганизмы 
пригодны для детоксикации почвы, зараженной ипритно-люизитной смесью. Исследования не-
обходимо продолжить в полевых условиях, на реальных загрязненных почвах.

УДК 57.083.1
ASSESSMENT OF THE POSSIBILITY TO USE MICROORGANISMS FOR 
DETOXIFICATION OF SOILS CONTAMINATED WITH MUSTARD-LEWISITE MIXTURE
Zharikov G.A.1, Krainova O.A.1, Dyadishcheva V.P.1, Karabashev S.G.2, Mandych V.G.3, 
Isayev I.N.4

1SFES “Research Center for Toxicology and Hygienic Regulation of Biopreparations” of Federal Medi-
cal-Biological Agency of Russia, 
102A, Lenin str., Serpukhov, 142253, Moscow region, Russia, 
e-mail: zharikov@toxicbio.ru 
2ZAO “Bureau of Innovative Technologies”, 
10/2, bld. 2B, Nikolskaya str., Moscow, 109012, Russia, 
adm@innovtech.ru 
3Federal Directorate for Safe Storage and Destruction of Chemical Weapons, Moscow, Russia
4Research Laboratory of Military Unit 21222, Leonidovka, Penza region, Russia

The possibility of microbial detoxification of soil contaminated with mustard-lewisite mixture was 
studied in laboratory conditions. Decomposition of the toxic agents within 1 month as well as soil 
integral toxicity decrease was demonstrated.

Keywords: soil, chemical warfare agents, microorganisms-degraders, mustard-lewisite mixture, 
detoxification.

According to the international convention the works on disposal of chemical weapons are being 
conducted in Russia. Detoxification of territories contaminated with chemical warfare agents (CWA) 
and their degradation products as a result of possible leaks and accidents is one of the most significant 
environmental challenges. The existing technique involves processing the CWA-contaminated soil 
with concentrated hydrogen peroxide. We believe the use of special CWA-degrading microorganisms, 
which are introduced in soil “in situ” to be the most reasonable approach from environmental and 
economic standpoints. However going by the literature available, such studies are quite sporadic. 
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The possibility of detoxifying the soils contaminated with mustard-lewisite-arsenic mixture 
by means of Pseudomonas putida strain Y-21 and Rhodococcus erythropolis strain 8D was assessed 
on November 2013 through February 2014 in laboratory trials in the chemical weapons disposal facil-
ity (Leonidovka, Penza region). According to the study program mustard, lewisite and arsenic (10, 
100, and 500°C of each) were introduced into glass desiccators containing 3 kg of soil. On the next 
day the microorganisms-degraders were introduced in the soil in concentration of 1.6 × 108 CFU/g 
of soil.

Chemical-analytical assessment of CWA and CWA decomposition products’ concentration in soil 
was performed on the day of contamination, directly after introduction of microorganisms, on Day 
14 and 30. Analysis of mustard behavior in soil model samples demonstrated that in the course 
of natural processes it was oxidizing, and hydrolyzing in soil within the first day post-introduction 
with formation of thiodiglycol. In the contaminated soil lewisite was decomposing with formation 
of β-chlorovinylarsine oxide and β-chlorovinylarsonic acid. These processes were considerably de-
pendent on soil moisture and acidity, as well as on ambient air temperature. Biotesting revealed high 
integral toxicity of contaminated soil for daphnia, earthworms, as well as phytotoxicity. Concentrations 
of microorganisms-degraders, strains 8D and Y-21 remained the same throughout the experiment. The 
microorganisms were actively reproducing and persisted in soil; no inhibition by aboriginal soil mi-
croflora was detected.

In the course of microbial detoxification during 1 month 100% degradation of thiodiglycol was 
observed in the contaminated soil, and β-chlorovinylarsine oxide and β-chlorovinylarsonic acid con-
centration was significantly decreased. Integral toxicity and phytotoxicity of soil after bioremediation 
decreased to safe levels, whereas the control soil (not processed with microorganisms) remained toxic. 

Therefore, the laboratory experiments confirmed the possibility to use the microorganisms for 
detoxication of soils contaminated with mustard-lewisite mixture. Further field studies in actual con-
taminated soil are deemed necessary.

УДК 57.083.1
ПРОМЫШЛЕННАЯ ПЕРЕРАБОТКА НЕФТЕШЛАМОВ МНПЗ «КАПОТНЯ» 
С ПРИМЕНЕНИЕМ БИОПРЕПАРАТА «АРКОЙЛ»
Токаев Р.Б.1, Жариков Г.А.2, Тихонов И.В.3, Кочкаров А.Х.-М.1, Ларин А.А.1, Ильин А.А.3, 
Жариков М.Г.1

1ООО «Нижегородский институт прикладных технологий», 603163, г. Нижний Новгород, ул, 
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им. К.И. Скрябина», г. Москва, ул. Академика Скрябина, д. 23 

Проведена переработка 120000 м3 нефтешламов из накопителя МНПЗ «Капотня» с использо-
ванием нового, высокоэффективного микробиологического препарата «Аркойл». В результате 
деструкции получается нетоксичный субстрат, пригодный для отсыпки дорог и рекультивации 
свалок.

Ключевые слова: Нефтешламы, микроорганизмы-деструкторы, биоремедиация. 
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Добыча и переработка нефти в России, так и за рубежом, сопряжена с высоким загрязнени-
ем окружающей среды. На сегодняшний день нет более насущной и актуальной проблемы, чем 
разработка эффективных и экологически безопасных технологий восстановления окружающей 
среды от нефтепродуктов. Эти вещества устойчивы к деградации, аккумулируются в почве и 
обладают токсическими, мутагенными и канцерогенными свойствами. Наиболее полно требо-
ваниям экологичности отвечают технологии биоремедиации почв с использованием специаль-
ных штаммов микроорганизмов-деструкторов.

В ходе многоплановых исследований получена ассоциация из 5 природных штаммов микро-
организмов-деструкторов, обладающих высокой эффективностью деструкции нефтешламов, 
безопасных для теплокровных животных. На их основе получен и зарегистрирован новый био-
препарат «Аркойл», разработана технология его применения в полевых условиях.

С использованием биопрепарата «Аркойл» проведена переработка нефтешламов из нако-
пителя Московского нефтеперерабатывающего завода «Капотня». Работы проводили кругло-
годично на специально оборудованной площадке с подогревом в течение 3 лет. Общий объем 
переработанных нефтешламов составил 120 000 м3. В результате деструкции получается неток-
сичный субстрат, пригодный для отсыпки дорог и рекультивации свалок. 

Таким образом, биопрепарат «Аркойл» показал свою высокую эффективность по деструк-
ции нефтешламов и рекомендуется для дальнейшего промышленного применения.

УДК 57.083.1
INDUSTRIAL TREATMENT OF OIL SLIME AT “KAPOTNYA” OIL REFINERY USING 
“ARCOIL” BIOPREPARATION
Tokayev R.B.1, Zharikov G.A.2, Tikhonov I.V.3, Kochkarov A.Kh.-M.1, Larin A.A.1, Ilyin A.A.3, 
Zharikov M.G.1

1OOO “Nizhny Novgorod Institute of Applied Technologies”, 8, German Lopatin street, Nizh-
ny Novgorod, 603163, Russia, ruslan@nipt.ru,
2SFES “Research Center for Toxicology and Hygienic Regulation of Biopreparations” of Federal Med-
ical-Biological Agency of Russia, 102A, Lenin str., Serpukhov, 142253, Moscow region, Russia, e-mail: 
zharikov@toxicbio.ru,
3FSBEI HPE “K.I.Skryabin Moscow State Academy of Veterinary Medicine and Biotechnology”, 23, 
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Treatment of 120 000 m3 oil slime from a slime pit of “Kapotnya” oil refinery was performed us-
ing a novel highly-efficient microbiological preparation “Arcoil”. As a result of degradation non-toxic 
substrate suitable for road filling and landfill recultivation was obtained.

Keywords: oil slime, microorganisms-degraders, bioremediation. 

Oil extraction and refining is associated with high levels of environmental pollution both in Russia 
and abroad. Presently there is no challenge more vital and pressing than to develop efficient and envi-
ronmentally friendly technologies for remediation of territories contaminated with oil products. These 
substances are resistant to degradation, can accumulate in soil and possess toxic, mutagenic, and car-
cinogenic properties. Soil bioremediation technologies involving special strains of microorganisms-
degraders are the best in meeting the environmental safety requirements.

As a result of multidimensional studies an association of 5 natural strains of microorganisms-
degraders possessing high oil slime degradation efficacy and safety for warm-blooded animals was 
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obtained. On their basis a novel biopreparation “Arcoil” was formulated and registered, and the rel-
evant application technology in field conditions was developed.

Oil slime from a slime pit of “Kapotnya” oil refinery was processed using the “Arcoil” bioprepara-
tion. The year-round works were performed for 3 years on a specially allocated heated site. The total 
amount of oil slime processed made up 120 000 m3. As a result of degradation non-toxic substrate 
suitable for road filling and landfill recultivation was obtained. 

Thus, the “Arcoil” biopreparation demonstrated high efficacy in oil slime degradation and is rec-
ommended for further industrial use.

УДК 628.35
БИОСОРБЦИЯ ЦИНКА, ХРОМА И НИКЕЛЯ ИЗ СТОЧНЫХ ВОД МИКРОВОДОРОСЛЬЮ 
SPIRULINA PLATENSIS
Зиньковская И.И1., Чепой Л.Е.2, Фронтасьева М.В1., Трегубова В.Е.3, Сафонов А.В.3 
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2Институт Микробиологии и Биотехнологии АН Молдовы, 2003MD, Кишинев, Республика 
Молдова, ул. Академическая, 3
3Институт физической химии и электрохимии им. А.Н. Фрумкина РАН, 117342, Москва, ул. 
Обручева, 40
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Предложен новый способ очистки сточных вод гальванического производства, используя 
микроводоросль Spirulina platensis. Процесс биосорбции изучался в течении 1 часа. В результа-
те лабораторных экспериментов было показано, что Spirulina platensis может быть использована 
для очистки сточных вод комплексного состава. 

Ключевые слова: Spirulina platensis, сточные воды, нейтронный активационный анализ, 
атомно-абсорбионная спектрометрия. 

Сине-зеленая микроводоросль Spirulina platensis известна как биосорбент для очистки сточ-
ных вод. Был изучен процесс извлечения цинка, хрома и никеля их сточных вод гальваническо-
го производства в зависимости от времени. Результаты ААС показали, что в течение первых 5 
мин реакции 90% хрома, 50% цинка и 50% никеля были извлечены из сточных вод; после этого 
остаточные концентрации существенно не изменились и остались практически постоянными 
после одного часа взаимодействия. Образцы биомассы микроводорослей после взаимодействия 
со сточными водами были проанализированы методом нейтронно-активационного анализа. 
Всего в микроводорослях был определено 19 элементов. Установлено, что биомасса микрово-
дорослей способна накапливать из сточных вод по разным механизмам As, Sb, W, Sm, и U, что 
свидетельствует о ее большом потенциале для очистки сточных вод комплексного состава. 

Цель дальнейших исследований – получить данные о накоплении металлов из стоков галь-
ванического и радиохимического производства для биомассы алкалофильных бактерии рода 
Halomonas в щелочных условиях и бактерии рода Pseudomonas, выделенной из подземных вод, 
загрязненных нитрат-ионами и радионуклидами в нейтральных условиях и изучить механиз-
мы иммобилизации металлов клетками микроорганизмов. Полученные данные в дальнейшем 
будут использованы для моделирования физико-химических условий при создании системы 
проточного биофильтра.
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BIOSORPTION OF ZINC, CHROMIUM AND NICKEL FROM WASTEWATER 
BY MICROALGAE SPIRULINA PLATENSIS
Zinicovscaia I.1, Cepoi L.2, Frontasyeva M.1, Tregubova V3., Safonov A.3

1Joint Institute for Nuclear Research, Joliot-Curie Str., 6, 1419890 Dubna, Russia
2Institute of Microbiology and Biotechnology of the Academy of Science of Moldova, MD 2003, Chisinau, 
Republic of Moldova, Academiei str., 3 
3A.N. Frumkin Institute of Physical chemistry and Electrochemistry RAS, 117342, Obrucheva, 40, Mos-
cow, Russia
zinikovskaia@mail.ru

The new method of wastewater obtained from galvanic units treatment using microalga Spirulina 
platensis was proposed. The process of biosorption was studied during 1 hour. As a result of labora-
tory experiments it was shown that Spirulina platensis can be applied for treatment of wastewaters 
of complex composition. 

Ключевые слова: Spirulina platensis, wastewater, neutron activation analysis, atomic absorp-
tion spectrometry. 

The blue-green microalga Spirulina platensis is known as a biosorbent for remediation of waste-
waters. The time-dependent biosorption capacity of Spirulina platensiss for zinc, chromium and nickel 
removal from wastewaters of galvanic industry was studied. A rapid rate of metal removal was ob-
served: within the first 5 min of the reaction 90% of chromium, 50% of zinc, and 50% of nickel were 
removed from the wastewaters; thereafter the residual concentrations did not change significantly and 
stayed constant during one hour of exposure. To determine concentrations of Zn, Cr, and Ni in waste-
water samples atomic absorption spectrometry was used. The samples of dry Spirulina biomass af-
ter exposure to wastewater were subject to nondestructive instrumental neutron activation analysis. 
A total of 19 other elements were determined in the microbial cells. The contents of such elements 
as As, Sb, W, Sm, and U, which were not detected in the native biomass, increased after exposure 
to wastewater. The results from NAA of Spirulina platensis showed that along with Zn, sorption of Fe 
was also very high from wastewater containing Zn. Native spirulina biomass has a great potential for 
purification of wastewaters of complex composition. 

The scope of the further research is to obtain the data concerning metal accumulation from gal-
vanic and radiochemical production units using biomass of alkalophilic bacteria of genus Halomonas 
isolated from alkaline lakes and genus Pseudomonas isolated from ground waters, polluted with ni-
trate-ions and radionuclides and to study the mechanisms of metal imobilization. Obtained resuls 
will be applied for simulation of physico-chemical conditions under creating the system of flowing 
biofilter. 
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УДК 579.695+621.039.7
МИКРОБНЫЙ БИОСЕНСОР ДЛЯ ИЗУЧЕНИЯ ТОКСИЧЕСКОГО ЭФФЕКТА 
КОМПОНЕНТОВ РАДИОАКТИВНЫХ ОТХОДОВ
Александровская А.Ю.1,2, Трегубова В.Е.1, Сафонов А.В.1, Клюев А.Л.1, Андреев В.Н.1, 
Вергун А.А.2
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Изучены характеристики микробного биосенсора (на основе электрода Кларка) с иммобили-
зованными клетками бактерий, выделенных из экосистем, загрязненных компонентами радио-
активных отходов. Выявлено влияние дозовых нагрузок различных химических факторов на 
скорость потребления кислорода и рассчитан токсический эффект, оказываемый компонентами 
радиоактивных отходов на дыхательную активность бактерий.

Ключевые слова: токсический эффект, нитрат-ионы; уран, цезий, подземные водоносные 
горизонты; радиоактивные отходы; биоэлектрохимия

Изучение токсических эффектов, вызванных воздействием компонентов радиоактивных от-
ходов (нитрат, сульфат, урана, цезия и т.д.) является ключевыми вопросом радиоэкологии и 
охраны окружающей среды, например, при осуществлении контроля за ядерными объектами 
после их захоронения. 

Целью данной работы является оценка токсичности компонентов радиоактивных отходов на 
экосистемы электрохимическим методом на основе дыхательной активности аэробных бакте-
риальных клеток, иммобилизованных на поверхности модифицированного электрода Кларка.

Этот метод позволяет получить данные о влиянии компоненты отходов в концентрации на 
зависимости от их скорость клеточного дыхания. 

Бактериальные клетки в виде чистых и накопительных культур иммобилизованные на по-
верхности электрода (биорецептор) были выбраны из коллекций аэробных органотрофных бак-
терий выделенных из проб подземных вод, подвергшихся воздействию радиоактивных отходов 
на ПО «Маяк» и ОАО Сибирский Химический комбинат (г. Томск). 
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MICROBIAL BIOSENSOR FOR STUDY THE TOXIC EFFECTS OF RADIOACTIVE WASTE 
COMPONENTS
А.Alexandrovskaya 1,2, V. Tregubova1, A. Kluev1, A. Safonov1, A. Vergun2, V. Andreev 
1Russian academy of sciences A.N. Frumkin Institute of Physical chemistry and Electrochemistry RAS, 
117342, Obrucheva, 40, Moscow, Russia
2Moscow State Pedagogical University 
1199911/1 M. Pirogovskaya Str., Moscow, 
e-mail: anastasia.alexandrovskaya@gmail.com

The characteristics of microbial biosensor (based on the Clark electrode) with immobilized bacte-
ria cells isolated from the ecosystem, radioactive-contaminated waste where investigated. Dose of dif-
ferent chemical factors effect on the rate of oxygen consumption was taken as a basis for toxic effect 
of radioactive waste components calculation. 

Keywords: toxic effects of nitrate ions; uranium, cesium, underground aquifers; radioactive waste; 
bioelectrochemistry.

Toxic effects caused by exposure of radioactive waste components (nitrate, sulfate, uranium, ce-
sium etc.) are key issues in radioecology and environmental biotechnology, for example, for moni-
toring nuclear objects after conservation. To assess the toxic effects on ecosystems the test models 
(algae, plants, protozoa, arthropods, fish) are usually used, but such methods often include expensive 
and long-termed processes. 

The aim of this paper is to assess the toxicity of radioactive waste on the ecosystem by electro-
chemical method based on the respiratory activity of aerobic bacterial cells immobilized onto sensor 
surface of the modified Clark electrode. This method allows obtaining the data indicative of the waste 
components concentration effect on the rate of cellular respiration. The time consumption for each 
separate single measurement was about 4 to 8 min. 

The living biosensor filling cells used for this work were selected from the collections of aerobic 
organotrophic bacteria from groundwater samples exposed to radioactive waste from PO “Mayak” and 
Syberian Chemical Combine. Nitrate ions, metals, organic compounds concentration effects on the 
process of cellular respiration have been established. 

УДК 602.4:628.35:664
БИОСЕНСОР ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ СТЕПЕНИ ЗАГРЯЗНЕНИЯ ВОДЫ НА ОСНОВЕ 
АССОЦИАЦИИ ДРОЖЖЕВЫХ МИКРООРГАНИЗМОВ
Арляпов В.А., Юдина Н.Ю.
Тульский государственный университет, 
300600, г. Тула, пр. Ленина 92.
v.a.arlyapov@gmail.com

В результате изучения стабильности искусственных ассоциаций микроорганизмов с широ-
кой субстратной специфичностью выбрана ассоциация дрожжей Pichia angusta BKM Y-1397, 
Arxula adeninovorans ВКМ Y-2677 и Debaromyces hansenii BKM Y-2482, которая использована 
для создания рецепторного элемента БПК-биосенсора. 

Ключевые слова: дрожжи, биохимическое потребление кислорода (БПК), биосенсор
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Использование ассоциаций микроорганизмов в рецепторных элементах БПК-биосенсоров 
позволяет существенно расширить спектр окисляемых субстратов и, соответственно, правиль-
ность определения биохимического потребления кислорода.

Разработан подход к созданию искусственных ассоциаций микроорганизмов на основе 
сходства их ростовых параметров и различия в субстратной специфичности, который позволил 
создать устойчивую в течение более 20 суток ассоциацию с широким спектром окисляемых 
субстратов. Использование ассоциаций дрожжей P. angusta, A. adeninovorans, D. hansenii, им-
мобилизованных в ПВС, модифицированный N-винилпирролидоном, позволило разработать 
БПК-биосенсор обладающий высокими характеристиками, имеющими практическую значи-
мость. Полученные результаты свидетельствуют о возможности использования разработанного 
биосенсорного анализатора как прототипа опытных образцов приборов для серийного приме-
нения.

Работа выполнена при поддержке гранта Президента Российской Федерации для государствен-
ной поддержки молодых российских ученых – кандидатов наук, договор № 14.Z56.14.330-МК 
и ФЦП «Исследования и разработки по приоритетным направлениям развития научно-техноло-
гического комплекса России на 2014–2020 годы», соглашение № 14.574.21.0062.

УДК 602.4:628.35:664
A YEAST ASSOCIATION-BASED BIOSENSOR FOR DETERMINING THE WASTE WATER 
CONTAMINATION LEVEL
Arlyapov V.A., Yudina N.Y.
Tula State University, 300600, Tula, Lenin Avenue 92
v.a.arlyapov@gmail.com

The studies of atrificial co-culture stability with broad substrate specificities showed that the most 
stable to be two yeast co-cultures are Pichia angusta BKM Y-1397, Arxula adeninovorans ВКМ 
Y-2677 and Debaromyces hansenii BKM Y-2482, which is used to create a receptor element BOD 
biosensor.

Key words: yeasts, biochemical oxygen demand (BOD), biosensor analyzer

The use of microbial associations makes it possible to significantly broaden the spectrum of oxi-
dized substrates and, correspondingly, to increase the accuracy of BOD determination. 

Thus, the worked out approach to the formation of artificial co-cultures of microorganisms based 
on the similarity of their growth parameters and substrate specificity differences enabled us to create 
an co-culture with a broad spectrum of oxidized substrates, stable for over 20 days. The use of co-
cultures of the yeasts P. angusta, A. adeninivorans and D. hansenii immobilized in PVA modified 
by N-vinylpyrrolidone made it possible to develop a BOD biosensor of practical significance, which 
possessed high characteristics. The obtained results indicate a possibility of using the developed bio-
sensor analyzer as a prototype of pilot models of serial application instruments. 

The work was performed within the Federal Targeted Programme for Research and Development 
in Priority Areas of Development of the Russian Scientific and Technological Complex for 2014–2020 
(Project No.14.574.21.0062) ; and a grant of the President of the Russian Federation for state support 
of young Russian PhD scientists, agreement No. 14.Z56.14.330-MK.
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УДК 579.266.2
ФОРМИРОВАНИЕ БИОПЛЁНОК АНАММОКС-БАКТЕРИЙ ПРИ КУЛЬТИВИРОВАНИИ 
В АНАЭРОБНОМ ПРОТОЧНОМ БИОРЕАКТОРЕ
Бочкова Е.А., Ножевникова А.Н.
ФГБУН Институт микробиологии им. Виноградского РАН, Москва, Россия 
117312 просп. 60-летия Октября, 7/2, Москва, Россия
e-mail: botchkovaekat@gmail.com 

Исследована структура, микрорельеф поверхности, филогенетический состав и динамика 
образования биоплёнок анаммокс-бактерий, сформированных микробным сообществом анаэ-
робного проточного лабораторного биореактора.

Ключевые слова: анаммокс-бактерии, биоплёнки, очистка сточных вод

Анаммокс-бактерии – группа микроорганизмов, имеющих важное значение для анаэробной 
очистки сточных вод, богатых азотсодержащими загрязняющими веществами. Для анаммокс-
бактерий характерна тенденция к прикреплённому росту. Создание оптимальных условий для 
образования биоплёнок анаммокс-бактерий – залог стабильного роста анаммокс-бактерий и 
эффективного удаления азотсодержащих веществ.

Анаммокс-бактерии являются доминирующей группой бактерий в сообществе анаэробного 
биореактора с нагрузкой по азоту 5 г N/л сут-1 и иммобилизацией микробных клеток на носите-
лях-ершах. Помимо анаммокс-бактерий, в сообществе присутствуют нитрифицирующие и де-
нитрифицирующие бактерии, участвующие в удалении азота и следовых количеств кислорода, и 
нитчатые формы, представители филума Chloroflexi, обеспечивающие формирование структуры 
биоплёнки и являющиеся гетеротрофным компонентом сообщества. Сообщество Chloroflexi раз-
нообразно, включает три филотипа, относящиеся к семействам Anaerolineae и Dehalococcoidia. 
Сообщество анаммокс-бактерий также представлено тремя филотипами.

Биоплёнки de novo (на предметных стёклах, погружённых в верхнюю часть биореактора) об-
наруживаются на 10–12 сут, в их формировании участвуют анаммокс-бактерии и нитчатые фор-
мы. Дальнейший рост биоплёнки связан с накоплением внеклеточного полимерного матрикса и 
увеличением количества микробных клеток. Зрелые биоплёнки возрастом 80–90 сут —крупные 
структуры, включающие большое количество клеток: собранные в кластеры коккоидные клетки 
(по-видимому, анаммокс-бактерий), нитчатые формы значительной протяжённости (более 100 
мкм) и единичные палочковидные клетки. Микрорельеф поверхности таких биоплёнок изучен 
с помощью атомно-силовой микроскопии.

УДК 579.266.2
BIOFILMS FORMATION BY ANAMMOX BACTERIA IN ANAEROBIC UPFLOW 
BIOREACTOR
Botchkova E.A., Nozhevnikova A.N.
Winogradsky Institute of Microbiology RAS, Moscow, Russia
117312 Prospect 60-letya Oktyabrya, 7/2, Moscow, Russia
e-mail: botchkovaekat@gmail.com 

In this work we studied structure, surface microrelief, phylogenetic composition and formation 
of anammox bacteria biofilms by microbial community in anaerobic upflow laboratory-scale bioreac-
tor.
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Keywords: anammox bacteria, biofilms, wastewater treatment.

Anammox bacteria play a significant role in treatment of nitrogen-rich wastewaters. A strong ten-
dency to attached growth is typical for this group of microorganisms. Thus, suitable conditions for 
anammox biofilms formation are necessary for anammox bacteria stable growth and efficient nitrogen 
removal.

Anammox bacteria are dominant group of microorganisms in anaerobic bioreactor community 
(nitrogen load 5 g N/l day-1). Cells are immobilized on flexible brush carriers. Anammox bacteria 
satellites are nitrifiers and denitrifiers, involved in nitrogen removal and trace amounts of oxygen 
consumption, and trichal microorganisms, members of Chloroflexi phylum, capable for biofilms struc-
ture formation and organic compounds consumption. In such conditions, Chloroflexi community is 
diverse, includes 3 phylotypes of Anaerolineae и Dehalococcoidia. Anammox bacteria community 
also includes 3 distinct phylotypes.

Biofilms formation de novo was studied on microscopy slides submerged in the upper part of bio-
reactor. Initial biofilms appear on day 10-12. Anammox bacteria and trichal forms are involved in bio-
films formation. Subsequent growth of biofilms is connected with extracellular matrix accumulation 
and increasing the number of cells involved in biofilms. Mature biofilms aged 80–90 days are large 
aggregates composed of significant amount of microbial cells of different morphotypes: clustered 
coccoid cells (presumably, anammox bacteria), remarkably long (100 mcm or longer) trichal forms 
and interstitial rod cells. Surface microrelief of such cells was studied via atomic force microscopy. 

УДК 579.695
ИЗУЧЕНИЕ ОСОБЕННОСТЕЙ ДЕСТРУКЦИИ НЕФТИ ТЕРМОТОЛЕРАНТНЫМИ 
БАКТЕРИЯМИ-НЕФТЕДЕСТРУКТОРАМИ, ВЫДЕЛЕННЫМИ ИЗ ГРУНТОВЫХ И 
ВОДНЫХ ПРОБ РОССИИ, КАЗАХСТАНА, ЛИВИИ И АНТАРКТИДЫ
Делеган Я.А., Филонов А.Е.
ФГБОУ ВПО Пущинский государственный естественно-научный институт,
142290, Россия, Московская обл., г. Пущино, пр. Науки, д. 3
ФГБУН Институт биохимии и физиологии микроорганизмов им. Г.К. Скрябина, 
142290, Россия, Московская обл., г. Пущино, пр. Науки, д. 5
mewgia@ya.ru

Аннотация. В работе изучается деструкция нефти термотолерантными культурами, выде-
ленными из природных образцов географически удаленных регионов, при повышенной (45°С) 
температуре.

Ключевые слова: биодеградация, биоремедиация, нефтяное загрязнение, жаркий климат, 
бактерии-нефтедеструкторы, термотолерантные бактерии.

Проблема загрязнения грунтов и вод нефтью в современном мире остается по-прежнему 
акутуальной. Значительная часть нефтяных месторождений находится в регионах с жарким 
климатом, где для решения проблемы целесообразно применять микробные препараты на ос-
нове термотолерантных штаммов. Целью работы являлось изучение особенностей окисления 
нефти термотолерантными бактериями, выделенными из природных образцов с территории 
России, Казахстана, Ливии и Антарктиды. Наиболее эффективные термотолерантные бактерии 
войдут в состав микробного консорциума как основы биопрепарата для ремедиации грунтов 
в регионах с жарким климатом.
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Из природных образцов было выделено 86 нефтеокисляющих штаммов, 15 из которых яв-
лялись термотолерантными, были отнесены к родам Rhodococcus, Gordonia и Paenibacillus и 
утилизировали нефть при 45°С и содержании соли в среде до 10%. Было изучено влияние тем-
пературы на эффективность деструкции нефти штаммами, выявлено, что наиболее эффектив-
ными термотолерантными штаммами, способными осуществлять деструкцию нефти как при 
умеренной, так и при повышенной температуре, являются Rhodococcus sp. 5Ap, Rhodococcus sp. 
Par7 и Gordonia sp. 1D – 26%, 20% и 22% деструкции соответственно.

STUDY OF THE PARTICULARITIES OF OIL DEGRADATION BY THERMOTOLERANT 
OIL-OXIDIZING BACTERIA ISOLATED FROM SOIL AND WATER SAMPLES FROM 
RUSSIA, KAZAKHSTAN, LIBYA AND ANTARCTICA
Delegan Y.A., Filonov A.E.
Pushchino State Institute of Natural Sciences, 
prospekt Nauki 3, Pushchino 142290, Russia
G.K. Skryabin Institute of Biochemistry and Physiology of Microorganisms,
Russian Academy of Sciences, 
prospekt Nauki 5, Pushchino 142290, Russia

Summary. The article is about the destruction of oil by thermotolerant bacterial strains isolated 
from samples from geographically remote regions. The bacteria are capable of crude oil oxidation 
at high (45°C) temperature.

Keywords: biodegradation, bioremediation, oil pollution, hot climate, oil destructing bacteria, 
thermotolerant bacteria

The problem of oil contamination of soils and water is still actual. A significant part of the oil fields 
are located in regions with hot climate where microbial preparations of thermotolerant bacteria are 
reasonable to use for bioremediation. The aim of the work was to study the features of oil oxidation 
by thermotolerant bacteria isolated from natural samples from the territory of Russia, Kazakhstan, 
Libya and Antarctica. The most effective thermotolerant bacteria will become the part of the microbial 
consortium as the basis of a biopreparation for remediation of soils in hot climate regions.

86 oil oxidizing strains were isolated from natural samples. 15 of the strains were thermotoler-
ant and were identified as members of Rhodococcus, Gordonia and Paenibacillus genera. The strains 
were capable of utilizing of crude oil at the temperature of 45°C and the salt concentration of 10%. 
The effect of the temperature to oil destruction were investigated. It was revealed that the most effec-
tive thermotolerant strains able to promote the destruction of oil at moderate and elevated tempera-
tures are Rhodococcus sp. 5Ap, Rhodococcus sp. Par7 and Gordonia sp. 1D – 26%, 20% and 22% 
degradation, respectively.
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УДК 621.039.75
АЭРОБНО-АНАЭРОБНОЕ РАЗЛОЖЕНИЕ НЕФТЕПРОДУКТОВ В ЗАГРЯЗНЕННОМ 
НЕФТЬЮ ВЕРХОВОМ ТОРФЕ В УСЛОВИЯХ ЛАБОРАТОРНОГО И ПОЛЕВОГО 
ЭКСПЕРИМЕНТОВ
Эркенова М.И.
Московский Государственный Университет имени М.В. Ломоносова,
факультет Почвоведения, Москва, Россия
119234, Москва, Ленинские Горы д.1 стр. 12.
e-mail: e_malika@mail.ru

На основании модельного лабораторного эксперимента показано, что при внесении извести 
и минеральных удобрений в загрязненный нефтью верховой торф в результате последователь-
ного аэробного и анаэробного окисления в течение 2,5 месяцев, содержание нефтепродуктов 
снизилось на 21 – 26% по сравнению с контролем. В результате проведения аналогичного поле-
вого эксперимента установлено, что запас нефтепродуктов в 50-и сантиметровой толще торфа 
уменьшился в 2 раза по сравнению с исходной величиной.

Ключевые слова: нефтяное загрязнение, аэробно-анаэробная деструкция нефтепродуктов, 
нефтепродукты, торфяные почвы 

В восстановительных условиях определенные группы микроорганизмов, в том числе и 
аборигенные, могут принимать участие в анаэробном разложении нефти. Для эффективной 
деструкции нефти аборигенной микрофлорой необходимо создать оптимальные условия для 
функционирования: величины рН и Eh, обеспечить микроорганизмы элементами питания и ак-
цепторами электронов.

Для оценки степени разложения нефтепродуктов в аэробно-анаэробных условиях был за-
ложен лабораторный модельный эксперимент, который заключался в изучении деструкции 
нефтепродуктов аборигенной микрофлорой. Инкубирование загрязненного нефтью торфа про-
водилось в течение 2,5 месяцев при T=20-23°Св присутствии извести и различных доз азотных, 
калийных и фосфорных удобрений. Деятельность микроорганизмов-деструкторов нефти в раз-
личных вариантах опыта с удобрениями привела к значимому при Р>95% снижению содержа-
ния нефтепродуктов на 21–26%, по сравнению с исходным содержанием. 

В полевом экспериментев условиях периодического затопления на площадке с внесением 
извести и удобрений запас нефтепродуктов в 50-и сантиметровой толще торфа уменьшился в 2 
раза по сравнению с исходной величиной. На площадке без внесения удобрений и извести запас 
нефтепродуктов практически не изменился.

УДК 621.039.75
AEROBIC AND ANAEROBIC DECOMPOSITION OF OIL PRODUCTS IN OIL-
CONTAMINATED HIGH-MOOR PEAT IN ALABORATORY AND FIELD EXPERIMENT
Erkenova M.I.
Moscow State University, Faculty of Soil Science, Moscow, Russia
119234, Moscow, GSP-1, 1–12 Leninskie Gory
e-mail: e_malika@mail.ru

In a model laboratory experiment going on for 2.5 month sit has been found that the addition 
of lime and fertilizers to the oil-polluted high-moor peat caused the decreases the amount of oilprod-
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ucts by 21–26% as compared with control. This is thought to be the result of successive aerobic and 
anaerobic oxidation of oil products. The similar field experiment showed that the stores of oilproducts 
in the 50-cm layer of peat were decreased twice as compared with the initial stores.

Keywords: oil pollution, aerobic and anaerobic decomposition of oil products, oil products, peat 

Some groups of microorganisms, including indigenous, can take a part in the anaerobic decompo-
sition of oil under reducing conditions. For the functioning of these organisms optimum conditions 
must be created, such as pH, Eh, and the presence of electron acceptors.

A laboratory model experiment was performed to study biodegradation of oil products in succes-
sive aerobic and anaerobic conditions by indigenous microorganisms. Oil-contaminated high-moor 
peat were incubated with a lime and with various doses of nitrogen, potassium and phosphorous fertil-
izers during 2.5 month at T=20-23°C under conditions of flooding.

As a result of functioning of oil-degrading microorganisms in different variants of the experiment 
the amount of oil products was reduced by 21 – 26% as compared with control (confidence level more 
than 95%). 

A field model experiment was conducted with the oil-contaminated high-moor peat during 2 month 
under periodic flooding (Yamal-Nenets Autonomous Area). The stores of oil products in the 50-cm 
layer of peat in the variant of the experiment with addition of lime and fertilizer were decreased twice 
as compared with initial stores.

The stores of oil products has not changedin a variant of the experiment with out addition of fertil-
izers and lime.

УДК 578.74; 543.544
СОРБЦИЯ ВИРУСОВ ГРИППА А И В НА ПОЛИПИРРОЛ И ЕГО КОМПОЗИТЫ 
С СЕРЕБРОМ
Гарина Е.О.1, Иванова В.Т.1, Сапурина И.Ю.2, Кириллова Е.С.1, Бурцева Е.И.1 
1ФГБУ «ФНИЦЭМ им. Н.Ф. Гамалеи» Минздрава России, 
ул. Гамалеи, 18, г. Москва 123098, РФ; 
2Институт Высокомолекулярных соединений РАН, 
Большой пр. 31, г. Санкт-Петербург, 199004, РФ.
E-mail: katerina.garina@gmail.com, valivanova1946@mai.ru, sapurina@mail.ru

Изучено взаимодействие полипиррола и его композита содержащего 10% Ag с вирусами 
гриппа человека и птиц с разной структурой поверхностных белков. Установлено, что при до-
бавлении данных сорбентов в водные растворы наблюдалось падение гемагглютинирующих 
титров вирусов в диапазоне от 8 до 1024 раз.

Ключевые слова: полипиррол; композит полипиррола с 10% Ag; вирусы гриппа; сорбенты.

Полипиррол (ПП) является одним из современных материалов, относящихся к классу прово-
дящих полимеров. Он отличается высокой стабильностью (как химической, так и термической) 
и низкой токсичностью; имеет пористую проницаемую структуру, хорошо смачивается водой, 
что позволяет его использовать в качестве материала для приготовления фильтров для адсорб-
ции ртути из сточных вод. ПП получен окислительной полимеризацией пиррола с использова-
нием 0,2 М серной кислоты в водном растворе. 

Композиты ПП с 10% Ag получали с использованием водного раствора AgNO3 в течение 
30 минут. В нашей работе представлены результаты изучения полипиррола и его композитов 
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с серебром, как возможного сорбента патогенных микроорганизмов. В качестве биологической 
модели были использованы эпидемические и пандемические вирусы гриппа человека и вирусы 
гриппа птиц. Выбор вирусов гриппа в качестве модели обусловлен интродукцией вирусов грип-
па птиц в человеческую популяцию и возможностью появления новых пандемических штам-
мов. 

Для культивирования вирусов гриппа использовали 9 дневные куриные эмбрионы (КЭ) 
и культура клеток МDСК. Степень сорбции оценивали при уменьшении гемагглютинирую-
щих (ГА) титров при добавлении сорбентов в водные растворы. Показано, что вирусы грип-
па А/Москва/28/08 (Н1N1), А/Калифорния/07/09 (H1N1)pdm09, А/Виктория/361/11(H3N2), В/
Флорида/04/06, А/Утка/Приморье/ 2621/01(H5N2) способны сорбироваться на ПП и его компо-
зитах с Ag из аллантоисной вируссодержащей жидкости КЭ и питательной среды. Наибольшее 
падение ГА титров наблюдали в случае концентрированных вирусов от 16 до 2048 раз. Для ал-
лантоисных и культуральных вирусов диапазоны падения ГА титров были меньше: от 8 до 128 
раз; от 16 до 32 раз соответственно, что объясняется различием в величине начального титра 
вирусов и присутствием в растворах белков невирусного происхождения. Введение серебра 
в ПП приводило к увеличению сорбционной активности сорбента. Изучение влияния темпера-
туры раствора на сорбцию вирусов показало, что при Т=4°С сорбция вирусов на ПП проходила 
немного хуже, чем при 22° и 37°С; на сорбцию вирусов на ПП с 10% Ag температура не повлия-
ла. Полученные данные позволяют использовать ПП и его композиты в качестве материала для 
приготовления антивирусных водных фильтров.

UDC 578.74; 543.544
SORPTION OF INFLUENZA VIRUSES A AND B ON POLYPYRROLE AND POLYPYRROLE 
COMPOSITES WITH SILVER
Garina E.O1, Ivanova V.T.1, Sapurina I.Yu.2, Kirillova E.S.1, Burtseva E.I.1

1N.F. Gamaleya FRCEM, Gamaleya st., 18, Moscow, 123098, Russia;
2Institute of Macromolecular Compounds RAS, Bolshoi pr., 31, St. Petersburg, 199004, Russia.
e-mail: katerina.garina@gmail.com, valivanova1946@mai.ru, sapurina@mail.ru

The interaction of polypyrrole and its composites containing 10% Ag with a human and birds influ-
enza virus having different structure of surface proteins was investigated. It was shown that sorbents 
recovered viruses from aqueous solutions and reducing their hemagglutination titer from 8 to 1024 
times.

Keywords: polypyrrole; polypyrrole composite with Ag; influenza viruses; sorbents.

Polypyrrole (PPy) is one of the members of the conducting conjugated polymers. PPy has a high 
thermal and chemical stability lack of toxicity and solubility; permeable polymer with a porous struc-
ture is well wettable. This allows using PPy in biomedical applications and as a sorbent for heavy 
metals and toxic organic drugs. PPy obtained by oxidation of pyrrole with persulfate in aqueous solu-
tion of sulfuric acid. PPy composites with silver (PPY-Ag) prepared by treating of PPy with aqueous 
solution of silver nitrate and contained 10% wt. Ag. 

In this paper PPy and PPy-Ag were investigated as sorbents of pathogenic microorganisms. As 
a biological model the epidemic and pandemic human influenza viruses and influenza bird viruses 
were used. Selection of these viruses is determined by frequency of human infection, the introduction 
of influenza bird viruses into human population and the possibility of the emergence of new pandemic 
strains. 
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The chicken embryos (CE) and MDCK cells were used for the cultivation of influenza viruses. 
The degree of adsorption was evaluated by reduction of hemagglutination (HA) titer after injection 
of sorbents into the aqueous solutions of viruses. It was shown that influenza virus A/Moscow/28/08 
(H1N1), A/California/07/09(H1N1)pdm09, A/Victoria/361/11(H3N2), B/Florida/04/06, A/Duck/
Primorye/2621/01(H5N2) can be sorbed by PPy and PPy-Ag from allantoic virus-containing CE cul-
ture and from growth medium. The largest drop in HA titer (from 16 to 2048 times) was observed 
in the case of concentrated virus. The ranges of HA titers fall were lower for allantois virus-containing 
solutions (from 8 to 128 times) and for virus-containing in growth medium (16 and 32 times), due 
to the presence of non-viral protein. The study of the temperature effect on the adsorption of viruses 
showed that at T = 4°C PPy adsorption is slightly worse than that at 22°C and 37°C. Introduction 
of silver in the PPy lead to an increase in sorption activity of the sorbent. Surprisingly temperature is 
not affected on the sorption capacity of PPy-Ag. Research has shown that the PPy and its composites 
can be used as a material for the preparation of antiviral water filters.

УДК: 579.6
ТЕСТИРОВАНИЕ АЭРОБНО-АНАЭРОБНОГО МЕТОДА БИОРЕМЕДИАЦИИ ТОПКОГО 
БОЛОТА, ЗАГРЯЗНЕННОГО ЗАСТАРЕЛОЙ НЕФТЬЮ (ПИЛОТНЫЕ ИСПЫТАНИЯ)
Гайдамака С.Н.1, Мурыгина В.П.1, Гладченко М.А.1, Зубайдуллин А.А.2

1Химический факультет Московского государственного университета, Москва, 119991, 
Ленинские горы дом 1, стр. 11, e-mail: s.gaidamaka@gmail.com
2Сибирский научно-исследовательский и проектный институт рационального 
природопользования, г. Нижневартовск, ул. Мира 5П, строение10

В статье представлены результаты тестирования в полевых условиях аэробно-анаэробного 
метода биоремедиации участка топкого верхового болота с застарелым нефтяным загрязнением 
двадцатилетней давности.

Ключевые слова: болото, нефть, асфальтоподобная корка, биоремедиация, микроорганиз-
мы, акцептор электронов

В полевых условиях в пилотном эксперименте тестировали аэробно-анаэробный метод био-
ремедиации участка топкого верхового болота с застарелым нефтяным загрязнением двадцати-
летней давности. Участок верхового болота (Западная Сибирь) был покрыт асфальтоподобной 
нефтяной коркой, которая выдерживала вес человека до 60 кг. Толщина корки составляла около 
1,5 см, под ней находился торф, пропитанный нефтью. Концентрация углеводородов в гексано-
вой фракции (нефтепродукты) в слое торфа 0–10 см составляла 446,7–526,8г/кг а.с.т., а в слое 
10–25 см варьировала от 468,7г/кг до 890,8г/кг а.с.т. Выделенный участок был разделен на 
три делянки. На первой делянке применяли аэробно-анаэробный метод биоремедиации с ис-
пользованием препарата-нефтедеструктора Родер и акцептора электронов. На второй делян-
ке активизировали аборигенную микрофлору. Третья делянка служила негативным контролем. 
В результате, на первой делянке в слое торфа 0–10 см концентрация насыщенных углеводоро-
дов (УВ) была уменьшена на 23,0%, ароматических УВ на 28,0% и концентрация смолисто-ас-
фальтеновых веществ – на 34,4%. В слое торфа 10–25 см на той же самой делянке концентрация 
тех же самых групп углеводородов была уменьшена на 72,6%, 66,5% и 57,2%, соответственно. 
Аборигенные микроорганизмы в слое торфа 0–10 см и 10–25 см на второй делянке практически 
не показали реального снижения концентрации нефти. Такие же результаты были и на кон-
трольной делянке (негативный контроль). 
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TESTING OF THE AEROBIC-ANAEROBIC METHOD OF BIOREMEDIATION OF A BOG 
WITH OLD OIL POLLUTION IN WESTERN SIBERIA (PILOT-SCALE)
Gaydamaka S.N.1, Murygina V.P.1, Gladchenko M.A.1, Zubaydullin A.А.2 
1Chemistry Faculty, Lomonosov Moscow State University, Russia, Moscow, 
119991, Leninskye gory MSU, build 1/11, e-mail: s.gaidamaka@gmail.com
2Siberian Research and Engineering Institute of Rational Nature Management, 
Niznevartovsk, Russia, Mira str., 5P/10.

This article presents results of testing an aerobic-anaerobic method of bioremediation a bog pol-
luted with oil of two decades ago. 

Keywords: bogs, oil, asphalt-like crust, bioremediation, microorganisms, an electron acceptor

A new aerobic-anaerobic method of bioremediation of a site on a raised bog polluted with oil more 
than 20 years ago was tested in pilot scale. The site on the bog (Western Siberia) was covered with an 
asphalt-like crust which maintained the weight of a person till 60 kg. The thickness of the crust was 
1.2-1.5 cm. The moss of black color impregnated with oil was under this crust. The layer of the moss 
strongly polluted with oil didn’t exceed 15–25 cm. Hexane fractions of hydrocarbons (HC) at a depth 
0–10 cm of the moss were 446.7-526.8g/kg DM, and hexane fractions of HC at the depth 10–25 cm 
of the moss varied from 468.7g/kg to 890.8g/kg DM. The allocated site was divided into three allot-
ments each of 25*30 sq.m. On the first allotment the new method of aerobic-anaerobic bioremediation 
was applied with using of the oil-degrading preparation Rhoder and an acceptor of electrons. On the 
second allotment indigenous microorganisms were activated by fertilizers. The third allotment was 
served as a negative control without any treatment. As a result, on the first allotment concentrations 
of saturated HC in the moss layer of 0–10 cm were decreased by 23.0%, the aromatic HC by 28.0%, 
and the concentration of resins-asphaltenes substances was decreased by 34.4%. In the moss layer 
of 10–25 cm on the same allotment the concentrations of saturated HC were decreased by 72.6%, the 
aromatic HC by 66.5% and the resins-asphaltenes substances were decreased by 57.2%. Indigenous 
microorganisms in the moss layer of 0–10 cm and 10–25 cm on the second allotment and on the nega-
tive control practically didn’t show the decrease of the oil pollution. 

УДК 66.083.3
ЖИДКОФАЗНОЕ КАТАЛИТИЧЕСКОЕ ОКИСЛЕНИЕ БИОМАССЫ ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ 
ЭКОРЕАКТОПЛАСТОВ И КОМПОЗИТОВ НА ИХ ОСНОВЕ
Хватов А.В., Сахаров П.А., Ломакин С.М., Попов А.А.
Федеральное государственное бюджетное учреждение науки Институт биохимической физики 
им. Н.М. Эмануэля Российской академии наук
119334, г. Москва, ул. Косыгина, д. 4
hvatovanatoliy@gmail.com

Для получения новых экологически-безопасных реактопластов был разработан оригиналь-
ный способ жидкофазного каталитического окисления отходов биомассы, как отдельных про-
дуктов, так и их смесей. Изучены механические и физико-химические свойства полученных 
экоматериалов.

Ключевые слова: экореактопласты, каталитическое окисление.
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Загрязнение окружающей среды огромным количеством биогенных и растительных отходов 
в последние годы становится одной из основных проблем жизнедеятельности человечества.

В последнее время зарождается новая химия, получившая название «зеленой» химии. 
Зеленая химия развивается в следующих направлениях: новые принципы синтеза (часто это 
реакции с применением катализатора); использование возобновляемых источников сырья, реа-
гентов, материалов; замена традиционных органических растворителей.

В нашей работе мы использовали принципы зеленой химии для утилизации и переработки 
растительных отходов для получения экореактопластов и композиций на их основе.

В ходе выполнения работ оптимизированы параметры (температура, концентрация щелочи, 
катализатор, парциальное давление кислорода, интенсивность перемешивания) для каталитиче-
ского окисления отходов биомассы (древесные опилки, сено, солома, листья и т.д.). Проведены 
термоаналитические испытания, структурные исследования поверхности испытуемых матери-
алов, физико-механические испытания.

Хотелось отметить, что данный процесс жидкофазного каталитического окисления отходов 
биомассы является одностадийным и безотходным.

LIQUID PHASE CATALYTIC OXIDATION OF BIOMASS FOR PRODUCTION OF ECO 
THERMOSETTING PLASTICS AND THEIR COMPOSITES 
Khvatov А.V., Sakharov P.A., Lomakin S.M., Popov А.А.
Emanuel Institute of Biochemical Physics of Russian Academy of Sciences, 
Moscow, 119334, st. Kosygina 4.
hvatovanatoliy@gmail.com

The original method of the liquid phase catalytic oxidation of biomass waste was developed for 
production of ecologically safe thermosetting pristine plastics and their composites. The mechanical 
and physico-chemical properties of produced ecomaterials were studied.

Keywords: Eco thermosetting plastics, catalytic oxidation.

Lately environmental pollution by a huge number of biogenous and vegetable waste materials be-
comes one of the main problems of mankind activity.

Recently the new chemistry called the “green” chemistry arises. The green chemistry develops 
in the following directions: the new principles of synthesis (frequently it is reactions with use of the 
catalyst); the use of renewable sources of raw materials, reagents; replacement of traditional organic 
solvents.

In our work we used the green chemistry principles for utilization and processing of vegetable 
waste to receive eco-thermosetting plastics and their composites.

Upon our study the parameters: temperature, concentration of alkali, the catalyst, partial pressure 
of oxygen, intensity of mixing for catalytic oxidation of biomass waste (wood sawdust, hay, straw, 
leaves, etc.) were optimized. TGA, physic-mechanical tests and structural surface evaluation of stud-
ied materials were conducted.

Finally we have to note a single-stage and waste-free method of liquid phase catalytic oxidation 
of biomass waste.
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БИОКОМПОЗИЦИИ ПЭНП – ДОБАВКИ, УСКОРЯЮЩИЕ БИОДЕСТРУКЦИЮ
Луканина Ю.К., Хватов А.В., Колесникова Н.Н., Попов А.А.
Федеральное государственное бюджетное учреждение науки Институт биохимической физики 
им. Н.М. Эмануэля Российской академии наук
119334, г. Москва, ул. Косыгина, д. 4
julialkn@gmail.com

В ходе работы были получены биоразлагающиеся в условиях окружающей среды двойные 
полимерные композиции полиэтилена низкой плотности (ПЭНП) и солей металлов переменной 
валентности, а также тройные с добавкой целлюлозы.. Изучены их механические и физико-хи-
мические свойства.

