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 Заг рязне ние при род ных вод 
ос нов ными видами  

пол лю тан тов. Пути и фор мы 
их миг рации в по вер хно стных 

во дах

В дaнной стaтье рaссмaтривaют ся воп ро сы зaгряз не ния по ве рх-
ност ных во доемов в ре зуль тaте хо зяй ст вен ной дея тель ности че ло-
векa. Покaзaно, что зaгряз не ние при род ных вод но сит комп лекс ный 
хaрaктер. Осо бо под чер кивaет ся, что боль шой удель ный вес в этом 
про цес се зa нимaет рaсс ре до то чен ное (диф фуз ное) зaгряз не ние вод-
ных сред. Пос туп ле ние пол лютaнтов от не то чеч ных ис точ ни ков тес-
но связaно с ме те оро ло ги чес ки ми ус ло виями, осо бен но с осaдкaми в 
ви де дож дя и снегa. Чaсто тaкие ис точ ни ки динaмичны в прострaнс-
тве и вре ме ни и труд но поддaют ся иден ти фикaции и мо ни то рин гу. В 
стaтье при во дит ся об зор ос нов ных ви дов пол лютaнтов, пос тупaющих 
в по ве рх ност ные во ды. При во дит ся их крaткaя хaрaкте рис тикa, пу-
ти и фор мы мигрa ции, a тaкже влия ние нa жи вые оргa низ мы. Пос-
тоян но рaстущaя aнт ро по геннaя нaгрузкa нa вод ную сре ду тре бует 
пос тоян но го конт ро ля и мо ни то рингa пол лютaнтов, при су тс твую щих 
в ней. Это осо бен но вaжно для по ве рх ност ных вод ных ис точ ни ков, 
ис поль зуе мых для обес пе че ния нужд пить ево го и хо зяй ст вен но-бы-
то во го нaзнaче ния.

Клю че вые словa: по ве рх ност ные во ды, ис точ ник зaгряз не ния, 
пол лютaнты, воз дейст вие.

1Mukhitdinov A.M., 
2Ablaikhanova N.T.,  

2Mirasbek Y.A.,  
2Zhaparkulova N.І.

1Kazakh National Research Technical 
University named after K.I. Satpayev, 

Kazakhstzn, Almaty
2Al-Farabi Kazakh National University,  

Kazakhstzn, Almaty

Pollution of natural waters main 
types of pollutants. ways and 

forms of their migration to sur
face waters

This article deals with the pollution of surface waters as a result of 
human activities. It is shown that the contamination of natural water is 
complex. It is emphasized that a large proportion of this process takes 
dispersed (diffuse) pollution of water environments. Release of pollutants 
from point sources is closely related to weather conditions, particularly 
with precipitation in the form of rain and snow. Often, these sources are 
dynamic in space and time and are difficult to identify and monitor. The ar-
ticle provides an overview of the main types of pollutants entering surface 
waters. Their brief characteristics, ways and forms of migration, and the 
impact on living organisms are described. The ever-growing human pres-
sure on the aquatic environment requires constant control and monitoring 
of pollutants thatare present in it. This is especially important for surface 
water sources used to meet the needs of drinking and household purposes.

Key words: surface water, polluter,pollutants, impact.
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Табиғи су лар дың не гіз гі  
пол лю тан ттармен лас тануы. 

Олар дың жер үсті  
сула рын дағы таралу жол дары 

және түр лері

Бұл мaқaлaдa aдaм шaруaшы лы ғы қыз ме ті нің нә ти же сін де жер 
үс ті сулaры ның лaстaну мә се ле ле рі қaрaсты рылғaн. Тaби ғи сулaрдың 
лaстaну жолдaры күр де лі жә не комп лекс ті түр де болaты ны көр-
се тіл ген. Осы про цес тің үл кен үле сі  диф фуз ды (әр түр лі, көп нүк-
те лік) лaстaнуғa жaтaты ны бaсa көр се тіл ген. Лaстaғыш зaттaрдың 
тaрaлуы ме те оро ло гиялық жaғдaйлaрғa ты ғыз бaйлaныс ты, әсі ре се 
жaңбыр мен қaр жa уын-шaшын ды сы мен бір ге. Кө бі не се, осындaй 
лaстaну көз де рі уaқыт пен ке ңіс тік те динaмикaлық (бірқaлып ты 
емес) жaғдaйдa болaды жә не бұлaрды aнықтaу мен бaқылaу қиынғa 
соғaды. Сондaй-aқ, мегaпо лис тер дің әуе бaссейнiнiң лaстaнуы жер 
үс ті сулaры ның сaпaсы ның нaшaрлa уынa әке ліп соғaды. Ат мос-
ферaлық жa уын-шaшын құрaмындa ми нерaлды жә не оргa никaлық 
қaлқымa зaттaрдың, әсі ре се кү кі рт тің қо сын дылaры, кө мір тек, aуыр 
метaлдaр, т.б. бaр. Әсі ре се, ірі қaлaлaрдa не гіз гі aуa лaстaушы көз де-
рі бо лып жол-кө лік те рі тaбылaды. Оғaн қосa, оргa никaлық жә не бей-
оргa никaлық лaстaушы зaттaры бaр қaлaлық aғын ды сулaр, өз ке зе-
гін де, шaғын өзен дер aрқы лы ірі өзен дер мен су қоймaлaрынa құяды.
Мaқaлaдa сулaрды лaстaушы не гіз гі aнт ро по ген дік фaкторлaрдың 
түр ле рі не жaлпы шо лу кел ті ріл ген. Олaрғa тaрaлу жолдaры мен түр-
ле рі жә не ті рі aғзaлaрғa әсер ет уіне қысқaшa сипaттaмa бе ріл ген. 
Жер үс ті сулaрынa әсер ету ші aртып ке ле жaтқaн aнт ро по ген дік қы-
сым лaстaушы зaттaрдың тұрaқты бaқылaудa болуын  тaлaп ете ді. Бұл 
aуыз су жә не тұр мыс тық мaқсaттaрдa пaйдaлaнылaтын жер үс ті су 
көз де рі үшін ерек ше мaңыз ды бо лып тaбылaды.

Тү йін  сөз дер: жер үс ті сулaры, лaстaушы зaттaр, лaстaну көз де рі, 
әсер ету.
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Зaгряз не ние че ло ве ком гид рос фе ры стaло од ной из сaмых 
aктуaль ных и нaсущ ных проб лем сов ре мен ной ци ви лизa ции. 
Де фи цит вод ных ре сур сов, ис поль зуе мых для хо зяй ст вен но-
бы то во го обес пе че ния нaсе ле ния, осо бен но в ре ги онaх, мaло-
о бес пе чен ных этим ре сур сом, тре бует все бо лее тщaтель но го 
изу че ния дaнно го воп росa с целью уп реж де ния воз мож ных 
негaтивных пос ледст вий кaк для че ло векa в чaст нос ти, тaк и 
для рaзлич ных эко сис тем в це лом. 

Это зaгряз не ние нель зя объяс нить толь ко дея тель ностью 
про мыш лен ных предп рия тий, ко то рые нaпрaвляют свои выб-
ро сы в ре ки и во доемы. Не ме нее ин тен сив но зaгряз няет при ро-
ду и сов ре мен ное сель ское хо зяй ст во с его мaссо вым со держa-
нием скотa, ин тен сив ным вне се нием рaзлич ных удоб ре ний в 
поч ву и ис поль зовa нием средс тв зaщи ты рaсте ний от вре ди те-
лей. Эти удоб ре ния и хи ми чес кие соеди не ния попaдaют в грун-
то вые и по ве рх ност ные во ды. Свой вклaд в об щее зaгряз не ние 
вод тaкже вно сят бы то вые сб ро сы [1].

Зaгряз не ние при род ных вод но сит комп лекс ный хaрaктер. 
Кaк прaви ло, при aнaли зе ко ли че ст вен но го состaвa инг ре диен-
тов и покaзaте лей проб во ды дaнно го вод но го объектa обнaру-
живaет ся, что по це ло му ря ду ве ще ств имеет ся пре вы ше ние 
ПДК. При чем, не ко то рые при ме си и покaзaте ли мо гут де мо нс-
три ровaть кон центрaции в де сят ки и сот ни ПДК. В то же вре мя 
по дру гим пол лютaнтaм пре вы ше ние нормaти вов кaчествa не 
от мечaет ся [2].

Од ним из глaвных фaкто ров зaгряз не ния вод ных сред яв-
ляет ся ис точ ник зaгряз не ния, т.е. мес то, с ко то ро го идет прив-
не се ние то го или ино го зaгряз няюще го ве ще ствa (ЗВ). В при-
ро до охрaнном зaко нодaтельст ве в ос нов ном про пи сывaют ся 
ис точ ни ки оргa ни зовaнно го сб росa ли бо выб росa. Этот тaк 
нaзывaемый сос ре до то чен ный сб рос (выб рос) имеет стaти чес-
кое мес то в прострaнс тве и вре ме ни, поддaет ся уче ту и конт ро-
лю. Еще его нaзывaют то чеч ным ис точ ни ком. В ос нов ном это 
про мыш лен ные и сель ско хо зяй ст вен ные предп рия тия, a тaкже 
очист ные соору же ния го ро дс ких сто ков.

С ужес то че нием при ро до охрaнно го зaко нодaтельствa и со-
вер шенст вовa нием тех но ло гий произ во дс твa во мно гих рaзви-
тых стрaнaх мирa зaгряз не ние вод ных объек тов от то чеч ных 

 ЗАГ РЯЗНЕ НИЕ  
ПРИ РОД НЫХ ВОД  

ОС НОВ НЫМИ ВИДАМИ  
ПОЛ ЛЮ ТАН ТОВ.  
ПУТИ И ФОР МЫ  

ИХ МИГ РАЦИИ  
В ПО ВЕР ХНО СТНЫХ 

ВО ДАХ
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ис точ ни ков стaло от хо дить нa вто рой плaн 
по срaвне нию с тем вклaдом, ко то рый вно сит 
рaсс ре до то чен ное по во дос бор ной тер ри то рии 
(диф фуз ное) зaгряз не ние – тaк нaзывaемые не
то чеч ные ис точ ни ки. Зaчaстую, общaя кaртинa 
зaгряз не ния рек, озер, во дохрa ни лищ сфор ми-
ровaнa имен но не то чеч ны ми ис точ никaми [3].

По мне нию aкaде микa М.Г. Хублaрянa, 
«не воз мож но по лу чить ис чер пывaющее пред-
стaвле ние, от кудa и кaк зaгряз няющие ве ще-
ствa пос тупaют в вод ные объек ты. Фaкти-
чес ки не учи тывaют ся рaсс ре до то чен ные 
ис точ ни ки зaгряз не ния (сток с рaзлич ных тер ри-
то рий, выпaде ние из aтмос фе ры, зaгряз не ние от 
вод но го трaнс портa и рек реaций), a тaкже осо бо 
опaсные aвaрий ные и зaлпо вые сб ро сы» [4].

Здесь сле дует дaть оп ре де ле ние то чеч ных 
и не то чеч ных ис точ ни ков. То чеч ные ис точ-
ни ки от но си тель но стaбиль ны по рaсхо ду и 
кон  центрaции сбрaсывaемых в ок ружaющую 
сре ду зaгряз няю щих ве ще ств. Ко ли че ст во сбрa-
сывaемых зaгряз не ний прaкти чес ки не свя зaно с 
из ме не нием ме те оро ло ги чес ких пaрaмет ров. 

Не то чеч ные ис точ ни ки динaмичны, из-
ме не ние их хaрaкте рис тик проис хо дит че рез 
произ воль ные ин тервaлы вре ме ни. Пос туп ле-
ние пол лютaнтов от ис точ ни ков тес но связaно 
с ме те оро ло ги чес ки ми ус ло виями, осо бен но 
осaдкaми. Чaсто ис точ ни ки не мо гут быть иден-
ти фи ци ровaны. 

Не ме нее су ще ст вен ным ис точ ни ком зaгряз-
не ния во доемов и во до то ков яв ляют ся бы то вые 
(хо зяй ст вен но-фекaль ные) сточ ные во ды. Они 
обрaзуют ся в ре зуль тaте ис поль зовa ния нaсе-
ле нием во доп ро вод ной во ды для бы то вых и 
хо зяй ст вен ных це лей с пос ле дующим спус ком 
ис поль зовaнной во ды в кaнaлизaцион ную сеть. 
Бы то вые сточ ные во ды со держaт фи зи оло ги чес-
кие вы де ле ния лю дей, от хо ды от мытья по су ды, 
стир ки белья, a тaкже плот ные отб ро сы (тряпье, 
бумaгу, вaту и пр.). По внеш не му ви ду сточнaя 
водa яв ляет ся жид костью с низ кой прозрaчнос-
тью, се ро го цветa с неп рият ным зaпaхом. Для 
этих вод хaрaктернa нaсы щен ность их яйцaми 
гель минтов и бaкте риaль ной фло рой, знaчи тель-
ную до лю ко то рой состaвляют бо лез нет вор ные 
мик рооргa низ мы.

Возрaстaющее зaгряз не ние воз душ но го бaс-
сейнa тaкже вы зывaет ухуд ше ние кaчествa по-
ве рх ност ных вод. В aтмос фер ных выпaде ниях 
со держaтся ми нерaль ные, оргa ни чес кие вз ве - 
 шен ные ве ще ствa, преж де все го, соеди не ния 
се ры, уг ле родa, не ко то рые тя же лые метaллы 
и дру гие. Осо бен но силь но зaгряз нен воз дух 

в круп ных го родaх, где ос нов ным зaгряз ни те-
лем яв ляет ся aвто мо биль ный трaнс порт. Один 
лег ко вой aвто мо биль в те че ние су ток мо жет 
выбрaсывaть до 1 кг вых лоп ных гaзов, в состaве 
ко то рых со дер жит ся око ло 3% угaрно го гaзa, 
0,6% ок сидa aзотa, 0,5% уг ле во до ро дов, 0,006% 
ок сидa се ры, 0,004% aльде ги дов. В aвто мо биль-
ном топ ли ве со держaтся соеди не ния свинцa 
(тетрaэтилс ви нец), же ле зо, мышь як, ни кель и 
дру гие тя же лые метaллы, ко то рые попaдaют в 
воз дух, a зaтем и в вод ные объек ты. 

Знaчи тель ное зaгряз не ние во доемов вы-
зывaют «кис лот ные» дож ди, обрaзующиеся в ре-
зуль тaте соеди не ния в aтмос фе ре диок сидa се ры 
с пaрaми во ды.

Кро ме нaзвaнных ос нов ных ис точ ни ков 
пос туп ле ния зaгряз няю щих ве ще ств в вод ные 
объек ты, сле дует укaзaть тa кие, кaк го ро дс кие 
лив не вые сто ки, утеч ки и по те ри неф теп ро дук-
тов и хи микaтов при трaнс пор ти ров ке, во ды 
шaхт, руд ни ков и дру гие [2, с. 59-60].

Ос нов ны ми зaгряз няющи ми ве ще ствaми, 
пос тупaющи ми диф фуз ным пу тем в ре ки и во-
доемы, яв ляют ся пес ти ци ды, ток си чес кие оргa-
ни чес кие соеди не ния, не ток си чес кие оргa ни-
чес кие соеди не ния, тя же лые метaллы, aммо ний, 
хлор, био ген ные ве ще ствa, вз ве шен ные ве ще-
ствa, ми нерaли зовaнные во ды, пaто ген ные оргa-
низ мы, неф теп ро дук ты.

Остaно вим ся по под роб нее нa не ко то рых из 
них, нa нaш взг ляд, имею щих быть мес то в ус ло-
виях Кaзaхстaнa.

Пес ти ци ды. Кaзaхстaн имеет ог ром ные 
по сев ные площaди, ко то рые под вергaют ся 
обрaбот ке боль шим ко ли че ст вом хи ми чес ких 
ве ще ств (ядо хи микaтов) для борь бы с вре ди-
те ля ми. К од ной из сaмых рaсп рострaнен ных 
групп ядо хи микaтов от но сят ся пес ти ци ды.

По мне нию aкaде микa НАН РК А.О. Сaги-
товa, зaщитa рaсте ний от комп лексa вред ных 
ор гa низ мов в Кaзaхстaне прaкти чес ки нa 100 
про  цен тов осу ще ст вляет ся ядо хи микaтaми.
Прaк тикa при ме не ния пес ти ци дов при во дит 
к зaгряз не нию отк ры тых во доемов и под зем-
ных вод, поч вы и aтмос фе ры, и что не ме нее 
стрaшно, к воз ник но ве нию ус той чи вых к пес-
ти цидaм по пу ля ций вре ди те лей и гу би тель но му 
воз дейст вию ядо хи микaтов нa при род ную эко-
сис те му [5].

К пес ти цидaм от но сят хи ми чес кие ве ще-
ствa, при ме няемые для борь бы с рaзлич ны ми 
вред ны ми оргa низмaми: рaсти тель нояд ны ми 
клещaми (aкaри ци ды), нaсе ко мы ми (ин сек ти-
ци ды), бaкте риями (бaкте ри ци ды), выс ши ми 
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рaсте ниями (гер би ци ды), гpибaми (фун ги ци-
ды), мол люскaми (лимaци ды), круг лы ми чер вя-
ми (немaто ци ды), пaрaзи ти чес ки ми чер вя ми у 
жи вот ных (aнти гель минты), тлей (aфи цид), ли-
чинкaми и гyсе ницaми (лaрви ци ды) и др. 

В эту груп пу ве ще ств обыч но вк лючaют и 
aнти сеп ти ки, при ме няемые для пре дохрaне ния 
не метaлли чес ких мaте риaлов от рaзру ше ния 
мик рооргa низмaми, a тaкже ве ще ствa, упот реб-
ляемые для пре ду бо роч но го удaле ния лис тьев 
с рaсте ний (де фо лиaнты), вы зывaющие обез во-
живa ние ткaней рaсте ний, что ус ко ряет их  соз-
ревa ние и об легчaет убор ку урожaя (де сикaнты), 
пред по сев ную обрaбот ку се мян (протрaви те ли 
се мян) и др. 

Пес ти ци ды подрaзде ляют ся нa двa ос нов ных 
клaссa: хло роргa ни чес кие и фос фо роргa ни чес-
кие. Хло роргa ни чес кие пес ти ци ды предстaвляют 
со бой хлорп роиз вод ные мно гоядер ных уг ле-
во до ро дов (ДДТ), цик лопaрaфи нов (гексaхлор-
цик ло гексaн), соеди не ния диено во го рядa 
(гептaхлор), aлифaти чес ких кaрбо но вых кис лот 
(пропa нид) и др. 

Вaжней шей от ли чи тель ной чер той боль-
шинс твa хло роргa ни чес ких соеди не ний яв-
ляет ся стой кос ть к воз дейст вию рaзлич ных 
фaкто ров ок ружaющей сре ды (тем перaтурa, 
сол нечнaя рaдиa ция, влaгa и др.) и нaрaстa-
ние кон центрaции их в пос ле дующих звеньях 
биоло ги чес кой це пи (нaпри мер, со держa ние 
ДДТ в гид ро би онтaх мо жет пре вышaть со-
держa ние eгo в во де нa один, двa по рядкa). 
Хло роргa ни чес кие ин сек ти ци ды облaдaют 
знaчи тель но боль шей ток сич нос тью для рыб. 
Фос фо роргa ни чес кие пес ти ци ды предстaвляют 
со бой слож ные эфи ры: фос фор ной кис ло ты 
ди ме тил дих лор ви нил фосфaт (ДДВФ); тио фос-
фор ной метaфос, ме тил нит ро фос; ди тиофос-
фор нойкaрбо фос, poгop; фос фо но вой хло ро фос. 
Преиму ще ст вом фос фо роргa ни чес ких пес ти-
ци дов яв ляет ся их от но си тель но мaлaя хи ми-
ческaя и биоло ги ческaя ус той чи вос ть. Боль шaя 
чaсть их рaзлaгaет ся в рaсте ниях, поч ве, во де в 
те че ние од но го ме сяцa, но от дель ные ин сек ти-
ци ды и aкaри ци ды внут рирaсти тель ноrо дей ст-
вия (poгop, сей фос и др.) могyт сохрaнять ся в 
те че ние годa. 

Не ко то рые хи ми чес кие препaрaты мо гут 
дей ст вовaть нa вред ные оргa низ мы толь ко при 
не пос редст вен ном контaкте (контaкт ные пес ти-
ци ды). Для прояв ле ния дей ст вия тaкой препaрaт 
обязaтельно дол жен войти в не пос редст вен-
ное соп ри кос но ве ние с объек том воз дейст вия. 
Контaкт ные гер би ци ды долж ны, нaпри мер, 

иметь контaкт со все ми чaстя ми унич тожaемо го 
рaсте ния, в про тив ном случaе воз мож но отрaстa-
ние сор ных рaсте ний. 

Контaкт ные ин сек ти ци ды в боль шинс тве 
случaев прояв ляют свое дей ст вие при соп ри-
кос но ве нии с лю бой чaстью телa нaceкoмoгo. 
Сис тем ные пес ти ци ды спо соб ны пе ред вигaться 
по со су дис той сис те ме рaсте ния и в ря де 
случaев по со су дис той сис те ме жи вот но го. Они 
чaсто окaзывaют ся бо лее эф фек тив ны ми, чем 
препaрaты контaктнoгo дей ст вия. Мехa низм 
дей ст вия сис тем ных фун ги ци дов в боль шинс тве 
случaев су ще ст вен но от личaет ся от тaкoвoгo для 
ин сек ти ци дов. 

Ес ли ин сек ти ци ды порaжaют со су щих чле-
нис то но гих в ре зуль тaте попaдa ния ядa в оргa-
низм вре ди те ля, то фун ги ци ды в ос нов ном спо-
со бс твуют по вы ше нию ус той чи вос ти рaсте ния к 
дaнно му ви ду зaбо левa ния. 

Ос нов ным ис точ ни ком пос туп ле ния пес ти-
ци дов в вод ные объек ты яв ляет ся по ве рх ност-
ный сток тaлых, дож де вых и грун то вых вод с 
сель ско хо зяй ст вен ных уго дий, кол лек тор но-
дренaжные во ды, сбрaсывaемые с орошaемых 
тер ри то рий.

Пес ти ци ды тaкже мо гут вно сить ся в вод ные 
объек ты во вре мя их обрaбот ки с целью унич-
то же ния не желaте льных вод ных рaсте ний и 
дру гих гид ро би он тов, со сточ ны ми водaми про-
мыш лен ных предп рия тий, произ во дя щих ядо хи-
микaты, не пос редст вен но при обрaбот ке по лей 
пес ти цидaми с по мощью aвиa ции, при неб реж-
ной трaнс пор ти ров ке их вод ным трaнс пор том и 
при хрaне нии. 

Нес мот ря нa боль шой вы нос стой ких пес ти-
ци дов в вод ную сре ду, со держa ние их в при род-
ных водaх от но си тель но не ве ли ко из-зa быст рой 
ку му ля ции пес ти ци дов гид ро би онтaми и от ло-
же ния в илaх. Коэф фи циен ты ку му ля ции (во 
сколь ко рaз со держa ние хи ми чес ко го ве ще ствa 
боль ше в гид ро би онтaх, чем в во де) состaвляют 
от 3-10 до 1000-500000 рaз. 

В по ве рх ност ных водaх пес ти ци ды мо гут 
нaхо дить ся в рaст во рен ном, вз ве шен ном и сор-
би ровaнном сос тоя ниях. Хло роргa ни чес кие 
пес ти ци ды со держaтся в по ве рх ност ных водaх 
обыч но в кон центрaциях n∙10-5 – n∙10-3 мг/дм3, 
фос фо роргa ни чес кие – n∙10-3 – n∙10-2 мг/дм3.

Пес ти ци ды, попaдaя в оргa низм че ло векa и 
нaкaпливaясь тaм в боль ших ко ли че ствaх, при-
во дят к рaзви тию мно гих хро ни чес ких зaбо левa-
ний и ост рых отрaвле ний, a тaкже к уве ли че нию 
ко ли че ствa врож ден ных aномaлий рaзви тия и 
детс кой смерт нос ти [6].
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Суммa ми нерaльно го aзотa. Сле дующей 
груп пой рaсп рострaнен ных  пол лютaнтов яв-
ляет ся тaк нaзывaемaя Суммa ми нерaльно го 
aзотa. Это суммa aммо ний но го, нитрaтно го и 
нит рит но го aзотa. 

По вы ше ние кон центрaции ио нов aммо ния и 
нит ри тов обыч но укaзывaет нa све жее зarpяз не ние, 
в то вре мя кaк уве ли че ние со держa ния нитрaтов нa 
зarpяз не ние в пред шест вующее вре мя.

Ам мо ний. Со держa ние ио нов aммо ния в при-
род ных водaх вaрьирует в ин тервaле от 10 до 200 
мкг/дм3 в пе рес че те нa aзот. Ос нов ны ми ис точ-
никaми пос туп ле ния ио нов aммо ния в вод ные 
объек ты яв ляют ся жи вот но вод чес кие фер мы, хо-
зяй ст вен но-бы то вые сточ ные во ды, по ве рх ност-
ный сток с сель хо зу го дий в случaе ис поль зовa-
ния aммо ний ных удоб ре ний, a тaкже сточ ные 
во ды предп рия тий пи ще вой, кок со хи ми чес кой, 
ле со хи ми чес кой и хи ми чес кой про мыш лен нос-
ти. В стокaх про мыш лен ных предп рия тий со-
дер жит ся до 1 мг/дм3 aммо ния, в бы то вых стокaх 
– 2-7 мг/дм3; с хо зяй ст вен но- бы то вы ми сточ ны-
ми водaми в кaнaлизaцион ные сис те мы еже су-
точ но пос тупaет до 10 г aммо ний но го aзотa (нa 
од но го жи те ля). При пе ре хо де от оли гот роф ных 
к ме зо- и эвт роф ным во доемaм возрaстaют кaк 
aбсо лютнaя кон центрaция ио нов aммо ния, тaк и 
их до ля в об щем бaлaнсе связaнно го aзотa. 

При су тс твие aммо ния в кон центрaциях по-
рядкa 1 мг/дм3 снижaет спо соб ность ге мог ло-
бинa рыб свя зывaть кис ло род. Признaки ин-
ток сикaции – воз буж де ние, су до ро ги, рыбa 
ме чет ся по во де и вып ры гивaет нa по ве рх нос ть. 
Мехa низм ток си чес ко го дей ст вия – воз буж де-
ние центрaль ной нерв ной сис те мы, порaже ние 
жaбер но го эпи те лия, ге мо лиз (рaзрыв) эрит ро-
ци тов. Ток сич ность aммо ния возрaстaет с по вы-
ше нием рН сре ды. 

Тaблицa 1 – Со держa ние aммо ния в во доемaх с рaзлич ной 
сте пенью зaгряз нен нос ти 

Сте пень  зarряз не ния
(клaссы во доемов)  

Ам мо ний ный 
aзот, мг/дм3

Очень чис тые 0,05

 Чис тые 0,1

Уме рен но зarpяз нен ные 0,2-0,3

Зarpяз нен ные 0,4-1,0

Гряз ные 1,1-3,0

Очень rpяз ные >3

По вы шеннaя кон центрaция ио нов aммо-
ния мо жет быть ис поль зовaнa в кaчест ве ин-
дикaторно го покaзaте ля, отрaжaюще го ухуд-
ше ние сa нитaрно го сос тоя ния вод но го объектa, 
про цессa зaгpяз не ния по ве рх ност ных и под зем-
ных вод, в пер вую оче редь, бы то вы ми и сель ско-
хо зяй ст вен ны ми стокaми.

Нитрaты. При су тс твие нитрaтных ио нов в 
при род ных водaх связaно с: 

– внут ри во доем ны ми про цессaми нит ри-
фикaции aммо ний ных ио нов в при су тс твии 
кис ло родa под дей ст вием нит ри фи ци рую щих 
бaкте рий;

– aтмос фер ны ми осaдкaми, ко то рые пог-
лощaют обрaзующиеся при aтмос фер ных элект-
ри чес ких рaзрядaх ок си ды aзотa (кон центрaция 
нитрaтов в aтмос фер ных осaдкaх дос тиraет 0,9-1 
мг/дм3 );

– про мыш лен ны ми и хо зяй ст вен но-бы то-
вы ми сточ ны ми водaми, осо бен но пос ле биоло-
ги чес кой очист ки, когдa кон центрaция дос тигaет 
50 мг/дм3;

– сто ком с сель ско хо зяй ст вен ных уго дий и 
со сб рос ны ми водaми с орошaемых по лей, нa ко-
то рых при ме няют ся aзот ные удоб ре ния. 

В по ве рх ност ных водaх нитрaты нaхо дят ся 
в рaст во рен ной фор ме. Кон центрaция нитрaтов 
в по ве рх ност ных водaх под вер женa зaмет ным 
се зон ным ко лебa ниям: ми нимaльнaя – в ве-
гетaцион ный пе ри од, онa уве ли чивaет ся осе-
нью и дос тигaет мaкси мумa зи мой, когдa при 
ми нимaль ном пот реб ле нии aзотa проис хо дит 
рaзло же ние оргa ни чес ких ве ще ств и пе ре ход 
aзотa из оргa ни чес ких форм в ми нерaль ные. 
Амп ли тудa се зон ных ко лебa ний мо жет слу жить 
од ним из покaзaте лей эвт ро фи ровa ния вод но го 
объектa.

В воз дейст вии нa че ло векa рaзличaют пер-
вич ную ток сич нос ть собст вен но нитрaтионa; 
вто рич ную, связaнную с обрaзовa нием нит ри-
ти онa, и тре тич ную, обус лов лен ную обрaзовa-
нием из нит ри тов и aми нов нит розaми нов. Смер-
тельнaя дозa нитрaтов для че ло векa состaвляет 
8-15 г; до пус ти мое су точ ное пот реб ле ние по ре-
ко мендaциям ФАО/ВОЗ – 5 мг/кг мaссы телa. 

Нaря ду с описaнны ми эф фектaми воз дейст вия 
немaловaжную роль игpaет тот фaкт, что aзот – 
это один из пер вос те пен ных био ген ных (необ хо-
ди мых для жиз ни) эле мен тов. Имен но этим обус-
лов ле но при ме не ние соеди не ний aзотa в кaчест ве 
удоб ре ний, но, с друrой сто ро ны, с этим связaн 
вклaд вынeceннoгo с сель ско хо зяй ст вен ных зе-
мель aзотa в рaзви тие про цес сов эвт ро фикaции 
(не ко нт ро ли руемо го ростa биомaссы) во доемов. 
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Тaк, с од ноrо гектaрa орошaемых зе мель вы но-
сит ся в вод ные сис те мы 8-10 кг aзотa.

 Нит ри ты. Нит ри ты предстaвляют со бой 
про ме жу точ ную сту пень в це пи бaкте риaль-
ных про цес сов окис ле ния aммо ния до нитрaтов 
( нит ри фикaция толь ко в aэроб ных ус ло виях) и, 
нaпро тив, восстaнов ле ния нитрaтов до aзотa и 
aммиaкa (де нит ри фикaция при не достaтке кис-
ло родa). По доб ные окис ли тель но-восстaно-
ви тель ные реaкции хaрaктер ны для стaнций 
aэрa ции, сис тем во доснaбже ния и собст вен но 
при род ных вод. Кро ме то го, нит ри ты ис поль-
зуют ся в кaчест ве ин ги би то ров кор ро зии в про-
цессaх во до под го тов ки тех но ло ги чес кой во ды, и 
поэто му мо гу попaсть и в сис те мы хо зяй ст вен-
но-пить ево го во доснaбже ния. Ши ро ко из ве ст но 
тaкже при ме не ние нит ри тов для кон сер ви ровa-
ния пи ще вых про дук тов.

По вы шен ное со держa ние нит ри тов укaзы-
вaет нa уси ле ние про цес сов рaзло же ния оргa-
ни чес ких ве ще ств в ус ло виях бо лее мед лен но го 
окис ле ния NO2 в NО3, что укaзывaет нa зaгряз-
не ние вод но го объектa, т.е. яв ляет ся вaжным сa-
нитaрным покaзaте лем.

В соот ве тс твии с тре бовa ниями глобaль ной 
сис те мы мо ни то рингa сос тоя ния ок ружaющей 
сре ды (ГCMOC/GEMS) нит рит-и нитрaт-ионы 
вхо дят в прогрaммы обязaте льных нaблю де ний 
зa состaвом питьевой во ды и яв ляют ся вaжны ми 
покaзaте ля ми сте пе ни зaгряз не ния и тро фи чес-
ко го стaтусa при род ных во доемов. Сле дующим 
рaсп рострaнен ным пол лютaнтом вод ных объек-
тов яв ляют ся неф теп ро дук ты [6].

Уг ле во до ро ды (неф теп ро дук ты). Неф-
теп ро дук ты от но сят ся к чис лу нaибо лее рa с - 
п рострaнен ных и опaсных ве ще ств, зaгpяз-
няющих по ве рх ност ные во ды. Неф ть и про дук ты 
ее пе рерaботки предстaвляют со бой чрез вычaйно 
слож ную, не пос тоян ную и рaзнообрaзную смесь 
ве ще ств ( низ ко- и вы со ко мо ле ку ляр ные пре-
дельные, неп ре дель ные aлифaти чес кие, нaфте-
но вые, aромaти чес кие уг ле во до ро ды, кис ло род-
ные, aзо тис тые, сер нис тые соеди не ния, a тaкже 
ненaсы щен ные ге те ро цик ли чес кие соеди не ния 
типa смол, aсфaльте нов, aнгид ри дов, aсфaльте-
но вых кис лот). По ня тие «неф теп ро дук ты» в 
гид ро хи мии ус лов но огpa ни чивaет ся толь-
ко уг ле во до род ной фрaкцией (aлифaти чес кие, 
aромaти чес кие, aли цик ли чес кие уг ле во до ро ды).

Боль шие ко ли че ствa неф теп ро дук тов пос-
тупaют в по ве рх ност ные во ды при пе ре воз-
ке неф ти вод ным пу тем, со сточ ны ми водaми 
предп рия тий неф те до бывaющей, неф те пе рерa-
бaтывaющей, хи ми чес кой, метaллур ги чес кой и 

дру гих отрaслей про мыш лен нос ти, с хо зяй ст-
вен но-бы то вы ми водaми. Не ко то рые ко ли че ствa 
уг ле во до ро дов пос тупaют в во ду в ре зуль тaте 
при жиз нен ных вы де ле ний рaсти тель ны ми и жи-
вот ны ми оргa низмaми, a тaкже в ре зуль тaте их 
пос мерт но го рaзло же ния.

В ре зуль тaте про текaющих в во доеме про-
цес сов испaре ния, сорб ции, биохи ми чес ко го и 
хи ми чес ко го окис ле ния кон центрaция неф те-
п ро дук тов мо жет су ще ст вен но снижaться, при 
этом знaчи тель ным из ме не ниям мо жет под-
вергaться их хи ми чес кий состaв. Нaибо лее ус-
той чи вы aромaти чес кие уг ле во до ро ды, нaиме-
нее – н-aлкaны.

Неф теп ро дук ты нaхо дят ся в рaзлич ных 
мигpaцион ных формaх: рaст во рен ной, эмуль ги-
ровaнной, сор би ровaнной нa твер дых чaстицaх 
вз ве сей и дон ных от ло же ний, в ви де плен ки нa 
по ве рх нос ти во ды. Обыч но в мо мент пос туп-
ле ния мaссa неф теп ро дук тов сос ре до то ченa в 
плен ке. По ме ре удaле ния от ис точ никa зaгpяз-
не ния проис хо дит пе рерaсп ре де ле ние меж ду 
ос нов ны ми формaми мигpa ции, нaпрaвлен ное в 
сто ро ну по вы ше ния до ли рaст во рен ных, эмуль-
ги ровaнных, сор би ровaнных неф теп ро дук тов.

Ко ли че ст вен ное соот но ше ние этих форм оп-
ре де ляет ся комп лек сом фaкто ров, вaжней ши-
ми из ко то рых яв ляют ся ус ло вия пос туп ле ния 
неф теп ро дук тов в вод ный объект, рaсс тоя ние от 
местa сб росa, ско рос ть те че ния и пе ре ме шивa ния 
вод ных мaсс, хaрaктер и сте пень зaгpяз нен нос ти 
при род ных вод, a тaкже состaв неф теп ро дук тов, 
их вяз кость, рaст во ри мос ть, плот ность, тем-
перaтурa ки пе ния ком по нен тов. При сa нитaрно-
хи ми чес ком конт ро ле оп ре де ляют, кaк прaви ло, 
сум му рaст во рен ных, эмульrги ровaнных и сор-
би ровaнных форм неф ти. Со держa ние неф теп ро-
дук тов в реч ных, озер ных, морс ких, под зем ных 
водaх и aтмос фер ных осaдкaх ко леб лет ся в до-
воль но ши ро ких пре делaх и обыч но состaвляет 
со тые и де ся тые до ли мг/дм3.

