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Изучение белковых компонентов зернобобовых культур  
и их использование в биотехнологии

Представлен краткий обзор литературных данных по изучению белковых компонентов зерно­
вых бобовых культур, в частности лектинов. Проведенный анализ отечественных и зарубежных 
литературных источников показал, что лектины выполняют такие важные функции в раститель­
ном организме, как участие в защитных реакциях, регулирующих устойчивость к насекомым, вре­
дителям и фитопатогенным грибам, являются одним из главных компонентов при межклеточных 
и симбиотических взаимодействиях, обладают иммуностимулирующими свойствами, оказывают 
инсулинонодобное и радиотерапевтическое действие. Одним из современных направлений сель­
скохозяйственной биотехнологии является использование белковых компонентов растений для 
создания экологически безопасных комплексных биопрепаратов на основе биологически актив­
ных веществ, полученных с помощью методов культуры клеток и тканей растений. 
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The study of protein components of legumes and their employment in biotechnology

There is a brief description of literature about studying the protein components of grain legumes 
such as lectins. The analysis of local and foreign literature have showed that lectins perform important 
functions in the plant as participation in defense reactions, regulation resistance to insects, pests, plant 
pathogenic fungi. Lectins are one of the main components in cell-cell and symbiotic interactions, have 
immunostimulation properties and radiotherapy effect. The modern direction of agricultural biotechnology 
is the use of plant protein components to obtain environment friendly complex biological products based 
on biologically active substances obtained by the cell culture methods and plant tissues.
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Бұршақ дақылдарының белоктық кұрамын зерттеу және
 оларды биотехнологияда қолдану 

 
Әдеби деректердің қысқа шолуында бұршақ дақылының лектин белогын зерттеу жұмыстарына 

арналған. Отандық және шетел әдебиеттері бойынша лектиндер жәндіктерден, зиянкестер мен фи­
топатогендік саңырауқұлақтардан қорғаныстық реакцияларында қатынасатындығы көрсетілген. 
Үрмебұршақ лектиндері инсулин тәрізді және радиотерапевтік әсерлерге ие. Заманауи экологиялық 
қәуіпсіз биопрепараттар кешенін жасау бағыттарына лайық биологиялық белсенді заттарды алуға, 
оқшауланған жасушалар және ұлпалар әдістерін қолдану негізінде алу жатады. 

Түйін сөздер: дәнді бұршақты дақылдар, үрмебұршақ, өсімдікті қорғау, биопрепараттар.
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Зернобобовые занимают исключительное 
место среди продовольственных культур бла
годаря уникальному биологическому составу, 
обусловленному, главным образом, высоким со
держанием белка. Интерес к возделыванию зер
нобобовых в Казахстане обусловлен неустой
чивостью цен на зерно и спросом на них на 
внешних рынках. 

Современные сорта этих культур хорошо 
растут как на плодородных, так и на бедных поч
вах. Зернобобовые культуры улучшают почву 
азотом, являются отличными предшественника
ми для многих культур, надежным и выгодным 
компонентом в смешанных посевах, что обус
ловлено их способностью активной фиксации 
азота и большой засухоустойчивостью. 

Одним из основных, жизненно важных ком
понентов пищи человека и кормов животных яв
ляется белок. Недостаток его в рационе или его 
плохое качество нарушают нормальную жиз
недеятельность организма и приводят к серь
езным отрицательным последствиям. Поэтому 
ликвидация имеющегося острого дефицита пи
щевого и кормового белка является насущной, 
стратегической задачей при организации здоро
вого, научно обоснованного питания населения 
и кормления животных. Это делает необходи
мым изыскание новых высокобелковых расти
тельных видов сырья с целью изучения их пи
щевых и кормовых достоинств.

Многие исследования проводятся на сое, 
продукты переработки которой широко исполь
зуются в пищевой промышленности. Однако 
не меньшего внимания заслуживает и фасоль, 
которая относится к группе важнейших зерно
бобовых культур, имеющих большое продо
вольственное значение, особенно для населения 
развивающихся стран. Интерес к ним обуслов
лен неустойчивостью зерновых цен, а также 
хорошим спросом на бобовые на внешних рын
ках. В Казахстане фасоль возделывается на зер
но и зеленую массу. 