Ключевые слова: биоразлагаемые композиции, полиэтилен низкой плотности.

Растущий объем промышленных и бытовых твердых отходов – главная экологическая про-
блема современности. В настоящее время нет адекватных, современных технологий конверсии 
твердофазных отходов, удовлетворяющих возрастающим экологическим требованиям.

В последнее время появилось много работ, посвященных созданию и изучению композиций 
на основе синтетических и/или природных полимеров, добавок, ускоряющих фото-, оксо- и 
термоокисление. Природные добавки ускоряют процесс компостирования композиций. Термо-, 
фото- и оксо-добавки ускоряют процесс биодеструкции вне почвы.

В результате работы были созданы композиции ПЭНП/соли металлов переменной валент-
ности и композиции ПЭНП/соли металлов/целлюлоза. Для введения в полимерную матрицу 
соли металлов были предварительно нанесены на инертный носитель – мел. Для ускорения 
биоразложения в почве в некоторые композиции был добавлен природный полимер – целлю-
лоза. Перед компостированием полученные композиции были подвергнуты УФ-облучению и 
термообработке. Также были определены соли металлов и их концентрации оптимальные для 
протекания процессов биодеструкции по окончанию сроков эксплуатации изделий и концен-
трация целлюлозы необходимая для сохранения удовлетворительных механических свойств и 
ускорения процесса компостирования композиционных материалов.

BIOCOMPOSITION LDPE – ACCELERATES BIODEGRADATION ADDITIVES 
Lukanina Yu.K., Khvatov А.V., Kolesnikova N.N., Popov А.А.
Emanuel Institute of Biochemical Physics of Russian Academy of Sciences, 
Moscow, 119334, st. Kosygina 4.
julialkn@gmail.com

The biodegradable at ambient conditions double polymeric compositions of low density polyeth-
ylene (LDPE) and salts of metals of variable valence, and triplex compositions with the addition cel-
lulose were obtained. Their mechanical and physico-chemical properties were studied. 

Keywords: biodegradable composition, low density polyethylene.

The growing volume of industrial and municipal solid waste – a major environmental problem 
of our time. Currently there are no adequate, modern solid-waste conversion technologies that meet 
increasing environmental requirements.
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In recent years, many papers devoted to the creation and study of compositions based on synthetic 
and / or natural polymers, additives, accelerating photo, oxo and thermal oxidation. Natural additives 
accelerate the compositions composting process. Thermo-, photo- and oxo-additives accelerate the 
process of biodegradation beyond the soil.

As a result the compositions LDPE/metal salts of variable valency and compositions LDPE/metal 
salt/cellulose were established. For injection into the polymer matrix metal salts have been previously 
deposited on the inert medium – chalk. In the composition was added to some natural polymer – cel-
lulose for the acceleration of the biodegradation in the soil. The compositions were subjected to UV 
irradiation and thermal processing before composting. During the work we identified metals and their 
concentrations to optimal processes of biodegradation at the end of operation period of the product 
and the concentration of cellulose needed to maintain the satisfactory mechanical properties and ac-
celerate the composting process of composite materials.

УДК 60:502.1:579.66; 602.6
МИКРОМИЦЕТЫ – ДЕСТРУКТОРЫ УГЛЕВОДОРОДОВ
Нечай Н.Л., Какимжанова А.А., Ермеккалиев Т.С
РГП «Национальный центр биотехнологии», Астана, Казахстан
010000, Астана, ул. Валиханова 13/1, 
E-mail: kakimzhanova@biocenter.kz

Целью работы является выделение и скрининг активных штаммов микроскопических гри-
бов, оценка их эффективности, для создания комплексного биопрепарата – нефтедеструкто-
ров для улучшения качества биоремедиационных технологий нефтезагрязненных территорий. 
Изучена способность микроскопических грибов утилизировать углеводороды нефти и отобра-
ны штаммы для дальнейших исследований. 

Ключевые слова: микроскопические грибы, углеводороды, биодеградация.

В современных условиях развития добывающей отрасли в Казахстане актуальным остает-
ся вопрос очистки окружающей среды от нефтяного загрязнения. Наиболее перспективными 
с точки зрения экологии являются биологические методы очистки почвы. На рынке представле-
ны препараты для очистки окружающей среды от нефти в виде сорбентов, биологических пре-
паратов, основанных на консорциумах бактерий, дрожжей, редко микроскопических грибов.

Биодеградация нефти в природе осуществляется последовательно различными видами орга-
низмов, в том числе и консорциумами микробов [1,2]. Известна способность грибов разлагать 
алифатические, ароматические углеводороды, ПАУ. В этом отношении наибольшей активно-
стью характеризуются грибы рода Aspergillus [3,4].

Микроскопические грибы имеют ряд преимуществ в сравнении с бактериями и дрожжами 
при деградации различных веществ: за счет активного накопления биомассы и особенностей 
роста (распространение гиф), что позволяет грибам увеличивать механический и фермента-
тивный контакт с окружающей средой. Ферментный комплекс микроскопических грибов обу-
словливает способность выдерживать высокую токсичность веществ, так как они не попадают 
в клетки мицелия, а разрушаются внеклеточными ферментами [5]. 

В настоящее время изучена способность микроскопических грибов, выделенных из по-
чвы нефтяных месторождений Атырауской, Мангыстауской областей Казахстана, утилизиро-
вать нефть. Для создания рабочей коллекции были проведены исследования влияния нефти на 
рост, развитие и культурально – морфологические признаки 56 штаммов микроскопических 
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грибов. В результате опытов было установлено, что углеводороды нефти оказывают влияние 
на интенсивность роста, спороношение и жизнеспособность микроскопических грибов. Среди 
представителей родов Aspergillus, Penicillium, Alternaria, Fusarium, Cladosporium, Trichoderma 
наиболее активно утилизировали нефть виды рода Aspergillus, Penicillium.

В результате микрокопирования отмечалось поступление нефти в мицелий штаммов грибов 
родов Aspergillus, Penicillium. 

Деструкцию нефти в культуральной жидкости микроскопических грибов определяли гра-
виметрическим методом. Деструкция нефти штаммов Penicillium F9-1 составила более 34%, 
Aspergillus 22/10-1 – более чем на 50%.

Разработка биопрепарата – нефтедеструкторов в состав которого войдут микроскопические 
грибы позволит расширить спектр деструкции углеводородов нефти.
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The aim of this work is isolation and screening of active strains of microscopic fungi, evaluation 
of their effectiveness, to create a complex biological product – oil destructors for bioremediation tech-
nologies to improve the quality of oil-contaminated areas. The ability of microscopic fungi disposed 
of petroleum hydrocarbons and selected strains for further studies.

Keywords: microscopic fungi, hydrocarbons, biodegradation

Biodegradation of oil in the nature is performed sequentially various types of organisms, including 
those bacteria consortia [1,2]. Fungi have ability of decomposing aliphatic, aromatic hydrocarbons, 
SAC. In this regard, the highest activity characterized fungi Aspergillus was investigated [3,4].

Microscopic fungi have several advantages compared to bacteria and yeast from the degradation 
of various substances by the active biomass accumulation and characteristics of growth (distribu-
tion of hyphae), which allows the fungi to increase the mechanical and enzymatic contact with the 
environment. The enzyme complex of microscopic fungi resulting in the ability to withstand the high 
toxicity of the substances, as they do not get into the cells of the mycelium and extracellular enzymes 
are destroyed [5].
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At the moment studied the ability of microscopic fungi isolated from the soil of oil fields in Atyrau, 
Mangistau region of Kazakhstan, dispose of oil. For creation working collection of studies have been 
conducted on the impact of oil growth, development and cultural – morphological characteristics 
of 56 strains of microscopic fungi. As a result of experiments, it was found that the petroleum hydro-
carbons have an effect on the growth rate, sporulation and microscopic fungi viability. Among the 
genera Aspergillus, Penicillium, Alternaria, Fusarium, Cladosporium, Trichoderma most active oil 
disposed of species of the genus Aspergillus, Penicillium. 

As a result of microscopic arrival oil mentioned in the mycelium strains of fungi of the genera 
Aspergillus, Penicillium.

Degradation of oil in the culture fluid of microscopic fungi were determined by gravimetric meth-
od. Degradation strains Penicillium F9-1 oil was more than 34%, Aspergillus 22/10-1 – more than 
50%.

Development of a biological product – oil destructors that will include microscopic fungi will ex-
pand the range of degradation of petroleum hydrocarbons.
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ПРИМЕНЕНИЕ РЕАГЕНТА, РАЗМЯГЧАЮЩЕГО БИТУМИНОЗНУЮ КОРКУ НА 
ПОВЕРХНОСТИ ВЕРХОВОГО БОЛОТА, И ПРЕПАРАТА-НЕФТЕДЕСТРУКТОРА «РОДЕР» 
ДЛЯ БИОРЕМЕДИАЦИИ БОЛОТА
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В статье представлены результаты тестирования в лабораторных условиях реагентов раз-
мягчающих битуминозную корку для использования на топких верховых болотах с застарелым 
нефтяным загрязнением перед применением препарата «Родер» без нанесения вреда окружаю-
щей среде. 

Ключевые слова: болото, нефть, битуминозная корка, биоремедиация, микроорганизмы, 
биопрепарат-нефтедеструктор.

На поверхности топких верховых болот с застарелым нефтяным загрязнением обычно 
образуется твердая битуминозная корка, затрудняющая эффективную работу препарата-не-
фтедеструктора «Родер» для биоремедиации таких болот. Поэтому в лабораторных условиях 
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подбирали реагенты, способные размягчить битуминозную корку без нанесения вреда окружа-
ющей среде. В каждую емкость (диаметром 110 мм и высотой 120 мм) внесли по 500 г загряз-
ненного нефтью торфа, сверху поместили битуминозную корку толщиной около 15 мм (торф 
и корка из Западной Сибири). В емкости, за исключением негативного контроля, вносили или 
реагент «А» в концентрациях 0,5% – 10% несколько раз, или один раз реагент «Б» в концен-
трации 3,5%. Затем в эти ёмкости вносили препарат «Родер». Торф и битуминозную корку не 
рыхлили. Пробы на микробиологический и химический анализы отбирали до начала, в процес-
се и через 2 недели после завершения эксперимента. Анализ углеводородов методом газовой 
хроматографии показал в экспериментальных моделях трансформацию нефти в верхнем слое 
торфяной почвы, и деградацию загрязнения на 47–48% в нижнем слое. Угнетения микрофлоры 
в эксперименте не наблюдали. Полученные результаты позволяют выбрать реагент и условия 
его применения для использования на топких верховых болотах с застарелым нефтяным загряз-
нением перед применением препарата «Родер». 

APPLICATION OF REAGENTS, CAPABLE SOFTENING A BITUMINOUS CRUST ON THE 
SURFACE OF RAISED BOGS, AND USE OF THE OIL-DEGRADING PREPARATION 
«RHODER» FOR BIOREMEDIATION OF THE BOG
Gaydamaka S.N.1, Murygina V.P.1, Gladchenko M.A.1, Likholitova A.S.2

1Chemistry faculty, Lomonosov Moscow State University,
119991, Moscow, Russia, Leninskye gory 1/11, apt. 310а, e-mail: s.gaidamaka@gmail.com
2Chemical engineering and ecology faculty, Gubkin Russian State University of Oil and Gas, 119991 
Moscow, Russia, Leninskyi prosp. 65. 

This article presents the results obtained in laboratory condition concerning reagents which don’t 
injurious damage to the environment and capable softening a bituminous crust on raised bogs with old 
oil pollution before using the oil-degrading preparation “Rhoder”

Keywords: bogs, oil, bituminous crust, bioremediation, microorganisms, biological preparation-
oil destructors.

On the surface of raised bogs with old oil pollution there is usually formed solid bituminous crust 
which impedes the effective application of the oil-degrading preparation “Rhoder” for bioremediation 
of bogs. Therefore, some reagents capable to soften the bituminous crust without damaging the envi-
ronment were selected in the laboratory. Moss contaminated with oil (500 g) was placed in each ves-
sel (diameter 110 mm, height 120 mm) and bituminous crust (thickness of about 15 mm) was placed 
on the upper layer of the moss (the moss and bituminous crust were from the Western Siberia). In the 
vessels, except the negative control, reagent “A” was added at concentrations of 0.5% – 10% a few 
times, and reagent “B” was added one time at the concentration of 3.5%. Then, the “Rhoder” was 
applied. The moss and bituminous crust were not mixed in the vessels. Samples for microbiological 
and chemical analysis were collected before, during, and after two weeks of the experiment comple-
tion. Analysis by gas chromatography showed a transformation of hydrocarbons in the experimental 
vessels in the upper layer of the moss, and degradation of the oil by 47- 48% in the lower layer of the 
moss. An inhibition of microorganisms was not observed during the experiment. The obtained results 
had allowed selecting the reagent and conditions of its application on the raised bogs with old oil 
contamination before using of the “Rhoder”.
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АНАЭРОБНАЯ ДЕГРАДАЦИЯ ВЫСОКОУПЛОТНЕННЫХ ОСАДКОВ СТОЧНЫХ ВОД 
С ОБРАЗОВАНИЕМ МЕТАНА В ТЕРМОФИЛЬНЫХ УСЛОВИЯХ
Никитина А.А., Литти Ю.В.
ФГБУН Институт микробиологии им. С.Н. Виноградского Российской академии наук, Москва, 
Россия
117312, Москва, Пр-т 60-летия Октября, 7/2
e-mail: nikitina.anna.1989@mail.ru

Исследовано влияние низкой влажности осадков сточных вод на эффективность термофиль-
ного метанового сбраживания, количества инокулята для инициации и развития стабильного 
процесса, а также влияние флокулянта на биодеградабельность осадков в анаэробных условиях.

Ключевые слова: анаэробная деградация, осадки сточных вод, флокулянты, метаногенез, 
термофильное метановое сбраживание.

Проблема утилизации образующихся при очистке сточных вод осадков в настоящее время 
имеет огромное значение. Среди возможных методов обработки и утилизации осадков сточных 
вод (ОСВ), метод анаэробной деградации является наиболее предпочтительным, так как по-
зволяет существенно снизить содержание сухого вещества в ОСВ и получить энергоноситель 
в виде биогаза. 

В работе исследованы актуальные аспекты анаэробной деградации высокоуплотненных 
осадков сточных вод с образованием метана в термофильных условиях. Показано, что сбра-
живание ОСВ с влажностью менее 90% значительно снижает эффективность и стабильность 
метанового сбраживания и характеризуется интенсивным выделением молекулярного водоро-
да. Обработка ОСВ катионным полиакриламидным флокулянтом Праестол 650 приводит к сни-
жению начальной скорости метаногенеза на 14 – 33% в течение первых 11 суток сбраживания. 
Однако в дальнейшем высокая концентрация флокулянта (40 мг/г органического вещества) спо-
собствует активации метаногенеза, вероятнее всего, за счет формирования структурированного 
метаногенного сообщества во флоккулах и образования градиента концентраций интермедиатов 
внутри флоккул и в жидкой фазе. Минимальное соотношение инокулята к субстрату, которое 
необходимо для запуска и развития стабильного термофильного процесса при 92% влажности 
сбраживаемой смеси ОСВ, составляет около 50/50 в расчете на общее органическое вещество 
смеси.

ANAEROBIC DEGRADATION OF SEWAGE SLUDGE WITH LOW MOISTURE CONTENT 
TO PRODUCE METHANE UNDER THERMOPHILIC CONDITIONS
Nikitina A.A., Litty Yu.V.
Winogradsky Institute of Microbiology, Russian Academy of Sciences, Moscow, Russia
117312. Moscow, Prospekt 60-letiya Oktyabrya, 7/2
e-mail: nikitina.anna.1989@mail.ru

The present study investigated the influence of high solids content of sewage sludge on the ef-
ficiency of thermophilic methane digestion, the amount of inoculum needed for the initiation and 
development of a stable process, as well as the influence of flocculants on the sewage sludge biode-
gradability under anaerobic conditions.

Keywords: anaerobic degradation, sewage sludge, flocculants, methanogenesis, thermophilic 
methane digestion.
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The problem of sewage sludge disposal is currently of great importance. Among possible methods 
of treatment and disposal of sewage sludge (SS) the anaerobic degradation is the most preferred. This 
method allows to significantly reduce the solids content in the SS and to obtain the energy source 
in the form of methane.

We studied the essential aspects of the high-solids anaerobic degradation of sewage sludge to pro-
duce methane under thermophilic conditions. Results of the study showed that the digestion of SS 
with moisture content less than 90% significantly reduced the efficiency and stability of methane 
production and was characterized by intensive formation of molecular hydrogen. Treatment of sewage 
sludge with Praestol 650 (cationic polyacrylamide flocculant) reduced the initial rate of methanogen-
esis by 14–33% during first 11 days of incubation. However, the highest flocculant content (40mg / 
g volatile solids) was shown to increase the rate of methanogenesis at the later stages of incubation, 
probably due to formation of a structured methanogenic community within floccules and concentra-
tion gradient of intermediates between the liquid phase and the inner layer of floccules. The lowest 
inoculum to substrate ratio necessary for initiation and stability of thermophilic anaerobic degradation 
process of SS with 92% moisture was 50/50, based on the total volatile solids content of mixture.

УДК 579.69
СТИМУЛЯЦИЯ РОСТА РАСТЕНИЙ ШТАММОМ RHODOCOCCUS ERYTHROPOLIS B2 
(ВКМ Ас – 2017 D) КАК СПОСОБ СОКРАЩЕНИЯ СРОКОВ БИОРЕМЕДИАЦИИ
Отрошко Д.Н.
Кубанский государственный университет, Краснодар, Россия
350040, г. Краснодар, ул. Ставропольская, 149
e-mail: otroshko_dmitrii@mail.ru

Показан стимулирующий эффект нефтеокисляющего штамма Rhodococcus erythropolis B2 
на рост растений фиторемедиантов в процессе биоремедиации, что может привести к сокраще-
нию сроков биоремедиации.

Ключевые слова: биоремедиация, гетероакусин, нефтеокисляющие актинобактерии

Биоремедиация является единственно возможным способом восстановления плодородия не-
фтезагрязненных почв. На заключительном этапе очистки высаживаются сидеральные куль-
туры, которые в процессе роста и развития способствуют восстановлению биологических 
показателей почвы. Остаточные концентрации нефтепродуктов могут вызывать существенную 
задержку роста таких культур, что негативно сказывается на сроках проведения работ по био-
ремедиации. Использование штамма Rh. erythropolis B2, продуцирующего фитогормоны по-
зволяет одновременно с окислением нефтепродуктов стимулировать рост и развитие растений. 
В свою очередь, растения стимулируют развитие бактерий-нефтедеструкторов за счет выде-
ления корневых экссудатов, а хорошо разветвлённая корневая система способствует процессу 
окисления углеводородов. 

Совместное использование штамма Rhodococcus erythropolis B2 и пшеницы (в качестве си-
деральной культуры) повышало эффективность расщепления нефтепродуктов по сравнению 
с использованием только биомассы Rhodococcus erythropolis B2 на 20%. При этом всхожесть 
растений на контрольном участке почвы, подвергаемой биоочистке составила 51%, а в вариан-
те с использованием Rhodococcus erythropolis B2 – 73
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THE PLANT GROWTH STIMULATION BY RHODOCOCCUS ERYTHROPOLIS B2 STRAIN 
FOR REDUCTION OF BIOREMEDIATION TIME
Otroshko D.N.
Kuban State University, Russia, Krasnodar
Krasnodar, Stavropolskaya st., 149, 350040
e-mail: otroshko_dmitrii@mail.ru

The stimulating effect of the oil-degrading strain of Rhodococcus erythropolis B2 on growth of soil 
reclamation plant is shown. This can lead to reduction of bioremediation period.

Keywords: bioremediation, auxin, the oil-degrading actinobacteria

Bioremediation is the unique way of fertility restoration the oil contaminated soils. Plant set to soil 
at the final stage of cleaning. There promote restoration of biological rate the soil fertility. Residual 
concentration of oil can be an essential reason of plant growth inhibition. This is affecting negatively 
on bioremediation rate. Along with oxidation of hydrocarbons Rh. erythropolis B2 can produce phy-
tohormone that allows stimulating growth and development of plants. On the other hand, plants stimu-
late development of oil-degrading bacteria by the release of root exudates. Their fibrous root system 
promotes process of hydrocarbons oxidation. 

The use of Rhodococcus erythropolis B2 strain and wheat increased efficiency of oil degrad-
ing in comparison with use of Rhodococcus erythropolis B2 biomass for 20% only. Thus viability 
of plants reached 51% on a control site of the soil and 73% in version with use of Rhodococcus eryth-
ropolis B2 73

УДК 579.695+621.039.7
СИСТЕМА ПРОТОЧНОГО БИОФИЛЬТРА НА ОСНОВЕ ЭКСТРЕМОФИЛЬНЫХ 
МИКРООРГАНИЗМОВ ДЛЯ ОЧИСТКИ ПРОМЫШЛЕННЫХ СТОКОВ ОТ МЕТАЛЛОВ И 
НИТРАТ-ИОНОВ 
Осталкевич С.С2, Иваненко А.К1., Трегубова В.Е.1, Сафонов А.В.1, Горбунова О.А1,2., 
Хижняк Т.В.3

1Институт физической химии и электрохимии им. А.Н. Фрумкина РАН, 117342, Москва, ул. 
Обручева, 40, Россия
2ФГУП РАДОН, 119121, Москва, 7-й Pостовский пеp, 2/14
3Институт микробиологии им. С.Н. Виноградского РАН, 117312, Москва, Россия
e-mail: alexeysafonof@gmail.com

Разрабатывается система проточного биофильтра на основе экстремофильных микроорга-
низмов, выделенных из щелочных озер Кулундинской степи и хранилищ радиоактивных отхо-
дов, для очистки стоков, содержащих нитрат-ионы и редоксчувствительные металлы (U, Cr, V, 
Tc). Испытания установки проходят с использованием низкоактивных жидких радиоактивных 
отходов.

Ключевые слова: денитрифицирующие бактерии, нитрат-ионы, уран, технеций, биофиль-
трация, радиоактивные отходы.

Цель данного исследования – очистка жидких отходов, содержащих нитрат-ионы (макро-
компоненты) и металлы (микрокомпоненты) в высших степенях окисления (U, Cr, V, Tc, Pu) для 
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чего предложена биофильтрационная система на основе алкалофильных денитрифицирующих 
бактерий. Ранее лабораторная проточная модель была испытана с иммобилизованными клет-
ками сульфатредуцирующих бактерий и обеспечила полное удаление пертехнетата натрия (50 
мг/л) в нейтральных условиях рН.

В данной работе использовали модельные растворы радиоактивных отходов при рН 9–10 
с концентрацией макрокомпонентов: нитратов от 4 до 100 г/л, сульфатов до 2 г/л, бикарбонатов 
НСО3 – до 10 г/л. В системе биофильтров в статических и проточных условиях использовали 
экстремофильные микроорганизмы, выделенные из щелочных озер Кулундинской степи и хра-
нилищ радиоактивных отходов.

Работа выполнена при поддержке Российского фонда фундаментальных исследований № 
15-05-08919.

FLOW-THROUGH BIOREACTOR WITH BACTERIA FROM EXTREME HABITATS FOR 
NITRATE AND METALL CONTAINING WASTE PURIFICATION 
S. Ostalkevich3, A. Ivanenko1, V. Tregubova1, A. Safonov1, O. Gorbunova1,3, T. Khijniak2 
1Frumkin Institute of Physical Chemistry and Electrochemistry, Russian Academy of Sciences, Moscow, 
Russia 31 Leninsky prospect, Moscow GSP-1, 119071 Russia
2Winogradskiy Institute of Microbiology, Russian Academy of Sciences, Moscow, Russia 
3FSUE “RADON” 7th Rostovsky Lane 2/14, Moscow, 119121 Russia

A system of flow-through bioreactor based on extremophilic microorganisms isolated from alka-
line lakes Kulunda steppe and storage of radioactive waste, for purification wastes from nitrate ions 
and metals (U, Cr, V, Tc) was developed and tested with low-level liquid radioactive waste models.

Keywords: denitrifying bacteria, nitrate ions, uranium, technetium, biofiltration, radioactive waste

The aim of this study is to develop technique, based on biological processes for cleaning LRW 
solutions from nitrate uranyl and pertechnetate anions using haloalkaliphilic-denitrifying bacteria.

Previously, for purification (detoxification) of low-radioactive LRW the model laboratory system 
based on immobilized cells of sulfate-reducing bacteria was developed and tested. The system oper-
ated in flow providing complete removal of sodium pertechnetate (50 mM) at flow rate of 16 ml/h 
under neutral pH conditions.

Here we used the microorganisms separated from extreme habitats: ecosystems contaminated with 
radioactive waste (Radwaste repository “Severniy”) and alkaline lakes of Kulunda steppe, with a total 
salt content of up to 300 g / l and pH 9–11.

We used radwastes models, based on the data of FSUE “RADON” analytical laboratory in bio-
filters with different types of cultivation (in static and flow-through conditions). The concentration 
of nitrates varied from 4 to 100 g/l, sulfates up to 2 g/l, bicarbonate HCO3 –up to 10 g/l with pH 9–10. 

This work is supported by Russian Foundation for Basic Research projects № 15-05-08919
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УДК 579.695+621.039.7
ЛАБОРАТОРНАЯ УСТАНОВКА ПО БИООКИСЛЕНИЮ ОРГАНИЧЕСКИХ 
РАДИОАКТИВНЫХ ОТХОДОВ
Трегубова В.Е1, Сафонов А.В.1, Горбунова О.А.2, Герман К.Э.1

1Институт физической химии и электрохимии им. А.Н. Фрумкина РАН, 
117342, Москва, ул. Обручева, 40
2ФГУП «РАДОН» 109377, 
1-я Новокузьминская улица, 19, Москва, 
e-mail: tregubova.varvara@yandex.ru

Разработана и испытана лабораторная установка по биологическому окислению органиче-
ских компонентов радиоактивных отходов на основе штаммов нефтедеструкторов. Установлено, 
что растворимые органические компоненты РАО на 90–95% окисляются микроорганизмами 
в течение 4–5 сут, при входной концентрации отходов, суммарно, 4 г/л. Эффективность окисле-
ния гидрофобных компонентов при непрерывном культивировании достигала 75%.

Ключевые слова: бактерии-нефтедеструкторы; органические радиоактивные отходы; био-
сорбция металлов и радионуклидов

Целью данной работы являлась разработка и испытание лабораторной установки для био-
окисления органических радиоактивных отходов (отработанных вакуумных и трансформатор-
ных масел, сцинциллирующих жидкостей, экстрагентов).

Получены данные по потреблению растворимых органических компонентов РАО (ацетаты, 
оксалаты, ЭДТА), вакуумных масел, ТБФ, а также сцинтилляторных жидкостей, в том числе, 
загрязненных радионуклидами. При использовании установки в периодическом режиме было 
установлено, что растворимые органические компоненты РАО успешно разлагаются микроорга-
низмами в течение 4–5 сут. Гидрофобные компоненты также активно потребляются организма-
ми в течение 7 суток до выхода процесса на стационарную фазу. За это время микроорганизмы 
успевают потребить 7–10 г чистого органического компонента (от 20 до 75% органической 
фазы, в зависимости от соотношения водно-органической смеси). 

Биологическое окисление планируется использовать как дополнительную стадию обраще-
ния с РАО перед цементированием, поэтому проведена серия экспериментов по цементирова-
нию масел, обработанных микроорганизмами, в том числе, с использованием ПАВ, выделяемых 
организмами в процессе роста. Получены данные, согласно которым, возможно получение ком-
паундов с содержанием до 30 масс.% органического компонента за счет эмульгирования масла 
в водной среде с помощью экзогенных ПАВ.

LABORATORY UNIT FOR ORGANIC RADIACTIVE WASTE BIODEGRADATION
Tregubova V.E1, Safonov A.V.1, Gorbunova О.А.2, German К.E.1

1Russian academy of sciences A.N. Frumkin Institute of Physical chemistry and Electrochemistry RAS 
(IPCE RAS), 117342, Obrucheva, 40, Moscow
2FSUE RADON, 
2/14, 7 thRostovskylane Moscow, Russia, 119121e-mail: 
tregubova.varvara@yandex.ru

A laboratory unit for biological oxidation of organic components of radioactive waste (RW) with 
of strains of oil destructors was developed and tested. It was found that the soluble organic compo-



379Congress “BIOTECHNOLOGY: STATE OF THE ART AND PROSPECTS OF DEVELOPMENT” March 17-20, 2015

SECTION | | “BIOTECHNOLOGY IN THE SOLUTION  
OF PROBLEMS OF ENVIRONMENT”

nents of RW were 90–95% oxidized by microorganisms for 4–5 days, with the input concentration, 
in total, 4 g/l. The efficiency of oxidation of hydrophobic components in continuous culture reached 
75%.

Keywords: oil destructing bacteria; organic radioactive waste; metals and radionuclides biosorp-
tion; 

The purpose of this work is to develope and test laboratory bioreactor for bio-oxidation of organic 
radioactive waste (vacuum and transformer oils, liquid scintillator, extractants).

The data for the consumption of dissolved organic waste components (acetates, oxalates, EDTA), 
vacuum oils, TBP and scintillator fluids including contaminated were obtained. When the unit is used 
in a batch mode, it was found that the soluble organic matter was successfully biodegradated during 
4–5 days at the inlet concentration, total 4 g / L (5000 mg O2 / l). Microorganisms were able to con-
sume hydrophobic active ingredients within 7 days. During this time, the microorganisms consume up 
to 10.7 g of pure organic component (20 to 75% of the organic phase, depending on the ratio of the 
aqueous-organic mixture).

Test scintillation fluid waste contaminated with radionuclides showed effective consumption of the 
organic phase of the solution despite the radioactivity furthermore been found that the microbial bio-
mass is a sorbent for transuranium metals.

Biological oxidation is planned to use as a further step of radioactive waste management prior 
to cementing. Therefore, a series of experiments cementing oil treated by microorganisms, including 
using surfactants allocated organisms in the growth process. The data, according to which is possible 
to obtain compounds containing up to 30 wt.% of the organic component due to emulsification of oil 
in an aqueous medium using exogenous surfactants. Thus, the biological degradation of organic waste 
reduces the volume of the organic fraction in the 30–75 percent increase is embedded undecomposed 
oil components in a cement matrix and spend their sorption removal of radionuclides.

УДК 574.24
СОЗДАНИЕ МОДЕЛИ БАЗЫ ДАННЫХ МОНИТОРИНГА И ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА 
ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ, ЗАГРЯЗНЁННОЙ ДИОКСИНАМИ
Турбабина К.А., Белов Д.А.
Московский Государственный Университет им. М.В. Ломоносова, 
Москва, Россия. E-mail: don.4erri@gmail.com

Разработана и апробирована модель базы данных, позволяющая накапливать и анализиро-
вать факты, в целях систематизации и оценки риска экотоксикологических ситуаций, связанных 
с малыми дозами диоксинов.

Ключевые слова: диоксины, загрязнение, человек, экологическая безопасность.

Мониторинг экотоксикологических ситуаций, сопряжённых с загрязнением малыми дозами 
диоксинов, подразумевает создание Баз данных (БД), система управления которыми (СУБД) 
будет позволять накапливать, хранить и анализировать большие массивы экологических, хими-
ческих, медико-биологических и др. параметров [1]. Попыток создать такие БД ранее не пред-
принималось. 

Наша БД создана на основе СУБД Microsoft Access. Она содержит значения концентраций 
диоксинов в объектах среды и характеристики факторов, активно влияющих на показатели их 
опасности для здоровья человека. БД позволяет ранжировать загрязненные диоксинами объек-
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ты среды по показателям вклада этих веществ в экспозицию организмов; создавать различные 
выборки проб по географическим, экологическим, медико-биологическим и социально-эконо-
мическим параметрам; исследовать связи параметров экспозиции с проявлениями интоксика-
ции; изучать динамику экологической судьбы диоксинов; обосновывать значения параметров 
для экотоксикометрии их малых доз при хронической экспозиции; характеризовать экотоксико-
логические ситуации и, в конечном итоге, оценивать и прогнозировать качество окружающей 
среды путем мониторинга показателей ее опасности для живых организмов.

Результаты исследований стали заделом к созданию интегрального показателя стабильности 
и безопасности экотоксикологических ситуаций, связанных с диоксинами. Работа выполнена 
при поддержке Гранта РГНФ № 14-06-00726/14.

1. Окружающая среда и здоровье человека в загрязненных диоксинами регионах Вьетнама. 
М.: Товарищество КМК. 2011. 271 с. 

УДК 574.24
DATABASE DESIGN FOR THE DIOXIN CONTAMINATED ENVIRONMENT MONITORING 
AND QUALITY ASSESSMENT
Turbabina K.A, Belov D.A
Lomonosov Moscow State University, Moscow, Russia

The implemented database allows storing and analyses of data required for risk assessment and 
management of the environment polluted by trace dioxins levels. 

Keywords: dioxins, pollution, human and environmental safety.
According to investigation of ecotoxicology associated with environment contamination with di-

oxins a new database (DB) design is required – permitting to collect, store and analyze big data 
of ecological, chemical, medical, biological and other features [1]. Such databases have not been cre-
ated yet.

Microsoft Access database management system was a tool to create our DB. The DB stores dioxin 
concentrations in environmental objects and the details of risk factors active influence on human 
health. The DB allows to rank environmental objects (contaminated with dioxins) by their exposure 
weight, selection samples by spatial, ecological, medical, biological, social and economic options; 
to study exposure – toxicological effects relationships; to investigate dynamics of dioxins ecological 
fate; to estimate parameters of chronic exposure to dioxins low doses; to describe different ecotoxi-
cological situations and, at last, to predict the quality of the environment by monitoring the risk for 
living organisms.

The results of this research are the groundwork for creation an integrated indicator of environ-
mental safety and stability in situations associated with dioxins. This research is supported by RGNF 
Grant No. 14-06-00726/14.

1. Environment and human health in regions contaminated with dioxins in Vietnam // Moscow: 
KMK Scientific Press Ltd. 2011. 271 p.
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УДК 602.4:628.35:664
СОЗДАНИЕ РЕЦЕПТОРНОГО ЭЛЕМЕНТА БПК-БИОСЕНСОРА ДЛЯ ЭКСПРЕСС 
МОНИТОРИНГА ВОДНЫХ СРЕД
Юдина Н.Ю., Арляпов В.А., Алферов В.А.
Тульский государственный университет,
300600, г. Тула, пр. Ленина 92.
tysia21-05-90@mail.ru

Проведен выбор и иммобилизация наиболее перспективного штамма дрожжей 
Debaryomyces hansenii для создания рецепторного элемента биосенсора для экспересс опреде-
ления биохимического потребления кислорода. 

Ключевые слова: дрожжи, биохимическое потребление кислорода (БПК), биосенсорный 
анализ

Биохимическое потребление кислорода (БПК) является одним из наиболее широко использу-
емых показателей для контроля чистоты водных сред. Продолжительность классических тестов 
для определения БПК составляет 5 суток и более, что неприемлемо для оперативной оценки 
экологической обстановки. Для экспресс-анализа разрабатываются методы оценки БПК, осно-
ванные на использовании биосенсорных анализаторов.

Проведено определение субстратной специфичности дрожжей D. hansenii ВКМ Y-111, 
Y-1050, Y-1585 и Y-2482 с целью выявления штамма с наиболее широким спектром окисляе-
мых веществ. Данные дрожжи окисляют вещества большой группы представленных классов 
органических соединений, в которую входят спирты, углеводы, карбоновые кислоты, амино-
кислоты и поверхностно-активные вещества, которые могут быть обнаружены в сточных водах. 
Наиболее широкой субстратной специфичностью обладают дрожжи D. hansenii Y-2482.

Для иммобилизации дрожжей D. hansenii Y-2482 при создании распознающих эле-
ментов биосенсоров был использован гель поливинилового спирта, модифицированного 
N-винилпирролидоном. Проведен анализ продуктов брожения и образцов воды с использова-
нием разработанных биосенсоров.

Работа выполнена при поддержке ФЦП «Исследования и разработки по приоритетным на-
правлениям развития научно-технологического комплекса России на 2014–2020 годы» (согла-
шение № 14.574.21.0062) и Госзадание Минобрнауки России № 2014/227. 

UDC 602.4:628.35:664
DEVELOPMENT OF BOD BIOSENSORS RECEPTOR ELEMENTS FOR RAPIDE WATER 
MONITORING 
Yudina N.Y., Arlyapov V.A., Alferov V.A.
Tula State University, 
300600, Tula, Lenin Avenue 92
tysia21-05-90@mail.ru

Тhe selection and immobilization of the most promising strain of yeast Debaryomyces hansenii 
was carried out to create a biosensor receptor element for express determining of biochemical oxygen 
demand.

Keywords: yeasts, biochemical oxygen demand (BOD), biosensor analyzer
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Biochemical oxygen demand (BOD) is one of the most broadly used indices for water quality 
monitoring of environment. The duration of standart BOD tests is 5 days and more, it is too long for 
the on-line assessment of an ecological situation. BOD assessment methods based on the use of bio-
sensor are being developed for rapide assays.

A determination of the substrate specificity of the yeast D. hansenii VКМ Y-111, Y-1050, Y-1585 
and Y-2482 was carried out to identify strain from the widest spectrum of oxidized substrates. These 
yeasts oxidize substrates of a large group of the represented classes of organic compounds, which 
includes alcohols, carbohydrates, carboxylic acids, amino acids and surfactants that can be found 
in waste waters. Yeast D. hansenii Y-2482 possess а most broad substrate specificity.

Gel of poly(vinyl alcohol) modified by N-vinylpyrrolidone was used for to the yeast D. hansenii 
Y-2482 immobilization to development of receptor elements of biosensors. The developed biosensors 
were used to assay fermentation products and water samples. 

The work was performed within the framework of the State Assignment of the Ministry 
of Education and Science of the Russian Federation (№ 2014/227) and the Federal Targeted 
Programme for Research and Development in Priority Areas of Development of the Russian Scientific 
and Technological Complex for 2014–2020 (Project No.14.574.21.0062). 

УДК602.4:628.35:664
РАЗРАБОТКА МАКЕТА БПК-БИОСЕНСОРА НА ОСНОВЕ ДРОЖЖЕЙ 
DEBARYOMYCESHANSENII И МЕДИАТОРОВ ФЕРРОЦЕН-МЕТИЛЕНОВЫЙ СИНИЙ
ЗайцеваА.С., АлексееваА.О., Арляпов В.А.
Тульский государственный университет, Тула, Россия
300012, Тула, пр. Ленина, 92
E-mail: Anyuta_Zaytseva@mail.ru

Разработан БПК-биосенсор на основе дрожжей D. hansenii и медиаторной системы ферро-
цен-метиленовый синий. Показано, что данные, полученные с использованием данной установ-
ки и стандартным методом коррелируют.

Ключевые слова: БПК; биосенсор; медиатор; дрожжи Debaryomyceshansenii

Биохимическое потребление кислорода (БПК) является показателем загрязненности сточ-
ных вод. Стандартный пятисуточный анализ не позволяет проводить мониторинг качества сточ-
ных вод в режиме реального времени.

В данном исследовании был разработан способ экспресс-оценки индекса БПК с использо-
ванием ферроцена и метиленового синего в качестве медиаторов. Сенсорный элемент состоит 
из рабочего углеродопастового модифицированного ферроценом электрода и иммобилизован-
ных дрожжей Debaryamyceshansenii и хлорид-серебряного электрода сравнения. Биосенсор 
успешно функционировал в течение 43 дней. Линейный диапазон калибровочной зависимости 
составил 2,5–7,2 мг/дм3. С использованием стандартного глюкозо-глутоматного раствора был 
проведен анализ образцов воды, отобранных из 5 различных источников. Показано, что полу-
ченные значения БПК коррелируют с результатами стандартного метода.

Благодаря малому времени анализа (6 мин) данныймедиаторный биосенсор может использо-
ваться для экспресс-анализов.

Работа выполнена при поддержке гранта Президента Российской Федерации для государствен-
ной поддержки молодых российских ученых – кандидатов наук, договор № 14.Z56.14.330-МК 
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и ФЦП «Исследования и разработки по приоритетным направлениям развития научно-техноло-
гического комплекса России на 2014–2020 годы», соглашение № 14.574.21.006.

УДК602.4:628.35:664
DEVELOPMENT OF BOD-BIOSENSOR MODEL BASED ON YEAST DEBARYOMYCES 
HANSENII AND FERROCENE-METHYLENE BLUE AS MEDIATORS 
Zaytseva A.S., Alekseeva A.O., Arlyapov B.A.
Tula State University, Tula, Russia
300012, Tula Lenin Avenue, 92
E-mail: Anyuta_Zaytseva@mail.ru

BOD-biosensor model based on yeast Debaryomyceshanseniiand ferrocene – methylene blue as 
mediators is developed. It was shown that the using of this system produces data with high correlation 
to the conventional method. 

Keywords: BOD; biosensor; mediator; yeast Debaryomyceshansenii.

Biochemical oxygen demand (BOD) is one of the common indices of pollution in wastewater. 
In the conventional method takes 5 days and it is unsuitable for short-term water-quality control.

In this study we are developed a rapid method of BOD estimation using ferrocene and methylene 
blue as mediators. The sensor element consists of a two-electrode system. The working electrode was 
a carbon-paste electrode modified with ferrocene, the reference electrode was a silver – silver chlo-
ride. Yeast cells Debaryamyceshansenii was immobilized on the surface of the working electrode us-
ing dialysis membrane. The biosensor was operated well for 43 days. Calibration curve from 2.5 to 7.2 
mg l−1 was linear. By using glucose–glutamic acid standard solution examination of real samples from 
five different sources showed that the BOD as determined by the sensor correlates well with the con-
ventional 5-day BOD method.

This mediator-type biosensor have short period of analysis (6 min) and can be used to perform 
high-throughput analyses.

The work was performed within a grant of the President of the Russian Federation for state sup-
port of young Russian PhD scientists, agreement No. 14.Z56.14.330-MK.and the Federal Targeted 
Programme for Research and Development in Priority Areas of Development of the Russian Scientific 
and Technological Complex for 2014–2020 (Project No.14.574.21.0062).
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УДК 663.1
БИОПРЕПАРАТЫ НА ОСНОВЕ ИММОБИЛИЗОВАННЫХ МИКРООРГАНИЗМОВ ДЛЯ 
УСКОРЕНИЯ ДЕСТРУКЦИИ НЕФТЕЗАГРЯЗНЕНИЙ В ПОЧВЕ
Афонин А.В., Буторова И.А., Молчан В.М.
Открытое акционерное общество «Государственный научно-исследовательский институт 
биосинтеза белковых веществ», Москва, Россия
109004, г. Москва, ул. Александра Солженицына 27 
E-mail: aafonin@mail.ru

Получен многокомпонентный биосорбент на основе торфа для очистки почв от углеводоро-
дов нефти.

Ключевые слова: нефтяные загрязнения, биодеградация, биосорбент, иммобилизованные 
микроорганизмы.

Биологические методы очистки почв от углеводородов нефти не теряют актуальности в на-
стоящее время. Однако применение данных технологий имеет ограничения, обусловленные 
особенностями жизнедеятельности микроорганизмов. Это делает возможным использование 
биодеструкторов нефтезагрязнений в основном для доочистки загрязненных почв при невысо-
ких начальных концентрация углеводородов, не превышающих 100 г нефти/кг почвы, а также 
применением препаратов только при положительных температурах. Все это увеличивает сроки 
очистки загрязненных территорий в среднем до 2–3-х лет.

Известно, что иммобилизованные микроорганизмы проявляют большую физиологическую 
активность, тем самым повышается эффективность биопрепаратов, полученных на основе дан-
ных микроорганизмов.

Были проведены исследования по разработке биопрепаратов на основе иммобилизован-
ных на органическом природном носителе микроорганизмов для очистки загрязненных угле-
водородами нефти почв. Предложенные технические и технологические решения позволили 
получить многокомпонентный биосорбент на основе торфа с сорбционной емкостью 15-18г 
нефтепродуктов/г сорбента, способного работать при повышенных начальных концентрациях 
нефтепродуктов в почве (250г нефтепродуктов/кг почвы и более). При этом отмечалось, что 
окислительная активность микроорганизмов-деструкторов, входящих в состав биосорбента 
в отношении углеводородов нефти была выше на 25% по сравнению с микроорганизмами не 
иммобилизованными на сорбенте при прочих равных условиях.
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BIOLOGICS BASED ON IMMOBILIZED MICROORGANISMS TO ACCELERATE THE 
DEGRADATION OF OIL POLLUTION IN THE SOIL
Afonin A.V., Butorov I.A, Moltchan V.M.
Joint – stock company «State scientific research institute of proteins biosynthesis» Moscow, Russia
109004 Moscow, Aleksandra Soljenitsina Str., 27
E-mail: aafonin@mail.ru 

Keywords: oil pollution, biodegradation, immobilized microorganisms, bio-sorbent.

Biological methods of cleaning soils from petroleum hydrocarbons do not lose their relevance and 
remain promising, but the use of these technologies has a number of limitations imposed by the char-
acteristics of microorganisms. This limitations enables use of biologics-destructors of oil pollutions 
mainly for purification of contaminated soils at low initial concentration of hydrocarbons, not exceed-
ing 100 g oil / kg of soil, as well only at positive temperatures. As a result, the timing of cleaning up 
polluted areas are increases to an average up of 2–3 years.

It is known that the effectiveness of immobilized microorganisms is physiologically increased and 
activity of biological products derived from these microorganisms is considerably higher.

In the institute Ltd “GosNIIsintezbelok” studies have been conducted on the development of bio-
logical preparations based on immobilized on organic natural carrier of microorganisms to clean up 
contaminated soil by petroleum hydrocarbons. The suggested technical and technological solutions 
are permit to obtain multicomponent the peat-based bio-sorbent with oil sorption capacity of 15-18g 
/ g of sorbent, which is capable of working at higher initial concentrations of oil in the soil (250 g 
of oil / kg of soil and more). It was noted that ceteris paribus the oxidation activity (in relation to oil 
hydrocarbons) of microbial decomposers that make up the biosorbent, was by 25% higher compared 
with microorganisms not immobilized on the sorbent.

УДК 579.66
БИОКОНВЕРСИЯ РАСТИТЕЛЬНЫХ ОТХОДОВ СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА 
В КОРМОВОЙ БЕЛОК С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ВЫСОКОАКТИВНОГО КОНСОРЦИУМА 
МИКРООРГАНИЗМОВ
Афонин А.В., Кудрина Н.И., Мордвинова Е.М., Ревякина Т.В.Сергеева А.В.
Открытое акционерное общество «Государственный научно-исследовательский институт 
биосинтеза белковых веществ», Москва, Россия
109004 Москва, ул. Александра Солженицына, 27
Е-mail: aafonin@mail.ru

Подобраны штаммы микроорганизмов, для биоконверсии углеродсодержа-щих компонен-
тов растительных отходов сельского хозяйства в микробный белок. 

Ключевые слова: биоконверсия, кормовой белок, Sacharomyces, Cellulomonas.

Производство микробного кормового белка способствует эффективному развитию животно-
водства, птицеводства, рыбных хозяйств.

Выбор штаммов микроорганизмов для биоконверсии определяется основными критериями: 
безопасность для человека и животного, способность подвергать деструкции предлагаемые суб-
страты и скорость роста микроорганизмов. Это означает, что не может быть унифицированной 
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технологии для переработки отходов. Биохимический состав субстрата определяет используе-
мый консорциум микроорганизмов и, как следствие, физико-химические условия переработки.

Например, отруби пшеничные характеризуются высоким содержанием целлюлозы до 8%, 
гемицеллюлозы до 28%, а также лигнина до 13%. Доля моно- и дисахаридов – 1,5%, крахмала – 
10%, при этом протеин составляет всего 15%. 

Для биоконверсии простых и сложных углеводов был выбран 2-х стадийный способ куль-
тивирования. После предобработки субстрата и приготовления питательной среды на первой 
стадии была использована дрожжевая культура Sacharomyces cerevisiae, способная с высокой 
скоростью утилизировать моно- и дисахариды, а затем вносили в среду мутантные штаммы 
Cellulomonas effuse K-27 и Cellulomonas biazotea B-2. Методами классической селекции и мута-
генеза у штаммов – биодеструкторов Cellulomonas была увеличена ферментативная активность 
целлюлаз в 2 раза. Получаемый кормовой продукт характеризуется содержанием сырого про-
теина не ниже 44%.

BIOCONVERSION OF PLANT WASTES INTO SINGLE CELL PROTEIN BY USING HIGH-
ACTIVE CONSORTIA OF MICROORGANISMS
Afonin A.V., Kudrina N.I., Mordvinova E.M., Revyakina T.V., Sergeeva A.V.
Joint – stock company «State scientific research institute of proteins biosynthesis» Moscow, Russia
109004 Moscow, Aleksandra Soljenitsina Str., 27
E-mail: aafonin@mail.ru

Selected strains of microorganisms capable of carrying out the bioconversion of carbon-contain-
ing components of vegetable agricultural waste in microbial protein.

Keywords: bioconversion, singl cell protein, Sacharomyces cerevisiae, Cellulomonas.

Selection of microorganisms strains capable of carrying out the bioconversion of carbon-contain-
ing components of vegetable agricultural waste in microbial protein.

Production of microbial protein feed promotes efficient development of livestock, poultry, fish 
farms, as well as breeding fur-bearing animals in Russia.

Selection of strains of microorganisms for the bioconversion is determined by safe for human and 
animals, by ability to convert the raw substrate and by rate of growth of microorganisms. This means 
that there cannot be a unified technology for recycling of all waste. Biochemical composition of a raw 
substrate determines the used consortium of microorganisms and, consequently conditions of physical 
and chemical processing.

Wheat bran is characterized by a high content of cellulose (up to 8%), hemicellulose (28%), and 
of lignin, which can reach 13%, mono- and disaccharides (1.5%), of starch (10%), and only 15% pro-
tein.

For bioconversion of simple and complex carbohydrates was selected the 2-step cultivation meth-
od. After the raw substrate pretreatment and preparation of nutrient medium at the first step was 
used yeast culture Sacharomyces cerevisiae K-52, capable of high speed mono- and disaccharides 
conversion, and then was introduced into the medium mutant strains Cellulomonas effuse K-27 and 
Cellulomonas biazotea B-2. By methods of classical selections and of mutagenesis of strains – bio de-
structors Cellulomonas was achieved 2-fold increasing of cellulases enzymatic activity. Thus obtained 
product contains a crude protein not less than 44%.
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УДК 745.55
ОЧИСТКА ЯНТАРЯ ОТ ОКИСЛЕННОЙ КОРКИ В УЛЬТРАЗВУКОВОМ ПОЛЕ
Акопян В.Б., Бамбура М.В., Ступин А.Ю.
Открытое акционерное общество «Государственный научно-исследовательский институт 
биосинтеза белковых веществ», Москва, Россия
109004, Москва, ул. Александра Солженицына, 27
E-mail: Mariya-bambura@yandex.ru

Очистка янтаря позволяет удалить окисленную корку без использования органических рас-
творителей.