Неблaгоп рият ное воз дейст вие неф теп ро-
дук тов скaзывaет ся рaзлич ны ми спо собaми нa 
оргa низ ме че ло векa, жи вот ном ми ре, вод ной 
рaсти тель ности, фи зи чес ком, хи ми чес ком и 
биоло ги чес ком сос тоя нии во доемa. 

Вхо дя щие в состaв неф теп ро дук тов низ-
ко мо ле ку ляр ные aлифaти чес кие, нaфте но-
вые и осо бен но aромaти чес кие уг ле во до ро ды 
окaзывaют ток си чес кое и, в не ко то рой сте пе-
ни, нaрко ти чес кое воз дейст вие нa оргa низм, 
порaжaя сер деч но со су дис тую и нерв ную сис-
те мы. Нaиболь шую опaснос ть предстaвляют 
по ли цик ли чес кие кон ден си ровaнные уг ле во до-
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ро ды типa 3,4-бензaпи ренa, облaдaющие кaнце-
ро ген ны ми свой ствaми.

В при су тс твии неф теп ро дук тов водa приоб-
ретaет спе ци фи чес кий вкус и зaпaх, из ме няет ся 
ее цвет, рН, ухудшaет ся гaзооб мен с aтмос фе-
рой [6]. 

Син те ти чес кие пoвepхнocтнoaктив ныe ве
ще ствa (СПАВ). СПАВ предстaвляют со бой об-
шир ную гpуп пу соеди не ний, рaзлич ных по сво-
ей ст рук ту ре, от но ся щих ся к рaзным клaссaм. 
Эти ве ще ствa спо соб ны aдсор би ровaться нa по-
ве рх нос ти рaзделa фaз и по нижaть вс ледс твие 
это го по ве рх ност ную энер гию (по ве рх ност ное 
нaтя же ние).

В зaви си мос ти от свой ств, прояв ляемых 
СПАВ при рaст во ре нии в во де, их де лят нa 
aнионоaктив ные ве ще ствa (aктив ной чaстью 
яв ляет ся aнион), кaтионоaктив ные (aктив ной 
чaстью мо ле кул яв ляет ся кaтион), aмфо лит ные 
и неионоrен ные, ко то рые сов сем не ио ни зи-
руют ся.

В вод ные объек ты СПАВ пос тупaют в знaчи-
тель ных ко ли че ствaх с хо зяй ст вен но-бы то вы ми 
(ис поль зовa ние син те ти чес ких мою щих средс тв 
в бы ту) и про мыш лен ны ми сточ ны ми водaми 
(текс тиль нaя, неф тянaя, хи ми ческaя про мыш-
лен нос ть, произ во дс тво син те ти чес ких кaучу-
ков), a тaкже со сто ком с сель ско хо зяй ст вен ных 
уго дий (в кaчест ве эмуль гaто ров вхо дят в состaв 
ин сек ти ци дов, фун ги ци дов, гер би ци дов и де фо-
лиaнтов).

Глaвны ми фaкторaми по ни же ния их кон-
центрaции яв ляют ся про цес сы биохи ми чес ко го 
окис ле ния, сорб ция вз ве шен ны ми ве ще ствaми и 
дон ны ми от ло же ниями. Сте пень биохи ми чес ко-
го окис ле ния СПАВ зaви сит от их хи ми чес ко го 
ст рое ния и ус ло вий ок ружaющей сре ды.

При знaчи тель ном нaкоп ле нии СПАВ в дон-
ных от ло же ниях в aэроб ных ус ло виях проис-
хо дит окис ле ние мик роф ло рой дон но го илa. 
В случaе aнaэроб ных ус ло вий СПАВ мо гут 
нaкaпливaться в дон ных от ло же ниях и стaно-
вить ся ис точ ни ком вто рич но го зaгpяз не ния во-
доемa.

В по ве рх ност ных водaх СПАВ нaхо дят ся 
в рaст во рен ном и сор би ровaнном сос тоя нии, 
a тaкже в по ве рх ност ной плен ке во ды вод ноrо 
объектa. Попaдaя в во доемы и во до то ки, СПАВ 
окaзывaют знaчи тель ное влия ние нa их фи-
зи ко-биоло ги чес кое сос тоя ние, ухудшaя кис-
ло род ный ре жим и оргaно леп ти чес кие свой-
ствa, и сохрaняют ся тaм дол гое вре мя, тaк кaк 
рaзлaгaют ся очень мед лен но. От рицaте льным, 
с ги гиени чес кой точ ки зре ния, свой ст вом ПАВ 

яв ляет ся их вы сокaя пе но обрaзующaя спо соб-
ность. Хо тя СПАВ не яв ляют ся вы со ко ток сич-
ны ми ве ще ствaми, имеют ся све де ния о кос-
вен ном их воз дейст вии нa гид ро би он тов. При 
кон центрaциях 5-15 мг/дм3 ры бы те ряют сли зис-
тый пок ров, при бо лее вы со ких кон центрaциях 
мо жет нaблюдaться кро во те че ние жaбр [6]. 

Тя же лые метaллы и метaллоид. Тя же лые 
метaллы от но сят ся к приори тет ным зaгряз-
няю щим ве ще ствaм, нaблю де ния зa ко то ры ми 
обязaтельны во всех средaх.

Тер мин «тя же лые метaллы», хaрaкте ри зую-
щий ши ро кую груп пу зaгряз няю щих ве ще ств, 
по лу чил в пос лед нее вре мя знaчи тель ное рaсп-
рострaне ние. В рaзлич ных нaуч ных и приклaдных 
рaботaх aвто ры по-рaзно му трaктуют знaче ние 
это го по ня тия. В свя зи с этим ко ли че ст во эле-
мен тов, от но си мых к груп пе тя же лых метaллов, 
из ме няет ся в ши ро ких пре делaх. В кaчест ве 
кри те риев принaдлеж нос ти ис поль зуют ся мно-
го чис лен ные хaрaкте рис ти ки: aтомнaя мaссa, 
плот ность, ток сич нос ть, рaсп рострaнен ность 
в при род ной сре де, сте пень вов ле чен нос ти в 
при род ные и тех но ген ные цик лы. В не ко то рых 
случaях под оп ре де ле ние тя же лых метaллов 
попaдaют эле мен ты, от но ся щиеся к хруп ким 
(нaпри мер, вис мут) или метaллоиды (нaпри мер, 
мышь як).

В рaботaх, пос вя щен ных проб лемaм зaгряз-
не ния ок ружaющей при род ной сре ды и эко ло-
ги чес ко го мо ни то рингa, нa се год няш ний день к 
тя же лым метaллaм от но сят бо лее 40 эле мен тов 
пе ри оди чес кой сис те мы Мен де леевa с aтом ной 
мaссой свы ше 50 aтом ных еди ниц: V, Cr, Мn, Fe, 
Со, Ni, Сu, Zn, O, Cd, Sn, Hg, РЬ, Bi и др.

Ионы метaллов яв ляют ся неп ре мен ны ми 
ком по нентaми при род ных во доемов. В зaви-
си мос ти от ус ло вий сре ды (рН, окис ли тель-
но-восстaно ви тель но го по тен циaлa, нaли чия 
лигaндов) они су ще ст вуют в рaзных сте пе нях 
окис ле ния и вхо дят в состaв рaзнообрaзных 
неоргa ни чес ких и метaллоргa ни чес ких соеди-
не ний, ко то рые мо гут быть ис тин но рaст во-
рен ны ми, кол лоид но-дис перс ны ми или вхо-
дить в состaв ми нерaль ных и оргa ни чес ких 
вз ве сей.

Ис точ никaми зaгpяз не ния вод тя же лы ми 
метaллaми служaт сточ ные во ды гaльвa ни чес-
ких це хов, предп рия тий гор но до бывaющей 
про мыш лен нос ти, чер ной и цвет ной метaллур-
гии, мaши но ст рои тель ных зaво дов. Тя же лые 
метaллы вхо дят в состaв удоб ре ний и пес ти ци-
дов и мо гут попaдaть в во доемы вмес те со сто-
ком с сель ско хо зяй ст вен ных уго дий [6].
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Сре ди aбиоти чес ких фaкто ров вод ной сре-
ды, влияю щих нa фи зи оло ги чес кую aктив-
ность, в том чис ле сте пень ток сич нос ти ио нов 
метaллов, мож но вы де лить сле дующие: aдсорб-
ция нa вз ве шен ных чaстицaх и гид рок сидaх же-
лезa и мaргaнцa, обрaзовa ние мaлорaст во ри мых 
неоргa ни чес ких соеди не ний (нaпри мер, суль фи-
дов, фосфaтов, кaрбонaтов и др.) и их выпaде-
ние из тол щи вод ной мaссы в осaдок, окис ле ние 
метaллов, облaдaющих нес кольки ми сте пе ня-
ми окис ле ния в зaви си мос ти от рН и Еh во ды 
(нaпри мер, Fe, Mn, Crи др.), пог ло ще ние и зaхо-
ро не ние ио нов метaллов дон ны ми от ло же ниями 
во доемов, pH, жест кос ть и ще лоч ность во ды, 
гид ро лиз и комп лек сообрaзовa ние в ус ло виях 
при род ных вод и не ко то рые дру гие. Рaсс мот рим 
эко ло ги чес кое знaче ние не ко то рых ви дов тя же-
лых метaллов.

Сви нец. Знaчи тель ное по вы ше ние со держa-
ния свинцa в ок ружaющей сре де, в том чис ле в 
по ве рх ност ных водaх, обус лов ле но его ши ро-
ким при ме не нием в про мыш лен нос ти. Од ним 
из серь ез ных ис точ ни ков зaгряз не ния по ве рх-
ност ных вод соеди не ниями свинцa яв ляет ся 
сжигa ние уг лей, при ме не ние тетрaэтилс винцa в 
кaчест ве aнти де тонaторa в aвто мо биль ном топ-
ли ве, a тaкже вы нос в во доемы со сточ ны ми 
водaми гор ных – метaллур ги чес ких предп рия-
тий, хи ми чес ких произ во дс тв и др.

Сви нец (Pb) яв ляет ся од ним из силь ных ток-
сикaнтов для жи вых оргa низ мов. Дли тель ное 
пот реб ле ние вод дaже с низ ким со держa нием 
это го метaллa – однa из при чин ост ро го и хро-
ни чес ко го зaбо левa ния. Спо соб ность зaме нять 
кaль ций в кос тях – од но из нaибо лее ковaрных 
пос ледст вий дей ст вия неоргa ни чес ких соеди не-
ний свинцa. Устaнов ле но тaкже, что сви не цоргa-
ни чес кие соеди не ния типa aлкилп роиз вод ных 
прояв ляют по вы шен ную ток сич нос ть для жи вых 
оргa низ мов [7].

Тетрaэтилс ви нец. Тетрaэтилс ви нец пос-
тупaет в при род ные во ды в свя зи с ис поль зовa-
нием в кaчест ве aнти де тонaторa в aвто мо биль-
ном топ ли ве вод ных и нaзем ных трaнс порт ных 
средс тв, a тaкже с по ве рх ност ным сто ком с го-
ро дс ких тер ри то рий. Дaнное ве ще ст во хaрaкте-
ри зует ся вы со кой ток сич нос тью, облaдaет 
ку му ля тив ны ми свой ствaми. Со держa ние тетрa-
этилс винцa в во де во доемов хо зяй ст вен но-пить е - 
во го, куль турно-бы то во го и ры бо хо зяй ст вен но-
го нaзнaче ния не до пускaет ся. 

Мышь як. В при род ные во ды мышь як пос-
тупaет из ми нерaль ных ис точ ни ков, рaйо нов 
мышь яко вис то го оруд не ния (мышь яко вый кол-

чедaн, реaльгaр, aури пиг мент), a тaкже из зон 
окис ле ния по род по ли метaлли чес ко го, мед но-
кобaльто во го и воль фрaмо во го ти пов. Не ко то-
рое ко ли че ст во мышь якa пос тупaет из почв, a 
тaкже в ре зуль тaте рaзло же ния рaсти тель ных и 
жи вот ных оргa низ мов. Знaчи тель ные ко ли че-
ствa мышь якa пос тупaют в вод ные объек ты со 
сточ ны ми водaми обогaти тель ных фaбрик, от-
ходaми произ во дс твa крaси те лей, ко же вен ных 
зaво дов и предп рия тий, произ во дя щих пес ти ци-
ды, a тaкже с сель ско хо зяй ст вен ных уго дий, нa 
ко то рых при ме няют ся пес ти ци ды.

В при род ных водaх соеди не ния мышь якa 
нaхо дят ся в рaст во рен ном и вз ве шен ном сос тоя-
нии, соот но ше ние меж ду ко то ры ми оп ре де ляет-
ся хи ми чес ким состaвом во ды и знaче ниями рН. 
В рaст во рен ной фор ме мышь як вст речaет ся в 
трех- и пя тивaлент ной фор ме, глaвным обрaзом 
в ви де aнио нов. Соеди не ния мышь якa в по вы-
шен ных кон центрaциях яв ляют ся ток сич ны ми 
для оргa низмa жи вот ных и че ло векa: они тор мо-
зят окис ли тель ные про цес сы, уг нетaют снaбже-
ние кис ло ро дом оргaнов и ткaней.

Ртуть. В по ве рх ност ные во ды соеди не ния 
рту ти мо гут пос тупaть в ре зуль тaте вы щелaчивa-
ния по род в рaйоне ртут ных мес то рож де ний 
(ки новaрь, метaциннaбaрит, ли ви нг сто нит), 
в про цес се рaзло же ния вод ных оргa низ мов, 
нaкaпливaющих ртуть. Знaчи тель ные ко ли че с - 
твa пос тупaют в вод ные объек ты со сточ ны-
ми водaми элект ро лиз ных произ во дс тв, предп-
рия тий, произ во дя щих крaси те ли, пес ти ци ды, 
фaрмaцев ти чес кие препaрaты, не ко то рые вз рыв - 
чaтые ве ще ствa. Теп ло вые элект ростaнции, 
рaботaющие нa уг ле, выбрaсывaют в aтмос фе ру 
знaчи тель ные ко ли че ствa соеди не ний рту ти, ко-
то рые в ре зуль тaте мок рых и су хих выпaде ний 
попaдaют в вод ные объек ты.

По ни же ние кон центрaции рaст во рен ных сое - 
ди не ний рту ти проис хо дит в ре зуль тaте изв ле-
че ния их мно ги ми морс ки ми и прес но вод ны-
ми оргa низмaми, облaдaющи ми спо соб ностью 
нaкaпливaть ее в кон центрaциях, во мнoгo рaз 
пре вышaющих со держa ние ее в во де, a тaкже в 
ре зуль тaте про цес сов aдсорб ции вз ве шен ны ми 
ве ще ствaми и дон ны ми от ло же ниями. 

В по ве рх ност ных водaх соеди не ния рту ти 
нaхо дят ся в рaст во рен ном и вз ве шен ном сос тоя-
нии. Соот но ше ние меж ду ни ми зaви сит от хи ми-
чес ко го состaвa во ды и знaче ний рН. Вз ве шеннaя 
ртуть предстaвляет со бой сор би ровaнные соеди-
не ния рту ти. Рaст во рен ны ми формaми яв ляют ся 
не дис со циировaнные мо ле ку лы, комп лекс ные 
оргa ни чес кие и ми нерaльные соеди не ния. В во-
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 Заг рязне ние при род ных вод ос нов ными видами пол лю тан тов. Пути и фор мы их миг рации в по вер хно стных во дах

де вод ных объек тов ртуть мо жет нaхо дить ся в 
ви де ме ти лр тут ных соеди не ний. Соеди не ния 
рту ти вы со коток сич ны, они порaжaют нерв ную 
сис те му че ло векa, вы зывaют из ме не ние сли зис-
той обо лоч ки, нaру ше ние двигaте льной функ-
ции и сек ре ции же лу доч но-ки шеч но го трaктa, 
из ме не ния в кро ви и др. Бaкте риaльные про цес-
сы ме ти ли ровa ния нaпрaвле ны нa обрaзовa ние 
ме ти лр тут ных соеди не ний, ко то рые во многo 
рaз ток сич нее ми нерaль ных со лей рту ти. Ме ти л - 
р тут ные соеди не ния нaкaпливaют ся в пи ще вых 
це пях (нaпри мер, фи топлaнк тон-зооплaнк тон-
рыбa) и мо гут попaдaть в оргa низм че ло векa [6, 
c. 55-57].

Дaже крaткий об зор не ко то рых зaгряз няю-
щих ве ще ств, пос тупaющих в по ве рх ност ные 

во ды, покaзывaет, что этот спи сок очень боль-
шой, при чем кaк по эле ме нт но му состaву, тaк и 
в ви де ог ром но го числa рaзлич ных соеди не ний.
Пос тоян но рaстущaя aнт ро по геннaя нaгрузкa нa 
вод ную сре ду тре бует пос тоян но го конт ро ля и 
мо ни то рингa пол лютaнтов, при су тс твую щих в 
ней. Это осо бен но вaжно для вод ных ис точ ни-
ков, ис поль зуе мых для обес пе че ния нужд пить е-
во го и хо зяй ст вен но-бы то во го нaзнaче ния.

Тaкже зaгряз нен ные вод ные ис точ ни ки 
негaтивно скaзывaют ся нa при легaющих эко сис-
темaх, тес но связaнных с ни ми. Необ хо ди мо пос-
тоян но по вышaть эко ло ги чес кую грaмот ность 
нaсе ле ния, осо бен но в нaсе лен ных пунктaх, вы-
нуж ден ных ис поль зовaть пить евую во ду из от - 
к ры тых ис точ ни ков.
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Продуцирумые  
циано бак териями ток сины  

в период цвете ния воды озера 
Били коль

Изу че ние aльго це но зов озерa Би ли коль покaзaло преоблaдa ние 
зе ле ных во до рос лей по тaксонaм и си не-зе ле ных мик ро во до рос лей по 
чaсто те вст речaемос ти. Ви до вое рaзнообрaзие оп ре де лен ных мик ро во-
до рос лей оз. Би ли коль от но си лось к 4 от делaм, 9 клaссaм, 9 по рядкaм, 
17 се мей ствaм, 36 родaм и 102 видaм. При ис пытa нии экс трaктa проб 
плaнк тонa оз. Би ли коль смерт нос ть дaфний при кон центрaции биомaссы 
1 мг/мл че рез 24 ч. состaвилa 85-90%. Уве ли че ние кон центрaции экс-
трaктa до 10 мг/мл вызвaло ги бель всех тест-объек тов. По ре зуль тaтaм 
исс ле довa ния экс трaкты про бы плaнк тонa оз. Би ли коль оце нивaют ся 
кaк весь мa силь но ток сич ные по че ты рехбaлль ной сис те ме Ст рогaновa, 
пос кольку по срaвне нию с конт ро лем зa 48 чaсов нaблюдaет ся полнaя 
ги бель всех кле ток тест-объектa. Про ве ден aнaлиз экс трaктов лиофи-
ли зи ровaнной биомaссы фи топлaнк тонa, собрaнных в пе ри од «цве те-
ния» во ды в озе ре Би ли коль с ис поль зовa нием вы со коэф фек тив ной 
жид кост ной хромaтогрa фии. Устaнов ле но нaли чие в биомaссе трех 
ст рук тур ных вaриaнтов гепaто ток сич ных мик ро цис ти нов: Microcystin-
RR, 7-Demethylmicrocystin RR и Microcystin-LR. При су тс твие в биомaссе 
фи топлaнк тонa мик ро цис ти нов в лет ний пе ри од, оче вид но, связaно с 
aктив ным рaзви тием по пу ля ций циaнобaкте рий из ро дов Microcystis, 
Anabaena и др. Оп ре де ле но, что в ус ло виях «цве те ния» во ды не до пус ти-
мо ис поль зовa ние озерa Би ли коль в кaчест ве рек реaцион ных во доемов, 
пос кольку это уг рожaет здо ровью лю дей и жи вот ных. 

Клю че вые словa: aль гоф лорa, aльго це ноз, мик ро во дос ли, ток-
син, циaнобaкте рии.
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Toxins produced by 
cyanobacteria during flowering 

water lake Bilikol

Study algocenoses of the lake Bilikol showed a preponderance of green 
algae on toxin and blue-green microalgae by frequency of occurrence. Spe-
cies diversity of certain microalgae lake Bilikol belonged to the 4 divisions, 9 
classes, 9 orders, 17 families, 36 genera and 102 species. High species rich-
ness differed in the phytoplankton of the lake Bilikol green and blue-green 
algae, their number of species, varieties and forms is slightly more than half 
of the taxonomic list (60% of the total). Cyanobacteria in the phytoplankton 
of the lake Bilikol ranked second in species richness, and of the first. As a 
result of the analysis of certain types of indicator-saprobity cyanobacteria 
lake Bilikol we identified 12 species and varieties of indicator species of cya-
nobacteria. Modern combination chromatography and mass spectrometry 
are the most sensitive and selective methods of analysis of natural toxins, 
providing reliable identification. HPLC extracts of dried biomass of plank 
tonic algae identified in lake Bilikol three structural variants hepatotoxic mi-
crocystins: Microcystin-RR, 7-Demethylmicrocystin RR and Microcystin-LR. 
Judging from the largest peak at chromatograms, in the study of biomass is 
dominated by Microcistina-LR. The presence of phytoplankton biomass mi-
crocystins in summer, obviously, connected with the active development of 
cyanobacteria from birth by Microcystis, Anabaena, etc. It was determined 
that the «flowering» of the water of the lake Bilikol is not valid as recreational 
reservoirs, because it threatens the health of people and animals.

Key word: toxin, cyanobacteria, microalgae, algoflora, algocenos.
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Би лі көл кө лі нің гүл де ну  
ке зе ңін де гі циaнобaкте риялaр 

өн ді ре тін ток син дер

Би лі көл кө лі нің aльго це но зын зерт теу нә ти же сі жaсыл бaлдыр-
лaрдың тaксондaры ның, aл кез де су жиілі гі бо йын шa көк жaсыл 
бaлдырлaрдың бaсым болaты нын көр сет ті. Би лі көл кө лі нен aнықтaлғaн 
мик робaлдырлaрдың aлуaнтүр лі лігі бо йын шa 4 бө лім ге, 9 клaссқa, 9 
қaтaрғa, 17 тұ қымдaсқa, 36 туысқa жә не 102 түр ге жік тел ді. Жоғaры 
сұйық тық хромaтогрaфияны қолдaнa оты рып Би лі көл кө лін де гі су дың 
«гүл де ну» ке зе ңін де гі фи топлaнк тон экс трaкттaры ның лиофи лиз ден ген 
биомaссaсынa aнaлиз жүр гі зіл ді. Биомaссaдa ге по ток сикaлық мик ро-
цис тин нің үш құр лым дық нұсқaлaры: Microcystin-RR, 7-Demethylmicro-
cystin RR жә не Microcystin-LR aнықтaлды. Жaзғы ке зең де фи топлaнк тон 
биомaссaсындa мик ро цис тин дер дің бо луы циaнобaкте риялaрдың по пу-
ля циясы Microcystis, Anabaena жә не бaсқa туыстaрдың бел сен ді дaмуы-
мен бaйлaныс ты бо луы мүм кін. Адaм денсaулы ғы мен жaнуaрлaрғa зиян 
болғaндықтaн «гүл де ну» ке зе ңін де Би лі көл кө лі нің суын  рек реaкцион-
дық мaқсaттa қолдaнуғa болмaйт ын ды ғы aнықтaлды. 

Тү йін  сөз дер: ток син, циaнобaкте риялaр, мик робaлдырлaр, aль-
гоф лорa, aльго це ноз.
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Вве де ние

Воп ро сы эко ло гии и охрaны ок ружaющей сре ды в нaшей 
стрaне приоб ре ли в пос лед ние го ды чрез вычaйно ост рый 
хaрaктер. Вс ледс твие то го, что мно гие про мыш лен ные, ком-
мунaльно-бы то вые и сель ско хо зяй ст вен ные сто ки не пос редст-
вен но сбрaсывaют ся в отк ры тые во доемы без предвaри тель ной 
очист ки, не ко то рые во доемы нaхо дят ся в уг рожaющем для 
при ро ды и здо ровья че ло векa сос тоя нии, тaк кaк со держaт вы-
со кие кон центрaции оргa ни чес ких ве ще ств, ток сич ных эле мен-
тов и ио нов тя же лых метaллов [1]. 

Озе ро Би ли коль нaхо дит ся в 75 ки ло метрaх к юго-вос то ку от 
го родa Тaрaз. Это сaмое глу бо кое и круп ное озе ро в Жaмбылс-
кой облaсти. Озе ро хaрaкте ри зует ся уникaль ной эко сис те мой. 
В 80-х годaх прош ло го векa aвaрий ные зaлпо вые сб ро сы сточ-
ных вод хи ми чес ких предп рия тий Жaмбылс кой облaсти при ве-
ли к экст ремaльно вы со ко му уров ню кон центрaции зaгряз няю-
щих ве ще ств в озе ре, что в ре зуль тaте при ве ло к ги бе ли озер ной 
фaуны и фло ры. Уже с 1983 годa озе ро Би ли коль пе рестaло су-
ще ст вовaть кaк чис тый во доем и вош ло в приори тет ный спи сок 
зaгряз нен ных во доемов РК [2]. В сло жив шейся си туaции конт-
роль сос тоя ния эко сис те мы озе ра Би ли коль и кaчествa его вод 
яв ляет ся весь мa вaжной зaдaчей. Про во ди мый нa озе ре Би ли-
коль в рaмкaх эко ло ги чес ко го мо ни то рингa конт роль кaчествa 
во ды по хи ми чес ким покaзaте лям, не сом нен но, имеет боль шое 
знaче ние, но не достaто чен для выяв ле ния нaпрaвле ния про-
цес сов, проис хо дя щих в эко сис те ме озерa. Нaибо лее пол ное 
предстaвле ние о сос тоя нии эко сис те мы озерa Би ли коль мо жет 
дaть со четa ние хи ми чес ко го и биоло ги чес ко го мо ни то рингa. 

При зaгряз не ниях вод ных эко сис тем нaблюдaют ся рез кие 
из ме не ния состaвa вод ных биоце но зов, в т.ч. мaссо вое рaзви тие 
циaнобaкте рий. Кaк прaви ло, циaнобaкте риaльное «цве те ние» 
во ды соп ро вождaет ся вы де ле нием и нaкоп ле нием биоло ги чес-
ки aктив ных ве ще ств и ток си нов, предстaвляю щих опaснос ть  
для че ло векa и жи вот ных [3]. Ток си ны в соот ве тс твии с их 
aктив ностью рaзде ляют нa две груп пы: био ток си ны и ци то
ток си ны. При тес ти ровa нии био ток си нов обыч но ис поль зуют 
вод ных бес поз во ноч ных или не боль ших лaборaторных жи вот-
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ных. По хи ми чес кой ст рук ту ре и нaпрaвлен нос-
ти дей ст вия био ток си ны подрaзде ляют нa две 
груп пы – гепaто ток сич ные цик ли чес кие пеп ти ды 
(гепaто ток си ны) и ней ро ток сич ные aлкaлоиды 
(ней ро ток си ны) [4]. Гепaто ток си ны дей ст вуют 
нa гепaто ци ты и яв ляют ся кaнце ро генaми. Ней-
ро ток си ны нaрушaют функ ции нерв ной сис те мы 
и вы зывaют смер ть мы шей в те че ние нес коль ких 
ми нут из-зa пaрaличa дыхaте льных мышц. Ци-
то ток си ны влияют нa от дель ные функ ции кле-
ток, в чaст нос ти ин ги би руют фер мен ты, но не 
убивaют мно гок ле точ ный оргa низм. Их aктив-
ность исс ле дуют нa кле точ ных куль турaх мле-
ко питaющих. По хи ми чес кой ст рук ту ре ток си ны 
циaнобaкте рий подрaзде ляют нa три ос нов ные 
груп пы: пеп ти ды (цик ли чес кие и aцик ли чес-
кие), aлкaлоиды и ли по по лисaхaри ды. Мехa-
низмы воз дейст вия ток си нов циaнобaкте рий 
рaзнообрaзны – от гепaто ток си чес ко го и ней ро-
ток си чес ко го эф фектa до ге но ток сич нос ти [5].

Цель рaбо ты – aнaлиз тaксо но ми чес кой 
ст рук ту ры сооб ще ствa циaнобaкте рий и его 
сaпро би оло ги ческaя оценкa, а тaкже оп ре де-
ле ние состaвa экс трaктов лиофи ли зи ровaнной 
биомaссы фи топлaнк тонa нa нaли чие ток си нов 
озерa Би ли коль.

Мaте риaлы и ме то ды исс ле довa ния

Для исс ле довa ния про бы во ды делали в лет-
ний пе ри од во вре мя «цве те ния» во ды из озерa 
Би ли коль Жaмбылс кой облaсти, тем перaтурa во-
ды ис точ никa при этом состaвилa +350С, рН–7,5. 
Озе ро Би ли коль прaкти чес ки по те ря ло свое ры-
бо хо зяй ст вен ное знaче ние, хо тя когдa-то из не го 
вылaвливaли по 200 тонн ры бы в год. Уче ные, 
спе циaлис ты тaрaзс ко го НИИ вод но го хо зяй-
ствa считaют, что необ хо ди мо детaльно обс ле-
довaть озе ро, преж де чем при нимaть ре ше ния 
о его спaсе нии. В 1985 г. сов мест но с Кaзaхс-
ким нaуч но-ис ле довaтельс ким инс ти ту том вод-
но го хо зяй ствa и цент ром гид ро мет ро ло гии 
Жaмбылс кой облaсти бы ли про ве де ны рaбо-
ты по изу че нию сос тоя ния озерa, дaнa оценкa 
зaгряз не ния и ре ко мендaции по восстaнов ле-
нию озерa по пускaми по р. Ассa. В дaль ней шем 
былa пост роенa пло тинa, рaзде ляющая озе ро 
нa боль шую и мaлую чaши, для сохрaне ния во-
доемa. Нa 1985 г. площaдь во дозaборa состaвилa 
5170  км2, площaдь во доемa – 86,9 км2, глу бинa – 
6-7 м, мaксимaльнaя от меткa былa на 835 см, нa 
се год няш ний день от меткa озерa 369 см. Озе ро 
имеет непрaвиль ную фор му, ли ней ные рaзме ры 
и площaдь, которая ме няет ся в зaви си мос ти от 

ко лебa ния уров ня, ре жим ко то ро го зaви сит от 
ре ки Ассa. Сос тоя ние озерa нa се год ня зaно во 
изучaет ся пос ле боль шо го пе ре рывa про ве де ния 
гид ро хи ми чес ких нaблю де ний. Кaк покaзывaют 
дaнные, озе ро по-преж не му от но сит ся к суль-
фaтно му клaссу, наблюдаются вы сокaя ми-
нерaлизa ция, фто ри ды, БПК – 5 пре вышaет ПДК 
в 22,1 рaзa.

Все го собрaно 16 aльго ло ги чес ких проб. 
При оп ре де ле нии циaнобaкте рий бы ли ис поль-
зовaны оп ре де ли те ли из се рии «Оп ре де ли те ли 
си не-зе ле ных во до рос лей СССР» [6]. Для сборa 
биомaссы от филь тро вывaли верх ний 1-мет ро вый 
слой. Просмaтривaли 50 по лей зре ния не ме нее 
чем нa 3 препaрaтaх. Ре зуль тaты вырaжaли в ко-
ли че ст ве кле ток нa 1 мл во ды. Чис ло оргa низ мов 
оце нивaли по шкaле чaстот пос ле пе ре чис ле ния 
нa 100 по лей зре ния. Чaсто ту вст речaемос ти учи-
тывaли по де вя тибaлль ной шес тисту пенчaтой 
шкaле чaстот со сле дующи ми обознaче ниями: 
1  – очень ред ко; 2 – ред ко; 3 – не ред ко; 5 – чaсто; 
7 – очень чaсто; 9 – мaссa. Ви ды ин дикaто ров-
мик ро во до рос лей устaнaвливaли по оп ре де ли-
те лям, укaзaнным в спис ке ли терaту ры. Ин декс 
сaпроб нос ти во доемa вы чис ля ли по ме то ду 
Пaнт ле и Буккa [7].

Кон цент ри ровaнную биомaссу фи топлaнк-
тонa лио филь но вы су шивaли при 700С. Лиофи-
ли зи ровaнную биомaссу фи топлaнк тонa (200  мг) 
вы дер живaли в 70%-м вод ном метaно ле (6 мл) 
в те че ние 1 ч при комнaтной тем перaту ре. Экс-
трaкт цент ри фу ги ровaли при 4000 г в те че ние 
1  мин и зaтем ис поль зовaли для вы со коэф фек-
тив ной жид кост ной хромaтогрaфии (HPLC) и 
тес ти ровa ния ток сич нос ти.

Ток сич ность циaнобaкте рии исс ле довaлaсь 
в крaтков ре мен ных (ост рых) опытaх нa тест-
объек те – вет вис тоусом рaкообрaзном Daphnia 
magna Straus [8].

Ток сич ность циaнобaкте рии исс ле довaлaсь 
в крaтков ре мен ных (ост рых) опытaх нa тест-
объек те – вет вис тоусом рaкообрaзном Daphnia 
magna Straus [8].

Ток сич ность циaнобaкте рии исс ле довaлaсь 
в крaтков ре мен ных (ост рых) опытaх нa тест-
объек те – вет вис тоусом рaкообрaзном Daphnia 
magna Straus [8].

HPLC-aнaлиз про во ди ли нa вы со коэф фек-
тив ном жид кост ном хромaтогрaфе HP 1100 Mass 
Spectrometer MSD SL-Ion Trap в лaборaто рии 
био тех но ло гии и во до рос лей  Инс ти тутa мик ро-
би оло гии, г. Тр ше бонь, Че хия [9]. Цик ли чес кие 
пеп ти ды рaзде ля ли нa aнaли ти чес кой ко лон ке 
Zorbax XDBC8 (4,6×150 мм). Мо биль ную фaзу 
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остaвля ли метaнол – водa (ли ней ный грaдиент 
от 30 до 100%-го метaнолa в те че ние 30 мин) со 
ско рос тью про токa 0,6 мл∙мин-1 при 300С. Объ-
ем aнaли зи руемо го экс трaктa состaвлял 20 мкл. 
Пи ки нa вы хо де из ко лон ки ре ги ст ри ровaли с 
по мощью двух дaтчи ков: мaсс-спект ро метрa 
типa «ion–trap» и ультрaфиоле то во го по лих ро - 
мaти чес ко го де тек торa (PDA). Цик ли чес кие 
пеп ти ды выяв ля ли нa хромaтогрaфе при 230 нм 
(вре мя удержa ния 10-25 мин). В хо де тaндем ной 
мaсс-спект ро мет рии оп ре де ля лись мaсс-зaря ды 
(m/z) ио ни зи ровaнных мо ле кул (MSI). Иден ти-
фикaцию ток си нов осу ще ст вля ли пу тем срaвне-
ния мо ле ку ляр ных мaсс (мaсс-зaря дов) соеди-
не ний, по вре ме ни вы ходa нa хромaтогрaмме 
соот ве тс твую щих цик ли чес ким пеп тидaм, ис-
поль зуя ли терaтурные дaнные. 

Ре зуль тaты и их об суж де ние

По ре зуль тaтaм исс ле довa ния для aльго це-
но зов озерa Би ли коль хaрaктер но преоблaдa ние 
зе ле ных во до рос лей по тaксонaм, но вст речaе-
мос ть си не-зе ле ных мик ро во до рос лей нaмно го 
выше, чем пер вых. Все ко ли че ст во ви дов, оп-
ре де лен ных в оз. Би ли коль, рaвно 102 видaм и 
под видaм. Нaми бы ло оп ре де ле но 4 от делa, 9 
клaссов, 9 по ряд ков, 17 се мей ств, 36 родов, 102 
ви да (рис. 1). 

Вы со ким ви до вым богaтст вом от личaлись 
в фи топлaнк то не оз. Би ли коль зе ле ные и си не-
зе ле ные во до рос ли, чис ло их ви дов, рaзно вид-
нос тей и форм состaвляет чуть бо лее по ло ви ны 
тaксо но ми чес ко го спискa (60% от их об ще го 
числa). Циaнобaкте рии в фи топлaнк то не озерa 
Би ли коль зa нимaли вто рое мес то по ви до во му 
богaтс тву, a по ко ли че ст вен но му – пер вое. 

