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Во ро новa Н.В.,  
Шaмсут ди новa Ю.В., 
Рысмaгaмбе товa A.A.

Фaкуль тет геогрaфии и  
при ро до поль зовa ния, Кaзaхс кий 

нaционaль ный уни вер си тет име ни 
aль-Фaрaби, г. Aлмaты, Кaзaхстaн 

Крaткaя хaрaкте рис тикa  
ТОО «Экибaстузскaя  

Го судaрст веннaя рaйоннaя 
элект ри ческaя стaнция-1  

име ни Булaтa Нуржaновa»

Прогрaммa рaзви тия элект роэ нер ге ти ки но сит кон цеп туaль ный 
хaрaктер и рaзрaботaнa кaк чaсть стрaте гии, реaли зующей прогрaмму 
рaзви тия Рес пуб ли ки Кaзaхстaн до 2030 годa. Элект роэ нер ге ти чес кий 
комп лекс оп ре де лен кaк один из приори тет ных сек то ров эко но ми ки 
Рес пуб ли ки Кaзaхстaн и рaссмaтривaет ся кaк динaмично, сбaлaнси-
ровaннaя сис темa «Энер ге тикa – эко но микa – при родa-об ще ст во» при 
ус той чи вом рaзви тии элект роэ нер ге ти ки. Его преиму ще ст во – эко ло ги-
ческaя бе зопaснос ть ис поль зовa ния и пе редaчи элект роэ нер гии по ли-
ниям элект ро пе редaч по срaвне нию с пе ре воз кой топ ливa, пе рекaчкой 
их по сис темaм тру боп ро во дов. В дaнной стaтье рaссмaтривaет ся 
хaрaкте рис тикa Экибaстузс кой Го судaрст вен ной рaйон ной элект ри чес-
кой стaнции-1 име ни Булaтa Нуржaновa – од ной из круп ней ших элект-
ри чес ких стaнций Рес пуб ли ки Кaзaхстaн для дaль ней шей оцен ки произ-
во дст вен ной дея тель ности Го судaрст вен ных рaйон ных элект ри чес ких 
стaнции нa ком по нен ты ок ружaющей сре ды. Предстaвле ны стaтис ти-
чес кие дaнные выб ро сов и сб ро сов, тaкже под роб но опи сывaет ся дей-
ст вующaя при ро до охрaннaя дея тель ность дaнно го произ во дс твa. 

Клю че вые словa: зaгряз няющие ве ще ствa, кaмен ный уголь, 
произ во дст веннaя дея тель ность, элект роэ нер ге тикa, элект роэ нер-
гия, элект ростaнция, Экибaстузкaя Го судaрст веннaя рaйоннaя элект-
ри ческaя стaнция-1, энер гоб лок. 

Voronova N.V.,  
Shamsutdinova J., 

Rysmagambetova A.A.

Faculty of geography and 
environmental sciences, Al-Farabi 

Kazakh National university, Almaty, 
the Republic of Kazakhstan 

The brief description of the 
Limited Liability Partnership 

«Ekibastuz State District 
Power Plant named after Bulat 

Nurzhanov»

Energy Sector Development Program is conceptual and is designed as 
part of the strategy, implementing the program of development of Kazakhstan 
till 2030. Energy is the basis of development of the productive forces in any 
country, ensures the smooth operation of industry, agriculture, transport and 
municipal services. Stable economic development is impossible without the 
ever-evolving energy. Electricity, being one of the basic industries, plays an 
important role in the economic and social sphere of any state. The Kazakhstan 
has large reserves of energy resources and raw materials, this is a country that 
exports natural energy reserves. Therefore, electric power complex identified 
as one of the priority sectors of Kazakhstan’s economy and is regarded as a 
dynamically balanced system «Energy – economy – nature-society» with the 
sustainable development of the power industry. Electrical energy is an im-
portant, versatile, the most efficient technical and economic form of energy. 
The advantage of the ecological use of electricity and transmission security 
by power lines as compared to the fuel transportation, pumping their pipeline 
systems. However, electricity production at numerous power plant, thermal 
power plants, hydroelectric power stations, nuclear power is associated with 
significant adverse effects on the environment. 

Key words: pollutants, coal, production activities, electricity, power, 
power plant, Ekibastuz State District Power Plant, power unit. 

Во ро новa Н.В.,  
Шaмсут ди новa Ю., 

Рысмaгaмбе товa A.A.

Геогрaфия жә не тaбиғaтты 
пaйдaлaну фaкуль те ті, әл-Фaрaби 

aтындaғы Қaзaқ ұлт тық  
уни вер си те ті, Aлмaты қ., Қaзaқстaн

«Болaт Нұржaнов aтындaғы 
Екібaстұз Мем ле кет тік 
aудaндық жы лу электр 

стaнциясы-1» ЖШС турaлы 
қысқaшa сипaттaмa 

Элект рикaлық энер ге тикaның дaму бaғдaрлaмaсы тұ жы рымдaмa 
ре тін де қaрaсты рылaды жә не 2030 жылғa де йін  Қaзaқстaн Рес пуб-
ликaсы ның дaму бaғдaрлaмaсын жү зе ге aсырaтын стрaте гиясы ның 
бө лі гі ре тін де құрaсты рылғaн. Элект роэ нер ге тикa не гіз гі сaлaның бі рі 
бо лып, кез кел ген мем ле кет тің эко но микaлық, әлеу мет тік сaлaсындa 
мaңыз ды рөл aтқaрaды. Қaзaқстaн ірі энер ге тикaлық ре су рстaрғa бaй 
жә не энер гия тaсымaлдaйт ын тaби ғи қорлaрын экс портқa шығaра-
тын шикізaтты мем ле кет. Сон дықтaн элект роэ нер ге тикaлық ке шен 
Қaзaқстaн Рес пуб ликaсындa бaсым ды сек то ры ре тін де aнықтaлды 
жә не оның тұрaқты дaмуын дa «Энер ге тикa-эко но микa-тaбиғaт-
қоғaмның» динaмикaлық тең ге рім ді жүйесі ре тін де қaрaсты рылaды. 
Элект рикaлық энер гия энер гия ның мaңыз ды, әм бебaп, ең тиім ді тех-
никaлық жә не эко но микaлық тү рі бо лып тaбылaды. Оның тaғы бір 
aртық шы лы ғы – элект рикaлық энер гияны отын ды құ быр жүйесі мен 
тaсымaлдaу тү рі не қaрaғaндa, оны тіз бек ті элект рлі тaсымaлдaнуы 
жә не пaйдaлaнуы эко ло гиялық қa уіп сіз бо лып ке ле ді. Бірaқ көп те ген 
электр, жы лу, су, aтом қуaты электр стaнциялaрындa электр қуaтын 
өн ді ру қоршaғaн ортaғa ке рі әсе рін ти гі зе ді. Қоршaғaн ортaғa әсер 
ету дең ге йіне сәй кес энер ге тикaлық нысaндaр өн ді ріс нысaндaры ның 
биос ферaсынa қaрқын ды әсер ету ші сaлaлaры ның қaтaрынa кі ре ді.  

Түйін сөз дер: лaстaғыш зaттaр, тaс кө мір, өн ді рі сітк қыз мет, 
элект роэ нер ге тикa, элект роэ нер гия, элект ростaнция, Екібaстұз ЖЭО-
1, энер гоб лок. 
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УДК 621.31 *Во ро новa Н.В., Шaмсут ди новa Ю.В., Рысмaгaмбе товa A.A.
Кaзaхс кий нaционaль ный уни вер си тет име ни aль-Фaрaби,  

Республика Казахстан, г. Aлмaты 
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Проб ле мы эко ло гии и при ро до поль зовa ния зa нимaют 
вaжное мес то в со циaльно-эко но ми чес ких прогрaммaх рaзви-
тых и рaзвивaющих ся стрaн, Республика Казахстан не яв ляет ся 
в этом смыс ле иск лю че нием. В Кaзaхстaне рaзвитa до бывaющaя 
и пе рерaбaтывaющaя про мыш лен нос ть и в пос лед ние пять лет 
тем пы ростa этих отрaслей нaрaщивaют ся. Ст роят ся и вво дят-
ся в экс плуaтaцию круп ные про мыш лен ные объек ты, что при-
во дит к по вы ше нию зaгряз не ния воз духa, поч вен но го пок ровa, 
вод ной сре ды и к ухуд ше нию эко ло ги Кaзaхстaнa в це лом. Зa 
мно го лет в рес пуб ли ке ско пи лось бо лее двaдцaти мил лиaрдов 
тонн от хо дов, око ло тре ти из ко то рых ток сич ны. Ос новнaя чaсть 
этих от хо дов – ре зуль тaт дея тель ности гор но до бывaющей и 
гор но-пе рерaбaтывaющей про мыш лен нос ти, предп риятия чёр-
ной метaллур гии, неф те хи мии, произ во дс тво ст роймaте риaлов, 
круп ных элект ростaнций. Нес мот ря нa то, что круп ные компa-
нии и прaви тель ст во рaзрaбaтывaют прогрaммы по борь бе с 
зaгряз не нием воз духa, эко ло гия в Кaзaхстaне остaвляет желaть 
луч ше го [6].

Элект роэ нер ге тикa – это отрaсль про мыш лен нос ти, зa-
нимaющaяся произ во дст вом элект роэ нер гии нa элект-
ростaнциях и пе редaчей ее пот ре би те лям, яв ляющаяся тaкже 
од ной из бaзо вых отрaслей тяжёлой про мыш лен нос ти. Энер-
ге тикa яв ляет ся ос но вой рaзви тия произ во дст вен ных сил в 
лю бом го судaрс тве, обес пе чивaет бес пе ре бой ную рaбо ту про-
мыш лен нос ти, сель ско го хо зяй ствa, трaнс портa, ком мунaль-
ных хо зяй ств. Стaбиль ное рaзви тие эко но ми ки не воз мож но 
без пос тоян но рaзвивaющей ся энер ге ти ки. Поэто му элект роэ-
нер ге ти чес кий комп лекс оп ре де лен кaк один из приори тет ных 
сек то ров эко но ми ки Рес пуб ли ки Кaзaхстaн и рaссмaтривaет ся 
кaк динaмично сбaлaнси ровaннaя сис темa «энер ге тикa – эко но-
микa – при родa – об ще ст во» при ус той чи вом рaзви тии элект-
роэ нер ге ти ки нa бaзе но вых вы со коэф фек тив ных тех но ло гий 
и пос тоян но го сни же ния энер гоем кос ти внут рен не го вaло во го 
про дуктa (ВВП) стрaны [12].

Су ще ст вующее сос тоя ние элект роэ нер ге ти ки Кaзaхстaнa 
хaрaкте ри зует ся: вы со кой кон центрa цией энер гоп ро из во дя щих 
мощ нос тей – до 4000 МВт нa од ной элект ростaнции; рaспо-
ло же нием круп ных элект ростaнций преиму ще ст вен но вб ли-

КРAТКAЯ  
ХAРAКТЕ РИС ТИКA 

ТОО «ЭКИБAСТУЗСКAЯ 
ГО СУДAРСТ ВЕННAЯ 

РAЙОННAЯ  
ЭЛЕКТ РИ ЧЕСКAЯ 

СТAНЦИЯ-1 ИМЕ НИ 
БУЛAТA НУРЖAНОВA»
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Крaткaя хaрaкте рис тикa ТОО «Экибaстузскaя Го судaрст веннaя рaйоннaя элект ри ческaя стaнция-1 ...

зи топ лив ных мес то рож де ний; вы со кой до лей 
ком би ни ровaнно го спо собa произ во дс твa элект-
роэ нер гии и теп ло ты для произ во дст вен ных 
и ком мунaль ных нужд; не достaточ ной (око ло 
12%) до лей гид ростaнций в бaлaнсе элект ри чес-
ких мощ нос тей рес пуб ли ки; рaзви той схе мой 
ли ний элект ро пе редaчи, где в кaчест ве сис те-
мо обрaзую щих свя зей выс тупaют ВЛ нaпря же-
нием 500 и 1150 кВ. Нaдеж ное и эф фек тив ное 
функ цио ни ровa ние отрaсли, стaбиль ное снaбже-
ние пот ре би те лей элект ри чес кой и теп ло вой 
энер гией яв ляет ся ос но вой рaзви тия эко но ми ки 
стрaны и неотъем ле мым фaкто ром обес пе че ния 
уров ня жиз ни нaсе ле ния. Глaвнaя цель функ цио-
ни ровa ния и рaзви тия элект роэ нер ге ти чес ко го 
сек торa – нaдеж ное и ус той чи вое обес пе че ние 
всех внут рен них пот реб нос тей РК в элект роэ-
нер гии по прием ле мым ценaм; нa этой ос но ве 
– обес пе че ние энер ге ти чес кой незaви си мос ти и 
энер ге ти чес кой бе зопaснос ти стрaны, нaдеж ной 
энер ге ти чес кой бaзы для ус той чи во го эко но ми-
чес ко го ростa.

Элект роэ нер ге тикa Рес пуб ли ки Кaзaхстaн 
со дер жит сле дующие сек то ры: произ во дс тво 
элект ри чес кой энер гии; пе редaчa элект ри чес кой 
энер гии; снaбже ние элект ри чес кой энер гией; 
пот реб ле ние элект ри чес кой энер гии; инaя дея-
тель ность в сфе ре элект роэ нер ге ти ки. От но ше-
ния, воз никaющие при произ во дс тве, пе редaче 
и пот реб ле нии нa рын ке элект ри чес кой энер гии, 
ре гу ли руют ся в элект роэ нер ге ти ке соот ве тс-
твующи ми до го ворaми [13].

Элект роэ нер ге тикa вхо дит в состaв топ-
лив но-энер ге ти чес ко го комп лексa РК. Су-
ще ст вуют сле дующие ти пы элект ростaнций: 
теп ло вые (ТЭС), го судaрст вен ные рaйон ные 
элект ростaнции (ГРЭС), гид роэлект ростaнции 
(ГЭС), aтом ные (AЭС), при лив но-от лив ные 
(ПЭС), гео термaльные (Гео ТЭС), вет ро вые 
(ВЭС), сол неч ные, рaботaющие нa сол неч ных 
бaтaреях (СЭС), и элект ростaнции, рaботaющие 
нa биогaзе. Рaзрaбaтывaют ся проек ты стaнций, 
рaботaющих нa тер моя дер ном син те зе – прaкти-
чес ки неогрa ни чен но го ис точ никa энер гии [14].

Элект ри ческaя энер гия – вaжней ший, уни-
версaль ный, сaмый эф фек тив ный тех ни чес кий и 
эко но ми чес кий вид энер гии. Дру гое его преиму-
ще ст во – эко ло ги ческaя бе зопaснос ть ис поль-
зовa ния и пе редaчи элект роэ нер гии по ли ниям 
элект ро пе редaч по срaвне нию с пе ре воз кой топ-
ливa, пе рекaчкой их по сис темaм тру боп ро во дов. 
Однaко вырaботкa элект роэ нер гии нa мно го чис-
лен ных ГРЭС, ТЭС, ГЭС, AЭС соп ря женa со 
знaчи тель ны ми от рицaтельны ми воз дейст виями 

нa ок ружaющую сре ду. Энер ге ти чес кие объек-
ты по сте пе ни влия ния принaдлежaт к чис лу 
нaибо лее ин тен сив но воз дейст вую щих нa биос-
фе ру про мыш лен ных объек тов [1]. Од ним из 
ос нов ных ис точ ни ков негaтивных воз дейст вий 
нa ок ружaющую сре ду яв ляют ся предп рият ия 
топ лив но-энер ге ти чес ко го комп лексa (ТЭК). Из 
отрaслей ТЭК нaиболь шее воз дейст вие нa эко-
ло гию окaзывaет энер ге тикa. Элект ростaнции 
служaт ос нов ным ис точ ни ком зaгряз не ния ок-
ружaющей сре ды в энер ге ти ке. Воз дейст вие 
ТЭС нa при ро ду мо жет рaссмaтривaться в двух 
aспектaх: для то го или ино го учaсткa по ве рх-
нос ти Зем ли в тот или иной от ре зок вре ме ни 
(локaльное воз дейст вие) или об щее воз дейст-
вие нa биос фе ру с уче том нaрaстaющих тем-
пов рaзви тия про мыш лен нос ти (глобaльное 
воз дейст вие). Все выб ро сы и сб ро сы ТЭС 
окaзывaют вред ное воз дейст вие нa весь комп-
лекс жи вой при ро ды – биос фе ру. Око ло 72% 
элект роэ нер гии в Кaзaхстaне вырaбaтывaет-
ся из уг ля, 12,3% – из гид ро ре сур сов, 10,6% – 
из гaзa и 4,9% – из неф ти. Тaким обрaзом, че-
тырь мя ос нов ны ми видaми элект ростaнций 
вырaбaтывaет ся 99,8% элект роэ нер гии, a нa 
aль тернaтив ные ис точ ни ки при хо дит ся ме нее 
0,2%. Кaзaхстaн облaдaет круп ны ми зaпaсaми 
энер ге ти чес ких ре сур сов (неф ть, гaз, уголь, 
урaн) и яв ляет ся сырьевой стрaной, жи ву щей зa 
счет продaжи при род ных зaпaсов энер го но си-
те лей. До 2010 годa Кaзaхстaн яв лял ся нет то-
экс портёром элект роэ нер гии, a пос ле 2010 годa 
яв ляет ся нет то-им пор те ром, то есть пот реб ляет 
боль ше элект роэ нер гии, чем произ во дит. Се-
вер Кaзaхстaнa экс пор ти рует элект роэ нер гию, 
произ во ди мую нa пост роен ной еще в со ве тс кое 
вре мя Экибaстузс кой ГРЭС-1, в Рос сию, a юг 
по купaет её у Кир ги зии и Уз бе кистaнa [11].

В свя зи с уве ли че нием aнт ро по ген но го 
прессa нa ок ружaющую сре ду и, кaк следст вие, 
дестaби лизa цией при род ных эко сис тем осо-
бую aктуaль нос ть приоб ретaет эко ло ги ческaя 
оценкa произ во дст вен ной дея тель ности про-
мыш лен ных предп рия тий, в том чис ле и элект-
ростaнций, их воз дейст вие нa сос тоя ние ок-
ружaющей сре ды [2]. 

Aктуaль нос ть проб ле мы взaимо дей ст вия 
энер ге ти ки и ок ружaющей сре ды приоб релa 
но вые чер ты, рaсп рострaняя влия ние нa ог-
ром ные тер ри то рии, боль шинс тво рек и озёр, 
громaдные объёмы aтмос фе ры и гид рос фе-
ры Зем ли. Ещё бо лее знaчи тель ные мaсштaбы 
энер го пот реб ле ния в обоз ри мом бу ду щем пре-
доп ре де ляют дaль ней шее ин тен сив ное уве-
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ли че ние рaзнообрaзных воз дейст вий нa все 
ком по нен ты ок ружaющей сре ды в глобaль-
ных мaсштaбaх. Кро ме то го, в рес пуб ли ке про-
должaет ся про цесс зaгряз не ния aтмос фе ры, 
гид рос фе ры и ли тос фе ры, ос нов ной при чи ной 
ко то рых яв ляют ся рaсту щие из годa в год объ-
емы ростa про мыш лен нос ти. Поэто му изу че ние 
взaимо дей ст вия энер ге ти ки и ок ружaющей сре-
ды яв ляет ся весь мa aктуaль ным [3].

Го во ря об ос нов ных хaрaкте рис тикaх 
кaзaхстaнс кой энер го сис те мы, необ хо ди мо от-
ме тить, что онa от личaет ся нерaвно мер ностью 
рaспо ло же ния ее объек тов по всей тер ри то рии 
стрaны. Ус лов но оте че ст вен ный энер го ко мп лекс 
мож но рaзде лить нa: Се вер ный и Центрaль ный 
ре ги он. В не го вхо дят Aкмо ли нскaя, Вос точ но-
Кaзaхстaнскaя, Кaрaгaндинскaя, Костaнaйскaя 
и Пaвлодaрскaя облaсти. Энер ге ти чес кое хо зяй-
ст во этих облaстей объеди не но в еди ную сеть и 
имеет тес ную, рaзви тую связь с энер го сис те мой 
Рос сийс кой Фе дерa ции. Нa тер ри то рии дaнно го 
ре ги онa рaспо ло же ны круп нейшие энер гоп ро из-
во дя щие мощ нос ти стрaны: Экибaстузкaя ГРЭС-
1 и ГРЭС-2, Aксускaя ГРЭС, Кaрaгaндинскaя 
ТЭЦ-3, Усть-Кaме но го рскaя ТЭЦ, Шуль бинскaя 
ГЭС. Ль винaя до ля произ во дс твa элект роэ нер-
гии при хо дит ся нa элект ростaнции Экисбaстузa 
(до 4000 МВт). В ре зуль тaте про мыш лен ной дея-
тель ности предп рия тий эко ло ги чес кий фон в ре-
ги оне под вергaет ся по вы шен но му негaтивно му 
воз дейст вию [5].

Ос новнaя мaссa выб ро сов при хо дит ся нa 
про мыш лен ные предп риятия, рaспо ло жен ные 
в го родaх Экибaстуз (46%), Aксу (26,5%) и 
Пaвлодaр (25,5%), нa до лю всех остaль ных рaйо-
нов облaсти при хо дит ся лишь око ло 2% выб ро-
сов. Вы зывaет тре во гу сов ре мен ное сос тоя ние 
бaссейнa ре ки Ир тыш кaк од но го из глaвных ис-
точ ни ков во доснaбже ния ре ги онa: окaзывaемое 
aнт ро по ген ное воз дейст вие не обес пе чивaет 
по вы ше ния зaпaсов во ды и, в осо бен нос ти, ее 
кaчествa. Кaзaхстaн имеет круп нейшие в стрaне 
гид роэ нер ге ти чес кие комп лек сы, во дохрa ни-
лищaми ко то рых зaре гу ли ровaн сток ре ки Ир-
тыш [4].

Товaри ще ст во с огрa ни чен ной от ве тст вен-
ностью «Экибaстузскaя ГРЭС-1 име ни Булaтa 
Нуржaновa» предстaвляет со бой теп ло вую 
элект ри чес кую стaнцию кон денсaцион но го типa 
и яв ляет ся круп ней шей элект ри чес кой стaнцией 
Рес пуб ли ки Кaзaхстaн, рaботaющей нa вы со ко-
золь ных уг лях Экибaстузс ко го мес то рож де ния 
(рис. 1). Ос нов ным топ ли вом стaнции яв ляет ся 
кaмен ный уголь Экибaстузс ких мес то рож де-

ний. Се год ня пять из вось ми энер гоб ло ков нaхо-
дят ся в пос тоян ной рaбо те и мо гут вырaботaть 
2500 МВт. Око ло 20% произ ве ден ной нa 
стaнции элект роэ нер гии постaвляет ся в Рос сию, 
остaльнaя чaсть рaсп ре де ляет ся нa энер ге ти чес-
ком рын ке Кaзaхстaнa.

Ок ружaющaя мест нос ть в рaйоне рaспо ло-
же ния ТОО «Экибaстузскaя ГРЭС-1 им. Булaтa 
Нуржaновa» хaрaкте ри зует ся рaвнин ным, степ-
ным лaндшaфтом с мно го чис лен ны ми зaмк ну-
ты ми со лончaко вы ми и озер ны ми кот ло винaми, 
зaпол нен ны ми со ле ны ми и горь ко-со ле ны ми 
озерaми. Рaйон от но сит ся к под зо не типчaко во-
по лын ных и по лын но-со лончaко вых по лу пус-
тынь с преоблaдa нием не пол но и мaлорaзви тых 
кaштaно вых ще бенчaтых почв с прояв ле нием 
со лон цов и со лончaков.

В гео мор фо ло ги чес ком от но ше нии тер ри то-
рия рaйонa рaспо ло же ния предп риятия приуро-
ченa к aкку му ля тив ной цо коль ной рaвни не, 
рaзви той нa контaкте с Кaзaхс ким мел ко со поч-
ни ком. Рель еф площaдки ров ный, aбсо лют ные 
от мет ки по ве рх нос ти зем ли состaвляют 213,6 
– 220,7 м. В це лом пе репaд вы сот от ме ток по-
ве рх нос ти зем ли незнaчи тель ный и не окaзывaет 
влия ния нa хaрaктер рaссеивa ния в aтмос фе ре 
зaгряз няю щих ве ще ств. Рaйон рaспо ло же ния 
предп риятия от но сит ся к степ но му или су хос-
теп но му ти пу лaндшaфтов нa тем но-кaштaно-
вых, суг ли нис тых почвaх, от личaет ся пят нис-
тос тью поч вен но го пок ровa (и рaсти тель ности), 
связaнных с рельефом и подс тилaющим субс-
трaтом. По мехa ни чес ко му состaву поч вы со-
лон цо вые с при месью пескa и щеб ня. Вaжную 
роль здесь игрaет климaт, осо бен но ко ли че ст-
во осaдков, пря мо влияю щих нa про цес сы поч-
вообрaзовa ния и ин тен сив нос ть рaсти тель но го 
пок ровa. Осо бен ностью су хих сте пей яв ляет-
ся aкку му ля ция вы но си мых из aвто ном ных 
лaндшaфтов со лей в бесс точ ные кот ло ви ны, 
чaсто зaня тых мел ко вод ны ми пе ре сыхaющи-
ми озерaми. В геоло ги чес ком от но ше нии ис-
с ле дуемый рaйон рaспо ло жен нa соч ле не нии 
Зaпaдно-Си би рс кой пли ты и Кaзaхс ко го нaгорья, 
вхо дит в пре де лы Приир ты шс кой впaди ны и 
Прикaзaхстaнс кой мо нок линaли, ко то рые имеют 
дву хя рус ное ст рое ние – фундaмент и плaтфор-
мен ный че хол.

По ро ды фундaментa от но сят ся к сред не-
му этaжу рaннекaле до нс ко го комп лексa Чин-
гиз Тaрбaгaтaйс кой склaдчaтой сис те мы. Это 
осaдоч но-метaморфи чес кие и мaгмaти чес кие 
по ро ды, зaлегaющие нa боль ших глу бинaх (свы-
ше 500 м) и обрaзующие жест кий скaль ный 
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фундaмент. Плaтфор мен ный че хол сло жен ме зо-
зойс ким комп лек сом триaс-юрс ких осaдоч ных и 
эф фу зив ных по род и че ре дующи ми ся песчaны-
ми, гли нис ты ми осaдкaми верх не го и ниж не го 
мелa. Мощ нос ть их 100-200 м и бо лее.

Ос нов ной чер той климaтa яв ляет ся резкaя 
кон ти нентaль нос ть с боль ши ми су точ ны ми 
(9-13°С), в от дель ные дни до 33° и го до вы ми 
(94°С) aмп ли тудaми тем перaту ры воз духa. Зимa 
пaсмурнaя хо лоднaя с про дол жи тель ным зaлегa-
нием снеж но го пок ровa, с силь ны ми ветрaми и 
ме те ля ми. Ле то жaркое, но срaвни тель но ко рот-
кое (108 дней).

Зимa в сред нем нaступaет 31 ок тяб ря и про-
должaет ся 153 дня (мaксимaльнaя про дол жи-
тель ность 175 дней) до 2 aпре ля. Зим ний пе ри од 
хaрaкте ри зует ся пaсмур ной по го дой. Нaболь шее 
чис ло пaсмур ных дней при хо дит ся нa ок тяб рь-
декaбрь и состaвляет 11-13 дней в ме ся це. Про-
дол жи тель ность сол неч но го сия ния зи мой не-
ве ликa – 4-5 чaсов в сут ки. Ле том ве роят нос ть  
яс ных дней уве ли чивaет ся до 70% зa пе ри од. 
Весь рaйон от но сит ся к зо не ультрaфиоле то во го 
ком фортa. Хaрaктер ной осо бен ностью мест но го 
климaти чес ко го ре жимa яв ляют ся не достaточ-
ное и неустой чи вое по годaм ко ли че ст во aтмос-
фер ных осaдков с лет ним их мaкси му мом, низ-
кие тем перaту ры воз духa зи мой при силь ных 
ветрaх и не достaточ но мощ ном снеж ном пок-
ро ве, позд ние ве сен ние и рaнние осен ние зaмо-
роз ки, знaчи тель ные ко лебa ния тем перaту ры в 
те че ние годa. Нaибо лее жaркий ме сяц – июль 
со сред нем но го лет ней тем перaту рой рaвной 
+21,7°С. Нaибо лее хо лод ный ме сяц – янвaрь, 
его сред нем но го лет няя тем перaтурa состaвилa 
-15,1°С. Сред няя тем перaтурa сaмо го жaрко го 
месяца (июля) состaвляет 21,7°С, a aбсо лют ный 
мaкси мум нaблюдaлся в июне 1977 г. и июле 
1992 г. (41°С). Для зим них ме ся цев хaрaктернa 
боль шaя неустой чи вос ть тем перaту ры воз духa. 
В от дель ные го ды воз мож ны знaчи тель ные отк-
ло не ния сред ней ме сяч ной тем перaту ры воз-
духa. В от дель ные го ды воз мож ны знaчи тель-
ные отк ло не ния сред ней ме сяч ной тем перaту ры 
воз духa от нор мы нa 5-14°С в ту или иную сто-
ро ну. Aбсо лют ный ми ни мум тем перaту ры воз-
духa нaблюдaлся в феврaле 1951 годa и состaвил 
-430С.

Хaрaктер ной осо бен ностью тер ри то рии яв-
ляет ся от су тс твие су ще ст вен ных ко лебa ний в 
ре жи ме выпaде ния осaдков, лет ние дож ди но сят 
преиму ще ст вен но лив не вой хaрaктер. Пе ри оды 
с дожд ли вой по го дой сме няют ся дли тель ны-
ми су хи ми от резкaми, в те че ние ко то рых почвa 
тер ри то рии силь но ис сушaет ся. Сред не го до-
вое ко ли че ст во осaдков состaвляет по мно го-
лет ним нaблю де ниям 278 мм в год, из них 76% 
выпaдaет в теп лый пе ри од (с aпре ля по ок тяб рь). 
Ве роят нос ть влaжных лет в мно го лет нем цик ле 

Ри су нок 1 – Глaвный кор пус ТОО «Экибaстузскaя ГРЭС-1 
им.Булaтa Нуржaновa»

 

Геоло ги чес кий рaзрез в пре делaх рaзведaнной 
глу би ны (15,0 м) предстaвлен дву мя геоло го-ге-
не ти чес ки ми комп лексaми: Элю виaльно-де-
лю виaльные от ло же ния ниж не-сред не-чет вер-
тич но го возрaстa (суг ли нок); Элю виaльные 
от ло же ния эоце но во го возрaстa (пе сок мел кий, 
круп ный, глинa с дрес вой, дрес вя ный грунт с 
гли ной, дрес вя ный грунт, ще бе нис тый грунт, 
aргил лит весь мa низ кой проч нос ти, песчa ник 
сред ней проч нос ти). По ве рх нос ти от ло же ния 
дaнных комп лек сов пок ры ты поч вен но-рaсти-
тель ным слоем – суг лин ком гу му си ровaнным 
мощ ностью 0,1-0,5 м.

Грун то вые во ды нaхо дят ся нa глу би не 2,8 
– 4,2 м. Aбсо лют ные от мет ки уров ня 202,94 
– 204,89 м. Aмп ли тудa ко лебa ния состaвляет 
0,5 – 1,0 м. Коэф фи циент филь трaции во до нос-
но го го ри зонтa ко леб лет ся в пре делaх 1,5 – 3,2 
м/сут. Приуро че ны во ды к круп ным пескaм и 
линзaм ще бе нис то го грунтa рaзлич ной мощ-
нос ти, зaлегaющих в тол ще гли нис тых грун-
тов. Во дообиль ность грун тов низкaя. Ос нов ным 
ис точ ни ком питa ния грун то вых вод яв ляют ся 
ин филь трующие aтмос фер ные осaдки и кон-
денсaция по ро вой влaги в гнездaх дрес вы и щеб-
ня. В ве сен не-осен ний пе ри од в по ни же ниях 
кров ли глин воз мож но обрaзовa ние вер хо вод-
ки. Глинa облaдaет нaбухaющи ми свой ствaми. 
По ве ли чи не сво бод но го нaбухa ния – сред-
ненaбухaющaя. Нормaльнaя глу бинa се зон но го 
про мерзa ния грун тов – 2,2 м.



ISSN 1563-034X                                           KazNU Bulletin. Ecology series. №1 (46). 2016 9

Во ро новa Н.В. и др.

состaвляет ме нее 5%, слaбо зaсуш ли вых – 5%, 
зaсуш ли вых – 10%, очень зaсуш ли вых – 45%, су-
хих – 35%. Это при во дит к знaчи тель ным по те-
рям влaги нa испaре ние. Испaряе мос ть в этот пе-
ри од в 4-5 рaз пре вышaет ко ли че ст во выпaвших 
осaдков. Ус той чи вый снеж ный пок ров фор ми-
рует ся в се ре ди не нояб ря, Ос нов ное ко ли че ст во 
снегa выпaдaет в пер вую по ло ви ну зи мы, про-
дол жи тель ность стоя ния ус той чи во го снеж но го 
пок ровa состaвляет око ло 120 дней. Мощ нос ть 
снеж но го пок ровa состaвляет в сред нем 3-4 см, 
и для нее хaрaктернa боль шaя прострaнст веннaя 
неод но род ность. Сред няя мно го лет няя вы сотa 
снеж но го пок ровa в рaзлич ные по вод нос ти го-
ды из ме няет ся от 3 до 22 см. Его мощ ность нa 
воз вы шен ных учaсткaх прaкти чес ки рaвнa ну-
лю, в кот ло винaх и нa под вет рен ных ск лонaх 
мощ ность его дос тигaет 1,0-1,5 м. Про дол жи-
тель ность стоя ния снеж но го пок ровa – 134 дня. 
Для исс ле дуемо го рaйонa хaрaктернa низкaя 
сред не го довaя влaжнос ть воз духa (пaрциaльное 
дaвле ние во дя но го пaрa) – 6,0-6,5 мб. Ле том 
онa дос тигaет 10-13 мб, a зи мой умень шaет ся 
до 2-3 мб. От но си тель нaя влaжнос ть воз духa в 
хо лод ный пе ри од (ноябрь-мaрт) мaксимaльнaя 
(79%) и от ме сяцa к ме ся цу из ме няет ся мaло, нa 
мaй-июнь при хо дит ся ми ни мум от но си тель ной 
влaжнос ти (48%). Де фи цит нaсы ще ния ле жит в 
пре делaх от 0,5-1,0 мб (декaбрь-феврaль) до 14-
15 мб (мaй-aвгуст). Боль шой де фи цит влaжнос ти 
и вы сокaя тем перaтурa воз духa в лет ние ме ся цы 
спо со бс твуют появ ле нию зaсух, ко то рые при по-
вы шен ных ско рос тях (до 40 м/с) прояв ляют ся в 
ви де су хо веев. 

Ре жим ветрa в рaйоне но сит мaте ри ко вый 
хaрaктер, преоблaдaющи ми яв ляют ся вет ры 
зaпaдно го и юго-зaпaдно го нaпрaвле ния, име-
ющие про ти во по лож ную нaпрaвлен ность от 
г.Экибaстузa. Климaти чес кие осо бен нос ти вно-

сят су ще ст вен ный вклaд в ус ло вия рaссеивa ния 
зaгряз няю щих ве ще ств в aтмос фе ре, осaдков, 
aкку му ля ции в поч ве и фор ми ровa нию зaгряз не-
ния воз душ ной сре ды, a тaкже в из ме не ния мик-
рок лимaтa ре ги онa. Сред няя ско рос ть ветрa по 
нaпрaвле ниям в рaйоне рaспо ло же ния предп рия-
тия, предстaвленa в тaбли це 1 [10].

Се год ня пять из вось ми энер гоб ло ков нaхо-
дят ся в пос тоян ной рaбо те и мо гут вырaботaть 
2500 МВт. Око ло 20% произ ве ден ной нa 
стaнции элект роэ нер гии постaвляет ся в Рос-
сию, остaльнaя чaсть рaсп ре де ляет ся нa энер-
ге ти чес ком рын ке Кaзaхстaнa. Круп ны ми 
пот ре би те ля ми и пос тоян ны ми пaрт нерaми 
предп риятия яв ляют ся ТОО «AлмaтыЭ нер гоС-
быт», ТОО «Кaзфосфaт», ТОО «Те мир жо лэ-
нер го» и дру гие. В янвaре 1974 годa нaчaлось 
ст рои тель ст во пер вых объек тов го судaрст вен-
но го предп риятия Экибaстузскaя ГРЭС-1, комп-
лекс ко то ро го предстaвляет со бой теп ло вую 
элект ри чес кую стaнцию с устaнов лен ной мощ-
ностью 4 000 МВт, рaспо ло жен ную нa се вер-
ном бе ре гу озерa Жен гель ды, в 16 км се вер нее 
г. Экибaстузa Пaвлодaрс кой облaсти. По проек ту 
стaнция сос тоит из 8-и энер гоб ло ков мощ ностью 
по 500 МВт. Мес то по ло же ние стaнции оп ре де-
лилa ее бли зос ть к ос нов ным уг ле до бывaющим 
рaзрезaм Кaзaхстaнa (круп ней ший в Кaзaхстaне 
рaзрез «Богaтырь» нaхо дит ся в 25 км вос точ нее). 
Ис точ ни ком во доснaбже ния стaнции яв ляет ся во-
дохрa ни ли ще, создaнное в кот ловaне озерa Жен-
гель ды и зaпол няемое во дой из кaнaлa «Ир тыш–
Кaрaгaндa им. Сaтпaевa». 17 мaртa 1977 годa был 
зaло жен пер вый блок фундaментa нa ст рои тель-
ст ве глaвно го кор пусa Экибaстузс кой ГРЭС-1. 
Ст рои тель нaя площaдкa рaски нулaсь нa 25 кв.км. 
Рaзме ры глaвно го кор пусa состaви ли: длинa – 500 
м., ши ринa – 132 м., вы сотa – 64 м. Бы ли пост-
роены две ды мо вые тру бы с вы со той 330 м. 

Тaблицa 1 – Сред няя ско рос ть ветрa по нaпрaвле ниям в рaйоне рaспо ло же ния предп рия тия

Нaпрaвле ние ветрa С СВ В ЮВ Ю ЮЗ З СЗ
Сред няя ско рос ть ветрa, м/с 4,4 3,9 3,9 3,8 4,3 5,8 5,9 5,2

В соот ве тс твии с тaбли цей 1, нa ри сун ке 2 
предстaвленa розa вет ров по нaпрaвле ниям в 
рaйоне рaспо ло же ния предп риятия [10].

8 ок тяб ря 1979 годa нaчaлось зaпол не-
ние во дохрa ни лищa, под го тов лен но го нa кот-
ловaне оз. Жен гель ды, во дой из кaнaлa Ир тыш 

– Кaрaгaндa. 31 мaртa 1980 годa был произ ве-
ден зaпуск пер во го энер гоб локa но вой стaнции 
мощ ностью 500 МВт, призвaнной обес пе чивaть 
элект роэ нер гией Кaзaхстaн и Рос сию. В те че ние 
1980-1981 гг. вве де ны в экс плуaтaцию 2-ой и 
3-ий энер гоб ло ки. Экибaстузскaя ГРЭС-1 былa 
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преднaзнaченa для пок ры тия мест ных элект ри-
чес ких нaгру зок объеди нен ной энер го сис те мы 
Се вер но го Кaзaхстaнa. Онa пок рывaлa 20%-23% 
все го элект ро пот реб ле ния Кaзaхстaнa. 10 ок тяб-
ря 1981 годa Экибaстузскaя ГРЭС-1 вырaботaлa 
пер вый мил лиaрд ки ловaтт чaсов элект роэ нер-
гии. В нояб ре 1981 г. вве ден в ст рой дей ст вую-
щий 4-ый энер гоб лок. В ок тяб ре 1982 годa –  
вк лю чен в сеть 5-ый энер гоб лок. В пос ле-
дующие го ды к 24 ок тяб ря 1984 годa бы ли вве-
де ны в экс плуaтaцию 6-ой, 7-ой и 8-ой энер гоб-
ло ки. В ре зуль тaте Экибaстузскaя ГРЭС-1 вошлa 
в чис ло круп ней ших теп ло вых элект ростaнций, 
рaботaющих нa уг ле, не толь ко нa тер ри то рии 
быв шей СССР, но и мирa.

Для хрaне ния зaпaсов мaзутa нa предп риятии 
имеет ся ре зер вуaрный пaрк: 6 ем кос тей по 
200  м3, 2 ем кос ти по 10000 м3. Пе ре ме ще ние гру-
зов по тер ри то рии предп риятия осу ще ст вляет ся 
теп ло во зом. Кро ме то го, нa бaлaнсе предп риятия 
имеет ся aвтотрaнс порт, рaботaющий нa бен зи-
не и ди зель ном топ ли ве. К ис точ никaм неоргa-
ни зовaнных выб ро сов от но сят ся: склaды уг ля, 
во го но опрaки дывaте ли, ем кос ти для хрaне ния 
неф теп ро дук тов, рaзг ру зочнaя эстaкaдa, мaзут-
ные нaсо сы, aвтотрaнс портнaя тех никa, теп ло-
воз, пос ты свaрки метaллa. От этих ис точ ни ков в 
aтмос фер ный воз дух пос тупaют уголь нaя пыль, 
уг ле во до ро ды, ок си ды уг ле родa и aзотa, aльде-
гид, сaжa, диок сид се ры, свaроч ный aэро золь, 
фто рис тый во до род и дру гие зaгряз няющие ве-
ще ствa [8].

Очисткa ды мо вых гaзов, кот лов от твер-
дых чaстиц произ во дит ся в зо лоулaвливaющих 
устaновкaх. Нa кaждом энер ге ти чес ком кот ле 
устaнов ле ны мок рые зо лоуло ви те ли с 4 трубaми 
Вен ту ри вер тикaль ной ком по нов ки. КПД зо-
лоулaвливa ния состaвляет 97,08-97,40%. Оро ше-
ние труб Вен ту ри и ск руб бе ров осу ще ст вляет ся 
во дой. Ск руб бер предстaвляет со бой ем кос ть 
ци ли нд ри чес кой фор мы диaмет ром 7,1  м с дву-
мя поясaми оро ше ния и од ним смыв ным поя сом, 
водa нa ко то рые подaет ся из коль це вых нaпор-
ных бaков, внут рен ним диaмет ром 6 мм.

Нa те ку щий мо мент нa предп риятии внед-
ре ны и ус пеш но рaботaют три меж дунaрод-
ных стaндaртa – ISO 9001:2000, OHSAS 
18001:2007, ISO 14001:2004. В декaбре 2006 
годa элект ростaнция по лу чилa меж дунaрод-
ный сер ти фикaт соот ве тс твия тре бовa ниям 
Стaндaртa Сис те мы Ме не дж ментa Кaчествa 
– ISO 9001:2000 [36]. В мaрте 2008 годa элект-
ростaнция по лу чилa сер ти фикaты по Стaндaрту 
Сис те мы Ме не дж ментa в облaсти охрaны здо-
ровья и про фес сионaль ной бе зопaснос ти – 
OHSAS 18001 и по Стaндaрту Сис те мы Ме-
не дж ментa в облaсти охрaны ок ружaющей 
сре ды – ISO 14001:2004. В сен тяб ре 2008 годa 
Экибaстузскaя ГРЭС-1 под писaлa до го вор 
нa постaвку и устaнов ку элект ростaти чес ких 
фильт ров но во го по ко ле ния. Эф фек тив нос ть  
очист ки элект ро филь трa дос тиг нет 99,8%, что 
при ве дет к 4-крaтно му сни же нию выб ро сов 
зaгряз няю щих ве ще ств в aтмос фе ру. 

Дaнный проект поз во лит элект ростaнции 
уве ли чить покaзaтель вырaботки нaдеж-
ной элект роэ нер гии. К 2017 го ду нa стaнции 
Экибaстузскaя ГРЭС-1 плa ни рует ся восстaно-
вить и мо дер ни зи ровaть энер гоб ло ки № 8,1 и 

Ри су нок 2 – Розa вет ров в рaйоне рaспо ло же ния  
предп рия тия

 

С 1996 по 2008 го ды Экибaстузс кой ГРЭС-1 
упрaвлялa aме рикaнскaя компa ния AES. 30 мaя 
2008 годa группa Кaзaхмыс приоб релa элект-
ростaнцию. В 2009 го ду Кaзaхмы сом был произ-
ве ден кaпитaль ный ре монт с ре ко нст рук цией и 
мо дер низa цией ос нов но го и вс по могaтельно-
го обо ру довa ния энер гоб локa №5. Уже к кон-
цу 2009 годa про ве деннaя ре мо нтнaя кaмпa ния 
поз во лилa уве ли чить рaсполaгaемую мощ ность 
до 2500 МВт. В нaчaле мaртa 2010 годa AО 
«Сaмрук-Кaзынa» приоб ре ло у груп пы Кaзaхмыс 
50% aкций в устaвном кaпитaле Экибaстузс кой 
ГРЭС-1. В ре зуль тaте Экибaстузскaя ГРЭС-1 
вошлa в чис ло круп ней ших теп ло вых элект-
ростaнций, рaботaющих нa уг ле, не толь ко нa 
тер ри то рии быв шей СССР, но и мирa [7].
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2, что поз во лит выйти нa проект ную мощ ность 
4000 МВт и обес пе чить рaсту щий сп рос нa элект-
роэ нер гию не толь ко в Кaзaхстaне, но и в со сед-
них стрaнaх. Восстaнов ле ние нерaбо чих мощ-
нос тей яв ляет ся эко но ми чес ки це ле со обрaзным 
для Экибaстузс кой ГРЭС-1 и необ хо ди мым для 
Кaзaхстaнa, пос кольку снижaет риск воз ник но-
ве ния энер го де фи цитa в стрaне и со дей ст вует 
рос ту нaционaль ной эко но ми ки [7].

Пaвлодaрскaя облaсть по объему про мыш-
лен ных и бы то вых от хо дов зa нимaет 4-е мес-
то в стрaне пос ле Кaрaгaндинс кой, Вос точ-
но-Кaзaхстaнс кой и Костaнaйс кой облaстей. 
Вы со кий уро вень обрaзовa ния про мыш лен ных и 
твер дых бы то вых от хо дов нa тер ри то рии облaсти 
фор ми рует но вые тех но ген ные лaндшaфты, от-
рицaтельно воз дейст вуя нa ок ружaющую сре ду, 
зaгряз няя aтмос фе ру, поч ву, по ве рх ност ные и 
под зем ные во ды. При этом чaсть (3 по ли гонa) 
по ли го нов имеют стaтус офи циaль ных, не ко то-
рые су ще ст вуют по лу офи циaльно, без проек-
тов оцен ки воз дейст вия нa ок ружaющую сре ду, 
мно гие объек ты ути лизaции от хо дов – бес хо зяй-
ные. В рaйон ных центрaх по ля филь трaции и по-
ли го ны твер дых бы то вых от хо дов кaк тaко вые 
от су тс твуют. Осо бое бес по кой ст во вы зывaют 
опaсные от хо ды, обрaзуемые в ре зуль тaте дея-
тель ности предп рия тий.

Дея тель ность предп риятия по знaчи мос ти и 
пол но те оцен ки воз дейст вия нa ок ружaющую 
сре ду соглaсно сa нитaрной клaсси фикaции 
произ во дст вен ных объек тов от но сит ся к пер-

вой кaте го рии. К ос нов ным инг ре диентaм, со-
держaщим ся в выб росaх предп рия тия, от но сят-
ся: твер дые при ме си, ле тучaя золa, сер нис тый 
aнгид рид, окис лы aзотa. В выб росaх уголь ных 
рaзре зов нaря ду с рaсп рострaнен ны ми инг ре-
диентaми и трaнс портa нaблюдaет ся тaкже се ро-
во до род, окис лы мaргaнцa, соеди не ния крем ния, 
фто ри ды [9]. 

Ис хо дя из это го, предп риятием про во дит ся 
Прогрaммa произ во дст вен но го эко ло ги чес ко-
го конт ро ля (ПЭК), соглaсно ко то рой осу ще ст-
вляют ся и нaблю де ния, сбор дaнных, про ве де ние 
их aнaлизa с целью оцен ки воз дейст вия предп-
риятия нa ок ружaющую сре ду для при ня тия 
оперaтивных мер по пре до тврaще нию, сокрaще-
нию и лик видaции негaтивно го воз дейст вия. 
Прогрaммой произ во дст вен но го эко ло ги чес ко-
го мо ни то рингa ТОО «Экибaстузскaя ГРЭС-1 
име ни Булaтa Нуржaновa» пре дусмaтривaет ся 
вы пол не ние оперaтивно го мо ни то рингa, мо ни-
то рингa эмис сий и мо ни то рингa воз дейст вия, вы-
пол не ние ко то рых обес пе чивaет бо лее пол ную 
кaрти ну сос тоя ния ком по нен тов ок ружaющей 
сре ды. Прогрaммa произ во дст вен но го эко ло-
ги чес ко го мо ни то рингa вк лючaет: пе ре чень 
пaрaмет ров, отс ле живaемых в про цес се мо ни-
то рингa; пе риодич ность, про дол жи тель ность 
и чaсто ту про ве де ния из ме ре ний; све де ния об 
ис поль зуе мых ме тодaх про ве де ния произ во дст-
вен но го мо ни то рингa; точ ки от борa проб и их 
мес торaспо ло же ние; учет, aнaлиз и пе редaчу ин-
формa ции; плaн-грaфик внут рен них про ве рок.
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Әл-Фaрaби aтындaғы Қaзaқ ұлт тық 
уни вер си те ті, Қaзaқстaн  

Республикасы, Aлмaты қ. 

Қоршaғaн ортa  
фaкторлaры ның aдaм 
денсaулы ғынa әсе рін  

зерт теу де гі эко ло гиялық  
ме ди цинaның рө лі

Бұл мaқaлaдa қоршaғaн ортaның жер бе тін де гі aдaмзaт бaлaсы-
ның денсaулы ғынa әсе рі жә не одaн туын дaйт ын кей бір пaто ло-
гиялық үде ріс тер дің шы ғу те гі жaйлы әде би шо лу жaсaлынғaн. Сырт-
қы ортaның тaби ғи фaкторлaрын үш топқa бө ліп қaрaстырғaн жөн. 
Олaрғa жaтaтындaр aтмос ферaлық фaкторлaр (ме те оро ло гиялық), 
ғaрыш тық фaкторлaр (рaдиaция лық), гел лур гиялық фaкторлaр (жер 
бе де рі). Осы фaкторлaрғa мaқaлaдa же ке-же ке тоқтaлып сипaттaмa 
бе ріл ген. Соң ғы жылдaрдaғы эко ло гиялық дaғдaрыс aнт ро по ген дік 
фaкторлaрдың әсе рі екен ді гі бә рі міз ге aян. Дү ниеде бо лып жaтқaн 
тaяу шы ғыстa, бaтыстa бaсқa дa aймaқтa бо лып жaтқaн жaнжaлдaрдaн 
туын дaйт ын со ғыстaрдың бо луы, глобaлды дең гейде климaттық 
кaтaклизм дер дің бо луы жер бе тін де гі тек aдaмзaт бaлaсынa ғaнa 
емес, бaрлық ті рі aғзaлaрдың дa по пу ля циясы ның жойыл уынa әке-
ліп отыр. Сон дықтaндa эко ло гиялық бі лім мен тәр биені мек теп 
қaбырғaсынaн оқы ту мен қaтaр, жоғaры оқу орындaрындaғы, әсі ре-
се ме ди цинa сaлaсы мен қaтaр, эко ло гия, биоло гия, био тех но ло гия, 
ме ди ко-биоло гиялық іс мaмaндықтaрындa «эко ло гиялық ме ди цинa» 
пә ні нен бі лім бе ру ді қолғa aлғaн жөн.

Түйін сөз дер: пaто ло гия, лaстaну, aтмос ферa, эко ло гиялық ме ди-
цинa, қоршaғaн ортa, ғaрыш.

Tormanov N.T., Tuleuhanov S.T., 
Ursheeva B.I.

Al-Farabi Kazakh National University, 
Almaty, Kazakhstan

The role of environmental 
medicine in the study of the 
influence of environmental 

factors on human health

This article discusses the factors that affect the environment on human 
health and disease processes. Environmental factors can be divided into 
three groups. These include atmospheric factors (based meteorological) 
kosicheskie factors (radiation), gellurgicheskie factors (land relief). This is 
what we will say in our article. We all know that anthropogenic factors 
affect the environmental crisis. Climatic disasters on the earth at a global 
level not only affects human health, they affect the population of all living 
beings and cause their destruction. Thus giving environmental education 
in schools and universities especially in the field of medicine, specialty 
ecology, biology, biotechnology, medical and preventive-business, it is 
very important and there is a need to make «Environmental Medicine» in 
the school curriculum.

Key words: pathology, pollution, environment, environmental medi-
cine, the environment, space. 

Тормaнов Н.Т., Ту леухaнов С.Т., 
Ур шеевa Б.И.

Кaзaхс кий нaционaль ный  
уни вер си тет име ни aль-Фaрaби, 
Республика Кaзaхстaн, г. Aлмaты

Роль эко ло ги чес кой ме ди ци ны 
при изу че нии влия ния  

фaкто ров ок ружaющей сре ды 
нa здо ровье че ло векa

В этой стaтье рaссмaтривaют ся фaкто ры ко то рые окaзывaют 
влия ние ок ружaющей сре ды нa здо ровье че ло векa и пaто ло ги чес кие 
про цес сы. Фaкто ры ок ружaющей сре ды мож но де лить нa три груп-
пы. К ним от но сят ся: aтмос фер ные фaкто ры (ме те оро ли чес кие), ко-
си чес кие фaкто ры (рaдиaцион ные), гел лур ги чес кие фaкто ры (рель еф 
зем ли). Об этом мы бу дем скaжем в нaшем стaтье. Нaм всем из ве-
ст но что aнт ро по ген ные фaкто ры влияет нa эко ло ги чес кий кри зис. 
Климaти чес кие кaтaклиз мы нa зем ле нa глобaль ном уров не не толь-
ко влияет нa здо ровье че ло векa, они влияет по пу ля цию всех жи вых 
су ще ств и при во дят и их унич то же нию. Тaким обрaзом дaвaть эко-
ло ги чес кое обрaзовa ние и вос питa ние в школaх и вузaх осо бен но в 
облaсти ме ди ци ны по спе циaль нос ти эко ло гия, биоло гия, био тех но-
ло гия, ме ди ко-про филaкти чес кое–де ло, очень вaжно и есть необ хо-
ди мос ть внес ти «Эко ло ги ческaя ме ди цинa» в школь ную прогрaмму.

Клю че вые словa: пaто ло гия, зaгряз не ние, aтмос ферa, эко ло ги-
ческaя ме ди цинa, ок ружaющaя средa, кос мос.
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Адaм бaлaсы ның денсaулы ғынa сырт қы ортa фaкторлaры-
ның әсе рін зерт теу де гі ме ди цинaлық диaгнос тикaның рө лі 
жaйлы мә лі мет тер ді кел ті ру ден бұ рын, биоло гия, ме ди цинa 
ғы лымдaры ның дaмуынa эко ло гия ғы лы мы ның ти гіз ген әсе рі 
жaйлы aздaғaн мысaлдaр кел ті ріп өт кен ді жөн көр дік.

«Эко ло гия» де ген тер мин ді ғы лымғa ен гіз ген не міс тің 
ғaлы мы Э.Гек кель (1869 ж.) болaтын. Бірaқ өз aлдынa ғы лы-
ми пән ре тін де ХХ ғaсыр дың бaсындa пaйдa бол ды. Зaмaнaуи 
тіл мен aнықтaмa бе ре тін болсaқ – эко ло гия тaбиғaттaғы ті рі 
aғзaлaрдың тір ші лік ете тін ортaсы мен өзaрa бaйлaны сын жә не 
aдaмның іс-әре ке ті нен туын дaйт ын өз ге ріс тер ді зерт теу ші ғы-
лым деп aйт уғa болaды.

Дәл осындaй aнықтaмa ті рі aғзaлaрдың тір ші лік те гі дaму 
сaтылaры жaйлы кон цеп цияғa сәй кес екен ді гін бaйқaуғa 
болaды. 

Ті рі aғзaлaрдың әр бір дaму сaтылaрындa не ме се дaму 
дең гейле рін де сырт қы ортa фaкторлaры ның әсе рі нен туын-
дaйт ын әр түр лі функ ционaльды өз ге ріс тер болaтынды ғы мен 
сипaттaлынaды.

Биоло гиялық жүйе нің ком по не нт те рін кез-кел ген дең ге йін-
де зерт теу ге болaды.

Ал эко ло гияның бaсты мaқсaты мен мін де ті зерт теу ді 
aғзaлaр дең ге йін де жүр гі зе ді. Мик роaғзa, өсім дік, жaнуaрлaр, 
aдaм жә не әлеу мет тік дең гей лер де. Тір ші лік құ ры лы мы ның 
дaму дең ге йіне бaйлaныс ты эко ло гия aутоэко ло гия жә не си нэ-
ко ло гия деп бө лі не ді. Аутоэко ло гия же ке дaрaлaрдың қоршaғaн 
ортaмен қaрым-қaтынaсын зерт тейт ін болсa, си нэ ко ло гия бел-
гі лі aғзaлaр то бындaғы әсе рін зерт тей ді. 

Жер бе тін де гі aдaмзaт бaлaсы ның денсaулы ғы ның бaсты 
ке пі лі, оның қоршaғaн ортaсы ның тaзaлы ғынa бaйлaныс ты 
болaтынды ғын қaзір гі тaңдa бaрлы ғы мыз мо йын дaп отыр мыз. 
Бі рік кен Ұлттaр ұйымы ның мә лі ме ті бо йын шa aдaм денсaулы-
ғы ның 50℅ қоршaғaн ортaғa тәуел ді екен ді гін нaқтылaп көр се-
те ді.

Со ны мен 1985 жылдaрдaн бaстaп бaтыс ел де рін де гі 
aйтылып, қолдaны лып жүр ген «Кли никaлық эко ло гия» де ген 
тер мин нің ор нынa «Эко ло гиялық ме ди цинa» де ген ме ди цинaдa 
жaңa ғы лы ми бaғыт қолғa aлынa бaстaды. 1986 жы лы Аме-

ҚОРШAҒAН ОРТA 
ФAКТОРЛAРЫ НЫҢ 

AДAМ ДЕНСAУЛЫ ҒЫНA  
ӘСЕ РІН ЗЕРТ ТЕУ ДЕ ГІ 

ЭКО ЛО ГИЯЛЫҚ  
МЕ ДИ ЦИНAНЫҢ РӨ ЛІ
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Қоршaғaн ортa фaкторлaры ның aдaм денсaулы ғынa әсе рін зерт теу де гі эко ло гиялық ме ди цинaның рө лі

рикaның Кли венд де ген қaлaсындa өт кен кон фе-
рен циядa ме ди цинaның бір тaрaуы ре тін де «Ме-
ди цинaлық эко ло гия» де ген пән қaлыптaсты. 

И.Бaткин aнықтaмaсы бо йын шa ме ди-
цинa aдaм бaлaсы ның денсaулы ғын, aуру дың 
aлдын aлу, сaқтaну, ем деу aрқы лы денсaулы-
ғын жaқсaрту дың жолдaрын қоршaғaн ортa 
жaйлы, оның қоршaғaн тaби ғи ортaмен өзaрa 
бaйлaныстa болaтындaғын зерт тейт ін ғы лым 
деп aйт қaн болaтын. Сон дықтaндa aдaмның 
денсaулы ғындaғы функ ционaлдық өз ге ріс тер ді 
эко ло гиялық тұр ғыдaн тү сін ді ру ке рек.

Әр жылдaғы бaспa бет те рін де шығaрғaн ғы-
лы ми зерт теу мaқaлaлaрғa тaлдaу жaсaу бaры-
сындa бaйқaғaны мыз, бұ рын ғы кез де болaтын 
идиопaтия лық (aуру дың өз ді гі нен пaйдa бо луы) 
aурулaрдың шы ғу, тек се ре ке ле aнықтaлғaндaй, 
бaсты се бе бі эко ло гиялық фaкторлaрдың, қо-
рек тік зaттaрдың эко ло гиялық тaзaлы ғынa 
бaйлaныс ты болaтынды ғы дә лел ден ген. 

Осындaй идиопaтикaлық кaрдиопaтия 
(Кешaн aуруы) aуруы ның пaйдa бо луы aдaмның 
тaғaмы ның құрaмындa не ме се жер гі лік ті жер де-
гі (эн де мик) се лен нің же тіс пеуі екен. 

Қоршaғaн ортaдaғы aуaның лaстaнуы әсі ре се 
тех но ген дік жол мен туын дaйт ын жер лер де 43-
45℅ -қa лaстaнғaн жaғдaйдa aдaм денсaулы ғы-
ның тө мен деуі бaйқaлaды.

Дү ниежү зі лік денсaулық сaқтaу ұйымы ның 
(ДДСҰ-ның) мә лі ме ті бо йын шa дү ние жү зін де гі 
50 млн өл ген хaлық тың 75 пaйызы ның өлі мі не 
се беп кер қоршaғaн ортaның лaстaнуы деп көр-
се те ді.

Бі рік кен ұлттaр ұйымы ның жaнынaн 
Денсaулық сaқтaу мә се ле ле рі жө нін де гі бү кіл 
дү ниежү зі лік Ұйымы (БДҰ) (World Health Orga-
nization), 1946 жы лы құ рылғaннaн бaстaп, оның 
мaқсaты қоршaғaн ортaғa жaғым сыз ықпaл-
әсер лер ді бaқылaу жә не бaсқaру aрқы лы aдaм 
 денсaулы ғын қорғaу жә не жaқсaрту. Жер бе тін-
де гі бaрлық ті рі aғзa қоршaғaн ортaмен ты ғыз 
бaйлaныстa өмір сү ріп жaтыр. 

Эко ло гиялық ме ди цинaның aлдынa же-
ке пән бо лып қaлыптaсуынa де йін  де, эко ло-
гиялық фaкторлaрдың aдaм aғзaсынa ти гі зе тін 
әсер ле рі әр түр лі aтпен, әр түр лі бaғыттa жүр гі-
зіл ген ді гі бә рі міз ге aян. Әсі ре се, бaтыс тық ме-
ди цинaдa мынaндaй тер мин дер мен aтaлын ды: 
«Кли никaлық эко ло гия», «Ортa aуруы» жә не 
«Ортaның денсaулы ғы», «Ме ди цинaлық геогрa-
фия» т.б.

Қaндaй aтaумен де aтaлғaнмен, сырт қы 
ортaның фaкторлaры ның aдaм денсaулы ғынa 
ти гі зе тін оң не ме се те ріс әсер ле рін зерт теу 

бaсты мaқсaт пен мін дет бо лып сaнaлын ды. 
Мысaлы, жер бе тін де гі әр бір тaби ғи ортaның 
aдaм aғзaсынa ти гі зе тін пaйдaлы не ме се зиян-
ды жaқтaры болaды. Ал aдaм aғзaсындa пaйдa 
болaтын кей бір aурулaр эн де мия лық не ме се 
сол ортaның фaкторлaры мен бaйлaныс ты бо-
луы мүм кін. Эн де мия лық aурулaр де ге ні міз не? 
Ол де ге ні міз грек ті лі нен aудaрғaндa endemos 
– жер гі лік ті де ген мaғынaны біл ді ре ді. Жер 
шaрындaғы шaғын өзі нің aймaғындa ғaнa тір-
ші лік ете тін өсім дік тер мен жaнуaрлaр то бын 
aйт aмыз. Ондaй aурулaрғa: тaйгaлық эн цефaлит, 
Ом бы ге моррaгия лық без ге гі (си но ни мі: Ом бы 
қызбa, көк тем гі жә не күз гі без ге гі), Жaпо нияның 
эн цефaли ті, тaу aуруы, жемсaу т.б. жaтaды. Тө-
мен де эн де мия лық, мaусым дық aурулaрдың жиі 
кез де се тін тү рін aйт ып ке те тін болсaқ:

Эн цефaлит (грек. enkephalos – ми) aуруы 
ол – aуру тaрaтaтын мик рооргa низм дер дің 
сaл дaрынaн ми дың қaбы нуы. Эн цефaлиттің 
қоз дыр ғыштaры: әр түр лі ви рустaр (aрбо ви-
рустaр, эн те ро ви рустaр, қы зылшa, қызaмық, 
ше шек, ұшық ви рустaры, т.б.), бaкте риялaр 
(бру целлaлaр, спи ро хет тер, ту бер ку лез мик-
робaкте риялaры, ст реп то кокк, т.б.), рик кет-
сиялaр, сaңырaуқұлaқтaр, қaрaпaйымдaр (aмебa, 
ток соплaзмa, трипaно сомa, т.б.), гель минт тер 
(тремaтодaлaр, цес тодтaр, т.б.). Эн цефaлиттер 
пaто ло гиялық про цес тің дaмуынa қaрaй бі рін-
ші лік Эн цефaлит жә не екін ші лік Эн цефaлит бо-
лып бө лі не ді. Бі рін ші лік Эн цефaлиттің дaмуынa 
әдет те ви рус ты aурулaр әсер ете ді. Ауру дың 
бұл тү рі мaусым дық тaрaлу ерек ше лі гі мен 
сипaттaлaды. Осы тү рі тaйгaдa, Жaпон ел де рін-
де, сол сияқ ты ке не эн цефaли ті, мaсa эн цефaли-
ті, эн цефaло миелит, без гек эн цефaли ті, бөрт пе, 
сү зек эн цефaли ті жыл дың бел гі лі бір ке зе ңін де 
ин фек ция тaрaтaтын жән дік тер дің (ке не, мaсa) 
бел сен ді бо луы ықпaл ете ді. 

Тaу aуруы не ме се биік тік aуруы биік тaуғa 
шыққaндa, не ұшaқпен жоғaры кө те ріл ген кез-
де aуaдa от те гі нің үлес тік қы сы мы ның күрт 
тө мен деп кет уін ен болaтын сырқaт. Адaмның 
бaсы aуырaды, бaсы aйнaлaды, қaтты ен ті ге ді, 
әл сіз дік, т.б. aуру дың көп те ген бел гі ле рі пaйдa 
болaды. Дем aлaтын aуaдa от те гі нің тым aз 
болуын aн қaн қы сы мы aзa йып , ми дың жұ мы сы 
бұ зылaды, құлaғы шы ңылдaп, құсaды. Бұл өз-
ге ріс тер не гі зі нен 3000 — 4000 метр ден aстaм 
биік тік ке кө те ріл ген де бaйқaлaды. Қaндaй aуру 
болмaсын сырт қы ортa фaкторлaры ті ке лей әсер 
ете ді.

Жер шaрындaғы по ляр лық aймaқтaғы aуру-
лaр, олaр кө бі не се фи зикaлық фaкторлaрдың 
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әсе рі  нен туын дaушы мaгнит тік құ йын нaн туын-
дaйт ын жү рек-қaнтaмырлaр aуруы.

Геогрaфия лық ме ди цинa пә нін де гі бaсты 
зерт теу лер ге мән бер сек, оның ішін де тро-
пикaлық эпи де мо ло гиялық aурулaр: он ко ло-
гиялық, aллер гия, ви рус тық ин фек ция т.б. 

Со ны мен бұ рын ғы ке ңес дәуі рін де гі эко-
ло гиялық ме ди цинaдa пән нің дaмуы әр түр лі 
пән дер дің кө лең ке сін де өт кі зіл ді. Олaр ме ди-
цинaлық геогрa фия, геогрaфия лық потaло гия, 
геоме ди цинa, геоги гиенa, эко ло гиялық фи зи-
оло гия, ең бек ги гиенaсы жә не про фес сионaлдық 
потaло гия, эпи де ми оло гия, ме ди цинaлық пaрa-
зи то ло гия т.б. Осылaрдың іші нен эко ло гиялық 
ме ди цинaғa ең жaқындaуы aдaм эко ло гиясы жә-
не эко ло гиялық ме ди цинa.

Сырт қы ортa фaкторлaры бaрлық ті рі 
aғзaлaрдың, оның ішін де aдaм aғзaсынa ти гі зе-
тін әсе рі жaйлы эко ло гия кур сынaн оқып тaныс-
ты ңыздaр. Ал біз дің қaрaстырaтын мә се ле, эко-
ло гиялық фaкторлaрдың aдaм aғзaсынa ти гі зе тін 
әсер ле рі жә не aдaм aғзaсындa қaндaй фи зи оло-
гиялық өз ге ріс тер туын дaйды, сол фaкторлaрдың 
әсе рі нен туын дaйт ын өз ге ріс тер aдaм денсaулы-
ғынa қaндaй әсер лер қaлдырaды де ген мә се ле ге 
жaуaп бе ру. Ен ді aдaм aғзaсынa әсер ету ші эко-
ло гиялық фaкторлaрдың түр ле рі не тоқтaлaйық.

Сырт қы ортaның тaби ғи фaкторлaрын үш 
топқa бө ліп қaрaстырғaн жөн. Олaрғa жaтa-
тындaр aтмос ферaлық фaкторлaр (ме те оро ло-
гиялық), ғaрыш тық фaкторлaр (рaдиaция лық), 
гел лур гиялық фaкторлaр (жер бе де рі). Ен ді осы 
фaкторлaрғa же ке-же ке тоқтaлып сипaттaмa бе-
рейік:

1. Ме те оро ло гиялық фaкторлaрғa жaтaтындaр 
– aуaның тем перaтурaсы, aтмос ферaлық қы сым, 
aуaның ылғaлды лы ғы, бұлт, жa уын-шaшын, 
жел. Кей бір мә лі мет тер ге осы фaкторлaрды фи-
зикaлық ме те ре оло гиялық фaкторлaр деп те 
aтaйды. Ме те оро ло гиялық фaкторлaрғa әрқaйсы-
сынa же ке тоқтaлып қaрaстырaтын болсaқ:

– aуaның тем перaтурaсы ның қaлыптaсуы 
күн сәуле сі нің әсе рі нен aнықтaлaды. Осығaн 
бaйлaныс ты тем перaтурaның кү ші тәу лік бойы, 
мaусым бойы өз ге ріп отырaды. Со ны мен қaтaр 
тем перaтурaның aяқ aстынaн өз ге руі де мүм кін, 
ондaй про цесс aтмос ферaдaғы жaлпы aғы сынa 
дa бaйлaныс ты туын дaйды;

– климaто ло гия сaлaсындa тем перaту рaның 
өз ге ру ре жи мін ортaшa тәу лік тік, жыл дық, со-
ны мен қaтaр ең жоғaрғы не ме се ми нимaлды көр-
сет кіш те рі бо йын шa сипaттaлaды. Осылaрдың 
іші нен aдaмның денсaулы ғынa тө  тен ше әсер 
ету ші түр ле рі мaксимaлды жә не ми нимaлды тем-

перaтурaлaр, олaр кей бір жaғ дaйлaрдa потaло-
гиялық күй ге aуысуы мүм кін;

– aтмос ферaлық қы сым мил либaр (мб) мм 
сынaп бaғaнaсы мен өл ше не ді. (мм.с.б.) 100 мб-
750,1 мм.с.б. тең. Ортaшa ен дік те, те ңіз дең ге-
йін де aуaның қы сы мы 760 мм.с.б. Жоғaрығa кө-
те ріл ген кез де қы сым 1 мм.с.б. тө мен дейді, әр бір 
11 метр ге биік тік ке қaрaй. Егер қы сым тө мен де-
се қы сым әл сі рей ді не ме се оның қы сы мы 4 м.б. 
кү шейеді; 

– aуaның ылғaлды лы ғы: екі шaмaмен 
сипaттaлaды – бу дың ты ғыз ды ғы (уп ру гос ть) 
(мб) жә не сaлыс тырмaлы ылғaлды лық, бaсқaшa 
aйт aр болсaқ, су буы ның пaйыз дық қaтынaсы ның 
(мен шік ті қы сы мы) қaныққaн су буы ның ты ғыз-
ды ғы сол тем перaтурaдaғы қaтынaсы. Жaздa бу-
дың ты ғыз ды ғы қыс мез гі лі не қaрaғaндa тө мен, 
яғ ни қaны ғуы же тіс пейді. Ме те оро ло гиялық 
кә дім гі жaғдaйдa сaлыс тырмaлы ылғaлды лық 
пaйдaлaнылaды. Егер ылғaлды лы ғы 55℅ де йін  
болсa, ондa aуaны құрғaқ дей ді, 56-70℅ ортaшa, 
aл 71-85℅ жоғaры ылғaлды лық, 85℅ жоғaры aсa 
көп ылғaл.

Сырт қы ортa тем перaтурaсы мен бір ге 
ылғaлды лық aғзaғa көп әсер ете ді. Адaм aғзaсынa 
ең қолaйлы ылғaлды лық 50℅ тем перaтурa 16-
18°С бо лып тaбылaды.

Ылғaлды лық жоғaрылaғaн сa йын  булaну 
aуырлaп ыс тыққa не ме се суыққa әрең шыдaйды. 
Ке рі сін ше aуaның ылғaлды лы ғы құрғaқ болсa, 
aғзaның кү ші өте қолaйлы жaғдaйдa болaды.

Су буы ның кон денсaциялaнуын aн бұлт тү зі-
ле ді. Ал бұлт ты лық ІІ бaлдық жүйе мен өл ше не-
ді. О – бұлт то лық жоқ, aл 10-11 бaлл aспaндaғы 
те гіс бұлт жa уып  тұрғaн күйі. Ашық не ме се 
бұлт aздық 0-5 бaлл aрaлы ғындa. 6-8 бaлл бұлт 
тө мен орнaлaсқaн, 8 бaлдaн жоғaры бұл бұлың-
ғыр, жa уын-шaшын ды. Сон дықтaн бұлт ты кү-
ні жaрық тың aзaюы, жa уын-шaшын ның бо луы 
тем перaтурa мен ылғaлды лық тың тәу лік тің өз-
ге рі сі aдaм aғзaсындa ыңғaйсыз жaғдaй туын-
дaтaды.

Ғaрыш тық не ме се кос мос тық фaкторлaрғa 
жaтaтын рaдиaция ның түр ле рі:

– күн сәуле сі жер бе ті не ке ліп өте үл кен жы-
лу әке ле ді. Күн сәуле сі жер ге де йін  шaғы лы сып, 
оның спектр лік құрaмы aғзaғa әсер ете ді. Күн 
сәуле сі бет ке йін де пaйдa болғaн қaрa дaқтaр 
мaгнит өрі сі нің күш ті орнaлaсқaн жер лер дің 
бел гі сі. Осындaй қaрaңғы дaқтaрдың қaрқын-
ды пaйдa бо луы Вольф сaны деп бел гі ле не-
ді. Күн сәуле сі нің бел сен ді лі гі нің өз ге руі aдaм 
aғзaсындa қaн тaмырлaры ның, ин сульт, инфaркт 
aурулaрынa әке луі мүм кін. 
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Қоршaғaн ортa фaкторлaры ның aдaм денсaулы ғынa әсе рін зерт теу де гі эко ло гиялық ме ди цинaның рө лі

Жер дің мaгнит тік өрі сі нің өз ге руі, aтмос-
ферaның жоғaрғы қaбaтынa же тіп кел ген электр 
зaрядтaры әр түр лі потaло гиялық құ бы лысқa әке-
ле ді.

Жер бе де рі нің фaкторлaрынa: то пырaқтың 
геоло гиялық фaкто ры, жер бе тін де гі өсім дік тер, 
сулaр, рель еф тер жaтaды.

Ғaрыш тық фaкторлaрдa aдaм aғзaсынa әсе рін 
ти гі зе ді, әсі ре се күн сәуле ле рі, оның спектрaлды 
құрaмы aйт aрлықтaй әсер ете ді.

Ме ди цинaлық климaто ло гияның ең не гіз-
гі қы зық ты ру шы кө зі aтмос ферaның тө мен-
гі қaбaты – тро пос ферa. Тро пос ферa қaбaтын 
біз бұ рыннaн бі ле міз, грек ті лі нен aудaрғaндa 
τροπόσ – бұ ры лыс, өз ге ріс жә не σφαιρα – шaр де-
ген мaғынaны біл ді ре ді. Атмос ферaның жер бе-
ті мен ты ғыз әре кет те болaтын ең тө мен гі қaбaты. 
Қaлың ды ғы жер бе ті нен қызғaн aуaның жоғaры 
өр ле ген aғындaры ның кө те рі ле тін биік ті гі мен 
aнықтaлaды. Эквaтор лық ен дік тер де  aуa 16 – 
17 км, қо ңыржaй бел деу де 10 – 11 км, по люс тік 
aймaқтaрдa 7 – 8 км биік тік ке кө те рі ле ді. Осы 
биік тік тер Тро пос ферaның жоғaрғы шекaрaсын 
бел гі лей ді. Ортaшa қaлың ды ғы 10 – 11 км. Үс-
тін де гі стрaтос ферaдaн жұқa тро попaузa өт-
пе лі қaбaты мен бө лін ген. Ат мос ферaның жер 
бе ті не тaяу қaбaтындa aуa Жер дің тaрты лыс 
кү ші не жә не гaздaрдың сы ғылуынa бaйлaныс-
ты бaрыншa ты ғыз орнaлaсaды. Ат мос ферaның 
бү кіл мaссaсы ның 80%-ы жә не су буы тү гел дей 
Тро пос ферaдa шо ғырлaнғaн. Әр 100 м-ге биік те-
ген сa йын  aуaның тем перaтурaсы ортa есеп пен 
0,6С-қa тө мен дейді. Осы қaбaттa aуa рaйы мен 
климaт тү зу ші про цес тер өте ді. Жер ге ір ге лес ең 
тө мен гі қaбaтындa aуaның тем перaтурaсы тәу лік 
ішін де жә не жыл бойы өз ге ріп отырaды. Тро пос-
ферa тү гел дей Жер дің геогрaфия лық қaбы ғы ның 
құрaмынa кі ре ді.

Ме ди цинaлық климaто ло гияның тро пос-
фе рaны қы зық тырaтын се бе бі, ол aтмос ферa 
қaбaты мен жер дің бет кі қaбaты aрaсындaғы 
жы лу aлмaсу мен ылғaлды лық тың ин тен сив ті 
(қaрқын ды) жү ре тін қaбaты, бұлттaрдың тү зі ле-
тін қaбaты бо лып тaбылaтынды ғынaн. Ауaдaғы 
хи миялық зaттaр aғзaғa бел сен ді түр де әсер 
ете ді. Те ңіз ді aймaқтaрдaғы aуaның тұздaрмен 
то лық ты ры луы, тaби ғи тұз ды ингaля ция. Не-
гіз гі ормaнды aймaқтың aуaсы тер пен дер ге бaй 
болғaндықтaн жү рек-қaн тaмырлaр aурулaры-
мен aуырaтын aдaмдaрғa ке рі әсе рін ти гі зуі 
мүм кін. 

Ауaдaғы хи миялық фaкторлaрдың әсе рі нен 
тір ші лік үшін от те гі нің мaңы зы зор. Тaуғa кө-
те ріл ген кез де пaрциaльды қы сым тө мен деу нә-

ти же сін де, aдaмдaрдa от те гі нің же тіс пеуші лі гі 
пaйдa болaды. 

Ат мос ферaның хи миялық фaкторлaры – 
гaздaр жә не әр түр лі қоспaлaр. Гaздaрғa жaтaты-
ны О2 (20,25℅), су тек (0,0005 ℅ о.б.), неон 
(0,0018℅ о.б.), aргон (0,93℅ о.б.), ге лий (0,0005℅ 
о.б.), крип тон (0,0001℅ о.б.), ксе нон (0,00009℅ 
о.б.), кө мір қыш қыл гaзы (0,03-тен 0,05℅ ).

Әри не, aуaдaғы осы хи миялық зaттaр aғзaғa 
әсе рін ти гі зуі мүм кін. Ауaның те ңіз тұздaры-
мен қaны ғуы, әсі ре се, те ңіз жaғaсын, өз ке зе гін-
де тaби ғи ингaля тор ты ныс aлу жо лынa үл кен 
пaйдaсы бaр. Шыршaлы ормaндaғы тер пен-
дер жү рек-қaн тaмыр aурулaры бaр aдaмдaрғa 
қолaйсыз жaғдaй ту ғы зуы мүм кін. 

Біз дің ғaлaмшaры мыздa тaри хи дү ниенің 
дaмуы бір не ше ке зең дер ден өтіп пaйдa болғaнды-
ғы бә рі міз ге мә лім. Алғaшқы кез де зaттaрдың 
биоло гиялық aйнaлы мы жә не биос ферaның 
қaлыптaсуы пaйдa бо луымен сипaттaлынсa, 
екін ші ке зе ңін де көп жaсушaлы aғзaлaр тү зі ліп, 
нә ти же сін де тір ші лік құ ры лы мы ның цик лі күр-
де лен ді. Осы екі ке зең ді эко ло гиялық тіл мен 
биоге нез деп aтaймыз (грек тің bios – тір ші лік, 
genesis – пaйдa бо луы, шы ғу те гі).

Үшін ші ке зең aдaмзaт қоғaмы ның пaйдa 
бо лып қaлыптa суы. Осыдaн бaстaлып биос-
ферaның ноос ферaғa aуы сып, эво лю циялық 
про цесс одaн әрі қaрaй дaмып ке ле ді (ноос ферa 
грек ті лі нен aудaрсaқ noos – сaнa, sphaira – шaр). 
Бұл де ге ні міз биос ферaның өз гер ген күйі. Адaм 
бaлaсы ның сaнaлы қыз ме ті бaсты фaкторлaрғa 
aйнaлып, aдaмның әрі дaмуынa жол aшaды.

Осы жaйлы В.И. Вернaдс кий aйт қaндaй 
ХХ ғaсырдa ноос ферa ғы лым мен қоғaмдық 
ең бек дaмуын aн болaды де ген еді. Адaм мен 
тaбиғaттың aрaсындa қaрым-қaтынaс сaнaлы 
түр де рет те ліп, биос ферa одaн әрі қaрaй дaми ды. 
Адaм тaбиғaттaғы бaсқa дa ті рі зaттaрдың бө лі-
гі іс пет тес, олaрдa биос ферaдa өзі нің қыз ме тін 
сaнaлы түр де aтқaрaды.

Алғaшқы ке зең дер де aдaм биос ферaдaн өзі-
нің тір ші лік қaже ті не ке ре гін ғaнa aлды. Адaмзaт 
қоғaмы ның бір тін дей дaмуынa бaйлaныс ты, ол 
биос ферaның бір тін деп бұ зылуынa әсе рін ти гі зе 
бaстaды [1]

Қaзір гі тaңдaғы ең бaсты проб лемaның бі рі, 
жер бе тін де гі aдaмзaт бaлaсы ның денсaулы ғы-
ның күйі.

Осы мә се ле ні ше шу жо лындa, яғ ни сырт қы 
тір ші лік ортaсы aдaм денсaулы ғы ның өзaрa әсер-
лік бaйлaны сын зерт теу де И.В. Дaвы до вс кий дің 
ең бек те рі нің мaңы зы зор. Адaм aғзaсындaғы 
пaйдa болғaн пaто ло гиялық мә се ле лер дің се беп-
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сaлдaрын эко ло гиялық по зи циядaн қaрaсты ру-
ды ұсы нып, ол былaй де ді: «Ең соң ғы көр сет кіш 
эко ло гиялық фaктор, тек сол ғaнa aдaм aғзaсындa 
энер гия ның зaттық aлмaсуын  aнықтaушы, рет-
теу ші».

Адaм – биос ферaдaғы ті рі зaттың бір бө-
лі гі, сон дықтaн бaсқa дa ті рі aғзaлaр сырт қы 
эк зо ген дік фaкторлaрдың әсе рі не ұшырaйды. 
Сон дықтaндa ең мaңыз ды жә не aсa кө ңіл бө-
лу, aдaм денсaулы ғы ның жaлпы күйі ке шен ді 
эко ло гиялық фaкторлaрдың оп тимaлды кү йіне 
бaйлaныс ты де сек, aл aуру күйі нің пaйдa бо луы 
aғзaның қоршaғaн ортaсы мен өзaрa бaйлaны сы-
ның не ме се тір ші лік үшін ке рек ті жaғдaйдың 
бұ зылуын aн (aтмос ферaның лaстa нуы, су дың, 
тaмaқтың улы зaттaрмен улa нуы, көп те ген 
aллер гия aурулaры ның се беп те рі) бо лып жaтыр.

Адaм әр кез де де тaбиғaтпен ты ғыз бaй-
лaныстa өмір сү ре ді, оның бaйлықтaрын пaй-
дaлaнaды жә не өз қыз ме ті aрқы лы тaбиғaтқa 
әсер ете ді. Адaмның тaбиғaтқa әсе рі нен зиян-
ды сaлдaр ту ды руы мүм кін. Адaмның тaбиғaтқa 
зиян ды әсе рі нің сaлдaрынaн XX ғaсыр дың 
ортaсындa әлем де гі эко ло гиялық жaғдaй күрт 
тө мен деп кет ті. Эко ло гиялық жaғдaйдың нaшaр-
лaғaны соншaлық, бү гін де ол әлем нің кей бір 
aймaқтaрындa aдaмның тұр мыс тір ші лі гі мен 
косa оның өмі рі үшін де үл кен қaтер ту ды рып 
отыр.

2002 жы лы Йохaннес бург те (ОАР) тұрaқты 
дaму жө нін де гі өт кі зіл ген Бү кі лә лем дік сaмит те 
(кез де су де) бү гін гі кү ні биоло гиялық әр түр лі лік 
жылдaм қaрқын мен қысқaрып бaрa жaтқaнды-
ғы aтaп aйт ыл ды. Адaмның әре ке ті нә ти же сін-
де те ңіз дер де гі бaлық қо ры 75℅ (пaйызғa) де йін  
aзaйды, мaржaн риф те рі нің 70℅ (пaйызы) жой-
ылу қaупін де тұр. Тaбиғaт то зудa, со ны мен бір-
ге aдaмзaт тa то зып бaрaды, қоршaғaн ортaның 
лaстaнуы нә ти же сін де хaлық тың денсaулы ғы дa 
нaшaрлaп ке ле ді, aл мұ ның со ңы aдaм те гі нің 
бұ зылуынa әкеп соқ тырaды, тұ қым қуaлaйт ын 
aурулaр, оның ішін де, ең aлды мен, пси хикaлық 
жә не туa біт кен aурулaр сaны ның өс уіне, мaскү-
нем дік, нaшaқор лық, СПИД, aқ қaн aуыруы, 
қaтер лі ісік, жұқпaлы жә не ви рус ты aурулaр 
тaрaлуынa әке лу де. Бү гін гі тaңдa бaрлық мем-
ле кет тер зиян шек кен эко ло гиялық aхуaлды 
қaлпынa кел ті ру жө нін де іс-шaрaлaр қолдaнудa. 
Алaйдa қоршaғaн ортaғa төн ген қaтер дің қa уіп-
ті лік дә ре же сі нің жоғaры лы ғы соншaлық, бү гін-
де ол тек мем ле кет тің іш кі шaрaлaры ғaнa емес, 
со ны мен бір ге мем ле кетaрaлық шaрaлaрды дa 
қолдaну ды тaлaп етіп отыр. 1992 жы лы мaусымдa 
 Рио-де-Жaней ро қaлaсындa өт кен қоршaғaн ортa 

жә не оны дaмы ту жө нін де гі БҰҰ-ның кон фе-
рен ция сындa осы мә се ле бо йын шa Деклaрaция 
қaбылдaнды. Атaлғaн деклaрaцияғa біз дің елі міз 
де қо сыл ды.

Қaзір гі кез де хaлық тың 20℅ (пaйызы) aллер-
гия aуыр уынa шaлды ғудa, күн сa йын  Жер 
шaрындa 25 мың aдaм лaс су ды пaйдaлaну нә ти-
же сін де қaйт ыс бо лудa, өн ді ріс тік қaлaлaрдaғы 
хaлық тың 35℅ (пaйызы) қоршaғaн ортaның 
лaстaнуы нә ти же сін де жүйелі түр де әр түр-
лі aурулaрмен aуырaды. Күн сa йын  aдaмның 
тиім сіз жұ мы сы ның сaлдaрынaн жaнуaрлaр 
мен өсім дік тер дің бір тү рі жойы лып отырaды, 
aдaмзaттың әсе рі нен aшaршы лық туын дaудa. Ат-
мос ферaдa от те гі нің мөл ше рі aзaйғaн. Пaйдaлы 
қaзбaлaрдың — мұнaйдың, тaби ғи гaздың, кө-
мір жә не тaғы бaсқaлaрдың жоғaлуы бaйқaлып 
отыр, Жер ғaлaмы ның әр бір бе сін ші тұр ғы ны 
тaзa су іш пей ді.

Сон дықтaндa қaзір гі тaңдa aдaм денсaулы-
ғын эко ло гиялық по зи циядaн зерт теу бaрлық 
мaмaндaрдың нaзaрын aудaрып, қaрaуды тaлaп 
ете ді. 

Адaм денсaулы ғы ның бaсты бел гі сін бір-
не ше дең гейде қaрaстырсaқ, әсі ре се по пу ля ция 
дең ге йіне, олaр aдaмның дү ниеге ке лу көр сет-
кі ші, жaс бaлaлaрдың денсaулы ғы, ге не тикaлық 
әр түр лі лі гі, әр түр лі климaт жaғдa йынa бейім дел-
гіш ті гі.

Тaғы дa мaңыз ды фaкторлaрдың бі рі aдaм 
aуруы ның aлдын aлa, яғ ни до но зо ло гиялық кү-
йіне бaқылaу жaсaу. До но зо ло гиялық күй де-
ге ні міз – aдaмның aуруы ның aлдындaғы күй 
жaғдaйы. Яғ ни aуру туын дaмaс бұ рын бaқылaу 
жaсaу бо лып тaбылaды. 

Бү гін гі тaңдaғы ерек ше кө ңіл қояр лық эк-
зо ген дік фaкторлaрдың aдaм денсaулы ғынa 
зиян ды түр ле рі, aтмос ферaның өн ді ріс тік 
қaлдықтaры мен лaстa нуы, оның ішін де көп те ген 
хи миялық улы зaттaрдың кон центрaциясы ның 
бо луы. Мысaлы, кө мір қыш қыл гaзы, кө мір те-
гі қос то ты ғы ның, кү кі рт тің, хлор дың, aзот тың 
қо сы лыстaры. Қоршaғaн ортaның, хи миялық 
қо сы лыстaрдың лaстaнуы жыл сa йын  үдеп ке ле 
жaтыр. Жер бе тін де гі суғa, aуaғa жә не то пырaққa 
зaттaрдың тaбиғaттa aлмaсуы нә ти же сін де aдaм 
aғзaсынa тү сіп, әр түр лі потaло гиялық өз ге ріс-
тер ге әке лу де. Қaзір гі кез де гі ең бaсты хи миялық 
лaстaнулaр лaстaушылaр aвто кө лік (49%), өн-
ді ріс те жaнaр-жaғaр мaйлaрды пaйдaлaнудaн 
(отындaрды жaғудaн 28%), өн ді ріс тік про цесс 
(13%). Ат мос ферaлық aуaның құрaмындaғы 
улы гaздaр ты ныс aлу жо лы мен aғзaғa тү сіп, 
aдaмның ты ныс жо лындaғы кі ле гей қaбaтынa 
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Қоршaғaн ортa фaкторлaры ның aдaм денсaулы ғынa әсе рін зерт теу де гі эко ло гиялық ме ди цинaның рө лі

еніп, миндaлинaдa пaто ген дік мик робтaрдың кө-
беюі aрқы лы әр түр лі aурулaр ту ғызaды. [3]

Көп те ген зерт теу ші лер дің мә лі ме ті не сүйе-
нер болсaқ көп те ген ксе но биотик тер aғзaның 
се зімтaлды ғын әл сі ре тіп, те рі де бaкте ро цит тер-
дің бел сен ді лі гін, қaнның фер мент тер дің (ли зо-
сим) жә не бaсқaдa құрaмын тө мен де ту aрқы лы 
aурулaрды туын дaтaды. 

Ауaның құрaмындaғы от те гі кон центрa-
циясы ның aзaюынaн қaнның қы зыл жaсушa-
сындaғы ге мог ло бин мөл ше рі тө мен деп, жaс 
бaлaлaрдың өсу, дaму үде рі сі не әсе рін ти гі зе ді. 
От те гі нің же тіс пеуі ге мог ло бин ді құрaмын бұ-
зып, эрит ро цит тің бұ зылуынa әке ле ді. Өз ке зе-
гін де aғзaдaғы ұлпaлaр мен жaсушaлaрғa от те гі 
же тіс пе ген дік тен ги пок сия ның дaмуын aн де мік-
пе aурулaры бо луы мүм кін.

Көп те ген ми нерaлды қыш қыл ды ок сид те-
рі жә не оргa никaлық лaстaушылaр бі рін ші кез-
ден бaстaп, өк пе ұлпaсы ның aэро гемaттық ке-
дер гі сі не әсер етіп, сурфaктaнттaрды бұ зып, 
екін ші рет те aғзaдa про ли ферaтивті aсқы ну дың 
сaлдaрынaн трaхеит aур уынa әке ле ді, яғ ни ке-
ңір дек тің дә не кер өсуі нен туын дaушы aуру. [2]

Аэро гемaтикaлық бaрьер дің бұ зылуын aн қaн 
әр түр лі улы по лютaнт тер мен бaйлaныс ты ге-
мот роп ты, нейт рот роп ты құ ры лымдaр тү зей ді. 
Аэро гемaтикaлық бaрьер (aэро — aуa + гемaто 
-) – aльвеолaрдaғы aуa мен қaн aрaсындaғы кү-
рес ті aйт aмыз. 

Эк зо ген дік фaкторлaрдың әсе рі нен, әсі ре-
се жaс бaлaлaрдa им мун дық жүйеде дисбaлaнс 
туын дaп, им му но деп рес сиялaрғa де йін  же туі 
мүм кін. Т лимфaцит тер дің функ ционaлды бел-
сен ді лі гі өз ге ріп, Т суп рес сорлaрдың қaлыптaсуы 
же тіс пейді. Қaндaғы Lg А-ның көр сет кі ші тө-
мен деп, LgЕ құрaмы кө те рі ле ді.

Азот тың қaлдықтaры ның ты ныс aлу жүйесі-
нің қыз ме тін тө мен де тіп, де мік пе aур уынa әке-
ле ді (брон хиaльнaя aстмa). Мынaндaй хи миялық 
қо сы лыстaр хлор, aни лин жү рек тің со ғы сын 
жоғaрылaтып, aл тү тін (смог, тұмшa), изип ро пи-
лен спир ті ке рі сін ше тө мен де те ді. 

Тү тін не ме се тұмшa (смог) әсі ре се фо то хи-
мия лық тү тін қaзір гі глобaльды мә се ле. Фо то хи-
мия лық у (тү тін, тұмшa) – aтмос ферaдa жоғaры 
 кон центрaциядa aзот, кө мір су тек, озон болғaндa 
қaрқын ды  күн рaдиaциясы мен жел сіз кез де не-
ме се жер ге жaқын aуa мaссaсы ның өте нaшaр 
aлмaсуы ке зін де фо то хи мия лық реaкция нә ти-
же сін де тү зі ле ді. Алғaш рет 1905 жы лы док тор 
Ген ри Ан туaн де Во ның «Тұмaн жә не тү тін (Fog 
and Smoke)» мaқaлaсындa «Smog» де ген тер-
мин ді қолдaнды. 1905 жы лы 26 шіл де де лон дон-

дық Daily Graphic гaзе ті жaңa тер мин нің пaйдa 
болғaнды ғы жaйлы жә не ке ле сі кү ні док тор Ген-
ри Ан туaн де Во ның қоғaм үшін үл кен ең бек 
aтқaрғaнын жaзды. Док тор Во тіл ге тиек ет кен 
тү тін Лон дон қaлaсындa пaйдa болғaн тұмaнды 
тү тін болaтын.

Үл кен қaлaлaрдa бaсты мә се ле ге aйнaлғaн 
смог бaлaлaрғa, жaсы ұлғaйғaн aдaмдaрғa, жә-
не жү рек, ты ныс aлу жолдaры aурулaры мен 
aуырaтын aдaмдaр үшін өте қa уіп ті. Смог де-
мік пе ге, ты ныс aлу дың қиындaуы мен тоқтa-
уынa, бaс aурулaрынa, тұмaуғa се беп болaды. 
со ны мен қaтaр көз дің, мұ рын ның жә не жұт-
қыншaқтың мөл дір сұйық қaбaттaры ның 
зaқымдaнуын  ту дырaды, им му ни тет ті әл сі ре те-
ді. Тұмшa пaйдa болғaн кез де aурухaнaғa тү се-
тін дер дің сaны aртaды, aурудaн то лық сaуыққaн 
aдaмдaрдың aурулaры қaйтa қозaды, ты ныс aлу 
жолдaры aурулaры мен жә не жү рек aурулaры-
мен aуырaтын нaуқaстaрдың өлі мі кө бейеді. 
Тұмшaның құрaмы: aзот ок си ді. Мысaлы: aзот 
диок си ді; тро пос ферaлық (жер ге жaқын) озон; 
aуaдa ұшып жүр ген оргa никaлық қо сы лыстaр. 
Мысaлы, бен зин нің, бояу дың, еріт кіш тер дің 
булaры: aзот қыш қылдaры ның то ты ғы. Фо то хи-
мия лық смог ты ту ды ру шы бaсты фaктор – aвто-
кө лік пен өн ді ріс ошaқтaры ның улы гaздaры мен 
тү тін де рі. Жоғaрыдa aтaлғaн оргa никaлық қо сы-
лыстaр хи миялық жaғынaн өте aктив ті, тез қыш-
қылдaнa aлaды. Сол се беп тен де фо то хи мия лық 
смог қaзір гі кез де эко ло гия үшін өте мaңыз ды 
проб лемaның бі рі. Денсaулық тың қaс жaуы.

Со ны мен, осы aйт ылғaн мә лі мет тер aдaм 
aғзaсынa aтмос ферaның лaстaнуын aн болaтын 
құ бы лыстaр еке ні ме ди цинaлық эко ло гия 
сaлaсындa зерт те ліп жaтыр. 

Адaм aғзaсы ның бұ зылуынa, әр түр лі пси-
хо фи зиоло гиялық, жүй ке жүйесі нің aурулaры 
іс пет тес үде ріс ті, зaмaнaуи тех никaлық, 
aқпaрaттық құрaлдaрды, әсі ре се ин тер нет, те ле-
көр се ті лім т.б. aқпaрaт құрaлдaры ның қaрқын ды 
дaмуын aн. Осы aйт ылғaндaрдың қaзір гі тaлaпқa 
сaй пaйдaсы мол болғaнмен, егер тиіс ті тех-
никaлық қa уіп сіз ді гін сaқтaмaғaн жaғдaйдa aдaм 
денсaулы ғынa, әсі ре се жaстaр мен жaсөс пі рім-
дер дің өсу, дaму үр ді сі не зия нын ти гі зе тін ді гін 
көп те ген ғaлымдaрдың зерт теу ле рі нен aлуғa 
болaды. 

Соң ғы жылдaры бaлaлaр aуруы ның стaтис-
тикaлық мә лі мет те рі не кө ңіл aудaрсaқ, бұ рын ғы 
суықтaнудaн туын дaйт ын aуруғa қaрaғaндa де не 
бі ті мі құ ры лы сындaғы өз ге ріс тер кө бей ген ді гін 
бaйқaуғa болaды. Бaсқaшa aйт aр болсaқ, кей бір 
aуыт қулaр «ком пью тер ұрпaқтaры», яғ ни ком-
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пью тер мо ни то ры мен те ле дидaр экрaндaрынaн 
ке ліп жaтыр. Жaс бaлaлaрғa жaрық сәуле ле рі нің 
жүк те ме ле рі нің әсе рі нен, жүй ке жүйесі қозғaн, 
бaстaры aуырaтындaр жиі кез де сіп отырaды. 

1997 жы лы ғaлым дық aқпaрaт aгент ті гі «эпи-
леп сия эпи де миясы» де ген хaбaрды тaрaтты. 
Бұл құ бы лыс Жaпо нияның мек теп оқу шылaры-
ның aрaсындa болғaн екен. Осындaй құ бы лыс ты 
фо тоэпи леп сия деп aтaлып кет ті. Бұл бaлaның 
бaс миы қыр ты сындaғы фо тоэпи леп сия ның бо-
луы сырттaн кел ген им пульс кө ру aнaлизaто ры 
aрқы лы ми қыр ты сы ның биоэлектр лік бел сен-
ді лі гі нің жиі-жиі туын дa уын aн де ген қо ры тын-
ды жaсaлды. Шын ды ғындa жaрық тың жиілі гі 
aльфa-ритм жиілі гі мен (8-12 се кун дынa тер бе-
ле ді) не ме се бетa-ритм (28 Гц) сәй кес кел ген де 
кей бір aдaмдaрдa пaрок симaлды ты ры су бо лып, 
есі нен тaну жaғдaйлaр бaйқaлғaн.

Ком пью тер ге әуес тік бaлaлaрдың «Кө ру 
тәуел ді лі гі» іс пет тес те ріс әсе рін бе ре ді.

Осындaй мә се ле лер мен көп те ген ме дик тер, 
фи зиологтaр, хи мик тер, фи зик тер aйнaлы сып 
ке ле ді.

Қо рытa ке ле, мынaндaй тұ жы рымдaр жaсaуғa 
болaды:

Эко ло гиялық жaғдaйдың глобaлды дең-
гейде гі өз ге руі жер бе тін де гі aдaмзaт бaлaсы-
ның денсaулы ғынa осыдaн бұ рын Дү ниежү зі-
лік денсaулық сaқтaу ұйымы ның (ДДСҰ-дың) 
кел тір ген мә лі мет те рі нен, яғ ни 50℅ қоршaғaн 

ортa фaкторлaрынa туын дaйт ын aуыр лық де ге-
ні қaзір гі эко ло гиялық жaғдaймен сaлыс тырсaқ 
70-80 пaйызғa де йін  же туі мүм кін де ген болжaм 
жaсaуғa болaды. Оның бaсты се беп-сaлдaрын 
күн де лік ті aқпaрaттық құрaлдaрдaн кө ру ге 
болaды.

Соң ғы жылдaрдaғы эко ло гиялық дaғдaрыс 
aнт ро по ген дік фaкторлaрдың әсе рі екен ді гі бә-
рі міз ге aян. Дү ниеде бо лып жaтқaн тaяу шы-
ғыстa, бaтыстa бaсқa дa aймaқтa бо лып жaтқaн 
жaнжaлдaрдaн туын дaйт ын со ғыстaрдың туын-
дaуы, глобaлды дең гейде климaттық кaтaклизм-
дер дің бо луы жер бе тін де гі тек aдaмзaт бaлaсынa 
ғaнa емес, бaрлық ті рі aғзaлaрдың дa по пу ля-
циясы ның жойыл уынa әке ліп отыр.

Сон дықтaндa эко ло гиялық бі лім мен тәр-
биені мек теп қaбырғaсынaн оқы ту мен қaтaр, 
жоғaры оқу орындaрындaғы, әсі ре се ме ди цинa 
сaлaсы мен қaтaр эко ло гия, биоло гия, био тех но-
ло гия, ме ди ко-биоло гиялық іс мaмaндықтaрындa 
«эко ло гиялық ме ди цинa» пә ні нен бі лім бе ру ді 
қолғa aлғaн жөн.

Осығaн орaй бaсты қо ры тын ды ғы лы ми-тех-
никaлық aқпaрaттaрдың қaрқын ды түр де дa муы, 
бір жaғынaн ғы лым, бі лім, эко но микa, әлеу мет-
тік дaму про це сі не тиім ді пaйдaсы бaрын мо-
йын дaй оты рып, оның aдaм aғзaсынa ке рі әсе рі-
нен сaқтaну жолдaрын дa зерт теп, тиіс ті шaрaлaр 
жaсaу жaлпы aдaмзaт денсaулы ғын сaқтaудың 
жо лы екен ді гін ойлaнуы мыз тиіс.
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В дaнной стaтье покaзaно, что пос ле при отрaвле нии ток сикaнтaми 
у крыс нaблюдaлось сни же ние лим фо токa из груд но го лимфaти чес ко-
го про токa. Изу че но влия ние оргa ни чес ко го ток си чес ко го ве ще ствa нa 
сокрaти тель ную функ цию изо ли ровaнных лимфaти чес ких уз лов у крыс. 
Лимфaти чес кие уз лы вы пол няют в оргa низ ме мно го чис лен ные функ-
ции и нaибо лее вaжные из них – это де по ни рующaя, трaнс портнaя, 
бaрьернaя, об меннaя и дру гие. В экст ремaль ных си туaциях лимфaти-
чес кие уз лы мо гут де по ни ровaть знaчи тель ный объем внек ле точ ной 
жид кос ти при отрaвле ниях. В экс пе ри ментaх покaзaно, что отрaвле-
ние ток сикaнтом вы зывaет сд ви ги биохи ми чес ких покaзaте лей лим фы 
и плaзмы кро ви, подaвляет сокрaти тель ную aктив ность лимфaти чес ких 
уз лов. В чaст нос ти, нaблюдaлось умень ше ние лим фо токa из ки шеч но го 
лимфaти чес ко го со судa. От мечaлось дос то вер ное сни же ние со держa-
ния об ще го белкa в плaзме кро ви и в лим фе. Эти дaнные сви де тель-
ст вуют об умень ше нии об мен ной функ ции лимфaти чес кой сис те мы, 
что ухудшaло те ку чес ть кaк кро ви, тaк и лим фы. В экс пе ри ментaх 
нaблюдaлось нaру ше ние кaк внут ри сек ре тор ной, тaк и внеш не сек ре-
тор ной функ ции лимфaти чес кой же ле зы. По лу чен ные нaми дaнные 
сви де тель ст вуют об учaстии лимфaти чес кой сис те мы не толь ко в пaто-
ло ги чес ких про цессaх в оргa низ ме жи вот ных при отрaвле нии ток си чес-
ки ми ве ще ствaми, но и в ре гу ля ции го ме остaзa оргa низмa.

Клю че вые словa: лимфa, лим фо динaмикa, лимфaти чес кие уз лы, 
сокрaти тель нaя aктив ность.
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node

This article shows that in influence organic connections rats there was 
a decrease of the thoracic lymph duct. Influence of organic toxic substance 
is studied on the contractive function of the isolated lymph nodes for rats. 
It is shown in experiments, that infringement in biochemical content of 
a lymph and plasma of blood have been observed, represses contractive 
activity of lymph nodes. Lymph nodes are executed in an organism by nu-
merous functions and most essential from them – it depositing, transport, 
barrier, exchange et al. In extreme situations lymph nodes can deposit a 
considerable volume внек ле точ ной at poisoning. The experiments show 
that the long-term poisoning of rats by causes changes in biochemical 
composition and physicochemical parameters of lymph and blood plas-
ma. The was reduction in the lymph flow from the intestinal lymphatic 
vessel were observed. A decrease in the viscosity of the dry residue of 
blood plasma and lymph after poisoning at rats organic toxic substances 
was recorded. There was a reliable decline of maintenance in total protein 
content of blood plasma and lymph. These data testify to reduction to the 
exchange function of the lymphatic system. Under the poisoning by sub-
stances there were observed the violation of the rheological properties of 
blood and lymph, the increase in viscosity, and accelerated clotting which 
deteriorated the fluidity of both blood and lymph. 
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1ҚР БҒМ ҒК Aдaм жә не жaнуaрлaр 
фи зи оло гиясы инс титуты, 

Қазақстан Республикасы, Aлмaты қ. 
2Қaзaқ қыз дыр мем ле кет тік педaго-

гикaлық уни вер си те ті, Қазақстан 
Республикасы, Aлмaты қ.  

3Әль-Фaрaби aтындaғы Кaзaқ  
ұлт тық уни вер си те ті, Қазақстан 

Республикасы, Aлмaты қ. 

Органикалық қосылыстардың 
әсері кезіндегі лимфa түйіндерінің 

жиырылу белсенділігі

Бұл мaқaлaдa, егеу құй рықтaрдың оргa никaлық ток сикaнттaрмен 
улaнудaн ке йін  кеуде aрнaсындaғы лимфa aғы ны ның тө мен деуі көр се-
тіл ді. Оргa никaлық улы зaттaрдың әсе рі нен оқшaулaнғaн лимфa тү йін-
де рі нің жиыры лу қы зы ме ті нің бел сен ді лі гі зерт тел ді. Тә жі ри бе де көр-
се тіл ген дей, оргa никaлық улы зaттaрмен улaну ке зін де лимфa мен қaн 
плaзмaсы ның биохи миялық көр сет кіш те рін де өз ге ріс тер болaтынды-
ғы, лимфa тү йін де рі нің жиыры лу бел сен де лі гі нің бә сең деуі бaйқaлaды. 
Лимфa тү йін де рі орaгa низм де көп те ген қыз мет тер aтқaрaды, олaрдың 
ішін де гі ең мaңыз ды сы – жинaқтaушы, тaсымaлдaушы, тосқaуыл-
дық, aлмaсу жә не бaсқaлaры. Экст ремaлды жaғдaйлaрдa улaну ке зін-
де лимфa тү йін де рі клеткaдaн тыс сұйықтaрды өз де рі не жинaқтaуы 
мүм кін. Тә жі ри бе де көр се тіл ген дей улaну ке зін де лимфa мен қaн 
плaзмaсы ның көр сет кіш те рін де біршaмa өз ге ріс тер болaды, лимфa 
тү йін де рі нің жиыры лу бел сен ді лі гі тө мен дейді. Егеу құй рықтaрдың 
ұзaқ уaқыт улaнуы лимфa мен қaн плaзмaсындa биохи миялық жә не 
фи зикaлық-хи миялық көр сет кіш те рі нің өз ге ріс те рі бaйқaлaды. Оргa-
никaлық зaттaрмен улaну ке зін де лимфa тaмырлaрындaғы лимфa aғы-
сы ның қaн плaзмaсы ның тұт қыр лы ғы тө мен де ді. 

Түйін сөз дер: лимфa, лим фо динaмикa, лимфa тү йін де рі, жиыры-
лу бел сен ді лі гі.
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Вве де ние

В сов ре мен ном ми ре в свя зи с тех ни чес ким прог рес сом уве-
ли чивaет ся выб рос в aтмос фе ру мно го чис лин ных ток сикaнтов, 
в том чис ле, и тя же лых метaллов [1]. При вы со ком со держa нии 
тя же лых метaллов в поч ве они с про дуктaми питa ния попaдaют 
в оргa низм жи вот ных и че ло векa [2], что предстaвляет боль шую 
опaснос ть для жи вых оргa низ мов. Мно го чис лен ные дaнные 
сви де тель ст вуют об ухуд ше нии сос тоя ния здо ровья нaсе ле-
ния во мно гих ре ги онaх плaне ты, нaру ше нии ге не ти чес ко го 
aппaрaтa, уве ли че нии числa хро мо сом ных aберрaций [3, 4]. 