Ключевые слова: янтарь, ультразвук, очистка, окисленная корка 

Известные способы снятия окисленной корки янтаря путем механического скалывания, ош-
куривания с использованием пескоструйного аппарата, с предварительным набуханием янта-
ря в бензоле, или смеси органических растворителей весьма трудоемки, связаны с большими 
потерями ценного сырья и необходимостью последующей промывки, в том числе и в ультра-
звуковых ваннах, для удаления остатков растворителей. Избежать указанных недостатков суще-
ствующих способов можно используя известную технологию обработки янтаря, в том числе и 
мелких фракций, в ультразвуковом поле в водной среде. Для ускорения процесса в ванну с ян-
тарем вводят какой-либо абразив, например, кварцевый песок. Глубину обработки поверхности 
«кусочков» янтаря легко регулировать, меняя плотность ультразвуковой энергии в ванне (0,1-1,0 
Вт/см3), время обработки (3–15 минут) соотношение вода-янтарь-абразив. Качество обработки 
повышается при дополнительной обработке в ультразвуковом поле с относительно более мелки-
ми частицами абразива и в присутствии в моющей среде поверхностно активных веществ.

CLEANING OF AN AMBER FROM THE OXIDIZED CRUST IN AN ULTRASONIC FIELD
Akopyan V.B., Bambura M.V., Stupin A.Yu.
Joint – stock company «State scientific research institute of proteins biosynthesis»
Moscow, Russia
109004 Moscow, Aleksandra Soljenitsina Str., 27
E-mail: Mariya-bambura@yandex.ru

Cleaning of amber in the ultrasonic field allows you to remove the oxidized crust without the use 
of organic solvents

Keywords: amber, cleaning, oxidized crust, ultrasound.

Known methods of the oxidized crust removing from an amber surfaces by mechanical chipping, 
by sanding using a sandblaster, with preliminary swelling amber in benzene, or in a mixture of organic 
solvents are very laborious are accompanied by large losses of valuable raw materials and are required 
the subsequent washing, including in ultrasonic baths for remove residual solvent. These drawbacks 
can be avoided using known processing technology amber, including fine fractions, in the ultrasonic 
field in the water media. To speed up this process in a bath with amber is possible to introduce any abra-
sives, for example the silica sand. The depth of surface treatment of amber “pieces” is easily adjusted 
by changing the density of ultrasonic energy in the bath (0.1-1.0 W / cm3), the processing time (3–15 
minutes), the water-amber-abrasive ratio. The processing quality is increased by additional treatment 
in an ultrasonic field with relatively smaller abrasive particles and in the presence of detergents.
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УДК 579.22
ИЗМЕНЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ ОКИСЛЕННЫХ МОДИФИКАЦИЙ БЕЛКОВ В МИЦЕЛИИ 
ГРИБА ASPERGILLUS TERREUS В ПРОЦЕССЕ БИОПОВРЕЖДЕНИЯ ПОЛИАКРИЛАТА И 
ДЕЙСТВИЯ ХИМИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ
Аникина Н.А., Смирнов В.Ф., Шишкин А.Ю., Кодочигова Е.В.
Нижегородский государственный университет им. Н.И. Лобачевского, 
Нижний Новгород, Россия
Нижний Новгород, пр. Гагарина, д.23, корп. 1. 603950, e-mail: biodeg@mail.ru

Показано, что биоцидные соединения введенные в состав полиакрилата, ингибируя метабо-
лизм гриба Aspergillus terreus, повышают степень окислительной модификации белков в мице-
лии микромицета.

Ключевые слова: биоповреждение, лакокрасочные материалы, окислительная модифика-
ция белков, биоциды

Исследование физиолого-биохимических особенностей грибов активных биодеградантов 
строительных и промышленных материалов является актуальной задачей при решении вопроса 
оптимизации анализа процесса биоповреждения и целенаправленного, планомерного поиска 
эффективных средств защиты. Одним из важнейших метаболических процессов живых микро-
организмов является процесс окислительной модификации белков (ОМБ). Целью работы явля-
лось исследование процесса ОМБ в мицелии гриба Aspergillus terreus активного биодеграданта 
полимерных материалов при росте на жидкой питательной среде Чапека-Докса с добавлением 
акрилата и биоцидов Nuosept 78 и Rosima 243.

На 7 сутки с добавлением полиакрилата в среду содержание продуктов ОМБ не изменялось 
по сравнению с контролем, при дальнейшем культивировании в контроле происходит досто-
верное снижение всех фракций, в случае акрилата – увеличение их содержания к 10 суткам и 
снижение к 16 суткам. Иная картина наблюдается при введении биоцида в среду культивирова-
ния: на 7 сутки концентрация продуктов ОМБ снижается, к 10 суткам – превышает контроль, 
далее снижается и к 16 суткам в опыте и контроле содержание продуктов ОМБ уже не имеет 
статистически значимых различий. Подобные изменения могут быть связаны с ингибирующим 
действием на метаболизм гриба данных соединений с последующей активацией антиоксидант-
ной системы.

UDC 579.22
CHANGING THE CONTENT OF OXIDIZED PROTEIN MODIFICATIONS IN THE 
MYCELIUM OF ASPERGILLUS TERREUS IN COURSE OF BIODEGRADATION 
POLYACRYLATE AND ACTION BIOCIDES
Anikina N.A., Smirnov V.F., Shishkin A.Y., Kodochigova E.V.
Lobachevsky State University of Nizhny Novgorod, Nizhny Novgorod, Russia
603950, Nizhny Novgorod, Gagarin Avenue, 23, e-mail: biodeg@mail.ru

It has been shown that biocdes, injected into composition of polyacrylate and inhibited metabolism 
of Aspergillus terreus, raise extent of oxidizing modification of proteins in micromycete myceliums.

Keywords: biodegradation, paints, oxidative modification of proteins, biocides
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Study the physiological and biochemical characteristics of active fungal biodegradation of build-
ing and industrial materials is an important task in deciding optimization process analysis and targeted 
biological damage, systematic search of effective remedies. One of the most important metabolic pro-
cesses of living organisms is the process of oxidative modification of proteins (OMP). The purpose 
was to study the process of OMP in the mycelium of the fungus Aspergillus terreus active biodegrada-
tion of polymeric materials with growth of the liquid medium Czapek-Dox with the addition of acry-
late and biocides Nuosept 78 and Rosima 243.

On the 7th day, with the addition of media content in the polyacrylate products OMP remained 
unchanged compared to controls, in the further culturing occurs in the control a significant reduction 
in all fractions, in the case of acrylate – increase their content to on the 10th day and decreased to the 
16th day. A different pattern is observed with the introduction of a biocide into the culture medium: 
on the 7th day concentration products OMP reduced to the 10th day – more than control, and further 
reduced to the 16th day in the experiment and control the content of the products OMP did not have 
statistically significant difference. Such changes may be related to the inhibitory effect on the metabo-
lism of the compounds of the fungus followed by activation of the antioxidant system.

УДК 628.335; 691.34
ТЕХНОЛОГИЯ СВЯЗУЮЩИХ ДОБАВОК К ГРУНТОЦЕМЕНТНЫМ СМЕСЯМ НА 
ОСНОВЕ ИЗБЫТОЧНОГО АКТИВНОГО ИЛА
Баурина М.М.1, Курчавова А.С.1, Градова Н.Б.1, Эль-Регистан Г.И.2, Николаев Ю.А.3

1РХТУ им. Д.И. Менделеева,
125480, Москва, ул. Героев Панфиловцев, д. 20, корп. 1, baurinamm@mail.ru
2Институт микробиологии им. С.Н. Виноградского РАН, 
Москва Проспект 60-летия Октября, д. 7, корп. 2
3АО «Мосводоканал», 
Москва, Плетешковский пер., 2

На основе избыточного активного ила получены белковые связующие добавки к грунтоце-
ментным смесям для повышения их прочностных характеристик.

Ключевые слова: активный ил, автолиз, белковые связующие добавки, строительные смеси

Одним из инновационных направлений в развитии биотехнологии является разработка тех-
нологии белковых связующих добавок для повышения прочностных характеристик грунто-
цементных смесей на основе использования избыточного ила очистных сооружений [1]. На 
основании изученных закономерностей автолитических процессов у микроорганизмов [2] раз-
работаны режимы автолиза (рН, to, время инкубации, концентрация стимулирующих веществ) 
биомассы избыточного активного ила очистных сооружений хозбытовых сточных вод, обеспе-
чивающие содержание амминного азота в продукте до 0.1%. Исследована динамика процесса 
автолиза биомассы избыточного активного ила осадка сточных вод Московских очистных со-
оружений, что позволило оптимизировать технологию автолиза и разработать лабораторные ре-
жимы, обеспечивающие максимальный выход высокомолекулярной фракции белковых веществ 
в водную фазу. Показано, что усовершенствованная технология позволяет получить белковую 
связующую добавку для грунтобетонных строительных материалов, введение которой в низких 
концентрациях способствует значительному повышению функциональных свойств. Подобрана 
концентрация медного купороса, обеспечивающая подавление роста контаминирующей микро-
флоры в течение 20 суток. Прочностные характеристики грунтоблоков [3], полученных при 
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использовании препарата – автолизата активного ила, превосходили характеристики грунто-
блоков, полученных с добавкой импортного препарата известных производителей, который 
представляет собой автолизат дрожжей сахаромицетов, выращенных на мелассе [4].

1. Исследование структуры гранулированного ила, полученного при очистке городских 
сточных вод. Акментина А., Николаев Ю.А., 4-ая Восточно-Европейская конференция «Опыт и 
молодость в решении водных проблем», СПб., 2012

2. Патент RU2238315 Способ автолиза дрожжевой биомассы. Эль-Регистан Г.И., 
Карпенина Т.А.и др., 2004

3. Градова Н.Б., Шаранина Н.А.Разработка технологии получения эффективных связываю-
щих добавок к грунтоцементным смесям на основе микробной биомассы. М-лы VII Междунар. 
конгресса Биотехнология: состояние и перспективы развития, М., 2013

4. Патент US6695545 Soil stabilization composition. Boston G.M., 2003

UDC 628.335; 691.34
TECHNOLOGY OF BINDERS FOR SOIL-CEMENT MIXTURES ON THE BASIS 
OF ACTIVATED SLUDGE
Baurina M.M.1, Kurchavova A.C.1, Gradova N.B.1, El-Registan G.I.2, Nikolaev J.A.3

1Mendeleyev University of Chemical Technology of Russia, 
Russia, 125480, Moscow, Geroyev Panfilovtsev St., 20, Bldg.1, e-mail: baurinamm@mail.ru 
2S.N. Vinogradsky Institute of Microbiology of RAS, Russia, Moscow 60-letiya Oktyabrya Avenue, 7, 
Bldg. 2
3JSC “Mosvodokanal”, Russia, Moscow, Pleteshkovsky Lane, 2

The proteinaceous binder providing higher strength of soil-cement construction materials was ob-
tained by using excess activated sludge of sewage wastewater treatment plants. 

Keywords: excess activated sludge, autolysis, proteinaceous binder, soil-cement construction 
mixtures

One of innovative ways in development of biotechnology is development of a proteinaceous bind-
er technology based on soil-cement excess activated sludge of sewage wastewater treatment plants 
for higher strength of construction materials [1]. On the basis of the studied regularities of micro-
bial autolysis [2] the conditions of autolysis of excess activated sludge biomass of sewage waste-
water treatment plants (рН, to, incubation time, and stimulator concentration) providing the content 
of amine nitrogen up to 0.1% in the product were developed. The dynamics of autolysis of excess 
activated sludge biomass of sewage sludge of Moscow wastewater treatment plant was investigated 
that allowed optimizing technology of autolysis and developing the conditions providing the maxi-
mum yield of high-molecular fractions in aqueous phase. It was shown that the advanced technology 
allowed obtaining a proteinaceous binder for soil-cement construction materials which introduction 
in low concentration promoted considerable increase of functional properties. The concentration 
of copper vitriol providing suppression of growth of contaminating microflora within 20 days was 
selected. The strength characteristics of the soil-cement blocks [3] obtained when using the prepara-
tion, an activated sludge autolysate, surpassed ones of the soil-cement blocks obtained by using the 
preparation of famous brands which was a metabolic product of Saccharomycetes yeast grown up 
on beet molasses [4]. 
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УДК 502.3:579.66:579.68
НЕФТЕОКИСЛЯЮЩАЯ АКТИВНОСТЬ ИММОБИЛИЗОВАННЫХ 
УГЛЕВОДОРОДОКИСЛЯЮЩИХ МИКРООРГАНИЗМОВ
Саданов А.К., Айткельдиева С.А., Файзулина Э.Р., Ауэзова О.Н., Татаркина Л.Г., 
Свирко Е.А., Смирнова И.Э.
РГП «Институт микробиологии и вирусологии» КН МОН РК, Алматы, Казахстан
050010, г. Алматы, ул. Богенбай батыра, 103
e-mail: ecomicrolab@gmail.com

Изучена нефтеокисляющая активность углеводородокисляющих микроорганизмов, иммо-
билизованных на древесном угле и камыше. Показано, что использование иммобилизованных 
клеток нефтеокисляющих микроорганизмов способствует увеличению деструкционной актив-
ности.

Ключевые слова: углеводородокисляющие микроорганизмы, нефтеокисляющая актив-
ность, иммобилизация клеток микроорганизмов

Изучена активность углеводородокисляющих микроорганизмов, иммобилизованных на 
камыше и древесном угле при культивировании на минеральной среде с 3% нефти. Все ис-
следуемые штаммы нефтеокисляющих микроорганизмов проявили высокую активность по 
отношению к нефти (таблица). Внесение клеток, иммобилизованных на древесном угле, повы-
сило деструкцию нефти на 1,3–2,6%, а иммобилизованных на камыше – на 6,2–9,6%.

Таблица – Утилизация нефти в водной среде активными культурами, иммобилизованными 
на камыше и древесном угле

Вариант Нефтеокисляющая 
активность Вариант Нефтеокисляющая 

активность
Arthrobacter sp.12-Т 72,5 Dietzia maris 84-Т 82,1

12-Т+уголь 73,8 84-Т+уголь 83,4
12-Т+камыш 78,7 84-Т+ камыш 87,9

Arthrobacter sp.15-Т 73,9 Arthrobacter luteus 43-А 78,2
15-Т+уголь 76,5 43-А+уголь 79,6

15-Т+ камыш 80,6 43-А+ камыш 87,8

Компонентный анализ показал, что произошло снижение количества н-алканов, увеличи-
лось содержание циклопарафинов за счет разрушения конденсированных парафинов. Таким 
образом, использование иммобилизованных клеток нефтеокисляющих микроорганизмов спо-
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собствовало увеличению деструкционной активности. Наибольшая утилизация нефти отмече-
на в вариантах, в которых адсорбентом являлся камыш – 78,7–87,9%. 

UDC 502.3:579.66:579.68
THE OIL-OXIDIZING ACTIVITY OF THE IMMOBILIZED HYDROCARBON-OXIDIZING 
MICROORGANISMS
Sadanov A.K., Aitkeldiyeva S.A., Faizulina E.R., Auezova O.N., Tatarkina L.G., Svirko E.A., 
Smirnova I.E.
RSE “Institute of Microbiology and Virology” of CS of MES RK, Almaty, Kazakhstan
050010, Almaty, Bogenbay batyr St., 103
e-mail: ecomicrolab@gmail.com

The oil-oxidizing activity of the hydrocarbon-oxidizing microorganisms immobilized on charcoal 
and a cane is studied. It is shown that using the immobilized cells of the oil-oxidizing microorganisms 
promotes increasing the destructive activity.

Keywords: hydrocarbon-oxidizing microorganisms, oil-oxidizing activity, immobilization of mi-
crobial cells

The activity of hydrocarbon-oxidizing microorganisms immobilized on a cane and charcoal at cul-
tivation on the mineral medium with 3% of oil is studied. All studied strains of the oil-oxidizing 
microorganisms showed high activity in relation to oil (table). Introduction of the cells immobilized 
on charcoal increased destruction of oil for 1.3-2.6%, and immobilized on a cane – for 6.2-9.6%.

Таble – Utilization of oil in the water medium by the active cultures immobilized on a cane and 
charcoal

Variant Oil-oxidizing ac-
tivity Variant Oil-oxidizing ac-

tivity
Arthrobacter sp.12-Т 72.5 Dietzia maris 84-Т 82.1

12-Т+ charcoal 73.8 84-Т+ charcoal 83.4
12-Т+ cane 78.7 84-Т+ cane 87.9

Arthrobacter sp.15-Т 73.9 Arthrobacter luteus 43-А 78.2
15-Т+ charcoal 76.5 43-А+ charcoal 79.6

15-Т+ cane 80.6 43-А+ cane 87.8

The component analysis showed that there was decrease the amount of n-alkanes, content of cy-
cloparaffins increased due to destruction of the condensed paraffins. Thus, use of the immobilized 
cells of the oil-oxidizing microorganisms promoted increase in destructive activity. The highest utili-
zation of oil is noted in options in which adsorbent was the cane – 78.7-87.9%.
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УДК 541.18.03
СПОСОБНОСТЬ К БИОУТИЛИЗАЦИИ КОМПОЗИЦИЙ НА ОСНОВЕ 
ПОЛИВИНИЛХЛОРИДА И ПРИРОДНЫХ ПОЛИМЕРОВ ПОД ДЕЙСТВИЕМ ФАКТОРОВ 
БИОЛОГИЧЕСКОЙ И ФИЗИЧЕСКОЙ ПРИРОДЫ
Глаголева А.А., Смирнов В.Ф., Мочалова А.Е., Смирнова О.Н., Захарова Е.А.
Нижегородский государственный университет им. Н.И. Лобачевского, 
Нижний Новгород, Россия
603950, Нижний Новгород, проспект Гагарина, д.23, корпус5.
e-mail: anna_glag@mail.ru

Выявлена способность композиций на основе поливинилхлорида и природных полимеров, 
полученных по пластизольной технологии, к биодеградации под действием физических фак-
торов. Разрушение полимерного материала подтверждено ухудшением его физико-химических 
свойств.

Ключевые слова: биодеградация, поливинилхлорид, природные полимеры, физико-хими-
ческие свойства.

В настоящее время не решена задача утилизации одного из крупнотоннажных карбоцепных 
полимеров – поливинилхлорида (ПВХ).С точки зрения охраны окружающей среды, самым без-
опасным способом утилизации является биологический. Известно, что наиболее активными 
биодеградантами полимерных материалов являются микроскопические грибы. Одним из наи-
более перспективных путей создания частично или полностью биоразлагаемых полимерных 
материалов является использование смесей из синтетических и природных полимеров. Целью 
работы явилось исследование возможности биоутилизации композиций на основе поливи-
нилхлорида, содержащих природные полисахариды (крахмал, хитозан), под действием био-
логических и физических факторов: микроскопические грибы, ультрафиолетовое излучение, 
ультразвук, импульсное магнитное поле.

Были получены биоразлагаемые ПВХ-композиции, содержащие от 0,1 до 1 м.ч. полисаха-
рида (крахмала, хитозана) по отношению к массе ПВХ. Наиболее активным биодеструктором 
для данных композиций являлся Aspergillusoryzae. Было показано, что ультразвук и ультрофи-
олетовое облучение способны существенно увеличить степень биоразложения грибостойких 
ПВХ-композиций, содержащих крахмал (0,1–1 м.ч.).

УДК 541.18.03
ABILITY TO BIODEGRADATION COMPOSITIONS BASED ON PVC AND NATURAL 
POLYMERS BY FACTORS BIOLOGICAL AND PHYSICAL NATURE
Glagoleva A.A., Smirnov V.F., Mochalova A.E., Smirnova O.N., Zaharova E.A.
Nizhny Novgorod State University of N.I. Lobachevsky, 
Nizhny Novgorod, Russia
603950 Nizhny Novgorod, Gagarin avenue, 23-5.
e-mail: anna_glag@mail.ru

The ability to biodegradation under the influence of physical factors of the compositions based 
on polyvinyl chloride and natural polymers obtained by plastisol technology has been detected. The 
destruction of the polymeric material confirmed the deterioration of its physical and chemical proper-
ties.
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At the present time the problem of utilization one of the large-tonnagecarbon-chain polymers – 
polyvinylchloride (PVC) isn’t solved. From the point of view of environmental protection, the bio-
logical technique is the safest technique of utilization. It is known that the most active biodegradants 
of polymeric materials are microscopicfungi. One of the most perspective methods of creation partial-
ly or completely biodegradable polymeric materials is use of mixes from synthetic and natural poly-
mers. The purpose of activity was research of possibility of bioutilization of the compositions on the 
base of polyvinylchloride and natural polysaccharides (starch, hitosan) under the influence of biologi-
cal and physical factors: microscopic fungi, ultra-violet radiation, ultrasound, pulse magnetic field.

The biodegradable PVC compositions containing from 0,1 to 1 m.ch.polysaccharide (starch, hito-
zan) in relation to the mass of PVC were received. As pergillusoryzae was one of the most active biode-
structor for these compositions. It was shown that the ultrasound and ultra-violet radiation are capable 
greatly increase extent of biodegradation of the PVC compositions containing starch (0,1–1 m ch.).

УДК: 628.394.17(262.54)
МИКРООРГАНИЗМЫ ЗОН ПЕСТИЦИДНОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ
Арипов Т.Ф., Ташпулатов Ж.Ж., Зайнитдинова Л.И., Куканова С.И.
Институт микробиологии АН РУз, Ташкент, Узбекистан
100128, Ташкент, ул. А.Кадыри, 7б
e-mail: kukanova_s@mail.ru 

Проведено изучение микробных сообществ зон пестицидного загрязнения Южного 
Приаралья. Выделены различные штаммы бактерий, микроскопических грибов, способные 
разлагать пестициды и устойчивые к засолению.

Ключевые слова: пестициды, бактерии, микроскопические грибы 

Проблема очистки объектов окружающей среды, загрязненных пестицидами, а также ути-
лизация избыточных количеств этих веществ, находящихся на складах, является чрезвычайно 
актуальной для современной экологии. Рассматривая трансформацию пестицидов в почве, сле-
дует отметить, что на нее влияют различные факторы (химические и физические, сорбция по-
чвенными частицами и т. д). Однако, основным фактором, вызывающим изменение пестицидов 
в почве, являются микроорганизмы. Повышение деградирующей способности возможно также 
в результате стимуляции естественной почвенной микрофлоры, уже адаптированной не только 
к одному токсиканту, но и к их многообразию. В связи с этим, значительный интерес приоб-
ретает изучение микробных сообществ зон пестицидного загрязнения в условиях засоления. 
Анализ одной из таких зон Южного Приаралья выявил разнообразие форм микробных сооб-
ществ. Доминирующими оказались бактерии родов Вacillus, Pseudomonas. Среди них лидиру-
ющие позиции занимали Вacillus subtiles, выявлялись Bacillus megaterium. Анализ полученных 
данных по количественному содержанию исследуемых групп микроорганизмов показал, что 
максимальная численность микроорганизмов обнаружена в зонах с меньшим загрязнением, од-
нако микроорганизмы, выделенные из более загрязненных участков, были более устойчивы не 
только к пестицидному загрязнению, но и к повышенному засолению. Так, выделено значитель-
ное количество штаммов микроскопических грибов родов Penicillium, Aspergillus, Ulocladium, 
Trichodermа, способных разлагать пестициды и устойчивых к природному засолению (до 15%). 
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MICROORGANISMS OF PESTICIDE-POLLUTED ZONES
Aripov T.F., Tashpulatov J.J., Zaynitdinova L.I., Kukanova S.I.
Institute of microbiology, 7B A. Kadyri street, Tashkent, 100128, Uzbekistan
e-mail: kukanova_s@mail.ru

Microbial community inhabiting pesticide-polluted zones at the Southern Aral Sea region was 
studied. There were isolated different strains of bacteria and microscopic fungi capable to degrade 
pesticides and resistant to high salt concentrations.

Keywords: pesticides, bacteria, microscopic fungi

The problem of cleansing of environmental objects polluted with pesticides and utilization of ex-
cessive quantities of outdated chemicals being stored at warehouses is very important for modern 
ecology. Considering pesticides’ transformation in soil, it should be noted that it is affected by dif-
ferent factors (chemical and physical, sorption by soil particles and so on). Nevertheless, microor-
ganisms are the main factor causing pesticides degradation in soil. Increase of degrading ability is 
possible also as result of stimulation of natural soil microbiota, which is already adapted not only 
to single pollutant but to their diversity present in soil. In these regards, study of microbial community 
of pesticide-polluted zones with higher salt concentration represents certain interest. Analysis of one 
of such zones in the Southern Aral Sea region revealed diversity of forms of microbial community. 
Dominating species were bacteria representing genera Bacillus and Pseudomonas. Bacillus subtiles 
was the prevailing species among them, and Bacillus megaterium was isolated quite often as well. 
Analysis of obtained data on quantitative content of studied groups of microorganism revealed that 
maximum number of microorganisms was observed in zones with lower level of pollution, though 
microorganisms isolated from heavier polluted zones were more resistant not only towards pesticides 
but to higher salt concentration as well. There was also isolated considerable quantity of microscopic 
fungi belonging to genera Penicillium, Aspergillus, Ulocladium and Trichodermа, which were ca-
pable to degrade pesticides and resistant to 15% salt concentration.

СОЗДАНИЕ ЭКОЛОГИЧЕСКИ ПРИЕМЛЕМОЙ ТЕХНОЛОГИИ ДЛЯ ОЧИСТКИ 
ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ ОТ ХЛОРОРГАНИЧЕСКИХ ПЕСТИЦИДОВ
Курашвили М.В, Адамия Г.С., Амиранашвили Л.Л., Ананиашвили Т.И., Пруидзе М.В., 
Варази Т.Г., Гордезиани М.Ш., Хатисашвили Г.А.
Институт биохимии и биотехнологии им. С. Дурмишидзе Аграрного Университета Грузии, 
Тбилиси, Грузия, 0159, аллея Давида Агмашенебели 240.

Разработана новая эффективная фиторемедиационная технология для очистки почв загряз-
ненных хлорорганическими пестицидами, основанная на целенаправленное использование де-
токсикационных способностей растений и микроорганизмов. 

Ключевые слова: хлорорганические пестициды; фиторемедиация.

Разработан новый биотехнологический (фиторемедиационный) подход для очистки окру-
жающей среды, загрязненной с хлорорганическими пестицидами. Новая технология основана 
на следующем механизме: первичную деградацию пестицидов осуществят специально ото-
бранные микроорганизмы, что приведет к образованию промежуточных соединений, которые 
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являются легко поглощаемыми растениями. Конечные продукты деградации пестицидов рас-
тениями, являются нетоксичными, типичными для живых организмов веществами.

Для технологии были выбраны растения с высокими активностями ферментов, непосред-
ственно участвующих в окислительной деградации органических загрязнителей (цитохром 
Р450-содержащий монооксигеназы, пероксидазы, фенолоксидазы) и в конъюгации токсичных 
метаболитов (трансферазы). В результате скрининга были отобраны микроорганизмы с высо-
кими способностями ассимиляции хлорорганических пестицидов. Показано, что эти штаммы 
могут деградировать и/или поглощать хлорорганические пестициды из среды культивирования, 
и пригодны для применения в разработанной технологии.

Эффективность разработанной технологии апробировано при очистке искусственно загряз-
ненных дихлордифенилтрихлорэтаном (ДДТ) почв (100 ppm) в лабораторных модельных экс-
периментах, с использованием консорциума культур Pseudomonas и растений. Показано, что 
после 1 месяца ремедиации содержание ДДТ в почвах уменьшилось на 80%. Работы для уста-
новления оптимальных условий фиторемедиации почв загрязнённых другими хлорорганиче-
скими пестицидами продолжаются.

CREATION OF ECOLOGICALLY FRIENDLY TECHNOLOGY FOR CLEANING 
ENVIRONMENT POLLUTED BY ORGANOCHLORINE PESTICIDES
Kurasvili M.V, Adamia G.S, Amiranashvili L.L, Ananiasvili T.I, Pruidze M.V, Varazi T.G, 
Gordeziani M.S, Khatisashvili G.A.
Durmisidze Institute of Biochemistry and Biotechnology of Agricultural University of Georgia, Davit Ag-
mashenebeli Alley 240, Tbilisi, 0159, Georgia

The new effective phytoremediation technology for cleaning of soils contaminated with organo-
chlorine pesticides has been developed. This technology will be based on using of detoxification po-
tential of microorganisms and plants. 

Key words: organochlorine pesticides; phytoremediation.

The new biotechnological (phytoremediation) approach targeted to cleaning environment polluted 
with organochlorine pesticides has been developed. This technology is based on following concept: 
initial degradation of pesticides carry out by specially selected microorganisms, the forming deha-
logenated products easily uptake by the plants and undergo oxidative degradation via plant detoxifi-
cation enzymes. This approach can complete degradation of toxicants and their mineralization into 
nontoxic compounds.

For technology the plants with high activities of enzymes directly participating in oxidative 
degradation of organic pollutants (cytochrome Р450-containing monooxygenase, peroxidases, phe-
noloxidases) and in conjugation of toxic metabolites (transferases) have been chosen. The strains 
of rhizospheric microorganisms degrading organochlorine pesticides and stimulating plant growth 
have been selected by screening. These strains can degrade and/or uptake of organochlorine pesticides 
from cultivation area and are usable for application in developed phytoremediation technology.

It has been shown effective remediation of artificially contaminated soils with DDT – dichloro-di-
phenyl-trichloroethane (100 ppm) in model experiments by using consortium of Pseudomonas strains 
and plants. After 1 month DDT content in soils decreased by 80%. The works for establishment of op-
timal conditions for phytoremediation of soils polluted with other organochlorine pesticides are being 
continued.
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УДК 574.5:543.399 
ХРОМАТОГРАФИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ БЕНЗИЛПЕНИЦИЛЛИНА НАТРИЕВОЙ СОЛИ 
В МОДЕЛЬНОЙ ГИДРОЭКОСИСТЕМЕ 
Маслова Е.В.1, Мащенко З.Е.1, Климочкин Ю.Н.1, Головин Е.В.1, Бахарев В.В.1, 
Шаталаев И.Ф.2

1Самарский государственный технический университет, Самара, Россия 
2Самарский государственный медицинский университет, Самара, Россия 
446430, Самарская область, г. Кинель, ул. Фестивальная, д. 3, кв. 10 
e-mail: maslenok.08@mail.ru 

Разработана методика ВЭЖХ анализа бензилпенициллина натриевой соли в модельной ги-
дроэкосистеме. 

Ключевые слова: ВЭЖХ, бензилпенициллина натриевая соль, активный ил. 

Поверхностные воды суши интенсивно загрязняются лекарственными средствами. Наиболее 
часто при идентификации органических соединений в пробах воды используют хроматогра-
фию, хромато-масс-спектрометрию и методы оптической спектроскопии [1]. 

Целью работы является разработка методики ВЭЖХ анализа бензилпенициллина натриевой 
соли в модельной гидроэкосистеме. 

В эксперименте использовали активный ил очистных сооружений г. Самара. 
Хроматографический анализ проводили на жидкостном хроматографе Agilent серии 1200. 

Детектирование осуществляли при референтной длине волны. Использовали хроматогра-
фическую колонку Phenomenex C18 (50*2 мм) с размером частиц 2 мкм. Подвижная фаза – 
ацетонитрил/вода в соотношении 10/90%. Для обработки результатов хроматографического 
эксперимента применяли систему “MassHunter”. 

Были подобраны оптимальные условия ВЭЖХ-анализа бензилпенициллина натриевой соли 
в модельной системе с активным илом. Показано, что с течением времени концентрация бен-
зилпенициллина натриевой соли в активном иле постепенно снижается. 

Литература: 
Баренбойм Г.М., Чиганова М.А., Березовская И.В.Особенности загрязнения поверхностных 

водных объектов компонентами лекарственных средств // Водное хозяйство России. – 2014. – № 
3. – С. 131-141.

CHROMATOGRAPHIC ANALYSIS OF BENZYLPENICILLIN SODIUM SALT IN THE 
MODEL HYDRO-ECOSYSTEM
Maslova, E. V. 1, Mashchenko Z.E.1, Klimushkin Y.N.1, Golovin, E. V. 1, Bakharev V.V., 
Shatalev I.F.2

1Samara state technical University, Samara, Russia 
2Samara state medical University, Samara, Russia 
446430, Samara region, Kinel, Festivalnaya str., 3–10 
e-mail: maslenok.08@mail.ru 

The method of HPLC analysis of benzylpenicillin sodium salt in the model hydro-ecosystem was 
developed. 

Keywords: HPLC, benzylpenicillin sodium salt, activated sludge. 
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Surface waters are intensively polluted with drugs. Most often for the identification of organic 
compounds in water samples chromatography, gas chromatography-mass spectrometry and methods 
of optical spectroscopy are using [1]. 

The aim of this work is to develop methods of HPLC analysis for benzylpenicillin sodium salt 
in the model hydro-ecosystem. 

In the experiment activated sludge from Samara’s treatment facilities was used. 
Chromatographic analysis was performed on a liquid chromatograph Agilent 1200 series. Detection 

was carried out at the reference wavelength. Chromatographic column Phenomenex C18 (50*2 mm) 
with a particle size of 2 μm was used. The mobile phase was acetonitrile/water in a ratio of 10/90%. 
To handle the results of the chromatographic experiment used a system of “MassHunter”. 

The optimal conditions for HPLC analysis of benzylpenicillin sodium salt in a model system with 
activated sludge were selected. It is shown that over time the concentration of benzylpenicillin sodium 
salt in activated sludge is gradually reduced. 

Literature 
Barenboim G.M., Chiganova M.A., Berezovskaya I.V.Peculiarities of surface water pollution with 

pharmaceuticals’ components // Water sector of Russia. – 2014. -№ 3. – P. 131-141.

УДК 621.039.75
ОЦЕНКА ДОСТУПНОСТИ КОМПОЗИТОВ НА ОСНОВЕ ИЗОТАКТИЧЕСКОГО 
ПОЛИПРОПИЛЕНА, ПОЛИЭТИЛЕНА НИЗКОЙ ПЛОТНОСТИ И ЦЕЛЛЮЛОЗЫ ДЛЯ 
ВОЗДЕЙСТВИЯ ПОЧВЕННЫХ МИКРООРГАНИЗМОВ
Масталыгина Е.Е., Винникова Г.А., Колесникова Н.Н., Попов А.А.
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего 
профессионального образования «Российский экономический университет имени Г.В. Плеханова», 
Россия, 117997, Москва, Стремянный пер., 36
e-mail: elena.mastalygina@gmail.com

Исследована возможность микроорганизмов проникать внутрь образцов композитов иПП/
ПЭНП/мирокристаллическая целлюлоза. Обнаружена корреляция между степенью водопогло-
щения образцов и интенсивностью их биообрастания при инкубации в почве.

Ключевые слова: биоразложение; композиционные материалы; полиэтилен, полипропи-
лен; целлюлоза; водопоглощение; почвенный тест.

Согласно литературным данным первым этапом биоразложения полимерных материалов 
в условиях окружающей среды является адгезия микроорганизмов к поверхности композита, 
которая определяется ее гидрофильностью [Arutchelvi J., Sudhakar M., Arkatkar A., Doble M., 
Bhaduri S., Uppara P.V.Biodegradation of polyethylene and polypropylene // Indian J of Biotechnol. 
2008. Vol. 7. P. 9–22.]. Далее может происходить проникновение микроорганизмов внутрь об-
разца с почвенной влагой [Krishna Mohan S., Srivastava T. Microbial deterioration and degradation 
of polymeric materials // J Biochem Tech. 2010. Vol. 2(4). P. 210–215]. Была исследована спо-
собность к водопоглощению (DIN EN ISO 62:2008-05) пленочных материалов (120±10мкм) на 
основе композиций изотактического полипропилена (иПП) и полиэтилена низкой плотности 
(ПЭНП) в широком диапазоне составов с наполнением 30 мас.% порошкообразной микрокри-
сталлической целлюлозой (МКЦ). Также был проведен почвенный тест на восстановленном 
грунте (ГОСТ 9.060-75) при выдержке в течение 6 месяцев для определения биоразлагаемости 
образцов. Обнаружена корреляция между степенью водопоглощения и интенсивностью био-
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обрастания. Образцы композитов с большим содержанием ПЭНП, характеризующиеся боль-
шей степенью водопоглощения, показали большую способность к биообрастанию почвенными 
микроорганизмами. Таким образом водопоглощение материала является важной характеристи-
кой для анализа его способности к биоразложению.

УДК 621.039.75
ASSESSMENT OF THE BIOAVAILABILITY OF COMPOSITES BASED ON ISOTACTIC 
POLYPROPYLENE, LOW DENSITY POLYETHYLENE AND CELLULOSE FOR SOIL 
MICROORGANISMS
Mastalygina E.E., Vinnikova G.A., Kolesnikova N.N., Popov A.A.
Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Professional Education «Plekhanov Russian 
University of Economics», Russia, 117997, 36, Stremyanny per., Moscow
e-mail: elena.mastalygina@gmail.com

The ability of microorganisms to incorporate into the composite material based on iPP/LDPE/
microcrystalline cellulose is investigated. The correlation between the degree of water absorption and 
the intensity of bio-growth of the materials during the incubation in soil is found.

Keywords: biodegradation; composite materials; polyethylene, polypropylene; cellulose; water 
absorption; soil test.

According to data in literature, the first stage of biodegradation of polymeric materials in the en-
vironment is the adhesion of microorganisms to the surface of the polymeric material, which is deter-
mined by its hydrophilic properties [Arutchelvi J., Sudhakar M., Arkatkar A., Doble M., Bhaduri S., 
Uppara P.V.Biodegradation of polyethylene and polypropylene // Indian J of Biotechnol. 2008. Vol. 
7. P. 9–22.]. Since the incorporation of microorganisms into the material with soil moisture might 
be occurred [Krishna Mohan, S., Srivastava T. Microbial deterioration and degradation of polymeric 
materials // J Biochem Tech. 2010. Vol. 2(4). P. 210-215]. Only after that depolymerization of poly-
mers is performed by microbial extracellular enzymes. The water absorption (DIN EN ISO 62:2008-
05) of films (120±10 µm) based on isotactic polypropylene (iPP) / low density polyethylene (LDPE) 
blends in a wide range of compositions with microcrystalline cellulose (MCC) content of 30 wt% is 
investigated. To determine the biodegradability of the samples the soil test on the reconstructed soil 
(GOST 9.060-75) with the exposure for 6 months is conducted. The correlation between the degree 
of water absorption and the intensity of bio-growth is educed. It is found out that the samples of com-
posite materials with a high content of LDPE characterized by greater degree of water absorption 
have a greater ability to bio-growth by soil microorganisms. Consequently, determining of the water 
absorption of a material is the important characteristic and allows to evaluate the ability of polymeric 
composite materials to biodegrade.
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УДК 579.6+606
ГАЛОФИЛЬНЫЕ МИКРООРГАНИЗМЫ ИЗ СОЛЕВЫХ ОТХОДОВ СТАРОБИНСКОГО 
МЕСТОРОЖДЕНИЯ
Наумович Н.И., Федоренчик А.А., Алещенкова З.М.
Институт микробиологии НАН Беларуси, Минск, Беларусь
220141, Минск, ул. акад. Купревича, д. 2
e-mail: naumovichnadezda@yandex.ru

Из твердых солевых отходов Старобинского месторождения ОАО «Беларуськалий» выде-
лены4 изолята галофильных фосфатсолюбилизирующих бактерий, способныхрасти в присут-
ствии 10–15% хлорида натрия, стимулирующих всхожесть и рост люцерны (Medicágosativa).

Ключевые слова: галофильные микроорганизмы, фосфатсолюбилизация засоление, био-
технология, фиторемедиация

Примером техногенного засоления почвы в Беларуси является район добычи калийных со-
лей. За время функционирования ОАО «Беларуськалий» с начала 60-х годов XX столетия на 
ранее плодородных землях скопилось свыше 730 млн. т твердых глинисто–солевых шламов на 
площади около 2 тыс. га.

Из образцов твердых солевых отходов, отобранных в районе Старобинского месторожде-
ния калийных солей, выделено 4 изолятагалофильных бактерий, способных расти на средеLB, 
содержащей 10–15% хлорида натрия. Исследуемые бактериальные культуры способнысолю-
билизировать фосфаты в доступные для растений формы и оказывать позитивное действие 
на всхожесть семян, рост и развитие люцерны (Medicágosativa). Из клубеньков люцерны 
(Medicágosativa) выделен азотфиксирующий штамм Ensifermeliloti Mst 3–2, способный расти 
на среде LB, содержащей хлорид натрия в концентрации 2%.

Изучение морфологических, физиолого-биохимических свойств и использование метода 
масс-спектрометрии позволило отнести три выделенных фосфатсолюбилизирующих бакте-
риальныхизолятов к роду Bacillus. Обработка семян люцерны (Medicágosativa) изолятом 3Ф 
в условиях засоления позволяет стимулироватьувеличение всхожести на 50% по сравнениюс 
контролем. 

Выделенные штаммы азотфиксирующих и фосфатсолюбилизирующих бактерий представ-
ляют интерес для создания микробно-растительной ассоциации и использование её в биотехно-
логии фиторемидиации засоленной почвы.

УДК 579.6+606
HALOPHILIC MICROORGANISMS FROM SOLID WASTES OF STAROBIN POTASH 
DEPOSITS
Naumovich N.I., Fedorenchik A.A., Aleschenkova Z.M
Institute of Microbiology, NAS Belarus
Kuprevich str. 2, 220141 Minsk, Belarus 
e-mail: naumovichnadezda@yandex.ru

4 cultures of halophilic phosphate-solubilizing bacteria isolated from solid wastes of Starobinpotash 
mine were capable to growin the presence of 10–15% NaCl and promoted germination and growth 
of alfalfa (Medicago sativa).
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Potassic salt excavation sites are vivid examples of technogenic soil salinization in Belarus. 
“Belaruskali” company exploiting the mines since the sixties of XX century has dumped on previ-
ously fertile lands over 730 mln t of solid clay-saline wastes across overall area about 2 thousand 
hectares. 

4 cultures of halophilic bacteria able to grow on LB medium containing 10–15% NaCl were iso-
lated from specimens of solid saliferous rock sampled near Starobin potash mine. The examined iso-
lates were capable to solubilize phosphates into plant-digestible forms and exert favorable influence 
on seed germination, growth and development of alfalfa (Medicago sativa). Nitrogen-fixing strain 
Ensifermeliloti Mst 3–2 isolated from alfalfa nodules displayed good growth on LB medium compris-
ing NaCl in 2% concentration.

Investigation of morphological and physiological-biochemical properties using mass-spectrometric 
technique allowed to referring 3 phosphate-solubilizing bacterial isolates to genus Bacillus. Treatment 
of alfalfa seeds by isolate 3F under saline conditions increased germination rate by 50% as compared 
to the control. 

The isolated strains of nitrogen-fixing and phosphate-solubilizing bacteria are especially attractive 
as components of plant-microbial association applied for phytoremediation of saline soil.

УДК 57.083.1:579.64
ТЕРМОФИЛЬНАЯ МЕТАНОГЕННАЯ АССОЦИАЦИЯ МИКРООРГАНИЗМОВ ДЛЯ 
БИОГАЗОВОЙ ФЕРМЕНТАЦИИ
Пулатова О.М., Алимова Б.Х., Ташбаев Ш.А., Махсумханов А.А.
Институт микробиологии АН РУз, Ташкент, Узбекистан.
100128, Ташкент, ул. А. Кодирий 7б
E-mail: opulatova@inbox.ru

В результате ступенчатой селекции получена термофильная метаногенная ассоциация ми-
кроорганизмов (ТМАМ), способная сбраживать навоз крупного рогатого скота (КРС) при тем-
пературе 55°С с образованием метана 56.1- 63.4%. Выявлена корреляция между содержанием 
СО2, ацетата и количеством метана при сбраживании навоза КРС. Применение термофильного 
режима биогазовой ферментации способствует гибели E. coli и Pseudomonas aeruginosa, и сни-
жает риск вторичной контаминации окружающей среды. 

Ключевые слова: метаногенез, термофильная ферментация, ассоциация микроорганизмов.

Животноводческие и птицеводческие комплексы являются источниками большого коли-
чества органических отходов, загрязняющих окружающую среду. Решение проблемы их ути-
лизации в настоящее время связано с более широким использованием процессов анаэробного 
брожения путем получения биогаза и органоминеральных удобрений. Целью данной работы 
явилось получение ТМАМ, сбраживающая навоз КРС и изучение некоторых биохимических 
параметров процесса термофильного метаногенеза. В результате ступенчатой селекции полу-
чена ТМАМ, способная сбраживать навоз КРС при температуре 55°С с образованием метана 
56.1- 63.4%. Исследования показали, что газообразующая способность ТМАМ при сбражива-
нии навоза КРС начиналась с укороченной лаг-фазой, и в отличие от мезофильного режима 
в начальной стадии ферментации общий объем газа был в два раза выше. Выявлена корреляция 
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между содержанием СО2, ацетатом и количеством метана при сбраживании навоза КРС в тер-
мофильном режиме. В процессе ферментации была определена численность различных физио-
логических групп микроорганизмов, где анаэробные аммонификаторы по количеству клеток 
имели доминирующий характер. В результате термофильного анаэробного сбраживания навоза 
КРС при исходном количестве клеток E. coli 2.5  × 107КОЕ/мл, Pseudomonasaeruginosa 8.4  × 
105КОЕ/мл отмечается гибель клеток на 98–99%.

UDC 57.083.1:579.64
THERMOPHILICMETHANOGENIC MICROORGANISMS’ ASSOCIATION FOR BIOGAS 
FERMENTATION
Pulatova O.M., Alimova B.Kh., Tahbaev Sh.A., Makhsumkhanov A.A.
Institute of Microbiology, Uzbekistan Academy of Sciences, Tashkent, Uzbekistan.
100128, Tashkent, A.Kodiriy str. 7b
E-mail: opulatova@inbox.ru

In result of step wise selection a thermophilicmethanogenic microorganisms’ association (TMMA) 
has been obtained which was able to ferment cattle manure at 55°C by forming 56.1- 63.4% of meth-
ane. AcorrelationbetweenCO2 and acetate content as well as methane content during fermentation 
of cattle manure has been revealed. Application of thermophilicregime of biogas fermentation pro-
motes destruction of E. coli and Pseudomonas aeruginosa, and decreases a risk of secondary contami-
nation of environment. 

Keywords: methanogenesis, thermophilicfermentation, microorganisms’ association. 

Lives tock breeding and poultry farms are the sources of bulkorganic wastes which would con-
taminateenvironment. At present, solving of the irutilization problem is connected with application 
of anaerobic fermentation processes by production of biogas and organic-mineral fertilizers. 

The aim of this work was obtaining of TMMA fermenting cattle manure and study of some bio-
chemical parameters of thermophilicmetano genesis’s process. In result of stepwise selection the 
TMMA has been obtained which was able to ferment cattle manure at 55°C by forming 56.1- 63.4% 
of methane. The study has shown that gas-forming a bility of the TMMA was started with shortened 
lag-phase during cattle manure fermentation and total gas volume was 2 times more in initial step 
of fermentation in contrast to mesophilic regime. A correlation between CO2 and acetate content as 
well as methane content during fermentation of cattle manure has been revealed. Magnitude of dif-
ferent microorganisms’ physiological groups has been determined during fermentation process where 
number of anaerobic ammonificators had dominant character. In result of thermophilicanaerobic fer-
mentation of cattle manure,98–99% of destruction of E. coli and Pseudomonas aeruginosa cells was 
observed within initial their cell counts of 2.5 × 107cfu/mland 8.4 × 105cfu/ml, respectively.
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УДК 621.039.75
БИОТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ ПРОГРАММНО-АППАРАТНЫЙ КОМПЛЕКС ДЛЯ 
КОСМИЧЕСКОЙ ЭКОЛОГИИ, КОСМИЧЕСКОГО И НАЗЕМНОГО ЭКОМОНИТОРИНГА 
ПРИ РАЗРАБОТКЕ АРКТИЧЕСКОГО ШЕЛЬФА
Раткин Л.С.
ООО «АРГМ», Москва, Россия
119049, Москва, Ленинский проспект, д. 4, стр. 1А
e-mail: rathkeen@bk.ru

Рассмотрен биотехнологический программно-аппаратный комплекс для очистки околозем-
ного пространства от космического мусора, а также для космического экомониторинга и назем-
ного экологического мониторинга при разработке арктического шельфа.

Ключевые слова: биотехнологический программно-аппаратный комплекс, космический 
мусор, космический экомониторинг, наземный экологический мониторинг, разработка аркти-
ческого шельфа.

Разработанный биотехнологический программно-аппаратный комплекс для космической 
экологии, космического и наземного экомониторинга при разработке Арктического шельфа со-
стоит из ряда подсистем. Рассмотрим кратко некоторые из них.

1. Очистка околоземного пространства от космического мусора и космический экологиче-
ский мониторинг.

Согласно разработанным программам ряда стран, к 2020 году с помощью космических био-
технологий планируется очистить от 25 до 50% зарегистрированного к 2015 году в околоземном 
пространстве космического мусора. Швейцарский проект «Чистый космос» является частью 
более крупного международного проекта, в реализации которого даже в условиях санкций за-
интересованы все космические державы. За последние годы космический мусор увеличил ри-
ски, в частности, от вывода на орбиту космических аппаратов, их пребывания в околоземном 
пространстве и сведения для затопления в водах мирового океана. Совокупность рисков сни-
жает эффективность космических запусков, проведения орбитальных научных исследований 
и надежность доставки возвращаемого научного оборудования и изученных на орбите образ-
цов на спускаемых аппаратах. Особую проблему представляют мутирующие под воздействием 
космической радиации микроорганизмы, попадающие при затоплении космического мусора 
в воды мирового океана! Согласно открытым данным частных страховых компаний, стоимость 
страхования космических пусков и полетов с возвращением значительно увеличилась за по-
следнее десятилетие. Если к этому добавить высокую стоимость представленных систем обо-
рудования для контроля околоземного пространства, маневрирования на орбите и уклонения от 
столкновения с космическим мусором, а также фактические потери вследствие неудачного ма-
невра, то суммарная стоимость Системы очистки околоземного пространства от космического 
мусора и космоэкологического мониторинга будет на порядок ниже. Проект, ориентированный 
на использование потенциала российских космических предприятий, ограниченных во внеш-
неэкономической деятельности в условиях санкций, предполагает на базе ряда высокотехноло-
гичных производств создание импортозамещающих установок, превосходящих по техническим 
характеристикам и финансово-экономическим параметрам «космические мусоросборщики», 
разработанные по швейцарскому проекту «Чистый космос», с учетом их биотехнологической 
доработки. Для формирования защитных условий для работающих по проекту предприятий 
необходимо их включение в Специальный перечень, утверждаемый в качестве Приложения 
к соответствующему нормативно-правовому документу. Подготовку и законодательное оформ-
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ление документа целесообразно осуществить в ближайшую весеннюю сессию Государственной 
Думы ФС РФ.

2. Обеспечение комплексной безопасности космических полетов, дистанционное обучение 
по специальности «Космическая экология» с развитием преподавания в вузах России системы 
космоэкологических дисциплин, включая биоинженерную специализацию.