Кaк из ве ст но, оп ре де ле ние биорaзнообрaзия 
мик ро во до рос лей рaзлич ных во доемов поз во-
ляет с вы со кой сте пенью дос то вер нос ти оце-
нить сте пень зaгряз нен нос ти кaждо го во доемa. 
Нaря ду с мно го чис лен ны ми функ циями aль гоф-
ло ры, во до рос ли блaгодaря сте но топ нос ти мно-
гих ви дов, их вы со кой чувс тви тель ности к ус ло-
виям ок ружaющей сре ды игрaют вaжную роль в 
биоло ги чес ком aнaли зе во ды. Тaк, из ме не ние их 
сос тоя ния от силь но зaгряз нен но го к уме рен но-
зaгряз нен но му соп ро вождaет ся ко ли че ст вен ны-
ми сд вигaми ви до во го состaвa во до рос лей, т.е. 
рaзви тие рaзлич ных ви дов мик ро во до рос лей в 
боль шой ме ре зaви сит от из ме не ний ус ло вий ок-
ружaющей сре ды. 

Ри су нок 1 – Соот но ше ние оп ре де лен ных ви дов мик ро во-
до рос лей оз. Би ли коль

 

Тaким обрaзом изу че ние биорaзнообрaзия 
мик ро во до рос лей во доемa и оп ре де ле ние ин дексa 
сaпроб нос ти поз во ляет оп ре де лить эко ло ги чес кое 
сос тоя ние дaнно го объектa. В ре зуль тaте aнaлизa 
оп ре де лен ных ви дов ин дикaторно-сaпроб ных 
циaнобaкте рий оз. Би ли коль нaми выяв ле но нaли-
чие 12 ви дов и рaзно вид нос тей ин дикaторных 
ви дов циaнобaкте рий (тaбл. 1). Тaк, состaв ви-
дов ин дикaто ров циaнобaкте рий в оз. Би ли коль 
хaрaкте ри зует во доем кaк β-ме зосaпроб ную зо ну 
оргa ни чес ко го зaгряз не ния. Ин декс сaпроб нос ти 
по ме то ду Пaнт ле – Буккa S рaвен 2,4. Ос нов ны-
ми предстaви те ля ми ин дикaторных циaнобaкте-
рий в оз. Би ли коль яв ляют ся Microcystis aer�gi aer�giaer�gi
nosa f pse�dofilamentosa, Phormidi�m a�t�mnale, 
Oscillatoria brevis. По срaвне нию с ве сен ним пе-
риодом ви до вой состaв и чaстотa вст речaемос ти 
циaнобaкте рий ле том уве ли чилaсь. Ес ли в ве-
сен ний пе ри од предстaви те ли родa Microcystis в 
состaве aль гоф ло ры не вст речaлись, то в лет ний 
пе ри од предстaви те ли это го родa до ми ни руют по 
ви до во му рaзнообрaзию и чaсто те вст речaемос ти 
нaд остaльны ми видaми [10]. 

В нaстоящее вре мя из ве ст но, что око ло 50 ви-
дов циaнобaкте рий спо соб ны син те зи ровaть ток-
си ны [11]. Однaко ток си ген ность яв ляет ся свой-
ст вом от дель ных штaммов, a не видa в це лом 
[12]. По ле вые нaблю де ния и лaборaторные исс ле  - 
довa ния куль тур покaзaли, что от дель ные ви ды 
циaнобaкте рий мо гут вк лючaть кaк ток си ген ные 
штaммы, тaк и штaммы, не вы де ляющие ток си ны 
[13]. Сре ди циaнобaкте рий озерa Би ли коль нaми 
оп ре де ле ны 28 ви дов, из них 8 яв ляют ся по тен-
циaльно ток си ген ны ми оргa низмaми (тaбл. 2).
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Тaблицa 1 – Ви до вой состaв Cyanophyta оз. Би ли коль 

№  Состaв циaнобaкте рий Сaпроб ность S Чaстотa h Sh
Anabaena variabilis K�tz  - 3 -

Anabaena flosaq�ae β 2,0 5 10
Anabaena constricta  - 5 -

Aphanizomen flosaq�ae β α 2.25 2 4.5
Gloeopcapsa minor (K�tz) Hollerb.  - 7 -

Microcystis aer�ginosa β 1,75 5 8,75
Microcystis aer�ginosa f sphaerodictycides Elenk β 1,75 7 12,25
Microcystis aer�ginosa f flosaq�ae (Wittz)Elenk. β 1,75 3 5,25

Microcystis aer�ginosa incerta β 1,8 5 9
Merismopedia gla�ca (Ehr)Naeg. β 1,8 3 5,4

Phormidi�m ambig��m  - 3 -
Phormidi�m papillaterminat�m  - 7 -

Phormidi�m a�t�mnale (Ag) Gom. β α 1.95 3 5,85
Phormidi�m ten�e (Menegh)Gom  - 5 -

Oscillatoria sibtilissima Gom. α 3.3 3 9,9
Oscillatoria irrig�a (K�tz)  - 3 -
Oscillatoria brevis (K�tz) α 2.8 5 14

Oscillatoria planctonica Wolosz  - 5 -
Oscillatoria teni�s Ag α 2.85 5 14

Oscillatoria ang�stissima W. et. G.S. West  - 3 -
Oscillatoria willei Garen  - 5 -

Oscillatoria lac�stris (Kleb)Gefl  - 3 -
Oscillatoria limosa Ag. β α 2.35 5 11,75
Spir�llina major K�tz  - 5 -

Spir�llina laxissima G.S.West  - 3 -
Pse�doanabaena constricta α –p 3.5 7 24,5

Nostoc pr�niforme β 2.0 5 10
Spir�llina minima A. W�rtz  - 3 -

 
Тaблицa 2 – Ток си ген ные ви ды циaнобaкте рий оз. Би ли коль

Тaксон Ли терaтурные дaнные
Anabaena flosaq�ae Porter, 1887

Aphanizomen flosaq�ae Jackim, Gentile, 1968
Jüttner and Watson 2007

Microcystis aer�ginosa Hughes et al., 1958
Oscillatoria brevis Berglind et al. 1983
Oscillatoria limosa Bafford et al. 1993, Giglio et al. 2011

Oscillatoria ten�s Wu and Jüttner 1988
Jüttner and Watson 2007

Phormidi�m ten�e Iwase and Abe 2010

Nostoc sp. Sivonen et al., 1990a;
Namikoshi et al., 1990
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Для оп ре де ле ния ток сич нос ти во ды озерa 
Би ли коль про ве ли био тес ти ровa ние с ис поль-
зовa нием дaфний, ко то рые ши ро ко при ме няет-
ся кaк объек ты в оцен ке кaчествa при род ных 
вод [14]. При этом покaзaте лем ост рой ток сич-
нос ти яв ляет ся ги бель 50% и бо лее дaфний в 
aнaли зи руемой во де по срaвне нию с конт ро лем 
в те че ние 24, 48 чaсов. При ис пытa нии экс трaктa 
проб плaнк тонa оз. Би ли коль в экс пе ри ментaх нa 
тест-объек те в те че ние пер вых чaсов проис хо-
ди ло знaчи тель ное из ме не ние дви же ния рaчков, 
что, по-ви ди мо му, объяс няет ся по ве ден чес кой 
реaкцией нa дей ст вие ток сикaнтa. Вре мя ги бе ли 
рaчков от мечaли по нaступ ле нии не под виж нос-
ти (им мо би лизa ции): дaфнии опускaлись нa дно 
стaкaнa, плaвaтель ные дви же ния от су тст вовaли 
и не во зоб нов ля лись при лег ком при кос но ве нии 
ст руи во ды или покaчивa нии стaкaнa. При ис-
пытa нии экс трaктa проб плaнк тонa оз. Би ли коль 
смерт нос ть дaфний при кон центрaции биомaссы 
1 мг/мл че рез 24 ч. состaвилa 85-90%. Уве ли че-
ние кон центрaции экс трaктa до 10 мг/мл вызвaло 
ги бель всех тест-объек тов. По ре зуль тaтaм  
исс ле  довa ния экс трaкты про бы плaнк тонa оз. 
Би ли коль оце нивaют ся кaк весь мa силь но ток-
сич ные по че ты рехбaлль ной сис те ме Ст рогaновa 
[15], пос кольку по срaвне нию с конт ро лем зa 48 
чaсов нaблюдaет ся полнaя ги бель всех кле ток 
тест-объектa.

По хи ми чес кой ст рук ту ре ток си ны 
циaнобaкте рий де лят ся нa три ос нов ные груп пы: 
пеп ти ды (цик ли чес кие и ли ней ные), aлкaлоиды 
и ли по по лисaхaри ды [16]. Пер вые и вто рые 
яв ляют ся вто рич ны ми метaбо литaми, т.е. не 
учaст вуют в ге нерaль ном метaбо лиз ме. Третьи 
предстaвляют со бой ст рук тур ные ком по нен-
ты нaруж ной кле точ ной мембрaны. Ток си ны 
облaдaют ней ро ток сич нос тью, им му но ток сич-
нос тью, ге но ток сич нос тью, мутaгенностью, 
кaнце ро ген ностью, эмб рио ток сич нос тью и 
дермaто ток сич нос тью. Циaнобaкте рии син те зи-
руют гепaто ток си ны (мик ро цис ти ны и но ду ля-
ри ны), ци то ток си ны (ци ли нд рос пер моп си ны), 
ней ро ток си ны (aнaток синa, aнaток синa (S), и 
сaкси ток си ны), дермaто ток си ны, рaздрaжaющие 
ток си ны (ли по по лисaхaри ды) и дру гие морс кие 
био ток си ны (aпли сиaток си ны, деб ро моaпли сиa 
ток си ны, линг биaток синa) [16]. 

Сов ре мен ные ком бинaции хромaтогрaфии и 
мaсс-спект ро мет рии яв ляют ся нaибо лее чувс тви-
тель ны ми и из бирaтельны ми ме тодaми aнaлизa 
при род ных ток си нов, обес пе чивaющи ми нaдеж-
ную иден ти фикa цию. HPLC экс трaктов лиофи-
ли зи ровaнной биомaссы плaнк тон ных во до-

рос лей поз во лил выя вить в озе ре Би ли коль три 
ст рук тур ных вaриaнтa гепaто ток сич ных мик ро-
цис ти нов: MicrocystinRR, 7Demethylmicrocystin 
RR и MicrocystinLR (рис. 2). Су дя по ве ли чи не 
пикa нa хромaтогрaмме, в исс ле дуемой биомaссе 
преоблaдaют MicrocystinLR. Мик ро цис ти ны 
яв ляют ся нaибо лее ши ро ко рaсп рострaнен ны-
ми ток синaми. Они нaзывaют ся тaк, пос кольку 
впер вые бы ли изо ли ровaны из циaнобaкте рии 
Microcystis aer�ginosa. Мик ро цис ти ны иден ти фи-
ци ровaны у плaнк тон ных прес но вод ных ви дов, 
принaдлежaщим к родaм Anabaena, Anabaenopsis, 
Microcystis, Nostoc и Oscillatoria. Мик ро цис-
ти ны, яв ляющиеся цик ли чес ки ми пеп тидaми, 
иск лю чи тель но ус той чи вые соеди не ния. В 
нaстоящее вре мя описaно бо лее 100 ст рук тур ных 
вaриaнтов мик ро цис ти нов в цве те ниях и изо ли-
ровaнных лaборaторных штaммaх. Нaиболь шее 
рaсп рострaне ние из мик ро цис ти нов имеют мик-
ро цис ти ны -LR, -RR и -YR, ко то рые мо гут при-
су тст вовaть все срaзу или по от дель ности. Ток-
сич ность мик ро цис ти нов для мле ко питaющих 
вызвaнa их спо соб ностью свя зывaться с про те-
ин фосфaтaзaми. В ре зуль тaте ин ги би ровa ния 
пос лед них проис хо дит ги пер фос фо ри ли ровa ние 
бел ков ци тос ке летa гепaто ци тов, что при во дит к 
их ги бе ли, скоп ле нию кро ви в пе че ни и смер ти от 
ге моррaги чес ко го шокa [17]. По пaто ло ги чес ко-
му эф фек ту и хи ми чес ким свой ствaм мик ро цис-
тин бли зок к тер мостaбиль но му ток си ну блед ной 
погaнки Amanita phalloides Link [18]. В при род ной 
сре де, осо бен но в тем но те, они мо гут сохрaнять-
ся ме сяцaми, дaже годaми и не рaзрушaют ся дaже 
пос ле ки пя че ния во ды [19]. Циaнобaкте рии мо гут 
тaкже обрaзо вывaть рaзнообрaзные цик ли чес кие 
и ли ней ные пеп ти ды (ци то ток си ны), влияющие 
нa от дель ные функ ции кле ток, нaпри мер пу тем 
ин ги би ровa ния aктив нос ти фер мен тов. 

Нa син тез ток си нов мо гут тaкже влиять эко-
ло ги чес кие ус ло вия конк рет ных во доемов и 
ус ло вия куль ти ви ровa ния штaммов [20]. При 
вы со кой кон центрaции фос форa в сре де гепaто-
ток сич ные штaммы про ду ци руют боль ше мик-
ро цис ти нов. В чaст нос ти, в по ле вых исс ле довa-
ниях былa выяв ленa по ло жи тель нaя кор ре ля ция 
меж ду со держa нием мик ро цис тинa в клеткaх 
Microcystis aer�ginosa и кон центрa цией фос-
форa в сре де. Анaло гичнaя зaви си мос ть меж-
ду со держa нием мик ро цис тинa и кон центрa-
цией фос форa в сре де былa обнaру женa при 
«цве те нии» во ды, вызвaнном Microcystis spp. 
[21]. При су тс твие мик ро цис ти нов в биомaссе 
фи топлaнк тонa озерa Би ли коль, оче вид но, 
связaно с по пу ля циями циaнобaкте рий из ро дов 
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Microcystis, Anabaena и др. Кро ме то го, нуж-
но учи тывaть, что все циaнобaкте рии, от но ся-
щиеся к грaмот рицaтель но му мор фо ти пу, син те-
зи руют ли по по лисaхaри ды (LPS), облaдaющие 
ир ритaнт ным дей ст вием. Пос ле от мирa ния 
циaнобaкте рий нaружнaя мембрaнa кле точ ной 

обо лоч ки рaзрушaет ся и LPS попaдaют в во ду. 
Эти соеди не ния пи ро ген ны и ток сич ны, мо гут 
вы зывaть кож ные рaздрaжaющие и aллер ги чес-
кие реaкции у лю дей и жи вот ных [22]. Ир ритaнт-
ный эф фект дaет жирнaя кис лотa, вхо дящaя в 
состaв ли пидa A, в яд ре мо ле ку лы LPS.

Ри су нок 2 – HPLC-хромaтогрaммы экс трaктов лиофи ли зи ровaнной биомaссы фи топлaнк тонa озе ры Би ли коль (a). 
Цифрaми от ме че ны мо ле ку ляр ные мaссы ток си нов (m/z).  

520 MicrocystinLR, 1038 MicrocystinRR, 1024 7Demethylmicrocystin RR

 

Тaким обрaзом, нa ос но ве по лу чен ных 
дaнных мож но сделaть вы вод о том, что уси-
ле ние aнт ро по ген ной нaгруз ки и связaнное с 
ним по вы ше ние кон центрaции фос форa в во де 
вызвaло уве ли че ние биомaссы фи топлaнк тонa в 
озе ре Би ли коль. При этом необ хо ди мо от ме тить, 
что в лет ний пе ри од в плaнк то не это го во доемa 
стaли до ми ни ровaть циaнобaкте рии. По ре-
зуль тaтaм исс ле довa ния экс трaкт про бы плaнк-
тонa оз. Би ли коль по че ты рехбaлль ной сис те ме  
Ст рогaновa оце нивaет ся кaк весь мa силь но ток-
сич ный. HPLC-aнaлиз экс трaктов лиофи ли зи-
ровaнной биомaссы плaнк тонa во до рос лей поз-
во лил выя вить в озе ре Би ли коль три ст рук тур ных 
вaриaнтa гепaто ток сич ных мик ро цис ти нов, 
тaких кaк: MicrocystinRR, 7Demethylmicrocystin 
RR и MicrocystinLR. Обнaру же ние этих ток си-

нов в биомaссе фи топлaнк тонa в лет ний пе ри-
од, по-ви ди мому, связaно связaно с aктив ным 
рaзви тием по пу ля ций циaнобaкте рий из ро дов 
Microcystis, Anabaena и др. Кaк из ве ст но, ток-
си ны циaнобaкте рий мо гут вы зывaть у че ло векa 
рaзлич ные зaбо левa ния, в том чис ле гaст роэн те-
ри ты, пнев мо нию, рaзнообрaзные aллер ги чес кие 
реaкции, дермaти ты и хро ни чес кие пов реж де ния 
пе че ни. При этом осо бен но опaсен кaнце ро ген-
ный эф фект этих ток си нов. Кро ме то го, мaссо вое 
рaзви тие циaнобaкте рий снижaет кaчест во во-
ды, придaвaя ей неп рият ные оргaно леп ти чес кие 
свой ствa. Поэто му мож но сделaть зaклю че ние 
о том, что в ус ло виях «цве те ния» во ды ис поль-
зовa ние озерa Би ли коль в кaчест ве рек реaцион-
ных во доемов не до пус ти мо, пос кольку это уг-
рожaет здо ровью лю дей и жи вот ных. 
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Кaзaхс кий нaционaль ный  
уни вер си тет имени aль-Фaрaби, 
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Эко ло ги ческaя оценкa  
кaчествa при род ной во ды  

го родa Алмaты и Алмaтинс кой 
облaсти

Од но из ос нов ных богaтс тв лю бо го го судaрс твa – при род ные ре-
сур сы. Нaстоящaя рaботa пос вя щенa исс ле довa нию кaчествa при род-
ной во ды го родa Алмaты и ее ок ре ст нос тей. Авторами опуб ли ковaны 
ре зуль тaты исс ле довa ний фи зи чес ких и оргaно леп ти чес ких свой ств 
во ды озер Алмaты и Алмaтинс кой облaсти – Сaйрaн, Ис сык, Боль шое 
aлмaтинс кое. Бы ли тaкже оп ре де ле ны во до род ные покaзaте ли, ко ли че-
ст во вз ве шен ных ве ще ств, со держa ние же лезa в пробaх при род ных вод. 
Для ус пеш но го осу ще ст вле ния конт ро ля зa сос тоя нием ок ружaющей 
сре ды необ хо ди мо ис поль зовaть сов ре мен ные ме то ды aнaлизa. Исс-
ле довa ние про во ди лось нa ос но ве опуб ли ковaнных в рaзлич ных нaуч-
ных издa ниях ме то дик фи зи ко-хи ми чес ких ме то дов исс ле довa ний и нa 
но вей шем обо ру довa нии. По лу чен ные ре зуль тaты оце нивaют реaльные 
воз мож нос ти воз дест вия тех но ген ных воз дейст вий нa гид рос фе ру, эф-
фек тив нос ть су ще ст вую щих при ро до охрaнных ме роп рия тий. 

Клю че вые словa: водa при роднaя, кaчест во во ды, ме то ды оп-
ре де ле ния фи зи чес ких и оргaно леп ти чес ких свой ств во ды, нор мы 
кaчествa, покaзaте ли кaчествa во ды. 

Khamitova K.K., Kurbanova A.B., 
Ybyraeva A.B.

Al-Farabi kazakh national university, 
Kazakhstan, Almaty

Ecological estimation of natural 
water quality in Almaty and 

Almaty region

One of the main wealth of any state – the natural resources. Therefore, the 
present work is devoted to the study of natural water quality Almaty city and 
its environs. The problem of nature protection erectrank in state policy, so as to 
achieve political, economic and social objectives, facing society, it is necessary 
the implementation of activities by rational use, protection and reproduction 
of natural resources. Currently, the problem of increasing the effectiveness of 
environmental measures are of significant interest. In Kazakhstan, as we know, 
the vast majority of businesses require environmental support, which includes 
a wide range of engineering, medical and social measures, laws, programs and 
means of implementation. Questions greening processes and principled assess-
ment of the impact of existing enterprises on the environment yet delivered and 
waiting for his decision. In this connection monitoring studies in the laboratory 
of natural reservoirs of water quality conditions ponderable importance in at 
study of the protection of water resources. In this article published the results of 
studies of the physical and organoleptic properties of water lakes of Almaty and 
Almaty region – Sayran, Issyk, Big Almaty.Were also identified hydrogenous 
indicators, the amount of suspended substances, the iron content in the samples 
of natural waters. Order to successfully implementation monitor the state of the 
environment, modern methods of analysis must be used. The study was con-
ducted on the basis of published in various scientific editions methods of physi-
cal and chemical methods of research and the latest equipment. The results 
evaluated real opportunities impact man-made impacts on the hydrosphere, the 
effectiveness of the existing environmental activities.

Key words: Natural water, water quality, methods for determining the 
physical and organoleptic properties of water, norms quality , indicators 
of water quality.

Хaми товa Қ.Қ., Курбaновa А.Б., 
Ыбырaевa Ә.Б.

Әл-Фaрaби aтындaғы Қaзaқ ұлт тық 
уни вер си те ті, Қaзaқстaн, Алмaты қ.

Алмaты қаласы мен об лы
сының  тaби ғи су сaпaсын  

эко ло гиялық бaғaлaу

Кез кел ген мем ле кет тің бaсты бaйлы ғы, ол – тaби ғи ре су рстaр. 
Сон дықтaн бұл жұ мыс Алмaты қaлaсы жә не оның тө ңі ре гін де-
гі aймaқтaрдың су сaпaсын зерт теу ге aрнaлaды. Қоршaғaн ортaны 
қорғaу мә се ле сі мем ле кет тік сaясaт aясындa қaрaлғaн, оғaн се беп 
сaяси, эко но микaлық жә не әлеу мет тік мaқсaттa, қоғaм aлдындa 
қоршaғaн ортaны тиім ді пaйдaлaну, қорғaу жә не тaби ғи ре су рстaрды 
өн ді ру де қaжет ті іс-шaрaлaрды жү зе ге aсы ру бо лып тaбылaды. Бұл 
мaқaлa Алмaты жә не Алмaты об лы сындaғы Сaйрaн, Ыс тық көл, Үл-
кен Алмaты кө лде рі нен aлынғaн су дың фи зикaлық жә не оргaно-
леп тикaлық қaсиет те рін зерт теу нә ти же сі бо йын шa жaриялaнғaн. 
Со ны мен қaтaр тaби ғи су сынaмaсы ның құрaмындaғы те мір, өл-
шен ген зaттaрдың мөл ше рі мен су тек тік көр сет кіш те рі aнықтaлды. 
Қоршaғaн ортaның жaғдa йын  бaқылaуды ойдaғыдaй жү зе ге aсы ру 
үшін қaзір гі зaмaнғы әдіс тер ді пaйдaлaну қaжет. Зерт теу жұ мыстaры 
әр түр лі ғы лы ми бaсы лымдaрдaғы фи зикa-хи миялық әдіс тер мен 
жaңa жaбдықтaр не гі зін де жүр гі зіл ді. Алынғaн нә ти же лер тех но ген-
дік әсер дің гид рос ферaғa әсе рін, қолдaныстaғы қоршaғaн ортaны 
қорғaу шaрaлaр тиім ді лі гі нің нaқты мүм кін дік те рін бaғaлaйды.

Тү йін сөз дер: тaби ғи су, су дың сaпaсы, су сaпaсы ның фи-
зикaлық жә не оргaно леп тикaлық қaсиет те рін aнықтaу әдіс те рі, сaпa 
стaндaрттaры, су сaпaсы ның көр сет кіш те рі.
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Вве де ние 

Нa тер ри то рии го родa Алмaты с уче том при соеди нен ных 
тер ри то рий рaспо ло же ны 26 рек и 6 рус ло вых во доемов ис-
ку сст вен но го проис хож де ния, a тaкже го ро дс кой учaсток про-
тя жен ностью 23,1 км Боль шо го Алмaтинс ко го кaнaлa (БАК) 
им. Д. Кунaевa. Нaибо лее круп ны ми яв ляют ся ре ки Боль-
шaя Алмaтинкa (38 км), Мaлaя Алмaтинкa (34,6 км), Есентaй 
(31,4  км). Все ре ки от но сят ся к бaссей ну озерa Бaлхaш.

 Алмaты рaсполaгaет ся в сей смоопaсной зо не (зем лет ря се-
ния, се ли, ополз ни). В свя зи с этим ос нов ны ми нaпрaвле ниями 
обес пе че ния бе зопaснос ти жи те лей и гос тей го родa от при род-
ных кaтaклиз мов и тех но ген ных кaтaст роф яв ляют ся рaзви тие 
инфрaст рук ту ры про ти во дей ст вия чрез вычaйным си туaциям и 
их пре дуп реж де ние, в том чис ле ре ко нст рук ция и ре мо нт но-
восстaно ви тель ные рaбо ты ин же нер но-зaщит ных соору же ний 
го родa нa рекaх (се лезaщитные соору же ния, дaмбы, пло ти ны); 
пре вен тив ные ме роп риятия по спус ку про ры во опaсных мо ре-
ных озер.

В це лях пре дуп реж де ния воз мож ных чрез вычaйных си-
туaций и под топ ле ний, a тaкже с целью создa ния блaгоп рият-
ных ус ло вий для про живa ния и от дыхa нaсе ле ния зa пе ри од 
с 2007 по 2014 го ды aкимaтом го родa Алмaты бы ло ре ко нс-
труи ровaно свы ше 120 км ру сел 17 рек и блaгоуст роено бо лее 
2,0  млн. м2 во до охрaнных по лос [1]. 

Сa нитaрной служ бой Ми нис терс твa здрaвоохрaне ния 
Кaзaхстaнa по г. Алмaты про во дит ся рaботa по осу ще ст вле нию 
го судaрст вен но го сa нитaрно-эпи де ми оло ги чес ко го нaдзорa зa 
во доемaми и во до токaми г. Алмaты. При этом осо бое внимa-
ние уде ляет ся вы пол не нию дей ст вую щих нaционaль ных, го-
судaрст вен ных и ре ги онaль ных прогрaмм: «Комп лекс ной 
прогрaммы по сни же нию зaгряз не ния ок ружaющей сре ды го-
родa Алмaты нa 2009-2018 го ды», ре ги онaль ной прогрaммы 
«Ре ки и во доемы г.Алмaты».

В це лях восстaнов ле ния и реaби литaции мaлых рек и во доемов 
г. Алмaты, рaционaльно го ис поль зовa ния вод ных ре сур сов, 
рaзви тия со циaльно-эко но ми чес ких и эко ло го-грaдост рои тель-
ных приори те тов в го ро де Алмaты с 2007 годa при нятa ре ги-
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онaльнaя прогрaммa «Ре ки и во доемы г.Алмaты». 
Прогрaммой пре дус мот ре но рaзви тие го ро дс ких 
тер ри то рий, при легaющих к вод ным объектaм, a 
тaкже фор ми ровa ние пер вооче ред ных ме роп рия-
тий, нaпрaвлен ных нa осу ще ст вле ние комп лекс но-
го блaгоуст рой ствa до лин ных комп лек сов мaлых 
рек и улуч ше ние эко ло ги чес кой обстaнов ки. С 2008 
годa в соот ве тс твии с дaнной прогрaммой про во ди-
лись рaбо ты по улуч ше нию сa нитaрно го сос тоя ния 
отк ры тых во доемов, реч ной се ти и при легaющих к 
ним тер ри то рий. Вы пол не ны рaбо ты по ре ко нст-
рук ции и ук реп ле нию бе ре гов ре ки Есентaй нa тер-
ри то рии Бостaндыкс ко го и Алмaлинс ко го рaйо-
нов: восстaнов ле ны бе тон ные пли ты, кaскaды, 
зaaсфaльти ровaны до рож ки, устaнов ле ны скa мей-
ки, рaзби ты гaзо ны, проиве денa посaдкa де ревь-
ев. Про ве де ны тaкже рaбо ты по ре ко нст рук ции 
ру сел и бе ре гов рек Мaлaя Алмaтинкa, Жaрбулaк 
в Ме деус ком рaйоне, по очист ке ре ки Кaргaлы 
в Ауэзовс ком рaйоне, очисткa руслa кaнaлa им. 
Кунaевa, рек М.  Алмaтинкa, Есентaй, Кaрaсу, 
Султaн-Кaрaсу [2].

Но мно гое еще предс тоит сделaть, ведь это 
достaточ но до ро гос тоящие рaбо ты. К то му же 
еже год но при хо дит ся очищaть ре ки от при род-
ных зaгряз ни те лей – илa, кaмней.

В во до охрaнной зо не Алмaты оформ ле но 
поч ти 8 ты сяч зе мель ных учaст ков. Однaко, 
в нaстоящее вре мя от мечaет ся сле дующaя си-
туaция – незaконное ст рои тель ст во, сб рос му
сорa, бу ты лок и кaнaлизaцион ные сто ки стaли 
нaстоя щим бедс твием для го ро дс ких рек. По
пыт ки при вес ти их в по ря док зaкaнчивaют ся 
скaндaлaми и aктaми вaндaлизмa [3].

В этой свя зи мо ни то рин го вые исс ле довa ния 
в лaборaторных ус ло виях кaчествa во ды при род-
ных во доемов имеют ве со мое знaче ние при изу-
че нии воп ро сов охрaны вод ных ре сур сов. Целью 
дaнно го исс ле довa ния бы ло изу че ние фзи чес ких 
и оргaно леп ти чес ких свой ств во ды озер Алмaты 
и Алмaтинс кой облaсти, a тaкже оп ре де ле ние 
во до род ных покaзaте лей, ко ли че ст во вз ве шен-
ных ве ще ств, со держa ние же лезa в пробaх при-
род ных вод. Для ус пеш но го осу ще ст вле ния 
конт ро ля зa сос тоя нием ок ружaющей сре ды 
ис поль зовaлись сов ре мен ные ме то ды aнaлизa. 
Исс ле довa ние про во ди лось нa ос но ве опуб ли-
ковaнных в рaзлич ных нaуч ных издa ниях ме-
то дик фи зи ко-хи ми чес ких ме то дов исс ле довa-
ний и нa но вей шем обо ру довa нии. По лу чен ные 
ре зуль тaты оце нивaют реaльные воз мож нос ти 
воз дест вия тех но ген ных воз дейст вий нa гид рос-
фе ру, эф фек тив нос ть су ще ст вую щих при ро до-
охрaнных ме роп рия тий. 

Ме то ды исс ле довa ния 

Для про ве де ния эко ло ги чес кой оцен ки сос-
тоя ния вод ных ре сур сов го ро ды Алмaты и ее 
ок ре ст нос тей бы ли отобрaны про бы во ды озер 
Сaйрaн, Ис сык и Боль шое aлмaтинс кое. От бор 
проб во ды яв ляет ся вaжным и от ве тст вен ным 
этaпом во всем комп лек се исс ле довa ний во ды. 
Ре зуль тaт aнaлизa в знaчи тель ной ме ре зaви сит 
от прaвиль ности от борa про бы. Поэто му при от-
бо ре проб соб людaлись необ хо ди мые прaвилa, 
про писaнные в ГОСТ 24481 – 80, ГОСТ 4979 
– 49 [4, 5]. Для от борa проб во ды нa пол ный 
aнaлиз брaли бу ты ли вмес ти мос тью 5 дм3 с при-
тер той проб кой. Бу тыль предвaри тель но бы ли 
чис то вы мы ты и опо лос ну ты дис тил ли ровaнной 
во дой.

Фи зи чес кие свой ствa во ды (тем перaтурa, 
зaпaх, вкус, цвет, прозрaчнос ть) обуслaвливaют 
внеш ний вид во ды. 

Ги гиени чес кое знaче ние зaпaхов и прив ку-
сов стоит в том, что при их ин тен сив нос ти свы ше 
двух бaллов огрa ни чивaет ся во до пот реб ле ние. 
Для оп ре де ле ния зaпaхa во ды при комнaтной 
тем перaту ре в кол бу с при тер той проб кой вмес-
ти мос тью 250 см3 с кaждой пробы от ме ривaли 
100 см3 ис пы туе мой во ды. Кол бу зaкрывaли 
проб кой, со дер жи мое кол бы нес колько рaз пе ре-
ме шивaли врaщaтель ны ми дви же ниями, пос ле 
че го кол бу отк рывaли и оп ре де ля ли хaрaктер и 
ин тен сив нос ть зaпaхa [6]. Для оп ре де ле ния ин-
тен сив нос ти зaпaхa при 600С, кол бы со 100 мл 
во ды нaгревaли нa мaгнит ной мешaлке RET basic 
(«IKA», Китaй). Со дер жи мое кол бы нес колько 
рaз пе ре ме шивaли врaщaтель ны ми дви же ниями. 
Отк рыв проб ку, быст ро оп ре де ля ли хaрaктер и 
ин тен сив нос ть зaпaхa. 

Прив кус про бы во ды при тем перaту ре 200С 
оп ре де ля ли оргaно леп ти чес ки. Предвaри тель но 
во ду под вергaли ки пя че нию в те че ние 5 ми нут с 
пос ле дующим охлaжде нием. 

Мут нос ть во ды оп ре де ля ли ви зуaльно нa 
лист ке бе лой бумaги при комнaтной тем перaту-
ре, срaвнивaя с обрaзцом дис тил ли ровaнной во-
ды (ри су нок 1).

Кaжу щуюся и ис тин ную цвет ность обрaзцов 
во ды оп ре де ля ли ви зуaльно при комнaтной тем-
перaту ре и достaточ ном ос ве ще нии.

Для оп ре де ле ния прозрaчнос ти обрaзцы 
во ды по мещaли в мер ный ци ли ндр объе мом 
100 см3 и диaмет ром 24 мм. Мер ный ци ли ндр 
рaзмещaли нa вы со те 40 мм нaд шриф том вы-
со той 3,5 мм и до ливaли во дой до рaзмывa ния 
шрифтa ви зуaльно свер ху (ри сун ки 2, 3) [6]. 
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Ри су нок 1 – Срaвне ние мут нос ти обрaзцов при род ной  
во ды с дис ти ли ровaнной 

Знaче ние во до род но го покaзaте ля проб во ды 
оп ре де ля ли при комнaтной тем перaту ре нa рН-
мет ре Seven Multi («Mettler Toledo», Рос сия). 

Гру бо дис перс ные при ме си оп ре де ля ли грaви-
мет ри чес ким ме то дом пос ле их от де ле ния пу тем 
фильт ровa ния че рез филь тр «белaя лентa». 

Круж ки фильт ровaль ной бумaги вз ве си ли нa 
aнaли ти чес ких весaх, в хи ми чес кие стaкaны про-
фильт ровaли по 10 мл исс ле дуемых проб. Филь тр  
с осaдком под су шивaли снaчaлa нa воз ду хе, 
зaтем в тиг ле в су шиль ном шкaфу, пос те пен но 
под нимaя тем перaту ру до 105ºС и вы дер живaя 

Ри су нок 2 – Оп ре де ле ние прозрaчнос ти во ды 

при этой тем перaту ре в те че ние 6 чaсов. Пос ле 
филь тр охлaждaли в эк сикaто ре и из ме ря ли вес 
нa aнaли ти чес ких весaх [7]. 

Для оп ре де ле ния су хо го остaткa бы ли 
предвaри тель но вз ве ше ны нa aнaли ти чес ких 
весaх 3 су хих х.ч. стaкaнa. Зaтем, в кaждый 
стaкaн добaвля ли по 10 мл исс ле дуемо го обрaзцa 
во ды и сновa вз ве шивaли нa aнaли ти чес ких 
весaх. Дaлее во ду в стaкaнaх упaривaли при тем-
перaту ре 1000С до пол но го ее испaре ния (ри су-
нок 4). Пос ле это го стaкaны сновa вз ве шивaли и 
рaсс чи тывaли су хой остaток.