Белковые компоненты представляют собой 
важные составляющие многих сельскохозяй
ственных культур. Особенно богаты ими зер
нобобовые культуры. Использование белковых 
компонентов растений имеет большие перспек
тивы для развития биотехнологии, поскольку 
диапазон их применения достаточно широк. В 
настоящее время важным направлением сов
ременной биотехнологии является разработка 
технологии получения биологически активных 
веществ, в частности, лектинов, которые нахо
дят широкое применение в медицине, фарма

кологии и других отраслях промышленности. 
Лектины являются ценными биохимическими 
реагентами, использование которых получает 
свое развитие в экспериментальной цитохимии, 
диагностике некоторых заболеваний и в биотех
нологических процессах сложных углеводсо
держащих веществ. На трансгенных растениях 
продемонстрирована защитная роль лектинов от 
насекомых и вредителей [1, 2, 3]. Наряду с учас
тием в защитных реакциях лектины вовлекают
ся в формирование ответных реакций к абиоти
ческим стрессовым факторам среды. Имеются 
данные о повышении активности лектинов рас
тений при температурном и солевом стрессе [4, 
5], засухе [6]. Более того, некоторые виды бо
бовых (Ulexcuropacus, Griffoniasimplicifolia) из
вестны как содержащие два и более лектинов с 
различными биохимическими свойствами и спе
цифичностью. Например, из некоторых диких 
видов Phaseolus vulgaris выделены лектинпо
добные запасные белки арцелины, состоящие из 
двух главных и одного побочного полипептидов 
[7]. В семенах фасоли Phaseolus vurgaris, кроме 
лектинов, имеются четыре ингибитора протеаз: 
трипсин, химотрипсин, эластаза или панкреато
пептидаз Е и субтилпептидаза. 

Среди растительных организмов особое вни
мание уделяется лектинам бобовых растений как 
объектам взаимодействия высших растений и 
микроорганизмов. Изучаются вопросы, связан
ные со структурой лектинов, их расположением 
в растении и органоидах растительных клеток 
[8]. Лектины бобовых принимают участие в раз
личных процессах жизненного цикла растений, 
в частности могут быть медиаторами между 
азотофиксирующими бактериями и растением-
хозяином при формировании симбиотических 
азотфиксирующих систем и функционировании 
симбиозов [9]. С помощью гемагглютининов 
происходит связывание клубеньковых бактерий, 
что способствует агрегации ризобий в ризос
фере растений и в дальнейшем и образованию 
клубеньков, в которых восстанавливается атмос
ферный азот [10]. Экзогенные лектины бобовых 
способны увеличивать адсорбционную актив
ность и вирулентность специфических клубень
ковых бактерий [11]. Фасоль является культурой 
с высокой активностью лектинов. Содержание 
лектинов в семенах фасоли достаточно велико и 
составляет 2-10% от общего белка. Содержание 
ингибиторов в семенах бобовых растений дос
тигает до 5-10% растворимых белков, в частнос
ти фасоли обыкновенной (Phaseolus vulgaris L.) 
– 2,0 мг/100 г [12]. Лектины фасоли оказывают 
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инсулинонодобное и радиотерапевтическое дей
ствие, стимулируют пролиферацию лимфоид
ных клеток, обладают иммуностимулирующими 
свойствами [13]. Лектины и ингибиторы гид
ролаз фасоли повышают пероксидазную актив
ность, устойчивость растений к патогенам и 
фитофагам, повышают урожайность [14]. Рос
сийскими учеными на основе лектинов фасоли 
создан препарат «Лель» для предпосевной обра
ботки семян, который увеличивает энергию про
растания, всхожесть семян, уменьшает заражен
ность болезнями и вредителями [9]. 

