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Перспективы использования биотехнологических методов  
для получения биопрепаратов

В статье излагается одно из современных направлений биотехнологии − разработка технологии 
получения биологически активных веществ. Проведенный биоскрининг фасоли показал, что сре-
ди казахстанских сортообразцов имеются образцы, характеризующиеся повышенным содержанием 
суммарного растворимого белка и лектинов.  Изучение каллусообразующей способности данных  
сортообразцов фасоли позволило определить оптимальные условия получения  клеточной биомассы, 
которая в дальнейшем может быть использована для изучения процессов накопления лектинов и раз-
работки биотехнологических методов их выделения. 
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Биопрепараттарды алу үшін биотехнологиялық әдістерді қолдану перспективасы

	
Мақалада биотехнологияның қазіргі заман бағыттарының бірі – биологиялық белсенді заттарды алу 
технологиясы айтылады. Үрмебұршақ сорт үлгілеріне жасалған биоскрининг бойынша қазақстандық 
сорт үлгілерінің арасында белок және лектин мөлшерлерінің  жоғары  үлгілері  де кездеседі. Аталған 
үрмебұршақ сорт үлгілерінің  каллус түзу қабілеті  зерттелініп, клеткалық биомассаны алудың 
қолайлы жағдайы анықталды. Бұл енді лектиндердің жинақталуы үдерісін және оларды бөліп алу 
әдістемесін жетілдіруге қолданылады. 
Түйін сөздер: үрмебұршақ, сорт, сорт үлгілері, лектин, белок, каллус, биопрепарат.
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Prospects of application of biotechnology  methods for new biological preparations

This paper considers one of modern tracks of biotechnology, and namely the development of production 
technology for biologically active substances. Screening of common bean cultivars and specimens has 
been performed to show that some of Kazakhstani patterns would be characterized by higher content of 
total soluble protein and lectins. Study on callus formation properties for these common bean cultivars has 
allowed to determine optimal conditions for the propagation of cell biomass that would be used for the 
accumulation of lectins and working out  biotechnology methods for their isolation.   
Keywords: common bean, cultivar, specimens, lectins, protein, callus, biopreparation.

Одним из важных путей решения продо-
вольственной проблемы является экологизация 
сельского хозяйства с применением биологиче-
ских средств защиты растений от вредителей,  
сорняков, болезней, а также применение био-
препаратов для увеличения продуктивности 
сельскохозяйственных культур. Основное на-

значение биопрепаратов − сокращение и отказ 
от использования химически вредных веществ в 
промышленности, сельском хозяйстве и переход 
на ресурсосберегающие, экологически чистые и 
безопасные технологии.

Однако в настоящее время использование 
и применение биологического метода   в нашей 
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республике развито недостаточно. Основными 
проблемами снижения урожайности и качества 
сельскохозяйственных культур являются: низкий 
потенциал почвы, высокие цены и низкий КПД 
минеральных удобрений, негативное влияние 
пестицидных препаратов на растения и почвен-
ные биоты [1].

Республика Казахстан обладает большим 
рыночным потенциалом для эффективного при-
менения биопрепаратов − нефтегазовый сектор, 
сельское хозяйство, животноводство и другие. 

Маркетинговые исследования показывают, 
что в настоящее время ежегодные потребности 
внутреннего рынка Республики Казахстан, на-
пример, в биопрепаратах для аграрно-промыш-
ленного комплекса составляет 8300 тыс. тонн; 
нефтегазового сектора − более 700 тонн, охраны 
окружающей среды − более 500 тонн. Однако на 
сегодняшний день в республике нет налаженно-
го производства биопрепаратов, а существую-
щие потребности решаются за счет импорта из-
за рубежа.

Сегодня создан и успешно применяется це-
лый спектр микробиологических препаратов для 
нужд промышленности, сельского хозяйства, 
животноводства и охраны окружающей среды. 
В то же время разработок биопрепаратов рас-
тительного происхождения недостаточно. При-
менение фитопрепаратов в комплексе с совре-
менной агротехникой позволит наиболее полно 
использовать не только потенциал земли, но и 
биологический потенциал самих растений.

Развитие биотехнологии в Казахстане позво-
лит восстановить плодородие почвы и увеличить 
урожайность сельскохозяйственных культур 
на 20-30%. Большие перспективы для развития 
биотехнологии открывает использование бел-
ковых компонентов растений, диапазон при-
менения которых достаточно широк. В настоя-
щее время важным направлением современной 
биотехнологии является разработка технологии 
получения биологически активных веществ, в 
частности лектинов, которые находят широкое 
применение в медицине, фармакологии, биоло-
гии и других отраслях промышленности. Среди 
растительных организмов особое внимание уде-
ляется лектинам бобовых растений как объек-
там взаимодействия высших растений и микро-
организмов. Изучаются вопросы, связанные со 
структурой лектинов, их расположением в рас-
тении и органоидах растительных клеток [2]. 

Для разработки технологии получения лектинов 
фасоли необходимо не только выявить перспек-
тивные по аминокислотному составу сортафор-
мы казахстанской и зарубежной селекции, изу-
чить динамику накопления белков, обладающих 
лектиновой активностью в различных органах 
растения, но и дать конкретные рекомендации 
по методикам выделения и биотехнологическим 
способам получения фитопрепаратов.

Лектины содержат около 800 видов расте-
ний. Особенно много их в семенах бобовых. 
Синтез и выделение лектинов из растений явля-
ется менее дорогостоящим и более простым по 
сравнению с лектинами животного происхожде-
ния, селективность связывания с углеводными 
детерминантами также очень высока. Количе-
ство и  локализация лектинов могут изменяться 
в широких пределах, а их активность зависит от 
биотических и абиотических воздействий внеш-
ней среды [3, 4]. Установлена вариабельность 
уровня лектиновой активности в органах фасоли 
(Phaseolus L.) в зависимости от фазы развития, 
что связывают с функциональной активностью 
гемагглютинирующих белков [5]. 