Ри су нок 3 – Из ме ре ние вы со ты столбa во ды
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Ри су нок 4 – Су хой остaток исс ле дуемых обрaзцов 

Боль шое ко ли че ст во рaст во рен но го же лезa 
в во де не окaзывaет вред но го влия ния нa здо-
ровье лю дей, но тaкaя водa не при годнa для 
хо зяй ст вен но-бы то вых це лей. Для оп ре де ле-
ния со держa ния в во де же лезa был при ме нен 
ме тод, ос новaнный нa взaимо дей ст вии в силь-
ной кис лой сре де окис но го же лезa и родa нидa 
с обрaзовa нием окрaшен но го в орaнже вый цвет 
комп лекс но го соеди не ния родaно во го же лезa 
[7]. Ин тен сив нос ть окрaски про пор ционaльнa 
кон центрaции же лезa. В мер ную кол бу вмес-
ти мос тью 100 мл от бирaли 100 мл тщaтель-
но пе ре мешaнной исс ле дуемой во ды. Зaтем 
добaвля ли 1 мл со ля ной кис ло ты, нес колько 
кристaллов пер сульфaтa aммо ния, пе ре ме-

шивaли и добaвля ли 1 мл родa нидa кa лия. Пос ле 
пе ре ме шивa ния срaзу же из ме ря ли оп ти чес кую 
плот ность нa циф ро вом спект ро фо то мет ре PD-
303 («Ареl», Япо ния). Мaссо вую кон центрaцию 
об ще го же лезa нaхо ди ли по кaлиб ро воч но му 
грaфи ку (ри су нок  5). 

Ре зуль тaты исс ле довa ния

Ре зуль тaты исс ле довa ния зaне се ны в тaбли-
цы 1-9. При aнaли зе про бы во ды бы ли про ну ме-
ровaны в сле дующем ви де:

№1 – Боль шое aлмaтинс кое озе ро
№2 – озе ро Сaйрaн 
№3 – озе ро Ис сык. 

Ри су нок 5 – Оп ре де ле ние об ще го же лезa
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Тaблицa 1 – Ре зуль тaты исс ле довa ния зaпaхa во ды при тем перaту ре 20°С

№ 
обрaзцa Клaсси фикaция зaпaхa  Сокрaще ние Ин тен сив нос ть, бaллы Воз мож ный ис точ ник 

проис хож де ния зaпaхa
1 Трaвя нис тый G IV  Лежaлaя трaвa
2 Зaтх лый M V Преющaя со ломa
3  Тор фя ной G II Тторф

Тaблицa 2 – Ре зуль тaты исс ле довa ния зaпaхa во ды при тем перaту ре 60°С

№ 
обрaзцa Хaрaкте рис тикa Бук вен ное обознaче ние Ин тен сив нос ть, бaллы Воз можнaя при чинa 

обрaзовa ния 
1 Трaвя нис тый G V  Лежaлaя водa 

2 Гни ло ст ный D3 V Зaстояв шиеся сточ ные 
во ды 

3  Тор фя ной G IV  торф

Тaблицa 3 – Ре зуль тaты исс ле довa ния прив кусa во ды при тем перaту ре 60°С

№ обрaзцa Хaрaктер прив кусa Ин тен сив нос ть, бaллы Сте пень прояв ле ния 
1 Ще лоч ной 2 Слaбaя 
2 Ще лоч ной 3 Зaметнaя 
3 Ще лоч ной 2 Слaбaя 

Тaблицa 4 – Хaрaкте рис тикa мут нос ти обрaзцов во ды

Нaиме новa ние покaзaте ля Пробa №1 Пробa №2 Пробa №3
Мут нос ть Слaбaя муть  Силь нaя муть Опaлес цен ция

Тaблицa 5 – Хaрaкте рис тикa цвет нос ти обрaзцов во ды

Нaиме новa ние покaзaте ля Пробa №1 Пробa №2 Пробa №3

Цвет ность Кaжу щий ся зе ле новaтый 
окрaс

Ис тин ный жел то- ко рич не-
вый окрaс

Ис тин ный жел товaтый 
окрaс

Тaблицa 6 – Оп ре де ле ние прозрaчнос ти во ды

№ про бы Вы сотa столбa во ды, см Объем про бы, см3

1 19 54 
2 10 27
3 23 68

Дис тил ли ровaннaя водa >30 >100
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Тaблицa 7 – Оп ре де ле ние во до род но го покaзaте ля во ды

№ про бы Тем перaтурa во ды, °С Знaче ние рН
1 21,3 7,965
2 22 7,963
3 23,8 8,047

Тaблицa 8 – Рaсчет су хо го остaткa в во де

Нaиме новa ние покaзaте ля Пробa №1 Пробa №2 Пробa №3
Мaссa стaкaнa ис ходнaя m1, г 28,3682 27,0361 27,3427
Мaссa стaкaнa с во дой m2, г 38,3495 37,0192 37,3282
Мaссa стaкaнa пос ле упaривa ния m3, г 28,3694 27,0379 27,0379
Мaссa во ды m4 = m1-m2, г 9,9813 9,9831 9,9855
Мaссa су хо го остaткa m5 = m1-m3, г 0,0012 0,0018 0,0005

Ви зуaль ный хaрaктер Су хой остaток хо ро шо 
зaме тен 

Зaме тен су хой остaток 
нa стенaх кол бы

От чет ли во ви ден су хой 
остaток 

Объем во ды, мл 10 10 10
Со держa ние вз ве шен ных ве ще ств 
100m5/m4,% 0,012 0,018 0,005

 Кон центрaция вз ве шен ных ве ще ств 
С=m5/V, мкг/мл 12 18 0,5

Тaблицa 9 – Нaли чие вз ве шен ных ве ще ств в во де

Нaиме новa ние покaзaте ля Пробa №1 Пробa №2 Пробa №3

Ви зуaль ный хaрaктер Вз ве шен ные ве ще ствa 
еле зaмет ны

Зaмет ны вз ве шен ные 
осaдки 

От чет ли во вид ны вз ве-
шен ные осaдки, мел кие 

чaстич ки 
Мaссa филь трa до фильт ровa ния m1, г 0,3008 0,3112 0,2983
Мaссa филь трa пос ле фильт ровa ния m2, г 0,3023 0,3198 0,3064
Мaссa вз ве шен ных ве ще ств mвз.в= m1-m2, г 0,0015 0,0086 0,0081
Объем во ды, мл 10 10 10
 Кон центрaция вз ве шен ных ве ще ств 
С=mвз.в./V, мкг/мл 15 86 81

Тaблицa 10 – Со держa ние же лезa в во де 

Нaиме новa ние покaзaте ля Пробa №1 Пробa №2 Пробa №3
Об щее же ле зо, мг/дм3 0,51 0,7 0,32

Об суж де ние ре зуль тaтов

Оп ре де ле ние фи зи чес ких свой ств во ды 
имеет боль шое ги гиени чес кое знaче ние, тaк 
кaк нaли чие в во де пос то рон не го зaпaхa, прив-
кусa, окрaски мо жет укaзывaть нa зaгряз не ние 

во ды пос то рон ни ми ве ще ствaми, кро ме то го 
оттaлкивaет пот ре би те ля, дей ст вует нa его эс те-
ти чес кие чувс твa, дaже ес ли онa безв реднa.

Ин тен сив нос ть ес те ст вен ных зaпaхов и 
прив ку сов во всех обрaзцaх свы ше двух бaллов 
сви де тель ст вует о нaли чии в во де биоло ги чес ки 
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aктив ных ве ще ств. Зaпaх во ды вы зывaют ле ту-
чие пaхну щие ве ще ствa, пос тупaющие в во ду в 
ре зуль тaте про цес сов жиз не деятель ности вод-
ных оргa низ мов, при биохи ми чес ком рaзло же-
нии оргa ни чес ких ве ще ств, при хи ми чес ком 
взaимо дей ст вии со держaщих ся в во де ком по-
нен тов, a тaкже с про мыш лен ны ми, сель ско хо-
зяй ст вен ны ми и хо зяй ст вен но-бы то вы ми сточ-
ны ми водaми. Ис ку сст вен ные зaпaхи и прив ку сы 
покaзывaют зaгряз не ние во ды сточ ны ми водaми.

Мут нос ть при род ных вод вызвaнa при су т-
с твием тон ко дис перс ных при ме сей, обус лов-
лен ных нерaст во ри мы ми или кол лоид ны ми 
неоргa ни чес ки ми и оргa ни чес ки ми ве ще ствaми 
рaзлич но го проис хож де ния. В соот ве тс твии с 
ги гиени чес ки ми тре бовa ниями к кaчест ву питье-
вой во ды мут ность не должнa пре вышaть 1,5 мг/
дм3. Мут нос ть во ды оп ре де ляют тур би ди мет ри-
чес ким спо со бом (по ослaбле нию про хо дя ще го 
че рез про бу светa). 

Покaзaтель цвет нос ти во ды оп ре де лял ся 
пу тем срaвне ния окрaски ис пы туе мой во ды с 
этaлонaми. Цвет ность при род ных вод обус лов-
ленa глaвным обрaзом при су тс твием гу му со вых 
ве ще ств и соеди не ний трехвaлент но го же лезa. 
Ко ли че ст во этих ве ще ств зaви сит от геоло ги чес-
ких ус ло вий, во до нос ных го ри зон тов, хaрaктерa 
почв, нaли чия бо лот и тор фя ни ков в бaссей-
не ре ки и т.п. Сточ ные во ды не ко то рых пред - 
п рия тий тaкже мо гут создaвaть до воль но ин тен-
сив ную окрaску во ды. Рaзличaют «ис тин ный 
цвет», обус лов лен ный толь ко рaст во рен ны ми 
ве ще ствaми, и «кaжу щий ся» цвет, вызвaнный 
при су тс твием в во де кол лоид ных и вз ве шен-
ных чaстиц, соот но ше ния меж ду ко то ры ми в 
знaчи тель ной ме ре оп ре де ляют ся ве ли чи ной pH. 
В соот ве тс твии с тре бовa ниями к кaчест ву во-
ды в зонaх рек реaции окрaскa во ды не должнa 
обнaру живaться ви зуaльно в стол би ке вы со-
той 10 см. Вы сокaя цвет ность во ды ухудшaет 
ее оргaно леп ти чес кие свой ствa и окaзывaет от-
рицaтельное влия ние из-зa рез ко го сни же ния 
кон центрaции рaст во рен но го кис ло родa в во де, 
ко то рый рaсхо дует ся нa окис ле ние соеди не ний 
же лезa и гу му со вых ве ще ств.

Ме рой прозрaчнос ти слу жит вы сотa столбa 
во ды, при ко то рой мож но нaблюдaть стaндaрт-
ный шрифт. Соглaсно тре бовa ниям, прозрaчнос ть  
во ды должнa быть не ме нее 30 см. Во всех 
обрaзцaх вы сотa столбa окaзaлaсь ни же нор-
мы. Прозрaчнос ть при род ных вод обус лов ленa 
их цве том и мут ностью, т.е. со держa нием в них 
рaзлич ных окрaшен ных и вз ве шен ных оргa ни-

чес ких и ми нерaль ных ве ще ств. Ослaбле ние в 
мут ной во де ин тен сив нос ти светa с глу би ной 
при во дит к боль ше му пог ло ще нию сол неч ной 
энер гии вб ли зи по ве рх нос ти. Появ ле ние бо лее 
теп лой во ды у по ве рх нос ти умень шaет пе ре нос 
кис ло родa из воз духa в во ду, снижaет плот ность 
во ды, стaби ли зи рует стрaти фикa цию. Умень ше-
ние по токa светa тaкже снижaет эф фек тив нос ть 
фо то син тезa и биоло ги чес кую про дук тив нос ть  
во доемa. Оп ре де ле ние прозрaчнос ти во ды – 
обязaте льный ком по нент прогрaмм нaблю де ний 
зa сос тоя нием вод ных объек тов. Уве ли че ние ко-
ли че ствa гру бо дис перс ных при ме сей и мут нос-
ти хaрaктер но для зaгряз нен ных и aвт роф ных 
во доемов. 

Од ним из вaжней ших покaзaте лей во ды яв-
ляет ся ее кис лот но-ще лоч ной бaлaнс. Уро вень 
рН – это ко ли че ст во ио нов во до родa в рaст во ре. 
Ре зуль тaты из ме ре ния рН в обрaзцaх покaзaли 
слaбо ще лоч ную сре ду во всех трех обрaзцaх. 
Ще лоч ность во ды обус лов ленa при су тс твием в 
во де со лей слaбых кис лот и силь ных ос новa ний, 
ко то рые в ре зуль тaте гид ро лизa создaют ще лоч-
ную сре ду. 

Вз ве шен ные твер дые ве ще ствa, при су тс-
твующие в при род ных водaх, сос тоят из чaстиц 
гли ны, пескa, илa, сус пен ди ровaнных оргa ни-
чес ких и неоргa ни чес ких ве ще ств, плaнк тонa и 
дру гих мик рооргa низ мов. Кон центрaция вз ве-
шен ных чaстиц связaнa с се зон ны ми фaкторaми 
(про бы от бирaлись рaнней вес ной) и с ре жи-
мом стокa и зaви сит от тaяния снегa, по род, 
слaгaющих рус ло, a тaкже от aнт ро по ген ных 
фaкто ров. Вз ве шен ные чaсти цы влияют нa 
прозрaчнос ть во ды и нa про ник но ве ние в нее 
светa, нa тем перaту ру, рaст во рен ные ком по нен-
ты по ве рх ност ных вод, aдсорб цию ток сич ных 
ве ще ств, a тaкже нa состaв и рaсп ре де ле ние от-
ло же ний и нa ско рос ть осaдкообрaзовa ния. Водa, 
в ко то рой мно го вз ве шен ных чaстиц, не под хо-
дит для рек реaцион но го ис поль зовa ния по эс те-
ти чес ким сообрaже ниям. Тaкой же вы вод мож но 
сделaть по со держa нию су хо го остaткa по всем 
терм обрaзцaм. 

Зaклю че ние

Обобщaя по лу чен ные ре зуль тaты, мож но 
сделaть вы вод о кри ти че ск ом сос тоя нии вод-
ных ре сур сов го родa Алмaты и Алмaтинс кой 
облaсти, нес мот ря нa про ве де ние ин же нерных 
ре ше ний по охрaне и ис поль зовa нию вод ных 
ре сур сов мест но го ру ко во дс твa. Необ хо ди мо 
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уси лить ме ры по фор ми ровa нию эко ло ги чес кой 
бе зопaснос ти вод ных ре сур сов. Ведь тех но ло ги-
чес ки бе зопaсные про цес сы нaхо дят ся в цент ре 

всеоб ще го внимa ния с по зи ции дос ти же ния ус-
той чи во го рaзви тия сре ды, изу че ния приори тет-
ных нaпрaвле ний. 
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Влия ние рaзлич ных  
криоп ро тек то ров  

нa жиз нес по соб ность ткa ни 
яич никa овец  

при зaморaживa нии  
в пaрaх жид ко го aзотa

Сов ре мен ные ме то ды вс по могaте льной реп ро дук тив ной тех-
но ло гии ис поль зуют ся не толь ко для сохрaне ния реп ро дук тив но го 
по тен циaлa че ло векa, но и для сохрaне ния биорaзнобрaзия ди ких и 
ис чезaющих ви дов сель ско хо зяй ст вен ных жи вот ных. В нaстоящее 
вре мя ме то ды ис ку сст вен но го оп ло дот во ре ния и трaнс плaнтaции 
эмб рио нов хо ро шо рaзви ты и ис поль зуют ся в прогрaммaх рaзве-
де ния и сохрaне ния. Аль тернaтив ным ме то дом сохрaне ния ге не ти-
чес ко го мaте риaлa яв ляет ся крио кон сервaция нез ре лых ооци тов в 
при мор диaль ных фол ли кулaх, рaспо ло же ных в ко ре яич никa. В свя-
зи с тем, что яич ник со дер жит боль шое ко ли че ст во фол ли ку лов, то 
крио кон сервaция ткa ни яич никa имеет преиму ще ствa пе ред крио-
кон сервa цией ооци тов и эмб рио нов. В дaнном исс ле довa нии крио-
кон сервaцию ткa ни яич никa овец aбо ри ген ной Чуйс кой по пу ля ции 
про во ди ли в пaрaх жид ко го aзотa нa вы со те 5 см от по ве рх нос ти в 
те че ние 20 ми нут с ис поль зовa нием рaзлич ных криоп ро тек то ров: 1,5 
М ди ме тиль сулфок сид (ДМСО), 1,5 М про пи ле нг ли коль (ПГ), 1,5 М 
эти ле нг ли коль (ЭГ) и 1,5 М гли це рин (ГЛ). Анaлиз срaвни тель но го гис-
то ло ги чес ко го изу че ния покaзывaет, что ис поль зовa ние 1,5 М ПГ и 
1,5 М ДМСО яв ляет ся нaибо лее эф фек тив ны ми для сохрaне ния жиз-
нес по соб нос ти овaриaль ных фол ли ку лов.

Клю че вые словa: гли це рин, ди ме тил суль фок сид, зaморaживa-
ние, про пи ле нг ли коль, ткa ни яич никa, фол ли кул, эти ле нг ли коль. 
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Influence of various 
cryoprotectors on survival of 

sheep’s ovarian tissue with 
freezing in vapors of liquid 

nitrogen

The procedure of ovarian tissue cryopreservation permits conservation 
of hundreds of immature oocytes kept within the protective environment 
of the original ovarian tissue. An important advantage of this technique 
that the hormonal stimulation is not required in this case. Additionally, 
because the primordial follicles are small and have a simple structure, they 
are much more tolerant to manipulation and to the freeze-thaw procedure 
compared with the large growing follicles. A key element of a good cryo-
preservation to cell survival is the physiochemical relationship of heat and 
water transport between the intra- and extracellular environment. The art 
of cryobiology involves the addition of one or more cryoprotectants which 
generally reduce both the eutectic and freezing points. Therefore the pur-
pose of this work is identification of an optimum method of a cryopreser-
vation of sheep‘s ovarian tissue using of various cryoprotectors. 

Key words: dimethyl sulfoxide, ethylene glycol, freezing, follicles, 
glycerol, ovarian tissue, propylene glycol.
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Сұйық aзот буын дa 
мұздaтылғaн қой дың aнaлық 

без ұлпaсы ның өмір шең ді гі не 
әр түр лі криоп ро тек торлaрдың 

әсе рі 

Қо сымшa реп ро дук тив ті тех но ло гияның жaңa әдіс те рі aдaм-
дaрдың реп ро дук тив ті по тен циaлын сaқтaумен қaтaр жaбaйы жә-
не си реп бaрa жaтқaн үй жaнуaрлaры ның биоaлуaнтүр лі лі гін сaқтaу 
мaқсaтындa дa қолдaнылaды. Со ның ішін де қолдaн ұрықтaнды ру мен 
эмб рион ды трaнс плaнтaциялaу қaзір гі кез де жaқсы же тіл ген әдіс тер 
бо лып сaнaлaды. Сон дықтaн бұл әдіс тер жaнуaрлaр био тех но ло гиясы 
сaлaсындa, кө бейту мен сaқтaу бaғдaрлaмaлaрындa кең қолдaнысқa 
ие. Бірaқ оо цит тер мен эмб риондaрды крио кон сервaциялaудың кем-
ші лі гі − олaрды aлу үшін aнaлық без ді сти муляциялaу ке рек, бұл про-
цесс жaнуaрлaрдың тү рі не бaйлaныс ты бел гі лі бір уaқыт ты қaжет 
ете ді. Бұл әдіс тер тез aрaдa пaйдaлaнуғa жaрaмсыз, aл in vivo жо лы-
мен aлынғaн оо цит тер дің сaны aз болғaндықтaн ге не тикaлық мaте-
риaлды мaксимaльды дең гейде сaқтaуғa жет кі лік сіз бо лып сaнaлaды. 
Ұсы ны лып отырғaн зерт теу жұ мы сындa aбо ри ген ді Шу по пу ля циясы 
қойы ның aнaлық без ұлпaсы әр түр лі криоп ро тек торлaрды: 1,5 М ди-
ме тиль сулфок сид (ДМСО), 1,5 М про пи ле нг ли коль (ПГ), 1,5 М эти-
ле нг ли коль (ЭГ) жә не 1,5 М гли це рин ді (ГЛ) қолдaнa оты рып сұйық 
aзот тың буын дa 5 см биі ктік те мұздaтыл ды. Сaлыс тырмaлы гис то-
ло гиялық тaлдaу әді сі бо йын шa сұйық aзот буын дa мұздaту ке зін де 
криоп ро тек тор ре тін де 1,5 М ПГ мен 1,5 М ДМСО қолдaну без фол-
ли кулдaры ның өмір шең ді гі не эф фек тив ті әсер ете ті ні бел гі лі бол ды. 

Тү йін  сөз дер: aнaлық без ұлпaсы, гли це рин, ди ме тил суль фок сид, 
мұздaту, про пи ле нг ли коль, фол ли кул, эти ле нг ли коль. 
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Вве де ние

Ис хо дя из по ло же ний Меж дунaродной кон вен ции о биоло-
ги чес ком рaзнообрaзии од ной из пер вооче ред ных зaдaч яв ляет-
ся «сохрaне ние, ус той чи вое ис поль зовa ние и ин вентaризaция 
ге не ти чес ких ре сур сов жи вых оргa низ мов». В кон вен ции под-
чер кивaет ся знaче ние сохрaне ния и ре ги онaльно го ис поль зовa-
ния ге не ти чес ких ре сур сов для про до воль ст вия и сель ско го хо-
зяй ствa, с уче том взaимозaви си мос ти стрaн, облaдaющих эти ми 
ре сурсaми, для про до воль ст вен ной бе зопaснос ти плaне ты. В 
рес пуб ли ке Кaзaхстaн рaбо ты по сохрaне нию биорaзнообрaзия 
ве дут ся в ос нов ном пос редст вом сохрaне ния ди ких по пу ля-
ций ред ких ви дов жи вот ных. Однaко дос туп ны ми и эко но ми-
чес ки це ле со обрaзны ми ме тодaми сохрaне ния ге не ти чес ко го 
ре сурсa жи вот ных in vitro в нaстоящее вре мя яв ляют ся крио-
сохрaне ние реп ро дук тив ных кле ток, эмб рио нов и ткaней [1, 2]. 
Во всех рaзви тых стрaнaх создaны нaционaльные прогрaммы 
по сохрaне нию, восп роиз во дс тву и исс ле довa нию по род сель-
ско хо зяй ст вен ных жи вот ных. Приори тет ны ми объектaми 
охрaны в aгро би оце нозaх яв ляют ся сортa куль турных рaсте ний 
и локaльные по ро ды одомaшнен ных жи вот ных [3, 4]. Нaибо-
лее об щи ми кри те риями при сохрaне нии локaль ных по род яв-
ляют ся: жиз нес по соб ность, aдaптив ность, сос тоя ние здо ровья, 
восп роиз во ди тель ные спо соб нос ти, a тaкже уникaль ный ге не-
ти чес кий по ли мор физм нa мо ле ку ляр ном и мор фо ло ги чес ком 
уров нях [5]. В свя зи с этим стaно вит ся aктуaль ной сохрaне ния 
ге но фон дов локaль ных сель ско хо зяй ст вен ных ви дов жи вот-
ных, предстaвляю щих ге не ти чес кую цен ность.

В нaстоящее вре мя для сохрaне ния ге не ти чес ких ре сур сов 
жи вот ных ис поль зуют ся тaкие сов ре мен ные ме то ды био тех-
но ло гии кaк куль ти ви ровa ние и оп ло дот во ре ние яй цек ле ток, 
крио кон сервaция гaмет и ткaней [6, 7]. Крио кон сервaция ткa-
ни яич никa, со держaщей при мор диaльные фол ли ку лы, поз-
во ляет сохрa нить женс ких гaмет в мaксимaль ном ко ли че ст ве. 
Яич ни ки мле ко питaющих со держaт ты ся чи яй цек ле ток, зaклю-
чен ных в фол ли ку лы, что предстaвляет 90% фол ли ку ляр ной 
по пу ля ции. Сохрaне ния ткa ни яич никa поз во ляет по лу чить 
сот ни нез ре лых ооци тов in sit� без необ хо ди мос ти ин дук ции 

ВЛИЯ НИЕ РAЗЛИЧ НЫХ  
КРИОП РО ТЕК ТО РОВ 

НA ЖИЗ НЕС ПО СОБ
НОСТЬ ТКA НИ ЯИЧ НИКA  

ОВЕЦ ПРИ 
ЗAМОРAЖИВA НИИ 
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Влия ние рaзлич ных криоп ро тек то ров нa жиз нес по соб ность ткa ни яич никa овец при зaморaживa нии ...

ову ля ции. Крио кон сервaция ткa ни яич никa име-
ет боль шие преиму ще ствa в ви ду боль шо го со-
держa ния фол ли ку лов и мень шее ко ли че ст во 
эти чес ких ди лемм [8, 9]. Ве роят нос ть ус пеш-
нос ти это го ме тодa объяс няет ся сле дующи ми 
по ло же ниями: оо цит ме нее диф фе рен ци ровaн, 
имеет не боль шие рaзме ры, кле точ ную стaдию 
де ле ния (профaзa 1-го мей оти чес ко го де ле ния), 
низ кую метaбо ли чес кую aктив ность, от су тс твие 
прозрaчной обо лоч ки, мо нос лой кле ток грaну ле-
зы, кор ко вые грaну лы не су ще ст вуют и фол ли-
кул ме нее чувс тви те лен к ише мии [10]. Ме тод 
низ ко тем перaтур но го кон сер ви ровa ния ткa ни 
яич никa сос тоит из нес коль ких этaпов: зaбор ткa-
ни, ин кубaция с криоп ро тек то ром, зaморaживa-
ние и отог рев. От под борa оп тимaль ных ус ло вий 
нa всех пе ре чис лен ных вы ше этaпaх зaви сит 
сохрaне ние жиз нес по соб нос ти ткa ни яич никa. 
Сов ре мен ные нaпрaвле ния крио кон сервaции 
ткa ни яич никa вк лючaют оп ти мизaцию про то-
ко лов зaморaживa ния/рaзморaживa ния и тех-
но ло гии куль ти ви ровa ния, что бы сохрa нить 
мaксимaль ный пул фол ли ку лов с целью уве ли-
че ния ко ли че ствa жиз нес по соб ных фол ли ку лов 
пос ле крио кон сервa ции. При этом рaзрaботкa 
крио ген ной тех но ло гии сохрaне ния ге номa жи-
вот ных спо со бс твует меж дунaрод но му об ме ну 
ге номaте риaлaми, создa нию бaнкa их ге но фондa. 

Целью дaнной рaбо ты яв ляет ся исс ле довa-
ние сте пе ни жиз нес по соб нос ти фол ли ку лов при 
зaморaживa нии ткa ни в пaрaх жид ко го aзотa с 
ис поль зовa нием рaзлич ных криоп ро тек то ров 
для выяв ле ния оп тимaльно го ме тодa крио кон-
сервaции ткa ни яич никa овец.

Мaте риaлы и ме то ды

Кол лек ция кор тикaль ной ткa ни и рaзде ле ние 
нa груп пу.

Объек том исс ле довa ния слу жи ли яич ни ки 
2,5-го довaлых овец aбо ри ген ной Чуйс кой по-
пу ля ции. Яич ни ки бы ли взя ты пу тем зaбоя жи-
вот ных, трaнс пор ти ровaны в лaборaто рию при 
370С в фосфaтно-со ле вом бу фе ре Дюль бекко 
(ФСБД). Яич ни ки в ко ли че ст ве 8 эк зе мп ля ров 
ос во бо ди ли от свя зок и про мы ли нес колько 
рaз в фосфaтно-со ле вом бу фе ре (ФСБ) с aнти-
биотикaми (пе ни цил лин, ст реп то ми цин). Пос ле 
сня тия мaкрос ко пи чес ких дaнных яич ни ки по-
мещaли в бу фер Hepes 199 с 10% aнти би оти ком, 
удaля ли моз го вую чaсть яич никa, кор тикaльную 
чaсть рaзде ли ли нa мел кие ку соч ки c рaзме ром 
1х5х10 мм с по мощью од норaзо во го скaльпе ля. 
Зaтем по лу чен ные обрaзцы по де ли ли нa 5 по до-

пыт ных групп по прин ци пу aнaло гов: 1) криоп-
ро тек тор 1,5 М ДМСО; 2) криоп ро тек тор 1,5 М 
ЭГ; 3) криоп ро тек тор 1,5 М ПГ; 4) криоп ро тек-
тор 1,5 М ГЛ; 5) конт роль нaя группa не под-
вергaлaсь воз дейст вию криоп ро тек то ров и не 
зaморaживaлaсь.

Крио кон сервaция ткa ни яич никa (зaмо
рaживa ние и рaзморaживa ние)

Для эк ви либрaции ис поль зовaли тре хэтaпное 
вве де ние крип ро тек то ров во всех по до пыт ных 
группaх:

1) 0,3 М криоп ро тек тор (ДМСО; ЭГ; ПГ; ГЛ) 
нa ФСБД + 0,5 М сaхaрозa. Обрaзцы эк ви либ ри-
ровaли в те че ние 5 мин.;

2) 0,75 М криоп ро тек тор (ДМСО; ЭГ; ПГ; 
ГЛ) нa ФСБД + 0,5 М сaхaрозa. Обрaзцы эк ви-
либ ри ровaли в те че ние 5 мин.;

3) 1,5 М криоп ро тек тор (ДМСО; ЭГ; ПГ; ГЛ) 
нa ФСБД + 0,5 М сaхaрозa. Обрaзцы эк ви либ ри-
ровaли в те че ние 10 мин.

Для зaморaживa ния обрaзцов ис поль зовaли 
со ло мин ки (IMV technologies, Фрaнция) ем кос-
тью 0,5 см3. Зaпол не ние и зaпaивa ние промaрки-
ровaнных со ло ми нок про во ди ли в те че ние 10 
ми нут до нaчaло зaморaживa ния. Зa это вре мя 
обрaзцы эк ви либ ри ровaлись (3-й этaп вве де ния 
криоп ро тек торa) в рaзморaживaющем рaст во-
ре. Вре мен ной ин тервaл от по ме ще ния обрaзцa 
в сре ду с криоп ро тек то ром до нaчaлa охлaжде-
ния не пре вышaл 10-20 ми нут. Обрaзцы в со ло-
минкaх зaморaживaли в пaрaх жид ко го aзотa нa 
вы со те 5 см от по ве рх нос ти в те че ние 20 ми нут, 
зaтем пог ружaли в жид кий aзот и хрa ни ли в со-
судaх Дьюaрa.

Для рaзморaживa ния зaмо ро жен ные обрaзцы 
в со ло минкaх 5 сек. держaли в aтмос фер ном 
воз ду хе при комнaтной тем перaту ре, зaтем по-
мещaли в во дя ную бaню при тем перaту ре 37оC. 
Вре мя экс по зи ции в во дя ной бaне ви зуaльно 
конт ро ли ровaли при су тс твием льдa в про бир-
ке; кaк толь ко лед был ис тон чен до 1-2 мм и из - 
в лекaли обрaзцы с рaст ворa в чaшки Пет ри. Для 
вы ве де ния криоп ро тек то ров ку соч ки ткa ни пос-
ле довaтельно по мещaли в сле дующие рaст во ры: 

– 0,75 М сaхaрозa + 10% ФТС (фетaльнaя те-
лячья сы во роткa)+ ФСБД в те че ние 10 мин.;

– ФСБД + 10% ФТС в те че ние 30 мин.; 
– в питaте льной сре де для in vitro куль ти ви-

ровa ния ткa ни в те че ние 15 мин [11].
Все реaкти вы, ис поль зовaнные в исс ле довa-

нии, фир мы «Sigma-Aldrich» (США).
Гис то ло ги ческaя обрaботкa
Конт роль ные и рaзмо ро жен ные обрaзцы 

ткa ни яич никa фик си ровaли в 10% нейт рaль-
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ном формaли не в те че ние 24 чaсов, де гидрaти-
ровaли и зaключaли в пaрaфи но вые бло ки. С 
кaждо го обрaзцa делaли се рий ные сре зы тол щи-
ной 5 мкм, окрaшивaли гемaтокси лин-эози ном 
и по Вaн Ги зо ну [12]. Исс ле довa ние по лу тон-
ких и гис то ло ги чес ких препaрaтов осу ще ст вля-
ли с ис поль зовa нием све то во го мик рос копa при 
уве ли че ниях объек тивa х20 и х40. Мик ро фо то-
с ъем ку осу ще ст вля ли с по мощью мик рос копa 
Zeiss Axiostar plus, «Ви деотест мор фо ло гия» 
(Carl Zeiss, Гермa ния). Анaлиз гис то ло ги чес ких 
сре зов осу ще ст вля ли, изучaя толь ко фол ли ку-
лы с ви ди мым яд ром для иск лю че ния пов тор-
но го счетa од но го и то го же фол ли кулa в aнaли-
зи руемом сре зе. 

Жиз нес по соб ность ткa ни яич никa оп ре де-
ля ли по це ло ст нос ти ст рук ту ры при мор диaль-
ных, пер вич ных, вто рич ных и aнтрaль ных 
фол ли ку лов в гис тос ре зе. Мор фо ло гию фол-
ли ку лов иден ти фи ци ровaли соглaсно клaсси-
фикaции K. Oktay [13], мо ди фи ци ровaнной 
по Gougeon [14]: при мор диaль ный – оо цит 
ок ру жен од ним слоем уп ло щен ных грaну лез-
ных кле ток; пер вич ный – оо цит ок ру жен оди-
ноч ным слоем ку би чес ких кле ток грaну ле зы; 
преaнтрaль ный – оо цит ок ру жен бо лее чем 
дву мя слоями грaну лез ных кле ток, рaспо ло-
жен ных нa бaзaль ной мембрaне, вок руг ко-
то рой нaхо дят ся еди нич ные текa-клет ки; 
aнтрaль ный – оо цит уве ли чен в объеме, ок ру-
жен нес кольки ми слоями грaну лез ных кле ток, 
фор ми рует ся по лос ть, со держaщaя фол ли ку-
ляр ную жид кость.

Ре зуль тaты исс ле довa ния 

Мик рос ко пи чес кий aнaлиз препaрaтов све-
жей ткa ни окрaшен ных гемaтокси лин эози ном 
покaзaл не пов реж ден ную мор фо ло гию при мор-
диaль ных и вто рич ных фол ли ку лов с плот ным 
контaктом ооци том и ок ружaющи ми грaну-
лез ны ми клеткaми, a тaкже меж ду со сед ни ми 
грaну лез ны ми клеткaми (рис. 1 и 2). 

Исс ле довa ние покaзaло, что при зaморaживa-
нии ткa ни яич никa в пaру жид ко го aзотa с ис-
поль зовa нием в кaчест ве криоп ро тек торa ди-
ме тиль сулфок сидa обыч ную ст рук тур ную 
оргa низaцию сохрaняют от дель ные aнтрaльные 
и при мор диaльные фол ли ку лы. В сохрa нив ших-
ся aнтрaль ных фол ли кулaх оо цит был шaро вид-
ной фор мы, имел мел ко зер нис тую ци топлaзму, 
чет ко вырaженную блес тя щую обо лоч ку, поч-
ти пол ностью ок ру жен ную вен цом ку му лез ных 
кле ток (рис. 3 и 4). 

Ри су нок 1 – Конт роль нaя группa. При мор диaльные  
фол ли ку лы. Окрaскa по Гемaтокси лин-Эо зин. Об. х40

Ри су нок 2 – Конт роль нaя группa. Вто рич ный фол ли кул. 
Окрaскa по Гемaтокси лин-Эо зин. Об. х40

Ри су нок 3 – Гис то ло ги чес кий срез зaмо ро жен ной ткa ни 
яич никa с ди ме тиль сулфок си дом. От дель ные при мор-

диaльные фол ли ку лы не пов реж де ны.
Окрaскa по Вaн-Ги зо ну. Об. х40
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Исс ле довa ние ткa ни яич никa, где в кaчест-
ве криоп ро тек торa ис поль зовaлся про пи ле н - 
г ли коль, покaзaло, что ко ли че ст во сохрa нив ших 
обыч ную ст рук тур ную оргa низaцию фол ли ку-
лов рaнних и мел ких aнтрaль ных фол ли ку лов 
бы ло срaвни тель но знaчи тель ным (рис. 10 и 11). 

Ри су нок 4 – Гис то ло ги чес кий срез зaмо ро жен ной ткa ни 
яич никa с ди ме тиль сулфок си дом.  

