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Рис. 7. Сравнительная карта хромосомной окраски овцебыка с гомологиями к человеческому (HSA) 
и дромедарию (CDR). Нуклеолярные организующие области (NOR) показывают локализацию 

нуклеолярной организующей области (по Graphodatsky A.S. и др., 2019) [21]

Рис. 8. Гомология хромосом видов Pecoran (PAK) с хромосомами родового кариотипа  
и с человеческими гомологиями слева и дромадером справа. Представленные виды включают:  

AAM (Antilocapra americana), MMO (Moschus moschiferus) и представителей различных  
популяций Bovidae: PNG (Pseudoryx nghetinhensis), BTA (Bos taurus) (Bovini), OAR (Ovis aries),  

OMO (Ovibos moschatus) (Caprini)), DHU (Damaliscus hunteri) (Alcelaphini).  
Центромеры отмечены звездочкой. Новые данные, полученные в исследовании,  

отмечены черным кружком в углах клеток (по Graphodatsky A.S. и др., 2019) [21]
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В настоящее время интерес к филогене-

тическим исследованиям растет. В  резуль-
тате современных исследований происхо-
дит пересмотр некоторых представлений 
о  происхождении и  родственных связях 
разных видов животных и  растений. Тра-
диционными методами филогенетических 
исследований являются сравнительно-
морфологический, палеонтологический, 
онтогенетический, а  в  настоящее время 
с развитием молекулярной биологии эффек-
тивность и  точность исследований резко 
возросла. В частности, очень перспективное 
открытие сделали Бакли и др. в 2010 г. Они 
идентифицировали пептидную последова-
тельность коллагенового типа I (COL1A2), 
которая может помочь в  изучении фило-
генетических отношений внутри подсе-
мейства Caprinae  [23]. Это открытие уже 
использовалось и доказало свою эффектив-
ность для изучения филогении семейства 
Bovidae, но только для одомашненных пред-
ставителей  [24]. Также многими авторами 
были описаны и  уже используются новые 
методики для работы с  деградированной 
древней ДНК, в частности можно отметить 
работы Гилберта и др. [25; 26].

Таким образом, активно ведутся ра-
боты по изучению генома овцебыка, по 
отдельности были изучены многие гене-
тические аспекты, например такие, как 
хромосомный анализ современных и  вы-
мерших овцебыков внутри вида, степень 
их родства. Но, несмотря на это, до сих 
пор не разрешен вопрос: от какого под-
семейства произошел овцебык, от под-
семейства бычьих или от подсемейства 
козьих? В связи с последними достижени-
ями науки, развитием технологий, созда-
нием новых методик изучения ДНК этот 
спорный вопрос решается на уровне гене-
тических исследований.
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Статья

УДК 574.5
ВЛИЯНИЕ СРОКА СБОРА ПРИРОСТА БИОМАССЫ НА УРОЖАЙНОСТЬ 

ВЫСШИХ ВОДНЫХ РАСТЕНИЙ
Раимбеков К.Т.

Ошский гуманитарно-педагогический институт имени А.С. Мырсабекова,  
Ош, e-mail: turgunovich67@bk.ru

У большинства высших водных растений в ходе эволюционного развития выработалась периодичность 
в процессе исторического развития и роста. В статье представлены результаты экспериментального исследо-
вания по изучению влияния срока сбора прироста биомассы на урожайность представителей высших водных 
растений Eichhornia crassipes, Potamogeton crispus, Azolla caroliniana, Elodea canadensis и Vallisneria spiralis 
и продуктивности вышеотмеченңых водных макрофитов в условиях города Ош. Доказано, что наилучший 
рост и накопление биомассы отмечается при сборе биомассы через каждые 3 дня. Полученные в ходе иссле-
дования результаты показали, что при ежедневном сборе среднесуточный прирост биомассы замедляется. 
Это объясняется тем, что при ежедневном сборе растения механически повреждаются. Прирост биомассы 
изученных видов растений также снижается при отсутствии регулярного сбора прироста. Необходимо об-
ратить внимание на то, что изученные виды высших водных растений интенсивно растут и дают максималь-
ный прирост сырой биомассы в летние месяцы (июнь-август). С приходом холодов (октябрь) и ранневесен-
них месяцев (май) рост и накопление биомассы этих водных растений замедляется. Анализ проведенных 
опытов показал, что вышеотмеченные представители высших водных растений в природных условиях г. Ош 
потенциально могут быть применены для очистки загрязненных вод в течение шести месяцев. Лучший рост 
отмеченных водных растений отмечался также в стоках, куда регулярно сбрасывались загрязненные воды 
птицефабрик, свиноферм и других животноводческих комплексов. Рекомендуем учитывать свойства этих 
растений при разработке методов их культивирования.