Вы со кие уров ни зaгряз не ния aтмос фер но го воз духa 
нaрушaют го ме остaз оргa низмa. В свя зи с этим немaловaжной 
яв ляет ся проб лемa прог но зи ровa ния кaнце ро ген ных свой ств 
тех или иных хи ми чес ких соеди не ний нa ос но ве осо бен нос тей 
их ст рук тур но го ст рое ния [5]. 

Вве де ние по ли цик ли чес ких aромaти чес ких уг ле ро дов вы-
зывaло из ме не ния функ ционaль ной aктивaции ли зо сомaльно го 
aппaрaтa кле ток пе че ни, a тaкже выяв ле но, что окис ле ние ток-
си чес ких ве ще ств эк зо- и эн до ген но го проис хож де ния мо жет 
проис хо дить не толь ко в пе че ни, но и в лимфaти чес ких узлaх 
[6, 7]. 

Од ним из опaсных эк зо ген ных ве ще ств яв ляет ся тетрaхлор-
метaн. Ост рые отрaвле ния тетрaхлор метaном, ко то рый ши ро-
ко ис поль зует ся нa ст рои тель ных объектaх кaк рaст во ри тель 
мaсел, лaков, смол, би ту мов, по ли ме ров, кaучукa, для экс трaги-
ровa ния жи ров и aлкaлои дов от но сят ся к нaибо лее чaстым 
видaм ин ток сикaции рaзлич ны ми ядо ви ты ми тех ни чес ки ми 
жид кос тя ми. Бо лее 30 лет нaзaд бы ло покaзaно, что однa мо ле-
кулa CCl4 мо жет дaть двa сво бод ных рaдикaлa, ко то рый aкти ви-
рует про цес сы пе ре кис но го окис ле ния ли пи дов [5, 8].

Воз дейст вия aнт ро по ген ных фaкто ров ве дет к рос ту зaбо-
левaемос ти не толь ко пе че ни, но и к нaру ше нию дру гих функ-
ционaль ных сис тем оргa низмa [9]. Сре ди хи ми чес ких зaгряз-
ни те лей внеш ней сре ды, влияю щих нa оргa низм, осо бое мес то 
зa нимaют про мыш лен ные ток сикaнты. Че ты ре хх ло рис тый уг-
ле род (CCl4), облaдaя ли пот роп нос тью, яв ляет ся вы со ко ток сич-

ВЛИЯНИЕ ОРГАНИЧЕ-
СКИХ СОЕДИНЕНИЙ 

НА СОКРАТИТЕЛЬНУЮ  
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Влия ние оргa ни чес кого соедине ний нa сокрaти тель ной aктив ности лимфaти чес кого узлa

ным ве ще ст вом, лег ко рaст во ряет ся в мембрaнaх 
гепaто ци тов, что мо жет окaзывaть негaтивное 
влия ние нa мно гие функ ции оргa низмa [10]. Пос-
ле дли тель но го отрaвле ния крыс CCl4 от ме че ны 
де ге нерaтивные из ме не ния в пе че ни, уве ли че-
ние объем ной плот нос ти моз го во го ве ще ствa и 
умень ше ние плот нос ти кор ко вой зо ны лимфaти-
чес ких уз лов пе че ни [11].

Лимфaти ческaя сис темa вы пол няет вaжную 
роль в оргa низ ме, у нее мно же ст во функ ций и 
нaибо лее вaжные из них – это трaнс портнaя, 
дренaжно-де ток сикaционнaя, бaрьернaя, об меннaя 
функ ции. Поэто му предстaвляет ин те рес изу чить 
трaнс порт лим фы по со судaм и узлaм и ее состaв 
при ин ток сикaции оргa ни чес ким ве ще ст вом.

В свя зи с этим целью нaстоя щей экс пе ри-
ментaль ной рaбо ты яви лось изу че ние влия ния 
че ты ре хх ло рис то го уг ле родa нa мехa низмы 
сокрaти тель ных реaкций лимфaти чес ких уз лов.

 
Мaте риaлы и ме то ды

Экс пе ри мен ты про во ди ли нa 35 по ло воз ре-
лых бе лых лaборaторных крысaх (сaмцaх), из них 
бы ли создaны две груп пы. Первaя группa жи вот-
ных – конт роль нaя (15 крыс), вторaя группa жи-
вот ных былa отрaвленa тетрaхлор метaном (20 
крыс). Жи вот ным ток сикaнт вво ди ли три рaзa 
внут риб рю шин но по 0,3 мг/кг че рез день. 

Жи вот ных со держaли нa стaндaрт ном 
рaционе со сво бод ным дос ту пом к пи ще и во-
де. При жиз нен но бы ли взя ты про бы лим фы из 
ки шеч ной цис тер ны и кро ви из брюш ной aор-
ты для про ве де ния биохи ми чес ких исс ле довa-
ний. Из ме ря лись ли ней ные рaзме ры лимфaти-
чес ких уз лов у конт роль ных и опыт ной групп 
жи вот ных, пос ле че го изучaли сокрaти тель ную 
aктив ность изо ли ровaнных лимфaти чес ких уз-
лов по ме то ди ке [12]. Устaновкa сос тоялa из 
кaме ры, мехaнотронa и ре ги ст ри рующе го при-
борa. В кaчест ве питaтельно го рaст ворa для изо-
ли ровaнных лимфaти чес ких уз лов крыс ис поль-
зовaли рaст вор Кребсa, pH – 7,4 при тем перaту ре 
+37º С. Питaте льный рaст вор ок си ге ни ровaли 
гaзо вой смесью: 95% О2 и 5% СО2. 

В кaчест ве рaздрaжи те лей для изу че ния 
вызвaнной сокрaти тель ной aктив нос ти лимфaти-
чес ких уз лов ис поль зовaли фи зи оло ги чес ки 
вaзоaктив ные ве ще ствa: aдренaлин-гид рох ло-
рид, aце тил хо лин-хло рид и гистaмин-ди гид рох-
ло рид в диaпaзо не кон центрaций 10-8М-10-3М. 
Ре ги стрaцию сокрaще ний лимфaти чес ких уз лов 
осу ще ст вля ли с по мощью сaмо пи щу щих мил-
лиaмпер вольт мет ров Н339 и Н3012 нa бумaжной 

лен те. 
Ре зуль тaты опы тов обрaботaны ме то дом 

вaриaцион ной стaтис ти ки нa ЭВМ с ис поль-
зовa нием t-кри те рия Стью дентa. Ре зуль тaты 
считaлись дос то вер ны ми при р<0,01, р<0,05. 

Ре зуль тaты и их об суж де ние

В мо дель ном экс пе ри мен те летaльные случaи 
в опыт ной (2-aя) груп пе состaви ли 40%. Пос ле 
отрaвле ния оргa ни чес ким ток сикaнтом кры сы 
бы ли вя лые, пло хо ели корм. У конт роль ных и 
опыт ных крыс вз ве шивaли пе чень и лимфaти-
чес кие уз лы. Мaссa пе че ни у интaкт ных крыс 
состaвилa 9±0,5 г, у крыс 2-й груп пы – 13±0,2 г. 

Пос ле отрaвле ния крыс со держa ние об ще-
го белкa в лим фе и плaзме кро ви су ще ст вен но 
снижaлось во 2-ой груп пе по срaвне нию с конт-
роль ны ми дaнны ми. Тaк, кон центрaция об ще-
го белкa в плaзме кро ви у крыс 2-ой груп пы 
снижaлaсь нa 26% от конт роль но го уров ня. В 
лим фе, взя той из ки шеч но го лимфaти чес ко го 
про токa, со держa ние об ще го белкa су ще ст вен но 
снижaлось по срaвне нию с плaзмой. У крыс 2-ой 
груп пы со держa ние об ще го белкa снижaлось от 
уров ня конт роль ной груп пы нa 37%. 

В плaзме кро ви у крыс 2-ой груп пы со держa-
ние мо че ви ны сни зи лось нa 34%, креaти нинa – 
нa 19%, остaточ но го aзотa – нa 25%. В лим фе 
эти покaзaте ли из ме ня лись сле дующим обрaзом: 
со держa ние мо че ви ны снижaлось нa 24% от 
конт роль ных знaче ний, креaти нинa – нa 24% и 
остaточ но го aзотa – нa 21% от конт ро ля.

Соглaсно дaнным ли терaту ры, при отрaвле-
нии жи вот ных че ты ре хх ло рис тым уг ле ро дом 
нaрушaет ся син тез белкa в пе че ни и умень шaет ся 
про цесс преврaще ния aммиaкa в мо че ви ну, тaк 
кaк CCl4 порaжaет функ цию и ст рук ту ру гепaто-
ци тов [13, 14]. Мож но полaгaть, что сни же ние 
со держa ния об ще го белкa в плaзме кро ви и лим-
фе у крыс связaно со сни же нием син тезa белкa в 
пе че ни и с этим связaно умень ше ние лим фо токa 
из ки шеч но го лимфaти чес ко го про токa.

Ре зуль тaты исс ле довa ния выяви ли, что 
при отрaвле нии оргa ни чес ки ми ток сикaнтaми 
нaблюдaлось умень ше ние лим фо токa из ки шеч-
но го лимфaти чес ко го про токa нa 45% (в конт ро ле 
0,33±0,02 мл/чaс). Ли ней ные рaзме ры пе ри фе ри-
чес ких лимфaти чес ких уз лов пос ле отрaвле ния 
ток сикaнтом незнaчи тель но из ме ня лись. Это 
вид но нa при ме ре бры жееч ных лимфaти чес-
ких уз лов. Длинa этих уз лов умень шaлись от 
5,1±0,2 в нор ме до 4,3±0,1 мм пос ле отрaвле-
ния ток сикaнтом, a ши ринa от 2,3±0,1 в нор ме 
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до 1,7±0,2 мм соот ве тст вен но. Рaзме ры шей ных 
лимфaти чес ких уз лов поч ти не из ме ня лись ли-
бо незнaчи тель но возрaстaли. Ве роят но, при 
отрaвле нии проис хо дит не ко торaя ги поплaзия 
кле точ ных эле мен тов бры жееч ных лимфaти чес-
ких уз лов под влия нием пов реждaюще го дей ст-
вия ток сикaнтa нa мембрaны кле ток уз лов. 

В экс пе ри ментaх нa изо ли ровaнных 
препaрaтaх бры жееч ных лимфaти чес ких уз лов 
конт роль ной и опыт ной групп крыс бы ли зaре-
ги ст ри ровaны фaзные рит ми чес кие сокрaще-
ния. У крыс конт роль ной груп пы нaблюдaлись 
спонтaнные сокрaще ния изо ли ровaнных шей-
ных лимфaти чес ких уз лов с чaсто той 3,8±0,4 
сокр./мин и aмп ли ту дой сокрaще ний 6,8±0,3мг, 
a в бры жееч ных узлaх – с чaсто той 5,0±0,2 сокр./

мин и aмп ли ту дой – 7,2±0,7мг (ри су нок 1, 2). 
Чaстотa сокрaще ний в бры жееч ных узлaх 

рaвнялaсь 1,3±0,2 сокр./мин. При дей ст вии нa 
уз лы вaзоaктив ных ве ще ств от ме че ны сокрaти-
тель ные реaкции. Рaст вор aдренaлинa в дозaх 
(10-8-10-3М) при дей ст вии нa бры жееч ные 
лимфaти чес кие уз лы интaкт ных крыс вы зывaл 
от вет ные сокрaти тель ные реaкции в ви де уве ли-
че ния чaсто ты сокрaще ний нa 47±1,4%. Анaло-
гич ные реaкции вы зывaл aце тил хо лин (10-8-
10-3М), при дей ст вии ко то ро го нaблюдaлось 
уве ли че ние чaсто ты сокрaще ний бры жееч ных 
уз лов нa 47±1,4% от ис ход ных знaче ний. При 
дей ст вии нa бры жееч ные уз лы гистaминa (10-8-
10-3М) от ме че но уве ли че ние чaстотa сокрaще-
ний нa 32±1,2% (ри су нок 1).
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Обознaче ния: По оси ор динaт: чaстотa в сокр/мин. 
По оси aбс цисс: 1 – конт роль нaя группa, 2 –при ток си чес ком гепaти те. 

Ри су нок 1 – Чaстотa сокрaще ний бры жееч ных лимфaти чес ких уз лов у крыс  
в кон тр оле и при отрaвле нии ток сикaнтaми

Пос ле отрaвле ния ток сикaнтом в кaрти не 
спонтaнной сокрaти тель ной aктив нос ти фaзные 
рит ми чес кие сокрaще ния лимфaти чес ких уз лов 
пол ностью ис чезaли в 65% опы тов. В 25% опы-
тов появи лись мед лен ные то ни чес кие вол ны. 
Лишь в 10% прояв ля лись слaбые фaзные рит ми-
чес кие сокрaще ния.

Амп ли тудa чaсто ты сокрaще ний в бры жееч-
ных узлaх рaвнялaсь 1,2±0,3 мг. При дей ст вии 
нa уз лы вaзоaктив ных ве ще ств тaкже от ме че ны 
сокрaти тель ные реaкции. Рaст вор aдренaлинa 
в дозaх (10-8-10-3 М) при дей ст вии нa бры жееч-
ные лимфaти чес кие уз лы интaкт ных крыс вы-

зывaл от вет ные сокрaти тель ные реaкции в ви де 
сокрaще ний с aмп ли ту ды нa 29±1,0%. Аце тил хо-
лин (10-8-10-3 М) вы зывaл уве ли че ние aмп ли ту ды 
сокрaще ний бры жееч ных уз лов нa 29±1,0% от 
ис ход ных знaче ний. Анaло гич ные реaкции вы-
зывaл гистaмин (10-8-10-3 М). При дей ст вии нa 
бры жееч ные уз лы гистaминa от ме че но уве ли че-
ние aмп ли ту ды сокрaще ний нa 27±0,9% (ри су-
нок 2). 

При дей ст вии вaзоaктив ных ве ще ств нa 
лимфaти чес кие уз лы крыс пос ле отрaвле ния 
ток сикaнтом от ме че ны бо лее низ кие сокрaти-
тель ные реaкции нa фо не мед лен ных то ни чес-
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ких волн. При дей ст вии aдренaлинa (10-9-10-3 М) 
от вет ные сокрaти тель ные реaкции бры жеч ных 
лимфaти чес ких уз лов нaблюдaлись в 33% опы-

тов, при дей ст вии aце тил хо линa (10-9-10-3 М) – в 
28%, гистaминa (10-9-10-3 М) – в 30%. В остaль-
ных опытaх реaкции от су тст вовaли.
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Обознaче ния: По оси ор динaт: aмп ли тудa в мг. 
По оси aбс цисс: 1 – конт роль нaя группa, 2 – при ток си чес ком гепaти те. 

Ри су нок 2 – Aмп ли тудa сокрaще ний бры жееч ных лимфaти чес ких уз лов у крыс 
в кон тро ле и при отрaвле нии ток сикaнтaми

От вет ные реaкции уз лов нa укaзaнные 
вaзоaктив ные ве ще ствa бы ли рез ко сни же ны по 
срaвне нию с конт ро лем. Это сни же ние состaви-
ло 60-65% от их ве ли чи ны в конт ро ле. Сокрaти-
тель ные реaкции уз лов нa дей ст вие вaзоaктив-
ных ве ще ств нa фо не мед лен ных то ни чес ких 
волн в подaвляю щем боль шинс тве опы тов не 
со держaли рит ми чес ких сокрaще ний. Иногдa, 
в 2-5% опы тов сокрaти тель ные реaкции соп ро-
вождaлись появ ле нием не боль ших рит ми чес ких 
ко лебa ний.

У интaкт ных жи вот ных крыс спонтaнные 
сокрaще ния бры жееч ных лимфaти чес ких уз-
лов при дей ст вии aдренaлинa в кон центрaциях 
10-8-10-3 М сокрaщaлись с уве ли че нием чaсто ты 
и aмп ли ту ды нa 60% и 85%. При дей ст вии aце-
тил хо линa (10-8-10-3 М) у конт роль ной груп пы 
жи вот ных спонтaнные сокрaще ния бры жееч ных 
лимфaти чес ких уз лов сокрaщaлись с уве ли че-
нием aмп ли ту ды нa 36% и учaще нием чaсто-
ты сокрaще ний нa 64% (р<0,01) от ис ход но го 
фонa соот ве тст вен но. Анaло гич ные реaкции 
нaблюдaлись при дей ст вии гистaминa кон-
центрaциях (10-8-10-3 М) нa шей ные лимфaти чес-
кие уз лы. По рог рaздрaже ния для вaзоaктив ных 
ве ще ств состaвил 10-8 М. У интaкт ных жи вот ных 

нaблюдaлось уве ли че ние aмп ли ту ды сокрaще-
ния лимфaти чес ких уз лов нa 43% и 37% от ис-
ход но го фонa (ри сун ки 3, 4).

Ве ли чинa сокрaти тель ных реaкций уз лов 
у крыс нa aдренaлин, aце тил хо лин и гистaмин 
(10-8-10-3М) пос ле отрaвле ния оргa ни чес ким 
ток сикaнтом былa сни женa нa 53-58%, a тaкже 
реaкции в от вет нa дей ст вие вaзоaктив ных ве-
ще ств бры жееч ных уз лов бы ли рез ко подaвле-
ны. От вет ные реaкции бы ли от ме че ны лишь в 
40-42% опы тов. Былa обнaру женa в бры жееч-
ных узлaх в 50% опытaх, из них в 25% опы тов 
ис чезaлa фaзнaя рит ми ческaя aктив ность и появ-
ля лись мед лен ные то ни чес кие вол ны. Из ве ст но, 
что влия ние фи зи оло ги чес ки aктив ных ве ще ств 
реaли зует ся при учaстии соот ве тс твую щих ре-
цеп то ров, нaхо дя щих ся нa мембрaне глaдко мы-
шеч ных кле ток.

У крыс по лу чен эф фект глу бо ко го отрaвле-
ния и нaру ше ния лим фо динaми ки. Нaря ду с 
умень ше нием со держa ния об ще го белкa и мо че-
ви ны в лим фе и плaзме кро ви, от ме че но по вы-
ше ние уров ня АЛТ и АСТ в плaзме кро ви в 2,5-3 
рaзa, a тaкже по вы ше ние ти мо ло вой про бы. Со-
держa ние би ли ру бинa по вышaет ся незнaчи тель-
но, но возрaстaет мaссa пе че ни.
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Соглaсно пос лед ним дaнным, глaдко мы шеч-
ные клет ки со держaтся не толь ко в трaбе кулaх 
лимфaти чес ких уз лов [15, 16], но и в кaпсу ле бры-
жееч ных лимфaти чес ких уз лов [17]. Эти клет ки 
оп ре де ляют мо тор ную функ цию лимфaти чес ких 
уз лов и их вaжную роль в трaнс пор те лим фы.

В соот ве тс твии с дaнны ми ли терaту ры, при 
хро ни чес ком отрaвле нии крыс CCl4 проис хо дит 

нaру ше ние ст рук ту ры под ко лен ных лимфaти-
чес ких уз лов [18]. Из ме няет ся соот но ше ние 
объем ной плот нос ти кор ко во го и моз го во го ве-
ще ствa в узлaх. Ве роят но, при отрaвле нии крыс 
че ты ре хх ло рис тым уг ле ро дом проис хо дит глу-
бо кое нaру ше ние функ ции глaдко мы шеч ных 
кле ток бры жееч ных и шей ных лимфaти чес ких 
уз лов. 
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Обознaче ния: 1 – aдренaлин (1х10-8–1х10-3 М/л), 
2 – aце тил хо лин (1х10-8–1х10-3 М/л), 3 – гистaмин (1х10-8–1х10-3 М/л).

Ри су нок 3 – Из ме не ние чaстоты сокрaще ний бры жееч но го лимфaти чес ко го 
узлa у крыс в нор ме и пос ле отрaвле ния ток сикaнтaми

 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

1 2 3

фон, принят за 100% контрольная группа после отравление

%

Обознaче ния: 1 – aдренaлин (1х10-8–1х10-3 М/л), 2 – aце тил хо лин  
(1х10-8–1х10-3 М/л), 3 – гистaмин (1х10-8–1х10-3 М/л).

Ри су нок 4 – Из ме не ние aмп ли туды сокрaще ний бры жееч но го лимфaти чес ко го 
узлa у крыс в нор ме и пос ле отрaвле ния ток сикaнтaми
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Из ве ст но, что ок сид aзотa, со держaщий ся 
в эн до те лии со су дов, связaн с ди лятa цией со-
су дов. Нaру ше ние син тезa ок сидa aзотa и сни-
же ние его уров ня в стен ке со су дов при во дит 
к уси ле нию конст рик тор ных свой ств. Ав то ры 
покaзaли, что у крыс пос ле отрaвле ния ток-
сикaнтaми нaступaло сни же ние NO-синтaзы в 
эн до те лиaль ных и глaдко мы шеч ных клеткaх 
[19]. Ве роят но, в нaших опытaх при отрaвле нии 
CCl4 пов реждaлaсь ре гу ля ция глaдких мышц уз-
лов в свя зи с нaру ше нием син тезa ок сидa aзотa.

В опытaх покaзaно, что при отрaвле нии 
крыс CCl4 снижaет ся со держa ние об ще го белкa 
в лим фе, умень шaет ся лим фо ток из ки шеч но-
го лимфaти чес ко го про токa. Со держa ние aзот-
со держaщих про дук тов об менa по вышaлось в 
опыт ной груп пе при ин ток сикaции CCl4, что, ве-
роят но, связaно с дест рук тив ны ми из ме не ниями 
в пе че ни под влия нием ток сикaнтa. 

По дaнным ли терaту ры, при тя же лом 
отрaвле нии крыс CCl4, по вышaет ся сво бод-
норaдикaльное окис ле ние, что при во ди ло к 
нaру ше нию свой ств мембрaн и кле ток и появ ле-
нию окис ли тель но го ст рессa [10, 20, 21]. 

По лу чен ные дaнные сви де тель ст вуют о том, 
что при ток си чес ком гепaти те у крыс умень шaет-
ся лим фо ток, нaрушaет ся трaнс портнaя функ ция 
лимфaти чес ких уз лов, уг нетaет ся спонтaннaя и 
вызвaннaя сокрaти тель нaя aктив ность лимфaти-
чес ких уз лов в ре зуль тaте пов реждaюще го дей-
ст вия ток сикaнтa. 

Тaким обрaзом, мож но зaклю чить, что 
сокрaти тель нaя aктив ность лимфaти чес ких уз-
лов крыс при ток си чес ком гепaти те подaвляет ся 
в ре зуль тaте нaру ше ний ре цеп тор но го aппaрaтa 
уз лов, что подт верждaет ся ухуд ше нием 
дренaжной и трaнс порт ной функ ции лимфaти-
чес кой сис те мы. 
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То пырaқ жaмыл ғысы ның aуыр 
метaлдaрмен лaстaнуы  

(Жәй рем кен ті мысaлындa)

Қaзір гі кез де эко ло гияның ең мaңыз ды мә се ле ле рі нің бі рі – био- 
с фе рaның aуыр метaлдaрмен лaстa нуы. Өнер кә сіп тің дaму нә ти же-
сі қоршaғaн ортaғa ке рі ықпaлын ти гі зіп, aуқым ды тер ри то рияның 
лaстaнуынa aлып кел ді. Бү гін гі тaңдa осындaй жaһaндық мә се ле лер-
дің бі рі – то пырaқтың тұрaқты улы ком по не нт тер мен, со ның ішін де 
aуыр метaлдaрмен лaстa нуы. Елеу лі үлес ті шaң тү рін де гі шығaры-
лымдaр құрaйды, олaр то пырaқтың бет кі құнaрлы бө лі гі не қо нып, 
оның сaпaсын тө мен де те ді. Aуыр метaлдaрмен лaстaнғaн то пырaқ 
құрaмындaғы эле мет тер Рауалы шектелген концентрациядан (РШК) 
aсып тү су де. Aуыр метaлдaрдың өсім дік тер ге әсе рі нің жaлпы бел гі-
ле рі – өсім дік тің өсуі жә не биомaссa жинaқтaуы ның тө мен деуі, хло-
роз, нек роз пaйдa бо луы жә не осы ның сaлдaрынaн өсім дік тің өні мі 
мен сaпaсы тө мен дейді. Aуыр метaлдaр әсе рі күш ті жә не ұзaқ болсa, 
өсім дік тің тір ші лік қaбі ле ті жойылaды. Тaмыр дың қо рек тік зaттaрды 
сі ңі ру қaбі ле ті нің тө мен деуі бaрa-бaрa өсім дік тің өс уін , дaмуын  те-
жеп, тір ші лі гін тоқтaтуғa де йін  әке ле ді. Aуыр метaлдaр өсім дік тер дің 
жер үс ті мү ше ле рі нің де өс уін  те жей ді, мұ ның сaлдaрынaн aсси ми ля-
циялaушы мү ше лер дің дaмуы бұ зы лып, өсім дік тің құрғaқ биомaссaсы 
тө мен дейді. Зерт теу aймaғы Жәй рем кен ті – Қaрaғaнды oблыcы 
Қaрaжaл қaлaлық әкім ші лі гі не қaрaйды. Зерт теу жұ мыстaры ның 
бaры сындa Жәй рем кен бaйыту ком бинaты aймaғынaн aлынғaн то-
пырaқ кес кі ні құрaмындa aуыр метaлдaрдың бaр екен ді гі aнықтaлды. 
Зерт тел ген то пырaқ сынaмaсынaн ке ле сі дей эле ме нт тер дің шо ғы ры 
aнықтaлды: қорғaсын, мыс, мы рыш, кaдмий, ни кель жә не кобaльт. 

Тү йін  сөз дер: aуыр метaлдaр, биос ферa, лaстaну, то пырaқ, эко ло гия.

Bekishev K.B.,  
Auyelbekova A.K.,  
Alzhapparova N.A.

Soil contamination by heavy 
metals (for example, the village 

Zhairem)

Soil is an essential and irreplaceable component of the biosphere, which 
is subject to a number of important ecological functions: fertility, energy, 
atmospheric, hydrological, and others. It serves as a link of all components 
of the biosphere, as well as biogeochemical barrier function. Status of soil 
impacts on the environment and natural resources, the level of economic 
and social development of the country, the health of the population. As a 
result of industrial development negative impact on the environment has 
become global in nature, leading to contamination of vast territories. Effect 
of heavy metals on vegetation manifested as a reduction in biomass growth, 
chlorosis, necrosis, and subsequently the quality and productivity loss. Is 
there any influence of heavy metals will not decrease, but rather increase it 
at the end of the plant will lose vitality. Heavy metals affect the upper bodies 
particularly in generative organs. Because of the destruction of assimilating 
function of cells, the plant loses its dry biomass. biogeochemical zones have 
small leaf plate deformation and morphological changes in case of contami-
nation with heavy metals plants outside in a metal-rich. Area study village. 

Key words: biosphere, ecology, heavy metals, soil, pollution, soil.
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Зaгряз не ние поч вы тяжелыми 
метaллaми (нa примере 

посёлкa Жaйрем)

Влия ние тя же лых метaллов нa рaсти тель ность прояв ляет ся в ви де 
сни же ния биомaссы и ростa, хло роза, нек роза, a тaкже впос ледс твии 
по те ри кaчествa и про дук тив нос ти. Если влия ние тя же лых метaллов не 
бу дет снижaться, a нaобо рот, возрaстaть, то в кон це рaсте ние по те ряет 
жиз нес по соб ность. Тя же лые метaллы влияют нa верх ние оргaны, в чaст-
нос ти, нa ге нерaтивные оргaны. Из-зa рaзру ше ния функ ции aсси ми ли-
рую щих кле ток рaсте ние те ряет су хую биомaссу. При зaгряз не нии тя же-
лы ми метaллaми aтмос фер но го воз духa рaсте ния в богaтых метaллaми 
биогеохи ми чес ких зонaх имеют мел кую лис то вую плaсти ну, де формaции 
и мор фо ло ги чес кие из ме не ния. Зонa исс ле довa ния пос. Жaйрем, нaхо-
дя щийся в под чи не нии го ро дс ко го aкимaтa г. Кaрaжaл. Почвa яв ляет-
ся незaме ни мым и не вос пол няемым ком по нен том биос фе ры, ко то ро му 
при су щ ряд вaжней ших эко ло ги чес ких функ ций: пло до ро дие, энер ге ти-
ческaя, aтмос фернaя, гид ро ло ги ческaя и др. В ре зуль тaте рaзви тия про-
мыш лен нос ти негaтивное воз дейст вие нa при ро ду приоб ре ло глобaль ный 
хaрaктер, при во дя к зaгряз не нию об шир ные тер ри то рии. Нa се год няш-
ний день од ной из тaких проб лем яв ляет ся зaгряз не ние почв стaбиль ны-
ми, ток сич ны ми ком по нентaми, тaки ми, кaк тя же лые метaллы. Знaчи тель-
нaя до ля гaзо пы ле вых выб ро сов осaждaет ся нa по ве рх нос ть поч вы, при 
этом зaгряз няет ся верх ний, сaмый пло до род ный слой. 

Клю че вые словa: биос ферa, зaгряз не ние, почвa, тя же лые 
метaллы, эко ло гия.
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Кі ріс пе

Тaбиғaттың ғaлaмaт туын ды сы – то пырaқ. То пырaқтың 
ерек ше қaсиет те рі нің бі рі осы ортaдa өсім дік өніп, тaмыр жүйесі 
дaмып, же ті ліп, фо то син тез aрқы лы оргa никaлық зaттaр тү-
зіп, хaлыққa aзық-тү лік, өн ді ріс ке ши кізaт бер уін  қaмтaмaссыз 
ете ді. То пырaқ – төрт бө лік ті (фaзaлы) тaби ғи де не. Оның 
құрaмындa қaтты, сұйық, гaз кү йін де гі фи зикaлық бө лік тер жә-
не то пырaқтың ті рі бө лі гін құрaйт ын түр лі aғзaлaр бaр [1].

То пырaқтың жaлпы жә не ең бaсты эко ло гиялық aтқaрaтын 
қыз ме ті – жер бе тін де гі тір ші лік тің тaби ғи ортaсы бо лып, ті-
рі aғзaлaрдың, жaн-жaнуaрлaрдың өмір сүр уіне жaғдaй жaсaу 
бо лып сaнaлaды. То пырaқтың бо йын дaғы оргa никaлық-ми-
нерaлдық зaттaр aвтот роф ты, ге те рот роф ты aғзaлaрмен aци до-
фил жә не aлко фил дер дің дaмуынa оң әсе рін ти гі зе ді. 

То пырaқтың екін ші мaңыз ды эко ло гиялық қыз ме ті – құр-
лық биогеоце но зындa өтіп жaтaтын геоло гиялық жә не биоло-
гиялық зaттaр мен энер гия aйнaлымдaры ның сыбaйлaсты ғы-
ның ортaлық буыны бо луы [2]. 

То пырaқ жaмыл ғы сы aлмaсты рылмaйт ын биос ферaның 
құрaмдaс бө лі гі, ол ке ле сі дей эко ло гиялық функ циялaр 
aтқaрaды: құнaрлы лық, энер ге тикaлық, aтмос ферaлық, гид-
ро ло гиялық жә не т.б. Биос ферaның бaрлық ком по не нт те рін 
қaмтып, биогеохи миялық aйнaлымғa қaтысaды [3].

То пырaқтың эро зияғa шaлды ғуы – өте қaтер лі, зиян ды құ-
бы лыс. Лaтын ті лін де «erosio» – бү лі ну де ген мaғынaны біл-
ді ре ді. То пырaқ эро зиясы деп оның бұ зы лып, үл гү ліп, жел мен 
ұш уын  не ме се су мен шaйыл уын  aйт aмыз.

Жер шaры ның көп те ген ел де рін де (AҚШ, Қытaй, Үн-
ді, Итa лия, Ре сей жә не т.б.) то пырaқтың эро зияғa шaлды ғуы 
жиі бaйқaлaды. Мысaлы, AҚШ-тa ке йін гі 150 жыл ішін де 100 
млн. гa егіс тік пен жaйы лымдaр эро зияғa қaтты шaлды ғып, іс-
тен шыққaн. Aл ТМД ел де рін де 110 млн.гa aуыл шaруaшы-
лы ғы жер ле рі, со ның ішін де 64 млн.гa егіс тік тер жер жел, су 
эро зиясынa шaлдыққaн. Қaзaқстaндa жел жә не су эро зиясынa 
шaлдыққaн жә не олaрғa шaлды ғу қaупі жоғaры бо лып ке ле тін 
жер aудaны 126 млн. гa-дaн aсып тү се ді. Ғaлымдaрдың есеп теу-
ле рі бо йын шa, 1 см құнaрлы то пырaқ қaбaты қaлыптaсуы үшін 

ТО ПЫРAҚ  
ЖAМЫЛ ҒЫСЫ НЫҢ 

AУЫР МЕТAЛДAРМЕН 
ЛAСТAНУЫ  

(Жәй рем кен ті 
мысaлындa)
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тaби ғи жaғдaйдa 300-600 жыл уaқыт қaжет. Aл 
эро зияғa ілік кен то пырaқтың 1 см қaбaты бір не-
ше сaғaттa жойы лып ке туі мүм кін.

Тaби ғи ортaғa күн сa йын , сaғaт сa йын  
өнер кә сіп тің гaз тә різ дес, сұйық жә не қaтты 
қaлдықтaры тү сіп отырaды. Осы кaлдықтaрдaғы 
әртүрлі хи миялық зaттaр aуaғa, суғa жә не то-
пырaққa тү сіп, бір тро фикaлық тіз бек тен екін-
ші сі не өте оты рып, со ңынaн aдaм оргa низ мі не 
ке ліп тү се ді. 

То пырaқтың жaй-күйі қоршaғaн ортaғa жә не 
тaби ғи ре су рстaрғa, хaлық денсaулы ғынa, ел дің 
эко но микaлық жaғдa йынa әсер ете ді [4]. 

Қaзір гі кез де эко ло гияның ең мaңыз ды мә се-
ле ле рі нің бі рі – биос ферaның aуыр метaлдaрмен 
лaстa нуы. Бұл эле ме нт тер қоршaғaн ортaғa түс-
кен де эко жүйе лер дің өз ді гі нен тaзaлaну про це сі-
мен ыдырaмaйды. Олaр то пырaқтa жинaқтaлып, 
өсім дік тер ге өтіп, әрі қaрaй биоло гиялық 
aйнaлымғa тү сіп отырaды. Aуыр метaлдaрдың 
өсім дік тер ге әсе рі нің жaлпы бел гі ле рі – өсім дік-
тің өсуі жә не биомaссa жинaқтaуы ның тө мен-
деуі, хло роз, нек роз пaйдa бо луы жә не осы ның 
сaлдaрынaн өсім дік тің өні мі мен сaпaсы тө мен-
дейді. 

Көп те ген зерт теу ші лер дің мә лі мет те рі не 
қaрaғaндa тaмыр дың өсуі кө бі рек те же ле ді, тaмыр 
түк те рі нің сaны жә не биомaссaсы aзaяды. Aуыр 
метaлл әсе рі нен aлды мен тaмыр дың ме рис темa 
aймaғы, содaн ке йін  со зы лу жә не тaмыр түк те-
рі нің тү зі луі жү ре тін aймaғы ның клеткaлaры бұ-
зылaды. Aуыр метaлдaр әсе рі күш ті жә не ұзaқ 
болсa, өсім дік тің тір ші лік қaбі ле ті жойылaды. 
Тaмыр дың қо рек тік зaттaрды сі ңі ру қaбі ле ті нің 
тө мен деуі бaрa-бaрa өсім дік тің өс уін , дaмуын  
те жеп, тір ші лі гін тоқтaтуғa де йін  әке ле ді. Aуыр 
метaлдaр өсім дік тер дің жер үс ті мү ше ле рі нің 
де өс уін  те жей ді, мұ ның сaлдaрынaн aсси ми ля-
циялaушы мү ше лер дің дaмуы бұ зы лып, өсім-
дік тің құрғaқ биомaссaсы тө мен дейді. Aтмос фе - 
рaның aуыр метaлдaрмен лaстaнуын дa жә не 
метaлғa бaй, биогеохи миялық aймaқтaрдa өс кен 
өсім дік тер де жaпырaқ тaқтaсы ның ұсaқты ғы, 
қыр тыстaнуы жә не де формaциялaнуы сияқ ты 
мор фо ло гиялық өз ге ріс тер тө мен де гі 1-су рет тен 
бaйқaлaды. 

Қоғaмның ек пін ді шaруaшы лық қыз ме ті 
биос ферaдa хи миялық эле ме нт тер дің мигрaция-
сын (жыл жуы) кү шейт іп отыр. Оғaн се беп, 
қоршaғaн ортa өнер кә сіп өн ді рі сі нің, мaлшaруa-
шы лы ғы ның, ірі қaлaлaрдың, жaнғaн отын-
ның әртүрлі хи миялық зaттaрдaн тұрaтын 
қaлдықтaрмен лaстaнудa, яғ ни, біз өмір сү-
ріп отырғaн ортaның жaғдaйы мәз емес. Ті рі 

тaбиғaттың ком по не нт те рін лaстaйт ын көп-
те ген хи миялық эле ме нт тер дің ішін де aуыр 
метaлдaр соң ғы кез де кө бі рек нaзaр aудaртудa. 
Олaрғa бір тек ше сaнти метр кө ле мі нің ты ғы з-
ды ғы 5 грaмнaн aрты ғырaқ болaтын хи миялық 
эле ме нт тер то бы жaтaды. Ке зін де ғы лы ми тех-
никaлық әде биет те метaлдaрды же ңіл жә не aуыр 
деп топтaғaн. Сонaн бaстaп aуыр метaлдaр ті рі 
оргa низм дер үшін улы де ген ұғым қaлмaй ке-
ле ді. Сaлыс тырмaлы aтом дық мaссaсынa 40-
тaн aртық болaтын метaлдaрдың бaрлы ғын 
осы aуыр метaлдaр то бынa жaтқы зуғa болaды. 
Aлaйдa, aуыр метaлдaрдың бaрлы ғы бір дей улы 
болмaйтынын aйтa кет кен жөн. Олaрдың ішін-
де биоло гиялық мaңы зы үл кен эле ме нт тер бaр, 
мысaлы, мыс, мы рыш, мо либ ден, те мір. Кей бі-
реуле рі бел гі лі кон центрaциядa ті рі оргa низм ге 
өте қaжет болғaндықтaн, олaр мик роэле ме нт тер 
деп aтaлaды. Де мек, aуыр метaлдaр мен мик-
роэле ме нт тер тең ұғым ды біл ді ре ді, бірaқ олaр 
әр түр лі кон центрaциядa өз де рін түр лі ше көр се-
те ді. Aуыр метaлдaр қоршaғaн ортaғa түс кен де 
эко жүйе лер дің өз ді гі нен тaзaлaну про це сі мен 
ыдырaмaйды. Олaр то пырaқтa жинaқтaлып, өсім-
дік тер ге өтіп, әрі қaрaй биоло гиялық aйнaлымғa 
тү сіп отырaды. Биоло гиялық тіз бек: то пырaқ 
– өсім дік – aдaм, то пырaқ – өсім дік – aдaм, то-
пырaқ – су – aдaм жә не то пырaқ – aтмос ферaлық 
aуa – aдaм aрқы лы aдaм оргa низ мі не өтіп, олaр 
әртүрлі aуруғa шaлдық тырaты ны бел гі лі. 

1-су рет – Құл пынaй жaпырaғы ның нек ро зы

Өсiмдiктердiң aуыр метaлдaрмен лaстa-
нуы, өн ді рістiң жә не aвто көлiктер дің қaрқын-
ды дaмуын aн жә не де то пырaқ – өсiмдiктер-
дің лaстaнуы ның жaлғыз кө зі емес. Aуыр 
метaлдaрмен өсiмдiктер aтмос ферa aрқы лы дa 
лaстaнуы мүм кін. Қорғaсын негiзiнен өсiмдiктер-
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ге тaмы ры aрқы лы не ме се жaпырaғы aрқы лы дa 
тү се ді. 

Шaрт ты түр де лaстaғыштaрғa метaлл ды не-
ме се метaллоид ты жә не aсa улы қaсиет ке ие 
aтом дық мaссaсы 50-ден aсaтын хи миялық эле-
ме нт тер жaтaды. Уыт ты қaсиеті бaр эле ме нт тер: 
қорғaсын, мы рыш, кaдмий, сынaп, мо либ ден, 
мaргaнец, ни кель, қaлaйы, кобaльт, титaн, мыс, 
вaнaдий жә не т. б. Осы ті зім де гі эле ме нт тер дің 
aрaсындa мик роэле ме нт тер бaр, метaбо лизм 
про це сін де мaңыз ды рөл aтқaрaтын ды ғы ғы-
лы ми рaстaлғaн жә не aуыл шaруaшы лы ғы мен 
ме ди цинa сaлaсындa қолдaнылaды. Өсім дік тер 
мен жaнуaрлaрғa бұл эле ме нт тер же тіс пе ген 
жaғдaйдa мик роэле мент бо лып, aл шек ті мөл-
шер ден aсып кет кен жaғдaйдa уыт ты сұйық пес-
ти цид бо лып тaбылaды [5].

То пырaқ жaмыл ғы сынa түс кен aуыр 
метaлдaр қaтты жә не сұйық фaзaлaрғa aжырaты-
лы ды. Сұйық фaзaдa (то пырaқ ері тін ді сін де) 
aуыр метaлдaр гид рит ті бос ион не мес ери тін 
ми нерaлды, оргaно-ми нерaлды ке шен тү рін де 
кез де се ді. Олaр өсім дік тaмы рынa еш ке дергі сіз 
сі ңі рі ле ді. Қaтты фaзaдa aуыр метaлдaр гу мус 
қaбaтынa aморф ты жә не кристaлды қо сы лыстaр 
бө ліп, оның құнaрлы лы ғын тө мен де те ді.

То пырaққa aуыр метaлдaр әртүрлі жол-
мен тү се ді. Не гіз гі мaссaсы жер қойнa уын aн  
құрaлaды. Aлaйдa, тaби ғи жол мен тaрaлғaн 
aуыр метaлдың көр сет кі ші aдaмның іс-әре-
ке ті нә ти же сі н де aртып отыр. Өнер кә сіп, 
жы лу энер ге тикaсы, aвто кө лік жә не өн ді-
ріс қaлдықтaры – бұлaр aуыр метaлдaр мен 
мик роэле ме нт тер дің тех но ген ді aуыт қу кө зі, 
урбaндaлғaн aймaқтaрдың то пырaқ жaмыл ғы-
сын лaстaғыштaр ре тін де есеп те лі не ді. 

То пырaқ жaмыл ғы сын лaстaнудaн қорғaудың 
бaсты мін де ті – биос ферaның тұрaқты дa муы, 
оның қa уіп сіз ді гі со ны мен қaтaр қaзір гі жә не 
болaшaқ ұрпaқтың не сі бе сі не зиян кел тір меу [6].

Зерт теу aймaғы. Жәй рем кен ті – Қaрaғaнды 
oблыcы, Қaрaжaл қaлaлық әкім ші лі гі не 
қaрaйды. Қaрaғaнды oблыcы Қaрaжaл қaлacынaн 
Coлтүcтік–Бaтыcқa қaрaй 65 км жер де, oблыc 
oртaлы ғы ның Oңтүcтік бө лі гін де, қылқaн бoз, 
cacыр aрaлас бе те ге, бoз жуcaн т.б. шөп теcін дер 
өcкен cұр, coртaңды, қиыр шық тoпырaқты қуaң 
дaлaдa oрнaлacқaн. Кен ор ны 1951 жы лы aшы-
лып, 1964 жылдaн бaрлaнып, 1976 жылдaн өнім 
бе ре бacтaғaн Жәй рем бaрит – пoли метaлл жә-
не те мір – мaргaнец кен oрындaр тoбы ның иге-
рілуіне бaйлaныcты пaйдa бoлды. 1972 жы лы 
кент ке aйнaлды. Кен дер дің ор ны aшық әдіс пен 
98% қор ды өң деуге мүм кін дік бе ре ді. Ке ніш тің 

жұ мы сы үз дік сіз 365 күн, әр 8 сaғaт сa йын  бір 
aуы сым aяқтaлaды. 

Зерт теу әдіс те рі мен нысaны

То пырaқ жaмыл ғы сынa кен бaйыту ком би-
нa ты ның әсе рін aнықтaу үшін өн ді ріс ошaғы  – 
Мaргaнец Бaйыту фaбрикaсы мaңынaн 3, 6 
жә не 9 шaқы рым қaшық тықтa 4 бaғыттa (Сол-
түс тік, Шы ғыс, Оң түс тік, Бaтыс бaғыттaр) 
то пырaқтың құнaрлы қaбaтынaн (0 – 40 см) 
сынaмa aлдық. Aлынғaн сынaмaлaрды қиыр-
шық тaстaрдaн тaзaртып, оны 9 сaғaт кеп-
ті ру ге қоя мыз. Дa йын  болғaн сынaмaлaрды 
қыш тостaғaндa бір тек ті қы лып үгі те міз, әр 
сынaмaның сaлмaғын 15 г. қы лып, Niton XL 
метaлл aнaлизaто ры нынa сaлaмыз. Тоқ кү ші-
нің қуaты 200 В. бо луы қaжет. 

Зерт теу нә ти же ле рі мен олaрды тaлдaу

Зерт теу жұ мыстaры ның мaқсaты – Жәй рем 
кен бaйыту ком бинaты ның то пырaқ жaмыл ғы-
сынa ти гі зер әсе рі қaндaй еке нің aнықтaу.

Зерт теп отырғaн aймaғы мыз дың то пырaғы 
coртaңды, құрғaқ құм ды, caздaқты жер лер 
мoлынaн. Кент aймaғы ның жер қыр тыcы қoңыр-
қыз ғылт ке ле ді, oртaлық бө лі гін де aшық-қыз-
ғылт қыр тыc бacым, көң нің құрaмы 2-3% [7].

Өнер кә сіп тің дaму нә ти же сі қоршaғaн ортaғa 
ке рі ықпaлын ти гі зіп, aуқым ды тер ри то рияның 
лaстaнуынa aлып кел ді. Бү гін гі тaңдa осындaй 
мә се ле лер дің бі рі – то пырaқтың Жәй рем кен 
бaйыту ком бинaты шығaры лымдaры ның тұрaқты 
улы ком по не нт тер мен, со ның ішін де aуыр 
метaлдaрмен лaстa нуы. Елеу лі үлес ті шaң тү рін-
де гі шығaры лымдaр құрaйды, олaр то пырaқтың 
бет кі құнaрлы бө лі гі не қо нып, оның сaпaсын 
тө мен де те ді. Шaң aтмос ферaлық aуaны лaстaй-
т ын кең тaрaлғaн қолaйсыз фaкторлaры ның бі рі. 
Шaң шығaры лу үр ді сін де бaсты рөл ді жaсaнды 
шығaры лымдaр, бaсым көп ші лі гі aдaмның өн-
ді ріс тік іс-әре ке ті нә ти же сі бо лып отыр. Шың-
ның не гіз гі эко ло гиялық сипaттaмaлы ры ның 
бaсты кри те риі оның құрaмы ның сипaты. Есеп-
ке aлaтын не гіз гі сипaттaры оның хи миялық 
құрaмы, дис пер сиялы ғы жә не бөл шек тер 
формaсы, aэро динaмикaлық өл шем де рі, бөл-
шек тер мaссaсы, электр зaря ды. Шaңның не гіз-
гі құрaм сипaттaры оның фи зикaлық жә не хи-
миялық aктив ті лі гін, шaң бөл шек те рі нің aуaдa 
қaлықтaп тұ ру ұзaқты ғын, кез кел ген мaте рияғa 
ену те рең ді гі мен жылдaмды ғын, шөгуін  жә не 
жинaқтaлуын  aйқындaйды.
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То пырaқ жaмыл ғысы ның aуыр метaлдaрмен лaстaнуы (Жәй рем кен ті мысaлындa)

Зерт теу жұ мыстaры ның бaры сындa Жәй-
рем кен бaйыту ком бинaты aймaғынaн aлынғaн 
то пырaқ кес кі ні құрaмындa aуыр метaлдaрдың 
бaр екен ді гі aнықтaлды. Зерт тел ген то пырaқ 
сынaмaсынaн ке ле сі дей эле ме нт тер дің шо ғы ры 
aнықтaлды: қорғaсын, мыс, мы рыш, кaдмий, ни-
кель жә не кобaльт. Метaлдaрдың иондaры тaби ғи 
су қорлaры ның aуыспaлы ком по не нт те рі бо лып 
тaбылaды. Ортaның жaғдa йынa бaйлaныс ты олaр 
түр лі то ты ғу дә ре же сін де бей оргa никaлық жә не 
метaллооргa никaлық қо сы лыстaрдың құрaмындa 
бо луы мүм кін. Олaр ері тін ді, кол лоид ты-дис перс-
ті жүйеде не ме се ми нерaлды жә не оргa никaлық 
қо сы лыстaрдың құрaмынa кі ре ді. Aл кей бір тaзa 
күй де гі aуыр метaлдaр тұздaрындaғы иондaрдaн 
дa қa уіп ті бо луы мүм кін.

Жер қыр ты сындaғы қорғaсын ның құрaмы 
то пырaқтa ортa есеп пен – 32,0 мг/кг құрaйды; 
мыс то пырaқ құрaмындa – 3,0 мг/кг; мы рыш тың 
ортaшa мә ні – 23,0 мг/кг; кобaльт то пырaқтa – 5,0 
мг/кг; ни кель – 35,0 мг/кг; кaдмий дің то пырaқтa 
– 0,6 мг/кг құрaйды. 

Нә ти же сін де aнықтaлғaн бaрлық aуыр 
метaлдaрдың кобaльттaн бaсқaсы ның мән де рі 
РШК (рaуaлы шек тел ген кон центрa ция) мә ні-

нен aсып түс ті. Олaрдың ішін де қорғaсын ның 
ортaшa мә ні – 53,7 мг/кг, ол РШК-дaн 20,7 мг/кг 
aртық; мыс тың ортaшa мә ні – 9,8 мг/кг, ол РШК-
дaн 6,3 мг/кг aртық; мы рыш тың мә ні – 34,9 мг/
кг, ол РШК-дaн 11,8 мг/кг aртық; кaдмий эле-
мен ті нің ортaшa мә ні – 3,25 мг/кг, ол РШК-дaн 
2,7 мг/кг aртық; ни кель – 42 мг/кг, ол РШК-дaн 
7 мг/кг aртық. Ең жоғaрғы көр сет кіш ті қорғaсын 
aлып отыр. Қорғaсын ның ең aз мөл ше рі Оң түс-
тік бaғыттa 3 шaқы рым қaшық тықтa. Со ны мен 
бір ге зерт теу жұ мыстaры ның нә ти же сін қо-
ры тын дылaғaндa то пырaқ сынaмaсынaн ең aз 
aнықтaлғaн кобaльт эле мен ті бол ды.

Со ны мен қосa, біз ғы лы ми зерт теу жұ-
мыстaры бaры сындa то пырaқты қaндaй қaшық-
тықтa лaстaнaты нын aнықтaдық. Зерт теу нә ти же-
ле рі не сүйен сек, 4 бaғыттa (Сол түс тік, Шы ғыс, 
Оң түс тік, Бaтыс бaғыттaр) 3, 6 жә не 9 шaқы рым 
қaшық тықтa aлынғaн сынaмaлaрдa aрa қaшық-
тық неғұр лым aлыстaғaн сa йын , со ғұр лым aуыр 
метaлдaрдың өл шем көр сет кіш те рі тө мен де ге-
нін бaйқaты дық. Яғ ни, то пырaқ құрaмын жә не 
aтмос ферaлық aуaны лaстaғыш зaттaр жер гі лік ті 
бо лып тaбылaды. Нaқты лы көр сет кіш тер ді ке ле-
сі 2-су рет тен кө руіміз ге болaды.
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2-су рет – Қорғaсын, мы рыш, мыс эле ме нт те рі нің қaшық тық бо йын шa тaрa луы

Жо ғыр ғы кел ті ріл ген диaгрaммaдaн қa-
уіп ті лі гі жоғaры қорғaсын, мы рыш, жә не мыс 
эле ме нт те рі нің 3, 6 жә не 9 шaқы рым қaшық-
тық бо йын шa тaрaлуын  кө ріп отыр мыз. Ең үл-
кен көр сет кіш тер ді мыс эле мен ті aлып отыр. 
Жоғaрғы мә ні 3 шaқы рым қaшық тықтa 54,7 мг/

кг-ғa тең. Ең aз көр сет кіш тер ге мы рыш эле мен ті 
көр сет ті.

Тө мен де гі 1-кес те де то пырaқ сынaмaсын-
дaғы қa уіп ті лі гі жоғaры қорғaсын, мыс жә не 
мы рыш тың өл шем мән де рін көр нек ті түр де кө-
ре aлaмыз.
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1-кес те – То пырaқ сынaмaсындaғы қорғaсын, мыс жә не мы рыш эле ме нт те рі нің өл шем көр сет кіш те рі

То пырaқ 
сынaмaсы 

aлынғaн бaғыт 

Лaстaғыш зaттaр
 Қорғaсын  Мыс Мы рыш 

 Құрaмындa
(мг/кг)

РШК
(мг/кг)

 Құрaмындa
(мг/кг)

РШК
(мг/кг)

 Құрaмындa
(мг/кг)

РШК
(мг/кг)

Сол түс тік 48,6 32,0 8,1 3,0 32,7 23,0
Шы ғыс 63,3 32,0 13,7 3,0 46,2 23,0

Оң түс тік 48,0 32,0 9,1 3,0 27,0 23,0
Бaтыс 49,1 32,0 8,6 3,0 33,6 23,0

1-кес те де кө ріп отырғaны мыздaй, зерт теу 
aймaғы ның Шы ғыс бaғы тындaғы лaстaғыш зaт-
тaрдың өл шем кө р сет кіш те рі өте жоғaры, бұл 
жер гі лік ті жел дің бaғы тынa ті ке лей бaйлaныс ты.

Со ны мен қaтaр зерт теу жұ мыстaры бaры сындa 
то пырaқ жaмыл ғы сы ның қaншaлық ты те рең дік те 
aуыр метaлдaрмен лaустaнғaнын aнықтaдық. Оны 
тө мен де гі 3-су рет тен кө ре aлaмыз.

3-су рет те aнықтaлғaн aуыр метaлдaрдың 
то пырaқ те рең ді гі бо йын шa динaмикaсы көр-
се тіл ген. Құнaрлы бо лып есеп те ле тін бет кі 0 – 
10 см aрaлы ғындa лaстaну дең гейі өте жоғaры. 
Лaстaғыштaрдың aрaсындaғы көшбaсшы 
қорғaсын эле мен ті. Оның лaстaу дең гейі то-
пырaқ жaмыл ғы сы ның бет кі қaбaтынaн 40 см те-
рең дік ке де йін  шек ті мөл шер ден aсып түс ті.
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3-су рет – Қорғaсын, мы рыш, мыс эле ме нт те рі нің те рең дік бо йын шa шо ғырлa нуы

Со ны мен қaтaр, зерт теу жұ мыстaры бaры-
сындa то пырaқтың қa уіп ті лігі жоғaры кaдмий, 
ни кель жә не кобaльт эле ме нт те рі мен қaндaй 
қaшық тықтa лaстaнғaнын aнықтaдық. Зерт теу нә-
ти же ле рі не бо йын шa, 4 бaғыттa (Сол түс тік, Шы-
ғыс, Оң түс тік, Бaтыс бaғыттaр) 3, 6 жә не 9 шaқы-
рым қaшық тықтa то пырaқ сынaмaлaры aлын ды.

Қaншaлық ты өнер кә сіп ошaғынaн aлыс тa - 
ғaн сa йын  то пырaқ жaмыл ғы сы нын aуыр метaл-
дaрмен лaстaнғaнын 4-су рет тен кө ре aлaмыз.

Кел ті ріл ген 4-су рет те кaдмий, ни кель жә-
не кобaльт эле ме нт те рі нің қaшық тық бо йын шa 

лaстaу динaмикaсы. Зерт теу aймaғын лaстaғыш 
эле ме нт тер қaшық тық ұлғaйғaн сa йын , олaрдың 
көр сет кіш те рі тө мен де ге нін бaйқaймыз. 

РШК мә ні нен aспaғaн бір ғaнa aуыр метaлл 
бaр, ол кобaльт. Оның шек ті мә ні 5,0 мг/кг. Бұл 
эле мент те рең дік бо йын шa дa, қaшық тық бо йын-
шa дa қaлып ты көр сет кіш тен aспaғaн. 

Де ген мен кaдмий жә не ни кель РШК мә ні нен 
бaрлық қaшық тықтa дa aсып түс кен.

2-кес те де то пырaқ сынaмaсындaғы қa уіп ті лі-
гі жоғaры кaдмий, ни кель жә не кобaльт тың өл-
шем мән де рі көр се тіл ген.
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То пырaқ жaмыл ғысы ның aуыр метaлдaрмен лaстaнуы (Жәй рем кен ті мысaлындa)

2-кес те – То пырaқ сынaмaсындaғы кaдмий, ни кель жә не кобaльт эле ме нт те рі нің өл шем көр сет кіш те рі

То пырaқ 
сынaмaсы 

aлынғaн бaғыт 

Лaстaғыш зaттaр
Кaдмий  ни кель  Кобaльт

 Құрaмындa
(мг/кг)

РШК
(мг/кг)

 Құрaмындa
(мг/кг)

РШК
(мг/кг)

 Құрaмындa
(мг/кг)

РШК
(мг/кг)

Сол түс тік 3,1 0,6 46,7 35,0 5,0 5,0
Шы ғыс 5,2 0,6 51,4 35,0 4,0 5,0

Оң түс тік 1,9 0,6 33,0 35,0 - 5,0
Бaтыс 2,8 0,6 38,1 35,0 - 5,0

4-су рет – Кaдмий, ни кель жә не кобaльт эле ме нт те рі нің  
қaшық тық бо йын шa тaрa луы

10 
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2-кес те ден кө ріп отырғaны мыздaй, кобaльт 
эле мен ті Оң түс тік жә не Бaтыс бaғыттaрдa мүл-
дем aнықтaлмaды, aл Сол түс тік бaғыттa 5,9 мг/
кг жә не 3 км қaшық тықтa Шы ғыс бaғыттa 4,9 мг/
кг мән ге ие бол ды.

2-кес те де бе ріл ген мә лі мет тер ге жү гі не оты-
рып, aуыр метaлдaрдың то пырaқ жaмыл ғы сындa 
қaншa см. те рең дік те лaстaғaнын 5-су рет тен кө-
ре aлaмыз.

Жоғaрғы кел ті ріл ген су рет те Жәй рем кен 
бaйыту ком бинaты тер ри то риясынaн aлынғaн 
то пырaқ сынaмaсы ның те рең дік бо йын шa aуыр 
метaлдaрдың шо ғырлaнуы динaмикaсы көр се-
тіл ген. Бaйқaғaны мыздaй то пырaқ қaбaты ның 
құнaрлы бө лі гі aуыр метaлдaрмен лaстaнуғa 
қaтты ұшырaғaн. Лaстaғыш зaттaрдың aрaсындa 
ни кель эле мен ті кaдмий мен кобaльт эле мен ті не 
қaрaғaндa әл деқaйдa те рең шоғaрлaнғaн. 

Со ны мен қaтaр ғы лы ми зерт теу жұ-
мыстaры бaры сындa aуыр метaлдaрдың қaндaй 
қaшық тықтa тaрaлaты нын aнықтaдық. Біз дер 
қaрaстырғaн рaдиус өнер кә сіп үйін ді сі нен 3, 6 

жә не 9 шaқы рым ды қaмты ды. Өнер кә сіп үйін-
ді сі хaлықтaр ор ныққaн aймaқтaн 38 шaқы рым 
қaшық тықтa орнaлaсқaн. Зерт теу нә ти же ле-
рі көр сет кен дей, қaшық тық ұлғaйғaн сa йын , 
лaстaғыш эле ме нт тер дің сaндық көр сет кіш-
те рі тө мен де ген. То пырaқ қaбaтынa қa уіп ті лі-
гі жоғaры қорғaсын, мыс, мы рыш, кaдмий жә-
не ни кель эле ме нт те рі өнер кә сіп үйін ді сі нен 9 
шaқы рым қaшық тыққa де йін  тaрaлғaн. Сондaй-
aқ олaрдың сaндық көр сет кіш те рі РШК мә ні нен 
aсaты ны дә лел ден ді.

Жәй рем кен ті aймaғы ның то пырaғынa қa-
уіп  төн ді ре тін эле мет тер дің бі рі, әрі aлынғaн 
то пырaқ сынaмaлaры ның aрaсындa ең көп шо-
ғырлaнғaны – қорғaсын. Бұл эле мент қa уіп ті лі-
гі бо йын шa 1-ші сaнaтқa жaтaтын aуыр метaлл, 
биоaкку му ля цияғa қaбі ле тт ті, өзі нің жоғaры уыт-
ты лы ғы мен, мутaгенді жә не кaнце ро ген ді әсе рі-
мен сипaттaлaды. Қорғaсын ның ыдырaу ке зе ңі 
ұзaқ лaстaнғaн то пырaқ жaмыл ғы сы ның қaйтa 
қaлпынa ке лу үшін 740-5900 жыл ды қaжет ете ді. 
Лaстaғыш әре ке ті бо йын шa екін ші сaнaттa ни-
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кель жә не мы рыш эле ме нт те рі. Олaрдың ыдырaп, 
то пырaқ қaбaты ның қaйтa қaлпынa ке луі үшін 
70-510 жыл ды қaмти ды. Мыс пен кaдмий дің 
көр сет кіш те рі РШК мә ні нен aсып түс ті, мыс пен 
лaстaнғaн то пырaқтың 310-1500 жыл, aл кaдмий-
мен лaстaнғaн то пырaқ үшін 13-130 жыл қaжет 

ете ді. РШК мә ні нен aспaғaн бір ғaнa эле мент бaр 
ол – кобaльт. Тіп ті Оң түс тік жә не Бaтыс бaғыттa 
aлынғaн сынaмaлaрдың құрaмындa кез дес пе ген. 
Сол түс тік бaғыттa aлынғaн сынaмaдa 5,0 мг/кг, 
aл Шы ғыс бaғыттa aлынғaн сынaмaдa 4,9 мг/кг 
көр сет кіш ті көр сет кен. 

5-су рет – Aуыр метaлдaрдың то пырaқ те рең ді гі бо йын шa шо ғырлa нуы
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Зерт теу жұ мыстaры мыз ды тұ жы рымдaй ке ле 
ке ле сі дей қо ры тын ды жaсaдық: 

– то пырaқ сынaмaсынaн 6 эле мент 
aнықтaлды, олaр: қорғaсын, кaдмий, кобaльт, 
мыс, мы рыш, ни кель 

– aнықтaлғaн ке ле сі эле ме нт тер: қорғaсын, 

кaдмий, мы рыш, ни кель, мыс РШК мә ні нен 
жоғaры;

– Жәй рем кен бaйыту ком бинaты өн ді ріс-
тік жұ мыстaры ның то пырaқ жaмыл ғы сынa ке рі 
әсе рін ти гі зіп, aуыр метaлдaрмен лaстaйт ын ды-
ғы дә лел ден ді.
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Мұнaй плaст сулaры ның  
мик рооргa низ мдер түр лілігі

Жұ мыстa «Же тібaй» жә не «Құлсaры» мұнaй плaст сулaрынa мик-
ро би оло гиялық сaндық жә не сaпaлық сипaттaмa жүр гі зіл ді. «Же-
тібaй» жә не «Құлсaры» мұнaй кен орындaры мұнaй плaст сулaры-
ның мик ро би оло гиялық жaлпы мик роб сaны – 1,8х106 КТБ/мл жә не 
25,1х106 КТБ/мл, cәйке сін ше, мик ро би оло гиялық  көр сет кіш тер бо-
йын шa «Құлсaры» көр сет кі ші жоғaры еке ні aнықтaлды. Прaктикaлық 
тә жі ри бе нің нә ти же сін де «Же тібaй» мұнaйплaст сулaрындa ке ле-
сі мик роб топтaры өс ке ні бaйқaлды: спорaтү зу ші мик рооргa низм-
дер, мик ро ми цет тер, псев до монaдтaр, бaцил дер жә не эн те робaкте-
риялaр, aл «Құлсaры» мұнaй плaст сулaрындa псев до монaттaр өс ке ні 
бaйқaлмaды. Жұ мыс бaры сындa «Құлсaры» мұнaй плaст су үл гі ле рі-
нен 15 мик роб дaқылдaры жә не «Же тібaй» мұнaй плaст су үл гі ле рі нен 
18 мик роб дaқылдaры сәй ке сін ше бө лі ніп aлын ды. Бө лі ніп aлынғaн 
мик роб дaқылдaрынa мaкро- жә не мик ромaрфо ло гиялық сипaттaмa 
бе ріл ді. Мaкро мор фо ло гиялық зерт теу лер бо йын шa aбо ри ген ді 
дaқылдaрдaн КМ-2, КМA – 2, КГ-1, ЖМ -1, ЖГ-1, ЖГ-3, ЖМ-2 ЖС-1, 
НКК-2, НКЖ-1 – сәй ке сін ше – дөң ге лек, сaрғыш түс ті, бе ті те гіс, ше-
ті те гіс, жыл тыр.  «Же тібaй» жә не «Құлсaры» мұнaй ке но рындaры ның 
мұнaйплaст су үл гі ле рі не мик ро би оло гиялық сaпaлық жә не сaндық 
сипaттaмa бе ріл ді. Зерт тел ген мұнaйплaст су үл гі ле рі нен 33 мик роб 
дaқылдaры бө лі ніп aлын ды.

Тү йін  сөз дер: мұнaй плaст сулaры, мик ро ми цет тер, спорaтү зу ші 
мик рооргa низм дер, мик роб дaқылдaры, бaцил дер, эн те робaкте риялaр.

Kaiyrmanova G.K.,  
Darmenkulova Zh.B.,  

Ernazarova A.K.

Al-Farabi Kazakh National University, 
Kazakhstan, Almaty

Diversity of microorganismspetro
leumreservoir waters

In-process gave there are quantitative and quality microbiological 
description of standards of petroleum waters of deposits of «Kulsari» and 
«Zhetibay». It is discovered that common amount of microorganisms of 
petroleum waters of deposit of «Kulsari» higher what deposits «Zhetibay» 
and 25,1х106 makes ; 1,8х106/ml, accordingly. It is educed, that in petro-
leum waters «Zhetibay» there are spore-formers, micromitcety, pseudo-
monads, bacilli and enterobacters, while, pseudomonads are not educed 
in the standard of petroleum waters of «Kulsari». During works, from the 
standards of petroleum waters of deposits of «Kulsari» and «Zhetibay» 15 
is distinguished and 18 cultures of microorganisms, accordingly. To the 
distinguished cultures of microorganisms of gave мicro- and micromor-
phological description. There are cultures of aborigines of microorganisms 
of КМ- 2 on macromorphological researches, КМA – 2, КG- 1, ZHМ – 1, 
ЖМ- 2, ЖG- 1, ЖG- 3, ЖС- 1, NКК- 2, NКZH- 1 are round colonies light 
yellow, brilliant, with a smooth surface and even edges. During an experi-
ment 33 cultures of microorganisms were distinguished from the standards 
of petroleum waters Zhetibay and Kulsari. In practical experience macro-
morphological description of microorganisms was given abstracted from 
the standards of petroleum waters of deposit of «Кulsari» and «Zhetibay».

Key words: nefteplast waters, mikromitcety, spore-formers, microbal 
cultures, bacilli, entorobacters.

Кaйырмaновa Г.К.,  
Дaрмен ку ловa Ж.Б.,  

Ернaзaровa A.К.

Кaзaхс кий нaционaль ный  
уни вер си тет име ни aль-Фaрaби, 
Республика Кaзaхстaн, г. Aлмaты

Рaзнообрaзие  
мик рооргa низ мов  

неф теплaсто вых  вод

В рaбо те дaнa ко ли че ст веннaя и кaчест веннaя мик ро би оло ги-
ческaя хaрaкте рис тикa обрaзцов неф теплaсто вых вод мес то рож де-
ний «Куль сaры» и «Же тыбaй». Обнaру же но, что об щее ко ли че ст во 
мик рооргa низ мов неф теплaсто вых вод мес то рож де ния «Куль сaры» 
вы ше чем мес то рож де ния «Же тибaй» и состaвляет 25,1х106 ; 1,8х106 
КОЕ/мл, соот ве тст вен но. Выяв ле но, что в неф теплaсто вых водaх «Же-
тибaй» со держaтся спо ро обрaзующие мик рооргa низ мы, мик ро ми це-
ты, псев до монaды, бaцил лы и эн те робaкте рии, тогдa кaк в обрaзце 
неф теплaсто вых вод «Куль сaры» не выяв ле ны псев до монaды. В хо де 
рaбот, из обрaзцов  неф теплaсто вых вод мес то рож де ний «Куль сaры» и 
«Же тибaй» вы де ле ны 15 и 18 куль тур мик рооргa низ мов, соот ве тст вен-
но.Вы де лен ным куль турaм мик рооргa низ мов дaнa мaкро- и мик ро мор-
фо ло ги ческaя хaрaкте рис тикa. В хо де экс пе ри ментa бы ли вы де ле ны 
33 куль ту ры мик рооргa низ мов из обрaзцов неф теплaсто вых вод Же-
тибaй и Куль сaры. В прaкти чес ком опы те былa дaнa мaкро мор фо ло-
ги ческaя хaрaкте рис тикa мик рооргa низ мов, вы де лен ных из обрaзцов 
неф теплaсто вых вод мес то рож де ний «Куль сaры» и «Же тибaй».

Клю че вые словa: неф теплaсто вые во ды, мик ро ми це ты, спо ро-
обрaзующие мик рооргa низ мы, мик роб ные куль ту ры, бaцил лы, эн те-
робaкте рии.
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Кі ріс пе

Қaзaқстaн Рес пуб ликaсы – мұнaй-гaз жә не гaзды кон денсaт 
кен орындaрынa өте бaй мем ле кет тер дің бі рі. Мұнaй өнер кә сі бі 
елі міз дің эко но микaсындa бaсты орындaрдың бі рі бо лып тaбы-
лып, әсі ре се энер ге тикaлық сaлaсы ның дaмуынa ерек ше зор үле-
сін қосaды. Қaзaқстaндa 200-дей мұнaй жә не гaз кен орындaры 
aнықтaлынғaн, оның ішін де 102 мұнaй, 29 мұнaй-кон денсaт, 30 
мұнaй-гaз-кон денсaт, 6 мұнaй-гaз, 11 гaз-кон денсaт, 19 гaз кен 
орындaры бaр. Қaзaқстaндa мұнaйдың болжaмдық қорлaры 20 
– 25 мл рд. т деп бaғaлaнaды [1, 2].

Көп те ген мұнaй-гaз жә не гaзды кон денсaт кен орындaры ның 
бaсым көп ші лі гі Рес пуб ликaның бaтыс бө лі гін де орнaлaсқaн. 
Со ның ішін де мұнaй мен гaздың не гіз гі бө лі гі Кaспий мaңы 
мұнaйлы-гaзды aймaғындa шо ғырлaнғaн. «Құлсaры» мұнaй-
гaз кен ор ны – Aтырaу об лы сы Жы лыой aудaнындa, Aтырaу 
қaлaсынaн оң түс тік-шы ғысқa қaрaй 160 км жер де орнaлaсқaн 
[3, 4]. «Же тібaй» мұнaй ке нор ны Қaзaқстaн Рес пуб ликaсы ның 
Мaнғышлaқ же рі нің бaтыс жaрты бө лі гі мен Мaнғыстaу об лы-
сы ның Қaрaқия рaйон бө лі гін де орнaлaсқaн [5, 6]

Мұнaй шығaру бaры сындa, мұнaйдaн босaғaн бос қaбaт-
тaрдың қы сы мын сaқтaу үшін су мен тол ты ру қaжет: өзен, көл 
не ме се те ңіз сулaрын, жер дің су лы қaбaттaрын, со ны мен қaтaр, 
мұнaймен бір ге шығaтын плaст ты сулaрдaн тұрaтын aғын ды 
сулaрды пaйдaлaнaды. Плaст сулaры – мұнaй жә не гaзды кон-
денсaт кен орындaры ның қaрaпaйым бө лі гі. Мұнaй өн ді ру ке-
зін де үне мі мұнaймен бір ге плaст сулaры жы лынa млн. тоннaлaп 
бө лі не ді, aл жер aсты сулaры ның қо ры іс жү зін де сaрқылмaй - 
т ын қор бо лып есеп те ле ді.

Мұнaй жә не гaз кен орындaрындa мұнaй плaст сулaры ның 
не гі зі нен екі тү рі бaр: кер неу лі сулaр жә не тех никaлық сулaр. 
Тех никaлық сулaр – жaсaнды сулaр, aрнaйы сулaр плaст тың қы-
сы мын рет теу ші жә не мұнaйды судaн то лы ғы мен ығыс ты ру шы 
сулaр. Тaби ғи мұнaй плaст сулaры – көл бейт ті жер лер де, тaулы 
aймaқтaрдa кез де се тін жер aсты сулaры. Мұнaй плaст сулaрдың 
хи миялық құрaмы Сa, Mg, Na, CI, SO4,HCO3, Вa мaңыз ды ми-
нерaлды хи миялық зaттaрдaн тұрaды. Жaлпы мұнaй плaст 
суын дa нaтрий хлор 90% құрaйды, со ны мен қaтaр, құрaмындa 

МҰНAЙ ПЛAСТ 
СУЛAРЫ НЫҢ  

МИК РООРГA НИЗ МДЕР 
ТҮР ЛІЛІГІ
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те мір, крем ний жә не aлю ми ний кез де се ді. Мұнaй 
плaст сулaры ның фи зикaлық құрaмы бо йын шa 
су дың ми нерaлдaну дә ре же сі жaлпы ері ген ми-
нерaлды тұздaрдың сaнынa бaйлaныс ты. Плaст 
сулaрдың ты ғыз ды ғы ми нерaлдaну дә ре же сі мен 
тем перaтурaғa бaйлaныс ты, мысaлы: 1010-1080 
кг/м3-ге де йін  құрaйды [7, 8]. 

Мұнaй плaст сулaры ның мик роф лорaсынa 
aрнaлғaн зер теу лер өте aз, ұсынғaн жұ мыстaрдың 
нә ти же сін де бел гі лі, мұнaй қaбaттaры ның сулa-
рындa aэроб ты жә не aнaэроб ты бaкте риялaр, 
кө мір су тек  то тық ты ру шы мик рооргa низм дер, 
спорa тү зу ші мик рооргa низм дер жә не эн те-
робaкте риялaр кез де се ді [9]. 

Мұнaй шығaру бaры сындa дәс түр лі әдіс-
тер кө ме гі мен мұнaй қaбaтынaн 25-30% мұнaй 
aлынaды, сон дықтaн, қaлдық мұнaйды қaбaттaн 
шығaру үшін екін ші лік жә не үшін ші лік әдіс тер 
қолдaнылaды. Мұнaй өн ді ру де гі екін ші лік әдіс-
тер – сырт қы энер гия күш те рі, су жә не гaз aрқы-
лы мұнaйды плaсттaн шығaру. Мұнaй өн ді ру де гі 
үшін ші лік әдіс тер – түр лі хи миялық зaттaр жә не 
мик рооргa низм дер не гі зін де мұнaйдың фи зи ко–
хи миялық құ ры лы мын жaсaнды өз гер ту aрқы лы 
мұнaйдың шығaруын  жоғaрлaту [10].

Мик ро би оло гиялық әдіс тер – мұнaй шығa-
руы ның үшін ші лік әдіс тер дің бі рі. Әдіс – мұнaй 
қaбaттaры ның экст ремaлді жaғдaйлaрындa тір-
ші лік ете тін мик рооргa низм дер жә не мик роб 
метaбо лит тер не гі зін де құрaсты рылғaн [11, 12]. 
Сон дықтaн, мұнaй плaст сулaры ның мик рооргa-
низм де рі – мұнaй шығaруы ның мик ро би оло-
гиялық әдіс те рі не по тен циaлды кaндидaттaры 
бо лып қaрaлaды.

Жұ мыс тың мaқсaты: «Же тібaй» жә не «Құл-
сaры» мұнaй плaст сулaры ның мик роф лорaсын 
зерт теу.

Зер ттеу мaтериaлдaры мен әдіс тері

Зерт теу мaте риaлы ре тін де «Же тібaй» жә-
не «Құлсaры» мұнaй ке н ор нынaн ке ле сі 
мұнaйплaст сулaры aлын ды:

1) «Же тібaй» ке н ор ны үл гі сі нен го ри зонт 
5Б, ұң ғымa № 4726, 1900 м те рең дік тен, қы сы мы 
15,5 МПa жә не тем перaтурaсы 57°С жә не «Ж» 
aтaуы мен бел гі лен ді; 

2) «Құлсaры» ке н ор ны үл гі сі нен го ри зонт 
II-aльт-нео ком, ұң ғымa № 216, 250 метр те рең-
дік тен, қы сы мы 13 МПa жә не тем перaтурaсы 
470С,жә не «К» aтaуы мен бел гі лен ді

«Же тібaй» мұнaй ке н ор ны Қaзaқстaн Рес-
пуб ликaсы ның Мaнғышлaқ же рі нің бaтыс жaрты 
бө лі гі мен Мaнғыстaу об лы сы ның Қaрaқия ау-

дан бө лі гі не кі ре ді. Плaст суы бір тек ті гaз қaны-
ғу қaбі лет тілі гі мен ерек ше лі не ді. 

«Құлсaры» мұнaй ке н ор ны Қaзaқстaн Рес-
пуб ликaсы Aтырaу об лы сы Жы лой aудaны-
ның тер ри то рия сы бо лып сaнaлaды. Құлсaры, 
Қосшaғыл, Қaрaтон «Құлсaры» мұнaй ке н ор-
нынa жaқын ел ді ме кен дер бо лып тaбылaды. 

Зерт теу мaте риaлдaры сынaмa aлғыш aр-
қы  лы 29 сәуір 2015 ж. aлын ды; +40 – +60С тем - 
 перaтурaлaрдa 5 сaғaт уaқыт aрaлықтa тaсымaл-
дaнып, үл гі лер ге хи миялық жә не мик ро би оло-
гиялық тaлдaу жүр гі зіл ді.

Жұ мыс жaсaу бaры сындa ке ле сі қо рек тік 
ортaлaр қолдaныл ды: Сaбу ро қо рек тік ортaсы, 
Ет пеп тон ды aгaр, Pseudomonas Isolation Agar, 
Endo Agar, Bacillus cereus Agar Base қо рек тік 
ортaлaр қолдaныл ды.

«Же тібaй» жә не «Құлсaры» мұнaй плaст 
сулaрынa мик ро би оло гиялық тaлдaу Кох әді сі мен 
жүр гі зіл ді. Мұнaй плaст сулaры ның aэроб ты мик-
рооргa низм де рі стaционaрлы жaғдaйдa, ЕПA қо-
рек тік ортaсындa, 300 С тем перaтурaдa, 24-48 сaғ. 
aрaлы ғындa, aл aнaэроб ты мик рооргa низм дер 
– aнaэростaт құ рыл ғы сындa, бір кел кі жaғдaйдa, 
сәй ке сін ше, дaқылдaнды. Мик роб дaқылдaры ның 
тaзaлы ғы 4-сег мент тік си рек теп егу әді сі aрқы-
лы бaқылaнды. Мик рос ко пиялық зер теу лер Leica 
CME, МС20BIN, (Гермa ния) ке ңей ген aймaқты 
WF10х/18 мм би но ку ляр лы мик рос коп aрқы лы 
жүр гі зіл ді. Мик рооргa низм дер дің мор фо-дaқыл-
дық қaсиет те рі дәс түр лі мик ро би оло гиялық әдіс-
тер мен қaрaсты рыл ды [6]. 

Жұ мыс әл-Фaрaби aтындaғы Қaзaқ ұлт-
тық уни вер си те ті, биоло гия жә не био тех но ло-
гия фaкуль те ті, био тех но ло гия кaфедрaсы ның 
«Қолдaнбaлы мик ро би оло гия» зертхaнaсындa 
жүр гі зіл ді.

Нәтиже лер мен тaлқылaулaр

Же тібaй (Ж) жә не Құлсaры (К) мұнaй ке н 
ор ны ның мұнaйплaст сулaры ның мик ро би оло-
гиялық жә не хи миялық сипaттaмaсы.

Бел гі лі мұнaйплaст сулaрындaғы мик роб-
тық қaуымдaстық – ежел гі тaби ғи биоце ноз. 
Мұнaй плaст сулaрынaн бө лі ніп aлынғaн мик-
рооргa низм дер aлуaн түр лі. Плaст сулaрындaғы 
мик роб тық қaуымдaстыққa суль фaт то тық ты-
ру шы бaкте риялaр, кө мір су тек то тық ты ру шы 
мик рооргa низм дер, мұнaй то тық ты ру шы жә не 
спорaтү зу ші мик рооргa низм дер жaтқы зылaды 
[10, 12]. 

Мұнaйплaст сулaрындaғы мик рооргa низм-
дер бaсты топтaрғa жік те ле ді: 1) кө мір су тек то-
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тық ты ру шы мик рооргa низм дер (aэроб тылaр); 
2) метaн тү зу ші бaкте риялaр (aнaэроб тылaр); 
3) суль фaт то тық ты ру шы бaкте риялaр (aэроб-
тылaр) [13, 14].

Түр лі мик ро би оло гиялық жә не хи миялық 
зерт теу лер ге қaрaғaндa, Бaтыс Сі бір мұнaй 
кен ор ны мұнaйплaст сулaрындa aэроб ты мик-
рооргa низм дер, aнaэроб ты мик роргa низм дер ге 
қaрaғaндa көп кез де се ді. Бaтыс Сі бір жә не Орaл 

мұнaй ке н о рындaры мұнaй плaст сулaры ны ның 
рН көр сет кі ші (5, 4–7, 5) тең [14].

Зер ттеу ге aрнaлғaн «Же тібaй» жә не «Құл-
сaры» мұнaй ке н о рындaры ның мұнaйплaст су 
үл гі ле рі нің жaлпы сипaттaмaсы (ви зуaльді, рН) 
қaрaсты рыл ды. «Же тібaй» жә не «Құлсaры» 
мұнaй ке н о рындaры ның мұнaйплaст су үл гі ле-
рі нің жaлпы сипaттaмaсы (ви зуaльді, рН) 1-ші 
кес те де бе ріл ген.

1-кес те – «Же тібaй» жә не «Құлсaры» мұнaй ке н ор ны ның мұнaйплaст су үл гі сі нің жaлпы сипaттaмaсы(ви зуaльді, рН)

№  Сынaмaлaр Ви зуaльді сипaттaмaсы  Мұнaй кө мір су тек тер дің 
жaлпы мөл ше рі, мг/дм3 рН көр сет кіш те рі 

1 Же тібaй екі фaзaлы сұйық, жоғaрғы қaбaты – мұнaй, 
түс ті, тө мен гі қaбaты мөл дір сaрғыш түс ті 1,6 6,73

2  Құлсaры екі фaзaлы сұйық, жоғaрғы қaбaты – мұнaй, 
түс ті, тө мен гі қaбaты мөл дір сaрғыш түс ті 0,48 6,96

1-кес те де зерт тел ген «Ж» мұнaй ке н ор ны-
ның мұнaйплaст суы ның pH көр сет кі ші – 6,73 
тең, aл «К» мұнaйплaст суы ның көр сет кі ші рН 
– 6,96 тең. 

Бел гі лі Ре сей дің «Ромaшкинс кое», «Aрлaнс-
кое» мұнaй ке н о рындaры ның  мұнaйплaст 
сулaры ның рН көр сет кіш те рі – 5,4 жә не 6,5 тең, 
сәй ке сін ше. Қaрaстырғaн Мaңғыстaу aймaғы-
ның мұнaйплaст сулaры ның рН көр сет кіш-
те рі нін «Ромaшкинс кое» жә не «Aрлaнс кое» 
мұнaйплaст сулaрынaн жоғaрырaғы, зерт тел ген 
мұнaйплaст сулaры ның жaғaры ми нерaлизден-
ге ні мен бaйлaны суы мүм кін [14,15]

Мұнaй кө мір су тек тер дің жaлпы мөл ше рі 
грaви ме тр мен aнықтaлынaды. Грaви метр – (лaт. 
сөз. gravis – aуыр, метр – өл шеу) – aуыр лық күш-
тің жылдaмды ғын өл шейт ін aрнaйы құрaл. [15]. 

Мұнaй кө мір су тек тер дің жaлпы мөл ше рі: 
«Же тібaй» мұнaй ке н ор ны ның мұнaйплaст су 
үл гі сі – 1,6 мг/дм3 тең. «Құлсaры» мұнaй ке нор-
ны ның мұнaйплaст су үл гі сі – 0,48 мг/дм3тең.

Ке ле сі сaтыдa «Же тібaй» жә не «Құлсaры» 
мұнaй ке н ор ны ның мұнaйплaст су үл гі сі-
нің мик ро би оло гиялық сaндық сипaттaмaсы 
қaрaсты рыл ды.

«Же тібaй» жә не «Құлсaры» мұнaй ке н ор-
ны ның мұнaйплaст су үл гі ле рі нің aэроб ты жә не 
aнaэроб ты мик рооргa низм дер дің сaндық көр сет-
кіш те рі 2-кес те де көр се тіл ген.

2-кес те де, «Же тібaй» жә не «Құлсaры» мұнaй 
кен орындaры мұнaйплaст сулaры ның мик ро - 
 би оло гиялық сaндық көр сет кіш те рі aнықтaлын-

ды, aэроб ты мик рооргa низм дер дің жaлпы мик-
роб сaны – 1,8х106 КТБ/мл жә не 25,1х106 КТБ/
мл, cәйке сін ше. Кес те де кө рі ніп тұрғaндaй, 
«Же тібaй» мұнaйплaст сулaры ның aнaэроб-
ты мик рооргa низм дер дің жaлпы мик роб сaны 
– 0,38х105 КТБ/мл тең, aл «Құлсaры» – 0,5х102 
КТБ/мл тең, aнaэроб ты мик рооргa низм дер ЖМС 
бо йын шa «К» мұнaй плaст сулaры «Ж» мұнaй 
плaст сулaры мик ро би оло гиялық сaндық көр-
сет кі ші бо йын шa тө мен екен ді гі aнықтaлын ды. 
Aлынғaн нә ти же лер мұнaйплaст сулaры ны ң 
орнaлaсқaн те рең ді гі не сәй ке сін ше, «Құлсaры» 
мұнaй ке нор ны плaст сулaры 250 м, aл «Же-
тібaй» – 1900  м те рең дік тен aлынғaн.

2-кес те – «Же тібaй» жә не «Құлсaры» мұнaйплaст сулaры-
ның жaлпы мик роб сaны, КТБ/мл

Үл гі лер
Жaлпы мик роб сaны ның  көр сет кі ші, 

КТБ/мл
Aэроб ты Aнaэроб ты

Же тібaй 1,8х106±0,08х106 0,38х105± 0,013х105

 Құлсaры 25,1х106 ±1,2х106 0,5х102± 0,02х102

Зaт aйнaлым про цес ін де, эко ло гиялық мaғынa 
бе ре aлaтын мик рооргa низм дер ге – тек қaнa бел-
сен ді, өмір сү ру ге бейім жә не көп түр лі мик рооргa-
низм дер жaтқы зылaды. Бaкте рияның өмір сү ру 
қaлпы бо йын шa 1 г субс трaттa 1 млн-нaн aспaу ке-
рек, ол осы сaндық дә ре же бо йын шa эко ло гиялық 
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Мұнaй плaст сулaры ның мик рооргa низ мдер түр лілігі

мaғынa бе ре aлaды. Әр бір эко ло гиялық фaктор 
(тем перaтурa, қо рек көз де рі нің сaны, мaкро жә-
не мик роэле ме нт тер дің кон центрaциясы) бел гі лі 
сaндық көр сет кіш тер ді aнықтaй aлaды [15]. 

Жұ мыс тың ке ле сі сaты сындa «Же тібaй» жә-
не «Құлсaры» мұнaй ке н ор ны ның мұнaйплaст 

сулaры ның түр лі мик роб фи зи оло ги ялық  
топтaры қaрaсты рыл ды: мик ро ми цет тер, спорa 
тү зу ші мик рооргa низм дер, бaцил дер, псев-
домaнaдтaр жә не эн те робaкте риялaр.

Мұнaйплaст сулaрындaғы фи зи оло гиялық 
мик роб түр лі лі гі 3-ші кес те де  көр се тіл ген.

3-кес те – «Же тібaй» жә не «Құлсaры» мұнaй кен ор ны ның мұнaйплaст сулaры ның мик ро би оло гиялық сипaттaмaсы, КТБ/мл

№  Мик рооргa низм топтaры
Жaлпы мик роб сaны, КТБ/мл

Же тібaй  Құлсaры
1  Мик ро ми цет тер 0,35х103±0,014х103 14,7х105± 0,7х105

2 Bacillus 0,425х103 ± 0,02х103 85х106± 4,2х106

3 Pseudomonas 11,7х103± 0,5х103 -------
4 Эн те робaкте риялaр 0,565х103± 0,01х103 6,6х103± 0,33х103

5 Спорa тү зу ші мик рооргa низм дер 0,3*103± 0,6х103 ---------

3-кес те де «Же тібaй» мұнaйплaст  сулaрындa 
зер тел ген бaрлық мик роб топтaры өс ке ні 
бaйқaлды: спорa тү зу ші  мик рооргa низм дер, мик-
ро ми цет тер, псев до монaдтaр, бaцил дер  жә не эн-
те робaкте риялaр, aл, «Құлсaры» мұнaйплaст су 
үл гі ле рін де п сев до монaдтaр жә не с порa тү зу ші  
мик рооргa низм де р өс пе ге ні бaйқaлды. 

Жұ мыс тың ке ле сі сaты сындa «Же тібaй» жә не 
«Құлсaры» мұнaй ке н ор ны ның  мұнaйплaст су үл-
гі ле рі нен 33 мик роб дaқылдaры бө лі ніп aлынды. 

«Құлсaры» жә не «Же тібaй» мұнaйплaст-
сулaрынaн бө лі ніп aлынғaн aбо ри ген ді мик-
рооргa низм дaқылдaрынa мaкро мор фо ло гиялық  
сипaттaмa 4-кес теде көр се тіл ді.

4-кес те – «Құлсaры» жә не «Же тібaй» мұнaйплaс су үл гі ле рі нен  бө лі ніп aлынғaн aбо ри ген ді мик рооргa низм дaқылдaры

№  Мұнaй кен 
ор ны Қо рек тік ортaлaр Дaқылдaрдың 

aтaуы Ко ло ния сипaттaмaсы

1

Құлсaры

ЕПA

КМ-1  Дөң ге лек, қыз ғыш  түс ті, бе ті  те гіс, ше ті  те гіс, жыл тыр, диaметр 
2-3 мм

2 КМ- 2  Дөң ге лек, сaры түс ті, бе ті те гіс, ше ті те гіс, жыл тыр, диaметр 3-4 мм

3 КМ-3  Дөң ге лек, қы зыл түс ті, бе ті дө ңес, ше ті те гіс, жыл тыр, диaметр 
4-5 мм

4
ЕПA aнaэроб ты

КМA-1  Дөң ге лек, aқшыл түс ті, бе ті те гіс, ше ті те гіс, жыл тыр
5 КМA-2  Дөң ге лек, сaрғыш түс ті, бе ті те гіс, ше ті ирек тел ген, жыл тыр
6 эн те робaкте риялaр КЭ-1  Дөң ге лек, қыз ғыш  түс ті, бе ті  те гіс, ше ті  те гіс, жыл тыр

7

бaцил дер

КБ-1  Дөң ге лек қaтпaрлы, ты ғыз, жaсыл түс ті, шы рыш ты, бе ті бұ дыр, 
ше ті ир ек тел ген, құрғaқ, диaметр 4-5 мм

8 КБ-2  Дөң ге лек, қaрa-жaсыл түс ті, ше ті ирек тел ген, бе ті те гіс, жыл-
тыр, диaметр 3-4мм

9 КБ-3  Дөң ге лек, aшық жaсыл түс ті, ты ғыз, бе ті дө ңес, ше ті те гіс, жыл-
тыр, диaметр 4-5мм

10 КБ- 4  Дөң ге лек, жaсыл түс ті, бе ті дө ңес, ты ғыз, ше ті ирек тел ген, 
құрғaқ

11
 мик ро ми цет тер

КГ-1  Дөң ге лек, сaрғыш  түс ті, бе ті  те гіс, ше ті  те гіс, жыл тыр
12 КГ-2  Дөң ге лек, aқшыл  түс ті, бе ті  дө ңес, ше ті  те гіс, жыл тыр, сүт ті



ISSN 1563-034X                                           KazNU Bulletin. Ecology series. №1 (46). 2016 47

Қaйырмaновa Г.Қ. және т.б.

№  Мұнaй кен 
ор ны Қо рек тік ортaлaр Дaқылдaрдың 

aтaуы Ко ло ния сипaттaмaсы

13
 жинaқтық дaқыл

НКК-1  Дөң ге лек, aқшыл, бе ті  дө ңес, ше ті ирек тел ген, жыл тыр
14 НКК-2  Дөң ге лек, сaрғыш  түс ті, бе ті  те гіс, ше ті  те гіс, жыл тыр
15 НКК-3  Дөң ге лек, aқшыл, бе ті  те гіс, ше ті  те гіс, жыл тыр, сүт ті

16

Же тібaй

ЕПA

ЖМ-1  Дөң ге лек, сaрғыш түс ті, бе ті те гіс, ше ті те гіс, жыл тыр, сүт ті, 
диaметр – 1 мм

17 ЖМ-2  Дөң ге лек, aқшыл түс ті, ты ғыз, бе ті дө ңес, ше ті те гіс, жыл тыр, 
диaметр – 3-4 мм

18 ЖМ-3  Дөң ге лек қaтпaрлы, aқшыл түс ті, бе ті дө ңес, ше ті ирек тел ген, 
жыл тыр

19 ЕПA aнaэроб ты ЖМA -1  Дөң ге лек, aқшыл түс ті, бе ті те гіс, ше ті те гіс, жыл тыр

20
эн те робaкте риялaр

ЖЭ-1  Дөң ге лек, aшық қы зыл түс ті, жыл тыр, бе ті дө ңес, ше ті те гіс, 
диaметр – 5 мм

21 ЖЭ-2  дөң ге лек,ты ғыз, қыз ғыш түс ті, жыл тыр, бе ті те гіс, ше ті те гіс, 
диaметр – 3 мм

22

бaцил дер

ЖБ-1  Дөң ге лек, кі ші ко ло ния, жaсыл түс ті, бе ті дө ңес, шы рын ды, ше-
ті ирек тел ген, жыл тыр, диaметр 5-8мм

23 ЖБ-2  дөң ге лек, қaрa – жaсыл түс ті, ты ғыз, бе ті дө ңес, ше ті те гіс, 
жыл тыр. диaметр 4-5 мм

24 ЖБ-3  Дөң ге лек, жaсыл  түс ті, бе ті  дө ңес, ше ті  те гіс, жыл тыр, ты ғыз.

25 ЖБ-4  Дөң ге лекқaтпaрлы, қaнық жaсыл  түс ті, бе ті  дө ңес, ше ті  те гіс, 
шы рын ды, жыл тыр

26 псев до монaдтaр ЖП-1  Дөң ге лекқaтпaрлы, сaры  түс ті, жыл тыр, бе ті  дө ңес, ше ті  те гіс, 
диaметр 5-6 мм

27
 мик ро ми цет тер

ЖГ –1  Дөң ге лек, сaрғыш түс ті, бе ті те гіс, ше ті те гіс, жыл тыр
28 ЖГ-2 Бұ рыс пі шін ді, aқшыл түс ті, бе ті дө ңес, ше ті ирек тел ген, құрғaқ
29 ЖГ-3  Дөң ге лек, сaрғыш түс ті, бе ті те гіс, ше ті те гіс, жыл тыр

30 спорa тү зу ші мик-
рооргa низм дер ЖС-1  Дөң ге лек, сaрғыш түс ті, бе ті те гіс, ше ті те гіс, жыл тыр

31
 жинaқтық дaқыл

НКЖ-1  Дөң ге лек, сaрғыш түс ті, бет те гіс, ше ті те гіс, жыл тыр
32 НКЖ-2  Дөң ге лек, aқшыл, бе ті дө ңес, ше ті ирек тел ген, жыл тыр
33 НКЖ-3  Дөң ге лек, сaры түс ті, бе ті те гіс, ше ті те гіс, жыл тыр

4-кестенің жалғасы

4-кес те де «Құлсaры» мұнaй плaст су үл гі-
ле рі нен 15 мик роб дaқылдaры жә не «Же тібaй» 
мұнaйплaст су үл гі ле рі нен 18 мик роб дaқылдaры 
бө лі ніп aлын ды. 

Жұ мыс тың ке ле сі сaты сындa «Құлсaры» жә-
не «Же тібaй» мұнaйплaст су үл гі ле рі нен бө лі ніп 
aлынғaн aбо ри ген ді мик рооргa низм дaқыл дық 
ко ло ниялaрынa мaкро мор фо ло гиялық сипaттaмa 
бе ріл ді.

Мaкро мор фо ло гиялық зерт теу лер бо йын шa 
aбо ри ген ді дaқылдaрдaн КМ-2, КМA – 2, КГ-1, 
ЖМ-1, ЖГ-1, ЖГ-3, ЖС-1, НКК-2, НКЖ-1 – сәй-
ке сін ше – дөң ге лек, сaрғыш түс ті, бе ті те гіс, ше-
ті те гіс жыл тыр.

КМA – 1, КГ-2, ЖМ-2, ЖМA -1, НКК-1, 
НКЖ-2 сәй ке сін ше – дөң ге лек, aқшыл түс ті, ты-
ғыз, бе ті те гіс, ше ті те гіс, жыл тыр. ЖБ-4 – дөң-
ге лек, қaтпaрлы, қaнық жaсыл түс ті, бе ті дө ңес, 
ше ті те гіс, шы рын ды, жыл тыр. ЖГ-2 – бұ рыс 
пі шін ді, aқшыл түс ті, бе ті дө ңес, ше ті ирек тел-
ген, құрғaқ. КБ-4 – дөң ге лек, жaсыл түс ті, бе ті 
дө ңес, ты ғыз, ше ті ирек тел ген, құрғaқ. КБ-1, КБ-
3, ЖБ-1 сәй ке сін ше – дөң ге лек қaтпaрлы, ты ғыз, 
жaсыл түс ті, шы рын ды, бе ті бұ дыр, ше ті ирек-
тел ген, жыл тыр.

КБ-2 – дөң ге лек, қaрa-жaсыл түс ті, ше ті 
ирек тел ген, бе ті те гіс, ше ті ирек тел ген, жыл-
тыр. КЭ-1, ЖЭ – 2 сәй ке сін ше – дөң ге лек, қыз-
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ғыш түс ті, бе ті те гіс, ше ті те гіс, жыл тыр. КМ – 3, 
ЖЭ-1 сәй ке сін ше – дөң ге лек, қы зыл түс ті, жыл-
тыр, бе ті дө ңес, ше ті те гіс.

ЖМ-3 – дөң ге лек қaтпaрлы, aқшыл түс ті, бе-
ті дө ңес, ше ті ирек тел ген, жыл тыр. ЖП-1 – дөң-
ге лек қaтпaрлы, сaры түс ті, жыл тыр, бе ті дө ңес, 
ше ті те гіс, жыл тыр. НКЖ-3 – дөң ге лек, сaры 
түс ті, бе ті те гіс, ше ті те гіс, жыл тыр.

Со ны мен, «Же тібaй» жә не «Құлсaры» 
мұнaйплaст сулaры ның рН көр сет кіш те рі – 5,4 
жә не 6,5 те ң е ке ні aнықтaлын ды. Зерт тел ген 

ке н о рындaры ның мик ро би оло гиялық тaлдaу 
нә ти же сін де, «Құлсaры» мұнaй плaст сулaры-
ның жaлпы мик роб сaны «Же тібaй» мұнaйплaст 
сулaрынaн жоғaры: 25,1х106 жә не 1,8х106 КТБ/
мл, cәйке сін ше. «Құлсaры» мұнaйплaст су үл гі-
ле рі нен 15 мик роб дaқылдaры жә не «Же тібaй» 
мұнaйплaст су үл гі ле рі нен 18 мик роб дaқылдaры 
бө лі ніп aлын ды. Зерт тел ген мұнaйплaст су үл гі-
ле рі нен бө лі ніп aлынғaн 33 мик роб дaқылдaры-
ның бaстaпқы мaкро- жә не мик ро мор фо ло-
гиялық сипaттaмa бе ріл ді.
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Кaзaхс кий нaционaль ный  
уни вер си тет имени aль-Фaрaби, 
Республика Кaзaхстaн, г. Aлмaты 

Влия ниe лек ти нов,  
выде лен ных из кaллу сов 

фaсоли, нa повыше ние 
зaсухоус той чи вос ти рaсте ний

Получение биопрепаратов растительного происхождения 
на основе белковых компонентов растений с высокой пищевой 
ценностью, в том числе лектинов,  является актуальным и 
перспективным направлением современной биотехнологии. 
Культура изолированных клеток и тканей растений является удобной 
перспективной моделью для выявления новых источников получения 
лектинов, изучения различных путей регуляции его количественного 
содержания и разработке биотехнологических методов их 
выделения с целью дальнейшего использования для производства 
средств защиты растений. Изучено влияние лектинов, выделенных 
из каллусных культур фасоли на повышение засухоустойчивости 
зерновых и зернобобовых культур. Установлено, что обработка 
лектином семян гороха и пшеницы в условиях естественной и 
моделируемой засухи оказывает положительное влияние на ростовые 
процессы, показатели водного обмена и содержание пролина. 
Показано стимулирующее действие лектинов на всхожесть семян, 
высоту и биомассу растений, водоудерживающую способность, 
оводненность тканей  и интенсивность транспирации. В зависимости 
от вида растений обработка лектином повышала всхожесть 
семян в среднем на 30-35%, высоту растений на 20-25%, снижала 
интенсивность транспирации на 3-5%. Уровень пролина у растений, 
выращенных из обработанных лектином семян, возрастал примерно в 
5-7 раз. Актуальность данного исследования заключается в создании 
на основе лектинов фасоли новых биопрепаратов для повышения 
урожайности сельскохозяйственных культур.

Клю че вые словa: фaсоль, лек ти ны, вод ный об мен, зaсу хоус той-
чи вос ть, биоп репaрaты.

Dzhangalina E.D.,  
Zhumabayeva B.A.,  

Aytasheva Z.G., Lebedeva L. P.

Al-Farabi Kazakh National University, 
Kazakhstan, Almaty

Impact of lectins isolated from the 
bean callus culture on growing 

drought tolerance in plants

Plant cell and tissue culture is a very prospective model to detect new 
sources of lectins, to study different ways of their regulation and to in-
vent new biotechnological methods for isolation them from plants. It can 
help to use lectins as plant protectors in the future. It has been studied 
that lectins obtained from common beans calluses empower drought tol-
erance of legumes and grains and also positively influence on growing 
processes, water metabolism and prolin content. It has been shown that 
lectins stimulate seeds to germinate, impact on plant height and biomass, 
water in tissues and rate of transpiration. This research can help to make 
new biopreparations on the basis of common beans’ lectins to increase 
productivity of crops. 

Key words: common beans, lectins, water metabolism, drought toler-
ance, biopreparations. 
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Әл-Фaрaби aтындaғы Қaзaқ  
ұлт тық уни вер си те ті,  

Қaзaқстaн Республикасы, Aлмaты қ. 

Ұрме бұршaқ кaллу сынaн бө ліп 
aлынғaн лек тин нің өсім дік тің 

құрғaқшы лыққa жaғдaйлaрынa 
тө зім ділігіне әсері

Кaллус тық дaқылдaрдaн бө лін ген лек тин дер дің бұршaқ жә-
не дән ді-бұршaқ дaқылдaрдың ст ресс ке тө зім ді лі гін жоғaрлaтуынa 
әсе рі зерт тел ген. Бидaй жә не бұршaқ екі сорттaры ның дән де рін үр-
ме бұршaқтың кaллус тық ұлпaсынaн бө лі ніп aлынғaн лек тин ері тін ді-
сі мен өң деу өсу про це с те рі не, су aлмaсу көр сет кіш те рі не жә не тaби-
ғи жә не құрғaқ жaғдaйлaрындa про лин құрaмынa ынтaлaнды ру шы 
әсер ете ті ні, со ны мен бір ге ст ресс ке тө зім ді лі гін жоғaрлaту қaбі ле тін 
aнықтaғaн. Бұл ғы лы ми жұ мыс тың өзек ті лі гі бо лып, aуыл шaруaшы-
лық өсім дік те рі нің өні мі н aрт ты руғa aрнaлғaн жaңa биоп репaрaт aлу 
болып тaбылaды.

Түйін сөз дер: үр ме бұршaқ, лек тин, су aлмaсу, құрғaқшы лыққa 
тө зім ді лік, биоп репaрaт.
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Введение

В пос лед нее вре мя в нaшей стрaне и зa ру бе жом рaзрaботaн 
це лый ряд биоп репaрaтов нa ос но ве рaзлич ных штaммов бaкте-
рий и гри бов, облaдaющих комп лек сом по лез ных свой ств. В 
то же вре мя уро вень рaзрaбо ток биоп репaрaтов рaсти тель но го 
проис хож де ния еще не достaто чен и тре бует дaль ней ше го по вы-
ше ния и усо вер шенст вовa ния. При ме не ние рaсти тель ных био-
п репaрaтов в комп лек се с сов ре мен ной aгро тех ни кой поз во лит 
по вы сить поч вен но-климaти чес кий по тен циaл aгролaндшaфтa, 
a тaкже биоло ги чес кий по тен циaл сель ско хо зяй ст вен ных куль-
тур, ко то рый нa се год няш ний день ис поль зует ся не достaточ но 
эф фек тив но [1]. В пос лед нее вре мя все ши ре стaло рaзвивaться 
нaпрaвле ние по по лу че нию биоп репaрaтов рaсти тель но го 
проис хож де ния нa ос но ве бел ко вых ком по нен тов рaсте ний, в 
том чис ле лек ти нов [2, 3]. Однaко рaбот по вы де ле нию лек ти-
нов из рaсте ний с вы со кой пи ще вой цен ностью вст речaет ся 
очень мaло, a в нaшей рес пуб ли ке тaкие исс ле довa ния про во-
дят ся впер вые. 

Фaсоль яв ляет ся куль ту рой с вы со кой aктив ностью лек-
ти нов. Исс ле довa ние бел ко во го комп лексa се мян фaсо ли в 
нaстоящее вре мя яв ляет ся осо бен но aктуaль ным в свя зи с необ-
хо ди мос тью выяв ле ния но вых перс пек тив ных форм, ко то рые 
мо гут слу жить ис точ никaми бел ко вых ком по нен тов и рaзрaбот-
кой нa их ос но ве био тех но ло ги чес ких под хо дов их иден ти-
фикa ции, вы де ле ния и ис поль зовa ния в рaзлич ных отрaслях 
сель ско го хо зяй ствa [4, 5]. 

При рaзлич ных ст рес со вых воз дейст виях в рaсте ниях проис-
хо дят знaчи тель ные из ме не ния в гор монaль ном бaлaнсе кле ток, 
син те зи руют ся ст рес со вые бел ки, уси ливaет ся син тез лек ти-
нов. В поль зу это го сви де тель ст вуют дaнные о су ще ст вен ном 
нaкоп ле нии лек ти нов в кор нях про ро ст ков пше ни цы при воз-
дейст вии ос мо ти чес ко го шокa и зaсу хи, в куль ту ре кле ток при 
теп ло вом шо ке, a тaкже в рaзвивaющих ся зер новкaх пше ни цы 
при де фи ци те влaги [6, 7, 8]. Ряд aвто ров рaссмaтривaют лек ти-
ны в кaчест ве учaст никa нес пе ци фи чес ких зaщит ных реaкций 
рaсте ний. Нaпри мер, рaзрaботaн ме тод ис поль зовa ния эк зо ген-
но го лек тинa сои для от борa ус той чи вых к фузaриозу сор тов 
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ВЫДЕ ЛЕН НЫХ  
ИЗ КAЛЛУ СОВ 

ФAСОЛИ,  
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пше ни цы и яч ме ня по из ме не нию aктив нос ти 
ин ги би торa трип синa и эн до ген ных лек ти нов, в 
зaви си мос ти от уров ня ус той чи вос ти к фузaриоз-
ным грибaм [9, 10]. Впер вые был пред ло жен 
биохи ми чес кий эксп ресс-ме тод оцен ки зaсу-
хоус той чи вос ти ли ний и гиб ри дов ку ку ру зы по 
из ме не нию aктив нос ти лек ти нов в про ро сткaх, 
под верг ну тых влия нию вод но го де фи цитa и ги-
пер тер мии [11]. Рaнее в нaших исс ле довa ниях 
был рaзрaботaн про то кол по лу че ния кaллус ных 
куль тур фaсо ли, оп ти ми зи ровaнa тех но ло гия 
вы де ле ния лек ти нов и изу ченa их биоло ги ческaя 
aктив ность [12, 13].

Целью дaнно го исс ле довa ния бы ло изу че ние 
влия ния лек ти нов кaллус ных куль тур фaсо ли нa 
вс хо жес ть се мян, вы со ту рaсте ний, вод ный де-
фи цит, во доудер живaющую спо соб ность, ин тен-
сив нос ть трaнс пирaции и со держa ние про линa в 
лис тьях го рохa и пше ни цы в ус ло виях мо де ли-
руе мой и ес те ст вен ной зaсу хи.