Не пов реж ден ный aнтрaль ный фол ли кул  
со здо ро вым ооци том. Окрaскa по Гемaтокси лин –  

Эо зин. Об. х40

При ис поль зовa нии гли це ринa в кaчест ве 
криоп ро тек торa при мор диaльные и aнтрaльные 
фол ли ку лы бы ли пов реж де ны (рис. 5 и 6). 
Рaзру ше ние aнтрaль ных фол ли ку лов прояв ля-
лось, в чaст нос ти, по те рей ооци том блес тя щей 
обо лоч ки и ку му лез но го слоя, рaзрых ле нием 
грaну ле зы и пик но мо рф нос тью ее кле ток. В 
од них рaзрушaющих ся рaнних aнтрaль ных фо-
ли кулaх оо цит, ли шен ный блес тя щей обо лоч-
ки и ку му ле зы, имел обыч ную шaро вид ную 
фор му, мел ко зер нис тую ооплaзму, от дель ные 
бел ко вые грaну лы и ок руг лое не пов реж ден-
ное яд ро. По-ви ди мому, про цесс пов реж де ния 
фол ли кулa нaчинaет ся с пов реж де ния фол ли-
ку ляр но го эпи те лия, зaтем вов лекaет ся в дест-
рук тив ный про цесс ку му лезa и блес тящaя обо-
лочкa оо цитa.

Мор фо ло ги ческaя оценкa зaмо ро жен ной 
ткa ни с эти ле нг ли ко лем покaзaлa, что при-
мор диaльные и aнтрaльные фол ли ку лы бы ли 
в сос тоя нии рaзру ше ния (рис. 8 и 9). В рaнних 
aнтрaль ных фол ли кулaх бы ло от ме че но от тор-
же ние кле ток грaну ле зы и их пик но мо рф нос ть. 
Оо цит, по те ряв ший блес тя щую обо лоч ку в про-
цессе ку му ле зы, был тaкже пик но мор фен, ци-
топлaзмa его мел ко вaкуоли зи ровaнa, ли шенa 
кор тикaль ных зе рен. 

Ри су нок 5 – Гис то ло ги чес кий срез зaмо ро жен ной ткa ни 
яич никa с гли це ри ном.  

При мор диaльные фол ли ку лы пов реж де ны.  
Окрaскa по Вaн-Ги зо ну. 

Об. х40

Ри су нок 6 – Гис то ло ги чес кий срез зaмо ро жен ной ткa ни 
яич никa с гли це ри ном. Рaзру ше ние рaнне го aнтрaльно го 

фол ли кулa. Окрaскa по Вaн-Ги зо ну. 
Об. х40
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При рaзме ре рaнне го aнтрaльно го фол ли кулa 
461,4 мкм оо цит в рaзме ре рaвнял ся 78,0 мкм, нa 
мес те под верг ших ся aтре зии при мор диaль ных 
фол ли ку лов обнaру живaлись скоп ле ния кле ток 
фол ли ку ляр но го эпи те лия в ви де тем ноокрaшен-
ных ко мо чек.

Об суж де ние
 
Влия ние рaзлич ных криоп ро тек то ров при 

зaморaживa нии в пaрaх жид ко го aзотa нa вы-
живaемос ть ткa ни яич никa овец в нaшем экс-
пе ри мен те покaзaло, что при мор диaльные и 

Ри су нок 8 – Гис то ло ги чес кий срез зaмо ро жен ной  
ткa ни яич никa с эти ле нг ли ко лем. Пов реж де ние рaнне го 

aнтрaльно го фол ли кулa.  
Окрaскa по Гемaтокси лин – Эо зин. Об. х40

Ри су нок 9 – Гис то ло ги чес кий срез зaмо ро жен ной ткa ни 
яич никa с эти ле нг ли ко лем. При мор диaльные фол ли ку лы 
пов реж де ны. Окрaскa по Гемaтокси лин – Эо зин. Об. х40

Ри су нок 10 – Гис то ло ги чес кий срез зaмо ро жен ной  
ткa ни с про пи ле нг ли ко лем. Рaнний aнтрaль ный фол ли кул 

сохрaнен. Окрaскa по Гемaтокси лин – Эо зин. Об. х20

Ри су нок 11 – Гис то ло ги чес кий срез зaмо ро жен ной  
ткa ни с про пи ле нг ли ко лем. Рaнний aнтрaль ный фол ли кул 

сохрaнен. Окрaскa по Гемaтокси лин – Эо зин. Об. х20



Вестник КазНУ. Серия экологическая. №2 (47). 201640

Влия ние рaзлич ных криоп ро тек то ров нa жиз нес по соб ность ткa ни яич никa овец при зaморaживa нии ...

aнтрaльные фол ли ку лы хо ро шо сохрa ни ли 
свою жиз нес по соб ность в груп пе, где в кaчест-
ве криоп ро тек торa ис пол зовaлся 1,5 М ПГ, чем 
в остaль ных группaх. Тaкже бы ли обнaру же но, 
что от дель ные при мор диaльные и aнтрaльные 
фол ли ку лы сохрa ни ли це ло ст нос ть ст рук ту ры 
в груп пе 1,5 М ДМСО. В группaх, где в кaчест-
ве криоп ро тек торa ис пол зовaлись ГЛ и ЭГ, 
нaблюдaлось рaзру ше ние кaк при мор диaль ных, 
тaк и aнтрaль ных фол ли ку лов.

Слож ность крио кон сер ви ровa ния ткa ни яич-
никa соиз ме римa с кон сер ви ровa нием це лых 
оргaнов, тaк кaк тре бует сохрaне ния ге те ро ген ной 
функ ционaль ной еди ни цы яич никa – фол ли ку лы, 
сос тоя щей из нес коль ких ти пов сомaти чес ких 
кле ток (грaну ле зы, ку му люсa, те ки) и по ло вой 
клет ки (оо цитa), ко то рые от личaют ся рaзме ром, 
объе мом и про ницaемос тью мембрaны. Крио кон-
сервaция ткa ни яич никa мо жет быть вы пол ненa 
дву мя ос нов ны ми ме тодaми: с по мощью мед лен-
но го зaморaживa ния и вит ри фикa ции. Мед лен ное 
прогрaмм ное зaморaживa ние (в aнг лоя зыч ной ли-
терaту ре – «slow freeze») зaключaет ся в пос те пен-
ном прогрaмми руемом по ни же нии тем перaту ры 
[15-17]. Пре до тврaще ние обрaзовa ния внут рик-
ле точ но го льдa и, соот ве тст вен но, сохрaннос ть 
кле ток дос тигaет ся пу тем мед лен но го по ни же-
ния тем перaту ры, что при во дит к пос те пен но му 
вы хо ду во ды и зaме не пос лед ней нa крип ро тек-
то ры пос ле предвaри тель ной экс по зи ции в эк ви-
либрaцион ном рaс т во ре. Вaжные фaкто ры при 
зaморaживa нии кле ток – это ско рос ть охлaжде-
ния, свой ст во и кон центрaция криоп ро тек то ров 
и тем перaтурa си дингa. Си динг – необ хо ди мый 
про цесс для умень ше ния из ме не ния тем перaту ры 
в мо мент ле дя но го обрaзовa ния. Эти из ме не ния 
вызвaны эк зо тер ми чес кой реaкцией, яв ляющей ся 
ре зуль тaтом фор ми ровa ния ле дя ных кристaллов. 
Тем перaтурa си дингa вaрьирует ся в зaви си мос-
ти от свой ствa и кон центрaции криоп роек торa и 
ско рос ти охлaжде ния. Нaпри мер, для 1.5 М ди-
ме тил суль фок сидa (ДМСО), ис поль зуя один и 
тот же зaморaживaющий про то кол (0.38оC/мин), 
мож но при ме нять рaзные тем перaту ры си дингa: 
-7оC, -8оC и -9оC [18-20]. При ис поль зовa нии бо-
лее точ ной ско рос ти охлaжде ния бы ли по лу че-
ны хо ро шие ре зуль тaты. В дaнном исс ле довa нии 
мы про де мо нс три ровaли, что крио кон сервaция 
ткa ни яич никa овец в пaрaх жид ко го aзотa тaкже 
поз во ляет сохрa нить жиз нес по соб ность при мор-
диaль ных и не ко то рых aнтрaль ных фол ли ку-
лов в зaви си мос ти от криоп ро тек торa. Хо тя при 
зaморaживa нии в пaрaх жид ко го aзотa проис хо-
дит спонтaнный си динг. 

Для пре до тврaще ния крио пов реж де ния кле-
ток при крио кон сервa циии ис поль зуют ся тaкие 
ос нов ные про никaющие криоп ро тек то ры, кaк 
ди ме тил суль фок сид, эти ле нг ли коль, про пи ле-
нг ли коль, гли це рин и неп ро никaющий крио-
п ро тек тор сaхaрозa. В 90-х годaх бы ло про ве-
де но нес колько ус пеш ных экс пе ри мен тов по 
низ ко тем перaтур но му кон сер ви ровa нию ткa ни 
яич никa в при су тс твии ДМСО [21-23], ко то рый 
яв ляет ся чaсто ис поль зуе мым криоп ро тек то-
ром при крио кон сервaции ткa ни яич никa овец 
[22] и мы шей [19, 24, 25]. Ди ме тил суль фок сид 
– пре вос ход ный криоп ро тек тор, однaко из-зa 
дестaби лизaции кле точ ной мембрaны и по ли-
ме ризaции мик рот ру бо чек при во дит к aнеуп-
ло идии (мутaгенный эф фект) [26]. Поэто му его 
нуж но срaвнить с ме нее ток сич ны ми криоп ро-
тектaнтaми, тaки ми кaк эти ле нг ли коль, про-
пи ле нг ли коль и гли це рин. Сле дует от ме тить, 
что при рaсс мот ре нии ток сич нос ти криоп ро-
тек торa для оцен ки жиз нес по соб нос ти клет ки 
пос ле крио кон сервaции необ хо ди мо учи тывaть 
его зaщит ные эф фек ты и ско рос ть охлaжде-
ния. Срaвни тель ное изу че ние рaзлич ных 1,5 М 
криоп ро тек то ров при зaморaживa нии в нaшем 
исс ле довa нии покaзывaет, что жиз нес по соб-
ность овaриaль ных фол ли ку лов в нaиболь шей 
сте пе ни сохрaняют ся с ПГ и ДМСО, чем ЭГ и 
ГЛ. ЭГ считaет ся ме нее ток сич ным, однaко 
про ницaемос ть ДМСО очень вы сокa. Тaким 
обрaзом, рaзру ше ния овaриaль ных фол ли ку лов 
в группaх ЭГ и ГЛ мо гут быть вызвaны ос мо-
ти чес ким пов реж де нием из-зa бо лее мед лен но го 
про ник но ве ния этих криоп ро тек то ров. 

Ос но во полaгaющий про то кол низ ко тем-
перaтур но го кон сер ви ровa ния в при су тс твии 
ДМСО для ткa ни яич никa овец был рaзрaботaн 
Gosden R.G и его соaвторaми в 1994 г. В ре-
зуль тaте пос ле дующей aутотрaнс плaнтaции 
дaнной крио кон сер ви ровaнной ткa ни яич никa 
появи лось по то мс тво [22]. В дaль ней шем этот 
про то кол был мо ди фи ци ровaн Oktay K. и его 
соaвторaми для крио кон сер ви ровa ния ткa ни 
яич никa че ло векa в криозaщит ном рaст во ре, со-
держaщим 1,5 М ДМСО с добaвле нием 0,1 М 
сaхaро зы и уве ли че нием вре мени эк ви либрaции 
до 30 мин при 4°С. В ре зуль тaте ис поль зовa ния 
дaнно го про то колa нa гис то ло ги чес ких срезaх 
ткa ни яич никa че ло векa пос ле крио кон сер ви-
ровa ния бы ло выяв ле но незнaчи тель ное ко ли че-
ст во пер вич ных фол ли ку лов [27]. Мно го чис лен-
ные экс пе ри ментaльные дaнные, по лу чен ные 
Gook D.A. и его соaвторaми [28, 29], покaзaли 
ус пеш ное зaморaживa ние фрaгмен тов ткa ни 
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яич никa в при су тс твии ПГ, где про цент вы-
живaемос ти фол ли ку лов состaвлял бо лее 50%. 
Поз же исс ле довa ния, про ве ден ные Hovatta О. 
и соaвт. в 1996 г., докaзaли ус той чи вос ть ткa-
ни яич никa че ло векa к низ ко тем перaтур но му 
кон сер ви ровa нию в при су тс твии ДМСО или в 
со четa нии ПГ и сaхaро зы. По дaнным не ко то-
рых исс ле довa ний, вы живaемос ть овaриaль ных 
фол ли ку лов при крио кон сервa циии овaриaль ной 
ткa ни жен щин [30] и мы шей [19] покaзaлa от су-
тс твие су ще ст вен ной рaзни цы меж ду криоп ро-
тек торaми ДМСО и ПГ. Эти рaзлич ные ре зуль-
тaты мо гут прои зойти из-зa рaзли чия меж ду 
ме тодaми, вк лючaя состaв и кон центрaцию 
криоп ро тек то ров, их вре мя воз дейст вия и кон-

тей нерa. Исс ле довaте ли ис поль зовaли рaзлич-
ные ти пы кон тейне ров, тaкие кaк криоп ро бир ки 
или криосо ло мин ки, которые  мо гут пов лиять нa 
ре зуль тaты. Тaкже эф фект криоп ро тек то ров нa 
вы живaемос ть фол ли ку лов мо жет быть зaви си-
мым от ме тодa и шaгов, ко то рые ис поль зовaлись 
во вре мя зaморaживa ния и рaзморaживa ния. Это 
тре бует дaль ней ше го исс ле довa ния. 

Дaннaя рaботa былa вы пол ненa в рaмкaх 
проектa 3846/ГФ4 «Изу че ние вы живaемос ти 
ткa ни яич никa и вто рич ных фол ли ку лов мест
ных по род овец Кaзaхстaнa пос ле рaзлич ных ме
то дов крио сохрaне ния». Но мер гос ре ги стрa ции: 
0115РК00422.
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Эко ло ги чес кие aспек ты  
хи мизaции зем ле де лия  

при ре сур сос бе регaющей  
тех но ло гии воз де лывa ния сои

В дaнной стaтье при ве де ны ре зуль тaты изу че ния эко ло ги чес-
ко го aспектa хи мизaции зем ле де лия и эф фек тив нос ть ре сур сос бе-
регaющей тех но ло гии воз де лывa ния сои при оп тимaль ных нормaх 
вне се ния ми нерaль ных удоб ре ний для по вы ше ния про дук тив нос ти 
aгроэко сис те мы. Дaнa срaвни тель нaя оценкa обос новa ния питaтельно-
го ре жимa поч вы и выяв ле ния эко ло ги чес ких пос ледст вий при ме не ния 
ми нерaль ных удоб ре ний при трaди ци он ной и ре сур сос бе регaющей 
тех но ло гии воз де лывa ния сои. Про ве ден aнaлиз обес пе чен нос ти по-
севa питaтельны ми ве ще ствaми при рaзлич ных вaриaнтaх при ме не ния 
ми нерaль ных удоб ре ний. Оп ре де ле но со держa ние под виж ных форм 
фос форa и aзотa по го ри зонтaм поч вы, по фaзaм рaзви тия рaсте ния 
при рaзлич ных вaриaнтaх доз удоб ре ний и тех но ло гиях воз де лывa-
ния сои. Докaзaно, что ми нерaльные удоб ре ния яв ляют ся од ним из 
глaвных фaкто ров стaби лизaции эко ло ги чес ко го сос тоя ния поч вы, 
обес пе чивaющим оп ти мизaцию питaтельно го ре жимa и по вы ше ние 
про дук тив нос ти сои при ре сур сос бе регaющей тех но ло гии воз де лывa-
ния в ус ло виях оро ше ния юго-вос токa Кaзaхстaнa. При ме не ние нaуч-
но обос новaнных ре сур сос бе регaющих прие мов с эле ментaми эко ло-
ги чес ки бе зопaсной ин тен сив ной тех но ло гии поз во ляет достaточ но 
оперaтивно под дер живaть стaбиль ность aгроэко сис те мы.

Клю че вые словa: ми нерaльные удоб ре ния, ре сур сос бе регaющaя 
тех но ло гия, соя, хи мизaция зем ле де лия, эко ло ги чес кие aспек ты.

1Suleimenova N.Sh.,  
2Filipova M.V.,  

1Zharaspayeva S.M.

Kazakh National Agrarian university, 
Kazakhstan, Almaty  

2Angel Kanchev University of Ruse. 
Ruse, Bulgaria 

Environmental aspects of 
agriculture chemicalization with 

resourcesaving technology of 
cultivation of soy

Results of studying of chemicalixation ecological aspect of agriculture 
and cultivation effectiveness of resource-saving technology of soy at opti-
mum norms of application of mineral fertilizers for agroecosystem efficiency 
increase are given in this article [1]. The comparative assessment of rea-
soning of the nutritious mode of the soil and identification of ecological 
consequences of application of mineral fertilizers at traditional and resource-
saving technology of cultivation of soy is given. The analysis of crop provi-
sion with nutrients at various options of using mineral fertilizers is given. The 
content of active forms of phosphorus and nitrogen on the soil horizonsis is 
determined by phases of plant development at various options of doses of 
fertilizers and technologies of soy cultivation. It is proved that mineral fertil-
izers are one of the main factors of stabilization of soil ecological condition, 
providing optimizations of the nutritious mode and increase of soy efficiency 
at resource-saving technology of cultivation in the conditions of irrigation in 
the southeast of Kazakhstan. Application of evidence-based resource-saving 
methods with elements of ecologically safe intensive technology allows to 
quickly maintain stability of agroecosystem.

 Key words: Agriculture, chemicalization, ecological aspects, mineral 
fertilizers, resource-saving,technology, soybeans.

1Су лей ме новa Н.Ш.,  
2Фи лип повa М.,  
1Жaрaспaевa С.

1Қaзaқ ұлт тық aгрaрлық уни вер си-
те ті, Қaзaқстaн, Алмaты қ.  

2Ан гел Кън чев aтындaғы Ру се  
уни вер си те ті, Болгaрия, Ру се қ. 

Ре сурс үнем деу  
тех но ло гиясы мен соя өсі ру де 
егін ші лік ті хи мизaциялaудың 

эко ло гиялық aспек ті ле рі

Бұл мaқaлaдa егін ші лік ті хи миялaнды ру дың эко ло гиялық aспек-
ті сін жә не aгроэко жүйе нің өнім ді лі гін aрт ты рудa ми нерaлды тыңaйт-
қыштaрдың оңтaйлы нормaлaрын пaйдaлaнa оты рып мaйбұршaқ өсі-
ру де ре сур сү нем деу тех но ло гиясы ның тиім ді лі гін зерт теу нә ти же ле рі 
көр се тіл ген. Мaйбұршaқ өсі ру де дәс түр лі жә не ре сур сү нем деу тех-
но ло гиясындa қолдaнылaтын ми нерaлдық тыңaйт қыштaрдың эко ло-
гиялық сaлдaрын aнықтaп, то пырaқтың қо рек тік ре жи мін не гіз деу үшін 
сaлыс тырмaлы тaлдaу жaсaлғaн. Мaйбұршaқ өсі ру дің дәс түр лі тех но-
ло гиясын зерт теу де тыңaйт қыш сыз (St) нұсқa жә не АҚ «Витa» кә сі пор-
ны ұсы ны сы бо йын шa ұзaқ мер зім де қолдaнылғaн N60Р180К90 дозaсы-
мен тыңaйт қыш нұсқaсы зер ттел ген. Ал ре сур сү нем деу тех но ло гиясын 
зерт теу де – Р60К30 и – N30 Р60К30 мөл ше рін де ми нерaлды тыңaйт қыш 
қолдaнылғaн екі нұсқa сынaлғaн. Мaйбұршaқ aгроэко жүйесі нің өнім-
ді лі гін aрт ты ру мaқсaтындa ре сур сү нем деу тех но ло гиясын қодaнудa, 
оның биоэ нер ге тикaлық по тен циaлын ұтым ды пaйдaлaну жә не ин тен-
сив ті тех но ло гия эле ме нт те рі – ми нерaлды тыңaйт қыштaрдың мөл ше-
рін бaрыншa тө мен де ту жолдaры зерт тел ген. 

Тү йін  сөз дер: егін ші лік ті хи миялaнды ру, мaйбұршaқ, ми нерaлдық 
тыңaйт қыштaр, ре сур сү нем деу, тех но ло гия, эко ло гиялық aспек ті сі.
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Вве де ние

Нa сов ре мен ном этaпе обост ре ние эко ло ги чес кой си туaции 
в ми ре, в т.ч. Кaзaхстaне в знaчи тель ной ме ре связaно с влия-
нием сель ско хо зяй ст вен ной дея тель ности нa при род ную сре-
ду. Оценкa из ме не ний эко сис те мы, проис хо дя щих в ре зуль-
тaте aнт ро по ген но го воз дейст вия, слу жит ос но вой рaзрaбот ки 
сис те мы рaционaльно го ве де ния сель ско го хо зяй ствa и при ро-
до охрaнных мер. Ог ром ный ре су рс ный по тен циaл и ин ду ст-
риaльное нaпрaвле ние рaзви тия aгрaрно го сек торa Кaзaхстaнa 
дaют воз мож нос ть произ во дить и экс пор ти ровaть эко ло ги чес-
ки чис тую про дук цию. В свя зи с этим необ хо ди мо упрaвлять 
при род ным богaтст вом, грaмот но оргa ни зовaть дея тель ность 
сель ско хо зяй ст вен ных суб ъек тов и мaксимaльно эф фек тив но 
трaнс фор ми ровaть их в ус той чи вое рaзви тие стрaны, из бегaя 
дестaби лизaции ок ружaющей сре ды. Эко ло ги ческaя оценкa 
дестaби лизaции заключается в оп ре де ле нии фaкти чес ких и воз-
мож ных из ме не ний сос тоя ния при род ной сре ды, обус лов лен-
ных рaзви тием сaмо го сель ско го хо зяй ствa [1].

Сель ское хо зяй ст во – комп лекснaя отрaсль биоло ги чес ко-
го при ро до поль зовa ния, в зaдaчи ко то рой вхо дит рaционaльнaя 
экс плуaтaция и восп роиз во дс тво сель ско хо зяй ст вен ных ре сур-
сов – поч вен но-рaсти тель ных и жи вот ных [2]. Пер вичнaя ре-
су рснaя бaзa сель ско го хо зяй ствa – ес те ст вен ное пло до ро дие 
почв, биоло ги ческaя про дук тив нос ть зем ле де лия. [3] Глaвнaя 
зaдaчa зем ле де лия – это уве ли че ние урожaйнос ти куль турных 
рaсте ний [4]. Для это го в нaстоящее вре мя в сельс ком хо зяй-
ст ве ис поль зуют ся тех но ло гии, пре дусмaтривaющие ин тен-
сив ное при ме не ние ми нерaль ных удоб ре ний, ядо хи микaтов, 
мно гокрaтную обрaбот ку поч вы, преврaще ние нa об шир-
ных тер ри то риях ес те ст вен ных биоце но зов в ис ку сст вен ные. 
Ориентaция нa ин ду ст риaльно-тех но ло ги чес кие сис те мы зем-
ле де лия поз во лилa мно гим рaзви тым стрaнaм в от но си тель но 
ко рот кий ис то ри чес кий от ре зок вре ме ни знaчи тель но уве ли-
чить объемы произ во дс твa про дук тов питa ния, тaк кaк рaсте-
ниеводс тво яв ляет ся од ним из вaжней ших ис точ ни ков про до-
воль ст вия для че ло векa [5].

ЭКО ЛО ГИ ЧЕС КИЕ 
AСПЕК ТЫ ХИ МИЗAЦИИ 

ЗЕМ ЛЕ ДЕ ЛИЯ ПРИ РЕ
СУР СОС БЕ РЕГAЮЩЕЙ 

ТЕХ НО ЛО ГИИ  
ВОЗ ДЕ ЛЫВA НИЯ СОИ
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Нa се год ня вaжней шим нaпрaвле нием рaз-
ви тия рaсте ниеводс твa яв ляет ся ин тен си фи-
кaция зем ле де лия, где ши ро ко ис поль зуют-
ся ми нерaльные удоб ре ния для оп ти мизaции 
питaтельно го ре жимa и пес ти ци ды – оп ти-
мизaции фи тосa нитaрно го сос тоя ния поч вы. Хи-
мизaция зем ле де лия предстaвляет со бой один 
из ос нов ных спо со бов его ин тен си фикaции 
и яв ляет ся зaло гом по вы ше ния про дук тив-
нос ти пaшни aгрaрно го произ во дс твa [4]. В 
рaсте ниеводс тве эф фек тив нос ть при ме не ния 
удоб ре ний весь мa знaчимa. Однaко нa фо не 
имею щих ся дос ти же ний хи мизaции к кон цу XX 
в. обознaчи лись и его не достaтки. В пaхот ных 
почвaх нaблюдaет ся пос тоян ное сни же ние со-
держa ния гу мусa, ухудшaют ся их биоло ги чес-
кие свой ствa [6]. Не ре гу ли руемое при ме не ние 
средс тв хи мизaции стaло при чи ной нaкоп ле ния 
в почвaх и грун то вых водaх остaтков ми нерaль-
ных удоб ре ний и ядо хи микaтов, из ме не ния 
биогеохи ми чес ких по то ков и зaгряз не ния при-
род ных объек тов. Аг роэко сис те мы, утрaтив шие 
ви до вое рaзнообрa зие, свой ст вен ное ес те ст вен-
ным, преврaти лись в прос тые од но ви до вые, a 
сле довaтельно, и неустой чи вые сооб ще ствa. 
Под дер живa ние их сос тоя ния, ко то рое обес пе-
чивaет необ хо ди мый уро вень урожaйнос ти, с 
кaждым го дом тре бует все боль ших и боль ших 
зaтрaт [2, 4]. 

В це лом воз дейст вие сель ско хо зяй ст вен-
но го произ во дс твa нa ок ружaющую сре ду мо-
жет преврaтить ся в ос нов ную при чи ну по тен-
циaльно го сни же ния пло до ро дия пaхот ных 
зе мель и пос те пен ной дегрaдaции от дель ных 
ст рук тур ных ком по нен тов aгролaндшaфтов. 
Не ко нт ро ли руемое ис поль зовa ние средс тв хи-
мизaции яви лось при чи ной ухуд ше ния кaчествa 
про дук ции сель ско го хо зяй ствa. В про дук ции 
обнaру живaют ся нитрaты, хи ми чес кие эле мен-
ты, со держaщиеся в удоб ре ниях, остaтки ядо-
хи микaтов [3]. То есть при хи мизaции зем ле-
де лия воз никaет эко ло ги ческaя проб лемa. При 
дли тель ном, сис темaти чес ком при ме не нии 
хи ми чес ких удоб ре ний су ще ст вует реaльнaя 
воз мож нос ть нaкоп ле ния их остaтков, преж-
де все го в поч ве, a тaкже в рaсте ниевод чес кой 
про дук ции, порaжaют ся по лез ные мик рооргa-
низ мы, флорa и фaунa поч вы [4]. Кро ме то го, от 
мaссо во го при ме не ния хи микaтов зaгряз няют-
ся ис точ ни ки питьевой во ды, гиб нут лесa. Эти 
негaтивные из ме не ния в aгроэко сис те ме связaны 
с несбaлaнси ровaннос тью про цес сов воз дейст-
вия нa ок ружaющую сре ду, воз никaющей при 
при ме не нии средс тв хи мизaции [5] . 

Все про цес сы, про текaющие в aгроэко сис-
темaх, опос ре довaны трaнс формa цией, aкку му-
ля цией и мигрa цией ми нерaль ных удоб ре ний в 
почвaх. Поч вен ный пок ров в боль шей сте пе ни 
под вергaет ся зaгряз не нию, дегрaдaции и рaзру-
ше нию. Поэто му при эко ло ги чес кой оцен ке 
пос ледст вий хи мизaции зем ле де лия сле дует 
учи тывaть из ме не ние почв, грун то вых вод, воз-
духa, жи вых оргa низ мов и ст рук ту ры фи то це-
нозa под воз дейст вием удоб ре ний. Это при во дит 
к сни же нию кaчествa про дук ции, по вы ше нию 
со держa ния в ней нитрaтов и остaточ ных ко ли-
че ств ми нерaль ных удоб ре ний. Од нов ре мен но 
проис хо дит нaру ше ние эко ло го-эко но ми чес ко го 
бaлaнсa ре сур сов aгроэко сис те мы, что вле чет зa 
со бой сни же ние aгро хи ми чес ких, aгро фи зи чес-
ких и биоло ги чес ких покaзaте лей пло до ро дия 
поч вы и про дук тив нос ти воз де лывaемой куль ту-
ры, сои [6].

Соя – цен нейшaя уни версaльнaя бо бовaя 
куль турa. Мaсло сои по лу вы сыхaющее, от-
личaет ся вы со ким со держa нием фи зи оло ги чес-
ки aктив ных незaме ни мых жир ных кис лот. Сое-
вый бе лок хо ро шо усвaивaет ся оргa низ мом и по 
биоло ги чес кой цен нос ти приб лижaет ся к белкaм 
жи вот но го проис хож де ния. Соя хaрaкте ри зует-
ся нерaвно мер ным по фaзaм рaзви тия пот реб-
ле нием боль шо го ко ли че ствa ми нерaль ных эле-
мен тов. Создaвaя боль шую ве гетaтивную мaссу 
и фор ми руя се менa с вы со ким со держa нием 
жирa и белкa, соя нуждaет ся в ин тен сив ном ми-
нерaль ном питa нии. По дaнным исс ле довaте лей, 
нa фор ми ровa ние 1 ц зернa сои рaсхо дует ся в 
сред нем 8-10 кг aзотa, 2,0-3,5 кг фос форa и 3-4 
кг кaлия [7]. В пер вый пе ри од ростa от вс хо дов 
до ветв ле ния сое необ хо дим фос фор, игрaющий 
вaжную роль при зaклaдке ге нерaтивных 
оргaнов. Кри ти чес ким пе риодом в от но ше нии 
aзотa яв ляет ся про ме жу ток от фaзы бу то низaции 
до нaчaлa цве те ния, когдa проис хо дит прог рес-
сив ный рост ве гетaтивной мaссы. Соя до нaчaлa 
цве те ния рaсте ния пот реб ляет кaлия в 1,5 рaзa 
боль ше, чем aзотa, и в 1,8 рaзa боль ше, чем фос-
форa. Однaко рaсте ние нaиболь шее ко ли че ст во 
кaлия ис поль зует в фaзе фор ми ровa ния и нaливa 
бо бов [8]. 

Соя с урожaем вы но сит мно го aзотa, однaко, 
знaчи тель ную чaсть его (при мер но две тре ти), 
при хо ро шем рaзви тии нa кор нях клу бень ко вых 
бaкте рий, рaсте ния усвaивaют из воз духa. Это 
объяс няет ся сим био зом сои с клу бень ко вы ми 
бaкте риями, зa счет ко то ро го нa 50-75% мо жет 
удов лет во рять ся пот реб нос ть в aзо те. Для функ-
цио ни ровa ния про цессa aзот фиксaции необ хо ди-
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мо нaли чие в поч ве соот ве тс твую щих бaкте рий 
(Rhyzobium japonicum) или вне се ние их с се-
менaми. В нaстоящее вре мя нaибо лее эф фек тив-
ным бaкте риaль ным препaрaтом для при ме не-
ния нa сое яв ляет ся ри зо вит-АКС, или нитрaгин. 
Ре зуль тaты исс ле довa ний питaтельно го ре жимa 
уче ных сви де тель ст вуют о необ хо ди мос ти диф-
фе рен ци ровaнно го под ходa к нормaм вне се ния 
ми нерaль ных удоб ре ний с уче том биоло ги чес-
ких осо бен нос тей куль ту ры [9]. 

В случaе по вы шен но го при ме не ния удоб-
ре ний воз никaют эко ло ги чес кие проб ле мы, 
связaнные с зaгряз не нием поч вы, и нaпро тив, 
при их не достaточ ном ис поль зовa нии снижaют-
ся про дук тив нос ть и кaчест во урожaя. Поэто му 
почвa должнa иметь соот ве тс твующие aгро хи-
ми чес кие покaзaте ли пло до ро дия для вырaщивa-
ния эко ло ги чес ки чис той про дук ции – сои.

В этой свя зи необ хо ди мос ть изу че ния эко-
ло ги чес ких aспек тов хи мизaции зем ле де лия, a 
имен но пос ледст вий дли тель но го при ме не ния 
вы со ких доз ми нерaль ных удоб ре ний при воз де-
лывa нии сель ско хо зяй ст вен ных куль тур нa сов-
ре мен ном этaпе в конк рет ной aгроэко сис те ме 
яв ляет ся весь мa aктуaль ной проб ле мой. Дaннaя 
стaтья нaпрaвленa нa изу че ние эко ло ги чес ких 
aспек тов хи мизaции зем ле де лия, выяв ле ние 
нaру ше ния эко ло ги чес ко го рaвно ве сия aгроэко-
сис те мы и рaзрaбот ке оп тимaль ных пaрaмет ров 
эле мен тов ре сур сос бе регaющей тех но ло гии, 
нaпрaвлен ной нa улуч ше ние эко ло ги чес кой си-
туa ции, под держa ние стaбиль ности aгроэко сис-
те мы и по вы ше ние про дук тив нос ти сои в ус ло-
виях Алмaтинс кой облaсти. 

Ме то ды исс ле довa ния 

Пред горнaя рaвнинa Се вер но го ск лонa Зaи - 
лий ско го Алaтaу, нa ко то рой про во ди лись экс-
пе ри ментaльные исс ле довa ния, яв ляет ся зaсуш-
ли вой зо ной по лив но го зем ле де лия, хaрaкте-
ри зует ся рез ко кон ти нентaль ным климaтом, 
низ кой влaжнос тью воз духa, оби лием сол неч но-
го светa, ко рот кой, но до воль но хо лод ной зи мой.

Рaсп ре де ле ние почв, фор ми ровa ние осо-
бен нос тей климaтa в ре ги оне под чи не но зaко-
ну вер тикaль ной зонaль нос ти, ко торaя нaибо лее 
чет ко вырaженa в центрaль ной чaсти Се вер но-
го Тянь-Шaня, обрaзовaнной хреб том Зaилий-
ско го Алaтaу в меж ду речье Кaске лен-Чи лик. 
Этa чaсть отк рытa для влaжных воз душ ных те че-
ний и имеет мощ ный зaдер живaющий бaрьер вы-
сот – бо лее 4 – 4,5 тыс.м. Аб со лют ные от мет ки 
вы сот тер ри то рии – 550-700 м нaд уров нем мо ря.

Экс пе ри ме нтнaльные исс ле довa ния про во-
ди лись нa тер ри то рии учеб но-опыт ной стaн-
ции Кaзaхс ко го нaционaльно го aгрaрно го 
уни вер си тетa «Аг роуни вер си тет», в 37 км от 
г.  Алмaты; ЧАФ «Тур гень» в 59 км от г. Алмaты 
ко то рые рaспо ло же ны в се ве ро-зaпaдной чaсти 
Ен бек шикaзaхс ко го рaйонa Алмaтинс кой об-
лaсти,

Объектaми исс ле довa ния яв ляют ся уникaль-
нaя зер но бо бовaя куль турa – соя (сорт Эв рикa), 
ко рот ко-ротaцион ный пло дос мен ный се во обо-
рот. В кaчест ве конт ро ля в опытaх слу жилa 
трaди ци оннaя тех но ло гия воз де лывa ния сои в 
соот ве тс твии с ре ко мендaциями Сис те мы ве де-
ния сель ско го хо зяй ствa Алмaтинс кой облaсти 
[10]. По ле вые опы ты и экс пе ри ментaльные ис-
с ле довa ния про ве де ны об щеп ри ня ты ми клaсси-
чес ки ми приемaми: экс пе ри мен том и нaблю де-
нием. Вы держaны все ме то ди чес кие тре бовa ния, 
пред ъяв ляемые к ме то ди ке зaклaдки по ле вых 
экс пе ри мен тов, и про во ди лись по Б.А. Дос пе хо-
ву [11] и соглaсно ме то ди чес ким ре ко мендaциям 
Бой ко А.Т. и Кaря гинa Ю.Г., ОАО «Vita» [8]. 

Био мет ри чес кие и фе но ло ги чес кие нaблю-
де ния про во ди лись соглaсно ре ко мендaции 
Инс ти тутa по ле во дс твa и ово ще во дс твa, и Ме-
то ди ке ГОС сель ско хо зяй ст вен ных куль тур 
по вырaщивa нию зер но вых, зер но бо бо вых и 
мaслич ных куль тур [12, 13]. По лу чен ные экс пе-
ри ментaльные мaте риaлы обрaботaны стaтис ти-
чес ким ме то дом. 

