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көзі-сахарификация жəне ашыту процестерінде биоэтанол өндірілгеннен кейін пайда 
болатын макробалдырлардың қалдықтары. Қалдықтың анаэробты сіңімділігі-
биогазды алудың ең үнемді əдістерінің бірі. Теңіз балдырларын биогаз өндіру үшін 
пайдалану табиғи газды пайдаланумен салыстырғанда парниктік газдар 
шығарындыларын 42-82% - ға төмендетуде маңызды рөл атқарады. Сонымен қатар, 
анаэробты ашытудан кейін алынған дигестат қалдықтарында азот пен фосфорға бай 
материал бар, оны тыңайтқыш ретінде қайта пайдалануға болады. Биометанның 
түзілуіне əсер ететін бірқатар шектеуші факторлар бар. Теңіз балдырларынан алынған 
полисахаридтердің гидролизі, əсіресе алгинаттар, теңіз балдырларының анаэробты 
тыныс алу сатыларының жылдамдығын шектейтін кезеңдердің бірі болып табылады. 
Бұл фенолдық қосылыстардың көп болуына байланысты, əсіресе қоңыр балдырларда 
көп кездеседі.Теңіз балдырларын биогаз өндіру үшін пайдалану табиғи газды 
пайдаланумен салыстырғанда парниктік газдар шығарындыларын 42-82% - ға 
төмендетуде маңызды рөл атқарады. [8] Нəтижесінде биогаз балдырлардың көмегімен 
алуға болатын балама энергия көзі болып табылады. 
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Лекарственные растения играют ключевую роль в развитии человека и 

использовались с доисторических времен до наших дней. По данным Всемирной 
организации здравоохранения, 80% населения развивающихся стран полагается на 
традиционные лекарства, в основном растительные, для нужд первичной медико-
санитарной помощи. В настоящее время по меньшей мере 25% лекарств во всем мире 
прямо или косвенно получают из лекарственных растений, которые остаются 
основным источником лекарств. 

Например, артемизинин, полученный из полыни однолетней, широко 
используется для лечения малярии [1].  

Вторичные метаболиты служат материальной основой клинически лечебных 
эффектов лекарственных растений. Вторичные метаболиты относятся к 
низкомолекулярным органическим соединениям, непосредственно не участвующим в 
росте и развитии растений, но имеющим важное значение для долгосрочного 
выживания растений. Помимо их медицинского применения, вторичные метаболиты 
также широко используются в косметике [2]. 

На биосинтез и накопление вторичных метаболитов в лекарственных растениях 
влияют факторы окружающей среды, такие как вода, свет, температура, свойства 
почвы и химический стресс [3]. Среди этих факторов свет влияет на накопление почти 
всех типов вторичных метаболитов. 

Качество света, интенсивность света и фотопериод влияют на содержание 
метаболитов в растениях. Например, состав и содержание веществ в одних и тех же 
видах растений сильно различаются в разных регионах из-за различий в условиях 
освещения.  

Системы контролируемого выращивания с использованием искусственного 
освещения получили широкое применение в связи с растущим спросом на 
натуральные продукты. Эти системы изначально разработаны для производства 
несезонных культур и овощей. В последние годы они также используются для 
повышения выделения вторичных метаболитов в лекарственных растениях.  

Искусственное освещение занимает важное место в системах контролируемого 
выращивания и светоизлучающих диодах (светодиодах). Предполагается, что в 
настоящее время они являются оптимальными источниками искусственного света 
время [4]. По сравнению с другими типами ламп, такими как люминесцентные, 
натриевые высокого давления (HPS) и металлогалогенные, светодиоды 
демонстрируют эквивалентную или более высокую светоотдачу, отсутствие теплового 
излучения и более длительный срок службы.  

Кроме того, светодиод также может генерировать монохроматическую длину 
волны света и делает более удобным изменение структуры качества света в системах 
контролируемого выращивания. Понимание того, как свет влияет на биосинтез ценных 
вторичных метаболитов имеет важное значение для выращивания лекарственных 
растений в контролируемой окружающей среде, а также в условиях открытого поля. В 
этом обзоре обсуждается роль света в накоплении различных типов вторичных 
метаболитов с целью выявления и предоставления справочной информации для 
дальнейшего изучения механизма, лежащего в основе биосинтеза вторичных 
метаболитов, опосредованного светом в лекарственных растениях. 