В XXI веке космоэкологическая проблематика приобретает всевозрастающее значение для 
обеспечения комплексной безопасности космических полетов. В ведущих вузах России уде-
ляется недостаточно внимания космоэкологической проблематике. До сих пор в перечне на-
учных специальностей отсутствует «космическая экология», хотя аналогичная специальность 
уже присутствует в ряде реестров научных специальностей западных университетов. Имеются 
Системы космоэкологических дисциплин и соответствующие научно-образовательные про-
граммы, по которым проходят обучения будущие специалисты, в т.ч., биоинженеры, в универ-
ситетах США и ЕС. Предлагается Российская система космоэкологических дисциплин (РСКД), 
структура образовательной программы и различные виды специализации, в т.ч., биотехноло-
гической, для прохождения производственной практики и учебно-исследовательской работы, 
результаты которой могут использоваться для программ смежных специальностей. Необходима 
регистрация специальности «Космическая экология» и серии биоинженерных специализаций, 
учитывающих отраслевую принадлежность работающих на предприятиях сотрудников. Среди 
дисциплин, изучаемых в рамках специальности, в частности, особо следует отметить оцен-
ку риска от попадания в воды мирового океана мутировавших под воздействием космической 
радиации микроорганизмов на поверхностях несгоревших обломков космических аппаратов и 
экологических последствий для мирового региона.

3. Синтез особо чистых соединений для космоэкологических приложений и космической 
биоинженерии.

Предусматривается программно-аппаратная и информационно-технологическая поддержка 
экспериментов на орбите по синтезу биотехнологических соединений с построением цепоч-
ки жизненного цикла с помощью CALS-технологий и PLM-систем. Программно-аппаратное 
обеспечение предусматривает построение по запросу о биотехнологическом синтезе много-
мерных OLAP-кубов. Информационно-технологическая поддержка, в т.ч., ориентирована на 
OLTP-системы, функционирующие в режиме 24  ×  7  ×  365. Одним из направлений является 
синтез ряда высокочистых веществ для космической биоинженерии в условиях невесомости. 
С экономической точки зрения, это позволит быстрее окупить космоэкологические разработки, 
реализуемые на той же программно-аппаратной платформе.

4. Скрытое управление комплексом биоробототехнических систем для космического экомо-
ниторинга.

В основе технологии скрытого управления комплексом биоробототехнических систем, пред-
назначенных для обеспечения космического экологического мониторинга – принцип управле-
ния, позволяющий в общем информационном потоке скрывать отдельные ключевые команды. 
В этом случае пункте приема идет дешифровка информационного потока с выявлением скры-
тых команд. Использование шифрованного информационного потока без сокрытия части ко-
манд повышает риск перехвата управления биоробототехнической системой. Распределение 
набора скрытых команд по информационному потоку происходит на основании специального 
алгоритма. Сокрытие отдельных команд, выбранных пользователем, существенно повышает 
устойчивость ко взлому кода информационного потока и резко снижает риск перехвата управ-
ления биоробототехнической системой. Шифрование основного информационного потока и 
сокрытие ключевых команд производится параллельно. Допустима «сшивка» информацион-
ных потоков биоробототизированных систем космического мониторинга с системами других 
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типов – например, воздушного, водного, подводного, наземного и подземного мониторинга. 
Такие системы могут использоваться, например, для моделирования процессов загрязнения и 
ликвидации последствий техногенной катастрофы – допустимы расчеты для объектов МЧС РФ, 
МО РФ, нефтегазовых месторождений, подземных хранилищ газа и энергетических систем. 
В основе технологии – патент на изобретение РФ без соавторов. Проведенное численное моде-
лирование свидетельствует о возможности сокрытия команд в общем информационном потоке 
в соответствии с заранее заданным критерием надежности управления комплексом биоробото-
технических систем. Допустимо проведение комплексных испытаний на опытном участке для 
тестирования уровня надежности «сшивки» информационных потоков биоробототизированных 
систем космического мониторинга с системами воздушного, водного, подводного, наземного и 
подземного мониторинга. В ходе испытаний может быть отработано как взаимодействие си-
стем сокрытия команд биороботизированных комплексов разных сред, так и централизованное 
управление скрытым потоком ключевых команд в общем информационном потоке.

5. Космический и наземный экологический мониторинг Арктического шельфа.
Подсистема ориентирована на космический и наземный экологический мониторинг аркти-

ческого шельфа. Например, допустимо применение системы при освоении Южно-Киринского 
месторождения, в частности, технологии космического экомониторинга добычи в Арктике на 
Киринском газоконденсатном месторождении. Основные направления космического экомони-
торинга важны для анализа ледовой обстановки и комплексного управления морепользовани-
ем для сохранения морских млекопитающих при нефтегазовом освоении шельфа. Допустим 
учет популяций морских млекопитающих, в динамике отслеживающий их перемещение, на-
пример, в зависимости от степени разработки шельфовых месторождений. Система косми-
ческого экономоторинга арктического шельфа является также социально-ориентированным 
экономически-прибыльным проектом развития арктического региона, учитывающим обеспече-
ние промышленной безопасности подводных добычных комплексов, взаимодействие системы 
экомониторинга с шельфовыми геофизическими системами и комплексными исследованиями 
в районе Северного полюса. Система космического экономониторинга арктического шельфа 
может использоваться для международного сотрудничества при разработке морских месторож-
дений с учетом особенностей трансферта зарубежных биотехнологий. Система космического 
экологического мониторинга применима для разработки альтернативных направлении газонеф-
тепоисковых работ на шельфе Сахалина и Камчатки и альтернативных методов широкополос-
ной морской сейсморазведки. Также биороботизированная система может быть использована 
для изучения геологического строения и перспектив нефтегазоносности недр на шельфе морей 
Восточной Арктики.

BIOTECHNOLOGICAL SOFTWARE & HARDWARE COMPLEX FOR SPACE ECOLOGY, 
SPACE & LAND ECOLOGICAL MONITORING FOR ARCTIC OFFSHORE DEVELOPMENT 
Rathkeen Leonid S.
«ARGM», Moscow, Russia
119049, Moscow, Lenisky prospekt, 4, 1А
e-mail: rathkeen@bk.ru

The article is devoted for biotechnological software & hardware complex for near-earth space 
cleaning form space waste also for space ecological monitoring and land monitoring for Arctic off-
shore development.
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Designed biotech software and hardware for the space environment, space and terrestrial environ-
mental monitoring in the development of the Arctic shelf consists of a number of subsystems. Let us 
briefly consider some of them.

1. Cleaning the near-Earth space from space debris and space environmental monitoring.
According to the developed programs in several countries in 2020 with the help of space biotech-

nology planned to clear 25 to 50% registered in 2015 in the near-Earth space debris. Swiss project 
«Net Space» is part of a large international project, the implementation of which even under sanc-
tions interest of all space-faring nations. In recent years, space debris increased risks, in particular, 
from in-orbit spacecraft, their stay in near-Earth space and information for flood waters of the ocean. 
Set of risks reduces the effectiveness of space launches of orbital research and reliability of deliv-
ery of the return of scientific equipment and studied in orbit samples landers. A special problem is 
mutating under the influence of cosmic radiation microorganisms falling debris in case of flooding 
in the waters of the world ocean! According to public data by private insurance companies, the cost 
of insuring space launches and flights with the return has increased significantly over the past decade. 
If we add to this the high cost of the equipment provided systems for monitoring near-Earth space 
to maneuver in orbit and evasion of space debris, as well as the actual loss due to a failed maneuver, 
the total cost of clean-up system of near-Earth space from space debris and space ecological monitor-
ing will be an order of magnitude lower . The project focused on the potential use of Russian space 
enterprises, limited in foreign economic activity in terms of sanctions, suggests on the basis of a 
number of high-tech industries creation of import facilities for superior performance and the financial 
and economic parameters of «space garbage trucks», designed by the Swiss project «Net Space» with 
regard to their biotechnological improvements. To form a protective environment for working on the 
project enterprises need them in a special list approved as an Annex to the appropriate legal document. 
Preparation and execution of legal documents it is advisable to carry out in the coming spring session 
of the State Duma.

2. Provision of complex safety of space flights, remote training in the specialty «Space Environment» 
with the development of teaching in Russian universities system space ecological disciplines includ-
ing bioengineering specialization.

In the XXI century space ecology problems acquiring increasing importance for complex safety 
of space flights. In the leading universities of Russia neglected space ecology issues. Until now, there 
is no list of scientific specialties «space environment», although similar specialty is already present 
in a number of scientific specialties registries Western universities. There are systems space ecology 
disciplines and relevant scientific and educational programs, involving the training of future profes-
sionals, including, bioengineers, at universities in the US and the EU. The Russian system is proposed 
space ecology disciplines, the structure of the educational program and various types of specializa-
tion, including, biotechnology, practical training and educational research, the results of which can be 
used for programs related specialties. Need to register specialty «cosmic ecology» and a series of bio-
engineering majors, taking into account sectoral affiliation working in enterprises employees. Among 
the subjects studied within the specialty, in particular, of particular note are the risk assessment from 
falling into the ocean’s mutated under the influence of cosmic radiation on the surface of microorgan-
isms unburned fragments of spacecraft and environmental consequences for the global region.

3. Synthesis of Highly Pure compounds for space ecology applications and space bioengineering.
Provides hardware and software and information technology support experiments in orbit for 

biotechnological synthesis of compounds with the construction of the chain life cycle by means 
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of CALS-technologies and PLM-systems. The firmware provides building on request of biotechno-
logical synthesis of multidimensional OLAP-cubes. Information technology support, including, fo-
cused on OLTP-system functioning in 24 × 7 × 365 mode. One of the areas is the synthesis of a number 
of high-purity substances for Bioengineering space in zero gravity. From an economic point of view, it 
will quickly recoup space ecology design implemented on the same hardware and software platform.

4. Latent management of complex systems for space bio-robot environmental monitoring.
The technology latent complex control bio-robotics systems designed to provide space for envi-

ronmental monitoring – the principle of control, allowing a total information flow to hide some key 
commands. In this case, the receiving end is deciphering the information flow to identify the hidden 
commands. Using encrypted information flow without concealing part of the team increases the risk 
of interception bio-robots management system. Distribution of a set of hidden commands to the flow 
of information takes place on the basis of a special algorithm. Hiding individual teams selected by the 
user, significantly increases resistance to cracking the code of the information flow and greatly reduc-
es the risk of interception bio-robots management system. Encryption is the main flow of information 
and the concealment of key commands is performed in parallel. Acceptable «stitching» of informa-
tion flows bio-robots space monitoring systems with the systems of other types – for example, air, 
water, underwater, surface and subsurface monitoring. Such systems can be used, for example, for the 
simulation of pollution and mitigation of man-made disaster – the calculations are valid for objects 
Emergencies Ministry, the Russian Defense Ministry, oil and gas fields, underground gas storage 
facilities and power systems. The technology – a patent for the invention of the Russian Federation 
without co-authors. The numerical modeling suggests the possibility of hiding teams in the general in-
formation flow in accordance with a predetermined criterion of reliability of complex control systems 
bio-robots. Admissible complex tests in the test area to test the reliability of «cross-linking» of infor-
mation flows bio-robots space monitoring systems with air, water, underwater, surface and subsurface 
monitoring. During the tests can be worked out as the interaction of systems of concealment teams 
bio-robots complexes of different environments, and centralized management of hidden stream of key 
commands in the general information flow.

5. Space and land ecological monitoring of Arctic offshore.
The subsystem is focused on space and ground environmental monitoring of the Arctic shelf. For 

example, it is permissible use of the system during the development of the South Kirinskoye field, 
in particular, of space-mining environmental monitoring in the Arctic Kirinskoye gas condensate 
field. The main directions of space environmental monitoring are important for the analysis of ice con-
ditions and the integrated management of the oceans for the conservation of marine mammals at the 
oil and gas offshore development. Assume keeping populations of marine mammals, dynamic track-
ing their movement, for example, depending on the degree of the development of offshore oil fields. 
System of space ecological monitoring of Arctic shelf is also socio-economically-oriented profitable 
project development of the Arctic region, taking into account to ensure industrial safety of subsea 
production systems, the interaction of environmental monitoring of offshore geophysical systems and 
integrated studies in the North Pole. System of space ecological monitoring of Arctic shelf can be used 
for international cooperation in the development of offshore fields, taking into account the features 
of the transfer of foreign biotechnology. Satellite environment monitoring system is applicable to the 
development of alternative direction work on the shelf of Sakhalin and Kamchatka and alternative 
broadband marine seismic. Bio-robots system can also be used to study the geological structure and 
petroleum potential of mineral resources on the continental shelf of the Arctic Seas of East.
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Обоснованы направления разработки проблем экологической безопасности загрязненных 
диоксинами территорий с помощью интегрального показателя стабильности ее безопасности 
для живых организмов.

Ключевые слова: диоксин, окружающая среда, алгоритм, безопасность.

Показатели содержания суперэкотоксикантов (СЭ), например, диоксинов, в объектах окру-
жающей среды однозначно отражать риски здоровью населения не могут [1]. Это связано 
с методическими ограничениями в области оценки степени влияния внешних, внутренних и 
временных факторов на проявления СЭ своих токсические свойства, а также достоверного про-
гноза появления определенных форм отдаленных медико-биологических последствий интокси-
кации (ОМП) [2]. Для разработки этих проблем предлагается создать интегральный показатель 
стабильности безопасного для организмов-обитателей и населения состояния среды, загрязнен-
ной СЭ. Он включает химические, экологические, временные и токсикологические параметры. 
Алгоритм методов их получения предусматривает: а) расчёт уровней эмиссии диоксинов ис-
точниками этих веществ; б) построение концептуальной модели массопереноса СЭ от источни-
ка в жилую среду; в) оценку локальной экотоксикологической ситуации путем сопоставления 
показателей загрязненности диоксинами систем «окружающая среда – наземные животные» и 
«донные отложения – рыба»; г) идентификацию загрязняющих веществ (прежде всего ТХДД), 
способных вызывать у обитателей формы патологии, сопоставимые по механизмам развития 
с ОМП; д) изучение у обитателей водных и наземных сред проявлений интоксикации и маркер-
ных параметров, изменяющихся на фоне присутствия СЭ. Исследования поддержаны грантом 
РГНФ № 14-06-00726.

1. Стойкие органические загрязнители. Управление риском воздействия на окружающую 
среду и здоровье населения. Волгоград. 2013. 180 с.

2. Румак В.С., Умнова Н.В., Софронов Г.А., Павлов Д.С.Молекулярная токсикология диок-
синов. СПб.: Наука. 2013. 63 c.
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To solve the problems of ecological safety on territories contaminated with dioxins the develop-
ment trends are based on application of an integral indicator of the ecological stability and safety for 
living organisms.
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The levels of superecotoxicants (SET, dioxins for example) in environmental matrices do not 
precisely reflect such ecosystems hazard for human health [1]. Often it may be connected with some 
methodical aspects, for instance – underestimation of different factors activity (external, internal and 
time-dependent) and their effects on SET toxicity realization, as well as impossibility to make prog-
noses for different forms of long-term health consequences (LTHC) – medical and biological conse-
quences of intoxication effects among exposed population [2]. To develop these problems is offered 
by means of the integral indicator of stability – safe for living organisms, inhabitants and population 
status of the environment, contaminated with SET. This indicator includes chemical, ecological, time 
and toxicological parameters. To obtain them the algorithm of methods takes in several steps: a) calcu-
lation of dioxins emission by different souses; b) conceptual model of dioxins transition from a souse 
to local environment; c) local ecotoxicological situation assessment on the base of contamination 
levels correlated between the examined systems «environment – terrestrial animals» and «sediments – 
fish»; d) identification of contaminating substances (TCDD first of all), that may produce in living 
organisms LTHC, comparable by mechanisms with those leading to dioxin pathology in humans; e) 
investigation of intoxication effects and marker parameters probably altered among terrestrial and 
water organisms living in contaminated with SET ecosystems. This study was supported by the Grant 
of Russian Humanitarian Scientific Foundation (scientific project N14-06-00726).

1. Persistent organic pollutants. Management of risk impact on the environment and human health. 
Volgograd. 2013. 180 p. Russian.

2. Roumak V.S., Umnova N.V., Sofronov G.A., Pavlov D.S.Molecular toxicology of dioxins. 
SPb.: Nauka. 2013. 63 p. Russian.
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Возрастающие требования к качеству воды, особенно для хозяйственно-питьевых целей, 
повышению эффективности действующих очистных сооружений предопределяют разработку 
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комплексного использования сырья, новых технологических процессов, фильтрующих матери-
алов и реагентов. 

Ключевые слова: цеолит, реагент, фторид – ионы, фильтрующие материалы, модификатор.
.
Одним из показателей качества природных вод является содержание в них фторид – ионов. 

В природные воды фтор попадает в основном за счет вымывания его из горных фторсодержа-
щих пород. Фтор также может попадать в природные воды со стоками ряда промышленных 
предприятий. Обычные методы осаждения фторид – ионов, в виде малорастворимых осадков 
для обесфторивания питьевой воды не могут быть применены вследствие того, что раствори-
мость фторидов во много раз превышает допустимую концентрацию фтора в питьевой воде.

Большинство фторселективных фильтрующих материалов не используется вследствие ма-
лой сорбционной емкости по фтору (иониты), снижения активности в процессе эксплуатации 
(активированные угли, магнезиальные сорбенты), низкой механической прочности (костный 
уголь), длительного периода регенерации, дорого визны. Такие фильтрующие материалы необ-
ходимы для современных технологических линий, и особенно для предприятий, использующих 
для очистки технологической воды только узел фильтрования. Поэтому остро стоит вопрос 
поиска новых материалов, сочетающих в себе полезные сорбционные и фильтрационные свой-
ства. 

Таким материалом применяемым, для повышения качества воды следует, считать природные 
цеолиты – минералы из группы водных алюмосиликатов щелочных и щелочноземельных эле-
ментов с тетраэдрическим структурным каркасом, включающим полости, занятые катионами 
и молекулами воды. Преимуществами цеолитов по сравнению с другими сорбентами являет-
ся, прежде всего, их природное происхождение, дешевизна, доступность добычи и обработки, 
уникальный комплекс технологических свойств: сорбционных, ионообменных, молекулярно-
ситовых. Важная особенность природных цеолитов – возможность их модификации т.е. нане-
сение на сорбенты новых молекулярных групп, способных извлекать из воды нежелательные 
загрязнения, является одним из перспективных направлений в технологии водо-подготовки и 
обесфторивании природных вод в том числе.

В отличие от кристаллогидратов, выделяющих значительные количества воды при нагреве, 
цеолиты поглощают и выделяют не только воду, но и другие различные молекулы без изменения 
кристаллической структуры. К тому же поглощение цеолитами, в отличие от координационного 
связывания в кристаллогидратах, связано с явлением адсорбции. Катионы и молекулы воды 
могут быть частично или полностью замещены путем ионного обмена и дегидрации, причем 
обратимо, без разрушения каркаса цеолита. Лишенный воды цеолит, представляющий собой 
микропористую кристаллическую «губку», объем пор, в которой составляет, до 50% объема 
каркаса цеолита является высокоактивным адсорбентом 

Проведенная работа по изучению возможности использования дроблёной модифицирован-
ной цеолитовой породы в технологии очистки сточных вод от фторид-ионов и результаты иссле-
дований позволяют сделать вывод, что изменение химических показателей раствора в процессе 
фильтрации через модифицированную загрузку носит однотипный характер. Применяя различ-
ные параметры (температура прокаливания, концентрация кислоты, время прокаливания) на 
полную динамическую обменную емкость (ПДОЕ) цеолитсодержащих пород максимально вли-
яет концентрация модификатора, но наибольшая – достигается при использовании комплексной 
обработки цеолитсодержащего композита при выбранных условиях. Анализ рентгенограмм, 
полученных до и после обработки природных цеолитов концентрированной кислотой, показы-
вает образование совершенно нового по составу вещества, а снятые ИК – спектры указывают 
об ионообменной способности данного сорбента. 
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Таким образом, можно рекомендовать использовать в очистке вод от фторид – ионов моди-
фицированные цеолитсодержащие породы (с выбранными режимами модификации), преиму-
ществом которых является, прежде всего, значительная ПДОЕ. 
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Increasing demands on the quality of water, especially for drinking purposes, improve the ef-
ficiency of existing treatment facilities predetermine the development of comprehensive utilization 
of raw materials, new processes, filter materials and reagents

Keywords: zeolite reagent fluoride – ions, filtering materials, the modifier.

One of the indicators of water quality is the content of fluoride – ions. In natural water fluoride 
falls mainly due to leaching it from the mountain of fluorine-containing rocks. Fluoride may also be 
released into natural waters with sewage number of industrial enterprises. Conventional deposition 
methods fluoride – ions as sparingly soluble precipitation defluorination to drinking water can not be 
used because the solubility of fluorides many times the permissible concentration of fluoride in the 
drinking water.

Most ftorselektivnyh filter material is not used because of the low sorption capacity of fluorine 
(resins), decreased activity during operation (activated carbon, magnesia sorbents), low mechanical 
strength (bone charcoal), a long period of recovery, the high cost. Such filter materials are required 
for modern production lines, and especially for enterprises using to clean process water filtration unit 
only. Therefore an urgent need to find new materials that combine the useful sorption and filtration 
properties.

This material is applied to improve the quality of water should be, considered natural zeolites – 
minerals from the group of water aluminosilicates of alkali and alkaline earth elements with tetrahe-
dral structural frame comprising a cavity occupied by the cations and water molecules. The advantages 
of zeolites compared with other sorbents is, above all, their natural origin, low cost, availability, 
production and processing, a unique complex of technological properties: sorption, ion exchange, 
molecular sieve. An important feature of natural zeolites – ie the possibility of modification applying 
to the sorbents new molecular groups capable of removing unwanted water pollution is one of the 
most promising directions in technology of water-preparation and defluorination of natural waters as 
well. Unlike crystalline excreting substantial amounts of water when heated, zeolites absorb and emit 
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not only water but also various other molecules without changing the crystalline structure. Besides 
zeolites absorption unlike coordination bonding in crystalline phenomenon associated with adsorp-
tion. The cations and water molecules may be partially or completely substituted by dehydration and 
ion exchange, and reversible without destruction of the zeolite framework. Stripped water zeolite is 
a microporous crystalline “sponge” pore volume, which makes up 50% of the zeolite framework is 
a highly adsorbent.

The work carried out to study the possibility of using the modified zeolite of crushed rock in the 
wastewater treatment technology of fluoride ions and research results lead to the conclusion that 
a change in chemical parameters of the solution during filtration through a modified boot is the same 
type of character. Using different parameters (temperature calcination, acid concentration, calcination 
time) at full dynamic exchange capacity (PDOE) zeolite rocks maximum impact modifier concentra-
tion, but overall – achieved by using complex processing zeolite composite under the chosen condi-
tions. Analysis of radiographs obtained before and after treatment of natural zeolites concentrated 
acid, shows the formation of an entirely new composition of matter, and removed the IR – spectra 
indicate an ion exchange capacity of the sorbent. Thus, we can recommend the use of a water treat-
ment by fluoride – ions modified zeolite-containing rocks (with the selected mode modification), the 
advantage of which is primarily significant PDOE.
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ПОЛУЧЕНИЕ ВЫСОКОЭФФЕКТИВНЫХ МИКРОБНЫХ СОРБЕНТОВ МЕДИ, ЦИНКА 
И НИКЕЛЯ
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Получены высокоэффективные биосорбенты ионов меди, цинка и никеля, представляю-
щие собой биомассу микромицетов, выделенных из активного ила водоочистных сооружений. 
Показано, что варьируя значение pH среды, можно организовать селективное извлечение дан-
ных металлов.

Ключевые слова: биосорбция металлов; микробная сорбция; медь; цинк; никель.

Извлечение ионов тяжелых металлов из промышленных сточных вод является одной из глав-
ных проблем, связанных с деятельностью гальванических производств. Получение металлов из 
стоков экономически выгодно, позволяет сократить энергетические и трудовые затраты, произ-
водственные площади и территории, отводимые под отвалы. Очистка сточных вод, загрязнен-
ных солями меди, цинка и никеля, оказывающими негативное действие на водные и почвенные 
биоценозы, сообщества микроорганизмов активного ила очистных сооружений и на организм 
человека, чрезвычайно важна с точки зрения экологии.
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В настоящей работе в качестве биосорбентов ионов тяжелых металлов были использованы 
наиболее устойчивые к металлам культуры микромицетов, выделенные из активного ила водо-
очистных сооружений. В ходе исследования процессов извлечения металлов из растворов гриб-
ной биомассой были подобраны оптимальные для сорбции концентрации ионов меди, цинка и 
никеля, значение pH среды и продолжительность контакта клеток с растворами ионов металлов.

В результате исследования были получены высокоэффективные биосорбенты металлов, ха-
рактерных для стоков гальванической промышленности, не уступающие по скорости извлече-
ния металла и сорбционной емкости лучшим из известных аналогов. Показано, что металлы 
имеют различные оптимальные для биосорбции значения pH растворов, и варьируя кислот-
ность среды, можно организовать селективное извлечение ионов меди, цинка и никеля. 

UDC 623.19.47
THE OBTAINING OF HIGHLY EFFICIENT MICROBIAL SORBENTS OF COPPER, ZINC 
AND NICKEL
Tyupa D.V., Koshkareva K.A., Kalyonov S.V., Kouznetsov A.Ye.
Mendeleyev University of Chemical Technology of Russia, Moscow, Russia
125480, Moscow, Geroev Panfilovtsev street, 20, Bldg. 1
e-mail: d.tiupa@inbox.ru

Highly efficient biosorbents of ions of copper, zinc and nickel were obtained. Sorbents consists 
of biomass of micromycetes isolated from activated sludge wastewater treatment plants. It was shown 
that it is possible to organize the selective removal of ions of copper, zinc and nickel by varying the 
pH of the medium.

Keywords: Biosorption of metals; microbial sorption; copper; zinc; nickel.

The extraction of heavy metal ions from industrial wastewater is one of the main problems asso-
ciated with the activities of electroplating industry. Getting metals from wastewater is economically 
advantageous, it reduces energy and labor costs, production areas and areas reserved for the dumps. 
Wastewater containing salts of copper, zinc and nickel have a negative impact on biocenosis of water 
and soil, microbial communities of activated sludge wastewater treatment plants and on human organ-
ism. So the treatment of this wastewater is extremely important from an environmental perspective.

In this work the most metal-resistant cultures of micromycetes isolated from activated sludge 
wastewater treatment plants were used as the biosorbents of heavy metal ions. During the study 
of processes of metal extraction from solutions using fungal biomass the optimal ion concentration 
of copper, zinc and nickel, pH of the medium and the duration of contacting the cells with metal ions 
were selected.

As a result of the study highly efficient biosorbents of metals which are typical for wastewater 
electroplating industry were obtained. The speed of metal extraction and the sorption capacity of these 
sorbents are similar with the characteristics of the best world analogues. It was shown that different 
metals have different pH optimum for biosorption. So it is possible to organize the selective removal 
of ions of copper, zinc and nickel by varying the pH of the medium.
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ОПТИМИЗАЦИЯ ПРОЦЕССА МИКРОБНОГО ФОРМИРОВАНИЯ НАНОЧАСТИЦ 
СЕРЕБРА
Тюпа Д.В., Калёнов С.В., Складнев Д.А., Кузнецов А.Е.
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Разработан эффективный, быстрый, дешевый и простой в исполнении метод микробного 
получения наносеребра, перспективный для организации промышленного производства нано-
частиц.

Ключевые слова: биоформирование наночастиц; наночастицы серебра; металлические на-
ночастицы; микробное получение наносеребра.

Промышленное производство металлических наночастиц в настоящее время развивается 
быстрыми темпами. Микробиологические методы получения металлических наночастиц пер-
спективнее традиционных физико-химических методов, поскольку экологически безопасны, 
недороги и обеспечивают долговременную стабильность частиц. Однако биоформирование на-
ночастиц не находит применения в промышленности ввиду невысокой скорости процессов и 
малого выхода целевых продуктов.

В данной работе исследованы активные микробные продуценты наночастиц серебра, устой-
чивые к действию высоких концентраций данного металла – грибные культуры, выделенные 
из природного активного ила. Сохраняя жизнеспособность при контакте с токсичными ионами 
серебра, данные микроорганизмы способны эффективно восстанавливать их с образованием 
стабильных серебряных наночастиц.

Процесс биосинтеза наносеребра был оптимизирован путем подбора таких технологиче-
ских параметров, как фаза роста микроорганизмов, концентрация ионов серебра и время их 
контакта с клетками, рН среды, ее органический и солевой состав, скорость перемешивания и 
интенсивность освещения. Также реализовано извлечение наночастиц из биомассы действием 
ультразвука, позволяющее повысить суммарный выход целевого продукта. Разработан эффек-
тивный, быстрый, дешевый и простой в исполнении метод микробного получения наносеребра, 
перспективный для промышленного производства. 

УДК 579.66
THE OPTIMIZATION OF THE PROCESS OF MICROBAL FORMATION OF SILVER 
NANOPARTICLES
Tyupa D.V., Kalyonov S.V., Skladnev D.A., Kouznetsov A.Ye.
Mendeleyev University of Chemical Technology of Russia, Moscow, Russia
125480, Moscow, Geroev Panfilovtsev street, 20, Bldg. 1
e-mail: d.tiupa@inbox.ru

An effective, fast, cheap and easy method of microbial obtaining of nanosilver was developed. 
This method is prospective for organizing of the industrial production of nanoparticles.

Keywords: biosynthesis of nanoparticles; silver nanoparticles; Metal nanoparticles; microbial 
production of nanosilver.
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Industrial production of metal nanoparticles is currently developing at a rapid pace. Microbiological 
methods of preparation of metal nanoparticles are more prospective compared with traditional physi-
cal and chemical methods because these new methods are environmentally friendly and inexpensive, 
it provide long-term stability of the particles. However biosynthesis of nanoparticles has no using 
in the industry due to the low speed of the processes and the low yields of the products.

In this work we studied the active microbial producers of silver nanoparticles which are resistant 
to high concentrations of this metal – the fungal cultures isolated from natural activated sludge. These 
microorganisms are capable of effectively recover silver ions to form stable silver nanoparticles be-
cause it preserves the viability during the contact with toxic silver ions.

The process of the biosynthesis of nanosilver was optimized by adjusting such technological pa-
rameters as phase of the microbial growth, the silver ion concentration and the contact time of these 
ions with the cells, pH of the medium, salt and organic composition of the medium, stirring rate and 
intensity of illumination. Also the ultrasonic extraction of nanoparticles from biomass was imple-
mented. It resulted in increase the overall yield of the desired product. An effective, fast, cheap and 
easy method of microbial obtaining of nanosilver was developed. This method is prospective for or-
ganizing of the industrial production of nanoparticles.

УДК 661.728:579.66
БАКТЕРИАЛЬНО-ГРИБНОЙ ЦЕЛЛЮЛОЗНЫЙ БИОСОРБЕНТ ДЛЯ ОЧИСТКИ 
ВОДНЫХ СРЕД ОТ НЕФТЕУГЛЕВОДОРОДОВ
Удоратина Е.В.1, Кучин А.В.1, Шарапова И.Э.2, Гарабаджиу А.В.3
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Получен бактериально-грибной биосорбент, представляющий собой гидрофобизированный 
химическими реагентами целлюлозосодержащий сорбент с иммобилизованной биомассой бак-
терий и грибов, способствующей эффективной биодеструкции углеводородов нефти в пресно-
водных средах и в морской воде.

Ключевые слова: целлюлоза, иммобилизация, бактерии, грибы, биосорбент, нефтеуглево-
дороды.

Проведены исследования гидрофобного целлюлозосодержащего биосорбента, где в каче-
стве носителя для иммобилизации нефтеокисляющих микроорганизмов использован сорбент 
на основе технической целлюлозы, полученный по ранее разработанному способу (Патент РФ 
№2097123, 27.11.1997). Иммобилизированными компонентами биосорбента являются штаммы 
бактерий Rhodococcus erythropolis (НПО «Илма-Эко», г. Санкт-Петербург), мицелиальных гри-
бов Trichoderma lignorum (синоним T. viride., ВКПМ F98) и Penicilium sp. (Институт биологии 
Коми НЦ). Бактериально-грибной биосорбент обладает высокими характеристиками по нефте-
емкости и олеофильности (до 8–12 г нефтепродукта на 1 г сорбента), длительным сохранением 
гидрофобных свойств в воде, пригоден к биодеструкции в пресноводной среде, а также в ис-



416 Конгресс «БИОТЕХНОЛОГИЯ: СОСТОЯНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ» 17-20 марта 2015

СЕКЦИЯ | | «БИОТЕХНОЛОГИЯ В РЕШЕНИИ ПРОБЛЕМ  
 ОХРАНЫ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ»

кусственной морской воде (снижение содержания углеводородов в сорбенте 25–60%), загряз-
ненных наиболее токсичными для гидробионтов нефтеуглеводородами с концентрацией более 
50%, отличается совмещением в одном материале способности к сорбции и биодеструкции, 
а также способностью к утилизации непосредственно самого носителя – целлюлозосодержа-
щего сорбента. 

UDK 661.728: 579.66
BACTERIAL AND FUNGAL CELLULOSE BIOSORBENT FOR TREATMENT OF AQEOUS 
ENVIRONMENTS FROM PETROHYDROCARBONS
E.V. Udoratina1, A.V. Kuchin1, I.E.Sharapova2, A.V. Garabadzhiu3
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2Federal State budgetary institution of Science Institute of biology of Komi SC of Ural Branch of RAS, 
167982, Syktyvkar, Russia, st. Kommunisticheskaya, 28
3Federal State budgetary educational institution of higher education St. Petersburg state institute of tech-
nology (technical university), 190013, St. Petersburg, Moskovsky Av., 26

The bacterial and fungal biosorbent representing a hydrophobized by chemical reagents cellulose-
containing sorbent, with immobilized biomass of bacteria and fungi promoting effective biodestruc-
tion of hydrocarbons of oil in fresh-water environments and in sea water is obtained.

Keywords: cellulose, immobilization, bacteria, fungi, biosorbent, petrohydrocarbons.

Studies of a hydrophobic cellulose-contained biosorbent where the cellulose sorbent obtained 
on the basis of technical cellulose by earlier developed method [Patent RF 2097123, 27.11.1997] 
was used as a carrier for an immobilization of the petrooxidizing microorganisms, were carried out. 
Strains of bacteria of Rhodococcus erythropolis (NPO Ilma-Eko, St. Petersburg) and the micellial 
fungi Trichoderma lignorum (T. viride synonym, VKPM F98) and Penicilium sp. were immobilized 
on a sorbent. The bacterial – fungal biosorbent possesses high characteristics on oil capacity and an 
oleofillic (to 8–12 g of oil product to 1 g of a sorbent), long preservation of hydrophobic properties 
in water. The biosorbent is suitable for biodestruction in the fresh-water environment, and also in ar-
tificial sea water, polluted with the most toxic for hydrobionts petrohydrocarbons with concentrations 
more than 50% (decrease in the content of hydrocarbons in a sorbent makes 25–60%). The biosorbent 
combines in one material ability to a sorption and biodestruction, besides is characterizes by ability 
to utilization of a carrier – a cellulose-contained sorbent.
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УТИЛИЗАЦИЯ ОТХОДОВ СПИРТОВОГО И ЗЕРНОВОГО ПРОИЗВОДСТВ ДЛЯ 
ПОЛУЧЕНИЕМ КОРМОВОГО БЕЛКОВОГО ПРОДУКТА
Воробьёва Г.И., Заикина А.И., Сычёв А.Е., Ковальский Ю.В., Тригубенко С.В.
Открытое акционерное общество «Государственный научно-исследовательский институт 
биосинтеза белковых веществ», Москва, Россия, 1009004, Москва, ул. Александра Солженицына, 
27. E-mail: gvorobieva@yandex.ru

Разработана технология получения нового кормового белкового продукта путём выращива-
ния дрожжей Torulopsis famata (starch) на послеспиртовой гидролизной барде с добавлением 5% 
пшеничных отрубей.

Ключевые слова: кормовой, белковый, продукт, барда, отруби.

Производство кормовых белковых продуктов на гидролизных заводах осуществляется на по-
слеспиртовой барде с низкой питательной ценностью. Содержание в барде сухих веществ около 
2%, органического углерода 2,3–2,5%. Для повышения качества питательной среды в барду до-
бавляли 5% отрубей и подвергали термообработке при 90°С в течение 1 часа. В результате по-
лучили увеличение редуцирующих веществ 0,7–0,9%, общих углеводов 2,65%, сухих веществ 
до 6,4%, уменьшение органических кислот до 0,9–1,2%. В качестве продуцента использовали 
новый штамм дрожжей Torulopsis famata (starch), обладающий амилолитической активностью.

Выращивание дрожжей проводили отдельно на послеспиртовой барде, на минеральной сре-
де с 5% термообработанных пшеничных отрубей и на послеспиртовой барде с 5% термообра-
ботанных пшеничных отрубей.

Выявлено, что дрожжи Torulopsis famata при выращивании на послеспиртовой барде даёт 
концентрацию биомассы 6–8 г/л с содержанием сырого протеина 31- 33%, на минеральной сре-
де с термообработанными отрубями 9–11 г/л с содержанием сырого протеина 37–39%, на сме-
шанном субстрате концентрация биомассы составила 11–13 г/л с содержанием сырого протеина 
43–45%. На основании полученных данных можно заключить, что использование смешанного 
субстрата, состоящего из смеси гидролизной послеспиртовой барды и отрубей, позволяет по-
высить продуктивность и содержание сырого протеина в кормовом белковом продукте.

UTILIZATION OF ALCOHOL AND GRAIN PROCESSING WASTES FOR PRODACTION 
OF THE PROTEIN FEED SUPPLEMENTS 
Vorobieva G.I., Zaikina A.I., Sitchev A.E., Kovalskу Yu. V., Tregubenko S.V.
Joint – stock company «State scientific research institute of proteins biosynthesis» Moscow, Russia
Russia 109004 Moscow, Aleksandra Soljenitsina Str., 27
E-mail: gvorobieva@yandex.ru

The technology of obtaining new stern protein product by the way of the cultivation of yeast 
Torulopsis famata (starch) on the bard with addition 5% of wheaten bran.

Кeywords: stern, protein, product, bard (grains, stillage), bran.

The production of stern protein products at the existing hydrolytic plants is achieved on the bard, 
which is characterized by low nourishing value. Content in the bard of dry matter is about 2%, organic 
carbon 2,3–2,5%. For an improvement in the quality of nutrient medium into the bard was added 5% 
of wheaten bran and subjected to heat treatment with 90°C for 1 hour. Was as a result achieved an 
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increase in the general carbohydrates to 0,7–2,65%, dry matter to 6,4%, the decrease of organic acids 
to 0,9–1,2%. As the producer culture was used the new strain of yeast Torulopsis famata (starch), 
which possesses amylolytic activity.

The cultivation of yeast was carried out separately on the bard, on the mineral medium with 5% 
of heat-treated wheaten bran and on the bard with 5% of heat-treated wheaten bran.

It is revealed, what yeast Torulopsis famata by culturing on the bard gives the concentration of the 
biomass of 6–8 g/l with the content of damp protein 31–33%, on the suspension of heat-treated wheat-
en bran 9–11 g/l with the content of damp protein 37–39%, on the mixed substratum the concentra-
tion of biomass was 11–13 g/l with the content of damp protein 43–45%. On the basis of the data it 
can be concluded that the use of the mixed substratum, which consists of the mixture of the bard and 
wheaten bran, makes it possible to increase productivity and content of damp protein in the finished 
protein product.

УДК 602-027.236, 602-7; 663.1, 502.175; 504.5/.6
ИЗУЧЕНИЕ ТРАЕКТОРИЙ ДВИЖЕНИЯ МЕШАЛОК-АЭРАТОРОВ И ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ИХ РАБОТЫ ПРИ БИОРЕМЕДИАЦИИ НЕФТЕЗАГРЯЗНЕННЫХ ПОЧВ
Крамм Э.А., Заборская А.Ю., Заборская О.Ю.
Московский государственный машиностроительный университет (МАМИ), Москва, Россия
105066, г. Москва, ул. ул. Старая Басманная, дом 21/4.
e-mail: a.zaborskaia@yandex.ru

Изучены траектории движения различных мешалок-аэраторов при перемешивании нефтаза-
грязненной почвы. Серия экспериментов по визуализации траекторий движения подтвердила, 
что причиной ускорения процесса окисления углеводородов связано с созданием лучших усло-
вий аэрации.

Ключевые слова: нефтезагрязнения, мешалка-аэратор, биоремедиация

При использовании биореакторов для ремедиации нефтезагрязненных почв можно достичь 
наиболее высоких скоростей деструкции за счет обеспечения оптимальных условий развития 
нефтеокисляющих микроорганизмов.

Для интенсификации процесса необходимо обеспечить микроорганизмы достаточным коли-
чеством кислорода, что становится возможным с использованием мешалок-аэраторов. Аэраторы 
представляют собой перемешивающие устройства различных типов, обеспечивающие доступ 
кислорода к глубинным слоям почвы. 

Эксперименты по исследованию траектории движения штырей мешалок проводились в за-
темненной комнате. К одному из штырей мешалки прикреплялся светодиодный фонарик во 
включенном состоянии. После запуска лабораторной установки осуществлялась фотосъемка 
при выдержке в 2 и 5 секунд, при скорости вращения вала 60 об/мин. Эксперимент проводился 
с сателлитной мешалкой с вращающимися и с застопоренными сателлитами. Аналогичный экс-
перимент был проведен с гребковой мешалкой.

Во время работы перемешивающего устройства штыри сателлитной мешалки оставляют 
в почве цилиндрические каналы сложной формы, по которым атмосферный воздух проникает 
во внутренние слои грунта. Эти каналы постоянно перекрываются новыми порциями грунта. 

Сателлитная мешалка является наиболее эффективной по сравнению с гребковыми мешал-
ками различных типов, она приводится во вращение за счет момента, возникающего при отли-
чающихся режимах обтекания сыпучей средой различно ориентированных профилированных 
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штырей. Гребковая мешалка обеспечивает худшую аэрацию, так как ее штыри не производят 
дополнительных оборотов и повторяют траектории с каждым оборотом. 

STUDYING OF TRAJECTORIES OF MIXERS-AERATORS MOVEMENT AND EFFICIENCY 
OF THEIR WORK AT PETROPOLLUTED SOILS BIOREMEDIATION 
Kramm E.A., Zaborskaya A.Y., Zaborskaya O.Y.
MoscowStateUniversity of mechanical engineering (MAMI), Moscow, Russia
Moscow, 105066, StarayaBasmannaya St., 21/4
e-mail: a.zaborskaia@yandex.ru

Trajectories of the movement of various mixers aerators when hashing the petropolluted soils are 
studied. Series of experiments on visualization of movement trajectories confirmed that by the reason 
of acceleration of hydrocarbons oxidation processis due to creation of the best aeration conditions.

Keywords: petropollution, mixer-aerator, bioremediation

Using bioreactors for a remediation of the petropolluted soils it is possible to reach the highest 
speeds of destruction due to providing optimum conditions for oil oxidizing microorganisms.

For an intensification of process it is necessary to provide microorganisms with enough oxygen 
that becomes possible with use of mixers-aerators. Aerators represent the mixing devices of various 
types providing access of oxygen to deep soil layers.

Experiments on research of mixers probes movement trajectory were made in the darkened room. 
Turned on LED small lamp was attached to one of mixer probes. After start of laboratory installa-
tion photographing at endurance in 2 and 5 seconds was carried out, at shaft rotation speed 60 rpm. 
Experiment was made with a satellite mixer with rotating and stopped satellites. Similar experiment 
was made with a rake mixer.

In operating time of the mixing device probes of a satellite mixer made difficult form cylindrical 
channels on which atmospheric air gets into inside layers of soil. These channels are constantly back-
filled by new portions of soil.

The satellite mixer is the most effective in comparison with rake mixers of various types, it be-
gins to rotate by means of the moment arising at the different loose flow modes of variously focused 
profiled probes. The rake mixer provides worse aeration as its probes don’t make additional turns and 
repeat trajectory with each turn.
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УДК 332.1
ФОРМИРОВАНИЕ ИННОВАЦИОННОЙ И ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ ИНФРАСТРУКТУРЫ 
БИОТЕХНОЛОГИИ В РЕСПУБЛИКЕ ТАТАРСТАН 
Якушев И.А., Понкратов А.С., Емельянов В.М.
Казанский национальный исследовательский технологический университет, Казань, Россия 
420015, Казань, ул. К. Маркса, 68
e-mail: Aponkratov24@gmail.com

Рассмотрены вопросы создания в Республике Татарстан инновационной биоэкономики, ос-
нованной на широкомасштабном внедрении современной биотехнологии в ключевые отрасли 
народного хозяйства.

Ключевые слова: целевая программа; биотехнологии; биоэкономика.

В Республике Татарстан (РТ) разработана и осуществляется широкомасштабная и уни-
кальная по своей природе целевая программа по развитию биотехнологии на 2010–2020 годы. 
Целевая программа структурирована на семи направлениях – биохимия здоровья человека, био-
экономика сельского хозяйства, биоэкономика лесного хозяйства, биотехнология в химической 
промышленности, биоэкономика окружающей среды, биоэнергетика, биоэкономика в градо-
строительной сфере. 

Развитие биотехнологии в РТ подчинено инновационным направлениям, что отражается 
в подходе к ресурсному обеспечению программы. Государственная и региональная политика 
в области инноваций является сбалансированной системой. Она представляет собой комплекс 
законодательных, административных и организационных инициатив и направлена на повыше-
ние качества регулирования и контроля деятельности в области инноваций. В качестве одного 
из направлений государственной политики рассматриваются установление и налаживание вза-
имодействия на федеральном, региональном, межрегиональном и местном уровнях, а также 
государственно-частного партнерства в области обеспечения функционирования этой системы. 
Итогом осуществления программы явится решение следующих проблем: создание и массовое 
производство социально значимой отечественной биотехнологической продукции; формирова-
ние перспективного, стабильного, импортозаменяющего рынка продукции и услуг; рациональ-
ное использование биоресурсов. 
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УДК 332.1
DEVELOPMENT OF THE INNOVATION AND MANUFACTURING BIOTECHNOLOGY 
INFRASTRUCTURE IN THE TATARSTAN REPUBLIC
Jakushev I.A., Ponkratov A.S., Emelyanov V.M.
Kazan National Research Technological University, Department of Chemical Cybernetics
Karl-Marx-Str. 68, 420015 Kazan
e-mail: Aponkratov24@gmail.com

Questions about development of innovation bioeconomy based on the large-scale implementation 
of biotechnology in the key sector of the national economy were considered in this article.

Keywords: target program; biotechnology, bioeconomy. 

The target program of the biotechnology development in 2010–2020 years was designed and re-
alized in the Tatarstan Republic. This target program was divided into seven sections: human health 
biochemistry, agricultural bioeconomy, biotechnologies in the chemistry industry, environment bio-
economy, bioenergetics, town-building bioeconomy.

Biotechnology development devoted innovation direction. It influences on the approach of the 
resources’ provision in this target program. State and regions policies in the innovation sector is the 
balanced system. Complex of the legislative, administrate and management initiatives focused on the 
increasing quality of command and control activities in the innovation field. Supporting of this system 
was described as a state policy and also as a partnership between state and business. As a result, the 
realization of this target program helps in solving following problems: design and mass production 
of biotechnology domestic products, initial perspective and stability market of import-substituting 
products and services; bioresource efficient use.
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УДК 378.14/663.1
МОНИТОРИНГ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ У СТУДЕНТОВ БИОТЕХНОЛОГОВ 
ПРИ ПРОХОЖДЕНИИ УЧЕБНОЙ ПРАКТИКИ
Кареткин Б.А., Шакир И.В.
Российский химико-технологический университет имени Д.И. Менделеева, 
г. Москва, Россия
125047, Миусская пл., 9, е-mail: boris.karetkin@gmail.ru

На основании анкетирования студентов-биотехнологов второго курса после прохождения 
учебной практики проведена оценка формирования у них некоторых компетенций. Полученные 
результаты учтены в учебном процессе.

Ключевые слова: учебная практика, компетенции

Для оценки успеваемости студентов-биотехнологов при прохождении учебной практики на 
кафедре биотехнологии РХТУ им предлагалось составить реферат на темы, затрагивающие об-
щие вопросы биотехнологии. После сдачи работ был проведен опрос в форме анкетирования. 
Проанализировали формирование базовых представлений о выбранной специальности, спо-
собность осознать проблему, правильно поставить задачи, умение находить, анализировать и 
систематизировать информацию, развитие критического мышления, способность письменно 
выражать мысли, умение учиться (самостоятельно использовать полученные ранее знания).

У большинства студентов после двух лет обучения начали формироваться базовые представ-
ления о выбранной специальности, они выделяют интересующие их области. Более 40% сту-
дентов мотивированы на проведение научной работы в интересующих их областях. Написание 
рефератов с возможностью выбирать темы по различным направлениям биотехнологии помо-
гает дополнительно заинтересовать студентов. Навыки критического мышления, а также на-
хождения и анализа информации у студентов к концу второго курса практически отсутствуют. 
Студенты, не начавшие к концу второго курса выполнять научную работу и не получившие 
помощь научных руководителей, не умеют дифференцировать научно-популярную и специаль-
ную научную литературу, не знают, как правильно находить последнюю. Таким образом, при 
подготовке студентов-биотехнологов, для успешного включения в научную деятельность в рам-
ках квалификационной работы необходимо, в том числе, как можно раньше формировать у них 
способность к самостоятельному поиску и критическому анализу специальной литературы. 
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UDC 378.14/663.1
MONITORING OF BIOTECHNOLOGY STUDENTS COMPETENCES FORMATION DURING 
TRAINING PRACTICE
Karetkin B.A.Shakir I.V.
D. Mendeleyev University of Chemical Technology of Russia,
Moscow, Russia,
Miusskaya sq., 9, 125047, е-mail: boris.karetkin@gmail.ru

Assessment of formation of some competencies based on questionnaire was conducted among the 
second year biotechnology students after passing training practice. The results obtained are taken into 
account in the training process. 

Keywords: training practical work, competencies

MUCTR biotechnology department students were asked to make a review on basic issues of bio-
technology for the assessment of progress in training practice. The following competencies formation 
was analyzed: basic concepts of the chosen specialty, the ability to recognize the problem and set it 
correctly, the ability to search, analyze and organize information, critical thinking evaluation, the 
ability to express thoughts in written speech, the ability to learn (to independently use the knowledge 
obtained earlier).

After two years of study the majority of students began to form a basic understanding of the chosen 
specialty and manage to point out the areas of interest. More than 40% of the students are motivated 
to carry out the research in the field. Writing a review with the possibility to choose themes in various 
biotechnological issues helps to cultivate further students interest. The second year students showed 
almost absent critical thinking skills, as well as information search and analysis. Students, who have 
not begun to carry out the research work at the end of the second year and have not received scientific 
advisor’s assistance, cannot distinguish popular scientific literature and specialized scientific litera-
ture and do not possess the skills of searching for the last one. Thus, it is necessary to shape students’ 
ability to search and critically analyze the source of information on their own for successful inclusion 
into scientific work and performance of qualification work as soon as possible.

УДК 378.141.4
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ НОВЫХ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ И ФОНДА 
ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ В ПОДГОТОВКЕ БАКАЛАВРОВ И МАГИСТРОВ 
БИОТЕХНОЛОГОВ 
Красноштанова А.А.
Федеральное Государственное Бюджетное Образовательное Учреждение Высшего 
профессионального образования Российский химико-технологический университет имени 
Д.И. Менделеева.
г. Москва, Российская Федерация.
125047, Москва, Миусская пл., д.9, РХТУ имени Д.И. Менделеева, 
aak28@yandex.ru

Разработаны материалы для организации и проведения контроля знаний студентов в услови-
ях использования активных форм обучения.