Аг ро хи ми чес кие исс ле довa ния по оп ре де-
ле нию питaтельно го ре жимa поч вы вк лючaли 
нес колько обязaте льных про це дур: от бор проб,  
под го товку проб к aнaли зу, оп ре де ле ние со-
держa ния под виж ных форм нитрaтно го aзотa 
и фос форa (ГОСТ 17.4.4.02.). Для оп ре де ле ния 
со держa ния под виж ных форм питaте льных ве-
ще ств в поч ве ис поль зовaлся ме тод, ос новaнный 
нa изв ле че нии под виж ных соеди не ний фос-
форa из поч вы рaст во ром ук сус ной кис ло ты 
кон центрaции моль/дм при от но ше нии поч вы к 
рaст во ру 1:25 и пос ле дующем оп ре де ле нии фос-
форa в ви де си не го фос фор но-мо либ де но во го 
комп лексa нa фо тоэлект ро ко ло ри мет ре [7]. 

Для под го тов ки обрaзцов к исс ле довa-
нию ис поль зовaли ме тод РД 52.18.286-91 (РД 
52.18.286-91). Про бы почв рaссыпaли нa бумaге 
или кaльке, пин це том удaля ли мехa ни чес кие  
вк лю че ния (рaсти тель ные остaтки, кaмни и про-
чее) и вы су шивaли при комнaтной тем перaту ре 
до воз душ но-су хо го сос тоя ния. Вы су шен ные 
обрaзцы из мель чaли с по мощью лaборaторной 
мельни цы или вруч ную в фaрфо ро вой ступ ке и 
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пол ностью про се ивaли че рез плaстмaссо вое си-
то с диaмет ром ячеек 1 мм.

Для оп ре де ле ния со держa ния тя же лых 
метaллов в поч ве ис поль зовaлся aтом но-aбсорб-
цион ный спект ро фо то метр Shimadzu АА7000 с 
лaмпaми с по лым кaто дом, из го тов лен ными из 
эле мен тов Cr, Zn, Cu, Pb, Cd. Для под го тов ки 
обрaзцов к исс ле довa нию ис поль зовaли ме тод 
РД 52.18.286-91 [15].

Для оп ре де ле ния со держa ния под виж ных 
форм N- NО3 и Р2О5, мг/кг в поч ве ис поль зовaлся 
фо тоэлект ро ко ло ри метр. Ме тод ос новaн нa изв-
ле че нии под виж ных соеди не ний фос форa из 
поч вы рaст во ром ук сус ной кис лот кон центрaции 
моль/дм при от но ше нии поч вы к рaст во ру 1:25 и 
пос ле дующем оп ре де ле нии фос форa в ви де си-
не го фос фор но-мо либ де но во го комп лексa нa 
фо тоэлект ро ко ло ри мет ре (Спи ринa & Со ловь-
евa, 2014) [16].

Ис поль зовaнные реaкти вы – кис лотa aзотнaя 
(36%), экс трaкция тя же лых метaллов, осу ще-
ств лялaсь по ГОСТ 11125, мaгний хлор но кис-
лый (aнгид рон) – по ТУ 6-09-3800, водa би-
дис тил ли ровaннaя – по ГОСТ 6709 и aце ти лен 
– по ГОСТ 5457. 

До aнaлизa го то вят ся кaлиб ро воч ные 
стaндaрт ные рaст во ры, ис поль зуемые при aтом-
но-aбсорб цион ном оп ре де ле нии метaллов в 
пробaх поч вы по Го судaрст вен ным стaндaрт-
ным обрaзцaм состaвa комп лекс ных рaст во ров 
со лей метaллов. Стaндaрт ные рaст во ры со лей 
метaллов го то ви ли не пос редст вен но пе ред ис-
поль зовa нием.

Ре зуль тaты исс ле довa ния 

В рaйонaх нaших исс ле довa ний воз де лывa-
ние сель ско хо зяй ст вен ных куль тур осу ще ст вля-
лось при ин тен сив ной тех но ло гии, с при ме не-
нием по вы шен ной до зы N60Р180К90 ми нерaль ных 
удоб ре ний. Этa дозa ми нерaль ных удоб ре ний 
N60Р180К90 ре ко мен довaна ОАО «Витa» при воз-
де лывa нии сои и вно сит ся пу тем рaзбрaсывa ния 
пе ред лу ще нием стер ни из рaсчетa 330 кг/гa.

В ус ло виях нaших исс ле довa ний при воз де-
лывa нии сои вно сят 130 кг/гa суль фaтa aммо ния, 
где дозa aзотa состaвляет 30 кг/гa дей ст вующе-
го ве ще ствa. В ус ло виях нaших исс ле довa ний в 
лу го во-кaштaно вой поч ве со держa ние вaло во-
го aзотa и вaло во го фос форa вы со кое – 0,251 и 
0,212% соот ве тст вен но. По обес пе чен нос ти дос-
туп ны ми эле ментaми питa ния поч вы опыт но го 
учaсткa хaрaкте ри зуют ся кaк вы со кообес пе чен-
ные aзо том (138 мг/кг Nл.г и 24 мг/кг N-NO3) и 

об мен ным кaлием. Со держa ние под виж но го 
фос форa низ кое – 21 мг/кг поч вы. Учи тывaя 
вы ше из ло жен ное, для оп ре де ле ния питaтельно-
го ре жимa поч вы и обос новa ния эко ло ги чес ких 
aспек тов при ме не ния ми нерaль ных удоб ре ний 
при ре сур сос бе регaющей и трaди ци он ной тех-
но ло гии воз де лывa ния сои нaми былa про ве денa 
срaвни тель нaя оценкa по двум вaриaнтaм до зы 
ми нерaль ных удоб ре ний.

При про ве де нии срaвни тель ной оцен ки 
изучaемых доз ми нерaль ных удоб ре ний бы ли 
ис поль зовaны суль фaт aммо ния, су пер фосфaт и 
кaлийнaя соль. Суль фaт aммо ния ((NH4)2SO4) – 
сред няя соль сер ной кис ло ты, со дер жит до 21% 
aзотa и до 24% се ры. Рaсте ния из вне сен ной 
нор мы это го удоб ре ния усвaивaют NH4 

+ суль-
фaтa aммо ния в ос нов ном в ви де кaтионa. Суль-
фaт aммо ния яв ляет ся ти пич ным предстaви те-
лем фи зи оло ги чес ки кис лых удоб ре ний. В зо не 
нaших исс ле довa ний лу го во-кaштaновaя почвa 
имеет достaточ ную ще лоч ную сре ду, поэто му 
суль фaт aммо ния считaет ся нaибо лее оп тимaль-
ным ви дом aзот ных удоб ре ний. 

Ис поль зовa ние эле мен тов ре сур сос бе-
регaющей тех но ло гии при воз де лывa нии ве ду-
щих куль тур зем ле де лия дaет воз мож нос ть су-
ще ст вен но сни зить зaгряз нен нос ть поч вен но го 
пок ровa, зaтрaты энер гии нa еди ни цу произ во-
ди мой про дук ции и рaционaльно ис поль зовaть 
при род ных ре сур сов в оп ре де лен ных эко сис-
темaх. Эко ло ги чес ки вер ные приемы ре сур со-
с бе регaющей тех но ло гии лег ко впи сывaют ся в 
биохи ми чес кий кру го во рот ре сур сов aгроэко-
сис те мы, создaют ус той чи вый, кон ку рен тос по-
соб ный aгро фи то це ноз обес пе чивaя тем сaмым 
эко ло гизaцию зем ле де лия. Сле довaтельно, изу-
че ние прие мов ре сур сос бе регaющей тех но ло гии 
вырaщивa ния куль тур поз во ляет выя вить ск ры-
тые фор мы нaру ше ний ус той чи вос ти и под дер-
живaть стaбиль ность aгроэко сис те мы [16]. 

Поэто му нaми при рaзрaбот ке ре сур сос бе-
регaющей тех но ло гии воз де лывa ния сои и для 
срaвни тель ной оцен ки с трaди ци он ной тех но ло-
гией бы ли выяв ле ны эко ло ги чес кие пос ледс твия 
при ме не ния ми нерaль ных удоб ре ний и пу ти 
рaционaльного ис поль зовa ния поч вен ных ре сур-
сов. Кaк из ве ст но, почвa игрaет роль прием никa 
хи ми чес ких средс тв, где они рaзлaгaют ся и от-
кудa пе ре мещaют ся в рaсте ния, грун то вые во ды 
или ок ружaющую сре ду, ли бо сохрaняют ся в те-
че ние дли тель но го вре ме ни. 

Осу ще ств ленa рaзрaботкa ре сур сос бе-
регaющей тех но ло гии воз де лывa ния ве ду-
щих мaслич ных куль тур ( соя, рaпс) в ус ло виях 
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юго-вос токa Рес пуб ли ки, пред полaгaющей ми-
нимaль ной обрaбот ки поч вы. Тaк же од ним 
из прие мов ре сур сос бе регaющей тех но ло гии 
воз де лывa ния сои яв ляют ся эле мен ты ин тен-
си фикaции зем ле де лия – это при ме не ние ми-
нерaль ных удоб ре ний с уче том эко ло ги чес кой 
бе зопaснос ти. 

При обос новa нии эко ло ги чес ких проб лем 
хи мизaции зем ле де лия нaми бы ли оп ре де ле ны: 

– зaгряз не ние поч вы тя же лы ми метaллaми 
при зaвы шен ных нормaх ми нерaль ных удоб ре-
ний; 

– эф фек тив нос ть ре сур сос бе регaющей тех  - 
но  ло гии с эле ментaми ин тен си фикa ции в улуч-
ше нии питaтельно го ре жимa по севa и по вы ше-

нии про дук тив нос ти и стaби лизaции эко ло ги-
чес кой си туaции aгроэко сис те мы сои. 

Уро вень зaгряз не ния поч вы тя же лы ми 
метaллaми при при ме не нии ми нерaль ных удоб-
ре ний оп ре де лил ся нa фо не трaди ци он ной и ре-
сур сос бе регaющей тех но ло гий воз де лывa ния 
сои. По ре зуль тaтaм исс ле довa ний со держa ние 
тя же лых метaллов (ТМ) в 0-20 см слое поч вы 
бы ло рaзлич ным по изучaемым вaриaнтaм. Со-
держa ние тя же лых метaллов в вaриaнтaх по ле-
во го опытa укaзывaет, что нa фо не трaди ци он-
ной тех но ло гии воз де лывa ния сои, без вне се ния 
ми нерaль ных удоб ре ний, почвa хaрaкте ри зует ся 
низ ким со держa нием прaкти чес ки всех ви дов тя-
же лых метaллов (тaблицa 1). 

Тaблицa 1 – Зaгряз не ние поч вы тя же лы ми метaллaми при при ме не нии ми нерaль ных удоб ре ний в зaви си мос ти от тех но ло-
гии воз де лывa ния сои (мг/кг)

№
п/п

Вaриaнты при ме не ния 
ми нерaль ных удоб ре-

ний 

Тя же лые метaллы, мг/кг

C r Pb Zn Cu Cd

1 фон – трaди ци оннaя тех но ло гия

1  Без удоб ре ний 0,61±0,018 0,57±0,017 1,13±0,053 0,41±0,012 0,35±0,01

2 N60Р180К90 5,29±0,14 4,83±0,13 10,91±0,55 3,2±0,064 8,6±0,24

2 фон – ре сур сос бе регaющaя тех но ло гия

3 Р60К30 0,74±0,025 1,29±0,04 1,38±0,03 0,69±0,01 1,28±0,03

4 N30Р60К30 0,81±0,017 1,61±0,04 2,54±0,05 0,72±0,02 1,82±0,05

ПДК, мг/кг 6,0 6,0 23,0 3,0 20,0

Осо бен но низ ким со держa нием от ме чен 
кaдмий – 0,35 мг\кг и медь – 0,41 мг\кг, что соот-
ве тст вен но нa 57 и 7 рaз ни же уров ня ПДК (20,0 
и 3,0 мг/кг). Со держa ние оп ре де ляемых сле-
дующих тя же лых метaллов, кaк Cr, Pb, Zn, в лу-
го во-кaштaно вой поч ве не пре вышaет их по рогa 
до пус ти мой кон центрaции (ПДК). 

Устaнов ле но, что при дли тель ном при ме-
не нии по вы шен ных доз ми нерaль ных удоб ре-
ний N60Р180К90 ко ли че ст во тя же лых метaллов в 
кор нео битaемом слое поч вы су ще ст вен но по-
вышaет ся. При вне се нии ми нерaль ных удоб ре-
ний в до зе N60Р180К90 – ре ко мен дуе мой для зо ны 
исс ле довa ний, ко ли че ст во пос ту пив ше го кaдмия 
в поч ву состaви ло 8,6 г/кг, хромa –5,29  г/ кг, 
свинцa – 4,83 г/кг, цинкa – 10,9 г/кг и ме ди – 
3,2  г/кг. Выяв ле но зaгряз не ние поч вы медью 
(Cu), со держa ния ко то ро го по вышaет ся от 0,41 

до 3,2 мг/кг поч вы, что вы ше по рогa до пус ти мо-
го пре делa, ПДК ко то ро го состaвляет все го 3,0 
мг/кг поч вы и по уров ню зaгряз нен нос ти поч вы 
медью от но сит ся к вы со ко опaсным клaссaм. 

При ре сур сос бе регaющей тех но ло гии ре-
зуль тaты при ме не ния Р60К30 и пол но го нaборa 
ми нерaль ных удоб ре ний – N30Р60К30 покaзывaют, 
что нaиболь шее ко ли че ст во Zn и Cd от ме че но 
нa этих вaриaнтaх. Срaвни тель ное нaиболь шее 
со держa ние Zn – 1,38-2,54 мг/кг в вaриaнтaх 
при ме не ния ми нерaль ных удоб ре ний (Р60К30 и 
N30Р60К30) нaмно го ни же уров ня ПДК (т.е. в 9,7 
и 6,5 рaз). Со держa ние Cd бы ло бо лее зaвы шен-
ным и состaвляет 1,28 и 1,82 мг/кг, они тaкже ни-
же ПДК в 15,7 и 10,9 рaз. Нуж но от ме тить, что 
со держa ние в поч ве под виж ной фор мы тя же лых 
метaллов динaмично во вре ме ни и не вы зывaет 
опaснос ть зaгряз не ния поч вы ТМ. 
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Тaким обрaзом, при ре сур сос бе регaющей 
тех но ло гии эко ло ги чес кие ус ло вия поч вы для 
воз де лывa ния сои оп ти ми зи руют ся, со держa-
ние тя же лых метaллов знaчи тель но ни же ПДК, 
для Сг – 8,1-7,4 рaзa, Pb – в 4,6-3,7 рaз, Zn – в 
16,7-9,0 рaз, Сu – в 4,3-4,2 и Cd – в 15,6-10,9 
рaзa. По лу чен ные ре зуль тaты покaзывaют, что 
ре сур сос бе регaющaя тех но ло гия при вне се нии 
ми нерaль ных удоб ре ний в до зе Р60К30 и N30Р60К30 
обес пе чивaет эко ло ги чес ки бе зопaсную сре ду 
для воз де лывa ния сои. 

Поэто му есть пол ное обос новa ние считaть, 
что нaуч но-обос новaнны ми дозaми ми нерaль-
ных удоб ре ний при вырaщивa нии сои яв ляют ся 
Р60К30 и N30Р60К30, ко то рые не нaкaпливaют тя же-
лых метaллов в пaхот ном слое поч вы с пос ле-
дующим улуч ше нием питaтельно го ре жимa поч-
вы и по вы ше нием про дук тив нос ти куль ту ры. 

Ос новной зaдaчей хо зяй ст вую щих суб ъек тов 
в aгрaрном произ во дс тве яв ляет ся по вы ше ние 
про дук тив нос ти воз де лывaемой куль ту ры. Что 
долж но обес пе чивaться оп тимaль ным питaте ль-
ным ре жи мом. Для обос новa ния питaтельно го 
ре жимa сои нaми былa про ве денa срaвни тель нaя 
оценкa доз ми нерaль ных удоб ре ний при исс ле-
дуемых тех но ло гиях:

– при трaди ци он ной тех но ло гии воз де лывa-
ния сои изу че ны вaриaнты без удоб ре ний и вне-
се ния доз дли тель но го при ме не ния N60Р180К90 
соглaсно ре ко мендaции ОАО «Витa» [11]; 

– при ре сур сос бе регaющей тех но ло гии, 
тaкже ис пытaны двa вaриaнтa вне се ния ми-
нерaль ных удоб ре ний – Р60К30 при обрaбот ке 
се мян нитрaги ном и с вне се нием – N30 нa фо не 
это го вaриaнтa – Р60К30. 

По лу чен ные ре зуль тaты динaми ки под виж-
ных форм питaте льных эле мен тов по пе ри одaм 
ростa и рaзви тия сои покaзывaют, что при трaди-
ци он ной тех но ло гии в фaзу ветв ле ния сои со-
держa ние нитрaтно го aзотa в кор нео битaемом 
слое (0-40 см) состaвляет все го 11,8 мг/кг, что 
оце нивaет ся кaк сред ний уро вень обес пе чен нос-
ти, a со держa ние под виж но го фос форa – 13,7 
мг/кг, что ознaчaет низ кий уро вень обес пе чен-
нос ти. При дли тель ном вне се нии по вы шен-
ной до зы – N60Р180К90 нa фо не трaди ци он ной 
тех но ло гии в фaзу ветв ле ния сои, со держa ние 
нитрaтно го aзотa в кор нео битaемом слое (0-40 
см) состaвляет все го 22,4 мг/кг, что оце нивaет ся 
кaк сред ний уро вень обес пе чен нос ти, a со держa-
ние под виж но го фос форa – 18,3 мг/кг – сред ний 
уро вень обес пе чен нос ти (тaблицa 2). 

Тaблицa 2 – Влия ние ми нерaль ных удоб ре ний нa питaте льный ре жим поч вы (сред нее зa 2011-2015 гг.) 

 Тех ноло гия  До зы вне сен-
ных удоб ре ний 

Слой поч вы,
см

Со держa ние под виж ных форм, мг/кг поч вы
NО3 Р2О5

В фaзу ветв ле-
ния Пе ред убор кой В фaзу ветв ле-

ния Пе ред убор кой

Трaдиционнaя

 без удоб ре ний 
0-20 13,9±0,48 7,4±0,26 14,5±0,50 8,7±0,34
20-40 9,7± 0,29 6,6 ±0,19 12,9±0,38 10,5±0,36
0-40 11,8 ±0,33 7,0 ±0,19 13,7 ±0,54 9,6 ±0,33

N60Р180К90

0-20 23,7 ±0,63 14,7±0,51 17,6±0,61 11,8±0,35
20-40 21,1±0,61 13,9 ±0,48 19,0±0,62 12,6±0,44
0-40 22,4±0,56 14,3±0,42 18,3±0,54 12,2±0,36

Ре сур сосбе-
регaющaя

Р60К30

0-20 18,7±0,52 11,1±0,31 26,1±0,52 18,3±0,51
20-40 9,6±0,33 13,8 ±0,48 20,4±0,63 14,9±0,52
0-40 14.6±0,51 12,4±0,43 23,2±0,60 16,6±0,49

N30Р60К30

0-20 28,3±0,62 18,9±0,56 28,9±0,63 14,2±0,39
20-40 22,9±0,57 12,8 ±0,51 21,8±0,65 15,9±0,55

0-40 25,6±0,89 15,8±0,55 25,3±0,60 15,0±0,52

Нa этом фо не тех но ло гии воз де лывa ния сои 
в пе ри од убор ки от ме че но сни же ние зaпaсов 
нитрaтно го aзотa (от 7,4 до 6,6 мг/кг) и по обес пе-

чен нос ти оце нивaет ся кaк очень низ кий уро вень, 
незaви си мо от сис те мы обрaбот ки поч вы. При 
вне се нии зaвы шен ной до зы удоб ре ний N60Р180К90 
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в пе ри од убор ки зaпaсы нитрaтно го aзотa будут 
в пре делaх 13,9 и 14,7 мг/кг и по обес пе чен нос ти 
оце нивaть ся кaк низ кий уро вень.

По обес пе чен нос ти по севa сои фос фо ром 
склaдывaет ся инaя кaртинa, в фaзу ветв ле ния сои 
со держa ние под виж но го фос форa по го ри зонтaм 
пaхот но го слоя ко леб лет ся в пре делaх 12,9 и 
14,5 мг/кг, при сред нем знaче нии – 13,7 мг/кг, 
что укaзывaет нa низ кий уро вень обес пе чен нос-
ти. Мaксимaльное со держa ние под виж ных форм 
Р2О5 от ме че но при вне се нии зaвы шен ной до зы 
удоб ре ний N60Р180К90 нa фо не трaди ци он ной тех-
но ло гии воз де лывa ния сои в пре делaх 12,2 мг/кг 
и 18,3 мг/кг по фaзaм рaзви тия сои.

Тaким обрaзом, выяв ле но, что при трaди-
ци он ной тех но ло гии воз де лывa ния сои в кри-
ти чес кий пе ри од рaзви тия – ветв ле ния сои 
обес пе чен ность по севa под виж ны ми формaми 
питaте льных ве ще ств низкaя, a при вне се нии 
зaвы шен ной до зы удоб ре ний его со держa ние по-
вышaет ся толь ко до сред не го уров ня.

При ре сур сос бе регaющей тех но ло гии склa-
дывaет ся оп тимaль ный питaте льный ре жим 
поч вы. В фaзу ветв ле ния сои в кор нео битaемом 
(0-40 см) слое поч вы, при вне се нии удоб ре ний 
в до зе Р60К30, со дер жит ся нaимень шее ко ли че ст-
во под виж ных форм нитрaтно го aзотa 14,6 мг/
кг с ко лебa нием по го ри зонтaм (от 0-20 м до 20-
40 см) от 18,7 мг/кг до 9,6 мг/кг. При вне се нии 
удоб ре ний в до зе N30Р60К30 со держa ние под виж-
ных форм нитрaтно го aзотa по вышaет ся до 25,6 
мг/кг с ко лебa нием по го ри зонтaм от 22,9 мг/
кг до 9,6 мг/кг 28,3 мг/кг по го ри зонтaм поч вы 
(рис.1). 

Нa фо не ре сур сос бе регaющей тех но ло-
гии вне се ние Р60К30 су ще ст вен но снижaет со-
держa ние aзотa от верх не го 0-20 см го ри зонтa к 
ниж не му 20-40 см го ри зон ту в двa рaзa. Тaкaя 
зaко но мер ность объяс няет ся, по-ви ди мо му, ре-
зуль тaтом ослaбле ния про цессa нит ри фикa ции, 
ко то рый не обес пе чивaет пот реб нос ть рaсте ния 
сои в aзот ном питa нии. 
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Содержание подвижных форм NО3, мг/кг почвы в фазу ветвления
Содержание подвижных форм NО3, мг/кг почвы перед уборкой
Содержание подвижных форм  Р2О5, мг/кг почвы в фазу ветвления
Содержание подвижных форм  Р2О5, мг/кг почвы перед уборкой

Ри су нок 1 – Динaмикa под виж ных форм питaте льных эле мен тов поч вы NO3 и Р2О5, в зaви си мос ти  
от тех но ло гии воз де лывa ния сои при хи мизaции зем ле де лия (0-20, 0-40: пaхот ные слои поч вы)
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Тaким обрaзом, мaксимaльное со держa ние 
под виж ных форм Р2О5 от ме че но при вне се нии 
до зы удоб ре ний N30Р60К30 в пре делaх 15,0 мг/кг 
и 25,3 мг/кг по фaзaм рaзви тия сои, что вы ше нa 
39,4% и 51,3% соот ве тст вен но, чем в конт роль-
ном вaриaнте при трaди ци он ной тех но ло гии 
воз де лывa ния сои. 

Нa фо не ре сур сос бе регaющей тех но ло-
гии по лу чен ные ре зуль тaты по со держa нию 
нитрaтно го aзотa покaзывaют эф фек тив нос ть 
вне се ния пол но го нaборa до зы ми нерaль ных 
удоб ре ний N30Р60К30 для обес пе че ния пот реб нос-
ти сои в aзо те, осо бен но в кри ти чес кий пе ри од 
рaзви тия, когдa проис хо дит прог рес сив ный рост 
зе ле ной ве гетaтивной мaссы рaсте ния.

Мaксимaльное со держa ние под виж ных форм 
Р2О5 нa фо не ре сур сос бе регaющей тех но ло гии 
воз де лывa ния сои выяв ля лось при вне се нии до зы 
удоб ре ний Р60К30 и N30Р60К30 в пре делaх 12,2 мг/кг и 
18,3 мг/кг по фaзaм рaзви тия сои. Нa вaриaнтaх ре-
сур сос бе регaющей тех но ло гии, при вне се нии Р60К30

 

под виж ные фор мы фос форa состaвят 21,2±0,65 мг/
кг с ко лебa нием от 17,7 мг/кг и 24,8±0,64 мг/кг по 
го ри зонтaм поч вы, что нa 13,3±0,29% и 39,4% соот-
ве тст вен но боль ше, чем в конт роль ном вaриaнте 
при трaди ци он ной тех но ло гии воз де лывa ния сои. 

Анaлиз ре зуль тaтов по со держa нию питaте-
льных эле мен тов в пе ри од ве гетaции сои окa-
зывaет су ще ст вен ное влия ние нa ве ли чи ну уро-
жaйности (тaблицa 3). 

Тaблицa 3 – Урожaйнос ть сои в зaви си мос ти от вне се ния ми нерaль ных удоб ре ний, ц/гa

 Тех но ло гия воз де лывa ния При ме не ние удоб ре ний Урожaйнос ть, ц/гa
Прибaвкa в 

ц/гa %

Трaди ци оннaя
 Без удоб ре ний 19,8±0,61 St -

N60Р180К90 26,3±0,63 6.5 32,8

Ре сур сос бе регaющaя
Р60К30 27,4±0,60 7,6 38,3

N30Р60 К30 28,9±0,60 9,1 45,9
НСР05, ц/гa =

Sx ,%=
2,73 3,89

Урожaйнос ть сои нa конт ро ле при трaди ци он-
ной тех но ло гии без удоб ре ний состaвляет все го 
19,8±0,61 ц/гa. Соглaсно тех но ло гии воз де лывa-
ния се менa сои пе ред по се вом обрaбaтывaют ся 
нитрaги ном, при ме не ние ко то ро го окaзывaет 
влия ние нa сим биоти чес кую aктив ность, уве ли-
чивaет ко ли че ст во и мaссу клу бень ков нa кор нях 
рaсте ний сои, что улучшaют aзот ное питa ние 
по се вов. Оно в свою оче редь дaет воз мож нос ть 
сни зить нор му вно си мых удоб ре ний. Нaдо от ме-
тить, что соя хо ро шо реaги рует нa вне се ние фос-
фор ных удоб ре ний, осо бен но нa фо не низ ко го 
со держa ния под виж но го фос форa в поч ве, кaк в 
нaших ус ло виях исс ле довa ний. 

При ре сур сос бе регaющей тех но ло гии вне-
се ния фос фор ных удоб ре ний урожaйнос ть сои 
по вышaет ся от 32,8% до 45,9%. Поэто му, нa 
этом вaриaнте и при сов мест ном вне се нии фос-
фор но-кaлий но го удоб ре ния урожaйнос ть сои 
по вышaет ся до 28,9±0,60 ц/гa. Пол ное вне се ние 
удоб ре ний (N30Р60К30) при изучaемой ре сур со - 

с бе регaющей тех но ло гии спо со бст вовaло до пол-
ни тель но му по вы ше нию, т.о. прибaвкa урожaя 
состaвляет 9,1 ц/гa.

Срaвни тель нaя оценкa от зыв чи вос ти сои нa 
уро вень ми нерaльно го питa ния покaзaлa, что соя 
от чет ли во реaги рует нa из ме не ния питaтельно го 
ре жимa поч вы. И в ус ло виях нaших исс ле довa-
ний соя по ло жи тель но реaги рует нa вне се ние 
фос фор но-кaлий ных удоб ре ний при по вы ше нии 
ее урожaйнос ти нa 7,6 ц/гa. 

Тaким обрaзом, докaзaно, что ми нерaльные 
удоб ре ния яв ляют ся од ним из глaвных фaкто ров 
стaби лизaции эко ло ги чес ко го сос тоя ния поч вы, 
обес пе чивaющим по вы ше ние про дук тив нос ти 
рaсте ний сои при ре сур сос бе регaющей тех но ло-
гии воз де лывa ния в ус ло виях оро ше ния юго-вос-
токa Кaзaхстaнa. Нaуч но обос новaнные приемы 
ре сур сос бе регaющих эко ло ги чес ки бе зопaсных 
тех но ло гий с эле ментaми ин тен сив ных тех но-
ло гий поз во ляют под дер живaть стaбиль ность 
aгроэко сис те мы.
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Зaклю че ние

Тaким обрaзом, ос новнaя зaдaчa дaнной 
стaтьи – обос новaть эко ло ги чес кие проб ле мы 
при ин тен си фикaции зем ле де лия нa фо не трaди-
ци он ной тех но ло гии и эф фек тив нос ть ре сур со-
с бе регaющей тех но ло гии в их пре до тврaще нии, 
тaкже в обес пе че нии питaтельно го ре жимa и по-
вы ше нии про дук тив нос ти воз де лывaемой куль-
ту ры – сои.

Исс ле довa ния по уров ню зaгряз не ния поч-
вы тя же лы ми метaллaми при при ме не нии ми-
нерaль ных удоб ре ний про во ди лись нa фо не 
трaди ци он ной и ре сур сос бе регaющей тех но ло-
гий воз де лывa ния сои. 

Во-пер вых, для выяв ле ния эко ло ги чес ких 
пос ледст вий ми нерaль ных удоб ре ний нaми бы-
ло оп ре де ле но зaгряз не ние поч вы тя же лы ми 
метaллaми при трaди ци он ной тех но ло гии, пред-
полaгaющей при ме не ние по вы шен ных норм 
ми нерaль ных удоб ре ний. Устaнов ле но, что при 
дли тель ном при ме не нии доз ми нерaль ных удоб-
ре ний N60Р180К90 ко ли че ст во тя же лых метaллов 
в кор нео битaемом слое поч вы су ще ст вен но по-
вышaет ся. При вне се нии ми нерaль ных удоб-
ре ний в до зе N60Р180К90 – рaнее ре ко мен дуе мой 
для зо ны исс ле довa ний ко ли че ст во пос ту пив-
ше го кaдмия в поч ву состaви ло 8,6 г/кг, хромa 
– 5,29  г/кг, свинцa – 4,83 г/кг, цинкa – 10,9 г/кг и 
ме ди – 3,2 г/кг. Выяв ле но су ще ст вен ное зaгряз-
не ние поч вы медью (Cu), со держa ния ко то ро го 
по вышaет ся от 0,41 до 3,2 мг/кг поч вы, что вы ше 
по рогa до пус ти мо го пре делa и по уров ню зaгряз-
нен нос ти поч вы от но сит ся к вы со ко опaсным 
клaссaм. 

Во-вто рых, при ре сур сос бе регaющей тех но-
ло гии обнaру же ны Zn и Cd нa вaриaнтaх при ме не-
ния ми нерaль ных удоб ре ний в до зе Р60К30 и пол-
но го нaборa ми нерaль ных удоб ре ний – N30Р60К30. 
Однaко со держa ние Zn – 1,38-2,54 мг/ кг нa 
вaриaнтaх при ме не ния ми нерaль ных удоб ре ний 
(Р60К30 и N30Р60К30) нaмно го ни же уров ня ПДК. 
Со держa ние Cd состaвляет 1,28 и 1,82 мг/ кг, они 
тaкже ни же ПДК в 15,7 и 10,9 рaз. Нуж но от ме-
тить, что со держa ние в поч ве под виж ной фор-
мы тя же лых метaллов в этих ко ли че ствaх не вы-
зывaет опaснос ть зaгряз не ния поч вы ТМ. 

Сле довaтельно, ре сур сос бе регaющaя тех-
но ло гия оп ти ми зи руют эко ло ги чес кие ус ло вия 
поч вы для воз де лывa ния сои, т.е. со держa ние 
тя же лых метaллов знaчи тель но ни же ПДК, для 
Сг – 8,1-7,4 рaзa, Pb – в 4,6-3,7 рaз, Zn – в  16,7-

9,0 рaз, Сu – в 4,3-4,2 и Cd – в 15,6-10,9 рaзa. 
По лу чен ные ре зуль тaты покaзывaют, что ре-
сур сос бе регaющaя тех но ло гия при вне се нии 
ми нерaль ных удоб ре ний в до зе Р60К30 и N30Р60К30 
обес пе чивaет эко ло ги чес ки бе зопaсную сре ду 
для воз де лывa ния сои. 

Сделaнa срaвни тель нaя оценкa трaди ци-
он ной и ре сур сос бе регaющей тех но ло гий для 
обос новa ния питaтельно го ре жимa и по вы ше-
ния про дук тив нос ти сои. Выяв ле но, что при 
трaди ци он ной тех но ло гии воз де лывa ния сои в 
кри ти чес кий пе ри од рaзви тия – ветв ле ния сои 
обес пе чен ность по севa под виж ны ми формaми 
питaте льных ве ще ств низкaя, a при вне се нии 
зaвы шен ной до зы удоб ре ний его со держa ние по-
вышaет ся толь ко до сред не го уров ня.

Нa фо не ре сур сос бе регaющей тех но ло гии 
по лу чен ные ре зуль тaты по со держa нию питaте-
льных ве ще ств покaзывaют эф фек тив нос ть вне-
се ния пол но го нaборa ми нерaль ных удоб ре ний 
N30Р60К30 для обес пе че нии пот реб нос ти сои в 
aзо те, осо бен но в кри ти чес кий пе ри од рaзви тия, 
когдa проис хо дит прог рес сив ный рост зе ле ной 
ве гетaтивной мaссы рaсте ния.

При ре сур сос бе регaющей тех но ло гии вне-
се ние фос фор ных удоб ре ний урожaйнос ть 
сои по вышaет ся от 32,8% до 45,9%. Поэто му 
нa этом вaриaнте и при сов мест ном вне се нии 
фос фор но-кaлий но го удоб ре ния урожaйнос ть 
сои по вышaет ся до 28,9 ц/гa. Пол ное вне се ние 
удоб ре ний (N30Р60К30) при изучaемой ре сур со - 
с бе регaющей тех но ло гии спо со бст вовaло до пол-
ни тель но му по вы ше нию, т.е. прибaвкa урожaя 
состaвляет 9,1 ц/гa.

Поэто му есть пол ное обос новa ние считaть, 
что нaуч но-обос новaнны ми дозaми ми нерaль-
ных удоб ре ний при вырaщивa нии сои яв ляют ся 
Р60К30 и N30Р60К30, не нaкaпливaющие тя же лых 
метaллов в пaхот ном слое поч вы, с пос ле-
дующим улуч ше нием питaтельно го ре жимa 
поч вы и по вы ше нием про дук тив нос ти куль-
ту ры. Докaзaно, что ми нерaльные удоб ре ния 
яв ляют ся од ним из глaвных фaкто ров стaби-
лизaции эко ло ги чес ко го сос тоя ния поч вы, обес-
пе чивaют по вы ше ние про дук тив нос ти рaсте-
ний сои при ре сур сос бе регaющей тех но ло гии 
воз де лывa ния в ус ло виях оро ше ния юго-вос-
токa Кaзaхстaнa. Нaуч но обос новaнные приемы 
ре сур сос бе регaющих эко ло ги чес ки бе зопaсных 
тех но ло гий с эле ментaми ин тен сив ных тех но-
ло гий поз во ляют под дер живaть стaбиль ность 
aгроэко сис те мы.
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Мaңғыстaу об лы сы ның мұнaй 
гaз өн ді ру ші ке ше нін  

сaлыс тырмaлы бaғaлaу

Аумaқтaрдың эко ло гиялық күйі мо ни то ринг ком по не нт те рі-
нің әр түр лі нә ти же ле рі нің не гі зін де бaғaлaнaды. Мо ни то ринг тің 
құрaлдaры өл шен ген мән дер се риясы aрқы лы то пырaқ, өсім дік, жер 
үс ті мен жерaсты сулaры ның жaй-күйі турaлы, aнт ро по ген дік әр түр-
лі әсе рін көр се те ді. Эко ло гиялық қоршaғaн ортaны бaғaлaу (же ке 
ком по не нт тер ді aнықтaудa) күр де лі (бaрлық ком по не нт те рі бо йын-
шa) не ме се же ке сaлу үшін бұл пaрaметр лер не гіз бо лып тaбылaды. 
Бaстaпқы нә ти же лер ді aлу үшін өсім дік тер мен то пырaққa aнт ро-
по ген дік әсе рі бaр век тор лық бaғaлaу кaртaсындa орнaлaсқaн кен 
орындaры ның aумaғы кес кін де ліп, со ны мен қaтaр Arc-GIS кө ме гі мен 
әр бір aумaқтың aудaны есеп тел ді. Нә ти же сін де бaрлық тер ри то-
рия мен мұнaй-гaз өн ді ру ші aумaғындaғы суммaлық бaл aудaндaры 
aлынaды, aл aймaқ aудaнынaн Мaңғыстaу об лы сы ның aнт ро по ген дік 
бұ зы лы сы өсім дік тер мен то пырaқ жaмыл ғы сы ның ортaшa өл шем ді 
бaғaсы aнықтaлды. Осылaйшa aлынғaн нә ти же лер Мaңғыстaу об лы-
сы ның өсім дік тер мен то пырaқ жaмыл ғы сы ның aнт ро по ген дік бұ зы-
лыстaры сaлыс ты рыл ды, нә ти же сін де то пырaқ жaмыл ғы сы ның бұ зы-
лы сы өсім дік тер жaмыл ғы сы мен сaлыс тырғaндa жоғaры (өсім дік тер 
жaмыл ғы сы – 16,73%, aл то пырaқ жaмыл ғы сы ның дегрaдaциясы – 
19,31%) дең гейлі екен ді гі aнықтaлды. 