Ключевые слова: водный макрофит, биомасса, температура, устойчивость, экологический фактор, прирост

INFLUENCE OF THE HARVEST PERIOD OF BIOMASS GROWTH  
ON THE YIELD OF HIGHER AQUATIC PLANTS

Raimbekov K.T.
Osh humanitarian and pedagogical Institute named after A.S. Myrsabekov,  

Osh, e-mail: turgunovich67@bk.ru

Most of the higher aquatic plants in the process of their evolutionary development developed periodicity in 
the processes of historical development and growth. The article presents the results of an experimental study on 
the effect of the harvest period of biomass growth on the yield of higher aquatic plants Eichhornia crassipes, 
Potamogeton crispus, Azolla caroliniana, Elodea canadensis and Vallisneria spiralis and the productivity of the 
above-mentioned aquatic macrophytes in the city of Osh. It is proved that the best growth and accumulation of 
biomass is observed when collecting biomass every 3 days. The results obtained during the study showed that the 
average daily growth of biomass slows down with daily harvesting. This is due to the fact that the daily collection of 
plants is mechanically damaged. The increase in the biomass of the studied plant species is also reduced if there is 
no regular collection of growth. It should be noted that the studied species of higher aquatic plants grow rapidly and 
give the maximum increase in raw biomass in the summer months (June-August). With the arrival of the cold months 
of the year (October) and the early spring months (may), the growth and accumulation of biomass of these aquatic 
plants slows down. The analysis of the conducted experiments showed that the above-mentioned representatives of 
higher aquatic plants in the natural conditions of Osh can be potentially used for the treatment of polluted waters 
within six months. The best growth of these aquatic plants was also observed in drains where polluted water from 
poultry farms and other livestock complexes was regularly discharged. Please consider the saprobity of these plants 
in the development of methods for their cultivations.

Keywords: aquatic macrophyte, biomass, temperature, stability, environmental factor, growth

В настоящее время влияние антропоген-
ных факторов на биосферу с каждым годом 
возрастает. Нам известно, что водные эко-
системы считаются очень чувствительны-
ми к  действию различных антропогенных 
факторов. В  ряде работ показано, что ос-
новными отрицательными факторами, дей-
ствующими на водные растения, являются 
антропогенные и  природные. К  неблаго-
приятным природным факторам относятся: 
суксессионная смена фитоценозов, клима-

тические изменения, вытеснение одних ви-
дов растений другими, изменение водного 
режима среды обитания. Отрицательные 
антропогенные факторы включают: измене-
ние водного режима природных водоемов 
в  результате гидромелиоративных работ, 
резкое изменение условий среды обитания 
вследствие эвтрофирования и  загрязнения, 
интенсивный сбор биомассы охраняемых 
видов водных макрофитов, повреждение за-
рослей водных растений моторным транс-
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портом. Срок сбора прироста растений эф-
фективно влияет на продуктивность [1].

Нельзя не заметить, что исследования, 
посвященные изучению адаптационных 
особенностей водных макрофитов в услови-
ях максимальных антропогенных нагрузок 
на природные экосистемы воды, вызыва-
ют теоретический интерес и представляют 
наибольшее практическое значение, так как 
считаются научной основой для биомонито-
ринга загрязненных различными отходами 
водных объектов и их фиторемедиации [2].