Известно, что к числу основных мест син
теза и локализации лектинов в растениях, нап
ример бобовых и злаков, относятся активно 
растущие ткани. Поэтому можно сделать пред
положение о выполнении лектинами важной 
роли в процессах деления, растяжения и диффе
ренцировки клеток. Однако, несмотря на интен
сивное изучение функций лектинов, совершен
но отсутствуют данные о механизмах регуляции 
их активности. В литературе имеются отрывоч
ные и противоречивые сведения, касающиеся 
возможности вовлечения лектинов вместе с фи
тогормонами в регуляцию ростовых процессов 
у интактных растений. В связи с этим представ
ляется актуальным изучение синтеза и накопле
ния лектинов в изолированных клетках и тканях. 
Это предположение основывается на данных о 
способности различных лектинов взаимодейст
вовать с фитогормонами и участвовать в гормо
нальной регуляции роста и развития растений 
[15]. На каллусных культурах пшеницы выясне
на роль лектинов в формировании морфогенно
го типа каллуса и изучены особенности накопле
ния лектинов в присутствии фитогормонов [16]. 
Исследована динамика лектиновой активности 
каллусов сахарной свеклы, инокулированных 
молликутом Acholeplasma laidlawii var. Granu-
lum. Активность кислоторастворимых лектинов 
клеточных культур сахарной свеклы увеличива
лась после инфицирования ахолеплазмой [17]. 
Буяновой А.С. и Ламберовой М.Э. показана 
эффективность биотехнологиического метода 
улучшения сортов сои за счет ультразвуковой 
обработки. Показано, что в процессе эктракции 
из бобов и каллуса сои с помощью ультразвука 
можно регулировать общее содержание белка и 
аминокислот, активность ферментов, биосин
тетичекую активность и улучшать их качество 
[18]. 

Одним из современных направлений сель
скохозяйственной биотехнологии является ис
пользование белковых компонентов растений 

для создания экологически безопасных комп
лексных биопрепаратов на основе биологически 
активных веществ. Сегодня создан и успешно 
применяется целый спектр микробиологических 
препаратов для нужд промышленности, сель
ского хозяйства, животноводства и охраны окру
жающей среды [19]. В то же время разработок 
биопрепаратов растительного происхождения 
недостаточно. В настоящее время в России раз
рабатываются системы экологически чистых 
безотходных технологий получения белковых 
препаратов из отечественного растительного 
сырья, такого, как масличные и бобовые культу
ры, а также из вторичного сырья пищевой про
мышленности [20]. Эффективность раститель
ных препаратов определяется совокупностью и 
биологической активностью многих лекарствен
ных растений и свойств химических веществ, 
входящих в их состав. Биологическую актив
ность растительных терапевтических средств 
можно повысить за счет разработки комплекс
ных препаратов на основе специально подоб
ранных растительных композиций. Белки се
мян фасоли, содержащие ингибиторы протеина, 
рассматриваются, например, как потенциальные 
антиканцерогенные протеины [21].

Современным направлением для создания 
экологически безопасных комплексных биоп
репаратов с ростостимулирующей и фунгицид
ной активностью является разработка методов 
выделения ценных биологически активных ве
ществ из изолированных клеток и тканей расте
ний. Преимущество использования каллусных 
и суспензионных культур для выделения БАВ 
определяется высокой продуктивностью культи
вируемых клеток и тканей, возможностью осу
ществления технологии в течение всего года, а 
также использованием растений, не произрас
тающих в данных природных условиях. Суще
ствующие при этом проблемы связаны с целе
направленным выбором растительных объектов 
и оптимизацией всех стадий технологического 
процесса, направленных на получение биоло
гически активных веществ, стабильно сохра
няющих активность. В связи с этим актуальным 
представляется разработка биотехнологии по
лучения препаратов из растительного сырья, с 
максимальным содержанием комплекса биоло
гически активных веществ, обеспечивающих 
высокую эффективность при биологическом 
методе защиты растений. Экологизация сельско
го хозяйства за счет применения биологических 
средств защиты способствует увеличению про
дуктивности сельскохозяйственных культур и 
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является одним из важных путей решения про
довольственной проблемы. Основное назна
чение биопрепаратов – сокращение и отказ от 
использования химически вредных веществ в 
промышленности, сельском хозяйстве и переход 
на ресурсосберегающие, экологически чистые и 
безопасные технологии.