Ключевые слова: активные формы обучения, компетенции, самостоятельная работа, кон-
троль знаний студентов.
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Одной из задач современного высшего образования является обучение студентов самостоя-
тельному решению проблем, возникающих в процессе профессиональной деятельности. В но-
вых учебных планах подготовки бакалавров биотехнологов сокращается время, отводимое на 
лекции, и увеличивается время на практические занятия и самостоятельную работу студента. 
Первостепенное значение имеет организация самостоятельной работы, способствующая фор-
мированию общих и профессиональных компетенций. Результативность самостоятельной ра-
боты определяется наличием совершенных видов и методов ее контроля: входной, текущий, 
промежуточный и итоговый контроль, самоконтроль; контроль остаточных знаний. При дея-
тельностном подходе студент не только усваивает готовое содержание того или иного мате-
риала, но и сам регулирует, контролирует и корректирует свою познавательную деятельность. 
Поэтому необходимо разработать инструментарий и методику мониторинга качества знаний 
студентов на всех этапах изучения курса, что позволит обеспечить возможность последова-
тельного контроля достижения студентами необходимого уровня в овладении конкретным со-
держанием учебных дисциплин. В данной работе предложены новые формы и методы контроля 
знаний студентов при изучении курса «Основы биотехнологии».

UDQ 378.141.4
USING OF NEW EDUCATIONAL METHODS AND TECHNIQUES OF EVALUATION TOOLS 
IN EDUCATIONAL PROCESS FOR BACHELORS AND MASTERS BIOTECHNOLOGISTS
Krasnoshtanova A.A.
Federal State Educational Institution of Higher Professional Education D.Mendeleev University 
of Chemical Technology of Russia.
Moscow, Russian Federation.
125047, Moscow, Miusskaya Sq., 9, named after DI Mendeleev University Mendeleev,
aak28@yandex.ru

One of the task of modern higher education is to teach students independently solve problems aris-
ing in the course of professional activity. In the new curriculum of Bachelor Biotechnologists the time 
allowed for the lecture reduces, and the time for practical exercises and students’ independent work 
increases. The priority importance is the organization of independent work, conducing the formation 
of general and professional competencies. The efficiency of independent work is defined by the pres-
ence of complete forms and methods of control: input control, current control, intermediate control 
and final control, self-control; control of residual knowledge. In the case of the activity approach the 
student not only learns ready content of subject, but regulates, monitors and adjusts his cognitive ac-
tivity himself.

It is therefore necessary to develop tools and techniques for monitoring the quality of students’ 
knowledge in all phases of the study course, which will allow consistent monitoring student achieve-
ment in mastering the necessary level of the specific content of academic disciplines. In this paper 
we propose new forms and methods of control of knowledge of students in the study of the course 
“Fundamentals of biotechnology.”
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УДК 378.048.2, 378.147.88
ОБРАЗОВАТЕЛЬНАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ В НАУЧНЫХ ОРГАНИЗАЦИЯХ. ПОДГОТОВКА 
НАУЧНО-ПЕДАГОГИЧЕСКИХ КАДРОВ ВЫСШЕЙ КВАЛИФИКАЦИИ В УЧЕБНО-
НАУЧНОМ ЦЕНТРЕ ИБХ РАН 
Овчинникова Т.В.
Федеральное государственное бюджетное учреждение науки Институт биоорганической химии 
им. академиков М.М.Шемякина и Ю.А.Овчинникова Росийской академии наук 
117997, Москва, ул. Миклухо-Маклая, 16/10; ovch@ibch.ru

Стремительная динамика развития биотехнологии требует разработки принципиально 
новой системы подготовки кадров. В соответствии с федеральным законом №273-ФЗ «Об 
образовании в Российской Федерации» от 29 декабря 2012 г. научные организации вправе осу-
ществлять образовательную деятельность. В ИБХ РАН более 30 лет активно функционирует 
Учебно-научный центр. Получены лицензия на право ведения образовательной деятельности 
и свидетельство о государственной аккредитации. Подготовка научно-педагогических кадров 
высшей квалификации проводится в соответствии с новыми ФГОС высшего образования по на-
правлениям подготовки 04.06.01 Химические науки и 06.06.01 Биологические науки. Ежегодно 
в ИБХ РАН обучается более 60 аспирантов и не менее 250 студентов различных вузов, среди 
которых МГУ, МФТИ, МИТХТ, РХТУ, ПМГМУ и др. Учебный план предусматривает чтение 
лекционных курсов, проведение большого практикума по основным разделам биотехнологии, 
выполнение бакалаврских и магистерских работ. Подготовка научно-педагогических кадров 
высшей квалификации в УНЦ ИБХ РАН позволяет обеспечить опережающий характер высшего 
биотехнологического образования путем оперативного внедрения в учебный процесс новейших 
разделов биотехнологии. 

Ключевые слова: биотехнология, образование, учебно-научный центр, интеграция, аспи-
рантура, магистратура 

Одним из наиболее значимых направлений научно-технологического прогресса является 
биотехнология, ускоренное развитие которой связано с необходимостью поддержания здоро-
вого генофонда нации, увеличения продолжительности жизни населения, обеспечения продо-
вольственной безопасности, сохранения ресурсного потенциала, решения проблем изменения 
климата и охраны окружающей среды. Стремительная динамика развития биотехнологии тре-
бует разработки принципиально новой системы подготовки кадров. В соответствии с феде-
ральным законом №273-ФЗ «Об образовании в Российской Федерации» от 29 декабря 2012 г. 
научные организации вправе осуществлять образовательную деятельность по программам ма-
гистратуры, программам подготовки научно-педагогических кадров, программам ординатуры, 
программам профессионального обучения и дополнительным профессиональным программам. 
Для осуществления образовательной деятельности в структуре научной организации должно 
быть создано специализированное структурное образовательное подразделение. В Институте 
биоорганической химии им. академиков М.М.Шемякина и Ю.А.Овчинникова РАН (далее – ИБХ 
РАН) более 30 лет активно функционирует научно-образовательное подразделение – Учебно-
научный центр (далее – УНЦ ИБХ РАН). Получены лицензия на право ведения образовательной 
деятельности и свидетельство о государственной аккредитации. В настоящее время подготовка 
научно-педагогических кадров высшей квалификации проводится в УНЦ ИБХ РАН проводится 
в соответствии с новыми ФГОС высшего образования по направлениям подготовки 04.06.01 
Химические науки и 06.06.01 Биологические науки (уровень подготовки кадров высшей квали-
фикации). Ежегодно в ИБХ РАН обучается более 60 аспирантов. Многолетний опыт УНЦ ИБХ 
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РАН позволяет сформулировать принципы эффективного взаимодействия научной организации 
и высших учебных заведений в совместной подготовке кадров в области биотехнологии, обе-
спечивающие максимальную координацию научно-образовательной деятельности. УНЦ ИБХ 
РАН совместно с рядом профильных кафедр высших учебных заведений участвует в разработ-
ке новых методов и форм образовательной деятельности, подготовке и оптимизации учебных 
программ, определении перспективных направлений биотехнологического образования, при-
водящих к его выходу на качественно новый уровень. В УНЦ ИБХ РАН ежегодно проходят об-
учение не менее 250 студентов различных вузов, среди которых Московский государственный 
университет им. М.В.Ломоносова, Московский физико-технический институт, Московская го-
сударственный университет тонких химических технологий им. М.В.Ломоносова, Российский 
химико-технологический университет им. Д.И.Менделеева, Первый московский государствен-
ный медицинский университет им. И.М. Сеченова и др. Учебный план предусматривает чтение 
лекционных курсов, проведение больших практикумов по основным разделам биотехнологии 
и выполнение студенческих научно-исследовательских и квалификационных работ. После про-
хождения курса теоретической и практической подготовки в УНЦ ИБХ РАН студенты направ-
ляются в научно-исследовательские подразделения ИБХ РАН для выполнения бакалаврских и 
магистерских работ. УНЦ ИБХ РАН ежегодно проводит зимнюю молодежную научную шко-
лу «Перспективные направления физико-химической биологии и биотехнологии». Научно-
образовательная деятельность УНЦ ИБХ РАН в области биотехнологии позволяет обеспечить 
опережающий характер высшего биотехнологического образования путем оперативного вне-
дрения в учебный процесс новейших разделов биотехнологии. Использование результатов 
исследований и разработок ИБХ РАН в учебном процессе обеспечивает подготовку специали-
стов-биотехнологов высшей квалификации на современном уровне в соответствии с мировыми 
стандартами. 

UDC 378.048.2, 378.147.88
EDUCATIONAL ACTIVITIES IN SCIENTIFIC ORGANIZATIONS. TRAINING 
OF SCIENTIFIC AND PEDAGOGICAL PERSONNEL IN THE SCIENCE-EDUCATIONAL 
CENTER OF IBCH
T.V.Ovchinnikova
M.M.Shemyakin & Yu.A.Ovchinnikov Institute of Bioorganic Chemistry, Russian Academy of Sciences, 
Miklukho-Maklaya str. 16/10, 117997 Moscow, Russia; ovch@ibch.ru

Dynamic development of biotechnology requires implementation of conceptually new training 
system. In accordance with Federal Law No.273-FZ “On Education in the Russian Federation” dat-
ed December 29, 2012 research organizations are entitled to carry out educational activities. The 
Science-Educational Center of IBCh actively operates for over 30 years. The license to conduct edu-
cational activities and a certificate of state accreditation were obtained. Training of scientific and 
pedagogical personnel is carried out in accordance with the new Federal State Educational Standards 
of higher education in the areas of training 04.06.01 Chemical sciences and 06.06.01 Biological sci-
ences. Annually some 60 postgraduate and 250 undergraduate students from various universities, 
including MSU, MIPT, MSUFChT, RChTU, FMSMU, MSAVMB, are trained in the SEC. The cur-
riculum includes lecture courses, practical training on the focus areas of biotechnology, and imple-
mentation of bachelor’s and master’s degree research projects. Training of scientific and pedagogical 
personnel at the SEC allows higher biotechnological education to be proactive and meet the world’s 
requirements.
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One of the most important areas of scientific and technological progress is development of bio-
technology associated with the need to maintain a healthy gene pool, increase longevity, assure food 
security, save resource potential, address climate change, and protect environment. Dynamic develop-
ment of biotechnology requires implementation of conceptually new training system. In accordance 
with Federal Law No.273-FZ “On Education in the Russian Federation” dated December 29, 2012 
research organizations are entitled to carry out educational activities. The Science-Educational Center 
of IBCh actively operates for over 30 years. The license to conduct educational activities and a certifi-
cate of state accreditation were obtained. Training of scientific and pedagogical personnel is carried 
out in accordance with the new Federal State Educational Standards of higher education in the areas 
of training 04.06.01 Chemical sciences and 06.06.01 Biological sciences. Annually some 60 postgrad-
uate and 250 undergraduate students from various universities, including M.V.Lomonosov Moscow 
State University, Moscow Institute of Physics and Technology (State University), M.V.Lomonosov 
Moscow State University of Fine Chemical Technologies, D.I.Mendeleev University of Chemical 
Technology of Russia, I.M.Sechenov First Moscow State Medical University, and from others are 
trained in the SEC. The curriculum includes lecture courses, practical training on the focus areas 
of biotechnology, and implementation of bachelor’s and master’s degree research projects. Every year 
the SEC arranges winter school for young scientists “Current trends in physicochemical biology and 
biotechnology”. Training of scientific and pedagogical personnel at the SEC allows higher biotechno-
logical education to be proactive and meet the world’s requirements.

УДК 663.1+378
НАПРАВЛЕНИЯ ПОДГОТОВКИ ВЫСОКОКВАЛИФИЦИРОВАННЫХ КАДРОВ ДЛЯ 
ИННОВАЦИОННОЙ БИОФАРМАЦЕВТИЧЕСКОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ В МИТХТ 
ИМ. М.В. ЛОМОНОСОВА
Пшеничникова А.Б., Брагина Н.А., Соломонов В.А., Биглов Р.Р., Швец В.И.
ФГБОУ ВПО Московский государственный университет тонких химических технологий 
(МИТХТ) им. М.В. Ломоносова
Москва, Россия, 119571, пр. Вернадского 86,
a_pshenichnikova@mail.ru

Ключевые слова: биотехнология, фармацевтическая промышленность, подготовка кадров, 
компетенции, бакалавриат, магистратура, аспирантура.

Биофармацевтика, стремительно развивающаяся во всем мире, является стратегической 
перспективой фарминдустрии. Среди лекарственных препаратов, предназначенных для ре-
шения проблем современной медицины, решающая роль принадлежит наукоемким биотех-
нологическим продуктам. Основа производства этих продуктов – высокотехнологические 
биофармацевтические производства. На современном этапе развития в фармацевтическом сек-
торе наблюдается острый дефицит кадров для современного производства и индустриальной 
науки: отечественная фармацевтическая отрасль нуждается в квалифицированных биотехноло-
гических кадрах, способных решать широкий круг задач.

ФЦП «Развитие фармацевтической и медицинской промышленности Российской Федерации 
на период до 2020 года и дальнейшую перспективу» («Фарма 2020») направлена на реализацию 
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инновационной модели развития данной отрасли, одна из задач которой – совершенствование 
системы подготовки специалистов для фармацевтической промышленности, в том числе про-
ектирование образовательных программ в соответствии с требованиями работодателей.

В настоящее время в МИТХТ им. М.В. Ломоносова реализуется многоуровневая подготовка 
кадров для биофармацевтической отрасли в соответствии с ФГОС третьего поколения в бака-
лавриате, магистратуре, специалитете на очном и очно-заочном отделении, а также в аспиран-
туре. Проектирование образовательных программ осуществляется на основе востребованных 
работодателями – ведущими предприятиями фармацевтической отрасли профессиональных 
функций и профессиональных специализированных компетенций выпускников.

УДК 663.1+378
THE DIRECTIONS OF TRAINING OF HIGHLY QUALIFIED PERSONNEL FOR 
INNOVATIVE BIOPHARMACEUTICAL INDUSTRY IN MITHT NAMED AFTER 
M.V. LOMONOSOV
Pshenichnikova А.B., Bragina N.А., Solomonov V.А., Biglov R.R., Shvets V.I.
Moscow State University of Fine Chemical Technologies named after M.V. Lomonosov, 
119571, Moscow, Vernadskogo 86, Russia 
e-mail: a_pshenichnikova@mail.ru

Keywords: biotechnology, pharmaceutical industry, training, competences, bachelor degree, mag-
istracy, post-graduate study.

The biopharmaceutics which is promptly developing around the world is the strategic prospect 
of a pharmaceutical industry. Among the medicines intended for the solution of modern medicine 
problems the crucial role belongs to the high efficient biotechnological products. The high-tech bio-
pharmaceutical manufactures are the basis of these production. At the present stage of development 
in pharmaceutical sector the acute deficiency of highly-skilled staff for modern production and in-
dustrial science is observed: the domestic pharmaceutical branch needs the qualified biotechnological 
personnel capable to solve a wide range of tasks.

The FCP “Development of the pharmaceutical and medical industry of the Russian Federation for 
the period till 2020 and further prospect” (“Pharma 2020”) is directed on realization of innovative 
model of development of this branch, one of which tasks is improvement of specialists training system 
for pharmaceutical industry, including creating of educational programs according to the requirements 
of employers.

Now at Moscow State University of Fine Chemical Technologies (MITHT) named af-
ter M.V. Lomonosov multilevel training for biopharmaceutical branch according to Federal State 
Educational Standards of the Higher Education (FSES HE) of the third generation in a bachelor 
degree, a magistracy, a specialist programme and also in post-graduate study is realized. Design 
of educational programs is carried out on the basis of demanded by employers – leading enterprises 
of pharmaceutical branch of professional functions and professional specialized competences of grad-
uates.
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ПЕРСПЕКТИВЫ ВНЕДРЕНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ БИОТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ 
ИССЛЕДОВАНИЙ РЕДКИХ РАСТЕНИЙ КАВКАЗА В ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЙ ПРОЦЕСС 
СОЧИНСКОГО ИНСТИТУТА РУДН
Козлова Н.И., Рыбалко А.Е.
Сочинский институт Российского университета дружбы народов, 
354340, г. Сочи, ул. Куйбышева, 32, E-mail: sfrudn@rambler.ru,
факс: +7 (862 2) 411043

Сочинское Причерноморье является наиболее емким анклавом по биологическому разно-
образию в Российской Федерации. Основу разнообразной по составу флоры здесь составляет 
коренной колхидский флористический элемент, а также бореальный и древне-средиземномор-
ский. Здесь содержится более 2000 видов сосудистых растений, в т.ч. 900 высокогорных. Из 
них 25% эндемиков (Солодько с соавт., 2006). В зоне зарегистрировано около 80 видов исче-
зающих растений. Эта зона является естественной лабораторией для получения уникальных 
знаний студентами биологических специальностей. Особым вниманием у нас пользуются ред-
кие, исчезающие и хозяйственно-ценные растения. Созданная в институте на кафедре физиоло-
гии лаборатория биотехнологии оснащена современным оборудованием в разумных пределах. 
Где студенты выполняют лабораторные и дипломные работы. Поощряются исследовательские 
проекты, которые в ряде случаев становятся основой дипломной работы. Материалы научно-
исследовательской работы доложены на площадке Московского международного конгресса 
«Биотехнология: состояние и перспективы развития» с 2010 года. Здесь представлено 28 сту-
денческих работ и 10 работ преподавателей. Материалы исследований опубликованы в мужду-
народных издательствах Nova Science Publishers, Inc, New-York и Apple Academic Press, Toronto 
New Jersey – 10 работ. Эта работа является перспективой для повышения уровня подготовки 
выпускников института.

Солодько А.С., Нагалевский М.В., Кирий П.В.Атлас флоры Сочинского Причерноморья. 
Дикорастущие сосудистые растения. Сочи, 2006, 287 с.

УДК 378.048.2
ПРОЕКТИРОВАНИЕ ОСНОВНЫХ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ПРОГРАММ АСПИРАНТУРЫ 
В ОБЛАСТИ БИОЛОГИЧЕСКИХ НАУК
Соломонов В.А., Брагина Н.А., Пшеничникова А.Б.
Московский государственный университет тонких химических технологий им. 
М.В. Ломоносова, Москва, Россия
117571, Москва, проспект Вернадского, 86
e-mail: n.bragina@mail.ru

Рассмотрены подходы к проектированию основных образовательных программ аспирантуры 
в области биологических наук. Проведен анализ ФГОС ВО на содержание требований и огра-
ничений к разработке основных образовательных программ (ООП) аспирантуры. Предложены 
подходы к формированию базового учебного плана аспирантуры в области биологических наук 
с направленностью «Бионанотехнология».

Ключевые слова: основные образовательные программы; аспирантура; ФГОС ВО; базовый 
учебный план, профессиональные компетенции.
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С 2014/15 учебного года ООП аспирантуры, реализуемые в учебных заведениях Российской 
Федерации, относятся к третьему уровню высшего образования (ВО). В соответствии с по-
следним поколением государственных образовательных стандартов, ООП аспирантуры имеют 
продолжительность от 180 до 240 зачетных единиц, включают обязательную педагогическую 
практику, требуют освоения универсальных компетенций, не зависящих от конкретного на-
правления подготовки, общепрофессиональных компетенций, определяемых в значительной 
степени направлением подготовки и профессиональных компетенций, связанных с професси-
ональной направленностью конкретной аспирантской программы. Выпускники аспирантуры 
должны быть подготовлены к двум видам профессиональной деятельности: к научно-исследо-
вательской в профессиональной области и к преподавательской деятельности по ООП ВО.

При проектировании ООП аспирантуры вузы должны будут включать базовую (общую для 
разных программ аспирантуры) часть, направленную на освоение универсальных компетенций 
и подготовку к преподавательской деятельности, самостоятельно разрабатывать перечень про-
фессиональных компетенций для обеспечения профессиональной подготовки в предметной об-
ласти, а также обеспечивать индивидуализацию обучения за счет использования современных 
образовательных технологий.

УДК 378.048.2
DESIGN OF THE MAIN EDUCATIONAL PROGRAMS OF POSTGRADUATE STUDY IN THE 
FIELD OF BIOLOGICAL SCIENCES
Solomonov V.А., Bragina N.А., Pshenichnikova А.B.
Moscow State University of Fine Chemical Technologies named after M.V. Lomonosov, 
119571, Moscow, Vernadskogo 86, Russia 
e-mail: n.bragina@mail.ru

Approaches to design of the main educational programs of postgraduate study in the field of bio-
logical sciences are considered. The analysis of Federal State Educational Standards of the Higher 
Education (FSES HE) on contents of requirements and restrictions to development of the main educa-
tional programs of postgraduate study is carried out. Approaches to the formation of the basic curricu-
lum of postgraduate study in the field of biological sciences with an orientation on bionanotechnology 
are offered.

Keywords: main educational programs; postgraduate study; FSES HE; basic curriculum, profes-
sional competences.

From 2014/15 academic year the educational programs of postgraduate study realized in higher 
educational institutions of the Russian Federation belong to the third level of the higher education. 
According to the last generation of the state educational standards the main educational programs 
of postgraduate study have duration from 180 to 240 credits, include obligatory student teaching, 
demand development of the universal competences which aren’t depending on the concrete direction 
of programs, all-professional competences, determined substantially by the direction of programs and 
the professional competences connected with a professional orientation of the specific postgraduate 
program. Graduates of postgraduate study have to be prepared for two types of professional activity: 
to research activity in professional area and to teaching activities for educational programs of the 
higher education. At design of the main educational programs of postgraduate study higher educa-
tion institutions will have to include the basic part (the general for different programs of postgradu-
ate study) directed on development of universal competences and preparation for teaching activity 
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and independently to develop the list of professional competences for ensuring vocational training 
of subject domain, and also to provide a training individualization due to use of modern educational 
technologies.

УДК 378.147.88
НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКАЯ ПРАКТИКА В КОНТЕКСТЕ ОБОСНОВАННОГО 
ВЫБОРА ТЕМЫ ВЫПУСКНОЙ КВАЛИФИКАЦИОННОЙ РАБОТЫ ПРИ ПОДГОТОВКЕ 
МАГИСТРОВ-БИОТЕХНОЛОГОВ
Сульман Э.М., Матвеева В.Г., Сульман М.Г., Демиденко Г.Н.
Тверской государственный технический университет, г. Тверь, Россия
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Для повышения качества образования в сфере биотехнологии необходимо привлекать сту-
дентов-магистрантов к научно-исследовательской работе, при этом достигается целостность и 
непрерывность образовательного процесса и формируется основа выпускной квалификацион-
ной работы.

Ключевые слова: научно-исследовательская практика, биотехнология, высшее образование

Качество высшего образования имеет определяющее значение для успешного развития лю-
бого государства. Научно-исследовательская работа студентов, в частности в сфере биотехно-
логии, является одним из важнейших средств повышения качества подготовки и воспитания 
магистров, способных творчески применять в практической деятельности достижения научно-
технического и культурного прогресса. В настоящее время в рамках высшей школы эффектив-
но организованная научно-исследовательская или производственная практика рассматривается 
как одна из актуальных форм успешной подготовки студентов, которая позволяет закрепить и 
расширить объем усвоенной той или иной учебной дисциплины.

Привлечение к научно-исследовательской работе студентов позволяет использовать их твор-
ческий потенциал для решения актуальных задач научно-исследовательских работ, является 
продолжением и углублением учебного процесса процесса и организуется непосредственно на 
кафедрах.. Так достигается целостность и непрерывность образовательного процесса, обеспе-
чивается более глубокое понимание материала и формируется основа выпускной квалификаци-
онной работы. 
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RESEARCH PRACTICE IN THE SCOPE OF REASONABLE CHOICE OF THE 
THEME OF FINAL QUALIFYING WORK WHILE PREPARING OF MASTERS 
OF BIOTECHNOLOGY
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To improve the quality of education in the field of biotechnology, it is necessary to involve master 
students in research work. This will ensure the integrity and continuity of the educational process and 
forms the basis of final qualifying work.

Keywords: research practice, biotechnology, higher education

The quality of higher education is of crucial importance for successful development of any State. 
The research work of students, particularly in the field of biotechnology, is one of the most important 
means of improving the quality of training and education of master students, which are able to cre-
atively apply the achievements of technical, scientific and cultural progress in practice. At present, 
the higher school with effectively organized research and industrial practice is regarded as one of the 
important forms of successful preparing of students, which allows consolidating and extending the 
knowledge of certain academic disciplines.

Involvement of students in the research work, wich allows them to creatively solve current prob-
lems of scientific research, is a continuation and deepening of the educational process and is organized 
directly in the departments. In such a way, an integrity and continuity of educational process has be-
ing achieving, a deeper understanding of material has been providing and the basis of final qualifying 
work has been forming.
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Акарозы представляют серьезную угрозу здоровью человека, животных и растений. Эти 
болезни приводят к колоссальным экономическим издержкам: потеря трудоспособности чело-
века, снижение продуктивности домашних и диких промысловых животных, урожайности и 
качества культивируемых растений и другим последствиям.

В практической медицине и ветеринарии нашли широкое применение акарицидные субстан-
ции различной химической природы. Это связано с многообразием возбудителей акароз. 
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Однако широкомасштабное применение акарицидов приводит к развитию резистентности 
со стороны возбудителей – глобальной проблеме в контроле акарозов. 

Одной из мер в борьбе с резистентностью является расширение ассортимента акарицидных 
субстанций путем как модификации существующих субстанций с улучшенными физико-хи-
мическими и фармако-токсикологическими свойствами, так и разработки новейших акарицид-
ных субстанций с новым механизмом действия. При этом важным является также применение 
многокомпонентных акарицидных средств на основе различных классов субстанций. 

С 2005 года сотрудниками МГАВМиБ имени К.И.Скрябина проводятся поисковые работы 
по созданию новых антигельминтных, инсектицидных и акарицидных субстанций (инициатор 
проекта профессор Джафаров М.Х.). 

В сотрудничестве с рядом учреждений РФ (ИОХ имени Н.Д. Зелинского РАН, ЯрТУ) полу-
чены новые соединения, в частности, производные природных авермектинов, продуцируемых 
актиномицетами S. avermitilis и обладающих высокой антипаразитарной активностью (продол-
жаются работы по синтезу производных других классов антгельминтиков и инсектоакарици-
дов) [1] .

В настоящее время проводятся всесторонние исследования одного из них – гемисукцината 
авермектина В1 (препарат «Гемакс») с целью оценки его эффективности для применения в ка-
честве акарицидной, инсектицидной и антигельминтной субстанции.

Литература
1. Производные авермектина, способ их получения и антипаразитарные средства на их осно-

ве // Патент России №2472801. 2013. Бюл. №2./ Заварзин И.В., Джафаров М.Х., Колобов А.В.[и 
др.].
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Acariases are of serious danger for the health of people, animals, and plants and result in huge eco-
monical expenses: the loss of the human ability for work and a decrease in the productivity of agricul-
tural and industrially interesting wild animals (decreasing meat-and-milk productivity and egg-laying 
qualities, mortality, worsening of the wool quality, etc.), the crop capacity of cultured vegetables, 
quality of lumber and others.

Various acaricidal substances found wide use in practical medicine and veterinary. This is related 
to a variety of pathogens causing acariases. 

However, a wide-scale use of acaricides results in the development of resistance of pathogens. 
This is a global problem in parasitosis control. 

One of the measures in the fight against resistance is to expand the range of acaricidal substances 
both by modification of existing substances with improved physicochemical and pharmaco-toxicolog-
ical properties, and the development of new acaricidal substances with a novel mechanism of action. 
An important application is also multicomponent acaricides.
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Since 2005, employees of K.I. Skryabin MSAVM&B are fulfilling exploratory work on the cre-
ation of new anthelmintic, insecticide and acaricide substances (Professor Dzhafarov M. Kh., initiator 
of the project).

In collaboration with a number of agencies of the Russian Federation (N.D.Zelinsky IOC RAS, 
YarTU) to obtain new compounds, in particular, derivatives of natural avermectins produced by acti-
nomycetes S. avermitilis and having high anti-parasitic activity (work is continuing on the synthesis 
of derivatives of other classes of anthelmintics and insectoacaricides) [1].

Currently underway a comprehensive study of one of them – hemisuccinate avermectin B1 
(“Gemax” drug) in order to evaluate its effectiveness for use as acaricidal, insecticidal and anthelmin-
tic substance.
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УДК 637.514.92
СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ УЧЕБНЫХ ПЛАНОВ И ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ПРОГРАММ 
ПО УС 19.06.01 «ПРОМЫШЛЕННАЯ ЭКОЛОГИЯ И БИОТЕХНОЛОГИИ» С УЧЁТОМ 
УНИКАЛЬНЫХ КОМПЕТЕНЦИЙ ДВФУ
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Весьма актуальной и постоянно сегодня обсуждаемой темой является проблема реализации 
стандартов нового поколения. Аспирантура всегда играла роль основного канала восполнения 
научно-педагогических кадров вуза. Именно в процессе обучения в аспирантуре закладывают-
ся основные педагогические и исследовательские компетенции кадров высшей квалификации.

Ключевые слова: Образование, пищевая биотехнология, технология продукции и организа-
ция общественного питания, бакалавриата, магистратура, аспирантура, учебный план.

Школа биомедицины Дальневосточного федерального университета готовит специалистов 
по следующим направлениям биотехнологической и пищевой отрасли: 240902.65 пищевая био-
технология, 240700.62 биотехнология, 240700.68 биотехнология, 260100.62 продукты пита-
ния из растительного сырья, 260100.68 продукты питания из растительного сырья, 260200.62 
продукты питания животного происхождения, 260200.68 продукты питания животного проис-
хождения, 260800.62 технология продукции и организация общественного питания, 260800.68 
технология продукции и организация общественного питания, 260500.68 высокотехнологич-
ные производства продуктов питания функционального и специализированного назначения. 
Аспирантура или 3-й уровень обучения 03.01.06 Биотехнология (в том числе бионанотехно-
логии), 05.18.01 Технология обработки, хранения и переработки злаковых, бобовых культур, 
крупяных продуктов, плодоовощной продукции и виноградарства, 05.18.07 Биотехнология пи-
щевых продуктов и биологически активных веществ, 05.18.15 Технология и товароведение про-
дуктов функционального и специализированного назначения и общественного питания [1].

Дальневосточный район богат водными ресурсами морей и суши. Особенностью огромной 
акватории ДВР (площадь свыше 3,5 млн. кв. км) является большое видовое разнообразие биоло-
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гических ресурсов и наличие особо ценных в пищевом отношении видов рыб, других морских 
животных и водорослей. Морепродукты не только потребляются в пищу, но и широко исполь-
зуются в различных отраслях хозяйства – сельском хозяйстве, медицине, легкой, пищевой и 
химической промышленности. Продукция морских промыслов служит сырьем для многих от-
раслей хозяйства и играет важную роль в экономике страны. В свою очередь многие отрасли 
хозяйства тесно связаны с освоением ресурсов морей, поставляя строительные и конструкци-
онные материалы, морские суда, орудия лова, механизмы и приборы. Благодаря использованию 
биотехнологий обеспечивается снижение себестоимости продукции пищевой промышленно-
сти и сельского хозяйства; позволяет значимо улучшить и усовершенствовать сферу охраны 
окружающей среды; приводит к развитию биомедицины и появлению новых эффективных и 
доступных биофармацевтических препаратов. Поэтому, подготовка специалистов в данных на-
правлениях чрезвычайно актуальна в настоящее время. С 2003 года работает диссертационный 
совет по Диссертационный совет по защите диссертаций на соискание ученой степени кандида-
та наук, на соискание ученой степени доктора наук по специальностям: 05.18.15 – Технология 
и товароведение пищевых продуктов и функционального и специализированного назначения и 
общественного питания (технические науки); 05.18.07 – Биотехнология пищевых продуктов и 
биологически активных веществ. 

Одной из главных задач профессионального образования является подготовка высококвали-
фицированного специалиста, успешно освоившего общекультурные, общепрофессиональные 
и профессиональные компетенции в соответствии с требованиями стандарта, в том числе и по 
ОП «Биотехнология».

Весьма актуальной и постоянно сегодня обсуждаемой темой является проблема реализации 
стандартов нового поколения. Достаточно в короткие сроки вузы перестраивают учебные про-
цессы под очередной этап внедрения стандартов высшего образования. Основными сферами 
использования биотехнологий являются: медицина и фармацевтика, сельское хозяйство, про-
мышленное производство, энергетика и охрана окружающей среды. Это безусловно, сказыва-
ется на планировании, организации и планировании учебного процесса [2]. 

Приказом Министерства образования и науки РФ от 12 сентября 2013 г. N 1061 «Об утверж-
дении перечней специальностей и направлений подготовки высшего образования» утверждены 
перечни направлений подготовки для бакалавриата, магистратуры и подготовки кадров высшей 
квалификации по программам подготовки научно-педагогических кадров в аспирантуре [4]. 

Стало очевидным объединение перечисленных направлений подготовки в одну укрупнён-
ную группу 19.00.00 «Промышленная экология и биотехнология». Это позволит улучшить каче-
ство образования, приблизить образовательные технологии к реально действующим принципам 
в пищевой промышленности.

Станет возможным обеспечение единства образовательного пространства Российской 
Федерации; преемственности основных образовательных программ; вариативности содержа-
ния образовательных программ соответствующего уровня образования.

При рассмотрении требований многоуровневых стандартов образования по УГС 19.00.00 
оказалось, что предлагается унифицированная структура программ подготовки, и образова-
тельная организация должна самостоятельно ориентироваться на конкретный вид (виды) про-
фессиональной деятельности, к которому (которым) готовится бакалавр и магистр, исходя из 
потребностей рынка труда, научно-исследовательского и материально технического ресурса об-
разовательной организации.

Аспирантура всегда играла роль основного канала восполнения научно-педагогических ка-
дров вуза. Именно в процессе обучения в аспирантуре закладываются основные педагогические 
и исследовательские компетенции кадров высшей квалификации. От развития этих компетен-
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ций зависят профессиональные и жизненные ориентиры молодого педагога и исследователя. 
Многообразие требующихся компетенций выпускников аспирантуры в ДВФУ соответствует 
многогранной и многоаспектной деятельности современного преподавателя вуза. В деятель-
ности преподавателя сохранилось (и даже усилилось) значение традиционной его роли – про-
фессионального педагога, реализующего условия, необходимые студентам для усвоения ими 
знаний и формирование у них требуемых умений [4].

Школа биомедицины Дальневосточного федерального университета проделывает немалую 
работу в этом направлении. К примеру, обменивается опытом в подготовке аспирантов с вузами 
иностранных государств таких как Китай, Япония, Италия, Португалия, Польша и др.

Научные направления кафедры биотехнологии и функционального питания Школы биоме-
дицины: главная тема научных исследований: «Биотехнологии и производство функциональных 
и специализированных продуктов питания для сохранения и укрепления здоровья населения». 
Научные направления в рамках вышеуказанной темы:

- Научныеосновы создания функциональных продуктов питания геродиетического на-
правления;

- Научные основы профилактического питания населения в условиях антропогенного за-
грязнения среды обитания;

- Биобезопасность пищи и методы идентификации функциональных ингредиентов сырья 
и продуктов питания;

- Разработка технологий переработки сельскохозяйственного сырья для создания экологи-
чески безопасных и органических продуктов питания;

- Разработка технологий выделения, очистки и стандартизации биологически активных 
соединений из морских и наземных животных и растений как основы для создания новых ле-
карственных средств, биологически активных добавок к пище и функциональных продуктов 
питания.

Таким образом, образовательный процесс по 19.06.01 сопряжён с научными исследования-
ми по биотехнологии и биобезопасности пищи, что влияет на повышение качества образования 
в целом. 
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CURRICULUM DEVELOPMENT AND EDUCATIONAL PROGRAMS TO FF 19.06.01 
“INDUSTRIAL ECOLOGY AND BIOTECHNOLOGY” TAKING INTO ACCOUNT UNIQUE 
COMPETENCE FEFU
T.K.Kalenik

Tags: Education, food biotechnology, production technology and catering, undergraduate, post-
graduate, curriculum.

School of Biomedical Far Eastern Federal University prepares specialists in the following areas 
of biotechnology and the food industry: food biotechnology 240902.65, 240700.62 biotechnology, 
biotechnology 240700.68, 260100.62 food from vegetable raw materials, 260100.68 food from veg-
etable raw materials, 260200.62 foods of animal origin, 260200.68 food of animal origin, 260800.62 
production technology and catering, 260800.68 production technology and catering, 260500.68 
high-tech functional food production and special purpose. Postgraduate study or 3rd level training 
03.01.06 Biotechnology (including bionanotechnology) 05.18.01 Technology of processing, storage 
and processing of cereal, legumes, cereals, fruits and vegetables and wine, 05.18.07 Biotechnology 
of foodstuff and biologically active substances, 05.18.15 Technology and merchandising products of a 
functional purpose and specialized and catering [1].

Far East area is rich in water resources of the seas and land. Feature vast waters of the DDA (an 
area of over 3.5 million. Sq. Km) is a great diversity of biological resources and the availability 
of valuable nutritionally species of fish and other marine animals and algae. Seafood is not only con-
sumed in food, but also widely used in various sectors of the economy – agriculture, medicine, light 
industry, food and chemical industries. Products of sea fishing is a raw material for many sectors 
of the economy and plays an important role in the economy. In turn, many sectors of the economy 
are closely connected with the development of marine resources, supplying building and construction 
materials, marine vessels, gear, tools and equipment. Through the use of biotechnology is provided 
by reducing the cost of the food industry and agriculture; allows you to significantly improve and 
enhance the scope of protection of the environment; leads to the development of biomedicine and the 
emergence of new effective and affordable biopharmaceuticals. Therefore, training in these areas is 
extremely topical at the moment. Since 2003 Dissertation Council on Dissertation Council for defend-
ing theses for the degree of Candidate of Sciences, for the degree of Doctor of Science by specialties: 
05.18.15 – Technology and Commodity Food and functional purpose and specialized and catering 
(engineering); 05.18.07 – Biotechnology of foodstuff and biologically active substances.

One of the main objectives of vocational education is to prepare highly qualified specialists have 
successfully mastered the general cultural, professional and general professional competence in ac-
cordance with the requirements of the standard, including the OP “Biotechnology”.

Very urgent and constantly discussed topic today is the problem of implementing a new generation 
of standards. Enough to quickly rebuild universities learning processes under the next stage of the 
implementation of standards in higher education. The main areas of biotechnology are: medicine and 
pharmaceuticals, agriculture, manufacturing, energy and environmental protection. This certainly af-
fects the planning, organization and planning of the learning process [2].

The Ministry of Education and Science of the Russian Federation dated September 12, 2013 N 
1061 “On approval of the list of specialties and areas of training of higher education” approved list 
of training courses for undergraduate, graduate and training of highly qualified personnel on training 
of the teaching staff in graduate school [4] .
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It became apparent association listed areas of training into one bigger group 19.00.00 “Industrial 
ecology and biotechnology.” This will improve the quality of education, educational technology clos-
er to the real existing principles in the food industry.

It will be possible to ensure the unity of educational space of the Russian Federation; continuity 
of basic educational programs; variability of the content of educational programs appropriate level 
of education.

When considering the requirements of multi-level education standards for EGS 19.00.00 appeared 
that offers a unified structure of training programs, and educational organization should focus on their 
own specific type (s) of professional activity, to which (who) is going to Bachelor and Master, based 
on the needs of the labor market, a research and educational material and technical resource organiza-
tion.

Postgraduate Studies has always played the role of the main channel fill of the teaching staff of the 
university. It is in the process of post-graduate studies laid the basic teaching and research competence 
of highly qualified personnel. The development of these competencies and professional life depend 
landmarks young teacher and researcher. The variety of required competencies of graduates in gradu-
ate FEFU corresponds to the multifaceted and multidimensional activities of the modern university 
teacher. In the work of the teacher remained (and even increased) the value of its traditional role – pro-
fessional educators implementing the conditions necessary for students to assimilate their knowledge 
and the formation of their required skills [4].

School of Biomedical Far Eastern Federal University is doing a great job in this direction. For 
example, exchanges of experience in the preparation of graduate students from universities in foreign 
countries such as China, Japan, Italy, Portugal, Poland and others.

Scientific directions of the department of biotechnology and functional foods School biomedicine: 
the main theme of scientific research: “Biotechnology and the production of functional and special-
ized food products for the preservation and promotion of public health.” Research directions under 
the above theme:

- The scientific basis for the creation of functional foods gerodieticheskogo direction;
- Scientific basis for preventive nutrition of the population in conditions of anthropogenic pol-

lution of the environment;
- Biosecurity food and methods of identification of functional ingredients of raw materials and 

foodstuffs;
- Development of technologies for processing of agricultural raw materials to create environ-

mentally friendly and organic food;
- Development of technologies for isolation, purification and standardization of bioactive com-

pounds from marine and terrestrial animals and plants as the basis for the development of new drugs, 
dietary supplements and functional foods.

Thus, the educational process on 06/19/01 conjugate with research on biotechnology and biosafety 
of food that affects the quality of education in general.
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3. Modernization of Higher Education. Bologna and Copenhagen processes. Qualifications 
Framework. Problems and prospects Toolkit / DA Edelev, VM Kanter, VA Mathison, Art. Ignar – 
MGUPP M., 2012. – 65c.

УДК 378.147.88 57.021
ИНТЕРАКТИВНЫЕ ФОРМЫ ОБУЧЕНИЯ В БИОТЕХНОЛОГИЧЕСКОМ ОБРАЗОВАНИИ
Павловская Н.Е., Горькова И.В., Гагарина И.Н., Костромичева Е.В., Гаврилова А.Ю.
ФГБОУ ВПО «Орловский государственный аграрный университет» г. Орел, Россия, 302019, ул. 
Генерала Родина 69, Е-mail: ninel.pavlovsckaya@yandex.ru

Компьютерные программы CataInfo, Graphotest предназначены для обработки эксперимен-
тальных данных и построения линейных профилей ДНК и белковых электрофореграмм.

Ключевые слова: интерактивные формы обучения, CataInfo, Graphotest.

При подготовке бакалавров по направлению биотехнология особая роль уделяется исполь-
зованию в учебном процессе и научно-исследовательской деятельности интерактивных форм 
проведения занятий в сочетании с внеаудиторной работой.

Информационное сопровождение учебного процесса включает расчетные и оптимизацион-
ные программы, программно-дидактические тестовые материалы, мультимедийные фильмы, 
презентационные материалы к лекциям.

Кафедра биотехнологии Орловского государственного аграрного университета располага-
ет банком авторских разработок для программно-информационного сопровождения учебного 
процесса при расчете предлога рифмического коэффициента, являющимся окончательным по-
казателем активности каталазы (CataInfo) и построения линейных профилей белковых и ДНК-
электрофореграмм (Graphotest). Graphotestявляется автономным дополнением к программе 
Biotest-D и другим программам сканирования гелевых пластин. Светимость рассчитывается 
как среднее из яркостей пикселей в одной горизонтальной скан-линии. 

Для оценки продуктивности биотехнологического процесса производства биологически ак-
тивных веществ применяют программу CataInfo. В зависимости от цели исследования можно 
пользоваться как точными данными, так и исследовать числовые характеристики и качествен-
ные свойства объектов, сводя задачу к изучению более простых и более удобных ответов к ап-
проксимирующей кривой.

Работа с данными программами не требует специального обучения, все шаги прописаны по 
ходу выполнения поставленной задачи.
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UDC378.147.88
INTERACTIVE FORMS OF TRAINING IN BIOTECHNOLOGY EDUCATION. 
Pavlovskaya N.E., Gorkova I.V., Gagarina I.N., KostromichevaE.V., GavrilovaA.U.
FGBOU VPO “The Orel state agricultural university”, Orel, Russia
302019, Orel, st. GeneralaRodina, 69.
Е-mail: ninel.pavlovsckaya@yandex.ru

Computer programs CataInfo, Graphotest designed for processing of experimental data and con-
struct linear DNA profiles and protein electrophoregrams.

Keywords: interactive forms of training, CataInfo, Graphotest.

In preparing bachelors in biotechnology special role given to the use in the educational process 
and research activities of interactive forms of employment in conjunction with extracurricular work.

Information support of the educational process includes design and optimization software, firm-
ware, didactic test materials, multimedia, movies, presentation materials for lectures.

Department of biotechnology Orel state agricultural university has a bank authoring for software 
and information support of the educational process in the calculation predloga rifmicheskogo factor is 
the final measure of the activity of catalase (CataInfo) and the construction of linear profiles of pro-
tein and DNA electrophoregrams (Graphotest). Graphotest is a standalone addition to the program 
Biotest-D and other programs scan the gel plates. Luminance is calculated as the average of the lumi-
nances of pixels in one horizontal scan line.

To evaluate the efficiency of the biotechnological production process of biologically active sub-
stances used program CataInfo. Depending on the purpose of the study can be used as an accurate 
data and investigate the numerical characteristics and qualitative properties of objects, reducing the 
problem to the study of simpler and more user-friendly answer to approximating curve.

Working with these programs do not require special training, all the steps prescribed in the course 
of the task.
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УДК 615.272.6-7
ВОЗДЕЙСТВИЕ ЛЕКАРСТВЕННОГО ПРЕПАРАТА НУКЛЕИНОВОЙ ПРИРОДЫ 
ЭНКАД НА ЦИТОТОКСИЧЕСКУЮ АКТИВНОСТЬ ЛИМФОЦИТОВ НАТУРАЛЬНЫХ 
КИЛЛЕРОВ У БОЛЬНЫХ С ПСИХИЧЕСКИМИ ЗАБОЛЕВАНИЯМИ
Васильева Е.Ф.1, Шабанова М.Е2, Баурина М.М.2, Шилов Ю.Е.1, Каледа В.Г.1, 
Омельченко М.А.1, Богданова Е.Д.1, Брусов О.С.1

1ФГБНУ «Научный центр психического здоровья», Москва, Каширское ш. 34;
 е-mail: el_vasiliyeva@mail.ru
2РХТУ им. Д.И. Менделеева, Москва, ул. Героев Панфиловцев,20, корп.1

Ключевые слова: эндогенные психозы, цитотоксическая активность лимфоцитов натураль-
ных киллеров, иммуномодулятор, энкад

Лимфоциты натуральные киллеры (НК) являются одной из самых эффективных систем за-
щиты организма человека от разного рода чужеродных воздействий. Известно, что у больных 
шизофренией (Ш) уровень цитотоксической активности НК (ЦА НК) существенно снижен по 
сравнению со здоровыми людьми. Связано ли это снижение с моментом первой манифестации 
болезни (ПМБ) или оно развивается постепенно, пока не известно. Естественно представлялось 
интересным выяснить, на каком этапе развития психического заболевания происходит сниже-
ние ЦА НК, а также исследовать возможность восстановления нарушенной функции этих кле-
ток.

В связи с этим оценивали in vitro состояние функциональной активности НК у больных 
шизофренией и у больных с психическими отклонениями на стадии ПМБ и влияние на ЦА НК 
энкада (Э) – лекарственного препарата нуклеиновой природы, обладающего иммуномодулиру-
ющими свойствами. Контролем (К) служили психически здоровые лица того же возраста, что 
и больные.

Исследования проводили в культуре мононуклеарных клеток, выделенных из перифериче-
ской крови больных и здоровых. Э в концентрации 10-5и 10-6мг/мл добавляли в культуры клеток 
перед постановкой цитотоксического теста. Показано, что без добавления Э уровень ЦА НК как 
у больных шизофренией, так и у больных на стадии ПМБ был существенно снижен по срав-
нению с К. Э в концентрации 10-5мг/мл достоверно повышал уровень ЦА НК до его значения 
в К в обеих обследованных группах больных.

Таким образом, полученные результаты выявили сниженный уровень ЦА НК у больных уже 
на стадии ПМБ, при этом выраженное стимулирующее действие Э на ЦА НК у больных явля-
ется свидетельством того, что нарушения в системе НК лимфоцитов у больных Ш обратимы, и, 
что уровень ЦА НК может быть восстановлен с помощью иммуномодулятора знкада. 
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THE EFFECT OF MEDICAL PREPARATION OF NUCLEIC NATURE ENCAD ON THE 
CYTOTOXIC ACTIVITY OF NATURAL KILLER CELLS IN PATIENTS WITH MENTAL 
DISEASES
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The natural killers cells (NK) are one of the most effective systems of protection of the human 
body from all sorts of foreign influences. It is known that the level of cytotoxic activity of NK (NKCA) 
is the significantly reduced in patients with schizophrenia (S) compared with healthy persons. Is this 
decrease associated with the first manifestation of the disease (FMD) or it develops gradually, there 
is no knowing. Naturally it has been interesting to study out at what stage of the mental illness devel-
opment a decrease of NKCA was, as well as to investigate the possibility of restoring of the disturb 
function of these cells.

In this connection the condition of functional activity of NK was estimate in vitro in schizophrenic 
patients and in patients with mental problems in step of FMD and the effect of encad (E) – medical 
preparation of nucleic nature which having immunomodulating properties was studied. The control 
group (C) consisted of mentally healthy persons matched for age.

Studies carried out in the culture of mononuclear cells isolated from the peripheral blood of pa-
tients and healthy individuals. E at a concentration of 10-5 and 10-6 mg/ml was added to the cell culture 
with subsequent cytotoxic test performance.

It is shown that without the addition of E the level of NKCA was significantly reduced both in pa-
tients with schizophrenia and in patients with stage of FMD compared with C. E in concentration 
of 10-5 mg/ml significantly increased the level of NKCA to its value in С in both groups of investi-
gated patients.

Thus, the results showed a reduction of the level of NKCA in patients as early as the stage of FMD. 
The significant stimulatory effect of E on NKCA in patients is the evidence that the disturbances in the 
NK lymphocytes system in patients with S are reversible, and that the level of NKCA can be restored 
with the help of the immunomodulator encad.

БИОТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ГИБРИДЫ НА ОСНОВЕ КЛАССИЧЕСКОЙ СЕЛЕКЦИИ – 
НОВЫЙ ЭТАП В ЭВОЛЮЦИИ САХАРНОЙ СВЁКЛЫ
И.Я. Балков, С.Д. Каракотов, В.И. Суслов, В.А. Логвинов, В.И. Балков, В.Н. Мищенко
ФГБНУ Первомайская селекционно-опытная станция сахарной свеклы 
E-mail:1maybest@mail.ru
ЗАО “Щёлково Агрохим»
E-mail: nfo@betaren.ru

1. За два столетия (с начала 18 века) сахарная свёкла – как продукт селекции, претерпе-
ла большие изменения. Сахаристость корнеплодов увеличилась почти в три раза, их урожай-
ность – более, чем в 5 раз, а площади посева возросли до 7–8 млн га. . 
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Особенно существенные изменения произошли за последние полвека. На смену много-
семянным сортам-популяциям (ген ММ) пришлисначала односемянные сорта (ген mm), а за-
тем гетерозисные гибриды, создаваемые на основе скрещивания сростноплодных опылителей 
с гермафродитными цветками (отцовские формы) и раздельноплодных (односемянных, ген mm) 
мужски стерильных, функционально женских растений (формы с ЦМС–Sxxzz), позволяющихи-
меть 100-ное гибридное потомство, проявляющее эффект гетерозиса по признаку продуктивно-
сти и качественным показателям (раздельноплодность, сбор сахара, толерантность к болезням 
и др.).