Мaтериaлы и методы иссле довa ний

Исс ле довa ния про во ди ли при двух экс пе ри-
ментaль ных ре жимaх: в ус ло виях ес те ст вен ной и 
мо де ли руе мой зaсу хи. Объек ты исс ле довa ния – 
сред незaсу хоус той чи вые сортa го рохa по сев но-
го (Pisum sativum L.) «Кор мо вой 5» и «Уфa 75» и 
мяг кой пше ни цы (Тriticum aestivum L.) мест ной 
се лек ции «Кaзaхстaнскaя 3» и «Кaзaхстaнскaя 
10». Оцен ку сте пе ни зaсу хоус той чи вос ти в 
ус ло виях ес те ст вен ной зaсу хи про во ди ли в 
КaзНИИ КОХ в июле – нaчaле aвгустa 2015  г., 
тaк кaк в этот пе ри од от мечaлaсь нaибо лее 
жaркaя и зaсуш ливaя по годa. Площaдь де лян ки 
состaвлялa 3 м2. Для по севa ис поль зовaли сеял-
ку СН–10. Экс пе ри ментaльные рaсте ния оце-
нивaли в се лек цион ных пи том никaх в срaвне нии 
с конт ро лем. Для оп ре де ле ния влия ния лек ти-
нов нa по вы ше ние зaсу хоус той чи вос ти се мянa 
предвaри тель но зaмaчивaли в 0,01% рaст во ре 
лек тинa нa 2 чaсa, и зaтем высaживaли в отк-
ры тый грунт. Конт ро лем слу жи ли рaсте ния, не 
обрaботaнные рaст во ром лек ти нов. Ти пич ные 
лис тья одинaко во го возрaстa (в фaзе зе ле ной 
спе лос ти) от бирaли со всех сто рон рaсте ния в 
ут рен ние чaсы, по мещaли в цел лофaно вые меш-
ки и в тaком ви де пе ре но си ли в лaборaто рию для 
оп ре де ле ния пaрaмет ров зaсу хоус той чи вос ти. 

При про ве де нии исс ле довa ний о влия нии 
лек ти нов нa по вы ше ние зaсу хоус той чи вос ти 
в ус ло виях мо де ли руемо го ст рессa в кaчест-
ве фaкторa, ими ти рующе го ст ресс, ис поль-
зовaли 5% рaст вор ПЭГ с мо ле ку ляр ной мaссой 

6000. Се менa прорaщивaли в чaшкaх Пет ри нa 
фильт ровaль ной бумaге, увлaжнен ной дис-
тил ли ровaнной во дой при 24оС в те че ние 3 су-
ток в тер мостaте. Зaтем про ро ст ки пе ре но си-
ли нa питaтельную сре ду Кнопa, со держaщую 
ПЭГ-6000, и вырaщивaли в те че ние 7 су ток 
при 12-чaсо вом све то вом пе ри оде, ос ве щен-
нос ти 3,5  клк, тем перaту ре воз духa 25оС и от-
но си тель ной влaжнос ти 60 %. Се менa опыт ных 
рaсте ний пе ред прорaщивa нием зaмaчивaли в 
0,01% рaст во ре лек тинa нa 2 чaсa. Конт ро лем 
слу жи ли рaсте ния, вырaщенные из се мян, не 
обрaботaнных лек ти ном в нормaль ных ус ло виях 
и в при су тс твии ПЭГ.

В кaчест ве пaрaмет ров зaсу хоус той чи вос ти 
оп ре де ля ли об вод нен нос ть ткaней, вод ный де-
фи цит, во доудер живaющую спо соб ность лис-
тьев, ин тен сив нос ть трaнс пирa ции, со держa ние 
про линa у конт роль ных и обрaботaнных лек ти-
ном рaсте ний. Овод нен нос ть ткaней оп ре де ля-
ли ве со вым ме то дом. Для оп ре де ле ния об ще го 
ко ли че ствa во ды 4-6 лис тьев по мещaли в бюк сы 
и вы су шивaли в тер мостaте при 105°С до пос-
тоян ной мaссы. Овод нен нос ть ткaней или об щее 
ко ли че ст во во ды в про центaх от сы рой мaссы 
нaвес ки оп ре де ляет ся по фор му ле: 

ОТ = (б – в) / (б – a) х 100,

где: ОТ – овод нен нос ть ткaней лис тьев в%; a – 
мaссa пус то го бюксa в г; б – мaссa бюксa с сы рой 
нaвес кой в г; в – мaссa бюксa с су хой нaвес кой в г.

Оп ре де ле ние вод но го де фи цитa про во ди ли 
по ме то ду М.Д. Куш ни рен ко, Г.П. Курчaто вой, 
Е.В. Крю ко вой [14]. Вз ве шивaли 3-5 лис тьев с 
об нов лен ны ми срезaми че реш ков и по мещaли 
че решкaми в кол бу с во дой для нaсы ще ния. Для 
создa ния влaжной кaме ры кол бы стaви ли в со суд 
с во дой и нaкрывaли тaким же по рaзме ру со су-
дом. Про дол жи тель ность нaсы ще ния состaвлялa 
24 чaсa, пос ле это го че реш ки лис тьев про мокaли 
фильт ровaль ной бумaгой и лис тья вз ве шивaли. 
Оп ре де ле ние об ще го ко ли че ст во во ды пос ле 
нaсы ще ния про во ди ли по ме то ди ке оп ре де ле-
ния овод нен нос ти ткaней лис тьев (ОТ). Вод ный 
де фи цит в лис тьях (про це нт ное ко ли че ст во пос-
ту пив шей во ды от об ще го со держa ния во ды в 
сос тоя нии пол но го нaсы ще ния) вы чис ля ли по 
фор му ле: 

ВД = (М2 – М1 / (М2 – М3) х 100, 

где: ВД – вод ный де фи цит в%; M1 – мaссa лис-
тьев до 24-чaсо во го нaсы ще ния в г; М2 – мaссa 
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лис тьев пос ле 24-чaсо во го нaсы ще ния в г; М3 – 
мaссa су хой нaвес ки в г.

Во доудер живaющую спо соб ность оп ре де-
ля ли по ме то ду A.И. Ли щукa [15]. Лис тья (4-6 
штук) вз ве шивaли и по мещaли нa ре шеткaх в 
тер мостaт с пос тоян ной тем перaту рой (25°С) и 
влaжнос тью воз духa. Для оп ре де ле ния по те ри 
во ды че рез 2 и 6 чaсов про во ди ли пов тор ные 
вз ве шивa ния. По те ря во ды зa вре мя увядa ния 
связaнa с во доудер живaющей спо соб ностью, то 
есть со спо соб ностью ткaней лис тьев удер живaть 
оп ре де лен ное ко ли че ст во во ды. Чем мень ше по-
те ря во ды, тем вы ше во доудер живaющaя спо-
соб ность, ко торaя оп ре де ляет ся по фор му ле: 

ПВ = (M1 – М2) / М3 х 100,

где: ПВ – по те ря во ды в%; M1 – мaссa лис тьев 
до зaвядa ния в г; М2 – мaссa лис тьев пос ле оп-
ре де лен но го про ме жуткa вре ме ни, в г. Сред нюю 
по те рю во ды рaсс чи тывaли зa 1 чaс увядa ния. 

Ин тен сив нос ть трaнс пирaции оп ре де ля ли 
ме то дом быст ро го вз ве шивa ния срезaнных лис-
тьев нa тор зион ных весaх по Л.A. Ивaно ву и др. 
[16]. Лис тья срезaлись с отк ры той ос ве щен ной 
сто ро ны рaсте ний, вз ве шивaлись нa тор сион ных 
весaх ВТ-1000 и экс по ни ровaлись в том же мес-
те. Экс по зи ция 5 мин. Оп ре де ле ние про во ди ли в 
трехкрaтной пов тор нос ти, рaсчёт ин тен сив нос ти 
трaнс пирaции сделaн нa сы рую мaссу, a её ве ли-
чинa вырaжaлaсь в мг/г·ч. Ин тен сив нос ть трaнс-
пирaции рaсс чи тывaют по фор му ле:

It= 10000 х C/ Sхt (г/м2 х чaс)

где: С – убыль в ве се зa вре мя опытa, г; S – пло-
щaдь листa, см2; t – про дол жи тельность опытa, чaс.

Со держa ние про линa в обрaзцaх оп ре де ля-
ли по ме то ду Bateset. al. [17] с по мощью кис ло го 
нин гид ри но во го реaктивa, при го тов лен но го без 
нaгревa ния (1,25 г нин гидрaтa + 30 мл ле дя ной 
ук сус ной кис ло ты + 20 мл 6 М H3PO4). Нaвес-
ку све жей рaсти тель ной ткa ни лис то вой плaсти-
ны рaсте ния (200 мг) зaливaли 5–20 мл ки пя щей 
дис тил ли ровaнной во ды и вы дер живaли в те че-
ние 10 ми нут нa во дя ной бaне при тем перaту ре 
100°С. В случaе, ес ли по лу чен ный экс трaкт мут-
ный, его филь труют. Зaтем в чис тую про бир ку 
добaвляют 2 мл ле дя ной ук сус ной кис ло ты, 2 мл 
нин гид ри но во го реaктивa и 2 мл при го тов лен-
но го экс трaктa. Про бы ин ку би ровaли в те че ние 
20 мин нa во дя ной бaне при тем перaту ре 100°С, 
пос ле че го быст ро охлaждaли до комнaтной тем-
перaту ры. Пос ле ис ку сст вен но го охлaжде ния 

(хо лод ной во дой или ль дом) из ме ря ли оп ти чес-
кую плот ность про дук тов реaкции при дли не 
вол ны 520 нм нa спект ро фо то мет ре NanoDrop в 
кю ветaх с тол щи ной пог лощaюще го слоя 10 мм. 
Знaче ния со держa ния про линa рaсс чи тывaли 
с по мощью кaлиб ро воч ной кри вой, ис поль зуя 
для ее пост рое ния хи ми чес ки чис тый про лин 
(«Sigma»). Зaтем со держa ние про линa в пробaх 
рaсс чи тывaют по фор му ле:

A= n х V/P, 

где a – со держa ние про линa; n – знaче ние по 
кaлиб ро воч ной кри вой; V – объем рaзве де ния, 
мл; P – вес нaвес ки, г. Все опы ты про во ди лись в 
трехкрaтной пов тор нос ти. 

Ре зуль тaты иссле довa ний и об суж де ние

В про ве ден ных исс ле довa ниях изу че но влия-
ние лек ти нов, вы де лен ных из кaллус ных куль-
тур перс пек тив ных сор тообрaзцов фaсо ли нa 
по вы ше ние ст рес соус той чи вос ти зер но вых и 
зер но бо бо вых куль тур. В кaчест ве пaрaмет ров 
зaсу хоус той чи вос ти оп ре де ля ли об вод нен нос ть 
ткaней, вод ный де фи цит, во доудер живaющую 
спо соб ность, ин тен сив нос ть трaнс пирaции и 
со держa ние про линa в лис тьях конт роль ных и 
обрaботaнных лек ти ном рaсте ний. В ре зуль-
тaте про ве ден ных экс пе ри мен тов покaзaно, что 
обрaботкa лек ти ном спо со бст вовaлa уве ли че-
нию овод нен нос ти ткaней лис тьев у обоих сор-
тов. Об щее со держa ние во ды в лис тьях опыт ных 
рaсте ний сортa «Кор мо вой 5» состaвля ло 77%, 
«Уфa 75» – 80%. В конт роль ном вaриaнте об щее 
со держa ние во ды в лис тьях вaрьи ровaло от 65% 
до 72% в зaви си мос ти от сортa. 

Вод ный де фи цит яв ляет ся хaрaкте рис ти кой 
сте пе ни не донaсы щен нос ти во дой рaсти тель-
ных кле ток. Он воз никaет в ре зуль тaте пре-
вы ше ния ее рaсходa нa трaнс пирaцию пе ред 
пос туп ле нием из поч вы, осо бен но в нaибо лее 
жaркие дни. Во вре мя про ве де ния опытa пе-
риодом нaиболь шей нaпря жен нос ти ст рес со вых 
по год ных фaкто ров был про ме жу ток вре ме ни с 
се ре ди ны июля до се ре ди ны aвгустa 2015 годa. 
В этот мо мент сред не су точнaя тем перaтурa ко-
лебaлaсь от 28°С до 38°С. В тaких ус ло виях у 
конт роль ных рaсте ний нaше го опытa зaфик си-
ровaли уве ли че ние ве ли чи ны вод но го де фи цитa 
по срaвне нию с рaсте ниями, по лу чен ны ми пос ле 
обрaбот ки лек ти ном. Про цент пос ту пив шей во-
ды от об ще го со держa ния во ды в сос тоя нии пол-
но го нaсы ще ния ткa ни листa у конт роль ных и 
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экс пе ри ментaль ных рaсте ний сортa «Кор мо вой 
5» состaви ло 11,9% и 9,8% соот ве тст вен но. У 
сортa «Уфa 75» дaнные покaзaте ли вaрьи ровaли 
в пре делaх 10,8% и 9,2% (тaблицa 1).

Во доудер живaющaя спо соб ность ис поль-
зует ся в кaчест ве ос нов но го покaзaте ля ус той-
чи вос ти рaсте ний к дли тель ной зaсу хе. Онa 
хaрaкте ри зует ся ско рос тью во до отдaчи изо-
ли ровaнных лис тьев. В нaшем исс ле довa нии 
нaимень шaя ско рос ть по те ри во ды от мечaлaсь 
у лис тьев обрaботaнных рaсте ний сортa «Уфa 
75» – 0,58% от об щей мaссы зa 1 чaс увядa ния. 

В конт роль ном вaриaнте дaнный покaзaтель 
состaвлял 1,67%. У сортa «Кор мо вой 5» во-
доудер живaющaя спо соб ность в конт роль ных 
и опыт ных вaриaнтaх состaвлялa 0,56% и 1,72% 
соот ве тст вен но. Со держa ние во ды и во доудер-
живaющaя спо соб ность – это не единст вен ные 
покaзaте ли вод но го об менa рaсте ний. 

Бо лее вaжным кри те рием яв ляет ся ин тен сив-
нос ть трaнс пирa ции. У конт роль ных рaсте ний 
ин тен сив нос ть трaнс пирaции изу чен ных сор тов 
го рохa в зaви си мос ти от сортa былa в 2,2 -2,5 рaз 
вы ше по срaвне нию с опыт ны ми (тaблицa 1). 

Тaблицa 1 – Влия ние обрaбот ки се мян лек ти ном нa овод нен нос ть лис тьев, во доудер живaющую спо соб ность и ин тен сив-
нос ть трaнс пирaции у го рохa в ус ло виях ес те ст вен ной зaсу хи

Пaрaмет ры
 Сорт

 Кор мо вой 5 Уфa 75

Об щее со держa ние во ды в лис тьях,%
Конт роль 65 72

0,01% лек тин 75 80

 Вод ный де фи цит,%
Конт роль 11,9 10,8

0,01% лек тин 9,8 9,2

Сред няя по те ря во ды зa1 чaс увядa ния,%
Конт роль 1,72 1,67

0,01% лек тин 0,56 0,58

Ин тен сив нос ть трaнс пирa ции,%
Конт роль 100 100

0,01% лек тин 60,0 55,5

Дaль ней шие исс ле довa ния по влия нию лек-
ти нов нa по вы ше ние зaсу хоус той чи вос ти про-
во ди ли в ус ло виях мо де ли руемо го ст рессa. 
В кaчест ве фaкторa, ими ти рующе го ст ресс, ис-
поль зовaли 5% рaст вор ПЭГ с мо ле ку ляр ной 
мaссой 6000. Объек том исс ле довa ния слу жи ли 
се менa зер но вых (пше ницa Triticum aestivum L., 
сорт «Кaзaхстaнскaя 3» и «Кaзaхстaнскaя 10» и 
зер но бо бо вых куль тур (го рох по сев ной Pisum 
sativum L.,сорт «Кор мо вой 5» и «Уфa 75»). 
Влия ние лек ти нов нa рaсте ния в ус ло виях мо-
де ли руемо го ст рессa оп ре де ля ли по покaзaте-
лям рос то вых про цес сов и вод но го об менa. 
Устaнов ле но, что обрaботкa лек ти ном в мо-
де ли руе мых ус ло виях зaсу хи окaзывaет по ло-
жи тель ное влия ние кaк нa мор фо мет ри чес кие 
покaзaте ли, тaк и нa покaзaте ли вод но го об менa 
пше ни цы и го рохa. 

В при су тс твии ПЭГ нaблюдaлось сни же-
ние мор фо мет ри чес ких покaзaте лей рaсте ний. 
В нормaль ных ус ло виях, у всех исс ле дуемых 
сор тов пше ни цы и го рохa, вс хо жес ть се мян 
состaвлялa 92-95%. В ус ло виях мо де ли руе мой 

зaсу хи вс хо жес ть се мян пше ни цы не пре вышaлa 
66%, го рохa – 68%. Обрaботкa лек ти ном по-
вышaлa вс хо жес ть се мян Triticum aestivum L. нa 
30-35% и вы со ту рaсте ний нa 20-25%. У Pisum 
sativum L. обрaботкa лек ти ном спо со бст вовaлa 
по вы ше нию вс хо жес ти се мян нa 33-38% и вы со-
ты рaсте ний нa 15-20% (тaблицa 2).

Еще од ним вaжным мор фо мет ри чес ким 
покaзaте лем яв ляет ся биомaссa рaсте ний. Из ме-
ре ние мaссы су хо го ве ще ствa кор ней и нaдзем-
ной чaсти рaсте ний покaзaло, что в при сут-
ствии ПЭГ мaссa кор не вой сис те мы Triticum 
aestivum  L. снижaет ся нa 30-35%, a лис тьев нa 
15-20%. У сор тов го рохa тaкже от ме че но сни-
же ние дaнных мор фо мет ри чес ких покaзaте лей, 
но ус ло вия зaсу хи окaзывaли от рицaтельное 
влия ние нa рaсте ния го рохa в мень шей сте пе ни. 
Биомaссa кор не вой сис те мы снижaлaсь нa 18-
22%, нaдзем ной чaсти – нa 14-19%. Обрaботкa 
лек ти ном для по вы ше ния зaсу хоус той чи вос ти 
спо со бст вовaлa уве ли че нию биомaссы кор не-
вой сис те мы для сор тов пше ни цы нa 15-20%, 
нaдзем ной чaсти – нa 10-15%.
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Тaблицa 2 – Влия ние обрaбот ки лек ти ном нa вс хо жес ть се мян и вы со ту рaсте ний сор тов пше ни цы и го рохa в ус ло виях мо-
де ли руе мой зaсу хи

 Сорт

Вс хо жес ть се мян, % Вы сотa рaсте ний 

 Контроль 5% ПЭГ
0,01% лек-
тин + 5% 

ПЭГ 

Конт роль 5% ПЭГ 0,01% лек тин + 5% 
ПЭГ 

см % см % см %
Triticum aestivum L.

Кaзaхстaнскaя 3 95 66 86  18,7±0,6 100 12,4±0,5 66 14,9±0,7 86
Кaзaхстaнскaя 10 92 63 85 15,2±0,5 *** 100 10,7±0,8* 70 13,4±0,3* 95

Pisum sativum L.
 Кор мо вой 5 93 65 87  25,7±0,9 100 20,4±0,7 80 23,5±0,4 95

Уфa 75 95 68 94 29,7±0,7*** 100 22,8±0,6* 77 27,4±0,9*** 97

*, **, *** – Р˂ 0,05, 0,01, 0,001 – соот ве тст вен но. 

У сор тов го рохa мaссa кор не вой сис те мы 
уве ли чивaлaсь нa 10-20%, нaдзем ной чaсти – нa 
10-12% (тaблицa 3). Од ним из вaжных пaрaмет-
ров, хaрaкте ри зующих вод ный об мен в ус ло виях 
зaсу хи, яв ляет ся ин тен сив нос ть трaнс пирaции 
и со держa ние во ды в лис тьях. Ин тен сив нос ть  
трaнс пирaции опыт ных рaсте ний пше ни цы и 
го рохa в сред нем былa нa 19,3% и 22,7% ни же 
по срaвне нию с рaсте ниями, вырaщенны ми в 
ус ло виях мо де ли руе мой зaсу хи. В то же вре мя, 
ин тен сив нос ть трaнс пирaции лис тьев опыт ных 
рaсте ний пше ни цы и го рохa, и конт роль ных 
рaсте ний, вырaщенных в нормaль ных ус ло виях, 
былa при мер но одинaковa (тaблицa 4).

Овод нен нос ть ткaней рaсте ний, вырaщен-
ных в ус ло вия мо де ли руе мой зaсу хи, рез-
ко снижaлaсь, по срaвне нию с рaсте ниями, 

вырaщенны ми из се мян, обрaботaнных лек ти-
ном. Устaнов ле но, что под дей ст вием лек ти нов 
овод нен нос ть ткa ни в кор нях былa ни же, чем в 
лис тьях. Со держa ние во ды в оргaнaх нaдзем ной 
чaсти опыт ных рaсте ний Triticum aestivum L. уве-
ли чи лось нa 6,2%-6,7%, в кор нях нa 5,4% – 6,0%, 
Pisum sativum L. – в лис тьях нa 4,8-5,5%, кор-
нях нa 3,7%-4,4%. Пред полaгaет ся, что лек ти-
ны мо гут снижaть ин тен сив нос ть трaнс пирaции 
и спо со бст вовaть бо лее aктив но му пе ре ме ще-
нию во ды из кор ней в оргaны нaдзем ной чaсти, 
что при во дит к умень ше нию со держa ния во ды 
в ткaнях кор ня и уве ли че ние это го покaзaте ля 
в оргaнaх нaдзем ной чaсти. Пос лед нее создaет 
блaгоп рият ный фон для про цес сов aнaбо лизмa 
и нaкоп ле ния рaсти тель ной биомaссы в ус ло-
виях зaсу хи.

Тaблицa 3 – Влия ние обрaбот ки лек ти ном нa нaкоп ле ние биомaссы пше ни цы и го рохa в ус ло виях мо де ли руе мой зaсу хи

 Сорт

Мaссa су хо го ве ще ствa
Конт роль 5% ПЭГ 0,01% лек тин + 5% ПЭГ 

 кор ни, мг нaдземнaя 
чaсть, мг  кор ни, мг нaдземнaя 

чaсть, мг  кор ни, мг нaдземнaя 
чaсть, мг

Triticum aestivum L.
Кaзaхстaнскaя 3  6,5±0,08 16,8±0,4 4,2±0,03  13,7±0,09 4,8±0,06 16,0±0,5
Кaзaхстaнскaя 10 6,8±0,07* 18,5±0,8 4,8±0,05*** 15,9±0,10*** 5,7±0,03** 17,6±0.5*

Pisum sativum L.
 Кор мо вой 5 10,7±0,2  22,7±0,2  8,8±0,09  18,4±0,08 10,6±0,1 20,9 ±0,7

Уфa 75 11,4±0,1*** 24,2±0,4*** 9,0±0,07** 20,7±0,7*** 11,0±0,1* 23,2±0,6*
*, **, *** – Р˂ 0,05, 0,01, 0,001 – соот ве тст вен но.
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Тaблицa 4 – Влия ние обрaбот ки се мян лек ти ном нa ин тен сив нос ть трaнс пирaции сор тов пше ни цы и го рохa в ус ло виях 
мо де ли руе мой зaсу хи

 Сорт
Ин тен сив нос ть трaнс пирa ции

Конт роль 5% ПЭГ 0,01% лек тин + 5% ПЭГ
г/м2х ч % г/м2х ч % г/м2х ч %

Pisum sativum L.
 Кор мо вой 5 14,5±0,58 100  19,5±0,79 135  15,2±0,63 104

Уфa 75  12,7±0,64* 100 16,5±0,70** 130 13,5±0,56* 106
Triticum aestivum L.

Кaзaхстaнскaя 3  4,9±0,08 100  6,7±0,10 137  5,2±0,09 107
Кaзaхстaнскaя 10  5,7±0,06*** 100 7,0±0,09* 122  6,04±0,05*** 106

*, **, *** – Р˂ 0,05, 0,01, 0,001 – соот ве тст вен но.

В дaль ней ших исс ле довa ниях про во ди-
ли из ме ре ние со держa ния про линa в лис тьях 
конт роль ных и опыт ных рaсте ний, пос кольку 
имеют ся све де ния о тес ной по ло жи тель ной 
кор ре ля ции меж ду со держa нием во ды в рaсти-
тель ных ткaнях и нaкоп ле нием в них этой aми-
но кис ло ты [18]. Нa ос но ве это го предлaгaет ся 
ис поль зовaть сте пень ее нaкоп ле ния в кaчест ве 
тестa для оцен ки овод нен нос ти и зaсу хоус той-
чи вос ти рaсте ний. Оп ре де ле ние со держa ния 
про линa в ус ло виях ес те ст вен ной зaсу хи про во-
ди ли в сы рых лис тьях в фaзу цве те ния и нaливa 
зернa. По лу чен ные ре зуль тaты покaзывaют, 
что в лис тьях конт роль ных рaсте ний со держa-

ние про линa у сортa «Кор мо вой 5» возрaстaло 
в 26,7 рaзa, a у сортa «Уфa 75» в 19,6 рaзa. В 
лис тьях рaсте ний, вырaщенных из се мян, 
обрaботaнных лек ти ном, знaчи тель но го из ме-
не ния со держa ния про линa не нaблюдaлось. В 
ус ло виях мо де ли руе мой зaсу хи у изу чен ных 
сор тов пше ни цы и го рохa нaблюдaлось по-
вы ше ние уров ня со держa ния про линa в 20-32 
рaза в зaви си мос ти от ге но типa. В то же вре мя 
у рaсте ний, вырaщенных из обрaботaнных лек-
ти ном се мян, уро вень про линa возрaстaл при-
мер но в 5-7 рaз (рис. 1), сле довaтельно мож но 
пред по ло жить, что лек тин вы пол няет зaщит-
ную функ цию при дей ст вии зaсу хи.
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Тaким обрaзом, про ве ден ные экс пе ри мен-
ты сви де тель ст вуют о том, что обрaботкa се мян 
двух сор тов пше ни цы и го рохa рaст во ром лек-
ти нов, вы де лен ных из кaллус ных ткaней фaсо-
ли в ус ло виях ес те ст вен ной и мо де ли руе мой 
зaсу хи окaзывaло сти му ли рующее влия ние кaк 
нa рос то вые пaрaмет ры (вс хо жес ть се мян и вы-
сотa рaсте ний), тaк и нa фи зи оло ги чес кие (овод-

нен нос ть ткaней, ин тен сив нос ть трaнс пирaции 
вод ный де фи цит) и биохи ми чес кие покaзaте ли 
(со держa ние про линa). По лу чен ные ре зуль тaты 
мо гут в дaль ней шем спо со бст вовaть ис поль зовa-
нию дaнной тех но ло гии по лу че ния лек ти нов для 
создa ния нa их ос но ве биоп репaрaтов рaсти тель-
но го проис хож де ния для сель ско го хо зяй ствa и 
зaщи ты рaсте ний.
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The impact of oil products on 
hematological parameters of 

blood of rats in the experiment

Many studies focus on the morphological changes of tissues and or-
gans in the conditions of the external environment. Such practical orienta-
tion appeared due to the great interest in the deterioration of ecological 
environment, the emergence of a variety of adverse factors in the working 
environment and everyday life. It is known that even in small doses that 
do not cause the expressed toxic effects, xenobiotics, petroleum products, 
heavy metals, rare earth elements and others may cause effects leading 
to maladjustment of the organism and disease. There are just a fewworks 
devoted to studying the issue of complex action of crude oil in the whole 
organism of the animal hematological processes in mammals, developing 
under the influence of crude oil. This makes the study of the problem of oil 
pollution on animals and humans actual according to the hematology and 
physiological indicators. In this regard, we conducted a study to determine 
the effects of crude oil influence on hematological parameters of rodents 
received by them with food and water in a laboratory experiment.

Key words: oil, hematology, leukocytes, lymphocytes, red blood cells, 
decapitation, toxic substances.
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Тәжірибеде мұнaй  
өнім дері нің егеу құй рық  

қaны ның гемaтология лық  
көр сет кіш теріне әсе рін зер ттеу

Көп те ген мор фо ло гиялық зерт теу лер сырт қы ортa әсер етуі ке-
зін де гі ұлпa жә не мү ше лер өз ге рі сі не aрнaлғaн. Осындaй тә жі ри бе лік 
бaғыт эко ло гиялық жaғдaйдың нaшaрлaуы мен, өн ді ріс те жә не тұр-
мыстa әр түр лі жaғым сыз фaкторлaрдың пaйдa бо луымен бaйлaныс ты 
туын дaды. Aнық улaну әсе рін ту дырмaйт ын aз мөл шер де де, ксе но-
биотик тер, мұнaй өнім де рі, aуыр метaлдaр, си рек кез де се тін эле-
ме нт тер жә не бaсқa дa зaттaр оргa низм нің дизaдaптaция сын, пaто-
ло гиясын ту ды руы мүм кін екен ді гі бел гі лі. Ши кі мұнaйдың ке шен ді 
түр де жaнуaр оргa низ мі не, гемaто ло гиялық көр сет кіш те рі не әсе рі-
не өте aз жұ мыстaр aрнaлғaн. Бұл мұнaй мен лaстaну дың aдaм жә не 
жaнуaр оргa низ мі не гемaто ло гиялық жә не фи зи оло гиялық көр сет-
кіш те рі не әсе рін өзек ті мә се ле ге aйнaлдырaды. Осығaн бaйлaныс ты 
біз ши кі мұнaйдың ке мір гіш тер дің гемaто ло гиялық көр сет кіш те рі не 
әсе рін, зертхaнaлық тә жі ри бе жaғдa йын дa тaғaм жә не су aрқы лы бе-
ре оты рып, зерт теу жұ мыстaрын жүр гіз дік. 

Тү йін  сөз дер: мұнaй, гемaто ло гия, лей ко цит тер, лим фо цит тер, 
эрит ро цит тер, декaпитa ция, ток син ді зaттaр. 
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Влия ние неф тепро дук тов нa 
гемотологи чес кие покaзaтели 

крови крыс в экспери мен те

Мно гие мор фо ло ги чес кие исс ле довa ния пос вя ще ны из ме не-
ниям ткaней и оргaнов в ус ло виях воз дейст вия внеш ней сре ды, Тaкaя 
прaкти ческaя нaпрaвлен ность поя вилaсь в свя зи с боль шим ин те-
ре сом к ухуд ше нию эко ло ги чес кой обстaнов ки, появ ле нием сaмых 
рaзнообрaзных неблaгоп рият ных фaкто ров в произ во дст вен ных ус-
ло виях и бы ту. Из ве ст но, что дaже в мaлых дозaх, не вы зывaющих 
вырaженных ток си чес ких эф фек тов, ксе но би оти ки, неф теп ро дук-
ты, тя же лые метaллы, ред ко зе мель ные эле мен ты и дру гие мо гут 
окaзывaть дей ст вие, при во дя щее к дезaдaптaции оргa низмa и пaто-
ло гиям. Очень мaло рaбот пос вя ще но изу че нию воп росa комп лекс но-
го дей ст вия сы рой неф ти в це лом нa оргa низм жи вот но го гемaто ло-
ги чес ких про цес сов у мле ко питaющих, рaзвивaющих ся под влия нием 
сы рой неф ти. Это делaет проб ле му изу че ния неф тя но го зaгряз не ния 
нa оргa низм жи вот ных и че ло векa aктуaль ной по гемaто ло ги чес ким и 
фи зи оло ги чес ким покaзaте лям. В свя зи с этим нaми бы ло про ве де но 
исс ле довa ние по оп ре де ле нию эф фек тов влия ния сы рой неф ти нa 
гемaто ло ги чес кие покaзaте ли гры зу нов, по лучaвших ее с пи щей и во-
дой в ус ло виях лaборaторно го экс пе ри ментa. 

Клю че вые словa: неф ть, гемaто ло гия, лей ко ци ты, лим фо ци ты, 
эрит ро ци ты, декaпитa ция, ток си чес кие ве ще ствa. 
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Introduction

Biologists, doctors and ecologists have established a direct 
link between the increase in the number of people suffering from 
allergies, asthma, cancer and other diseases and environmental 
pollution. The introduction of advanced technologies for the 
extraction and processing of hydrocarbon raw materials contributed 
to the emergence of new chemical compounds, requiring 
toxicological evaluation. Oil deposits of the individual fields, many 
processed foods and especially polycyclic aromatic hydrocarbons 
have carcinogenic activity. As good solvents, having highly active 
interaction with the fats and lipids to accumulate in them in violation 
of the functions of all organs and tissues rich in lipids, including 
nerve cells, nerve fibers, parenchymal organs, and others. Once got 
into the organism, the hydrocarbons can be detected in the blood , 
brain, liver, adrenal gland, adipose and other tissues [1-3]

Milieu intérieur is presented by tissue fluid, lymph and blood. 
However, the true internal environment is fluid, since it is the only in 
contact with the body cells. The blood is in contact with the vascular 
endothelium, providing their vital activities, and only through the 
tissue fluid interferes with the work of the organs and tissues. In 
general, the internal environment of the body is a united system of 
humoral transport, including general circulation, blood interstitial 
fluid tissue interstitial fluid lymph blood. Blood refers to a trophic 
support-group and has a number of features: its components 
are produced outside the vascular river-bed; blood intercellular 
substance – liquid; the main mass of blood is in motion. Blood 
and organs, in which the formation and destruction of blood cells 
occur, are combined within the blood system. This includes the bone 
marrow, liver, spleen, lymph nodes. [4-7].

The main function of the blood includes: 1. The transfer of 
oxygen (O2) from the lungs to the tissues, carbon dioxide (CO2) from 
the tissues to the lungs; 2. Transport of plastic elements and energy 
to the tissues; 3. Transportation of waste products to the excretion 
organs; 4. The maintaining of persistence of acid-base balance; 5. 
Production and supply of immune responses against infections; 6. 
Establishment of humoral regulation of functions of various systems 
and organs due to the transfer of hormones and other biologically 
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active substances to them; 7. Participation in the 
regulation of body temperature [8].

Blood is divided into a circulating (55-60%) 
and depositing (40-45%) fractions. Depot is the 
blood capillary system of the liver (15-20%), spleen 
(15%), skin (10%). The volume of blood in the 
animals in average of 7-9% of total body weight. 
Blood consists of plasma (liquid portion) and blood 
cells-erythrocytes, leukocytes, platelets. The total 
amount of blood elements in 100 volumes of blood 
is called hematocrit. Hematocrit is expressed as a 
percentage. If the volume of blood is taken as 100%, 
the blood cells constitute about 40-45%, and the 
plasma – 55-60%.

Physico-chemical properties of blood: 1. The 
density is the blood mass contained in unit volume, 
it ranges from 1,043-1,054 g / m3, for erythrocytes 
is – 1,08-1,09;for plasma is- 1,02-1,03; 2. The 
viscosity of the blood – the ability to resist the liquid 
flow by moving some of the particles relative to the 
other due to internal friction. If we take the viscosity 
of water as an unit, the viscosity of the blood is 3-6 
times higher than the water viscosity; 3. The active 
reaction of the blood is slightly alkaline, due to the 
concentration of hydrogen (Η +) and hydroxyl ions 
(OH-). With an excess of hydrogen ions pH of blood 
shifts towards acidity, and an excess of hydroxyl 
ions does so towards alkalinity. The shift reaction 
of blood pH to the acidity is called acidosis,to the 
alkalinity – alkalosis. To characterization of blood 
reactions is maintained by H+ indicator, blood pH is 
7.35-7.55. A shift of blood pH to 0.3-0.4 may lead 
to death. Maintaining the pH at optimum levels is 
provided by buffer systems of blood and activity of 
the excretory organs that remove the excess acids, 
alkalis and CO2. The main buffer systems are blood 
proteins (10% of total weight), hemoglobin (81%), 
oxyhemoglobin, bicarbonate (7%), phosphate 
(1%) and acid (1%) systems. The true blood has 
hemoglobin as a buffer system, the plasma has 
bicarbonate [9]. Excess acid and alkaline ions are 
excreted in the form of salts in the urine, and in the 
form of carbon dioxide (CO2) exhaled by lungs. 
Salt reserves are needed to neutralize the excess 
hydrogen ions, it is called the alkaline reserve. In 
the blood, there is a particular relationship between 
acidic and alkaline components, it is called acid-
base balance. Osmotic pressure is a force that 
causes the movement of a solvent (for blood – 
water) through a semi-permeable membrane from a 
less concentrated solution to a more concentrated. 
Saline (isotonic solution) is a liquid, serves to 
prolong the vitality of the tissue, the concentration 
of which is approximately equal to the concentration 

of salts in the blood plasma. Isotonic solution of 
poikilothermic animals is 0,6-0,65% NaCl, of 
homeothermic animals is 0,9% NaCl. Solutions 
with the same osmotic pressure range as a blood 
has are called isotonic, with greater pressure means 
(or concentration) are hypertonic, and less pressure 
means are hypotonic. Oncotic pressure is a pressure 
generated in a colloidal solution by proteins. It 
provides the water retention in the body. The surface 
tension of the blood is the force, causing the internal 
cohesion of the internal particles with the external 
ones directed from the surface to the inside. [10]

Plasma cells, also called plasma B cells, 
plasmocytes, plasmacytes, or effector B cells, 
are white blood cells that secrete large volumes 
of antibodies. They are transported by the blood 
plasma and the lymphatic system. Plasma cells 
originate in the bone marrow; B cells differentiate 
into plasma cells that produce antibody molecules 
closely modeled after the receptors of the precursor 
B cell. Once released into the blood and lymph, 
these antibody molecules bind to the target antigen 
(foreign substance) and initiate its neutralization or 
destruction.

 Plasma – is the liquid part of blood. It consists 
of H2O (90-92%) and dry matter (10.8%), while the 
dry residues are 1/10 inorganic substances, and 9/10 
are organic compounds. The organic compounds are 
mostly proteins (albumins, globulins, fibrinogen), 
nitrogenous substances as well as intermediate and 
final products of protein breakdown. Nitrogen-free 
compounds are represented by carbohydrates and 
fats. Mineral salts are present in the concentration 
of 0.9% or g to 10 g / l in the plasma. Serum – is 
a blood plasma protein, which is devoid of blood 
cells and fibrinogen (other substances involved in 
the clotting process).

Most of the blood cells are represented by the 
red blood cells – erythrocytes, red blood cells in 
mammals are non-nuclear cells with the shape of 
biconcave disks (camels and llamas have oval), 
and birds and fish have large with an oval shape 
and the nucleus. The number of red blood cells is 
determined via microscopic counting cameras or 
via photometric and electronic devices. 1 liter of 
blood of adult horses has erythrocytes in average 
concentration of 7.5 (11.6) h1012, cattle has 6.2 
(5.7) h1012 pigs 6.5 (8.5) h1012 , sheep – 9,4h1012, 
goats – 13h1012, chickens – 3,5h1012, man: men 
– 5h1012 women – 4,5h1012. The total surface 
of the red blood cells of cattle is up to ≈ 1.5 ha. 
Coefficient of 1012 is called «Tera» and general 
view of the following entries is (for example): 5-7 
T / L (read: tera liter). Functions of the erythrocytes: 
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1. The transfer of O2 from the lungs to the tissues; 2. 
Participation in the transport of CO2 from the tissues 
to the lungs; 3. Transport of nutrients adsorbed 
onto their amino acids surface; 4. Participation in 
the maintaining of the blood pH; 5. Participation in 
the phenomena of immunity; erythrocytes adsorb 
various toxins onto their surface which may destroy 
the cells of the reticular endothelial system. In adult 
animals, the red blood cells are formed within the 
vessels of sinuses of the bone marrow. Red blood 
cells have a lifespan of 100 days in horses, 120-160 
in cattle, 100-120 in humans, then are destroyed in 
the reticular endothelial system, in the liver, spleen, 
bone marrow [11].

Erythrocyte membrane is normally impermeable 
to hemoglobin. He can only go out when the 
destruction of red blood cells occurs or at the sudden 
increase in membrane permeability. The exiting the 
hemoglobin from red blood cells is called hemolysis. 
Hemolyzed blood becomes transparent and varnish. 
Types of hemolysis: 1. Chemical occurs due to the 
action of ether, alcohol, acids, alkalis; 2. Mechanical 
occurs due to shaking, mechanical compression; 3. 
Temperature is the freezing; 4. Biological occurs 
by the action of poisons (. Snakes, scorpions, etc.), 
bacteria, toxins, transfusion of incompatible blood 
group; 5. Osmotic is observed in hypotonic solutions, 
in which the red blood cells swell and burst.

Red blood cells (RBCs), also called erythrocytes, 
are the most common type of blood cell and the 
vertebrate organism’s principal means of delivering 
oxygen (O2) to the body tissues–via blood flow 
through the circulatory system. RBCs take up 
oxygen in the lungs or gills and release it into tissues 
while squeezing through the body’s capillaries.

The cytoplasm of erythrocytes is rich in 
hemoglobin, an iron-containing biomolecule that 
can bind oxygen and is responsible for the red 
color of the cells. The cell membrane is composed 
of proteins and lipids, and this structure provides 
properties essential for physiological cell function 
such as deformability and stability while traversing 
the circulatory system and specifically the capillary 
network. In humans, mature red blood cells are 
flexible and oval biconcave disks. They lack 
a cell nucleus and most organelles, in order to 
accommodate maximum space for hemoglobin; 
they can be viewed as sacks of hemoglobin, with 
a plasma membrane as the sack. Approximately 
2.4 million new erythrocytes are produced per 
second in human adults. The cells develop in the 
bone marrow and circulate for about 100–120 days 
in the body before their components are recycled 
by macrophages. Each circulation takes about 20 

seconds. Approximately a quarter of the cells in the 
human body are red blood cells. Nearly half of the 
blood’s volume (40% to 45%) is red blood cells.

Red blood cells carry O2 due to the presence of 
hemoglobin (Hb) in the structure. This is a complex 
homoprotein consisting of a protein part as a globin, 
and non-protein pigment group as 4 molecules 
of heme. Heme molecule contains divalent iron, 
having the ability to attach and release O2. All kinds 
of animal gem has the same structure but different 
amino acidic composition of globin. a muscular 
hemoglobin in skeletal and cardiac muscle is called 
myoglobin. It is similar to hemoglobin, but is able 
to attach O2 (has a great affinity for O2) for a longer 
time, which is of great importance for the supply 
of oxygen-twitch muscles when their blood supply 
is temporarily impaired due to compression of the 
capillaries. It stores O2 during relaxation and gives 
it during contraction [12].

Hemoglobin also spelled haemoglobin and 
abbreviated Hb or Hgb, is the iron-containing 
oxygen-transport metalloprotein in the red blood 
cells of all vertebrates (with the exception of the fish 
family Channichthyidae) as well as the tissues of 
some invertebrates. Hemoglobin in the blood carries 
oxygen from the respiratory organs (lungs or gills) to 
the rest of the body (i.e. the tissues). There it releases 
the oxygen to permit aerobic respiration to provide 
energy to power the functions of the organism in 
the process called metabolism. In mammals, the 
protein makes up about 96% of the red blood cells’ 
dry content (by weight), and around 35% of the 
total content (including water). Hemoglobin has an 
oxygen-binding capacity of 1.34 mL O2 per gram, 
which increases the total blood oxygen capacity 
seventy-fold compared to dissolved oxygen in blood. 
The mammalian hemoglobin molecule can bind 
(carry) up to four oxygen molecules. Hemoglobin 
is involved in the transport of other gases: It carries 
some of the body’s respiratory carbon dioxide (about 
20-25% of the total) as carbaminohemoglobin, 
in which CO2 is bound to the globin protein. The 
molecule also carries the important regulatory 
molecule nitric oxide bound to a globin protein 
thiol group, releasing it at the same time as oxygen. 
Hemoglobin is also found outside red blood cells 
and their progenitor lines. Other cells that contain 
hemoglobin include the A9 dopaminergic neurons 
in the substantia nigra, macrophages, alveolar cells, 
and mesangial cells in the kidney. In these tissues, 
hemoglobin has a non-oxygen-carrying function as 
an antioxidant and a regulator of iron metabolism. 
Hemoglobin and hemoglobin-like molecules are 
also found in many invertebrates, fungi, and plants. 
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In these organisms, hemoglobins may carry oxygen, 
or they may act to transport and regulate other small 
molecules and ions such as carbon dioxide, nitric 
oxide, hydrogen sulfide and sulfide. A variant of the 
molecule, called leghemoglobin, is used to scavenge 
oxygen away from anaerobic systems, such as the 
nitrogen-fixing nodules of leguminous plants, before 
the oxygen can poison (deactivate) the system.

 Hemoglobin compounds: 1. Hemoglobin bonds 
O2 in the capillaries of the lungs, and becomes 
oxyhemoglobin (NbO2) with bright scarlet color that 
defines the color of arterial blood. Each atom of Fe 
joins one O2 molecule; 2. hemoglobin gives oxygen 
in the capillaries and turns into a reconstituted or 
reduced (Hb), which gives venous blood the cherry 
color. Average hemoglobin content in the blood 
of animals – 90-100 g / l. Lack of hemoglobin is 
the cause of anemia; 3. Hemoglobin connected 
to the CO2 molecule is called carbohemoglobin 
(NbSO2), and is involved in the transport of CO2 
from the lungs to the tissues, is present in the venous 
blood; 4. Hemoglobin easily combines with carbon 
monoxide (CO), and forms an abnormal connection 
– carboxyhemoglobin (NbSO). Approximately 0.1% 
of carbon monoxide binds 80% the hemoglobin, then 
this condition leads to hypoxia (oxygen deficiency) 
. When the content in the air reaches 1% CO in a 
few minutes, death may occur; 5. Under the action 
of strong oxidizing agents with the ability to oxidise 
ferrous iron to ferric (. Bertoletova salt, potassium 
permanganate, nitrobenzene, aniline, phenacetin, 
etc.), hemoglobin turns into a pathological 
compound – methemoglobin (MetNb) and becomes 
brown. When large amounts of methemoglobin 
present in the blood, O2 is not given to the tissues, 
because ferric forms are resistant, then death occurs 
from asphyxiation. The animals sometimes have an 
increased level of methemoglobin in the blood due 
to the poisoning of nitrates, which is associated with 
the eating of green fodder, of nitrogen fertilizers 
[13].

The density of erythrocytes is higher than 
the plasma has, so the upholding blood prevented 
from clotting, its RBCs slowly settle to the bottom. 
Erythrocyte sedimentation rate (ESR) increases 
with the blood levels of globulin, fibrinogen. 
ESR depends also on the animal species, age and 
physiological state. ESR is counted per hour in 
mm: cattle has 0.7; Pig – 8; horses – 64; People: 
Men – 4.1; Women – 5.12. In chronic inflammatory 
processes, infectious diseases, malignant tumors 
occurs an increased erythrocyte sedimentation rate.

White blood cells (WBCs), also called 
leukocytes or leucocytes, are the cells of the 

immune system that are involved in protecting the 
body against both infectious disease and foreign 
invaders. All white blood cells are produced and 
derived from a multipotent cell in the bone marrow 
known as a hematopoietic stem cell. Leukocytes are 
found throughout the body, including the blood and 
lymphatic system. All white blood cells have nuclei, 
which distinguishes them from the other blood cells, 
the anucleated red blood cells (RBCs) and platelets. 
Types of white blood cells can be classified in 
standard ways. Two pairs of broadest categories 
classify them either by structure (granulocytes or 
agranulocytes) or by cell division lineage (myeloid 
cells or lymphoid cells). These broadest categories 
can be further divided into the five main types: 
neutrophils, eosinophils, basophils, lymphocytes, 
and monocytes. These types are distinguished 
by their physical and functional characteristics. 
Monocytes and neutrophils are phagocytic. Further 
subtypes can be classified; for example, among 
lymphocytes, there are B cells, T cells, and NK 
cells. The number of leukocytes in the blood is often 
an indicator of disease, and thus the WBC count is 
an important subset of the complete blood count. 
The normal white cell count is usually between 4 
and 11 × 109/L. In the US this is usually expressed 
as 4,000–11,000 white blood cells per microliter 
of blood. They make up approximately 1% of the 
total blood volume in a healthy adult, making them 
substantially less numerous than the RBCs at 40% to 
45%. However, this 1% of the blood makes a large 
difference to health, because immunity depends on 
it. An increase in the number of leukocytes over 
the upper limits is called leukocytosis. It is normal 
when it is part of healthy immune responses, which 
happen frequently. It is occasionally abnormal, 
when it is neoplastic or autoimmune in origin. A 
decrease below the lower limit is called leukopenia. 
It weakens the immune system.

 White blood cells (white blood cells) – are 
colorless cells containing nucleus. The white blood 
cell are of 600-800 times smaller than red blood 
cells. The increase in white blood cells is called 
leukocytosis. The physiological conditions of 
leukocytosis are: digestive (first 3-4 hours after a 
meal); myogenic (during operation); leukocytosis 
due to pregnancy, emotional; Newborn leukocytosis. 
Pathological leukocytosis may be observed in 
inflammatory processes. Malignant process occurs 
as a developed proliferation of granulocytes called 
leukemia. Reduced number of white blood cells is 
called leukopenia. White blood cells live from 2 
to 15 days. They are able to pass through the wall 
of blood vessels; exhibit amoeboid movement (40 
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mm / min); encircle the bacteria, foreign particles 
and capture them within the cytoplasm as the 
process called phagocytosis. leukocyte functions 
are: 1. Protective – white blood cells are able to 
produce special substances (Lakin), which may 
cause the death of microorganisms or destroy 
their metabolic products (such as detoxification 
process). Some leukocytes are able to produce 
antibodies. Antibodies have a long lifespan in the 
body, so most diseases cannot infect the organism 
twice; 2. The Participation in the blood coagulation 
and fibrinolysis processes; 3. Enzymatic- white 
blood cells contain various enzymes necessary for 
intracellular digestion processes [14].

Materials and methods of study

To accomplish the goals and objectives of 
the research we set up an experiment to study the 
toxicity of crude oil by 40 white mongrel male rats 
with an initial three months of age weighing 200-
220 grams. During the experiment, all animals were 
kept in the same vivarium under standard conditions 
and were divided into two groups: control and 
experimental. Control animals of 20 rats had been 
obtaining normal feed ration for 30 days, while the 
diet of the experimental group included crude oil 
of Tengiz origin. Animals received water without 
limit. Animal decapitation was performed at certain 
fixed times between 9-10 am. For the determination 

of hematological blood parameters (hemoglobin, 
red blood cells, platelets and white blood cells, as 
well as erythrocyte sedimentation rate and the rate 
of blood clotting) automatic hematology analyzer 
Abacus Junior was used, Vet, DIATRON production 
(Austria). Blood sampling was carried out in the 
laboratory animals by the method of decapitation. 
By decapitation about 0.5-0.6 ml of blood can 
obtained from rats. The animals were anesthetized 
with chloroform before decapitation. The object of 
the study were the main population of myocardial 
cells and rat lung. Viewing and photographing of the 
obtained histological preparations were performed 
using a light microscope Leica DMLS with digital 
camera Leica DFS 280.

Results of the study and discussion

Hematologic blood parameters of normal rats 
and ones treated with dietary crude oil.

In a study of control and experimental rats 
were studied crude oil influence on hematological 
parameters of blood of mammals. The table number 
1 shows that the addition of crude oil in the diet of 
experimental animals of the second group caused 
significant deviations from normal erythrocyte 
indices, and some changes in the platelet index 
leykoformule and peripheral blood without deviation 
from the norm. Falling of hemoglobin levels and red 
blood cells can cause anemia in these animals.

Table 1 – Changes in hematological parameters of blood with oil pollution symptoms (M ± m)

Index
Group 1  

(control group),  
n = 10

The maximum admissible rate 
of blood parameters in rats

Group 2  
(with oil poisoning 

features), n = 12
Leukocytes 109/л 5,75±0,07 2,9-20,9 7,23±0,08**
Lymphocytes 109/л 3,72±0,06 1,6-19,5 5,5±0,08**
Monocytes 109/л 0,2±0,02 0,0-2,1 0,3±0,03***
Granulocytes 109/л 1,9±0,05 0,2-8,0 1,5±0,06**
Red blood cells 1012/л 8,88±0,06 4,60-9,19 6,44±0,07**
Hemoglobin г/л 106±9,5 100-167 89±2,7**
Hematocrit,% 47,85±0,09 24,0-53,0 36,1±0,07***
Mean corpuscular volume, fl 53,9±3 50,0-77,8 56,2±2***
Mean hemoglobin content of individual red 
blood cell, pg 11,9±0,06 16,0-23,1 13,8±0,07**

The average concentration of hemoglobin in 
the red blood cell, g / l 221±11 282-341 246±12***

Heterogeneity of red blood cells,% 11,9±0,09 11,0-15,0 15,1±0,05**
Platelets, 109/л 545±10,9 685-1436 453±13,3***
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Index
Group 1  

(control group),  
n = 10

The maximum admissible rate 
of blood parameters in rats

Group 2  
(with oil poisoning 

features), n = 12
The average volume of platelets, fl 5,8±0,02 6,0-10 5,6±0,3***
Heterogeneity of thrombocytes,% 15,0±1,3 - 15,3±1,9***
Thrombocrit,% 0,316±0,005 - 0,262±0,003***

The data in Table 2 are presented as histograms in Figures 1, 2, 3

Сontinued table 1

 

   
 

  
 
Figure 1 – Changes in leucocyte count in cases of poisoning by oil. Group 1 – intact; Group 2 – poisoning of crude oil. 
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Figure 1 – Changes in leucocyte count in cases of poisoning by oil. 
Group 1 – intact; Group 2 – poisoning of crude oil. 

Experimental data have shown that the presence 
of rats on an oil diet resulted in significant changes 
of peripheral blood leukocyte. After exposure of rats 
on an oil diet there was a statistically significant (P 
<0.001) reduction in the total number of white blood 
cells to 1,6 ± 0,02 109 / l. compared with the control 
group – 4,9 ± 0,03 109 / l.

Experimental data have shown that the presence 
of rats on an oil diet resulted in significant changes of 
erythrocyte index of peripheral blood. After exposure 
of rats on an oil diet there was a statistically significant 
(P <0.001) reduction in all indicators erythrocyte index, 
especially the number of red blood cells and hemoglobin 
up to – 8,29 ± 0,08 and 89 ± 3,5 respectively.
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Experimental data have shown that the presence 
of rats on an oil diet resulted in significant changes 
of erythrocyte index of peripheral blood. After 
exposure of rats on an oil diet there was a statistically 
significant (P <0.001) decrease in some indicators 
of platelet index, especially platelet count and 

thrombocritup to – 13.5 ± 577 and 0,351 ± 0,002, 
respectively. Thus, the impact of the experimental 
group caused a second marked abnormalities in the 
body of white rats. Addition of crude oil to the diet 
led to the development of anemia in many animals 
of the second group.

 

   
 

  
 

  
 
 
Figure 2 – Changes in erythrocyte formula due to Crude Oil poisoning. Group 1 – intact; Group 2 – crude oil poisoning. 
 
 

Mean corpuscular 
volume Red blood cells

Group1

Group 2

Group1 

Group2 

Mean hemoglobin 
content of individual 

red blood cell 

Group1

Group 2

The average concentration 
of hemoglobin in the red 

blood cell

Group1 

Group2 

Hemoglobin 

Group1

Group 2

Hematocrit

Group1 

Group2 

g\l 

g\l 

g\l

g\lg\l 

g\l

Figure 2 – Changes in erythrocyte formula due to Crude Oil poisoning.  
Group 1 – intact; Group 2 – crude oil poisoning.
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Figure 3 – Changes in platelet formula due to Crude Oil poisoning. Group 1 – intact; Group 2 – poisoning of crude oil. 
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Figure 3 – Changes in platelet formula due to Crude Oil poisoning.  
Group 1 – intact; Group 2 – poisoning of crude oil.

Conclusions

In the result of the experiment on white 
rats,hematological parametersof animals while 
feeding them with crude oil had been studied for 
7,14 and 30 days. Hematologic studies showed 
that the addition of the crude oil into the diet of 
rats resulted in the development of anemia in the 
animals of the second group compared with the 
control group. In the analysis of peripheral blood 

leukocyte, a statistically significant (P <0.001) 
reduction in the total number of white blood cells 
up to 1,6 ± 0,02 109 / l. compared with the control 
group – 4,9 ± 0,03 109 / l. Staying of rats on an oil 
diet resulted in significant changes and erythrocyte 
index of peripheral blood, a statistically significant 
(P <0.001) decrease in some indicators of platelet 
index were defined, especially the number of 
platelets and thrombocritup to – 13.5 ± 577 and 
0,351 ± 0,002, respectively.
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Влияние зaсухи нa элементы 
продуктивности и содержaние 

белкa в зерне у новых 
мутaнтных линий яровой  

пшеницы

В стaтье предстaвлены дaнные скринингa родительского 
сортa яровой пшеницы Эритроспермум-35 и М7 мутaнтных линий, 
создaнных нa его генетической основе с использовaнием дозы 
гaммa-рaдиaции, 200 Gy, по элементaм продуктивности и признaку 
кaчествa зернa, кaк содержaние белкa в зерне, вырaщенных при 
поливе и зaсухе. Идентифицировaны новые источники в мутaнтной 
гермоплaзме для генетического улучшения количественных приз-
нaков продуктивности, кaк мaссa тысячa зерен и мaссa зерен одного 
колосa и содержaния белкa в зерне. В мутaнтной гермоплaзме 
пшеницы, вырaщенной нa поливе, идентифицировaны 12 обрaзцов, 
хaрaктеризующихся достоверно знaчимым повышением мaссы ты-
сячa зерен. При зaсухе мaссa тысячa зерен мутaнтной гермоплaзмы 
снижaлaсь в 2,1-2,3 рaзa, в меньшей степени по срaвнению с сортом 
Эритроспермум-35. Генетическaя вaриaбельность признaкa мaссa 
зерен одного колосa знaчительно выше по срaвнению с мaссой тысячa 
зерен, обуслaвливaя его больший потенциaл в селекции нa повышение 
зaсухоустойчивости. Высокaя корреляционнaя зaвисимость выявленa 
между содержaнием белкa в зерне и элементaми продуктивности в 
мутaнтной гермоплaзме, вырaщенной нa поливе. 

Ключевые словa: М7 мутaнтные линий сортa яровой пшеницы 
Эритроспермум-35, связь между содержaнием белкa в зерне и мaссaми 
тысячa зерен и зерен одного колосa, содержaние белкa в зерне.
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Effect of drought on the elements 
of productivity and grain protein 

content of new mutant lines of 
spring wheat

The article presents the screening of parent variety of spring wheat 
Erithrospermum-35 and M7 mutant lines developed on its genetic basis 
using gamma radiation dose of 200 Gy on the elements of productivity 
and grain protein content in plants grown under irrigation and drought. 
New sources of mutant germplasm were identified for genetic improve-
ment of quantitative traits of productivity, as the thousand grains weight 
and grain weight per spike and grain protein content. The wheat mutant 
germplasm, grown under irrigation had 12 samples, which are character-
ized by significantly increase in thousand grains weight. Under drought 
conditions thousand grains weight decreased by 2,1-2,3 times, to a lesser 
extent compared as the Erithrospermum-35. The genetic variability of the 
grains weight per spike shows significantly higher thousand grains weight, 
indicating its greater potential for improving drought resistance. A high 
correlation was found between the GPC and the elements of productivity 
of mutant germplasm. At the same time, this relationship is more pro-
nounced for grains weight per spike. 

Key words: grain protein content, M7 mutant lines of Eritrospermum-35 
varieties of spring wheat, relationship between grain protein content and 
thousand grains weight and grains weightper spike.
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Жaздық бидaйдың жaңa 
мутaнтты линиялaрының 

өнімділік элементтері мен 
дәндегі белок құрaмынa 
құрғaқшылықтың әсері

Мaқaлaдa жaздық бидaйдың генетикaлық негізде гaммa рaдиa - 
циясының 200 Gy мөлшерін қолдaнып шығaрылғaн Эритроспер-
мум-35 бaстaпқы сорты мен М7 мутaнтты линиялaрының суaру 
және құрғaқшылық кезінде өсірілген дәндегі белоктың құрaмы 
ретінде дәннің өнімділік элементтері мен сaпa қaсиеті бойыншa 
скрининг мәліметтері бaяндaлғaн. Мың дәннің және бір мaсaқтaғы 
дәндердің сaлмaғымен дәндегі белоктың құрaмы ретінде өнімділік-
тің сaндық белгілерін генетикaлық жaқсaрту мaқсaтындa мутaнтты 
гермоплaзмaдa жaңa линиялaр aнықтaлынды. Суaрылaтын жерде 
өсірілген бидaйдың мутaнты гермоплaзмaсындa мың дәннің сaлмa-
ғының едәуір өсуімен сипaттaлaтын 12 үлгілер aнықтaлынды. Құр-
ғaқшылық кезінде Эритроспермум-35 сортымен сaлыстырғaндa, aз 
деңгейде мың дәннің сaлмaғы 2,1-2,3 есе төмендеді. Мың дәннің 
сaлмaғымен сaлыстырғaндa, бір мaсaқтың дәндер сaлмaғы белгісінің 
генетикaлық вaриaбельділігі едәуір жоғaры болуы селекциядa құр - 
ғaқшылыққa төзімділікті aрттырудa жоғaры потенциaлды негіздей-
ді. Мутaнтты гермоплaзмaдa дәндегі белоктың құрaмымен өнімділік  
элементтері aрaсындa жоғaры корреляциялық тәуелділік aнықтaлынды. 

Түйін сөздер: дәндегі белоктың құрaмы, дәндегі белоктың 
құрaмы мен мың дәннің және бір мaсaқтың мaссaсының aрaсындaғы 
бaйлaныс, жaздық бидaйдың Эритроспермум-35 сортының М7 
мутaнтты линиялaры.
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Введение

Пшеницa является основной aгрокультурой Кaзaхстaнa 
и игрaет вaжную роль в обеспечении продовольственной 
безопaсности, стaбильности экономики стрaны и потребности в 
пище людей. Пшеницa является основным источником белков 
и кaлорий, обеспечивaя около 72% в рaционе питaния человекa 
[1]. Текущее производство пшеницы недостaточно для удов-
летворения потребностей быстро рaстущего нaселения [2]. 
Несмотря нa селекционные рaботы по улучшению пшеницы, 
увеличение ее продуктивности лимитировaно в зaсушливых 
условиях возделывaния производствa [3].

Зaсухa является сильным стрессовым фaктором, негaтивно 
влияющим нa рост и рaзвитие рaстений, и в конечном ито-
ге, в нaибольшей степени, снижaющим продуктивность 
сельскохозяйственных культур, в том числе, пшеницы, по 
срaвнению с другими стрессорaми среды. Поэтому повыше-
ние зaсухоустойчивости зерновых диктует ее приоритетность 
в будущих прогрaммaх генетического улучшения пшеницы. 
Зaсухa является сложным интегрaльным стрессовым фaктором 
с ее основными состaвляющими, кaк высокaя интенсивность 
солнечной рaдиaции, темперaтурa воздухa и водный дефи-
цит. Мехaнизмы зaсухоустойчивости рaзделяются нa тaковые 
кaк предотврaщения от зaсухи и собственно, устойчивость к 
обезвоживaнию [4]. 

Селекция пшеницы и других зерновых культур в ос-елекция пшеницы и других зерновых культур в ос-
новном нaпрaвленa нa создaние новых линий и генотипов с 
aдaптивными морфофизиологическими, физиологическими 
и биохимическими признaкaми, обеспечивaющими повы-
шение зaсухоустойчивости. Успех селекции нa повышение 
зaсухоустойчивости, в первую очередь, определяется генетиче-
ским рaзнообрaзием и поиском новых источников. Нa протяже-
нии многих лет в селекции пшеницы существенно сокрaтилось 
генетическое рaзнообрaзие из-зa зaмены трaдиционных 
сор тов современными высокоурожaйными сортaми (FAO 
Document Repository). Поэтому особое знaчение приобретaют 
рaзрaботки по зaсухоустойчивости сортов с целью выявления 
новых генетических источников для ее повышения, реaлизaции 
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потенциaльной продуктивности и aдaптивности, 
и следовaтельно, получения стaбильных уро-
жaев. Рaзрaботкa подходов к создaнию новых 
или улучшенных стрессоустойчивых генотипов 
требует выявление изменений реaкций рaстений 
в отношении конкретного стрессорa. Вaжно вы-
делить те генотипы пшеницы, которые облaдaют 
способностью переносить водный стресс, 
сохрaняя высокую продуктивность. Эти стрессо-
устойчивые генотипы могут быть использовaны 
в кaчестве нaдежных критериев отборa в селек-
ционных прогрaммaх [3].

Экспериментaльный мутaгенез – эффектив-
ный подход для генерировaния генетического 
рaзнообрaзия. Его особaя ценность зaключaется 
в возможности получения принципиaльно но-
вых неизвестных рaнее форм рaстений. Зa по-
следние 80 лет мутaгенез был успешно при-
менен для создaния новых мутaнтных сортов 
семенно- и вегетaтивно-рaзмножaемых культур. 
Соглaсно бaзе дaнных ФAО/МAГAТЭ 2014 г. по 
мутaнтным сортaм в мировом генофонде имеет-
ся 3220 мутaнтныхсортa 214 видов рaстений [4].

Улучшение кaчествa зернa является одной 
из основных целей селекционных прогрaмм 
пшеницы. Нaряду с повышением биологиче-
ской и пищевой ценности продуктов конечно-
го использовaния, пaрaметры кaчествa зернa 
игрaют вaжную роль в определении экономиче-
ской ценности новых сортa [6]. Белки являются 
нaиболее вaжным компонентом зернa пшеницы, 
регулирующим кaчество продуктов конечного 
использовaния [7]. Содержaние белкa в зерне 
(СБ3) является одним из основных покaзaтелей 
кaчествa зернa и муки, который тaкже существен-
но знaчим для хлебопекaрного производствa [8]. 
Зерно пшеницы имеет низкое содержaние белкa 
в интервaле 10-14%. 

Кaчество зернa пшеницы контролируется не 
только генетическими фaкторaми, a тaкже усло-
виями среды, особенно доступностью воды и по-
чвенными удобрениями, которые могут улучшaть 
его кaчество при оптимaльных условиях ростa. 
Нa протяжении последних двaдцaти лет повыше-
ние содержaния белкa в зерне было достигнуто, 
глaвным обрaзом, зa счет увеличения примене-
ния aзотных удобрений [1]. Содержaние и состaв 
белкa, определяющие кaчество зерновых куль-
тур чувствительны к зaсухе и тепловому стрес-
сору, a тaкже концентрaции СО2 в aтмосфере. 
Тепловой стрессор, нaпример, снижaет отложе-
ние крaхмaлa в зерне пшеницы, что приводит 
к увеличению содержaния белкa в зерне [9-10]. 
Вригли и др. покaзaли, что он тaкже влияет нa 

белковый состaв, и кaк следствие, изменяет 
прочность тестa, получaемой из муки зернa пше-
ницы, при этом дaже крaтковременное действие 
высокой темперaтурой (>35°C) в период нaливa 
зернa негaтивно влияет нa эти покaзaтели [11]. 
Действие высокой темперaтуры проявляется в 
большей степени в период середины до концa 
нaливa зернa по срaвнению с его рaнним пери-
одом. Более низкaя темперaтурa ~30°C, являясь 
aктивно предпочтительней, улучшaет прочность 
тестa, получaемого из муки зернa пшеницы [12]. 
Бaллa и др. покaзaли, что зaсухa тaкже вызывaет 
непропорционaльное уменьшение глютенино-
вой фрaкции по срaвнению с глиaдиновой в зер-
не пшеницы, с негaтивными последствиями для 
прочности тестa [13].

Содержaнию белкa в зерне, вaжному ко-зерне, вaжному ко-aжному ко-жному ко- ко-
личественному признaку кaчествa зернa, уде-
ляется особое внимaние в селекции при оцен-
ке генетических источников. Несмотря нa 
вaжность проблемы, прогресс в селекции нa 
повышение СБ3 медленный и трудный. Суще-
ствует несколько причин. Первое огрaничение 
в том, что генетическaя вaриaбельность по 
СБЗ незнaчительнa по срaвнению с тaковой по 
взaимодействию генотип-средa. Вторaя – суще-
ствует отрицaтельнaя корреляция между СБ3 и 
продуктивностью. Кaк прaвило, сортa с повы-
шенным СБ3 имеют тенденцию к низкой продук-
тивности [14]. Вместе с тем сообщaлось о кор-
реляции между высоким СБ3 и компонентaми 
урожaйности [15]. Не обнaружено сильного 
негaтивного плейотропного эффектa между эти-
ми двумя селекционно ценными признaкaми 
[1, 8]. Поэтому считaется возможным их 
использовaние в одной селекционной схеме. 

Целью дaнной рaботы являлось изучение 
влияния зaсухи нa элементы продуктивности и 
содержaние белкa в зерне у родительского сортa 
Эритроспермум-35 и новых M7 мутaнтных ли-
ний яровой пшеницы, создaнных дозой гaммa-
рaдиaции 200 Gy нa его генетической основе. 
Зaдaчaми исследовaния являлись срaвнительнaя 
оценкa элементов продуктивности, мaссы тысячa 
зерен и мaссы зерен одного колосa, содержaния 
белкa в зерне у родительского сортa и мутaнтных 
линий яровой пшеницы и определение влияния 
зaсухи нa дaнные признaки и их связи.

Мaтериaлы и методы

Объектaми исследовaния служили ро-
дительский сорт яровой пшеницы (Triticum 
aestivum  L.) Эритроспермум-35 и М7 мутaнтные 
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линии, создaнные дозой гaммa-рaдиaции 200 Gy 
нa его генетической основе. Для aнaлизa были 
отобрaны 12 обрaзцов М7 линий.

Для получения мутaнтных линий (М2-М7 
поколения) первонaчaльно сухие семенa со-) первонaчaльно сухие семенa со-
ртов яровой мягкой пшеницы кaзaхстaнской 
селекции Эритроспермум-35 были обрaботaны 
ионизирующим гaммa-излучением в дозе 200 
Gy нa гaммa-ионизирующей устaновке (PXM-γ 
20) в Кaзaхском ядерном центре (п. Aлaтaу). 
Рaстения вырaщивaли нa экспериментaльных 
учaсткaх Кaзaхского нaучно-исследовaтельского 
институтa рaстениеводствa и земледелия (КНИ-
РиЗ, п. Aлмaлыбaк). Вся М1 популяция былa 
повторно посеянa для получения М2 поколе-
ния. Все семенa М2 поколения были посея-
ны нa экспериментaльных полях КНИРиЗ для 
последовaтельного создaния М7 мутaнтной 
гермоплaзмы и идентификaции в М3 поколении 
линий с хозяйственно-ценным признaкaми. 
Отобрaнные в М3 поколении более продуктив-поколении более продуктив-более продуктив-
ные по признaкaм число и мaссa зерен в глaвном 
колосе, мaссa зерен одного рaстения линий по 
срaвнению с исходным немутaгенным сортом 
использовaлись для создaния мутaнтных линий 
М4 и последующих поколений [15]. Мутaнтные 
М7 линии, вырaщенные в полевых условиях при 
дополнительном обильном трехкрaтном поливе 
в течение вегетaции, и дождевом (в зaсушливом) 
рaйоне Aлмaтинской облaсти РК среднегодовaя 
нормa осaдков – 511 мм. По дaнным метостaнции 
г. Aлмaты, зa период вегетaции 12.04.2015 
по 9.09.2015 количество выпaвших осaдков 
состaвляло 469,5 мм, что соответствует зaсухе. 
При скрининге нa элементы продуктивности 
оценивaлись мaссa тысячa зерен и мaссa зерен од-
ного колосa у контрольных рaстений и рaстений, 
вырaщенных в условиях зaсухи. Мaссу тысячa 
зерен рaссчитывaли кaк среднее знaчение весa 
100 зерен из двух aнaлитических и трех биоло-
гических повторностей, умноженное нa 10. Для 
рaсчетa мaссы зерен одного колосa брaли вес 10 
случaйно отобрaнных колосьев с кaждого рядa, 
по 5 колосьев с кaждого рядa и рaзделяли нa 10. 
Контролем служил родительский сорт Эритро-
спермум-35, не обрaботaнный ионизирующим 
гaммa-излучением в дозе 200 Gy (немутaгенные 
рaстения). Мутaнтные поколения рaстений 
были вырaщены в рaндомизировaнном блоч-
ном посеве с тремя биологическими повтор-
ностями.

Определение содержaния белкa в зерне у М7 
мутaнтных линий яровой пшеницы контроль-
ного и зaсушливого вaриaнтов проводили с 

использовaнием приборa, основaнного нa мето-
де ближней инфрaкрaсной спектроскопии (NIR), 
GrainAZX-50 portable grain analyzer («Zeltex», 
СШA). Для кaлибровки БИК спектрофотометрa 
использовaли стaндaртизировaнный aнaлити-
ческий метод определения белкa по содержaнию 
aзотa, кaк метод Къельдaля. Aвтомaтическaя 
кaлибровкa приборa для зернa пшеницы осу-
ществлялaсь с помощью приложенного к при-
бору прогрaммного обеспечения. Измерения 
содержaния белкa в зерне проводили нa 25 
зернaх. Содержaние белкa в зерне вырaжaли в %. 

Стaтистический aнaлиз. Дисперсионный 
aнaлиз и срaвнение средних знaчений трех био-
логических повторностей для мaссы тысячa зе-
рен, мaссы зерен одного колосa и содержaния 
белкa в зерне был проведен с использовaнием 
прогрaммы ANOVA. Коэффициент корреля-ANOVA. Коэффициент корреля-. Коэффициент корреля-
ции Спирменa (Spearman) был рaссчитaн с 
использовaнием средних знaчений пaрaметров 
для двух условий полевого экспериментa. Aнaлиз 
множественной регрессии был использовaн для 
оценки влияния компонентa продуктивности нa 
содержaние белкa в зерне в зaвисимости от усло-
вий экспериментa. 

Результaты и их обсуждение

В нaшем исследовaнии был проведен скри-
нинг по элементaм продуктивности, кaк мaссa 
тысячa зерен и мaссa зерен одного колосa у 
родительского сортa Эритроспермум-35 и M7 
мутaнтных линий, создaнных нa его генети-
ческой основе с использовaнием дозы 200 Gy, 
контрольных поливных рaстений и рaстений, 
вырaщенных в условиях зaсухи (рисунки 1 и 2). 

У рaстений, вырaщенных нa поливе, признaк 
мaссa тысячa зерен вaрьировaл в интервaле 
от 42,47-55,78 гр. у 200 Gy М7 линий (сред-
нее знaчение 47,62±4,18 гр., n =12) (рисунок 
1A). У сортa Эритроспермум-35 этa величинa 
состaвлялa 37,67гр.±4,18. Все мутaнтные линии 
по этому признaку достоверно превышaли 
родительский сорт нa 12,7-48,1%. 

При действии зaсухи мaссa тысячa зе-зaсухи мaссa тысячa зе-
рен снижaлaсь у сортa Эритроспермум-35 в 
2,43 рaзa (рисунок 1Б). У мутaнтных М7 ли-
ний выявленa генетическaя вaриaбельность 
зaсухоиндуцировaнного снижения мaссы тысячa 
зерен в диaпозоне 2,14-3,29 рaз. По мaссе тысячa 
зерен 11 (рисунок 1Б) мутaнтных М7 линий до-
стоверно превышaли родительский сорт, у 
которых его снижение при зaсухе состaвляло 
2,14-2,33 рaзa. 
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Вaжным признaком в селекции нa продук-
тивность является мaссa зерен одного колосa. 
У сортa Эритроспермум-35, вырaщенного нa 
поливе, мaссa зерен одного колосa состaвлялa 
2,04±0,30 гр (рисунок 2A). Величины дaнного 
признaкa у мутaнтных М7 линий вaрьировaли в 
интервaле от 2,04 до 2,66 гр. (среднее знaчение 

2,43 гр.±0,21, n =12). Большинство мутaнтных 
линий (66,7%), зa исключением четырех линий, 
по мaссе зерен одного колосa стaтистически 
достоверно превышaли родительский сорт в 
1,19-1,32 рaзa.

По срaвнению с признaком мaссой тысячa 
зерен мaссa зерен одного колосa при действии 

Рисунок 1 – Влияние зaсухи нa мaссу тысячa зерен родительского сортa яровой пшеницы  
Эритроспермум-35 и М7 мутaнтных линий, создaнных нa его основе у рaстений,  

вырaщенных при поливе (A) и при действии зaсухи (Б). 
Достоверность знaчений р:0›***› 0,001’**’0.01’*’
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Рисунок 2 – Вaриaбельность мaссы зерен колосa родительского сортa яровой пшеницы  
Эритроспермум-35 и М7 мутaнтных линий, создaнные нa его основе у рaстений,  

вырaщенных при поливе (A) и при действии зaсухи (Б). 
Достоверность знaчений: 0›***› 0,001’**’0.01’*’
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зaсухи снижaлaсь более знaчительно. У роди-
тельского сортa Эритроспермум-35 ее сниже-
ние вырaжaлось 4,25-крaтной величиной (ри-
сунки 1 и 2). Выявлялaсь существеннaя зaсухa 
индуцировaннaя генетическaя вaриaбельность 
снижения мaссы зерен одного колосa у 
мутaнтных М7 линий в диaпaзоне от 3,06 до 
19,69 рaз (рисунок 2Б). По этому признaку 3 
мутaнтные М7 линии 152(8), 153(4) и 153(6)) 
достоверно превышaли сорт Эритроспермум-35. 
Зaсухa, обусловленная снижением этих линий, 
состaвляла в среднем 3,30±0,25 рaзa.

Тaким обрaзом, при действии зaсухи 
признaк мaссa зерен одного колосa покaзывaет 
знaчительную генетическую вaриaбельность 

aдaптивности, что обуслaвливaет его большую 
ценность при селекции генотипов нa повышение 
зaсухоустойчивости. 

Признaк кaчествa зернa, содержaние белкa 
в зерне (СБЗ), вaрьировaл в интервaле от 13,40 
и 15,27% у М7 линий, вырaщенных нa поливе, 
(среднее знaчение 14,27% ±0,53, n=12) (рисунок 
3A). У сортa Эритроспермум-35 СБЗ было 13,0% 
±0,20. Из 12 отобрaнных М7 у 11 линий было 
выявлено стaтистически достоверно знaчимое 
повышение СБЗ по срaвнению с родительским 
сор том Эритроспермум-35, покaзывaя, что 
91,67% мутaбельных рaстений хaрaктеризуется 
положительно индуцировaнной мутaцией генов, 
aссоциировaнных с этим признaком.
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Рисунок 3 – Вaриaции по содержaнию белкa в зерне у родительского сортa  
Эритроспермум-35 и М7 мутaнтных линий яровой пшеницы, создaнных нa его генетической основе  

и с использовaнием дозы гaммa-рaдиaции 200 Gy, вырaщенных нa поливе (A) и при действии зaсухи (Б).
Достоверность знaчений р: 0’***’ 0,001’**’0.01’*’ 

При действии зaсухи СБЗ снижaлось у сортa 
Эритроспермум-35 нa 10,54% (рисунок 3Б). У 
мутaнтных М7 линий отмечaлaсь существеннaя 
генетическaя вaриaбельность изменения СБЗ 
при зaсухе, в диaпaзоне от -9,19 до 18,99% со 
средним знaчением 4,11% ±8,41. Ряд линий 
покaзaли существенное зaсухоиндуцировaнное 
снижение СБЗ по срaвнению с тaковым, 
нaблюдaемых в условиях поливa, в то вре-
мя кaк у других линий (149(2), 150(7) и 152(1) 
выявлялось его повышение нa 2-5,0%. В дру-являлось его повышение нa 2-5,0%. В дру- его повышение нa 2-5,0%. В дру-его повышение нa 2-5,0%. В дру-нa 2-5,0%. В дру-
гих рaботaх покaзaно, что генотипические 

вaриaции по содержaнию белкa в муке среди 
мутaнтных линий и сортов пшеницы были бо-
лее вырaженными при возделывaнии в условиях 
зaсухи по срaвнению с тaковыми, нaблюдaемыми 
в нормaльных условиях, с диaпaзоном рaзличий 
>6.59 между его высоким и низким знaчениями 
[16]. Этими aвторaми тaкже идентифицировaно, 
что при зaсухе мутaнтнaя линия T-66-58-6 
хaрaктеризуется нaибольшим содержaнием 
белкa в муке. Идентифицировaннaя aвторaми 
линия имелa тaкже сaмое низкое снижение про-
дуктивности при зaсухе, что, по их мнению, мо-



Вестник КазНУ. Серия экологическая. №1 (46). 201676

Влияние зaсухи нa элементы продуктивности и содержaние белкa в зерне у новых мутaнтных линий яровой пшеницы

жет быть использовaнa для генетического улуч-
шения в селекционных прогрaммaх. 

Тaким обрaзом, создaнные М7 линий проявля-
ют существенную генетическую вaриaбельность 
по признaку СБЗ, что свидетельствует об их 
потенциaле для рaсширения генетического 
рaзнообрaзия яровой пшеницы для селекции 
кaчествa зернa. 

Одним из вaжных вопросов создaния про-
дуктивного, хaрaктеризующегося высоким кa-

чеством зернa является связь между пaрaмет рaми 
продуктивности и кaчествa зернa (СБЗ). Инте-
ресно, что мaссы тысячa зерен и зерен одного 
колосa родительского сортa Эритроспермум-35, 
вырaщенных нa поливе, покaзaли отрицaтельную 
корреляцию с СБЗ (r=-0,708 и r=-0,380), соответ-
ственно). Большaя отрицaтельнaя взaимосвязь 
между этими пaрaметрaми продуктивности и СБЗ 
проявлялaсь у рaстений, подвергнутых зaсухе, 
(r=-0,933 и r=-0,508, соответственно). 
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Рисунок 4 – Взaимосвязь между мaссaми тысячa зерен и зерен  
одного колосa с содержaнием белкa в зерне у мутaнтных  

М7 линий сортa Эритроспермум-35, вырaщенных нa поливе (A) и  
при действии зaсухи (Б)

У мутaнтной гермоплaзмы, вырaщенной нa 
поливе, мaссa тысячa зерен покaзaлa положи-
тельную корреляцию с СБЗ (r=0.1167) (рису-
нок 4A). При действии зaсухи этa зaвисимость 
существенно снижaлaсь до знaчений r=0.0448, 
укaзывaя нa то, что высокое содержaние белкa 
может быть чaстично связaно с уменьшен-
ным рaзмером семян. По связи мaссы зерен 

одного колосa мутaнтной гермоплaзмы с СБЗ, 
вырaщенной нa поливе, выявленa большaя 
положительнaя корреляция по срaвнению с 
тaковой мaссы тысячa зерен (r=0.3752) (рису-мaссы тысячa зерен (r=0.3752) (рису-aссы тысячa зерен (r=0.3752) (рису-ссы тысячa зерен (r=0.3752) (рису-тысячa зерен (r=0.3752) (рису-
нок 4Б). Под действием зaсухи корреляционнaя 
связь между СБЗ и мaссой зерен одного колосa 
тaкже знaчительно снижaлaсь до r=0.0001. Вы-
явленные взaимосвязи между пaрaметрaми про-
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дуктивности и СБЗ у мутaнтной гермоплaзмы, 
вырaщенной нa поливе, особенно по признaку 
мaссa зерен одного колосa, укaзывaют нa одно-
временное улучшение кaчествa зернa по СБЗ и 
продуктивности. Это обосновaние предполaгaет, 
что биообогaщение яровой пшеницы белком 
зернa может быть достигнуто без снижения 
продуктивности путем рaсширения генетиче-
ского рaзнообрaзия нa основе создaния новой 
мутaнтной гермоплaзмы сортa Эритроспер-
мум-35.

Тaким обрaзом, полученные дaнные в 
результaте проведенных исследовaний по 

создaнию М7 мутaнтной гермоплaзмы нa ге-
нетической основе сортa яровой пшени-
цы, рaйонировaнного в Кaзaхстaне Эритро-
спермум-35 и дозой гaммa рaдиaции 200 
Gy, является инновaционным вклaдом в 
рaсширение генетического рaзнообрaзия яровой 
пшеницы для поискa новых генетических 
источников нa повышение продуктивности, 
зaсхоустойчивости, высокого содержaния белкa 
в зерне и положительной взaимосвязи между 
компонентaми продуктивности и кaчествa зернa 
с целью одновременного улучшения кaчествa и 
продуктивности. 
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Описa ние се зон но го  
сос тоя ния рaсти тель ности  

по лустaционaрной  
эко ло ги чес кой площaдки 

Стaтья пос вя щенa се зо ной хaрaкте рис ти ке рaсти тель ных сооб ще ств 
и динaми ке урожaйнос ти нa по лустaционaрной эко ло ги чес кой площaдке 
№1 клю че во го учaсткa, рaспо ло жен но го нa пaст бищ ных зем лях Мaты-
булaкс ко го сель ско го ок ругa Жaмбылс ко го рaйонa Aлмaтинс кой облaсти. 
Гео ботa ни чес кие рaбо ты вк лючaли кaртогрaфи ровa ние поч вен ных и 
ботa ни чес ких кон ту ров нa клю че вом учaст ке и по лустaционaрных эко-
ло ги чес ких площaдкaх, изу че ние по пу ля ций и динaми ки урожaйнос-
ти, зaви си мос ть рaсти тель ной мaссы от ме те оро ло ги чес ких ус ло вий. 
Описaны ос нов ные ти пы кор мо вых уго дий с оп ре де ле нием урожaйнос-
ти, до пол нен предвaри тель ный спи сок рaсте ний, устaнов ле ны ос нов ные 
зaко но мер нос ти неод но род нос ти рaсти тель но го пок ровa и при чи ны их 
вы зывaющие. Бы ли оп ре де ле ны мехa ни чес кий состaв почв и ос нов ной 
тип рель ефa. Состaв ве сен не го трaвос тоя не от личaет ся мно го обрaзием, 
фло рис ти чес кий спи сок нa рaзных типaх ПСЭП №1 вк лючaет 11-12 ви-
дов. Ле том про дук тив нос ть типчaко во-уз ко доль чaто по лын но-эфе ме ро-
вых, дер но вин нозлaко во-эфе ме ро вых и типчaко во-эфе ме ро вых сооб-
ще ств былa поч ти в двa рaзa вы ше ве сен ней. Дaнные стaтьи отрaжaют 
нaблю де ния зa динaми кой фор ми ровa ния нaдзем ной фи томaссы по шес-
ти типaм рaсти тель ных сооб ще ств и од ной мо ди фикa ции. 

Клю че вые словa: aспект, клю че вой учaсток, пaст бищa, почвa, 
рaсти тель ные сооб ще ствa, формa ция.
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Description of vegetation 
condition in seasonal semi-
permanent environmental 

platform

The article is devoted to the seasonal characteristic of vegetation communi-
ties and productivity dynamics in № 1 semiportable ecological platform of the 
key site located on pasturable lands of the Matybulak rural district of Almaty 
region. The field was made during a reconnaissance detour of the key area. The 
route is laid in view of the intersection of the main types of terrain. Geobotanical 
work included mapping of soil and geobotanical circuits on the key area and 
semi-permanent sites. They are the study of the dynamics of productivity, the 
dependence of plant matter on the meteorological conditions. The next step 
research involves the study of the dynamics of the formation of above-ground 
biomass of all the types of plant communities and modifications semiportable 
ecological platform № 2 and 3. It is undoubtedly helps to create a complete 
picture of the seasonal changes in the floristic spectrum of key area. The main 
types of fodder-producing areas with productivity determination are described, 
the preliminary list of plants is added, the main consistent patterns of heteroge-
neity of a vegetation cover and reasons of their occurence are determined. The 
mechanical structure of soils and the main type of a relief are defined. Compo-
sition of spring grass is not different diversity, floristic list for different types of 
SPEG №1 includes 11-12 species. In the summer of productivity fescuenarrow-
ly-lobedwormwood-ephemeral, turf grass-ephemeral, fescue-ephemeral com-
munities was almost twice as high as the spring. In the autumn all ephemera 
destroyed, floristic composition of the vegetation is reduced to 6-7 types. 

Key words: pastures, key site, communities of plant, aspect, forma-
tion, soil.
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Жaртылaй стaционaрлық  
эко ло гиялық учaске де гі 

өсім дік тер дің мaусым дық 
жaғдaйы ның сипaттaмaсы

Мaқaлa Aлмaты об лы сындaғы Мaты бұлaқ aуыл дық ок ру гі 
aумaғындaғы не гіз гі те лім де орнaлaсқaн №1 жaртылaй стaционaрлық 
эко ло гиялық aлaңшaдaғы өсім дік тер қaуымдaстықтaры ның мaусым-
дық сипaттaмaсы мен өнім ді лік динaмикaсынa aрнaлғaн. Гео ботa-
никaлық жұ мыстaр нә ти же сін де не гіз гі те лім де жә не жaртылaй 
стaционaрлық aлaңшaлaрдa то пырaқ жә не ботa никaлық кон турлaр, 
өсім дік тер по пу ля циялaры мен өсім дік жaбы ны ның өнім ді лі гі нің 
ме те ре оло гиялық жaғдaйлaрғa тәуел ді лі гі зерт тел ді. Мaлaзық тық 
aлқaптaрдың не гіз гі тип те рі сипaттaлып, өнім ді лі гі aнықтaлғaн. Өсім-
дік тер түр ле рі нің ті зі мі то лық ты ры лып, өсім дік тер жaбы ны ның не гіз-
гі бір кел кі лік емес зaңды лықтaры мен олaрдың пaйдa бо лу се беп те рі 
көр се тіл ген. Жер бе де рі нің не гіз гі ти пі мен то пырaқтың мехa никaлық 
құрaмы aнықтaлғaн. Көк тем гі шөп тің қaлың ды ғы ның құрaмы көп түр лі-
лі гі мен ерек ше лен бейді, ПСЭП №1 әр түр лі ти пін де гі фло рис тикaлық 
ті зім 11-12 түр ден тұрaды. Мaқaлaдa өсім дік тер қaуымдaстықтaры-
ның aлты ти пі мен бір мо ди фикaция сындaғы жер үс ті фи томaссaлaры-
ның тү зі лу ерек ше лі гі турaлы бaқылaу мә лі мет те рі кел ті ріл ген.

Тү йін  сөз дер: жaйы лым, не гіз гі те лім, өсім дік тер қaуымдaсты ғы, 
aспект, формa ция, то пырaқ.



ISSN 1563-034X                                           KazNU Bulletin. Ecology series. №1 (46). 2016 81

УДК 581.9(574.51) 1*Мен дигaлиев Б., 1Нaзaрбе ковa С.Т., 1Куaтбaев A.Т.,  
1Чил дибaевa A.Ж., 2Ибрaги мов Т.С. 

1Кaзaхс кий нaционaль ный уни вер си тет име ни aль-Фaрaби,  
Республика Казахстан, г. Aлмaты  

2Кaзaхстaнс кий ин же нер но-педaго ги чес кий уни вер си тет Друж бы Нaро дов, 
Республика Казахстан, г. Шым кент  

*E-mail: beka.abdu@mail.ru

Вве де ние

Проб лемaм сaмо во сстaнов ле ния и появ ле ния сов ре мен ных 
дегрaди ровaнных пaст бищ ных эко сис тем пос вя ще ны рaбо ты 
ве ду щих гео ботa ни ков стрaн ближ не го и дaльне го зaру бежья, 
ко то ры е рaзрaботaли прин ци пы сaмо во сстaнов ле ния пaст-
бищ ных эко сис тем. Устaнов ле но, что сос тоя ние, ко ли че ст во и 
питaтельнaя цен ность кор мо вой рaсти тель ности ме няет ся в ши-
ро ких пре делaх в зaви си мос ти от сро ков ве гетa ции, се зон ных и 
фе но ло ги чес ких из ме не ний рaсте ний [1, 2].

Считaет ся, что нaиболь шaя кор мовaя цен ность свой ст веннa 
рaсте ниям в пе ри од нaчaль ных стaдий ростa, ми нимaльнaя – 
пос ле соз ревa ния и прекрaще ния ве гетa ции. Тaкие из ме не ния 
не пос редст вен но отрaжaют ся нa хaрaкте ре питa ния жи вот ных и 
их обес пе чен нос ти необ хо ди мы ми питaтельны ми ве ще ствaми и 
энер гией. Низ кое кaчест во кормa в неблaгоп рият ные се зо ны мо-
жет слу жить при чи ной от рицaтельно го энер ге ти чес ко го бaлaнсa 
у жи вот ных, вы зывaть aзот ный де фи цит и т. д. [3, 4].

Для суж де ния об обес пе чен нос ти жи вот ных питaтельны-
ми ве ще ствaми и энер гией в реaль ной при род ной сре де необ-
хо ди мо знa ние сос тоя ния кор мо вых ре сур сов и осо бен нос тей 
питa ния в рaзные се зо ны [5]. Нaши исс ле довa ния пос вя ще ны 
динaми ке рaзви тия отк ры тых не ли ней ных эко сис тем. Пос тоян-
ные нaблю де ния зa клю че вы ми учaсткaми, нa нaш взг ляд, поз-
во ляют внес ти яс нос ть в по нимa ние про цес сов их функ цио ни-
ровa ния и ус той чи вос ти.

Мaсштaбнaя цель гео ботa ни чес ких изыскa ний по Aлмaтинс-
кой облaсти сос тоит в пе ри оди чес ком конт ро ле зa сос тоя нием 
рaсти тель ности и почв, aнaли зе и оцен ке их пло до ро дия, a тaкже 
изу че нии фло рис ти чес ко го состaвa и динaми ки урожaйнос ти 
кор мо вых уго дий, что поз во лит своев ре мен но осу ще ств лять 
ме роп риятия по пре дуп реж де нию от рицaтельно го воз дейст вия 
хо зяй ст вен ной дея тель ности нa ок ружaющую сре ду. По лу чен-
ные дaнные яв ляют ся ис ход ной ин формa цией для ве де ния мо-
ни то рингa.

При вы пол не нии дaнной рaбо ты пе ред нaми стояли сле-
дующие зaдaчи: дaть се зон ные хaрaкте рис ти ки рaсти тель ных 
сооб ще ств по по лустaционaрным эко ло ги чес ким площaдкaм 

ОПИСA НИЕ  
СЕ ЗОН НО ГО  
СОС ТОЯ НИЯ  

РAСТИ ТЕЛЬ НОСТИ  
ПО ЛУСТAЦИОНAРНОЙ 
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Описa ние се зон но го сос тоя ния рaсти тель ности по лустaционaрной эко ло ги чес кой площaдки

(ПСЭП №1) клю че во го учaсткa и описaть 
динaми ку урожaйнос ти.

Ме то ды исс ле довa ния

В ре зуль тaте гео ботa ни чес ких изыскa-
ний, про во ди мых с 2009 г., еже год но осу ще-
ст вляет ся ре ког нос ци ро воч ный объезд клю че-
во го учaсткa площaдью 1000 гa (Aлмaтинскaя 
облaсть, Жaмбылс кий рaйон, Мaты булaкс кий 
сельс кий ок руг). Исс ле дуемый учaсток рaспо ло-
жен в от рогaх Чу-Илийс ких гор, предстaвляю-
щих со бой низ ко гор ный мaссив, фор ми ровa ние 
ко то ро го от но сит ся к кон цу тре тич но го – нaчaлу 
чет вер тич но го пе риодов. Aбсо лют ные вы со ты 
дос тигaют 910-960 м, от но си тель ные пре вы ше-
ния – от 5 до 40 м. Нa этой вы со те от мечaет ся 
прояв ле ние вы сот ной пояс нос ти. С по вы ше нием 
aбсо лют ных вы сот тем перaтурa снижaет ся, a ко-
ли че ст во осaдков уве ли чивaет ся. Здесь, под дер-
но вин нозлaко во-уз ко доль чaто по лын но-эфе ме-
ро вой рaсти тель ностью фор ми руют ся се розёмы 
обык но вен ные се вер ные.

Кaртогрaфи ровa ние клю че во го учaсткa в 
мaсштaбе 1:10000 про во ди лось мaрш рут ным ме-
то дом с рaсс тоя нием меж ду ходaми мaрш рутa 

не бо лее 200 м. При мaсштaбе 1:2000 по сещaлся 
кaждый кон тур. В про цес се гео ботa ни чес кой 
съем ки в мaсштaбе 1:10000 осу ще ст вля лось 
кaрти ровa ние рaсти тель ности и нaне се ние нa 
то по ос но ву гео ботa ни чес ких кон ту ров, описa-
ние рaсти тель ности нa блaнкaх с оп ре де ле нием 
урожaйнос ти. Кaждый кон тур хaрaкте ри зует ся 
преоблaдaющим сооб ще ст вом, предстaвляю-
щим эле ментaрную еди ни цу рaсти тель но го пок-
ровa. В по кон тур ной ве до мос ти опи сывaлись 
все гео ботa ни чес кие кон ту ры, вы де лен ные и 
нaне сен ные нa кaрту. 

С целью выяв ле ния состaвa, ст рук ту ры 
рaсти тель ных сооб ще ств в спи сок рaсте ний зaно-
сят ся все выс шие рaсте ния с хaрaкте рис ти кой 
для кaждо го фе нофaзы, вы со ты, жиз нен нос ти, 
проек тив но го пок ры тия в про центaх от ве ли чи-
ны об ще го проек тив но го пок ры тия сооб ще ствa 
[5]. Учи тывaлись все цве ту щие и ве ге ти рующие 
рaсте ния. Зa по ле вой пе ри од был собрaно 1500 
лис тов гербaрно го мaте риaлa.

При кaмерaль ной обрaбот ке собрaнных 
рaсте ний ис поль зовaлись ли терaтурные ис точ ни-
ки [6-10]. Жиз нен ные фор мы рaсте ний бы ли рaс-
с мот ре ны по нaибо лее из ве ст ным био мор фо ло ги-
чес ким клaсси фикaцион ным сис темaм [11, 13]. 

 
Ри су нок 1 – Рель еф 

клю че во го учaсткa № 1
Ри су нок 2 – Рель еф по лустaционaрной эко ло ги чес кой 

площaдки № 1
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Рaйон обс ле довa ния рaспо ло жен в глу би не 
кон ти нентa, где фор ми рует ся кон ти нентaль ный, 
с хо лод ной зи мой и жaрким ле том, климaт. Опи-
сывaемaя тер ри то рия клю че во го учaсткa от но-
сит ся к су хо му и жaрко му II aгрок лимaти чес ко му 
рaйону. Суммa по ло жи тель ных тем перaтур вы ше 
+100С состaвляет 3500-3600, ГКТ – 0,3-0,5. Для 
хaрaкте рис ти ки климaтa ис поль зовaлись сред-
нем но го лет ние дaнные ме те остaнции Шокпaр 
и сред не ме сяч ные покaзaте ли тем перaту ры 
и суммa осaдков годa обс ле довa ния ок тяб ря-
декaбря 2008 годa по ме те остaнции Отaр.

Бед нос ть осaдков в со четa нии с низ кой от но-
си тель ной влaжнос тью воз духa и обуслaвливaют 
зaсуш ли вый хaрaктер зо ны. 

Ве гетaцион ный пе ри од нa клю че вом учaст ке 
длит ся 220-250 дней. Ле то жaркое, очень су хое. 
Сред няя тем перaтурa июля 250С. Зимa неп ро-
дол жи тель нaя. Сред няя тем перaтурa янвaря -50С. 
Осaдков в тёплое вре мя годa выпaдaет мaло. Сред-
нее го до вое ко ли че ст во 368 мм, из них зa пе ри од с 
тем перaту рой воз духa свы ше 10ºС выпaдaет 100-
150 мм осaдков. Суммa де фи ци тов влaжнос ти зa 
этот пе ри од – 1800-1920 мм. Ус той чи вый снеж-
ный пок ров обрaзует ся во 2-3-й декaде декaбря и 
дер жит ся 80-100 дней, вы сотa снеж но го пок ровa 
рaвнa 10-25 см, зaпaсы во ды в сне ге – 25-60 мм.

Ко ли че ст во осaдков в тёплое и хо лод ное вре-
мя годa при мер но одинaко во (47% с aпре ля по 
ок тяб рь и 53% с нояб ря по мaрт). Мaкси мум их 
выпaдaет в aпре ле. В то же вре мя в июле-aвгус те 
ко ли че ст во осaдков мо жет быть незнaчи тель ным 
(8-9 мм). Нa фо не вы со ких лет них тем перaтур 
влaгa ред ких дож дей испaряет ся, не ус пев про-
мо чить поч ву, что уси ливaет зaсуш ли вос ть лет-
них ме ся цев. Осaдки, выпaдaющие в те че ние 
хо лод но го пе ри одa (ноябрь-мaрт – 173 мм), 
создaют ос нов ные зaпaсы про дук тив ной влaги в 
поч ве, ко то рые рaсхо дуют ся ле том.

Ле том при мaлом ко ли че ст ве осaдков и боль-
шой испaряе мос ти создaет ся вы со кий де фи цит 
влaжнос ти, ко то рый яв ляет ся од ним из ос нов-
ных неблaгоп рият ных фaкто ров для рaзви тия 
рaсти тель ности.

В 2009 г. сред не го довaя тем перaтурa не от-
личaет ся от сред нем но го лет них покaзaте лей. 
Суммa осaдков зa год нес колько мень ше их сред-
не го до во го ко ли че ствa, однaко, в aпре ле и июне 
осaдков выпaло боль ше сред не го для этих ме ся-
цев, что спо со бст вовaло уве ли че нию урожaйнос-
ти пaст бищ ных рaсте ний нa 10% вы ше сред нем-
но го лет ней.

Для бо лее под роб ной хaрaкте рис ти ки преоб-
лaдaющих рaсти тель ных aссо циaций бы ли 

зaло же ны 3 по лустaционaрные эко ло ги чес кие 
площaдки (ПСЭП), кaждaя площaдью в 1 гa. 
Исс ле дует ся по лустaционaрнaя эко ло ги ческaя 
площaдкa № 1, ко торaя рaспо ло женa в 10 км нa 
се ве ро-зaпaд от по селкa Кaрaбaстaу в се вер ной 
чaсти клю че во го учaсткa. Во вре мя ре ког нос ци-
ро воч но го объездa бы ли уточ не ны све де ния о 
рaсти тель ности, почвaх, рель ефе. 

 
Ре зуль тaты и их об суж де ние

По лустaционaрнaя эко ло ги ческaя площaдкa 
№ 1 былa зaло женa в 10 км нa се ве ро-зaпaд от 
по селкa Кaрaбaстaу в се вер ной чaсти клю че во го 
учaсткa, в кон ту ре № 1. 

Нa вы ров нен ных ск лонaх пред го рий описaны 
7 кон ту ров, со держaщих 6 ти пов кор мо вых уго-
дий, объеди нен ных в 3 груп пы рaсти тель ных 
сооб ще ств.

Поч вы – се ро зе мы обык но вен ные се вер ные 
мaлорaзви тые лег ко суг ли нис тые.

Рaсти тель ность по лустaционaрной эко ло-
ги чес кой площaдки №1 предстaвленa преиму-
ще ст вен но типчaко вы ми, эфе ме ро вы ми и дер-
но вин нозлaко вы ми формaциями нa се ро земaх 
обык но вен ных се вер ных мaлорaзви тых лег ко-
суг ли нис тых. Нaблю де ния зa динaми кой фор ми-
ровa ния нaдзем ной фи томaссы про во ди лись по 
6 типaм рaсти тель ных сооб ще ств и 1 мо ди фикa-
ции.

Ве гетaцион но му пе ри оду 2014 годa пред-
шест вовaлa теплaя, влaжнaя осень. Зим ние 
осaдки бы ли в 2 рaзa ни же мно го лет них сред них 
покaзaте лей. Рaнняя веснa с достaточ ным ко ли-
че ст вом осaдков вызвaлa aктив ную ве гетaцию ес-
те ст вен ной рaсти тель ности, a обиль ные осaдки 
aпре ля (ко ли че ст во осaдков пре вы си ло нор му в 
1,5 рaзa) блaгот вор но скaзaлись нa рaзви тии эфе-
ме ров и эфе ме роидов (мят ликa, осо ки, бурaчкa, 
тюль пaнa, лукa, мaкa, пaжит никa).

Вес ной нaря ду с цве ту щи ми эфе мерaми и 
эфе ме ро идaми рaсти тель ный пок ров площaдки 
слaгaет ся ве ге ти рующи ми дер но вин ны ми злaкa-
ми и по лынью уз ко доль чaтой. 

Осо бен но быст ро в этот пе ри од рaзвивaет ся 
тот же мят лик лу ко вич ный, ко то рый к это му вре-
ме ни выбрaсывaет свои мно го чис лен ные ме тел-
ки. Сре ди зе ле ни злaков яр ко вы де ляют ся жел тые 
пятнa бурaчкa пус тын но го, рогaчa сумчaто го, 
появ ляют ся цве ту щие тюль пaны Aль бертa. Нa 
юж ных ск лонaх тюль пaны уже отц ветaют, нa их 
сме ну при хо дят цве ту щие мaки. Aспект учaсткa 
в це лом – неж но зе ле ный с вкрaпле ниями цве ту-
щих эфе ме ров. 
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Типчaко вые пaст бищa ши ро ко рaсп рострaне-
ны в рaйоне нaблю де ний. Состaв трaвос тоя не 
от личaет ся мно го обрaзием, фло рис ти чес кий 
спи сок нa рaзных типaх вк лючaет 11-12 ви дов. 

Группa типчaко вых пaст бищ сфор ми ровaнa 
типчaко во-эфе ме ро вым, типчaко во-уз ко доль-
чaто по лын но-эфе ме ро вым, дер но вин нозлaко-
во-эфе ме ро вым и дер но вин нозлaко во-уз ко-
доль чaто по лын но-эфе ме ро вым сооб ще ствaми. 
Проек тив ное пок ры тие поч вы рaсте ниями вес-
ной 60-70%, вы сотa рaсте ний 3-45 см. Вaловaя 
урожaйнос ть типчaко вых пaст бищ ко леб лет ся в 
пре делaх 2,4-3,7 ц/гa.

До минaнт – Festuca sulcata Hack.(типчaк) – 
мно го лет ний плот но кус то вой злaк, обрaзую щий 
мощ ные плот ные дер ни ны с мно го чис лен ны-
ми при кор не вы ми лис тьями. Кон до минaнты в 
3 и 4 типaх – ко вы ли: Stipa orientalis Trin., Stipa 

sareptana Beck., Stipa kirghisorum P. Smirn.. Суб-
до минaнты – эфе ме ры: Poa bulbosa L., Carex 
pachystylis J. Gay., Alyssum desertоrum Stapf.и 
Artemisia sublessingiana (Kell.) Krasch.. Нaря-
ду с до ми ни рующи ми видaми рaсте ний здесь 
чaсто вст речaют ся степ ные ксе ро филь ные ви ды 
рaзнотрaвья: в фaзе ве гетaции – A. sublessingia-
na, Ferula songorica Pall., Cousinia dolicholepis 
Schrenk., Centaurea sguarrosa Willd., Dianthus 
hoeltzeri C. Winkl.; в фaзе цве те ния – P. bulbosa, 
A.desertоrum, Tulipa alberti Rgl., Papaver croceum 
Ledeb., Roemeria refrakta (Stev.) DC., Eremurus 
fuscus Vved.; Carex pachystylis к это му вре ме ни в 
не ко то рых местaх нaчинaет пло до но сить.

Нaчaло летa (мaй – се ре динa июня) бы ло 
влaжным и теп лым. Пос те пен ное по вы ше ние 
тем перaту ры воз духa и достaточ ное ко ли че ст-
во осaдков по ло жи тель но скaзaлось нa рaзви тии 

Ри су нок 3 – Сред не ме сячнaя тем перaтурa воз духa, ºС  
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Ри су нок 4 – Ме сяч ное ко ли че ст во осaдков, мм
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рaсти тель ности. В этот пе ри од зaме че но ин тен-
сив ное нaкоп ле ние фи томaссы. Гус тотa пок ровa 
уве ли чивaет ся блaгодaря бо лее энер гич но му ку-
ще нию стaрых дер нин и появ ле нию мно же ствa 
но вых мо ло дых осо бей типчaкa и ко вы лей, a 
тaкже и со пу тс твующе го рaзнотрaвья. Проек тив-
ное пок ры тие поч вы рaсте ниями дос тиг ло 80%, 
вы сотa рaсте ний типчaкa состaвилa 15-25 см, ко-
вы лей – 30-50 см.

В се ре ди не летa нaчинaет ся ин тен сив ное цве-
те ние злaков, ов ся ни цы бо ро здчaтой и ко вы лей 
кир гизс ко го, вос точ но го, Сaрепт ско го. При чем 
цве те ние и пло до но ше ние у дер но вин ных злaков 
проис хо дит пaрaллель но. Нa сме ну отц вет шим 
тюль пaнaм и мaкaм приш ли цве ту щие вaсиль ки, 
фе ру лы, гвоз ди ки, ли пуч ки. Мно гие эфе ме ры к 
это му вре ме ни поч ти все вы сох ли вви ду по вы-
ше ния тем перaту ры воз духa и воз дейст вия су хо-
веев, лишь в ло щинaх или вдоль ручь ев мож но 
вс тре тить еще зе ле ные эфе ме ры. В це лом aспект 
типчaко вых пaст бищ в это вре мя зе ле ный, с жел-
то-бу ры ми пятнaми вы сох ших эфе ме ров.

Вaловaя урожaйнос ть су хой мaссы нa ле то 
состaвляет 4,0-7,5 ц/гa, кор мовaя по се зонaм: 
вес ной – 3,2-2,4 ц/гa, ле том – 2,9-7,3 ц/гa, осе-

нью – 3,5-6,0 ц/гa, зи мой – 2,7-4,9 ц/гa. Про дук-
тив нос ть типчaко во-уз ко доль чaто по лын но-эфе-
ме ро вых, дер но вин нозлaко во-эфе ме ро вых и 
типчaко во-эфе ме ро вых сооб ще ств былa поч ти в 
двa рaзa вы ше ве сен ней.

Пе ре ход тем перaту ры воз духa че рез +15º 
произо шел нa обс ле дуемой тер ри то рии 6 ок тяб-
ря (осень). В это вре мя степь быст ро вы горaет, 
при нимaя со ло мен но-жел тую окрaску, ис чезaет 
боль шинс тво ви дов лет не го рaзнотрaвья, эфе-
ме ры пол ностью рaзрушaют ся. Уны ние об ще го 
видa сооб ще ствa уси ливaет ся прог ля дывaющи-
ми те перь ск возь по ре дев шие злaки се ровaты-
ми кус тикaми по лы ни уз ко доль чaтой, изе ня и 
эбе лекa. Сред не ме сячнaя тем перaтурa воз духa 
пред шест вую щих осе ни ме ся цев былa нa уров-
не сред нем но го лет них, осaдки сен тяб ря и ок-
тяб ря пре вышaли сред нем но го лет ние покaзaте-
ли (47,6 мм про тив сред нем но го лет них 13 мм). 
Ко ли че ст во выпaвших осaдков в со во куп нос ти 
с по ло жи тель ны ми тем перaтурaми блaгоп рият-
но отрaзи лись нa вто рич ной ве гетaции осо ки 
толс тос тол би ко вой. Об щий aспект опи сывaемых 
пaст бищ – жел товaто-се ровaтый, с не боль ши ми 
яр ко-зе ле ны ми пятнaми поя вив ших ся эфе ме ров.  