ОСНОВНЫЕ ВТОРИЧНЫЕ МЕТАБОЛИТЫ В ЛЕКАРСТВЕННЫХ 
РАСТЕНИЯХ 

Основываясь на их структуре и путях биосинтеза, растительные вещества в 
основном делятся на полифенолы (фенольные соединения), терпеноиды и алкалоиды 
[5]. 
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Полифенолы представляют собой большое и сложное семейство 
фитохимических веществ, содержащих по меньшей мере одно ароматическое кольцо 
и гидроксильную группу в качестве функциональных производных. На сегодняшний 
день в растениях обнаружено более 8000 полифенолов. Они присутствуют почти во 
всех видах растений и привлекли значительное внимание благодаря своим 
питательным и фармацевтическое применение.  

Терпеноиды - это соединения, структурной единицей которых является 
изопрен. В соответствии с количеством структурных единиц изопрена терпеноиды 
делятся на пять категорий: монотерпены, сесквитерпены, дитерпены, тритерпены и 
тетратерпены.  

Алкалоиды образуют большой класс гетероциклических азотоорганических 
соединений, из которых на сегодняшний день выделено более 10 000. Учитывая их 
противоопухолевую, антибактериальную и противовоспалительную активность, 
алкалоиды широко используются для производства лекарств [6]. В зависимости от 
путей их биосинтеза и химической структуры алкалоиды подразделяются на пять 
групп: терпениндол, бензилизохинолин, тропин, пурин и пирролизидиновые 
алкалоиды.  

КАЧЕСТВО СВЕТА 
Световые спектры и фоторецепторы в зависимости от длины волны света 

солнечный спектр делится на три части, а именно ультрафиолетовый свет (200-400 нм; 
УФ-А, 315-400 нм; УФ-В, 280-320 нм; УФ-С, 200-280 нм), видимый свет или 
фотосинтетически активное излучение (номинальная; синий свет, 400-500 нм; зеленый 
свет, 500-600 нм; красный свет, 600-700 нм) и дальний красный свет (700-800 нм). 
Фоторецепторы незаменимы для восприятия света и передачи светового сигнала в 
растениях. На сегодняшний день у модельного вида растений Arabidopsis thaliana 
идентифицировано по меньшей мере пять видов фоторецепторов: (1) фитохромы 
(phyA–phyE), которые в основном воспринимают красный свет и дальний красный 
свет; (2) криптохромы (crys), которые в основном воспринимают синий свет и УФ-А. 
(3) фототропины (фото), которые в основном воспринимают синий свет; (4) зейтлупы, 
которые в основном воспринимают синий свет и зеленый свет (450-520 нм); и (5) УФ–
фоторецептор UVR8, который в основном воспринимает UV-B (280-315 нм).  

Среди пяти фитохромов phyA является основным фоторецептором, который 
воспринимает дальний красный свет, в то время как phyB в основном воспринимает 
красный свет. Благодаря этим фоторецепторам растения могут точно обнаруживать 
изменения длины волны, направления, интенсивности и продолжительности света и 
своевременно реагировать. 

ИНТЕНСИВНОСТЬ СВЕТА 
Оптимальные условия освещения, необходимые для роста и развития, 

различаются у разных видов лекарственных растений. В соответствии с требованиями 
к интенсивности солнечного света лекарственные растения подразделяются на три 
типа: гелиофиты, сциофиты и промежуточные растения. Подобно другим 
физиологическим процессам, на накопление вторичных метаболитов в лекарственных 
растениях существенно влияет интенсивность света [7]. Как правило, высокая 
интенсивность света способствует выработке вторичных метаболитов у гелиофитов, 
такие как Lonicera japonica, Tabernaemontana pachysiphon и Andrographis paniculata, в 
то время как низкая интенсивность света способствует выработке у сциофитов, таких 
как Glechoma longituba, Changium smyrnioides, Polygonum minus и женьшень Panax. 
Концентрация и выход являются двумя важными параметрами, которые следует 
учитывать при производстве вторичных метаболитов в лекарственных растениях. 
Например, Li и др. [8] сообщили, что 30 и 50% солнечного света являются лучшими 
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условиями освещения, чем 10 и 100% солнечного света, для общего производства 
алкалоидов в Mahonia breviracema, поскольку первый интенсивность света приводит к 
увеличению биомассы.  