2. Не менее важным, а точнее – решающим, фактором эволюционного процесса сахарной 
свёклы стало направление селекционно-генетических исследований, связанных со снижением 
затрат на возделывание этой важнейшей, весьма своеобразной – двулетней, технической куль-
туры в процессе выращивания корнеплодов на первом году жизни и производства семян –на-
втором году. 

Применительно к многосемянным сортам-популяциям семеноводство было относительно 
простым. Спереходом во второй половине 20-го века к раздельноплоднымформам произошло 
усложнение технологии семеноводства, связанное с изоляцией компонентов гибридизации и 
необходимостью использования специальных приёмов воспроизводства семян различного на-
значения, в том числе:

- изолированное выращивание многосемянных опылителей – отцовских форм (линии и 
кросс-сибсы);

- строго изолированноеразмещение стерильных по пыльце односемянных материнских ли-
ний, скрещиваемых со своими фертильными аналогами – закрепителями стерильности О-типа 
или скрещивание с неродственнойлинией О-типа (сингл-кросс);

- и, наконец, с соблюдением пространственной изоляции напроизводственных участках, 
формирование односемянных гибридных семян F1 путём скрещивания комбинационно ценных 
(СКС) материнских и отцовских компонентов, совместно выращиваемых, но раздельно убира-
емых в соотношении 75–80% материнских и 25–20% отцовских компонентов гибрида (3-4 : 1). 

3. Односемянная свёкла позволила исключить затраты ручного труда на формирование гу-
стоты насаждения фабричных посевов благодаря появившейся возможности механизированно-
го распределения семян (плодов) на заданном расстоянии друг от друга и, тем самым, повысить 
рентабельность отрасли свекловодства. И хотя первые односемянные сорта-популяции уступа-
ли по урожайности многосемянным сортам и полигибридам, новые, более рентабельныеодно-
семянные сорта и гибриды на основе ЦМС к концу 20 века полностью вытеснили трудоёмкие 
сорта-популяции и анизоплоидныеполугибриды, формируемые на фертильной основе.

4. Начало 21-го века ознаменовалосьнаиболее важным эволюционным событиемпо отноше-
нию ксахарной свёкле: фирмаМонсанто совместно с селекционерами фирмы КВС, используя 
генную инженерию, получили впервыев мире форму с принципиально новым признаком – 
устойчивостью свекловичных растения к глифосату (ген EPSPS). Этот генетически контроли-
руемый признак позволил применить более эффективную биотехнологию товарных посевов и 
семеноводства, упростить контроль сорных растений, снизить затраты на пестициды, работы 
и услуги, повысить рентабельность не только на формировании заданной густоты насаждения 
растений, но и на уходе за посевами, уменьшить риски нанесения вреда окружающей среде и 
здоровью человека, снизить засорённость полей и опосредованно поднять культуру земледе-
лия. Новая форма биотехнологической свёклы распространилась в США, Канаде, Японии и 
других странах мира необычайно быстро: за 5 лет её посевы увеличились в 500 тысяч раз – до-
миллиона гектаров. В 2014 г. биотехнологические культуры занимали свыше 170 млн га.
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5. В России, из-за отсутствия надлежащего финансирования и оборудования для генной 
инженерии, на б. Кубанской, ныне Первомайской СОС сахарной свёклы ФАНО, с осени 2012 
года по инициативной тематике началось создание рентабельных гибридов сахарной свёклы, 
толерантных к глифосату, с применением традиционных методов селекции (самоопыление, 
различные варианты скрещивания, оценка толерантности и продуктивности потомства) и тра-
диционного оборудования, включаятеплицы, индивидуальные и групповые изоляторы.В каче-
стве доноровтолерантности использовали формы неизвестного происхождения, а в качестве 
реципиентови тестеров – отечественные линейные материалы Первомайской станции сахарной 
свёклы, в том числе многосемянные, односемянные и стерильные по пыльце образцы, отвечаю-
щие требованиям поставленных задач по ряду генетических и биологических признаков.

Первый пробный гибрид на основе ЦМС в 2014 г. включили в предварительное испытание 
и получили обнадеживающие результаты.

С учётом полученных данных о наследовании различными материалами признака толерант-
ности к глифосату, селекционная работа по созданию отечественного более рентабельного ги-
брида сахарной свёклы на Станции будет продолжена.

BIOTECH HYBRIDS ON THE BASIS OF CLASSICAL PLANT BREEDING – A NEW STAGE 
IN THE EVOLUTION OF SUGAR BEET 
Balkov I.Ya., Karakotov S.D., Suslov V.I., et al.
JSC “Shchelkovo Agrochem”

In Russia, due to lack of adequate funding and equipment for genetic engineering on Pervomayskaya 
Station sugar beets, in the autumn of 2012 on the initiative topic started creating viable hybrids of sug-
ar beet tolerant to glyphosate, using traditional breeding methods (self-pollination, various crossing 
options, evaluation of tolerance and productivity of the offspring) and traditional equipment, includ-
ing greenhouses, individual and group insulators. As donors tolerance used form of unknown origin, 
and as recipients and testers – domestic linear materials Pervomayskaya Station sugar beet, including 
polyspermous, monospermous and sterile by pollen samples that meet the objectives for a number 
of genetic and biological features. The first on the basis of a hybrid CMS in 2014 was included in the 
preliminary test and the results are encouraging.

Taking into account the findings of the inheritance feature a variety of materials tolerance to glypho-
sate selection work to create a more cost-effective hybrid of domestic sugar beets at Station will con-
tinu
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УДК 615.478.5
ПРИНЦИПЫ ПОСТРОЕНИЯ УСТРОЙСТВА ДЛЯ БЕЗОПАСНОГО ХРАНЕНИЯ 
ТРОМБОЦИТОСОДЕРЖАЩИХ ТРАНСФУЗИОННЫХ СРЕД 
Гудков А.Г., Леушин В.Ю., Бобрихин А.Ф., Лемонджава В.Н., Маржановский И.Н., 
Борзинец А.С.
ФГБОУ ВПО «Московский государственный технический университет имени Н.Э. Баумана» 
105005, г. Москва, 2-я Бауманская, д. 5, стр. 1
e-mail: ooo.giperion@gmail.ru

Разработаны принципы построения высокотехнологичного импортозамещающего отече-
ственного оборудования для хранения тромбоцитосодержащих трансфузионных сред на основе 
полупроводниковых и информационных технологий.

Ключевые слова: тромбоцитосодержащие трансфузионные среды, концентрат тромбоци-
тов, хранение тромбоцитов, полупроводниковые термоэлектрические элементы

Одной из важнейших составляющих высокотехнологичной медицинской помощи является 
широкое применение в повседневной лечебной практике гематологических клиник, отделений 
и дневных стационаров концентрата тромбоцитов. Обеспечение режимов хранения концентрата 
тромбоцитов в соответствии с рекомендациями ВОЗ гарантирует безопасность его применения.

Целью проводимых научных исследований является разработка научно-технических ре-
шений и получение значимых результатов, позволяющих создать новое высокотехнологич-
ное импортозамещающее отечественное оборудование для хранения тромбоцитосодержащих 
трансфузионных сред, применяемых при лечении гематологических и онкологических заболе-
ваний, а также кардиохирургической патологии различного генеза и обеспечивающих соблюде-
ние национальных и международных требований к безопасности и компонентов крови.

В рамках проведенных исследований разработаны принципы построения устройства для 
безопасного хранения тромбоцитосодержащих трансфузионных сред с применением систем 
термостабилизации на основе полупроводниковых термоэлектрических элементов и информа-
ционного обеспечения мониторинга процесса хранения.

Работа выполнена при поддержке Министерства образования и науки РФ в рамках реализа-
ции ФЦП «Исследования и разработки по приоритетным направлениям развития научно-тех-
нологического комплекса России на 2014–2020 годы» (Соглашение о предоставлении субсидии 
№ 14.577.21.0138).

УДК 615.478.5
PRINCIPLES OF CONSTRUCTION OF DEVICE FOR SAFE STORAGE TRANSFUSION 
MEDIA CONTAINING PLATELETS 
Gudkov A.G., Leushin V.Yu., Bobrihin A.F., Lemonjava V.N., Marzhanovsky I.N., Borzinets A.S.
FGBOU VPO “Moscow State Technical University named N.E. Bauman” 
105005, Moscow, 2nd Bauman, d. 5, p. 1
e-mail: ooo.giperion@gmail.ru

Рrinciples of-tech import-substituting domestic equipment for storage transfusion fluids contain-
ing platelets designed. with the use semiconductor and information technologies.

Key word: transfusion media containing platelets; platelet concentrates; storage of platelets; semi-
conductor thermoelectric elements
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One of the most important components of high-tech medical care is widely used in everyday medi-
cal practice, hematology clinics, offices and day care platelet concentrates. Providing storage modes 
of platelet concentrate in accordance with the WHO recommendations guarantees the safety of its use. 
The aim of ongoing research is to develop scientific and technical solutions and obtain meaningful 
results that create new high-tech import-substituting domestic equipment transfusion storage media 
containing platelet used in the treatment of hematologic and oncologic diseases, as well as cardiac pa-
thology of various origins and ensure compliance with national and international requirements safety 
and blood components.

As part of the research developed principles of devices for safe storage transfusion media contain-
ing platelets with the use of thermal stabilization systems based on semiconductor thermoelectric ele-
ments and information support for monitoring of storage.

This work was supported by the Ministry of Education and Science of the Russian Federation in the 
framework of the Federal Target Program “Research and development on priority directions of sci-
entific-technological complex of Russia for 2014–2020 years” (grant agreement № 14.577.21.0138).

УДК 616-092.18
ИНДУКЦИЯ АПОПТОЗА КЛЕТОК ЭНДОТЕЛИЯ ПРИ ИНКУБАЦИИ 
С НАНОЧАСТИЦАМИ СЕРЕБРА, ПОЛУЧЕННЫХ С РАЗЛИЧНЫМИ 
СТАБИЛИЗАТОРАМИ
Каба С.И., Егорова Е.М.
ФГБНУ “Научно-исследовательский институт общей патологии и патофизиологии”
125315, Москва, ул. Балтийская, д. 8
e-mail: said.kaba@gmail.com

Показано, что наночастицы серебра, полученные с разными стабилизаторами, оказывают 
разный токсический эффект на клетки эндотелия в исследовании invitro.

Ключевые слова: наночастицы серебра; эндотелиальные клетки; апоптоз.

Наночастицы серебра в настоящее время активно используются в различных областях жиз-
недеятельности человека благодаря своим антибактериальным свойствам. В то же время нано-
частицы серебра, как показывают различные исследования, обладают токсическим действием 
на биологические объекты invitro и invivo. В значительной степени биологические эффекты на-
ночастиц серебра зависят от их физико-химических свойств, в частности от типа стабилизатора 
наночастиц. Целью данного исследования было исследовать способность наночастиц серебра, 
которые синтезированы с использованием двух различных типов стабилизаторов, вызывать 
гибель эндотелиальных клеток линии EA.hy926. Для синтеза наночастиц серебра использо-
вали два варианта метода биохимического синтеза. В качестве стабилизаторов использованы 
1) синтетический анионный стабилизатор аэрозоль ОТ (АОТ) и 2) природный полисахарид 
β-циклодекстрин. Концентрация наночастиц изменялась в диапазоне 0,5–2,5 мкг/мл. Показано, 
что наночастицы, стабилизированные AOT, вызывали выраженный апоптоз, начиная с концен-
трации 2 мкг/мл и выше, в то время как наночастицы, стабилизированные β-циклодекстрином, 
не проявляли никаких токсических эффектов во всём исследованном диапазоне концентраций. 
Предполагается, что полученные данные в дальнейшем можно использовать для создания ле-
карственных препаратов на основе водных растворов наночастиц серебра. 

Литература
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М.: Наука, 2014. – С. 108-117.

UDC 616-092.18
APOPTOSIS INDUCTION IN ENDOTHELIAL CELLS INCUBATED WITH THE SILVER 
NANOPARTICLES OBTAINED WITH DIFFERENT STABILIZERS
Kaba S.I., Egorova E.M.
The Institute of General pathology and Pathophysiology
Baltijskayast., 8, 125315, Moscow, Russian Federation 
e-mail: said.kaba@gmail.com

It has been shown that silver nanoparticles obtained with different stabilizers exert different toxic 
effect in in vitro study on endothelial cells.

Keywords: silver nanoparticles; endothelial cells; apoptosis.

Nowadays, silver nanoparticles due to their antibacterial properties are intensively used in vari-
ous fields of human activity. At the same time, as shown in a number of studies, silver nanopar-
ticles exhibit toxic effects on biological objects both in vitro and in vivo. Biological effects of silver 
nanoparticles depend to a great extent on their physico-chemical properties, in particular, on the type 
of nanoparticles’ stabilizer. The aim ot this study was to investigate a capability of silver nanopar-
ticles synthesized with two different stabilizers, to cause death of endothelial cells of EA.hy926 line. 
To synthesize nanoparticles, two variants of biochemical synthesis were applied. As stabilizers, 1) 
synthetic anionic stabilizer, aerosol-OT (AOT), and 2) natural polysaccharide, β-cyclodextrin, were 
used. The nanoparticles concentration was varied in the range 0.5–2.5 μg/mL. It has been shown 
that AOT-stabilized nanoparticles caused significant apoptosis beginning from concentration 2 μg/mL 
while β-cyclodextrin-stabilized nanoparticles did not exhibit any toxic effects in the whole concen-
tration range studied. It is supposed that the data obtained may be used subsequently for the creation 
of medicines based on aqueous solutions of silver nanoparticles.

СПЕЦИАЛИЗИРОВАННЫЕ МОДУЛИ ДЛЯ РЕГУЛИРОВАНИЯ ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ 
СВОЙСТВ ПИЩЕВЫХ ПРОДУКТОВ: ТЕОРИЯ И ПРАКТИКА ВОПРОСА
Кочеткова А.А.1, Смирнова Е.А.1, Саркисян В.А.1

1Федеральное государственное бюджетное научное учреждение «НИИ питания»

Функциональные свойства пищевого продукта определяются по совокупности физиологиче-
ских эффектов, которые он оказывает на организм за счет входящих в его состав биологически 
активных веществ. Анализ ситуации на российском рынке специализированных и функцио-
нальных пищевых продуктов свидетельствует о том, что их ассортимент регулярно пополняет-
ся новыми продуктами и напитками с заявленной пользой для здоровья, однако их разработка, 
как правило, осуществляется без учета специфики такой продукции при отсутствии медико-
биологического обоснования состава и заявленных свойств.

Успешное решение этой задачи связано с выполнением трех этапов научных работ – констру-
ированием пищевых систем с заданными химическим составом и свойствами, моделированием 
микроструктуры продукта, а также описанием и прогнозированием физико-химических взаи-
модействий, что позволяет разрабатывать многокомпонентные продукты с четко определенным 
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комплексом качественных показателей. При этом основное внимание уделяется биологической 
эффективности продукта, под которой понимают совокупность характеристик, обусловливаю-
щих область его воздействия на физиологические функции организма.

В рамках проекта, поддержанного РНФ, ведутся работы по созданию специализированного 
липидного модуля для технологической модификации пищевых продуктов, включающие из-
учение физико-химических свойств, моделирование микроструктур методами молекулярной 
динамики, исследования биодоступности активных веществ в экспериментах in vitro и in vivo. 

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда (проект №14-16-00055).

SPECIAL PURPOSE FOOD MODULE FOR MODIFICATION OF FOODS FUNCTIONAL 
PROPERTIES: THEORY AND PRACTICE OF ISSUE 
Kochetkova A.A.1, Smirnova E.A.1, Sarkisian V.A.1

1Federal State Scientific Institution “Institute of Nutrition”

Functional properties of food are determined by the complex physiological effects that it has 
on the body due to its biologically active substances. Analysis of the situation in the Russian market 
of functional foods and foods for special uses shows that their range is regularly updated with new 
products and beverages with stated health claims, but their development is usually carried out with 
lack of medical and biological studies on composition and declared properties.

The solution of this problem is associated with three phases of scientific work: designing food 
systems with given chemical composition and properties, modeling the microstructure of the product, 
and description and prediction of physical and chemical interactions that allows the development 
of multi-component products with a clearly defined set of quality indicators. The main attention is 
paid to the biological effectiveness of the product, which is defined as a set of characteristics that de-
termine the scope of its impact on the physiological functions of the body.

The project, supported by the RNF, work is underway to establish a lipid module for special uses 
for technological modification of food, including the study of the physico-chemical properties, mi-
crostructure modeling using molecular dynamics methods and studying the bioavailability of active 
substances in experiments in vitro and in vivo.

The study was performed by a grant from the Russian Science Foundation (project №14-16-00055).

ВЛИЯНИЕ БИОЛОГИЧЕСКИХ СИСТЕМ НА РЕГУЛИРОВАНИЕ НУТРИЕНТНОГО 
СТАТУСА ХЛЕБОБУЛОЧНЫХ ИЗДЕЛИЙ ДЛЯ ПИТАНИЯ СПОРТСМЕНОВ
Невская Е.В.
ФГБНУ НИИХП, 107553, г. Москва, ул. Б. Черкизовская, 26-А

В НИИ хлебопекарной промышленности создан ассортимент и технологии хлебобулочных 
изделий для спортивного питания. Научно обоснован перечень ингредиентов (пшеничная цель-
носмолотая мука, овсяные отруби, БАД «Эраконд», сухой яичный белок, семена льна, подсол-
нечника и кунжута и др.) и смоделированы рецептуры в соответствии с медико-биологическими 
требованиями, предъявляемыми к продуктам питания спортсменов с учетом их физических на-
грузок. Для повышения пищевой ценности и микробиологической безопасности изделий разра-
ботана технология на основе микробиологически ферментированного полуфабриката, который 
получали путем смешивания в соотношении 1:0,35:1,6 овсяных отрубей, концентрированной 
молочнокислой закваски (КМКЗ) и воды, которую добавляли до достижения влажности полу-
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фабриката – 68–72%. Подана заявка на патент «Способ приготовления хлебобулочных изделий» 
№ 2014114372 от 11.04.2014 г. Развитие «картофельной болезни» хлеба задерживалось до 96 ч 
по сравнению с контролем без добавок, который заболевал через 48ч. Для оценки биологиче-
ской ценности был определен фактический аминокислотный состав разработанных изделий 
и аминокислотный скор. Содержание лимитирующих для хлеба незаменимых аминокислот 
в изделиях для питания спортсменов увеличивалось: скор изолейцина повысился на 12–22,5%, 
лейцина – 8–17%, лизина – на 32–62%, валина – 27–54%, треонина – до 17–22%, метионина и 
цистина – 54–262%, фенилаланина и тирозина – 18–33%, что свидетельствует о повышении 
биологической ценности данных изделий. Установлено, что фактическое содержание витами-
нов в изделиях увеличилось: В1 – на 62%, В6 – на 54%, РР – на 11–28%, D – на 50- 175% и ми-
неральных веществ: кальция – на 2–12%, меди – на 13–29%, железа – на 5–20% в зависимости 
от вида изделия. Установлено, что за счет употребления 300 г изделий суточная потребность 
в белке покрывается на 13–15%, в углеводах – на 30–38%, в жирах – на 9–12%. 

Разработан проект технической документации на булочные изделия «Стайер» и «Бодифитнес» 
для питания спортсменов. Впервые разработана методология создания хлебобулочных изделий, 
нутриентно-адекватных питанию спортсменов силовых и скоростно-силовых видов спорта для 
создания технологии и ассортимента продукции.

THE EFFECTS OF BIOLOGICAL SYSTEMS ON THE REGULATION OF NUTRIENT 
STATUS OF BAKERY PRODUCTS FOR SPORTS NUTRITION
Nevskaya E.V.
State Scientific Institution Research Institute of the Baking Industry, 
107553, Moscow, B. Cherkizovskaya, 26-A

In Scientific research Institute of baking industry created a range of products and technology 
of bakery products for sports nutrition. Scientifically the list of ingredients (wheat flour, oat branBAD 
“Arcand”, dry egg whites, flax seed, sunflower and sesame seeds, and others) and simulated formula-
tions in accordance with medical and biological requirements for food of athletes with regard to their 
physical activity. To improve the nutritional value and microbiological safety of products developed 
technology based on microbiologically fermented semi-finished product, which was obtained by mix-
ing in a ratio of 1:0.35:1,6 oat bran, concentrated lactic acid starter culture (CMCS) and water, which 
was added to achieve a moisture content of semi – 68–72%. Filed patent application “method for 
the preparation of bakery products” № 2014114372 from 11.04.2014.The Development of “potato 
disease” bread was delayed until 96 h compared with the control without additives, which would get 
sick after 48h. To assess the biological value was determined actual amino acid composition of the 
developed products and amino acid soon. Contents for limiting the bread of essential amino acids 
in products for power athletes increased soon isoleucine rose 12–22,5%, leucine – 8–17%, lysine – 
32–62%, valine-27–54%, threonine up to 17–22%, methionine and cystine – 54–262%, phenylalanine 
and tyrosine-18–33%, which indicates an increase biological value of these products. It is established 
that the actual content of vitamins in the products increased: B1 – 62%, B6 – 54%, PP – 11–28%, 
D – 50 to 175% and mineral substances: calcium – 2–12%, copper – by 13–29%, iron – on 5–20% 
depending on the type of product. It is established that consuming 300 g products daily requirement 
of protein is covered by 13–15%, carbohydrates – 30–38%, fats – 9–12%. 

Developed project technical documentation for bakery products “Stayer” and “Bodybuilding” 
forsports nutrition. First developed methodology for the establishment of bakery products, nutrient-
adequate nutrition athletes strength and speed-strength sports to create technologies and products.
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УДК 542.957:547.7:547.854:547.857:615.27.3
НИЗКОТОКСИЧНЫЕ ЛЕКАРСТВЕННЫЕ ПРЕПАРАТЫ НА ОСНОВЕ СОЕДИНЕНИЙ 
ЖЕЛЕЗА
Снегур Л.В., Сименел А.А., Родионов А.Н., Островская Л.А., Сергеева Н.С.
Институт элементоорганических соединений им. А.Н. Несмеянова Российской академии наук
Москва, Российская Федерация
snegur@ineos.ac.ru

В течение полутора десятилетий XXI века соединения на основе ферроцена привлекают 
значительное внимание как потенциальные препараты для лечения раковых заболеваний, ту-
беркулеза, малярии, что обусловлено их уникальными свойствами [1, 2]. 

Нами синтезирован и исследован широкий круг ферроценовых соединений (Схема). 
Противоопухолевые эффекты ферроценовых производных нуклеиновых оснований, пирими-
динов, азолов, включая фторазолы, исследованы на экспериментальных опухолевых штаммах 
таких, как карцинома 755, меланома B16 и карцинома лёгкого Льюис в экспериментах in vivo. 
Обнаружена значительная противоопухолевая активность и низкая токсичность.

Работа поддержана Российской академией наук (Программа Президиума РАН 
«Фундаментальные науки – медицине), Отделением химии и наук о материалах (Программа 
«Медицинская химия») и Российским Фондом Фундаментальных исследований (РФФИ №14-
03-00980)..

1. Л.В. Снегур, В.Н. Бабин, А.А. Сименел, Ю.С. Некрасов, Л.А. Островская, Н.С. Сергеева, 
Противоопухолевая активность соединений ферроцена, Изв. АH. Сер. хим., 2010, 2113-2124.

2. Л.В. Cнегур, А.А. Сименел, А.Н. Родионов, В.И. Боев, Ферроцен-модификация органи-
ческих соединений для медицинского применения (обзорная статья), Изв. АН. Сер. хим., 2014, 
26-36.
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LOW TOXIC DRUGS CANDIDATES BASED ON IRON-CONTAINING COMPOUNDS
Snegur L.V., Simenel A.A., Rodionov A.N., Ostrovskaya L.A., Sergeeva N.S.
A.N.Nesmeyanov Institute of OrganoElement Compounds, Russian Academy of Sciences
Moscow, Russian Federation. 
snegur@ineos.ac.ru

Keywords: ferrocene, drug candidates, antitumor activity

During the past two decades ferrocene compounds as novel class of antitumor drug candidates 
have attracted considerable attention due to their unique properties [1, 2]. 

We investigated a large range of ferrocene compounds as anticancer drug candidates (Scheme). 
Antitumor effects of ferrocene derivatives of nucleobases, pyrimidines, and azoles including fluoro-
azoles against some murine tumor systems such as carcinoma 755, melanoma B16 and Lewis lung 
carcinoma were evaluated in vivo. Treatment of human ovary cancer cells with 1N-(ferrocenylethyl)
adenine resulted in DNA synthesis inhibition.

This work was financially supported by the Russian Academy of Sciences (Presidium Program 
‘Fundamental Sciences – for Medicine’), by the Department of Chemistry and Materials Science 
(Program ‘Medicinal and Biomolecular Chemistry’) and by the Russian Foundation for Basic Research 
(RFBR No 14-03-00980).

1. L.V. Snegur, V.N. Babin, A.A. Simenel, Yu.S. Nekrasov, L.A. Ostrovskaya, N.S. Sergeeva, 
Antitumor activities of ferrocene compounds, Russ. Chem. Bull., Int. Ed. 2010, 59, No 12, 2167-2178.

2. L.V. Snegur, A.A. Simenel, A.N. Rodionov, V.I. Boev, Ferrocene-modification of organic com-
pounds for medicinal applications, Russ. Chem. Bull., Int. Ed. 2014, 63, No 1, 26-36.
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УДК 577.1
РАЦИОНАЛЬНЫЙ ДИЗАЙН ФЕРМЕНТОВ ДЛЯ БИОТЕХНОЛОГИИ
Тишков В.И.1,2,3, Алексеева А.А.2,3, Голубев И.В.1,3, Федорчувк В.В.1,3, Каргов И.С.1,3, 
Зарубина С.А.1,3, Долина И.А.1,3, Атрошенко Д.Л.1,3, Захарова Г.С.2,3, Полозников А.А.3,4, 
Виролайнен Т.С.1,3, Ковалевский Р.П.1,3, Степашкина А.В.2,3, Чубарь Т.А.1,3, Упоров И.В.1, 
Скляренко А.В.5, Яроцкий С.В.5, Савин С.С.1,3

1Химический факультет, Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова, 
119991 Москва, Ленинские Горы, д.1, стр. 3
2Федеральный исследовательский центр «Фундаментальные основы биотехнологии». 109071 
Москва, Ленинский пр., д.33, стр.2.
3ООО «Инновации и высокие технологии МГУ», 109559 Москва, Цимлянская ул., д. 18, оф. 96.
4Федеральный научно-клинический центр детской гематологии, онкологии и иммунологии им. Д. 
Рогачева, Москва, ГСП-7, 117997, ул. Саморы Машела, д. 1,
5ФГУП «Государственный научно-исследовательский институт генетики и селекции 
промышленных микроорганизмов» (ГосНИИгенетика), 1-ый Дорожный проезд, д.1, 
Москва 117545, Россия.
E-mail: innotehc.msu@gmail.com, vitishkov@gmail.com

Рациональный дизайн является одним из самых мощных методов направленного изменения 
свойств ферментов и белков. В данном докладе рассмотрены результаты работ по получению 
ферментов с повышенной стабильностью и измененной каталитической активностью и кофер-
ментной специфичностью ряда важных биотехнологических ферментов: формиатдегидроге-
назы, оксидазы D-аминокислот, пенициллинацилазы, гидролазы эфиров альфа-аминокислот, 
пероксидазы табака и из корней хрена, ФАД-монооксигеназного домена MICAL, HIV2 пролил-
гидроксилазы и др.

Ключевые слова: рациональный дизайн белков, генетическая инженерия, термостабиль-
ность, операционная стабильность, каталитические свойства, субстратная специфичность.

Биокатализаторы и белки все более активно используются во всех отраслях современной на-
уки, промышленности, медицины. Характерной чертой является то, что для практического при-
менения используют ферменты и белки, оптимизированные под конкретную задачу. Известны 
различные методы неупорядоченного и упорядоченного мутагенеза, которые были успешно 
применены для этих целей. В настоящее время все более широкое применение находит метод 
рационального дизайна, отличительной чертой которого являются: 1) предварительный анализ 
структуры фермента (экспериментальной или модельной), на основании которого выбираются 
перспективные положения для введения аминокислотных замен; 2) моделирование структу-
ры потенциальных мутантов и отбор лучших и только после этого проводится направленный 
мутагенез. Такой подход позволяет существенно сократить как количество анализируемых му-
тантов, так и предсказать и получить мутантные ферменты, которые не могут быть получены 
методами неупорядоченного мутагенеза (направленная эволюция, генная мозайка и др.).

В наше лаборатории проводятся систематические исследования структуры и функции 
ряда важных биотехнологических ферментов: формиатдегидрогеназы, оксидазы 

D-аминокислот, пенициллинацилазы, гидролазы эфиров альфа-аминокислот, пероксидазы та-
бака и из корней хрена и др. Для большинства из них экспериментальные структуры были по-
лучены нами. Например, только у нас имеется трехмерная структура оксидазы D-аминокислот, 
что обеспечивает лидерство по белковой инженерии этого фермента. В результате применения 
метода рационального дизайна для каждого фермента было получено до 50 различных мутан-



453Congress “BIOTECHNOLOGY: STATE OF THE ART AND PROSPECTS OF DEVELOPMENT” March 17-20, 2015

DIFFERENT THESES

тов. Эти мутанты были выделены и охарактеризованы. В случае формиатдегидрогеназы были 
получены новые биокатализаторы регенерации NAD(P)H, которые превосходят все известные 
мировые аналоги. В случае оксидазы D-аминокислот получены мутанты с повышенной термо-
стабильностью и заданным узким профилем субстратной специфичности и повышенной ката-
литической активностью с цефалоспорином С. В случае пенициллинацилазы сконструирован 
и получен в активной форме пермутированный фермент, состоящий из одной полипептидной 
цепи в отличие от природного фермента, являющегося гетеродимером и получающегося путем 
трехстадийной посттрансляционной модификации. Генно-инженерная гидролаза эфиров альфа 
позволила достичь в синтезе ряда цефалоспориновых и пенициллиновых антибиотиков выходы 
до 94–98%. Для пероксидазы табака получены дву рентгеновские структуры с использовани-
ем которых получены мутанты с повышенной активностью и операционной стабильностью. 
В случае ФАД-монооксигеназного домена MICAL и HIV пролилгидроксилазы созданы реком-
бинантные штаммы E. coli – суперпродуценты целевых ферментов, разработаны методики их 
рефолдинга и новые методы детекции активности.

Работа выполнена при финансовой поддержки Российского фонда фундаментальных ис-
следлований (гранты 13-04-01907-а, 13-04-01909-а, 13-04-02013-а, 14-04-00865-a, 14-04-01312-
a, 14-04-01625-a, 14-04-01665-a, 14-04-31194-мол_а, 14-04-32011-мол_а, 14-04-32064-мол_а, 
14-04-32042-мол_а и 14-04-32309-мол_а.

УДК 617.3
ПОЛУЧЕНИЕ ПОЛИМЕРНЫХ МАТЕРИАЛОВ ДЛЯ СТОМАТОЛОГИИ, 
МОДИФИЦИРОВАННЫХ НАНОЧАСТИЦАМИ СЕРЕБРА
Тлупова З.А., Егорова Е.М.
Научно-исследовательский институт общей патологии и патофизиологии, 
Москва, Россия
125315, Москва, ул. Балтийская, д. 8
e-mail: germenchik@list.ru 

Получены наноструктурированные материалы для стоматологии, модифицированные нано-
частицами серебра 

Ключевые слова: нанокомпозиты; наночастицы серебра; полимеры для стоматологии.

Разработка высокопрочных, биосовместимых, высокотехнологичных нанопластмасс для 
базиса съемных пластиночных протезов, а также несъемных стоматологических конструкций 
является актуальной научной задачей. Данная работа посвящена получению широко известных 
материалов для стоматологии (Синма-74, Фторакс, Пластмасса бесцветная), модифицирован-
ных наноразмерными частицами серебра. Разработана технология нанесения наночастиц се-
ребра путем адсорбции из их мицеллярного раствора, полученного методом биохимического 
синтеза, основанного на восстановлении ионов металла природным флавоноидом кверцетином 
в обратных мицеллах [1]. Получены нанокомпозиты с плотностью покрытия наночастицами 
серебра до 2 мг на 1 г полимера. Наноразмерное серебро обеспечивает более глубокую степень 
полимеризации пластмасс и блокирует полностью остаточный мономер, который является ос-
новным токсическим агентом. Для препарата Фторакс показано, что модификация наночасти-
цами серебра не приводит к изменению физико-механических свойств. 

Е.М. Егорова, А.А. Кубатиев, В.И. Швец Биологические эффекты наночастиц металлов – М.: 
Наука, 2014. – 350 с.
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CREATION OF THE POLYMER MATERIALS MODIFIED BY SILVER NANOPARTICLES 
FOR THE USE IN STOMATOLOGY
Tlupova Z.A., Egorova E.M.
The institute of general pathology and pathophyziology 
8, Baltiyskaya st., Moscow, 125315
e-mail: germenchik@list.ru

The nanostructured materials for stomatology are created, modified by silver nanoparticles 
Keywords: nanocomposites; silver nanoparticles; polymers for dentistry.

Elaboration of stable, biocompatible and highly technological nanoplastics for the removable 
plates of false teeth or nonremovable stomatological designs is known to be the actual scientific 
problem. The present work is devoted to the modification of widely known stomatological polymer 
materials (Sinma-74, Ftoraks, colorless plastic) by silver nanoparticles. The technology is elaborated 
for the deposition of silver nanoparticles by means of their adsorption on the polymer surface from 
milcellar solution. Nanoparticles in micellar solution were obtained by the method of biochemical 
synthesis based on the reduction of metal ions by the natural flavonoid quercetin in reverse micelles 
[1]. The nanocomposites are obtained with surface density of silver nanoparticles up to 2 mg per 1 
g of polymer. Nanosized silver is supposed to provide a more profound polymerization extent and 
to completely block the formation of residual monomers which are known to be the main toxic agent. 
For the Ftoraks specimens it was shown that modification with silver nanoparticles does not lead 
to the changes in physico-mechanical properties of this polymer material. 

[1] Egorova E.M., Kuhatiev A.A., Shvetz V.I.Biological effects of metal nanoparticles. Nauka, 
Moscow, 2014. 350p. 

УДК 578.74
КАНДИДАТНАЯ ВАКЦИНА ПРОТИВ РОТАВИРУСНОЙ ИНФЕКЦИИ, ПОЛУЧЕННАЯ 
НА ОСНОВЕ СТРУКТУРНО МОДИФИЦИРОВАННЫХ ЧАСТИЦ ФИТОВИРУСА
Трифонова Е.А., Никитин Н.А., Петрова Е.К., Карпова О.В.
Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова, Москва, Россия
119234, Москва, Ленинские горы, д. 1, стр. 12, Биологический факультет
e-mail: trifonova@mail.bio.msu.ru 

Создана кандидатная вакцина против ротавирусной инфекции на основе структурно моди-
фицированного вируса растений и рекомбинантного антигена, несущего в своем составе эпитоп 
белка VP6 ротавируса. Продемонстрировано, что рекомбинантный антиген, адсорбированный 
на поверхности структурно модифицированного вируса, способен специфично реагировать 
с антисывороткой к ротавирусу.

Ключевые слова: вирусы растений, антиген, ротавирусная инфекция, вирус табачной мо-
заики.

Целью работы является разработка новой кандидатной вакцины против ротавирусной ин-
фекции на основе структурно модифицированных сферических частиц (СЧ) фитовируса и 
рекомбинантного антигена ротавируса. Ротавирусная инфекция является главной причиной тя-
желых диарей у детей во всем мире. Вирусы растений и их белки являются перспективными 
платформами для получения кандидатных вакцин. Безопасность применения фитовирусов об-
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условлена отсутствием общих патогенов у растений и человека. Ранее нами было показано, что 
СЧ образуются при термической перестройке вируса табачной мозаики (ВТМ – палочковидный 
вирус со спиральной структурой). СЧ стабильны, биологически безопасны, высоко иммуноген-
ны, обладают уникальными адсорбционными свойствами. В данной работе был получен ком-
плекс на основе СЧ с рекомбинантным антигеном, несущим в своем составе эпитоп белка VP6 
ротавируса А. Белок VP6 является структурным белком внутреннего капсида вируса и обладает 
высокой антигенной активностью. С помощью иммунофлуоресцентной микроскопии показано 
образование комплекса “СЧ-антиген ротавируса”. Продемонстрировано, что антигенная детер-
минанта ротавируса в составе комплекса с СЧ специфически взаимодействует с коммерческим 
препаратом антител к вирусу. Комплексы представляют собой новый тип кандидатного вакцин-
ного препарата против ротавирусной инфекции. Работа выполнена при поддержке РНФ (грант 
№ 14-24-00007).

CANDIDATE VACCINE AGAINST ROTAVIRUS INFECTION BASED ON STRUCTURAL 
MODIFIED PLANT VIRUS
Trifonova E.A.., Nikitin N.А., Petrova Е.К., Karpova О.V.
Lomonosov Moscow State University, Moscow, Russia
119234, Moscow, 1–12 Leninskie Gory, Faculty of Biology
e-mail: trifonova@mail.bio.msu.ru 

Candidate vaccine against rotavirus infection based on structural modified plant virus and recom-
binant rotavirus antigen was obtained. Recombinant antigen contains antigenic determinant of VP6 
rotavirus protein. The ability of recombinant antigen adsorbed on SP surface to react specifically with 
rotavirus antibodies was demonstrated.

Keywords: plant viruses, antigen, rotavirus infection, tobacco mosaic virus.

The aim of the present work was the design of the new candidate vaccine against rotavirus infec-
tion. The new vaccine consists of structural modified plant virus and recombinant rotavirus antigen. 
Rotavirus infection is the main cause of children severe diarrheas all over the world. Plant viruses 
and their proteins are perspective platforms for candidate vaccines obtaining. Plants viruses are bio-
safe because plants and animals have no common pathogens. We have previously demonstrated that 
thermal remodeling of tobacco mosaic virus (TMV – rod-like plant virus with helical structure) leads 
to generation of spherical particles (SPs). SPs are very stable to external factors, biosafe, highly im-
munogenic and have unique adsorption properties. In the present work the complex of SP with recom-
binant antigen, containing epitope of rotavirus VP6 protein, was obtained. VP6 is a structural protein 
of interior virus capsid and has high antigenic properties. The formation of “SP-rotavirus antigen” 
complex was detected by means of immunofluorescence microscopy. The ability of rotavirus antigen 
determinant adsorbed on SP surface to react specifically with commercial virus antibodies was dem-
onstrated. “SP-rotavirus antigen” complexes are the novel type of candidate vaccine against rotavirus 
infection. The work was funded by the Russian Science Foundation (grant № 14-24-00007).
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УДК 664.665
ТЕХНОЛОГИИ ХЛЕБОБУЛОЧНЫХ ИЗДЕЛИЙ ДЛЯ ГЕРОДИЕТИЧЕСКОГО ПИТАНИЯ
Тюрина И.А., Шлелнко Л.А., Костюченко М.Н.
ФГБНУ НИИХП, 107553, г. Москва, ул. Б. Черкизовская, 26-А 

Пищевой рацион людей пожилого возраста существенно отличается от других возрастных 
групп, так как физиологическое старение организма сопровождается перестройкой всех систем 
жизнеобеспечения и определяет необходимость изменения калорийности пищи и её химиче-
ского состава. 

Для создания таких видов изделий в рецептуру включена льняная мука, богатая ПНЖК, пи-
щевыми волокнами, витаминами, характеризующаяся антиоксидантными и геропротекторны-
ми свойствами. Использование нетрадиционного сырья влечёт за собой технологические риски. 
Поэтому для обеспечения качества и повышения микробиологической безопасности продукции 
разработана технология, основным элементом которой является приготовление полуфабрика-
та с льняной мукой. Данное технологическое решение задерживает развитие «картофельной» 
болезни хлеба до 65 часов. Первые признаки плесневения проявляются на 9 сутки, в то время 
как у контрольго образца выявлено на 6 сутки. Полученные результаты объясняются тем, что 
в результате жизнедеятельности бродильной микрофлоры полуфабриката происходит синтез 
биологически активных и бактерицидных веществ, способствующих ингибированию спороо-
бразующих бактерий рода Bacillus и плесневых грибов. 

Разработанная технология позволяет получить изделия, содержащие незаменимые амино-
кислоты, витамины, органические кислоты, улучшающие вкус и аромат. Потребление изделий 
способствует стабилизации антиоксидантной активности крови, что подтверждено клиниче-
скими исследованиями.
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664.665
CREATION OF TECHNOLOGY OF BAKERY PRODUCTS FOR GERODIYETICHESKY 
FOOD INCREASING QUALITY AND MICROBIOLOGICAL SAFETY
Tyurina I.A., Shlelenko L.A., Kostyuchenko M.N.
Federal Public Budgetary Scientific Institution Scientific Research Institute of the Baking Industry, Mos-
cow, Russia
107553, Moscow, St. B. Cherkizovskaya, 26-A
E-mail: minyyc@mail.ru

The diet of people of advanced age significantly differs from other age groups as physiologi-
cal aging of an organism is followed by reorganization of all life support systems and defines need 
of change of caloric content of food and its chemical composition. 

For enrichment of bakery products the compounding included linen flour, rich with PNFA, by food 
fibers, vitamins and possessing antioxidant and geroprotektorny properties. Use of nonconventional 
raw materials involves technological hazards. Therefore the technology which levels negative impact 
of functional ingredients is developed for ensuring quality and increase of microbiological safety 
of production. Basic element of technology is preparation of a semi-finished product which part linen 
flour is. This technological decision promotes an intensification of gas generation and a kislotonako-
pleniye. Preparation of bakery products with use of a semi-finished product detains development of a 
“potato” illness of bread till 65 o’clock and molding till 9 days in comparison with a control sample 
at which symptoms of a “potato” illness were observed in 50 hours and molding for the 6th days. The 
received results are explained by that result from activity of fermentative microflora of a semi-finished 
product synthesis of biologically active and bactericidal agents promoting inhibition the sporoobra-
zuyushchikh of bacteria of the sort Bacillus and mold mushrooms.

The developed technology allows receiving the products containing the irreplaceable amino acids, 
vitamins, organic acids improving the taste and aroma, nutrients improving microflora of an organism 
and preventing development of pathogenic microorganisms.

УДК 577.112; 577.151; 579.66; 616.15
РЕКОМБИНАНТНЫЕ ФЕРМЕНТЫ МОРСКОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ И ПЕРСПЕКТИВЫ 
ИХ ПРИМЕНЕНИЯ В БИОТЕХНОЛОГИИ
Балабанова Л.А., Голотин В.А., Бакунина И.Ю., Лихацкая Г.Н., Рассказов В.А.
Федеральное государственное бюджетное учреждение науки Тихоокеанский институт 
биоорганической химии им. Г.Б. Елякова Дальневосточного отделения академии наук; 690022, 
Владивосток, пр-т 100-летия Владивостоку, 159; balaban@piboc.dvo.ru

Рекомбинантные белки морского происхождения являются перспективными инструментами 
исследований в области молекулярной биологии, медицины и нанотехнологии.

Ключевые слова: щелочная фосфатаза; лектин-иммуноферментный анализ; гликозидаза; 
конверсия эритроцитов; биопленки

Ферменты морского происхождения являются эффективными каталитическими структурами 
для адаптации организмов к экстремальным условиям обитания. Интерес к таким ферментам 
возник благодаря их высокой каталитической активности, уникальной специфичности и струк-
турной пластичности. Нами показана возможность применения щелочной фосфатазы CmAP 
в составе рекомбинантных гибридных бифункциональных белков в качестве детектора экспрес-
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сии и хроматографической очистки силикатеина губки для использования в нанотехнологиях. 
Рекомбинантные CmAP-содержащие лектины мидии и трепанга использовали для определе-
ния микрогетерогенности гликозилирования при патологиях. α-N-Ацетилгалактозаминидаза 
α-AlNaGal снижает серологическую активность А-эритроцитов при рН 7,3, что делает ее 
пригодной для конверсии крови. α-Галактозидазу α-PsGal можно применять для конверсии 
В-эритроцитов и профилактики адгезии возбудителя дифтерии. Все нуклеазы и гликозидазы яв-
ляются перспективными инструментами в исследовании механизмов образования и деструкции 
бактериальных биопленок для разработки альтернативных методов профилактики и терапии 
инфекций и контроля биобезопасности.

Работа выполнялась при поддержке РФФИ (13-04-00806,14-04-00696,15-04-08654).

RECOMBINANT ENZYMES OF MARINE ORIGIN AND THEIR BIOTECHNOLOGICAL 
POTENTIAL
Balabanova L.A., Golotin V.A., Bakunina I.Y., Likhatskaya G.N., Rasskazov V.A.
G.B. Elyakov Pacific Institute of Bioorganic Chemistry, Far Eastern Branch, Russian Academy of Sci-
ences
Prospect 100-letya Vladivostoka 159, Vladivostok 690022Vladivostok, 159; balaban@piboc.dvo.ru

Recombinant proteins of marine origin are promising tools in molecular biology, medicine and 
nanotechnology.

Keywords: alkaline phosphatase; enzyme-linked lectin assay; glycosidase; red blood cells conver-
sion; biofilm

Enzymes of marine origin are effective catalyst structures for living organisms to adapt to ex-
treme environmental conditions. Interest in marine psychrophilic enzymes originated from their in-
creased catalytic activity, unique specificity and structural plasticity. We have shown the possibility 
of using alkaline phosphatase CmAP as a part of recombinant bifunctional fusion protein as detector 
of the sponge silicatein expression and chromatographic purification for its use in nanotechnology. 
Recombinant CmAP-containing fusion of mussel and holothurian lectins have been produced to im-
prove enzyme-linked lectin assay for determining the slight heterogeneity of glycosylation in human 
pathologies. The recombinant α-N-acetylgalactosaminidase α-AlNaGal reduced serological activity 
of A-erythrocytes at pH 7.3 that can be used in the blood conversion. The recombinant α-galactosidase 
α-PsGal can be used in transfusion medicine to remove determinants of B-erythrocytes as well as for 
the prevention of the diphtheria pathogen adhesion. All nucleases and glycosidases are promising 
tools in the study of the mechanisms of formation and destruction of bacterial biofilms to develop 
alternative methods for prevention and treatment of infections and biosafety control.

This work was supported by RFBR ( 13-04-00806,14-04-00696,15-04-08654 ).
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УДК 577.322.23
ПРИМЕНЕНИЕ КВАНТОВЫХ ТОЧЕК ПРИ РАЗРАБОТКЕ НАНОСЕНСОРНЫХ И 
ФОТОКАТАЛИТИЧЕСКИХ ТЕХНОЛОГИЙ
Бекасова О.Д., Курганов Б.И.
Институт биохимии им. А.Н. Баха, Федеральный исследовательский центр «Фундаментальные 
основы биотехнологии» РАН, г. Москва, Россия
119071, Москва, Ленинский проспект, 33, корп. 2
e-mail: bekasova@bk.ru

Получены и охарактеризованы квантовые точки (КТ) CdS и Ag0 в наноканалах 3.5 × 6 нм 
олигомерного белка, R-фикоэритрина. Показано, что КТ CdS обнаруживают фотовольтаиче-
ский эффект одного порядка с таковым однослойной углеродной нанотрубки SWCNT/CdS.

Ключевые слова: наносенсоры, квантовые точки, белковая матрица

Квантовые точки (КТ), частицы размером 1–10 нм, относятся к базовым составляющим на-
ноиндустрии, включая наномедицину, благодаря уникальным, тонко варьируемым фотофизи-
ческим и химическим свойствам. Свойства КТ определяются их размерами. В связи с этим 
проблема выбора среды и условий формирования КТ контролируемых размеров актуальна. При 
изготовлении КТ для медицинских целей наряду с мицеллами, везикулами, полимерами исполь-
зуются полости биомакромолекул. В настоящей работе для синтеза КТ CdS и КТ Ag0 был ис-
пользован R-фикоэритрин, фотосинтетический пигмент красных водорослей. К достоинствам 
R-фикоэритрина как матрицы относятся наличие идентичных наноканалов в центре молекул, 
высокая растворимость в воде, отсутствие токсичности, способность фотосенсибилизировать 
редокс реакции. Элементный состав КТ CdS и КТ Ag0определен по энергодисперсионным спек-
трам, а размер частиц – при помощи атомно-силовой и электронной микроскопии. С примене-
нием различных методов показано, что КТ Ag0подавляют тепловую агрегацию R-фикоэритрина, 
а КТ CdS обнаруживают фотовольтаический эффект. Величина фотоэффекта КТ CdS, синтези-
рованных в R-фикоэритрине, 250±40 мВ, совпадает с фотопотенциалом однослойной углерод-
ной нанотрубки SWCNT/CdS.

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (грант № 14-04-01530-а).

УДК 636.1:575
СТРАТЕГИЯ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ МАРКЕРНОЙ СЕЛЕКЦИИ В КОНЕВОДСТВЕ
Гавриличева И.С., Храброва Л.А, Зайцев А.М.
Федеральное Государственное Бюджетное Научное Учреждение Всероссийский ВНИИ 
коневодства, 391105, Рязанская область, Рыбновский район, пос. Дивово
e-mail: labgenetics79@gmail.ru

Проведен аналитический обзор теоретических и практических аспектов использования ге-
нетических маркеров и геномной селекции в коневодстве. Сформулированы основные страте-
гические направления применения маркерной селекции в практике коневодства.

Ключевые слова: ДНК-тестирование, лошади, маркер-вспомагательная селекция

Всероссийский НИИ коневодства является одним из ведущих институтов по изучению гене-
тических особенностей лошадей. Лаборатория генетики института коневодства является членом 
ISAG и более 40 лет занимается тестированием и генетической экспертизой происхождения ло-
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шадей разных пород. Полученные данные о генотипах свыше 160 тысяч лошадей разных пород 
являются уникальной базой для проведения широкого круга генетических исследований, вклю-
чая следующие направления:1) генетическая экспертиза происхождения лошадей; 2) изучение 
генетической структуры и филогенеза пород и популяций лошадей, включая оценку степени 
разнообразия и определение генетического сходства; 3)проведение генетического мониторинга 
в породах лошадей, сохранение оригинальности и гетерогенности аллелофонда малочислен-
ных пород;4)совершенствование метода линейного разведения, включая генетическую оцен-
ку степени дифференциации генеалогической структуры породы, определение генетического 
сходства с родоначальником;5)контроль применения родственного разведения, включая оценку 
результатов инбридинга;6)селекция лошадей по маркерным генам, ассоциированным с хозяй-
ственно-полезными признаками; 7) диагностика наследственных дефектов и заболеваний; 8) 
геномная селекция. Генотипирование лошадей на уровне маркерных генов достаточно инфор-
мативно и позволяет применять в селекционных программах многие ресурсы в маркер-вспома-
гательной селекции.

STRATEGY OF USE OF MARKER SELECTION IN HORSE BREEDING
Gavrilicheva I.S., Khrabrova L.A., Zaitsev A.M.
The Federal State Budgetary Scientific Institution The All-Russian Research Institute for Horse Breeding, 
391105, Ryazan region, Rybnoe district, Divovo
e-mail: labgenetics79@gmail.ru

It was carried out an analytical review of theoretical and practical aspects of use of genetic mark-
ers and genomic selection in horse breeding. The main strategic directions of marker selection usage 
in practice of horse breeding are being formulated.