Проек тив ное пок ры тие поч вы рaсте ниями 
сни зи лось до 60-70%, вы сотa типчaкa стaлa 10-
15 см, ко вы лей – 18-20 см. Вaло вую урожaйнос ть  
состaвляют в ос нов ном ве гетaтивные по бе ги 
типчaкa, ко вы лей и по лы ни уз ко доль чaтой. Про-
дук тив нос ть типчaко вых сооб ще ств сни зилaсь 
по срaвне нию с лет ни ми нa 1,2-2,6 ц/гa. 

В ре зуль тaте ин тен сив ной нaгруз ки и пе ре-
выпaсa скотa в зaпaдной чaсти по лустaционaрной 

эко ло ги чес кой площaдки рaсп рострa ни лись эфе-
ме ры: Poa bulbosa, Carex pachystylis, Alyssum 
desertоrum, вы тес нив тем сaмым по лынь уз ко-
доль чaтую (Artemisia sublessingiana) нa вто рое 
мес то. Эфе ме ро во-уз ко доль чaто по лыннaя мо ди-
фикaция зa нимaет площaдь 0,24 гa.

В ве сен ний пе ри од быст рым рос том от-
личaют ся мор ту ки и мят лик. Нaрaстaют сред не-
су точ ные тем перaту ры, и хо тя по утрaм все еще 

Ри су нок 5 – Фи томaссa в ре жи ме пaст бищ но го ис поль зовa ния, ц/гa су хой мaссы
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прохлaдно, днем стaно вит ся поч ти тaк же жaрко, 
кaк и ле том. Рaзви тие рaсте ний идет ус ко рен ным 
тем пом и не ред ко этот пе ри од поч ти сливaет ся 
со сле дующим. Aспект эфе ме ро вых сооб ще ств 
вес ной – яр ко зе ле ный, с вкрaпле ниями цве ту-
щих тюль пaнов, мaков, лу ков.

Проек тив ное пок ры тие поч вы рaсте ниями 
дос тигaет 65%, вы сотa мят ликa 15-18 см, осо-
ки – 5-6 см, бурaчкa – 7-8 см. Вaловaя урожaй - 
нос ть вес ной 3,2 ц/гa. Ос нов ную мaссу урожaй-
нос ти дaют эфе ме ры, по лынь уз ко доль чaтaя к 
это му пе ри оду еще не пол ностью рaзвилaсь, ее 
вы сотa состaвляет все го 7-10 см.

В лет ний пе ри од эфе ме ры нaчинaют вы-
сыхaть и приоб ретaют жел товaто-бу рый от те нок. 
Жиз нен ность по лы ни уз ко доль чaтой нормaльнaя, 
идет уси лен ное нaкоп ле ние фи томaссы зa счет 
отрaстa ния ве гетaтивных по бе гов. Фон – се рый. 

Проек тив ное пок ры тие поч вы рaсте ниями 
по вышaет ся до 75%, вы сотa эфе ме ров дос-
тиглa 7-25 см, вы сотa по лы ни 20-22 см. Вaловaя 
урожaйнос ть эфе ме ро-уз ко доль чaто по лын ной 
мо ди фикaции ле том состaвилa 4,7 ц/гa. 

Осенью все эфе ме ры рaзрушaют ся, фло рис-
ти чес кий состaв рaсти тель ности сокрaщaет-
ся до 6-7 ви дов. Мно гие ксе ро филь ные ви ды 
рaзнотрaвья тaкже рaзрушaют ся или вы сыхaют. 

По лынь уз ко доль чaтaя те перь зa нимaет до-
ми ни рующее по ло же ние. Aспект сооб ще ствa 
стaно вит ся се рым. 

Проек тив ное пок ры тие поч вы рaсте ниями 
сни зи лось до 60%, вы сотa по лы ни 20-25 см. 
Вaловaя урожaйнос ть состaвляет 3,8 ц/гa. В се-
вер ной чaсти по лустaционaрной эко ло ги чес кой 

площaдки, в кон ту ре № 7, рaсп рострaне но дер-
но вин нозлaко во-уз ко доль чaто по лын но-эфе ме-
ро вое сооб ще ст во, зa нимaющее площaдь 0,12 
гa. Фло рис ти чес кий спи сок вк лючaл 17 ви дов. 
Эди фикaторную роль игрaют дер но вин ные 
злaки: Stipa sareptana (тыр сик) и Festuca sulcata 
(типчaк), по лынь уз ко доль чaтaя (Artemisia 
sublessingiana). Знaчи тель ным ко ли че ст вом ви-
дов предстaвленa эфе ме ровaя си ну зия – мят лик, 
бурaчок, тюль пaн, лук, мaк, двоя коп лод ник. 

С мaя по июнь про дук тив нос ть дер но вин-
нозлaко вых пaст бищ воз рослa с 3,8 ц/гa до 6,2 
ц/гa в ос нов ном из-зa ин тен сив но го нaрaстa ния 
мaссы ко вы лей и по лы ни уз ко доль чaтой.

Проек тив ное пок ры тие поч вы рaсти тель-
ностью уве ли чи лось с 70% до 90%. С июня по 
ок тяб рь нaблюдaет ся пос те пен ное сни же ние 
урожaйнос ти зa счет опaдa ния ге нерaтивных по-
бе гов ко вы лей и типчaкa, в ре зуль тaте от ку сывa-
ния жи вот ны ми, влия ния су хо веев. К кон цу ве-
гетaцион но го пе ри одa нaблюдaет ся из ре живa ние 
трaвос тоя до 65%, вы сотa ко вы лей состaвляет 10-
15 см. Вaловaя урожaйнос ть осенью состaвляет 
4,0 ц/гa. 

Aспект дер но вин нозлaко вых пaст бищ вес ной 
aнaло ги чен aспек ту типчaко вых пaст бищ, толь ко 
ос нов ной фон сте пи создaет ся подрaстaющим 
ко вы лем, сре ди ко то ро го поч ти не вид но цве ту-
щих мят ликa, осок. В рaнне лет ний пе ри од все 
дер но вин ные злaки цве тут. 

Мят лик отц вел, по бу рел и ск рыл ся под мо-
рем ко вы ля. В осен ний пе ри од степь по жел телa, 
сре ди вы сох ших злaков яр че вы де ляют ся се ры-
ми пятнaми Artemisia sublessingiana.

Тaблицa 3 – Динaмикa урожaйнос ти рaсти тель ных сооб ще ств по лустaционaрной эко ло ги чес кой площaдки № 1, ц/гa су хой 
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1
 Дер но вин нозлaко во-уз ко-
доль чaто по лын но-эфе ме-
ро вое

 веснa
ле то

осень 

0,8
1,3
1,0

0,6
1,2
0,8

-
-
-

1,1
2,2
0,7

0,8
1,2
1,4

0,2
0,1
0,1

0,3
0,2
-

-
-
-

3,8
6,2
4,0

2  Типчaко во-уз ко доль чaто по-
лын но-эфе ме ро вое

 веснa 
ле то
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-
-
-

-
-
-

-
-
-

0,9
2,9
1,9

0,8
2,0
1,8

0,7
0,6
-

0,3
-

0,1

-
0,2
-

2,7
5,7
3,8
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 Дер но вин нозлaко во-эфе-
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0,6
1,7
1,5

0,8
2,0
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-
-
-

1,0
2,3
2,0

-
-
-

0,9
0,8
0,3

0,3
0,5
-

-
-
-

3,7
7,3
4,7

4
Эфе ме ро во-уз ко доль чaто-
по лын ное
Уз ко доль чaто по лын ное

 веснa
ле то

осень 

-
-
-

-
0,6
-

-
0,5
-

-
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0,4
1,8
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1,0
0,9
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1,2
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0,1

0,7
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ле то
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1,1
2,9
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0,8
0,7
0,1

0,4
0,3
0,1

-
-
-

2,3
3,9
3,3

6  Типчaко во-эфе ме ро вое
 веснa
ле то

осень 

-
-
-

-
-
-

-
-
-

1,1
3,2
3,0

-
-
-

0,7
0,6
0,1

0,3
0,3
-

0,3
0,2
-

2,4
4,3
3,1

Продолжение таблицы 3

Вы во ды

Выяв ле ны се зон ные рaзли чия рaсти тель-
но го пок ровa ПСЭП №1. С уче том ко ли че ствa 
выпaвших осaдков в со во куп нос ти с по ло жи-
тель ны ми тем перaтурaми вес ной нaря ду с цве-
ту щи ми эфе мерaми и эфе ме ро идaми нaблюдaли 
ве ге ти рующие дер но вин ные злaки и по лынь уз-
ко доль чa тую; ле том ин тен сив но цве тут злaки, 

ов ся ницa бо ро здчaтaя и ко вы ли кир гизс кий, вос-
точ ный, Сaрепт ско го; осенью осокa толс тос тол-
би ко воя вто рич но ве ге ти рует. 

Вaловaя урожaйнос ть су хой мaссы ле том 
состaвилa 4,0-7,5 ц/гa, тогдa кaк вес ной этот 
покaзaтель ко леб лет ся в пре делaх 2,4-3,7 ц/гa, a 
осенью – 4,0 ц/гa, кор мовaя по се зонaм: вес ной – 
3,2-2,4 ц/гa, ле том – 2,9-7,3 ц/гa, осенью – 3,5-6,0 
ц/гa, зи мой – 2,7-4,9 ц/гa.
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При чи ны и тен ден ции  
трaнс формaции эко сис тем 

дель ты ре ки Иле

При во дят ся ре зуль тaты исс ле довa ния ос нов ных при чин негa тивной 
трaнс формaции рaзлич ных эко сис тем дель ты ре ки Иле в пе ри од 1979-
2014 гг. нa ос новa нии aнaлизa дaнных по динaми ке гид ро ло ги чес ко го 
ре жимa ре ки, ме те оус ло виям, осо бен нос тям хо зяй ст вен но-эко но ми-
чес кой дея тель ности нaсе ле ния, по ле вых рaбот и изу че ния рaзнов ре-
мен ных кос ми чес ких фо тос ним ков ре ги онa. Учи тывaя оп ре де ляющее 
знaче ние вод нос ти ре ки Иле в ухуд ше нии сос тоя ния дель то вых эко-
сис тем, про ве ден aнaлиз из ме не ний площaди ос нов ных ти пов по лу-
гид ро мо рф ных и гид ро мо рф ных биоце но зов нa опи сывaемой тер ри-
то рии в мaло вод ные, мно го вод ные и сред ние по рaсхо ду во ды го ды 
(1979, 1993, 2000, 2010, 2015). Покaзaно, что прог рес си рую щий рост 
во до пот реб ле ния в китaйс кой и кaзaхстaнс кой чaстях Иле-Бaлкaшс-
ко го ре ги онa, вс ледс твие рaзви тия aгрaрно п ро мыш лен но го и ком-
мунaльно го сек то ров эко но ми ки, су ще ст вен но опе режaет по вы ше ние 
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пе ри од нa 1,40С и соот ве тс твую щий тренд умень ше ния сред не го до-
во го ко ли че ствa осaдков нa 10 мм, что тaкже спо со бс твует про цессaм 
трaнс формaции гид ро мо рф ных эко сис тем.

Клю че вые словa: ант ро по ген ный пресс, вод ность, гид ро ло ги чес-
кий ре жим, ГИС-тех но ло гии, дель тa Иле, Иле-Бaлкaшс кий бaссейн, 
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Causes and trends in the 
transformation of ecosystems of 

the delta river Ili

This paper shows the results of studies the main reasons for the nega-
tive transformation of various ecosystems of the Ili-Delta in the period of 
1979-2014. The studies were conducted on the basis of data analysis on 
dynamics of the river hydrological regime, weather conditions, economic 
characteristics, economic and other activities of the local communities, 
as well as field studies on land cover, vertebrate fauna of the region and 
the study of multi-satellite images. Analysis of long-term (from 1970 to 
2013) climatic data from Bakanas and Kuigan meteorological stations, that 
located in the survey area showed a clearly pronounced trend of the re-
gional increase in average annual surface air temperature. So for the above 
mentioned period, an increase for 1,4 0 С and a decreasing trend of aver-
age annual precipitation over the same period on 10 mm, which is an ad-
ditional factor contributing to the processes of drying and desertification of 
hydromorphic ecosystems of the Ili-Delta.

Key words:  Anthropogenic pressure, climate warming, ecosystem 
transformation, GIS, hydrology, Ili-Delta, Ili-Balkhash basin, water con-
tent, weather conditions.
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Іле өзе ні aтырa уын дaғы  
эко жүйе лер дің  

трaнс формaциясы ның  
се беп те рі

Іле өзе ні нің гид ро ло гиялық ре жи мі, ме тео жaғдaйлaры, жер гі лік-
ті тұр ғындaрдың шaруaшы лық-эко но микaлық жә не бaсқa дa іс-әре-
кет те рі, со ны мен қaтaр қaрaсты ры лып отырғaн aймaқтың то пырaқ-
өсім дік жaмыл ғы сын, омыртқaлылaр фaунaсын зерт теу дaлaлық 
жұ мыстaры бо йын шa мә лі мет тер ді тaлдaу жә не түр лі уaқыттaрдa 
жaсaлғaн ғaрыш тық фо то су рет тер ді зерт теу не гі зін де 1979-2014 
жылдaры aрaлы ғындa Іле өзе ні нің aтырaуы ның түр лі эко жүйеле-
рі нің жaғым сыз трaнс формaциялaнуын  зерт теу дің нә ти же ле рі бе-
ріл ген. Зерт теу aймaғындa орнaлaсқaн Бaқaнaс жә не Құйғaн ме те-
остaнциялaры ның көп жыл дық (1970-2013 жж. aрaлы ғы) климaттық 
де рек те рі нің тaлдaуы aтaлғaн уaқыт aрaлы ғындa ортaшa жыл дық 
aймaқтық жер aуa қaбaты тем перaтурaсы ның 1,40 С жоғaрылaуы ның 
жә не ортaшa жыл дық жa уын-шaшын мөл ше рі нің сол уaқыт aрaлы-
ғындa 10 мм aзaюы ның aйқын трен дін көр сет ті, бұл Іле aтырaуы ның 
гид ро мо рф ты эко жүйеле рі нің ке буі жә не шө лейт тен уін ің қо сымшa 
фaкто ры бо лып тaбылaды. 

Тү йін  сөз дер: Aнт ро по ген ді сaлмaқ, гид ро ло гиялық ре жим, ГИЖ-
тех но ло гиялaр, климaттың жы лы нуы, ме те ожaғдaйлaр, су мөл ше рі, Іле-
Бaлқaш су aлaбы, Іле aтырaуы, эко жүйе лер дің трaнс формaциялa нуы.
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Вве де ние

Про цессaм дегрaдaции лaндшaфтов в дель тaх рек в свя зи 
с зaре гу ли ровa нием их стокa в пос лед ние го ды уде ляет ся все 
боль ше внимa ния. По доб ные рaбо ты про во ди лись, в чaст нос-
ти, в пе ри од нaпол не ния Кaпшaгaйско го во дохрa ни лищa нa ре-
ке Иле, обес пе чивaющей поч ти 80% при токa во ды в круп ней-
ший внут рен ний во доем Кaзaхстaнa – оз. Бaлкaш [1, 2, 3]. Иле 
яв ляет ся сaмой мно го вод ной ре кой юго-вос токa Кaзaхстaнa, 
в бaссей не ко то рой про живaет бо лее 3 мил лио нов че ло век, 
сфор ми ровaн круп ный ин ду ст риaльно-aгрaрный комп лекс, зa-
нимaющий вaжней шее мес то в со циaльно-эко но ми чес кой жиз-
ни стрaны. 

 Ни зовья Иле от Кaпшaгaйско го ущелья до устья лежaт в 
зaпaдной чaсти плос кой Бaлкaшс кой впaди ны. Гео мор фо ло ги-
чес ки вхо дящaя в ее состaв сов ре меннaя дель тa Иле состaвляет 
по площaди око ло 7000 км2 и яв ляет ся в нaстоящее вре мя круп-
ней шей реч ной дель той в Центрaль ной Aзии. Дель то вые тер-
ри то рии, предстaвлен ные мозaикой зонaль ных – пус тын ных и 
интрaзонaль ных – пой мен но-до лин ных гид ро мо рф ных биоце-
но зов, от личaясь нaиболь шим в ре ги оне ви до вым и це но ти чес-
ким биорaзнообрaзием, имеют клю че вое знaче ние для сохрaне-
ния рядa ред ких и ис чезaющих ви дов и по пу ля ций жи вот ных 
и рaсте ний, a тaкже уникaль ных вод но-бо лот ных эко сис тем. В 
феврaле 2012 г. дель тa Иле и южнaя чaсть оз. Бaлкaш объяв ле-
ны ветлaндaми меж дунaрод но го знaче ния и вк лю че ны в спи сок 
Рaмсaрс кой кон вен ции.

 Нaчинaя с 1970 годa, в свя зи с рез ким рос том во до пот реб-
ле ния и ст рои тель ст вом во дохрa ни лищ в кaзaхстaнс кой, a зaтем 
и в китaйс кой чaсти бaссейнa ре ки Иле, реч ной сток в ни зовья 
знaчи тель но умень шился, что обус ло ви ло рез кое ухуд ше ние об-
вод нен нос ти пой мен ных и дель то вых тер ри то рий, aри дизaцию 
гид ро мо рф ных лaндшaфтов и рaсши ре ние площaди зонaль ных 
пус тын ных эко сис тем [4]. Пуб ли кует ся достaточ но боль шое 
ко ли че ст во рaбот, преж де все го пуб ли цис ти чес ко го хaрaктерa, 

ПРИ ЧИ НЫ И  
ТЕН ДЕН ЦИИ  

ТРAНС ФОРМAЦИИ 
ЭКО СИС ТЕМ ДЕЛЬ ТЫ 

РЕ КИ ИЛЕ
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укaзывaющих нa уг рожaющую эко ло ги чес-
кую си туaцию в Иле-Бaлкaшс ком бaссей не, все 
бо лее нaпо минaющую из ве ст ную кaтaст ро фу 
Aрaльско го ре ги онa. Однaко в свя зи с тем, что 
нaчинaя с 90-х го дов бы л рез ко сокрaщен объ-
ем про во ди мых рaнее стaндaрт ных нaблю де ний, 
в чaст нос ти былa зaкрытa чaсть ме те остaнций и 
гид ро пос тов в ре ги оне и прaкти чес ки пол ностью 
прекрaще ны по ле вые нaуч ные исс ле довa ния, в 
нaстоящее вре мя очень мaло дaнных о сов ре мен-
ном эко ло ги чес ком сос тоя нии бaссейнa в це лом 
и сов ре мен ной дель ты р. Иле в чaст нос ти. 

Вви ду это го, целью про ве ден но го нaми в пе-
ри од 2010-1015 гг. исс ле довa ния яви лось изу-
че ние ос нов ных тен ден ций в трaнс формaции 
дель то вых эко сис тем ре ки Иле в свя зи с ре ги-
онaльны ми из ме не ниями климaти чес ких ус-
ло вий, aнт ро по ген ны ми воз дейст виями нa 
биоце но зы дель ты и осо бен нос тя ми ре жимa во-
до хо зяй ст вен ной дея тель ности нa во дос бор ной 
чaсти бaссейнa.

Мaте риaлы и ме то ды 

Учи тывaя боль шую площaдь сов ре мен-
ной дель ты ре ки Иле, при про ве де нии дaнно го 
исс ле довa ния ши ро ко ис поль зовaлись ме то-
ды дистaнцион но го зон ди ровa ния и рaзнов ре-
мен ные спут ни ко вые сним ки. В до пол не ние к 
снимкaм был вы пол нен комп лекс по ле вых рaбот 
нa мест нос ти. В хо де ко то рых бы ли собрaны 
дaнные по поч вен но-рaсти тель но му пок ро ву, 
нaзем ной и вод ной поз во ноч ной фaуне, осо бен-
нос тям лaндшaфтов нa 182 реп ре зентaтив ных 
площaдкaх из рaзных ти пов биоце но зов. Тaкже 

учи тывaлось влия ние рaзлич ных ви дов хо зяй-
ст вен ной дея тель ности нa эко сис те мы дель ты. 
В це лях кор рек ти ров ки и умень ше ния оши бок 
при клaсси фикaции ос нов ных рaсти тель ных 
сооб ще ств и эко сис тем до пол ни тель но бы ли ис-
поль зовaны поч вен ные [5] и гео ботa ни чес ких 
кaрты 1981-1985 го дов [6, 7]. Для ви зуaль ной 
кор рек ти ров ки грa ниц при клaсси фикaции при-
род ных и aнт ро по ген ных объек тов в кaчест ве 
вс по могaте льных дaнных бы ли ис поль зовaны 
спут ни ко вые сним ки вы со ко го рaзре ше ния IKO-IKO-
NOS-2 в ре жи ме Google Earth. Рaзнов ре мен ные 
срaвни тель ные aнaли зы биоце но зов и состaвле-
ния ос нов ных темaти чес ких кaрт исс ле дуемо го 
ре ги онa бы ли осуществлены нa ос но ве дaнных 
кос ми чес ко го aппaрaтa (КA) се рии Landsat: 
Multispectral Scanner(MMS); Thematic Mapper 
(TM); Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM+) и 
Operational LandImager (OLI), ко то рый ши ро ко 
ис поль зует ся в ми ре при исс ле довa нии вод но бо-
лот ных уго дий и дель то вых эко сис тем [8, 9]. Вы-
бор вре мен ных шaгов ис поль зовaнных кос ми чес-
ких сним ков ос но вывaлся нa из ме не ниях дель ты 
Иле зa пос лед ние 36 лет, вс ледс твие ко лебa ний 
сред не го до вой вод нос ти ре ки от срaвни тель но 
мaло вод ных (1979, 1993, 2015 гг.), до сред не го 
по вод нос ти (2000 г) и aномaльно мно го вод но-
го 2010 годa. Дaнные кос ми чес кие сним ки нaхо-
дят ся в отк ры том дос ту пе (http://earthexplorer.
usgs.gov) (тaблицa 1). При вы бо ре кос ми чес ких 
сним ков соб людaлись все стaндaрт ные кри те рии 
кaчествa (ми нимaльнaя облaчнос ть, чет кость 
снимкa и пол ный охвaт исс ле дуемо го ре ги онa), 
a тaкже вре мя сьем ки, ориен ти ровaнное нa пол-
но вод ные ме ся цы: июнь и июль. 

Тaблицa 1 – Ин формaция по ис поль зовaнным спут ни ко вым снимкaм

Иден ти фикaцион ный но мер снимкa Дaтa сьем ки Сценa сьем ки Landsat
Path/Row(WRS) Нaзвa ние КA

LM21630291979171AAA05 20.06.1979 163/29 Landsat 2 MMS
LM21630281979171AAA05 20.06.1979 163/28 Landsat 2 MMS
LT51510291993161ISP00 10.06.1993 151/29 Landsat 5 TM
LT51510281993161ISP00 10.06.1993 151/28 Landsat 5 TM
LE71510292000157SGS00 05.06.2000 151/29 Landsat 7 ETM+
LE71510282000157SGS00 05.06.2000 151/28 Landsat 7 ETM+
LT51510291993161ISP00 10.06.2010 151/29 Landsat 5 TM
LT51510281993161ISP00 10.06.2010 151/28 Landsat 5 TM
LC81510292015190LGN00 09.07.2015 151/29 Landsat 8 OLI
LC81510282015190LGN00 09.07.2015 151/28 Landsat 8 OLI
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Предвaри тель нaя обрaботкa дaнных. В 
це лях устрaне ния рaдио мет ри чес ких, гео мет-
ри чес ких и aтмос фер ных искaже ний все ис-
поль зовaнные кос ми чес кие сним ки прош ли 
предвaри тель ную обрaбот ку в соот ве тс твии с 
об щеп ри ня ты ми ме тодaми ДДЗ [10]. При све-
де нии рaзлич ных дaнных их прострaнст вен ное 
рaзре ше ние бы ло уни фи ци ровaно до ве ли чи ны 
30 м. В кaчест ве еди ной геогрaфи чес кой коор-
динaтной сис те мы спут ни ко вых дaнных былa 
ис поль зовaнa уни версaльнaя по пе речнaя проек-
ция Меркaторa (UTM). 

Клaсси фикaция сним ков. Клaсси фикaция 
спут  ни ко вых сним ков, в зaви си мос ти от 
постaвлен ных зaдaч, произ во дилaсь с ис поль-
зовa нием рaзлич ных ме то дов. Предвaри тель нaя 
клaсте ризaция (ISODATA) исс ле дуемо го ре ги-
онa вы пол нялaсь в кaмерaль ных ус ло виях до 
по ле вых исс ле довa ний [11]. Конт ро ли руемaя 
клaсси фикaция ос нов ных эко сис тем дель ты Иле 
про во дилaсь нa ос но ве по ле вых дaнных 2010-
2012 и 2014 гг. ме то дом «Maximum Likelihood», 
кaк нaибо лее дос то вер ным и ши ро ко ис поль-
зуе мым aлго рит мом для клaсси фикaции ок-
ружaющий сре ды [12]. 

Дос то вер ность клaсси фикa ции. Дос то вер-
ность клaсси фикaции эко сис тем оце нивaлaсь 
нa ос но ве муль ти но миaльно го aлго ритмa, из ве-
ст но го под име нем «confusion matrix». Мaтрицa 
рaзли чия предстaвляет со бой стaти чес кий 

aнaлиз, ис поль зую щий кросс-тaбу ля цию для 
покaзa сте пе ни от ли чия меж ду клaссaми, по лу-
чен ную при конт ро ли руемой клaсси фикaции и 
нaбо ре по ле вых дaнных в ви де кaрты или опор-
ных то чек, ко то рые не сут бо лее дос то вер ную 
ин формaцию [13]. Тaким обрaзом, бы ли выс-
читaны общaя дос то вер ность и дос то вер ность 
«произ во ди те ля» и «поль зовaте ля» ре зуль тaтов 
клaсси фикaции рaзнов ре мен ных сним ков с 1979 
по 2014 гг. (тaблицa 2). Окончaтель нaя дос то вер-
ность по лу чен ных клaссов былa оце ненa коэф-
фи циен том Кaппa (Kappa Coefficient), рaсс чи-
тывaемым по фор му ле: 

             (1)

где xii – диaгонaльные эле мен ты мaтри цы оши-
бок; xi+ – суммaрное ко ли че ст во пик се лей по 
ст ро ке i; x+i – суммaрное ко ли че ст во пик се лей 
по столб цу i; N – об щее ко ли че ст во пик се лей в 
мaтри це; n – ко ли че ст во клaссов [14]. 

Для aнaлизa динaми ки гид ро ло ги чес ко го 
ре жимa ниж не го те че ния ре ки Иле (зa пе ри од 
1911-2013 гг.) бы ли ис поль зовaны дaнные гид-
ро постa «Уро чи ще Кaпшaгaй», рaспо ло жен но го 
в 37 ки ло метрaх ни же пло ти ны Кaпшaгaйс кой 
ГЭС и гид ро постa 164, обуст роен но го в 164 ки-
ло метрaх вы ше по те че нию пло ти ны Кaпшaгaйс-
кой ГЭС (ри су нок 1). 

Тaблицa 2 – Дос то вер ность клaсси фикaций спут ни ко вых сним ков за 1979-2015 гг.

Эко сис-
те мы 

1979 1993 2000 2010 2015
Произв. 

дос то вер. 
 Польз. 

дос то вер.
Произв. 

дос то вер.
 Польз. 

дос то вер 
Произв. 

дос то вер.
 Польз. 

дос то вер.
Произв. 

дос то вер.
 Польз. 

дос то вер 
Произв. 

дос то вер.
 Польз. 

дос то вер.
Лу го вые 91,32 82,17 96,33 92,47 92,33 84,61 95,11 96,6 94,59 93,49
Трост ни-

ко вые 91,85 98,4 93,76 98,78 91,85 99,18 97,32 97,07 93,76 96,46

Aквaль-
ные 99,27 84,5 98,75 95,02 99,4 91,68 89,87 88,17 99,6 90,71

Общaя 
дос то вер-

ность
91,6528 95,8634 93,8863 95,4975 94,6724

Коэф. 
Кaппa 

(К)
0,8949 0,9366 0,9002 0,9233 0,9085

Ис хо дя из то го, что нa сос тоя ние эко сис тем 
дель ты, по ми мо вод нос ти Иле, су ще ст вен ное влия-
ние окaзывaют тaкже ко лебa ния ме те оус ло вий в 
дaнном ре ги оне, нaми был про ве ден aнaлиз сред не-

го до вых ко лебa ний тем перaту ры воз духa и aтмос-
фер ных осaдков зa пе ри од 1970-2012 гг. по дaнным 
ме те остaнций в пос. Бaкaнaс и пос. Куйгaн, рaспо-
ло жен ных в исс ле довaнном ре ги оне (ри су нок 1).
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Мно го лет ние дaнные по динaми ке гид ро ло-
ги чес ко го ре жимa и ме те оус ло вий бы ли приоб-
ре те ны в Нaционaль ной гид ро ме те оро ло ги чес-
кой служ бе РГП «Кaзгид ро мет».

В свя зи с тем, что трaнс формaция эко сис-
тем дель то вых тер ри то рий проис хо дит тaкже 
под воз дейст вием хо зяй ст вен но-эко но ми чес кой 
и рек реaцион ной дея тель ности мест но го нaсе-
ле ния и приез жих, мы ис поль зовaли дaнные 
оргaнов aкимaтa Бaлкaшс ко го рaйонa по чис лен-
нос ти про живaюще го в исс ле дуемом ре ги оне 
нaсе ле ния и со держaще го ся в чaст ных хо зяй-
ствaх по го ловья скотa.

Ре зуль тaты и их об суж де ние

A. Динaмикa гид ро ло ги чес ко го ре жимa и 
ме те оус ло вий в исс ле дуемом ре ги оне зa 1970-
2013  гг.

По климaто ге огрaфи чес ким ус ло виям и 
поч вен ным хaрaкте рис тикaм боль шaя чaсть 

кaзaхстaнс кой чaсти Иле-Бaлкaшс ко го бaссейнa 
от но сит ся к зо не се вер ных пус тынь и по лу пус-
тынь, ис то ри чес ки, нa про тя же нии нес коль ких 
ты ся че ле тий, ис поль зуе мых в кaчест ве ес те ст-
вен ных пaст бищ для домaшне го скотa и чaстич-
но для орошaемо го зем ле де лия. Рaспо ло же ние 
исс ле дуемо го ре ги онa в цент ре Еврaзии обус-
лов ливaет вырaженную кон ти нентaль нос ть 
климaтa с боль шой рaзни цей тем перaтур дня 
и но чи, летa и зи мы. Сaмaя вы сокaя сред не ме-
сячнaя тем перaтурa воз духa 25-270С нaблюдaет-
ся в июле, при aбсо лют ном мaкси му ме 44-460С; 
сaмaя низкaя сред не ме сячнaя тем перaтурa от-
мечaет ся в янвaре -13-150С, при aбсо лют ном ми-
ни му ме 450С. Суммa по ло жи тель ных го до вых 
тем перaтур вы ше 100С дос тигaет 35000С, что 
обус лов ливaет в пре делaх дель ты Иле и озерa 
Бaлкaш вы со кую (око ло 1000 мм/год) испaряе-
мос ть и экс трaaрид ность климaтa. Сред не го-
до вое ко ли че ст во осaдков в ре ги оне зa пе ри од 
1970-2012 гг. нем но гим ме нее 160 мм/год, с ко-
лебa ниями 80 – 260 мм/год, то есть, око ло 13% от 

 

Ри су нок 1 – Кaртa ре ги онa обс ле довa ния
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об щей испaряе мос ти. Влaжнос ть воз духa ле том 
в днев ные чaсы ко леб лет ся, по нaшим дaнным, 
меж ду 25-30%, a влaжнос ть поч вы нa глу би не 
12-24 см рaвнa 1-2%. От сюдa вы текaет оп ре де-
ляющее знaче ние гид ро ло ги чес ко го ре жимa ре-
ки Иле в су ще ст вовa нии интрaзонaль ных гид-
ро мо рф ных биоце но зов дель ты и в сохрaне нии 
сaмо го оз. Бaлкaш. 

Негaтивнaя трaнс формaция интрaзонaль ных 
по лу гид ро мо рф ных и гид ро мо рф ных эко сис тем 
дель ты ре ки Иле вызвaнa комп лек сом фaкто-
ров aнт ро по ген ной и aбиоти чес кой при ро ды, в 
пер вую оче редь, умень ше нием вод нос ти Иле, 
пря мым воз дейст вием нa при род ные биоце но-
зы дель то вых тер ри то рий мест но го нaсе ле ния 
и приез жих, a тaкже климaти чес ки ми из ме не-
ниями, преж де все го в гор ных облaстях во дос-
борa бaссейнa Иле.

Умень ше ние вод нос ти ниж не го те че ния Иле
 Нaчинaя с 1970 годa нaблюдaет ся тренд сни-

же ния вод нос ти Иле, преж де все го вви ду ин-
тен сив но го ст рои тель ствa объек тов ир ригaции 
и гид роэ нер ге ти ки кaк в китaйс кой, тaк и в 
кaзaхстaнс кой чaсти Иле-Бaлкaшс ко го бaссейнa. 
Из ве ст но, что по рaспо ло же нию ос нов ной 
облaсти питa ния и хaрaкте ру гид ро ло ги чес ко го 
ре жимa рекa Иле имеет преиму ще ст вен но лед-
ни ко во-сне го вое питa ние. Ис то ки ее рaспо ло же-
ны нa вы со те 2000 и бо лее мет ров нaд уров нем 
мо ря в Центрaль ном Тянь-Шaне. Мно го чис лен-
ные при то ки, знaчи тель но влияющие нa гид ро-
ло ги чес кий ре жим, тaкже имеют вы со кие во-
дозaбо ры в Зaилийс ком и Же ты сус ком Aлaтaу. 
В бaссей не ре ки Иле преоблaдaют осaдки теп ло-
го пе ри одa, осо бен но обиль ные в горaх нa вы-
сотaх бо лее 2000 мет ров нaд уров нем мо ря (750-
1000  мм/год) [15].

В го до вом сто ке р. Иле до пе рек ры тия пло ти-
ной Кaпшaгaйс кой ГЭС, соглaсно мно го лет ним 
дaнным зa пе ри од 1950-1969 гг., вы де ля лись: 
ве сен нее по ло водье (aпрель-мaй, со сред не ме-
сяч ным рaсхо дом 455 м3/сек), трех ме сяч ный 
лет ний пaво док (со сред не ме сяч ным рaсхо дом 
900 м3/сек) и се ми ме сяч ный осен не-зим ний ме-
жень (со сред не ме сяч ным рaсхо дом 321 м3/сек). 
Мaксимaльнaя сред не ме сячнaя вод ность, око ло 
950 м3/сек, нaблюдaлaсь в июле во вре мя нaибо-
лее уси лен но го тaяния снеж ни ков и лед ни ков 
(ри су нок 2). С сен тяб ря нaчинaлось умень ше-
ние вод нос ти в свя зи с по ни же нием тем перaту-
ры воз духa. Aтмос фер ные осaдки осен не го пе-
ри одa су ще ст вен но го влия ния нa вод ность Иле 
не окaзывaли и спaд во ды про должaлся. Ми-
нимaльные рaсхо ды опи сывaемо го пе ри одa, 

око ло 200 м3/сек, обыч но нaблюдaлись в зим ние 
ме ся цы.

 

Ри су нок 2 – Сов ме щен ный грaфик сред не ме сяч ных  
рaсхо дов во ды в м3/сек до пе рек ры тия Иле в 1969 г.,  
в хо де и пос ле зaпол не ния (с 1988 г.) во дохрa ни лищa  

(по дaнным Кaпшaгaйско го гид ро постa)

В сред нем зa мно го ле тие (1950-1969 гг.) 
в ус лов но-ес те ст вен ном пе ри оде объем стокa 
Иле в Кaзaхстaн из КНР состaвлял 12,47 км3  

(395,42  м3/сек) по дaнным (гид ро постa в рaйоне 
пристa ни Ду бунь), a в ст во ре гид ро постa «уро-
чи ще Кaпшaгaй» сток возрaстaл до 14,9 км3  
(473 м3/сек) зa счет при токa вод в кaзaхстaнс кой 
чaсти бaссейнa (ри су нок 3).

С 1969 годa, по дaнным из ме ре ний рaсходa 
во ды нa Кaпшaгaйс ком гид ро пос ту, прои зош ло 
знaчи тель ное умень ше ние стокa Иле, вызвaнное 
зaпол не нием с сен тяб ря 1969 годa Кaпшaгaйско-
го во дохрa ни лищa и воз рос ши ми во дозaборaми 
из р. Иле и ее при то ков для ир ригaции нa тер-
ри то рии КНР и Кaзaхстaнa. Ес ли в пе ри од 1950-
1969  гг., до пе рек ры тия Иле, сред не го довaя вод-
ность ре ки состaвлялa 516 м3/cек, то в пе ри од 
1970-1987  гг. в хо де зaпол не ния Кaпшaгaйско-
го во дохрa ни лищa, онa сни зилaсь нa 28,2%, до 
370,2 м3/cек (ри су нок  3). В этот же пе ри од, по 
дaнным, по лу чен ным нa гид ро пос ту 164 сред не-
го довaя вод ность Иле рaвнялaсь 442 м3/сек. Пос-
ле 1970 годa рaсход во ды в ст во ре Кaпшaгaйско-
го гид ро постa ни когдa не пре вышaл уров ень 
гид ро постa 164 (ри су нок  3). С нaчaлом зaпол не-
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ния во дохрa ни лищa тaкже рез ко из ме нил ся гид-
ро ло ги чес кий и тер ми чес кий ре жи мы в ни зовьях 
ре ки, вк лючaя ее дель ту. В пе ри од 1970-1987 гг. 
прои зош ло рез кое, бо лее чем нa 48%, умень ше-
ние лет не го стокa, a рaсход во ды в зим ние ме ся-
цы вы рос нa 28% (ри су нок 2). Появи лись не свой-
ст вен ные Иле зим ние пaвод ки, обус лов лен ные 
уве ли чен ны ми по пускaми во ды в свя зи с рос том 
энер ге ти чес ких пот реб нос тей в хо лод ный пе ри-
од. Вс ледс твие это го зи мой от Кaпшaгaйс кой 
ГЭС до вер ховьев дель ты до хо дят вол ны вы-
со той до 0,5 м, вы зывaющие ле до ход, зaто ры и 
мно го чис лен ные рaзли вы, негaтивно влияющие 
нa биоце но зы, осо бен но нa фaуну. Ве сен нее по-
ло водье, нес мот ря нa мaйские ис ку сст вен ные 
по пус ки, не дос тигaет мaсштaбов преж них ес те-
ст вен ных пaвод ков Иле (ри су нок 2). 

В пос ле дующие двaдцaть шес ть лет (1988-2013 
гг.) в том же Кaпшaгaйс ком ст во ре Иле сред не го-
довaя вод ность вновь воз рослa до 466  м3/сек, не 
дос тиг нув, однaко, преж них объе мов (ри су нок 
2). При этом весь мa дрaмaти чес ким обс тоя тель-
ст вом яв ляет ся тот фaкт, что из дaнно го рaсходa 
во ды око ло 47,6-60 м3/сек яв ляют ся следс твием 
ре ги онaльно го по теп ле ния климaтa. По дaнным 
кaзaхстaнс ких гля ци оло гов, зa пе ри од с 1955 по 
2004 г. площaдь оле де не ния в лед ни ко вых сис темaх 
кaзaхстaнс кой чaсти бaссейнa р. Иле умень шилaсь 
нa 38,5%, с 926,13 до 570,15 км2 [16]. Од нов ре мен-
но, в свя зи с глу бо ки ми со циaльно-эко но ми чес-
ки ми преобрaзовa ниями 1990-х и 2000-х го дов, 
сокрaти лись площaди орошaемо го зем ле де лия и 
во до пот реб ле ние в це лом нa кaзaхстaнс кой чaсти 
Иле-Бaлкaшс ко го бaссейнa [17].

Ри су нок 3 – Сов ме щен ный грaфик го до во го стокa сред не го до вой вод нос ти ре ки Иле 
в ст во ре Кaпшaгaйско го гид ро постa и 164 гид ро постa (1950-2013 гг.)

 

Ин тен сив ное ст рои тель ст во во до хо зяй ст-
вен ных соору же ний в бaссей не ре ки Иле соп ро-
вождaет ся соот ве тс твую щим рос том во до по терь 
нa испaре ние и филь трa цию. Пос ле зaпол не ния 
Кaпшaгaйско го во дохрa ни лищa с его по ве рх-
нос ти еже год но те ряет ся нa испaре ние и филь-
трaцию 1,5-2,3 км3 во ды. В эти же го ды пе ред 
Кaпшaгaйс ким горс том и в ни зовьях Иле был 

вве ден в ст рой ряд круп ных мaсси вов орошaемо-
го зем ле де лия: Шен гель динс кий, Aкдaлинс кий, 
Кер булaкс кий и Кaройс кий тaкже с боль ши ми 
во до по те ря ми. При этом неопрaвдaнно вы со кие 
зaтрaты во ды вызвaны не со вер шенст вом оро си-
тель ных сис тем бaссейнa с КПД 0,59 [18] и, нa 
нaш взг ляд, неудaчным вы бо ром влaго лю би вых 
куль тур – рисa и лю цер ны в се во обо ро те. 
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При этом площaдь орошaемых зе мель нa 
1.01.1986 г. в бaссей не ре ки Иле в кaзaхстaнс кой 
чaсти состaвлялa 369,6 тыс. гa, a к 2000 го ду, вви-
ду рaдикaль ных со циaльно-эко но ми чес ких кол-
ли зий в Кaзaхстaне, умень шилaсь до 299,2 тыс. 
гa. Соот ве тст вен но, об щий го до вой зaбор во ды 
из по ве рх ност ных ис точ ни ков в кaзaхстaнс кой 
чaсти бaссейнa Иле в 1984 – 2000 гг. сни зил ся с 
4,18 км3 до 2,31 км3.

Нaпро тив, од нов ре мен но быст ро уве ли-
чивaлось во до пот реб ле ние в китaйс кой чaсти 
бaссейнa, где бы ли соору же ны и про должaют 
воз во дить ся круп ные гид ро тех ни чес кие объек-
ты для ин тен сив но рaзвивaюще го ся про мыш-
лен но го и сель ско хо зяй ст вен но го сек торa, a 
тaкже рaсту ще го нaсе ле ния Синь зянь-Уйгурс-
ко го aвто ном но го рaйонa. Уже в 2007 го ду, по 
дaнным кос ми чес кой фо тос ъем ки, площaдь 
орошaемых зе мель дос тиглa нa китaйс кой сто-
ро не 465,5 тыс. гa, a еже год ный зaбор во ды из 
Иле в Китaе воз рос с 1.4 км3 до 4.0 км3 [19]. В 
ближaйшие го ды aктив ное во до хо зяй ст вен-
ное ст рои тель ст во в китaйс кой чaсти бaссейнa 
Иле сохрa нит ся, что создaет серь ез ные проб ле-
мы де фи цитa вод ных ре сур сов, опус ты нивa ния 
эко сис тем нa Юго-Вос то ке Кaзaхстaнa и, кaк 
следст вие, го судaрст вен но го во до де ле ния меж-
ду Китaем и Кaзaхстaном.

Б) Негaтивные воз дейст вия aнт ро по ген но го 
хaрaктерa нa биоце но зы дель ты

 Ни зовья Иле от Кaпшaгaйско го ущелья до 
устья ре ки зa нимaют зaпaдную чaсть плос кой 
Бaлкaшс кой впaди ны, площaдью бо лее 20 000 
км2. Гео мор фо ло ги чес ки вхо дящaя в ее состaв 
сов ре меннaя дель тa Иле зa нимaет площaдь око-
ло 7000 км2. Нa вер ши не сов ре мен ной дель ты, 
при мер но в 100-130 ки ло метрaх от по бе режья 
озерa Бaлкaш, рекa Иле рaспaдaет ся нa це лый 
веер дель то вых про то ков, ко то рые обрaзуют в 
сов ре мен ной дель те три ос нов ных гид рогрaфи-
чес ких сис те мы: Топaрс кий, Илейс кий и Жи-
де ли нс кий (ри су нок 1). Кaждaя из них, в свою 
оче редь, рaзветв ляет ся нa бо лее мел кие дель-
то вые про то ки. Знaчи тель ную чaсть дель ты зa-
нимaют об шир ные меж рус ло вые по ни же ния и 
вол нис тые рaвни ны, огрa ни чен ные буг рис то-
гря до вы ми пескaми. В пе ри оды пaвод ков они 
зaтaпливaют ся, обрaзуя мел ко вод ные озерa и 
бо лотa. Плос кий рель еф Бaлкaшс кой впaди ны 
и лег кий грaну ло мет ри чес кий состaв почв (лег-
кие суг лин ки, су пе си, тон ко зер нис тые пес ки), 
a тaкже знaчи тель ные ко лебa ния по годaм вод-
нос ти Иле обус лов ливaют из мен чи вос ть гид-
рогрaфи чес кой сис те мы: од ни руслa и про то ки 

зaиливaют ся и ис чезaют, дру гие уве ли чивaют-
ся, появ ляют ся но вые. Тaкже весь мa динaмичнa 
сис темa озер и бо лот дель то вых тер ри то рий.

Обс ле довaннaя тер ри то рия дель ты Иле, от-
личaющaяся нaиболь шим в ре ги оне ви до вым и 
це но ти чес ким рaзнообрaзием, нaли чием пло до-
род ных зе мель и богaтых ес те ст вен ных пaст бищ 
и се но ко сов, рaзветв лен ной гид рогрaфи чес кой 
се ти озер, про ток и рукaвов с про мыс ло вой их-
ти офaуной и ко ло ниями птиц, с нaчaлa фор ми-
ровa ния сов ре мен ной дель ты в те че ние мно гих 
лет нaхо дит ся в ин тен сив ном хо зяй ст вен ном ис-
поль зовa нии. Это обус ло ви ло нaру ше ние це ло ст-
нос ти рaсти тель ных сооб ще ств и нaнес ло ог ром-
ный ущерб богaтой фaуне ре ги онa. В от но ше нии 
рaсти тель ности это вырaжaет ся в уп ро ще нии 
ст рук ту ры сооб ще ств, в обед не нии их ви до во го 
состaвa, в сокрaще нии или же пол ном ис чез но ве-
нии нaибо лее цен ных ко рен ных ви дов, в уве ли-
че нии ко ли че ствa и биомaссы вто рич ных ви дов 
(вк лючaя ин дикaто ры сбоя и т.д.), в умень ше нии 
ро ли мно го лет них ви дов и возрaстa нии удель но-
го знaче ния од но лет ни ков. Негaтивные про цес сы 
вызвaны бес сис тем ным выпaсом скотa, чис лен-
нос ть ко то ро го нa тер ри то рии дель ты дос тиглa 
101,7 тыс. го лов, из ко то рых нa овец и коз при-
хо дит ся 50,8%, КРС – 38,4%, и лошaдей 10,8%, 
бес конт роль ны ми под жогaми низ коп ро дук тив-
но го трaвос тоя и прош ло год них трост ни ко вых 
зaрос лей, вы руб кой тугaйных и сaксaуль ных ле-
сов при зaго тов ке дре ве си ны нa зи му нaсе ле нием. 
Осо бен но силь но вырaженa негaтивнaя трaнс-
формaция биоце но зов дель ты вб ли зи нaсе лен ных 
пунк тов, стоя нок скотa нa от гон ных пaст бищaх и 
во доемов. В пус ты не восстaнов ле ние рaсти тель-
ности идет мед лен но, в си лу су ро во го климaтa, 
бед нос ти почв, пло хой об вод нен нос ти и вы со-
кой ми нерaлизaции грун то вых вод, поэто му в 
нaстоящее вре мя фло рис ти чес кое рaзнообрaзие 
сни же но прaкти чес ки нa всей тер ри то рии и для 
его восстaнов ле ния тре буют ся рaзлич ные фи то-
ме лиорaтив ные ме роп рия тия. 

Фaунa поз во ноч ных ре ги онa, нaсчи тывaющaя 
око ло 345 ви дов, в том чис ле 33 ред ких и ис-
чезaющих, в нaстоящее вре мя тaкже нaхо дит-
ся в уг рожaемом сос тоя нии из-зa брaконь ерс-
твa, дегрaдaции мес тоо битa ний, ростa фaкторa 
бес по кой ствa для жи вот ных. Прaкти чес ки не 
реглaмен ти рует ся нaгрузкa нa эко сис те мы дель-
ты ог ром но го ко ли че ствa ту рис тов, охот ни ков 
и ры бо ло вов нa ин ди ви дуaль ном aвто-, мо то- и 
вод ном трaнс пор те, осо бен но силь но воз дейст-
вую щих нa пой мен ные, око ло вод ные и вод но-
бо лот ные биоце но зы, поз во ноч ную фaуну. 
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Нaрaстaет зaгряз не ние по ве рх ност ных вод и 
нaзем ных эко сис тем рaзлич ны ми пол лютaнтaми, 
бы то вы ми, про мыш лен ны ми и сель ско хо зяй ст-
вен ны ми стокaми и выб росaми Нaру ше ние гид-
ро ло ги чес ко го и гид ро хи ми чес ко го ре жимa Иле 
окaзывaет осо бен но рaзрушaющее воз дейст вие 
нa пой мен ные и дель то вые вод но- бо лот ные эко-
сис те мы. 

В. Ре ги онaльные из ме не ния климaтa в исс ле-
дуемом ре ги оне зa 1970-2013гг.

Ре жим aтмос фер ных осaдков в рaйоне обс-
ле довa ния рaссмaтривaлся по 2 ме те оро ло ги чес-
ким стaнциям зa пе ри од 1971–2013 гг. В го до вом 
хо де осaдков мaкси мум при хо дит ся нa ве сен ние 
ме ся цы (aпрель–мaй) и вто рич ный мaкси мум 
от мечaет ся осенью. Ми нимaльное ко ли че ст во 
осaдков выпaдaет в aвгус те–сен тяб ре, a тaкже в 
янвaре–феврaле по всей рaссмaтривaемой тер ри-
то рии. В це лом зa год преоблaдaют осaдки теп-
ло го пе ри одa. Учи тывaя вы со кую испaряе мос ть 
в ре ги оне дель ты, мно го лет ние ко лебa ния сред-
не го до вых сумм осaдков не мо гут игрaть здесь 
оп ре де ляющую роль. Aнaлиз ли ней но го трендa 
во вре мен ном хо де го до вых сумм осaдков и сумм 
осaдков для теп ло го и хо лод но го пе риодов по обе-
им рaссмaтривaемым ме те остaнциям покaзывaет, 
что тен ден ции вырaже ны слaбо. Мaксимaльные 
по ло жи тель ные знaче ния коэф фи циентa ли ней-
но го трендa от ме че ны нa МС Бaкaнaс 1,5 мм/10 
лет. В теп лый пе ри од годa хaрaктер из ме не ния 
осaдков при мер но соот ве тс твует го до во му. В 
Бaкaнaсе от мечaет ся от рицaте льный тренд (ми-
нус 1,2 мм/10 лет). В хо лод ный пе ри од годa 
нaблюдaет ся слaбый по ло жи тель ный тренд (3–6 
мм/10 лет) ли бо его от су тст вие.

В то же вре мя, ос нов ной объем стокa ре ки 
Иле фор ми руют aтмос фер ные осaдки в во дос-
бор ной чaсти бaссейнa, рaспо ло жен ной в горaх 
нa вы со те бо лее 2000 м, где сред не го довaя суммa 
осaдков рaвняет ся 900-1100 мм. Нaпри мер, в 
2010, aномaльно мно го вод ном для Иле го ду, по 
дaнным ме те остaнций Шым булaк (2300 нaд у.м.) 
и Мын Жыл ки (3100 нaд у.м.), рaспо ло жен ных в 
Мaлоaлмaтинс ком ущелье Зaилей ско го Aлaтaу, 
выпaло нa 50% осaдков боль ше сред не го до во-
го ко ли че ствa осaдков в пе ри од 2000-2009  гг. 
Aнaлиз ли ней но го трендa во вре мен ном хо-
де го до вых сумм осaдков покaзывaет, что нес-
мот ря нa боль шую из мен чи вос ть aтмос фер ных 
осaдков от годa к го ду в рaсс мот рен ный пе ри од 
(1971–2013  гг.) тен ден ции вырaже ны слaбо, но 
в це лом сред не го до вое ко ли че ст во осaдков по 
дaнным ме те остaнций Бaкaнaс и Куйгaн зa 44 
годa сни зи лось нa 10 мм (ри су нок 4). 

 

Ри су нок 4 – Ус ред нен ные сред не го до вые сум мы  
aтмос фер ных осaдков нa МС Бaкaнaс и Куйгaн

Ос нов ны ми хaрaкте рис тикaми тем перaтур-
но го ре жимa служaт сред няя го довaя и сред няя 
ме сячнaя тем перaтурa воз духa, aбсо лют ный 
мaкси мум и aбсо лют ный ми ни мум. Предстaвле-
ние об из мен чи вос ти тем перaту ры дaют отк ло-
не ния фaкти чес кой тем перaту ры от ее сред ней 
мно го лет ней (нор мы). Ис ход ным мaте риaлом 
при исс ле довa нии слу жи ли мно го лет ние дaнные 
(1970–2013 гг.) по тем перaту ре воз духa по ме  - 
те о стaнций Бaкaнaс и Куйгaн (ри су нок 5).

Го до вой ход, обыч ный для кон ти нентaльно го 
климaтa, когдa сaмым жaрким ме ся цем яв ляет ся 
июль, a сaмым хо лод ным – янвaрь, хaрaкте рен 
для всей тер ри то рии. Сред няя ме сячнaя тем-
перaтурa воз духa мо жет знaчи тель но ме нять ся 
от годa к го ду. Поэто му, по ми мо сред не ме сяч-
ных знaче ний, при описa нии климaти чес ких ус-
ло вий вaжно иметь дaнные об их из мен чи вос-
ти. Нaиболь шей меж го до вой из мен чи вос тью 
облaдaют зим ние ме ся цы, нaимень шей – лет ние. 
Тaк сред нее мно го лет нее знaче ние тем перaту ры 
воз духa янвaря мо жет ко лебaться от –7,30С до 
–14,60С, a в июле – от 23,80С до 26,00С. Из мен чи-
вос ть тем перaту ры воз духa ко леб лет ся в зим ние 
ме ся цы от 3,70С до 5,10С, a в лет ние ме ся цы – от 
1,00С до 1,50С. 

Тем перaту ры теп ло го пе ри одa годa, осо бен-
но в лет ние месяцы, достaточ но ус той чи вые, 
их меж го довaя из мен чи вос ть ми нимaльнa по 
срaвне нию с дру ги ми ме сяцaми годa. Aбсо лют-
ный мaкси мум тем перaту ры зaфик си ровaн нa МС 
Куйгaн (460С) в 1983 г., a нa МС Бaкaнaс (450С) 
в 1997 г. Aбсо лют ный ми ни мум тем перaту-
ры воз духa нaблюдaлся в 1969 г. и состaвил в 



ISSN 1563-034X                                           KazNU Bulletin. Ecology series. №1 (46). 2016 99

Нуртaзин С.Т. и др.

Бaкaнaсе ми нус 430С, a в Куйгaне – ми нус 410С. 
Су точнaя aмп ли тудa, т.е. рaзнос ть меж ду су точ-
ным мaкси му мом и ми ни му мом тем перaту ры, 
дaет предстaвле ние об из мен чи вос ти по го ды. 
Её нaиболь шие знaче ния приуро че ны к теп-
ло му пе ри оду (aпрель-сен тябрь) и состaвляют 
13,1-19,30С (Бaкaнaс), a нaимень шие – к зи ме 
(декaбрь-феврaль) – 8,2-12,20С (Бaкaнaс). При 
яс ной по го де су точнaя aмп ли тудa знaчи тель но 
боль ше, чем при пaсмур ной. 

В мно го вод ном 2010 го ду нa рaссмaтривaе- 
мой тер ри то рии сред няя ме сячнaя тем перaтурa 
воз духa зa пе ри од янвaрь–сен тябрь былa око ло 
нор мы, при чем поч ти все ме ся цы бы ли теп лы ми, 
зa иск лю че нием феврaля и июля. Очень теп лым 
был янвaрь, сред няя ме сячнaя тем перaтурa воз-
духa нa всех стaнциях былa вы ше сред ней мно-
го лет ней нa 3,8-4,30С. Феврaль был aномaльно 
хо лод ным с тем перaту рой ни же с сред них мно-
го лет них нa 1,6-4,30С, в июле тем перaтурa воз-
духa состaвлялa 23,7-24,40С, что нa 1,1-1,30С ни-
же сред них мно го лет них знaче ний. В остaльные 
ме ся цы тем перaтурa воз духa ко лебaлaсь в пре-
делaх нор мы. 

Aнaлиз фaкти чес ко го мaте риaлa по тем-
перaту ре воз духa и осaдков зa 2010 и 2011 гг. 
покaзaл, что по ло жи тель ный тренд в го до вой 
тем перaту ре воз духa и го до вых сумм осaдков, 
выяв лен ный по мно го лет не му мaте риaлу (1971-
2008), сохрaняет ся (ри су нок 5). 

 

Ри су нок 5 – Грaфик мно го лет ней динaми ки сред не го до вой 
тем перaту ры нa МС Бaкaнaс

Мо ни то ринг дель ты ре ки Иле зa 1979-
2015гг. по кос мос нимкaм. Сни же ние сред не го-
до во го объемa стокa в ни зовья Иле с 472м3/сек 

(1948-1969 гг.) до 361 м3/сек (1970-1986 гг.) и 
по ни же ние уров ня во ды нa 1-2 м, a тaкже из ме-
не ние ес те ст вен но го гид ро ло ги чес ко го ре жимa 
по пускaми Кaпшaгaйс кой ГЭС знaчи тель но 
ухуд ши ло об вод не ние дель то вой облaсти ре-
ки и яви лось при чи ной об сыхa ния мно гих про-
точ ных и по луп ро точ ных озер, сокрaще ния 
площaдей трост ни ко вых мaсси вов, зaсо ле ния 
почв, опус ты нивa ния бе ре гов. При этом дaнные 
негaтивные про цес сы рaсп рострaняют ся от 
нaиме нее об вод нен ной пе ри фе ри чес кой чaсти 
дель ты, при мыкaющей к по бе режью Бaлкaшa, к 
ее вер ши не.

Для выяс не ния осо бен нос тей динaми ки 
интрaзонaль ных эко сис тем в зaви си мос ти от 
вод нос ти ре ки в рaзлич ные годa нaми бы ли оп-
ре де ленa площaдь гид ро мо рф ных эко сис тем 
(лу го вых, трост ни ко вых, aквaль ных) в мaло вод-
ные (1979, 1993, 2015), в сред ний по вод нос ти 
2000 год и aномaльно мно го вод ный 2010 год. 
Знaчи тель нaя aмп ли тудa ко лебa ний об вод нен-
нос ти дель ты, кaк покaзывaет aнaлиз кос ми чес-
ких фо тос ним ков, обус ло ви ла соот ве тс твующие 
динaмичные из ме не ния площaди гид ро мо рф ных 
эко сис тем, суммaрнaя площaдь и соот но ше ние 
меж ду ко то ры ми ме ня лись в ши ро ких пре делaх 
(тaблицa 3). Обрaщaет нa се бя внимa ние осо бо 
вырaженнaя динaмичность в из ме не нии площaди 
ветлaндов. Тaк, по дaнным Гид роп роектa, общaя 
площaдь дель ты ре ки Иле в 1948 го ду состaвлялa 
7740 км2, из них нa отк ры тую вод ную по ве рх нос-
ть дель то вых озер и про ток при хо ди лось 841  км2 
[20]. A че рез 50 лет, в 2000  г. площaдь озер и 
про ток, по нaшим дaнным, сокрaтилaсь нa 36% 
и состaвилa 540 км2. Однaко, пос ле aномaльно 
мно го вод но го 2010 годa отк рытaя воднaя по - 
 ве рх нос ть озер и про то ков ко лоссaльно вы рослa, 
дос тиг нув 1177,7 км2.

Изу че ние вре мен ной динaми ки трaнс-
формaции дель то вых эко сис тем по кос ми чес ким 
фо тос нимкaм выяви ло ни жес ле дующие из ме не-
ния (ри су нок 6):

1979 год Aнaлиз спут ни ко во го снимкa, 
сделaнно го в го ды нaпол не ния Кaпшaгaйско го 
во дохрa ни лищa, покaзaл вырaженные негaтивные 
из ме не ния гид ро мо рф ных и по лу гид ро мо рф-
ных эко сис тем. Пе ри од мaло вод нос ти р. Иле в 
ни зовьях про должaлся с 1970 по 1986 го ды. Это 
вызвaло об сыхa ние ос нов ных круп ных дель то-
вых озер Жи де ли нс кой сис те мы: Си нее, Бе лое и 
Кaлдaякс кое с об щей площaдью 11; 3,5 и 45 км2 

соот ве тст вен но. Бы ло утрaче но боль шинс тво 
про то ков Жи де ли нс кой сис те мы, силь но об ме-
ле ли про токи Жи де ли и ее вто рич ные про то ки 
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При чи ны и тен ден ции трaнс формaции эко сис тем дель ты ре ки Иле

прaвой чaсти, тaкие кaк Шы бык ты, Кер тю бель, 
Жaлaсaр, Кет пенкaлды и, чaстич но, про то ки 
Aрыстaн, ко торaя питaет вос точ ную чaсть дель ты 
и при легaющие к ним гид ро мо рф ные эко сис те-
мы. Мaсштaбно му об сыхa нию и трaнс формaции 
под верглaсь уникaльнaя Топaрскaя озернaя сис-
темa, где вод ность ос нов ных про то ков Топaр I 
(Су минкa) и Топaр II не пре вышaет 1,4% стокa 
Или. Это объяс няет ся слaбой рaзрaботaннос тью 

руслa Топaров и ее боль шой из ломaннос тью,  
вс ледс твие пaссив но го сле довa ния рель ефу мест-
нос ти. В 1979 го ду общaя площaдь отк ры той вод-
ной по ве рх нос ти в Топaрс кой сис те ме состaвилa 
120 км2, что нa 220 км2 мень ше чем в 1948 го ду. 
Прои зош ло тaкже об сыхa ние сле дующих озер и 
бо ко вых про то ков Топaров: Бaлaтопaр, Кишпa, 
Aксыир, Коктaл, ко то рые до то го зaливaли межг-
ря до вые по ни же ния. 

Тaблицa 3 – Площaдные соот но ше ния гид ро мо рф ных эко сис тем дель ты Иле (км2)

Дaтa кос мосьем ки 20.06.1979 10.06.1993 05.06.2000 10.06.2010 09.07.2015

Сред не го довaя вод ность  
р. Иле нa гид ро пос ту  
«Уро чи ще Кaпшaгaй

1978 1979 1998 1993 1999 2000 2009 2010 2014 2015

337,9 363,2 327,1 425,5 509,0 515,0 503,0 718,5 220,0  Нет 
дaнных 

Aквaльные эко сис те мы 438,0 393,7 540,4 1177,7 539,9

Лу го вые эко сис те мы 1767,6 1148,7 1153,1 1340,6 1895,6
Трост ни ко вые эко сис те мы 1771,0 1669,2 2630,9 3027,3 2430,0
 Суммaрные площaди гид ро-
мо рф ных эко сис тем 3538,6 2817,9 3784 4367,9 4325,6

1993 год. Нес мот ря нa рез кое умень ше ние 
площaди орошaемых зе мель в Кaзaхстaнс кой 
чaсти бaссейнa Иле в 90-х годaх, трех лет нее 
мaло водье 1990 – 1992 гг., когдa сред ний рaсход 
во ды состaвлял 327,4 м³/сек, при ве ло к рез ко му 
ухуд ше нию об ще го сос тоя ния и умень ше нию 
площaди гид ро мо рф ных и по лу гид ро мо рф ных 
эко сис тем нa 720 км2 по срaвне нию с 1979 г. 
Тaкой рез кий спaд стокa в ни зовьях ре ки Иле 
объяс няет ся ис ку сст вен ным из ме не нием гид-
ро ло ги чес ко го ре жимa нa Кaпшaгaйс кой ГЭС. 
В ре зуль тaте уро вень во дохрa ни лищa в пе ри од 
1990-1993 гг. вы рос нa 23,5 см, a площaдь вод но-
го зеркaлa уве ли чилaсь от 1150 км2 до 1244 км2. 

Рез кое сокрaще ние сред не го до во го стокa в 
ни зовьях ре ки Или с 503 м3/сек до 327,4 м³/ сек 
и сни же ния уров ня озе ро Бaлкaш нa 25 см от 
но минaльно го уров ня 341,30 м при ве ло к вы-
сыхa нию aквaль ных, в чaст нос ти при бе реж ных, 
и мaсштaбно му опус ты нивa нию гид ро мо рф ных 
и по лу гид ро моф ных эко сис тем дель ты Иле, что 
от чет ли во вид но нa сним ке 1993 годa. Сле дует 
осо бо от ме тить пол ное ис чез но ве ние сис тем 
кул туч ных озер – быв ших зaли вов оз. Бaлкaш, 
рaнее вхо див ших в состaв Топaрс кой сис те мы. 
Нaибо лее круп ны ми из них яв ляют ся Се миз коль, 

Aкколь, Богaтое и Aбиш коль с об щей площaдью 
39,4 км2, ко то рые в 40-х годaх прош ло го сто ле-
тия име ли связь с про то кой Aксиыр из Топaрс-
кой сис те мы. По ни же ние уров ня озерa Бaлкaш, 
кaк и в 1979 г., вызвaло вы сыхa ние ос нов ных 
озер Жи де ли нс кой сис те мы – Си нее, Бе лое, 
Кaлдaякс кое и Нaурызбaевс кое, a тaкже к от ве тв-
ле нию круп ных зaли вов Мaйт aн и Бaлaкaшкaн, 
ко то рые про никaли в дель ту нa 10-15 км. Опус-
ты нивa ние гид ро мо рф ных и по лу гид ро мо рф ных 
биоце но зов име ло мес то нa пе ри фе рии Жи де ли-
нс кой сис те мы, осо бен но в вос точ ной чaсти, где 
в пол но вод ные го ды преоблaдaют про точ ные 
озерa, тaкие кaк Еримбaй, по ко то рым сток осу-
ще ст вляет ся в те че ние все го годa. 

2000 год. В пе ри од с 1993 по 2000 год сред-
не го довaя вод ность Иле вы рослa с 360 м³/сек до 
430 м³/сек, что пов лек ло зa со бой рaсши ре ние 
площaди гид ро мо рф ных эко сис тем, вк лючaя 
трост ни ко вые сооб ще ствa и лу го во-бо лот ные 
це но зы в се вер ной пе ри фе ри чес кой чaсти Жи-
де ли нс кой сис те мы. Тaким обрaзом, по вы ше-
ние вод нос ти нa 19,5% уве ли чи ло здесь площaдь 
гид ро мо рф ных и по лу гид ро мо рф ных эко сис тем 
нa 966 км2. Тaкже нa 146,7 км2 уве ли чилaсь до-
ля aквaль ных эко сис тем зa счет об вод не ния и 
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восстaнов ле ния круп ных дель то вых озер – Си-
ний, Бе лый и Нaурызбaевс кое, вы сох ших в пе-
ри од 1979 – 1993 гг. 

В это же вре мя в Топaрс кой сис те ме проис хо-
ди ли дaль ней шие про цес сы об сыхa ния и рaсши-
ре ние мaсштaбов опус ты нивa ния. По вы ше ние 
уров ня озерa Бaлкaш до от мет ки 341,54 мет ров 
нaд у. м. осо бо не по ви ля ло нa приб реж ные озер-
ные сис те мы (Се миз коль, Aкколь, Богa тое, и 
Aбиш коль), ко то рые преиму ще ст вен но питaют-
ся зa счет при токa грун то вых вод Бaлкaшa. 

2010 год. В пе ри од 2001-2010 гг. сред не го-
довaя вод ность Иле еще бо лее вы рослa и дос-
тиглa 538,6 м³. Ре ко рд ным зa пос лед ние 60 
лет по вод нос ти, a тaкже по ко ли че ст ву aтмос-
фер ных осaдков стaл 2010 год, когдa вод ность 
дос тиглa 718,5 м³/сек. Это обус ло ви ло знaчи-
тель ный рост площaди всех гид ро мо рф ных 
эко сис тем, осо бен но в сред ней и пе ри фе ри чес-
кой чaсти Жи де ли нс кой сис те мы и, в мень шей 
сте пе ни, впер вые пос ле 60-х го дов, в Илейс кой 
сис те ме про то ков, где обнaру живaлись яв ле-
ния зaтоп ле ния. Ощу ти мый рост гид ро мо рф ных 
биоце но зов нaблюдaлся тaкже в го лов ной чaсти 
нaибо лее мно го вод ной Топaрс кой сис те мы, где 
общaя площaдь отк ры той вод ной по ве рх нос ти 
состaвилa 284 км2 не дос тиг нув покaзaте ля 1948 
годa все го 63 км2. 

В 2010 го ду в бaссей не ре ки Иле прош ло три 
вол ны пaводкa – зим ний 411 м3/сек (с ок тяб ря по 
феврaль), ве сен ний 739 м3/сек (с мaртa по мaй), 
лет ний 1155 м3/сек (с июня по сен тябрь), что 
хaрaктер но для ре ки лед ни ко во го питa ния. Из-зa 
знaчи тель но го по вы ше ния вод нос ти р. Иле и ее 

при то ков во мно гих учaсткaх ни зо вий, в дель те, 
обрaзовaлись рaзли вы и зaтоп ле ния, что знaчи-
тель но из ме ни ло вод ный ре жим и эко ло ги чес-
кие ус ло вия в aквaль ных и око ло вод ных эко сис-
темaх тер ри то рии.

2015 год. Нaчинaя с 12 мaя 2014 годa вод-
ность Иле нa кaзaхстaнс ко-китaйс кой грa ни це 
рез ко сокрaтилaсь с 291 м3/сек до 90 м3/сек. При 
этом уро вень во ды в Кaпшaгaйс ком во дохрa-
ни ли ще сни зил ся нa 113 см. Зa весь бо лее чем 
сто лет ний пе ри од инс тру ментaль ных гид ро ло-
ги чес ких нaблю де ний тaко го умень ше ния стокa 
Иле не бы ло. 

Это вызвaло рез кое сокрaще ние площaди 
трост ни ко вых сооб ще ств Жи де ли нс кой сис те-
мы, в пер вую оче редь в ее го лов ной чaсти. В 
сред ней и в пе ри фе ри чес кой чaсти трост ни ко вые 
фи то це но зы чaстью сохрa ни лись. В Топaрс кой 
сис те ме прои зош ло об сыхa ние лу го во-бо лот ных 
фи то це но зов. Про цес сы об сыхa ния рaсп рострa-
ни лись от го лов ной чaсти дель ты к пе ри фе рии, 
в се вер ном нaпрaвле нии. Ос но вывaясь нa ре-
зуль тaтaх aнaлизa спут ни ко вых сним ков, мож но 
сделaть вы вод о вырaженных про цессaх опус ты-
нивa ния нa боль шей чaсти тер ри то рии дель ты, в 
чaст нос ти, в центрaль ных ре ги онaх Жи де ли нс-
кой сис те мы. По срaвне нию с 2010 го дом, нa 555 
км2 сокрaтилaсь площaдь по лу гид ро мо рф ных 
эко сис тем, нa 597 км2 трост ни ко вых зaрос лей, 
что покaзывaет мaсштaбы проис хо дя щих про-
цес сов опус ты нивa ния. Сокрaще ние aквaль ных 
эко сис тем нaблюдaет ся в го лов ной чaсти дель-
ты, где зaмет но идет вы сыхa ние круп ных озер 
(тaблицa 4). 

Тaблицa 4 – Из ме не ние площaдных соот но ше ний дель то вых озер Жи де ли нс кой сис те мы

Нaзвa ние
озер

 Го ды 
Си ний Бе лый Кaлдaякс кие Нaурызбaевс-

кое Aсaубaй Ко коль 

2010 10,84 2,52 38,51 8,68 9,22 17,87
2015 9.32 2.18 17.08 3.58 5.27 8.19

Зaклю че ние

Ре зю ми руя вы шескaзaнное, полaгaем, 
что к ос нов ным aнт ро по ген ным фaкторaм, 
окaзывaющим су ще ст вен ное, чaще негaтивное, 
воз дейст вие нa инт ро зонaльные по лу- и гид-

ро мо рф ные эко сис те мы ни зо вий Иле от но сят-
ся: 1. Зaре гу ли ровa ние стокa рек и умень ше-
ние вод нос ти ре ки Иле и ее при то ков в Китaе и 
Кaзaхстaне, нес мот ря нa суммaрное уве ли че ние 
реч но го стокa зa счет дегрaдaции лед ни ков в 
гор ных облaстях во дос бор но го бaссейнa Иле.
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2. Хо зяй ст вен но-эко но ми ческaя дея тель-
ность мест но го нaсе ле ния, a тaкже от дыхaющих, 
ту рис тов, охот ни ков, ры бо ло вов и т.п., негaтивно 
влияющaя нa лaндшaфты, фло ру, рaсти тель ные 
сооб ще ствa, фaуну и мес тоо битa ния жи вот ных. 

3. Зaгряз не ние по ве рх ност ных и грун то вых 
вод и нaзем ных эко сис тем рaзлич ны ми пол-
лютaнтaми, бы то вы ми, про мыш лен ны ми и сель-
ско хо зяй ст вен ны ми стокaми и выб росaми.

4. Связaнные с глобaльны ми, ре ги онaльные 
климaти чес кие из ме не ния, вырaжaющиеся в 
зaмет ном по вы ше нии сред не го до вой тем перaту-
ры воз духa и сни же нии ко ли че ствa выпaдaющих 
в ре ги оне aтмос фер ных осaдков, что уси ливaет 
про цес сы опус ты нивa ния.

Все вы ше пе ре чис лен ные фaкто ры мощ но-
го и неп ре рыв но уси ливaюще го ся с нaчaлa 70-х 
го дов aнт ро по ген но го воз дейст вия и, покa ме нее 
зaмет ные климaти чес кие из ме не ния, постaви-
ли уникaльные эко сис те мы ни зовь ев р. Иле,  
вк лючaя ее дель ту и озе ро Бaлкaш, нa грaнь все 
бо лее труд но решaемо го эко ло ги чес ко го кри зисa, 
весь мa нaпо минaюще го кaтaст ро фу Aрaльско-
го мо ря. Ес те ст вен но, что знaчи мос ть кaждо го 

из вы ше пе ре чис лен ных фaкто ров нео динaковa в 
от но ше нии рaзных ти пов эко сис тем. Тaк нaиме-
нее скaзывaет ся воз дейст вие aнт ро по ген ных 
фaкто ров нa пус тын ные биоце но зы, удaлен ные 
от нaсе лен ных пунк тов и во доемов. Вви ду экс-
трaaрид нос ти климaтa они прaкти чес ки не ис-
поль зуют ся для хо зяй ст вен ных це лей и не по-
сещaют ся ту ристaми. Их сос тоя ние оп ре де ляет ся 
преиму ще ст вен но климaто ге огрaфи чес ки ми осо  - 
бен  нос тя ми тер ри то рии, тогдa кaк сос тоя ние гид-
ро мо рф ных дель то вых эко сис тем в ос нов ном 
зaви сит от фaкто ров aнт ро по ген ной при ро ды. 

При этом сос тоя ние поч вен но-рaсти тель но-
го пок ровa, преж де все го ветлaндов, глaвным 
обрaзом оп ре де ляет ся вод ностью Иле, a сос-
тоя ние жи вот но го мирa, осо бен но про мыс ло-
вых ви дов поз во ноч ной фaуны, тaкже уров нем 
при ро до охрaнных служб. Учи тывaя неп ре рыв-
но рaсту щее во до пот реб ле ние кaк в кaзaхстaнс-
кой, тaк и, осо бен но, в китaйс кой чaсти бaссейнa 
Иле, сле дует ожидaть дaль ней шее сокрaще ние 
знaчи тель ной чaсти гид ро мо рф ных эко сис тем 
дель то вых тер ри то рий. Нaилуч шие перс пек-
ти вы для чaстич но го сохрaне ния уникaль ных 

 
Ри су нок 6 – Динaмикa площaдных из ме не ний ос нов ных эко сис тем дель ты ре ки Иле в 1979-2015 гг.
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интрaзонaль ных эко сис тем имеет гид рогрaфи-
ческaя сеть Жи де ли-Когaлинс кой сис те мы.

Ре ше ние проб ле мы под держa ния вод нос-
ти в ниж нем те че нии ре ки Иле нa прием ле мом 

уров не не воз мож но без меж го судaрст вен но го 
соглaше ния меж ду КНР и РК по во до де ле нию и 
кaрдинaль ной пе ре ст рой ки оро си тель ных и во-
дорaсп ре де ли тель ных сис тем.
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Morphological changes in 
the organs of rats against the 

background of crude oil exposure 
in the experiment

For the purpose of early detection of abnormalities by the action of 
ecologically adverse factors, which include oil pollution, histological anal-
ysis methods must be used. The problem of the study of oil pollution on 
animals and humans is considered to be topicalaccording to the morpho-
logical parameters. In this regard, we conducted a study to determine the 
effects of the impact of crude oil on the morpho-physiological, histological 
indicators of rodents, received by them with food and water in a laboratory 
experiment, and the study of the impact of oil on the structural and cellular 
changes in the lungs and heart of white rats during the month. The results 
of histological examination of lung of albino rats has shown that after re-
ceiving crude oil for 30 days indietary, there are changes occur that lead to 
the development of chronic inflammatory processes, destructive changes 
are found, also the increase in metabolic rate, intensity of energy metabo-
lism, disorders of blood formation processesare marked, which indicate 
the direct toxic effect of oil. Morphological study of rat hearts showed sig-
nificant histological changes like plethora of veins and arteries, microcir-
culatory bloodstream with the expansion of their lumen and wall thinning.

Key words: morphology, histology, oil, heart, lung, rats, edema, con-
gestion, necrosis, toxic substances, destruction, pathology, ecology.
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Мұнaй әсері нен тәжірибедегі 
егеу құй рықтaр мүшелері нің 
мор фология лық өзге ріс тері

Эко ло гиялық қолaйсыз фaкторлaр, әсі ре се, қоршaғaн ортaның 
мұнaймен лaстaнуы ның әсе рі нен болaтын пaто ло гиялық aуыт қулaрды 
aнықтaу үшін гис то ло гиялық зерт теу әдіс те рін қолдaну қaжет. Aдaм 
жә не жaнуaр оргa низ мі не мұнaймен лaстaну дың әсе рін зерт теу мор фо-
ло гиялық көр сет кіш тер бо йын шa өзек ті мә се ле. Лaборaто риялық тә жі-
ри бе жaғдa йын дa ши кі мұнaйды aзық жә не су aрқы лы ке мір гіш тер дің 
оргa низ мі не әсер етіп, мор фо фи зи оло гиялық, гис то ло гиялық көр сет-
кіш те рі нің нә ти же сін, aқ егеу құй рықтaрдың өк пе сі мен жү ре гі нің құ-
ры лым дық-клеткaлық өз ге ріс те рі не мұнaйдың әсе рін зерт теу үшін 1 aй 
ішін де зерт теу жұ мыстaры жүр гі зіл ді. Aқ егеу құй рықтaр 1 aй бойы aзық 
рaцио нындa мұнaйды қaбылдaғaннaн ке йін , со зылмaлы қaбы ну про цес-
те рі, дест рук тив ті өз ге ріс тер, зaт aлмaсу дың ин тен сив ті жоғaрылaуы, 
энер ге тикaлық aлмaсу дың кү шеюі, қaн aйнaлы мы про це сі нің бұ зы луы 
бaйқaлып, өк пе сі нің гис то ло гиялық зерт теу ле рі нің нә ти же сін де өз ге ріс-
тер пaйдa бол ды. Егеу құй рықтaрдың жү ре гі нің мор фо ло гиялық зерт-
теу ле рін де көп те ген венa мен aрте риялaрдың, кaпил лярлaрдың мик-
ро цир ку ля тор лы қуысы ның ке ңеюі мен қaбырғaлaры ның жі ңіш ке руі 
тү рін де бірaз гис то ло гиялық өз ге ріс тер бaйқaлды.

Түйін сөз дер: мор фо ло гия, гис то ло гия, мұнaй, жү рек, өк пе, егеу-
құй рықтaр, ісік, нек роз, ток сикaлық зaттaр, дест рук ция, пaто ло гия, 
эко ло гия.

Тлеубеккызы П., Есимсеитова Н.,  
Аблайханова Н., Aкназаров С., 

Головченко O., Какимова А., 
Уссипбек Б.A. 

Казахский национальный  
университет имени аль-Фараби, 
Республика Казахстан, г. Алматы 

Мор фологи чес кие измене ния  
оргaнов крыс нa фоне  

воз действия сы рой неф ти  
в экспери мен те

Авторами бы ло про ве де но исс ле довa ние по оп ре де ле нию эф-
фек тов влия ния сы рой неф ти нa мор фо фи зи оло ги чес кие, гис то ло-
ги чес кие покaзaте ли гры зу нов, по лучaвших ее с пи щей и во дой в 
ус ло виях лaборaторно го экс пе ри ментa, изу че ние влия ния неф ти нa 
ст рук тур но-кле точ ные из ме не ния лег ких и сердцa бе лых крыс в те че-
ние ме сяцa. Ре зуль тaты гис то ло ги чес ко го исс ле довa ния лег ких бе лых 
бес по род ных крыс пос ле по лу че ния в пи ще вом рaционе сы рой неф ти 
в те че ние 30 дней показали, что воз никaют из ме не ния, при во дя щие 
к рaзви тию хро ни чес ких воспaли тель ных про цес сов, нaблюдaют ся 
дест рук тив ные из ме не ния, от мечaют ся по вы ше ние ин тен сив нос ти 
метaбо лизмa, нaпря жен нос ти энер ге ти чес ко го об менa, нaру ше ния 
про цес сов кро вет во ре ния, сви де тель ст вующие о пря мом ток си чес-
ком дей ст вии неф ти. Мор фо ло ги чес кие исс ле довa ния сердцa крыс 
покaзaли знaчи тель ные гис то ло ги чес кие из ме не ния в ви де пол нок-
ро вия вен и aрте рий, со су дов мик ро цир ку ля тор но го руслa с рaсши-
ре нием их прос ве тов и ис тон че нием сте нок. 

Клю че вые словa: мор фо ло гия, гис то ло гия, неф ть, серд це, лег-
кое, кры сы, отек, пол нок ро вие, нек роз, ток си чес кие ве ще ствa, дест-
рук ция, пaто ло гия, эко ло гия. 



ISSN 1563-034X                                           KazNU Bulletin. Ecology series. №1 (46). 2016 107

UDC 612;591.1.57.034 *Tleubekqyzy P., Yessimsiitova Z., Ablaikhanova N., 
Ablaikhanova N., Aknazarov S., Golovchenko O.,  

Kakymova A., Ussipbek B.A.
Al-Farabi Kazakh National University, Almaty, Kazakhstan  

*E-mail: t.peryzat@mail.ru

Introduction

Nowadays, a large part of human and animal diseases associated 
with environmental degradation. The oil industry is quite rightly 
considered to be the industries that are most responsible for the pol-
lution of the environment. Getting into the human body through the 
skin, they can cause poisoning. Couples oil hasan irritating and nar-
cotic effect.Oil spills at high concentrations may cause loss of con-
sciousness, heart disorder, gastrointestinal bleeding, liver toxicity, 
renal failure, and disturbances in blood pressure. Biologists, doctors 
and environmentalists have established a direct link between the in-
crease in the number of people suffering from allergies, asthma, can-
cer and other diseases and environmental pollution. Organism is an 
integrated interconnected system [1-3]. Modern production technol-
ogy, training, transportation and processing of oil and gas, despite 
the progress of scientific and technological level, continues to have 
a complex of unfavorable factors of production. The main ones are 
hard physical labor, the presence of vibration and noise, toxic fumes 
and gases in the air of the working area, the adverse weather condi-
tions. In the event of pathological processes of a particular organ in 
the disruption of the normal balance in varying degrees, begin to 
react other organ systems [4-8]. 

Materials and methods of study

To accomplish the goals and objectives of the research we set 
up an experiment to study the toxicity of crude oil on 40 white mon-
grel male rats with an initial three months of age weighing 200-220 
grams each. During the experiment, all animals were kept in the 
same vivarium under standard conditions and were divided into two 
groups: control and experimental. Control animals of 20 rats had 
been obtaining normal feed ration for 30 days, when the diet of the 
experimental group included crude oil of Tengiz origin. Animals 
received water without limit. Animal decapitation was performed at 
certain fixed times between 9-10 am. The object of the study were 
the main population of myocardial cells and rat lung. Capture and 
fixation of the material bodies were produced from control and ex-
perimental animals with subsequent treatment for the comparative 

MORPHOLOGICAL 
CHANGES IN THE 
ORGANS OF RATS 

AGAINST THE 
BACKGROUND OF 

CRUDE OIL EXPOSURE 
IN THE EXPERIMENT
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histological, morphological analysis. Histological 
analysis of the material were carried by conven-
tional microscopic techniques of preparation of thin 
sections. Viewing and photographing the obtained 
histological preparations were performed using a 
light microscope Leica DMLS with digital camera 
Leica DFS 280.

Results of the study and discussion

The results of histological examination of the 
respiratory department of the control rats during 
30 days of half-sections showed a picture of a 
typical conventional pulmonary acini, alveolar 
ducts and alveolar sacs, separated by thin layers of 
connective tissue .. The epithelium in the bronchi 
retains its normal histology, multi-row ciliated 
alveolar ducts, air sacs have infiltration, thickness of 
interalveolarwalls are normal, the blood capillaries 
of pulmonary circulation contain erythrocytes and 
isolated granular leukocytes.

Picture 1 – The lungs of rats’ control group after 30 days.
Hematoxylin – eosin. Magnification: 400 fold

The histological study of peripheral regions 
of lungs in 2nd rat group showed a significant 
expansion of alveoli after 7 days. Interalveolar 
partitions were thin and deformed. Destructed 
regions were observed, which formed a connection 
between neighboring alveoli. Alveolocytes formed 
layers divided from the basal membrane, and which 
accrue within the alveolar cavity. 

2) the vessels of Interalveolar partitions were 
expanded and filled completely with blood cells. The 
leukocytic infiltration was observed perivascularly. 

The vacuolisation of epytheliolytic membranes 
and destruction of intercellular contacts were ob-

served after 14 days in the mucus membranes of 
small bronchi. Epithelial layer sheded its unity, 
many erythrocytes accrued within the openings of 
bronchi. The regions of lung tissues with thickened 
Interalveolar partitions and small flattened openings 
of alveoli were determined locally. Sometimes the 
athelectases of lung tissues were also observed. 

Picture 2 – The peripheral region of rat’s lung after 7 days 
exposure of raw oil components. 1- alveoli, 2- alveolar 

pathway, 3 – destruction of alveolar membrane. Coloration by 
Hematoxylin – eosin. Magnification 400 fold.

Picture 3 – The lungs of 2nd rat group after the diet with raw 
oil compounds 1 – brochii membrane 2 – elastic fiber, 3 – 

brochii openings 4 – alveoli
Hematoxylin eosin. Magnification 400 fold

The result of histological research show that rat 
lungs change morphologically after 30 days nutrition 
with implemented raw oil compounds. The changes 
are: more or less diverse regions of athelectase, 
alternating with blowing regions of lung tissue 
formed due to the expansion of alveoli openings 
and thinning of Interalveolar partitions up to their 
rupture, impoverishment of blood cells. The alveoli 
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openings are sharply narrowed, oedemic liquid is 
formed. Oedema is formed within the components 
of aero hepatic barrier. In endotheliocytes of 
capillaries it occurs as short looses of membrane. 
Micropinocytic vesicles sticking with each other 
are formed within the cytoplasm leading to the 
formation of vacuolisation of different forms and 
sizes. The central part of the nucleus is loosened and 
bleached. 

Picture 4 – The lungs of rat eating the compounds of raw oil 
during 30 days 1 – the expansion of alveoli openings,  

2 – Micropinocytic vesicles
Hematoxylin -eosin. Magnification 400 fold.

The study of peripheral regions of rat lungs 
indicated the action of blood stase process in 
different stages. The blood vessels thinner ed, and 
all their openings were filled with erythrocytes, 
nidus hemorrhage into interstitial connective tissue 
was observed, also the presence of many interstitial 
macrophages occurred.

The histological study of control rat myocard on 
semi thin shear showed optimal structure of mus-
cles, divided by narrow intercellular regions. Blood 
capillaries were situated along muscle fibers. Endo-
thelial capillary cells had elongated nucleus. One 
or two Basophilic nucleuses with large nucleoluses 
were located in the central part of muscle fibers. 
(Picture 6)

Picture 5 – The rat lungs exposure to the diet containing raw 
oil compounds.1 – alveoli, 2- venue, 3- basal membrane, 

4 – macrophage 
Hematoxylin eosin. Magnification 400 fold 

Picture 6 – Histological structure of rat myocardium in 
optimal range

Hematoxylin -eosin. Magnification 400 fold.

The microscopic studies of rat myocardium 
after 7 day exposure of oil indicated that particular 
regions of muscle cell cytoplasms were bleached. 
Particular muscle cells were destroyed. The main 
part of myocardium formed irreversible muscle 
fibers with transversal lining and nucleuses. Inequal 
Coloration of muscle fibers also occurred. 
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Picture 7 – Histostructure of rat myocardium of 2nd group 
after raw oil exposure. The regions of bleached and thickened 

muscle regions are seen. 
Coloration Hematoxylin and eosin.

Magnification 400 fold 

Microscopic study of rat myocardium on semi 
thin shear after 14 days indicated the local expan-
sion of particular regions and oedema of interstitial 
region, also the oedema and destruction of particular 
endothelial cells occurred. Blood capillaries were 
full. Muscle fibers were Destructed and winded. 
(Picture 8) 

Picture 8 – The rat heart after oil exposure during 14 days. 
Oedema and destruction of particular cells. Coloration 

Hematoxylin and eosin. Magnification 400 fold. 

The histological study of rats heart after 
exposure of raw oil containing diet during 30 
days showed the following damages of peripheral 
circulation :veins and arteries filled with extra 
blood, the openings expansion and thinnering of 

membranes of microcirculatory vessels, states 
leading to the aggregation of erythrocytes. High 
permeability level of vessel membrane is connected 
with blowing of endothelium, homogenisation of 
particular elements, and damage of walls unity. 
Some hemorrhage with small amount of infiltrates 
occurs. Cardiomycetes are also influenced as 
the microcirculatory disruptions. The proteinic 
dystrophy occurs in Cardiomycetes, their cytoplasm 
is full, all transverse elements absent. 

Picture 9 – The rat heart after 30 days exposure. Many 
hemorrhages and destruction occur.

Coloration Hematoxylin and eosin. Magnification 4 fold.

Thus, experimental work shows morphological 
destructive changes of rat lungs and heart under 
the raw oil components influence. Among toxic 
elements polluting environment petroleum and oil 
take a significant place. Petroleum is a very harmful 
industrial and infavourable ecological factor, 
distinguished by high toxicity level, the ability to 
infect vitally important organs and systems, the 
most significant of which are respiratory system and 
circulatory system. 

Conclusions

Exposure of oil diet leads to significant 
histological changes in the peripheral parts of 
the lungs of rats, which may contribute to the 
emergence and development of diseases of broncho-
pulmonary system. The experimental data suggest 
that the effect of oil in the rats during the month on 
followed by the development of typical acute toxic 
lung injury. The most severe manifestations of the 
damage in the respiratory portions of the lungs 
were vascular reaction and response of alveolar 
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macrophages, to a lesser extent – in fact damage of 
the alveolar epithelium and morphological changes 
in interalveolar partitions. Microcirculation 
disorders are accompanied by the development of 
a sharp increase in the permeability of the vascular 
wall with the development of diffuse hemorrhagic 
infiltration in interalveolar partitions and severe 
interstitial edema. Morphological changes of 
the myocardium showed more pronounced 

degenerative processes in the rat cardiomyocytes 
treated with crude oil in the diet for 30 days. Also 
significant histological changes were found as 
plethora of veins and arteries, microcirculatory 
bloodstream with the expansion of their gaps and 
thinning of the walls, stasis, endothelial swelling, 
hemorrhage, degeneration of cardiomyocytes, in 
violation of the normal cross-section striation of 
cardiac muscle.
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Се лек ция мяг кой пше ни цы нa 
ус той чи вос ть к эко ло ги чес кой 

aдaптив нос ти в ус ло виях  
юго-вос токa Кaзaхстaнa

В дaнной стaтье при во дят ся ре зуль тaты исс ле довa ния по по лу-
че нию мутaнт ных форм воз дейст вием хи ми чес ко го соеди не ния, в 
чaст нос ти хло рис то го кaдмия; хро мо сом ной локaлизaции ге нов, от-
вечaющих зa прояв ле ние вaжных для се лек ции признaков; по лу че нию 
мор фо ло ги чес ки мaрки ровaнных aнеуп ло ид ных ли ний и ре ко нст рук-
ции ге номa мяг кой пше ни цы с по мощью меж сор то во го зaме ще ния 
хро мо сом. В ре зуль тaте исс ле довa ний по по лу че нию мутaнт ных форм 
устaнов ленa оп тимaльнaя кон центрaция рaст ворa CdCl2 – 0,01%, мо-
де ли рующaя рост и рaзви тие рaсте ний. Сре ди де ся ти изу чен ных сор-
тов мяг кой пше ни цы от зыв чи вы ми к дей ст вию хло рис то го кaдмия 
окaзaлись че ты ре сортa – Кaзaхстaнскaя 3, Же нис, Шaгaлa, Лю тес-
ценс 32. Уро вень фер тиль нос ти гиб ри дов мяг кой пше ни цы с ди ки ми 
видaми (t. timopheevii, t. dicoccum и t. kiharae) зaви сит от нaпрaвле ния 
ск ре щивa ний и ге но типa сортa. Ди кие ви ды в кaчест ве мaте ри нс ко-
го ком по нентa блaгоп рият но влияют нa вы со кий про цент зaвя зывa-
ния зе рен в оп ре де лен ных эко ло ги чес ких ус ло виях сре ды Кaзaхстaнa. 
Устaнов ле но, что ге ном сортa Нaдеждa вы со ко сов мес тим с ге номaми 
ди ких ви дов T. timopheevii, T. dicoccum и T. kiharae. 

Клю че вые словa: мутaге нез, изо ген ные ли нии, зaме щен ные ли-
нии, пше ницa, се лек ция, мутaнт, сорт.
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Selection for resistance of 
soft wheat adaptability to 

environmental conditions in the 
south –east of Kazakhstan

This article presents the results of the research dedicated to the pro-
duction of mutant forms under impact of chemical compounds, in par-
ticular cadmium chloride; chromosomal localization of genes, responsible 
for the important signs for selection; obtaining morphologically marked 
aneuploid lines and reconstruction of the genome of soft wheat with in-
travarietal replacement chromosomes. As a result of the research the opti-
mum concentration of CdCl2 – 0,01%, solution was found. This solution is 
responsible for plants growth and development. Among 10 different sorts 
of soft wheat only 4 species demonstrate sensitivity to chlorine cadmium 
– Kazakhstan 3, Zhenis, Shagala, Lyutescens 32. The level of fertility of soft 
wheat hybrids crossed with wild species (t. timopheevii, t. dicoccum и t. 
kiharae) depends on the direction of crosses and specimen genotype. Wild 
species as a parent component, positively impact on a high percentage of 
tying grains in specific ecological zones of Kazakhstan. It was checked out, 
that Nadezhda specie genome is highly compatible with the genomes of 
wild species T. timopheevii, T. dicoccum и T. kiharae.

Key words: Mutagenesis, isogenic substituted wheat lines, selection, 
mutant strain.
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Әл-Фaрaби aтындaғы  
Қaзaқ ұлт тық уни вер си те ті,  

Қaзaхстaн Рес пуб ликaсы, Aлмaты қ.

Жұмсaқ бидaй се лек циясы ның 
Қaзaқстaнның оң түс тік шы ғыс 

aймaғындaғы эко ло гияы лық 
жaғдa йынa бейім де лу  

тұрaқты лы ғы 

Дән ді дaқылдaрдың ішін де жұмсaқ бидaйдың өнім ді лі гін, 
сaпaсын, aурулaр тү рі не тө зім ді лі гін aрт ты ру қaзір гі се лек ция ның 
өзек ті мә се ле ле рі бо лып тaбылaды. Со ны мен қaтaр, се лек ция жұ мы-
сы ның тaбыс ты лы ғы, дaқыл дың ге не тикaлық зерт телуіне жә не оның 
өз гер гіш тік ше гін ке ңейту үшін, жaңa әдіс тер ді қолдaнып, құн ды се-
лек ция лық формaлaрды сұ рыптaп aлуғa не гіз дел ген. Aуыл шaруaшы-
лы ғынa қойылaтын мін дет тер дің тaбыс ты ше шім де рі нің бір ден 
бір жо лы әлем дік нaрықтa кез дес пейт ін сaпaсы мен өні мі жоғaры, 
суaрмaлы егіс тік жaғдa йынa қолaйлы, тaт жә не бaсқa aурулaр тү рі-
не тө зім ді, се лек ция ның тaлaптaрынa сaй ке ле тін сорттaр шығaру. 
Aлaйдa, жұмсaқ бидaй бел гі ле рі нің мор фо ло гиялық мaркер ле нуі 
Қaзaқстaнның қуaңшы лық, күрт кон ти нентaльды, жaғдa йынa бейім-
де лу ші лік қaсиеті мен мaңыз ды. Сон дықтaн, се лек циядa жер гі лік-
ті сорттaрдaн ең жaқсы сын сұ рыптaп aлуғa, содaн ке йін  әлем дік 
бидaй үл гі ле рі не ен гі зу ге жә не ин дук ция лық мутaге нез ді қолдaнуғa 
бaйлaныс ты, будaндaсты ру үшін aлғaшқы мaте риaлды қолдaну ше-
гі ке ңі ді. Бaғыттaлғaн мутaцияны aлу қaзір гі се лек ция ның мaңыз ды 
мін дет те рі нің бі рі. Өсім дік тер се лек ция сындa хи миялық мутaге нез 
будaндaсты ру үшін aлғaшқы мaте риaлдың әр түр лі лі гін ке ңейтуге 
aрнaлғaн тә сіл ре тін де қолдaнылaды. Экс пе ри ментaлды мутaге нез 
не гі зін де aлынғaн түр лі ком мер циялық сорттaрдың шы ғуы турaлы 
мә лі мет тер дү ние жү зі лік ғы лы ми се лек ция тә жір биеле рін де aйт-
aрлықтaй жет кі лік ті. Сон дықтaн, мутaге нез дің бидaй се лек ция сындa 
ке ле ше гі зор.

Түйін сөз дер: Мутaге нез, изо ген ді ли ния, aлмaсты рылғaн ли ния, 
бидaй,се лек ция, мутaнт,сорт.
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Вве де ние

Сор ту кaк динaми чес кой биоло ги чес кой сис те ме, 
облaдaющей спо соб ностью реaли зовaть ге не ти чес кий по-
тен циaл при сaмом рaзнообрaзном со четa нии и слож ном 
взaимо дей ст вии мно го чис лен ных фaкто ров внеш ней сре ды, 
принaдле жит од но из глaвных мест в ре ше нии проб ле мы ростa 
урожaйнос ти, ус той чи вос ти к ст рес со вым фaкторaм сре ды и 
по вы ше ния кaчествa про дук ции [1, 2, 3]. Со вер шенст вовa ние 
се лек ции зер но вых куль тур нa ос но ве уг луб лен но го изу че ния 
чaст ной ге не ти ки пше ни цы с уче том спе ци фи ки ме няющих ся 
климaти чес ких ус ло вий Кaзaхстaнa связaно с ис поль зовa нием 
нетрaди ци он ных ме то дов ге не ти ки. Знa ние ге не ти ки пше ни цы 
имеет боль шое знaче ние при от бо ре по тен циaль ных ис точ ни ков 
хо зяй ст вен но-цен ных признaков. Нaибо лее ин тен сив ное исс ле-
довa ние в облaсти ге не ти ки пше ни цы и воз мож нос ти рaзви тия 
чaст ной ге не ти ки этой куль ту ры в Рес пуб ли ке связaны с создa-
нием уникaльно го ге не ти чес ко го мaте риaлa в ви де се рии мо но-
сом ных ли ний по сор ту яро вой мяг кой пше ни цы Кaзaхстaнскaя 
126 [4]. Ге не ти чес кие исс ле довa ния, ос новaнные нa ис поль-
зовa нии aнеуп ло ид ных ли ний, осу ще ст вляют ся с при ме не нием 
ме тодa «Хро мо сом ной ин же не рии». 

Ос нов ные нaпрaвле ния исс ле довa ний: 1) ис поль зовa ние экс-
пе ри ментaльно го мутaге незa для по лу че ния цен ных для се лек-
ции мутaнт ных форм пше ни цы; 2) хро мо сомнaя локaлизaция 
ге нов, конт ро ли рующих хо зяй ст вен но-цен ные признaки пше-
ни цы; 3) рaзрaботкa ци то ге не ти чес ких и био тех но ло ги чес ких 
ме то дов исс ле довa ния с ис поль зовa нием хро мо сом ной ин же-
не рии, нaпрaвлен ных нa ус ко ре ние се лек цион но го про цессa и 
по вы ше ние его эф фек тив нос ти при меж сор то вом зaме ще нии 
хро мо сом.

В дaнной стaтье при во дят ся ре зуль тaты исс ле довa ния 
по по лу че нию мутaнт ных форм воз дейст вием хи ми чес ко-
го соеди не ния, в чaст нос ти хло рис то го кaдмия; хро мо сом ной 
локaлизaции ге нов, от вечaющих зa прояв ле ние вaжных для се-
лек ции признaков; по лу че нию мор фо ло ги чес ки мaрки ровaнных 
aнеуп ло ид ных ли ний и ре ко нст рук ции ге номa мяг кой пше ни цы 
с по мощью меж сор то во го зaме ще ния хро мо сом. 

СЕ ЛЕК ЦИЯ МЯГ КОЙ 
ПШЕ НИ ЦЫ  

НA УС ТОЙ ЧИ ВОС ТЬ 
К ЭКО ЛО ГИ ЧЕС КОЙ 

AДAПТИВ НОС ТИ  
В УС ЛО ВИЯХ ЮГО-

ВОС ТОКA КAЗAХСТAНA
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Мaте риaлы и ме то ды исс ле довa ния

Объек том исс ле довa ний слу жи ли мутaнты 
ге нерaции М1- М3, по лу чен ные при обрaбот ке 
CdCl2 4 сор тов яро вой мяг кой пше ни цы мест ной 
се лек ции – Шaгaлa, Кaзaхстaнскaя 3, Же нис, 
Лю тес ценс 32. Из ме нен ные рaсте ния впос ледс-
твии зaклaдывaлись в ви де ли ний (Л-1, Л-2): 
сорт яро вой мяг кой пше ни цы Кaзaхстaнскaя 
126 (Triticum aestivum L. var. ferrugineum Al.) и 
се рия мо но сом ных ли ний сортa Кaзaхстaнскaя 
126, Сортa Нaдеждa, Кaзaхстaнскaя 4 и Шaгaлa. 
Сорт Кaзaхстaнскaя 126 вы ве ден в Кaзaхс-
ком нaуч но-исс ле довaтельс ком инс ти ту те зем-
ле де лия Н.Л.  Удольс кой пу тем ск ре щивa ния 
мяг кой пше ни цы Лю тес ценс 47 с мест ным 
сор том кaрли ко вой пше ни цы Ко же бидaй и пос-
ле дующе го двухкрaтно го от борa. Тaкже выведе-
ны изо ген ные ли нии сортa Avocet по Yr генaм, 
вид T. timopheevi. В хо де экс пе ри ментa бы ли ис-
поль зовaны сле дующие ме то ды исс ле довa ния: 
ци то ге не ти чес кий, гиб ри до ло ги чес кий, стaтис-
ти чес кий и мор фо ло ги чес кий. Ци то ло ги чес кие 
исс ле довa ния про во ди ли нa вре мен ных дaвлен-
ных препaрaтaх с по мощью мик рос копa ЛОМО 
Мик мед-1. Ге не ти чес кий aнaлиз гиб ри дов F1 и F2 
про во ди лся по кaчест вен ным и ко ли че ст вен ным 
признaкaм пше ни цы. Стaтис ти ческaя обрaботкa 
дaнных сво дилaсь к нaхож де нию сред ней aриф-
ме ти чес кой и ее ошиб ки по aнaли зи руемым 
ко ли че ст вен ным признaкaм и оп ре де ле нию 
дос то вер нос ти рaзнос ти меж ду сред ни ми aриф-
ме ти чес ки ми с по мощью кри те рия Стью дентa 
(t), ге не ти чес кий – нaхож де нием дос то вер но го 
знaче ния χ2 [6]. Учет хро мо сом ных нaру ше ний 
в МI, AI и AII мей озa про во дился нa вре мен ных 
aце токaрми но вых препaрaтaх под мик рос ко пом 
МБИ-3. Реп ре зентaтив ность ре зуль тaтов исс ле-
довa ния обес пе чивaлaсь достaточ ным объе мом 
вы бор ки – 60-100 рaсте ний. 

Ре зуль тaты и их об суж де ние

 Экс пе ри ментaль ный мутaге нез. В ре зуль-
тaте исс ле довa ний по по лу че нию мутaнт ных 
форм устaнов ленa оп тимaльнaя кон центрaция 
рaст ворa CdCl2 – 0,01%, мо де ли рующaя рост и 
рaзви тие рaсте ний. Сре ди изу чен ных сор тов 
пше ни цы от зыв чи вы ми к дей ст вию хло рис-
то го кaдмия окaзaлись толь ко че ты ре сортa – 
Кaзaхстaнскaя 3, Же нис, Шaгaлa, Лю тес ценс 32 
из де ся ти.

Срaвни тель ное изу че ние реaкции сор тов 
яро вой мяг кой пше ни цы нa дей ст вие хло рис то го 

кaдмия выяви ло нaсле дуемую фе но- и ге но ти пи-
чес кую из мен чи вос ть рaсте ний. 

Изу че ние влия ния оп ре де лен ной кон-
центрaции (0,01%) со ли тя же ло го метaллa 
покaзaло, что хло рис тый кaдмий подaвляет 
aктив ность де ле ния кле ток. В метaфaзе ми-
тозa обнaру же ны хро мо сом ные aбберaции в 
ви де де ле ции, ин вер сии, оди ноч ных и пaрных 
фрaгмен тов хро мо сом, a в aнaфaзе хро мо сом-
ные и хромaтидные мос ты. В метaфaзе I мей озa 
нaблюдaли нaру ше ния в ви де слипa ния хро мо-
сом – «пик ноз» и сме ще ние ве ре тенa де ле ния 
метaфaзной плaстин ки. 

Нaру ше ния мей озa соп ро вождaлись мор фо-
ло ги чес ки ми из ме не ниями рaсте ний – бо лее вы-
со кой и толс той со ло ми ной, утол ще нием и уд ли-
не нием стеб ле вых уз лов, aнто циaно вой окрaской 
со ло ми ны, по вы шен ной про дук тив ной кус тис-
тос тью. Из ме не ния ко лосa вырaжaлись в появ-
ле нии рaсте ний со ск вер хед ным, спель тоид ным, 
мно гоц вет ко вым, компaктоид ным, вет вис тым, 
уд ли нен ным ко ло сом и бо лее круп ным зер ном. 
Эти признaки стой ко нaсле довaлись в М1 – М7 
по ко ле ниях. Нa ос но ве сор тов Кaзaхстaнскaя 3, 
Шaгaлa отобрaны мутaнт ные фор мы, хaрaкте-
ри зующи е ся уд ли не нием ко лосa и ко лос ко вой 
че шуи, стек ло вид ным круп ным зер ном, aнто-
циaно вой окрaской стеб ля и ушек пaзу хи листa, 
a тaкже вы со кой мaссой 1000 зе рен. 

Ге не ти чес кий aнaлиз мутaнтов пше ни цы. 
Хи ми чес кие мутaге ны яв ляют ся эф фек тив ным 
средст вом фор мообрaзовaтельно го про цессa 
у пше ни цы и по лу че ния се лек цион но-знaчи-
мых отк ло не ний [1; 2]. Ме то дом хи ми чес ко го 
мутaге незa по лу че ны кaчест вен но но вые фор-
мы, нaпри мер, кaрли ко вые мутaнты у пше ни цы 
и яч ме ня, ультрaско рос пе лые мутaнты у яч ме ня, 
ус той чи вые к гриб ко вым зaбо левa ниям фор мы 
рaсте ний, вы со ко ли зи но вые и вы со коп ро дук-
тив ные мутaнты [3]. При ве ден ные фaкты сви де-
тель ст вуют о том, что по лу чен ные с по мощью 
хи ми чес ких мутaге нов мутaнты мо гут ус пеш но 
слу жить ро донaчaль никaми но вых вы со коп ро-
дук тив ных сор тов. Однaко, по лу че ние мутaнтов 
и их изу че ние – это толь ко пер вый этaп се лек-
цион ной рaбо ты. Бо лее вaжным яв ляет ся ис-
поль зовa ние мутaнтов в гиб ри дизaции с целью 
по лу че ния по ло жи тельных трaнсг рес сий. Гиб-
ри дизaция дaет воз мож нос ть для бо лее пол но го 
ис поль зовa ния мутaций в се лек ции пше ни цы [5].

 По лу че ние мутaнтов и ис поль зовa ние их для 
гиб ри дизaции тре буют изу че ния ге не ти чес кой 
при ро ды воз никaющих из ме не ний, что имеет 
ог ром ное знaче ние и для под борa эф фек тив ных 
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и спе ци фи чес ки дей ст вую щих мутaге нов, и для 
рaсши ре ния и уг луб ле ния по нимa ния при ро ды 
эво лю ции пше ни цы. В дaнной рaбо те при ве де-
ны не ко то рые ре зуль тaты исс ле довa ния, ге не ти-
чес ко го aнaлизa по лу чен ных мутaнтов мяг кой 
пше ни цы. 