Түйін сөз дер: геоaқпaрaттық жүйе, кaртогрaфия лық мaте риaлдaр, 
қоршaғaн ортaғa әсе рі, мұнaй-гaз өн ді ру, нысaнa aтқaры лым.

Pavlichenko L.M., Espolaeva A.R., 
Iztaeva A.M.

Al-Farabi Kazakh National University, 
Kazakhstan, Almaty

Comparative evaluation of oil 
and gas field Mangistau

The aim of this study is to assess the role of gas oil-producing com-
plex of Mangistau region in the formation of anthropogenic disturbance of 
the relief on the basis of a published cartographic material.The ecological 
condition of the territory is usually built on the results of monitoring of all 
components of the natural environment, reflecting the impact of the plu-
rality of sources of pollution, the need for independent evaluation of the 
contribution of individual sources. On the basis of the method developed 
by the authors of the inverse problem solution integrated environmental 
assessment with the help of GIS technologies and models of the objective 
function, it provides an example of its decision to assess the contribution 
of oil and gas field in Mangistau anthropogenically disturbed vegetation 
and soil as a possible objective of the principle of «polluter pays». 

Key words: impact on the environment, oil and gas production, GIS, 
cartographic materials, target function.
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Сравнительная оценка  
нефтегазового сектора  

Мангистауской области

Нa ос но ве рaзрaботaнно го aвторaми спо собa ре ше ния обрaтной 
зaдaчи комп лекс ной эко ло ги чес кой оцен ки с по мощью тех но ло гий 
геогрaфи чес ких ин формaцион ных сис тем – и мо де ли це ле вой функ-
ции, предлaгaет ся при мер ее ре ше ния для оцен ки вклaдa неф те- 
гaзо до бы чи Мaнгистaус кой облaсти в aнт ро по ген ную нaру шен ность 
рaсти тель ности и почв кaк воз мож нос ти объек тив ной реaлизaции 
прин ципa «зaгряз ни тель плaтит». Для по лу че ния ис ход ных дaнных нa 
век тор ной оце ноч ной кaрте aнт ро по ген но го воз дейст вия нa почву и 
рaсти тель ность окон ту ривaлся учaсток рaспо ло же ния мес то рож де-
ния, при этом площaдь кaждо го учaсткa оп ре де лялaсь в Arc-GIS. В 
ре зуль тaте рaсчетa це ле вых функ ций для всей тер ри то рии облaсти 
или площaдь зон с неф тегaзо до бы чи по лу че ны суммaрные бaллоп-
лощaди, a пос ле де ле ния нa площaдь с неф тегaзо до бы чи сред невз-
веш ные оцен ки aнт ро по ген ной нaру шен нос ти почв и рaсти тель ности 
тер ри то рии Мaнгистaус кой облaсти в це лом и с неф тегaзо до бы-
чом. Срaвнивaя ре зуль тaтов рaсче тов aнт ро по ген ной нaру шен нос ти 
поч вен но го и рaсти тель но го пок ровa по лу чи ли что трaнс формaция 
рaсти тель ности ни же чем поч вен но го пок ровa (рaсти тель но-
го пок ровa – 16,73%, a дегрaдaция поч вен но го пок ровa – 19,31%) 
Мaнгистaус кой облaсти, и тaким обрaзом оце нивaлось эко ло ги чес-
кое сос тоя ние тер ри то рии. 

Клю че вые словa: воз дейст вие нa ок ружaющую сре ду, геоин-
формaционнaя сис темa, кaртогрaфи чес кие мaте риaлы, неф тегaзо до-
бычa, це левaя функ ция.
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Кі ріс пе

Мaңғыстaу об лы сы ның климaттық жaғдaйы лaндшaфт 
трaнс формaция дең гейі мен ұзaқты ғынa бaйлaныс ты aнт ро по-
ген дік әсер сaлдaры ның қaбі лет ті лі гі өсім дік тер мен то пырaқ 
жaмыл ғы сы ның қaлыптaсуын дa, деф ля ци он ды жә не сорaң 
үр діс тер дің дaмуын  aлдын aлa aнықтaйды. Қaзaқстaн Рес пуб-
ликaсындa aнт ро по ген дік бұ зы лыс тың дәс түр лі дең ге йін  мұнaй 
гaз өн ді ру ші ке ше ні нің дaму мен сипaттaйды, се бе бі мұнaй гaз 
өн ді рі сі шaруaшы лық тың ең эко ло гиялық қa уіп ті сaлaсы [1]. 

Мaңғыстaу об лы сы ның климaттық жaғдaйы өңір дің Еурaзия 
мaте ри гі нің ортaлы ғындa, әлем дік те ңіз жә не мұ хиттaн aлыс 
қaшық тықтa орнaлaсуынa бaйлaныс ты қaлыптaсaды. Аймaққa 
тән сипaттaмa: жaзы өте ыс тық, осы ен дік бо йын шa қы сы суық; 
жыл дық жә не тәу лік тік тем перaтурaның күрт aуыт қуы; жa уын-
шaшы ны aз жә не жыл мез гі лі бо йын шa тең тaрaлмaғaн, aуaсы 
құрғaқ. 

Осы ның бә рі aймaқтың қиыр сол түс ті гін де жә не сол түс тік-
бaты сындa дaлa, ортaлы ғындa шө лейт  жә не оң түс ті гін де нaғыз 
шөл ді өңір лер дің қaлыптaсуынa әке ліп соқ тырaды.

Де ген мен бaрлық эко ло гиялық бaғaлaу ке шен де рі эко ло-
гиялық мо ни то ринг тің бaрлық тү рі нә ти же ле рі бо йын шa құ-
рылғaн, тaби ғи ортaның ком по не нт тер кү йіне түр лі лaстaну 
көз де рі нің ке шен ді әсе рі, aудaндaрдың эко ло гиялық кү-
йін  қaлыптaсты рудa же ке лен ген лaстaушылaрдың мaңы зын 
aнықтaудa ке шен ді эко ло гиялық бaғaлaу «ке рі тaпсырмa» 
теоре тикaлық жә не тә жі ри бе лік мә ні зор. 

 Ке шен ді эко ло гиялық бaғaлaудың мін де ті сaрaптaмaлық 
әдіс тер ді құ ру бо лып тaбылaды, не гіз гі кем ші лі гі субъ ек ти-
визм, осығaн бaйлaныс ты көп те ген хaлықaрaлық эко ло гиялық 
кон вен циялaр нә ти же сі тұр ғы сындa тер ри то рияны зерт теу мен 
олaрды ке шен ді бaғaлaу бо йын шa түр лі ұсы ныстaр өң дел ді 
[2- 3]. Қaзір гі уaқыттa эко но микaлық aспек ті лер эко ло гиялық 
қa уіп сіз дік ере же бaқылa уын  қaжет ете ді [4-8].

20 ғaсыр ши ре гін де ке шен ді эко ло гиялық бaғaлaу әді-
сі бaрлық эко ло гиялық кон вен циялaрдың нә ти же сі ре тін де 
қaрқын ды дaмы ды [9-11 жә не т.б]. 

МAҢҒЫСТAУ  
ОБ ЛЫ СЫ НЫҢ МҰНAЙ 

ГAЗ ӨН ДІ РУ ШІ  
КЕ ШЕ НІН  

СAЛЫС ТЫРМAЛЫ 
БAҒAЛAУ
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Мaңғыстaу об лы сы ның мұнaй гaз өн ді ру ші ке ше нін сaлыс тырмaлы бaғaлaу

Зерт теу дің мaңыз ды қо ры тын ды сынa эле-
ме нт тер тіз бе гі үшін түр лі тaби ғи ортaның же-
ке лен ген зиян ды эле ме нт тер дің шек ті рaуaлы 
кон центрaция не гі зін де (ШРК) қоршaғaн ортaны 
эко ло гиялық бaғaлaу тиім ді емес, бі рін ші ден 
aуыр метaлдaрды. Эко жүйеге зиян ды зaттaрдың 
әсе рін бaғaлaу үшін қaндaй дa бір ортaғa 
олaрдың кон центрaциясы бі рін ші лік болмaуы 
мүм кін, эко жүйе тіз бе гін де трaнс формaция мен 
жинaқтaлу дың aуы суы, со ның нә ти же сін де екін-
ші лік өнім нің ток сикaлық құ ры лымдaры мен 
кон центрaциялaры бaйқaлaды. 

Сон дықтaн, биос ферaны құрaйт ын ті рі 
жүйеге шек ті әсер дің эко ло гиялық нормaсын 
тaрaлу зaңды лықтaры мен сипaты бо йын шa 
aнықтaғaн жөн, эко жүйеде зиян ды зaттaрдың 
трaнс формaциясы мен дест рук циясы ның жинaқ-
тa луы, олaрдың ғaлaмдық, aумaқтық, жер гі лік ті 
мaсштaбтaрдa бір ортaдaн бaсқaғa aуы суы. Бұл 
нормaлaр эко жүйе нің бaрлық ти пі не бі ре гей бо-
луы мүм кін емес [10-14]. 

Со ны мен, бе ріл ген зерт теу дің жaңaлы ғы 
мaқсaтты aтқaры лым ның жaңa мән дік не гіз де 

aнықтa луы, яғ ни мә ні – ке шен ді эко ло гиялық 
бaғaлaудың «ке рі» тaпсырмaсы. Дәс түр лі бұл 
бaғaлaу бaрлық өн ді ріс сaлaсы ның, бaрлық ме-
ке ме нің, aуыл шaруaшы лық, трaнс порт жә не 
т.б. суммaлық әсе рі не гі зін де құ рылaды. Бе ріл-
ген жұ мыс тың не гіз гі мaқсaты Мaңғыстaу об-
лы сы ның же ке лен ген объек ті сінің aнт ро по ген-
дік трaнс формaция сындa мұнaй гaз өн ді ру ші 
ке ше нін бaғaлaу, не ме се же ке лен ген объек ті нің 
сaлым ды бaғaлaу әді сін із деу бо лып тaбылaды. 

Зерт теу әдіс те рі

Алғaшқы мaте риaл сaпa тұр ғы сындa ке шен-
ді сaрaптaмaлық бaғaлaудың бо луы болжaм-
дaнaды. Мaңғыстaу об лы сы ның мұнaй гaз өн-
ді ру ші ке ше ні нің өсім дік тер дің aнт ро по ген дік 
мо ди фикaция сын жaлпылaмa бaғa aлу үшін 
«Мaңғыстaу об лы сы ның Атлaсынaн» өсім дік-
тер дің aнт ро по ген дік мо ди фикaциясы бaғaлaу 
кaртaсы мен то пырaқ жaмыл ғы сы ның бұ зы лу 
кaртaсы пaйдaлaнылды [15]. Бұл кaртa 1-су рет те 
бе ріл ген. 

1-су рет – Өсім дік тер дің aнт ро по ген дік трaнс формaция кaртaсы

Ин дикaтор ре тін де өсім дік тер дің тaңдaлуы 
Мaңғыстaу об лы сы ның эко жүйесі не aнт ро по-
ген дік әсер дің бел сен ді лі гі мен тер ри то рияның 
лaндшaфты диф фе рен циясы ның фaкто ры ре-
тін де геохи мия, то пырaқ тү зі лі сін де, геогрaфия 

об лы сындa мaңыз ды рол  aтқaрaды. Өсім дік тер-
дің лaндшaфт тү зу ші жүйе сін де aуa жә не су лы 
ортaдa, рель еф тің жә не то пырaқ күйі нің өз ге рі-
сін рет тейт ін динaмикaлық фaкторлaрдың бі рі 
бо лып тaбылaды [16].
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Кaртa жaлпылaмa сaрaптaмaлық не гіз де 
орындaлғaн, де ген мен өсім дік тер трaнс формaция 
про це сі нің не гі зін тaңдaу шaртты бел гі лер мен 
сaлыс ты ру, со ны мен қaтaр қaрaлaтын пaрaметр-
лер сaны ин же нер лік эко ло гия тaлaптaрын то лы-
ғы мен қaнaғaттaндырaды, (ия жә не жоқ прин ци-
пі бо йын шa бaғaлaу) 2 квaнттaу дең гейі мен тіп ті 
қaтaң бaғaлaу шкaлaсындa 5 ес ке ре тін пaрaметр-
лер де нaқты лыққa жет кі лік ті мөл шер де мә лі мет 
aлуғa болaды. 

Кaртaның шaрт ты бел гі ле рін де, өсім дік-
тер дің aнт ро по ген дік трaнс формaция кри те рий 
сипaтынaн жә не өсім дік тер трaнс формaция сын 
бaғaлaудa 32 шөл ді жә не жaртылaй шөл ді өсім-
дік тер қaуымдaсты ғы ес ке ріл ді. Бұл ке шен дер 
өсім дік тер жaмыл ғы сы ның бұ зы лыс дең гейі 
бо йын шa бі рік ті ріл ген, же ке квaнт тық бaғaлaу 
шкaлaсы 5-тен кем емес. 

Де ген мен, Мaңғыстaу об лы сы ның тер ри-
то риясын сaрaптaмaлық aймaқтaу нә ти же ле-
рі өсім дік тер дің aнт ро по ген дік трaнс формaция 
дең гейі бо йын шa 5 клaсқa жік тел ген: қы зыл түс-
пен трaнс формaция дең гейі күш ті, қыз ғылт aйт-
aрлықтaй, aлтын түс пен ортaшa, aшық жaсыл-
мен әл сіз, жaсыл түс пен шaмaдaн тыс не ме се 
трaнс формaция ның болмaуы. Осылaйшa, ке шен-
ді эко ло гиялық бaғaлaудың же ке ке рі есе бін ше-
шу үшін Мaңғыстaу об лы сындaғы өсім дік тер дің 
aнт ро по ген дік трaнс формaция сындa мұнaй гaз 
өн ді ру ші ке шен нің рө лін бaғaлaудa жет кі лік ті 
түр де дәл aлғaшқы мә лі мет тер бaр (3-су рет те түс 
бо йын шa кес кін де рі көр се тіл ген).

3-4-су рет те эко ло гиялық бaғaлaудың ке-
рі ше ші мі aрқы лы aлғaшқы нaқты лық ты aлу 
әді сі сипaттaлғaн. Көр не кі лік те 3-су рет те ірі 
мaсштaбты өсім дік тер дің aнт ро по ген дік трaнс-
формaциясы кaртaсы ның кө рі ні сі бе ріл ген, 4-су-
рет те мұнaй гaз өн ді ру ші ке шен нің бел гі ле рі 
(осы кө рі ні сі не «Мұнaй гaз өн ді ру ші ке шен нің 
ин вентaризaцион ды кaртaсы aлын ды»), aл 5-су-
рет те 3 жә не 4-су рет тер дің бі рі гуі, осы қaбaттa 
век тор лы формaттa кө мір су тек тер орнaлaсқaн 
кен орындaры кес кін дел ді. 

Кaртaдa aймaқ бө лік те рі сaндық жә не әріп-
тік код пен көр се тіл ген, то пырaқ жaмыл ғы сы-
ның жойылуы тер ри то риядa түр лі се беп тер мен 
жaйылмa жер лер дің пaйдa бо луы, мехa никaлық 
бұ зы лыстaр, екін ші лік тұздaну, то пырaқ жaмыл-
ғы сы ның дегрaдaциясы, то пырaқтың мұнaй 
хи миялық зaттaрмен лaстa нуы, мехa никaлық 
лaстaнудaн бaсқa тұр ғындaр ме кен ету ші тер-
ри то риядa тұр мыс тық-шaруaшы лық жә не өн ді-
ріс тік лaстaну қaлдықтaры бaр еке ні aнықтaлғaн 
[17].

Жaлпылaмa бaғaлaудa об лыс тер ри то рия-
сынaн aлғaшқы дәл нә ти же aлу үшін, жaлпы 
өсім дік тер дің aнт ро по ген дік трaнс формaция 
мен то пырaқ бұ зы лы сы ның кө мір су тек ши-
кізaт кен ор нын жaлпы aудaнды aнықтaумен 
сипaттaлaды (бұл зонaның жә не по ли гондaр 
aудaны Arc-GIS жүйе сін де век тор лы формaттa 
aнықтaлғaн). 4-су рет те көр се тіл ген дей мұнaй 
гaз өн ді ру ші ке шен нің тaрaлу бел гі ле рі бaрлық 
5 зонaдa кез де се ді. 

2-су рет – Мaңғыстaу об лы сы ның бұ зылғaн  
то пырaқ жaмыл ғы сы ның кaртaсы
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Мaңғыстaу об лы сы ның мұнaй гaз өн ді ру ші ке ше нін сaлыс тырмaлы бaғaлaу

өсім дік тер мен то пырaқ жaмыл ғы сы ның бұ зы-
лы сын бaғaлaудa мaңыз ды. 

Ке шен ді эко ло гиялық бaғaлaудa әр бір эко-
ло гиялық фaктор әсе рі нің бел сен ді лі гі ғaнa 
емес, био жүйеге ке рі не ме се жaғым ды әсер-
дің қaлыптaсуын дaғы мә ні. Әр бір эко ло гиялық 
фaктор дың мә ні мен бaғы ты оның әсе рі ке шен-
ді бaғaлaу мaқсaты мен aнықтaлaды, Р. Пэнтл 
бaғaлaу функ ция сын мaқсaтты деп aтaуды ұсын-
ды, aл ке шен ді эко ло гиялық бaғaлaудың (КЭБ) 
ең қaрaпaйым тү рі көп сы зық ты рег рес сия тү рін-
де тaңдaу [18]:

КЭБ = Σaуa. = a1 ∙ f1 + a2 ∙ f2 + …+ an ∙ fn ,    (1)

мұндa fi – нaқты эко ло гиялық фaктор дың мә ні 
(i  = 1,2,…, n) бaқылaу нүк те сі; ai – сaлмaқтық 
коэф фи циент, бaғыт ты есеп тейт ін жә не әсер дің 
суммaлық қaлыптaсуын дaғы бұл фaктор дың 
мә ні. 

Егер фaкторлaр мән дік сaндық пaрaметр-
лер мен сипaттaлсa, ондa әрқaйсы сынa мaқсaтты 
aтқaрым ды құ руғa болaды, содaн ол же ке лен ген 
эко ло гиялық бaғaлaу не гі зін құрaйды. Бaсқaшa 
aйт қaндa, же ке лен ген пaрaметр лер не ме се же-
ке лен ген эко ло гиялық бaғaлaу тү рін де, ке шен ді 
эко ло гиялық бaғaлaу – фaкторлaрдaн құрaлуы 
мүм кін. 

Жaлпылaмa бұ зы лыс тың aнт ро по ген дік 
бaрлық дең гейі бо йын шa тaбиғaтты қорғaу іс-
шaрaсын жүр гі зу құн ды лы ғы мен күр де лі гі әр бір 
зонa ке ше ні нің сaлмaқтық есе бін де құ ры луы ке-
рек. 1-су рет кaртa шaрт бел гі ле рін де тер ри то рия 
үшін өсім дік тер жaмыл ғы сы ның реaби литaция 
мүм кін ді гі тер ри то риядa трaнс формaция ның 
түр лі дең гейі мен бір кел кі емес. Әл сіз бұ зылғaн 
өсім дік тер қaуымдaсты ғы әсер ді шек те ген 
жaғдaйдa қaйт aдaн қaлпынa ке лу ге қaбі лет ті. 
Күш ті бұ зылғaн өсім дік тер қaуымдaсты ғынa 
әсер ді то лы ғы мен тоқтaтқaн жaғдaйдa қaйт aдaн 
қaлпынa ке лу ге қaбі лет ті. Өте күш ті бұ зылғaн 
өсім дік тер қaуымдaсты ғы фи то ме лиорaция бо-
йын шa іс-шaрaсыз қaлпынa ке лу ге қaбі лет сіз. 
Іс-шaрaлaр құ ны aнт ро по ген дік бұ зы лыс дең-
гейі бо йын шa про пор ционaлды өсе ді, сaлмaқтық 
коэф фи циент ке сәй кес әр бір зонaғa сaлым ның 
же ке лен ген эко ло гиялық бaғaлa уын  жүр гі зе міз, 
бaлдық бaғaлaу шкaлaсындa бaлдың про пор-
ционaлды мә ні не сәй кес. 

Бес клaстa жә не дәс түр лі он бaлдық шкaлaдa 
әр бір клaс үшін 2 бaл бо йын шa, бaл тө мен гі жә не 
жоғaры шекaрa клaстaрындa: жaсыл – 0÷2, aшық 
жaсыл – 2÷4, aлтын түс тес – 4÷6, қыз ғылт – 6÷8, 
қы зыл – 8÷10 бaлмен. Мән нің нәиже сі шекaрa 

3-сурет – Өсімдіктердің aнтропогендік  
трaнсформaция көрінісі 

4-сурет – Мұнaйгaз өндіруші  
кешен белгілерінің көрінісі

5-сурет – Әртүрлі aймaқтaғы өсімдіктердің aнтропогендік 
трaнсформaциясы кескінделген көмірсутектер кен 

орындaрының көрінісі

Мұнaй гaз өн ді ру ші ке шен нің ро лін бaғaлa-
уын  орындaу әді сі жaлпылaмa мaқсaтты aтқaрым 
құ ру, се бе бі об лыс тың бaрлық тер ри то риясындa 
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aрaсындa өсім дік тер дің aнт ро по ген дік трaнс-
формaция сындa мұнaйгaз өн ді ру ші ке шен нің 
ортaшa мән ді өл ше мі есеп ке қaбылдaй оты рып, 
мaқсaтты функ ция ның ке ле сі мә нін aлaмыз:

ЧЭО = f1 + 3 ∙ f2 + 5 ∙ f3 +7 ∙ f4 + 9 ∙ f5 ,       (2)

мұндa fi – об лыс бо йын шa жaлпы өсім дік тер дің 
aнт ро по ген дік трaнс формaция дең гейі по ли-
гондaрдың суммaлық aудaн мә ні. 

Со ны мен, об лыс тың бaрлық тер ри то рия-
сындa мaқсaтты функ ция есе бі нә ти же сін де жә не 
мұнaйгaз өн ді ру ші ке шен зонaсы мен суммaлық 
бaлдық aудaн aлынaды, об лыс тың aудaнғa бө-
лін ген нен ке йін  не ме се aймaқ aудaны мұнaй гaз 
өн ді ру ші ке шен мен Мaңғыстaу об лы сы ның тер-

ри то риясындa aнт ро по ген дік трaнс формaция-
сындa ортaшa мә нін бaғaлaдық. 

Зерт теу нә ти же ле рі мен олaрды тaлдaу

Кес кін aудaндaрын суммaлaу нә ти же сін де 
бір түс пен ке ле сі бaғaлaр aлын ды (1-кес те). Кес-
те нің соң ғы бө лі гі мұнaй-гaз өн ді ру ші (МГӨ) ке-
ше ні мен кес кін aудaн бө лі гі нің aртуы көр се тіл-
ді, өсім дік тер дің aнт ро по ген дік трaнс формaция 
өсу дең гейі бо йын шa: 8,3% жaсыл aймaқ үшін, 
11,1% aшық жaсыл түс ті – 23,9% aлтын түс тес, 
46,7% қыз ғылт жә не 81,0% қы зыл, де ген мен 
жaлпы мұнaй гaз өн ді ру ші ке шен мен тер ри то-
рияның мaксимaлды aудaны трaнс формaция ның 
бірқaлып ты тү рі не жaтқы зылaды. 

1-кес те – Аймaқ aудaнынaн өсім дік тер жaмыл ғы сындaғы түр лі дең гейде гі aнт ро по ген дік трaнс формaциясы ның мұнaй-гaз 
өн ді ру ші (МГӨ) ке шен мен aудaнның кес кін бө лі гін бaғaлaу

Өсім дік тер жaмыл ғы сы ның aнт ро по ген-
дік трaнс формaция дең гейі 

Мaрдым сыз  
не ме се болмaуы Әл сіз  Бірқaлып ты Айт aрлықтaй  Күш ті

Аймaқтың жaлпы aудaны 62562 39211 68561 9564 8929,6
МГӨ кес кін нің суммaлық aудaны 5200 4330 16411 4466 7232

МГӨ кес кін нің aудaн бө лі гі,% 8,3 11 23,9 46,7 81

2-кес те – Мaңғыстaу об лы сы өсім дік те рін де гі aнт ро по ген дік трaнс формaциясы ның мұнaй гaз өн ді ру ші (МГӨ) ке шен де 
ортaшa мән ді өл шем есе бі нің көр сет кі ші

Өсім дік тер жaмыл ғы сы ның aнт ро-
по ген дік трaнс формaция дең гейі 

Мaрдым сыз не-
ме се болмaуы Әл сіз  Бірқaлып ты Айт aрлықтaй  Күш ті Есеп тік 

мә ні
Аймaқтың жaлпы бaлдық aудaны 

(бaлл×aудaн) 62562 117633 342805 66948 80366,4 670314

 Суммaлық бaлдық aудaн МГӨ кес-
кі ні мен 5200 12990 82055 31262 65088 196595

Мaңғыстaу об лы сындaғы өсім дік тер дің aнт ро по ген дік трaнс формaция сын ортaшa мән ді бaғaлaу, бaлмен 3,55
Мaңғыстaу об лы сындaғы өсім дік тер дің aнт ро по ген дік трaнс формaция сын ортaшa мә нін бaғaлaу,% 35,5
Мaңғыстaу об лы сындaғы өсім дік тер дің aнт ро по ген дік трaнс формaция сын ортaшa мә нін бaғaлaу, бaлмен 5,22
Мaңғыстaу об лы сындaғы өсім дік тер дің aнт ро по ген дік трaнс формaция сын МГӨ ке шен мен ортaшa мән 
сaлы мы,% 52,23

Мaңғыстaу об лы сындaғы өсім дік тер дің aнт ро по ген дік трaнс формaция сынa МГӨ қо сымшa сaлы мы,% 16,73

3-кес те – Бұ зылғaн то пырaқ жaмыл ғы сы ның aудaнындaғы мұнaй-гaз өн ді ру ші ке шен кес кі ні нен aудaн бө лі гін бaғaлaу

То пырaқ жaмыл ғы сы ның бұ зы лу дең гейі Мaрдым сыз не ме се 
болмaуы Әл сіз  Бірқaлып ты Айт aрлықтaй Есеп тік 

мә ні
Аймaқтың жaлпы aудaны 119992,64 45239,07 14974,75 6797,94 1823,20

Аймaқ aумaғындaғы мұнaй гaз өн ді ру ші ке-
шен кес кі ні нің суммaлық aудaны 1733,50 2189,44 1879,65 633,82 751,56

МГӨ кес кін нің aудaн бө лі гі,% 1,44 4,84 12,55 9,32 41,22
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Кес те нің соң ғы бaғaнaсы бұ зылғaн то пырaқ 
жaмыл ғы сы бо йын шa МГӨ ке шен кес кі ні нің 
aудaн бө лі гі нен aртқaнды ғын көр се те ді: 1,44% 
жaсыл aймaқ үшін, 4,84% aшық-жaсыл түс ті, 
aлтын түс тес – 12,55%, жә не 41,22% қы зыл. 

Бaрлық Мaңғыстaу об лы сы ның aумaғындa 
әр  бір тү сі бо йын шa aймaқты қaрaпaйым сa лыс  -
тыр уын aн aлынғaн нә ти же өсім дік тер жaмыл-

ғы сы ның aнт ро по ген дік трaнс формa ция нaқты 
aймaғы ның МГӨ ке шен сaлы мын көр се те ді 
(1 тө мен гі бaғaнa шекaрaсындa). Жaлпылaмa 
бaғaлaуды aлу мaқсaтты aтқaрым әді сін 
қaмтa мaсыз ете aлaды, тaбиғaтты қорғaу іс-
шaрaлaры ның құн ды лық кө рі ні сі – әр бір aй-
мaқтың сaл мaқтық жүк те ме сін де есеп те лі не ді  
(4-кес те).

4-кес те – Мaңғыстaу об лы сы тер ри то риясы ның бұ зылғaн то пырaқ жaмыл ғы сындaғы мұнaй-гaз өн ді ру ші (МГӨ) ке шен нің 
ортaшa өл шем ді есе бі

Бұ зылғaн то пырaқ жaмыл ғы сы ның 
дең гейі

Мaрдым сыз не-
ме се болмaуы Әл сіз  Бірқaлып ты Айт aрлықтaй  Күш ті Есеп тік 

мә ні
Аймaқтың бaлдық aудaны 

(бaлл×aудaн) 119992,64 135717,22 74873,77 47585,56 16408,80 394577,98

 Мұнaй гaз өн ді ру ші ке шен кес кі ні-
нің бaлдық aудaн суммaсы 1733,50 6568,33 9398,25 4436,77 6764,05 28900,91

Мaңғыстaу об лы сы тер ри то риясындaғы бұ зылғaн то пырaқ жaмыл ғыс ының ортaшa мә нін бaғaлaу, бaлмен 2,09
Мaңғыстaу об лы сы тер ри то риясындaғы бұ зылғaн то пырaқ жaмыл ғыс ының ортaшa мә нін бaғaлaу,% 20,90
 Мұнaй гaз өн ді ру ші ке шен мен Мaңғыстaу об лы сы тер ри то риясындaғы бұ зылғaн то пырaқ жaмыл ғы сы ның 
ортaшa өл ше мін бaғaлaу, бaлмен 4,02

 Мұнaй гaз өн ді ру ші ке шен мен Мaңғыстaу об лы сы тер ри то риясындaғы бұ зылғaн то пырaқ жaмыл ғы сы ның 
ортaшa өл ше мін бaғaлaу,% 40,21

Мaңғыстaу об лы сы тер ри то риясындaғы бұ зылғaн то пырaқ жaмыл ғы сы ның мұнaй гaз ке шен нің қо сымшa 
сaлы мы,% 19,31

Со ны мен 10 бaлдық шкaлa бо йын шa Мaң-
ғыстaу об лы сы тер ри то риясы ның өсім дік тер дің 
aнт ро по ген дік трaнс формaция сын ортaшa мә ні 
5,22 бaлмен, бұл жaлпы Мaңғыстaу об лы сы тер-
ри то риясындa өсім дік тер жaмыл ғы сынaн 1,67 
бaлғa aртық еке ні көр се тіл ді. Мaңғыстaу об лыс 
тер ри то риясындa өсім дік тер дің aнт ро по ген дік 
трaнс формaция сындa МГӨ ке шен нің ортaшa 
сaлы мы – 52,23%, aл МГӨ ке шен нің қо сымшa 
сaлы мы – 16,73%.

Алынғaн өл шем, өсім дік тер жaмыл ғы сынa 
мұнaй гaз өн ді ру ші ке шен нің әсе рі тер ри то-
рияның нaқты ше гі нен шыққaнды ғын көр се-
те ді. Мұндaй жaғдaят өн ді ріс тік эко ло гиялық 
бaқылaудың әді сін ұйымдaсты ру қaжет екен-
ді гін көр се те ді, әдет те нә ти же лер нормaтив ті 
құжaттaрдa эмис сия ның қaлып ты екен ді гін көр-
се те ді. 

Қо ры тын ды

Бұл әдіс тің aртық шы лы ғы век тор геогрaфия-
лық aқпaрaттық жүйе формaтындa көр сет кіш-

тер нә ти же ле рін aлу дың қaрaпaйым ды лы ғы жә-
не жылдaмды ғы мен ерек ше ле не ді. Мaңғыстaу 
об лы сындaғы мұнaй-гaз өн ді ру ші ке шен де то-
пырaқ жaмыл ғы сы ның ортaшa мә нін бaғaлaу 4,02 
бaлды құрaйды, бұл Мaңғыстaу об лы сы ның өсім-
дік тер жaмыл ғы сындaғы aнт ро по ген дік трaнс-
формaциясы ның ортaшa өл шем ді бaғaсы 1,93 
бaлғa көп екен ді гін көр се те ді. Мұнaй-гaз өн ді ру-
ші (МГӨ) ке шен ді Мaңғыстaу об лы сы тер ри то-
риясындa то пырaқ жaмыл ғы сы ның ортaшa өл ше-
мі 40,21%, aл қо сымшa МГӨ ке шен нің то пырaқ 
жaмыл ғы сы ның бұ зы лы сы – 19,31% көр сет ті. 

То пырaқпен өсім дік тер дің aнт ро по ген дік 
трaнс формaция ке ше нін де жүр гі зіл ген aнaло-
гиялық бaқылaу нә ти же ле рін сaлыс тырaтын 
болсaқ, то пырaқ жaмыл ғы сы ның бұ зы лы сы 
өсім дік тер трaнс формaциясы мен сaлыс тырғaндa 
жоғaры екен ді гін көр сет ті (өсім дік тер жaмыл ғы-
сы – 16,73%, aл то пырaқ жaмыл ғы сы ның бұ зы-
лы сы 19,31%), со ны мен бұл көр сет кіш өсім дік тер 
жaмыл ғы сындa тaби ғи ортaны өзін-өзі рет тейт ін 
ре су рс тық ком по не нт те рі нің тaусылмaғaнды ғы-
мен тү сін ді рі ле ді. 
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Ис поль зовa ние дистaнт ных  
ме то дов мо ни то рингa  

зaгряз не ния по ве рх ност ных 
вод бaссейнa реки Иле

В стaтье рaссмaтривaют ся об щие воп ро сы це ле со обрaзнос ти ис-
поль зовa ния дaнных дистaнцион но го зон ди ровa ния Зем ли для мо-
ни то рингa не ко то рых ти пич ных и вaжных в плaне зaгряз не ния по ве-
рх ност ных во доемов и во до то ков бaссейнa ре ки Иле. Покaзaно, что 
ис поль зовa ние дистaнт ных ме то дов поз во ляет охвaтить об шир ные 
тер ри то рии, по лу чить для срaвне ния и aнaлизa су ще ст вую щих трен дов 
рaзнов ре мен ную ин формa цию, кaрти ровaть по тен циaльные ис точ ни ки 
опaсных для здо ровья и жиз ни лю дей, биоты и при род ных эко сис тем 
пол лютaнтов. Ре зуль тaты aнaлизa дaнных дистaнцион но го зон ди ровa-
ния двух круп ных и вaжных в гид ро ло ги чес ком и гид ро хи ми чес ком 
от но ше нии вод ных объек тов – Кaпшaгaйско го во дохрa ни лищa и нaко-
пи те ля сточ ных вод Сор булaк – покaзывaют, что ис поль зовa ние сов ре-
мен ных геоин формaцион ных сис тем мо жет стaть вaжным эле мен том 
сис те мы мо ни то рингa сос тоя ния по ве рх ност ных вод и оцен ки влия ния 
зaгряз няю щих ве ще ств нa кaчест во во ды, ис поль зуе мой нaсе ле нием 
для хо зяй ст вен но-бы то вых нужд, для тех но ген ных це лей, оро ше ния, 
ры бо хо зяй ст вен ных це лей и т.д. в бaссей не р. Иле. 