Keywords: DNA testing, horse, marker selection

The All-Russian Research Institute for Horse Breeding can be considered as one of the leading 
Institutes in domestic agricultural genetics. Today the Laboratory of Genetics of the Institute for Horse 
Breeding is the ISAG member and more than 40 years is engaged in testing and genetic examination 
of an origin of horses of different breeds. The obtained data on genotypes of over 160 thousand horses 
of different breeds are unique base for wide range of genetic researches, including the following di-
rections: 1) genetic examination of an origin of horses; 2)study of genetic structure and phylogenesis 
of horse breeds and populations, including the assessment of the diversity level and determination 
of genetic similarity; 3)carrying out genetic monitoring in breeds of horses, preservation of originality 
and heterogeneity of an allele pool of small breeds; 4) improvement of the method of the linear breed-
ing including genetic evaluation of the extent of differentiation of genealogic structure of a breed, 
determination of genetic similarity with the progenitor; 5) control of use of related breeding including 
monitoring of homozygosis increase and assessment of results of inbreeding; 6) selection of horses 
on the marker genes defining economic and useful characteristics; 7) diagnosis of hereditary defects 
and diseases; 8)genomic selection. Genotyping of horses at the level of marker genes is informative 
enough and allows to apply many resources provided by marker selection in breeding programs.
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УДК 577.113.3
БИОТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ СИНТЕЗ НОВЫХ НУКЛЕОЗИДОВ НА ОСНОВЕ  
2-АМИНОПУРИН-6-ИЛ ПРОИЗВОДНЫХ 3,4-ДИГИДРО-3-МЕТИЛ-7,8-ДИФТОР-2H-[1,4]
БЕНЗОКСАЗИНА
Груздев Д.А.,1 Елецкая Б.З.,2 Вигоров А.Ю.,1 Константинова И.Д.,2 Левит Г.Л.,1 Краснов В.П.,1 
Чарушин В.Н.,1 Мирошников А.И.2

1Институт органического синтеза им. И.Я. Постовского УрО РАН, Екатеринбург, Россия
620990 Екатеринбург, ул. Софьи Ковалевской, д. 22 / ул. Академическая, д. 20
e-mail: gruzdev-da@ios.uran.ru
2Институт биоорганической химии им. академиков М.М. Шемякина и Ю.А. Овчинникова РАН, 
Москва, Россия
117997 Москва, ул. Миклухо-Маклая, 16/10

Впервые синтезированы конъюгаты 2-аминопурина и энантиомерно чистых производных 
3,4-дигидро-3-метил-7,8-дифтор-2H-[1,4]бензоксазина, присоединенных непосредственно по 
С6 положению пурина или через остаток аминокапроновой кислоты. Показано, что полученные 
основания являются хорошими субстратами для генно-инженерного фермента пуриннуклео-
зидфосфорилазы E. сoli. По реакции транс-арабинозилирования синтезированы новые модифи-
цированные нуклеозиды с высокой конверсией (90–98%). 

Ключевые слова: модифицированные нуклеозиды, ферментативное трансгликозилирова-
ние, арабинофуранозиды, 2-аминопурин, энантиомеры.

Использование биотехнологического подхода к синтезу новых модифицированных нуклео-
зидов в последнее десятилетие получило широкое распространение.1 Высокая эффективность 
и стереоспецифичность реакций синтеза нуклеозидов, осуществляемых ферментами нуклео-
зидфосфорилазами, позволяет синтезировать не только уже известные в практике нуклеозиды 
(кладрибин, видарабин, рибавирин, и т.п.), но и получать принципиально новые соединения, 
перспективные в качестве противоопухолевых и противовирусных препаратов.

Нами проведен синтез модифицированных нуклеозидов на основе 2-аминопурин-6-ил про-
изводных (S)- и (R)-3,4-дигидро-3-метил-7,8-дифтор-2H-[1,4]бензоксазинов с помощью генно-
инженерных ферментов уридин- (UP) и пуриннуклеозидфосфорилаз (PNP) E. сoli.2 
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Наилучшими субстратами реакции арабинозилирования оказались основания, в которых пу-
риновый остаток был отделен от бензоксазинового основания аминогексаноильным спейсером 
(конверсия в нуклеозиды достигала 90–98%). В случае конъюгатов, не содержащих спейсерную 
группу, эффективность реакции ферментативного арабинозилирования зависела от стерео кон-
фигурации (S или R) фрагмента 3,4-дигидро-3-метил-7,8-дифтор-2H-[1,4]бензоксазина.



462 Конгресс «БИОТЕХНОЛОГИЯ: СОСТОЯНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ» 17-20 марта 2015

РАЗНЫЕ ТЕЗИСЫ

1. Mikhailopulo I.A., Miroshnikov A.I.Biologically important nucleosides: modern trends in bio-
technology and application // Mendeleev Commun. – 2011. – Vol. 21. – P. 57-68.

2. Esipov R.S., Gurevich A.I., Chuvikovsky D.V., Chupova L.A., Muravyova T.I., Miroshnikov A.I. 
Overexpression of Escherichia coli genes encoding nucleoside phosphorylases in the pET/Bl21(DE3) 
system yields active recombinant enzymes // Protein Expr. Purif. – 2002. – Vol. 24 (1). – P. 56–60.

Работа выполнена при финансовой поддержке Российского научного фонда (грант 14-13-
01077).

BIOTECHNOLOGICAL SYNTHESIS OF NEW NUCLEOSIDES BASED ON 2-AMINOPURIN-
6-YL DERIVATIVES OF 7,8-DIFLUORO-3,4-DIHYDRO-3-METHYL-2H-[1,4]-BENZOXAZINE
Gruzdev D.A.,1 Eletskaya B.Z.,2 Vigorov A. Yu.,1 Konstantinova I.D.,2 Levit G.L.,1 Krasnov V.P.,1 
Charushin V.N.,1 Miroshnikov A.I.2

1Postovsky Institute of Organic Synthesis, Russian Academy of Sciences (Ural Branch), 22/20 S. Kova-
levskoy/Akademicheskaya St., Ekaterinburg, 620990 Russian Federation
e-mail: gruzdev-da@ios.uran.ru
2Shemyakin and Ovchinnikov Institute of Bioorganic Chemistry, Russian Academy of Sciences, 
16/10 Miklukho-Maklaya St., Moscow B-437, 117997 Russian Federation 

Novel conjugates of 2-aminopurine and enantio pure derivatives of 7,8-difluoro-3,4-dihydro-
3-methyl-2H-[1,4]benzoxazine attached directly to С6 position of purine or via 6-aminohexanoyl 
fragment were synthesized. All conjugates were shown to be good substrates for recombinant E. coli 
purine nucleoside phosphorylase (PNP) in the reaction of arabinosylation. New modified nucleosides 
were obtained with high conversion (90–98%). 

Keywords: modified nucleosides, enzymatic transglycosylation, arabinofuranosides, 2-aminopu-
rine, enantiomers.

The use of biotechnological approaches to the synthesis of new modified nucleosides in the last 
decade has become widespread.1 High efficiency and stereo specificity of the nucleoside synthesis re-
actions catalyzed by enzymes E. coli allows to obtain not only the already known in medical practice 
nucleosides (cladribine, vidarabine, ribavirin, etc.), but also to prepare new compounds being promis-
ing as antitumor and antiviral drugs. 

We carried out the synthesis of modified nucleosides based on 2-aminopurin-6-yl derivatives 
of (S)- and (R)-7,8-difluoro-3,4-dihydro-3-methyl-2H-[1,4]benzoxazines using the gene engineering 
enzymes, such as uridine (UP) and purine nucleoside phosphorylases (PNP) E. сoli.2
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It has been shown that nucleobases, in which 2-aminopurine moiety is separated from benzoxazine 
fragment by an aminohexanoyl spacer, can be good substrates in the arabinosylation under the ac-
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tion of recombinant E. coli PNP (conversion to nucleosides was up to 90–98%). In the case of chiral 
nucleobases without a spacer group, the result of enzymatic arabinosylation depended essentially 
on the stereo configuration (S or R) of the 7,8-difluoro-3,4-dihydro-3-methyl-2H-[1,4]benzoxazine 
fragment.

1. Mikhailopulo I.A., Miroshnikov A.I.Biologically important nucleosides: modern trends in bio-
technology and application // Mendeleev Commun. – 2011. – Vol. 21. – P. 57-68.

2. Esipov R.S., Gurevich A.I., Chuvikovsky D.V., Chupova L.A., Muravyova T.I., 
Miroshnikov A.I.Overexpression of Escherichia coli genes encoding nucleoside phosphorylases in the 
pET/Bl21(DE3) system yields active recombinant enzymes // Protein Expr. Purif. – 2002. – Vol. 24 
(1). – P. 56–60.
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УДК 636.4.
ВЛИЯНИЕ ГЕНОТИПА ХРЯКОВ КРУПНОЙ БЕЛОЙ ПОРОДЫ ПО ДНК-МАРКЕРАМ НА 
ВОСПРОИЗВОДИТЕЛЬНЫЕ КАЧЕСТВА ДОЧЕРЕЙ
Костюнина О.В.1, Карпушкина Т.В.1, Свеженцева Н.А.1,2, Зиновьева Н.А.1, Сизарева Е.И.1,2

1Федеральное государственное бюджетное научное учреждение «Всероссийский научно-
исследовательский институт имени академика Л.К. Эрнста», Дубровицы, Россия
142132, Московская область, Подольский район, пос. Дубровицы, 60
2ООО СГЦ Знаменский, Орел, Россия
302030, Орел, ул. Московская, 31
e-mail: kostolan@yandex.ru

Изучены воспроизводительные качества свиней с учетом генотипа их отцов по ДНК-
маркерам MC4R и IGF2. Показано влияние генотипа хряка по исследуемым генам на признаки 
продуктивности. Выявлено, что эффект фактора «генотипа» по гену IGF2 имеет высокую сте-
пень значимости. Эффект фактора «отца» был менее значимым для продуктивных показателей.

Ключевые слова: ДНК, генетический маркер, свиньи, воспроизводительные качества

Традиционные методы отбора племенных животных, применявшиеся многие десятилетия, 
в условиях развития информационных технологий могут быть существенно улучшены. Кроме 
того, возросшие требования к качеству продуктов животноводства привели к увеличению числа 
селекционных признаков, росту общего объёма информации, усложнению методов её обработ-
ки. Поэтому для повышения эффективности работы свиноводческих предприятий необходима 
разработка и использование такой технологии селекции, которая позволила бы проводить мо-
ниторинг и статистический анализ продуктивности животных в популяциях, с высокой степе-
нью надежности оценивать их генотип, определять приоритетность селекционных признаков, 
моделировать отбор животных по различным критериям, прогнозировать его результаты и оце-
нивать эффективность (Зиновьева Н.А.и др., 2011).

Условия, материалы и методы. 
Работу проводили в Центре биотехнологии и молекулярной диагностики ВИЖ 

им. Л.К. Эрнста. Материалом для молекулярно-генетических исследований служили пробы тка-
ни хряков (ушной выщип) пород крупная белая канадского происхождения (n=117). Выделение 
ДНК и постановку ПЦР проводили с использованием традиционных методов (Зиновьева Н.А и 
др., 1998). Анализ полиморфизма изучаемых ДНК-маркеров IGF2 (G3072A) и MC4R выполня-
ли по методикам Центра биотехнологии и молекулярной диагностики ВИЖ им. Л.К. Эрнста. 
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Изучались следующие хозяйственно-полезные признаки (количество поросят при рождении, 
число живорожденных поросят, число мертворожденных поросят, количество мумифицирован-
ных плодов, вес поросенка при рождении, масса гнезда при рождении, количество поросят 
к отъему, масса гнезда к отъему) у 2565 дочерей генотипированных хряков. Статистическую об-
работку результатов проводили по стандартным методикам. Статистический анализ воспроиз-
водительных качеств проводился с использованием модели: y=µ+IGF2+MC4R+IGF2xMC4R+e. 
Для выявления степени значимости эффекта генотипа отца по гену IGF2 была использована 
иерархическая модель: y=µ+IGF2+f(IGF2) +e.

Анализ воспроизводительных качеств дочерей с учетом генотипа их отцов по ДНК-маркерам 
IGF2 и MC4R показал влияние генотипа хряка по MC4R на показатели количества мертворож-
денных и количество поросят к отъему, также установлена связь генотипа по IGF2 со всеми 
исследуемыми показателями воспроизводительных качеств (при p≤0,05-0,001); влияние ком-
плекса этих генов установлено только для показателя количества мумифицированных плодов 
на гнездо; с остальными показателями значимых ассоциаций не выявлено. По результатам рас-
четов выявлено, что эффект фактора «генотипа» по гену IGF2 имеет высокую степень значимо-
сти. Эффект фактора «отца» не был значимым для показателей количества мумифицированных 
плодов на гнездо, количества живорожденных и мертворожденных поросят; степень значимо-
сти p<0,05 для показателей количества поросят при рождении и к отъему, а также массе гнезда 
к отъему, степень значимости p<0,01 на вес при рождении всего, и максимальная степень зна-
чимости p<0,001 у показателя вес поросенка при рождении.

Зиновьева Н.А., Попов А.Н., Эрнст Л.К.и др. Методические рекомендации по использова-
нию метода полимеразной цепной реакции в животноводстве // Дубровицы, ВИЖ.-1998.- 47 с.

Зиновьева Н.А., Доцев А.В., Шахин А.В., Шавырина К.М., Маурчева В.Н., Чинаров Ю.И. 
Современные генетические методы в селекции свиней// Издательство: Всероссийский науч-
но-исследовательский институт животноводства имени академика Л.К. Эрнста (Дубровицы).- 
2011.–72 c.

УДК 636.4.
EFFECT THE GENOTYPE POLYMORPHISMS OF DNA MARKERS FOR DAUGHTER’S 
FERTILITY TRAITS OF LARGE WHITE BREED BOARS
Kostyunina O.V.1, Karpushkina T.V.1, Svezhentseva N.A.2, Zinovieva N.A.1, Sizareva E.I.2

1All-russian research institute оf animal husbandry named after academy member L.K.Ernst, Dubrovitzy, 
Russia
142132, Moscow region Podolsk district, vil. Dubrovitzy, 60 
2OOO Znamenskiy SGC, Orel, Russia
302030, Orel region, st. Moscow, 31 
e-mail: kostolan@yandex.ru

Reproductive traits of pigs with the genotype of their fathers, according to DNA markers MC4R 
and IGF2 were studied. The effect of the genotype of these genes on productivity traits were showed.

It was revealed that the effect of the factor “genotype” IGF2 gene has a high degree of significance. 
However effect factor “father” was less important for productive capacity.
Keywords: DNA, genetic marker, pigs, fertility traits

Traditional methods of the selection of breeding animals have been applied for several decades 
in terms of information technology development can be considerably improved. In addition, the in-
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creased demands on the quality of animal products has led to a growing in the number of breeding 
traits, the height total volume of information, complexity of its processing methods. Therefore for 
improving the efficiency of pig farms need to be developed and use the technology selection, which 
would be allow а monitoring and statistical analysis of the animal production in populations with 
a high degree of reliability to evaluate their genotype, prioritize selection of features to simulate the 
selection of animals according to different criteria, to predict its results and evaluate.

Conditions Materials and Methods.
The work was conducted at the Center for Biotechnology and Molecular Diagnostics L.K.Ernst in-

stitute оf animal husbandry. Material for molecular genetic studies were used tissue samples of boars 
(ear biopsies) in Large White breed of Canadian origin: n = 117. The isolation of DNA and PCR were 
performed using conventional techniques (Zinovieva et al., 1998). The polymorphism analysis of the 
DNA markers IGF2 (G3072A) and MC4R was performed according to the methods of the Center 
of Biotechnology and Molecular Diagnostics L.K.Ernst institute оf animal husbandry. We studied 
the following economically useful features (number of piglets at birth, the number of pigs born alive, 
number of stillborn piglets, number of mummified fetuses, pig weight at birth, birth litter weight, 
number of piglets to weaning, weight of the litter to weaning) in 2565 daughters of genotyped boars. 
Statistical analysis was performed according to standard procedures Statistical analysis of the fertility 
traits was performed using the model: y = μ + IGF2 + MC4R + IGF2xMC4R + e. For determine the 
degree of significance of the father genotype effect for IGF2 gene was used hierarchical model: y = μ 
+ IGF2 + f (IGF2) + e.

Analysis of reproductive traits for daughters in view of the genotype of their fathers for DNA 
markers IGF2 and MC4R was showed the boar’s genotype effect for MC4R gene on the performance 
and the number of stillborn piglets amount by weaning, also revealed the effect of genotype on IGF2 
gene for the all studied parameters of reproductive features (p≤0,05-0,001); effect of the interaction 
between genes were demonstrated for only measure of the number of mummies on the nest, the re-
maining impact on the traits have not been identified. The results revealed that the effect of the factor 
“genotype” IGF2 gene had a high significance level. The fixed effect of the “father” was not signifi-
cant for traits on the number of mummies nest, the number of live births and stillborn piglets; the 
degree of significance was p<0,05 for the number of indicators piglets at birth and weaning, weight 
of the nest to the degree of significance was p<0,01 for all birth weight, and the maximum level of sig-
nificance was p<0,001 for the weight piglet at birth.

Zinovieva N.A., Popov A.N., Ernst L.K.et al. Methodical recommendations on the use of the poly-
merase chain reaction in animal husbandry// Dubrovitsy.-VIG.- 1998.- p.47.

Zinovieva N.A., Dotsev A.V., Shakhin A.V., Shavyrina K.M., Maurcheva V.N., Chinarov Y.I.Modern 
genetic techniques in breeding pigs Publisher: All-russian research institute оf animal husbandry 
named after academy member L.K.Ernst (Dubrovitzy).- 2011.- p.72 
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УДК 636.2+636.082.2
МАРКЕР-АССОЦИИРОВАННЫЙ ПОДБОР БЫКОВ-ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ КАК ФАКТОР 
ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ ОТРАСЛИ МОЛОЧНОГО СКОТОВОДСТВА
Ковалюк Н.В., Сацук В.Ф., Мачульская Е.В., Шахназарова Ю.Ю., Волченко А.Е.
Федеральное государственное бюджетное научное учреждение «Северо-Кавказский научно-
исследовательский институт животноводства», 350055, Россия, Краснодар, п. Знаменский, ул. 
Первомайская, 1а, e-mail: nvk1972@ yandex.ru

Разработан метод подбора быков – производителей с использованием результатов геноти-
пирования по локусам BoLADRB3 и LEP. Полученные в хозяйствах Краснодарского края про-
изводственные результаты показывают, что применение метода даёт возможность сократить 
расход семени на одно плодотворное осеменение (на 10%), снизить заболеваемость потомства 
лейкозом (в 2–7 раз), увеличить молочную продуктивность коров, полученных от подобного 
подбора (на 120–823 кг).

Ключевые слова: BoLADRB3, LEP, полиморфизм, хозяйственно – полезные признаки, 
крупный рогатый скот 

Полиморфизм генов BoLADRB3 и LEP изучался зарубежными и отечественными исследо-
вателями в связи с устойчивостью к лейкозу [1,2,4] и длительностью периода хозяйственного 
использования животных [3].Однако вопросы практического использования полученных ассо-
циаций, а тем более производственные результаты маркер – ассоциированного подбора быков – 
производителей, в доступной нам литературе не обсуждались. 

Суть разработанного нами метода заключается в генотипировании(по локусам BoLADRB3 и 
LEP)репрезентативной выборки животных (нами предложена методика формирования выбор-
ки) конкретных стад и подборе быков – производителей (из соответствующей базы генотипиро-
ваных быков (n=800) таким образом, чтобы привнести с быками именно те BoLADRB3-аллели, 
частота встречаемости которых в стаде (по результатам генотипирования выборки) минималь-
на, и те аллели гена LEP, которыедадут возможность образоваться генотипам с повышенной 
жизнеспособностью. Получены производственные результаты, подтверждающие правильность 
используемого подхода.

1.Патент РФ № 2428485, Гладырь Е.А., Зиновьева Н.А., Быкова А.С., Эрнст Л.К.Способ 
диагностики устойчивости крупного рогатого скота к вирусу лейкоза патент России № 
2010108526/10, 2011, Бюл. № 252.Сулимова Г.Е., Удина И.Г., Шайхаев Г.О., Захаров И.А.ДНК-
полиморфизм гена BoLA-DRB 3 у крупного рогатого скота в связи с устойчивостью и восприим-
чивостью к лейкозу //Генетика. 1995. № 9. С. 1294-1299.3.Szyda J., Morek-Kopec М., Komisarek 
J., Zarnecki A.Evaluationmarkersinselectedgenesforassociationwithfunctionallongevityofdairycattle 
// BMC Genetics. – 2011.- Mar 10;12:30. doi: 10.1186/1471-2156-12-30. 4.Xu A. Polymorphism 
in BoLA –DRB3 Exon 2 correlates with resistance to persistent lymphocytosis caused by bovine leu-
kemia virus // J. Immun. 1993.151(12).Р. 6977-6985, C 636.2+636.082.2
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MARKER-ASSOCIATED SELECTION OF SIRES AS A FACTOR OF THE EFFICIENCY FOR 
THE INDUSTRY OF DAIRY CATTLE BREEDING
Kovalyuk N.V., Satsuk V.F., Machulskaya E.V., Shakhnazarova Yu.Yu., Volchenko A.E.
North Caucasus Research Institute of Animal Husbandry, 1a Pervomaiskaia Str., Znamensky, Krasnodar, 
350055, Russia, nvk1972@ yandex.ru

A method for the selection of sires using the results of genotypingbyloci BoLA DRB3 and LEP has 
been developed. The results obtained on farms of Krasnodar Territory show that the method makes 
it possible to reduce the amount of semenperonefruitfulinsemination (by 10%), reduce the incidence 
of leukemiain offspring (2-7 times), to increasemilkproductionofcowsreceivedfromsuchselection (by 
120–823 kg).

Keywords: BoLA DRB3, LEP, polymorphism, economic trates, cattle

BoLA DRB3 and LEP gene polymorphism has been studied by foreign and domestic researchers 
in connection with resistance to leukemia [1,2,4] and a long period of economic use of animals [3]. 
However, the practical use of the obtained associations, as well as the productive results of marker – 
associated selection of sires, in the articles available to us were not discussed.

The essence of our method lies in genotyping (by loci BoLA DRB3 and LEP) of representative 
sampling of animals (we have proposed a method of sampling) in the particular herds and the selec-
tion of sires (out of the corresponding base of genotyping sirels n = 800) in such a way as to bring the 
sires those BoLA DRB3-allele, the frequency of occurrence of which in the herd (based on genotyping 
of samples) is minimal, and those alleles of LEP gene, which will enable to form genotypes with high 
viability The production results, confirming the correctness of the approach used, have been obtained.

1. RF patent № 2428485, Gladyr E.A., Zinovieva N.A., Bykova A.S., Ernst L.K.A method of diag-
nosing of the resistance of cattle to the leukemia virus. Russian patent № 2010108526/10, 2011, Bull. 
№ 25 2.Sulimova G.E., Udina I.G., Shaikhaev G.O., Zakharov I.A.DNA polymorphism of BoLA-
DRB 3 gene in cattle due to resistance and susceptibility to leukemia // Genetics. 1995. № 9. P. 1294-
1299. 3. Szyda J., Morek-Kopec M., Komisarek J., Zarnecki A. Evaluation markers in selected genes 
for association with functional longevity of dairy cattle // BMC Genetics. – 2011.- Mar 10; 12: 30. 
doi: 10.1186 / 1471-2156-12-30. 4. Xu A. Polymorphism in BoLA -DRB3 Exon 2 correlates with re-
sistance to persistent lymphocytosis caused by bovine leukemia virus // J. Immun. 1993. 151 (12) P. 
6977-6985
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ПОЛУЧЕНИЕ ФОСФОЛИПИДНЫХ НАНОЧАСТИЦ УЛЬТРАМАЛОГО РАЗМЕРА И ИХ 
ВЛИЯНИЕ ОБРАТНЫЙ ТРАНСПОРТ ХОЛЕСТЕРИН
Кудинов В.А., Медведева Н.В., Дружиловская О.С., Касаткина Е.О., Ипатова О.М., 
Арчаков А.И.
Федеральное государственное бюджетное научное учреждение “Научно-исследовательский 
институт биомедицинской химии имени В.Н. Ореховича”, Москва, Россия
119121, Москва, ул. Погодинская, д.10, стр. 7
e-mail: cd95@mail.ru

Получена фосфолипидная наноэмульсия с предельно малым размером частиц (20-25нм), на 
основе которой разработана лекарственная композиция под условным названием Фосфолиповит 
для терапии дислипидэмий. Механизм действия лекарственной композиции основан на усиле-
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нии обратного транспорта холестерина. Успешно проведена Iфаза клинических испытаний пре-
парата. 

Ключевые слова: фосфолипиды; наночастицы; дислипидэмия; ЛВП; атеросклероз; обрат-
ный транспорт холестерина.

В настоящее время схемы лечения атеросклероза практически не включают пероральное 
введение препаратов не основе фосфатидилхолина из-за отсутствия лекарственной формы, обе-
спечивающей эффективную активацию процесса обратного транспорта холестерина. Основным 
звеном обратного транспорта холестерина являются липопротеины высокой плотности (ЛВП). 
Как показывают исследования интенсивность обратного транспорта холестерина определяется 
не только уровнем, но и составом липопротеинов высокой плотности (ЛВП), в частности со-
держанием в них фосфатидилхолина. Роль фосфолипидации ЛВП подтверждается повышением 
акцепции холестерина из макрофагов при насыщении ЛВП фосфатидилхолином in vitro, а так-
же эффективностью терапии атеросклероза с использованием препаратов на основе полинена-
сыщенного фосфатидилхолина. 

В Институте биомедицинской химии на основе оригинальной фосфолипидной композиции 
разработан лекарственный препарат Фосфолиповит, который в водной среде представляет со-
бой наноэмульсию с размером частиц 20-25 нм. В экспериментах in vitro была установлена об-
ратная корреляция насыщения ЛВП фосфатидилхолином с размером частиц эмульсии. In vivo 
показано, что в сравнении с капсульной формой препарата Эссенциале всасывание фосфо-
липидов в виде наночастиц увеличивается почти в 2 раза. Повышение кишечной абсорбции 
фосфатидилхолина способствует обогащению ими ЛВП, а, следовательно, усилениюпроцесса-
обратноготранспортахолестерина.

В настоящее время закончены клинические исследования безопасности и переносимости 
препарата Фосфолиповит здоровыми добровольцами. Планируются клинические испытания II-
III фазы у пациентов с дислипидэмиями.

PREPARATION OF PHOSPHOLIPID NANOPARTICLES ULTRA SMALL SIZE AND THEIR 
IMPACT ON REVERSE CHOLESTEROL TRANSPORT
Kudinov V.A., Medvedeva N.V., Druzhilovskaya O.S., Kasatkina E.O., Ipatova O.M., Archakov A.I.
Institute of Biomedical Chemistry 
119121, Moscow, Pogodinskaya, 10.
e-mail: cd95@mail.ru

There was developed Phospholipid nanoemulsion with an extremely small particle size (20-25 nm). 
Drug composition codenamed Phospholipovit for dislipidemya treatment was produced. Conducted 
Phase I clinical trials in helthyvolontiers. The drug Phospholipovit, powder for oral solution has 
demonstrated absolute safety and tolerability. Currently Phase II-III clinical studies in patients with 
dislipidemya are planned.

Keywords: phospholipids; nanoparticles; dislipidemya; HDL; atherosclerosis, reverse cholesterol 
transport

Currently, treatment of atherosclerosis practically excludes oral administration of preparations 
based on phosphatidylcholine due to a lack of the dosage forms ensure efficient activation of reverse 
cholesterol transport process. Studies show that the intensity of reverse cholesterol transport is deter-
mined not only by the level of high density lipoprotein (HDL), but also the content of phosphatidyl-
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choline in it. Phospholipidation role for HDL cholesterol uptake confirmed by increase of macrophages 
cholesterol efflux in cases of saturation HDL with phosphatidylcholine in vitro, as well as the effec-
tiveness of treatment of atherosclerosis using drugs based on polyunsaturated phosphatidylcholine.

The Institute of Biomedical Chemistry, based on the original phospholipid composition developed 
drug Phospholipovit that in an aqueous medium is a nanoemulsion with a particle size of 20-25 nm. 
There is an inverse correlation between HDL phosphatidylcholine saturation with the particle size 
emulsion. In vivo investigations showed that compared with the capsule form of Essentiale absorbtion 
of phospholipid nanoparticles increases almost 2-fold. Increased intestinal absorption of phosphati-
dylcholine should contribute to the enrichment of HDL, and thus strengthen the process of reverse 
cholesterol transport.

Currently clinical studies of safety and tolerability of Phospholipovit in healthy volunteers have 
completed. The drug has demonstrated absolute safety and tolerability. The clinical trials phases II-III 
in patients with dyslipidemya are going to conduct.
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ТРОЙНЫЕ КОМПЛЕКСЫ: ДНК-НЕЙТРАЛЬНЫЕ ЛИПОСОМЫ-Mg2+ И ИХ РОЛЬ 
В СБОРКЕ ЯДЕРНЫХ ПОР И ЭКСПРЕССИИ ГЕНОМА
Кувичкин В.В.
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Ключевые слова: ДНК/РНК гибриды, цвиттерионные липиды, Mg2+, ядерные поры, транс-
крипция. 

Тройные комплексы (ТК): ДНК-цвиттерионные липосомы- Mg2+в отличииот липоплексов ( 
комплексов ДНК с катионными амфифилами) исследуются более 30 лет(Кувичкин, 2002), но 
только сейчас становится ясным, зачем они нужны клеткам. Мы предполагаем их участие в фор-
мировании структуры ядерной поры, а также таких структур как транскрипционные фабрики, 
что предполагает участие ТК в регуляции экспрессии генома (Кувичкин, 2010). Образование 
ТК сопровождается агрегацией или слиянием липосом в зависимости от концентрации двух-
валентных катионов, что было показано электронно-микроскопическими методами замора-
живание-скалывание и cryo-TEM (Кувичкин и др. 2009, 2011). Во время ДНК-индуцируемого 
слияния липосом двойная спираль ДНК расплетается в области слияния липосом, что повы-
шает инициацию транскрипции на одноцепочечных районах ДНК. Мембранные везикулы, из 
которых в клетке формируется ядерная оболочка с порами, являются аналогами цвиттерионных 
липосом, поскольку на 60% состоят из цвиттерионных липидов. В последней нашей модели 
ядерных пор, ТК возникают в сайтах хроматина имеющих трехспиральную структуру: ДНК- 
низкомолекулярная РНК ( нмРНК), которые взаимодействуют с двумя малыми липосомами 
(40- 70) нм в диаметре. Термостабильность такого ДНК-нмРНК триплекса значительно ниже, 
чем аналогичной по составу двойной спирали ДНК. Этим объясняется специфичность прикре-
пления к мембранным везикулам участков хроматина имеющих триплексную структуру. При 
слиянии двух примерно одинаковых малых липосом образуется одна “Большая липосома ”, 
опоясанная по диаметру одноцепочечной ДНК. Это и есть “пре-пора” из которой при ее слия-
нии с ядерной оболочкой формируется ядерная пора- собственно отверстие между наружной и 
внутренней ядерными мембранами. Механизм формирования ядерной поры из “пре-поры” под-
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робно описан нами ранее (Kuvichkin, 2010). Во время слияния пре-поры с ядерной оболочкой 
гибрид ДНК/нм.РНК и одноцепочечная ДНК переходят в аннулу ядерной поры, благодаря чему 
поры являются местами инициации транскрипции в ядре. Число пор определяет степень при-
крепления хромосом к определенным областям ядерной оболочки и тем самым задает “терри-
торию хромосом” и число петель вхромосоме. Низкомолекулярные РНК U1, U2 типа являются 
наиболее подходящими на роль нмРНК, в ДНК/ РНК гибридах (Kuvichkin, 1983) . Мы также 
допускаем, что в качестве нмРНК могут выступать большие некодирующие РНК(longnoncoding 
RNA)длиной около 200 нуклеотидов. Их концентрация в клетке может определять дозу генов во 
многих процессах, таких как дифференцировка, старение, апоптоз, канцерогенези т.п. Перенос 
и обмен нмРНК между клетками и обмен инфомацией об активных генах в соседних клетках 
может способствовать выживанию клеток, но также может вызывать рак. Одноцепочечная РНК, 
лежащая на поверхности “пре-поры” или ”большой везикулы” также транскрипционно активна, 
как и в аннуле поры, поэтому агрегаты пре-пор внутри ядра могут рассматриваться как транс-
крипционные фабрики. Обсуждаются пркладные аспекты моделей ТК и ПК в биотехнологии. 

TERNARY COMPLEXES: DNA NEUTRAL LIPOSOME-MG2+ AND THEIR ROLE 
IN ASSEMBLY OF A NUCLEAR PORES AND GENOME EXPRESSION
Kuvichkin V.V.

The ternary complexes (TC): DNA- phosphatidylcholine (PC) liposomes- divalent metal cations 
unlike lipoplexes are only lately have received attention (Kuvichkin, 2002). We proposed their in-
volvement in the nuclear pore assembly. The formation of TC accompanied by the aggregation and 
fusion of PC liposomes was shown by freeze-etching and cryo- TEM technique(Kuvichkin et al. 2009, 
2011)..

At the same time DNA double helix unwinds in the region of liposomes fusion that enhances 
initiation of DNA transcription. Membrane vesicles forming the nuclear pores in a cell are analog 
of PC liposomes. In our last nuclear pore model TC arises in the chromatin areas with three-stranded 
hybrids: DNA – small nuclear RNA (snRNA) at their interactions with two small membrane vesicles 
(~70 nm in diameter). The thermo stability of DNA/snRNA triple helix is considerably lower than 
the same sequence of double-stranded DNA. That specifies preferential attachment of three-stranded 
hybrids to membrane vesicles. The triple helical hybrid unwinding during fusion of two membrane 
vesicles results in pre-pore formation: double-stranded DNA/snRNA hybrid and a single-stranded 
DNA (ssDNA) located on the outer diameter of fused “big vesicle”. We assume their part in the 
nuclear pore assembly, as well as structures such as ”transcription factories” that involves in the ge-
nome expression regulation. This vesicle during interaction with double nuclear membrane can form 
channel between membranes. During this fusion ssDNA and hybrid DNA/snRNA shifts to pore an-
nulus center. The ssDNA in pore annulus is the reason for the enhanced transcriptional activity of the 
genes neighboring nuclear pore. The number of pores in a nucleus specifies chromosome territory and 
number of chromosome loops.  

TherebysnRNA (U1-, U2- types), causing chromatin attachment to a membrane influences on gene 
expression (Kuvichkin, 1983), so on a cell differentiation. In fast dividing embryonic cells where 
the maximum number of genes are expressed, nucleus contains maximum number of pores. During 
differentiation number of active genes and pores in a nucleus are decreased. Besides snRNA, got 
to dividing embryonic cell from initial egg the set of snRNAs is defined by their synthesis de novo, 
and also by snRNA transferred to this cell from neighboring cells. Thus, transfer of snRNAs between 
cells and information about actively working genes promotes cells survival, but may cause of cancer. 



471Congress “BIOTECHNOLOGY: STATE OF THE ART AND PROSPECTS OF DEVELOPMENT” March 17-20, 2015

DIFFERENT THESES

The ssDNA located along the outer diameter of “big vesicles” serve as a site of transcription initiation 
and their aggregates can be considered as “transcription factories”. Aggregates of “big vesicles” from 
different chromosomes can be responsible for “chromosomes kissing” effect. We also touch on the 
applied aspects of TC and PC models in biotechnology.
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Для интенсификации внедрения клеточных репродуктивных технологий в животноводство 
и биомедицину разработана система биоиндикаторов функционального состояния донорских 
ооцитов Bos Taurus и Sus scrofa domestica на основе комплексного мониторинга соматических и 
половых клеток овариальных фолликулов, что позволяет повышать выход доимплантационных 
эмбрионов из нативных и девитрифицированных ооцитов, оплодотворенных in vitro.

Ключевые слова: ооцит; BCB-диагностика; эмбрион; витрификация

Разработка эффективных тестов качества донорских ооцитов позволит значительно ин-
тенсифицировать биотехнологии получения эмбрионов in vitro, клонирования, трансгенеза, 
получения линий эмбриональных стволовых клеток. Предлагаемая система биоиндикации ос-
нована на ВСВ-диагностике исходной популяции ооцитов, позволяет идентифицировать оо-
циты, завершившие фазу роста (ВСВ+) или растущие (ВСВ-) с использованием индикатора 
активности глюкозо-6-фосфат дегидрогеназы бриллиантового кристаллического голубого [1]. 
Эффективность ВСВ-диагностики выражалась в значительном увеличении количества развив-
шихся из ВСВ + ооцитов доимплантационных эмбрионов коров и свиней, в том числе на стади-
ях морулы и бластоцисты (39% против 16%, p <0.001и45% против 12, p <0.05, соответственно) 
и проявлялась вне зависимости от морфологии и функционального статуса яичников, диаметра 
фолликулов, возраста животных. Превентивная ВСВ-диагностика ооцитов коров, предназна-
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ченных для витрификации, позволила повысить выход эмбрионов из девитрифицированных 
ооцитов до 51% (32% в контроле, p<0.05).

Kuzmina T.I.Innovative embryotechnology in the reproduction of animals from basic researches 
to practice. / Kuzmina T.I., X.Torner, H.Alm// J. Advances in scienceand technologyagroindustrial 
complex.-2010. – № 4. – p. 66-68.
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To intensify the implementation of cellular reproductive technologies in animal husbandry and 
biomedicinea system of bio-indicators of the functional status of donor oocytes Bos taurus and Sus 
scrofa domestica has developed on the base of complex monitoring of somatic and germ cells of ovar-
ian follicles, which allows to increase the yield of preimplantation embryos from native and devitri-
fied oocytes fertilizedin vitro.

The development of effective quality tests of donor oocytes will significantly intensify biotechnol-
ogy of in vitro production of embryos, cloning, transgenesis, obtaining of embryonic stem cell lines. 
The proposed system of bio indication is based on BCB-diagnostics of the populationof oocytes al-
lows the identification of oocytes that have finished growth phase(ВСВ+) or growing oocytes (ВСВ-) 
by using as indicator of glucose-6-phosphate dehydrogenase activity brilliant cresyl blue staining[1]. 
Efficiency of BCB-diagnostics was expressed in a significant increasing in the number of preimplan-
tation embryos of cows and pigs, including at the morula and blastocyst stage from ВСВ+oocytes(39% 
vs 16%, p <0.001 and 45% vs. 12, p <0.05, respectively)and manifested regardless of the morphol-
ogy and unctional status of ovary, follicles diameter, age of the animals. Preventive BCB- diagnostics 
of bovine oocytes before vitrification allowed to increase the yield of embryos from devitrified oo-
cytes to 51%(32% in control, p <0.05).

Kuzmina T.I.Innovative embryotechnology in the reproduction of animals from basic researches 
to practice. / Kuzmina T.I., X.Torner, H.Alm// J. Advances in scienceand technologyagroindustrial 
complex.-2010. – № 4. – p. 66-68.
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УДК 636.57.089
ВИТРИФИКАЦИЯ ЭМБРИОНОВ ЛОШАДЕЙ В РАЗЛИЧНЫХ КРИОПРОТЕКТИВНЫХ 
СРЕДАХ
Лебедева Л.Ф., Сидорова Н.В.
ФГБНУ «ВНИИ коневодства», Рязань, Россия 
391105, Рязанская обл., Рыбновский р-он, п. Дивов, п/о Институт коневодства
Lebedeva-l18@yandex.ru

Апробированы 3 криопротективных среды для витрификации 6,5-7-дневных эмбрионов ло-
шадей. Получены первые в России жеребята от пересадки витрифицированных эмбрионов. 

Ключевые слова: витрификация, эмбрионы, криопротективная среда

Целью работы было изучить воздействие трех криопротективных сред (среда I, среда II и 
среда «Vit-Kit») на выживаемость эмбрионов лошадей после витрификации. Для этого исполь-
зовали готовую среду «Vit-Kit» (EquiPro→Vit-Kit™, производство “Minitube”, Germany) и две 
среды авторского приготовления (среда I, содержащая этиленгликоль, диметилсульфоксид и 
сахарозу, и среда II, включающая этиленгликоль, глицерин и сахарозу). Для экспериментов от-
бирали только эмбрионы отличного и хорошего качества, диаметром <350 μm. Витрификацию 
эмбрионов группы «Vit-Kit» проводили в соответствии с предписанной технологией. Эмбрионы 
двух других групп в три этапа выдерживали по 5 минут в криопротективных средах с повыша-
ющейся концентрацией (в среде I: 10%-20%-40%, а в среде II: 10%-30%-50%). На последнем 
этапе в среде II время выдержки сократили с 5 до 1 минуты. Затем эмбрионы помещали в 0,5 мл 
соломинки, закупоривали и опускали в жидкий азот. После хранения эмбрионы размораживали 
в воде (22-24°C), выводили в 2 этапа криопротектор в среде ФБС с 0,5 М сахарозы и пересажи-
вали реципиентам на 5,5-6-й день после овуляции. Два свежих эмбрионы пересадили в качестве 
контроля. В результате в группах «среда I», «среда II» и «Vit-Kit» приживляемость эмбрионов 
составила 0% (0/9), 50% (2/4) and 11.1% (1/9), соответственно. Два контрольных эмбриона так-
же прижились. Жеребенок из группы «Vit-Kit» был доношен до срока, но пал при рождении. 
В итоге в 2012 году впервые в России были получены 2 живых жеребенка после пересадки эм-
брионов, витрифицированных в авторской среде. 

Вывод. среда II может быть использована для витрификации эмбрионов лошадей.

УДК 636.57.089
VITRIFICATION OF HORSE EMBRYOS IN DIFFERENT CRYOPROTECTIVE MEDIA 
Lebedeva L., Sidorova N.
The All – Russian Research Institute for Horse Breeding, Ryazan, Russia
Lebedeva-l18@yandex.ru

Three cryoprotective media were tested for vitrification of 6,5-7 day horse embryos. The first foals 
after transfer of vitrified embryos were obtained in Russia.

Keywords: vitrification, embryos, cryoprotective media 

The aim of the work was to study the effect of three cryoprotective media (the medium I, the me-
dium II and The Vit-Kit media) on survival of horse embryos after vitrification. 

The Vit-Kit media were commercially available (EquiPro→Vit-Kit™, “Minitube”, Germany), but 
the medium I (ethylene glycol, dimethylsulfoxide, sucrose) and the medium II (ethylene glycol, glyc-
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erol, sucrose) were handmade. Embryos were flushed from mare’s uterus on the 6,5-7-th day after 
ovulation, washed in PBS with 3% FCS and evaluated under light microscope. Only small embryos 
(<350 μm) of excellent and good quality were used in the experiments. The vitrification procedure for 
“Vit-Kit group” embryos was performed according to the EquiPro→Vit-Kit™ technology. The other 
embryos were treated by cryoprotective media with gradually increasing concentration in 3 steps man-
ner for 5 minutes in each (for medium I: 10%-20%-40% and for medium II: 10%-30%-50%). The last 
step in medium II was reduced in time from 5 to 1 minute. Thereafter, embryos were placed into the 
0,25 ml straws, plugged up and put into liquid nitrogen. After storage the straws were thawed in warm 
water (22-24°C) and cryoprotectors were removed from the embryos in two steps manner in PBS with 
0,5M sucrose. Then the embryos were placed into 0,5 ml straws and transferred to recipient mares 
on the 5,5-6-th day after ovulation. Two fresh embryos were transferred to the recipients as control. 

Results. The pregnancy rate for “media I group”, “media II group” and “Vit-Kit group” embryos 
was 0% (0/9), 50% (2/4) and 11.1% (1/9), respectively. Two recipient mares became pregnant after 
fresh embryos transfer. In 2011 the 1-st foal (Vit-Kit group) was born and died at the birth in the result 
of incident. The first two alive “frozen” foals (media II group) were born in Russia in 2012. 

In was concluded, that the media II can be used for horse embryo vitrification.

УДК 575.174.015.3+57.088.5
ВЫЯВЛЕНИЕ ПОЛИМОРФИЗМА (A3072G) ГЕНА ИНСУЛИНОПОДОБНОГО ФАКТОРА 
РОСТА рIGF-2 (ИНТРОН 3) У СВИНЕЙ (SUS SCROFA) МЕТОДОМ СЕКВЕНИРОВАНИЯ
Романишко Е.Л., Киреева А.И., Михайлова М.Е.
Государственное научное учреждение «Институт генетики и цитологии НАН Беларуси», г. 
Минск, Беларусь, 220072, ул. Академическая, 27 
e-mail: LenaRamanishko@mail.ru; M.Mikhailova@igc.bas-net.by 

Выявление нуклеотидной замены G→A в третьем интроне импринтингового гена рIGF-2 
актуально, так как экспрессия мутантного аллеля А связана с интенсивным мышечным ро-
стом, а в геноме экспрессируется только отцовский аллель, поэтому важно проводить ДНК-
диагностику хряков. Определен полиморфизма (A3072G) гена рIGF-2 (3-й интрон) методом 
секвенирования.

Ключевые слова: полиморфизм, ген инсулиноподобного фактора роста 2, импринтинг, сек-
венирование, дикий аллель, мутантный аллель.

Ген рIGF-2 – один из QTL локусов, значимый для селекционной работы в свиноводстве, для 
которого характерна моноаллельная отцовская экспрессия. Различие в активности аллелей гена 
рIGF-2 вызвано геномным импринтингом, в  основе которого лежит специфическое для особей 
разного пола метилирование цитозиновых оснований ДНК, которое выключает транскрипцию 
одного из родительских аллелей [1]. Цитозиновые основания ДНК метилируются в  основном 
в CpG-динуклеотидах. Замена (A3072G) в 3 интроне гена рIGF-2 находится в районе, богатом 
СрG участками, что усложняет подбор праймеров. Для ПЦР отобраны 7 пар праймеров, с одной 
из пар был получен специфичный фрагмент гена рIGF-2. Секвенированны аллельные варианты 
(АА, АG, GG) гена рIGF-2 с использованием BigDye→Terminator (v3.1). Оценка и обработка 
данных проводились с помощью программного обеспечения Sequencing Analysis-5.4, которое 
является частью автоматического генетического анализатора Applied Biosystems 3500.

Литература 
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УДК 575.174.015.3 + 57.088.5
DETECTION OF POLYMORPHISM (A3072G) IN THE INSULIN-LIKE GROWTH FACTOR 
GENE (IGF2), INTRON 3 IN PIGS (SUS SCROFA) SEQUENCING METHOD
Ramanishka E.L, Kireyeva A.I, Mikhailova M.E.
State Scientific Institution “Institute of Genetics and Cytology National Academy of Sciences of Belarus”, 
Minsk, Belarus, 220072, st. Academic, 27, k. 107
e-mail: LenaRamanishko@mail.ru

Identification of nucleotide substitution G → A in the third intron of imprinted gene rIGF-2 is rel-
evant, as the expression of the mutant allele is associated with intense muscle growth and is expressed 
only in the genome of the paternal allele, so it is important to carry out DNA diagnostics boars. We 
worked condition determining polymorphism (A3072G) in the gene of insulin-like growth factor (3rd 
intron) using sequencing method.

Keywords: polymorphism, gene Insulin-like growth factor 2, imprinting, sequencing, wild allele, 
mutant allele.

рIGF-2 gene – one of the QTL loci important for breeding in pig production, which is character-
ized by monoallelic paternal expression. The difference in activity alleles рIGF-2 caused by genomic 
imprinting, which is based on specific individuals of different sex for the methylation of cytosine 
bases of DNA, which turns off transcription of one of the parental alleles. DNA methylated cytosine 
base in the CpG-mainly dinucleotides [1]. Mutation (A3072G) in 3 gene intron рIGF-2 is located 
in an area rich in CpG, which complicates the selection of primers. We have selected 7 primer pairs 
for PCR, was obtained fragment gene рIGF-2 specific with one pair and worked out the optimum 
conditions for the specific PCR product. Sequencing of allelic variants (AA, AG, GG) gene рIGF-2 
using BigDye→Terminator equipment v3.1. Evaluation and data processing were carried out using 
the software Sequencing Analysis version 5.4, which is part of the automatic genetic analyzer Applied 
Biosystems 3500.

Literature
1 L.Fontanesi The insulin-like growth factor 2 gene intron3-g.3072G> A polymorphism is not the 
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УДК615.277.3
СИНТЕЗ КОНЪЮГАТА АДРЕСНОГО ФРАГМЕНТА ДЛЯ ВСТРАИВАНИЯ 
В ФОСФОЛИПИДНЫЕ НАНОЧАСТИЦЫ 
Санжаков М.А., Прозоровский В.Н., Игнатов Д.В., Медведева Н.В., Ипатова О.М.
Федеральное государственное бюджетное научное учреждение “Научно-исследовательский 
институт биомедицинской химии имени В.Н. Ореховича”, Москва, Россия
119121, Москва, ул. Погодинская, д.10, стр. 7
e-mail: sanwakov@mail.ru

Синтезирован конъюгат фолиевой кислоты и додециламина, который обеспечивал встраи-
вание адресного фрагмента в фосфолипидные наночастицы, “нагруженные” доксорубицином. 
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Наличие адресного фрагмента на поверхности транспортных наночастиц должно способство-
вать повышению их специфичности к опухолевым клеткам. 

Ключевые слова: система для адресной доставки лекарств, фолиевая кислота, фосфоли-
пидные наночастицы, доксорубицин.

Одним из современных подходов для повышения эффективности существующих лекарств 
является их включение в состав наночастиц. Снабжение наночастиц адресным фрагментом мо-
жет повысить специфичность поступления лекарства в очаг поражения, что особенно важно 
для высокотоксичных противоопухолевых препаратов. Целью работы было на основе фосфо-
липидных наночастиц и фолиевой кислоты получить систему адресной доставки лекарств (док-
сорубицин, хлорин Е6) к клеткам-мишеням (или опухолевым тканям). Известно, что фолиевая 
кислота имеет высокое сродство к фолатным рецепторам, экспрессия которых существенно 
повышена на опухолевых клетках. Для встраивания фолиевой кислоты в фосфолипидные на-
ночастицы необходимо было синтезировать её конъюгат с липофильным соединением (додеци-
ламином), обеспечивающим это встраивание. Синтез проводили в 0,1М водном буфере 

3-[N-морфолино]пропансульфокислоты с рН 7,3 в присутствии 1,5-2-кратного избытка ак-
тиватора карбоксильных групп N-(3-диметиламинопропил)-N’-этилкарбодиимида гидрохлори-
да. Осадок – коньюгат–промывали водой, лиофилизировали. Выход продукта составлял около 
30%. Количественную оценку содержания конъюгата в образце проводили методом ВЭЖХ 
со спектрофотометрической детекцией. 

В дальнейшем полученный конъюгат встраивали в фосфолипидные наночастицы, 
“нагруженные”доксорубицином. В полученных образцах измеряли размер частиц (18±4,3нм), 
дзета-потенциал (19±0,8мВ), содержание доксорубицина (3,3%) и процент встраивания адрес-
ного конъюгата (0,6%). Таким образом, в результате проведённых экспериментов был получен 
конъюгат фолиевой кислоты идодециламина, который хорошо встраивался в фосфолипидные 
наночастицы. Полученная композиция должна обладать высокой специфичностью к опухоле-
вым клеткам. Работа выполнена при финансовой поддержке государства в лице Минобрнауки 
России (идентификатор соглашения RFMEFI60414X0021).