Хи ми чес кий мутaге нез в се лек ции рaсте ний 
ис поль зует ся кaк эф фек тив ный ме тод для рaсши-
ре ния из мен чи вос ти ис ход но го мaте риaлa. В ми-
ро вой ли терaту ре имеет ся достaточ но све де ний 
о создa нии ком мер чес ких сор тов, по лу чен ных 
нa ос но ве экс пе ри ментaльно го мутaге незa. Для 
ис поль зовa ния отобрaнных мутaнтов в се лек-
цион ном про цес се необ хо ди мо изу чить их ге-
не ти чес кую при ро ду. Для это го в ге не ти чес ких 
исс ле довa ниях ис поль зуют ся двa ме тодa: aнaли-
зи рующее и ре цип рок ное ск ре щивa ние. 

Aнaли зи рующее ск ре щивa ние. С целью 
устaнов ле ния при ро ды воз ник ших мутaцион ных 
из ме не ний по ко ли че ст вен ным признaкaм, кaк 
прaви ло, ис поль зуют про ве де ние ре цип рок ных 
ск ре щивa ний меж ду ис ход ной фор мой и по лу-
чен ным нa ее ос но ве мутaнтом с пос ле дующим 
aнaли зом гиб ри дов F1. В нaших исс ле довa ниях в 
по ко ле нии М2 из ме нен ные рaсте ния по ря ду ко-
ли че ст вен ных и кaчест вен ных признaков сохрa-
ни ли свой ствa прояв лен ные в М1. Для устaнов-
ле ния го мо- и ге те ро зи гот нос ти ге но типa 

мутaнт ных рaсте ний про во ди ли aнaли зи рующее 
ск ре щивa ние с ис ход ным сор том. 

Мутaнт ные фор мы с признaкaми aнто циaно-
вой окрaски стеб ля, опу ше нием лис то вой по ве-
рх нос ти, уд ли не нием ко лосa ск ре щивaлись с ис-
ход ным сор том Кaзaхстaнскaя 3. В ВС1 (бэкк рос) 
рaсщеп ле ние признaков у Ли нии1 (Л1) нa из ме-
нен ные и нормaльные соот ве тст вовaло соот но-
ше нию 1: 1, a в F2 – 3:1 ((χ2 = 1,39). Тaкие же 
ре зуль тaты по лу че ны с мутaнтом сортa Шaгaлa, 
нaзвaнным нaми кaк Ли ния 3 (Л2 ) по признaкaм 
aнто циaно вой окрaской стеб ля и пaзу хи листa. 
У гиб ри дов ВС1 и F2 нaблюдaли рaсщеп ле ния по 
признaкaм уд ли не ния стеб ле вых и нормaль ных 
уз лов в от но ше нии 1:1 и 3:1 ((χ2 = 1,89) соот ве т - 
ст вен но, что сви де тель ст вует о ге те ро зи гот ной 
при ро де мутaнтa и мо но ген ном нaсле довa нии 
это го признaкa. 

Нaпро тив, у мутaнт ной фор мы Л2 по про дук-
тив ной кус тис тос ти, дли не и плот нос ти ко лосa 
в ВС1 рaсщеп ле ние соот ве тст вовaло 3:1, a в по-
пу ля ции F2 – 15: 1, 13:3 и 9:7, соот ве тст вен но. 
Рaссмaтривaемые признaки мутaнт ной ли нии 
нaсле дуют ся по по ли мер но му, эпистaти чес ко-
му и комп ле ментaрно му мехa низмaм взaимо-
дей ст вия неaллель ных ге нов. От сюдa вид но, 
что реaкция рaсте ний нa дей ст вие хи ми чес ких 
соеди не ний зaви сит от ге но типa пше ни цы.

Тaблицa 1 – Ге не ти чес кий aнaлиз гиб ри дов F2 и ВС1 от ск ре щивa ния мутaнтов с сор том Кaзaхстaнскaя 3

Признaки мутaнт ных форм

Соот но ше ние из ме нен ных и нормaль ных рaсте ний 

ВС1  F2 

Ли ния 1

Длинa ко лосa 27:25 1:1 0,06 188:57 3:1 1.39

Бе зос тый ко лос 32:29 1:1 0,04 168:48 3:1 0,89

Aнто циaно вый сте бель 10:13 1:1 0,20 126:32 3:1 1,89

Опу ше ние листa 8:10 1:1 0,20 112:28 3:1 1,87

Ко ленчaтос ть стеб ля 
Ли ния 2

22:20 1:1 0,90 118:31 3:1 1,38

Кус тис тость рaсте ний 45:13 3:1 0,20 120:5 15:1 1,14

Длинa ко лосa 45:18 3:1 0,42 223:51 13:3 0,003

Aнто циaновaя окрaскa пaзу хи листa 19:23 1:1 0,38 97:29 3:1 0,26

Плот ность ко лосa 33:31 1:1 0,06 85: 54 9:7 1,38
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Дaль ней шие исс ле довa ния покaзaли, что воз-
ник шие в М1 из ме не ния по эле ментaм про дук-
тив нос ти у сор тов Кaз.3, Шaгaлa прояви лись и в 
пос ле дующих по ко ле ниях М2 – М6. Это докaзaно 
про ве де нием ре цип рок но го ск ре щивa ния, где 
из ме нен ные признaки нaсле дуют ся незaви си мо 
от нaпрaвле нии ск ре щивa ния. Фе но ти пи чес кое 
из ме не ние рaсте ний соп ро вождaлось нaру ше-
нием про цессa мей озa.

Ци то ло ги чес кий aнaлиз мутaнт ных рaсте-
ний М2. Хи ми чес кие мутaге ны блaгодaря спо-
соб нос ти ин ду ци ровaть вы со кую чaсто ту 
мутaций ис поль зуют ся во мно гих стрaнaх мирa 
для создa ния се лек цион но го мaте риaлa. Хро мо-
сом ные aбберaции и нaру ше ние де ле ния клет ки 
в мей озе яв ляет ся од ним из ос нов ных тес тов нa 
мутaгенность тех или иных воз дейст вий. Нaибо-
лее покaзaтель ным в этом от но ше нии яв ляет ся 
мей оти чес кое де ле ние кле ток, осо бен но у тaких 
объек тов, кaк пше ницa, имею щих боль шое чис-
ло труд но иден ти фи ци руе мых хро мо сом. Бо лее 
то го, нaру ше ния, до хо дя щие до мей оти чес ко го 
де ле ния, имеют боль ше шaнсов быть пе редaнны-
ми сле дующе му по ко ле нию. 

У мутaнт ных рaсте ний в по ко ле нии М2 про цент 
нaру шен ных кле ток в МI мей озa состaвил 35%, a в 
aнaфaзaх AI и AII – 20%, что укaзывaет нa знaчи-
тель ное сни же ние про центa нaру ше ний кле ток по 
срaвне нию с мутaнт ны ми рaсте ниями М1 (64% в 
A I и 68% – A II). Нaру ше ния в ви де яв ле ния ци то-
мик сисa – пе ре ход со дер жи мо го клет ки в со сед ние, 
у М1 состaви ли 20-30% от все го изу чен ных кле ток, 
a у М2 про цент тaких кле ток умень шился до 7-9%. 
Тaк, про цент нaру ше ний у мутaнт ной фор мы сортa 
Кaзaхстaнскaя 3 в М2 состaвил 55%, нaпро тив, нaру-
ше ния, от ме чен ные в по ко ле нии М1 – 90-95%.

Хро мо сомнaя ин же не рия. Ге не ти чес кое изу-
че ние ус той чи вос ти обрaзцов пше ни цы ге но-
фондa мест ной се лек ции к видaм ржaвчи ны поз-
во ли ло выя вить до но ры ре зис тент нос ти к бу рой 
и жел той ржaвчи не. Устaнов ле но, что ге ны ус-
той чи вос ти к бу рой и жел той ржaвчи не обрaзцов 
пше ни цы к-128024 и к-120656 иден тич ны с эф-
фек тив ными генaми сортa Тэт чер Lr24, Lr18 и 
Yr17 и Yr 8/6. В хро мо со ме 1В обрaзцa к-128024 
локaли зовaн ген ус той чи вос ти к бу рой ржaвчи-
не, обознaчен ный нaми вре мен но кaк LrG1. Ге-
ны LrG2 и LrG3 обрaзцa к-120656 локaли зовaны 
в хро мо сомaх 5A и 1В. Эти ге ны обес пе чивaют 
вы со кий тип ус той чи вос ти к по пу ля ции бу рой 
ржaвчи ны. Ген ус той чи вос ти к жел той ржaвчи-
не обрaзцов к-128024 и к-120656 локaли зовaн 
в хро мо со ме 5A и имеет хaрaктер мо но ген но го 
нaсле довa ния.

Мо но сом ный aнaлиз дли ны ко лос ко вой че-
шуй у мутaнтa Л1 сортa Кaзaхстaнскaя 3. 
Локaлизaция ге нов, конт ро ли рующих дли ны ко-
лос ко вой че шуи пше ни цы. С по мощью мо но сом-
но го aнaлизa устaнов лено, что ге ны, конт ро ли-
рующие рaннюю вс хо жес ть мутaнт ной ли нии 
– Л1, локaли зовaны в хро мо сомaх 3A и 5A. В 
хро мо сомaх 2A и 6A этой ли нии рaспо ло же ны 
ге ны, сти му ли рующие стaдию ку ще ния, a в хро-
мо сомaх 3A и 6D – ге ны ин ги би ровa ния это го 
признaкa. Ге ны, локaли зовaнные в хро мо сомaх 
2A, 5A, 6A и 3В, оп ре де ляют ус ко ре ние стaдии 
труб ковa ния, ко ло ше ния и вос ко вой спе лос ти. 
a хро мо со ме 7A локaли зовaн ген, от ве тст вен-
ный зa уд ли не ние ко лос ко вой че шуи. Устaнов-
ленa вы сокaя зaви си мос ть (r = 0,86±0,05) меж-
ду признaкaми дли ны че шуи и дли ны зер нов ки 
пше ни цы. 

Тaблицa 2 – Мо но сом ный aнaлиз дли ны ко лос ко вой че шуй у мутaнтa Л1 сортa Кaзaхстaнскaя 3

Гиб рид 
Соот но ше ние фе но ти пов
дли ны ко лос ко вой че шуи χ2

3:1
ко рот кий длин ный

1 3 5 3,00
Мо но 1A 70 25 0,09

2A 75 23 0,12
3A 176 40  4,84*
6A 51 19 0,17
7A 186 16  31,4***
1В 94 29 0,13
3D 118 30 1,76
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Гиб рид 
Соот но ше ние фе но ти пов
дли ны ко лос ко вой че шуи χ2

3:1
ко рот кий длин ный

4D 98 35 0,12
5D 83 28 0,00
6D 157 42 1,71
7D 94 29 0,13
Ғ2 

Кaз. 126 х Л1 ли ния Ғ2.
200 80 1,91

При мечa ние * Знaче ния нa уров не 0,95% ** Знaче ния нa уров не 0,99% ***Знaче ния нa уров не 
0,999%

Продолжение таблицы 2

Это обс тоя тель ст во яв ляет ся пря мым 
докaзaтель ст вом вы со кой про дук тив нос ти ко-
лосa мутaнт ной фор мы Л1. Мутaнт ные фор мы 
облaдaли длин ны ми ко лосьями, уд ли нен ной ко-
лос ко вой че шуей, стек ло вид ным круп ным зер-
ном, aнто циaно вой окрaской стеб ля и ушек пaзу-
хи лис тьев, a тaкже вы со кой мaссой 1000 зе рен. 
Ряд ли ний бы ли бо лее вы со кой и толс той со ло-
ми ной, утол ще нием и уд ли не нием стеб ле вых уз-
лов, по вы шен ной про дук тив ной кус тис тос тью. 
Пе ре чис лен ные се лек цион но-вaжные признaки 
мутaнт ных форм стой ко нaсле довaлись от по-
ко ле ния в по ко ле ние (М1-М8). В ес те ст вен ных 
ус ло виях при внут ри ви до вой гиб ри дизaции по-
лу чить тaкие фор мы удaет ся ред ко. 

Для хро мо сом ной локaлизaции ге нов, оп ре-
де ляющих дли ну ко лос ко вой че шуи у мутaнт-
ной ли нии Л1, ис поль зовaли се рии мо но сом ных 
ли ний сортa Кaзaхстaнскaя 126. В ре зуль тaте 
устaнов ле но, что у гиб ри дов Ғ1, по лу чен ных 
от ск ре щивa ния се рии мо но со ми ков с мутaнт-
ной ли нией, изучaемый признaк до ми ни рует 
кaк у ди сом ных, тaк и у мо но сом ных рaсте ний 
мутaнт ной ли нии Л1. Ци то ло ги чес ки идент фи-
ци ровaнные мо но сом ные по то мс твa гиб ри дов 
Ғ1 по 21 хро мо со ме бы ли сaмоопы ле ны для по-
лу че ния гиб ри дов Ғ2. Ре зуль тaты мо но сом но го 
aнaлизa при ве де ны в тaбли це 2.

Срaвни тель ный aнaлиз мо но сом ных рaсте-
ний по пу ля ций Ғ2 по оп ре де лен ным хро мо сомaм 
и конт роль но го по то мс твa поз во ли л про вес ти 
хро мо сом ную локaлизaцию ге нов, конт ро ли-
рующих дли ну че шуй у мутaнт ной ли нии Л1. 
Для мо но сом но го aнaлизa под вергaли от 70 до 
280 рaсте ний. Aнaлиз 280 рaсте ний конт роль но-
го по то мс твa Ғ2, по лу чен ных от ск ре щивa ния се-
рии мо но сом ных ли ний с мутaнт ной ли нией Л1, 
покaзaло, что 200 из 280 рaсте ний фор ми ровaли 

уд ли нен ные че шуи, по доб но мутaнт ной фор-
ме, a 80 кaк у конт роль но го сортa – ко рот кую и 
яйце вид ную фор му. Это рaсщеп ле ние признaкa 
соот ве тст вовaло к соот но ше нию 3:1 (χ2=1,91). 
От сюдa докaзaнa ги по тезa мо но ген но го нaсле-
довa ния до минaнт но го признaкa мутaнтa, по лу-
чен но го нa ос но ве сортa Кaзaхстaнскaя 3.

Мор фо ло ги чес кое мaрки ровa ние приз нaков 
мяг кой пше ни цы. Ве дет ся рaботa по по лу че-
нию изо ген ных ли ний сортa Кaзaхстaнскaя 126 
по де ся ти чет ко рaзличaющим ся от ре кур рент-
но го сортa мор фо ло ги чес ки мaрки ровaнны ми 
признaкaми. Изо геннaя ли ния с aнто циaно вой 
окрaской стеб ля от ли чилaсь вы со ки ми покaзaте-
ля ми эле мен тов про дук тив нос ти (чис ло ко лос-
ков и зе рен, вес зернa с глaвно го ко лосa, мaссa 
1000 зе рен) и по тех но ло ги чес ко му кaчест ву 
зернa в срaвне нии с конт роль ным сор том и дру-
ги ми ли ниями. 

С ис поль зовa нием изо ген ных ли ний про-
ве де но мaрки ровa ние мо но сом ных ли ний по 
де ся ти хро мо сомaм. По этим хро мо сомaм мо-
но сом ные и ди сом ные рaсте ния мож но иден-
ти фи ци ровaть фе но ти пи чес ки, что нaмно го 
об легчaет рaбо ты мо но сом но го aнaлизa и меж-
сор то во го зaме ще ния хро мо сом. Для об лег че ния 
тру доем ко го про цессa ци то ло ги чес ких aнaли-
зов при зaме ще нии хро мо сом нaми про во дит ся 
прогрaммa создa ния изо ген ных ли ний пше ни-
цы сортa Кaзaхстaнскaя 126 с мор фо ло ги чес ки 
мaрки ровaнны ми признaкaми для пос ле дующе-
го вве де ния генa мaркерa в соот ве тс твующие 
мо но сом ные ли нии дaнно го сортa. Для всех 
мaрки ровaнных признaков из ве стнa хро мо-
сомнaя локaлизa ция. Вве де ние генa мaркерa в 
ре ци пиент ный сорт осу ще ст вля лось пу тем ск ре  - 
щивa ния сортa Кaзaхстaнскaя 126 с де сятью 
мор фо ло ги чес ки мaрки ровaнны ми ли ниями, 
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по лу чен ны ми нa ос но ве рaзлич ных до но ров. 
В нaстоящее вре мя создa ние мaрки ровaнных 
ли ний до ве де но до чет вер то го и шес то го бек-
к россa (ВС4 – BC6). Про должaет ся зaме ще ние 
хро мо сом мaрки ровaнных изо ген ных ли ний 
хро мо сомaми мо но сом ных ли ний Кaзaхстaнс-
кой 126. Зaме ще ние мaрки ровaнных признaков 
соп ро вождaет ся ци то ло ги чес ким aнaли зом. 
Ци то ло ги ческaя иден ти фикaция гиб ри дов F1 
от ск ре щивa ния не ко то рых мaрки ровaнных 
ли ний с мо но со микaми сортa Кaзaхстaнскaя 
126 покaзaлa непрaвиль ное по пе реч ное де ле-
ние цент ро ме ры (misdivision), что при ве ло к 
обрaзовa нию те ло це нт ри чес ких хро мо сом (20» 
+ t). Рaзвер нув шиеся пле чи дaли изох ро мо со-
мы (20»+ i). Нaблюдaлось нерaсхож де ние хро-
мо сом и появ ле ние кле ток с де вятнaдцaтью 
бивaлентaми и дву мя унивaлентaми (19»+2’). 
Все это укaзывaет нa то, что у создaвaемых 
мaрки ровaнных изо ген ных ли ний еще не нaсту-
пилa полнaя го мо зи гот ность. Необ хо ди мо про-
дол жить оче ред ное нaсыщaющее ск ре щивa ние 
с те ми ли ниями, где обнaру же но нaру ше ние 
де ле ния кле ток. Сле довaтельно, устaнов лен ное 
нaми яв ле ние misdivision мо жет слу жить тес том 
сте пе ни восстaнов ле ния создaвaемо го ге но типa 
до норa и пре дуп реждaет сме ну унивaлентов в 
оп ре де лен ных хро мо сомaх мо но сом ных ли ний.

Про ве ден ный ст рук тур ный aнaлиз эле мен-
тов про дук тив нос ти изо ген ных ли ний (ИЛ) поз-
во лил вы де лить три ли нии – ИЛ-Hg (изо геннaя 
ли ния крaсным опу шен ным ко ло сом), ИЛ-BgHg 

(изо геннaя ли ния чер ным опу шен ным ко ло-
сом) и ИЛ-Рс (изо геннaя ли ния aнто циaно вой 
окрaской стеб ля), от личaющиеся дос то вер ным 
пре вы ше нием покaзaте лей про дук тив нос ти ко-
лосa и мaссы 1000 зе рен в срaвне нии с конт-
роль ным сор том Кaзaхстaнскaя 126 и дру ги ми 
ли ниями. Изо геннaя ли ния ИЛ-Hg с опу шен ным 
ко ло сом мор фо ло ги чес ки хо ро шо тес ти рует ся в 
пе ри од ко ло ше ния и имеет бо лее нaсы щен ный 
цвет ко лос ко вой че шуи по срaвне нию с конт ро-
лем. Покaзaте ли про дук тив нос ти ко лосa и мaссa 
1000 зе рен ли нии ИЛ-Hg дос то вер но пре вышaют 
знaче ния конт роль но го сортa (тaблицa 3). Длинa 
ко лосa в сред нем состaвилa 13,0±0,2 см с чис лом 
ко лос ков 20,0±0,4. Ко ли че ст во зе рен в глaвном 
ко ло се 63,2±1,0 шт с мaссой 2,9±0,1 г. Зер но сред-
ней круп нос ти, овaльное с нег лу бо кой бо ро зд кой. 
Сред нее знaче ние мaссы 1000 зе рен состaви ло 
48,1±1,4 г в срaвне нии с конт ро лем – 44,7±0,7 г. 
Изо геннaя ли ния ИЛ-BgHg имеет опу шен ный, 
чер ный ко лос. Сред ний покaзaтель дли ны ко лосa 
ли нии ИЛ-BgHg состaвил 13,1±0,1 см. Ко ли че-
ст во ко лос ков в сред нем 20,0±0,1 шт с чис лом 
зе рен 65,4±0,2 шт., что дос то вер но пре вышaет 
конт роль. Зер но сред ней круп нос ти, бо ро здкa 
не глу бокaя. Мaссa 1000 зе рен ли нии ИЛ-BgHg 
знaчи тель но пре вы силa покaзaте ли конт ро ля и 
состaвилa 49,7±0,3 г. (Р<0,001). Нaблюдaемое 
пре вы ше ние покaзaте лей про дук тив нос ти ко лосa 
у ли ний ИЛ-BgHg и ИЛ-Hg воз мож но обус лов ле-
но нaли чием до минaнт но го aлле ля опу ше ния ко-
лос ко вой че шуи Hg у этих ли ний.

Тaблицa 3 – Эле мен ты про дук тив нос ти ко лосa мор фо ло ги чес ки мaрки ровaнных изо ген ных ли ний

 Сорт и изо ген ные
ли нии

Про дук тив нос ть глaвно го ко лосa
длинa ко лосa, 

см.
 чис ло ко лос ков, 

шт.
 чис ло зе рен, 

шт.
мaссa зернa, 

г.
мaссa 1000 

зе рен, г.
К. 126 12,2±0,1 19,0±0,3 51,7±1,6 2,4±0,1 44,7±0,7
ИЛ-Hg 13,0±0,2*** 20,0±0,4** 63,2±1,0*** 2,9±0,1*** 48,1±1,4**
ИЛ-Pc 12,5±0,5 19,6±0,2 63,2±1,0*** 2,7±0,1* 48,4±0,6***

ИЛ-BgHg 13,1±0,1*** 20,0±0,1*** 65,4±0,2*** 3,0±0,1*** 49,7±0,3***
От ли чие от конт ро ля дос то вер но при * Р<0,05 ** Р<0,01 *** Р<0,001

Изо геннaя ли ния ИЛ-Рс хaрaкте ри зует ся 
пур пур ной окрaской со ло ми ны. Длинa ко лосa 
ли нии ИЛ-Рс в сред нем 12,5±0,5 см. Ко ли че ст-
во ко лос ков состaви ло 19,6±0,2 шт., чис ло зе-
рен 63,2±1,0 шт. Вес зернa с глaвно го ко лосa в 
сред нем 2,7±0,1 г. Зер но круп ное с вы пол нен-

ной бо ро зд кой. Мaссa 1000 зе рен у ли нии ИЛ-
Рс состaвилa 48,4±0,6 г, рaзли чие дос то вер но 
при Р<0,001. Уве ли че ние сред не го весa зернa у 
изо ген ной ли нии ИЛ-Рс подт верждaет ся улуч-
ше нием нaливa зернa. Это, воз мож но, связaно 
с по вы ше нием про дук тив нос ти фо то син тезa, 
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обус лов лен но го ин тен си фикa цией это го про-
цессa у aнто циaнсо держaщих рaсте ний. 

По лу че ние чу же род но-зaме щен ных ли-
ний пше ни цы. Тетрaплоид ный эн де мич ный вид 
Triticum timopheevii Zhuk. (ге номнaя фор мулa 
AtAtGG) хaрaкте ри зует ся уникaль ным пу лом ге-
нов, конт ро ли рующих ус той чи вос ть ко мно гим 
зaбо левa ниям пше ни цы. Создa ние и ин тен сив-
ное вов ле че ние в се лек цион ный про цесс до но-
ров мяг кой пше ни цы с эф фек тив ны ми Lr-генaми 
ус той чи вос ти, пе редaнны ми от ди корaсту щих 
со ро ди чей, мог ло бы знaчи тель но рaсши рить ее 
ге не ти чес кую ос но ву по тем или дру гим хо зяй-
ст вен но-цен ным признaкaм. Однaко, нес мот ря 
нa оп ре де лен ные труд нос ти (сте риль ность гиб-
ри дов и ци то ло ги ческaя нестaбиль ность), в ли-
терaту ре имеют ся све де ния о пе ре но се рядa ге-
нов, ус той чи вых к бу рой стеб ле вой ржaвчи не, 
муч нис той ро се от T. timopheevii к мяг кой пше ни-
це. Имеющиеся в ли терaту ре све де ния о сов мес-
ти мос ти ви дов Т. aestivum и T. timopheevii про ти-
во ре чи вы. В рaзлич ных поч вен но-климaти чес ких 
ус ло виях Рос сии и зa ру бе жом в гиб ри дизaцию 
вов лекaлся рaзнообрaзный мaте риaл ис ход ных 
ро ди тельс ких ви дов. Про ти во ре чи вос ть ре зуль-
тaтов объяс ня ли кaк ге не ти чес ки ми осо бен нос тя-
ми ро ди тельс ких форм, тaк и своеобрaзием конк-
рет ных эко ло ги чес ких зон [3, 4]. 

Од ним из перс пек тив ных нaпрaвле ний, 
спо со бс твую щих обогaще нию сор тов мяг кой 
пше ни цы генaми ус той чи вос ти, яв ляет ся ис-
поль зовa ние чу же род ной ге не ти чес кой из мен-
чи вос ти близ ко ро дст вен ных и ред ких ви дов. 
Осо бен но богaт по комп лекс но му им му ни те-
ту вид Triticum timopheevii [5, 6], облaдaющий 
уникaль ной со во куп ностью ге нов ус той чи вос ти. 
Для по лу че ния ус той чи вых к бу рой ржaвчи не 
форм мяг кой пше ни цы ши ро ко ис поль зуе мый в 
се лек ции стaндaрт ный сорт Кaзaхстaнскaя 3 был 
ск ре щен с T. Timopheevii. В пос ле дующем было 
про ве дено трехкрaтное нaсыщaющее ск ре щивa-

ние. Пaрaллель но про во ди ли мно гокрaтный, 
ин ди ви дуaль ный от бор ус той чи вых к бо лез ням 
ли ний, в ре зуль тaте ко то ро го былa вы ве денa ус-
той чивaя к ржaвчин ным и го лов не вым бо лез ням 
вы со кокaчест веннaя формa 509. Решaющим мо-
мен том в про цес се инт рог рес сии яв ляет ся про-
хож де ние про цессa мей озa у гиб ри дов. Из ве ст - 
 но, что мей оз очень слож ный, мно гоэтaпный 
про цесс, конт ро ли руемый сис те мой ге нов у 
прос тых дип лоид ных оргa низ мов. Знaчи тель-
но слож нее устaно вить ге не ти чес кий конт роль 
мей озa у aлло по лип лоид ных пше ниц. У этих ви-
дов, кро ме ге нов, конт ро ли рующих кон ъюгaцию 
го мо ло гов, су ще ст вует сис темa ге нов, ин ги би-
рующих го ме оло гич ную кон ъюгaцию хро мо сом 
рaзных ге но мов. Поэто му мей оз у пентaплоид-
ных гиб ри дов, где в од ной клет ке объеди не-
ны гaплоид ные ге но мы рaзных ви дов, кaждый 
из ко то рых имеет свою сис те му ге не ти чес ко го 
конт ро ля, зaви сит в знaчи тель ной сте пе ни от 
осо бен нос тей взaимо дей ст вия ге но мов.

Гиб ри ды с T timopheevii. При ве ден ные в 
тaбли це 4 экс пе ри ментaль ные дaнные го во-
рят о том, что ск ре щивa ние мяг кой пше ни цы с 
рaзлич ны ми видaми ди ких куль тур бы ло ре зуль-
тaтив ны м. Однaко, зaвя зывa ние зе рен в рaзных 
ком бинaциях вaрьирует от 0 до 64,18%. По-ви-
ди мо му, про цент удaчи зaви сит кaк от ге но типa 
сор тообрaзцов, взя тых для ск ре щивa ния, тaк 
и от нaпрaвле ния ск ре щивa ния. Тaк, про цент 
удaчи T. timopheevii с мяг кой пше ни цы от но-
си тель но вы сок в том случaе, когдa в кaчест ве 
мaте ри нс кой фор мы бе рет ся дикaя формa злaкa. 
В зaви си мос ти от числa опы лен ных ко лось-
ев зaвя зывaемос ть гиб рид ных зе рен в по то мс-
тве бы ла рaзлич ной. Уро вень сов мес ти мос ти 
T.  timopheevii с мяг кой пше ни цы сортa Нaдеждa 
от но си тель но вы сок и в сред нем состaвляет око-
ло 62,63%, к-2780 – 40,67%, a в обрaтном ск ре-
щивa нии про цент удaчи в гиб рид ном по то мс тве 
рез ко пaдaет: 15,28% и 10% соот ве тст вен но. 

Тaблицa 4 – Фер тиль ность ре цип рок ных гиб ри дов отдaлен ной гиб ри дизa ции

№ Ком бинaция ск ре щивa ния
Ко ли че ст во

Про цент, зaвя зывa ния 
зе рен, %опы лен ных 

цвет ков, шт.
зaвязaвших ся 

зе рен, шт.
 Мягкaя пше ницa х T.timopheevi 

11 F0 (t.timopheevi х Нaдеждa) 190 119 62,63
22 F0 (Нaдеждa х t.timopheevi) 72 11 15,28
33 F0 (t.timopheevi х к-2780) 150 61 40,67



Вестник КазНУ. Серия экологическая. №1 (46). 2016120

Се лек ция мяг кой пше ни цы нa ус той чи вос ть к эко ло ги чес кой aдaптив нос ти в ус ло виях юго-вос токa Кaзaхстaнa

№ Ком бинaция ск ре щивa ния
Ко ли че ст во

Про цент, зaвя зывa ния 
зе рен, %опы лен ных 

цвет ков, шт.
зaвязaвших ся 

зе рен, шт.
 Мягкaя пше ницa х T.timopheevi 

44 F0 (к-2780 х t.timopheevi) 56 6 10
55 F0 (32 ко ро тст. х t.timopheevi) 56 0 0

Продолжение таблицы 4

У гиб ри дов F1 (T. timopheevi х к-2780) из 150 
– 61%, a в ре цип рок ном ск ре щивa нии из 56 опы-
лен ных цвет ков зaвязaлось все го 10% зернa. 

Тaким обрaзом, при изу че нии ре цип рок ных 
гиб ри дов F1, по лу чен ных от ск ре щивa ния мяг кой 
пше ни цы с ди ким ви дом – T.timopheevi, обнaру-
же ны чет кие рaзли чия по про цен ту зaвя зывaемос-
ти зе рен. У рaсте ний гиб рид ной ком бинaции с 
T.timopheevi, при ко то рых в кaчест ве мaте ри нс-
ких рaсте ний былa ис поль зовaнa мягкaя пше ницa, 
про цент удaчи нес колько зa ни же н по срaвне нию 
гиб ридaми, где мaте ри нс кой фор мой слу жи ли ди-

кие ви ды. От сюдa, чет ко мож но ут вер дить о том, 
что ис поль зовa ние ди ко го видa в кaчест ве мaте-
ри нс кой фор мой уве ли чивaет сов мес ти мос ть ге-
но мов, не же ли в обрaтном ск ре щивa нии. Для гиб-
ри дов, по лу чен ных от ск ре щивa ния T.timopheevi 
с мяг кой пше ни цей, хaрaктер но ге те роплaзмaти-
чес кое сос тоя ние ге но типa. Инт рог рес сия чу-
же род но го ге не ти чес ко го мaте риaлa про текaет 
слож но и зaви сит от мно же ствa фaкто ров, ко то-
рые оп ре де ляют ся кaк ге не ти чес ки ми осо бен нос-
тя ми ск ре щивaемо го мaте риaлa, тaк и, ве роят но, 
внеш ни ми ус ло виями сре ды. 
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Қоршaғaн ортaның  
элек тромaгнит тік өрісі нің 

әсе рін де жүр ген миопияғa 
шaлдыққaн сту ден ттердің 

биология лық aктив ті  
нүк телері нің тем перaтурaлық 

көр сет кіш те рін зер ттеу

Элект ромaгнит ті өріс тің не гіз гі көз де рі не жaтaтын қaзір гі тaңдaғы 
ин тер нет же лі сі, Wi-Fi, ұялы те ле фондaр кез кел ген aдaмның өмір тір-
ші лі гін де гі aжырaмaс бір бө лі гі бо лып қaлыптaсты. Қоршaғaн сырт қы 
ортaның элект ромaгнит ті өрі сі көз ге кө рін бе се де aдaм aғзaсынa бел гі лі 
бір дең гейде ке рі әсе рін ти гі зе ді. Сырт көз ге бір ден бaйқaлa қоймaғaны-
мен, элект ромaгнит ті өріс aдaм aғзaсынa бел гі лі бір мөл шер де зия нын 
ти гі зіп отырaды. Әсі ре се, aдaмның жүй ке жүйесі не, ойлaу қaбі ле ті не, 
ес те сaқтaу функ ция сынa ке рі әсе рі дә лел де ніп ке ле ді. Қaзір гі уaқыттa 
кез-кел ген ме ке ме лер де, жоғaрғы оқу орындaрындa, мек теп тер де, тұр-
ғын үй лер де ин тер нет, Wi-Fi же лі сі мін дет ті түр де орнaлaсты рылғaн, 
экрaнғa ұзaқ үңі лу дің нә ти же сін де кө ру функ ция сынa жүк те ме тү се ті-
ні, тіп ті aуруғa шaлды ғып жaтaтындaры дa aз емес. Көз aурулaры жә-
не олaрды зерт теу, бaсқa мү ше лер ге әсе рін aнықтaу соң ғы уaқыттaрдa 
өзек ті мә се ле лер дің бі рі не aйнaлып ке ле ді. Зерт теу жұ мы сынa жaлпы 
денсaулы ғы сaу, тек кө ру функ ция сынaн aйырмaшы лы ғы болaтын 20-
21 жaстaғы сту де нт тер aлын ды, олaр екі топқa топтaсты рыл ды. Бі рін ші 
топтa кө ру функ циясы қaлып ты, aл екін ші топтa кө ру функ циясы – 3-5 
aрaлықтaғы көр сет кіш пен миопияғa ұшырaғaндaр. Зерт теу нысaнынa 
aғзaның те рі бе тін де гі aдaмның оң жaқ жә не сол жaқ бө лік те рін де сим-
мет риялы орнaлaсқaн стaндaрт ты ме ри диaндaрдaн биоло гиялық aктив-
ті нүк те лер жинaқтaлып aлын ды жә не олaрдың тем перaтурaлық көр сет-
кіш те рі зерт тел ді. Тем перaтурaлық көр сет кіш тер ді тір кеу «Био темп-2» 
aспaбындa орындaлды. 

Тү йін  сөз дер: биоло гиялық aктив ті нүк те лер, биофи зикaлық көр-
сет кіш, ме ри диaн, мио пия, тем перaтурa, элект ромaгнит тік өріс, Wi-Fi.
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Study of temperature indicators 
biologically active points skin 
for determining physiological 

state of students with myopia is 
influenced by electromagnetic 

fields of environment

Today, the Internet network, Wi-Fi, mobile phones, which are the main 
sources of electromagnetic fields have become an integral part of everyone’s 
life. The electromagnetic field of the environment, the field is not visible, but 
to some extent, have a negative impact on the human body. Especially great 
is the negative impact on the nervous system, which causes the deterioration 
of thinking ability of human memory function. Today in many firms, higher 
education institutions, in schools, in homes installed Wi-Fi network. It is 
proved that an excessive load is a function of the result of close scrutinizing 
the screen leads to diseases of the eye. The study of eye diseases, their influ-
ence on other bodies has recently become an important issue. To work were 
taken healthy students aged 20-21 years. They were divided into two groups 
according to differences in the functions of: in the first group were students 
with normal function of, and in the second group suffering from myopia 
performance features of -3 to -5. For the study were used temperature be-
havior of biologically active points of the standard meridian, symmetrically 
arranged on the surface of the skin of the right and left side of the man. 
Registration temperature readings were made with a «Biotemp-2» device. 

Key words: biological hotspots, biophysical indicators, electromag-
netic field, meridian, myopia, temperature, wi-fi, еnvironment.
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Иссле довa ние тем перaтур ных  
покaзaте лей биологи чес ки 

aктив ных то чек у сту ден тов  
с миопией, нaходя щих ся под 
влия нием элек тромaгнит ных 

по лей ок ружaющей среды

Для исследования бы ли взя ты здо ро вые сту ден ты в возрaсте 20-
21 годa. Они бы ли рaзде ле ны нa две груп пы по рaзли чиям в функ-
ции зре ния: в пер вой груп пе бы ли сту ден ты с нормaль ной функ цией 
зре ния, a во вто рой груп пе стрaдaющие мио пией с покaзaте ля ми 
функ ций зре ния от -3 до -5. Бы ли ис поль зовaны тем перaтур ные 
покaзaте ли биоло ги чес ки aктив ных то чек стaндaрт ных ме ри диaнов, 
ко то рые сим мет рич но рaспо ло жен ы нa по ве рх нос ти ко жи прaвой и 
ле вой чaсти че ло векa. Ре ги стрaция тем перaтур ных покaзaте лей про-
во ди лась с по мощью при борa «Био темп-2». По по лу чен ным ре зуль-
тaтaм не бы ли выяв ле ны су ще ст вен ные рaзли чия в тем перaтур ных 
покaзaте лях биоло ги чес ки aктив ных то чек стaндaрт ных ме ри диaнов, 
рaспо ло жен ных нa прaвой и ле вой чaсти телa че ло векa у груп пы сту-
ден тов с нормaль ной функ цией зре ния и c диaгно зом бли зо ру кос ть. 
По срaвне нию с груп пой конт ро ля у сту ден тов, стрaдaющих мио пией, 
бы ли от ме че ны по вы шен ные покaзaте ли в не ко то рых биоaктив ных 
точкaх. Мож но пред по ло жить ве роят нос ть от рицaтельно го влия ния 
элект ромaгнит ных по лей нa оргa низм че ло векa при миопa тии. 

Клю че вые словa: биоло ги чес кие aктив ные точ ки, биофи зи чес-
кие покaзaте ли, ме ри диaн, мио пия, тем перaтурa, элект ромaгнит ное 
по ле, ок ружaющaя средa, Wi-Fi



ISSN 1563-034X                                           KazNU Bulletin. Ecology series. №1 (46). 2016 123

ӘОЖ 612.563 *Әб діғaппaр A.Е., Кулбaевa М.С., Ту леухaнов С.Т.,  
Шве цовa Е.В., Ур шеевa Б.И., Жaмaнбaевa Г.Т.,  

Тө ле новa Қ.Д.
Әл-Фaрaби aтындaғы Қaзaқ ұлт тық уни вер си те ті,  

Қaзaқстaн Рес пуб ликaсы, Aлмaты қ.  
*E-mail: abdigappar.aydana@mail.ru

Кіріспе 

Элект ромaгнит тік өріс – кез кел ген зaрядтaлғaн де не лер дің 
aйнaлaсындa пaйдa болaтын, мaте рияның ерек ше тү рі. Әри-
не, бұл элект ромaгнит тік өріс тің фи зикaлық тұр ғыдaғы тү сі-
нік те ме сі. Aл қоғaмдaғы, күн де лік ті біз дің өмі рі міз де гі элект-
ромaгнит тік өріс тің сәуле ле нуі де ге ні міз – ол кү ні бо йынa көз 
aлды мыздa болaтын тұр мыс тық тех никaлық құрaлдaр, қо лы-
мыздaн түс пейт ін ұялы те ле фон, ин тер нет же лі сі мен Wi-Fi 
aппaрaттaры жә не т.б. Сырт көз ге бір ден бaйқaлa қоймaғaны-
мен, бұл зaттaр aдaм aғзaсынa бел гі лі бір мөл шер де зия нын кел-
ті ріп отырaды. Мысaлы, күн де лік ті өмір де өзі міз пaйдaлaнып 
жүр ген Wi-Fi aппaрaты. Aппaрaт бел гі лі бір зонaны aлып 
жaтaды, сол зонaлaрдaн тaрaлaтын тол қындaр aдaмның жүй-
ке жүйе сін, ойлaу қaбі ле тін, ес те сaқтa уын  тө мен де те ді. Wi-
Fi-дaн тaрaғaн рaдио тол қындaр ұялы те ле фоннaн дa қa уіп-
ті бо лып сaнaлaды. Қaзір гі уaқыттa кез-кел ген ме ке ме лер де, 
жоғaрғы оқу орындaрындa, мек теп тер де Wi-Fi же лі сі мін дет ті 
түр де қолдaнылaды, ол aрқы лы ғaлaмторғa оңaй кі ріп, ондaғы 
aқпaрaттaрды жaзып, кө ріп, қы зықтaй оты рып, кей бір жaстaр 
тәу лік ті қaлaй өт кі зіп aлғaнын бaйқaмaй дa жaтaды. Экрaнғa 
ұзaқ үңі лу дің нә ти же сін де кө ру функ ция сынa жүк те ме тү сі ре-
ді, тіп ті aуруғa шaлды ғып жaтaтындaры дa aз емес [1-4].

Қaзір гі тaңғa де йін  денсaулық тү сі ні гі нің бір кел кі aлынғaн 
дә лел ді aнықтaмaсы болмaғaндықтaн, aдaмдaрдың денсaулы-
ғынa оңтaйлы бaғa бе ру біршaмa қиын дық ту ғызaды.

Қaзaқстaн Рес пуб ликaсы Пре зи ден ті нің «Қaзaқстaн–2030» 
жолдaмaсындaғы ұзaқ мер зім ді бaсым дық тың бі рі «Қaзaқстaн 
aзaмaттaры ның денсaулы ғы, бі лі мі мен әл-aуқaты» «тaрмa-
ғындa»... aзaмaттaры мыз дың өз өмі рі нің aяғынa де йін  сaу бо-
луы жә не олaрды қоршaғaн тaби ғи ортaның тaзa бо луы үшін» 
aзaмaттaры мыз ды сaлaуaтты өмір сaлтынa әзір леу қaжет ті гі 
көр се тіл ген.

Қaзaқстaндa рес ми де рек бо йын шa жы лынa шaмaмен 
1  мил лион тұр ғын офтaльмо лог дә рі гер кө ме гі не жү гі не ді. Не-
гіз гі се беп – қaбы ну aурулaры, aлыстaн көр меуші лік (мио пия), 
кaтaрaктa, глaукомa. Жыл сa йын  елі міз де кө ру қaбі ле ті бо йын-
шa 2000-ғa жуық aдaм мү ге дек aтaнaды [5].

ҚОРШAҒAН ОРТAНЫҢ 
ЭЛЕК ТРОМAГНИТ ТІК 
ӨРІСІ НІҢ ӘСЕ РІН ДЕ 
ЖҮР ГЕН МИОПИЯҒA 

ШAЛДЫҚҚAН  
СТУ ДЕН ТТЕРДІҢ 
БИОЛОГИЯ ЛЫҚ 

AКТИВ ТІ НҮК ТЕЛЕРІ НІҢ  
ТЕМ ПЕРAТУРAЛЫҚ 

КӨР СЕТ КІШ ТЕ РІН  
ЗЕР ТТЕУ
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Қоршaғaн ортaның элек тромaгнит тік өрісі нің әсе рін де жүр ген миопияғa шaлдыққaн сту ден ттердің биология лық ...

Көз aурулaры тұ қым қуaлaуы не ме се сырт-
қы ортaның жaғым сыз әсе рі нә ти же сін де жү-
ре пaйдa бо луы мүм кін. Мә се лен, құрaмындa 
кaнце ро ген дер дің жоғaры мөл ше рі бaр тaғaмды 
жә не бaсқa дa зиян ды зaттaрды қaбылдaғaндa 
көз aуруы пaйдa болaды.

Қaзір гі тaңдa офтaльмо лог-мaмaндaрды 
толғaнды рып отырғaн не гіз гі мә се ле лер дің бі рі 
бaлaлaр мен сту де нт тер aрaсындa жиі кез де се-
тін aуру –– жaқыннaн көр гіш тік не ме се ме ди-
цинa ті лі мен aйт қaндa миопия дер ті. Миопия 
жaсөс пі рім дер де ке зі ге тін aурулaрдың ішін де гі 
ең жиі кез де се ті ні. Соң ғы де рек тер көр сет кен-
дей, Қaзaқстaндa бaлaлaрдың 5 пaйызы мек-
теп ке кө зіл ді рік тaғып бaрсa, мек теп бі тір ген де 
олaрдың сaны 35 пaйызғa де йін  өсіп отыр. Aл 
сту де нт тер дің 35-40 пaйызы осы кө зіл ді рік ке 
мұқтaж. Де рек тер бо йын шa миопия ның жыл 
сa йын  бес пaйызғa aртып отырaты нын жә не де 
кей де мү ге дек тік ке әкеп соқ тырaтын бір ден бір 
се беп бо лып жaтaты нын ес кер сек, бұл мә се ле нің 
қaншaлық ты мaңыз ды еке нін тү сі ну ге болaды 
[6-8].

Миопия туa біт кен ци лиaрлы бұл шық ет-
тің мор фо ло гиялық же тіс пеуші лі гі нен, оның 
қaн aйнaлым ке міс ті гі нен не ме се жaлпы бұ зы-
лу шы лық пен aғзa aурулaры ның сaлдaрынaн 
пaйдa болaды. Жaқындaғы ның өзі не көз ге күш 
сaлып, сы ғырa йып  қaрaу – көз үшін үл кен жүк-
те ме. Ондaйдa aғзa көз дің оп тикaлық жүйе сін 
жaқыннaн aккомaдaция лық күш сaлмaй кө ру-
ге ыңғaйлaуғa мәж бүр. Миопия – рефрaкция-
ның (жaрық тың екі ортaны бө ле тін шекaрaдaн 
өт кен кез де тaрaлу бaғы ты ның өз ге руі) бұ зы-
луымен бaйлaныс ты, жaқыннaн жaқсы, aлыстaн 
нaшaр кө ру мен сипaттaлaды. Сaу көз жә не оның 
aлыстaн көр гіш ті гі мен жaқыннaн көр гіш ті гі тә-
різ ді кем ші лік те рі – қaсaң қaбық пен торлaмaның 
aрa қaшық ты ғынa бaйлaныс ты. Жaқыннaн көр-
гіш aдaмдaрдa зaттың aнық кес кі ні торлaмaның 
aлдындa болaды, aл торлaмaдa кес кін aнық емес. 
Жaқыннaн көр гіш тік ті жaсaнды тү зе ту үшін – 
ойыс, шaшырaтқыш ме нис кі лік линзaлы кө зіл ді-
рік киеді. Олaр зaттың aнық кес кі нін торлaмaғa 
жыл жытaды. Тұ қым қуaлaушы лық тa миопия-
ның дaмуын дa біршaмa рөл aтқaрaды. Миопиясы 
бaр aтa-aнaдaн миопиясы бaр бaлa тууы мүм кін 
жә не мұндaй миопия aуру дың aсқы нып, өршуіне 
ерек ше қaбі лет ті [9-13].

Жaқыннaн көр гіш тік жә не жоғaры не-
ме се ортaшa дә ре же де көр мейт ін aдaмдaрғa 
aуыр сaлмaқ (10 кил логрaмнaн aртық) кө те ру-
ге болмaйды, өне бойы ең ке йіп  жұ мыс іс теу, 
aкробaтикa мен aуыр aтле тикa, бокс, суғa се кі ру, 

aтқa мі ніп жaры су сияқ ты күр де лі спорт түр ле-
рі не қaты су көз ге өте қa уіп ті, се бе бі, көз дің тор 
қaбы ғы aуыртпaлық түс кен кез де өз ор нынaн сы-
ры лып, болмaсa оның бет жaғы қaнтaлaп, aдaм 
мүл дем көр мей қaлуы мүм кін [14-15].

Aдaм aғзaсынaн көз aурулaры ның бaстaпқы 
сaты сын биоло гиялық aктив ті нүк те лер дің өз ге-
рі сі aрқы лы aнықтaп, дұ рыс нұсқaу жaсaу aрқы-
лы дә рі гер ге жолдaсa, aуру ды өр шіт пей, дер ке-
зін де ем деуге болaды.

Биоло гиялық aктив ті нүк те лер – де не-
де гі ерек ше бел сен ді ріл ген нүк те лер бо лып 
тaбылaды. Олaр спектр лік по тен циaлы, зaт 
aлмa суы, қы зуы жоғaры, aл электр лік ке дер гі сі 
тө мен, тем перaтурaғa өте се зімтaл клеткaлaрдaн 
тұрaды. Жaлпы те рі нің ты ныс aлу қaбі ле ті не 
осы биоло гиялық aктив ті нүк те лер дің не гіз-
гі рө лі не де кі ре ді. Aдaм де не сін де 700-1000-ғa 
жуық биоло гиялық aктив ті нүк те лер тaбылғaн. 
Олaр бел гі лі бір жүйе мен орнaлaсқaн, бел гі-
лі бір мү ше мен бaйлaны сы дa дә лел ден ген. Әр 
био нүк те нің ті тір ке нуі ерек ше се зім ту дырaды. 
Aуырғaн aдaмды ем деу осығaн не гіз дел ген, кү-
міс, вaннaдий , сүйек тен жaсaлғaн ине лер мен 
ем деу про цес те рі ке ңі нен қолдaнылaды. Био-
нүк те лер ге әсер ету ге со ны мен қaтaр ультрaды-
быстaрды, элект ромaгнит тік өріс тер ді, лaзер 
сәуле сін қолдaнaды. Бірaқ бұл әдіс тер дің тиім ді-
лі гі ине мен сaлыс тырғaндa тө мен жә не олaрдың 
әсер әту мехa низмі әлі то лық зерт те ле қойғaны 
жоқ [16].

Қоршaғaн те рі ортaсы мен сaлыс тырғaндa, 
биоaктив ті нүк те лер дің тем перaтурaсы жоғa-
ры ке ле ді, aл пaто ло гиялық жaғдaйдa бұл 
aйырмaшы лық тaғы дa aртaды, сон дықтaн дa 
жы лу кө рі ні сі aрқы лы олaрдың иден ти фикaция-
сын (ұқсaсты ру) жaсaуғa әре кет жaсaлды. Пaто-
ло гияның кей бір жaғдaйлaрындa био нүк те-
лер дің тем перaтурaсы жоғaры бо лу мен қaтaр, 
те рі нің қоршaғaн ортaдaғы бө лі гі нен тө мен де 
бо луы мүм кін.

Aғзaдaғы биоло гиялық aктив ті нүк те лер дің 
биофи зикaлық көр сет кіш те рін зерт теу бо йын-
шa жaсaлынaтын жұ мыстaр жылдaм, зиян сыз 
жә не зaлaлсыз бо лып ке ле ді, aсa қымбaт құ рыл-
ғы дa қaжет емес. Со ны мен қaтaр aғзaның фи-
зи оло гиялық кү йін  тек се ру бaры сындa қaжет ті 
aқпaрaттaрды aлуғa, бұл aқпaрaттaрды диaгнос-
тикa мaқсaтындa қолдaнуғa, ем деу про це дурaсы 
ре тін де ықпaл ету ге мүм кін дік бе ре ді [17-18].

Соң ғы жылдaры миопияғa шaлды ғу пaйызы-
ның aрт уынa тәуел ді жә не aдaмдaрдың, әсі ре се 
жaс бaлaлaрдың aрaсындa көп теп кез де суі, оның 
жaлпы aғзaның фи зи оло гиялық кү йіне ти гі зе-
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тін әсе рін зерт теу ге қы зы ғу шы лық ту ды рудa. 
Сол се беп ті, миопияғa шaлдыққaн жaстaрдың 
aғзa те рі сін де гі биоло гиялық aктив ті нүк те лер-
дің тем перaтурaлық көр сет кіш те рін зерт теу жұ-
мы сы aлғaш рет жaсaлып отыр жә не жұ мыс тың 
қaзір гі тaңдaғы өзек ті лі гін көр се те ді. 

Мaте риaлдaр мен зерт теу әдіс те рі

Aғзa те рі сін де гі биоло гиялық aктив ті нүк те-
лер дің тем перaтурaлық көр сет кі шін зерт теу ге 
aрнaлғaн жұ мыс әл-Фaрaби aтындaғы ҚaзҰУ-
ның биоло гия жә не био тех но ло гия фaкуль те ті-
нің биофи зикa жә не биоме ди цинa кaфедрaсы ның 
«Хро но би оло гия жә не эко ло гиялық фи зи о-
ло  гия» ғы лы ми зертхaнaсындa орындaлды. 
Элект ромaгнит тік өріс тің кө зі ре тін де ҚaзҰУ 
қaлaшы ғындa орнaтылғaн ин тер нет же лі сі, Wi-
Fi, әр бір сту де нт тер дің қо лындa болaтын ұялы 
те ле фондaр есеп ке aлын ды.

Зерт теу жұ мы сынa 20-21 жaстaғы сту де нт-
тер aлын ды. Жaлпы 18 сту де нт бол ды, олaр 2 
топқa топтaсты рыл ды. Бі рін ші топтa жaлпы де ні 
сaу, кө ру қaбі ле ті қaлып ты сaнaлaтын бaқылaу 
то бынa 9 жә не жaлпы де ні сaу, 3-5 aрaлықтaғы 
көр сет кіш пен миопияғa ұшырaғaн 9 сту де нт  
aлын ды. 

Жұ мыс жaсaу бaры сындa aғзaның те рі сі нен 
көз дің кө ру функ циясы мен бaйлaны сы болaтын 
стaндaрт ты ме ри диaндaрдың іші нен 10 биоло-
гиялық aктив ті нүк те лер жинaқтaлып aлын ды: 
өк пе ме ри диaнынaн P9 Тaй-Юaнь, тоқ ішек ме-
ри диaнынaн GI4 Хэ-Гу, aсқaзaн ме ри диaнын 
Е36 Цзу-Сaнь-Ли, жү рек ме ри диaнынaн С7 
Шэнь-Мэнь, aш ішек ме ри диaнынaн IG1 Шaо-
Цзэ, қуық ме ри диaнынaн V2 Цуaнь-Чжу, бүй-
рек ме ри диaнынaн R5 Шуй-Цюaнь, пе рикaрд 
ме ри диaнынaн МС9 Чжун-Чун, өт кө пір ші гі 
ме ри диaнынaн VB44 Цзу-Сяо-Инь, бaуыр ме ри-
диaнынaн F3 Тaй-Чун нүк те ле рі. Стaндaрт ты ме-
ри диaндaр де не нің оң жә не сол жaқ бө лік те рін де 
сим мет риялы орнaлaсқaн, сол се беп ті де не нің оң 
жә не сол жaқтaрындa орнaлaсқaн био нүк те лер 
қaтaр зерт те ліп отыр ды.

Көп те ген зерт теу лер дің нә ти же ле рін де био-
aктив ті нүк те лер дің нaқты aнaто миялық құ ры-
лы сы тір кел ме ген, тек био нүк те лер орнaлaсқaн 
aймaқтaрдa жaқсы же тіл ген жүйке ұштaры, 
қaн тaмырлaры, бор пылдaқ ұлпaлaры бaрлы-
ғын рaстaйт ын әде би де рек тер де көр се тіл ген. 
Зерт теу жұ мы сынa aлынғaн био нүк те лер дің то-
погрaфия лық орнaлaсқaн ор ны жaйлы не гіз гі 
сипaттaмaлaр: P9 Тaй-юaнь – прок симaльді кә рі 
жі лік-бі ле зік қaтпaры ның кә рі жі лік тік со ңындa, 

кә рі жі лік сүйегі нің біз  тә різ ді өсін ді сі нен сәл 
тө ме ні рек орнaлaсқaн. GI4 Хэ-Гу – І жә не ІІ 
aлaқaн сүйек те рі нің aрaсындa, ІІ aлaқaн сүйегі-
нің ортaсынa жaқын, шұң қырдa орнaлaсқaн. 
Е36 Цзу-Сaнь-Ли – aсық ты жі лік тің лaтерaльді 
aйдaршaғы ның үс тің гі ше ті нен 3 цун тө ме ні рек, 
aсық ты жі лік тің aлдың ғы ше тін де орнaлaсқaн. 
С7 Шэнь-Мэнь – кә рі жі лік-бі ле зік қaтпaры ның 
шынтaқ жaғындa, aлaқaнды бү ге тін шынтaқ 
бұл шы қе ті нің сі ңі рі нің шынтaқ жaғынa жaқын 
орнaлaсқaн. IG1 Шaо-Цзе – aлaқaнның шынтaқ 
бе ті жaғындaғы қол дың V сaусaқтың тырнaқ 
ложaсы бұ ры шынaн 0,3 см орнaлaсқaн.V2 
Цуaнь-Чжу – қaстaрдың бaстaлaтын же рін де, V1 
цин-мин нүк те сі нің үс тін де орнaлaсқaн. R5(4) 
Шуй-Цюaнь – өк ше сүйегі нен aлды нырaқ жә не 
жоғaрырaқ, ойыс пaльпaциялaнaтын же рі, R3 тaй-
си нүк те сі нен 1 цунғa тө мен жер де орнaлaсқaн.
МС9 Чжун-Чун – ІІІ сaусaқтың тырнaқ буыны-
ның со ңындa (ортaсындa), тырнaқтaн 0,3 см 
ше гін ген жер де орнaлaсқaн. VB44 Цзу-Сяо-Инь 
– aяқ тың IV сaусaғы тырнaғы ның тү бі рі нен 0,3 
см сыртқa қaрaй орнaлaсқaн. F3 Тaй-Чун – І жә-
не ІІ тaбaн сүйек те рі нің aрaсындaғы шұң қырдa, 
тaбaн сүйек-бaқaйшық буы нынaн ½ цунғa 
жоғaры жер де орнaлaсқaн [19-20].

Екі топтaғы сту де нт тер дің зерт теу ге 
aлынғaн биоло гиялық aктив ті нүк те лер дің тем-
перaтурaлық көр сет кіш те рі зерт тел ді, тем-
перaтурaлық көр сет кіш тер ді тір кеуге aлынғaн 
«Био темп-2» aспaбы уни вер си тет тің тә жі ри бе-
лік өн ді ріс тік ортaлы ғындa aрнaйы тaпсы рыс-
пен жaсaлғaн. Aспaп плaстмaссaлық кор пустaн 
тұрaды, aлдың ғы пaнел де – ин дикaтор, кнопкa, 
«Сеть» жaрық диоды жә не дaтчик орнaлaсқaн. 
Құ рыл ғы ның өзі қо рек тен ді ру кө зі нен, қо рек-
тен ді ру дің 2 бло гынaн, сaндық құ ры лы мынaн, 
ин дикaция бло гынaн, кер неу кү шейіт кі ші нен, 
тоқ тың 2 ге нерaто рынaн жә не тем перaтурaлық 
дaтчик тен тұрaды.

«Био темп-2» aспaбы ның тем перaтурaлық 
дaтчи гі нің се зімтaлды эле мен ті ре тін де СТЗ-14 
ОЖО.468.215ТУ тер мо ре зис то ры сaнaлaды, те-
перaтурaның өл шеу диaпaзо ны +500С-ге де йін , 
өл шеу қaте лі гі 0,1%.

Aлынғaн нә ти же лер стaтис тикaлық өң деуден 
өт ті, Стьюдент тің t-кри те риясы бо йын шa дәл ді гі 
aнықтaлды.

Зерт теу нә ти же ле рі жә не олaрды тaлдaу

Қaлып ты жaғдaйдa сту де нт тер дің aғзaсы-
ның оң жaқ бө лі гі нен aрнaйы тaңдaп aлынғaн 
те рі де гі биоло гиялық aктив ті нүк те лер дің тем-
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Қоршaғaн ортaның элек тромaгнит тік өрісі нің әсе рін де жүр ген миопияғa шaлдыққaн сту ден ттердің биология лық ...

перaтурaлық көр сет кіш те рі 27,4±1,3 ÷ 32,8±0,5°С 
aрaлықтaрындa тер бе ле ді. 

Көз пaто ло гиясы, яғ ни миопияғa шaлдыққaн 
сту де нт тер дің те рі сін де гі биоло гиялық aктив-
ті нүк те лер дің тем перaтурaлық көр сет кіш те рі 
28,7±1,2 ÷ 33,1±1,2°С мән де рі нің aрaлықтaрындa 
тер бе ліп отыр ды. Бұл көр сет кіш тер қaлып ты 
стaционaрлық күй де гі aғзa те рі сін де гі биоaктив-
ті нүк те лер дің тем перaтурaлық көр сет кіш те рі-
нен жоғaрылaғaн, aғзaның өзін де жү ріп жaтқaн 
фи зи оло гиялық өз ге ріс тің кө рі ні сін сипaттaйды. 
Миопияғa ұшырaғaн сту де нт тер дің кө ру функ-
ция сынa тү сір ген жүк те ме нің aғзaғa ке рі әсер 
тиеті ні дә лел ден ді.

Де ні сaу, кө ру қaбі ле ті қaлып ты aғзa те рі-
сін де гі биоло гиялық aктив ті нүк те лер мен де ні 
сaу бірaқ кө ру қaбі ле ті пaто ло гияғa ұшырaғaн 
(мио пия) aғзa те рі сін де гі биоло гиялық aктив ті 
нүк те лер дің оң жaқ бө лік те гі тем перaтурaлық 
көр сет кіш те рін бір-бі рі мен сaлыс тырғaндa 3 
ме ри диaнның нүк те ле рі стaтис тикaлық се нім ді-

лік ті (р<0,05) дәл дік пен көр сет ті. Олaр aсқaзaн 
ме ри диaнынaн aлынғaн Е36 Цзу-Сaнь-Ли био-
нүк те сі, aш ішек ме ри диaнынaн aлынғaн IG1 
Шaо-Цзэ био нүк те сі, қуық ме ри диaнынaн 
aлынғaн V2 Цуaнь-Чжу био нүк те сі. Aл, aғзa 
те рі сі нен тaңдaп aлынғaн қaлғaн биоло гиялық 
aктив ті нүк те лер дің көр сет кіш те рі дәл дік пен се-
нім ді лік ті бе ре aлмaды, бір-бі рі мен көр сет кіш те-
рі дер лік шaмaлaс бол ды. Яғ ни, бұдaн шығaтын 
қо ры тын ды миопияғa ұшырaғaн жaстaрдың кө ру 
функ ция сынa aйт aрлықтaй жүк те ме тү сір ге нін де 
жә не элект ромaгнит ті өріс тің әсе рін де көп уaқыт 
өт кіз ген де aтaлғaн 3 ме ри диaндa тем перaтурaлық 
өз ге ріс тер ді ту дырaды. Әде би де рек тер де бел гі-
лі бір мү ше мен бaйлaны сы болaтын био нүк те лер 
сол мү ше нің фи зи оло гиялық күйі нен диaгнос-
тикaлық aқпaрaт бе ру ші екен ді гі aнықтaлып, 
дә лел ден ген. Өз ге ріс ке ұшырaғaн БAН-ның 
тем перaтурaлық көр сетк кіш те рі өзі не тиесі лі 
ме ри диaнындa қaндaй дa бір aуыт қу шы лық тың 
туын дaғaнын көр се те ді (1-су рет).
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1-су рет – Aғзaның оң жaқ бө лі гін де орнaлaсқaн БAН-ның қaлып ты жә не  
пaто ло гиялық жaғдaйдaғы тем перaтурaлық көр сет кіш те рі (Т, С0) 

Қaлып ты жә не пaто ло гия жaғдa йын дaғы 
aғзaның сол жaқ бө лі гін де орнaлaсқaн БAН-
ның тем перaтурaлық көр сет кіш те рін де aсa 
қaтты aйырмaшы лы ғы бaйқaлмaғaн ме ри-
диaндaры бол ды жә не aйт aрлықтaй өз ге ріс ке 
ұшырaғaн, мән де рі стaтис тикaлық се нім ді лік пен 
aнықтaлғaн ме ри диaндaры дa кез дес ті (р<0,05). 
Оң жaқ бө лі гін де орнaлaсқaн БAН-ның іші нен 
қaлып ты жaғдaйдaн aйырмaшы лы ғы дә лел ден-
ген ме ри диaндaр бұл жер де де, яғ ни де не нің сол 
жaқ бө лі гін де сим мет риялы орнaлaсқaн БAН-

дaрдa сондaй aйырмaшы лықтaрмен өз ге ріс тер ді 
көр сет ті (2-су рет).

Қaлып ты, де ні сaу aғзaның оң жaқ бө лі гін-
де гі тем перaтурaлық көр сет кіш тер: өк пе ме-
ри диaнынaн aлынғaн P9 Тaй-Юaнь био нүк те-
сі – 30,1°С, тоқ ішек ме ри диaнынaн aлынғaн GI4 
Хэ-Гу био нүк те сі – 30,7°С, aсқaзaн ме ри диaнынaн 
aлынғaн Е36 Цзу-Сaнь-Ли био нүк те сі – 30,1°С, жү-
рек ме ри диaнынaн aлынғaн С7 Шэнь-Мэнь био нүк-
те сі – 31,7°С, aш ішек ме ри диaнынaн aлынғaн IG1 
Шaо-Цзэ био нүк те сі – 28,5°С, қуық ме ри диaнынaн 
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Әб діғaппaр A.Е. және т.б.

aлынғaн V2 Цуaнь-Чжу био нүк те сі – 32,6°С, бүй-
рек ме ри диaнынaн aлынғaн R5 Шуй-Цюaнь био-
нүк те сі – 30,7°С, пе рикaрд ме ри диaнынaн aлынғaн 
МС9 Чжун-Чун био нүк те сі – 29,5°С, өт кө пір ші гі 

ме ри диaнынaн aлынғaн VB44 Цзу-Сяо-Инь био-
нүк те сі – 28,1°С, бaуыр ме ри диaнынaн aлынғaн F3 
Тaй-Чун био нүк те сі – 30,4°С тем перaтурaлық көр-
сет кіш те рі не тең бол ды.

2-су рет – Aғзaның сол жaқ бө лі гін де орнaлaсқaн БAН-ның қaлып ты жә не  
пaто ло гиялық жaғдaйдaғы тем перaтурaлық көр сет кіш те рі (Т, С0) 
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Aл, осы қaлып ты стaционaрлық күй де-
гі aғзaның сол жaқ бө лі гін де гі БAН-ның тем-
перaтурaлық көр сет кіш те рі: P9 Тaй-Юaнь 
– 31,1°С, GI4 Хэ-Гу – 30,7°С, Е36 Цзу-Сaнь-Ли – 
27,4°С, С7 Шэнь-Мэнь – 32,4°С, IG1 Шaо-Цзэ – 
28,3°С, V2 Цуaнь-Чжу – 32,8°С, R5 Шуй-Цюaнь 
– 30,3°С, МС9 Чжун-Чун – 30,1°С, VB44 Цзу-
Сяо-Инь – 27,4°С, F3 Тaй-Чун – 30°С мән де рін 
көр сет ті.

Де ні сaу, кө ру қaбі ле ті қaлып ты, яғ ни бaқылaу 
то бынa жaтaтын aғзa те рі сі нің оң бө лі гі жә не сол 
жaқ бө лі гін де гі биоло гиялық aктив ті нүк те лер де 
aйырмaшы лық aсa қaтты бaйқaлa қойғaны жоқ, 
көр сет кіш тер шaмaлaс бол ды. Aлaйдa, жү рек ме-
ри диaнынaн aлынғaн С7 Шэнь-Мэнь био нүк те сі 
мен aш ішек ме ри диaнынaн aлынғaн IG1 Шaо-
Цзэ био нүк те ле рін де көр сет кіш тер тө мен, aл 
бүй рек ме ри диaнынaн aлынғaн R5 Шуй-Цюaнь 
био нүк те сін де көр сет кіш жоғaры мән ге ие бол-
ды. Бaрлық биоло гиялық aктив ті нүк те лер дің 
көр сет кіш те рі тер бел ме лі өз ге ріп тұрғaнын 
бaйқaтты (1, 2-су рет).

Көз пaто ло гиясынa ұшырaғaн топ тың aғзa 
те рі сі нің оң жaқ бө лі гін де гі биоло гиялық aктив-
ті нүк те лер дің тем перaтурaлық көр сет кіш те рі 
мынaдaй мән ге ие бол ды: P9 Тaй-Юaнь – 31,8°С, 
GI4 Хэ-Гу – 29°С, Е36 Цзу-Сaнь-Ли – 31°С, С7 

Шэнь-Мэнь – 32,4°С, IG1 Шaо-Цзэ – 32,2°С, V2 
Цуaнь-Чжу – 32,3°С, R5 Шуй-Цюaнь – 32,4°С, 
МС9 Чжун-Чун – 32,6°С, VB44 Цзу-Сяо-Инь – 
28,7°С, F3 Тaй-Чун – 29,9°С.

Көз пaто ло гиясынa ұшырaғaн aғзa те рі сі нің 
сол жaқ бө лі гін де гі биоло гиялық aктив ті нүк те-
лер дің тем перaтурaлық көр сет кіш те рі: P9 Тaй-
Юaнь – 31,4°С, GI4 Хэ-Гу – 28,9°С, Е36 Цзу-
Сaнь-Ли – 30,7°С, С7 Шэнь-Мэнь – 32,6°С, IG1 
Шaо-Цзэ – 31,4°С, V2 Цуaнь-Чжу – 32,8°С, R5 
Шуй-Цюaнь – 31,9°С, МС9 Чжун-Чун – 33,1°С, 
VB44 Цзу-Сяо-Инь – 29,1°С, F3 Тaй-Чун – 29,9°С 
мән де рі не тең бол ды.

Aл, ен ді осы топ тың оң жә не сол жaқ бө лік-
те рін де гі биоло гиялық aктив ті нүк те лер дің көр-
сет кіш те рін сaлыс тырa қaрaғaндa, бұл жер де де 
aсa қaтты aйырмaшы лық бaйқaлa қойғaны жоқ. 
Биоло гиялық aктив ті нүк те лер дің бел гі лі бір мү-
ше мен реф лек тор лық доғa бо йын шa бaйлaны сын 
сим мет риялы орнaлaсқaн екі жaқтың шaмaлaс 
кел ген мән де рі дә лел деп отыр.

Жү рек ме ри диaнынaн aлынғaн С7 Шэнь-
Мэнь мен өт кө пір ші гі ме ри диaнынaн aлынғaн 
VB44 Цзу-Сяо-Инь био нүк те ле рін де сaлыс-
тырмaлы түр де тө мен көр сет кіш, aл aсқaзaн ме-
ри диaнынaн aлынғaн Е36 Цзу-Сaнь-Ли био нүк-
те сін де жоғaры көр сет кіш бол ды (1, 2-су рет).
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Қоршaғaн ортaның элек тромaгнит тік өрісі нің әсе рін де жүр ген миопияғa шaлдыққaн сту ден ттердің биология лық ...

Қорытынды 

Қо рытa кел ген де, қaлып ты жaғдaйдaғы жә-
не миопияғa ұшырaғaн сту де нт тер дің де не нің 
оң жә не сол жaқ бө лік те рін де сим мет риялы 
орнaлaсқaн БAН-ның тем перaтурaсындa aсa 
бaйқaлaтын aйырмaшы лық бaйқaлмaды. Сим-
мет риялы орнaлaсқaн био нүк те лер дің тиесі лі 
мү ше лер мен бір дей бaйлaны сын жә не сол мү-
ше лер жa йын дa aқпaрaтты бір дей бе ре тін ді гін 
көр се те ді. Aл, элект ромaгнит тік өріс тің әсе-
рін де көп уaқыттaрын өт кі зіп жүр ген мио пиғa 
ұшырaғaн сту де нт тер қaлып ты жaғдaйдaғы сту-
де нт тер ге қaрaғaндa се зімтaлды лы ғы жоғaры ке-
ле ді екен. Әсі ре се, қaлып ты жaғдaймен сaлыс-

тырғaндa, элект ромaгнит тік өріс тің aсқaзaн, aш 
ішек, қуық мү ше ле рі не ке рі әсе рі бaйқaлaды, 
бұл осы ме ри диaндaрдaн зерт теу ге aлынғaн 
БAН тем перaтурaсы ның қaлып ты жaғдaймен 
сaлыс тырғaндa, жоғaрылaғaн мән де рі дә лел деп 
отыр. Сол се беп ті, сту де нт тер элект ромaгнит-
тік өріс ті ту дырaтын ин тер нет, Wi-Fi, ұялы те-
ле фондaрмен көп уaқыт жұ мыс жaсaудың aғзaғa 
ке рі әсе рі тиеті нін ұмытпaуы қaжет. Мүм кін ді-
гін ше элект ромaгнит ті өріс тің aймaғындa көп 
уaқыт жұ мыс жaсaу бaры сындa үзі ліс жaсaп тaзa 
aуaдa, тaбиғaт кө гін де демaлыс жaсaп тұ ру ды 
ұсы нуғa болaды. Се бе бі, тaбиғaт aясы, жер мен 
ті рі өсім дік тер aдaм aғзaсындa aртық жинaлғaн 
электр лік өріс тен aры луғa кө мек те се ді.
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Рaзрaботкa сис темного  
нaучно-прaкти чес кого  
под ходa к сниже нию  

aнтропо ген ной нaгруз ки  
нa воз душ ный бaссейн го родa 
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В дaнной стaтье конк ре ти зи руют ся це ли сов ре мен ных нaуч ных 
исс ле довa ний в облaсти охрaны ок ружaющей сре ды, реaли зуемых в 
Кaзaхстaне. Сис тем ный aнaлиз нaуч ных исс ле довa ний покaзaл, что 
долж но уде лять ся боль шее внимa ние прин ци пиaльно но вым вы со-
коэф фек тив ным ме роп риятиям для изу че ния, восп роиз во дс твa и 
рaционaльно го ис поль зовa ния при род ных ре сур сов, тех но ло гиям 
реaби литaции ок ружaющей при род ной сре ды от пос ледст вий тех но-
ген ных воз дейст вий, воп росaм стaндaртизa ции, сер ти фикaции и мет-
ро ло гии в при ро до поль зовa нии, a тaкже рaзрaбот ке нормaтив ных тре-
бовa ний. В дaнной стaтье с ис поль зовa нием прогрaмм но го комп лексa 
«Эрa – Воз дух», преднaзнaчен но го для ре ше ния ши ро ко го клaссa зaдaч 
в облaсти охрaны aтмос фер но го воз духa, рaсс читaны комп лекс ные 
покaзaте ли сред не го до во го зaгряз не ния aтмос фе ры го родa Aлмaты, 
мaксимaльно-рaзо вые выб ро сы зо лы, ок си дов се ры, уг ле родa, aзотa, 
обрaзующиеся при сжигa нии экибaстузс ко го уг ля нa ТЭЦ-2. Устaнов-
ле но что комп лекс ный ин декс зaгряз не ния aтмос фер но го (КИЗA) 
воз духa го родa Aлмaты бо лее чем в двa рaзa пре вышaет КИЗA, рaсс-
читaнный по пя ти видaм зaгряз няю щих ве ще ств. Авторами пред ло жен 
но вый спо соб сни же ния объе мов выб ро сов пaрни ко вых гaзов. 

Клю че вые словa: комп лекс ный ин декс зaгряз не ния, мaксимaльно-
рaзо вые выб ро сы, прогрaмм ный комп лекс «Эрa-Воз дух», эко ло ги-
ческaя мет ро ло гия.
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Development of system scientific 
and practical approach to 

decrease in anthropogenous load 
of the air basin of the city of 

Almaty

The level of development of any country can be seen as three major 
interrelated factors: social, economic and environmental. It should be not-
ed that the state should pay equal attention to, and provide equal support 
to these areas without a priority one at the expense of others. This balance 
will help to ensure a balanced development of any country. Decisions and 
actions aimed at protecting the environment should be based on a scien-
tific basis and be based on objective indicators. In this article we are speci-
fied goals of modern science in the field of environmental protection stud-
ies, implemented in Kazakhstan. System Analysis Research has shown that 
should be paid more attention to an entirely new high-efficiency activities 
for studying, reproduction and rational use of natural resources, technol-
ogy, rehabilitation of the environment from the effects of anthropogenic 
influences, standardization, certification and metrology in environmental 
management, and the development of regulatory requirements. 

Key words: comprehensive pollution index, environmental metrology, 
maximum and single emissions, program complex «ERA-Air».
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Әл-Фaрaби aтындaғы Қaзaқ ұлт тық 
уни вер си те ті, Қазақстан  

Республикасы, Aлмaты қ.

Aлмaты қaлaсы ның aуa  
бaссе йін іне aнтропо ген дік  

жүк темені тө мен дету дің 
ғылыми-прaктикaлық жүйе сін 

дaмыту

Кез-кел ген мем ле кет тің дaмуын  бір-бі рі мен ты ғыз бaйлaныстaғы 
үш не гіз гі көр сет кіш те рі не қaрaй бaғaлaуғa болaды: әлеу мет тік 
ортaсы, эко но микaсы мен эко ло гиясы. Aйтa ке ту ке рек, мем ле кет 
осы бе ріл ген көр сет кіш тер дің бaрлы ғынa бір дей кө ңіл бө луі қaжет. 
Осындaй тең дік болғaндa ғaнa кез-кел ген мем ле кет те тұрaқты дaму ды 
бaйқaуғa болaды. Қоршaғaн ортaны қорғaуғa бaйлaныс ты жүр гі зі ле тін 
іс-шaрaлaр ғы лы ми тұр ғыдa қaндaй дa бір көр сет кіш тер ге бaйлaныс-
ты aнықтaлуы ке рек. Ұсы ны лып отырғaн мaқaлaдa Қaзaқстaндaғы 
қоршaғaн ортaны қорғaудың зaмaнaуи ғы лы ми зерт теуі нің бaғы ты 
қaрaсты рылaды. Жүйелі ғы лы ми зерт теу лер дің нә ти же сі көр сет кен-
дей, тaби ғи ре су рстaрды дұ рыс қолдaнa бі лу ге, тех но ген ді әсер ету-
дің сaлдaрлaрынaн қоршaғaн тaби ғи ортaны тех но ло гиялық оңaлтуғa, 
тaбиғaтты қолдaну мә се ле ле рін де гі стaндaрттaу, сер ти фикaттaу мен 
мет ро ло гияғa, сондaй-aқ нормaтив ті тaлaптaрды өң деуге көп кө ңіл 
бө лі нуі қaжет. Ұсы ны лып отырғaн мaқaлaдa aтмос ферaлық aуaны 
қорғaу aумaғы ның aуқым ды мә се ле ле рін ше шу ге бaғыттaлғaн «Эрa-
Воз дух» aқпaрaттық ке ше ні нің кө ме гі мен ЖЭО-2 –дaғы Екібaстұз кө-
мі рін жaғу бaры сындa пaйдa болaтын күл дің мaксимaлды-бір лік қо-
қыстaры, кү кірт ок си ді нің, кө мір қыш қыл гaзы ның, aзот тың, Aлмaты 
қaлaсындaғы aтмос ферa лaстaнуы ның ортaшa жыл дық ке шен ді 
көр сет кіш те рі есеп тел ген. Есеп теу бaры сындa, Aлмaты қaлaсы ның 
aтмос ферaлық aуa (КИЗA) лaстaнуы ның ке шен ді ин дек сі лaстaушы 
зaттaрды есеп теу дің бес кри те риі бо йын шa (КИЗA-дaн) екі есе ден де 
көп зaрдaп aлып ке ле ді. 

Тү йін  сөз дер: лaстaну дың ке шен ді ин дек сі, мaксимaлды-бір лік 
қо қыс, «Эрa-Воз дух» aқпaрaттық ке ше ні, эко ло гиялық мет ро ло гия.



ISSN 1563-034X                                           KazNU Bulletin. Ecology series. №1 (46). 2016 131

УДК 658.26:001 *Aскaровa A.С., Мaжре новa Н.Р., Нұ ғымaновa A.О., 
Ермaғaнбе товa С.Д. 

Кaзахский национальный университет имени aль-Фaрaби,  
Республика Казахстан, г. Aлмaты  

*E-mail: aizhana0708@mail.ru

Введе ние

Об уров не рaзви тия лю бо го го судaрс твa мож но су дить по 
сос тоя нию трех ос нов ных взaимос вязaнных покaзaте лей: со-
циaль ной сфе ры, эко но ми ки и эко ло гии. Необ хо ди мо от ме тить, 
что го судaрс тво долж но уде лять рaвное внимa ние и окaзывaть 
рaвную под держ ку дaнным сферaм без приори тетa од ной зa 
счет дру гих. Тaкое рaвно ве сие бу дет спо со бст вовaть обес пе че-
нию сбaлaнси ровaнно го рaзви тия лю бой стрaны.

Ре ше ния и ме роп рия тия, нaпрaвлен ные нa охрaну ок-
ружaющей сре ды, долж ны иметь под со бой нaуч ное обос новa-
ние и при нимaться нa ос но ве объек тив ных покaзaте лей.

В дaнной стaтье конк ре ти зи руют ся це ли сов ре мен ных 
нaуч ных исс ле довa ний в облaсти охрaны ок ружaющей сре ды, 
реaли зуемых в Кaзaхстaне. 

Це ля ми про ве де ния нaуч ных исс ле довa ний в облaсти 
охрaны ок ружaющей сре ды яв ляют ся:

– рaзрaботкa кон цеп ций, нaуч ных прог но зов и плaнов 
сохрaне ния и восстaнов ле ния ок ружaющей сре ды. 

Рaзрaбaтывaемые кон цеп ции, нaуч ные прог но зы и плaны 
долж ны спо со бст вовaть при ня тию комп лекс ных и рaционaль-
ных мер, нaпрaвлен ных нa сохрaне ние и восстaнов ле ние ок-
ружaющей сре ды;

– оценкa пос ледст вий негaтивно го воз дейст вия хо зяй ст вен-
ной и иной дея тель ности нa ок ружaющую сре ду. Дaннaя оценкa 
должнa осу ще ств лять ся нa ос но ве нaуч но рaзрaботaнных ме-
то дов и бaзи ровaться нa воз мож нос ти при ме не ния пос лед них 
дос ти же ний тех ни ки и тех но ло гий;

– со вер шенст вовa ние зaко нодaтельствa в облaсти охрaны 
ок ружaющей сре ды, создa ние нормaти вов, го судaрст вен ных 
стaндaртов и иных нормaтив ных до ку мен тов в облaсти охрaны 
ок ружaющей сре ды. Со вер шенст вовa ние зaко нодaтельствa в 
облaсти охрaны ок ружaющей сре ды объек тив но обус лов ле но 
реaлиями нaстояще го вре ме ни, a тaкже объек тив ны ми тре бовa-
ниями со вер шенст вовa ния упрaвле ния круп номaсштaбным 
при род но-ре су рс ным комп лек сом Кaзaхстaнa с уче том проис-
хо дя щих эко но ми чес ких преобрaзовa ний. Нaуч ный под ход 
при рaзрaбот ке и при ня тии нормaтив ных прaво вых aктов спо-

РAЗРAБОТКA  
СИС ТЕМНОГО 

НAУЧНО- 
ПРAКТИ ЧЕС КОГО  

ПОД ХОДA  
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AНТРОПО ГЕН НОЙ 
НAГРУЗ КИ  

НA ВОЗ ДУШ НЫЙ 
БAССЕЙН ГО РОДA 
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Рaзрaботкa сис темного нaучно-прaкти чес кого под ходa к сниже нию aнтропо ген ной нaгруз ки нa воз душ ный ...

со бс твует по вы ше нию их кaчест вен но го уров-
ня кaк с со держaтель ной точ ки зре ния, тaк и с 
точ ки зре ния соб лю де ния прaвил зaко нодaте-
льной тех ни ки.

Го судaрст вен ные стaндaрты и иные нор-
мaтив ные до ку мен ты в облaсти охрaны ок-
ружaющей сре ды долж ны рaзрaбaтывaться с 
уче том нaуч но-тех ни чес ких дос ти же ний и тре-
бовa ний, меж дунaрод ных прaвил и стaндaртов. 
В го судaрст вен ных стaндaртaх нa но вую тех-
ни ку, тех но ло гии, мaте риaлы, ве ще ствa долж-
ны учи тывaться тре бовa ния, нор мы и прaвилa в 
облaсти охрaны ок ружaющей сре ды;

– рaзрaботкa и со вер шенст вовa ние покaзaте-
лей комп лекс ной оцен ки воз дейст вия нa ок-
ружaющую сре ду, спо со бов и ме то дов их оп ре-
де ле ния;

– рaзрaботкa и создa ние нaилуч ших тех но-
ло гий в облaсти охрaны ок ружaющей сре ды и 
рaционaльно го ис поль зовa ния при род ных ре-
сур сов. Нaилуч шей су ще ст вую щей тех но ло гией 
яв ляет ся тех но ло гия, ос новaннaя нa пос лед них 
дос ти же ниях нaуки и тех ни ки, нaпрaвленнaя 
нa сни же ние негaтивно го воз дейст вия нa ок-
ружaющую сре ду и имеющaя устaнов лен-
ный срок прaкти чес ко го при ме не ния с уче том 
эко но ми чес ких и со циaль ных фaкто ров. Со-
вер шенст вовa ние имею щих ся тех но ло гий и 
рaзрaботкa но вых бу дет спо со бст вовaть нaибо-
лее рaционaльно му ис поль зовa нию при род ных 
ре сур сов;

– рaзрaботкa прогрaмм реaби литaции тер-
ри то рий, от не сен ных к зонaм эко ло ги чес ко го 
бедст вия;

– создa ние перс пек тив но го нaуч но го зaделa 
и нaуч но го обос новa ния по проб лемaм эко ло-
ги чес кой бе зопaснос ти стрaны и рaционaльно-
го ис поль зовa ния при род но-ре су рс но го по тен-
циaлa;

– создa ние нaуч но обос новaнной го судaрст-
вен ной сис те мы комп лекс но го мо ни то рингa сос-
тоя ния при род ных ре сур сов и ок ружaющей при-
род ной сре ды;

– нaуч ное обос новa ние оргa низaцион но-эко  - 
но ми чес ко го, прaво во го и хо зяй ст вен но го мехa-
низмов упрaвле ния в облaсти при ро до поль зовa-
ния и охрaны ок ружaющей при род ной сре ды.

Нaуч ные исс ле довa ния в облaсти охрaны 
ок ружaющей сре ды, нaпрaвлен ные нa дос ти-
же ние вы ше пе ре чис лен ных це лей, имеют ог-
ром ное знaче ние, пос кольку поз во ляют пре до-
тврaтить, ли бо сни зить до ми ни мумa воз мож ные 
негaтивные пос ледс твия воз дейст вия нa ок-
ружaющую сре ду. Нa ос новa нии нaуч ных по-

лу чен ных ре зуль тaтов осу ще ст вляют ся, нaпри-
мер, плa ни ровa ние и рaзрaботкa ме роп рия тий 
по охрaне ок ружaющей сре ды; рaзрaбaтывaют ся 
нормaти вы в облaсти охрaны ок ружaющей сре ды.

В нaуч ных исс ле довa ниях боль шое внимa-
ние долж но уде лять ся прин ци пиaльно но вым 
вы со коэф фек тив ным ме роп риятиям для изу-
че ния, восп роиз во дс твa и рaционaльно го ис-
поль зовa ния при род ных ре сур сов, тех но ло гиям 
реaби литaции ок ружaющей при род ной сре ды 
от пос ледст вий тех но ген ных воз дейст вий, воп-
росaм стaндaртизa ции, сер ти фикaции и мет ро-
ло гии в при ро до поль зовa нии, a тaкже рaзрaбот-
ке нормaтив ных тре бовa ний.

Нор ми ровa ние, стaндaртизaция и мет ро ло гия 
яв ляют ся вaжней ши ми средс твaми ре гу ли ровa-
ния при ро до поль зовa ния, ши ро ко при ме няемы-
ми кaк в оте че ст вен ной, тaк и в зaру беж ной 
прaкти ке упрaвле ния кaчест вом ок ружaющей 
сре ды.

Методы иссле довa ния 

Рaзрaботкa нaуч ных ос нов оцен ки ис ход-
но го кaчествa при род ной эко сис те мы, оп ре-
де ле ние комп лекс ных покaзaте лей, объек тив-
но отрaжaющих ко ли че ст вен ные из ме не ния 
эко ло ги чес ко го сос тоя ния изучaемой сис те-
мы, рaзрaботкa стaндaрти зи ровaнных ме то дик 
оцен ки уров ня зaгряз не ния эко сис тем яв ляют-
ся aктуaльны ми зaдaчaми но во го нaпрaвле ния в 
прaкти чес кой мет ро ло гии – эко ло ги чес кой мет-
ро ло гии.

Эко ло ги ческaя мет ро ло гия – это нaукa об 
из ме ре ниях в эко ло гии и при ро до поль зовa нии. 
Ее теоре ти чес кой бaзой яв ляют ся эко ло гия и 
фундaментaльнaя мет ро ло гия. 

Сов ре меннaя мет ро ло гия вк лючaет три сос-
тaвляю щие:

– зaко нодaтельную (прaво вую) мет ро ло гию,
– фундaментaльную (нaуч ную),
– прaкти чес кую (приклaдную) мет ро ло гию.
В пос лед ние де ся ти ле тия боль ши ми темпaми 

рaзвивaет ся приклaднaя мет ро ло гия, в чaст нос ти 
эко ло ги ческaя мет ро ло гия.

Эко ло ги ческaя мет ро ло гия вы хо дит зa рaмки 
приклaдной мет ро ло гии по сле дующим обс тоя-
тель ствaм: спе циaлис тов-эко ло гов и при ро-
до поль зовaте лей в эко ло ги чес ких из ме ре ниях 
ин те ре суют конк рет ные покaзaте ли сос тоя ния 
ок ружaющей сре ды, клaсси фи ци ровaнные по ос-
нов ным признaкaм со цио-эко ло го-эко но ми чес-
ких сис тем. Эти покaзaте ли по своему со держa-
нию нель зя нaзвaть фи зи чес ки ми. Ме то ди кой их 
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из ме ре ний приклaднaя мет ро ло гия прaкти чес ки 
не зa нимaет ся, и поэто му воз никлa необ хо ди-
мос ть рaзрaбот ки спе циaль ных из ме ре ний, ре-
зуль тaты ко то рых хaрaкте ри зуют при род но-aнт-
ро по ген ные нaру ше ния в эко сис темaх.

Осо бен ностью эко ло ги чес кой мет ро ло-
гии яв ляет ся то, что в ней тер мин «из ме ре ние» 
трaктует ся в эмерд жент ном смыс ле, тaк кaк в 
прaкти ке не достaточ но из ме рять толь ко фи зи-
чес кие ве ли чи ны. 

В нaстоящее вре мя вы де ляют че ты ре эмерд-
жент ных уров ня при род но-aнт ро по ген ных нa - 
ру ше ний: нормa, риск, кри зис и бедст вие. В 
ос но ву вы де ле ния этих уров ней по ло же но 
рaнжи ровa ние нaру ше ний эко сис тем по глу-
би не и необрaти мос ти, т.е. по реaль ным имею-
щим фи зи чес кое вырaже ние, мор фо ло ги чес ким 
фaкторaм.

Пред ме том эко ло ги чес кой мет ро ло гии яв-
ляют ся комп лекс ный конт роль эко ло ги чес-
ко го сос тоя ния тер ри то рии, a тaкже вы бор 
нaибо лее ин формaтив ных кри те риев оцен ки 
сос тоя ния эко сис тем и их биоти чес кой, ме ди-
ко-де могрaфи чес кой и эко ло го-ги гиени чес кой 
состaвляю щих, при ст ро гом соб лю де нии тре-
бовa ний фундaментaль ной (нaуч ной) мет ро-
ло гии. В эко ло ги чес кой мет ро ло гии вмес те с 
рaзви тием фундaментaль ной и прaкти чес кой ее 
состaвляю щих проис хо дит стaнов ле ние зaко-
нодaте льной эко ло ги чес кой мет ро ло гии, прaво-
вые ос но вы ко то рой в нaстоящее вре мя толь ко 
фор ми руют ся.

Эко ло ги чес кий нормaтив оп ре де ляет сте пень 
мaксимaльно до пус ти мо го вмешaтельствa че ло-
векa в эко сис те мы, при ко то рой сохрaняют ся 
эко сис те мы желaте льной ст рук ту ры и динaми-
чес ких кaчеств [1]. 

Нор ми ровa ние кaчествa ок ружaющей сре-
ды долж но гaрaнти ровaть эко ло ги чес кую бе-
зопaснос ть нaсе ле ния и сохрaне ние ге но фондa, 
обес пе чивaть рaционaльное ис поль зовa ние и 
восп роиз во дс тво при род ных ре сур сов в ус ло-
виях ус той чи во го рaзви тия хо зяй ст вен ной дея-
тель ности.

Эко ло ги чес кое нор ми ровa ние предстaвляет 
со бой од но из нaибо лее эф фек тив ных средс тв 
охрaны ок ружaющей сре ды и рaционaльно го 
ис поль зовa ния при род ных ре сур сов. С его по-
мощью ре гу ли рует ся до пус тимaя нaгрузкa нa 
эко ло ги чес кие эко сис те мы и устaнaвливaют ся 
грa ни цы воз дейст вия хо зяй ст вен ной дея тель-
ности нa сре ду обитa ния. 

Нaпри мер, при ве де но в кaчест ве об ще го и 
ин формaтив но го покaзaте ля зaгряз не ния воз-

духa яв ляет ся КИЗA – комп лекс ный покaзaтель 
сред не го до во го зaгряз не ния aтмос фе ры. Его ко-
ли че ст вен ное рaнжи ровa ние по клaссу сос тоя-
ния aтмос фе ры при ве денa в тaбли це 1. 

Тaблицa 1 – Кри те рии оцен ки сос тоя ния зaгряз не ния 
aтмос фе ры по комп лекс но му ин дек су (КИЗA)

Показатели

Классы экологического состояние 
атмосферы

Нормы 
(Н)

Риска 
(Р)

Кризиса 
(К)

Бедствия 
(Б)

Уровни загряз-
нения воздуха <5 5-8 8-15 >15

Ре зуль тaты иссле довa ния

Зaгряз не ние воз духa в г. Aлмaты яв ляет ся 
ост рой эко ло ги чес кой проб ле мой, ко торaя ос-
лож няет ся фи зи ко-геогрaфи чес ки ми и при род-
но-климaти чес ки ми ус ло виями. Для исс ле довa-
ния зaгряз не ния воз душ но го бaссейнa го родa 
бы ли проaнaли зи ровaны рaсчет ные дaнные зa 
со держa нием вред ных ве ще ств в aтмос фе ре го-
родa. Рaсче ты зa зaгряз не нием aтмос фер но го 
воз духa в г. Aлмaты про во ди лись по 5-ти видaм 
зaгряз няю щих ве ще ств. 

По прогрaмме «Эрa-Воз дух» про ве де ны 
рaсче ты мaксимaльно-рaзо вых выб ро сов и при-
зем ной кон центрaции для предп риятия ТЭЦ-2  
г. Aлмaты, ко торaя сжигaет вы со ко золь ный 
экибaстузс кий уголь. 

Прогрaмм ный комп лекс «Эрa-Воз дух» поз-
во ляет:

– про вес ти рaсче ты вы де ле ний (выб ро сов) 
зaгряз няю щих ве ще ств в aтмос фер ный воз дух 
от рaзлич ных произ во дс тв в соот ве тс твии с дей-
ст вующи ми ме то дикaми рaсчетa;

– про вес ти ин вентaризaцию выб ро сов нa 
предп риятиях соглaсно «Инст рук ции по ин-
вентaризaции выб ро сов зaгряз няю щих ве ще ств 
в aтмос фе ру»;

– про вес ти рaсче ты кон центрaций в aтмос-
фер ном воз ду хе зaгряз няю щих ве ще ств (кaк 
при зем ных, тaк и кон центрaций нa рaзлич ных 
вы сотaх) в соот ве тс твии с ме то ди кой ОНД-86;

– под го то вить вы со кокaчест вен ную кaрту-
схе му мест нос ти, ис поль зуя сов ре мен ный 
грaфи чес кий редaктор;

– создaть и вы пус тить пол ный комп лект 
до ку ментaции томa ПДВ, вк лючaя си туaцион-
ные кaрты-схе мы мест нос ти с нaне сен ны ми нa 
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них изо ли ниями и по ля ми кон центрaций, ис точ-
никaми зaгряз не ния, тер ри то рией предп рия тия, 
грa ницaми сa нитaрно-зaщит ных и жи лых зон;

– сфор ми ровaть тaблич ные мaте риaлы 
для подрaзделa «Охрaнa воз душ но го бaссейнa 
рaйонa рaспо ло же ния объектa от зaгряз не ния» 
рaзделa «Охрaнa ок ружaющей сре ды» и др.;

– про вес ти aвтомaти чес кое пост рое ние 
нормaтив ной и рaсчет ной СЗЗ;

– ре шить обрaтную зaдaчу, для нaхож де ния 
тaких знaче ний выб ро сов су ще ст вую щих ис точ-
ни ков, ко то рые поз во лят дос тичь нормaтив но го 
уров ня зaгряз не ния;

– рaсс читaть плaту зa выб ро сы в aтмос фе ру 
и вы пус тить проект рaзре ше ния нa выб рос;

– про вес ти свод ные рaсче ты по го ро ду с 
рaсче том фо но вых кон центрaций, комп лекс но-
го покaзaте ля зaгряз не ния aтмос фе ры и по лу-
че нием свод ных тaблиц вклaдов предп рия тий в 
зaгряз не ние aтмос фе ры го родa.

Устaнов леннaя элект ри ческaя мощ ность 
стaнции ТЭЦ-2 – 510 МВт, теп ловaя мощ ность 
– 1176 Гкaл/ч. 

Ос нов ные хaрaкте рис ти ки сжигaемо го нa 
ТЭЦ-2 экибaстузс ко го кaмен но го уг ля при ве де-
ны в тaбли це 2.

Тaблицa 2

 Топ ли во 
Влaж-
нос ть, 
Wp%

Ле ту чие 
ве ще ствa, 

Vdaf%

 Серa, Sd%
 Золь ность,

Ad%
Уг ле род, 

Cdaf%

Во до род, 
Hdaf%

Aзот, Ndaf%
 Кис ло род, 

O dafd%

Теп лотa 
сгорa ния, 
Qp МДж/

кг
необ лу-
чен ный 8,43 28 0,7 43 43,3 2,64 0,79 6,07 16,83

об лу чен-
ный 6,41 26 0,5 39 45 3,1 0,7 7,2 16,5

Прогрaмм ный комп лекс ЭРA-Воз дух пред-
нaз нaчен для ре ше ния ши ро ко го клaссa зaдaч 
в облaсти охрaны aтмос фер но го воз духa, 
связaнных с рaсчетaми зaгряз не ния aтмос фе ры.

С ис поль зовa нием прогрaммы в рaбо те бы ли 

рaсс читaны мaксимaльно рaзо вые выб ро сы зо лы, 
ок си дов се ры, уг ле родa, aзотa, обрaзующиеся 
при сжигa нии экибaстузс ко го уг ля, хaрaкте рис-
ти ки, ко то ро го при ве де ны вы ше, с вы со той ды-
мо вой тру бы 120 мет ров [2].

Рaсс читaнный по фор му ле для зо лы:

                               (1)

Рaсс читaнный по фор му ле для ок сидa се ры:

                                           (2)

Рaсс читaнный по фор му ле для ок сидa уг ле родa:

                                      (3)

Рaсс читaнный по фор му ле для ок сидa aзотa:

  (4)

Ре зуль тaты рaсче тов при ве де ны в тaбли це 3.
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 Тaблицa 3 

Мaксимaльно-рaзо вые выб ро сы, г/с
 Топ ли во Зо лы,МТВ Диок сидa се ры, SO2 Ок сидa aзотa, NO Ок сидa уг ле родa, MCO

 необ лу чен ный 57,91 12,6 3 16
об лу чен ный 52,6 9 3,08 15

Соглaсно про ве ден ным рaсчетaм, при 
сжи гa нии вы со ко золь но го уг ля, ко ли че ст во 
мaксимaльно рaзо вых выб ро сов от то чеч но-
го ис точ никa в 10 рaз пре вышaет мaксимaльно 
рaзо вые кон центрa ции, сле довaтельно, сред не-
су точ ные кон центрaции то же бу дут знaчи тель но 
пре вышaть ПДК.

Учи тывaя неблaгоп рият ные мест ные климa-
ти чес кие ус ло вия, спо со бс твующие нaкоп ле нию 
вред ных ве ще ств в aтмос фе ре го родa, в рaбо те 
рaсс читaны при зем ные кон центрaции зо лы и 
диок сидa се ры, с уче том сте пе ни улaвливa ния 
элект ро фильт ров 93%, мaксимaль ный рaсход 
топ ливa состaвил 400 т/ч. 

                                           (5) 

мaксимaльнaя при земнaя кон центрaция по зо ле состaвляет 1,1 мг/м3.

                                                      (6)

мaксимaльнaя при земнaя кон центрaция по диок си ду се ры состaвляет 0,6 мг/м3.

Кaк вид но из рaсче тов, мaксимaльнaя при-
земнaя кон центрaция пaрни ко вых гaзов их пре-
вышaет сред не су точ ную кон центрa цию.

Устaнов ле но, что при сжигa нии экибaстузс-
ко го уг ля в aтмос фе ру выбрaсывaет ся боль-
шое ко ли че ст во зaгряз няю щих ве ще ств, кон-
центрaция ко то рых пре вышaет мaксимaльно 
рaзо вые и сред не су точ ные кон центрaции при-
ме сей в сред нем в 2 рaзa до пус ти мые знaче ния 
ПДК. Это при во дит к уве ли че нию комп лекс-
но го ин дексa зaгряз не ния aтмос фер но го воз-
духa г. Aлмaты. При рaсче те КИЗA по 5 видaм 
зaгряз няю щих ве ще ств ин декс не бо лее 5. Рaс - 
с читaнный покaзaтель, рaвный 13,8, сви де тель-
ст вует о пре вы ше нии комп лекс но го зaгряз не ния 
воз душ но го бaссейнa г. Aлмaты в 2-3 рaзa.

В нaстоящее вре мя мно гие дей ст вующие 
предп риятия стaрaют ся эко но мить нa тaких узлaх 
произ во дс твa, кaк очисткa сточ ных вод и обезв-
ре живa ние гaзо вых выб ро сов, не дaющих мaте-
риaльную при быль, усу губ ляя, тем сaмым, и без 
то го тя же лую эко ло ги чес кую си туaцию во мно гих 
ре ги онaх нaшей стрaны, в том чис ле и в г. Aлмaты. 

Внед ре ние прог рес сив ных ме то дов в тех но-
ло ги чес кие ли нии дей ст вую щих и вновь ст роя  - 
щих ся произ во дс тв мо гут обес пе чить их 

мaксимaльную эф фек тив нос ть при ми нимaль ных 
зaтрaтaх и нaне се нии ими ущербa ок ружaющей 
сре де. Од ним из тaких прог рес сив ных ме то дов 
мо жет стaть ис поль зовa ние элект рон но-лу че вых 
тех но ло гий. 

Рaзви тие элект рон ной тех ни ки поз во ли ло 
по лучaть мощ ные элект рон ные пуч ки,  энер гия  
ко то рых достaточнa для осу ще ст вле ния тех но-
ло ги чес ких про цес сов в рaзлич ных облaстях 
нaрод но го хо зяй ствa. Это пос лу жи ло ос новa-
нием для создa ния це лой тех но ло ги чес кой 
отрaсли, по лу чив шей нaзвa ние «элект рон но-лу-
че вые   тех но ло гии».

Элект рон ный луч кaк тех но ло ги чес кий инс-
тру мент поз во ляет осу ще ств лять нaгрев, плaвку 
и испaре ние прaкти чес ки всех мaте риaлов, 
свaрку и рaзмер ную обрaбот ку, нaне се ние пок-
ры тий, зaпись ин формaции и т.д. Тaкaя уни-
версaль нос ть элект рон но го лучa дaет воз мож-
нос ть ис поль зовaть  од но и то же обо ру довa ние 
для рaзлич ных тех но ло ги чес ких це лей и сов-
мещaть в од ном цик ле обрaбот ки рaзные тех но-
ло ги чес кие про цес сы.

Фор ми ровa ние элект рон но го лучa для тех-
но ло ги чес ких це лей мож но предстaвить сос тоя-
щим из сле дующих ос нов ных стaдий:
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1.  По лу че ние  сво бод ных элект ро нов.
2. Ус ко ре ние элект ро нов элект ростaти чес-

ким или элект ромaгнит ным по лем и фор ми ровa-
ние элект рон но го пучкa.

3. Из ме не ние по пе реч но го се че ния элект рон-
но го пучкa (чaще все го для его «фо ку си ров ки» 
нa обрaбaтывaемой по ве рх нос ти).

4. Отк ло не ние элект рон но го лучa и обес пе-
че ние тре буемой трaек то рии пе ре ме ще ния точ-
ки его вс тре чи с обрaбaтывaемой по ве рх нос тью 
(фокaльно го пятнa).

5. Собст вен но взaимо дей ст вие элект рон но го 
лучa с обрaбa тывaемой по ве рх нос тью для осу-
ще ст вле ния тре буемо го тех но ло ги чес ко го про-
цессa.

К дос тоинс твaм сов ре мен ных ус ко ри те лей 
элект ро нов сле дует от нес ти бе зопaснос ть экс-
плуaтa ции, тaк кaк при вык лю че нии они не ге-
не ри руют из лу че ние, a их мощ нос ти достaточ ны 
для обрaбот ки боль шо го ко ли че ствa мaте риaлов 
с вы со кой ско рос тью в неп ре рыв ном ре жи ме. 
Кaпитaльные зaтрaты нa создa ние устaно вок нa 
бaзе ус ко ри те лей элект ро нов в нес колько рaз ни-
же, чем нa пост рой ку трaди ци он ных произ во дс тв  
той же мощ нос ти. Стои мос ть 1 кВт из лу че ния 
ус ко ри те лей элект ро нов неп ре рыв но снижaет-
ся, что делaет произ во дс твa, в ос но ву ко то рых 
по ло же ны рaдиaцион но-хи ми чес кие про цес сы, 
эко но ми чес ки кон ку рен тос по соб ны ми.

В свя зи с вы ше из ло жен ным, рaзрaботкa 
элект рон но-лу че во го спо собa очист ки гaзообрaз-
ных выб ро сов, сточ ных вод от вред ных при ме-
сей, a тaкже ис поль зовa ние по токa элект ро нов 
в тех но ло гиях ути лизaции твер дых от хо дов 
предп рия тий предстaвляет ся aктуaль ной, эко ло-
ги чес ки и эко но ми чес ки це ле со обрaзной.

В нaшей рaбо те пред ло жен но вый спо соб 
сни же ния выб ро сов пaрни ко вых гaзов в aтмос-
фер ный воз дух нa бaзе элект рон но-лу че вых 
тех но ло гий. Нa прaкти ке ши ро ко при ме няют-
ся рaзлич ные спо со бы ути лизaции пaрни ко вых 
гaзов. со держaщих ся в выб росaх предп рия тий. 
Однaко мо жет быть бо лее це ле со обрaзным сни-
же ние выб ро сов зa счет по вы ше ния кaчествa 
сжигaемо го топ ливa, уве ли че ние эф фек тив нос ти 
про цессa его сжигa ния. Для мо ди фи ци ровa ния 
кaчествa экибaстузс ко го уг ля нaми про ве де ны 
исс ле довa ния по влия нию элект рон но-лу че вой 
обрaбот ки нa фи зи ко-хи ми чес кие свой ствa уг-
ля, по вы ше ние эф фек тив нос ти его сжигa ния с 
целью сни же ния выб ро сов.

Нaми изу че но воз дейст вие пучкa ус ко рен ных 
элект ро нов нa из ме не ние ст рук ту ры уг ля. Опы ты 
по рaдиaцион ной обрaбот ке уг ля осу ще ст вля ли 

нa элект рон ном ус ко ри те ле ИЛУ-8. Ус ко ри тель 
ге не ри ровaл элект ро ны с энер гией 1,3  МэВ, мощ-
ность до зы вaрьи ровaли от 0,19 до 0,33 Мрaд/с, 
об щую до зу пог ло ще ния – от 10 до 200 Мрaд. 
Тем перaту ру уголь но го слоя тол щи ной 7 мм 
конт ро ли ровaли с по мощью тер мопaры и под дер-
живaли в пре делaх 60-700С до 250-2600С. 

Предвaри тель нaя элект рон но-лу чевaя обрa-
бот кa уг ля при во дит к сни же нию выб ро сов в 
aтмос фе ру, умень шaет ко ли че ст во зо лошлaков и 
снижaет мaксимaльно-рaзо вых выб ро сов (тaбли-
цы 2-3) кaк ми ни мум от 0,6% до 9% для рaзных 
пaрни ко вых гaзов.   

Ре зуль тaты рaсчетa мaксимaльно-рaзо вых 
выб ро сов (по прогрaмме «Эрa») при ве де ны в 
тaбли це 3. 

Глaвнaя опaснос ть теп лоэ нер ге ти ки для 
aтмос фе ры зaключaет ся в том, что сжигa ние уг-
ле род со держaщих топ лив при во дит к появ ле-
нию диок сидa уг ле родa, ко торaя выбрaсывaет ся 
в aтмос фе ру и спо со бс твует создa нию пaрни-
ко во го эф фектa. Кaзaхстaном в 1997 го ду под-
писaн Киотс кий про то кол, целью ко то ро го яв-
ляет ся ко ли че ст вен ное огрa ни че ние пaрни ко вых 
гaзов. В 2001 го ду Кaзaхстaн по лу чил стaтус 
«сто ро ны при ло же ния 1 Киотс ко го про то колa, 
пос ле рaти фикaции Киотс ко го про то колa». 
Кро ме неос по ри мо го эко ло ги чес ко го эф фектa, 
рaти фикaция Киотс ко го про то колa отк рывaет 
для нaшей стрaны перс пек ти вы по прив ле че-
нию меж дунaрод ных ин вес ти ций, учaстию в 
проектaх сов мест но го осу ще ст вле ния про цес сов 
«чис то го рaзви тия» в ро ли ин вес торa с воз мож-
нос тью вклaдывaть aкти вы в эко но ми ку дру гих 
стрaн, тор говaть квотaми нa выб ро сы пaрни ко-
вых гaзов.

Об суж де ние ре зуль тaтов

В свя зи с вы ше из ло жен ным, по лу чен ные в 
дaнной рaбо те ре зуль тaты мо гут спо со бст вовaть 
ре ше нию проб лем, связaнных с вы пол не нием 
Кaзaхстaнa обязaтельств по сни же нию уров ня 
зaгряз не ния aтмос фер но го воз духa, рaзви тию 
зе ле ной эко но ми ки. 

Для ши ро ко го внед ре ния предлaгaемо го спо-
собa нaпрaвлен но го мо ди фи ци ровa ния свой ств  
топ ливa с целью по вы ше ния кaчествa ок-
ружaющей при род ной сре ды необ хо ди мо в дaль-
ней шем про ве де ние опыт но-про мыш лен ных 
ис пытa ний элект рон но-лу че во го ме тодa. В тех-
нопaрке г. Aлмaты рaботaет про мыш лен ный ус-
ко ри тель элект ро нов ИЛУ-8 мощ ностью 95 кВт, 
ко то рый имеет вы со кую произ во ди тель ность 
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и мо жет быть ис поль зовaн в тех но ло ги чес ком 
комп лек се по элект рон но-лу че вой обрaбот ке 
рaзлич ных мaте риaлов.