Таким образом, считается актуальным 
исследование механизмов устойчивости 
водных растений к  загрязнению природ-
ных вод. В  доступной литературе удалось 
обнаружить весьма многочислеңые даңные 
о  научных исследованиях, направленных 
на изучение механизмов устойчивости, ко-
торые образуются непосредственно в есте-
ственных местах обитаниях высших во-
дных растений в условиях антропогенного 
воздействия [3]. 

Vallisneria spiralis – относится к семей-
ству Hydrocharitaceae и  считается одним 
из самых распространенных видов водных 
растений. В ряде работ показано, что Vallis-
neria spiralis широко распространена в суб-
тропических и  тропических местностях. 
Это растение чаще всего встречается в во-
доемах Средней Азии и на юге США [4]. 

Potamogeton crispus широко распростра-
нен в нетропической зоне обоих полушарий 
и  принадлежит к  семейству Potamogetona-
ceae. Распространен в водоемах и слабопро-
точных водах Скандинавии, Кореи, Сред-
ней и Атлантической Европы, Центральной 
Азии, юга Африки, юго-востока Австралии, 
Северной Америки, России, Республики 
Коми [5].

Elodea canadensis встречается в  пре-
сных водоемах Евразии, Африки, Австра-
лии, Канады, США, Новой Зеландии, Мек-
сики, России. Оптимальными условиями 
для культивирования Elodea сanadensis 
считаются илистый грунт, песчаные почвы, 
слабощелочные калийные и  гидрокарбо-
натно-натриевые воды. Elodea canadensis 
в  прибрежных частях водоемов очень бы-
стро образует сплошной ковер [6].

Eichhornia crassipes (сем. Pontederiace-
ae) – пантропическое, многолетнее, высшее 
водное растение. Распространено в  водое-
мах Азии, Северной, Южной и Центральной 
Америки, Африки, Европы и Австралии [7]. 

Azolla caroliniana – водный папоротник 
семейства Azollaceae. Ареал его охватыва-
ет пруды, водоемы и реки с медленным те-
чением Южной, Северной и  Центральной 
Америки. Azolla caroliniana однолетнее рас-
тение, а растения, произрастающие в есте-

ственных водоемах с  тропическим режи-
мом  – многолетние. Азоллу каролинскую 
необходимо культивировать при температу-
ре воды 12–28 °С и  при ярком освещении. 
При температуре ниже 16 °С рост этого рас-
тения останавливается и  листочки начина-
ют загнивать [8]. 

Целью исследования было изучить 
и  обобщить даңные по некоторым основ-
ным показателям влияния срока сбора при-
роста биомассы на урожайность высших 
водных растений.

Материалы и методы исследования
Объектами исследования послужили 

представители водных макрофитов, от-
носящиеся к  различным отделам. Среди 
них представители полностью погружен-
ных укореняющихся растений – Vallisneria 
spiralis, Potamogeton crispus и  Elodea ca-
nadensis, а  также представители макро-
фитов, свободно плавающих на поверх-
ности – Eichhornia crassipes Solms., Azolla 
caroliniana. Эти растения выращивали на 
открытом, сравнительно оптимально ос-
вещаемом и прогреваемом опытном участ-
ке. Бассейны для выращивания водных 
макрофитов были сделаны из деревянных 
досок. Глубина каждого бассейна состав-
ляла 60–70 см и  площадь водной поверх-
ности – 1 м2. В качестве питательной среды 
для выращивания опытных растений были 
применены сточные воды ферм по выра-
щиванию крупного рогатого скота в следу-
ющих концентрациях: 

1. Для культивирования Eichhornia 
crassipes и  Potamogeton crispus  – сточная 
вода 75 % + водопроводная вода 25 %. 

2. Для Azolla caroliniana и  Elodea ca-
nadensis  – сточная вода 50 % + водопрово-
дная вода 50 %. 