Применение фитопрепаратов в комплексе с 
современной агротехникой позволит наиболее 
полно использовать не только потенциал земли, 
но и биологический потенциал самих растений. 
Химические и биотехнологические мировые 
фирмы, специализирующиеся в сфере выпуска 
биопрепаратов, предлагают большой перечень 
лектинов, меченых лектинов, ингибиторов и их 
производных, необходимых для производства 
средств защиты растений, а также лекарств и 
диагностикумов [22]. Во многих странах Евро
пы, Японии, США, КНР, России, Украине, Бела
руси проводятся как фундаментальные исследо
вания свойств лектинов, так и их использования 
для получения биотехнологических продуктов 
нового поколения. Лектины используются в ла
бораторном деле для диагностики тех или иных 
наследственных заболеваний, идентификации 
некоторых микроорганизмов. Это уже само по 
себе делает на них высокий спрос. Кроме это
го, лектины в биотехнологии применяются в ка
честве специфических реагентов, избирательно 
сорбирующих те или иные сложные вещества: 
гликопротеиды, гормоны, сиалопротеиды и т.д. 
Таким образом, при помощи препаратов лекти
нов можно получить ценные вещества, исполь
зуемые при лечении многих тяжелых заболева
ний. Перспективно создание нового поколения 
препаратов – своеобразных гибридов лектинов 
и антител для воздействия на органы и ткани. 

В настоящее время для Казахстана представ
ляют большой теоретический и практический 
интерес вопросы мобилизации и анализа оте
чественных растительных ресурсов, в частнос
ти перспективных казахстанских сортообразцов 
фасоли, с целью выявления новых источников 
получения белковых компонентов для исследо
вания их действия на различных клеточных мо
делях и дальнейшей биотехнологической пере
работки. 

Однако в настоящее время использование 
и применение биологического метода в нашей 

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 [23].

В настоящее время в Казахстане около 9000 
га земель сельскохозяйственных угодий зараже
но вредителями, более 2,5 млн га – сорными рас
тениями, распространено около 70 видов болез
ней микробного происхождения. По средствам 
защиты растений в Казахстане сложилась сле
дующая ситуация: зарегистрировано пестици
дов – 370 видов, в т.ч. биопестицидов – 7 видов 
(1,9%); мировое производство биопрепаратов 
– около 100 видов, в Казахстане – 2 вида (2%); 
ежегодный завоз пестицидов в среднем – 11-18 
тыс. т, использовано пестицидов в 2008 г. – 23,7 
тыс. т, в т.ч. импорт – 21,2 тыс. т (89,5%), отече
ственных – 2,5 тыс. т (10,5%) [24].

Маркетинговые исследования показывают, 
что в настоящее время ежегодные потребности 
внутреннего рынка Республики Казахстан, нап
ример, в биопрепаратах для аграрно-промыш
ленного комплекса составляют 8300 тыс. тонн; 
нефтегазового сектора – более 700 тонн, охраны 
окружающей среды – более 500 тонн. Однако на 
сегодняшний день в республике нет налажен
ного производства биопрепаратов, а сущест
вующие потребности решаются за счет импорта 
из-за рубежа.

Таким образом, анализ литературных дан
ных указывает на перспективность проведения 
исследований в области изучения белковых ком
понентов зернобобовых культур, в частности 
фасоли, для выявления новых перспективных 
форм, которые могут служить источниками бел
ковых компонентов и разработкой на их основе 
биотехнологических подходов их идентифика
ции, выделения и использования в различных 
отраслях сельского хозяйства. Создание фито
иммуномодуляторов, средств защиты растений 
и лекарственных препаратов с использованием 
биотехнологических подходов является, безус
ловно, актуальным, поскольку препараты на ос
нове природных компонентов экологически бе
зопасны и могут заменить химические средства 
защиты. 
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