Аналогично, в G.longituba, концентрация и выход урсоловой кислоты и 
олеаноловой кислоты стимулировались при 33% солнечного света и 16% солнечный 
свет, соответственно, по сравнению с другими интенсивностями света. 

Интенсивность света также влияет на химический состав лекарственных 
растений. Например, Сюй и др. [9] утверждают, что умеренное затенение (38,8% от 
контроля) способствовало накоплению фенольных соединений типа C6C1 и C6C3, в 
то время как сильное затенение (16,9% от контроля) стимулировало накопление 
фенольных соединений типа C6C3C6 у Eleutherococcus senticosus 

ФОТОПЕРИОД 
Фотопериод является одним из важнейших факторов окружающей среды, 

регулирующих рост и развитие лекарственных растений, и часто тесно связан с 
другими факторами окружающей среды, такими как широта, направление наклона и 
сезонные изменения. В зависимости от продолжительности дня или количества света, 
необходимого для цветения, лекарственные растения подразделяются на растения с 
длинным днем, коротким днем и промежуточным днем. 

Различные виды растений приспосабливаются к изменениям фотопериода 
посредством различных физиологических модификаций, одной из которых является 
изменение накопления вторичных метаболитов. 

У многих лекарственных растений фотопериод способствует накоплению 
вторичных метаболитов. Например, Фазаль и др. [10] оптимизировали условия, 
необходимые для суспензионной культуры P. vulgaris, и обнаружили, что биомасса и 
содержание веществ были 

выше при 18-часовом освещении / 12-часовом затемнении (18L/12D), 16L/14D 
и фотопериоды 14L/16D по сравнению с контролем (16L/8D). 

Фотопериод также влияет на химический состав лекарственных растений. 
Тусевский и др. [11] обнаружили, что волосатые корни Hypericum perforatum, 
культивируемые под 16-часовой световой/8-часовой темный фотопериод показал 
биосинтез de novo из двух фенольных кислот, трех флавонолгликозидов и пяти 
ксантонов сравнивали те, которые культивировали в условиях постоянной темноты. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ  
В этом обзоре были обобщены регулирующие роли света: интенсивность света 

и фотопериод накопления вторичных метаболитов в лекарственных растениях. Как 
правило, когда растения подвергаются воздействию УФ-B-излучения, гомодимер 
UVR8 подвергается мономеризации и увеличивает COP1 стабильность и индуцирует 
длительную экспрессию гипокотиля 5 (HY5). HY5 является основным фактором 
транскрипции в световом сигнальном пути, который регулирует экспрессию генов, 
кодирующих факторы транскрипции или ключевые ферменты, участвующие в 
биосинтезе вторичных метаболитов, чтобы влиять на накопление этих веществ при 
УФ-В.  

В связи с растущим спросом на природные биоактивные соединения для 
выращивания лекарственных растений используется множество экологически 
контролируемых систем с искусственными источниками света. Были определены 
условия освещения, оптимальные для небольшого производства у различных видов 
растений, и охарактеризованы чувствительные к свету гены, участвующие в 
соответствующих биосинтетических путях. Однако интактные световые сигнальные 
пути почти во всех лекарственных растениях остаются неясными. Кроме того, 
регуляторная роль света в растениях сложна. Понимание того, как свет систематически 
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регулирует содержание вторичных метаболитов и рост лекарственных растений, 
одновременно влияет на содержание и выход целевых соединений - это задача, 
которую следует решать в будущем. 
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Галофиттер (galos-тұз, phyton-өсімдік) - экологиялық, физиологиялық жəне 

биохимиялық мамандандырылған өсімдіктер, олар əртүрлі жүйелі топтар мен тіршілік 
формаларына жатады, тұзды ортада өмірлік циклды аяқтай алады. Галофит ресурстары 
əлемнің құрғақ аймақтарында ауыл шаруашылығының тұрақты дамуының маңызды 
көзі жəне резерві болып табылады. Əлемдік галофит ресурстарының жемшөп, астық, 
дəрілік жəне майлы шикізат алу үшін, сондай-ақ деградацияланған жерлерді қалпына 