3. Для Vallisneria spiralis – сточная вода 
25 % + водопроводная вода 75 %. 

В специально оснащенных лаборато-
риях было проведено несколько научных 
экспериментов для подбора оптимальной 
концентрации питательных сред для куль-
тивирования вышеназванных растений. Во 
время проведения эксперимента температу-
ра воздуха было в пределах 26–36 °С, тем-
пература воды 17–24 °С, рН 6–7.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Начиная с 2018 г. мы стали детально ис-
следовать влияние срока сбора биомассы на 
урожайность Eichhornia crassipes, Potamo-
geton crispus, Azolla caroliniana, Elodea ca-
nadensis, Vallisneria spiralis с целью опреде-
ления наиболее оптимального срока сбора 
биомассы (таблица). 
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Полученные в  ходе исследования ре-

зультаты показали, что при ежедневном 
сборе среднесуточный прирост биомассы 
замедляется. Также прирост биомассы из-
ученных видов растений снижается при от-
сутствии регулярного сбора биомассы. Од-
ним из основных факторов, влияющих на 
замедление прироста растений, считается 
резкое увеличение их плотности. Наилуч-
ший рост и  прирост биомассы отмечался 
при сборе биомассы через каждые 3 дня. 

Нам известно, что наилучший рост 
и  развитие водных макрофитов зависят от 
экологических факторов, в которых они ра-
стут. В  процессе эволюционного развития 
у  водных макрофитов выработалась пери-
одичность. Связаңная с  чередованием дня 
и  ночи, выражается снижением процессов 
жизнедеятельности и максимальной актив-

ности в  зависимости от времени в  тече-
ние суток.

Условия среды обитания бывают раз-
личными не только в зависимости от сезо-
на и  времени суток. Наибольшее влияние 
на водное растение оказывают температура 
и свет.

Город Ош, в  котором проводились экс-
периментальные исследования, расположен 
на юге Кыргызстана, в  восточной части 
Ферганской долины. 

В городе Ош умеренно холодный кли-
мат и зимой сравнительно больше осадков, 
чем летом. Здешний климат классифици-
руется как Dsa системой Кеппен-Гейгера, 
и  в  течение года выпадает незначительное 
количество осадков. 

Средняя годовая температура города 
Ош составляет 11,7 °С (рис. 1).

Рис. 1. Климат города Ош

Рис. 2. Урожайность водных макрофитов в условиях города Ош
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Из рис. 1 видно, что в условиях города 

Ош температура воздуха считается срав-
нительно высокой в среднем в июль, 33 °С. 
Низкие средние температуры отмечаются 
в январе, в это время средняя температура 
воздуха составляет 2 °С. 

Мы провели ряд экспериментальных 
опытов по изучению продуктивности Eich-
hornia crassipes, Potamogeton crispus, Azolla 
caroliniana, Elodea canadensis, Vallisneria 
spiralis в  разные времена года в  условиях 
города Ош (рис. 2).

Анализ данного рисунка показывает, что 
изученные виды высших водных растений 
интенсивно растут и  дают максимальный 
прирост сырой биомассы в летние месяцы 
(июнь-август). С  приходом холодных ме-
сяцев (октябрь) и в ранневесенние месяцы 
(май) рост и накопление биомассы этих во-
дных растений замедляется.

Оптимальный рост опытных растений 
в условиях города Ош отмечается при тем-
пературах 28–33 °С.

Выводы
1. При практическом применении Eich-

hornia crassipes, Potamogeton crispus, Azolla 
caroliniana, Elodea canadensis и  Vallisneria 
spiralis для очистки загрязненных вод не-
обходимо учитывать сроки сбора биомассы. 
Экспериментально доказано, что оптималь-
ным сроком считается сбор биомассы из-
ученных растений через каждые 3 дня.

2. Анализ проведенных экспериментов 
показал, что вышеотмеченные представи-
тели высших водных растений в  условиях 
г.  Ош потенциально могут быть примене-
ны для очистки загрязненных вод в течение 
шести месяцев.
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