К настоящему времени проведено детальное 
исследование физико-химических и биологиче-
ских свойств многих фитолектинов [6, 7, 8], но 
их физиологическая роль все еще носит предпо-
ложительный характер, хотя решающее значе-
ние в выполнении функций связана с наличием 
у них углеводсвязывающих доменов, благодаря 
которым лектины специфически могут взаимо-
действовать как со свободными моно- и олигоса-
харидами, так и с остатками углеводов в составе 
полисахаридов, гликолипидов и гликопротеидов 
[9, 10]. Большое число фактов свидетельствует, 
что лектины являются мощными биологически-
ми стимуляторами, активирующими защитные 
силы организма, однако очень мало работ по вы-
делению лектинов из растений с высокой пище-
вой ценностью.

В связи с актуальностью данных исследова-
ний начата работа по изучению биологической 
активности белковых компонентов перспектив-
ных сортообразцов фасоли в условиях Агробио-
станции и в предгорной зоне Алматинской обла-
сти и получению клеточных культур с высоким 
содержанием лектинов.

В наших исследованиях проводилось опре-
деление содержания общего белка и лектинов 
12 сортов фасоли казахстанской, российской и 
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зарубежной селекции:  Актатти, Бомба, Бийчан-
ка, Журавушка, Иголинская, Иранская, Камелия, 
Ред Гойя, Пинто, Уфимская, Фатима, Юбилей-
ная.  Установлено, что на содержание и качество 
белка семян фасоли существенное влияние ока-
зывают генотип. Содержание общего протеина у 
казахстанского сорта Актатти самое высокое и 
составляет 28,5%, а у российских варьирует от 
24,7 до 27,7%, у зарубежных − от 21,9 до 24,8%, 
т.е.  сорт Актатти незначительно превышает по 
содержанию белка российские и зарубежные −  в 
среднем в 1,08  и 1,25 раза, соответственно.  В то 
же время по содержанию суммарного раствори-
мого белка казахстанский сортообразец  значи-
тельно превосходит российские и зарубежные, 
что свидетельствует о его большей питательной 
ценности. Доля суммарного растворимого белка 
для всех изучаемых сортообразцов варьировала 
от 42% до 56, 7% и составляла в среднем для 
казахстанских, российских и зарубежных об-
разцов 56,5%, 48,3% и 46,9%, соответственно. 
Оценку активности лектинов проводили путем 
постановки реакции геммаглютинации лектинов 
с кровью кроликов. Установлено, что, несмотря 
на то, что агглютинирующая активность у всех 
сортообразцов была довольно высокой, она за-
висела от сортовой принадлежности и варьрова-
ла от 10 до 13 баллов. Наибольшей лектиновой 
активностью обладали сорта Юбилейная и Жу-
равушка. 

Для разработки биотехнологических методов 
получения биопрепаратов часто применяется 
технология получения биологически активных 
веществ из каллусных и суспензионных культур. 
В связи с этим были проведены эксперименталь-
ные работы по разработке протокола массового 
получения каллусных культур изучаемых со-
ртообразцов фасоли, которые могут служить 
ценным источником лектинов. Проведен подбор 
способов стерилизации семян для получения 
асептических проростков. В качестве стерили-
зующих агентов использовали хлорсодержащие 
вещества (хлорамин и белизна) в различных кон-

центрациях и 70% этиловый спирт.  Подобраны 
оптимальные концентрации и время экспозиции 
в стерилизующем агенте для семян изучаемых 
сортообразцов фасоли.

Для получения каллусной биомассы прово-
дится оптимизация питательных сред Мураси-
ге-Скуга и Гамборга В5 по минеральному, гор-
мональному составу и содержанию витаминов. 
Проводится изучение влияния типа экспланта 
(эпикотиль, гипокотиль, основание листовой 
пластинки) на индукцию каллусогенеза и на-
копление биомассы в культуре  тканей фасоли. 
Для биотехнологического анализа использован 
материал из 6 сортообразцов фасоли («Актат-
ти», «Бийчанка», «Иранская», «Камелия»,  «Ред 
Гойя» и «Уфимская»). Установлено, что интен-
сивность каллусогенеза находится в строгой за-
висимости от состава питательной среды, типа 
экспланта и генотипа. Индукция каллусогенеза 
у  всех изучаемых сортообразцов  на экспланте 
гипокотиль наблюдалась на 3- 4 день, а на эпи-
котилях и листовой пластинке на 5-6 и 7-8 день 
культивирования, соответственно. Частота и ин-
тенсивность каллусогенеза на питательной сре-
де Мурасиге-Скуга у всех изучаемых образцов 
была достаточно высокой по сравнению со сре-
дой Гамборга В5 и варьировала в зависимости от 
генотипа от 50 до 95%. Это вероятно связано с 
тем, что в наших экспериментах данная среда со-
держала высокие концентрации витаминов В1, 
В6 и РР и была обогащена витамином С.

Таким образом, проведеннный биоскри-
нинг сортоформ фасоли показал, что среди ка-
захстанских сортообразцов имеются образцы, 
характеризующиеся повышенным содержани-
ем суммарного растворимого белка и лектинов.  
Изучение каллусообразующей способности 
данных  сортообразцов фасоли позволило опре-
делить оптимальные условия получения  кле-
точной биомассы, которая в дальнейшем может 
быть использована  для изучения процессов на-
копления лектинов и разработки биотехнологи-
ческих методов их выделения. 
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