UDC615.277.3
SYNTHESIS OF ADDRESSED FRAGMENT CONJUGATE FOR INCORPORATION INTO 
PHOSPHOLIPID NANOPARTICLES
Sanzhakov M.A., Prozorovskiy V.N., Ignatov D.V., MedvedevaN.V., Ipatova O.M.
Institute of Biomedical Chemistry, Moscow, Russia
119121, Moscow, Pogodinskaya St., h.10, b.7
e-mail: sanwakov@mail.ru

The conjugate of folic acid and dodecylamine, which provided the addressed fragment incorpora-
tion into the phospholipid nanoparticles, “loaded” with doxorubicinis synthesized. Presence of ad-
dressed fragment on the surface of transport nanoparticles should enhance their specificity for tumor 
cells.

Keywords: system for targeted drug delivery, folic acid, phospholipid nanoparticles, doxorubicin.

One of the current approaches to improve the efficiency of existing drugs is their incorporation 
into nanoparticles. Nanoparticles provision with addressed fragment may increase the specificity 
of drug delivery into the lesion focus, which is especially important for highly toxic anticancer drugs. 
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The aim of this work was to develop targeted drug delivery system (doxorubicin, chlorin E6) to the 
target cells (or tumor tissue) based on phospholipidnanoparticles and folic acid. It is well known that 
folic acid has a high affinity to folate the expression of which is increased significantly in tumor cells. 
To incorporate folic acid into phospholipid nanoparticles it was necessary to synthesize its conjugate 
with a lipophilic compound (dodecylamine) ensured this incorporation. The synthesis was carried out 
in 0.1M aqueous buffer 3-[N-morpholino]propanesulfonic acid with pH 7.3 in the presence of 1.5-
2-fold excess of the activator of the carboxyl groups of N- (3-dimethylaminopropyl)-N’-ethylcar-
bodiimidehydrochloride. The precipitate – the conjugate –was washed with water and lyophilized. 
The yield was about 30%. The quantitative assessment of the conjugate content in the sample was 
performed by HPLC method with spectrophotometric detection.

Subsequently, the conjugate obtained was incorporated into the phospholipid nanoparticles, “load-
ed” with doxorubicin. The particle size (18±4,3 nm), zeta potential(19±0,8 mV), doxorubicin content 
(3.3%) and the percentage of addressed conjugate incorporating (0.6%)were measured in the samples 
obtained. Thus the conjugate of folic acid and dodecylamine well incorporated into phospholipid 
nanoparticles was obtained. The composition obtained should have a high specificity for tumor cells. 
This work was done with financial support of Ministry of Education and Science of the Russian 
Federation (Agreement ID RFMEFI60414X0021).

УДК 636.4.082.12
МОЛЕКУЛЯРНО-ГЕНЕТИЧЕСКИЙ КОНТРОЛЬ ПРИ СОЗДАНИИ СВИНЕЙ НОВОГО 
ТИПА
Селионова М.И., Чижова Л.Н., Скокова А.В.
Федеральное государственное бюджетное научное учреждение «Всероссийский научно-
исследовательский институт овцеводства и козоводства», Ставрополь, Россия, 355017, г. 
Ставрополь, пер. Зоотехнический, 15 
e-mail: immunogeneyika@yandex.ru

Изучено распределение генетических маркеров генов (RYR-1; ESR; H-FABR) среди потом-
ства (F1; F2; F3) генерации свиней создаваемого типа «Артезианский-1». Выявлены генотипы-
носители генетических маркеров для широкого использования в селекционном процессе.

Ключевые слова: свиньи, генетические маркеры, селекция.

Наукой и практикой убедительно доказано, что синтез традиционных классических методов, 
приемов и молекулярно-генетических исследований позволяет объективно оценить генетиче-
ский потенциал животных, выявить желательные генотипы для широкого использования в се-
лекционном процессе [1, 2, 3, 4].

Формирование селекционного профиля, на основе данных ДНК-диагностики при создании 
нового типа свиней «Артезианский-1» на базе ЗАО «Артезианское» Новоселицкого района 
Ставропольского края, позволило выявить и сформировать родительские пары для получе-
ния потомства с желательными селекционными признаками. Контроль и анализ генетического 
профиля по ДНК-маркерам: (RYR-1, ESR, H-FABR) генераций (F1; F2; F3) молодняка (хрячки, 
n=72; свинки, n=600) способствовал элиминации мутаций: среди молодняка F1 генерации при-
сутствие генотипов Nn составило 11,5%, среди F2 – 4,2%, среди F3 – 0. Что является хорошей 
предпосылкой для создания стрессустойчивых стад.

Слежением за распределением частоты встречаемости аллелей А и В гена ESR среди F1; F2; 
F3 генераций выявлена высокая частота встречаемости аллеля А, генотипов АА, низкая – алле-



478 Конгресс «БИОТЕХНОЛОГИЯ: СОСТОЯНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ» 17-20 марта 2015

РАЗНЫЕ ТЕЗИСЫ

ля В, генотипов АВ, отсутствие – ВВ. Включение в селекционный процесс родителей с гено-
типом АВ способствовало увеличению генотипов АВ: с 17,2% среди молодняка F1, генерации 
до 44,7% – F3 генерации. Что является хорошей предпосылкой для проведения селекции на 
стабильное многоплодие.

Полиморфизм гена Н-FABP у исследуемого молодняка представлен H и h аллельными ва-
риантами, генотипами НН и Нh. Слежением за динамикой предпочтительного для селекции Н 
аллеля у молодняка F1; F2; F3 генераций, выявлено увеличение частоты встречаемости аллеля Н, 
генотипа НН: с 48,8% среди F1, до 78,8% – F3 генерации. 

Молекулярно-генетический контроль позволяет своевременно принимать обоснованные се-
лекционные решения в работе с племенными животными в раннем возрасте, что сокращает за-
траты на их оценку в более поздний период.
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MOLECULAR AND GENETIC CONTROL WHEN CREATING A NEW TYPE OF PIGS
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ing”, Stavropol, Russia, 355017, Zootechnicheski, 15
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It is studied the distribution of genetic markers of genes (RYR-1; ESR; H-FABR) among the prog-
eny (F1; F2; F3) of pig generation in the created type “Artezianskiy-1”. Genotypes-carriers of genetic 
markers for widespread use in the selection process are revealed.

Keywords: pigs, genetic markers, selection.

Science and practice have shown convincingly that the synthesis of the traditional classical meth-
ods, techniques and molecular genetic studies allows us objective to estimate the genetic potential 
of animals, identify desirable genotypes for wide use in the selection process [1, 2, 3, 4]. The for-
mation of the selection profile on the database of the DNA diagnostics at creating of a new pig 
type “Arteziankiy-1 on the basis of JSC “Artezian”, Novoselitsk district, Stavropol Territory, allowed 
to reveal and form parental pairs for getting of offspring with desirable breeding traits. Monitoring 
and analysis of the genetic profile on DNA markers (RYR-1, ESR, H-FABR) of generations (F1, F2, F3) 
in pigs’ young (senior) boars, n=72, young pigs, n=600) contributed to the elimination of mutations: 
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among the young of the F1 generation the presence of Nn genotypes was 11.5%, among F2 -4.2%, 
among F3 – 0. This is a good prerequisite for creation of stress-resistance herds. 

Frequencies distribution observation of alleles A and B of ESR gene among F1, F2, F3 generations 
revealed a high frequency of A allele, AA genotypes occurrence, low – of allele B, AB genotypes, 
lack – of BB. Inclusion into the selection process of parents with AB genotype contributed to the in-
crease of AB genotypes: from 17.2% among the young of F1 generation up to 44.7% – F3 generation. 
This is a good prerequisite for carrying out of the selection on stable polycarpic effect. 

Polymorphism of H-FABR gene in the studied young is presented as H and h allelic variants, HH 
and Hh genotypes. Observation of the dynamics of the H allele preferred for the selection in young 
of F1, F2, F3 generations revealed the increase in the frequency of H allele, HH genotype: from 48.8% 
among F1 up to 78.8% among F3 generation.

Molecular and genetic control allows us to make in due time well-founded selection decisions 
in the work with breeding animals at an early age that reduces the cost of their assessment during later 
period. 
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ГЕНЕТИЧЕСКОЙ ТРАНСФОРМАЦИИ ПРИМОРДИАЛЬНЫХ 
ЗАРОДЫШЕВЫХ КЛЕТОК КУР IN VIVO
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Изучена результативность использования ретровирусных векторов для генетической транс-
формации клеток примордиальных зародышевых клеток кур in vivo с целью получения транс-
генных кур. Показано, что с использованием ретровирусных векторов возможна генетическая 
трансформация клеток гонад эмбрионов кур с эффективностью до 3,2%.

Ключевые слова: куры, трансгенез, примордиальные зародышевые клетки, рекомбинант-
ная ДНК.
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Использование клеток гонад рассматривается как один из перспективных методов получения 
трансгенной птицы. В рамках оптимизации и усовершенствования отдельных этапов данной 
технологии нами были проведены исследования по генетической трансформации приморди-
альных зародышевых клеток кур in vivo. В работе использовали ретровирусный вектор pL-GFP, 
содержащий репортерный ген GFP. Трансформацию ПЗК in vivo осуществляли путем введения 
ретровирусного вектора в дорсальную аорту 2,5-дневных эмбрионов. Эффективность транс-
формации клеток гонад оценивали методом иммуногистохимии с использованием специфиче-
ских антител к GFP. Максимальный процент эмбрионов с трансформированными гонадами от 
общего числа развившихся эмбрионов (частота интеграции) был установлен при использова-
нии в качестве источника генной конструкции суспензии клеток-упаковщиц и составил 37,2% 
при эффективности трансформации ПЗК в гонадах 3,2±0,2%. При введении в эмбрионы кур 
вирусного препарата в концентрации 1*106 и 1*108 КОЕ/мл частота интеграции трансгена была 
на 14,2–16,1% ниже и составила, соответственно, 20,8 и 28,3% при эффективности трансфор-
мации ПЗК 1,8±0,17 и 2,2±0,15%. Полученные данные свидетельствуют о перспективности 
использования ретровирусных векторов для генетической трансформации примордиальных за-
родышевых клеток кур in vivo.
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THE EFFICIENCY GENETIC TRANSFORMATION OF CHICKEN PRIMORDIAL GERM 
CELLS IN VIVO
Tomgorova Е.К., Volkova N.А., Zinovieva N.А.
All-Russian research institute of animal husbandry named after academy member L.K.Ernst, Moscow re-
gion, Dubrovitsy settlement, Russia
142132, Moscow region, Dubrovitsy settlement, 60
e-mail: tomgorova@rambler.ru

The impact by using retroviral vectors for genetic transformation of chicken primordial germ cells 
IN VIVO to produce transgenic chickens was studied. It was shown that cells of chicken embryonic 
gonads could be genetically transformed with an efficiency of up to 3.2%by using the retroviral vec-
tors.

Keywords: chicken, transgenesis, chicken primordial germ cells, recombinant DNA.

Using of gonads cells is considered as one of the most promising methods of producing transgenic 
poultry. As part of the optimization and improvement of individual stages of this technology, stud-
ies on genetic transformation of chicken primordial germ cells in vivo were carried out. In the study 
the retroviral vector pL-GFP, containing reporter gene GFP was used. The transformation of PGCs 
in vivo was carried out by introducing the retroviral vector into the dorsal aorta of 2.5-day embryos. 
The efficiency of gonadal cell transformation by immunohistochemistry with the use antibodies spe-
cific for GFP was assessed. Maximal percentage of embryos with transformed gonads of the total 
number of developed embryos (integration rate) was obtained by using suspension of packaging cell 
as a source of the gene construct and it was 37.2%. The transformation efficiency of PGCs in gonads 
was 3.2±0.2%.

Integration rates of transgene by using viral preparations at concentration of 1*106 and 1*108 CFU/
ml were, 20.8 and 28.3%, and the transformation efficiency of PGCs was 1,8±0,17 and 2,2±0,15% re-
spectively. The obtained data indicate prospects of using retroviral vectors for genetic transformation 
of chicken primordial germ cells in vivo. 
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ГЕНОТИПИРОВАНИЕ ЛОКАЛЬНЫХ ПОРОД СВИНЕЙ, РАЗВОДИМЫХ НА 
ТЕРРИТОРИИ СНГ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ТЕХНОЛОГИИ ДНК-ЧИПОВ
Траспов А.А.1,2, Wendjang D.2, Костюнина О.В.1, Домский И.А.3, Зиновьева Н.А.1*, Huang L.2*
1Федеральное государственное бюджетное научное учреждение «Всероссийский научно-
исследовательский институт имени академика Л.К. Эрнста», Дубровицы, Россия
142132, Московская область, Подольский район, пос. Дубровицы, 60
2Jiangxi Agricultural University, Nanchang City, China
330045, P.R.China, Jiangxi, Nanchang City, 
3Федеральное государственное бюджетное научное учреждение «Всероссийский научно-
исследовательский институт охотничьего хозяйства и звероводства им. профессора 
Б.М. Житкова, Киров, Россия»
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С использованием ДНК-чипов Illumina Porcine Bead-chip 60k были генотипированы 13 по-
род свиней выведенных на территории СНГ. Произведён анализ популяционно-генетических 
параметров, дана сравнительная характеристика с основными коммерческими породами сви-
ней, а также локальными породами, разводимыми на территории КНР. 

Ключевые слова: свиньи, генотипирование, популяционная генетика, полиморфизмы, 
ДНК-чипы.

Генетические исследования могут пролить свет не на проблему генетического разнообразия 
свиней, включая ее различные аспекты – экономические, социальные и технические (Collado et 
al., 2010). 

Нами был произведён генетический скрининг 13 локальных пород свиней (n=168), разводи-
мых на территории СНГ, с использованием ДНК-чипов. Проведён анализ структуры популяций 
(Hubisz MJ, et.al., 2009), построена матрица пространственного распределения (Price AL, et.al., 
2006), показан уровень неравновесного сцепления генов (Purcell S. et.al., 2007) в сравнении 
со свиньями китайской селекции. Полученные данные выявили искусственный характер фор-
мирования пород свиней разводимых на территории СНГ, а также разделение популяции дикого 
кабана на азиатскую и европейскую.

1. Price A.L., Patterson N.J., Plenge R.M., Weinblatt M.E., Principal components analysis cor-
rects for stratification in genome-wide association studies//Nat Genet 2006. № 38. P. 904–909.
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the assistance of sample group information//Mol Ecol Resour 2009. № 9. P. 1322–1332.
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genome association and population-based linkage analyses//Am J Hum Genet 2007. № 81. Р. 559–575.

4. Collado D.M., Gandini G., de Haas Y., Díaz C. 2010. Decisionmaking tools for the develop-
ment of breed strategies. In: Local cattle breeds in Europe. Hiemstra S.J., de Haas Y., Maki-Tanila A., 
Gandini G. (eds.). Wageningen Academic Publishers, The Netherlands: 120–140.
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GENOTYPING OF LOCAL BREEDS OF PIGS BRED IN THE CIS USING THE 
TECHNOLOGY OF DNA MICROARRAYS
A.Traspov1,2, W.Deng2, O.Kostyunina1, I. Domsij3, N.Zinovieva*1, L.Huang*2

1All-Russian research institute of animal husbandry named after academy member L.K. Ernst, Dubro-
vitzy, Russia 142132, Moscow region. Podolsk district, Dubrovicy, 60
2Jiangxi Agricultural University, 330045, P.R.China, Jiangxi, Nanchang City 
3Russian Research Institute of Game Management and Fur Farming, Kirov, Russia 
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Using DNA chip Illumina Porcine Bead-chip 60k were genotyped 13 breeds of pigs bred in the 
CIS. Analysis of population genetic parameters, comparative characteristics of main commercial pig 
breeds and local breeds bred in China.

Keywords: pigs, genotyping, population genetics, polymorphisms, DNA chips.

Genetic studies help to shed a light on the topic but it embraces various aspects including econom-
ic, social and technical issues (Collado et al., 2010). We have performed genetic screening of thirteen 
local pig breeds (n=168) bred in the CIS using DNA microarrays. The analysis of population structure 
has been performed (Hubisz MJ, et.al., 2009), a matrix of spatial distribution has been constructed 
(Price AL, et.al., 2006), the level of non-equilibrium coupling of genes has been shown (Purcell, S., 
et.al., 2007) comparing to Chinese pig breeds. Obtained data revealed the artificial nature of the pigs 
bred in the CIS, and distribution of wild boars between two populations according their Asian or 
European origin.

1. Price A.L., Patterson N.J., Plenge R.M., Weinblatt M.E., Principal components analysis cor-
rects for stratification in genome-wide association studies//Nat Genet 2006. № 38. P. 904–909.

2. Hubisz M.J., Falush D., Stephens M., Pritchard J.K. Inferring weak population structure with 
the assistance of sample group information//Mol Ecol Resour 2009. № 9. P. 1322–1332.

3. Purcell S, Neale B, Todd-Brown K, Thomas L, Ferreira MA, et al. PLINK: a tool set for whole-
genome association and population-based linkage analyses//Am J Hum Genet 2007. № 81. Р. 559–575.

4. Collado D.M., Gandini G., de Haas Y., Díaz C. 2010. Decisionmaking tools for the develop-
ment of breed strategies. In: Local cattle breeds in Europe. Hiemstra S.J., de Haas Y., Maki-Tanila A., 
Gandini G. (eds.). Wageningen Academic Publishers, The Netherlands: 120–140.
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ХАРАКТЕРИСТИКА АЛЛЕЛОФОНДА КРУПНОГО РОГАТОГО СКОТА АБЕРДИН-
АНГУССКОЙ ПОРОДЫ, РАЗВОДИМОГО НА ТЕРРИТОРИИ ЦЕНТРАЛЬНОГО 
РЕГИОНА РОССИИ
Волкова В.В., Гладырь Е.А., Зиновьева Н.А.
Федеральное государственное бюджетное научное учреждение «Всероссийский научно-
исследовательский институт животноводства имени академика Л.К. Эрнста» (ВИЖ 
им. Л.К. Эрнста), п. Дубровицы, Россия
142132, Московская область Подольский р-н, пос. Дубровицы, д. 60
e-mail: Moonlit_elf@mail.ru

Проведено молекулярно-генетическое исследование крупного рогатого скота абердин-ан-
гусской породы Центрального региона РФ с использованием микросателлитных маркеров.

Ключевые слова: STR, крупный рогатый скот, абердин-ангуссы.

Мясное скотоводство – одно из приоритетных направлений Государственной программы 
развития сельского хозяйства и регулирования рынков сельскохозяйственной продукции, сырья 
и продовольствия на 2013-2020 гг. [1]. Общее поголовье крупного рогатого скота мясных пород 
в сельхозяйственных организациях страны к началу 2014 года достигло 690,7 тыс. голов.

Абердин-ангусская порода занимает второе место по численности (25,0%) среди мясных по-
род скота России. Создана в 19 веке на базе местного чёрного комолого скота в северо-восточ-
ной части Шотландии в графствах Абердин и Ангус. Абердин-ангусский скот быстро и хорошо 
откармливается и по округлости форм, скороспелости и качеству туш стоит на первом месте. 
Широко используется как в чистопородном разведении, так и для скрещивания с другими по-
родами скота с целью повышения мясной продуктивности и улучшения качества мяса.

Цель работы – характеристика аллелофонда абердин-ангусской породы с использованием 
микросателлитных маркеров.

Материалы и методы. Материалом для исследований служили пробы ткани (ушной вы-
щип), кровь и сперма крупного рогатого скота абердин-ангусской породы из трех хозяйств 
Северо-Западного и Центрального Федерального округа России. С применением 10 высо-
ко полиморфных STR было исследовано 410 животных, в том числе животные группы АА1, 
Ленинградская обл., n=77, группы АА2, Ленинградская обл., n=305 и группы АА3, Калужская 
обл., n=28. Методика исследований была описана ранее [2-3]. Статистическую обработку дан-
ных проводили по стандартным методикам [4-5] с использованием программного обеспечения 
GenAlEx v 6.5 [6].

Результаты и обсуждение. Набор маркеров для анализа включает однопробирочный муль-
типлекс из 10 микросателлитов, рекомендованных ISAG – TGLA227, BM2113, ETH10, SPS115, 
TGLA122, INRA23, TGLA126, BM1818, ETH225 и BM1824.

Число аллелей в исследованных локусах варьирует от 4 в локусах BM1824, ETH10 TGLA122, 
INRA23 и ETH225 до 16 в локусе TGLA122. Среднее число аллелей на локус в абердин-ангус-
ской породе составляет 7,125±0,588. Суммарно в изученных популяциях животных выявлено 99 
аллелей. Наибольшим уровнем генетического разнообразия характеризуются животные группы 
АА2 – 8,625±1,179 аллелей на локус. Число эффективных аллелей варьирует от 3,007±0,318 до 
4,143±0,327 аллеля на локус в группах АА3 и АА1, соответственно.

Значение индекса разнообразия Шеннона (I) у животных изученных групп колеблется от 
1,215±0,083 до 1,602±0,069 в группах АА3 и АА1, соответственно, и в среднем по породе со-
ставляет 1,461±0,057.
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Уровень наблюдаемой гетерозиготности варьирует от 0,612±0,037 у животных группы АА2 
до 0,671±0,029 в группе АА1 и составляет в среднем по породе 0,644±0,020. В группе АА3 
наблюдается некоторый избыток гетерозигот – 1,7%. В среднем в изученных группах скота 
абердин-ангусской породы индекс фиксации (Fis) составляет 0,085±0,030, что говорит о 8,5% 
дефиците гетерозигот.

Выявлено 26 приватных аллелей по локусам BM2113, SPS115, TGLA122, INRA23, ETH225, 
BM1824, ETH10 и BM1818 в группах АА1 и АА2, в том числе аллель 154 в локусе ETH225 
встречался с частотой около 5%.

Расчет значения генетической дистанции по Nei [5], показал, наибольшую удаленность жи-
вотных группы АА3 от животных групп АА1 и АА2, что указывает на другое эколого-генетиче-
ское происхождение животных.

Исследования выполнены при поддержке государства в лице ФАНО, тема 19. № 0600-2014-
0004.3.
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Molecular genetic study of cattle of Aberdeen Angus breed of the Central region of the Russian 
Federation using microsatellite markers was conducted.

Keywords: STR, cattle, Aberdeen Angus.

Beef cattle breeding is one of the priority directions of the State Program of development of agri-
culture and regulation of markets of agricultural products, raw materials and food for 2013-2020 [1]. 

The total population of cattle of the beef breeds reached 690, 7 thousand heads in agricultural or-
ganizations of the country by the beginning of 2014.

The Aberdeen Angus is the second largest (25, 0%) breed among the beef breeds of Russia. It was 
created in the 19th century and was based on local black hornless cattle of the Northeast of Scotland, 
the counties of Aberdeen and Angus.
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Aberdeen Angus cattle have the ability for high quality and quick fattening, and it takes the first 
place among other beef breeds by such indicators as roundness of the forms, precocity and quality 
of carcass. The breed is widely used in pedigree breeding and crossbreeding with other breeds to im-
prove production and quality of meat.

The aim of the work was the characteristic of the allele pool of Aberdeen Angus breed using mic-
rosatellite markers.

Materials and methods.
Samples of tissue, blood and semen of tissue were collected from the cattle of Aberdeen-Angus 

breed of the three farms in North West and Central Federal districts of Russia. By using 10 highly 
polymorphic STR, 410 animals including animals of group AA1 of Leningrad region, n=77, group 
AA2 of Leningrad region, n=305 and group AA3 of Kaluga region, n=28, were investigated. The 
methodology of the study was described previously [2-3]. Statistical analysis was performed by stan-
dard methods [4-5] using the software GenAlEx v 6.5 [6].

The results and discussion.
The set of markers for analysis included multiplex of 10 microsatellites recommended by ISAG 

such as TGLA227, BM2113, ETH10, SPS115, TGLA122, INRA23, TGLA126, BM1818, ETH225 
and BM1824.

The number of alleles of these loci varied from 4 of the loci BM1824, ETH10 TGLA122, INRA23 
and ETH225 to 16 per locus TGLA122. The average number of alleles per locus in the Aberdeen-
Angus breed was 7,125±0,588. Total number of the alleles in the studied populations was 99 alleles.

The group AA2 was characterized by the highest level of genetic diversity and this figure was 
8.625±1,179 alleles per locus. The number of effective alleles varied from 3,007±0,318 to 4,143±0,327 
allele per locus in the groups AA3 and AA1, respectively.

The value of Shannon diversity index (I) ranged from 1,215±0,083 to 1,602±0,069 in the groups 
AA3 and AA1, respectively, and the average meaning for the breed was 1,461±0,057.

The level of observed heterozygosity varied from 0,612±0,037 in the group AA2 to 0,671±0,029 
in the group AA1 and the average for breed was 0,644±0,020. There was a small excess of het-
erozygotes in 1.7% in the group AA3. The average value of index F for the Aberdeen Angus was 
of 0.085±0,030 what revealed the deficit of heterozygotes in 8.5%.

26 private alleles were identified for the loci BM2113, SPS115, TGLA122, INRA23, ETH225, 
BM1824, ETH10 and BM1818 in groups AA1 and AA2, including allele 154 in the locus ETH225 
with a frequency about 5%.

The estimation of genetic distance by Nei [5] showed that the animals of the group AA3 were the 
most remote from the animals of the groups AA1 and AA2, which indicated that this group originated 
from the different environmental and genetic population.

1. On the State program of development of agriculture and regulation of markets of agricultural 
products, raw materials and food for 2013–2020 // the government of the Russian Federation, Decree 
/ – PM on July 14, 2012–No 717. – 366 S.

2. Zinoviev N.A., E.A. Gladyr Genetic examination of farm animals: the use of test systems based 
on microsatellites // Advances n science and technology APC. 2011. No 9. P. 4 6 – 4 8 .

3. Zinoviev N.A., Popov A.N., Ernst L.K., Marzanov N.S., V.V. Bochkarev, Strekozov N.I., Brem 
G. Guidelines for the use of the polymerase chain reaction livestock // Dubrovicy. AUIAB, 1998. 47.

4. Veir B. Analysis of genetic data / / New York: Wiley, 1995. 319.
5. Nei M. Genetics, 1978, 89: 583-590. 
6. Peakall, R., Smouse P.E.Bioinformatics, 2012, 28 (19), 2537-2539. doi:10.1093/bioinformat-

ics/bts460.
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УДК 547.992.3
ЗАЩИТА ОТ БИОКОРРОЗИИ КОНСТРУКЦИЙ И УЛУЧШЕНИЕ ЭКОЛОГИИ ВНУТРИ 
ПОМЕЩЕНИЙ
Покровская Е.Н., Ковальчук Ю.Л.
ФГБОУ ВПО Московский государственный строительный университет, Москва, Россия.
129337, Москва, Ярославское шоссе, дом 26, МГСУ. 
e-mail: elenapokrovskaya@bk.ru

Рассмотрены механизмы разрушения материалов и их компонентов под воздействием био-
разрушающих микроорганизмов. Показаны методы защиты конструкций от биокоррозии. 
Установлено, что улучшение экологических условий внутри помещений в течение длительного 
времени возможно путем обработки поверхности составом «Мипор».

Ключевые слова: биокоррозия, состав «Мипор», биоразрушающие микроорганизмы. 

Наиболее интенсивно подвержены биокоррозии древесные материалы, в частности целлю-
лоза. Разрушение целлюлозы в природе происходит под действием ферментов, вырабатыва-
емых дереворазрушающими организмами. Наибольшее повреждающее действие оказывают 
микроскопические грибы, высокая деструктивная активность которых обусловлена наличием 
хорошо развитого ферментного комплекса. Ферменты деструктируют нерастворимые компо-
ненты целлюлозы с образованием растворимых продуктов, которые включаются в метаболизм 
этих организмов. Знание механизмов ферментативной деструкции целлюлозы необходимо 
для принятия мер, предотвращающих этот процесс, а также для практического применения 
ферментативных реакций с целью получения из компонентов древесины ценных химикатов и 
пищевых продуктов. В работах Е.Н.Покровской показана возможность использования эфиров 
кислот фосфора в качестве эффективных биоцидов против разрушения целлюлозы. Одним из 
методов эффективной защиты от биокоррозии является обработка поверхности конструкций 
составом «Мипор». Многолетние исследования показали, что после обработки поверхностей 
составом «Мипор» в течение длительного времени улучшаются экологические условия внутри 
помещений. В помещениях Серафимо-Дивеевского женского монастыря через 1 год после об-
работки «Мипором» в воздухе было в 50 раз меньше спор грибов.

UDC 547.992.3
PROTECTION AGAINST BIOCORROSION OF DESIGNS AND IMPROVEMENT 
OF ECOLOGY IN PREMISES
Pokrovskaja E.N., Kovalchuk J.L.
FGBOU VPO the Moscow state building university, Moscow, Russia.
129337, Moscow, Yaroslavskoye hidway, 26, MSBU.
e-mail: elenapokrovskaya@bk.ru 

Mechanisms of destruction of materials and their components under the influence of biodestroying 
microorganisms are considered. Methods of protection of designs from biocorrosion are shown. It is 
established that improvement of ecological conditions in premises is possible for a long time by pro-
cessing of a surface by “Mipor”.

Keywords: biocorrosion, “ Mipor “ biodestroying microorganisms. 
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Wood materials, in particular cellulose are most intensively subject to biocorrosion. Cellulose 
destruction in the nature occurs under the influence of the enzymes developed дереворазрушающи-
ми by organisms. The greatest damaging action is rendered by microscopic mushrooms, high which 
destructive activity is caused by presence of well developed fermental complex. Enzymes деструкти-
руют insoluble components of cellulose with formation of soluble products which join in a metabo-
lism of these organisms. The knowledge of mechanisms ферментативной деструкции cellulose is 
necessary for acceptance of the measures preventing this process, and also for practical application 
ферментативных reactions for the purpose of reception from components of wood of valuable chemi-
cals and foodstuff. In E.N.Pokrovskoj’s works possibility of use of aethers of acids of phosphorus as 
effective биоцидов against cellulose destruction is shown. One of methods of effective protection 
against biocorrosion is processing of a surface of designs by structure “Mipor”. Long-term researches 
have shown that after processing of surfaces by structure “Mipor” ecological conditions in premises 
for a long time improve. In premises of the Serafimo-Diveevsky female monastery in 1 year after pro-
cessing by “Mipor” in air was in 50 times less dispute of mushrooms.

УДК 633.635.57
ИЗУЧЕНИЕ КОМПЛЕКСА АНТИБИОТИКОВ ФЕНАЗИНОВОГО РЯДА ОТ КУЛЬТУРЫ 
СИНЕГНОЙНОЙ ПАЛОЧКИ
Пальчевская Е.С.
Национальный исследовательский Томский политехнический университет, Томск, Россия
634050, Томск, проспект Ленина, д. 30
e-mail: palchevskaya.kat@mail.ru

В работе выделен и изучен комплекс антибиотиков феназинового ряда от культуры синег-
нойной палочки. Установлено, что комплекс представлен феназин-1-карбоновой кислотой и 
2-гидроксифеназином. Изучено влияние различных минеральных солей на продукцию фенази-
нов. 

Ключевые слова: феназины, синегнойная палочка, выделение, идентификация.

Одной из актуальных задач биотехнологии является борьба с заболеваниями сельскохо-
зяйственных культур, возбудителями которых являются фитопатогенные грибы и бактерии. 
Большой интерес вызывают биопестицидные препараты на основе культур микроорганизмов, 
синтезирующих различные антимикробные соединения [1].

Перспективными естественными нтагонистами фитопатогенных грибов и бактерий счита-
ются бактерии рода Pseudomonas, синтезирующие антибиотики феназинового ряда [2]. По срав-
нению с типичными антифунгальными препаратами, феназины имеют более широкий спектр 
действия [3].

Целью работы является оптимизация условий культивирования бактерий P.aeruginosa для 
повышения выхода антибиотиков феназинового ряда.

Для культивирования P. aeruginosа были использованы четыре среды различного состава: 
среда РСА, среда М-9, среда Кинг В и ГРМ-бульон.

Экстракцию феназинов проводили по методике, за основу которой была взята экстракция 
производных феназина, предложенная M.E.Levitch и E.R.Stadtman [4].

Было установлено, что комплекс феназинов P. aeruginosа представлен феназин-1-карбоновой 
кислотой (РСА) и 2-гидроксифеназином (2-ОН Р).  Наибольшая продукция феназинов уста-
новлена при культивировании P. aeruginosа на среде Кинг В. Данная среда была модифици-
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рована с использованием добавок минеральных солей различных концентраций (CuCl2·2H2O, 
CoCl2·6H2O, Co(NO3)2, NH4NO3, ZnSO4·7H2O, FeSO4·7H2O). Было определено, что ионы меди и 
цинка являются ингибиторами биосинтеза 2-ОН Р, априсутствие в среде соли NH4NO3 способ-
ствует продукции РСА и 2-ОН Р.

УДК 633.635.57
STUDYING OF THE PHENAZINE DERIVATIVES FROM PSEUDOMONAS AERUGINOSA 
Yekaterina S. Palchevskaya
National Research Tomsk Polytechnic University, Tomsk city, Russia
30, Lenin Ave., Tomsk 634050, Russia
e-mail: palchevskaya.kat@mail.ru

In this paper a complex of phenazine series antibiotics from the culture of Pseudomonas aerugi-
nosa was isolated and studied. It was established that the complex represented by phenazine-1-car-
boxylic acid and 2-hydroxyphenazine. The influence of various mineral salts to produce phenazine 
was investigated. 

Keywords: Pesudomonas aeruginosa, phenazines, isolation, identification.

At present, one of the actual tasks of biotechnology is to build effective and safe biological crop 
protection from disease caused by different phytopathogenic microorganisms. The biopesticidal prep-
arations based on natural cultures of microorganisms capable of synthesizing various antimicrobial 
compounds are considered to be the most effective [1].

The perspective basis for creating biopesticidal preparations is bacteria of Pseudomonas genus 
(Pseudomonas aeruginosa, P. aeruginosa) synthesizing antibiotics aromatic nature, known for its abil-
ity to inhibit the development of crops pathogens [2].

The different types of compounds synthesized by P. aeruginosa include phenazine. Phenazines 
have a broader spectrum of action, compared to typical antifungal agents [3].

The aim of this work is to optimize the conditions for bacteria P.aeruginosa cultivation to increase 
the yield of phenazine series antibiotics.

We used periodically cultivating a strain P. aeruginosa on the four media of different compositions. 
There are media PCA, media M-9, media King B and nutrient broth.

Phenazines extraction was performed on the third, fifth and seventh days of cultivation according 
to the methods proposed by M.E.Levitch and E.R.Stadtman [4].

It has been found that a complex of phenazine series antibiotics is represented by phenazine-
1-carboxylic acid and 2-hydroxyphenazine.  Media King B was selected in which P. aeruginosa 
releases the largest amount of phenazines. This media was modified with the addition of mineral 
salts using different concentrations (CuCl2·2H2O, CoCl2·6H2O, Co(NO3)2, NH4NO3, ZnSO4·7H2O, 
FeSO4·7H2O). So copper and zinc ions are inhibitors of the biosynthesis of 2-hydroxyphenazine. It 
was established that the presence NH4NO3 salts in the medium promotes the production of phenazine-
1-carboxylic acid and 2-hydroxyphenazine.
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Природные пищевые красители являются полезными и безвредными для организма челове-
ка. Но они менее стабильны чем синтетические красители применяемые в пищевой промыш-
ленности[1]. В наcтоящее время во всем мире ведутся интенсивные исследования по выявлению 
способов увеличения стабильности естественных пигментов. Показано, что полифенолы чая, 
вызывают стабилизацию красного пигмента (бетанина) корнеплодов свеклы, ингибируя фер-
мент фенолохидазу (K.F.1.14.18.1.) [2]

Цель нашей работы являлась, изучение влияния таннина (сумма полифенолов), на крас-
ных пигментов (беталаинов) фруктов лаконоса (Phytolacca americana L.) интродуцированного 
в Грузию. Установлено, что чайный таннин значительно увеличивает стабильность беталаинов 
фруктов лаконоса. Кроме того, обнаружено, что таннин чайного ратения интенсивно ингиби-
рует активность фенолохидазы фруктов лаконоса. Исходя из результатов исследования можно 
заключить, что стабилизация красных пигментов лаконоса происходит аналогичным механиз-
мом как в случае бетанина свеклы: полифенольные соединения чая ингибируют окислительный 
фермент фенолокcидазу фруктов лаконоса и тем самым защищают красный пигмент от окисли-
тельной деградация.
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Natural food colorants are useful and harmless to a human body, but they are less stable than 

synthetic food colorants [1]. Nowadays, intensive research have been carried out all over the world 
to reveal the ways of increasing the stability of natural pigments in order to obtain stable natural food 
colorants. Tea polyphenols were shown to stabilize red pigments (betanins) of beet root by inhibiting 
of oxidative enzyme phenoloxidase [2].

The aim of our work was to study the effect of tea tannin (sum of polyphenols) on the red pigments 
(betalains) of pokeberry (Phytolacca americana L.) fruits. 

Tea tannin was found to increase the stability of betalains of pokeberry fruits significantly. Besides, 
tea tannin intensively inhibited the activity of pokeberry fruits phenoloxidase. 

It can be concluded that the stabilization of red pigments of pokeberry fruits is conducted by the 
similar mechanism, as in case of beet root betanin. Tea polyphenols inhibit phenoloxidase of poke-
berry fruits and thereby protect a pigment from oxidation degradation.
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Кислород – наиболее активный природный регулятор формирования биопленок 
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Бактериальные клетки, формирующие биопленки (б/п), многократно более резистентны 
к воздействию антибиотиков. В нашей работе изучены факторы окружающей среды, влияющие 
на формирование б/п в бактериальных клетках E. coli MC4100 wt и оппортунистическом пато-
гене Pseudomonas aeruginosa (клинический изолят, выделенный из почечных камней больных 
мочекаменной болезнью при оперативном вмешательстве): молекулярный кислород (O2), ионы 
Mg2+ (кофактор; регулятор клеточного деления), оксид азота (NO) и сероводород (H2S) – мо-
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лекулы-мессенджеры (газотрансмиттеры клеточного сигнала). Формирование бактериальных 
б/п изучено в соответствии с методикой [1]. NO использован в виде NO-доноров, синтезиро-
ванных РАН, источником H2S был Na2S. Показатель (П) продуктивности формирования б/п 
(где: П= OD570/OD600) в среде с аэрацией в 2–2,5 раза оказался выше, чем в среде без аэрации. 
Установлено, что присутствие Mg2+ увеличивало показатель П как в варианте без NO-доноров, 
так и в их присутствие. Было выявлено, что Na2S, действуя совместно с  NO-донорами, усили-
вал окислительный стресс. Использование NO-доноров в мМ концентрациях привело к уходу 
бактериальных клеток в б/п; низкие (мкМ) концентрации NO-доноров эффективно подавляли 
формирование б/п и/или вызывали их дисперсию. Вывод: O2 является наиболее эффективным 
природным фактором, влияющим на процесс формирования формирования б/п.

[1] Васильева С.В., Стрельцова Д.А., Старостина И.А., Санина Н.А. Оксид азота участвует 
в регуляции сборки Fe-S-кластеров белков и формировании биопленок клетками Escherichia coli 
// Изв. РАН. Сер. Биол. – 2013. – Т. 40, №4. – С. 398-404.

ENVIRONMENTAL AGENTS AS THE REGULATORS OF BACTERIAL BIOFILM 
FORMATION
Petrishcheva M.S., Grunicheva N.S., Streltsova D.A., Vasilieva S.V.
Emanuel Institute of Biochemical Physics of Russian Academy of Sciences, Moscow, Russian Federation, 
4, Kosygin str. E-mail: m.s.petrischeva@yandex.ru

Oxygen is the most perspective environmental agent in bacterial biofilm formation.
Keywords: bacterial biofilm regulators, NO, Mg2+, H2S, O2

Due to appearance of antibiotic resistance phenomenon, the necessity arised to search for the 
mechanism of bacterial biofilm development. Biofilm bacteria are many hundred times less suscep-
tible to antibiotic stress than their freely living counterparts. No less than the former is the necessity 
of biofilm regulation. In our work we studied three main environmental agents that may influence the 
biofilm formation. These are 1) molecular oxygen O2, 2) Mg2+ ions (cofactor; the governor of cell 
division); 3) nitric oxide (NO) and hydrogen sulfide (H2S) – as messengers-gasotransmitters of cell 
signaling. The bacteria tested were: E. coli MC4100 wt; Ps. aeruginosa – a clinical isolate from kidney 
concrements. The bacterial biofilm formation was studied according to [1]. The nitric oxide was used 
in the form of stable NO-donating agents (Russian Academy of Sciences). We used the value of pro-
ductivity (P) as OD570/OD600, where OD570, OD600 are the optical density of biofilm level/planktonic 
cells, respectively. Aerobic cultivation increased the biofilm formation: P was 2–2.5 times higher 
than in anaerobic cultures. In the presence of O2 Mg2+ cation increased the Productivity of biofilms 
in E. coli MC4100 1.5-1.6 fold. We have obtained for the first time the results that Mg2+ increased the 
NO nM/sec donation at 25°C (in vitro experiments). The results of NO influence the level of biofilm 
formation absolutely depended upon the doses used, namely mM doses of NO donors tested (the ni-
trosative stress inducers) increased the bacteria movement inside the biofilms sharply. On the opposite 
side the lower doses (μM) of NO donors tested led to decrease in biofilm biomasses registrated. In the 
experiments with Ps. aeruginosa when NO donors were used in cooperation with H2S we observed the 
results depended upon the ratio of the agents used. We may conclude that namely molecular oxygen 
O2 is the most effective environmental agent in the process of bacterial biofilm formation.

[1] Vasil’eva S.V., Streltsova D.A., Starostina I.A., Sanina N.A.Nitrogen oxide is involved in the 
regulation of the Fe–S cluster assembly in proteins and the formation of biofilms by Escherichia coli 
cells // Biology Bulletin. 2013. Vol. 40. № 4. P. 351–357.
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УДК 57.033 : 577.151.34
СВОБОДНОРАДИКАЛЬНАЯ МОДИФИКАЦИЯ ПЛАЗМЕННОГО 
ФИБРИНСТАБИЛИЗИРУЮЩЕГО ФАКТОРА И ЕЕ ВОЗМОЖНАЯ РОЛЬ 
В ВОЗНИКНОВЕНИИ КОАГУЛОПАТИИ 
Данилова Т.А., Бычкова А.В., Владимирова А.П., Щеголихин А.Н., Леонова В.Б., 
Бирюкова М.И., Костанова Е.А., Розенфельд М.А.
Федеральное государственное бюджетное учреждение науки Институт биохимической физики 
им. Н.М. Эмануэля Российской академии наук
119334, Россия, Москва, ул. Косыгина, д. 4
e-mail: danilova-tanya@list.ru

Исследовано влияние озон-индуцированного окисления на структурно-функциональные 
свойства плазменного фибринстабилизирующего фактора. Показано, что разрыхление белка и 
пространственное отстранение от каталитической субъединицы регуляторной приводит к уве-
личению чувствительности белка к действию озона.

Ключевые слова: фибринстабилизирующий фактор; фактор XIII; активные формы кисло-
рода; окисление; свободные радикалы.

Плазменный фибринстабилизирующий фактор (pFXIII) является одним из ключевых белков 
системы свертывания крови, основная функция которого заключается в поддержании гемостаза 
путем ковалентной стабилизации фибринового сгустка. Подобно многим другим белкам плазмы 
крови, pFXIII подвергается окислительной модификации под действием активных форм кисло-
рода, что вызывает нарушение его функциональных свойств и, как следствие, коагулопатиче-
ские состояния. Совокупностью методов (динамическое светорассеяние, ИК-спектроскопия и 
спектроскопия комбинационного рассеяния, УФ-спектрофотометрия, масс-спектрометрия) до-
казана зависимость степени структурных и функциональных изменений pFXIII от стадии ак-
тивации белка, на которой было проведено его озон-индуцированное окисление [1]. Выявлена 
модификация некоторых аминокислотных остатков, представленных в разных структурных 
единицах молекулы. Наименьшие структурные и функциональные изменения наблюдались при 
окислении профермента, наибольшие – при окислении активной формы белка и профермента, 
обработанного ионами кальция.

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках научного проекта № 
15-04-08188 а.

[1] Rosenfeld, M. A.; Bychkova, A. V.; Shchegolikhin, A. N.; Leonova, V. B.; Biryukova, M. I.; 
Kostanova, E.A. Ozone-induced oxidative modification of plasma fibrin-stabilizing factor. BBA 1834: 
2470–2479; 2013.
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FREE RADICAL MODIFICATION OF PLASMA FIBRIN-STABILIZING FACTOR AND ITS 
POSSIBLE ROLE IN GOAGULOPATHY 
T.A. Danilova, A.V. Bychkova, A.P. Vladimirova, A.N. Shchegolikhin, V.B. Leonova, 
M.I. Biryukova, E.A. Kostanova, and M.A. Rosenfeld
Federal State Budgetary Institution of Science N.M.Emanuel Institute of Biochemical Physics, Russian 
Academy of Sciences
Kosygina str., 4, 119334 Moscow, Russia
e-mail: danilova-tanya@list.ru

The influence of ozone-induced free radical oxidation on structural and functional properties 
of plasma fibrin-stabilizing factor (pFXIII) has been investigated. Loosening of protein structure and 
separation of catalytic and regulatory subunits lead to increase of protein sensitivity to ozone-induced 
oxidation.

Keywords: fibrin-stabilizing factor; factor XIII: reactive oxygen species; oxidation; free radicals.

Plasma fibrin-stabilizing factor (pFXIII) is one of the key proteins of the blood coagulation sys-
tem. The main function of pFXIII is to maintain homeostasis by covalent stabilization of the fibrin 
clot. It is known that fibrin-stabilizing factor, similarly to many other proteins circulating in the blood 
plasma, may be a target for reactive oxygen species, that disturb its functional properties and can lead 
to development of coagulopathy. With the aid of dynamic light scattering, ESR (spin labels), UV-, 
FTIR-, Raman and mass-spectroscopy methods it is proved that the degree of structural and functional 
FXIII modification correlates with the stage of conversion of FXIII to FXIIIa at which oxidation was 
carried out [1]. Modification of a set of amino acids in different protein subunits was revealed. The 
process of pFXIII conversion to FXIIIa proved to increase protein structure and function sensibility 
to free radical oxidation in a series: pFXIII<pFXIII activated by thrombin<pFXIII in the presence 
of calcium ions<FXIIIa. 

The study was supported by the RFBR, Research Project 15-04-08188a. 
[1] Rosenfeld, M. A.; Bychkova, A. V.; Shchegolikhin, A. N.; Leonova, V. B.; Biryukova, M. I.; 

Kostanova, E.A. Ozone-induced oxidative modification of plasma fibrin-stabilizing factor. BBA 1834: 
2470–2479; 2013.
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ОКИСЛИТЕЛЬНАЯ МОДИФИКАЦИЯ ФИБРИНОГЕНА КАК ВОЗМОЖНЫЙ МАРКЕР 
РАЗВИТИЯ ПАТОЛОГИЙ ГЕМОСТАЗА 
Владимирова А.П., Бычкова А.В., Щеголихин А.Н., Леонова В.Б., Бирюкова М.И., 
Костанова Е.А., Данилова Т.А., Розенфельд М.А.
Федеральное государственное бюджетное учреждение науки Институт биохимической физики 
им. Н.М. Эмануэля Российской академии наук, Россия
119334, Москва, ул. Косыгина, д. 4
e-mail: alexandra.vladimirova@mail.ru

Получены данные об особенностях окислительной модификации структурных элементов 
белка – областей D и E, позволяющие связать процессы свободнорадикального окисления белка 
с нарушением его свойств.

Ключевые слова: фибриноген; окисление; свободные радикалы; активные формы кислоро-
да.

Фибриноген – ключевой белок системы свертывания крови. Наряду с другими белками 
плазмы крови, фибриноген является мишенью для активных форм кислорода (АФК). Изучение 
влияния АФК на клеточные и тканевые структуры важно для понимания механизма возникно-
вения и развития патологических состояний. Целью данной работы было исследование влияния 
озон-индуцированного окисления на химическую и пространственную структуру фибриногена, 
а также на структурную модификацию областей D и Е. Было показано, что окислительная мо-
дификация фибриногена сопровождается усилением способности фибриногена к самосборке и 
образованию сшитых гомополимеров в присутствии плазменной фибриназы. Доказано, что γ–γ 
связи образуются между мономерными молекулами белка, соединенными конец к концу, как 
при самосборке фибриногена, так и в процессе образования протофибрилл. Авторы считают, 
что более высокая чувствительность к окислению области D по сравнению с областью Е позво-
ляет сохранять структуру ключевых участков области Е, которые ответственны за связывание 
тромбина и самосборку фибрина. 

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках научного проекта № 
14-04-31897 мол_а. 

Литература
1) Rosenfeld, M.A.; Shchegolikhin, A.N.; Bychkova, A.V.; Leonova, V.B.; Biryukova, M.I.; 

Kostanova, E.A. Ozone-Induced Oxidative Modification of Fibrinogen: Role of the D Regions// Free 
Radical Biology and Medicine, 2014. 77:106-120.
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OXIDATIVE MODIFICATION OF FIBRINOGEN AS A POSSIBLE MARKER FOR 
HEMOSTASIS PATHOLOGY
Vladimirova A.P., Bychkova A.V., Shchegolikhin A.N., Leonova V.B., Biryukova M.I., 
Kostanova E.A., Danilova T.A., Rosenfeld M.A.
Federal State Budgetary Institution of Science N.M.Emanuel Institute of Biochemical Physics, Russian 
Academy of Sciences
4, Kosygina str., 119334 Moscow, Russia
e-mail: alexandra.vladimirova@mail.ru

Features in oxidative modification of fibrinogen D and E regions were revealed, that provide a link 
between the ozone-induced oxidation of protein and its dysfunction.

Keywords: fibrinogen; oxidation; free radicals; reactive oxygen species

Fibrinogen is a key protein of blood coagulation system. Like the other plasma proteins, fibrino-
gen appears to be the main target for reactive oxygen species (ROS). The study of ROS effect on cell 
and tissue structures is significant, as it provides understanding of the genesis and progress of some 
pathological conditions. The effect of ozone-induced oxidation on the chemical and spatial structure 
of fibrinogen and structural modifications of D and E regions was the main object of this research. It 
was shown that oxidative modification of fibrinogen leads to increase of its ability to form crosslinked 
homopolymers in a presence of the plasma fibrinase. Furthermore, it was demonstrated that γ–γ bonds 
could be formed between monomeric protein molecules contacting end-to-end in both self-assembly 
of fibrinogen and protofibril formation. The authors assume that the oxidation sensitivity of D region 
is higher than the sensitivity of E region because of the key structural elements of E region responsible 
for thrombin binding and fibrin self-assembly. 

References
1) Rosenfeld, M.A.; Shchegolikhin, A.N.; Bychkova, A.V.; Leonova, V.B.; Biryukova, M.I.; 

Kostanova, E.A. Ozone-Induced Oxidative Modification of Fibrinogen: Role of the D Regions// Free 
Radical Biology and Medicine, 2014. 77:106-120.
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