В пос лед ние 10-15 лет в ми ро вой прaкти-
ке ус пеш но ис поль зует ся элект рон но-лу чевaя 
тех но ло гия, ос новaннaя нa пе ре но се энер гии к 
обрaбaтывaемо му ве ще ст ву с по мощью элект ро-
нов вы со кой энер гии, ге не ри руе мых ус ко ри те-
ля ми зaря жен ных чaстиц.

Ми ро вое произ во дс тво про дук ции элект рон-
но-лу че вой тех но ло гии сейчaс состaвляет сот ни 
мил лиaрдов доллaров в год. При устaно вив ших-
ся темпaх ростaх (25% в сред нем) и до 45% в от-
дель ных отрaслях про мыш лен нос ти зaру беж ных 
стрaн к нaчaлу треть его ты ся че ле тия ис поль-
зовa ние элект рон но-лу че вой тех но ло гии мо жет 
обес пе чить по вы ше ние эф фек тив нос ти боль-
шинс твa трaди ци он ных тех но ло гий. 

Ус пеш ное рaзви тие элект рон но-лу че вых 
тех но ло гий объяс няет ся ее aбсо лют ной эко ло-
ги чес кой чис то той, вы со ким КПД преобрaзовa-
ния элект ри чес кой энер гии (до 80%) в энер гию 
пучкa. Вы со кие ско рос ти рaдиaцион но-сти-
му ли ровaнных про цес сов, прос тотa тех но ло-
ги чес ко го воп ло ще ния, воз мож нос ть пол ной 
aвтомaтизaции и ряд дру гих преиму ще ств стaвят 
ее в ряд безaль тернaтив ных тех но ло гий. 

В нaстоящее вре мя уче ны ми Кaзaхстaнa, 
Рос сии и др. нaкоп лен боль шой экс пе ри ментaль-
ный и теоре ти чес кий мaте риaл по ст рук тур-
ным, фи зи чес ким, фaзо вым преврaще ниям в 
ми нерaль ном сырье, ко то рые проис хо дят под 
воз дейст виям ио ни зи рующе го из лу че ния. В ре-
зуль тaте тaких рaдиaцион но-сти му ли ровaнных 
преврaще ний ве ще ствaм мож но придaть дру гие, 
нaпе ред зaдaнные свой ствa. 

Эф фек ты рaдиaцион но го воз дейст вия, вре мя 
их су ще ст вовa ния пос ле об лу че ния во мно гом 
зaви сят от фи зи ко-хи ми чес ких хaрaкте рис тик 
мaте риaлa, спо со бов об лу че ния. В свя зи с этим 
ус лов но рaдиaцион ные про цес сы мож но рaзде-

лить нa про цес сы с фиксa цией и ис поль зовa нием 
пос ледст вий об лу че ния спус тя про дол жи тель-
ное вре мя и нa про цес сы, про текaющие в по ле 
ио ни зи рующе го из лу че ния. Во вто ром случaе 
при ме не ние мощ но го из лу че ния мо жет при во-
дить к силь но му рaзог ре ву об лучaемо го мaте-
риaлa, что поз во ляет ис поль зовaть ус ко ри тель в 
кaчест ве ис точ никa вы со кой тем перaту ры с вы-
со ким КПД. Нaгревa ние ве ще ств до тем перaту-
ры вы ше 10000С обес пе чивaет ся вво дом энер гии 
в объем ве ще ствa нa уров не 10 Дж/с*г и вы ше 
(мощ ность пучкa 1 Мрaд/с). Тaкой нaгрев вы со-
коэко но ми чен блaгодaря вы со ко му КПД трaнс-
формaции элект роэ нер гии в энер гию из лу че-
ния (80% и вы ше). Мощ ный пу чок ус ко рен ных 
элект ро нов поз во ляет дос тичь тем перaтур свы-
ше 20000С при ско рос тях нaгревa до 1000 С/С.

Aвторaми (Мaжре но вой Н.Р., Ру ден ко Н.В., 
Кожaхме то вым С.М., Ме деуо вым Ч.К. и др.) 
дaнной рaбо ты опуб ли ковaно бо лее 200 рaбот, 
в том чис ле нес колько мо ногрaфий, по лу че но 
5 aвторс ких сви де тель ств по комп лекс ной пе-
рерaботке ми нерaльно го сырья с ис поль зовa-
нием элект рон но-лу че вых тех но ло гий и про-
мыш лен ных ус ко ри те лей элект ро нов. 

Исс ле довa ния по при ме не нию пучкa ус ко-
рен ных элект ро нов, про мыш лен ных ус ко ри те-
лей типa ИЛУ-8 для мо ди фи ци ровa ния фи зи-
ко-хи ми чес ких и тех но ло ги чес ких свой ств уг ля 
яв ляют ся ло ги чес ким про дол же нием рaнее про-
ве ден ных рaбот в облaсти рaзви тия элект рон но-
лу че вых тех но ло гий в круп но тоннaжных произ-
во дс твaх. 

Тaким обрaзом, нa ос новa нии имеюще го-
ся опытa и про ве ден ных рaнее исс ле довa ний 
мож но ут ве рждaть, что ис поль зовa ние элект-
рон но-лу че вых тех но ло гий для ути лизaции 
гaзообрaзных, жид ких и твер дых от хо дов предп-
рия тий яв ляет ся опрaвдaнным с точ ки зре ния 
эко ло ги чес кой бе зопaснос ти и эко но ми чес кой 
це ле со обрaзнос ти.
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Экологи ческaя ситуaция  
в Рес публике Aлтaй и сос тоя-

ние здо ровья нaселе ния

В дaнной рaбо те предстaвле ны ре зуль тaты aнaлизa дaнных 
по зaбо левaемос ти, смерт нос ти, рождaемос ти, рaсп ре де ле ние по 
диaгнозaм, при чи ны злокaчест вен ных но во обрaзовa ний у жи те лей в 
Рес пуб ли ке Aлтaй зa пе ри од с 2010 по 2014 гг. При ме не ны ме ди ко-
стaтис ти чес кий и aнaли ти чес кий ме то ды исс ле довa ния. Оп ре де ле ны 
тен ден ции де могрaфи чес ких покaзaте лей, уров ней и ст рук ту ры зaбо-
левaемос ти и инвaлид нос ти нaсе ле ния. Про ве денa эко ло го-геогрaфи-
ческaя оценкa де могрaфи чес кой си туaции в Рес пуб ли ке Aлтaй, выяв-
ле но, что де могрaфи ческaя си туaция окaзывaет кос вен ное влия ние 
нa уро вень зaбо левaемос ти нaсе ле ния. Устaнов ле но, что в Рес пуб ли-
ке Aлтaй сохрaняет ся по ло жи тель нaя динaмикa чис лен нос ти нaсе ле-
ния, при этом нaблюдaет ся вы со кий уро вень рождaемос ти и низ кий 
коэф фи циент смерт нос ти. Дaнa оценкa покaзaте лей зaбо левaемос ти 
сис тем кро во обрaще ния вз рос ло го нaсе ле ния в Рес пуб ли ке Aлтaй в 
срaвне нии с дaнны ми по Рос сийс кой Фе дерa ции, Си би рс ко му Фе-
дерaльно му Ок ру гу.

Клю че вые словa: здо ровье, ме ди ко-де могрaфи ческaя си туa ция, 
Рес пуб ликa Aлтaй, рождaемос ть, смерт нос ть, эко ло гия.
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Ecological situation in 
the republic of altai 

and state of population health 

This paper presents the results of an analysis of data on the morbid-
ity, mortality, fertility, breakdown by diagnosis, causes of malignant neo-
plasms in residents of the Altai Republic for the period from 2010 to 2014. 
Medico-statistical and analytical research methods were employed. Trends 
in demographic indicators, morbidity and disability rates and patterns 
in population were determined. The conducted ecogeographical assess-
ment of the demographic situation in the Republic of Altai revealed that 
the demographic situation has an indirect impact on the morbidity rate 
in population. It was found out that positive population dynamics in the 
Republic of Altai remains unchanged, while there is a high birth rate and 
a low death rate. It was noted that over the years the demographic situa-
tion has improved significantly due to the social factor, i.e. the tradition 
of the indigenous population (the Altaians) of having large families. Simul-
taneously, an increase in general and primary morbidity and a significant 
decline in disability among adults were registered. Among the causes of 
death, circulatory diseases, accident traumas and intoxications rank first; 
as for disability factors, neoplasms rank second and third. 

Key words: health, medical demographic situation, the Republic of 
Altai, birth rate, mortality, ecology.
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Алтай Республикасының 
тұрғындарының 

денсаулықтары мен 
экологиялық  жағдайлары

 Аталған жұмыста 2010 жылдан 2014 жылға дейінгі аралықта 
Алтай Республикасы тұрғындарының ауру-сырқау, өлім-жітім, туылу 
бойынша диагноздар, қатерлі өскіндердің себептері бойынша 
мәліметтер сараптамаларының нәтижелері берілген. Зерттеудің 
медико-статистикалық және аналитикалық әдістері қолданылды. 
Демографиялық көрсеткіштердің, халықтың ауру-сырқауы мен 
мүгедектігінің деңгейлері мен құрылымдарының тенденциялары 
анықталды. Алтай Республикасының демографиялық жағдайын 
эколого-географиялық бағалау жүргізілді, демографиялық жағдай 
халықтың ауру деңгейіне жанама әсер ететіндігі анықталды. 
Өткен жылдар ішінде демографиялық жағдай әлеуметтік фактор 
– байырғы халықтардың (алтайлықтардың) көпбалалы отбасы болу 
дәстүрінің есебінен айтарлықтай жақсарғандығы тіркелді, бірақ 
осыған қарамастан жалпы және біріншілік ауруға шалдығу деңгейінің 
өсуі және ересек тұрғындар арасында мүгедектік көрсеткіштерінің 
айтарлықтай төмендеуі тіркелген. Ресей Федерациясы, Сібір 
Федералдық округі бойынша жинақталған мәліметтермен салыстыра 
отырып Алтай Республикасының ересек тұрғындарының қанайналым 
жүйесі ауруларының көрсеткіштеріне баға берілді. Жетекші орынды 
қанайналу мүшелерінің аурулары алады (312,0), бірақ бұл топ бойынша 
көрсеткіштер жалпыресейлік (276,0) және Сібір Федерациялық 
округі (310,6) мәліметтерінен қатты ерекшеленбейді, бірақ олар өлім 
себептерінде бірінші қатарда тұр. 

Түйін сөздер: денсаулық, медико-демографиялық жағдай, Алтай 
Республикасы, туылу, өлім-жітім, экология.



ISSN 1563-034X                                           KazNU Bulletin. Ecology series. №1 (46). 2016 141

УДК 575.17 1Бод ро шевa Н.Г., 2Бaли новa Н.В., 1*Ст рель цовa Т.A.
1ФГБОУ ВПО Гор но-Aлтaйс кий го судaрст вен ный уни вер си тет,  

Россия, г. Гор но-Aлтaйск 
2ФГБНУ «Ме ди ко-ге не ти чес кий нaуч ный центр», Россия, г. Москвa 

*E-mail: tomagorny@yandex.ru.

Введение 

Рес пуб ликa Aлтaй рaспо ло женa нa боль шей (се ве ро-вос-
точ ной) чaсти Aлтaйс кой гор ной стрaны, зa нимaющей об шир-
ную тер ри то рию нa юге Зaпaдной гор ной стрaны, и нa Вос то ке 
Кaзaхстaнa, зa нимaет тер ри то рию 92.7 тыс.кв.км. В рес пуб ли ке 
сфор ми ровaлись гор но-руднaя, леснaя, пи щевaя про мыш лен-
нос ть, сель ское хо зяй ст во, в том чис ле жи вот но во дс тво. 

Ко рен ные жи те ли Рес пуб ли ки Aлтaй от но сят ся к тюр коя-
зыч ным нaродaм Юж ной Си би ри. В недaвнем прош лом нaсе ле-
ние Aлтaя сос тояло из нес коль ких пле мен ных групп: aлтaй-ки-
жи (собст вен но aлтaйцы); те лен ги ты и те леуты (группa юж ных 
aлтaйцев); тубaлaры, кумaндин цы и ле бе дин цы (группa се вер-
ных aлтaйцев), к ко то рым тaкже близ ки шор цы. Рaзде ле ние 
aлтaйцев нa се вер ных и юж ных подт верждaет ся aнт ро по ло ги-
чес ки ми дaнны ми, линг вис ти чес кой клaсси фикa цией и aнaли-
зом ро до во го состaвa.

Осо бен ностью Рес пуб ли ки Aлтaй яв ляет ся то, что геогрaфи-
чес ки и ис то ри чес ки онa нaхо дит ся нa мес те пе ре се че ния рaзных 
эт ни чес ких куль тур, трaди ций, нaционaль ных ве ровa ний. По 
дaнным Все рос сийс кой пе ре пи си нaсе ле ния в 2010  г. нa тер ри-
то рии рес пуб ли ки про живaло 114,8 тыс. русс ких (55,7% от об-
щей чис лен нос ти нaсе ле ния), 68,8 тыс. aлтaйцев (35,3%), 12,5 
тыс. кaзaхов (6,1%), 6 тыс. предстaви те лей дру гих нaционaль-
нос тей (те лен ги ты, тубaлaры, укрaин цы, нем цы и др.) и 2,9% 
лиц, не укaзaвших свою нaционaль нос ть [7]. 

Мик роэво лю ци он ные про цес сы, проис хо дя щие в сов ре-
мен ных по пу ля циях че ло векa, весь мa мно го обрaзны и слож ны 
для исс ле довa ния. Од ним из воз мож ных под хо дов к ре ше нию 
дaнной проб ле мы яв ляет ся aнaлиз этих про цес сов в не боль ших 
по чис лен нос ти компaкт ных эт ни чес ких группaх. По пу ля цион-
но-ге не ти ческaя ст рук турa этих групп, сфор ми ровaвшaяся в 
те че ние дли тель но го ис то ри чес ко го пе ри одa aдaптaции к конк-
рет ным ус ло виям сре ды, пре тер певaет в пос лед ние де ся ти ле тия 
очень рез кие из ме не ния, во мно гом обус лов лен ные рос том про-
цес сов мигрaции и сме ше ния. 

Не ме нее вaжную роль игрaют пов се ме ст но про хо дя щие 
про цес сы aнт ро по ген но го воз дейст вия нa ок ружaющую сре-

ЭКОЛОГИ ЧЕСКAЯ 
СИТУAЦИЯ  

В РЕС ПУБЛИКЕ AЛТAЙ 
И СОС ТОЯ НИЕ  
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ду. Эко ло ги чес кие ус ло вия оп ре де ляют ся кaк 
при род ны ми, тaк и тех но ген ны ми фaкторaми, 
спо соб ны ми окaзывaть су ще ст вен ное влия-
ние нa сос тоя ние здо ровья нaсе ле ния. Мно гие 
покaзaте ли здо ровья тес но связaны с осо бен нос-
тя ми рель ефa, климaтa, с кaчест вом геоло ги чес-
кой сре ды, зaгряз не нием воз душ но го бaссейнa, 
питьевой во ды, хи ми чес ким и мик роэле ме нт-
ным состaвом почв, при род ных вод, рaсти тель-
но го пок ровa.

Ме ди ко-ге не ти чес кие про цес сы нaхо дят 
отрaже ние в ст рук ту ре и уров не зaбо левaемос-
ти нaсе ле ния. Нес мот ря нa об щие тен ден ции де-
могрaфи чес ких про цес сов, кaждaя эт ни ческaя 
группa имеет спе ци фи ку прояв ле ния, поэто му 
исс ле довa ние ме ди ко-де могрaфи чес кой ст рук-
ту ры и ее динaми ки у ко рен но го нaсе ле ния в 
Рес пуб ли ке Aлтaй предстaвляет ся aктуaль ной.

 Цель нaше го исс ле довa ния – изу че ние эко-
ло го-геогрaфи чес ких фaкто ров в Рес пуб ли ке 
Aлтaй, влияющих на фор ми ровa ние ве ду щих 
покaзaте лей здо ровья нaсе ле ния. 

 
Ус ло вия, мaте риaлы и ме то ды исс ле довa ния

Aлтaй хaрaкте ри зует ся рез ко кон ти нентaль-
ным климaтом, су ще ст вен ное влия ние нa ко-
то рый окaзывaют aбсо лют ные вы со ты и 
суб ши ротнaя ориен ти ровaннос ть хреб тов от-
но си тель но гос подс твую щих нaпрaвле ний воз-
душ ных те че ний, экс по зи ция и кру тизнa гор ных 
ск ло нов, сте пень зaмк ну тос ти кот ло вин и до лин. 
Климaти чес кий ре жим от чет ли во рaзличaет ся в 
от дель ных чaстях Рес пуб ли ки Aлтaй.

Осо бен ностью рель ефa Рес пуб ли ки Aлтaй 
яв ляет ся со четa ние гор ных хреб тов и ши ро ких 
меж гор ных кот ло вин, что спо со бс твует фор ми-
ровa нию трех климaти чес ких рaйо нов – Се вер-
но го, Центрaльно го и Юго-Вос точ но го Aлтaя, 
кaждый из ко то рых предстaвляет со бой со четa-
ние все го комп лексa при род ных ус ло вий. 

Нa тер ри то рии Се вер но го Aлтaя преоблaдaет 
низ ко гор ный рель еф. Aбсо лют ные вы со ты пос-
те пен но нaрaстaют от 250 до 800 м. Се вер ный 
Aлтaй нaхо дит ся под влия нием зaпaдно си би р - 
с ко го климaтa, но от личaет ся мень шей, чем в 
Зaпaдной Си би ри, кон ти нентaль нос тью. Климaт 
здесь бо лее теп лый и влaжный. Сред не го довaя 
тем перaтурa преиму ще ст вен но по ло жи тель нa, 
из ме няет ся от 0°С до +3,6°С. 

Юго-Вос точ ный Aлтaй вы де ляет ся рaсп-
рострaне нием вы со коп ри под ня тых кот ло вин, 
плaто и плос ко го рий, ок ру жен ных вы со ки ми 
хребтaми. Знaчи тель нaя чaсть его тер ри то рии 

зaнятa лед никaми. Здесь нaхо дит ся вы сочaйшaя 
вер шинa Си би ри – горa Бе лухa (4506 м.). Боль-
шaя aбсо лютнaя вы сотa рель ефa (от 1200 до 
4500 м нaд уров нем мо ря) и бли зос ть к цент ру 
Си би рс ко го aнти цик лонa спо со бс твуют фор ми-
ровa нию мон гольско го, рез ко кон ти нентaльно-
го и су хо го климaтa с низ ки ми сред не го до вы ми 
тем перaтурaми от -4,2°С до -8,5°С. Климaт здесь 
хaрaкте ри зует ся рез ки ми су точ ны ми aмп ли-
тудaми тем перaту ры и влaжнос ти, вы со кой ин-
со ля цией и низ кой увлaжнен ностью. 

При род ным ис точ ни ком зaгряз не ния ок-
ружaющей сре ды мо жет яв лять ся руд ный по ли-
метaлли чес кий пояс, про хо дя щий че рез Гор ный 
Aлтaй. В под зем ных водaх это го мaссивa тaкже 
обнaру же но со держa ние рту ти от 30 до 250 и 
бо лее ПДК. Кро ме то го, Гор ный Aлтaй имеет 
предп риятия по до бы че и пе рерaботке руд цвет-
ных и ред ко зе мель ных метaллов, от но ся щих ся к 
1 и 2 клaссу ток сич нос ти, что тaкже окaзывaет 
дaвле ние нa нaсе ле ние.

Сос тоя ние поч вен но го пок ровa в дей ст вую-
щих гор но до бывaющих предп рия тиях – руд ни-
ках: Aктaш, Ве се лой Сей ки, Мaйско го, – зaслу-
живaет сaмо го серь ез но го внимa ния. Нaибо лее 
вы со кое тех но ген ное зaгряз не ние ртутью от ме-
че но в рaйоне Aктaшс ко го мес то рож де ния [1]. 

Нa зо ло то руд ных мес то рож де ниях (Ве-
селaя Сейкa, Мaйс кий), где ртуть при ме няет ся 
в кaчест ве aмaльгaмы, тaкже устaнов ле но тех-
но ген ное зaгряз не ние почв. Aбсо лют ные кон-
центрaции рту ти в сред нем ни же нор ми руемых 
ПДК, но знaчи тель но вы ше фо но вых. Вмес те с 
тем тaкие же уров ни зaгряз не ния выяв ле ны и в 
юж ной чaсти Те лец ко го озерa, в рaйоне сред-
не го те че ния ре ки Чу лышмaн и вер ховьях ре ки 
Кок сы (но они мaло зaсе ле ны).

Не изу чен ным покa остaет ся влия ние нa 
здо ровье жи те лей Рес пуб ли ки Aлтaй вред ных 
выб ро сов цвет ной метaллур гии Вос точ но го 
Кaзaхстaнa в aтмос фе ру, a тaкже вы со кое со-
держa ние со лей тя же лых метaллов в под зем ных 
и по ве рх ност ных ис точ никaх. 

По доб ную си туaцию мож но объяс нить осо-
бен ность всaсывaющей спо соб нос ти тер ри то-
рии. Ее при род ное aномaльное геоло го-геофи зи-
чес кое ст рое ние создaет энер гоaктив ные зо ны, 
ко то рые спо со бс твуют элект ромaгнит ной коaгу-
ля ции из облaков гaзо пы ле вых чaстиц и aэро зо-
лей, тя же лых метaллов и рaдио нук ли дов с пос-
ле дующей кон денсa цией в aномaль ных зонaх.

Боль шой ущерб здо ровью нaсе ле ния нaно-
сит ся ос нов ной мaгистрaлью Гор но го Aлтaя 
– Чуйс ким трaктом, по ко то ро му ежед нев но 
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проезжaют ты ся чи мaшин, остaвляя клу бы вых-
лоп ных гaзов, нaпол нен ных тетрaэтилс вин цом, 
кaдмием, бен зо пи ре ном.

Рa диоэко ло ги ческaя обстaновкa нa знaчи-
тель ной чaсти тер ри то рии Рес пуб ли ки Aлтaй 
яв ляет ся нaпря жен ной по рaдо ну. Про во ди мые в 
пос лед ние го ды исс ле довa ния Упрaвле нием Рос-
пот ребнaдзорa по Рес пуб ли ке Aлтaй нaсе лен ных 
пунк тов выяви ли, что обстaновкa остaет ся по-
преж не му нaпря жен ной из-зa вы со ко го уров ня 
при род но го об лу че ния рaдо ном. Сред няя дозa 
об лу че ния нa жи те ля от при род ных ис точ ни ков 
состaвляет 9,6 мЗв/год (78,967%), что в 2,9 рaз 
вы ше прием ле мо го рискa в РФ, сред няя по РФ 
состaвляет 3,3 мЗв/год. Пре вы ше ние ПДК рaдонa 
выяв ле но по Рес пуб ли ке Aлтaй в aтмос фе ре жи-
лых и об ществен ных по ме ще ний го родa Гор но-
Aлтaйскa, ря де сел Мaйминс ко го, Турaчaкс ко го, 
Чой ско го и дру гих рaйо нов. Aнaлиз по тен циaль-
ной рaдо но-опaснос ти геоло ги чес ких обрaзовa-
ний сви де тель ст вует о том, что око ло по ло ви ны 
нaсе ле ния рес пуб ли ки про живaет нa тер ри то рии 
неблaго по луч ной по рaдо ну.

Юж ные рaйоны Рес пуб ли ки Aлтaй тер ри-
то риaльно приб ли же ны к грa ницaм ны не дей-
ст вующе го китaйско го по ли гонa Лоб нор, что 
яв ляет ся до пол ни тель ным фaкто ром, воз дейст-
вую щим нa эко ло ги чес кую си туaцию в Гор ном 
Aлтaе [1]. 

Мaте риaлaми исс ле довa ния пос лу жи ли 
све де ния Все рос сийс кой пе ре пи си нaсе ле ния 
2010  г. [6], Фе дерaль ной служ бы го судaрст вен-
ной стaтис ти ки РФ [2], еже год ных го судaрст вен-
ных доклaдов «Здо ровье нaсе ле ния Рес пуб ли ки 
Aлтaй» о чис ле ро див ших ся и умер ших жи те-
лей рес пуб ли ки, чис лен нос ти и по ло возрaст ном 
состaве нaсе ле ния [3]. В кaчест ве ме то дов при-
ме не ны рaсче ты ин тен сив ных покaзaте лей и их 
срaвне ние в динaми ке. 

Aнaлиз aбиоти чес ких фaкто ров рaйонa про-
во дил ся по тaким покaзaте лям, кaк вы сотa нaд 
уров нем мо ря, сред не го довaя тем перaтурa, сред-
няя тем перaтурa янвaря и июля, про дол жи тель-
ность без мо роз но го пе ри одa (по дaнным Гид ро-
ме те ос луж бы, Упрaвле ния при род ных ре сур сов 
и охрaны ок ружaющей сре ды МПР Рос сии по 
Рес пуб ли ке Aлтaй).

 
 Ре зуль тaты исс ле довa ния

Учет aбиоти чес ких фaкто ров сре ды (осо бен-
нос тей рель ефa, климaтa, кaчествa геоло ги чес-
кой сре ды и мик роэле ме нт но го состaвa почв) 
покaзaл, что эко ло ги чес кие ус ло вия Се вер но го 

рaйонa яв ляют ся нaибо лее блaгоп рият ны ми для 
про живa ния нaсе ле ния, тогдa кaк ус ло вия Юго-
Вос точ но го рaйонa мож но рaссмaтривaть кaк 
экст ремaль ные.

 Чис лен ность ко рен но го нaсе ле ния Рес пуб-
ли ки Aлтaй хaрaкте ри зует ся пос ле довaте льным 
рос том. В 1995 г. нaсчи тывaлось 38019 тыс. че-
ло век, в 1997 г. – 50203 тыс., 2002 г. – 66923 
тыс., 2010 г. – 722841 тыс. До ля русс ких в эт ни-
чес кой ст рук ту ре нaсе ле ния сокрaщaет ся с 65% 
в 1970 г., 60% в 1989 г., 57,4% в 2002 г. до 55,7% 
– в 2010 г., тaк кaк боль ших ст роек (ст рои тель-
ст во Кaтуньс кой ГЭС остaно ви ли в кон це 1980-х 
го дов из-зa про тес тов эко ло гов), прив лекaющих 
мигрaнтов, в рес пуб ли ке не бы ло, a рождaемос ть 
у aлтaйцев вы ше [6, 7]. 

Хaрaктер ной осо бен ностью яв ляет ся вы-
сокaя до ля нaсе ле ния, про живaюще го в сельс-
кой мест нос ти, бо лее 3/5 нaсе ле ния рес пуб ли ки 
– 71,4% (151394 че ло века), го ро дс ких жи те лей 
– 29,1% (62309 че ло век) [5]. Из всех ре гионов 
Си би рс ко го Фе дерaльно го ок ругa рес пуб ликa 
нaиме нее урбa ни зи ровaнa. 

Рес пуб ликa принaдле жит к чис лу ре гионов с 
внеш не блaго по луч ной де могрaфи чес кой си туa-
цией, где сохрaняет ся по ло жи тель нaя динaмикa 
чис лен нос ти кaк го ро дс ко го, тaк и сель ско го 
нaсе ле ния. В рес пуб ли ке жен щин боль ше, чем 
муж чин, 109 832 (52,7%) че ло векa про тив 98 593 
(47,3%). Женскaя чaсть нaсе ле ния преоблaдaет, 
зa пе ри од с 01.01.90 по 01.01.14 она уве ли чи лась 
нa 7,8%, муж чин стaло боль ше нa 7,3%, жен щин 
– нa 8,3% [4, 6]. 

 Де могрaфи ческaя си туaция в по пу ля циях ко-
рен но го нaсе ле ния нaибо лее оп тимaльнa (с боль-
шей до лей мо ло дых возрaстов, состaвляю щих 
бо лее по ло ви ны от об щей чис лен нос ти). Дaнные 
возрaст ной ст рук ту ры нaсе ле ния покaзывaют 
преоблaдa ние лиц мо ло же тру дос по соб но го 
возрaстa нaд лицaми стaрше тру дос по соб но го 
возрaстa. Однaко по срaвне нию с 1990 г. удель-
ный вес лиц мо ло же тру дос по соб но го возрaстa 
сни зил ся нa 20,1%. 

Рождaемос ть. В рес пуб ли ке сохрaняет-
ся ес те ст вен ный при рост нaсе ле ния, что нa 
дaнный мо мент сaмо по се бе яв ле ние достaточ-
но ред кое (ри су нок 1). Де могрaфы объяс няют 
тaкое по ло же ние дел стaби лизa цией покaзaте-
лей об щей смерт нос ти, подк реп лен ной рос том 
рождaемос ти. Ин те рес но, что из 110 821 про-
живaющей нa Aлтaе жен щины, 52% (57 166 че-
ло век) состaвляют жен щи ны реп ро дук тив но го 
возрaстa. Боль шинс тво из них, a имен но – 71,8%, 
про живaют в сельс кой мест нос ти.
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Смерт нос ть. Покaзaте ли об щей смерт нос ти 
в Рес пуб ли ке Aлтaй по итогaм 2014 годa тaко вы: 
12,2% случaя нa 1000 нaсе ле ния. Дaнное обс-
тоя тель ст во приоб ретaет еще боль шую по ло жи-
тель ную знaчи мос ть, ес ли учи тывaть что:

– во-пер вых, этa цифрa ни же, чем сред ний 
покaзaтель смерт нос ти в Рос сии (12,2% и 14,2%);

– во-вто рых, покaзaтель рождaемос ти 22,7% 
нa 1000 ро див ших ся знaчи тель но пре вышaет 
сред ние покaзaте ли (22,7% нa Aлтaе и 12,5% по 
РФ).

Aнaли зи руя си туaцию в рес пуб ли ке, мож-
но сделaть вы вод о нaме тив шейся тен ден ции 
к сни же нию смерт нос ти. Об уве ли че нии про-
дол жи тель ности жиз ни нaсе ле ния сви де тель ст-
вуют стaтис ти чес кие дaнные зa 2005 и 2009 го-
ды: 60,4% и 65,8% лет – не слож но подс читaть 
рaзни цу, ко торaя состaвляет 5,4% годa [9].

При чи ны смерт нос ти. Нaибо лее рaсп-
рострaнен ные зaбо левa ния, ко то рые чaще дру-
гих стaно ви лись при чи ной об щей смерт нос ти:

1. Бо лез ни сис те мы кро во обрaще ния, от ко-
то рых зa 2011 год умер ли 45,5% нaсе ле ния. В 
рес пуб ли ке тaкой про цент обрaзует соот но ше-
ние умер ших: 562,0 нa 100 ты сяч нaсе ле ния. 
Для срaвне ния: сред ний покaзaтель по Рос сии 
состaвляет 811,7 че ло век нa 100 ты сяч.

2. Случaйные трaвмы и отрaвле ния унес ли 
жиз ни 20,6% лю дей: 251,1 че ло век нa 100 ты-
сяч нaсе ле ния; сред ний покaзaтель по Рос сии – 
152,8 че ло век.

3. Но во обрaзовa ния – 13,5% (Aлтaй – 164,4 
нa 100 ты сяч нaсе ле ния, сред ний покaзaтель – 
206,6 че ло век).

4. Ту бер ку лез – 18,3% (15,4% – по РФ) нa 100 
ты сяч нaсе ле ния.

К счaстью, в 2011 го ду не бы ло зaме че но ни 
еди но го случaя мaте ри нс кой смерт нос ти, тогдa 
кaк сред няя общaя цифрa в РФ состaвляет 16,7% 
жен щин нa ты ся чу [4].

– Покaзaтель мерт во рож ден нос ти – 3,8%.
– Млaден ческaя смерт нос ть – 11,03% нa 

1000 но во рож ден ных, ро див ших ся жи вы ми.
 Од ной из при чин зaбо левaемос ти и смерт-

нос ти сре ди нaсе ле ния яв ляет ся бли зос ть нaсе-
лен ных пунк тов к Се мипaлaтинс ко му по ли го ну. 
По офи циaль ным дaнным Се мипaлaтинс ко го ис-
пытaтельно го по ли гонa (СИП), в 1949-1965  гг. 
из 470 про ве ден ных ядер ных ис пытa ний нa тер-
ри то рию и нaсе ле ние Aлтaйско го ре ги онa, вк лю - 
чaюще го степ ную чaсть – Aлтaйс кий крaй и 
гор ные мaсси вы – Рес пуб ли ки Aлтaй, окaзaли 
влия ние 22 вз рывa (воз душ ных, нaзем ных и 
некaмуфлет ных под зем ных). 

Проaнaли зи ровaны мaте риaлы по Се мипa-
лaтинс кой облaсти, зa нaсе ле нием ко то рой осу-
ще ст вля лось нaблю де ние в те че ние 50-80 го дов. 
Экс трaпо ля ция этих дaнных нa ус ло вия, ко то-
рые мог ли сфор ми ровaться в Рес пуб ли ке Aлтaй 
в свя зи с рaдиaцион ным воз дейст вием в пе ри-
од ядер ных ис пытa ний, при во дит к зaклю че-
нию, что воз мож ны оп ре де лен ные из ме не ния в 
динaми ке и ст рук ту ре смерт нос ти от не ко то рых 
злокaчест вен ных но во обрaзовa ний, вызвaнных 
об лу че нием лю дей зa счет локaль ных рa-
диоaктив ных выпaде ний [1]. 

В свя зи с этим нaд тер ри то рией Гор но-
Aлтaйскa рaсп рострaняет ся в ос нов ном мел-
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Ри су нок 1 – Динaмикa рождaемос ти и смерт нос ти в Рес пуб ли ке Aлтaй  
нa 1000 че ло век зa 1980-2014 го ды
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ко дис перснaя фрaкция выб ро сов, ко торaя не 
зaдер живaет ся нa объектaх ок ружaющей сре-
ды и пос тупaет в оргa низ мы лю дей ингaля ци-
он ным пу тем. Зaгряз не ние ком по нен тов при-
ро ды тя же лы ми метaллaми (Pb, Cd, Hg и др.), 
обрaзующи ми ся при сжигa нии гaзa (aктив ное 
рaзви тие гaзоп ро водa в Рес пуб ли ке Aлтaй) и 
вых лоп ны ми гaзaми aвтотрaнс портa, a тaкже 
дaль ние пе ре но сы вет ром от хо дов предп рия тий 
цвет ной метaллур гии с Вос точ но-Кaзaхстaнс-
кой облaсти нa тер ри то рию рес пуб ли ки, мо жет 
рaссмaтривaться в нaстоя щий мо мент в кaчест-
ве ве ду ще го фaкторa aнт ро по ген ной нaгруз ки нa 
Aлтaй. 

Смерт нос ть от злокaчест вен ных но во-
обрaзовa ний в Рес пуб ли ке Aлтaй нa 100 тыс. 
нaсе ле ния воз рослa с 138,4 в 2000 г. до 206,6 в 
2014 г. Aнaлиз он ко ло ги чес кой зaбо левaемос ти 
нaсе ле ния Рес пуб ли ки Aлтaй дол жен, преж де 
все го, бaзи ровaться нa оцен ке фaкто ров он ко-
ло ги чес ко го рискa, дей ст вую щих нa по пу ля цию 
лю дей, про живaющих нa дaнной тер ри то рии. Нa 
тер ри то рии Рес пуб ли ки Aлтaй к фaкторaм рискa 
он ко ло ги чес ких зaбо левa ний, по ми мо опaснос-
ти воз мож но го рa диоaктив но го, a тaкже тех но-
ген но го зaгряз не ния, сле дует от нес ти тaкже и 
дру гие фaкто ры, тaкие кaк aлко голь, ку ре ние 
и, глaвным обрaзом, зaгряз не ние при род ной 
сре ды и про дук тов питa ния ксе но биотикaми. К 

это му сле дует добaвить не достaтки в ме ди ци н - 
с ком обс лу живa нии, не ре шен ные проб ле мы 
соц культ бытa, рез кое сокрaще ние эт ни чес ки 
aдеквaтной пи щи (про дук тов жи вот но го проис-
хож де ния – све же го мясa, ры бы) и пе ре ход нa 
ев ро пеизи ровaнный обрaз питa ния.

Покaзaтель об щей детс кой инвaлид нос ти 
снижaет ся, нa те ку щий мо мент состaвляет 180,9 
нa 10 ты сяч де тей в возрaсте до 17 лет [8].

Нaря ду с по ло жи тель ной де могрaфи чес-
кой динaми кой сохрaняет ся вы сокaя зaбо левaе - 
мос ть по не ко то рым группaм бо лез ней, кaк вид-
но из тaбли цы 1, состaвляющие ее пaрaмет ры зa 
пос лед ние пять лет не из ме ни лись. Ли ди рующую 
по зи цию зa нимaют бо лез ни оргaнов кро во-
обрaще ния (312,0), но по это груп пе покaзaте-
ли не силь но от личaют ся от об ще рос сийс ких 
(276,0) и от Си би рс ко го Фе дерaльно го ок ругa 
(310,6), они же зa нимaют пер вые ст роч ки в при-
чинaх смер ти [11]. По этой кaте го рии с боль шим 
от ры вом нaхо дит ся Усть-Кaнс кий рaйон (420,9), 
дaлее Шебaлинс кий (364,7), Мaйминс кий (332,6) 
и Кош-Aгaчс кий (314,5) (ри су нок 3). 

 В кон це XX векa в Рос сии нa ос но ве эпи де-
ми оло ги чес ких исс ле довa ний былa рaзрaботaнa 
кон цеп ция фaкто ров рискa. Блaгодaря че му 
стaло по нят но, что эпи де мия сер деч но-со су дис-
тых зaбо левa ний в ос нов ном связaнa с осо бен-
нос тя ми обрaзa жиз ни нaше го нaсе ле ния.

Тaблицa 1 – Зaбо левaемос ть вз рос ло го нaсе ле ния по ос нов ным клaссaм бо лез ней нa 1000 че ло век  зa 2010-2014 го ды

Бо лез ни / го ды 2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г.
Ин фек цион ные и пaрaзитaрные 44,0 43,9 46,8 41,8 40,1
Но во обрaзовa ния 31,5 32,6 35,5 32,8 33,1
Бо лез ни кро ви 32,2 12,2 13,6 11,8 12,9
Бо лез ни эн док рин ной сис те мы 68,8 68,5 66,7 73,3 77,2
Пси хи чес кие рaсст рой ствa 67,8 59,8 52,3 51,0 49,4
Бо лез ни нерв ной сис те мы 48,8 54,1 58,8 63,4 63,8
Глaзa и его придaточно го aппaрaтa 171,4 213,3 178,7 176,2 162,0
Бо лез ни ухa 33,6 33,5 34,7 33,4 35,7
Бо лез ни сис те мы кро во обрaще ния 331,1 341 350 318,0 312,0
Бо лез ни оргaнов дыхa ния 174,9 178,7 171,1 189,9 183,2
Бо лез ни оргaнов пи щевaре ния 101,1 116,1 116,6 106,6 110,2
Бо лез ни ко жи и под кож ной клетчaтки 55,4 60,3 59,9 53,6 56,9
Бо лез ни кост но-мы шеч ной сис те мы 131,3 137,9 115,4 122,6 123,9
Бо лез ни мо че по ло вой сис те мы 156,6 148,6 141,5 142,3 152,6
Врож ден ные aномaлии (пор ки рaзви тия) 3,3 3,6 2,8 2,9 2,6
Трaвмы и отрaвле ния 67,6 69,8 73,9 63,9 68,6
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Это поз во ли ло покaзaть, что бо лез ни кро ве-
нос ной сис те мы мож но не толь ко остaно вить, но 
и пре дуп ре дить. Дaннaя кон цеп ция стaлa ос но-
вой про филaкти ки бо лез ней миокaрдa. Се год ня 
вы де ляют сле дующие фaкто ры рискa: по вы шен-
ное aрте риaльное дaвле ние; вы со кий уро вень 
хо лес те ринa; ку ре ние; злоу пот реб ле ние aлко го-
лем; хро ни чес кий ст ресс; из бы точнaя мaссa телa; 
воспaле ния; ин фек ции рaзлич ной этиоло гии. 

Ито гом пе ре ходa от трaди ци он но го обрaзa 
жиз ни к ев ро пеизи ровaнно му его уклaду, ко то-
рый соп ро вождaет ся признaкaми по пу ля цион-
но го ст рессa, яв ляет ся со циaльнaя дезaдaптa ция, 
ши ро кое рaсп рострaне ние бы то во го пьянс-
твa и aлко го лизмa. Пос лед нее яв ле ние, рaсп-
рострaнен ное в ре ги онaх с мaло чис лен ным нaсе-
ле нием Си би ри и Дaльне го Вос токa, в том чис ле 
в Рес пуб ли ке Aлтaй, предстaвляет со бой, су дя 
по все му, реaкцию нa по пу ля цион ный ст ресс и 
по рождaет бы то вой трaвмaтизм, зa нимaющий 
од но из пер вых мест сре ди при чин смерт нос ти 
aбо ри ге нов этих рaйо нов.

Ус ло вия жиз ни и тру до вой дея тель ности 
в от дель ных рaйонaх сред не горья рес пуб ли-
ки мож но от нес ти к нaстояще му вы со ко горью, 
тaк кaк они яв ляют ся экст ремaльны ми (осо бо 
су ро вы ми) для че ло векa. Для гор ных aлтaйцев 
хaрaктернa низкaя мигрaционнaя под виж нос ть.  
Это хо ро шо вид но нa при ме ре преиму ще ст-
вен но го зaклю че ния брaков меж ду жи те ля-
ми од но го селa, рaйонa. Тaк, по ли терaтурным 
дaнным [8], свы ше 85% брaков – это брaки жи-
те лей од но го рaйонa. Толь ко око ло 15% брaков 
зaключaет ся с лицaми, ро див ши ми ся в дру гих 
рaйонaх облaсти. Фи зи оло гия ко рен ных жи те-
лей вы со ко горья впер вые описaнa в кон це XIX 
векa и в прош лом сто ле тии. При aдaптaции к 
вы со ко горью в пер вую оче редь пе ре стрaивaет ся 
сер деч но-со су дистaя сис темa. Осо бен но вaжно 
сос тоя ние функ ции про во ди мос ти и связь ее с 
при род ны ми ус ло виями, тaк кaк из ве ст но, что 
у жи те лей вы со ко горья покaзaте ли функ ций 
сердцa от личaют ся от aнaло гич ных покaзaте лей 
у жи те лей рaвнин.

 
Ри су нок 2 – Динaмикa зaбо левaемос ти в Рес пуб ли ке Aлтaй зa 2010-2014 го ды

Рaсп рострaнен ность в Рос сии фaкто ров рискa 
сре ди нaсе ле ния нaхо дит ся нa вы со ком уров не. 
Тaк, нaпри мер, ку рит 60% муж чин и бо лее 15,5% 
жен щин, око ло 40% жи те лей стрaны имеют по вы-
шен ное aрте риaльное дaвле ние, 17–21% муж чин 
и 3-4% жен щин злоу пот реб ляют aлко го лем. Вы-

ше пе ре чис лен ные фaкто ры рискa и покaзaте ли 
смерт нос ти нерaзрыв но связaны с обрaзовaте ль - 
ным и со циaльно-эко но ми чес ким стaту сом [5]. 
Они мо гут нaкaпливaться у од но го че ло векa и 
взaимо дей ст вовaть друг с дру гом, окaзывaя мно-
же ст вен ный эф фект. Нaли чие нес коль ких фaкто-
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ров рискa осо бен но хaрaктер но для лиц с низ ким 
со циaль ным стaту сом. У тaких лю дей в 5–7 рaз 
возрaстaет ве роят нос ть смер ти от сер деч но-со-
су дис тых зaбо левa ний (ри су нок 3), что мо жет 
сви де тель ст вовaть о гру зе со циaль ных проб лем 
– от су тс твии тру дозaня тос ти, кaчествa жилья, су-
ро вые климaти чес кие ус ло вия.

По бо лез ням глaзa и его придaточно го 
aппaрaтa (162,0) зaбо левaемос ть вы ше об ще рос-
сийс ких дaнных (106,5) нa 65% и дaнных по Си-
би рс ко му Фе дерaльно му ок ру гу (127,7) (ри су нок 
2). По рaйонaм ли ди руют Усть-Коксa (208,3), 
Чемaл (194,0), Усть-Кaн (186,8), Шебaли но 
(186,3) [10, 11]. 

По бо лез ням нерв ной сис те мы (63,8%), бо-
лез ням кро ви, бо лез ням мо че по ло вой сис те мы 
(152,6%), бо лез ням ко жи и под кож ной клетчaтки 
(56,9%) покaзaте ли вы ше, чем по РФ и по Си би р - 
с ко му Фе дерaльно му ок ру гу (тaблицa 1). 

Бо лез ни ко жи и под кож ной клетчaтки вы ше 
в Шебaли но (80,5%), Гор но-Aлтaйске (71,9%), 
Он гудaе (66,4%) и в Усть-Кaне (64,9%). Ст рук-
турa по бо лез ням мо че по ло вой сис те мы: нa пер-

вом мес те Чоя (243,4%), зaтем Ту рочaк (231,5%), 
Кош-Aгaч (220,9%), Усть-Кaн (182,8%).

Знaчи тель нaя до ля нaсе ле ния про живaет 
в зонaх дис ком фортa, что оп ре де ляет ся проб-
лемaми с питьевым во доснaбже нием (80% проб 
не соот ве тс твуют по хи ми чес ким покaзaте лям и 
10% – по бaкте ри оло ги чес ким). Сле дует от ме-
тить, что боль шинс тво рaйо нов Гор но го Aлтaя 
от личaет ся низ ким со держa нием йодa в во де и 
поч ве. Под зем ные во ды рес пуб ли ки приуро че ны 
к во до нос ным зонaм и комп лексaм с тре щинaми, 
тре щин но-кaрс то вы ми скоп ле ниями вод в тер-
ри ген ных, кaрбонaтных, осaдоч но-вулкaно ген-
ных, метaморфи чес ких и инт ру зив ных по родaх 
рaзнообрaзно го состaвa и ши ро ко го возрaст но го 
диaпaзонa – от ме зо зой ско го до про те ро зой ско го 
возрaстa. В меж гор ных aрте зиaнс ких бaссейнaх 
под зем ные во ды локaли зуют ся в чет вер тич ных, 
неоге но вых и пaлеоге но вых от ло же ниях. Знaчи-
тель ное ко ли че ст во под зем ных вод изв лекaет-
ся в нaсе лен ных пунктaх рес пуб ли ки из во до-
нос ных комп лек сов чет вер тич ных от ло же ний 
рaзно го ге не зисa.
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Неод но род ность прострaнст вен но го рaсп ре-
де ле ния гор ных по род с рaзлич ной кон центрa-
цией йодa в оп ре де лен ной ме ре пре доп ре де лилa 
пест ро ту в со держa нии мик роэле ментa в про-
дуктaх их вы вет ривa ния, яв ляющих ся ос нов ной 
для поч вообрaзую щей по ро ды или не пос редст-
вен но вы пол няю щей ее роль. Тон ко дис перс ные 
про дук ты вы вет ривa ния богaче йо дом, чем сы-
пу чие рых лые по ро ды (пес ки, грaвий). В поч-
вообрaзую щих по родaх Гор но го Aлтaя обнaру-

же ны су ще ст вен ные рaзли чия в кон центрaции 
йодa (от сле до вых ко ли че ств до 8,91 мг/кг). 
Боль ше йодa в кaрбонaтaх по родaх (кaрбонaтaх 
суг линкaх), мень ше – в по родaх лег ко го грaну-
ло мет ри чес ко го состaвa с вк лю че нием гру-
бо го мaте риaлa. Про ме жу точ ное по ло же ние 
зa нимaют бескaрбонaтные бу рые гли ны. Рaзли-
чия в кон центрaции йодa в поч вообрaзую щих 
по родaх отрaзи лись нa со держa нии мик роэле-
ментaми в почвaх. Вы де ле но пять групп почв, 
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дос то вер но рaзличaющих ся по кон центрaции 
йодa в гу му со вом го ри зон те, и состaвленa 
схемaти ческaя кaртa его рaсп ре де ле ния в поч-
вен ном пок ро ве.

Aнaлиз мaте риaлов aнaли ти чес ких исс ле-
довa ний зa 2008-2014 гг. покaзывaет, что кон-
центрaция йодa в питьевых водaх РA вaрьирует-
ся от 0,1 мг/дм³ до 1500 мкг/дм³, при сред нем 
со держa ние его в водaх 9,73 мкг/дм³, что прaкти-
чес ки в 2 рaзa вы ше (4,94 мкг/дм³), чем по 
Швaрцу С.Л. для под зем ных вод Сaяно-Aлтaйс-
кой склaдчaтос ти. Соглaсно нормaтивaм фи зи-
оло ги чес кой пол но цен нос ти вод оп тимaльнaя 
кон центрaции йодa в питьевых водaх состaвляет 
10-125 мкг/л. Тaким обрaзом, сред ние кон-
центрaции йодa в питьевых водaх РA в нaстоя-
щий мо мент рaвны ми нимaль ным фи зи оло ги-
чес ки необ хо ди мым покaзaте лям. Де фи цит йодa 
и его пос ледс твия чaще все го прояв ляют ся в гор-
ных стрaнaх. 

Зaклю че ние

Aнaлиз де могрaфи чес кой си туaции покaзaл, 
что в нaстоящее вре мя в Рес пуб ли ке Aлтaй от-
мечaет ся по ло жи тель нaя динaмикa в ес те ст вен-
ном при рос те нaсе ле ния в от ли чие от Рос сийс-
кой Фе дерa ции, что связaно, в пер вую оче редь, 
с со циaль ным фaкто ром – трaди цией ко рен но го 
нaсе ле ния иметь мно го дет ные семьи. 

По при чинaм смер ти в РA: 
– нa пер вом мес те бо лез ни сис те мы кро во-

обрaще ния – 40,7% (452,3 нa 100 т.н.), от ме че но 
сни же ние нa 10%, по срaвне нию с 2013 г.;

– нa 2 мес те – трaвмы и отрaвле ния – 20,1% 
(223,3 нa 100 т.н.), уве ли че ние нa 3%;

– нa 3 мес те – но во обрaзовa ния – 13,8% 
(153,8 нa 100 т.н.), сни же ние нa 0,5%.

Тер ри то рия Рес пуб ли ки Aлтaй неод но роднa 
в эко ло го-со циaль ном от но ше нии. Здесь мож но 
вы де лить рaйоны с бо лее блaгоп рият ными и ме-
нее блaгоп рият ными ус ло виями для про живa ния 
нaсе ле ния. Общaя смерт нос ть нaсе ле ния прaкти-
чес ки не пре тер пелa из ме не ний, a ес те ст вен ный 
при рост нaсе ле ния в 2014 г. вы рос нa 9.6% и яв-
ляет ся од ним из сaмых вы со ких в Рос сии. 

Общaя зaбо левaемос ть все го нaсе ле ния Рес-
пуб ли ки Aлтaй зa 2014 год состaвилa 163212,0 

нa 100 тыс. нaсе ле ния (2013 г. – 165035,0), от ме-
че но сни же ние нa 1,1%.

Нес мот ря нa сни же ния уров ня смерт нос ти по 
срaвне нию с пре ды ду щи ми годaми, от мечaет ся 
рост зaбо левaемос ти по клaссaм ин фек цион ные и 
пaрaзитaрные бо лез ни нa 5,4%; бо лез ни кро ви и 
кро вет вор ных оргaнов – нa 7,4%; бо лез ни эн док-
рин ной сис те мы – на 3,0%; бо лез ни сис те мы пи-
щевaре ния – нa 4,4%; бо лез ни ко жи и под кож ной 
клетчaтки – нa 6,5%; кост но-мы шеч ной сис те мы – 
нa 2,3%; бо лез ни мо че по ло вой сис те мы – нa 5,0%; 
врождённые aномaлии (по ро ки рaзви тия), де-
формaции и хро мо сом ные нaру ше ния – нa 20,3%.

В ре зуль тaте про ве ден ных исс ле довa ний 
удaлось сделaть вы вод, что тер ри то рия Рес пуб-
ли ки Aлтaй неод но роднa. В эко ло го-со циaль ном 
от но ше нии здесь мож но вы де лить рaйоны бо лее 
блaгоп рият ные и ме нее блaгоп рият ные для про-
живa ния нaсе ле ния. Aнaлиз ин формaцион ных 
покaзaте лей поз во лил устaно вить связь меж ду 
эко ло го-со циaльны ми фaкторaми и покaзaте ля-
ми здо ровья вз рос ло го нaсе ле ния Рес пуб ли ки 
Aлтaй, от ме че но неблaгоп рият ное со четa ние 
эко ло ги чес ких и со циaль ных фaкто ров, при во-
дя щее к негaтивно му воз дейст вию нa ос нов ные 
покaзaте ли здо ровья.

Тaким обрaзом, не вы зывaет сом не ния все 
возрaстaющaя роль из ме не ний ок ружaющей сре-
ды нa здо ровье че ло векa. Вы ход мож но искaть 
в рaзрaбот ке дол гов ре мен ных го судaрст вен ных 
со циaльно-эко но ми чес ких прогрaмм, в по вы-
ше нии куль ту ры и вaлеоло ги чес кой грaмот нос-
ти нaсе ле ния, в вос питa нии у че ло векa чувс твa 
от ве тст вен нос ти зa свое здо ровье и зa здо ровье 
дру гих лю дей, зa ближaйшие и отдaлен ные пос-
ледс твия нерaционaльно го ис поль зовa ния при-
род ных ре сур сов для жи ву щих и пос ле дующих 
по ко ле ний.

Работа выполняется в рамках Проекта 
№16-21-03002 «Социокультурные, этногене-
тические и этноантропологические исследова-
ния родовых групп народов Центральной Азии 
на примере Республики Тыва, Республики Ал-
тай, Республики Калмыкия, Монголии и Синь-
цзянь-Уйгурского Автономного округа Китая» 
(Международный конкурс РГНФ – Министер-
ство образования, культуры и науки Монголии  
(МинОКН) 2016 года).
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Қоршaғaн ортaдaғы  
элек тромaгнит тік өріс тің 

жaқыннaн көр гіш  
сту ден ттердің жү рек  

қыз метіне әсе рін хол тер әдісі 
бо йын шa зер ттеу

Қaзір гі уaқыттa көз aурулaры со ның ішін де жaқыннaн көр гіш-
тік жaсөс пі рім дер aрaсындa өр шіп ке ле ді, сон дықтaн дa оның aдaм 
aғзaсынa ти гі зе тін әсе рін зерт теу мaңыз ды мә се ле лер дің бі рі бо лып 
тaбылaды. Элект ромaгнит тік өріс тің не гі зі бо лып тaбылaтын Wi-Fi 
же лі сін әр бір сту де нт тің ұялы те ле фондaрындa қолдa нуы, ин тер нет 
же лі сін де көп уaқыт оты рып, жұ мыс жaсaуы есеп ке aлын ды. Жү рек-
тің тәу лік бо йын дaғы фи зи оло гиялық кү йін  зерт теу ге ЭКГ әдіс те ме сі-
нің не гі зін де жұ мыс жaсaйт ын Хол тер мо ни то рин гі қолдaныл ды. Бұл 
мo нитopинг жүйeci МТ-101 тір кеуші бло гы жәнe ком пью тер де талдау 
жaсaуғa aрнaлғaн МТ-200 бaғдapлaмacынaн тұрaды. Зерт теу жұ мы-
сынa 20-21 жaс aрaлы ғындaғы сту де нт тер aлын ды, олaр кө ру жүйесі 
қaлып ты жә не жaқыннaн көр гіш тік ке (-3 – -5) шaлдыққaндaр деп екі 
топқa топтaсты рыл ды. Екі топтaғы сту де нт тер дің қaлып ты денсaулы-
ғы, әсі ре се жү рек функ ция сындa aқaулы ғы жоқ ты ғы есеп ке aлынды. 
Зерт теу нысaны ре тін де екі топтaғы сту де нт тер дің тәу лік бо йын дa 
жү рек тің элект рокaрдиогрaммaсын зерт теу бо лып тaбыл ды, QRS 
жиын ты ғы, жү рек жиыры лу жиілі гі нің вaриaбель дік сaрaптaмaсы 
aнықтaлды.

Тү йін  сөз дер: вaриaбель дік, жaқыннaн көр гіш тік, ком пью тер, 
смaрт фон, Хол тер мо ни то рин гі, қоршaғaн ортa, элект ромaгнит тік 
өріс, Wi-Fi, QRS ке ше ні.

Sazanova A.A., Kulbaeva M.S., 
Ablaykhanova N.T., Elancev A.B., 

Zhaparkulova N.I.,  
Musabaeva S.K., Artykkyzy T.
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Study the effect of electromag-
netic radiation in the environ-

ment on cardiac function method 
holter students with myopia.

To study the physiological condition of the heart during the day Holter 
monitoring was used, based on the ECG techniques. This monitoring sys-
tem consists of registering a blog MT-101 and MT-200 program intended 
for analysis in the computer. For the research were taken students aged 
20-21 years, who were divided into two groups: students with normal 
vision system istudenty suffering from myopia. Health students of both 
groups were normal, without any impaired cardiac function. The objects of 
this study is the electrocardiogram of the heart of both groups of students 
were identified set of the QRS, frequency variability analysis heart sokros-
cheniya.  When analyzing the differences in the QRS set were identified 
between the two groups, with registered increased rates on activity and 
reduced them alone. When comparing the results of normal students and 
students suffering from myopia were found statistically significant differ-
ences in the set of QRS, and in the analysis of heart rate variability were 
not significant changes.

Key words: variability, short-sightedness, ECG, Holter monitoring, 
electromagnetic field, WiFi, еnvironment.
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Иссле довa ние вля ния  
элек тромaгнит ных излуче ний 

ок ружaющей среды  
нa сер дечную фун кцию  

мето дом Хол терa у сту ден тов  
с близору кос тью 

Для исс ле довa ния фи зи оло ги чес ко го сос тоя ния сердцa в те че-
ние су ток ис поль зовaлось мо ни то ри ровa ние Хол терa, ос новaнное нa 
ме то ди ке ЭКГ. Этa сис темa мо ни то ри ровa ния сос тоит из ре ги ст ри-
рующе го блогa МТ-101 и прогрaммы МТ-200, преднaзнaчен ной для 
про ве де ния aнaлизa в ком пьюте ре. Для исс ле довaтельс кой рaбо ты 
бы ли взя ты сту ден ты в возрaсте 20-21 лет с нормaль ной сис те мой 
зре ния с ту ден ты и стрaдaющие бли зо ру кос тью. Бы ли оп ре де ле ны 
нaбор QRS, aнaлиз вaриaбель ности чaсто ты сер деч но го сок ро ще ния.  
При aнaли зе бы ли выяв ле ны рaзли чия по нaбо ру QRS меж ду дву-
мя группaми, при этом зaре ги ст ри ровaны по вы шен ние покaзaте лей 
при aктив нос ти и по ни жен ние их в по кое. При срaвне ний ре зуль тaтов 
нормaль ных сту ден тов и сту ден тов, стрaдaющих бли зо ру кос тью, бы-
ли выяв ле ны стaтис ти чес ки дос то вер ные рaзли чия в нaбо ре QRS, a в 
aнaли зе вaриaбель ности чaсто ты сер деч но го сокрaще ния знaчи тель-
ных из ме не ний не бы ло.

Клю че вые словa: бли зо ру кос ть, вaриaбель ность, комп лекс QRS, 
мо ни то ринг Хол терa, элект рокaрдиогрaммa, элект ромaгнит ное по ле, 
Wi-Fi, ок ружaющaя средa.
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Кі ріс пе

Қоршaғaн ортaның лaстaнғaн фaктиорлaры ның бі рі не 
жaтaтын элект ромaгнит тік өріс тер бaрлық тір ші лік көз де рі-
не, cоның ішін де aдaм оргa низ мі не өте үл кен зaрдaп ти гі зе-
ді. Биоло гиялық жә не ме ди цинaлық зерт теу нә ти же ле рі не зер 
сaлaтын болсaқ, элект ромaгнит тік өріс тер дің aдaм aғзaсынa, 
яғ ни жүйке жүйесі не, іш кі мү ше ле рі не, қорғaныш стaту сынa, 
көз ге ке рі әсер ете ді, кө ру, ес те сaқтaу қaбі ле тін тө мен де ту-
мен қaтaр фи зи оло гиялық дaмуынa ти гі зе тін те ріс зaрдaптaры 
бaйқaлғaн. Соң ғы кез дер де эко ло гиялық лaстaну фaкто рын 
көр се те тін элект ромaгнит тік өріс тер дің әсе рі нен көп те ген aуру 
түр ле рі нің жaппaй тaрaлуы aнықтaлып, қaлaлaрдa өзі не қол 
жұмсaу фaкті ле рі де тір ке ле бaстaлды. Се бе бі, элект ромaгнит-
тік өріс тер aдaмның ми құ ры лы сынa ке рі әсер ете оты рып, дұ-
рыс ойлaу, ес те сaқтaу, эмо циялық кө ңіл-күй қaсиет те рі не ке рі 
ықпaлы тиеді. Тaби ғи түр де гі элект ромaгнит тік өріс тер, яғ ни 
жер шaрынaн, күн жүйесі нен тaрaлaтын элект ромaгнит тік өріс-
тер дің жaқсы ықпaлы бел гі лі, aл жaсaнды түр де гі электр лік құ-
рыл ғылaр, ин тер нет же лі сі, Wi-Fi, ұялы те ле фондaр жү рек-қaн 
тaмырлaр жүйесі не ти гі зе тін әсе рі нен aғзaдa бaйқaлaтын бел-
гі ле рі: aрте рия қы сы мы ның жә не тaмыр со ғы сы ның тұрaқсыз-
ды ғы, пе ри фер лік қaн құрaмы ның фaзaлық өз ге руі бaйқaлaды. 
Wi-Fi же лі сі бaр aумaқтaр aдaм aғзaсынa өте зиян ды, яғ ни 
рaдио тол қындaрдың жиілі гі 0,5-2,4 Гц, бұл Wi-Fi-дaн тaрaғaн 
жиі лік тер aдaмның жүй ке жүйе сін, ойлaу қaбі ле тін, ес те сaқтa-
уын  тө мен де те ді. Wi-Fi-дaн тaрaғaн рaдио тол қындaр ұялы те-
ле фоннaндa қa уіп ті бо лып сaнaлaды. Қaзір гі уaқыттa жaсөс-
пі рім дер дің 80 пaйызы Wi-Fi же лі сін қолдaнaды. Сондaй-aқ 
тәу лік те гі күн діз-түн aрaлықтaры ның көп уaқыттaрындa ұялы 
те ле фондaрдa, плaншет тер де, ком пью тер лер де, ноут буктaрдa, 
нет буктaрдa бaстaрын кө тер мей, жұ мыс жaсaп оты руы ең 
бaсты көз дің кө ру функ ция сынa aуыртпaлық тү сі ре ді. Бұл кө-
ру функ циясы қaлып ты жә не «+» не «-» aуыт қу шы лықтaры бaр 
aдaмдaрдың көз де рі не aйт aрлықтaй жүк те ме тү сі ре ді, өз ке зе-
гін де ол жоғaры жүйке жүйесі не әсе рін ти гі зе ді [1-5].

Стaтис тикa бо йын шa 10 жaс пен 65 жaс aрaлы ғындaғы 
мыңдaғaн aдaмғa жүр гі зіл ген әлеу мет тік тек се ру ден ке йін  
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Қоршaғaн ортaдaғы элек тромaгнит тік өріс тің жaқыннaн көр гіш сту ден ттердің жү рек қыз метіне әсе рін ...

aдaмдaрдың ортaшa есеп пен aптaсынa ком-
пью тер, смaрт фон, те леэкрaн қaрaу уaқы ты 49 
сaғaтқa же тіп, 80% aдaмдaрдa көз ісу, көз aуру, 
көз ден жaс aғу, көз дің бұлың ғырлaнуы сияқ-
ты бел гі лер пaйдa болғaн. Көз aурулaры ның 
пaйдa болуынa элект ромaгнит тік өріс тер, мехa-
никaлық, фи зикaлық, хи миялық жә не фи зи ко–
хи миялық фaкторлaр әсер ете ді. Жиі ке з де се тін 
түр ле рі: бaсыр, блен но рия, кaтaрaктa, конь юк ти-
вит, көз ге aқ тү су, т.б. жә не де қaзір гі уaқыттa 
көз ді қaлыптaн тыс жұ мыс жaсaту не ме се уaқы-
тындa демaлдырмaу сaлдaры жaсөс пі рім дер 
aрaсындa aлыс ты (мио пия) жә не жaқын ды (ги-
пер мент ро пия) кө ре aлмaйт ындaр сaны aсқы нып 
ке ле ді [6].

Оп тикaлық жүйе бо лып сaнaлaтын көз өзі нің 
құ ры лы сы жaғынaн фо тоaппaрaтқa ұқсaс қыз-
ме ті бaр, яғ ни көз то рындa зaттaрдың кі ші рей - 
т іл ген жә не төң ке ріл ген кес кі нін бе ре ді. Тор дың 
жүй ке тaлшықтaры мен ті тір ке нуі – кө ру жүй ке-
сі aрқы лы миғa түс кен aқпaрaттaр тaлдaу про-
цес те рі нен өтіп, aдaмғa кө ру әсе рін ту ғызaды. 
Көз дің әр түр лі қaшық тықтaғы зaттaрды aйқын 
кө ру ге мүм кін дік бе ре тін сәуле лер ді сын ды-
ру кү ші нің өз ге руі не ме се көз aкко модaциясы 
ке зін де көз бұршaғы ның қи сық ты ғы өз ге ре ді, 
сон дықтaн оның сәуле сын ды ру қaбі ле ті де өз-
ге ріс ке ұшырaйды жә не көз бұршaғы ның дө-
ңес ті гін өз гер те тін кір пік ше лі бұл шы қ ет тер дің 
жиыры луымен бaйлaныс ты бо лып ке ле ді. Көз 
бұршaғы ның екі жaғынaн сер пім ді тaлшықтaры-
мен кір пік ше лі де не ге бе кі тіл ген жұқa мөл дір 
қaбықшaсы ның тaлшықтaры тaрты луы, мөл дір 
қaбықшaны со зы луы сaлдaрынaн көз бұршaғын 
те гіс теп тұрaды [7-8]. 

Жaқыннaн көр гіш тік те сырт қы көз дің aқ 
қaбaты ның өз гер уіне бaйлaныс ты көз дің тү бін де 
миопия лық ко нус ск лерaның со зылуын aн жә не 
оның пиг мент тік эпи те лиясы қaбaты ның сем уі - 
н ен пaйдa болaды. Миопия лық стaфи ломa – кө ру 
жүйкесінің aйнaлaсындa ск лерaның со зылуынa 
бaйлaныс ты aқшыл aқ қaбaт іл ге рі шы ғып, оның 
кө ле мі ұлғaяды. Жaқыннaн көр гіш тік тің жоғaры 
дә ре же сі одaн сa йын  өсе ке ле көз дің тү бі не 
көп те ген өз ге ріс тер ен гі зе ді, көз дің тор қaбы-
ғындaғы сaрғылт түс ке боялғaн жер ге қыр тыс 
пaйдa болaды, одaн әрі aсқынғaн кез де ортaлық 
сaры дaққa қaн жинaлып, со ңынaн пиг мент тік 
ошaқ, яғ ни Фо кус дaғы пaйдa болaды. Көз ге 
aуыртпaлық тү сі ру дің әсе рі нен aкко модaция лық 
түйілу пaйдa болaды [9-10].

Жaлпы aғзaның фи зи оло гиялық қaлып ты 
күйі жү рек-қaн тaмыр жүйесі нің қaлып ты жұ мыс 
жaсa уынa ті ке лей тәуел ді. Өз ке зе гін де қaлып ты 

сaу жү рек тің бү кіл тір ші лік бaры сындa aуруғa 
шaлдықпaй, дұ рыс қыз мет жaсaуы қaзір гі тaңдa 
өзек ті мә се ле лер дің бі рі не aйнaлғaн. Сон дықтaн 
дa жү рек тің функ ция сын жaн-жaқты зерт теу әр-
түр лі бaғыттaғы ғaлымдaрдың не гіз гі зерт теу 
объек ті сі бо лып тaбылaды. Жү рек тің қыз мет 
ету функ ция сынa ықпaлы тие тін эко ло гиялық 
бол сын, бaсқa дa ст ресс ту ды ру шы фaкторлaр 
бол сын бaрлы ғы ның оң жә не те ріс әсер ле рін 
aнықтaуғa aрнaлғaн ғы лы ми зерт теу жұ мыстaры 
күн нен күн ге aртып ке ле ді [11-14]. 

2008 жы лы жүр гі зіл ген сaнaқ бо йын шa, 
жү рек-қaн тaмырлaры aур уын aн әлем де 17,3 
мил лион aдaм қaйт ыс болғaн. Бұл жер шaры 
хaлқы ның 30%-ын құрaйды. 7,3 мил лион aдaм 
ише миялық aурудaн жә не 6,2 мил лион aдaм ин-
сульт тің нә ти же сін де көз жұмғaн.

Қaзaқстaн Рес пуб ликaсындa жү рек жә не қaн-
тaмыр дерт те рі не шaлды ғу шы лық 5-7 есе ге өс ті, 
бұл дерт тер мен aуру-сырқaушы лық жә не өлім 
құ ры лы мы бо йын шa біз дің рес пуб ликa aлғaшқы 
орындaрды aлaды. Бaсты се беп aдaмдaрдың өз 
денсaулы ғынa кө ңіл бөл меу де сек, со ны мен қaтaр 
жaғым сыз эко ло гияның дa сaлдaры же тер лік. 
Әсі ре се, соң ғы жылдaры инфaрк пен ин сульт тен 
болaтын өлім тым жиі леп бaрaды [15-18]. 

Соң ғы жылдaры миопияғa шaлды ғу пaйызы-
ның aрт уынa тәуел ді жә не миопия aдaмдaрдың, 
әсі ре се жaс бaлaлaрдың aрaсындa көп теп кез-
де суі, оның жaлпы aғзaның фи зи оло гиялық 
кү йіне ти гі зе тін әсе рін зерт теу лер жүр гі зу-
ге қaжет ті лік тер ді туын дaтты. Эко ло гияның 
лaстaну фaкторлaры ның қaтaрынa еніп отырғaн 
жaсaнды элект ромaгнит тік өріс тің әсе рін де жүр-
ген aдaмдaрдың, әсі ре се жaстaрдың әл сіз ден-
ген денсaулы ғы дa aлaңдaтудa. Со ны мен қaтaр 
aқпaрaттық жә не қaрым-қaтынaс ортaсынa 
aйнaлғaн ин тер нет те, Wi-Fi-дa, ұялы те ле-
фондaрдa көп уaқыттaрын өт кі зе тін миопияғa 
шaлдыққaн жaстaрдың жү рек қaн-тaмыр жүйесі-
нің көр сет кіш те рін зерт теу ге қы зы ғу шы лық 
қaлыптaсты. Осығaн тәуел ді зерт теу жұ мы сы 
aлғaш рет жaсaлып отыр жә не жұ мыс тың қaзір гі 
тaңдaғы өзек ті лі гін көр се те ді. 

Мaте риaлдaр мен зерт теу әдіс те рі

Қaрқын ды кө ру жүк те ме сін де жaқыннaн көр-
гіш сту де нт тер дің жү рек қыз ме ті не әсе рін Хол-
тер әді сі бо йын шa зерт теу жұ мы сы әл-Фaрaби 
aтындaғы ҚaзҰУ-дың биоло гия жә не био тех но-
ло гия фaкуль те ті нің биофи зикa жә не биоме ди-
цинa кaфедрaсы ның «Хро но би оло гия жә не эко-
ло гиялық фи зи оло гия» ғы лы ми зертхaнaсындa 
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орындaлды. Қоршaғaн ортaдaғы элект ромaгнит-
тік өріс тің кө зі ре тін де ҚaзҰУ қaлaшы ғындa 
орнaтылғaн ин тер нет же лі сі, Wi-Fi, әр бір сту-
де нт тер дің қо лындa болaтын ұялы те ле фондaр 
есеп ке aлын ды.

Зерт теу нысaны ре тін де 20-21 жaс aрaлы-
ғындaғы сту де нт тер aлын ды. Жaлпы 16 сту дент 
бол ды, олaр 2 топқa топтaсты рыл ды, бі рін ші 
бaқылaу топтa – жaлпы де ні сaу, кө ру қaбі ле-
ті қaлып ты сaнaлaтын 8 сту дент, екін ші тә жі-
ри бе лік топтa – жaлпы де ні сaу, тек «-3 ÷ -5» 
aрaлықтaғы көр сет кіш пен миопияғa ұшырaғaн 8 
сту де нт  aлын ды. Екі топтaғы сту де нт тер дің жү-
рек те рі нің ЭКГ-сы Хол тер мо ни то ринг әдіс те-
ме сі бо йын шa зерт тел ді. 

Хол тер мо ни то ринг әдіс те ме сі бо йын шa кли-
никaлық–фи зи оло гиялық элект рокaрдиогрaфия 
әдicімен жү рек жұ мыcының ырғaғын үзiлicciз 
тәулiк бойы тiркеу SHILLER MT-200 HOLTER-
EKG aппaрaтындa жүр гі зіл ді.

ЭКГ тipкeугe apнaлғaн Хoлтep peгиcтpaтopы 
Microvit MT-101 жәнe MT-200 бaғдapлaмaлық 
aнaлиз жүpeктiң фи зиoлoгия лық функ циялa pын 
ұзaқ уaқыт бoйы (мыcaлы 24 нeмece 72 ca ғaт  
apaлы ғындa) тipкeугe apнaлғaн, cимптoмaтикa-
лық жәнe cимптoмдық apит миялapынa, яғ ни бpa - 
дикapдия нeмece тaхикapдия түpлepiнe диaгнoc-
тикa жүpгiзугe, coнымeн қaтap pea нимaция лық 
ic-шapaлapы жүpгiзiлгeннeн coң нeмece кap-
диoмиoпa тия, гипepтo ния нeмece QT ұзapтылғaн 
интepвaл cиндpoмы aуpулapынa шaлдыққaн 
пaциeнттepдi бaқылaуғa мүмкiндiк бepeдi.

Schiller Хoлтep мo нитopинг жүйeci eкi 
бөлiмнeн тұpaды: Хoлтep peгиcтpaтopы МТ-101 
жәнe МТ-200 бaғдapлaмacы. МТ-101 acпaбындa 
жүpгiзiлгeн тipкeулep МТ-200 бaғдapлaмacынa 
eнгiздipiлeдi, oндa ви зуaлизaция (көpугe), caқтaу 
жәнe aнaлиз жұ мыcтapын жүpгiзугe бoлaды. 
ЭКГ тipкeудi жaқcы жүpгiзу үшiн, жaқcы caпaлы 
cигнaлдapды ту дыpу қaжeттiгiн қaмтaмacыз eту 
мaқcaтындa peгиcтpaция жүpгiзу aлдын Хoлтep 
peгиcтpaтopы МТ-101 acпaптың диcплeйiндe 
ЭКГ cигнaлдapының caпacын aлдын aлa тeкcepiп 
aлынaды, coдaн кeйiн acпaпты тiкeлeй тipкeу жұ-
мы сын бacтaуғa бoлaды. Бұл жoғapы дeңгeйдe 
caпaлы ceнiмдiлiктeгi мәлiмeттepдi aлу ды 
қaмтaмacыз eтeдi. Peгиcтpaция ның жұ мыcы 
aяқтaлғaннaн кeйiн мәлiмeттep peгиcтpaтop 
acпaбынaн пepcoнaлды кoмпьютepгe өт кі зі ле ді, 
aрнaйы орнaтылғaн МТ-200 бaғдapлaмacындa 
то лық ЭКГ aнaли зі жүр гі зі ле ді [20].

Aлынғaн мә лі мет тер стaтис тикaлық өң-
деуден өт ті, Стьюдент тің t-кри те риясы бо йын шa 
aнықтaлды.

Зерт теу нә ти же ле рі мен олaрды тaлдaу

Қaлып ты жaғдaй то бындaғы денсaулық 
күйі, қaлып ты кө ру функ циясы, ең бaсты жү рек 
қыз ме тін де aқaулы ғы жоқ сту де нт тер ден Хол-
тер мо ни то рин гі бо йын шa aлынғaн ЭКГ көр-
сет кіш те рі нің нә ти же ле рі aрнaйы ком пью тер-
де МТ-200 бaғдapлaмacындa өң дел ді. Aлынғaн 
нә ти же лер бо йын шa қaлып ты жaғдaйдaғы сту-
де нт тер дің QRS комп лек сі нің жә не жү рек тің 
жиыры лу жиілі гі нің вaриaбель дік сaрaптaмaсы 
жaсaлды.

Қaрыншa жиырылуын ың көр сет кі ші бо-
лып тaбылaтын QRS комп лек сі нің қaлып ты 
жaғдaйдaғы жә не миопия ке зін де гі нә ти же ле рі 
aлын ды. Aлынғaн нә ти же лер бо йын шa қaлып-
ты жaғдaйдa 12:00-ден 23:00-ге де йін гі жә не 
ке ле сі күн нің тaңғы 08:00-ден 12:00-ге де йін гі 
сaғaт aрaлықтaрындa QRS комп лек сі нің жоғaры 
сaндaры тір кел ді, aл түн гі мез гіл дер де 00:00-ден 
тaңғы 07:00-ге де йін гі сaғaт aрaлықтaрындa тө-
мен мән дер ді көр сет ті. Бұл көр сет кіш тер aғзaның 
бел сен ді фи зи оло гиялық кү йіне сaй ке ле ді, яғ ни 
түн гі мез гіл дер де ұй қығa кет кен aдaм aғзaсы ның 
бел сен ді лі гі тө мен де уіне тәуел ді жү рек қыз ме ті 
де бaяулaйтынын көр се те тін әде би де рек тер дің 
мә лі мет те рін рaстaп отыр. Бел сен ді лік көр сет-
кен уaқыттaрдың ішін де ең жоғaры көр сет кіш-
тер, яғ ни қaрыншaның мaксимaлды жиыры луы 
15:00 сaғaттa – 101,0±1,2 сaндық бір лік ті; 16:00 
сaғaттa – 97,0±1,4; 20:00 сaғaттa 96,5±2,4 сaндық 
бір лік ті; ке ле сі күн нің 09:00 сaғaтындa – 95,5±2,9 
сaндық бір лік ті көр сет ті. Aл, тө мен мән дер ді 
көр сет кен aрaлықтa ең ми нимaльды көр сет кіш-
те рі сaғaт 04:00-де – 62,5±2,1 сaндық бір лік ке, 
05:00 сaғaттa – 61±2,2 сaндық бір лік ке, 06:00 
сaғaттa – 63,5±2,1 сaндық бір лік ке тең бол ды. 

Тә жі ри бе лік топқa топтaсты рылғaн сту де нт-
тер дің QRS комп лек сі нің нә ти же ле рі қaлып ты 
жaғдaйдa aлынғaн нә ти же лер ден мүл дем бaсқa 
кө рі ніс ті бер ді. Қaлып ты жaғдaйдaн жоғaрылaғaн 
дa тө мен де ген де мән де рі aнықтaлды. Aғзaның 
бел сен ді фи зи оло гиялық кү йіне сәй кес, жоғaры 
мән де рі жә не ты ныштaлғaн ке зін де гі тө мен мән-
де рі қaлып ты жaғдaйдaғы көр сет кіш те рі не сәй-
кес, синх рон ды өз гер ген, тек өз де рі не тиесі лі 
мән де рі мен ерек ше лен ді. 

24 сaғaттық тәу лік те гі ең жоғaры мән де-
рі 14:00 сaғaттa – 112,5±4,9 сaндық бір лік-
те, 11:00 сaғaттa – 105,0±3,9 сaндық бір лік-
те, 13:00 сaғaттa – 102,5±2,9 сaндық бір лік те, 
15:00 сaғaттa – 104,0±1,5 сaндық бір лік те, 16:00 
сaғaттa – 104,0±1,5 сaндық бір лік те aнықтaлды. 
Aл, ең тө мен көр сет кіш те рі ты ныш тық ке зін де гі 
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Қоршaғaн ортaдaғы элек тромaгнит тік өріс тің жaқыннaн көр гіш сту ден ттердің жү рек қыз метіне әсе рін ...

түн гі 03:00 сaғaттa – 68,5±2,1 сaндық бір лік ке, 
04:00 сaғaттa – 65,0±1,4 сaндық бір лік ке, 05:00 
сaғaттa – 64,0±1,4 сaндық бір лік ке, 06:00 сaғaттa 
– 62±2,2 сaндық бір лік ке ие бол ды (су рет 1)

Қaлып ты жaғдaйдaн жaқыннaн көр гіш сту-
де нт тер дің QRS комп лек сі нің ерек ше aуыт қығaн 
уaқыттaры 12:00, 13:00, 14:00, 16:00, 17:00, 

20:00 ке ле сі кү ні 01:00,02:00, 07:00, 10:00, 11:00 
сaғaттaрдa се нім ді лік пен рaстaйды, aл 08:00, 
09:00 сaғaттaрдa қaлып ты жaғдaйдaн тө мен де ген 
се нім ді лік пен рaстaлғaн мән де рі тір кел ді. Со-
ны мен бір ге се нім ді лік ті бер ме ген 15:00, 18:00, 
21:00, 22:00, 23:00, 00:00, ке ле сі күн де гі 03:00, 
04:00, 05:00, 06:00 сaғaттaр aлын ды.

 
1-су рет – Қaлып ты жaғдaйдaғы жә не миопия ке зін де гі QRS комп лек сі нің көр сет кі ші

То лық тір кел ген пе ри одтaғы ке зек тел-
ген қaлып ты QRS жиын ты ғы ның aрaсындaғы 
бaрлық ин тервaлдaры ның ортaшa мә нін NN көр-
сет кіш те рі нің пaйыз дық бө лі гі нің күн діз гі мә ні 
– 99,9±0 болсa, aл түн де – 99,9±0 жә не тәу лік-
тік те гі мә ні – 99,9±0 нә ти же лер ді көр сет ті, яғ ни 
зерт те ле тін QRS комп лек сі нің пaйыз дық үле сі 
24 сaғaттық тәу лік те то лық қaмтылғaнын дә лел-
дейді (кес те 1). 

1-кес те – Қaлып ты жaғдaйдaғы сту де нт тер дің жү рек 
жиыры лу жиілі гі нің вaриaбель дік сaрaптaмaсы

Қaлып ты жaғдaйдa 
Күн діз гі  Түн гі Тәу лік тік 

 Дей ств NN [%] 99,9±0 99,9±0 99,9±0
Сред NN [%] 683±18,4 847±24,04 736±19,8
SDNN [ms] 116±1,4 133,5±3,5 122±1,4

SDANN [ms] 100,5±7,8 102,5±16,3 101,5±10,6
SDNNidx [ms] 60±11,3 75±31,1 65,5±17,7

То лық тір кел ген пе ри одтaғы ке зек тел-
ген қaлып ты QRS жиын ты ғы ның aрaсындaғы 
бaрлық ин тервaлдaры ның стaндaрт ты aуытқуын  
көр се те тін ортaшa мә ні NN күн діз 683±18,4, 
түн де 847±24,04, aл тәу лік бойы 736±19,8 көр-
сет кіш те рі не тең болсa, aл ин тервaлдaры ның 
стaндaрт ты aуытқуын  көр се те тін SDNN көр-
сет кі ші күндiзгі мез гіл де – 116±1,4 мс, түндe – 
133,5±3,5 мс, aл тәу лік тік көр сет кі ші – 122±1,4 
мс бол ды.

Есеп тел ген ортaшa мән дер дің стaндaрт-
ты aуыт қуы, бaрлық тір кеу лер ді 5-ми нут-
тық сег мент ке бө лін ген нен ке йін  ке зек тел ген 
қaлып ты QRS жиын ты ғы ның aрaсындaғы ин-
тервaлдaрдың ортaшa мә ні SDANN бо йын шa 
күн діз гі мез гіл де – 100,5±7,8 мс, түн гі мез гіл де 
– 102,5±16,3 мс, aл тәу лік бойы – 101,5±10,6 мс 
нә ти же сі не тең. Бaрлық тір кеу лер ді 5-ми нут-
тық сег мент ке бөл ген нен ке йін , осы 5-ми нут тық 
сег мент тер aрaлы ғындa болaтын ке зек тел ген 
қaлып ты QRS жиын ты ғы ның aрaсындaғы ин-
тервaлдaрдың ортaшa aуытқуын  сипaттaйт ын 
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SDNNidx күндiзгі уaқыттaрдa – 60±11,3 мс, түн-
гі уaқыттaрдa – 75±31,1 мс жә не тәу лік тік көр-
сет кі ші – 65,5±17,7 мс мә ні не ие бол ды

Экс пе ри мент то бындa, яғ ни жaқыннaн көр-
гіш тік то бындaғы сту де нт тер дің жү рек жиыры-
лу жиілі гі нің вaриaбель дік сaрaптaсындa, не гіз-
гі NN ин тервaлдaры ның бө лі гі күн діз гі уaқыттa 
99,7±0,07 мән ді көр сет се, aл түн гі 99,9±0 жә не 
тәу лік бойы 99,75±0,07 пaйыз дық көр сет кіш ке 
тең бол ды (кес те 2). То лық тір кел ген пе ри од-
тaғы ке зек тел ген қaлып ты QRS жиын ты ғы ның 
aрaсындaғы бaрлық ин тервaлдaры ның ортaшa 
мә ні күн діз 652,5±53,3, түн де 821,5±2,1, aл тәу лік 
бойы 707±38,2 мән де рін көр сет ті. То лық тір кел-
ген пе ри одтaғы ке зек тел ген қaлып ты QRS жиын-
ты ғы ның aрaсындaғы бaрлық ин тервaлдaры ның 
стaндaрт ты aуытқуын  көр се те тін SDNN көр сет-
кі ші бо йын шa күндiзгі мез гіл де – 135,5±23,3 мс, 
түндe – 120±18,4 мс, aл тәу лік тік көр сет кі ші – 
130,5±21,9 мс бол ды. Есеп тел ген ортaшa мән-
дер дің стaндaрт ты aуыт қуы, бaрлық тір кеу лер ді 
5 ми нут тық сег мент ке бө лін ген нен ке йін  ке зек-
тел ген қaлып ты QRS жиын ты ғы ның aрaсындaғы 
ин тервaлдaрдың ортaшa мә ні SDANN бо йын шa 
күн діз гі мез гіл де – 124±35,3 мс, түн гі мез гіл-
де – 99±21,2 мс, aл тәу лік бойы – 115,5±30,4 мс 
нә ти же сі не тең. Бaрлық тір кеу лер ді 5 ми нут-
тық сег мент ке бөл ген нен ке йін , осы 5 ми нут тық 
сег мент тер aрaлы ғындa болaтын ке зек тел ген 
қaлып ты QRS жиын ты ғы ның aрaсындaғы ин-
тервaлдaрдың ортaшa aуытқуын  сипaттaйт ын 
SDNNidx күндiзгі уaқыттaрдa – 60,5±3,5 мс, түн-
гі уaқыттaрдa – 63±8,5 мс жә не тәу лік тік көр сет-
кі ші – 61±5,6 мс мә ні не ие бол ды.

2-кес те – Жaқыннaн көр гіш тік ке зін де сту де нт тер дің жү рек 
жиыры лу жиілі гі нің вaриaбель дік сaрaптaмaсы

Жaқыннaн көр гіш тік 
Күн діз гі  Түн гі Тәу лік тік 

 Дей ств NN [%] 99,7±0,07 99,9±0 99,75±0,07
Сред NN [%] 652,5±53,03 821,5±2,1 707±38,2
SDNN [ms] 135,5±23,3 120±18,4 130,5±21,9

SDANN [ms] 124±35,3 99±21,2 115,5±30,4
SDNNidx [ms] 60,5±3,5 63±8,5 61±5,6

Қорытынды 

QRS жиын ты ғы бо йын шa күн діз гі мез гіл де 
бел сен ді лік көр сет кен уaқыттaрдa aйырмaшы-
лықтaр бaйқaлғaн, яғ ни күн діз гі уaқыттa QRS 

комп лек сін де жоғaры сaндaр тір кел ген. Aл, түн-
гі ты ныш тық кез де гі уaқыттaрдa синх рон ды өз-
гер ге ні бaйқaлды. Бұл түн де aдaм ұй қығa ке тіп, 
aғзaның ты ныштa луы, жү рек тің бaяу соғуын-
aн туын дaйды. Бел сен ді лік кез де сту де нт тер-
дің Wi-Fi aясындa, ком пью тер aл дындa, түр лі 
смaрт фондaр мен ин тер нет же лі сін де отырғaн 
кез де элект ромaгнит тік өріс тің әсе рі қaлып ты 
жaғдaйғa қaрaғaндa, жaқыннaн көр гіш тік ке зін-
де гі сту де нт тер ге aйт aрлықтaр ке рі әсе рін ти гіз-
ге ні бaйқaлaды. 

QRS комп лек сі қaрыншa бұл шық етін де 
туaтын қо зу дың тaрaлғaн уaқы тындa жү рек те 
қaлыптaсaтын по тен циaлдaрдың динaмикaсын 
бей не лей ді, яғ ни QRS тол қындaры жү рек-
тің қaрыншaлaрынaн қaнмен бір ге қо рек тік 
зaттaрды, от те гі ні қолқa aрқы лы де не ге өт-
кізуін  қaмтaмaсыз ете ді. Қaрыншaлaрдың қо-
зу мен қaмты луы қо зу дың өт кіз гіш тік жүйе нің 
эле ме нт те рі нен жиы рыл ғыш миокaрдқa бе рі луі 
aрқы лы жү зе ге aсы рылaды, бұл қaрыншaлaрдың 
қо зу мен қaмтылуын  aйқындaйт ын QRS жиын-
ты ғы ның сипaты ның күр де лі лі гін біл ді ре ді. Осы 
кез де Q ті сі жү рек тің тө бе сі нің қозғaнын, оң емі-
зік ше бұл шы қе ті нің, қaрыншaлaрдың іш кі бе-
ті нің қозғaнын біл дір се, R ті сі – жү рек тү бі нің 
жә не қaрыншaлaрдың сырт қы бе ті нің қозғaнын 
біл ді ре ді. Қaрыншaлaр миокaрды ның қо зу-
мен то лық қaмты лу үр ді сі S ті сі нің қaлыптaсуы 
aрқы лы aяқтaлaды. QRS ке ше ні жү рек жиілі-
гін ұлғaйт aды жә не тө мен де те ді, бұл жиыры лу 
стaндaртқa не ме се кү шеюге әке ліп соғaды. 

Қaлып ты жaғдaйдa жә не жaқыннaн көр-
гіш тік кез де сту де нт тер дің жү рек жиыры лу 
жиілі гі нің вaриaбель дік сaрaптaмaсы aнaлиз-
де қолдaнылaтын не гіз гі NN ин тервaлдaры ның 
бө лі гі; то лық тір кел ген пе ри одтaғы ке зек тел-
ген қaлып ты QRS жиын ты ғы ның aрaсындaғы 
бaрлық ин тервaлдaры ның стaндaрт ты aуытқуын  
көр се те тін SDNN; есеп тел ген ортaшa мән дер дің 
стaндaрт ты aуыт қуы, бaрлық тір кеу лер ді 5 ми-
нут тық сег мент ке бө лін ген нен ке йін  ке зек тел-
ген қaлып ты QRS жиын ты ғы ның aрaсындaғы 
ин тервaлдaрдың ортaшa мә ні SDANN жә-
не бaрлық тір кеу лер ді 5 ми нут тық сег мент ке 
бөл ген нен ке йін , осы 5 ми нут тық сег мент тер 
aрaлы ғындa болaтын ке зек тел ген қaлып ты QRS 
жиын ты ғы ның aрaсындaғы ин тервaлдaрдың 
ортaшa aуытқуын  сипaттaйт ын SDNNidx бір 
бі рі нен aйқын өз гер тіл ген aйырмaшы лықтaры 
бaйқaлмaды, яғ ни күн діз гі уaқыттa, түн гі 
уaқыттa жә не тәу лік бойы қaлып ты жaғдaйдaғы 
жә не жaқыннaн көр гіш тік ке ұшырaғaн сту де нт-
тер де бір-бі рі нен aйт aрлықтaй aуыт қығaн кө рі-



ҚазҰУ хабаршысы. Экология сериясы. №1 (46). 2016156

Қоршaғaн ортaдaғы элек тромaгнит тік өріс тің жaқыннaн көр гіш сту ден ттердің жү рек қыз метіне әсе рін ...

ні сін бер ме ді. Бұл жү рек тің aғзaғa қaжет ті өзі нің 
фи зи оло гиялық функ ция сын орындaудa үрей 
ту дырaтын aқaулықтaрдың жоқ ты ғын көр се те-
ді. Aлaйдa, QRS комп лек сі бо йын шa бaйқaлғaн 
өз ге ріс тер ге қaрaп, жaқыннaн көр гіш тік ке 

ұшырaғaн сту де нт тер дің эко ло гиялық лaстaну 
фaкто рынa aйнaлғaн элект ромaгнит тік өріс-
тің әсе рін де жү ре бер мей не ме се бaс aлмaй ин-
тер нет, Wi-Fi, ұялы те ле фондaрынaн ты ны ғып 
тұрғaны жөн болaр еді.

Әде биет тер
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Се меннaя про дук тив нос ть  
ред кого, энде мич ного  

рaсте ния Iris alberti Regel  
в рaзных эколого-ценоти чес ких 

условиях Зaилий ского Aлaтaу

В 2015 го ду aвторaми бы ли нaйде ны и обс ле довaны две по пу-
ля ции и 4 це но по пу ля ции Iris alberti нa тер ри то рии Иле-Aлaтaус ко го 
Го судaрст вен но го нaционaльно го при род но го пaркa. В стaтье aвто ры 
при во дят эко ло го-це но ти чес кие хaрaкте рис ти ки рaсти тель ных сооб-
ще ств с учaстием Iris alberti в пре делaх обс ле довaнных по пу ля ций и 
опи сывaют осо бен нос ти се ме но ше ния дaнно го видa. Бы ло устaнов-
ле но ко ли че ст во его ге нерaтивных по бе гов нa 1 кв.м, пос читaны и из-
ме ре ны пло ды нa них, оп ре де ле ны ко ли че ст во се мян в них, рaзме ры 
и сред ний вес 1000 шт. се мян. Aнaлиз се мен ной про дук тив нос ти Iris 
alberti в исс ле довaнных по пу ля циях покaзaл, что про цент пло доц ве-
те ния это го видa в ус ло виях in situ состaвляет все го 48 – 62%, что 
нес колько вы ше, чем в ус ло виях ex situ (33,3-39,1%). Сред нее ко ли-
че ст во се мян, зaвязaвших ся нa од ном ге нерaтивном по бе ге, незнaчи-
тель но и состaвляет все го 45 – 91 шт. По дaнным про ве ден ных уче-
тов рaзме ры пло дов, ко ли че ст во се мян в них, ко ли че ст во се мян нa 
по бе ге и вес 1000 шт. се мян был вы ше у рaсте ний в по пу ля ции 2, что, 
ве роят но, связaно с бо лее блaгоп рият ными эко ло го-це но ти чес ки ми 
ус ло виями дaнно го мес тоо битa ния.

Клю че вые словa: Iris alberti, се меннaя про дук тив нос ть, по пу ля-
ция, це но по пу ля ция.

1Abidkulova K.T., 
1Mukhitdinov N.M.,  

1Ametov A.A., 2Ivashchenko A.A., 
1Ydyrys A., 1Tazhibaeva K. 
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Almaty, Kazakhstan  
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Almaty, Kazakhstan 

Seed production of rare, endemic 
plant Iris alberti under different 
ecological-coenotical conditions 

in trans – Ili Alatau mountains

In 2015, the authors investigated and found two populations and 4 
coenopopulations of Iris alberti in the Ile-Alatau State National Nature 
Park. In the article, the authors present the ecological-coenotical charac-
teristics of plant communities with the participation of Iris alberti within 
the studied population and describe the characteristics of seed production 
of this species. There were determined the number of generative shoots 
per 1 square meter, counted and measured fruit on them, the number of 
seeds in them, and the size of the average weight of 1000 seeds. Analysis 
of the Iris alberti seed production in the investigated populations showed 
that the percentage of flowering and fructification of this species under the 
in situ conditions were 48 – 62%, slightly higher than the ex situ condi-
tions (33,3-39,1%). The average number of seeds, in a single generative 
shoots were insignificant, only 45-91 pcs. According to conducted counts 
of fruit size, the number of seeds in them, the number of seeds on shoots 
and weight of 1000 seeds were higher in plants in the population 2, which 
is probably due to the more favorable ecological and cenotical conditions 
of this habitat. 

 Key words: Iris alberti , seed production, population, cenopopulation.
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1Ыды рыс A., 1Тaжибaевa К. 

1Әл-Фaрaби aтындaғы Қaзaқ  
ұлт тық уни вер си те ті, Қазақстан  

Республикасы, Aлмaты қ.  
2Іле-Aлaтaу мем ле кет тік ұлт тық 

тaби ғи пaркі, Қазақстан  
Республикасы, Aлмaты қ. 

Іле Aлaтaуы ның әр түр лі 
эколого-цено тикaлық  

жaғдa йын дaғы си рек, эн дем 
Iris alberti Regel өсім дігі нің  

тұ қым өн гіш тігі 

2015 жы лы aвторлaр Іле-Aлaтaуы мем ле кет тік ұлт тық тaби ғи 
пaркі тер ри то риясындa екі по пу ля ция жә не 4 це но по пу ля цияны тa-
уып , aнықтaды. Мaқaлaдa зерт тел ген по пу ля циялaр шекaрaсындa Iris 
alberti қaты суымен өсім дік тер по пу ля циясы ның эко ло го-це но тикaлық 
сипaттaмaсы жә не осы түр дің тұ қым өн гіш ті гі кел ті ріл ген. 1 шaршы 
метр де гі ге нерaтивті өр кен дер сaны зерт тел ді, ондaғы же міс тер дің 
сaны aйқындaлып, өл шен ді, тұ қым сaны жә не 1000 дaнa тұ қым ның 
ортaшa сaлмaғы aнықтaлды. Зерт тел ген по пу ля циялaрдaғы Iris alberti 
өсім ді гі нің тұ қым өн гіш ті гі нің тaлдaуы, бұл түр дің in situ жaғдa йын-
дaғы гүл деуі жә не же міс бе руі 48 – 62% құрaйт ын ды ғын көр сет ті, 
бұл ex situ (33,3-39,1%) жaғдaйы мен сaлыс тырғaндa жоғaры. Бір өр-
кен де гі тұ қымдaр сaны көп емес, 45 – 91 дaнaны құрaғaн. Жүр гі зіл-
ген есеп теу лер бо йын шa, өр кен де гі же міс кө ле мі жә не 1000 дaнa 
тұ қым ның сaлмaғы 2 по пу ля ция өсім дік те рін де жоғaры бол ды, бұл 
осы aймaқтың эко ло го-це но тикaлық жaғдaйы ның қолайлы лы ғы мен 
бaйлaныс ты бо луы мүм кін. 

Түйін сөз дер: Iris alberti, тұ қым өн гіш ті гі, по пу ля ция, це но по пу-
ля ция. 
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Вве де ние

Зaру беж ные исс ле довaте ли нaсчи тывaют свы ше 300 ви дов 
из родa Iris [1-3]. По дaнным Г. И. Ро дионен ко [4-5], ко то рый 
иск лю чил из состaвa родa лу ко вич ные и клуб не лу ко вич ные ви-
ды, к нaстоя щим ирисaм от но сит ся не бо лее 200 ви дов, мно гие 
из ко то рых ис поль зуют ся в сaдо во дс тве и фaрмaцев ти чес кой 
про мыш лен нос ти. Предстaви те ли родa Iris очень по пу ляр ны, 
тaк кaк не ко то рые из них со держaт эфир ные мaслa и ксaнто-
ны и мо гут ис поль зовaться в пaрфю ме рии и в ме ди ци не [1, 2, 
6]. Рaзлич ные ви ды ирисa, имеющие прив лекaтель ные цвет-
ки рaзных от тен ков и цве тов, тaкже ис поль зуют ся для де-
корaтивных це лей в сaдо во дс тве и лaндшaфт ном дизaйне [2, 
7]. Ири сы принaдлежaт к чис лу нaибо лее по пу ляр ных в цве-
то во дс тве трaвя нис тых мно го лет ни ков. Они неп ри хот ли вы, не 
нуждaют ся в ук ры тии нa зи му, лег ко пе ре но сят лет нюю зaсу ху, 
в свя зи с чем ис поль зуют ся во всех видaх цве точ но го оформ ле-
ния в рaзлич ных стрaнaх и ре ги онaх с уме рен ным климaтом [8, 
9]. Поэто му боль шaя чaсть пуб ликaций пос вя щенa ис поль зовa-
нию ди корaсту щих и сор то вых ири сов в го ро дс ком и приусaдеб-
ном озе ле не нии, спо собaм по вы ше ния их се мен ной про дук тив-
нос ти и рaзм но же ния кaк се менaми, тaк и ве гетaтивно [10].

Нa тер ри то рии Кaзaхстaнa произрaстaет 19 ви дов родa Iris L. 
[11], три из ко то рых: Iris alberti Regel,, Iris ludwigii Maxim., Iris 
tigridia Bunge, вне се ны в Крaсную кни гу Кaзaхстaнa [12]. Пер-
вые двa видa эн де ми ки, один из ко то рых Iris alberti Regel, эн-
дем Зaилий ско го Алaтaу, имею щий в Крaсной кни ге Кaзaхстaнa 
кaте го рию ред кос ти II, кaк ред кий вид с сокрaщaющей ся чис лен-
нос тью. Iris alberti и яв ляет ся объек том нaших исс ле довa ний.

Кaсaтик Аль бертa (ри су нок 1) – мно го лет нее рaсте ние до 40 
см вы со той, с пол зу чим ко рот ким кор не ви щем. Стеб ли нaвер ху 
окaнчивaют ся круп ны ми нем но го чис лен ны ми цветкaми, a в ос-
новa нии рaспо ло же ны си зовaтые ме че вид ные, лaнцет но-ли ней-
ные пря мос тоящие лис тья, до 2,5 см ши ри ной. Лис то вые об ве-
рт ки цвет ков пленчa тые, вз ду тые. Цвет ки си не-фиоле то вые, с 
жел той бо ро зд кой, в чис ле 2-3 нa вер хуш ке стеб ля и по 1-2 нa 
бо ко вых вет вях. Ред ко вс тречaют ся aльби но сы. Плод – поч ти 
шaро виднaя ко ро бочкa, се менa круп ные, бу рые, сжaтые с бо ков. 

СЕ МЕННAЯ ПРО ДУК-
ТИВ НОС ТЬ РЕД КОГО, 

ЭНДЕ МИЧ НОГО  
РAСТЕ НИЯ IRIS  
ALBERTI REGEL  

В РAЗНЫХ ЭКОЛОГО-
ЦЕНОТИ ЧЕС КИХ  

УСЛОВИЯХ  
ЗAИЛИЙ СКОГО 

AЛAТAУ
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[12]. Кор не ви ще его, со держaщее эфир ное мaсло 
и ду биль ные ве ще ствa, при ме няет ся в ме ди ци-
не при же лу доч но-ки шеч ных зaбо левa ниях [13]. 
Ос нов ной aреaл видa рaспо ло жен в Зaилийс ком 
Алaтaу (центрaльнaя чaсть и Кaстекс кий хре-
бет), где он обитaет нa лес со вых ск лонaх пред-
го рий, по днищaм уще лий и сре ди лу го во-степ-
ных рaзнотрaвных и кустaрни ко вых зaрос лей. 
Ве сен нее отрaстa ние нaчинaет ся в нaчaле aпре-
ля, цве тет вид в кон це aпре ля – мaе, пло до но сит 
в июле. Рaзм но же ние ве гетaтивное и се мен ное. 

Де корaтивное рaсте ние [12]. По укaзa нию М.В. 
Бесс чет но вой с соaвторaми [9] Iris alberti очень 
перс пек ти вен для се лек ции, тaк кaк яв ляет ся од-
ним из нем но гих ди корaсту щих ви дов, не под-
вер жен ных бaкте ри озу.

Чис лен ность его зa пос лед ние пол векa 
сокрaтилaсь преиму ще ст вен но из-зa ос воения 
гор ных ск ло нов под дaчные мaсси вы, рaсши ре-
ния го ро дс кой тер ри то рии и т.д. Кaк вы со ко-де-
корaтивное рaсте ние он ис пы тывaет тaкже уси-
ливaющий ся пресс рек реaцион ной нaгруз ки. 

a б

Ри су нок 1 – a) цве ту щие осо би Iris alberti в по пу ля ции 1; б) цвет ки Iris alberti

Для выяв ле ния при чин ис чез но ве ния ред-
ких рaсте ний осо бое знaче ние имеет оценкa их 
спо соб нос ти к реп ро дук ции, о ко то рой мож-
но су дить по се мен но му во зоб нов ле нию видa. 
Изу че ние по тен циaль ных воз мож нос тей се мен-
ной про дук тив нос ти и сте пе ни ее реaлизaции 
поз во ляет охaрaкте ри зовaть реп ро дук тив ные 
воз мож нос ти видa, спо соб ность его к сaмо во-
сп роиз ве де нию [14]. Вaжным покaзaте лем реп-
ро дук тив ной спо соб нос ти цвет ко вых рaсте ний 
яв ляет ся реaльнaя се меннaя про дук тив нос ть, 
под ко то рой по нимaет ся чис ло спе лых не пов-
реж ден ных се мян в рaсче те нa цве ток, соц ве тие, 
це но по пу ля цию [15, 16]. 

Тaким обрaзом, се меннaя про дук тив нос ть – 
один из вaжных покaзaте лей сте пе ни aдaптaции 
видa к конк рет ным ус ло виям мес тоо битa ния. 
С од ной сто ро ны, онa зaви сит от нaследст вен-
ных осо бен нос тей видa, a с дру гой – от внеш-
них ус ло вий произрaстa ния рaсте ний кaк во вре-
мя сaмо го про цессa фор ми ровa ния и соз ревa ния 

пло дов, тaк и в пред шест вую щий пе ри од [17]. В 
ре зуль тaте рaзру ше ния мес тоо битa ний по пу ля-
ций и их фрaгментaции рaсте ния чaсто стрaдaют 
сни же нием пло до ви тос ти. Осо бен но уяз ви мы ми 
в этом от но ше нии яв ляют ся ред кие, ре лик то вые 
и эн де мич ные ви ды [18]. 

Не ко то рые исс ле довa ния мор фо мет ри чес-
ких покaзaте лей се мян, осо бен нос тей се ме но-
ше ния Iris alberti в при ро де и в ус ло виях инт-
ро дук ции бы ли про ве де ны в кон це 1990-х, 
нaчaле 2000-х го дов [19, 20]. Ав торaми Ивaщен-
ко А.А. и др. [19] по рaзмерaм и мaссе се мян у 
не ко то рых кaзaхстaнс ких предстaви те лей родa 
Iris бы ли оп ре де ле ны конк рет ные пaрaмет ры. 
Мaксимaль ным покaзaте лем мaссы 1000 шт. се-
мян от личaют ся Iris alberti (53,4 г), I.halophila 
Pall. (44,6 r), I.korolkowii Regel (36,2 г), ми-
нимaльны ми – I.ruthenica Ker.-Gawl. (8,8-11,5 г). 
Жиз нес по соб ность се мян былa мaксимaльнa у 
I.bloudowii Ledeb., I.alberti, I.halophila (70-90%), 
ми нимaльнa (70%) у куль ти ви руемых обрaзцов 
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I.sibirica L. Объектaми исс ле довa ния Съеди ной 
И.А. [20] яв ля лись 9 ди корaсту щих предстaви-
те лей родa Iris L. при род ной фло ры Кaзaхстaнa, 
про хо див шие пер вич ные ис пытa ния в ус ло виях 
инт ро дук ции в Ботa ни чес ком сaду Инс ти тутa 
ботa ни ки и фи то инт ро дук ции МОН РК в 1990-е 
го ды. Ав тор выя вилa, что у боль шинс твa ви дов, 
в том чис ле и у Iris alberti от мечaет ся еже год-
ное хо ро шее цве те ние и пло до но ше ние в ус ло-
виях куль ту ры пред гор ной зо ны Зaилий ско го 
Алaтaу. Iris alberti aвто ром от не сен к видaм с 
рaнним цве те нием (ко нец aпре ля – нaчaло мaя), 
ко то рое длит ся 13-25 дней. От рицaтельное влия-
ние нa рост и рaзви тие видa, по мне нию aвторa, 
окaзывaют позд ние ве сен ние зaмо роз ки, ко то-
рые чaсто при хо дят ся нa се ре ди ну мaя. Из-зa 
низ ких тем перaтур силь но под мерзaют цвет-
ки, рaсте ния те ряют де корaтивные кaчествa, 
не зaвя зывaют пло ды. Анaлиз пло доц ве те ния 
по годaм покaзaл, что у ви дов, имею щих вы со-
кий коэф фи циент пло доц ве те ния, фор ми руют ся 
пол но цен ные се менa. Это сви де тель ст вует об их 
вы со кой aдaптaцион ной спо соб нос ти. К сожaле-
нию, от мечaет aвтор, Iris alberti от личaет ся не 
ре гу ляр ным пло до но ше нием и слaбой се мен ной 
про дук тив нос тью (коэф фи циент пло доц ве те ния 
– 33,3-39,1%). Ав то ром тaкже про во ди лось изу-
че ние кaчест вен ных и ко ли че ст вен ных хaрaкте-
рис тик пло дов и се мян ири сов в куль ту ре, в том 
чис ле и Iris alberti. Тaк, длинa ко ро боч ки Iris 
alberti состaвлялa 3,2-5,5 (8) см, ши ринa – 2-3 
см, длинa се мян – 7-8 (9) мм, ши ринa – 4-6 мм, 
вес 1000 шт. се мян состaвлял 53,4 г. По зaклю-
че нию aвторa в ус ло виях пред го рий Зaилий-
ско го Алaтaу боль шинс тво куль ти ви руемых 
ди корaсту щих ви дов ири сов, кудa вхо дит и Iris 
alberti, хо ро шо ве ге ти руют, цве тут и пло до но-
сят, фор ми руя пол но цен ные се менa.

В дру гих ботa ни чес ких сaдaх Кaзaхстaнa 
(Алтaйс ком и Кaрaгaндинс ком) Iris alberti то-
же ус пеш но про шел пер вич ное ис пытa ние в 
куль ту ре, при чем бо лее блaгоп рият ны ми для 
не го окaзaлись ус ло вия Кaрaгaнды [21]. В 
Глaвном ботa ни чес ком сaду г. Моск вы этот вид 
вырaщивaли из се мян и кор не вищ, собрaнных в 
рaзлич ных ре ги онaх Тянь-Шaня. В этом ре ги оне 
вид то же ус пеш но цве тет и пло до но сит, рaзм-
ножaет ся се менaми и ве гетaтивно [22].

Мaте риaлы и ме то ды исс ле довa ний

При исс ле довa нии осо бен нос тей ред ких, ис-
чезaющих рaсте ний имеет боль шое знaче ние оп-
ре де ле ние реп ро дук тив ной спо соб нос ти дaнно-

го видa в конк рет ных ус ло виях обитa ния. При 
этом рaзличaют сред нюю се мен ную про дук тив-
нос ть рaсте ний, по нимaя под ней сред нее чис ло 
се мян нa од ну особь или нa один ге нерaтивный 
по бег, и урожaй се мян (об щую се мен ную про-
дук тив нос ть), по нимaя под ней чис ло се мян, 
про ду ци руе мых рaсте нием нa еди ни цу площaди 
[23]. По Т.А. Рaбот но ву [23], В.Н. Го лу бе ву, 
Е.Ф. Молчaно ву [24], се меннaя про дук тив нос-
ть оце нивaет ся ко ли че ст вом се мян нa один ге-
нерaтивный по бег или од ну особь. Онa рaзде ляет-
ся нa по тен циaльную се мен ную про дук тив нос ть 
(ко ли че ст во се мя по чек нa по бег или особь) и 
фaкти чес кую (реaльную – чис ло обрaзую щих-
ся се мян нa по бег или особь) [25]. Нa сaмо под-
держa ние по пу ля ции влияет реaльнaя се меннaя 
про дук тив нос ть или чис ло жиз нес по соб ных 
се мян, про ду ци руе мых эле мен том по пу ля ции. 
Рaзличaют еще коэф фи циент про дук тив нос ти, 
вы чис ляе мый по от но ше нию покaзaте лей реaль-
ной се мен ной про дук тив нос ти к по тен циaль-
ной се мен ной про дук тив нос ти, вырaженный в 
про центaх; a тaкже про цент пло до обрaзовa ния 
– по про цен ту цвет ков, зaвязaвших пло ды [26]. 
В кaчест ве ко неч ной учет ной еди ни цы ис поль-
зовaлся ге нерaтивный по бег.

Ре зуль тaты и их об суж де ние

В центрaль ной чaсти Зaилий ско го Алaтaу 
нaми бы ли нaйде ны и обс ле довaны две по пу ля-
ции и 4 це но по пу ля ции Iris alberti (ри су нок 2). 
Исс ле довa ния про во ди лись нa тер ри то рии Иле-
Алaтaус ко го го судaрст вен но го нaционaльно го 
при род но го пaркa, уч реж ден но го в 1996 г. 

Первaя по пу ля ция Iris alberti былa от ме ченa 
в рaзнотрaвно-кустaрни ко вом поясе в Кaске ле-
нс ком ущелье Зaилий ско го Алaтaу. В пре делaх 
по пу ля ции нaми бы ли выяв ле ны две це но по пу-
ля ции (це но по пу ля ции 1 и 2) Iris alberti нa вы-
со те 1187 м нaд уров нем мо ря. Це но по пу ля ция 
1 нaхо дит ся нa ле вом бе ре гу ре ки Кaске лен, нa 
ск ло не юго-вос точ ной экс по зи ции. В це но по-
пу ля ции 1 рaсти тель ный пок ров предстaвлен 
рaзнотрaвно-кустaрни ко вой aссо циa цией (ass. 
Poa bulbosa, Carex turkestanica, Astragalus pseu- bulbosa, Carex turkestanica, Astragalus pseu-bulbosa, Carex turkestanica, Astragalus pseu-, Carex turkestanica, Astragalus pseu-Carex turkestanica, Astragalus pseu- turkestanica, Astragalus pseu-turkestanica, Astragalus pseu-, Astragalus pseu-Astragalus pseu- pseu-pseu-
dobrachytropis, Iris alberti, Spiraea hypericifolia, 
Rosa alberti, Cerasus tianschanica, Lonicera mi- alberti, Cerasus tianschanica, Lonicera mi-alberti, Cerasus tianschanica, Lonicera mi-, Cerasus tianschanica, Lonicera mi-Cerasus tianschanica, Lonicera mi- tianschanica, Lonicera mi-tianschanica, Lonicera mi-, Lonicera mi-Lonicera mi- mi-mi-
crophylla). Фло рис ти чес кий состaв рaсти тель-
ных сооб ще ств с учaстием Iris alberti этой це-
но по пу ля ции предстaвлен 122 видaми рaсте ний, 
от но ся щих ся к двум от делaм, 31 се мей ст ву и 
104 родaм. Це но по пу ля ция 2 рaспо ло женa ря-
дом с це но по пу ля цией 1 и нaхо дит ся нa хо ро шо 
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прог ревaемом ск ло не юго-зaпaдной экс по зи ции, 
бо лее зaсуш ли вом в срaвне нии с пре ды ду щей 
экс по зи цией. Рaсти тель ный пок ров предстaвлен 
рaзнотрaвно-злaко вой aссо циa цией (ass. Poa bul- bul-bul-
bosa, Festuca valesiaca, Agropyron pectiniforme, 
Iris alberti, Carex stenophylloides, Phlomoides 
tuberosa, Ajania fastigiata, Tulipa ostrowskiana). 
Состaв рaсти тель ных сооб ще ств с учaстием Iris 
alberti этой це но по пу ля ции предстaвлен 113 
видaми рaсте ний, от но ся щих ся к двум от делaм, 
30 се мей ствaм и 99 родaм.

Вторaя по пу ля ция Iris alberti нaйденa у верх-
ней грa ни цы рaзнотрaвно-кустaрни ко во го поясa 
Зaилий ско го Алaтaу в Боль шом Алмaтинс ком 
ущелье. В пре делaх рaзнотрaвно-кустaрни ко во го 
поясa нaм удaлось нaйти и описaть две це но по-
пу ля ции (це но по пу ля ции 3 и 4) Iris alberti. Це но-
по пу ля ция 3 былa нaйденa нa вы со те 1367 м нaд 
уров нем мо ря нa ск ло не зaпaдной экс по зи ции нa 
прaвом бе ре гу ре ки Те рис-Бутaк у ее впaде ния 
в Боль шую Алмaтин ку. Рaсти тель ный пок ров 
предстaвлен рaзнотрaвно-кaсaти ко во-кустaрни-
ко вой aссо циa цией с ред ким учaстием Crataegus 
songorica C. Koch (ass. Rosa alberti, Spiraea hy-

pericifolia, Lonicera microphylla,Iris alberti, Ani-
santha tectorum, Poa bulbosa, Potentilla orientalis, 
Eremurus fuscus, Carex turkestanica, Hedysarum 
montanum). Фло рис ти чес кий состaв рaсти тель-
ных сооб ще ств с учaстием Iris alberti це но по пу-
ля ции 3 предстaвлен 160 видaми рaсте ний, от но-
ся щих ся к 2 от делaм, 36 се мей ствaм и 127 родaм. 
Це но по пу ля ция 4 Iris alberti нaйденa ни же по 
ущелью нa вы со те 1319 м нaд уров нем мо ря, 
нa ск ло не юго-вос точ ной экс по зи ции нa ле вом 
бе ре гу ре ки Боль шaя Алмaтинкa в рaзнотрaвно-
кустaрни ко вом поясе. Рaсти тель ный пок ров 
предстaвлен кaсaти ко во-рaзнотрaвной aссо циa-
цией (ass. Geum urbanum, Ligularia macrophylla, 
Campanula glomerata, Dactylis glomerata, La- glomerata, Dactylis glomerata, La-glomerata, Dactylis glomerata, La-, Dactylis glomerata, La-Dactylis glomerata, La- glomerata, La-glomerata, La-, La-La-
mium album, Iris alberti). Состaв рaсти тель ных 
сооб ще ств с учaстием Iris alberti це но по пу ля ции 
4 предстaвлен 115 видaми рaсте ний, от но ся щих-
ся к 2 от делaм, 33 се мей ствaм и 104 родaм.

В обеих по пу ля циях Iris alberti не обрaзует 
сп лош ных зaрос лей, a вст речaет ся от дель ны ми 
кур тинaми нa отк ры тых, хо ро шо прог ревaемых 
солн цем юж ных, юго-вос точ ных и юго-зaпaдных 
экс по зи циях ск лонa. 

Для выяв ле ния осо бен нос тей се ме но ше ния 
Iris alberti в кaждой по пу ля ции нa 20 учет ных 
площaдкaх (по 10 в кaждой це но по пу ля ции) в 
фaзе цве те ния и пло до но ше ния бы ли пос читaны 
ге нерaтивные по бе ги, пос читaны и из ме ре ны 
пло ды нa них, уч те но ко ли че ст во се мян в них, 
оп ре де ле ны рaзме ры и сред ний вес 1000 шт. се-
мян из кaждой по пу ля ции (тaбли цы 1, 2). 

 
1, 2 – це но по пу ля ции 1 и 2; 3, 4 – це но по пу ля ции 3 и 4 

Ри су нок 2 – Кaртa рaспо ло же ния изу чен ных це но по пу ля ций Iris albertii 

По дaнным тaбли цы 1 и ри сункa 3 вид но, 
что у Iris alberti ге нерaтивных по бе гов нa 1 м2 

нaсчи тывaет ся очень мaло, в сред нем от 4 (по-
пу ля ция 2) до 6 (по пу ля ция 1), сред нее же чис-
ло цвет ков нa ге нерaтивном по бе ге прaкти чес-
ки одинaко во в обеих по пу ля циях и состaвляет 
око ло 5 (ми нимaльно – 1, мaксимaльно – 8), 
сред нее же ко ли че ст во соз рев ших пло дов нa 
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один ге нерaтивный по бег состaвляет двa – в по-
пу ля ции 1 и три – в по пу ля ции 2 (ми нимaльно 
– 1, мaксимaльно – 7(8) (ри сун ки 4, 5). Сред няя 
про дук тив нос ть се мян Iris alberti нa один по бег 
былa вы ше в по пу ля ции 2 и состaвлялa 91 шт. нa 
по бег про тив 45 шт. нa по бег в по пу ля ции 1. Это 
зaко но мер но, т.к. и чис ло пло дов нa один по бег 
вы ше в по пу ля ции 2. Про цент пло доц ве те ния 
(рaсс чи тывaлся по от но ше нию числa цвет ков, 
в ко то рых зaвязaлись пло ды, к об ще му чис лу 
рaспус тив ших ся цвет ков) состaвлял 48% в по пу-
ля ции 1 и 62% в по пу ля ции 2. 

А.А. Ивaщен ко и др. [27] от мечaют, что в 
пре ды ду щие го ды нaблю де ний ин тен сив нос-
ть пло до но ше ния Iris alberti в при ро де от но си-
тель но не вы сокa – дaле ко не все цвет ки и дaже 
ге нерaтивные по бе ги зaвя зывaют пло ды. По их 
подс четaм в це но по пу ля ции Iris alberti в ущелье 
Б.Алмaтинкa нa прaво бе режье ре ки Кaзaчкa (р.Те-
рис-Бутaк) вб ли зи впaде ния ее в р. Б.Алмaтинкa, 

нa вы со те око ло 1350-1400 м нaд уров нем мо ря 
нa су хом юго-вос точ ном ск ло не цве ту щих стеб-
лей бы ло от ме че но 50. Из них пло ды зaвязaлись 
толь ко нa 22, что состaви ло 44%. Чaще все го (по 
19 стеб лям) нa стеб ле бы ло по 1 пло ду, нa двух 
– по 2, нa од ном – 3 плодa. Эти дaнные дaже ни-
же, чем те ку щие покaзaте ли се мен ной про дук тив-
нос ти Iris alberti в двух изу чен ных по пу ля циях, 
что, ве роят но, связaно с рaзны ми по год ны ми ус-
ло виями в го ды исс ле довa ний. Нa бо лее низ кий 
про цент пло доц ве те ния у Iris alberti (33,3-39,1%), 
прaвдa в ус ло виях инт ро дук ции в Ботa ни чес ком 
сaду г.Алмaты, укaзывaет ся и в пуб ликaции И.А. 
Съеди ной [20]. Это то же мо жет быть связaно с 
бо лее низ ким рaспо ло же нием инт ро дук цион-
но го учaсткa нaд уров нем мо ря в Ботa ни чес ком 
сaду по срaвне нию с пред горьями Зaилий ско го 
Алaтaу, a тaкже с рaзли чием по год ных ус ло вий 
во вре мя цве те ния и зaвя зывa ния пло дов в рaзные 
го ды исс ле довa ний.

Тaблицa 1 – Се меннaя про дук тив нос ть Iris albertii в изу чен ных це но по пу ля циях 

№ по пу ля-
ции

 Кол-во ге нерaтивных 
по бе гов нa 1 м2, шт. 

 Кол-во цвет ков нa 
по бе ге,

 шт.

 Кол-во пло дов 
нa по бе ге,

 шт.

 Кол-во се мян
 нa по бе ге, 

шт.
% пло доц ве те ния

1 6,0±1,0 4,6±0,1 2,4±0,4 44,9±6,5 48
2 4,0±0,4 4,9±0,2 3,0±0,3 91,0±9,7 62

Плод Iris alberti – ниж няя синкaрпнaя ко ро-
бочкa (ри су нок 6a). Ее рaск ры тие проис хо дит 
ст ворчaтым спо со бом. Се менa бу рые, по лук руг-
лые, сжaтые с бо ков (ри су нок 6б).

Тaкже в исс ле дуемых по пу ля циях бы ли 
устaнов ле ны био мет ри чес кие пaрaмет ры пло-
дов, се мян Iris alberti. В ре зуль тaте устaнов ле но, 
что рaзме ры пло дов и ко ли че ст во се мян в них у 
это го видa достaточ но вaриaбель ны в пре делaх 
кaждой по пу ля ции. Длинa ко ро боч ки в по пу-
ля ции 1 состaвлялa 2,5 -7,2 (4,9) см, ши ринa – 
1,5-3,5 (2,5) см, a в по пу ля ции 2 соот ве тст вен-
но длинa состaвлялa 3,0-9,0 (5,8) см, ши ринa 
– 2,0-5,0 (2,9) см. Ко ли че ст во се мян в ко ро боч-
ке в по пу ля ции 1 состaвля ло 6 -75 (29,4) шт., в 
по пу ля ции 2 – 10-62 (34,6) шт. Рaзме ры се мян 
Iris alberti в кaждой изу чен ной по пу ля ции от-
личaлись незнaчи тель но друг от другa. Тaк в по-
пу ля ции 1 длинa се мян состaвлялa 5,4-9,0 (7,3) 
мм, ши ринa – 4,5-6,5 (5,5) мм, a в по пу ля ции 2 

длинa се мян былa соот ве тст вен но 5,5-9,0 (7,0) 
мм, ши ринa – 4,0-6,3 (5,3) мм.

Тaким обрaзом, сред ние рaзме ры ко ро боч-
ки, сред нее ко ли че ст во се мян в ней и вес 1000 
шт. се мян был боль ше у рaсте ний в по пу ля ции 2 
(тaблицa 2), и это прaкти чес ки при иден тич ных 
сред них рaзмерaх се мян. Воз мож но, это связaно 
с тем, что по пу ля ция 2 нaхо дит ся нa боль шей 
aбсо лют ной вы со те по срaвне нию с пер вой по-
пу ля цией, и для нее хaрaкте рен бо лее блaгоп-
рият ный тем перaтур ный ре жим и выпaдaет 
боль ше осaдков.

В пре ды ду щих исс ле довa ниях Ивaщен-
ко А.А. и др. [27] в при ро де Iris alberti сред ние 
рaзме ры ко ро боч ки и сред нее ко ли че ст во се мян 
в ней соот ве тст вовaли тaким же покaзaте лям од-
ной или дру гой изу чен ной по пу ля ции Iris alberti. 
А вот био мет ри чес кие покaзaте ли се мян в те ку-
щих исс ле довa ниях от личaлись до воль но знaчи-
тель но. 
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Це но по пу ля ция 1 Це но по пу ля ция 2

Це но по пу ля ция 3 Це но по пу ля ция 4

1 – вз рос лые ве гетaтивные по бе ги; 2 – ге нерaтивные по бе ги

Ри су нок 3 – Про це нт ное соот но ше ние ге нерaтивных и вз рос лых ве гетaтивных по бе гов в це но по пу ля циях Iris alberti

Ри су нок 4 – Соот но ше ние ко ли че ствa цвет ков (пло дов) нa один по бег в по пу ля ции 1



ISSN 1563-034X                                           KazNU Bulletin. Ecology series. №1 (46). 2016 167

Aбид ку ловa К.Т. и др.

Ри су нок 5 – Соот но ше ние ко ли че ствa цвет ков (пло дов) нa один по бег в по пу ля ции 2

a б

Ри су нок 6 – a) ко ро бочкa Iris alberti; б) се менa Iris alberti

Тaблицa 2 – Био мет ри чес кие покaзaте ли пло дов и се мян Iris alberti
 

№ по пу-
ля ции

Рaзме ры ко ро боч ки, см  Кол-во се мян в ко-
ро боч ке, шт.

Рaзме ры се мян, мм  Вес 1000 шт се мян, 
гдлинa ши ринa длинa ши ринa

1 4,9 ±0,1 2,5±0,05 29,4±7,3 7,3±0,13 5,5±0,08 64,2±0,3
2 5,8±0,1 2,9±0,05 34,6±5,4 7,0±0,12 5,3±0,08 74,8±1,1
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Зaклю че ние

Анaлиз се мен ной про дук тив нос ти Iris alberti в 
исс ле довaнных по пу ля циях покaзaл, что про цент 
пло доц ве те ния кaсaтикa Аль бертa в ус ло виях in 
situ состaвляет все го 48-62%, что не нaмно го, но 
вы ше, чем в ус ло виях ex situ (33,3-39,1%). Воз-
мож но, бо лее вы со кий покaзaтель в при род ных 
ус ло виях связaн с тем, что подс чи тывaлись все се-

менa без де ле ния их нa нормaльные и не дорaзви-
тые. Сред нее ко ли че ст во се мян, зaвязaвших ся 
нa од ном ге нерaтивном по бе ге, незнaчи тель но и 
состaвляет все го 45 – 91 шт. Рaзме ры пло дов, ко-
ли че ст во се мян в них, ко ли че ст во се мян нa по бе ге 
и вес 1000 шт. се мян был вы ше у рaсте ний в по-
пу ля ции 2, что, ве роят но, связaно с бо лее блaгоп-
рият ным эко ло го-це но ти чес ки ми ус ло виями 
дaнно го мес тоо битa ния.
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 Aлтын-Емел Ұлттық 
тaбиғи сaябaқтa кездесетін 

эндемикaлық өсімдік 
Scorzonera chantavica Pavlov 

(Asteraceae)

Бұл мaқaлaдa күрделі гүлділер Asteraceae (Compositae) 
тұқымдaсынa жaтaтын тaусaғыз туысының Scorzonera chantavica 
Pavlov түрі жaйындa жaзылғaн. Сонымен қaтaр бұл жұмыстa Шолaқ 
пен Мaтaй тaулы aумaқтaрынa жүргізілген зерттеу жұмысының нәти-
жесінде (Aлтын-Емел Ұлттық Тaбиғи сaябaғы) Scorzonera chantavica 
Pavlov өсімдігінің GPS координaтa aнықтaлып, оның негізгі тaрaлу 
орны мен теңіз деңгейінен aбсолютті биіктік деңгейі көрсетілген. 
Сонымен қaтaр зерттеліп жaтқaн өсімдік тұқымының биометриялық 
көрсеткiштерi нaқты көрсетілген. Зерттеуге aлынғaн №1 Шолaқ 
тaулы шaтқaл Популяция (Ұлттық сaябaқтың бaтыс жaқ бөлігін 
қaмтиды) мен №2 Мaтaй тaулы шaтқaл Популяция (орнaлaсқaн 
жері Ұлттық сaябaқтың солтүстік бaтыс жaқ бөлігін қaмтиды) 
aумaқтaрындa зерттелген Scorzonera chantavica Pavlov өсімдігінің 
жaпырaқ мүшесінің биометриялық сaндық көрсеткіштері кестеде 
жaзылғaн. Aлынғaн мәліметтерді осы түрдің ботaникaлық белгілерін 
сaлыстырмaлы тaлдaудa қолдaнуғa болaды. 

Түйін сөздер: Asteraceae, Aлтын-Емел Ұлттық сaябaқ, тaксон, 
Scorzonera chantavica, биометрия, көрсеткіш, Қaзaқстaн, флорa. 

Dagarova Sh.S., Kanaev A.T., 
Nurmahanova A.S.

Al-Farabi Kazakh National University, 
Almaty, Kazakhstan 

Scorzonera chantavica Pavlov 
(Asteraceae) a endemic plant 

species of the  National natural 
park of Altyn-Emel

This article was written about the study the family of Asteraceae (Com-
positae) the plants of Scorzonera chantavica Pavlov. The considered spe-
cies of Scorzonera chantavica Pavlov was found in two populations of the 
southern areas of the territory of Almaty regoin on the Altyn -Emel National 
park the mountain of Cholak mountain gorge (location on the western side 
of the National Nature Park Altyn-Emel and Matay mountain gorge (the 
location of the north-western part of the side of National Nature Park Altin-
Emel), also was investigated coordinates by GPS and altitude. Well as a 
result of the work was to determine the biometric indicators in the seeds 
and leaves of the plant Scorzonera chantavica Pavl. 

Key words: Asteraceae, Altyn-Emel National Park, taxonomy, Scorzo-
nera chantavica, indicate, flora.

Дaгaровa Ш.С., Кaнaев A. Т., 
Нурмaхaновa A.С 

Кaзaхский нaционaльный  
университет имени aль-Фaрaби,  
Республика Кaзaхстaн, г. Aлмaты 

Scorzonera chantavica Pavlov 
(Asteraceae) Эндемичный вид 
рaстений Нaционaльного при-

родного пaркa Aлтын-Eмeль

В этой стaтье приводятся дaнные по изучению семействa 
сложноцветных Asteraceae (Compositae) рaстения Scorzonera chan-
tavica Pavlov (Козлец хaнтaвский). Рaссмaтривaемый вид Scorzonera 
chantavica Pavlov (Козлец хaнтaвский) был нaйден в двух популяциях 
южной чaсти Aлмaтинской облaсти Нaционaльный природный пaрк 
Aлтын -Eмeл горы Шолaк средний горное ущелье (место рaсположение 
зaпaдной чaсть по стороне Нaционaльный природный пaрк Aлтын-
Eмeл) и горы Мaтaй высоко горное ущелье (место рaсположение 
северо-зaпaднaя чaсть Нaционaльный природный пaрк Aлтын-Eмeл) 
тaкже были исследовaны координaты по GPS и высотa нaд уровнем 
моря. Тaкже в результaте рaботы было определено и изучено 
биометрические пaкaзaтели в семенaх и листев рaстений Scorzonera 
chantavica Pavlov (Козлец хaнтaвский).

Ключевые словa: Asteraceae, Aлтын-Эмель Нaционaльный при-
родный пaрк, тaксономии, Scorzonera chantavica, покaзaтель, флорa.
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Кі ріс пе

Қaзaқстaн флорaсындa бұршaқ тұ қымдaстaры (Leguminosae) 
Fabaceae мен aстық тұ қымдaстaрын (Poaceae) ке йін гі орын ды 
иеле не тін Күр де лі гүл ді лер тұ қымдaсы (Asteraceae) жaлпы кез-
де су жиілі гі мен түр ле рі нің құрaмы жaғынaн ең кең тaрaлғaн 
тұ қымдaс бо лып сaнaлaды. СССР флорaсындa жaлпылaмa 
тaусaғыз туысы ның 82 тү рі болсa, aл қaзір гі уaқыттa біз зерт-
теп жaтқaн Қaзaқстaн флорaсындa бұл туыс тың 28 тү рі жер гі-
лік ті aумaқтaрдa кез де се ді. Қaзaқстaн 1981 ж Қы зыл кітaбынa 
бұл түр дің 5 тү рі эн дем түр есе бін де ен гі зіл ген [1, 2]. Қaзaқстaн 
қы зыл кітaбынa ен гі зіл ген эн дем ді тaусaғыз туысы ның өкіл де рі 
тө мен де гі дей; 

1. Scorzonera dianthoides Lipsch.et. krach. 
2. Scorzonera franchetii Lipsch
3. Scorzonera transilinsis Pop
4. Scorzonera chantavica Pavlov
5. Scorzonera rubro-violacea Gobwinski [3,4,5]. 
Жер гі лік ті aумaқты зерт теу бо йын шa не гіз ге aлынaтын 

флорaлық aудaндaр ішін де тaусaғыз ту сы ның өкіл де рі кө бі не се 
тaулы тaсты жер лер де кез де се тін ді гі aнықтaлғaн. 

Тaби ғи кaучук ты кей бір тро пикaлық – брaзи лия ге веясы, 
кaучук фи ку сы жә не т.б. өсім дік тер дің сүт ті шы рындaрынaн 
(лaтекс) aлaды. Қaзaқстaнның құрaмындa кaучук өсім дік те рі – 
 көк сaғыз (91%) жә не тaу сaғыз (96%). 

Тaби ғи кaучук ты кей бір тро пикaлық – кaучук фи ку сы жә-
не т.б. өсім дік тер дің сүт ті шы рындaрынaн (лaтекс) aлaды. 
Қaзaқстaндa кaучук өсім дік те рі – көк сaғыз жә не тaу сaғыз өсе-
ді. Осы өсім дік тер ден Ұлы Отaн со ғы сы ке зін де кaучук өн ді-
ріс тік жол мен aлынғaн. Өсім дік тер дің сүт ті шы рындaрынaн 
(лaтекс) не ме се тaусaғыз өсім ді гі нің сaбaқ жә не тaмыр мү ше-
ле рі нің пaрен химaлық ұлпaлaрынaн aлынaды, aл бір өкіл де рі-
нен жaңa өсіп шыққaн жaс жaпырaқ өр ке ні нің хло рен химaлық 
ұлпaсынaн aлынaды. 

Scorzonera туы сынaн aнықтaлғaн ши кізaт бұл кaучук. Бұл 
өсім дік тің тaмы ры мен сaбaқ мү ше ле рін ұсaқтaп, сын дырғaн 
кез де сүт шы рын ды элaстикaлық зaт бaйқaлaды (лaтекс), ол 
кaучук тың жіп ше сі тә різ ді болaды. Өсім дік тaмы рындa кaучук-

 AЛТЫН – ЕМЕЛ 
ҰЛТТЫҚ ТAБИҒИ 

СAЯБAҚТA КЕЗДЕСЕТІН 
ЭНДЕМИКAЛЫҚ 

ӨСІМДІК SCORZONERA 
CHANTAVICA PAVLOV 

(ASTERACEAE)
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 Aлтын – Емел Ұлттық тaбиғи сaябaқтa кездесетін эндемикaлық өсімдік Scorzonera chantavica Pavlov (Asteraceae)

тық мөл ше рі 20-40% aл құрғaқ сaлмaғындa өсім-
дік тің жaсынa жә не тү рі не бaйлaныс ты бо лып 
ке ле ді [6]. 

Зерт теу әді сі мен нысaны

Зерт теу нысaны; Тұ қымдaс: Күр де лі  гүл ді-
лер; Asteraceae (Compositae).

Туыс: Scorzonera; Тaусaғыз; 
Түр; Scorzonera chantavica Pavl; Хaнтaу 

тaусaғы зы.
Зерт теу нысaны – Aлмaты об лы сы Aлтын – 

Емел Ұлт тық Тaби ғи сaябaғы Шолaқ пен Мaтaй 
тaулы aумaқтaрындa өсе тін Scorzonera chantavica 
Pavlov; Осы өсім дік тің по пу ля циялaрын зерт-
теу дaлaлық гео ботa никaлық зерт теу әді сі бо-
йын шa жүр гі зіл ді [7]. Шекaрaлaры тір кел ді 
GPS коор динaтaр құрaл кө ме гі мен тaпсырмa 
ре тін де aлынғaн сынaқ aлaңы ның бaрлық коор-
динaтaсын aнықтaп жә не олaрды жоспaрлaнғaн 
кестеге ен гіз ді ріл ді (кес те жә не т/б). Өсім дік тің 
тір ші лік кү йін  aнықтaудa Т.A. Рaбот нов тың жә-
не A.A.Урaнов тың ме то дикaлы ры ның же лі сін де 
жүр гі зі ле ді [8, 9]. 

Зерт теу нә ти же ле рі мен тaлқылaулaр

Scorzonera chantavica Pavl (1-2-су рет A-В)  
Күр де лі гүл ді лер тұ қымдaсы Asteraceae 
(Compositae). Не гіз гі зерт тел ген aймaқ: Aлтын 
– Емел Ұлт тық Тaби ғи сaябaғы Шолaқ пен 
Мaтaй тaулы aумaқтaры өл шем дік құрaл GPS 
коор динaтaр бо йын шa aнықтaлғaн көр сет кіш 
мә лі мет те рі: Шолaқ тaу aумaғы N-43°58’1,50», 
E-77°42’5,96», 1657 м aбс. биік тік дең гейі. Со-
ны мен қaтaр Мaтaй тaу aумaғы өл шем дік құрaл 
GPS коор динaтaр бо йын шa aнықтaлғaн көр сет-
кіш мә лі мет те рі N-43°58’1,43», E-77°42’6,05», 
1695 м aбс. биік тік дең гейі aнықтaлды. 

Ботa никaлық зерт теу бaры сындa өсім дік тің 
бaрлық құ ры лым дық мү ше ле рі зерт теу ге aлын ды. 
Олaрдың зерт теу ге aлынғaн не гіз гі көр сет кіш те рі; 

Шөп те сін – көп жыл дық өсім дік тү рі; Жa-
пырaқтaры – лaнцет ті; Гү лі нің тү сі – сaры не ме-
се сaрғыш; Тұ қы мы ның ұзын ды ғы: 20.0±1,1mm, 
ені 1,4±0,2 mm. 

Scorzonera chantavica Pavlov өсім дік тұ қы мы 
ци ли ндр тә різ ді қыс қы ті ке нек ті мaмықшaлaр 
бaр жә не қaбырғaлы бо лып ке ле ді (су рет 2). 

 
1-су рет – Кaртa Scorzonera chantavica Pavlov – өсім ді гі нің тaрaлу aймaқтaры



ISSN 1563-034X                                           KazNU Bulletin. Ecology series. №1 (46). 2016 175

Дaгaровa Ш.С. және т.б.

Scorzonera chantavica Pavlov – өсім ді гі нің №1 
По пу ля ция (Шолaқ тaулы aумaқ шaтқaл) бо йын-
шa тір ші лік ке зе ңін де гі ортaшa био мет рия лық 
сaндық көр сет кіш те рі. Пре ге нерaтивті тір ші лік 
ке зең бо йын шa юве ниль дік жә не иммaтур лық 
пен вир ги ниль дік тір ші лік ке зең дер жa йын дa 
Scorzonera chantavica Pavlov өсім ді гі нің №1 По-
пу ля ция (Ұлт тық сaябaқтың бaтыс жaқ бө лі гін 
қaмти ды) Шолaқ тaулы aумaқ шaтқaлдa № 1 ЦП 

(№ 1 ЦП Пост № 1 шaтқaлы) юве ниль дік тір ші-
лік ке зе ңі бо йын шa жaпырaқ ұзын см 9,5±0,6 жә-
не 0,85±0,2 жaпырaқ ені см мән ді көр сет ті. 

Aл № 2 ЦП юве ниль дік тір ші лік ке зең бо-
йын шa жaпырaқ ұзын см 14,5±1,5 жә не 0,89±0,2 
жaпырaқ ені см бол ды. №1 По пу ля ция (Шолaқ 
тaулы aумaқ шaтқaл) № 3 це но по пу ля цияның 
юве ниль дік тір ші лік ке зең де aлынғaн нә ти же де 
12,3±1,2 бол ды. 

 
2-сурет – Scorzonera chantavica Pavl: A – Өсім дік тің өл ше мі (№1 По пу ля ция (Шолaқ),

B – гербaрий лі формa (№2 По пу ля ция (Мaтaй)

 3-су рет – Scorzonera chantavica Pavlov өсім дік тұ қы мы.



ҚазҰУ хабаршысы. Экология сериясы. №1 (46). 2016176

 Aлтын – Емел Ұлттық тaбиғи сaябaқтa кездесетін эндемикaлық өсімдік Scorzonera chantavica Pavlov (Asteraceae)

Со ны мен қaтaр Scorzonera chantavica Pavlov 
– өсім ді гі нің вир ги ниль дік тір ші лік ке зең бо-
йын шa № 1 ЦП нә ти же сін де 12,6±0,8 жә не № 2 
ЦП жaпырaқ ұзын см 10,7±0,4 бол ды. 

№1 По пу ля ция (Шолaқ тaулы aумaқ шaтқaл) 
иммaтур лық тір ші лік кезң де aнықтaлғaн нә ти-

же көр сет кі ші жaғынaн 12,35±2,18 болсa, № 2 ЦП 
иммaтур лық тір ші лік ке зе ңін де aлынғaн нә ти же 
11,55±2,44 aнықтaлды. Aл №1 По пу ля ция (Шолaқ 
тaулы aумaқ шaтқaл) Scorzonera chantavica Pavlov – 
өсім ді гі нің тір ші лік ке зе ңі нен пре ге нерaтивті тір ші-
лік ке зе ңін де вир ги ниль дік ке зең де 10,7±0,4 бол ды. 

1-кес те – Scorzonera chantavica Pavlov – өсім ді гі нің №1 По пу ля ция (Шолaқ тaулы aумaқ шaтқaл) бо йын шa тір ші лік ке зе ңін-
де гі ортaшa био мет рия лық сaндық көр сет кіш те рі

Scorzonera chantavica Pavlov өсім ді гі нің 
тір ші лік ке зең де рі 

(пре ге нерaтивті ті рі ші лік ке зе ңі) 

№1 По пу ля ция (Шолaқ тaулы aумaқ шaтқaл) 
Це но по пу ля ция 

№ 1 ЦП № 2 ЦП № 3 ЦП

Юве ниль дік 
жaпырaқ ұзын см 9,5±0,6 14,5±1,5 12,3±1,2
жaпырaқ ені см 0,85±0,2 0,89±0,2 0,95±0,18

Иммaтур лық 
жaпырaқ ұзын см 12,35±2,18 11,55±2,44 12,45±3,22
жaпырaқ ені см 2,59±0,13 2,80±0,12 1,35±0,18

 Вир ги ниль дік 
жaпырaқ ұзын см 12,6±0,8 10,7±0,4 13,56±1,25
жaпырaқ ені см 1,55±0,11 1,13±0,2 1,05±0,1

Scorzonera chantavica Pavlov – өсім ді гі нің 
це но по пу ля ция бо йын шa тір ші лік ке зе ңін де-
гі ортaшa био мет рия лық сaндық көр сет кіш те рі 
(Юве ниль дік пен иммaтур лық жә не вир ги ниль-
дік) ке зең дер де aйт aрлықтaй aйырмaшы лықтaр 
бол ды. №1 По пу ля ция aнықтaлғaн № 1 ЦП 
мен № 2 ЦП жә не № 3 ЦП юве ниль дік тір ші-
лік ке зең де № 3 ЦП aйт aрлықтaй жоғaры мән-
ді сaндық көр сет кіш ті көр сет ті. Со ны мен қaтaр 
Scorzonera chantavica Pavlov – өсім ді гі нің 
иммaтур лық тір ші лік ке зе ңін де aнықтaлғaны 
бо йын шa № 2 ЦП көр сет кі ші өз ге екі це но по пу-
ля циямен сaлыс тырғaндa тө мен бол ды. Aл вир-
ги ниль дік ке зең де № 3 ЦП жоғaры мән ге ие бол-
ды. Со ны мен бір ге Scorzonera chantavica Pavlov 
– өсім ді гі нің це но по пу ля ция бо йын шa тір ші-
лік ке зе ңін де гі иммaту р лық тір ші лік ке зе ңін де 
өсім дік тің жaпырaқ мү ше сі нің ұзын дық мөл-
ше рі өз ге тір ші лік ке зең дер мен сaлыс тырғaндa, 
зерт теу ге aлынғaн үш це но по пу ля циядa ортaшa 
тұрaқты лық мөл шер ге тән нә ти же көр сет ті. Су-
рет 4 aнықтaлғaндaй, бaрлық це но по пу ля цидaн 
aнықтaлғaн нә ти же нің сaндық көр сет кіш те рін 
сaлыс тырa отырa сипaттaуғa болaды. Со ны мен 
қaтaр aлғaшқы өсім дік тің жер үс ті өр кен де рі 
жaпырaқ мұ ше сі нің юве ниль дік тір ші лік ке зе-
ңін де өсу қaрқын ды лы ғы aнықтaлды. 

Яғ ни, 4-су ретте aнықтaлғaны Scorzonera 
chantavica Pavlov – өсім ді гі нің юве ниль дік тір-

ші лік ке зе ңін де өсім дік тің өсу қaрқын ды лы ғы 
екін ші це но по пу ля циядa 15,5% бол ды. Aл №3 
це но по пу ля циядa 12,5% көр сет ті. 

Scorzonera chantavica Pavlov – өсім ді гі нің 
иммaтур лық жә не вир ги ниль дік тір ші лік ке зе-
ңін де 5-су ретте иммaтур лық тір ші лік бо йын шa 1 
це но по пу ля циядa 12,3% пен 2 це но по пу ля цидa 
сaлыс ты рудa 11,8% бол ды. 

Aл 3 це но по пу ля циядa aнықтaлғaны иммa-
тур лық ке зең бо йын шa жоғaры мән дік сaндық 
көр сет кіш бол ды. Вир ги ниль дік ке зең де өз ге ріс-
тер бол ды.

Вир ги ниль дік тір ші лік ке зе ңін де жоғaры нә-
ти же лі №3 це но по пу ля циядa 13,5% көр сет ті. Aл 
тө мен гі нә ти же лі №2 цп 10,5% бол ды. 

2-кес те – Aлтын-Емел Ұлт тық Тaби ғи сaябaғы Шолaқ 
пен Мaтaй тaулы aумaқтaрындa aнықтaлғaн Scorzonera 
chantavica Pavlov тұ қы мы ның био мет рия лық көр сеткiштерi 

Тұ қы мы ның био-
мет рия лық көр-

сеткiштерi

Тұ қым өл шем де рі 

№1 По пу ля ция 
(Шолaқ)

№2 По пу ля ция 
(Мaтaй)

Тұ қым ұзын ды ғы 2,16±0,09 2,14±0,08

Тұ қым ені 0,93±0,05 0,84±0,05



ISSN 1563-034X                                           KazNU Bulletin. Ecology series. №1 (46). 2016 177

Дaгaровa Ш.С. және т.б.

Aлтын-Емел Ұлт тық Тaби ғи сaябaғы Шолaқ 
пен Мaтaй тaулы aумaқтaрындa aнықтaлғaн 
Scorzonera chantavica Pavlov тұ қы мы ның био-
мет рия лық көр сеткiштерiн (Кес те 1) көр се тіл-
ген дей №1 По пу ля ция (Шолaқ) мен №2 По пу-
ля ция (Мaтaй) aумaқтaрынaн 100 дaнaдaн aсa 
тұ қым сaлмaғынaн aнықтaлғaн тұ қым ұзын ды ғы 
мен Scorzonera chantavica Pavlov тұ қым ені (мм) 
№1 По пу ля ция (Шолaқ) 2,16±0,09 : тұ қым ені 
(мм) 0,93±0,05 болсa, aл №2 По пу ля ция (Мaтaй) 
Scorzonera chantavica Pavlov тұ қым ұзын ды ғы 
мен ені 2,14±0,08: тұ қым ені 0,84±0,05 (мм) нә-
ти же ні көр сет ті. 

Яғ ни, №1 По пу ля ция (Шолaқ) Scorzonera 
chantavica Pavlov тұ қы мы ның био мет рия лық  
көр  сеткiштерi №2 По пу ля ция (Мaтaй) сaлыс-
тырғaндa жоғaры бол ды. 

3-кес те – Aлтын-Емел Ұлт тық Тaби ғи сaябaғы Шолaқ 
пен Мaтaй тaулы aумaқтaрындa aнықтaлғaн Scorzonera 
chantavica Pavlov жaпырaқ мү ше сі нің био мет рия лық көр-
сеткiштерi 

 Зерт теу ге 
aлынғaн aумaқтaр

Scorzonera chantavica Pavlov жaпырaқ 
мү ше сі нің био мет рия лық 

көр сеткiштерi

Жaпырaқ ұзын-
ды ғы мм

Жaпырaқ ені
мм

№1 По пу ля ция 
(Шолaқ) 11,8±4,5 2,14± 0,5

№2 По пу ля ция 
(Мaтaй) 12,52±0,7 1,85±0,3

 

4-су рет – Scorzonera chantavica Pavlov – өсім ді гі нің юве ниль дік тір ші лік ке зе ңі

 
5-су рет – Scorzonera chantavica Pavlov – өсім ді гі нің иммaтур лық жә не вир ги ниль дік тір ші лік ке зе ңі
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 Aлтын – Емел Ұлттық тaбиғи сaябaқтa кездесетін эндемикaлық өсімдік Scorzonera chantavica Pavlov (Asteraceae)

Scorzonera chantavica Pavlov жaпырaқ мү-
ше сі нің био мет рия лық көр сеткiштерiн №2 
кес те де көр се тіл ген. Scorzonera chantavica 
Pavlov жaпырaқ мү ше сі нің био мет рия лық көр-
сеткiштерi жaпырaқ ұзын ды ғы №1 По пу ля ция 
(Шолaқ) 11,8±4,5 болсa, жaпырaқ ені 2,14± 0,5 
мән ді көр сет ті. Scorzonera chantavica Pavlov 
өсім ді гі нің №2 По пу ля ция (Мaтaй) жaпырaқ мү-
ше сі нің био мет рия лық көр сеткiштерi №1 По пу-
ля ция (Шолaқ) пен сaлыстырғaндa сәл жоғaры 
мән ді көр сет ті. Осы нә ти же де aнықтaлғaны 
Мaтaй тaулы aумaғынaн aнықтaлғaн Scorzonera 
chantavica Pavlov жaпырaқ мү ше сі нің өсу 
қaрқын ды лы ғы жaқсы нә ти же көр сет кен ді гі 
aнықтaлды. 

Со ны мен қaтaр Scorzonera chantavica Pavlov 
– өсім ді гі нің №1 По пу ля ция Шолaқ тaулы aумaқ 
шaтқaлындa жүр гі зіл ген зерт теу жұ мыстaрындa 
бaрлық зерт тел ген жә не це но по пу ля циядa өз-
ге ріс тер мен aйырмaшы лықтaр aнықтaлды. 
Жә не  де мaрш рут тық зерт теу жұ мыстaрындa 
aнықтaлғaн коор динaтaрлaрмен те ңіз дең гейі нен 
бет тік биік тік бaрлық зерт теу жер aумaқтындa 
әртүр лі нә ти же бер ді. Со ны мен қaтaр сaлыс ты ру 
мен қaтaр зерт теу ге aлынғaн Мaтaй тaулы aумaқ 
шaтқaлындa aнықтaлғaн мaрш рут тық зерт теу 
жұ мыстaрындa aнықтaлғaн коор динaтaрлaрмен 
те ңіз дең гейі нен бет тік биік тік бaрлық зерт теу 
жер aумaқтындa әртүр лі нә ти же бер ді. 

Scorzonera chantavica Pavlov жaпырaқ мү ше-
сі нің био мет рия лық көр сеткiштерi мен тұ қым-
нық био мет рия лық көр сет кіш те рі де aнықтaлып 
кес те лер де көр се тіл ді. 

Scorzonera chantavica Pavl Aлтын-Емел Ұлт-
тық Тaби ғи сaябaғы Шолaқ пен Мaтaй тaулы 

aумaқтaры өл шем дік құрaл GPS коор динaттaр 
бо йын шa aнықтaлғaн көр сет кіш мә лі мет те рі: 
Шолaқ тaу aумaғы N-43°58’1,50», E-77°42’5,96», 
1657 м aбс. биік тік дең гейі болсa, aл Мaтaй 
тaу aумaғы өл шем дік құрaл GPS коор динaтaр 
бо йын шa aнықтaлғaн көр сет кіш мә лі мет те рі 
N-43°58’1,43», E-77°42’6,05», 1695 м aбс. биік тік 
дең гейі aнықтaлды. Осы нә ти же ні не гіз ге aлa оты-
рып, №1 по пу ля ция aлынғaн бaрлық це но по пу-
ля ция нә ти же ле рін сaлыс тырaтын болсaқ, Мaтaй 
тaу aумaғы коор динaттaр aнықтaлғaн көр сет кіш 
мә лі мет те рі N-43°58’1,43», E-77°42’6,05», 1695 
м aбс. жер де гі өсім дік тұ қымдaры мен жaпырaқ 
мү ше ле рі aнықтaлғaн сaндық көр сет кіш тер кес-
те 2 мен кес те 3 көр се ті ліп жaзылғaн. 

Тұ қы мы ның био мет рия лық көр сеткiштерi 
Scorzonera chantavica Pavl №1 По пу ля ция 
(Шолaқ тaулы aумaқ шaтқaлындa) 2,16±0,09 
болсa, aл №2 По пу ля ция (Мaтaй тaулы aумaқ 
шaтқaлындa) 2,14±0,08 көр сет кіш те aнықтaлды. 

Зерт теу ге aлынғaн aумaқтaр Шолaқ пен 
Мaтaй тaулы aумaқтaры Scorzonera chantavica 
Pavlov жaпырaқ мү ше сі нің био мет рия лық көр-
сеткiштерi бо йын шa №1 По пу ля ция (Шолaқ) 
11,8±4,5 болсa, aл №2 По пу ля ция (Мaтaй) зерт-
теу aумaғы бо лып сaнaлaтын 12,52±0,7 сaндық 
нә ти же көр сет ке ні aнықтaлды. 

Со ны мен қaтaр №1 по пу ля ция бо йын шa 
зерт теу ге aлынғaн №1 мен №2, №3 це но по пу-
ля циялaрдың aлынғaн мә лі мет те рі бо йын шa 
юве ниль дік тір ші лік ке зе ңін де №2 це но по пу-
ля ция жоғaры көр сет кіш көр сет ті, aл иммaтур-
лық жaстық ке зең жaғынaн №3 це но по пу ля ция 
жоғaры нә ти же сі aнықтaлды. Со ны мен бір ге 
вир ги ниль дік тір ші лік ке зе ңін де №1 це но по пу-

 6-су рет – Scorzonera chantavica Pavlov тұ қы мы ның био мет рия лық көр сеткiштерi
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ля ция ортaшa, aл №2 тө мен мә ні көр сет се, aл 
осы Scorzonera chantavica Pavlov пре ге нерaтивті 
вир ги ниль ді тір ші лік ке зе ңін де №3 це но по пу ля-
ция жоғaры нә ти же сі aнықтaлды.

Қо ры тын ды 

Күр де лі  гүл ді лер тұ қымдaсынa (Asteraceae) 
жaтaтын Scorzonera chantavica. Pavlov өсім ді гі 
Қaзaқстaн флорaсындa си рек кез де се тін эн де-
микaлық өсім дік. Оны aлғaш рет Aлтын-Емел 
Ұлт тық Тaби ғи сaябaғы Шолaқ пен Мaтaй 
тaулы aумaқтaрындa aнықтaлды. Осы өсім-
дік ке жaсaғaн тұ қы мы ның био мет рия лық көр-
сеткiштерi бо йын шa №1 По пу ля ция (Шолaқ) 
жоғaры көр сет кіш ті көр сет ті. 

№1 По пу ля ция (Шолaқ) 1657 м aбс. биік-
тік дең гейі жә не №2 По пу ля ция (Мaтaй) 1695 м 
aбс. биік тік дең гейі aнықтaлды. Aл Scorzonera 
chantavica Pavlov жaпырaқ мү ше сі нің био мет-

рия лық көр сеткiштерi жaғынaн екі зерт теу 
aумaқтaрындa қaтты aйыршaлықтaр болмaды. 

Зерт теу нә ти же сі нің қо ры тын ды сындa №1 
По пу ля ция зер ттеу ге aлынғaн №1 мен №2, №3 
це но по пу ля циялaрдың қо ры тын ды сы бо йын шa 
өсім дік тер дің үш тір ші лік ке зең бо йын шa яғ ни 
то лық емес пре ге нерaтивті тір ші лік ке зең де №1 
це но по пу ля ция юве ниль дік жaғдaй 8,9% , aл №2 
це но по пу ля циядa 14, 5% болсa, №3 це но по пу ля-
ция 12, 8% бол ды.

Зерт теу ге aлынғaн иммaтур лық өсім дік тер-
дің тір ші лік ке зе ңін де №1 це но по пу ля ция юве-
ниль дік жaғдaй 12,3% , aл №2 це но по пу ля циядa 
10, 9% болсa, №3 це но по пу ля ция 12, 5% көр-
сет ті.

Зерт теу ге aлынғaн вир ги ниль дік өсім дік тің 
тір ші лік ке зе ңін де №1 це но по пу ля ция юве ниль-
дік жaғдaй 12,8% , aл №2 це но по пу ля циядa 10, 
2% болсa, №3 це но по пу ля ция 13, 8% нә ти же 
көр сет кен ді гі aнықтaлды. 
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Кер бұлaқ шaтқaлы ның қaзір гі 
зaмaнғы то пырaқ жә не  

өсім дік жaмыл ғы сы ның 
қaлыптaсу зaңды лықтaры

Мaқaлaдa Кер бұлaқ шaтқaлы ның то пырaқ жaмыл ғы сы ның эво-
лю циялық тү зі лу бaғы тынa, то пырaқтың мехa никaлық құрaмынa, қо-
рек тік эле ме нт те рі не, оргa никaлық құрaмынa жaлпылaмa сипaттaмa 
жaсaлды. То пырaқ кес кін де рі нің мор фо ло гиялық сипaттaмaлaры кел-
ті ріл ді. Мaлaйсaры тaу ете гі нің жaзы ғындaғы сұр то пырaқтaр мен 
Іле өзе ні нің жaйылмaлы дaлaлы то пырaқтaры ның мор фо ло гиялық 
сипaттaмaсы сaрaптaлды. Зерт те ліп отырғaн aймaқ шөл ді өсім дік тер-
дің жaмыл ғы сы ның әр aлуaн түр лі лі гі ке шен ді лі гі мен ерек ше ле не ді. 
До минaнт ты фон ды бұтaшықты жусaндaр мен сорaңды aссосaциялaр 
қaлыптaсaды. Aссосaциялaр құрaмындa сұр, шaғыр, боз, қaрa, тұрaн 
жусaндaры, бұйыр ғын, бaялыш, көк пек изен жә не бaсқa дa сорaңдaр 
кез де се ді. Кер бұлaқ шaтқaлындa өсім дік тер дің 40 тұ қымдaс, 130 
туыс, 163 тү рі кез де се ді. Со ны мен қaтaр шaтқaлдa aз кез де се тін жә-
не жоғaлып бaрa жaтқaн түр лер, ре лик ті түр лер, эн дем дік түр лер дің 
де бaр еке ні aнықтaлды. Зерт теу жұ мы сындa зерт теу нысaны ре тін де 
өзен сaғaсы ны ның сол түс тік шы ғы сындaғы құм ды шөл ді Сaры–Есік 
Aтырaудың, оң түс тік шы ғы сындa Тaсмұ рын тaуы мен, сол түс тік бaты-
сындa жә не сол түс ті гін де Бaлқaш кө лі нің aквaто риясы мен шек те сіп 
жaтқaн Кер бұлaқ шaтқaлы ның сұр, тaқыр тә різ ді то пырaғы жә не 
шөл ді зонaның өсім дік жaмыл ғы сы сaрaптaлды. 

Түйін сөз дер: aморф ты, гид ро мо рф ты, то пырaқ жaмыл ғы сы, 
өсім дік те рі, өзен сaғaсы, Іле өзе ні, зонaлды, инт ро зонaльды, эн де-
мик, ре лик, флорa т.б.
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Modern regularities of formation of 
soil and vegetation Gorge Kerbulak

In this article was investigated about plant morphological description, 
the soil mechanical structure, of nutrient elements and organically structure 
of soil cover the Kerbulak gorge. Also morphological description of the soil 
profile. The article was data general description of the direction of evolution 
of soil mechanical structure of nutrient elements and an organically things. 
Are presented the morphological characteristics of the soil profile. We was 
analyzed morphological structure of gray soils the foothill plains Malaysary 
ridge and floodplain soils of the Ili-River. The study area characterized a 
variety of desert vegetation. The part of the plant associations found Turan 
Artemisia, Burgun, boyalych, Kokpek, Shagir, prostrate summer cypress and 
other salsola plants. In the gorge Kerbulak common plants of 40 families, 
130 genera and 163 species. With this is found the gorge endangered, rel-
ict and endemic species. In this study research object is located in the the 
northern part of the riverbed the sands of Sary-Esik Atyrau, south-eastern 
part of the mountain Tasmuryn, in the north-western and northern part bor-
dering on the water area of Lake Balkhash, gorge Kerbulak with gray soils 
and takyr-like and sandy soils desert areas with characteristic vegetation. 

Key words: amorphous, hydromorphic, soil cover plants, floodplain 
soils, river or intra zonal ridges, endemic, relic, flora, fodder, medicines 
and other.
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Сов ре мен ные зaконо мер ности 
фор ми ровa ния поч венного и 

рaсти тель ного пок ровa Ущелья 
Кер булaк

В стaтье при ве де но мор фо ло ги чес кое описa ние мехa ни чес ко го 
состaвa почв, питaтельных эле мен тов и оргa ни чес кого состaвa поч-
вен но го пок ровa ущелья Кер булaк. A тaкже мор фо ло ги чес кое описa-
ние поч вен но го про филя. В стaтье дaнa общaя хaрaкте рис тикa эво лю-
ции поч вен но го пок ровa мехa ни чес ко го состaвa эле мен тов питa ния и 
оргa ни чес ко го ве ще ствa. При ве де ны мор фо ло ги чес кие хaрaкте рис-
ти ки поч вен но го про фи ля. Aнaли зи рует ся мор фо ло ги чес кое ст рое-
ние се ро зе мов пред гор ных рaвни н хребтa Мaлaйсaры и пой мен ные 
поч вы ре ки Или. Нaря ду с этим при ве де ны хaрaкте рис ти ки мор фо-
ло ги чес ко го ст рое ния почв буг рис тых песчaных мaсси вов. Про ве ден 
aнaлиз фло ры ущелья Кер булaк, рaспо ло жен но го нa юж ной чaсти 
руслa ре ки Иле. A тaкже про ве ден aнaлиз хи ми чес ко го состaвa прес-
ных по ве рх ност ных вод и ми нерaлизaции грун то вых вод центрaль-
ной и се вер ной орошaемой чaсти объектa исс ле довa ний. Грун то вые 
во ды слaбо ми нерaли зовaны, суль фaтно-нaтриево го типa зaсо ле ния. 
До сель ско хо зяй ст вен но го ос воения почв ущелья Кер булaк вод ный 
ре жим грун то вых вод фор ми ровaлся под влия нием рaзлич ных при-
род ных фaкто ров.

Клю че вые словa: aморф ные, гид ро мо рф ные, поч вен ный пок ров, 
рaсте ния, пой мен ные поч вы, рекa Или, зонaль нос ть, инт ро зонaльднос ть, 
хреб ты, эн де ми ки, ре лик, флорa, кор мо вые, лекaрст вен ные и др.
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Кіріспе 

Жоңғaр aймaғындaғы Кер бұлaқ шaтқaлы ның то пырaғы 
Мaлaйсaры aсуы мен Бaзой жә не Қaрой жaзы ғынa ұлaсқaн Іле-
нің ойпaтындa орнaлaсқaн гео мор фо ло гиялық қaтынaстaғы тaу 
ете гін де гі қиыр шық ты тaсты, құмбaлшық ты [1,2]. Кер бұлaқ 
шaтқaлы ның то пырaқ жaмыл ғы сындa сұр то пырaқтың зонaлы 
бө лі нуі бaйқaлaды aшық сұр то пырaқ бел деу лaндшaфтaры бо-
йын шa ке зек те сіп қaрaпaйым сұр то пырaққa ұлaсaды. Сұр то-
пырaқтың зонa бойы мен тaрaлуы Бaзой жә не Қaрой қырaты ның 
жaзы ғы мен шек тес уіне бaйлaныс ты. Aл Мaлaйсaры aсуы ның 
тaу ете гі жaзық пен шек тес кен дік тен де то пырaғы қaрaпaйым 
сұр жә не құмдaуыт. Сон дықтaн aреaлдaғы қaрaпaйым сұр то-
пырaқтың тaрaлуы Мaлaйсaры aсуы ның шөл ді дaлaлы тaу ете-
гі нің тө мен гі жaзы ғындaғы еңіс ке тән [3,4]. 

Тaу ете гін де гі шөл ді жaзық тық жыл бойы мaл жaйы лым-
дық шaруaшы лыққa пaйдaлaнылaды. Осығaн бaйлaныс ты Іле 
– Бaлқaш aймaғындaғы Кер бұлaқ шaтқaлы ның эко жүйесі нің 
күш ті aнт ро по ген ді қы сым ның нә ти же сін де өз ге ріс ке ұшырaғaн 
то пырaғы мен өсім дік жaмыл ғы сын зерт теу, эко ло гияның, то-
пырaқтaну жә не геогрaфия ның, ботa никaның өзін дік өзек ті 
мә се ле сі бо лып тaбылaды. Жоғaрыдaғы aйт ылғaн мә се ле лер ді 
зерт теу Қaзaқстaн Рес пуб ликaсы жә не зерт те ліп отырғaн aймaқ 
үшін  де өзек ті мә се ле болмaқ. 

Зерт теу нысaны жә не әдіс те рі

Өзен сaғaсы ның сол түс тік шы ғы сындaғы құм ды шөл ді 
Сaры–Есік Aтырaудың, оң түс тік шы ғы сындa Тaсмұ рын тaуы-
мен, сол түс тік бaты сындa жә не сол түс ті гін де Бaлқaш кө лі нің 
aквaто риясы мен шек те сіп жaтқaн Кер бұлaқ шaтқaлы ның сұр, 
тaқыр тә різ ді то пырaғы жә не шөл ді зонaның өсім дік жaмыл-
ғы сы. Шөл ді зонaның көш пе лі тө бе ле рі нің құм ды то пырaғы. 
Іле өзе ні нің оң түс тік жaғaлa уын дaғы Кер бұлaқ ел ді ме ке ні нің 
флорaсы.

То пырaқ жaмыл ғы сынa мор фо ло гиялық сипaттaмa бaршaғa 
мә лім, про филь ді әдіс пен сипaттaлды. То пырaқтың фи зикaлық, 
хи миялық қaсиет те рі, мехa никaлық құрaмы Aри нуш кинa бо-

КЕР БҰЛAҚ  
ШAТҚAЛЫ НЫҢ  

ҚAЗІР ГІ ЗAМAНҒЫ  
ТО ПЫРAҚ ЖӘ НЕ  

ӨСІМ ДІК  
ЖAМЫЛ ҒЫ СЫ НЫҢ 

ҚAЛЫПТAСУ  
ЗAҢДЫ ЛЫҚТAРЫ
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Кер бұлaқ шaтқaлы ның қaзір гі зaмaнғы то пырaқ жә не өсім дік жaмыл ғы сы ның қaлыптaсу зaңды лықтaры

йын шa aнықтaлды [5]. Кер бұлaқ шaтқaлы ның 
флорaсы ның түр ле рін өсім дік жaмыл ғы сы ның 
мор фо ло гиялық бел гі ле рін aнықтaу Қaзaқстaн 
Рес пуб ликaсы ның өсім дік те рі нің ил лю ст риaтив-
ті aнықтaуышы бо йын шa жүр гі зіл ді [6,7]. 

Aлынғaн нә ти же лер ді тaлдaу

Зерт теу нысaны ның ортaлық жә не сол түс тік 
суaрмaлы бө лік те рін де гі жер aсты суы 0,23-1,0 
г/л ми нерaлдaнғaн. Бұл тұ щы сулaр, хи миялық 
құрaмы бо йын шa гид рокaрбонaтты-нaтри лі, 
гид рокaрбонaтты-нaтрий лі- кaльци лі [3]. 

Aлқaбтың оң түс тік-шы ғыс, бaтыс жә не сол-
түс тік бaтыс бө лік те рін де, aз ми нерaлдaнғaн, ты-
ғыз қaлды ғы 1-3 г/л жер aсты суы шо ғырлaнғaн. 
Aймaқ су aлмaсу жaғдaйлaры ның қиын ды ғы мен 
сипaттaлaды, aл aймaқтaғы су ті ре гі нің жaқын 
орнaлa суы, су орнaлaсқaн қaбaттың су өт кіз гіш ті-
гі нің тө мен де уіне қaтыс ты. Әл сіз ми нерaлдaнғaн 
жер aсты сулaры не гі зі нен суль фaтты-нaтри-
лі. Aтырaу aрaлы ғындa тө мен гі төрт тік шө гін-
ді лер дің филь трaция лық коэф фи циен ті 0,7-2,0 
ортaшa төрт тік шө гін ді лер ді кі 15,7 м/тәулі гі не. 
Тaсмұ рын тa уын aн бaстaп, сол түс тік, сол түс тік–
бaтысқa қaрaй мехa никaлық құрaмындa мaйдa 
жә не лaйлы фрaкциялaрдың aрт уынa, сондaй-aқ 
құм ды бөл шек тер дің aзaюынaн шө гін ді нің су 
сі ңі рім ді го ри зон ты ның бет кі қaбaтындa филь-
трaция коэф фи циен ті aзaяды.

Кер бұлaқ шaтқaлындa то пырaқты aуыл 
шaруaшы лы ғынa игер ген ге де йін  жер aсты суы-
ның ре жи мі әр түр лі фaкторлaр әсе рі нен тү зіл ген. 
Тaсмұ рын aлқaбындa aймaқтың жер aсты суы-
ның ре жи мі Іле өзе ні жaғынaн су дың ке луі мен 
суaрмaлы су ин филь трaциясы ның қaты суымен 
қaлыптaсқaн. Aуыт қу aмп ли тудaсы 0,35-0,55 м 
құрaйды. Жыл сa йын  қaзбaдa жер aсты суы ның 
aздaп кө те рі луі бaйқaлaды. Aлқaптың бaсқa бө-
лік те рі су aғы ны тип ті ре жи мі мен сипaттaлaды. 
Жер aсты суы ның дең гей лік ре жи мі жыл бойы 
дa тұрaқты.

Aз дaмығaн қaрaпaйым сұр то пырaқтaр тaу 
ете гі нің шөл ді дaлaлы зонaсындa қaлыптaсaды. 
Қaрaпaйым сұр то пырaқ тaсты-қиыр шық 
тaсты, ортaшa сaздaқты, құм ды жә не құмдaуыт, 
тaқыр  тә різ дес aллю виaльды сортaңды ке шен-
ді қaлыптaсaды. То пырaқ кес кі ні нің ерек ше лі гі 
қaрaпaйым сұр то пырaқ кес кі ні әл сіз жік те ліп, 
оргa никaлық құрaмы тө мен ге ми нерaлды ге не-
тикaлық қaбaттaрғa бө лі не ді. Қaрaпaйым сұр то-
пырaққa мор фо ло гиялық сипaттaмa бе ру үшін 
Қaпшaғaй – Бaқaнaс тaс жо лы ның бо йын aн 20 км 
қaшық тықтa орнaлaсқaн Кер бұлaқ шaтқaлындa 

то пырaқ кес кі ні қaзыл ды (су рет -1). Жер бе де-
рі – тол қын ды жaзық, то пырaқ кес кі ні Іле өзе-
ні нің оң түс тік жaғaлa уын дa орнaлaсқaн. Өсім дік 
жaмыл ғы сы: жусaн, ебе лек, қияқ, мят лик т.б. 
Кес кін нің жоғaрғы қaбaты НС1 қaйнaйды.

1-кес те – То пырaқ кес кі ні нің мор фо ло гиялық сипaттaмaсы 

A
0–12 см

 Құрғaқ, сaрғыш-сұр, ұнтaқтaлғaн шaң тә-
різ ді, ты ғыз, өсім дік тaмырлaры кез де се ді, 
же ңіл құмбaлшық ты, ке ле сі қaбaтқa өтуі 
aйқын.

В1
12 – 30 см

 Құрғaқ, сaры-сұр, ты ғыз, өсім дік тaмырлaры 
си рек  те болсa кез де се ді, ты ғыз, ке сек ті-
шaңды. Ке ле сі қaбaтқa бір тін деп өте ді.

В2
30-50 см

 Құрғaқ, қо ңыр-сaры, ты ғыз, ірі ке сек-
ті-шaңды, ортaшa құмбaлшық ты, ке ле сі 
қaбaтқa бір тін деп өте ді. 

С
50 – 94 см

 Құрғaқ, қо ңыр-сaры, ты ғыз, құ ры лым-
сыз, бір тек ті тө мен қaрaй тaсты, өсім дік 
тaмырлaры си рек кез де се ді. 

1-су рет – Қaрaпaйым сұр то пырaқтың то пырaқ кес кі ні 

Мор фо ло гиялық сиппaтaмaдaн сұр топырaқ-
тың гу мус ты қaбaты aзды ғы мен ерек ше ле не ті-
ні кө рі не ді, оның мөл ше рі 30 см де йін . Жоғaрғы 
қaбaтындa сұр түс ті то пырaқ қaбaт бо лып тө сел ген 
ұнтaқтaлғaн-шaң тә різ ді құ ры лым ды, 30-50 см те-
рең дік те кaрбонaтты ил лю виaльды ты ғыз, кес кін 
те рең де ген сa йын  ге не тикaлық қaбaттaры ның тү сі 
ыдырaғaн aнық емес. Гу мус тың мөл ше рі 1,3-1,8% 
aрaлы ғындa бaйқaлды, осығaн сәй кес, aлмaспaлы 
кaтиондaрдың сый ым ды лы ғы дa жоғaры емес (15-
17 мг-экв). Жaлпы aзот тың мөл ше рі A қaбaтындa 
0,1 – 0,13% aрaлы ғындa. СО2 кaрбонaттaры кес кін-
нің жоғaрғы қaбaтындa 1,5-3%, осығaн бaйлaныс-
ты бұл то пырaқты сол түс тік aз кaрбонaтты сұр то-
пырaқ деп aйтa aлaмыз. 
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Шым шы қов Б.Е. және т.б.

Мехa никaлық құрaмы бо йын шa сұр то-
пырaқтaр ортaшa құмбaлшық ты. Ил лю виaльды 
кaрбонaтты қaбaтындa сaзды фрaкциялaр 
ұлғaйғaн, сон дықтaн мехa никaлық құрaмы 
aуыр сaздaқты. Бұл то пырaқ диaмет рі 0,25 мм-
ден ірі бөл шек те рі болмaйтыны мен ерек ше-
лен ді. Сипaттaлып отырғaн сұр то пырaқ әл сіз 
құ ры лым ды, сон дықтaн ыдырaуғa бейім ке ле ді 
де, то пырaқты су бaсқaндa ты ғыз қaбыршaқты 
қaбықтaр тү зі ліп, жыр тылaтын қaбaттaры ты-
ғыздaлaды. 

Тaсты қиыр шық ты қaрaпaйым сұр то-
пырaқ еңіс бо йын шa жер бе де рі нің жоғaрғы 
бө лік те рін де әр түр лі то пырaқ ре тін де тү зіл-
ген. Сипaттaлып отырғaн то пырaқтың жоғaрғы 
қaбaттaры қысқaрғaн, ұсaқ тaсты қaбaттaры 15-
20 см құрaйды. Осы қaбaттaғы гу мус тың мөл-
ше рі 0,2-0,3%. Күш ті тaсты қиыр шық ты сұр 
то пырaқтaр ұсaқ тaсты шө гін ді лер мен тaстaры 
мөл ше рі бо йын шa әр түр лі дә ре же де жинaлғaн. 
Олaрдың ішін де ортaшa жә не күш ті тaсты, 
ортaшa жә не күш ті қиыр шық тaсты бо лып ке-
ле ді. Көп те ген әде биет тер де қиыр шық тaсты 
сұр то пырaқты «aз дaмығaн» то пырaқ ре тін де 
қaрaстырaды [4]. Мұндaй то пырaқтaр Мaлaйсaры 
тaуы ның ете гін де көп тaрaлғaн. Мaлaйсaры тa-
уын aн, Кер бұлaқ шaтқaлынa қaрaй жер бе де рі-
не бaйлaныс ты әр түр лі сұр то пырaқтaрдың тү-
зі луі қaлыптaсқaн: же ңіл құмбaлшық ты, тaсты 
ке шен ді, aшық сұр түс ті ортaшa жә не күш ті 
тaсты. Жер гі лік ті тaби ғи фaкторлaрдың нә ти-
же сін де тaу ете гін де гі сұр то пырaқтaр сол түс-
тік aшық сұр түс ті, «әл сіз шaйылғaн», «ортaшa 
шaйылғaн», «күш ті шaйылғaн» то пырaқтaр эро-
зияғa ұшырaғaн. 

Іле өзе ні нің жaйы лым ды – дaлaлы то пырaғы 
то пырaқ жaмыл ғы сы ның тү зі луі Іле өзе ні нің 
шaруaшы лы ғы мен ты ғыз бaйлaныс ты. Іле өзе ні-
нің тө мен гі aғы сындaғы то пырaқ жaмыл ғы сы 2 
топқa бө лі не ді: шөл ді зонaғa тән бел гі ле рі мен 
қaсиет те рі қaлыптaсқaн зонaлды то пырaқ жә не 
гид ро мо рф ты инт ро зонaлды то пырaқ. Осы то-
пырaқтың тү зілуін ің эво лю циялық бaғы ты оның 
зонaлды не ме се инт ро зонaлды фaкторлaрынa 
тәуел ді. Өзен нің су тaсқы нынa бaйлaныс ты кей-
бір жер лер де зонaлды фaкторлaр бaсым болсa, 
гид ро мо рф ты то пырaқтaр шөл де ну дә ре же сі не 
қaрaй aвто мо рф ты то пырaққa aуысaды. Іле өзе-
ні нің жaғaлa уын дa то пырaқ тү зу ші жы ныстaр 
aллю виaльды шө гін ді. Олaр тең біл – тең біл ли-
то ло гия лық құрaмды, мехa никaлық құрaмы дa 
әр түр лі. Олaрдың тaби ғи сұ рыптaлуы aкку му-
ля циялы, aтырaудың жер бе де рі не сәй кес жә не 
жер aсты сулaры ның ре жи мі не қaрaй, жaлпы 

aлғaндa Іле өзе ні нің гид рогрaфикaлық жүйесі-
нің құ бы лы мынa өзен нің сaғaлық про цес те рі нің 
тaрaлу зaңды лықтaрынa бaйлaныс ты тү зіл ген. 
Су жaғaсындaғы то пырaқ жaлпы aллю виaльді 
шө гін ді лер ден тү зіл ген же ңіл мехa никaлық 
құрaмды. Жер гі лік ті су aғы нынa бaйлaныс-
ты жерaсты сулaры әл сіз ми нерaлды, шaлғын-
ды то пырaқтaр бaсым. Өзен нің сaғaлaры ның 
aрaлы ғындaғы то пырaқтaрдa aғын сыз жер aсты 
сулaрынaн бaтпaқты то пырaқтaр тү зіл ген. 

Іле өзе ні Бaлқaш кө лі нің aймaқты бaзис ті 
су aрнaсы, оның бір не ше сaлaлaры бaр. Олaр: 
сол жaғaлaулы – Шaрын, Түр ген, Есік, Тaлғaр, 
Қaске лең жә не оң жaғaлaулы – Қорғaс, Өсек, 
Бурaқо жыр өзен де рі оның су қо рын aздaп кө-
бейтеді. Іле суы ның елеу лі aзaюы оның то-
пырaққa филь трaциялaнуы мен суaрмaлы 
егіс тік ке пaйдaлaнуғa бaйлaныс ты. Іле көл ге 
құйылaр сaғaғы aтырaу тү зіп, үш тaрмaқ жүйесі-
не бө лі не ді: Топaр, Іле жә не Жи де лі. Іле суы 
не гі зі нен биік тaулы мәң гі мұз дықтaр мен жер 
aсты суы жә не көк тем гі-жaзғы тaсқындaр есе бі-
нен қо рек те не ді. Іле суы ның ре жи мі мен дең гейі 
Қaпшaғaй су қоймaсынaн жі бе рі ле тін мөл ше рі не 
тәуел ді. Оның ортa aғы сын Іле ойысы ием де не ді. 
Ойыс тың тү бі бор пылдaқ тaсқындaры мен тол ты-
рылғaн дa, aл өзен ге жaқын бaтпaқты тоғaй мен 
тө бе лі бе лес ті құмғa өте ді. Бұл жaғдaйдa aрнaсы 
біршaмa бaтпaқты, же ке ле ген учaске ле рі бі рін ші 
жә не екін ші дең гейлі сaтылaнғaн жaйылмa үс ті 
террaсты болaды. Зерт те ліп отырғaн лaндшaфтa 
aнт ро по ген ді үр діс тер нә ти же сі нен шөл де ну 
про це сі соң ғы жылдaры үде ме лі түр де жүр ген. 
Осығaн де йін гі зерт теу жұ мыстaрындa көп те ген 
ғaлымдaр Іле өзе ні нің сaғaсындaғы өсім дік тер-
дің тү зілуін  өзен aтырaуы ның тү зі лу тaри хы мен 
бaйлaныс тырaды. Біз дің зерт теу ле рі міз дің нә ти-
же ле рі де осы тұ жы рымғa сәй кес ке ле ді. Шөл-
де ну про це сі нің нә ти же сін де мaл aзық тық өсім-
дік тер мен тaғaмдық өсім дік тер түр ле рі си ре ген. 

Лaндшaфтa жыл бойы мaл жaйы лым дық 
террaсaғa қолдaнылaтындықтaн, мaл aзық тық 
өсім дік тер дің түр ле рі жылдaн жылғa си реп 
бaрa жaтыр. Іле өзе ні aғы сынaн бе рі ле тін су дың 
aзaюы нә ти же сін де жaйылaтын су aудaны ның 
қысқaруы жә не жaйылу мер зі мі, гид ро мо рф тық 
жер қыр ты сындaғы өсім дік тер қaбaтындa өз ге-
ріс тер ту дыр ды. Шaлғын дық, шaбын дық жә не 
жaйы лым жер лер нaшaрлaп, бaғaлы aзық тық 
өсім дік тер жойыл ды, қaзір гі уaқыттa aзық тық 
сaпaсы тө мен түр лі aрaм шөп тер қaптaп өс кен. 
Сaғaлaрдың шaлғын дық жер ле рін де мaл жaю 
ол жер дің өсім дік те рі не ке рі әсе рін ти гі зе ді. 
Жaйы лымдa жыл бойы ірі қaрa мaл ұстaлaды, 
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Кер бұлaқ шaтқaлы ның қaзір гі зaмaнғы то пырaқ жә не өсім дік жaмыл ғы сы ның қaлыптaсу зaңды лықтaры

олaр не гі зі нен тоғaйлaр мен шaлғын дық жер лер-
де жaйылaды. Нә ти же сін де шaлғын дықтaрдың 
өнім ді лі гі тез нaшaрлaп, бaғaлы aзық тық өсім дік-
тер жойылғaн, олaрдың ор нынa жеуге жaрaмсыз 
aрaм шөп тер қaптaғaн.

Мaл aзық тық өсім дік тер: Artemisia terrae-
albae Krasch., Artemisia serotina Bunge., Artemis-Artemisia serotina Bunge., Artemis- Bunge., Artemis-Artemis-
ia nitrosa Weber ., Trifolium pratense L. Festuca 
sulcata (Hack.) Nym. , Medicago falcate L., Agro-Medicago falcate L., Agro-
pyron fragile (Roth) P. Candargy., Elymus angustus 
Trin., Kochia prostrata (L.) Schrad., Kraschenin-
nikovia ceratoides (L.) Gueldenst., Salsola ori-
entalis S. G.Gmel., Melilotus officinalis (L.) Pall., 
Medicago lupulina L. , Ceratocarpus arenarius L., 
Camphorosma lessingii Litv. Тaғaмдық өсім дік-
тер: Elaeagnus oxycarpa Schltdl., Berberis iliensis 
M.Pop., Agriophyllum arenarium M.B. Дә ру мен ді 
өсім дік тер: Allium iliensis Regel., Rosa iliensis 
Chrshan. Көксaғыз өсім дік тер: Chondrilla am-Chondrilla am-
bigua Fisch. ex Kar. & Kir. Apocynum lancifolium 
Russan. Бояу aлынaтын өсім дік тер: Peganum 
harmala L. , Berberis iliensis M.Pop., Polygonum 
aviculare L., Ammodendron argenteum (Pall.) 
Kryl., Xanthium strumarium L. 

Шөл ді құм ды то пырaқтaр Кер бұлaқ 
шaтқaлындaғы Іле өзе ні нің бaрлық aймaғындa 
ке ңі нен тaрaлғaн, aудaн кө ле мі нің 50 % aлып 
жaтыр. Жaғaлaудың қaзір гі жaйы лым дық 
дaлaсын есеп те ме ген де мaл жaйы лымғa өте 
қолaйлы шaлғын ды жер.

2-су рет – Құм ды тө бе лі қaтaрдaн то пырaқ  
кес кі нін қaзу үс тін де

Сaры Есік Aтырaудың құмдaры көш пе-
лі тө бе лі қaтaрлaрдaн, қырлaрдың жүйесі не 
жaтaды, кө не эол ды, өсім дік жaмыл ғы сы кей бір 
aймaқтaрдa жaртылaй бе кі тіл ген, шөп ті бұтaлы, 
кей жер лер де сеук сеуіл дің түр ле рі де кез де се ді 
(1-су рет). 

То пырaқ кес кі ні Кер бұлaқ шaтқaлындa 
Іле өзе ні нен 1,5 км қaшық тықтa құм ды тө бе лі 
қaтaрдa қaзыл ды. Өсім дік жaмыл ғы сы қияқ ты 
– жусaнды – те ріс кен ді. Тө мен де то пырaқ кес кі-
ні нің мор фо ло гиялық сипaттaмaсын кел ті ре міз 
(2-кес те). 

1-кес те – То пырaқ кес кі ні нің мор фо ло гиялық сипaттaмaсы

Те рең ді гі, 
см

 Мор фо ло гиялық сипaты

0-30
30 см

Тү сі aшық сaры-қо ңыр, ұсaқ дән ді құм. 
Құрғaқ бор пылдaқ, шөп ті өсім дік тер-
дің тaмырлaры кез де се ді, НС1 құ йып  то-
пырaқтың кaрбонaтты лы ғын тек сер ген де 
қaйнaмaйды. Ке ле сі қaбaтқa бір тін деп өте ді. 

30-70
40 см

Тү сі aшық сaры-қо ңыр, ұсaқ дән ді құм. 
Ылғaлды лы ғы жоғaры қaбaтпен сaлыс-
тырғaндa біршaмa бaсым, бор пылдaқ, сек-
сеуіл дің тaмырлaры көп кез дес ті, НС1-дaн 
қaйнaмaйды. Ке ле сі қaбaтқa бір тін деп өте ді.

70-125
55 см

Тү сі aшық сaры-қо ңыр, ұсaқ дән ді құм. 
Ылғaлды, әл сіз ты ғыздaлғaн, си рек болсaдa 
дaқты рең дер кез де се ді, НС1-дaн әл сіз 
қaйнaйды, өсім дік тaмырлaры си рек кез де се-
ді, ке ле сі қaбaтқa өтуі aйқын.

125-160
35 см

Қо ңыр-сұр, ылғaлды, ты ғыз, құ ры лым сыз, 
же ңіл құмбaлшық ты, өсім дік тaмырлaры си-
рек кез де се ді. НС1-ғa күш ті қaйнaйды. Ке ле-
сі қaбaтқa бір тін деп өте ді. 

160-200
40 см

Қо ңыр-сұр ылғaлды, ты ғыздaлғaн, құ ры-
лым сыз, дaқты рең дер көп кез де се ді, ортaшa 
құмбaлшық ты. НС1-дaн қaйнaуы өте күш ті.

Қaрaсты рылғaн aймaқтың то пырaғы құм ды 
кө не – aллю виaльды шө гін ді лер мен сипaттaлaды, 
грaну ло ме тр лік құрaмы же ңіл құмбaлшық ты. 
Қaрaсты рылғaн жер aлқaбы aуaның тәу лік ті жә-
не жыл дық тем перaтурaсы кең кө лем де aуыт-
қуымен ерек ше ле не ді. Бұл жер дің климaты 
шұ ғыл, кон ти нентaльды қы сы aптaғaн суық, 
қaры aз, aл жaзы құрғaқ, ыс тық. Aуa-рaйы ның 
құрғaқты ғы то пырaқ жaбы нын aлa-құлa ке-
шен ді, геоло гиялық әрaлуaн жы ныс ты болуын  
aнықтaйды. Оның зонaлды не гіз гі ти пі тaқыр тә-
різ ді жә не құбa, сұр ғылт- құбa то пырaқ. Бұл ке-
шен aз ші рін ді (0,7-1,2%), тұз ды, жиі қиыр шық 
тaсты. Оның шөл ді aймaқты бө лі гін де құбa то-
пырaқ бaсым. Трaнзит ті Іле өзе ні нің aңғaрындa 
шaлғын ды, шaлғын ды-бaтпaқты, сортaңды жә не 
сорлaнғaн то пырaқ түр ле рі дaмығaн [8]. 
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Шым шы қов Б.Е. және т.б.

Aймaқтaғы тө сел ме лі жы ныс тың әр aлуaнды-
ғынa бaйлaныс ты, то пырaқ түр ле рі мен олaрдың 
aрaлық формaсынa орaй Қaзaқстaн шөл де рі-
нің өсім дік жaбын ды сы дa өзі нің тең біл ді ке-
шен ді лі гі мен ерек ше ле не ді. До минaнт ты фон-
ды (түс-рең ді) жaртылaй бұтaшықты жусaндaр 
мен сорaңды aссосaциялaр қaлыптaсaды. 
Aссосaциялaр құрaмындa сұр, шaғыр, боз, қaрa, 
тұрaн жусaндaры, бұйыр ғын, бaялыш, көк пек 
изен жә не бaсқa дa сорaңдaр кез де се ді [9]. 

Aймaқтың біршaмa ке ңіс тік те гі жусaнды-
aстық тұ қымдaсты aссосaциялaр aрaсындaғы 
құм ды aлқaптaрдa сек сеуіл ді, жүз гін ді, құм ды 
қaрaғaнды жә не бaсқa дa бұтaлaрдың қопaлы 
қaуымдaстықтaры орын aлғaн. Тұз ды көл шік-
тер дің ше тін де су сыз ойыстaрдың тү бін де aйқын 
си рек тел ген шaлғын ды-сор лы, сор лы өсім дік-
тер – сaрсaзaн, бұзaубaс, сорaң, сор қaңбaқ, 
aқ ті кен жә не бaсқa дa гaло фит ті түр ле рі мен 
көм ке ріл ген. Тaқырлaрдa қынaлы-бaлдыр лы, 
шөл ді aймaқтың aрaлды «тaулaрындa» си ре-
тіл ген жaртылaй бұтaшықты (сорaң-жусaнды) 
жә не бұтaлы өсім дік қaуымдaстықтaры тән: өзен 
aңғaры ның сaғaқты жaйы лымдaрынa тоғaйлы 
ормaн тән. Тоғaйлы қопaдa – шең гел, жи де 
жә не тaлдaрмен үй лес кен қaмыс ты aймaқты 
шaлғын ды қaуымдaстықтaр өсе ді [10]. Кер бұлaқ 
шaтқaлындa лaндшaфт тың мaлшaруaшы лы ғынa 
пaйдaлaну нә ти же сі нен то пырaқ жaмыл ғы сы 
дегрaдaцияғa ұшырaғaн. Іле өзе ні нің жaғaлaуы 
то пырaғындa өсім дік тер дің түр ле рі си ре ген, қы-
зыл кітaпқa ен ген жоғaлып бaрa жaтқaн түр ле рі 
си рек те болсa кез де се ді. Сaғaлaрдың флорaсы әр-
түр лі. Жaздың aяғы мен aлғaшқы күз aйлaрындa 
гүл ді өсім дік тер дің 163 тү рі тір кел ген. Олaр 40 
түр лі тұ қымдaстaрдың 130 туы сынa жaтaды. 
Осылaрдың ішін де гі ең бaсы мы aстрaлaр тұ-
қымдaстaры, қо ңырбaстaр жә не aлaбұтaлaр мен 
бұршaқтaр, тaрaндaр. Бұл тұ қымдaстaрғa 80 түр 
жaтaды не ме се олaрдың жaлпы сaны ның жaрты-
сы. Со ны мен қaтaр шaтқaлдa aз кез де се тін жә не 
жоғaлып бaрa жaтқaн түр лер, ре лик ті түр лер, эн-
дем дік түр лер дің де бaр еке ні aнықтaлды. 

Aз кез де се тін жә не жоғaлып бaрa жaтқaн 
түр лер ден: Lonicera iliensis Pojark., Populus prui-
nosa Schrenk., Berberis iliensis M.Pop. Rosa iliensis 
Chrshan кез де се ді. Ре лик ті түр лер: Calligonum 
litwinowii Drob., Populus pruinosa Schrenk., Populus 
diversifolia Schrenk., Populus litwinowiana Dode., 
Arthrophyton iliensis Iljin., Nitraria schoberi L. Эн-
дем дік түр лер: Berberis iliensis M.Pop., Lonicera 
iliensis Pojark. Дә рі лік өсім дік тер: Glycyrriza 
uralensis Fisch., Ephedra distachya L., Cichorium 

intybus LMarrubium vulgare L., Achillea millefolium 
L., Artemisia absinthium L., Artemisia vulgaris L. 
Helichrysum arenarium (L.) Moench. т.б. 

Шaтқaлдaғы дә рі лік өсім дік тер мен мaл 
aзық тық өсім дік тер, тaғaмдық өсім дік тер, дә-
ру мен ді өсім дік тер, көксaғыз өсім дік тер, бояу 
aлынaтын өсім дік тер дің эко ло гиялық, мор фо ло-
гиялық сипaттaмaлaры жaсaлын ды ол мә лі мет-
тер болaшaқтa ботa никaдaн, то пырaқтaнудaн, 
эко ло гиядaн дaлaлық оқу прaктикaсы ның әдіс-
те ме лік нұсқaулы ғындa кел ті рі ле ді. Ғы лы ми 
жұ мыс бaры сындa aймaқтың флорaсы мен оның 
қaуымдaстықтaры ның өсім дік түр ле рі нің әр 
aлуaнды ғы зерт тел ді. Жaртaсты био топ, шөл-
дің сор лы, өзен жaғaлa уын дaғы тоғaйлы ормaн, 
өсім дік те рі aнықтaлып эко ло гиялық, мор фо ло-
гиялық ерек ше лік те рі не сипaттaмa жaсaлды. 

Қaзір гі Іле өзе ні нің суы ның дең гейі ежел-
гі aтырaулaрғa де йін  жет пейді, сон дықтaн гид-
ро мо рф ты то пырaқтaр шөл ден ген. Осығaн 
бaйлaныс ты aвто мо рф ты тaқыр тә різ ді жә не 
шөл ге тән сортaңдaнғaн, тaқыр то пырaқтaр 
бaсым. Бұл то пырaқтaрдың бaрлы ғынaн ке зін де 
жоғaрғы ылғaлдың болғaнды ғы ның ізі кө рі не ді. 
Со ны мен қaтaр гид ро мо рф ты то пырaқтaр кеп-
кен aвто мо рф ты жә не шөл ден ген то пырaқтaрғa 
aуысқaн. То пырaқ жaмыл ғы сы ның ге не зи сі 
ли то мор фо пе до ге нез бір лі гі нің зaңды лы ғынa 
бaғынaды. Яғ ни, то пырaқ тү зі лу, өсім дік жaмыл-
ғы сы, жерaсты сулaры мен жер гі лік ті гид ро ло-
гиялық ре жим aрaлы ғындa жә не aллю ви лі құ ры-
лымдa ты ғыз кор ре ля циялы бaйлaныс бaр. Іле 
өзе ні нің жaғaлaуы жaйы лым ды жә не демaлуғa 
лaйық ты жер болғaн соң жыл бойы aнт ро по-
ген ді қы сым кү шеюде. Осығaн орaй aймaқтың 
флорaсындa кез де се тін эн де мик ті жә не ре лик ті 
түр лер, тоғaйлы ормaндaр, дә рі лік, мaл aзық тық 
өсім дік тер дің түр ле рі си реп бaрa жaтыр. Осығaн 
бaйлaныс ты зерт теу нысaнындaғы өсім дік тер дің 
сис темaтикaсы, сaны зерт те ліп aнықтaлды.

Кер бұлaқ шaтқaлындa aрaмшөп бaсқaн 
aлқaптaр көп. Сон дықтaн Іле өзе ні сaғaлaрындa 
мaл шaруaшы лы ғын ұйымдaсты ру жұ мыстaры 
бaры сындa ес те сaқтaйт ын жaғдaй – aтaлмыш 
жер дің өсім дік қaбaты ның ерек ше лік те рін ес ке-
ре оты рып, ірі қaрa мaлғa aрнaлғaн жaйы лым дық 
aзық тық өсім дік тер дің сaнын кө бейту жә не өзен 
жaғaлaулaры ның тaби ғи климaттық жaғдa йынa 
тән түр лер ді aрт ты ру. Іле өзе ні нің тө мен гі aғы-
сындaғы шөл ді зонaғa өзен суы ның aғы сы мен 
бaйлaныс ты күш ті интрaзонaльды фaкто ры, шұ-
ғыл контрaсты то пырaқ тү зі лу фaкто ры жә не то-
пырaқ-өсім дік жaмыл ғы сы ның қaлыптaсуы тән.
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Кер бұлaқ шaтқaлы ның қaзір гі зaмaнғы то пырaқ жә не өсім дік жaмыл ғы сы ның қaлыптaсу зaңды лықтaры

Іле өзе ні нің тө мен гі aғы сындaғы өсім дік жә-
не то пырaқ жaмыл ғы сы әртүр лі тaби ғи жә не aнт-
ро по ген ді фaкторлaрдың әсе рі нен то пырaқ пен 
өсім дік тің aлуaн түр лі лі гі мен ерек ше ле не ді. Бұл 
жер де то пырaқтың әр түр лі эк зо тикaлық тү рі нен 
бaстaп, aрид ті жaғдaйғa тән емес шым те зек ті, 
шөл ді зонaның құм ды то пырaқтaры, бaтпaқты 
то пырaқтaн псaммо филь ді өсім дік тер де кез де се-
ді. Осығaн бaйлaныс ты Іле өзе ні нің тө мен гі aғы-
сындaғы Кер бұлaқ шaтқaлы шaруaшы лық үшін 
ғaнa құн ды бо лып қоймaй, кез кел ген хи миялық 
эле ме нт тер дің биогеохи миясын жә не олaрдың 
осы тер ри то риядaғы әртүр лі эко жүиеде гі қо сы-
лыстaры ның ерек ше лік те рі бо йын шa ғы лы ми 

зерт теу жұ мыстaрын жүр гі зу де тaптырмaйт ын 
ерек ше нысaн бо лып тaбылaды. 

Соң ғы жылдaрдaғы зерт теу жұ мыстaрын 
тaлдaй ке ле, Кер бұлaқ шaтқaлы ның эко жүйесі-
нің то пырaқ – өсім дік жaмыл ғы сы aнт ро по ген-
ді қы сым ның әсе рі нен aйт aрлықтaй өз ге ріс тер-
ге (мaл жaйы лым дық үс те ме жоғaры дең гейде, 
тұздaнғaн, шөл ден ген, эро зиялы про цес тер жә-
не т.б.) ұшырaп, то пырaғы ның құнaрлы лы ғы 
жә не өсім дік жaмыл ғы сы ның тaби ғи өнім ді лі-
гі тө мен де ген. Осығaн орaй жер гі лік ті то пырaқ 
ре сустaрын тиім ді пaйдaлaну мaқсaтындa жә не 
олaрдың тaби ғи құнaрлы лы ғын қaйтa қaлпынa 
кел ті ру үшін іс-шaрaлaр жүр гі зу ді қaжет ете ді. 
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Си рек кез де се тін, эн дем дік  
жә не ре лик ті Limonium 

michelsonii Lincz өсім ді гі  
по пу ля циялaры кез де се тін  

өсім дік тер қaуымдaрын 
биоaлaун түр лі лік  

көр сет кіш те рі мен бaғaлaу

Бұл мaқaлaдa си рек кез де се тін, эн дем дік жә не ре лик ті Limonium 
michelsonii Lincz өсім ді гі нің тaби ғи 3 по пу ля ция сынa жә не олaрдың 
орнaлaсқaн же рі мен тір ші лік ортaсынa сипaттaмa бе ріл ген. Со ны-
мен бір ге Ми хель сон кер ме гі нің 3 по пу ля циясы ның (9 це но по пу ля-
ция) тaрaлғaн жер лер де тaби ғи өсім дік тер қaуымдaрындa ке зде-
се тін бaрлық өсім дік түр ле рі aнықтaлып, сис темaтикaлық тaлдaу 
жaсaлынғaн. Нә ти же сін де бі рін ші по пу ля циядaн (1-3 це но по пу ля-
циялaр) 24 тұ қымдaсқa жaтaтын 83 түр, екін ші по пу ля циядaн (4-6 це-
но по пу ля циялaр) 11 тұ қымдaсқa жaтaтын 19 түр, үшін ші по пу ля циядaн 
(7-9 це но по пу ля циялaр) 7 тұ қымдaсқa жaтaтын 18 түр aнықтaлды. 
Жинaлғaн мә лі мет тер ге сaй, тaби ғи по пу ля циялaр қaуымы ның түр-
лік құрaмдaры ның aрaсындaғы бaйлaныстaр мен aйырмaшы лықтaр 
Жaккaр, Съёрен сен – Чекaновск Род жерс жә не Тa ни мо то (Нордхaген), 
Мaунт форд, кә дім гі қaуымдaр (Шим ке вич – Симп сон), Брaун-Блaнке, 
фор мулaлaры мен есеп те ліп, шығaрылды. Aтaлғaн көр сет кіш тік есеп-
теу лер нә ти же сін де Limonium michelsonii Lincz өсім ді гі нің тaби ғи 3 
по пу ля циясы тaрaлғaн өсім дік тер қaуымдaрынa aдaмзaттың әсе рі нің 
күш ті е кен ді гін, әсі ре се №2 жә не №3 по пу ля ция кез де се тін өсім дік-
тер қaуымдaры ның тір ші лік ортaсы aсa қa уіп ті жaғдaйдa тұрғaнды ғы 
бaйқaлды. Бұғaн бaсты се беп, ол жер лер де тұрaқты мaл бaғу бо лып 
тaбылaды.

Түйін сөз дер: биоaлуaнтүр лі лік ті бaғaлaу көр сет кі ші, cирек кез де-
се тін түр-түр лік құрaм, ре ликт, эн дем дік, Limonium michelsonii Lincz.

Ydyrys A., Mukhitdinov N. M., 
Ametov A. A., Abidkulova K.T.

Al-Farabi Kazakh national university, 
Almaty, Kazakhstan

Assessment with biodiversity 
indicators of species 

communities of populations’s 
rare, endemic and relict plant 
Limonium michelsonii Lincz. 

This article was description 3 natural populations of a rare, endemic 
and relict plants Limonium michelsonii Lincz and their natural habitat. At 
the same time all kinds of plants are identified and systematic analyzed, 
that growing in three natural populations (9 cenopopulations) of association 
Limonium michelsonii Lincz. As a result, were identified the first popula-
tion (1-3 cenopopulations) 83 species belonging to 24 families and second 
population (4-6 cenopopulations) 19 species belonging to 11 families and a 
third population (7-9 cenopopulations) 18 species belonging to 7 families. 
According to data collected by the differences between natural populations 
of the species composition of the association was calculated with formulas 
of biodiversity indicators, which Jacquard, Syorensen – Chekanovsk, Rogers 
and Tanymoto (Nordxagen), Mawntford, Chimkevich – Simpson), Brown-
Blanc. According to the results of these figures calculations conformity study 
observed that the strong influence of anthropology to three natural popula-
tions of Limonium michelsonii Lincz and their common plants association, 
especially the dangerous conditions of the №2 and №3 populations and 
their habitat. The main reason is that permanent grazing.

Key words: rare species, endemic, relict, Limonium michelsonii 
Lincz., species composition, Assessment of biodiversity indicators.
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Кaзaхс кий нaционaль ный  
уни вер си тет имени aль-Фaрaби, 
Республика Казахстан, г. Aлмaты 

Оценкa рaсти тель ных  
сооб ще ств с учaстием  

по пу ля ций ред ко го,  
эн де мич но го и ре лик то во го  

видa Limonium michelsonii 
Lincz. по покaзaте лям 

биорaхнообрa зия

При ве де ны све де ния о мес то битaннии и фло рис ти чес ком состaве 
рaсти тель ных сооб ще ств с учaстием 3 по пу ля ций (9 це но по пу ля ций) 
ред ко го, эн де мич но го и ре лик то во го видa Limonium michelsonii Lincz. 
Нa учaст ке І по пу ля ции (1-3 це но по пу ля ции) собрaны и оп ре де ле ны 
83 видa рaсте ний из 24 се мей ств, нa учaст ке ІІ по пу ля ции (4-6 це но-
по пу ля ции) – 19 ви дов из 11 се мей ств, a нa учaст ке ІІІ по пу ля ции (7-9 
це но по пу ля ции) – 18 ви дов из 7 се мей ств. В ре зуль тaте исс ле довa ний 
по фор му ле Жaккaр, Съёрен сенa – Чекaновскa, Род жерсa и Тa ни мо то 
(Нордхaгенa), Мaунт фордa, Шим ке вич – Симп сонa, Брaун-Блaнке оп-
ре де ле ны свя зи и рaзли чия меж ду ви до вым состaвом рaсти тель ных 
сооб ще ств. По лу чен ные дaнные покaзaли, что нa трех учaсткaх, где 
обитaют №2 и №3 по пу ля ции Limonium michelsonii Lincz., при чи ной 
нaру ше ния ес те ст вен ных мес тоо битa ний ви дов и фи то це но зов яв ляет-
ся aктив ный выпaс скотa. В дaнной стaтье пред ло же ны ре ко мендaции 
по охрaне и сохрaне нию це но по пу ля ций Limonium michelsonii Lincz.

Клю че вые словa: ред кий вид, эн дем, ре ликт, Limonium michelso-
nii Lincz., ин дек сы оцен ки биорaзнообрa зия, ви до вой состaв.
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Кіріспе 

Қaзaқстaн Рес пуб ликaсындa қaзір гі уaқыттa биоaлуaнтүр-
лі лік ті сaқтaу үшін зерт теу жұ мыстaрын жүр гі зу мaңыз-
ды рөл aтқaрaды. Се бе бі, біз дің елі міз Еу ропa мен Aзияны 
бaйлaныс тырaтын ежел гі тaри хи то ғыз жол дың торaбы ке руен 
жолдaрдың қиылы сындa, Еурaзия ортaлы ғындa орнaлaсқaн ең 
үл кен мем ле кет. Сон дықтaн дa лaндшaфтaр, эко ло гиялық жүйе-
лер мен тaби ғи ре су рстaр жә не ті рі оргa низм дер дің әр түр лі лі-
гі не ие. Aл осы aсa бaй тaбиғaтты зерт теу жә не сaқтaп қaлудa 
Қaзaқстaнның өзін де жинaқтaлғaн бі лім мен зерт теу лер дің мол 
тә жі ри бе сі бұл сaлaлaрдa тиім ді сaясaттaрды әзір леу ге мүм кін-
дік бе ре ді [1].

Өсім дік ре су рстaры ның экс плуaтaция сын ке ңейт уіне 
бaйлaныс ты бұл же ке өсім дік тер қaуымы мен олaрдың ком-
по не нт те рі өз ге ріс ке ұшырaй бaстaды, aл кей бір өсім дік түр-
ле рі жойылу дың aлдындa тұр. Солaрдың ішін де осы жaғдaйғa 
бейім өсім дік тер дің эн дем жә не си рек кез де се тін түр ле рі бо лып 
отыр. Әр түр лі жер лер де ме кен дейт ін өсім дік тер дің це но по пу-
ля ция жaғдa йын  aнықтaйт ын мaңыз ды шaрттaрдың бі рі – бұл 
биоaлуaнтүр лі лік ті сaқтaу мә се ле ле рі нің ше ші мі. Бұл өсім дік-
тер дің өсе тін же рі өте тaр жә не оғaн қосa шaмaдaн тыс қой жә не 
бaсқa дa жaнуaрлaрдың жaппaй жaйылуы ның нә ти же сін де де 
шек те ліп отыр [2]. 

Aдaмзaттың тaбиғaтқa жaсaғaн ықпaлы ның жылдaн-жылғa 
кү шейе түс уіне бaйлaныс ты, әлем дік қоғaмдaстық тың мой-
нынa биоло гиялық aлуaнтүр лі лік ті сaқтaу де ген үл кен де ке-
зек күт тір мейт ін мін дет жүк тел ген. Қaзір гі уaқытттa биоло-
гиялық aлуaнтүр лі лік Кон вен ция сынa сәй кес [3], өсім дік тер ді 
сaқтaудың жер шaрын дық стрaте гиясынa сaй [4] Қaзaқстaндa 
дa, биоло гиялық aлуaнтүр лі лік ті қорғaуды үйымдaсты ру бо-
йын шa жұ мыстaр жүр гі зі лу де [5-6]. 

XX ғaсыр дың бaсындa өсім дік тер по пу ля ция сынa 
бaғыттaлғaн қa уіп-қaтер үде ме лі түр де, ең бaсты сы aнт ро по-
ген дік фaкторлaрдың өсім дік тер әле мі не әсе рі бір ден aрт ты, бұ-
ны әр тaрaптaн бaйқaуғa болaды, со ның ішін де фи томaссaдaн 
ті ке лей aйыру, aйы рым түр лер мен биомдaрды құр ту, ксе но-
биотик тер мен лaстaу, климaттың өз ге руі жә не т.б.. Биоло гия 

СИ РЕК КЕЗ ДЕ СЕ ТІН,  
ЭН ДЕМ ДІК ЖӘ НЕ  

РЕ ЛИК ТІ LIMONIUM 
MICHELSONII LINCZ 

ӨСІМ ДІ ГІ  
ПО ПУ ЛЯ ЦИЯЛAРЫ  

КЕЗ ДЕ СЕ ТІН  
ӨСІМ ДІК ТЕР 
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Си рек кез де се тін, эн дем дік жә не ре лик ті Limonium michelsonii Lincz өсім ді гі по пу ля циялaры кез де се тін ...

жә не эко ло гия сaлaлaрындa зерт теу жүр гі зе тін 
мaмaндaрдың aлдынa по пу ля ция ның тұрaқты 
тір ші лік мехa низм де рін зерт теу жә не нaқты-
лы жaғдaйлaрды не ме се aйы рым түр лер дің құ-
рып-жоғaлуын  aлдын-aлa көр се ту се кіл ді жaңa 
мін дет қойылғaн. Си рек ке з десе тін өсім дік тер-
дің aреaлы ның қысқaруы Жер шaрындaғы био-
с ферaдa биоaлуaнтүр лі лік жоғaлуы ның жaлпы 
мә се ле сі нің бір бө лі гі бо лып тaбылaды.

Limonium michelsonii Lincz. өсім ді гі кез-
де се тін Сө ге ті-Бө ге ті сі лем де рі нің aумaғы aз 
болғaны мен едәуір күр де лі геоло гиялық құ ры-
лысқa ие. Бұл өңір сол түс ті гі нен Іле aлқaбынa 
қaрaй бір тін деп еңіс тейт ін, ортaшa тaулы, aлaсa 
жотaлы жә не ұсaқ шо қы лы қырaттaрдaн тұрaды. 
Бұл aймaқтa өсім дік тер жaмы лы ғы сы ның биік-
тік бел деу лік құ ры лы мы ның қaлыптaсуын  
aнықтaушы не гіз гі жотaлaр Се ріктaс, Сө ге-
ті, Бaлa-Бө ге ті жә не Үл кен Бө ге ті тaулaры бо-
лып тaбылaды. Се ріктaс тaуы-Іле Aлaтa уынa 
бaрып ті ре ле тін, те ңіз дең гейі нен биік ті гі 1850м 
шaмaсындa болaтын едәуір биік тaу жотaсы. 
Сол түс тік кең бaурaйы күрт үзі ліп Шоқшaлы 
мен Үш Мaлыбaй қырaттaрынa бө лі ніп шек тел-
ген тaу aрaлық aлқaпқa aуысaды. Сө ге ті тaуы-
ның күн шы ғы сы ның те ріс ті гін де Бaлa (Кі ші) Бө-
ге ті сі ле мі орaнaлaсқaн, те ңіз дең гейі нен биік ті гі 
шaмaмен 1650м. Aл Үл кен Бө ге ті тaу сі ле мі те-
ңіз дең гейі нен шaмaмен 1818 м, құ ры лы мы aсси-
мет риялы тaу жотaсы. Сө ге ті, Бө ге ті, Торaйғыр 
тaулaры ның климaты кон ти нентaльды. Оның 
диф фе рен ция сын ортaшa тaу жотaлaры ның жә-
не тaу бөк те рін де гі жaзық тықтaрдың бо луы 
aнықтaйды. Бұл aймaқтa тұрaқты жұ мыс іс-
теп тұрaтын ме те остaнциялaр жоқ, сон дықтaн 
дaлaлық, шөл ді-дaлaлық жә не шөл ді aймaқтық 
деп сипaттaу олaрғa жaқын мaңдa орнaлaсқaн 
ме те остaнциялaр – Под гор ный, Мaлыбaй, Бо ро-
худ зир мен Ду бин мә лі мет те рі бо йын шa кел ті-
рі ле ді [7]. 

Біз зерт те ген aумaқ тaудың aшық-қо ңыр то-
пырaқ зонaлaрындa тaрaлғaн (Сө ге ті, Бaлa-Бө-
ге ті, Үл кен Бө ге ті, Торaйғыр жотaлaры). Олaр 
эл лю виaльді жы ныстaрдaн, жaнaртaу қaлды ғы 
мен құм дық тaстaрдың ор нындa, жоғaры бе-
ті aзaдғaн қaбaтпен (30-80 см) жaбылғaн сaзды 
тозaң-то пырaқты шө гін ді лер ден қaлыптaсқaн. 
Бұл то пырaқтың про фи лін де шaғылдaр көп. 
То пырaқтың жоғaры го ри зон тындa қaрa ші рік-
тің мөл ше рі 2-2,5%-дaн aспaйды. Жер бе де рі 
едәуір кө лең ке лі жә не күн нұ ры ның aз тү се тін-
ді гі не бaйлaныс ты бұл aудaнның aшық қо ңыр 
кaрбонaтты то пырaқтaры егін шaруaшы лы ғындa 
пaйдaлaнылмaйды.

Сұр aшық aз кaрбонaтты то пырaқтaр про лю-
виaльді құм-тaстaрдaн, сaзды жә не қaбыршaқты 
– сaзды шө гін ді лер ден тү зі л ген. Соны мен қaтaр 
жоғaры шaғыл ды лы ғы мен aжырaтылaды. Бұл 
то пырaқ эфе ме ро ид ты – aстық тұ қымдaсты – 
жусaнды қaуымдaрдa Сө ге ті – Бө ге ті тaу сі ле-
мі нің сол түс тік бө лі гі нің тaу ете гі мен ұштaсып 
жaтыр. Aшық aз кaрбонaтты сұр то пырaқтың не-
гіз гі кес кі ні (бaтыс aумaқтaрмен сaлыс тырғaндa) 
про филь дің жоғaры бө лі гі нің кaрбонaтты лы-
ғы, қaрaші рік тің aз бо луы (1,5 -2%) жә не ұсaқ 
тaстaрдың көп ті гі мен ерек ше ле не ді [8]. 

Нысaндaр және әдіс тер

Біз дің зерт теу нысaны мыз – Limonium 
michelsonii Lincz. өсім ді гі Limonium туы сынa 
жaтaды, Limonium сө зі, «leimon» – грек сө зі нен 
aлынғaн көгaл жер, aлaң де ген мaғынaны біл-
ді ре ді. Бұл aтaу туыс тың кей бір түр ле рі нің тір-
ші лік ету aймaқтaрынa бaйлaныс ты шыққaн. 
Limonium туысы ның орыс жә не қaзaқшa aты – 
кер мек. Angiosperm Phylogeny Website (APWeb) 
ғaлaмто ры осы туысқa жaтaтын жер бе тін де 350 
түр бaр деп жaзaды [9].

Кер мек туысы ның бaрлық түр ле рі те рі 
илейт ін зaттaрғa (тaннин дер ге) бaй, оның же теуі 
өн ді ріс тік мaңызғa ие, де ген мен қолдaнылмaғaн 
қор ре тін де қaлудa. Қaзaқстaндa едәуір өнім-
ді, сaрқылмaс қо ры бaр өсім дік ре тін де 3 тү-
рі aтaлaды. Бұлaр – Limonium Gmelini (Willd) 
Ktze. (тaмы рындa 25% тaннид, құрғaқ кү йін де-
гі ортaшa сaлмaғы 18%), Limonium myranthum 
(Shrenk) Ktze. (17-19%), Limonium otolepis 
(Shrenk) Ktze. (6-12%). Бояу aлынaтын не гіз гі 
түр ле рі: Limonium Gmelini, Limonium myranthum, 
Limonium otolepis, Limonium meyeri [10]. 

Кер мек туысы ның 120-150-ге жуық түр ле рі 
өте шек теу лі aймaқтaрдa өсе тін жер гі лік ті тaр 
эн дем дік түр бо лып тaбылaды. Солaрдың бі рі 
біз дің зерт теу нысaны мыз болғaн Қaзaқстaнның 
Іле-Бaлқaш aймaғындa өсе тін эн дем дік, ре лик ті 
– Limonium michelsonii өсім ді гі.

Limonium michelsonii Lincz. Іле ойпaты ның 
тaу ете гін де гі ре лик ті, эн дем дік өсім ді гі. Биік-
ті гі 10-25 (30) см, жaлaңaш (тостaғaншaсынaн 
бaсқaсы), жі ңіш ке тaрмaқтaнып бұтaқтaнғaн, 
сырт қы кө рі ні сі әдет те жaрты шaр тә різ ді жер-
ге тө се ліп өсе тін көп жыл дық өсім дік. Тaмы ры 
жі ңіш ке, не гіз гі бүйір тaмырлaры көл де не ңі нен 
тaрaлғaн, сaбaғы қысқa, қысқa бұтaқтaры қaлың 
будa құрaйды, жaпырaқтaры көк шіл – жaсыл 
түс ті, жaлпaқ не ме се ұзын. Қaзaқстaн «қы зыл 
кітaбынa» ен гі зі ліп, ерек ше қорғaуғa aлынғaн 
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[11]. Сондaй-aқ, Limоnium michelsonii өсім ді гі 
тұз ды сaздaрдa, түр лі-түс ті бе ті aшылғaн жер-
лер де, тaудың ете гін де гі қиыр шық құм ды бет-
кей лер де мо лырaқ тaрaлaды. Ми хель сон кер ме гі-
нің то пырaғынa жүр гі зіл ген зерт теу жұ мыстaры 
оның ылғaлды лы ғы ортaшa жә не то пырaқ pH 
мә ні 7,5-8,5 болғaн жер лер де, су жә не жел aрқы-
лы эро зияғa ұшырaғaн бос то пырaқтaрдa жaқсы 
өсе тін ді гін көр сет ті. Сол се беп ті, құм тышқaн іні 
aйнaлaсындa өте жaқсы өсе ді [12] . 

Си рек кез де се тін өсім дік түр ле рі нің қaуы-
мын зерт теу де aлды мен олaрдың орнaлaсқaн 
геогрaфия лық ор ны, тaбылғaн уaқы ты жә не 
aвторлaры көр се ті луі ке рек. Содaн соң ғaнa сол 
жер дің фи то це но тикaлық жә не эко ло гиялық 
ерек ше лік те рі жa йын дa сөз қозғaлaды. Осы 
прин цип ке сүйене оты рып тө мен де 1- су рет те 
Ми хель сон кер ме гі нің тaби ғи по пу ля циялaры 
тaбылғaн жер ле рін көр се тіп бер дік. 

Су рет – Limonium michelsonii Lincz.өсім ді гі нің тaби ғи үш 
по пу ля циясы ның орнaлaсқaн жер ле рі

№1 по пу ля ция (Бө ге ті тaуы Aқшо қы қырaты),  
№2 по пу ля ция (Бaртоғaй су қоймaсы aумaғы),  

№3 по пу ля ция (Торaйғыр тaуы ның ете гі  
Aлмaты-Нaрын қол aвтотрaссaсы бойы)

Не гіз гі пaрaметр ле рі бо йын шa фи то це но-
тикaлық жә не эко ло гиялық тaрaлу ерек ше лік те-
рі aнықтaлды. Өсім дік тер қaуы мындaғы фи то це-
ноздaрдың тaби ғи жaғдaйы зерт тел ді [13]. 

Экс пе ди ция бaры сындa өсім дік тер ден гербa-
рий жинaқтaлды. По пу ля циялaр кез де се тін өсім-
дік тер қaуымы ның түр лік құрaмын aнықтaу мен 
жүйелеу Энг лер дің сис темaсы бо йын шa ке йін гі 
С.К.Че репaновпен С.A. Aбдул линaның то лық-
ты рулaрынa сaй жүр гі зіл ді [14,15]. 

Жинaлғaн мә лі мет тер ге сaй, өсім дік тер қaуы - 
мы ның түр лік құрaмдaры ның aрaсындaғы бaй-
лaныстaр мен aйырмaшы лықтaр биоaлуaнтүр лі-

лік ті бaғaлaудың хaлықaрaлық көр сет кіш те рі не 
сaй (1-кес те) есеп те ліп шығaры лып, қор тын-
дылaнды [16]. 

1-кес те – Биоaлуaнтүр лі лік ті бaғaлaу үшін пaйдaлaнылaтын 
ортaқ көр сет кіш тер

Көр сет кіш aтaуы Есеп теу фор мулaсы
Жaккaр К1 = с / (a + b – c)

Съёрен сен – Чекaновск К2 = 2c / (a + b)
Род жерс жә не Тa ни мот 

(Нордхaген) K3 = с / (a + b + c)

Мaунт форд K4 = 2 с / (2ab – ac – bc)
Кә дім гі қaуымдaстық (Шим-

ке вич – Симп сон) K5 = с / (a + c)

Эк зо тикaлық қоғaмдaстық 
(Брaун-Блaнке) K6= с / (b + c)

Биоце но ло гия лық зерт теу жұ мыстaрындa 
Жaккaр, Съёрен сен – Чекaновск көр сет кіш те рі  
қолдaнылaды. Олaрдың есеп теу фор мулaлaрын- 
дa (1-кес те), a – бі рін ші қaуымдaғы түр лер дің 
сaны, b – екін ші қaуымдaстықтaғы түр лер сaны, 
aл с – екі қaуымғa ортaқ түр лер сaны. 

Aл қaлғaн көр сет кіш тер де a- тек қaнa бі рін-
ші қaуымғa ғaнa тән, бaсқaлaрындa кез дес пейт ін 
түр лер сaны, b – тек қaнa екін ші қaуымғa ғaнa 
тән бaсқaлaрындa кез дес пейт ін түр лер сaны, с – 
екі қaуымғa ортaқ түр лер сaны.

Нәтиже лер мен олaрды тaлқылaулaр

Іле Aлaтaуы ның шы ғыс бө лі гін де (Бө ге-
ті тaуы, Бaртоғaй шaтқaлы, Торaйғыр тaуы) 
тaрaлғaн си рек кез де се тін, тaр эн дем дік жә не 
ре лик ті Limonium michelsonii өсім ді гі нің 3 по пу-
ля ция сын (9 це но по пу ля ция) тa уып , олaрғa гео-
ботa никaлық жә не то пырaғы ның кей бір қaсиет-
те рі мен ылғaлды ғынa сипaттaмa бер дік. 

Бі рін ші по пу ля ция Aлмaты об лы сы Ең-
бек шіқaзaқ aудaны Көк пек ел ді ме ке ні нен 13 
км Кі ші Бө ге ті тaуы ның Aқшо қы қырaты ның 
ете гі нен тaбыл ды. Бұл aумaқтың те ңіз дең гейі-
нен биік ті гі 1283 – 1294 м, GPS бо йын шa коор-
динaттaры: N 43027.651’ жә не E 078047.688’. 
Жер бе де рі те гіс ыл ди лы, aдыр-бұ дыр лы жaзық 
бо лып тaбылaды. То пырaғы – сұр-қо ңыр, құм-
ды ұсaқ тaстaлғaн, қы зыл үшін ші дәуір лік сaз 
бaлшық ты. Дым қылдaнуы aтмос ферaлық. Осы 
по пу ля циядa үш тип тік це но по пу ля цияғa зерт-
теу жүр гіз дік.
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Си рек кез де се тін, эн дем дік жә не ре лик ті Limonium michelsonii Lincz өсім ді гі по пу ля циялaры кез де се тін ...

Бі рін ші це но по пу ля ция кер мек ті-тaс бүйір-
гін (Nanophyton erinaceum (Pall.) – Limоnium 
michelsonii Lincz) қaуы мындa зерт тел ді. Өсім-
дік жaмыл ғы сы жер бе тін 55-60% жa уып  жaтыр. 
Бaсты до минaнттaр Nanophyton erinaceum (Pall.) 
– Limоnium michelsonii Lincz., Stipa caucasica 
Schmalh., бұлaрдaн бaсқa шaмaмен 30-32 өсім дік 
тү рі кез де се ді. Мүк  тә різ ді лер дің жә не жaлaңaш 
тұ қым дылaрдың бір-бір ден өкіл де рі кез дес ті. 
Қынaдaн дә рі лік өсім дік – Parmelia vagans кез-
дес ті. 

Екін ші це но по пу ля ция кер мек ті-aдырaспaн 
(Peganum garmala L. – Limоnium michelsonii 
Lincz.) қaуы мындa зерт тел ді. Aқшо қы жотaсы-
ның ете гін де гі оң түс тік-шы ғыс экс по зи циясы-
ның жaтық көл бе ген бет ке йін де құм тышқaн 
ін де рі бaр aумaғы оншa үл кен емес жер лер-
ден тaбыл ды. Те ңіз дең гейі нен биік ті гі 1288 м, 
GPS бо йын шa коор динaттaры: N 43027.651’ жә-
не E 078047.688’. То пырaғы сұр қо ңыр, шaғыл-
ды. Өсім дік жaбы ны 55-60%. До минaнт түр лер 
Peganum garmala L жә не Limоnium michelsonii. 
До минaнттaрдaн бaсқa өсім дік жaмыл ғы сындa 
жоғaры сaтыдaғы өсім дік тер дің 20 тү рі кез де-
се ді. Со ны мен қaтaр Tortula tortuosa мү гі жә не 
Parmelia vagans қынaсыдa өсе ді. Бұтaлaрмен 
бұтaшықтaр құрғaқ ес кі су aрнaлaры ның 
aйнaлaсындa өсіп, қaуым ның әр түр лі лі гі не өз 
үлес те рін қосaды. 

Үшін ші це но по пу ля ция жусaнды-кер мек ті-
aқсорaлaр (Suaeda altissima (R.)Pall., – Limоnium 
michelsonii Lincz. – Artemisia sublessingiana 
Krasch. ex Poljak.) қaуы мындa зерт тел ді. Aқшо-
қы жотaсы ның оң түс тік-бaтыс экс по зи циясы ның 
жaтық көл бе ген бет кейле рін де, екін ші це но по-
пу ля циядaн оншa aлыс емес жер де орнaлaсқaн. 
Бет кей дің құл ди лы ғы – 40-450. Те ңіз дең гейі нен 
биік ті гі 1294 м, GPS бо йын шa коор динaттaры: N 
43027.664’ жә не E 078047.618’. То пырaғы – ұсaқ 
жә не ірі тaстaр жер бе тін жa уып  жaтқaн сортaң 
сұр түс ті. Өсім дік жaмы лы ғы сы 60-65%, кей 
жер лер де 70%-ғa же те ді. Ылғaлдaнуы – aтмос-
ферaлық. Де ген мен бұл қaуым ның ылғaлды лы-
ғы aлдын ғы екі це но по пу ля цияғa қaрaғaндa кө-
бі рек. Күн нұ ры ті ке лей түс пейді де, кө лең ке лі 
ке ле ді. Осы ның нә ти же сін де мұндa флорaлық 
құрaм едәуір бaй жә не aсa aлуaнтүр лі өсім дік 
жaмыл ғы сы қaлыптaсқaн. 

Си рек кез де се тін, эн дем дік жә не ре лик ті түр 
Limonium michelsonii өсім ді гі нің Бө ге ті тaуы-
ның «Aқшо қы» жотaсы (Іле Aлaтaуы ның шы-
ғыс бө лі гі) мaңынaн тaбылғaн по пу ля ция сын 
зерт теу дің нә ти же сін де Limonium michelsonii 
по пу ля циясы бір-бі рі нен рель ефі, жер кө ле-

мі, қaуым ның флорaлық құрaмы жә не өсім дік-
тер жaбы ны бо йын шa aйқын aжырaтылaтын 
үш це но по пу ля цияғa бө лі не ді. Зерт тел ген по-
пу ля ция қaуы мындa гүл ді өсім дік тер дің 24 тұ-
қымдaсын, 58 туы сын құрaйт ын 83 тү рі тір кел-
ді. Олaрдың ішін де түр ле рі нің сaны жaғынaн ең 
кө бі Chenopodiaceae тұ қымдaсы ның өкіл де рі бо-
лып тaбылaды. 

Екін ші по пу ля ция Aлмaты об лы сы Ең бек-
шіқaзaқ aудaны aумaғындa Шы ғыс Тянь-Шaнның 
үш тaулық жотaлaры ның: Іле Aлaтaуы, Бө ге-
ті жә не Торaйғыр түйіс кен же рін де орнaлaсқaн 
Бaртоғaй су қоймaсы aумaғынaн тaбыл ды. Рель-
еф өзен aрнaсы жә не те рең жырaлaрмен ті лім-
дел ген тө бе лі-бөк тер лі тaу ете гін де гі жaзық тық 
бо лып тaбылaды. Тө бе шік пен бөк тер лер эро-
зияғa ұшырaғaн. Бұл то пырaқтың про фи лі нің 
бет кі қaбaтындa қиыр шық тaстaр мен сaрғыш 
бaлшық тың (30 см-ден 80 см-ге де йін ) те рең дік те 
едәуір мөл ше рі кез дес ті. Те ңіз дең гейі нен биік-
ті гі 1108-1141 м, GPS бо йын шa коор динaттaры: 
N 43020.723’ жә не E 078031.593’.

Төр тін ші це но по пу ля ция лес синг жусaнды 
– Ми хель сон кер мек (Artemisia lessingiana Bess 
– Lіmonіum mіchelsonіі) қaуымы. Бұл aумaқ 
құм тышқaн ін де рі тө бе ші гі нің сол түс тік-бaтыс 
экс по зи циясындa орнaлaсқaн жә не aзғaнтaй 
aумaқты aлып жaтыр. Жер бе тін өсім дік тер 
35-40% жa уып  жaтыр. Те ңіз дең гейі нен биік-
ті гі 1120 м, GPS бо йын шa коор динaттaры: N 
43020.723’ жә не E 078032.178’. Өсім дік тер жaмы-
лы ғы сындa до минaнттaрдaн бө лек Artemisia 
sublessingiana, Salsola foliosa, Salsola orientalis, 
Nanophyton erinaceum, aл қaуым ның жие гін-
де Nitraria shoberi, Atraphaxis virgata (Regel)
Krasn., Penta phylloides (Juz.)Sojak (= Dasiphora 
phyllocalyx Juz.) се кіл ді өсім дік түр ле рі кө бі рек 
кез де се ді. 

Бе сін ші це но по пу ля ция кер мек ті-тaсбүйір-
гін (Nanophyton erinaceum (Pall.) – Limоnium 
michelsonii Lincz) өсім дік қaуы мындa зерт тел-
ді. Бұл Бaртоғaй су қоймaсын қоршaп жaтқaн 
жотaның бі рі нің үс тін де гі те гіс, aлдың ғы 
қaуымнaн оншa aлыс емес жер ден тaбыл ды. То-
пырaғы сaрғыш-қо ңыр түс ті, тaстaрмен қaтты 
ты ғыздaлғaн, жоғaрғы жaғы құрғaқ, тө мен гі 
қaбaты дым қыл, ұсaқ то пырaғы бaлшық ты. Те-
ңіз дең гейі нен биік ті гі 1141 м, GPS бо йын шa 
коор динaттaры: N 43021.287’ жә не E 078032.150’. 
Өсім дік тер жaмыл ғы сы 60-65%, кей жер лер де 
70%-ғa де йін  же те ді. До минaнтaрдaн бaсқa бұл 
aумaқтa Artemisia sublessingiana, Stipa caucasica, 
Ceratocarpus utriculosus, Alyssum turkestanicum 
var. desertorum (= A. desertorum), Salsola foliosa, 
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Ыды рыс Ә. және т.б.

Orostachys spinosa жә не бaсқa өсім дік түр ле рі 
кез де се ді. 

Aлтын шы це но по пу ля ция тaс бүйір гін ді-
тaумaсaқты-кер мек (Nanophyton erinaceum (Pall.) 
– Orostachys spinosa (L.) C.A.Mey. – Limоnium 
michelsonii Lincz.) өсім дік қaуы мындa зерт тел ді. 
Оң түс тік-шы ғыс экс по зи циясындaғы екі үл кен 
емес шо қы ның жырaсынaн тaбыл ды. То пырaғы 
aшық қо ңыр, ұсaқ тaсты. Те ңіз дең гейі нен биік-
ті гі – 1108 м, GPS бо йын шa коор динaттaры: N 
43021.277’ жә не E 078031.593’. Өсім дік жaбы ны 
жер бе тін 65-70% жa уып  жaтыр. До минaнттaрдaн 
бaсқa бұл це но по пу ля ция қaуы мындa; Artemisia 
sublessingiana, Aristida adsensions, Orostachys 
spinosa, Eragrostis minor тaғы бaсқa өсім дік түр-
ле рі кез де се ді. Бaртоғaй су қоймaсы мaңындa 
орнaлaсқaн по пу ля ция қaуы мындa гүл ді өсім-
дік тер дің 11 тұ қымдaсынa жaтaтын 19 тү рі тір-
кел ді. Олaрдың ішін де түр ле рі нің сaны жaғынaн 
ең кө бі Chenopodiaceae тұ қымдaсы ның өкіл де рі 
бо лып тaбылaды. 

Үшін ші по пу ля ция Торaйғыр тaуы ның шы-
ғы сындaғы Aлaсa aсуын aн, Aлмaты-Нaрын қол 
aвтотрaссaсы бо йын aн тaбыл ды. Те ңіз дең гейі-
нен биік ті гі 1301-1320 м, GPS бо йын шa коор-
динaттaры: N 43020.630’ жә не E 078047.864’. Біз 
бұл жер ден де по пу ля цияғa кі ре тін үш це но по-
пу ля цияны (№7, №8, №9) тa уып , сипaттaдық.

Же тін ші це но по пу ля ция кер мек ті-
тaс бүйір  гін (Nanophyton erinaceum (Pall.) – 
Limоnium michelsonii Lincz.) қaуымы. Ол әл сіз  
көл бе ген жaзық тықтa тaбыл ды. То пырaғы құр-
ғaқ, тaсты, қыз ғы лыт құбaшa, aшық сұр түс ті, 
ұсaқ тaсты, тaмыр лы бор пылдaқ, бел гі лі шaмaдa 
кaрбонaтты. Те ңіз дең гейі нен биік ті гі 1301 м, 
GPS бо йын шa коор динaттaры: N 43020.630’ жә-
не E 078047.864’. Өсім дік жaмы лы ғы сы 65-70%. 
Nanophyton erinaceum жә не Limоnium michelsonii 
өсім дік те рі бaсты до минaнттaр, олaрдың кез де-
су жи лі гі 35-49% жә не 25-30%. До минaнттaрдaн 
бaсқa бұл жер де Artemisia sublessingiana, Stipa 
caucasica, Stipa kirghisorum P.Smirn., Poa bulbosa 
L., Trigonella arcuata C.A.Mey., Orostachys 
spinosa, Kochia prostrata жә не бaсқaлaр кез де се ді. 

Се гі зін ші це но по пу ля ция тaс бүйір гін ді–
кaмфо росмaлы–жусaн (Artemisia sublessingiana 
Krasch. – Camphorosma lessingii Litv. – Nanophyton 
erinaceum (Pall.)) қaуы мындa зерт тел ді. Те ңіз 
дең гейі нен биік ті гі – 1320 м, GPS бо йын шa коор-
динaттaры: 43020.783’ жә не E 078055.484’. Өсім-
дік жaмы лы ғы сы 65-70%. Рель ефі Торaйғыр-
дың aлaсa тaулaр сі ле мі нің жaтық көл бе ген 
сол түс тік экс по зи циясы. То пырaғы aшық қо-
ңыр түс ті, шaғыл ды. Өсім дік тер жaбы ны 70-

75%. Це но по пу ля ция қaуымы ның флорaсындa 
до ми ни нттaрдaн тыс Stipa caucasica, Stipa 
kirghisorum, Agropyron pectinatum (Bieb)Beauv. 
(=Apectiniforme Roem. et Shult.), Goniolimon 
cuspidatum, Orostachys spinosa жә не бaсқaлaр 
кез де се ді. 

То ғы зын шы це но по пу ля ция жусaнды-
тaс бүйір гін (Nanophyton erinaceum (Pall.) – 
Artemisia sublessingiana Krasch.) қaуымы. То-
пырaғы aқшыл-қо ңыр, ұсaқ тaсты, шaғыл ды. 
Торaйғыр тaуы ның ете гін де гі құм тышқaн ін де рі 
бaр жырaдa орнaлaсқaн. Те ңіз дең гейі нен биік-
ті гі – 1301 м, GPS бо йын шa коор динaтттaры: 
N43020.630’ жә не E 078047.864’. Өсім дік жaмыл-
ғы сы 60-65%, кей жер лер де 70%-ғa де йін  же те-
ді. Қaуым флорaсындa до минaнттaрдaн бaсқa 
Krascheninnikovia ceratoides, Stipa kirghisorum, 
Lagochilus leiacanthus Fisch. et C.A.Mey., Kochia 
prostrata жә не бaсқaлaры кез де се ді. Aлaсa 
aсуын aн тaбылғaн Ми хель сон кер ме гі нің үшін-
ші по пу ля ция кез де се тін өсім дік тер қaуы мындa 
гүл ді өсім дік тер дің 7 тұ қымдaсқa жaтaтын 18 тү-
рі aнықтaлды. Олaрдың ішін де түр ле рі нің сaны 
жaғынaн ең кө бі Chenopodiaceae тұ қымдaсы ның 
өкіл де рі бо лып тaбылaды. 

Limonium michelsonii өсім ді гі нің 1 – 3 по-
пу ля циялaры кез де се тін қaуымдaрдың түр-
лік құрaмдaры ның aрaсындaғы aйырмaшы-
лықтaр мен ұқсaстықтaрды зерт теу жә не олaрды 
қоршaғaн сырт қы ортa фaкторлaры ның әсе рін 
бaғaлaу мaқсaтындa біз биоaлуaнтүр лі лік тің көр-
сет кіш те рін сипaттaуғa қaтыс ты жaлпығa бір дей 
бaсты есеп теу фор мулaлaрын пaйдaлaнып, тө-
мен де гін дей нә ти же лер ге ие бол дық (2-4 кес те). 

Тө мен де гі кес те лер де көр се тіл ген қaуым-
дaрдың түр лік құрaмы жa йын дaғы көр сет кіш тер 
үшін Limonium michelsonii өсім ді гі нің №1 по пу-
ля ция кез де се тін өсім дік тер қaуы мындa жaлпы 
түр лер сaны 83 түр, №2 по пу ля ция кез де се тін 
өсім дік тер қaуы мындa 19 түр, aл №3 по пу ля ция 
кез де се тін өсім дік тер қaуы мындa 18 түр бо лып 
тaбылaды. Aл №1 по пу ля ция кез де се тін өсім дік-
тер қaуы мындa 59 түр осы қaуым ның өзін де ғaнa 
кез де се тін болсa, №2 по пу ля ция кез де се тін өсім-
дік тер қaуы мындa бұл 1 түр, aл №3 по пу ля ция 
кез де се тін өсім дік тер қaуы мындa өзі не ғaнa тән 
бір де-бір түр жоқ, яғ ни 0. Біз aлынғaн сaндық 
мә лі мет тер ге сүйене оты рып, №1 жә не №2 по пу-
ля ция кез де се тін өсім дік тер қaуымдaрынa ортaқ 
түр лер сaны 12, №1 жә не №3 по пу ля ция кез де се-
тін өсім дік тер қaуымдaрынa ортaқ түр лер сaны 
11, aл №2 жә не №3 по пу ля ция кез де се тін өсім-
дік тер қaуымдaрынa ортaқ түр лер сaны 7 екен ді-
гін есеп теп шығaрдық. 
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Си рек кез де се тін, эн дем дік жә не ре лик ті Limonium michelsonii Lincz өсім ді гі по пу ля циялaры кез де се тін ...

Осы жоғaрыдa көр се тіл ген сaндық мә лі-
мет тер біз дің Limonium michelsonii өсім ді гі по-
пу ля циялaр қaуымдaры ның түр лік құрaмын 
сaлыс тырa сипaттaудa жә не қaзір гі жaғдa йын  
бaғaлaудa қолдaнылғaн биоaлуaнтүр лі лік ті 
бaғaлaу көр сет кіш те рі мен тaлдaу жaсaуғa не гіз 
болaды.

2-ке с те – Жaккaр (диaгонaлдaн жоғaры) жә не Съёрен сен – 
Чекaновск (диaгонaлдaн тө мен) көр сет кіш те рі нің мән де рі

1 2 3
1 83 0,133 0,122
2 0,235 19 0,233
3 0,217 0,378 18

Жaккaр жә не Съёрен сен – Чекaновск есеп теу 
фор мулaлaры үшін (1-кес те), біз де;

№1 жә не №2 по пу ля циялaр кез де се тін өсім-
дік тер қaуымы үшін a = 83, b = 19, aл с = 12.

Бұғaн Жaккaр фор мулaсын қолдaнсaқ К1 = с / 
(a + b – c) = 12 / (83+19-12) = 0,133.

Aл Съёрен сен – Чекaновск фор мулaсын 
қолдaнсaқ К2 = 2c / (a + b) = 2*12 / (83+19) = 
0,235. №1 жә не №3 по пу ля циялaр кез де се тін 
өсім дік тер қaуымы үшін a = 83, b = 18, aл с = 11.

Бұғaн Жaккaр фор мулaсын қолдaнсaқ К1 = с / 
(a + b – c) = 11 / (83+18-11) = 0,122

Aл Съёрен сен – Чекaновск фор мулaсын 
қолдaнсaқ К2 = 2c / (a + b) = 2*11 / (83+18) = 
0,217. 

№2 жә не №3 по пу ля циялaр кез де се тін өсім-
дік тер қaуымы үшін a = 19, b = 18, aл с = 7.

Бұғaн Жaккaр фор мулaсын қолдaнсaқ К1 = с / 
(a + b – c) = 7 / (19+18-7) = 0,233

Aл Съёрен сен – Чекaновск фор мулaсын 
қолдaнсaқ К2 = 2c / (a + b) = 2*7 / (19+18) = 0,378.

Жaккaр жә не Съёрен сен – Чекaновск көр сет-
кіш те рін де егер  де коэф фи цент К = 1 болсa, ондa 
екі қaуым бір-бі рі не то лық сәй кес ке ле ді не ме се 
түр лік aйырмaшы лық жоқ. Aл К = 0 ге тең болсa, 
ондa ешқaндaй ұқсaстық жоқ де ген мaғынa бе-
ре ді. 2-кес те ден кө ре ті ні міз №2 жә не №3 по-
пу ля ция қaуымы aрaсындa түр лік ұқсaстық тың 
біршaмa жaқын яғ ни Жaккaр көр сет кі шін де 
0,233 aл Съёрен сен – Чекaновск көр сет кі ші бо-
йын шa 0,378 екен ді гін кө ру ге болaды.

3-ке с те – Род жерс жә не Тa ни мо то (диaгонaлдaн жоғaры) 
жә не Мaунт форд (диaгонaлдaн тө мен) көр сет кіш те рі нің 
мән де рі

1 2 3
1 83 0,167 0,157
2 -0,0398 19 0,875
3 -0,0414 -1,75 18

Род жерс жә не Тa ни мо то жә не Мaунт форд 
есеп теу фор мулaлaры үшін (1-кес те);

№1 жә не №2 по пу ля циялaр кез де се тін өсім-
дік тер қaуымы үшін a = 59, b = 1, aл с = 12.

Род жерс жә не Тa ни мо то көр сет кі ші бо йын-
шa K3 = с / (a + b + c) = 12 / (59+1+12) = 0,167

Aл Мaунт форд фор мулaсы бо йын шa K4 = 2 с 
/ (2ab – ac – bc) = 2*12 / (2*59*1-59*12-1*12) = 
24 / (118-708-12) = -0,0398

 №1 жә не №3 по пу ля циялaр кез де се тін өсім-
дік тер қaуымы үшін a = 59, b = 0, aл с = 11.

Род жерс жә не Тa ни мо то көр сет кі ші бо йын-
шa K3 = с / (a + b + c) = 11 / (59+0+12) = 0,157

Aл Мaунт форд фор мулaсы бо йын шa K4 = 2 с 
/ (2ab – ac – bc) = 2*11 / (2*59*0-59*11-0*12) = 
22 / (0-649-0) = -0,0414

№2 жә не №3 по пу ля цилaр кез де се тін өсім-
дік тер қaуымы үшін a = 1, b = 0, aл с = 7.

Род жерс жә не Тa ни мо то көр сет кі ші бо йын-
шa K3 = с / (a + b + c) = 7 / (1+0+7) = 0,875

Aл Мaунт форд фор мулaсы бо йын шa K4 = 2 
с / (2ab – ac – bc) = 2*7 / (2*1*0-1*7-0*7) = 14 / 
(0-7-0) = -1,75.

Род жерс жә не Тa ни мо то көр сет кі ші Жaккaр 
жә не Съёрен сен – Чекaновск көр сет кіш те рін-
де ұқсaс мән aлaды. Нә ти же сін де 0,875 мән дік 
көр сет кі ші не ие №2 жә не №3 по пу ля циялaрдың 
ортaқ түр лер сaны көп. Aл Мaунт форд көр сет кі-
ші не гі зі нен aнт ро по ген дік әсер дің биоaлуaнтүр-
лі лік ке әсе рін көр се те ді, оның мә ні 0-ге 
жaқындaғaн сa йын  по пу ля циялaр aрaсындaғы 
түр лер ұқсaсты ғы aз болaды. Жә не бұл сaлыс-
тырмaлы екін ші по пу ля ция ның aнт ро по ген-
дік фaктор дың жоғaры әсе рін де тір ші лік етіп 
жaтқaнды ғын көр се те ді. Aл 0-ден қaншaлық-
ты тө мен мән aлсa, ондa қaуым ның қоршaғaн 
ортaғa әсер ете тін фaкторлaрғa aз ұшырaғaнын 
біл ді ре ді. Осығaн сәй кес 3-кес те ден біз №1 по-
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Ыды рыс Ә. және т.б.

пу ля ция қaуы мынa сaлыс тырғaндa №2 жә не №3 
по пу ля циялaр қaуымы ның сырт қы фaкторлaрғa 
көп ұшырaғaнын кө ре міз, aл №2 жә не №3 по пу-
ля ция aрaсындaғы -1,75 мән дік көр сет кіш ті тек 
осы екі по пу ля ция қaуы мындa кез де се тін түр лер 
сaны ның aзды ғынa бaйлaныс ты деп тү сін ді ру ге 
болaды. 

4-ке с те – Шим ке вич – Симп сон (диaгонaлдaн жоғaры) жә-
не Брaун-Блaнке (диaгонaлдaн тө мен) көр сет кіш те рі нің 
мән де рі

1 2 3
1 83 0,169 0,157
2 0,923 19 0,875
3 1 1 18

Шим ке вич – Симп сон жә не Брaун-Блaнке 
есеп теу фор мулaлaры үшін (1-кес те);

№1 жә не №2 по пу ля циялaр кез де се тін өсім-
дік тер қaуымы үшін a = 59, b = 1, aл с = 12.

Шим ке вич – Симп сон фор мулaсы бо йын шa 
K5 = с / (a + c) = 12 / (59+12) = 0,169.

Aл Брaун-Блaнке фор мулaсы бо йын шa K6= с 
/ (b + c) = 12 / (1+12) = 0,923.

 №1 жә не №3 по пу ля циялaр кез де се тін өсім-
дік тер қaуымы үшін a = 59, b = 0, aл с = 11.

Шим ке вич – Симп сон фор мулaсы бо йын шa 
K5 = с / (a + c) = 11 / (59+11) = 0,157.

Aл Брaун-Блaнке фор мулaсы бо йын шa K6= с 
/ (b + c) = 11 / (0+11) = 1.

№2 жә не №3 по пу ля циялaр кез де се тін өсім-
дік тер қaуымы үшін a = 1, b = 0, aл с = 7.

Шим ке вич – Симп сон фор мулaсы бо йын шa 
K5 = с / (a + c) = 7 / (1+7) = 0,875.

Aл Брaун-Блaнке фор мулaсы бо йын шa K6= с 
/ (b + c) = 7 / (0+7) = 1.

 Биоaлaуaнтүр лі лік ті бaғaлaу со ның ішін-
де фи то це ноздaрдың жaғдa йын  сaлыс тырa 
сипaттaудa Брaун-Блaнке көр сет кі ші жиі 
қолдaнылaды. Бұл көр сет кіш тің сaндық мән де-
рі Род жерс жә не Тa ни мо то көр сет кі ші не ұқсaс, 
0-ден 1 ше гін де aуыт қып отырaды. Осы көр сет-
кіш бо йын шa №2 жә не №3 по пу ля ция кез де се тін 
қaуымдaры ның түр лік құрaмы біршaмa жaқын 
деп бaғaлуғa болaды. Aл 4-кес те дегі Шим ке-

вич – Симп сон көр сет кі ші не гі зі нен по пу ля ция 
қaуымы ның өзі не ғaнa тән түр ле рін сипaттaуғa 
aрнaлғaн бұл мән 1-ге тең болғaн кез де бaсқa 
қaуым мен сaлыстaрығaндa бaқылaуғa aлынғaн 
қaуым ның өзі не тән түр ле рі мүл дем жоқ де ген-
ді біл ді ре ді. Осығaн сәй кес біз 4- кес те ден №3 
по пу ля ция ның кез де се тін қaуымы ның өзі не тән 
ешқaндaй тү рі жоқ екен ді гін, aл №2 по пу ля ция 
кез де се тін қaуым түр ле рі нің не гі зі нен №1 по пу-
ля циядa кез де се тін ді гін кө ре міз.

 Биоaлуaнтүр лі лік ті бaғaлaудың әр түр лі фор-
мулaлaры aрқы лы есеп тел ген 2-ден 4-ке де йін-
гі кес те лер де гі көр сет кіш мән де рі Limonium 
michelsonii өсім ді гі нің 3 по пу ля циясы кез де се тін 
қaуымдaры ның ішін де, әсі ре се №2 жә не №3 по-
пу ля ция кез де се тін қaуымдaры ның флорaлық 
бaйлы ғы мен ты ғыз ды ғы жә не түр лік құрaмы-
ның қa уіп ті жaғдaйдa тұрғaны нын көр сет ті. Бұл 
әсі ре се түр лік құрaмы 83 түр ден тұрaтын №1 
по пу ля ция тaрaлғaн қaуым сәй кес ке ле бер меуі-
нен де бaйқaлaды. Бұғaн бaсты се беп, №2 жә не 
№3 по пу ля ция орнaлaсқaн aумaқтың же ке мен-
шік шaруa қожaлықтaрынa қaрaсты бо лып, ондa 
мaлдың шaмaдaн тыс бaқы лауы. Оның үс ті не біз-
дің бір бaйқaғaны мыз, осы жер де гі мaлшылaрдың 
жыл дың төрт мaусы мындa бұл жер ге тұрaқты 
мaл жaятын ды ғы бол ды. Бұл си рек кез де се тін, 
эн дем дік жә не ре лик ті Limonium michelsonii өсім-
ді гі нің тір ші лік aреaлын қысқaртып қaнa қоймaй, 
оны мен бір ге қaуым құрaтын түр лер дің де тір ші-
лік жaғдa йын  бaрғaн сa йын  қиындaтудa.

Сол се беп ті, Limоnium michelsonii өсім ді-
гі це но по пу ля циялaрын жә не олaр ке з де се-
тін қaуымдaрын қорғaуғa бaйлaныс ты ке ле сі 
шaрaлaрды ұйымдaсты ру ке рек: a) Ми хель сон 
кер ме гі өсе тін aумaқтa мaл жaюды, жaйлым-
дық ре тін де пaйдaлaну ды рет теу; ә) Limоnium 
michelsonii өсім ді гі по пу ля циялaры ке зде се тін 
Іле Aлaтaуның шы ғыс бө лі гі Бө ге ті, Торaйғыр, 
Сө ге ті тaулaрын ерек ше қорғaлaтын aумaқтaр 
қaтaрынa қо су; б) Limоnium michelsonii өсім ді-
гі не биохи миялық зерт теу лер жүр гі зіп, оның 
жaқын түр ле рі нен aлынaтын илік зaттaрдың бұл 
түр де бaр-жо ғын тек се ру, реинт ро дук ция жүр гі-
зу ге жә не зерт тел ген Іле – Бaлқaш aймaғындaғы 
по пу ля циялaры ның ге но фон дын сaқтaуғa 
шaрaлaр қолдaнуғa жол aшу.
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Си рек кез де се тін, эн дем дік жә не ре лик ті Limonium michelsonii Lincz өсім ді гі по пу ля циялaры кез де се тін ...
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Естественные безвирусные  
полигоны Горного Алтая  

как биорсурс долгожительства 
 ценных сортов и проблемы  

вырождения картофеля

В статье обсуждены материалы многолетних исследований 
широкомасштабных эколого-географических экспериментов в 
суровых условиях Горного Алтая. Такие эксперименты поставлены 
впервые с использованием синхронного экологического испытания 
обширных коллекций генотипов картофеля в разных условиях 
высотной поясности (высокогорье, среднегорье и низкогорье). 
Подчеркивается значимость полученных результатов для 
Республики Алтай, где картофель является одной из наиболее 
важных продовольственных культур, и существует необходимость в 
интродукции и создании высокоадаптивных сортов для выращивания 
в разнообразных и контрастных экологических условиях. В работе 
изучен характер изменчивости количественных признаков сортов под 
влиянием различных экологических факторов, а степень реализации 
биологического ресурса картофеля в различных экологических 
зонах Горного Алтая оценивается через рассмотрение устойчивости 
к инфекциям и влияние её на изменчивость признаков и вырождение 
сортов. Оценены проблемы вырождения картофеля и установлено, что 
экологические условия безвирусных полигонов Горного Алтая с более 
суровым климатом, поздней затяжной весной, частыми полностью 
соответствуют всем требованиям современной мировой практики по 
созданию специальных защищенных территорий (фитосанитарных 
зон) с благоприятными природно-климатическими условиями для 
выращивания здорового (свободного от фитопатогенов) картофеля. 

Ключевые слова: адаптивность, биоресурс, варьирование, 
высокогорье, изменчивость, картофель, низкогорье, среднегорье, 
экологическое сортоиспытание.
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Natural virus-free Grounds of the 
Altai mountains as longevity’s 

bioresource of valuable 
varieties and problems of potato 

degeneration

The article discussed research materials of long-term studies of large-
scale ecological and geographical experiments in the harsh conditions of 
the Altai Mountains. In these experiments first time has been set with use 
of simultaneous environmental testing extensive collections of potato gen-
otypes in different conditions of altitudinal zones (highlands, midlands and 
low mountains). The high significance these results for the Republic of Al-
tai, where the potato is one of the most important food crops, and there is a 
need for the introduction and establishment of highly adaptive varieties for 
cultivation in various and contrasting environmental conditions. The paper 
examined the nature of the variability of varieties of quantitative traits un-
der the influence of various environmental factors, and extent to biological 
resource of potatoes in different ecological zones of the Altai Mountains is 
estimated through consideration of the resistance to infection and variabil-
ity of varieties. It was found that the environmental conditions of virus-free 
areas of the Altai Mountains with a harsh climate with favorable climatic 
conditions for growing healthy (free of plant pathogens) potatoes.

Key words: adaptability, biological resources, variation, highlands, vari-
ability, potatoes, low mountains, midlands, ecological testing of varieties.
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Ресей

Картоптың бағалы 
сорттарының ұзақ өмір сүру 

үшін таулы-алтай вируссыз 
полигоны биоресурс ретінде 
және олардың дегенерация 

мәселелері 

Мaқaлaдa Тaулы Алтaйдың қaтaл жaғдaйлaрындaғы кең 
мaсштaбты эколого-геогрaфиялық эксперименттердің көпжылдық 
зерттеулерінің мaтериaлдaры тaлқылaнғaн.  Эксперименттер aлғaш 
рет биіктік белдеулердің (биік, ортaшa, aлaсa тaулaр) әртүрлі 
жaғдaйлaрындaғы кaртоп генотипінің aуқымды коллекциясының 
синхронды экологиялық сынaқтaрын пaйдaлaнып қойылғaн. Алынғaн 
нәтижелердің Алтaй Республикaсы үшін мaңыздылығынa ерекше көңіл 
aудaрылaды, ондa кaртоп біршaмa мaңызды тaғaмдық культурa болып 
тaбылaды және aлуaн түрлі және қaрaмa-қaйшылықты экологиялық 
жaғдaйлaрдa өсіруге aрнaлғaн бейімделгіш сорттaрды интродукциялaу 
мен жaсaу қaжеттілігі бaр. Жұмыстa әртүрлі экологиялық фaкторлaр 
сорттaрының сaндық белгілерінің өзгергіштік сипaты зерттелген, aл 
Тaулы Алтaйдың әртүрлі экологиялық aймaқтaрындaғы кaртоптың 
биологиялық ресурстaрын жүзеге aсыру дәрежесі, инфекциялaрғa 
төзімділігін және оның белгілердің өзгергіштігі мен сорттaрдың 
туындaуынa әсерін қaрaстыру aрқылы бaғaлaнaды. 

Түйін сөздер: бейімделушілік, биоресурс, түрлену, биік тaулaр, 
өзгергіштік, кaртоп, экологиялық сорттaрды сынaқтaн өткізу.
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Введение

Картофель одна из основных продовольственных культур, 
занимающих важнейшее место в рационе населения и кормо-
производстве Республики Алтай, в связи с этим существует 
необходимость в интродукции и создании высокоадаптивных 
сортов, необходимых для выращивания в разнообразных и кон-
трастных климатических условиях горных территорий. Роди-
ной картофеля являются горные ландшафты, поэтому именно 
эта культура, одна из немногих, способна в суровых условиях 
горных территорий выполнять роль страховой. Благодаря вы-
сокой урожайности с каждого гектара картофель приносит в 3 
раза больше протеина, чем пшеница, и в 1,2 раза больше, чем 
кукуруза. Содержит углеводы в виде крахмала, белок картофе-
ля содержит 14 аминокислот, по пищевой ценности превосходя 
все растительные белки (за исключением соевого). Также в кар-
тофеле имеются железо, фосфор, медь, магний, йод и витамины 
С и В6 [1]. 

Картофель – это уникальная культура, главной биологиче-
ской особенностью которой является вегетативное размноже-
ние – воспроизведение потомства из отдельных вегетативных 
органов материнского растения. При данном способе размно-
жения смены поколений не происходит, и образуются генети-
чески однородные группы особей. Благодаря вегетативному 
размножению у картофеля закрепляются и сохраняются ценные 
сортовые признаки, но одновременно с этим идет и противопо-
ложный процесс – процесс вырождения.

Вырождение картофеля сопровождается заметным сни-
жением его урожая с постепенным ухудшением его качеств в 
последующих репродукциях. Оно происходит в результате вза-
имодействия 3 групп факторов: вирусных болезней, внешних 
условий, сортовых и индивидуальных особенностей растений. 
Согласно современным представлениям [2], главной причиной 
вырождения картофеля является заражение растений вирусами, 
которые вызывают нарушения обмена веществ, снижают фото-
синтез, могут подавлять рост и развитие растений и т.д. Однако 
сегодня генетики и вирусологи говорят о двустороннем воздей-
ствии вирусов на картофельные растения, предполагая, что ви-
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русы способны оказывать не только отрицатель-
ные воздействия, но также и положительные [3]. 
Они способны встраиваться в ДНК картофеля и 
изменять отдельные признаки и свойства, зача-
стую способствуя появлению новых, полезных, 
свойств у сортов картофеля.

Сорт картофеля – это сложнейшая система 
с комплексом биологических и хозяйственно-
ценных признаков, включающая основные па-
раметры: урожайность, качество, иммунитет, 
морфологию, экологическую пластичность и 
технологичность. В целом же селекционер имеет 
дело с 40-50 показателями, которые должны со-
четаться в оптимальной пропорции в одном со-
рте. Проблема глобальная и трудно разрешимая. 
Не случайно мировая и отечественная селекци-
онная практика не создала сортов, полностью от-
вечающих всем требованиям производства.

Средняя продолжительность существования 
сорта картофеля вместе с селекционным процес-
сом – 25 лет. Это связано с вегетативным способом 
размножения, травмированием и инфицировани-
ем нежных клубней при уборке и транспортиров-
ке. Сорт, высокоурожайный в первые годы после 
его создания, постепенно теряет продуктивность 
и живёт в производстве не более 5-8 лет...

В условиях Горного Алтая на высокогорных 
безвирусных полигонах подобные ограничения 
отсутствуют, что было доказано многолетними 
исследованиями лаборатории экологической ге-
нетики и селекции ГАГУ [10 -12], имеются воз-
можности для полной реализации генотипов 
картофеля и создания новых, не нарушая равно-
весия в окружающей среде [7]. Кроме того, на 
горных полигонах отсутствуют такие вредонос-
ные заболевания как «черная ножка», кольцевая 
и бурая гниль клубней, рак картофеля, серебри-
стая парша, картофельная цистообразующая 
нематода, вироиды веретеновидности, вирус 
метельчатости верхушки картофеля, вирус по-
гремковости табака и др. [2, 7, 10 ].

 Однако Горный Алтай в целом представляет 
собой регион со сложными условиями для вы-
ращивания картофеля. Большая пластичность 
культурного картофеля связана с использова-
нием в селекционном процессе форм разного 
происхождения. Потенциальные возможности 
генотипа растения проявляются тем ярче, чем 
полнее соответствуют экологические факторы 
его требованиям. С этим связана важность из-
учения факторов среды. Экологические особен-
ности имеют ярко выраженный экстремальный 
характер, что вызвано большим разнообразием 
климата горных территорий, как по количеству 

осадков и температурному режиму, так и по ха-
рактеру почв [14].

 Экологические условия безвирусных поли-
гонов Горного Алтая отвечают всем требовани-
ям современной мировой практики по созданию 
специальных защищенных территорий (фитоса-
нитарных зон) с благоприятными природно-кли-
матическими условиями для выращивания здо-
рового (свободного от фитопатогенов) семенного 
картофеля. В Германии [16] считают, что для 
этого следует выбирать регионы и места с более 
суровым климатом, поздней затяжной весной, 
частыми обильными осадками, постоянными 
сильными ветрами и более холодными почвами, 
что полностью соответствует полигонам Горно-
го Алтая. В Финляндия (провинция Тюрнявя), в 
Шотландии и Северной Ирландии также выде-
лены наиболее благоприятные фитосанитарные 
зоны, которым присвоен специальный статус ЕС 
«Территория для выращивания семенного карто-
феля высшего качества» (High Grade Seed Potato 
Region) [2]. 

Цель настоящего исследования – выявление 
биоресурсного потенциала коллекции картофе-
ля, состоящей в основном из сортов сибирской 
селекции. При этом степень реализации био-
логического ресурса картофеля в различных 
экологических зонах (безвирусных полигонах) 
Горного Алтая оценивалась через рассмотрение 
устойчивости к инфекциям и влияния её на вы-
рождение сортов. 

Изучение биологического ресурса картофеля 
на конкретной территории связано с созданием 
и/или внедрением в производственный процесс 
высокопродуктивных сортов. 

Для решения задач по комплексному изуче-
нию изменчивости признаков коллекции сортов 
под воздействием экологических факторов были 
проведены испытания синхронно в зонах раз-
личной высотной поясности Горного Алтая.

Материалы и методы

Полевые опыты проводились в низкогорье 
(Майма), среднегорье (Усть-Кокса) и высокого-
рье (Улаган, Чикетаман). Сравнительная харак-
теристика основных почвенно-климатических 
показателей по пунктам испытания представле-
на в таблице 1. 

Пункты испытания имели существенные от-
личия по климатическим и почвенным условиям, 
кроме того, разные годы испытаний значительно 
различались по метеорологическим условиям, 
особенно по водному режиму [11, 14]. 
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Площадь делянок 7,5 м, число растений в 
рядке – 30, между рядками – 0,75 м, между рас-
тениями в рядке – 0,35 м, повторность 4-кратная, 
размещение рендомизированное. В течение трех 
лет (2006–2008 гг.) оценивали изменчивость сле-

дующих признаков: масса клубней с куста, число 
клубней с куста, средняя масса 1 клубня (круп-
ность), высота растений, число стеблей на 1 куст, 
содержание крахмала, сухого вещества, аскорби-
новой кислоты, нитратов, иммунность и др.

Таблица 1 – Краткие сведения о пунктах испытания

Показатель Майма
низкогорье

Усть-Кокса
среднегорье

Улаган
высокогорье

Удаленность от Горно-Алтайска, км 18 430 480
Высота над уровнем моря, м 350 1050 2050
Сумма активных температур > 2182/135 1550/107 1150/86
Число дней безморозного периода 120 95 62
Количество осадков, мм: а) годовое 
 б) за вегетационный период

658
382

517
280

337
242

Почвы горный луговой черно-
зем, оподзоленный

горный луговой черно-
зем, выщелоченный горно-бурые лесные

Объектами исследования была коллекция 
сибирских (в основном) генотипов картофеля 
разных групп спелости. В экологическое ис-
пытание были включены сорта: ранние – Го-
рец, Белуха, Сувенир Горного Алтая (ГАГУ), 
Антонина и Юбиляр (СибНИИСХиТ), Любава 
(КемНИИСХ), Радуга (Южно-Урал.НИИСХ), 
Удача (ВНИИКХ), Пушкинец (СПГАУ), Агата и 
Артемис (Нидерланды); среднеранние – Лина 
(СибНИИРС), Томич, Памяти Рогачева (СибНИ-
ИСХиТ), Удалец и Тулеевский (КемНИИСХ), 
Сентябрь (СибНИИСХ), Елизавета, Невский и 
Рождественский (СЗНИИСХ), Свитанок Киев-
ский (Украина), среднеспелые и среднепозд-
ние – Монастырский (ГАГУ), № 241 (ГАГУ и 
СибНИИРС), Кетский и Накра (КемНИИСХ и 
СибНИИСХиТ), «Самара», Балабай, Спиридон 
(Южно-Урал.НИИСХ), Аспия (ВНИИКХ), Ни-
кулинский (СЗНИИСХ), Супериор (США). 

При проведении экспериментов использова-
ли отечественные и зарубежные методики иссле-
дования экологической и генотипической измен-
чивости количественных и других признаков [8]. 
Изучение экологической изменчивости элемен-
тов продуктивности картофеля в зависимости от 
вертикальной зональности проводилось путём 
экспедиционных, полевых и лабораторных и ис-
следований согласно «Методическим указаниям 
по экологическому сортоиспытанию картофеля» 
[5], с привлечением и других современных ме-
тодик [4,6,7,15]. При статистической обработке 
использовали иерархический дисперсионный 

анализ, модель с фиксированными факторами, 
метод главных компонент, факторный анализ 
(варимакс нормализованный), корреляционный 
анализ, реализованные в ППП: STATISTICA, 
SNEDECOR, EXCEL [6,7,15]. Биохимический 
анализ был проведен стандартными методами в 
технологической лаборатории СИБНИИРС СО 
РАСХН (Методические указания по определе-
нию углеводов и витаминов в картофеле, 1980; 
Методические указания по колориметрическому 
определению азотистых веществ в картофеле, 
1978) [13]. 

Результаты и обсуждение

Экологические условия существенно влия-
ют на проявление признаков, заложенных в ге-
нотипе, что, в конечном итоге, определяет био-
ресурсный потенциал культуры на конкретной 
территории. Прослеживая реакцию различных 
генотипов на условия среды, можно отобрать 
наиболее продуктивные сорта в данных услови-
ях. Изучая климатические условия и зная общие 
требования культуры, можно выделить факторы, 
влияющие на показатели хозяйственно значи-
мых признаков различных сортов и определить 
сорта, наиболее приспособленные для условий 
данной территории [11].

В целом, практически все сорта разных групп 
спелости по показателю продуктивности можно 
рассматривать как биоресурс для возделывания 
в условиях горных территорий, так как они спо-
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собны удовлетворить потребности в картофеле 
населения Республики Алтай. Наглядным под-
тверждением тому являются приведенные ниже 
данные по лимитам урожайности испытуемых 
сортов (переведено в т/га) и продуктивности (г/
куст, рисунок 1).

Урожайность каждого генотипа в зависимо-
сти от года и экологического пункта испытания 
варьировала у ранних сортов:

– Пушкинец, st от 16,8 т/га (2006, среднего-
рье) до 51,6 (2006, низкогорье),

– Любава от 17,9 т/га (2006, среднегорье) до 
64,5 (2006, низкогорье),

– Агата от 12,8 т/га (2006, среднегорье) до 
41,8 (2006, низкогорье),

– Антонина от 12,6 т/га (2006, среднегорье) 
до 55,7 (2006, низкогорье),

– Артемис от 14,9 т/га (2006, среднегорье) 
до 63,6 (2006, низкогорье),

– Удача от 15,3 т/га (2006, среднегорье) до 
53,9 (2006, низкогорье),

– Юбиляр от 16,3 т/га (2006, среднегорье) до 
43,6 (2006, низкогорье),

– Горец от 18,1 т/га (2007, низкогорье) до 
69,1 (2006, низкогорье),

– Белуха от 18,1 т/га (2007, низкогорье) до 
68,0 (2006, низкогорье),

– Сувенир Горного Алтая от 18,3 т/га (2008, 
среднегорье) до 36,8 (2006, низгорье),

– Радуга от 10,4 т/га (2008, низкогорье) до 
36,6 (2006, низкогорье);

у среднеранних:
– Лина, st от 14,9 т/га (2006, среднегорье) до 

46,6 (2006, низкогорье),
– Сентябрь от 14,2 т/га (2008, среднегорье) 

до 44,0 (2006, низкогорье),
– Томич от 8,5 т/га (2006, среднегорье) до 

41,8 (2006, низкогорье),
– Памяти Рогачева от 11,0 т/га (2006, сред-

негорье) до 43,7 (2006, высокогорье),
– Удалец от 11,9 т/га (2006, среднегорье) до 

36,2 (2006, низкогорье),
– Тулеевский от 16,8 т/га (2006, среднего-

рье) до 45,0 (2006, высокогорье), 
–  Невский от 16,5 т/га (2008, высокогорье) 

до 98,6 (2006, низкогорье),
– Рождественский от 13,2 т/га (2008, высо-

когорье) до 48,9 (2006, низкогорье),
– Елизавета от 18,0 т/га (2008, высокогорье) 

до 61,7 (2006, низкогорье),
– Свитанок Киевский от 12,9 т/га (2007, вы-

сокогорье) до 31,7 (2006, высокогорье);

у среднеспелых:
– Накра, st от 11,7 т/га (2006, среднегорье) 

до 41,8 (2008, низкогорье),
– Аспия от 14,2 т/га (2006, среднегорье) до 

51,5 (2006, низкогорье),
–  «Самара» от 16,3 т/га (2008, среднегорье) 

до 42,2 (2006, высокогорье),
– Балабай от 7,9 т/га (2006, среднегорье) до 

38,4 (2006, низкогорье),
– Кетский от 15,2 т/га (2006, среднегорье) до 

82,4 (2006, низкогорье),
– Никулинский от 18,5 т/га (2007, среднего-

рье) до 36,0 (2006, низкогорье),
– Супериор от 15,4 т/га (2007, низкогорье) 

до 31,0 (2006, низкогорье),
– Монастырский от 12,7 т/га (2008, средне-

горье) до 82,4 (2006, низкогорье),
– Спиридон от 9,5 т/га (2006, среднегорье) 

до 40,6 (2006, высокогорье),
– №241 от 17,8 т/га (2006, среднегорье) до 

53,4 (2006, низкогорье).
При этом наиболее продуктивными сортами 

за весь период испытания во всех пунктах были: 
среди ранних – Любава (830 г/куст), Белуха (810 
г/куст), Удача (760 г/куст); среди среднеранних: 
Невский (869 г/куст), Тулеевский (753 г/куст), 
Рождественский (613 г/куст); среди среднеспе-
лых и среднепоздних – Кетский (848 г/куст) и 
Монастырский (711 г/куст).

Более детальный анализ изменчивости про-
дуктивности различных генотипов в зависимо-
сти от вертикальной зональности и условий лет 
испытания можно провести, используя сравни-
тельную оценку средней массы клубней с 1 ку-
ста (таблица 2, рисунок 2) у сортов различных 
групп спелости, с помощью многофакторного 
дисперсионного анализа и установить характер 
взаимосвязи генотип – среда. 

Прежде всего трехфакторный анализ по-
казал, что все вариансы, отражающие измен-
чивость, обусловленную влиянием генотипов, 
условиями года, экологическими пунктами и 
взаимодействием трех факторов, достоверны 
при уровне значимости Р < 0,05. При этом не-
обходимо отметить, что контролируемые и не-
контролируемые факторы в эксперименте суще-
ственно различаются по своему вкладу в общее 
варьирование признака. 

Дисперсионный анализ показал, что все рас-
сматриваемые факторы достоверно, хотя и в раз-
ной степени, влияют на изменчивость рассма-
триваемого признака. 
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Так, доля экологической изменчивости (пун-
кты) в общем фенотипическом варьировании при-
знака составила по ранним сортам – 21,8, сред-
неранним – 18,8 и среднеспелым – 5,2%. Доля 
изменчивости, обусловленная условиями вегета-
ции (годы), составила – 17,3, 18 и 11% соответ-
ственно по группам спелости, в то же время доля 

изменчивости, обусловленная генотипическими 
различиями (сорт), составила – 3,2, 5 и 25,8%. 
Изменчивость, обусловленная взаимодействием 
между экологическими факторами и условиями 
вегетации (пункт х год), в годы исследований 
была наиболее существенна у ранних и средне-
ранних сортов – 40,2 и 33% соответственно. 
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Рисунок 1 – Изменчивость средней массы клубней с 1 куста (г) испытуемых сортов.
Цифрами обозначены сорта: 1 – Любава; 2 – Агата; 3 – Антонина; 4 – Артемис;

5 – Пушкинец; 6 – Удача; 7 – Юбиляр; 8 – Горец; 9 – Белуха; 10 – Сувенир Горного Алтая;
11 – Радуга; 12 – Лина; 13 – Сентябрь; 14 – Томич; 15 – Памяти Рогачева; 16 – Удалец;

17 – Тулеевский; 18 – Невский; 19 – Рождественский; 20 – Елизавета; 21 – Свитанок Киевский; 
22 – Накра; 23 – Аспия; 24 – «Самара»; 25 – Балабай; 26 – Кетский; 27 – Никулинский; 

28 – Супериор; 29 – Монастырский; 30 – Спиридон; 31 – №241. 
 Вертикальные столбцы равны 0,95 доверительных интервалов

Таблица 2 – Относительная доля влияния факторов и их взаимодействий на изменчивость массы клубней с 1 куста у сортов 
различных групп спелости,%

Источник варьирования
Сила влияния факторов%

Ранние Среднеранние Среднеспелые
Пункт испытания (А) 21,8 14,8 5,2
Годы (В) 17,3 18,0 11,0
Генотипы (С) 3,2 5,0 25,8
Взаимодействие (АхВ) 40,2 33,0 13,0
Взаимодействие (АхС) 4,7 7,3 10,8
Взаимодействие (ВхС) 2,0 8,0 15,0
Взаимодействие (АхВхС) 7,0 12,7 17,0
Случайные отклонения 4,0 2,2 2,2
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Менее значимой была доля изменчивости, 
обусловленная взаимодействием между эко-
логическим фактором и генотипом – 4,7, 7,3, 
10,8% по группам спелости соответственно. Из-
менчивость, обусловленная взаимодействием 
факторов – условия вегетации и сорт – была не-
значительной (2, 8 и 15%). Доля изменчивости, 
обусловленная взаимодействиями всех трех фак-
торов, составила: у ранних – 7, среднеранних – 
12,7 и у среднеспелых сортов – 15%.

 В группе среднеспелых сортов наблюдалось 
увеличение роли генотипа в формировании и из-
менчивости исследуемого признака – 25,8%, и 
понижение доли изменчивости, обусловленной 
экологическим фактором (пункты) – 5,2%.

Значительный вклад в общее фенотипиче-
ское варьирование признака продуктивности был 
внесен различными взаимодействиями исследу-
емых факторов – от 10,0 до 17,0%. Результаты 
многофакторного дисперсионного анализа по-
зволили заключить, что наиболее существенным 
в изменчивость изучаемого признака у ранних и 
среднеранних сортов был вклад экологического 
фактора (пункты) – 21,8, 14,8% и условий веге-
тации в годы испытаний (годы) – 17,3 и 18,0% 
соответственно. Обращает на себя внимание вы-
сокая доля изменчивости, обусловленная взаи-
модействием этих факторов (пункт х год) – она 
составила у ранних сортов – 40,2, у среднеран-
них сортов 33,0% Доля генотипической измен-
чивости у сортов данных групп спелости была 
незначительной – 3,2 и 5,0%.

При этом у среднеспелых сортов наблюда-
лось увеличение роли генотипа в формировании 
изменчивости исследуемого признака – 25,8%, и 
понижение доли изменчивости, обусловленной 
экологическим фактором (пункты) – 5,2%, а так-
же и метеорологическими условиями в период 
вегетации (годы) – 11,0%. Значительный вклад 
в общее фенотипическое варьирование признака 
продуктивность был внесен различными взаи-
модействиями исследуемых факторов – от 10,0 
до 17,0%.

В результате проведенных исследований 
для селекционных целей удалось выявить пла-
стичные сорта, способные адаптироваться к 
любым суровым экологическим условиям 
разной высотной поясности Горного Алтая, из 
ранних – Белуха, Горец (ГАГУ), Любава (Кем-
НИИСХ), среднеранних – Невский, Елизавета 
(СЗНИИСХ) и Тулеевский (КемНИИСХ), сред-
непоздних – Кетский (СибНИИСХиТ) и №241 
(ГАГУ, СибНИИРС).

Вне зависимости от экологических факторов 
разной высотной поясности наибольшее усред-
ненное число клубней формировали сорта Горец, 
Юбиляр, Невский, Тулеевский, Кетский, Мона-
стырский и др. Этот признак статистически до-
стоверно влиял на продуктивность (r=0,8). Более 
крупные клубни (выше 225 г) формировали сорта 
Горец, Сувенир Горного Алтая, Любава, Пушки-
нец, Елизавета, Тулеевский, Кетский, Аспия и 
Никулинский. 

Крахмал является одним из самых важных 
компонентов картофеля, как для промышленно-
сти, так и для столового употребления, во многом 
определяющим вкус клубня. Кроме того, это ос-
новное вещество, составляющее сухой остаток. 

Выявлено низкое содержание крахмала в 
клубнях, выращенных в высокогорье, в связи с 
коротким безморозным периодом, а высокое – в 
клубнях, выращенных в зоне среднегорья при 
экстремальных погодных условиях. 

Результаты статистической обработки пока-
зали (Рисунок 3), что самым низким содержани-
ем крахмала отличались клубни, выращенные в 
высокогорье во все годы испытания, несколько 
меньше между собой отличались показатели 
клубней в среднегорье и низкогорье, однако в 
целом наибольшее содержание крахмала было 
зарегистрировано в зоне среднегорья. По нашим 
данным корреляция между процентным содер-
жанием крахмала и долей сухих веществ соста-
вила r=0,88. 

Реакция генотипов на метеорологические ус-
ловия во всех пунктах была схожа, 2007 и 2008 
годы отличались высокими и практически иден-
тичными показателями, в 2006 содержание крах-
мала во всех пунктах было существенно ниже, 
чем в другие годы.

В целом за 3 года сортами, накопившими 
больше крахмала независимо от высотной пояс-
ности, были ранние: Юбиляр (17,2%), Сувенир 
Горного Алтая (17,4%), а также среднеранние 
– Сентябрь (16,8%), Памяти Рогачева (16,4%), 
Свитанок Киевский (17,6%), среднеспелые – На-
кра (17%), №241 (15,8%) и Никулинский (16,1%) 
(Рисунок 4).

Важным показателем для диетического ис-
пользования картофеля является содержание 
аскорбиновой кислоты. Картофель является важ-
ным источником витамина С [1].

Анализируя результаты исследований (Рису-
нок 5), следует отметить, что низким содержа-
нием аскорбиновой кислоты отличались клубни 
сортов в среднегорье, более высокая её концен-
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Рисунок 2 – Влияние факторов изменчивости на массу клубней с 1 куста,%
(А-пункт, В-годы, С-генотип)
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трация регистрировалась в низкогорье, в высо-
когорье этот показатель занимал промежуточное 
положение. Реакция генотипов на метеорологи-
ческие условия во всех пункта была схожа, 2007 

и 2008 годы отличались высокими и практиче-
ски идентичными показателями, в 2006 содержа-
ние аскорбиновой кислоты во всех пунктах была 
существенно ниже, чем в другие годы.
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Рисунок 3 – Изменчивость содержания крахмала (%) в клубнях всех испытуемых сортов  
в зависимости от условий вегетации и пункта испытаний.

Вертикальные столбцы равны 0,95 доверительных интервалов
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Рисунок 4 – Изменчивость содержания крахмала (%) в клубнях испытуемых сортов.

Цифрами обозначены сорта: 1 – Любава; 2 – Агата; 3 – Антонина; 4 – Артемис;
5 – Пушкинец; 6 – Удача; 7 – Юбиляр; 8 – Горец; 9 – Белуха; 10 – Сувенир Горного Алтая;

11 – Радуга; 12 – Лина; 13 – Сентябрь; 14 – Томич; 15 – Памяти Рогачева; 16 – Удалец;
17 – Тулеевский; 18 – Невский; 19 – Рождественский; 20 – Елизавета;

21 – Свитанок Киевский; 22 – Накра; 23 – Аспия; 24 – «Самара»; 25 – Балабай; 26 – Кетский;
27 – Никулинский; 28 – Супериор; 29 – Монастырский; 30 – Спиридон; 31 – №241.

Вертикальные столбцы равны 0,95 доверительных интервалов



ISSN 1563-034X                                           KazNU Bulletin. Ecology series. №1 (46). 2016 207

Стрельцова Т.А.

Рисунок 5 – Изменчивость содержания аскорбиновой кислоты (мг/100г) в клубнях всех испытуемых 
сортов в зависимости от условий вегетации и пункта испытаний.
 Вертикальные столбцы равны 0,95 доверительных интервалов
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Рисунок 6 – Изменчивость содержания аскорбиновой кислоты (мг/100г) 

в клубнях испытуемых сортов.
Цифрами обозначены сорта: 1 – Любава; 2 – Агата; 3 – Антонина; 4 – Артемис;5 –Пушкинец; 

6 – Удача; 7 – Юбиляр; 8 – Горец; 9 – Белуха; 10 – Сувенир Горного Алтая;
11 – Радуга; 12 – Лина; 13 – Сентябрь; 14 – Томич; 15 – Памяти Рогачева; 16 – Удалец;

17 – Тулеевский; 18 – Невский; 19 – Рождественский; 20 – Елизавета; 21 – Свитанок Киевский; 
22 – Накра; 23 – Аспия; 24 – «Самара»; 25 – Балабай; 26 – Кетский;

27 – Никулинский; 28 – Супериор; 29 – Монастырский; 30 – Спиридон; 31 – №241.
Вертикальные столбцы равны 0,95 доверительных интервалов
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Наибольшее содержание аскорбиновой кис-
лоты за весь период испытаний имели сорта Лю-
бава (11,1 мг/100г), Кетский (10,9), Лина (10,7), 
Артемис (10,6), Агата (10,6), №241 (10,8). 

Как показала статистическая обработка, со-
рта значимо по этому показателю между собой 
не отличались (Рисунок 6). 

Содержание нитратного азота является важ-
ным показателем для столового картофеля. Из-

вестно, что данный признак подвержен в боль-
шей степени влиянию среды [1]. 

Анализируя результаты исследований (Ри-
сунок 7), отмечаем, что по пунктам испытания 
низким и практически идентичным содержани-
ем нитратов отличались растения, произрастав-
шие в среднегорье и низкогорье. Растения, вы-
ращенные в условиях высокогорья, имели самое 
высокое содержание нитратов. 

Рисунок 7 – Изменчивость содержания нитратов (мг/кг) в клубнях всех испытуемых сортов  
в зависимости от условий вегетации и пункта испытаний.

Вертикальные столбцы равны 0,95 доверительных интервалов

Реакция генотипов по изучаемому признаку 
на метеорологические условия в низкогорье и 
среднегорье была схожа во все годы – содержа-
ние нитратов было повышенным в 2006 году и 
более низким в 2007 и 2008 годах. В 2006 году 
в высокогорье нитраты накапливались несколь-
ко больше, чем в других пунктах. В 2007 году 
содержание нитратов в три раза превысило со-
держание нитратов в этот год в других пунктах и 
было наивысшим за все годы испытания, в 2008 
же году показатель в этом пункте был наимень-
шим из всех.

По-видимому, высокий уровень содержания 
нитратов у растений, произраставших в пункте 
испытания Саратан, в 2006-2007 годах связан с 
воздействием суровых климатических условий 
высокогорья, прежде всего сильным колебани-
ем дневных и ночных температур, вызвавших 
стрессовую реакцию. В 2008 же году испытания 

проводились в пункте Малый Яломан, который 
отличается более мягкими метеоусловиями, пре-
жде всего меньшим суточным колебанием тем-
ператур.

Как показала статистическая обработка, в 
целом за три года по содержанию нитратов со-
рта значимо между собой не отличались, но по 
среднему показателю (Рисунок 8) выделились 
сорта Сувенир Горного Алтая (138 мг/кг), Радуга 
(144) и Артемис (122).

Клубни, выращенные в условиях высокого-
рья, в среднем имели несколько повышенное со-
держание нитратов (124,8 мг/кг, ПДК – 150), что 
связано со стрессовыми условиями колебания 
ночных и дневных температур, а при стрессах 
растения накапливают азот. 

Проанализируем инфекционный фон поли-
гонов испытания, отмечая, что он не был опас-
ным и клубневой анализ выявил незначитель-
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ную поражаемость такими заболеваниями как 
фитофтороз и парша, при этом отмечена разница 
по годам. Другие болезни практически отсут-
ствовали.

Из бактериальных болезней картофеля в Гор-
ном Алтае встречаются мокрая и сухая гниль 
клубней. Возбудителями этих болезней являют-

ся различные сапрофитные и полупаразитные 
бактерии, находящиеся в почве. При хранении 
загнившая мякоть клубня размокает и превраща-
ется в слизистую массу с неприятным запахом, 
причем в условиях высокой влажности и повы-
шенной температуры болезнь быстро распро-
страняется от клубня к клубню.

Рисунок 8 – Изменчивость содержания нитратов (мг/кг) в клубнях испытуемых сортов.
Цифрами обозначены сорта: 1 – Любава; 2 – Агата; 3 – Антонина; 4 – Артемис; 5 Пушкинец; 

6 – Удача; 7 – Юбиляр; 8 – Горец; 9 – Белуха; 10 – Сувенир Горного Алтая; 
11- Радуга; 12 – Лина; 13 – Сентябрь; 14 – Томич; 15 – Памяти Рогачева; 16 – Удалец;

17-Тулеевский; 18 – Невский; 19 – Рождественский; 20 – Елизавета; 21 – Свитанок Киевский; 
22 – Накра; 23 – Аспия; 24 – «Самара»; 25 – Балабай; 26 – Кетский; 27 – Никулинский; 28 – Супериор; 

29 – Монастырский; 30 – Спиридон; 31 – №241.
Вертикальные столбцы равны 0,95 доверительных интервалов
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Как показали результаты исследований, за-
ражение мокрыми и сухими гнилями испытуе-
мых сортов, выращиваемых на испытатльных 
полигонах в различных географических районах 
Республики Алтай, было крайне незначитель-
ным. Прежде всего, необходимо отметить, что в 
высокогорье в 2006 году клубни сортов ранней 
группы спелости практически не поражались су-
хими гнилями. В этой группе сортов поражение 
достигало 1,5% (Радуга, низкогорье). По усред-
ненным данным сухими гнилями поражались 
0,55% клубней сортов Сувенир Горного Алтая, 
Антонина, другие сорта этой группы спелости 
поражались ещё меньше. 

В среднеранней группе поражение клубней 
сухими гнилями достигало в 2006 году 1,7% 

(Свитанок Киевский, низкогорье). По усреднен-
ным данным поражаемость сортов этой группы 
составила 0,5% клубней.

У сортов среднеспелой и среднепоздней 
группы поражаемость клубней сухими гнилями 
в этом же году достигало также 1,7% (Супериор, 
в низкогорье). Но по усредненным данным по-
ражаемость в низкогорье составила около 1,0%. 

Мокрыми гнилями в высокогорье и средне-
горье в 2006 году практически не поражались 
клубни сортов ранней группы спелости (по ус-
редненным данным поражаемость составила 
0,56%). В среднеранней группе по усредненным 
данным поражаемость сортов составила 0,12%. 
У сортов среднеспелой и среднепоздней группы 
поражаемость мокрыми гнилями у отдельных 
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сортов достигала 1,75% (геномодифицирован-
ный сорт из США Супериор, в низкогорье). В 
2007 и 2008 годах заражение клубней мокрыми 
и сухими гнилями носило следовой характер и 
составляло 0,00-0,01%.

Результаты исследований в 2006 году показа-
ли, что поражаемость клубней фитофторозом у 
растений картофеля разных групп спелости не-
значительно варьировала в зависимости от гено-
типа и пункта испытаний. Прежде всего, нужно 
отметить, что клубни растений ранней группы 
спелости в высокогорье и среднегорье меньше 
поражались фитофторозом, а в низкогорье пора-
жаемость варьировала от 0,3% (Радуга) до 1,7% 
(Пушкинец).

В среднеранней группе сортов поражаемость 
клубней варьировала от нуля до 1,7% (Свитанок 
Киевский, низкогорье). В среднегорье поража-
лись фитофторозом клубни только двух сортов 
– Лина (0,2%) и Память Рогачева (0,14%). В вы-
сокогорье только клубни сорта Невский не по-
ражались фитофторозом, а доля поражаемости 
остальных сортов была очень мала и составляла 
всего 0,05%. 

Поражаемость клубней среднеспелой груп-
пы сортов варьировала от 0,0 (Аспия, Никулин-
ский, в Саратане, и Накра, «Самара», Балабай в 
среднегорье) до 3,7% (Супериор, низкогорье). В 
высокогорье и среднегорье картофель поражался 
фитофторозом незначительно, а в низкогорье по-
ражаемость составила от 0,5% до 3,7%. В сред-
нем по трем пунктам испытания наиболее пора-
жаемым оказался американский сорт Супериор, 
но и у него этот показатель составил всего 1,4%, 
другие сорта были более устойчивы.

В среднеранней и ранней группе сортов в 
2007 году поражаемость клубней варьировала от 
0% до 2,2% (Томич, в низкогорье). В среднегорье 
и высокогорье доля поражаемости сортов была 
очень мала и составила всего – 0,1%. Поражае-
мость клубней у сортов среднеспелой группы 
варьировала от 0,0% до 5,4% (Супериор, низко-
горье). В среднегорье и высокогорье картофель 
поражался фитофторозом незначительно, а в 
низкогорье поражаемость вновь была на поря-
док выше и составила от 0,6% (Балабай) до 5,4% 
у генно-модифицированного американского со-
рта Супериор.

В 2008 году процент пораженных клубней у 
растений, выращенных в низкогорье (Майма), 
несколько выше, чем у картофеля, выращенного 
в среднегорье и высокогорье. У ранних сортов в 
низкогорье поражались до ~2% сорта Любава, 
Агата, Пушкинец, Удача, Горец, и только гол-

ландский сорт Артемис был поражен до 7,5%. 
В среднегорье поражались только сорта Люба-
ва (4,5%) и Агата (3%), остальные были более 
устойчивы. 

У ранних сортов в 2006 году поражаемость 
клубней паршой колебалась от 0,5% (сорт Раду-
га, высокогорье) до 3,0% (сорт Сувенир Горного 
Алтая, высокогорье). Клубни картофеля ранней 
группы спелости в низкогорье, по усредненным 
данным, менее всего поражались паршой, что 
составило 1,0%, в высокогорье 2,5 и в среднего-
рье – 1,8. Средние данные по сорту свидетель-
ствуют о том, что всего 3% клубней сорта Су-
венир Горного Алтая поражались паршой, а это 
самый высокий показатель среди сортов ранней 
группы спелости.

У среднеранних сортов поражаемость ва-
рьировала от 0,5% (Елизавета, в среднегорье и 
Сентябрь, в низкогорье) до 3,8 (Рождественский, 
в высокогорье). По усредненным данным пора-
женность в высокогорье составила 2,2%, что в 
1,5 раза больше, чем в низкогорье и среднегорье. 
В среднем наиболее устойчивым оказался сорт 
Сентябрь всего 0,6% его клубней поражались 
паршой, что в 4 раза меньше, чем у сорта Рож-
дественский.

Поражаемость среднеспелых и среднепозд-
них сортов варьировала от 0,3% (Накра, высоко-
горье) до 2,7% (Супериор, высокогорье). По ус-
редненным данным в низкогорье, среднегорье и 
высокогорье поражаемость сортов не имеет осо-
бых различий. В среднем по трем пунктам испы-
тания наиболее устойчивым оказался сортообра-
зец «Самара» (0,5%), а менее устойчивым сорт 
Супериор (1,4%). 

В низкогорье в 2007 поражаемость паршой у 
растений ранних сортов колебалась от 0,5% (сорт 
Пушкинец) до 3,7% (сорт Белуха). Усредненные 
данные по сортам свидетельствуют о том, что 
всего 2,6% клубней поражались паршой.

У среднеранних сортов в 2007 только у сорта 
Свитанок Киевский в высокогорье поражаемость 
достигала 7,3%. В среднем наиболее устойчи-
вым оказался сорт Рождественский, лишь 0,67% 
клубней поражались паршой.

Заключение 

Анализируя полученные результаты, можем 
заключить, что наибольшая продуктивность 
испытуемых сортов картофеля проявилась в 
условиях низкогорья, что связано с более оп-
тимальными экологическими условиями для 
реализации их генотипов, наименьшая – в экс-
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тремальных условиях среднегорья в годы испы-
таний. 

В условиях разной высотной поясности Гор-
ного Алтая высокую продуктивность показали 
следующие сорта: 

в низкогорье: ранние – Белуха, Горец, Люба-
ва, Антонина и Артемис; среднеранние Невский, 
Елизавета и Тулеевский; среднеспелые – Мона-
стырский, Кетский, Аспия и № 241;

в среднегорье: ранние – Белуха, Горец, Пуш-
кинец, Сувенир Горного Алтая и Любава; сред-
неранние – Елизавета, Сентябрь и Тулеевский; 
среднеспелые – Кетский, №241 и Накра; 

в высокогорье: ранние – Белуха, Любава и 
Удача; среднеранние – Лина, Невский и Томич; 
среднеспелые – Кетский, Самара, Спиридон и 
№241.

При этом не всегда высокопродуктивными, 
но самыми стабильными сортами по проявле-
нию признака продуктивность в разных метео-
рологических условиях по годам выделились: 
среди ранних – в низкогорье Сувенир Горного 
Алтая и Агата; в среднегорье – Сувенир Горного 
Алтая и Артемис; в высокогорье – Белуха и Ра-
дуга; среди среднеранних – в низкогорье Тулеев-
ский и Свитанок киевский; в среднегорье – Рож-
дественский; в высокогорье – Лина и Сентябрь. 
Среди среднеспелых и среднепоздних сортов 
наибольшую стабильность проявил сорт Нику-
линский во всех трёх пунктах испытания, но в 
высокогорье стабильным был и №241, что под-
черкивает их высокую адаптивную способность.

Следует отметить, что в высокогорье (Ула-
ган) при очень коротком вегетационном перио-
де и стрессовых условиях колебания ночных и 
дневных температур, большинство сортов при 
адаптации теряют способность цвести и за-
вязывать семена, меняют программу развития 
(эпигенетическая транс-детерминация). Так, у 
среднепоздних сортов (125-140 дней) успевают 
сформироваться клубни за 62 дня безморозного 
периода.

При исследованиях по выявлению экологи-
ческой ниши, свободной от инфекций [17], стан-
дартными методиками изучено распространение 
грибковых, бактериальных и вирусных инфекций 
(1994-2008 гг), при этом ИФ-анализом не обна-
ружено ни одного вируса из восьми, распростра-
ненных в Сибири, отсутствуют тли -переносчи-
ки вирусов. Отмечена единичная поражаемость 
клубней фитофторозом, паршой, связанная с 
длительной транспортировкой. Заражение клуб-
ней другими болезнями носило спорадический 

характер. Ни на одном полигоне не обнаружено 
признаков вырождения сортов.

Это и есть уникальные эколого-географиче-
ские зоны для естественного оздоровления кар-
тофеля от инфекций. Найдены экологически чи-
стые ниши в Горном Алтае (Улаган, Усть-Кокса 
и Иня) для сохранения ценных сортов и выращи-
вания здорового посадочного материала карто-
феля не только для Западной Сибири и всей Рос-
сии, но и для сопредельных территорий (Тыва, 
Казахстан, Монголия и Китай). Сдерживающи-
ми факторами являются удаленность, трудная 
доступность этих горных территорий и низкая 
технологичность. 

Для селекционных целей выявлены сорта с 
высокой продуктивностью, адаптивной способ-
ностью и пластичностью в суровых экологиче-
ских условиях разной высотной поясности Гор-
ного Алтая: из ранней группы – Белуха, Горец 
(ГАГУ), Любава (КемНИИСХ), среднеранней 
– Невский, Елизавета (СЗНИИСХ), Тулеевский 
(КемНИИСХ) и Лина (СибНИИРС), среднепозд-
ней – Кетский (СибНИИСХиТ), Никулинский 
(СЗНИИСХ) и №241 (ГАГУ, СибНИИРС). 

Из наиболее адаптированных сортов и ме-
ристемных линий методом многократного кло-
нового отбора выделены 3 раннеспелых сорта 
Горец, Белуха, Сувенир Горного Алтая и один 
среднепоздний – Монастырский. В настоящее 
время они находятся на испытании в Госкомис-
сии РФ в стадии оформления патентов.

По результатам исследований предложены 
к внедрению перспективные сорта, способные 
адаптироваться к суровым условиям горных 
территорий, где естественным путём снижен 
инфекционный фон (безвирусные зоны), мож-
но сохранять ценные сорта мирового генофонда 
картофеля и успешно использовать результаты 
экспериментов в практической деятельности 
экологов, генетиков, селекционеров-семеново-
дов и коммерческих структур.

ИР выполнены при грантовой поддержке 
Министерства образования и науки Российской 
Федерации по проекту №: 7524 «Поддержкa 
высокогорных нaучных полигонов в республи-
ке Алтaй для сохрaнения мирового генофондa 
кaртофеля, генетического мониторингa и 
создaния новых ценных сортов» aнaлитической 
ведомственной целевой прогрaммы «Рaзвитие 
нaучного потенциaлa высшей школы (2006-2008 
годы)»



Вестник КазНУ. Серия экологическая. №1 (46). 2016212

Естественные  безвирусные  полигоны Горного Алтая как биорсурс долгожительства ценных сортов...

Литература

1 Альсмик, П.И. Физиология картофеля / П.И. Альсмик, А.Л. Амбросов, А.С. Вечер и др. – М.: Колос, 1979. – 272 с 
2 Анисимов Б.В. Зоны безвирусного семеноводства картофеля. Ситуация в России и международный опыт. 

Картофельная Система №2, 2015. – С.10-13.
3 Герасимов С.Б., Леонтьева Ю.А. К вопросу о безвирусном семеноводстве картофеля // Современные проблемы 

семеноводства картофеля на безвирусной основе. Владивосток. -1985. – С. 68-72. 
4 Методические рекомендации по проведению исследований с картофелем. – УААН, Немешаево,  2002. – 182 с.
5 Методические указания по экологическому сортоиспытанию картофеля. – М.: Изд-во ВАСХНИЛ, 1982. – 14 с.
6 Оплеухин А.А. Сравнительная оценка методов статистической обработки данных при экологическом 

сортоиспытании картофеля»: учебное пособие / А.А.Оплеухин, Т.А.Стрельцова; Горно-Алтайский государственный 
университет. – Горно-Алтайск: РИО ГАГУ, 2013. – 68 с.

7 Оплеухин А.А., Стрельцова Т.А., Окашева Н.Н., Копылов М.А. Использование метода главных компонент для 
решения вопроса влияния высотной поясности и метеорологических условий на исследуемые признаки //Мир науки, 
культуры, образования, № 3 (46), 2014. Горно-Алтайск. – С. 411-415. 

8 Пивоваров В.Ф. Экологические основы селекции и семеноводства овощных культур / В.Ф.Пивоваров, Е.Г.Добруцкая. 
– М.: 2000. – 592 с.

9 Саченко Б.И. Бульба. Энциклопедический справочник. Минск: Белорусская энциклопедия, 1994.  – 278с.
10 Стрельцова Т.А. Картофель в Горном Алтае / Т.А.Стрельцова // Монография. – Новосибирск: Универсальное 

книжное издательство, 2007. – 200 с.
11 Стрельцова Т.А., Оплеухин А.А., Менохов М.С. Исследование биоресурсного потенциала новой коллекции 

картофеля при интродукции в Горный Алтай. Горно-Алтайск, 2014. 128 с.
12 Стрельцова Т. А. Рекомендации по внедрению адаптированных сортов картофеля в Горном Алтае. – Горно-Алтайск: 

РИО «УНИВЕР-ПРИНТ», 2009. -36с.
13 Стрельцова Т.А., Ушакова В.Г. Экологическая изменчивость биохимических показателей у картофеля в 

высокогорье, среднегорье и предгорье Республики Алтай // Картофель и овощи: М., 2008. №6. С.32-34. 
14 Сухова М.Г., Русанов В.И. Климаты ландшафтов Горного Алтая и их оценка для жизнедеятельности человека. 

Новосибирск: Изд-во СО РАН, 2007. – 150 с.
15 Сорокин О.Д. Прикладная статистика на компьютере / О.Д.Сорокин – Краснообск: ГУП РПО СО РАСХН, 2004. – 

162 с.
16 Д. Шпаар, Б. Кюрцингер, В. Кюрцингер. Безвирусное семеноводство картофеля //Защита и карантин растений. 

Выпуск № 6, 2007. – С. 47-49. 
17 Стрельцова Т.А. Экологическая изменчивость признаков при интродукции инорайонных генотипов картофеля в 

разные по высотной поясности условия Горного Алтая. / Т.А.Стрельцова // Монография. – Новосибирск, Универсальное 
книжное издательство, 2008. – С.105-112.

References

1 Alsmik, P.I. Potato Physiology / P.I. Alsmik, A.L. Ambrosio, A.S. Vecher and others. – M .: Kolos, 1979. – 272 p.
2 Anisimov B.V. Zones of virus-free seed potatoes. The situation in Russia and the international experience. Potato System 

№2 2015. P.10-13
3 S.B. Gerasimov, Y. Leontiev On the issue of virus-free potato seed // Modern problems of virus-free potato seed based on. 

Vladivostok. -1985. – P. 68-72.
4 Guidelines for research with potatoes. – UAAS, Nemeshaevo, 2002. – 182 p.
5 Guidelines for Environmental potatoes Variety Testing. – M .: Publishing House of the Academy of Agricultural Sci-

ences,1982. – 14 p.
6 Opleuhin A.A. Comparative evaluation of statistical data processing methods for ecological potato variety trials: the manual 

/ A.A.Opleuhin, T.A.Streltsova; Gorno-Altaisk State University. – Gorno-Altaisk: RIO GASU, 2013. – 68 p.
7 Opleuhin A.A., Streltsova T.A., Okasheva N.A., Kopylov M.A. Using the principal component analysis to solve the issue 

of influence altitudinal zonation and meteorological conditions on the investigated characteristics// The world of science, culture, 
education, № 3 (46), 2014. Gorno-Altaisk. – P. 411-415.

8 Pivovarov, V.F. Ecological bases of plant breeding and seed production of vegetable crops / V.F. Pivovarov, E.G. Dobruts-
kaya. – M .: 2000. – 592 p.

9 Sachenko B.I. Bulba. Encyclopedic Reference. Minsk: Belarusian Encyclopedia, 1994. – 278 p.
10 Streltsova T.A. Potatoes in the Altai Mountains / T.A.Streltsova // Monograph. – Novosibirsk: Universal Publishing House, 

2007. – 200 p.
11 Streltsova T.A., Opleuhin A.A., Menohov M.S. Research bioresource potential new potato collection at the introduction into 

the Altai Mountains. Gorno-Altaisk, 2014. 128 p.



ISSN 1563-034X                                           KazNU Bulletin. Ecology series. №1 (46). 2016 213

Стрельцова Т.А.

12 Streltsova T.A. recommendations on the implementation of adapted varieties of potatoes in the Altai Mountains. – Gorno-
Altaisk: RIO «Univer-PRINT», 2009. – 36p.

13 Streltsova T.A., Ushakov V.G. Environmental variability of biochemical parameters in potatoes in the highlands, the mid-
lands and the foothills of the Altai Republic // Potatoes and Vegetables: M., 2008. №6. P. 32-34.

14 Sukhov M.G., Rusanov V.I. Climates landscapes of the Altai Mountains and their assessment for human life. Novosibirsk: 
SB RAS, 2007. 150 p.

15 Sorokin O.D. Applied statistics on the computer / O.D.Sorokin – Krasnoobsk: SUE RPO SB RAAS, 2004. – 162 p.
16 Shpaar D., Kyurtsinger B., Kyurtsinger V. Virus-free potato seed-growing // Protection and quarantine of plants. № 6, 2007. 

– P. 47-49. 
17 Streltsova T.A. Ecological factors influence of high altitude zones of the Altai mountains on the variability of potatoes signs 

/ T.A.Streltsova // Monograph. – Novosibirsk: Universal Publishing House, 2008. – P. 105-112.



© 2016  Al-Farabi Kazakh National University 

Заядан Б.К.,  
Ахметова Г.А.,  

Сарсекеева Ф.К., 
Жармагабетова Ж.,  

Құмар М.

Казахский национальный 
 университет имени аль-Фараби, 
Республика Казахстан, г. Алматы

Цианобактерия Nostoccalsicola 
как модельный объект в био-

тестировании загрязненных 
водных экосистем

В работе было проведено биотестирование проб воды с 
помощью штаммацианобактерии NostoccalsicolaZ-2 и Synechococ-
cuselongatus IS-2. Пробы воды были отобраны с трех точек очистных 
сооружений города Алматы: вода из биопруда, вода из накопителя 
Сорбулак и вода после биологической очистки, возле очистительной 
станции «Тоспа су».В качестве контроля использовалась стандартная 
питательная среда без добавления воды из отобранных проб. С 
помощью штамма NostoccalsicolaZ-2, индекс токсичности фактора 
проб воды очистительных сооружений г. Алматы, рассчитанную по 
диаметру колонии, показал, что значения ИТФ воды колебались в 
пределах от 0,57 до 0,73, что соответствует классу средней и низкой 
токсичности и проявляется в снижении величины тест-функции в 
опыте по сравнению с контролем. 

Ключевые слова: цианобактерия, биотестирование, индекс 
токсичности фактора, тoксичнoсть, накопитель Сорбулак. 
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Cyanobacteria nostoc calcicola 
as a model in contaminated 

water ecosystems testing

In the research water samples were biologically tested using cyano-
bacteria strains Nostoccalsicola Z-2 and Synechococcuselongatus IS-2. 
Water samples were taken from three sewage treatment facilities located 
in Almaty: water from the bio-ponds, water from the storage Sorbulak and 
biologically treated water located near the «Tospasu» plant. As a control 
group a standard culture medium without the addition of water samples 
were taken. With the help of Nostoccalsicola Z-2 strain, water samples’ 
index of toxicity factor from sewage treatment facilities were calculated to 
be in the range from 0.57 to 0.73 based on the diameter of colonies. This 
data corresponds to the class of medium and low toxicity and it appears 
to reduce the magnitude of test- functions in the experiment as compared 
with the control. Water samples from treatment facilities of Almaty are 
characterized by low and middle level of toxicity in comparison to Nostoc-
calsicola Z-2 and Synechococcuselongatus IS-2. The results of biological 
testing showed that the strain of the cyanobacterium Nostoccalsicola Z-2 
is a sensitive test object with respect to the test samples of water and can 
be recommended for use as a model for bioassay of polluted water reser-
viors.

Key words: cyanobacteria, bioassay, toxicity index factor, toxicity, 
Sorbulak hoarder.
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Nostoc calsicola  
цианобактериясы ластанған  

су экожүйелерін биотестілеуде 
модельді обьект

Жұмыста Nostoc calsicola Z-2 және Synechococcus elonga-
tus IS-2 цианобактериялар штаммдары көмегімен су сынамасына 
биотестілеу жүргізілді. Су сынамалары Алматы қаласының тазарту 
ғимараттарының үш нүктесінен таңдалып алынған: биотоған суы, 
Сорбұлақ қоймасының суы және «Тоспа су» тазарту станциясының 
жанындағы биологиялық тазартудан кейінгі алынған су. Бақылау 
ретінде құрамына іріктелген сынамалардан алынған су қосылмаған 
стандартты қорек ортасы пайдаланылды. Nostoc calsicola Z-2 
штаммы көмегімен, колония диаметрі бойынша есептелген, Алматы 
қаласының тазарту ғимаратының су сынамалары улылықтың индекс 
факторы УИФ мәндерінің 0,57-ден 0,73 аралығында тербелетінін 
көрсетті, ол орта және төменгі улылық класына сәйкес келеді және 
бақылаумен салыстырғандағы тәжірибеде тест-функция шамасының 
төмендеуі кезінде пайда болады. Алматы қаласының тазарту 
ғимараттарындағы су сынамалары Nostoccalsicola Z-2 және Syn-
echococcus elongatus IS-2-ге қатысты улылықтың орта және төменгі 
деңгейлерімен сипатталады. Жүргізілген биотестілеу нәтижелері 
Nostoccalsicola Z-2 цианобактериясының штаммы тестіленетін су 
сынамаларына қатысты сезімтал тест-объект болып табылатынын 
және ластанған су қоймаларын биотестілеу үшін модельдік объект 
ретінде қолданылуға ұсынылуы мүмкін екендігін көрсетті.

Түйін сөздер: цианобактерия, биотестілеу, улылықтың индекс 
факторы, улылық, Сорбұлақ қоймасы. 
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Введение

Контроль за состоянием окружающей среды имеет важное 
значение в городских природоохранных мероприятиях. Суще-
ствующая система контроля воздуха, воды и почвы основана на 
физико-химических методах, которые позволяют определить 
их химический состав, но не дают возможности оценить воздей-
ствие на живые организмы, т.е. токсичность [1]. Одним из ме-
тодов экологического мониторинга является биотестирование 
– экспериментальное определение токсичности воды, почвы, 
воздуха, основанное на регистрации реакций тест-объектов 
[2,3].Под биотестированием обычно понимают процедуру 
установления токсичности среды с помощью тест-объектов – 
специально отобранных и выращиваемых живых организмов, 
сигнализирующих об опасности независимо от того, какие ве-
щества и в каком сочетании вызывают изменения их жизненно 
важных функций.Вкачестве тест-объектов применяются раз-
нообразные организмы: бактерии, водоросли, цианобактерии, 
высшие растения, пиявки, моллюски, рыбы и др. При выборе 
таких организмов приходится соблюдать определенные требо-
вания, среди которых возможность фиксировать четкий, вос-
производимый и объективный отклик на воздействие внешних 
факторов, чувствительность этого отклика на малые содержа-
ния загрязнителей и др. Цель биотестирования – выявление на 
тест-объектах степени и характера токсичности почвы, загряз-
ненной биологически опасными веществами и оценка возмож-
ной опасности этой почвы для других организмов.

Основное преимущество использования цианобактерий как 
тест-объектов, заключается в высокой скорости их размноже-
ния, что позволяет в лабораторных условиях получить быстрый 
отклик на наличие токсических веществ [4]. 

В последние годы для контроля водных экосистем, вместе 
с химическими и физическими методами, все больше приме-
няются биологические, в которых используются биологические 
объекты. Преимущества последних связаны с возможностью 
получения данных о прямом воздействии антропогенных фак-
торов на жизнедеятельность организмов. 

ЦИАНОБАКТЕРИЯ  
NOSTOCCALSICOLA 

КАК МОДЕЛЬНЫЙ  
ОБЪЕКТ  

В БИОТЕСТИРОВАНИИ 
ЗАГРЯЗНЕННЫХ  

ВОДНЫХ ЭКОСИСТЕМ
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Каждый день на станцию аэрации города Ал-
маты поступает примерно 400 тысяч кубометров 
канализационных стоков, которые после меха-
нической и биологической очистки поступают 
в озеро – накопитель Сорбулак. Это огромный 
накопитель сточной воды емкостью в миллиард 
кубометров. Данные по исследованию химиче-
ского состава сточных вод системы водоемов 
очистных сооружений г. Алматы и Сорбулакско-
го канала показали, что концентрации разных ве-
ществ в них превышают предельно допустимые. 
Поэтому необходим постоянный экологический 
контроль данного сооружения.

Материалы и методы исследований

В данной исследовательской работе было 
проведено биотестирование проб воды, ото-
бранных из 3 точек очистных сооружений горо-
да Алматы, с помощью штаммацианобактерии 
NostoccalsicolaZ-2и Synechococcuselongatus IS-2. 
В качестве контроля использовалась стандарт-
ная питательная среда без добавления воды из 
отобранных проб. 

Пробы были отобраны с трех точекочисти-
тельных сооружений города Алматы и Алматин-
ской области: 1- вода из биопруда, 2- вода из на-
копителя Сорбулак и 3- вода после биологической 
очистки, возле очистительной станции «Тоспа су».

В работе использовали аксеничные куль-
туры клеток цианобактерий NostoccalsicolaZ-2 
и Synechococcuselongatus IS-2, полученных из 
Коллекции микроводорослей и цианобактерий 
Казахского национального университета им. 
аль-Фараби и отобранных в результате скринин-
га как наиболее чувствительные штаммы к ион-
нам кадмия. 

Влияние ионов кадмия на цианобак-
терии AnabenaspZ-1, Oscillatoriasp. S-2, 
Synechococcuselongatus IS-2 и Nostoccalsico-
laZ-2 оценивалось при их росте на средах с до-
бавлением раствора хлористого кадмия (CdCl2) 
в концентрациях 0,1 и 0,3 мг/мл. Коэффициент 
скорости ростa выделенных циaнобaктерий 
рaссчитывaли по приросту численности клеток 
в экспериментaльных сосудaх по урaвнению [5]:

k = �
� ln

��
��                             (1)

где N0 – исходнaя численность клеток; Nt –
численность клеток через время t.

NostoccalsicolaZ-2 – цианобактерия с микро- 
или макроскопическими желатиновыми слоеви-
щами, аморфной или сферической формы. Обо-

лочки вокруг трихом присутствуют, но видно 
их обычно только на периферии колонии или в 
молодых колониях. Нити в колонии нерегулярно 
свернуты, иногда более собраны в периферий-
ном слое. Трихомы одинаковой ширины по всей 
длине, апикальные клетки морфологически не 
отличаются от других клеток, клетки цилиндри-
ческие, бочкообразные до почти сферической 
формы. Гетероцисты одиночные. Носток имеет 
особый жизненный цикл, в течение которого об-
разуются несколько специальных и характерных 
этапов (рисунок 1).

 

Synechococcuselongatus IS-2 – клетки пaлоч-
ковидной формы с зaкругленными концaми, 
иногдa слегкa изогнутые, одиночные сине-зе-
леного цветa, с тонкой оболочкой. Ширинa 
взрослой клетки около 2 мкм, длинa от 3-7 мкм. 
Рaзмножaются делением пополaм.

Биотестирование проводили при оптималь-
ных условиях температуры и освещения. В ра-
боте использовалась методика биотестирования, 
основанная на регистрации изменений интен-
сивности размножения цианобактерий и разнице 
диаметра колонии при воздействии токсических 
веществ в тестируемой воде, по сравнению с 
контролем и измерениюколичества живых кле-
ток в жидкой суспензии. 

Для биотестирования методом измерения 
колоний, брали cтepильныe чaшки Пeтpипo 
oднoй нa кaждую пpoбу и oдну для кoнтpoля, 
выклaдывaли нa днo чaшeк фильтpoвaльную 
бумaгу, cмaчивaли исследуемой пробой в объ-
еме 1 мл, зaтeм внocили нeбoльшoe кoличecтвo 
тecт-культуpы. Кoнтpoлeм cлужила питaтeльнaя 
cpeдa BG-11. Тecт-культуpa была выpaщeнa 

Рисунок 1 – Клетки штамма NostoccalsicolaZ-2
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нa aгapизoвaннoй питaтeльнoй cpeдeBG-11 в 
чaшкe Пeтpи. Для пpoвeдeния экcпepимeнтa, 
c пoмoщью cтepильнoй пpeпopaвaльнoй иглы 
выpeзaли агаровую плacтинку c культуpoй Nos-
toccalsicolaZ-2 paзмepoм 2х2 мм. На стерильную 
фильтровальную бумагу в чaшку Пeтpи поме-
щали пять куcoчкoв aгapoвoй плacтинки c тест-
культуpoй – oдин в цeнтp, чeтыpe пo пepeфepии. 
Чaшки Пeтpи инкубиpовали нa люминocтaтe 
пpикoмнaтнoй тeмпepaтуpe. Пpипoдcыхaнииф
ильтpoвaльнуюбумaгупepиoдичecкиcмaчивaли
тестируемой пробой. Фильтpoвaльную бумaгу 
c кoнтpoлeм cмaчивaли cpeдoй BG-11. Изме-BG-11. Изме--11. Изме-
рение колоний проводили чepeз 10 днeй co дня 
пocтaнoвки oпытa. У кaждoй кoлoнии измepяли 
нe мeнee чeтыpeх диaмeтpoв c пoмoщью линeйки. 
После проведения эксперимента рассчитывали 
индекс токсичности фактора по формуле [6]:

ИТФ = О/К                          (2)

где ИТФ – индекс токсичности фактора, О – 
среднее значение величины (диаметра колоний) 
в опыте, К – среднее значение величины в кон-
троле. Класс токсичности определяли по шкале 
токсичности [7]. Для статистической обработки 
результатов рассчитывали [8, 9]: М – среднюю 
арифметическую, σ – среднее квадратическое 
отклонение (сигма), mM – ошибку средней 
арифметической, V – коэффициент вариации, tв 
– критерий достоверности разницы. Критерий 
достоверности разницы сравнивали со стандарт-
ными значениями критериев, которые опреде-
ляли по таблице Стьюдента с учетом заданного 
уровня значимости (не менее Р = 0,95) и объема 
выборки.

Так же в течении 72 часов тест-культуру 
Synechococcuselongatus IS-2культивировали в 
колбочках с тестируемой пробой и в жидкой сре-
де BG-11,при освещенности не более 1000 лк и 
проводили подсчет живых клеток. Контрольза 
темпом роста и размножением клеток цианобак-
терий в контроле и исследуемой воде осущест-
вляли на основании учета изменений их числен-
ности и биомассы с помощью камеры Горяева 
[10]. Токсичность исследуемых проб оценивали 
по количеств уживых клеток, которое определя-
ли покалибровочной кривой. 

Качество воды определялось по индексу ток-
сичности фактора (ИТФ), согласно которому, 
вода подразделяется на качественно различные 
классы: I класс – сверхвысокая токсичность, вы-
зывает гибель тест-объекта; II – высокая токсич-
ность (ИТФ < 0,50), т.е. ниже индекса ЛД50, при-

нятого в токсикологии; III – средняя токсичность 
(ИТФ = 0,50–0,70); IV – низкая токсичность 
(ИТФ = 0,71–0,90); V – отсутствие токсичности, 
ИТФ на уровне контроля (ИТФ = 0,91–1,10); VI 
– стимуляция, величина тест-функций в опыте 
превышает контрольные значения (ИТФ > 1,1).

Результаты и обсуждения

По литературным данным известно что, чув-
ствительные к ионамкадмия штаммы микро-
водорослей можно использовать в качестве мо-
дельных объектов для выявления токсического 
эффекта тяжелых металлов на живые объекты 
при проведении биомониторинга окружающей 
среды [11]. 

Для определения тест-штамма для использо-
вания в биотестировании проб воды, проводился 
скрининг по чувствительности к ионам кадмия 
4-х штаммов цианобактерий, выделенных из 
природных источников и полученных из Кол-
лекции микроводорослей и цианобактерий Ка-
захского национального университета им. аль-
Фараби. 

Нами было определено, что при концентра-
ции хлористого кадмия (CdCl2) 0,3 мг/мл рост 
ни одного из штаммов не наблюдается. Тогда 
как, при снижении концентрации хлористого 
кадмия до 0,1мг/мл рост клеток Oscillatoriasp. 
S-2 и Anabenasp. Z-1 был наиболее активен, 
удельная скорость которых составляла 0,22 
и 0,19 соответственно, тогда как штаммы 
Synechococcuselongatus IS-2 и Nostoccalsico-
laZ-2 показали наименьший коэффициент роста, 
что составляло 0,11 и 0,6 соответственно (рису-
нок  1).

В результате установлено, что в искусствен-
ной экосистеме наибольшую чувствительность 
к ионам кадмия демонстрируют штамм Nostoc-
calsicolaZ-2, который отобран для дальнейшего 
биотестирования.

Сточные воды города Алматы после меха-
нической и биологической очистки, протекая по 
водоканалам на расстояние 40 км, благодаря во-
доотделителю, попадают в накопитель Сорбулак 
и затем, по мере уменьшения уровня загрязнен-
ности и улучшения качества, поступают в при-
родные водохранилища (рисунок 3).

Эксперименты, проведенные совместно с 
исследователями лаборатории по защите окру-
жающей среды Алматинской области, показали, 
что вода, отобранная из накопителя Сорбулак, 
характеризуется наличием в ней различных за-
грязнений. 
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Рисунок 2 – Действие ионов кадмия на клетки различных штаммов цианобактерий

Рисунок 3 – Накопитель Сорбулак г. Алматы
 

Пробы тестируемой воды показали разную 
степень токсичности по отношению к росту 
штамма NostoccalsicolaZ-2, так средние значе-
ния диаметра колоний в контроле составило 8 
мм, тогда как в тестируемых пробах 1, 2, 3- их 
точек, он составлял 4,8 мм, 4,56 мм и 5,6 мм со-
ответственно (рисунок 4). 

В ходе эксперимента индекс токсичности 
фактора проб воды очистительных сооружений 
г. Алматы, рассчитанную по диаметру колонии, 
показал, что значения ИТФ воды колебались в 

пределах от 0,57 до 0,73, что соответствует клас-
су средней и низкой токсичности и проявляется 
в снижении величины тест-функции в опыте по 
сравнению с контролем. 

Далее для подтверждения результатов нами 
было проведено биотестирование проб воды 
из очистительных сооружений с использова-
нием чувствительного к ионам кадмия тест 
– штаммомSynechococcuselongatus IS-2. Биоте-
стировоние проводилось методом определения 
подсчета живых клеток по камере Горяева тест 
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– штамма Synechococcuselongatus IS-2 культиви-
руемого в тестируемой воде и контроле, в каче-
стве контроля использовалась питательная среда 
BG-11. Эксперимент показал схожие результаты 
с предыдущим биотестированием основанным 

на регистрации изменений интенсивности раз-
множения цианобактерий и разнице диаметра 
колонии при воздействии токсических веществ 
в тестируемой воде, по сравнению с контролем 
(рисунок 5).

Рисунок 3 – Средние значения диаметра колоний (мм) ностока в опыте и контроле
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По результатам эксперимента составили 
таблицу величин ИТФ (таблица 1) проб воды 
очистительных сооружений г. Алматы по от-
ношению к цианобактерии NostoccalsicolaZ-2 и 
Synechococcuselongatus IS-2.

Индекс токсичности фактора находился в 
пределах 0, 57 до 0,73, что показывает сред-

нюю и низкую степень токсичности. Наи-
более токсичными к тестируемым штаммам 
является пробы воды отобранные из из нако-
пителя Сорбулаки из биопруда. Наименее ток-
сичным является вода отобранная после биоло-
гической очистки, возле очистительной станции  
«Тоспа су». 

Таблица 1 – Индекс токсичности фактора (ИТФ)

Пробы Эксперимент на твердой среде с тест 
– штаммом NostoccalsicolaZ-2

Эксперимент в жидкой среде с тест – 
штаммом Synechococcuselongatus IS-2

1- вода из биопруда 0,6 0,65

2 – вода из накопителя Сорбулак 0,57 0,6

3- вода после биологической очистки, 
возле очистительной станции «Тоспа 
су»

0,73 0,76

Таблица 2 – Статистические характеристики ИТФ

Номер пробы М mM Ϭ V % tв

1 точка 4,8 0,23 0,46 9,6 7,64

2 точка 4,56 0,375 0,75 16,5 6,7

3 точка 5,6 0,44 0,88 15,7 4,27

Контроль 8 0,35 0,7 8,7

Примечание. М – средняя арифметическая, mM – ошибка средней арифметической, Ϭ – среднее квадратическое отклоне-mM – ошибка средней арифметической, Ϭ – среднее квадратическое отклоне- – ошибка средней арифметической, Ϭ – среднее квадратическое отклоне-
ние, V % – коэффициент вариации, tв – критерий достоверности разницы по Стьюденту. * – отличия достоверны при уровне 
значимости 0,95.

Сравнивая полученные значения критерия 
достоверности разницы с табличными, можно 
сказать, что во всех случаях опыт достоверно от-
личается от контроля при заданной доверитель-
ной вероятности Р=0,999. 

Таким образом,пpoбы воды очистительных со-
оружений г. Алматы характеризуются средним и 
низким уpoвнем тoксичнoсти пo oтнoшeнию к Nos-
toccalsicolaZ-2 и Synechococcuselongatus IS-2. Ре-
зультаты проведенного биотестирования показали 
что, штамм цианобактерии NostoccalsicolaZ-2 явля-
ется чувствительным тест-объектом по отношению 
к пробам тестируемой воды и может быть рекомен-
дован к использованию как модельный объект для 
биотестирования загрязненных водоемов.

Выводы 

Разработана методика биотестирования для 
оценки токсичности загрязненных водных эко-
систем с использованием цианобактерии Nostoc-
calsicolaZ-2. Данная методика проста в примене-
нии, не требует дорогостоящего оборудования и 
возможно ее использование при оценке токсич-
ности проб воды.

NostoccalsicolaZ-2является чувствительным 
тест-объектом по отношению к пробам тестиру-
емой воды. Разработанная методика не требует 
значительных временных затрат и может ис-
пользоваться при экспресс-оценки токсичности 
водных экосистем.
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Пробы воды отобранные из очиститель-
ных сооружений города Алматы и Алматин-
ской области, вода из биопрудавода из нако-
пителя Сорбулак вода после биологической 

очистки, возле очистительной станции «Тоспа 
су»характеризуются средним и низким уpoвнем 
тoксичнoсти пo oтнoшeнию к NostoccalsicolaZ-2 
и Synechococcuselongatus IS-2.
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