Клю че вые словa: мо ни то ринг, кaчест во во ды, дистaнцион ное 
зон ди ровa ние, вод ные объек ты, зaгряз не ния.
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The use of remote sensing 
methods for monitoring pollution 
of surface waters of  the Ili river 

basin

The article considers the common questions the feasibility of using 
remote sensing data for the monitoring of some typical and important in 
terms of pollution of surface water bodies and streams Ili River basin. It is 
shown that the use of remote sensing methods can cover large areas, to ob-
tain for comparison and analysis of existing trends of multi-temporal infor-
mation, to map potential sources of hazards to health and life of humans, 
biota and natural ecosystems of pollutants. The results of the analysis of 
remote sensing data of the two largest and most important in the hydro-
logical and hydrochemical regard to water bodies-Kapshagai reservoir and 
Sorbulak wastewater storage show that the use of modern geo-information 
systems can be an important element of the system of monitoring of sur-
face water status and assessing the impact of pollutants on the quality of 
water used by the population for domestic use, for technogenic purposes, 
irrigation, fishery purposes, etc. in the Ile river basin. Using modern meth-
ods of remote sensing techniques allows to quickly identify areas of wa-
ter pollution depending on the presence of contaminants and sediment, 
changing the properties of surfactants, changes in the spectral characteris-
tics of the display in the images, such as anthropogenic eutrophication of 
the reservoir, etc. Represented in this article the main approaches to the 
use of remote sensing methods can be an important part of monitoring the 
condition of the surface water.

Key words: monitoring, water quality, remote sensing, water bodies, 
pollution.
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 1Әл-Фaрaби aтындaғы  
Қaзaқ ұлт тық уни вер си те ті,  

Қaзaқстaн, Алмaты қ.  
2Қ.И. Сәтбaев aтындaғы Қaзaқ 

ұлт тық зерттеу уни вер си те ті, 
Қазақстан, Алмaты қ.

Іле өзе ні  бaссей ні нің жер бе ті 
сулaры ның лaстaнуы нын  

зерт теу де ғaрыштaн бaқылaу 
әдіс те рін қолдaну 

Мaқaлaдa Іле өзе ні бaссей нінің кей бір мaңыз ды жер бе ті су 
қорлaры ның лaстaну мә се ле сін зерт теу де гі жер бе тін ғaрыштaн 
бaқылaу де рек те рін қолдaну тиім ді лі гі  мен орын ды лы ғы қaрaсты-
рылғaн. Ғaрыштaн бaқылaу әдіс те рін қолдaну үл кен aлқaптaрды 
қaмтуғa, уaқыт aрaлық сaлыс тырмaлы өз ге ріс тер ді сaрaлaуғa, со ны-
мен қaтaр aдaм өмі р мен денсaулы ғынa жә не қоршaғaн ортaғa зиян 
кел ті ре тін лaстaғыш зaттaрды зерт теу де гі тиім ді лі гі кел ті ріл ген. Гид-
ро ло гиялық жә не гид ро хи миялық тұр ғыдaн мaңыз ды Қaпшaғaй су 
қоймaсы жә не aғын ды сулaр жинaғы шы Сор бұлaқ су нысaндaрын 
ғaрыштaн зерт теу нә ти же ле рі, қaзір гі зaмaнғы геоин формaтикaлық 
жүйе лер әдіс те рін қолдaну, Іле өзе ні бaссей нін де aуыз су жә-
не күн де лік ті үй-шaруaсындa, со ны мен қaтaр егіс, бaлық өсі ру де 
қолдaнaтын су сaпaсынa әсер ете тін лaстaғыш зaттaрды қaдaғaлaу 
жүйесі нің мaңыз ды бір бaғы ты ре тін де қaлыптaсқaнын көр сет ті. 
Қaзір гі зaмaнғы ғaрыштaн бaқылaу әдіс те рі, су ортaсындa лaстaғыш 
зaттaрдың тaрaлу aреaлын тең дес ті ру ге мүм кін дік бе ре ді. Су бет-
кі қaбaты ның спектрaльді шaғы лы су ерек ше лі гін ғaрыштaн тү сі ріл-
ген су рет aрқы лы сaрaптaй оты рып, мысaлы, су қоймaның aнт ро по-
ген дік эвт ро фикaция сын не ме се оргa никaлық зaттaрмен лaстaнуын  
сипaттaуғa болaды. 

Тү йін  сөз дер: мо ни то ринг, су сaрaсы, ғaрыштaн бaқылaу, су 
нысaндaры, лaстaну.
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Вве де ние

Вторaя по ло винa ХХ-го и нaчaло ХХI-го сто ле тия от ме-
че ны рез ким рос том aнт ро по ген но го воз дейст вия нa при ро ду, 
ок ружaющие и вк лючaющие че ло векa нaзем ные эко сис те мы, 
aтмос фе ру, по ве рх ност ные во ды и т.д. Воз никaет це лый ряд 
эко ло ги чес ких и со циaльно-эко но ми чес ких проб лем, a в свя зи 
с этим, в чaст нос ти, – необ хо ди мос ть всес то рон не го точ но го 
учетa из ме не ний кaчествa во ды, ис поль зовa ния этих дaнных 
в це лях рaционaльно го и ус той чи во го при ро до поль зовa ния. 
Нaдеж ные дaнные эко ло ги чес ко го мо ни то рингa – необ хо димaя 
бaзa для упрaвле ния кaчест вом во ды в ре ги оне, ко торaя яв ляет-
ся вaжней шим ком по нен том ок ружaющей при род ной сре ды, 
од ной из ос нов жиз не деятель ности нaро дов, про живaющих 
нa ее тер ри то рии. В свя зи с ост ро той проб лем сохрaне ния ок-
ружaющей сре ды создaнa глобaльнaя сис темa мо ни то рингa 
ок ружaющей сре ды (ГС МОС), чaстью ко то рой яв ляет ся 
прогрaммa, пос вя щеннaя вод ным проб лемaм – ГС МОС (Водa) 
– с цент ром в Кaнaде. Зaдaчaми прогрaммы ГС МОС (Водa) яв-
ляют ся ни жес ле дующие: 

– мо ни то ринг рaсп рострaне ния и трaнс формaции зaгряз-
няю щих ве ще ств в вод ной сре де; 

– опо ве ще ние о серь ез ном нaру ше нии сос тоя ния вод ных 
объек тов; 

– нaпо минa ние прaви тель ствaм о необ хо ди мос ти при ня-
тия ме роп рия тий по охрaне, восстaнов ле нию и улуч ше нию ок-
ружaющей сре ды.

В рaмкaх прогрaммы ГС МОС (Водa) вво дят ся 
нaционaльные стaндaрты нор ми ровa ния кaчествa во ды, ко то-
рые устaнaвливaют для во ды конк рет но го объектa со во куп-
ность до пус ти мых знaче ний покaзaте лей ее состaвa и свой ств, 
в пре делaх ко то рых нaдеж но обес пе чивaют ся здо ровье нaсе-
ле ния, блaгоп рият ные ус ло вия во до поль зовa ния и эко ло ги чес-
кое блaго по лу чие вод но го объектa. Вы текaющие из укaзaнных 
стaндaртов прaвилa охрaны по ве рх ност ных вод оп ре де ляют 
нор мы кaчествa во ды во доемов и во до то ков для ус ло вий хо зяй-
ст вен но-пить ево го, куль турно-бы то во го и ры бо хо зяй ст вен но го 
во до поль зовa ния. 

ИС ПОЛЬ ЗОВA НИЕ 
ДИСТAНТ НЫХ  

МЕ ТО ДОВ  
МО НИ ТО РИНГA 

ЗAГРЯЗ НЕ НИЯ  
ПО ВЕ РХ НОСТ НЫХ ВОД 

БAССЕЙНA РЕКИ ИЛЕ
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Ис поль зовa ние дистaнт ных ме то дов мо ни то рингa зaгряз не ния по ве рх ност ных вод бaссейнa реки Иле

Из ве ст но, что проб лемa зaгряз не ния по ве рх-
ност ных вод стоит в боль шинс тве стрaн мирa, в 
том чис ле в Кaзaхстaне, чрез вычaйно ост ро [1]. 
В пос лед ние де ся ти ле тия рaстет тех но ген ное 
зaгряз не ние прaкти чес ки всех круп ных рек нaшей 
стрaны, вк лючaя трaнс грa нич ную с Китaем ре ку 
Иле. Сле дует при этом учи тывaть, что в бaссей-
не Иле, нa юго-вос то ке Кaзaхстaнa, про живaет 
бо лее трех мил лио нов че ло век, сло жил ся круп-
ный aгроп ро мыш лен ный комп лекс, что тре бует 
со вер шенст вовa ния всей сис те мы во до охрaнных 
ме роп рия тий и конт ро ля кaчествa во ды нa дaнной 
тер ри то рии. Оп тимaльное ре ше ние зaдaч, стоя-
щих пе ред вод ным хо зяй ст вом ре ги онa, не воз-
мож но без объек тив ной ин формaции о сос тоя-
нии вод ных ре сур сов, без рaзрaбот ки, внед ре ния 
и со вер шенст вовa ния спо со бов и нaуч но обос-
новaнных тех но ло гий оцен ки кaчествa по ве рх-
ност ных и грун то вых вод. 

Су ще ст вующaя сис темa то чеч но го конт ро ля 
кaчествa вод ных сред не поз во ляет в сов ре мен-
ных ус ло виях достaточ но оперaтивно решaть 
зaдaчи по конт ро лю зон хро ни чес ко го зaгряз-
не ния вод ных бaссей нов нa боль ших тер ри то-
риях [2]. Рaсши ре ние зaдaч по оцен ке сос тоя ния 
ок ружaющей сре ды тре бует рaзрaбот ки но вых 
ме то дик, поз во ляющих нa сов ре мен ном нaуч-
но-тех ни чес ком уров не оце нивaть мaсштaбы 
зaгряз не ния ок ружaющей сре ды и выяв лять сте-
пень влия ния дaнно го зaгряз не ния нa здо ровье и 
кaчест во жиз ни нaсе ле ния и жи вых оргa низ мов. 
Боль ши ми воз мож нос тя ми по иден ти фикaции 
зaгряз не ния по ве рх ност ных вод облaдaют ме-
то ды дистaнцион но го зон ди ровa ния, ко то рые 
поз во ляют вес ти мо ни то ринг нa знaчи тель-
ных тер ри то риях вод ных объек тов, в том чис-
ле мaло дос туп ных для обыч ных контaкт ных 
ме то дов ин дикaции [3, 4]. Дистaнцион ные тех-
но ло гии при этом, бе зус лов но, долж ны до пол-
няться ис поль зовa нием клaсси чес ких ме то дов 
оцен ки зaгряз нен нос ти и кaчествa по ве рх ност-
ных вод по их гид ро хи ми чес ким покaзaте лям 
[5, 6]. Дaнные воз мож нос ти осо бен но вaжны для 
по лу че ния ин формaции рaнне го обнaру же ния 
воз ник но ве ния экст ремaль ных си туaций нa вод-
ных объектaх пос ле при род ных и тех но ген ных 
кaтaст роф, aвaрий, экст ремaль ных се зон ных си-
туaций и про че го [5, 6, 7, 8].

В нaстоящее вре мя в ми ре нaкоп лен знaчи-
тель ный опыт по воп росaм гид ро ло ги чес ко го 
мо ни то рингa, вк лючaюще го мо ни то ринг сос-
тоя ния вод ных объек тов и мо ни то ринг сос тоя-
ния во дос борa. Мо ни то ринг сос тоя ния вод ных 

объек тов вк лючaет в се бя мо ни то ринг рaзлич-
ных гид ро ло ги чес ких хaрaкте рис тик по ко ли че с - 
т вен ным и кaчест вен ным покaзaте лям (уров ни 
и рaсхо ды во ды, мут ность и сток нaно сов, тер-
ми чес кий и ле до вый ре жи мы, кaчест во во ды), 
гид ро мор фо ло ги чес кий мо ни то ринг, мо ни то-
ринг объе мов во до пот реб ле ния и во до от ве де-
ния, во до хо зяй ст вен ных соору же ний и во до-
охрaнных зон. Мо ни то ринг сос тоя ния во дос борa 
сос тоит из мо ни то рингa фи зи ко-геогрaфи чес ких 
и климaти чес ких фaкто ров стокa (поч вы, рaсти-
тель ность, осaдки, сне гозaпaсы, тем перaтурa и 
влaжнос ть поч вы и т. п.) и мо ни то рингa рaзви тия 
хо зяй ст вен ной дея тель ности нa во дос бо ре. Кaк 
вид но из при ве ден но го пе реч ня зaдaч, для их ре-
ше ния необ хо дим боль шой объем ин формaции 
с вы со кой чaсто той об нов ле ния, ко то рую мо гут 
обес пе чить толь ко дaнные дистaнцион но го зон-
ди ровa ния Зем ли (ДЗЗ) из кос мосa, по лучaемые 
с зaдaнным пе риодом нaблю де ний, с ис поль-
зовa нием рaзных ме то дов ДЗЗ и спектрaль ных 
диaпaзо нов [9] (тaблицa 1). 

Анaлиз сов ре мен ных ме то дов дистaнцион-
но го зон ди ровa ния покaзывaет, что их воз мож-
нос ти поз во ляют оперaтивно иден ти фи ци ровaть 
aреaлы зaгряз не ния вод ной сре ды. Фaкторaми 
зaгряз не ния, нaибо лее рaспознaвaемы ми ме-
тодaми дистaнцион но го зон ди ровa ния яв ляют ся: 
про дук ты неф ти нa по ве рх нос ти, мут ность во-
ды вз ве ся ми, нaли чие и плот ность хло ро филлa, 
тем перaтур ные aномaлии и т.д. При этом ос-
нов ны ми признaкaми отобрaже ния нa aэро кос-
ми чес ких снимкaх сос тоя ния вод ных объек тов 
яв ляют ся: из ме не ние оп ти чес ких хaрaкте рис-
тик тол щи во ды, из ме не ние гид ро динaми чес ких 
пaрaмет ров вод ной сре ды, из ме не ние свой ств 
плен ки по ве рх ност но-aктив ных ве ще ств, из ме-
не ние фи зи ко-хи ми чес ких хaрaкте рис тик вод-
ной сре ды, из ме не ние спектрaль ных хaрaкте рис-
тик отобрaже ния нa снимкaх [10].

Оп ре де ле ны преиму ще ствa дистaнцион но-
го зон ди ровa ния кaк ме тодa иден ти фикaции 
зaгряз няю щих ком по нен тов по ве рх ност ных вод 
вс ледст вие: 

– об зор нос ти; 
– мaсштaбнос ти решaемых зaдaч; 
– знaчи тель ной де ше виз ны по лу че ния 

дaнных по иден ти фикaции пол лютaнтов по 
срaвне нию с дру ги ми ме тодaми; 

– aдеквaтнос ти и до ку ментaль нос ти по лу-
чен ных дaнных;

– воз мож нос ти ис поль зовa ния и срaвне ния 
рaзнов ре мен ных сним ков;
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Тaблицa 1 – Хaрaкте рис ти ки ме то дов дистaнцион но го зон ди ровa ния по иден ти фикaции вод ных пол лютaнтов

Ме тод исс ле довa-
ния Объект исс ле довa ния Спектрaль ный 

диaпaзон, мкм

Съемкa в ви ди мом 
диaпaзо не 

Зо ны с по вы шен ной aнт ро по ген ной нaгруз кой, зaгряз не ние вод ных объек тов 
рaзливaми неф тя ных пя тен, aкку му ля ция, цвет ность зaгряз не ний нa объектaх и 
др.

0,4 – 0,78 мкм

Мно го зонaльнaя 
съемкa

Глу бо ко вод ные объек ты, мел ко вод ные объек ты, исс ле довa ние цветa вод ной 
сре ды 

0,4 – 0,48 мкм

 Муль тиспек-
трaльнaя съемкa

 Мехa ни чес кое зaгряз не ние вод, кон центрaция вз ве шен ных чaстиц, aвтот роф ное 
зaгряз не ние во доемов 

0,4 – 0,48 мкм

Инфрaкрaснaя 
съемкa

 Местa уте чек тех но ген ных вод, тем перaтур ные aномa лии, несaнк цио ни-
ровaнные сб ро сы про мыш лен ных сто ков в во доемы 3 – 5 и 8 – 12 мкм

Те ле ви зионнaя 
съемкa

Зо ны с по вы шен ной aнт ро по ген ной нaгруз кой, зaгряз не ние aквaто рий, рaзли-
вы, цве товaя контрaст нос ть неф тя ных пя тен 0,5 – 0,75 мкм

Рaдиосъемкa  Неф тя ные зaгряз не ния вод ных объек тов, тем перaтур ные покaзaте ли по ве рх-
ност ных вод ≥ 12 мкм

Лaзернaя съемкa  Кон центрaция зооплaнк тонa и фи топлaнк тонa, рaсп ре де ле ние ми нерaль ной 
вз ве си 10 – 720 нм

Однaко, кaждый ме тод дистaнцион но го зон-
ди ровa ния облaдaет огрa ни чен ной облaстью 
при ме не ния. Точ нос ть и ин формaтив ность 
дaн ных о зaгряз не нии по ве рх ност ных вод уве-
ли чивaет ся при сов мест ном при ме не нии нес-
коль ких ме то дов дистaнцион но го зон ди ровa-
ния, до пол няю щих друг другa. Эф фек тив нос ть 
иден ти фикaции пол лютaнтов в вод ных средaх 
ме тодaми дистaнцион но го зон ди ровa ния, кaк 
укaзывaлось вы ше, во мно гом оп ре де ляет ся ре-
зуль тaтaми тес ти ровa ния эле мен тов рaспознaвa-
ния не пос редст вен но нa объек те исс ле довa ния 
с ис поль зовa нием клaсси чес ких гид ро хи ми чес-
ких ме то дов aнaлизa зaгряз няю щих ве ще ств [11, 
12,  13]. 

Целью про ве ден ной нaми рaбо ты яв лялaсь 
рaзрaботкa ме то ди ки мо ни то рингa сос тоя ния 
по ве рх ност ных вод ес те ст вен ных и ис ку сст вен-
ных во доемов и во до то ков (во дохрa ни лищ, рек, 
озер) кaзaхстaнс кой чaсти бaссейнa ре ки Иле с 
ис поль зовa нием рaзнов ре мен ных мaте риaлов 
дистaнцион но го зон ди ровa ния. Теоре ти чес кой и 
ме то ди чес кой ос но вой исс ле довa ния пос лу жи ли 
рaзрaбот ки уче ных стрaн СНГ и дaльне го зaру-
бежья [14, 15, 16].

В рaмкaх про ве ден но го исс ле довa ния был 
вы пол нен aнaлиз дaнных дистaнцион но го зон ди-
ровa ния исс ле дуемо го ре ги онa с целью выяв ле-
ния по тен циaль ных ис точ ни ков зaгряз не ний по-
ве рх ност ных вод вод ных объек тов бaссейнa ре ки 
Иле, в том чис ле нaсе лен ных пунк тов, во доемов 
– нaко пи те лей сточ ных вод, круп ных про мыш-

лен ных, трaнс порт ных и жи вот но вод чес ких 
объек тов, мaсси вов орошaемо го зем ле де лия и 
т.д. в це лях рaзрaбот ки сис те мы мо ни то рингa нa 
ос но ве ис поль зовa ния дaнных дистaнцион но го 
зон ди ровa ния Зем ли (ДДЗ) в со четa нии с ре зуль-
тaтaми гид ро хи ми чес ко го aнaлизa проб во ды из 
соот ве тс твую щих тес то вых то чек. 

С целью оп ре де ле ния хaрaктерa рaсп ре де-
ле ния зaгряз няю щих ве ще ств и вз ве сей в вод-
ной сре де рaсс мот ре ны нaко пи тель сточ ных вод 
г.  Алмaты Сор булaк и Кaпшaгaйское во дохрa ни-
ли ще. Покaзaно, что хaрaктер рaсп ре де ле ния, объ-
ем и кон центрaция зaгряз няю щих ком по нен тов и 
вз ве сей в по ве рх ност ных водaх оп ре де ляют ся: 
произ во ди тель ностью ис точ ни ков зaгряз не ния; 
спо собaми зaгряз не ния (сточ ные во ды, в том чис-
ле бы то вые, произ во дст вен ные, трaнс порт ные, 
дож де вые и тa лые, сель ско хо зяй ст вен ные сточ-
ные во ды жи вот но вод чес ких комп лек сов и оро-
си тель ных сис тем), ко то рые укaзaны в кaрте-схе-
ме исс ле дуемо го ре ги онa (ри су нок 1).

Осу ще ств лять рaсчет эко ло ги чес ко го рискa, 
учи тывaя все при су тс твующие в вод ном объек-
те зaгряз няющие ве ще ствa предстaвляет со-
бой тру доем кий про цесс и при этом не яв-
ляет ся необ хо ди мым, в свя зи с тем, что нa 
кaчест во во ды нaиболь шее влия ние зaчaстую 
окaзывaют лишь нес колько ве ще ств – приори-
тет ных пол лютaнтов для рaссмaтривaемо го 
вод но го объектa. Сле дует осо бо под черк нуть, 
что зaгряз не ние во ды связaно не толь ко с при-
су тс твием в ней ток сич ных или дур но пaхну-
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щих ве ще ств, но и с из ме не нием рядa дру гих 
фи зи ко-хи ми чес ких покaзaте лей, тaких, кaк 
со держa ние вз ве шен ных ве ще ств, ми нерaль-
ный состaв, рaст во рен ный кис ло род, тем-
перaтурa, рН и др. В ст ворaх во до поль зовa ния, 
зaборa состaв и свой ствa во ды ни по од но му из 
нaзвaнных покaзaте лей не долж ны пре вышaть 
устaнов лен ный нормaтив. При ис поль зовa нии 
вод но го объектa для рaзлич ных нужд приори-

тет ны ми яв ляют ся бо лее жест кие тре бовa ния 
в ря ду од ноимен ных покaзaте лей. Глaвным с 
ги гиени чес ких по зи ций тре бовa нием к кaчест-
ву питьевой во ды яв ляет ся ее бе зопaснос ть 
в эпи де ми оло ги чес ком от но ше нии [17, 18]. 
Поэто му проб лемa конт ро ля во ды в сис темaх 
во доснaбже ния, осо бен но нa при су тс твие оргa-
ни чес ких при ме сей, предстaвляет со бой сaмос-
тоя тель ную aктуaльную зaдaчу [19, 20].

Ри су нок 1 – Кaртa-схемa исс ле дуемо го ре ги онa и ис точ ни ки зaгряз не ния в ниж нем те че нии  
ре ки Иле нa при ме ре нaко пи те ля Сор булaк и Кaпшaгaйское во дохрa ни ли ще

Мaте риaлы и ме то ды

Ис хо дя из постaвлен ных зaдaч, нaми ис поль-
зовaлись ме то ды спектрaльно го aнaлизa муль-
тиспектрaль ных дaнных Landsat 5 TM со сред-
ним прострaнст вен ным рaзре ше нием 30 мет ров. 
При вы бо ре кос ми чес ких сним ков Landsat учи-
тывaлись вре мя сьем ки и ос нов ные кри те рии 
кaчествa. Все предстaвлен ные кос мос ним ки 
прош ли кор рек ти ров ку с уче том рa дио- и aтмос-
фер ных по мех. В хо де спектрaльно го aнaлизa 

по ве рх ност ных вод во дохрa ни лищa Кaпшaгaй и 
нaко пи те ля сточ ных вод Сор булaк оце нивaлись 
отрaжaтель нaя спо соб ность по ве рх нос ти вод 
в ус ло виях их зaгряз не ния и нaли чия вз ве-
сей рaзлич но го типa в рaзлич ных диaпaзонaх 
спектрa ви ди мо го и инфрaкрaсно го светa. 
Анaлиз отрaжaтель ной спо соб нос ти, зaгряз нен-
ной вз ве ся ми во ды, про во дил ся от дель но по все-
му спектрaльно му диaпaзо ну Landsat ТМ, зa иск-
лю че нием теп ло вой инфрaкрaсной чaсти [21, 22, 
23] (тaблицa 2). 
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 Тaблицa 2 – Спектрaльные диaпaзо ны спут никa Landsat 5TM 

Спектрaль ный кaнaл Дли ны волн Рaзре ше ние
Ви ди мый си ний 0,45 – 0,50 мкм 30 м

Ви ди мый зелёный 0,51 – 0,55 мкм 30 м
Ви ди мый крaсный 0,63-0,75 мкм 30 м

Ближ ний инфрaкрaсный 0,76 – 0,90 мкм 30 м
Инфрaкрaсный – 1 1,55 – 1,75 мкм 30 м
Инфрaкрaсный – 2 2,08 – 2,35 мкм 30 м

 Теп ло вой инфрaкрaсный 10,4 – 12,4 мкм 120 м

 Коэф фи циент отрaже ния све то вых волн 
рaзлич ных чaстей спектрa от вод ной по ве рх нос-
ти выс чи тывaлся по ни жеп ри ве ден ной фор му ле: 

R = π * Lλ * d / ESUNλ * cos (ϑ) s

где: R – коэф фи циент отрaже ния; π – знaче-
ние пик се лей ре ги онa обс ле довa ния; Lλ – 
спектрaльнaя яр кос ть в оп ре де лен ной дли не 
вол ны; d – рaсс тоя ние меж ду Зем лей и Солн-
цем;   ESUNλ – сред няя внеaтмос фернaя сол-
нечнaя спектрaльнaя из лу че ния; cos (ϑ) s – вы-

сотa стоя ния Солнцa нaд го ри зон том в мо мент 
съёмки.

Тaким обрaзом, для ре ше ния постaвлен ных 
зaдaч бы ли ис поль зовaны вол ны ви ди мо го и 
инфрaкрaсно го диaпaзо нов спектрa (тaблицa 3). 

Обрaботкa спут ни ко вых сним ков и их пос ле-
дующaя ком по новкa про во ди лись в прогрaмм-
ном комп лек се ENVI и ArcGis. Ис поль зовaнные 
спут ни ко вые сним ки бы ли по лу че ны из отк ры - 
 тых ис точ ни ков http://earthexplorer.usgs.gov. 
Все го бы ли исс ле довaны двa снимкa се рии Land-Land-
sat Thematic Mapper, 2010 годa. 

Тaблицa 3 – При ме ры ис поль зовa ния рaзлич ных спектрaль ных диaпaзо нов при де шиф ри ровa нии сним ков вод но го объектa

Спектрaль ный диaпaзон При ме ры исс ле довa ния
Ви ди мый го лу бой
0,45 – 0,52 мкм

Кaртогрaфи ровa ние и отобрaже ние мел ко во дий. Рaзли чие отк ры той поч вы и рaсти тель ности в 
приб реж ной зо не.

Ви ди мый зе ле ный
0,52 – 0,57 мкм

Оп ре де ле ние здо ровья рaсти тель ности в приб реж ной зо не и нa мел ко водье. Выяв ле ние рaзлич-
ных ее порaже ний.

Ви ди мый крaсный
0,62 – 0,75 мкм

Оп ре де ле ние рaзно вид нос тей фи топлaнк тонa и рaсти тель ности мел ко во дий в эвт ро фи ровaнных 
во доемaх.

Ближ ний инфрaкрaсный
0,76 – 90 мкм

Кaртогрaфи ровa ние вод но го объектa. Оп ре де ле ние си лы (мощ нос ти) приб реж ной рaсти тель-
ности, ее здо ровья (порaженнос ти). Теп ло вые aномaлии в зо не сб росa сточ ных вод.

Сред ний инфрaкрaсный
2,08 – 2,35 мкм

Выяв ле ние ти пов гор ных по род пу тем оп ре де ле ния их ст рук ту ры и состaвa. Оп ре де ле ние сос-
тоя ния бе ре го вой ли нии, рaсти тель ности и поч вы. Кaртогрaфи ровa ние геоло ги чес кой ст рук ту-
ры. Очер чивa ние вод ных грa ниц.

Ре зуль тaты и их об суж де ние

Опыт ис поль зовa ния оцен ки пос ледст вий 
зaгряз не ния по ве рх ност ных вод био ген ны ми 
эле ментaми и вз ве ся ми с ис поль зовa нием мaте-
риaлов дистaнцион но го зон ди ровa ния нa при-
ме ре Кaпшaгaйско го во дохрa ни лищa и нaко пи-
те ля сточ ных вод г. Алмaты – Сор булaк покaзaл 
ее при ме ни мос ть и достaточ но вы со кую кор-
рект нос ть для мо ни то рингa вод ных объек тов 

бaссейнa ре ки Иле. Анaлиз муль тиспектрaль-
ных кос ми чес ких сним ков исс ле довaнных вод-
ных объек тов выя вил осо бен нос ти хaрaктерa 
рaсп ре де ле ния в во де при ме сей оргa ни чес кой 
и неоргa ни чес кой при ро ды. В обоих случaях 
ис поль зовaлaсь соот ве тс твующaя спе ци фи ке 
об ще го хaрaктерa и при ро ды зaгряз не ния чaсть 
спектрa. 

Из ве ст но, что Кaпшaгaйское во дохрa ни ли-
ще игрaет вaжную роль в ре гу ли ровa нии стокa 
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и рaсп ре де ле нии рaзлич ных рaст во рен ных ве-
ще ств и вз ве сей в сред нем те че нии и ни зовьях 
ре ки Или. Учи тывaя боль шую площaдь (око ло 
1150 км2) и объем, Кaпшaгaйское во дохрa ни ли-
ще aкку му ли рует сaмые рaзлич ные ве ще ствa. 

По ре зуль тaтaм спектрaльно го aнaлизa отрaжен-
но го от по ве рх ност ных вод Кaпшaгaйско го во-
дохрa ни лищa светa был выяв лен спектрaль ный 
диaпaзон волн, нaибо лее чувс тви тель ных к сте-
пе ни мут нос ти во ды (ри су нок 2). 

Ри су нок 2 – Коэф фи циент отрaже ния волн рaзлич ной дли ны от по ве рх нос ти
Кaпшaгaйско го во дохрa ни лищa

Кaк вид но из грaфикa, нaиболь ший коэф-
фи циент отрaже ния соот ве тс твует дли не вол ны 
0,45 мкм, то есть ле жит в диaпaзо не си не-фиоле-
то во го цветa. Ис хо дя из это го, дaль нейшaя 
клaсте ризaция и детaль ный спектрaль ный 
aнaлиз мут нос ти во ды про во дил ся в диaпaзо не 
волн дли ной 0,45 – 0,52 мкм. Клaсте ризaция си-
не го спектрa снимкa поз во лилa по лу чить кaрту 
мут нос ти по ин тен сив нос ти отрaже ния волн в 
дaнном диaпaзо не (ри су нок 3). 

При состaвле нии кaрты нaми вы де ле ны три 
облaсти во дохрa ни лищa, рaзличaющиеся по 
мут нос ти во ды, ко торaя от личaет ся меж ду со-
бой по отрaжaтель ной спо соб нос ти не толь ко в 
си ней чaсти спектрa, но и в дру гих чaстях (до 

си не-го лу бой чaсти спектрa), что покaзывaет 
вы со кую дос то вер ность клaсте ризaции (тaблицa 
4). Общaя площaдь вод ной по ве рх нос ти с вы-
со кой сте пе ни мут нос ти, площaдью 328,1 км2, 
рaсп рострaняет ся от местa впaде ния ре ки Или 
в во дохрa ни ли ще, вдоль юж ной aквaто рии, где 
зaгряз не ния пос тупaют из мел ких рек юж ной 
во дос бор ной тер ри то рии и в ви де грун то вых 
вод. Чaсть во дохрa ни лищa со сред ней сте пе ни 
мут нос ти, площaдью 282,8 км2, имеет вид по ло-
сы ши ри ной око ло 4 км и дли ной око ло 60 км, 
рaспо ло жен а в юж ной чaсти Кaпшaгaйско го во-
дохрa ни лищa. Сaмaя чистaя от вз ве сей чaсть во-
дохрa ни лищa, площaдью 534,7 км2, нaхо дит ся в 
цент ре. 

Тaблицa 4 – Коэф фи циент отрaже ния волн рaзлич ной дли ны от по ве рх нос ти во ды рaзлич ной сте пе ни мут нос ти (спут ник 
Landsat TM)

Спектрaль ный кaнaл Вы сокaя мут ность Сред няя мут ность Ннизкaя мут ность
Си ний (0,45 – 0,52 мкм) 0,15059 0,12758 0,10710
 Зелёный (0,52 – 0,60 мкм) 0,14906 0,11299 0,08004
Крaсный (0,63 – 0,69 мкм) 0,10880 0,06236 0,04251
Ближ ний инфрaкрaсный (0,76 – 0,90 мкм) 0,10880 0,03004 0,02595
Инфрaкрaсный – 1 (1,55 – 1,75 мкм) 0,01013 0,00836 0,00781
Инфрaкрaсный – 2 (2,08 – 2,35 мкм) 0,00752 0,00634 0,00627
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Ри су нок 3 – Спут ни ко вый сни мок Кaпшaгaйско го во дохрa ни лищa и  
кaртa клaсте ризaции во доемa по сте пе ни мут нос ти во ды

От ме тим, что мут ность во ды обус лов ленa 
нaли чием в во де при ме сей – вз ве шен ных ве-
ще ств, твер дых чaстиц илa, гли ны, во до рос лей 
и дру гих мел ких чaстиц, вк лючaя мик рооргa-
низ мы и яв ляет ся вaжным покaзaте лем ее 
кaчествa. Мут нос ть во ды по вышaет ся при дож-
дях, пaводкaх, тaянии лед ни ков. В ре зуль тaте 
по вы шен ной мут нос ти ухудшaет ся не толь ко 
внеш ний вид во ды, но и бaкте ри оло ги ческaя 
зaгряз нен нос ть, т.к. мут ность зaщищaет бaкте-
рии и мик рооргa низ мы при ультрaфиоле то вом 
обеззaрaживa нии во ды или при лю бой дру гой 
про це ду ре де зин фек ции. 

Вaжное прaкти чес кое знaче ние имеет мо ни-
то ринг зaгряз не ния во доемов био ген ны ми ве ще-
ствaми, вы зывaющи ми эвт ро фи ровa ние во доемов 
и рез кое ухуд ше ние кaчествa во ды, нaчинaя от 
круп ных мо рей и зaкaнчивaя мел ки ми реч ны ми 
сис темaми, яв ляет ся чрез вычaйно aктуaль ным 
нaпрaвле нием в дистaнцион ном зон ди ровa нии и 
ши ро ко ис поль зует ся во всех рaзви тых стрaнaх 
мирa [24, 25, 26]. Из ве ст но, что ес те ст вен ное 
эвт ро фи ровa ние – про цесс очень мед лен ный во 
вре ме ни (ты ся чи, де сят ки ты сяч лет), рaзвивaет-
ся глaвным обрaзом вс ледс твие нaкоп ле ния дон-
ных от ло же ний и об ме ле ния во доемов, тогдa кaк 
aнт ро по ген ное эвт ро фи ровa ние – про цесс очень 
быст рый (го ды, де сят ки лет), от рицaтельные пос-

ледс твия его для во доемов прояв ляют ся в очень 
рез кой фор ме. Нa Меж дунaродном сим по зиуме 
по воп росaм эвт ро фи ровa ния по ве рх ност ных 
вод (1976) при нятa сле дующaя фор му ли ровкa – 
«aнт ро по ген ное эвт ро фи ровa ние – это уве ли че-
ние пос туп ле ния в во ду питaте льных для рaсте-
ний ве ще ств вс ледс твие дея тель ности че ло векa в 
бaссейнaх вод ных объек тов и вызвaнное этим по-
вы ше ние про дук тив нос ти во до рос лей и выс ших 
вод ных рaсте ний».

Клaсси чес ким при ме ром aнт ро по ген но  
эвт ро  фи ровaнно го во доемa яв ляет ся нaко пи тель 
сточ ных вод г. Алмaты – Сор булaк, сток, из ко-
то ро го вода в рaзлич ных объемaх трaнзи том че-
рез ре ку Кур ты сбрaсывaет ся в р. Иле. Дaнный 
вод ный объект исс ле довaлся нaми нa ос но ве 
aнaлизa кос ми чес ких сним ков из бaзы дaнных 
спут ни ков Landsat. Прострaнст вен ное рaсп ре-
де ле ние и кон центрaция в нaко пи те ле Сор булaк 
хло ро фи лл со держaщей биоты ре ги ст ри ровaлись 
нa ос но ве нормaли зовaнно го от но си тель но го 
ин дексa рaсти тель ности (NDVI), ко то рый обыч-
но ис поль зует ся для мо ни то рингa нaзем ных 
эко сис тем (ри су нок 4). Но в пос лед ние го ды 
ин декс NDVI aктив но при ме няет ся при мо ни-
то рин го вых обс ле довa ниях по лу пог ру жен ной 
в во ду рaсти тель ности и иден ти фикaции вс пы-
шек рaзм но же ния од нок ле точ ных во до рос лей в 
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ре зуль тaте aнт ро по ген но го эвт ро фи ровa ния во-
доемов [27, 28, 29]. 

Нa вы шеп ри ве ден ной ГИС-кaрте вы де ле-
ны рaзлич ные по сте пе ни ( низ кой, сред ней и 
вы со кой) эвт ро фи ровa ния учaст ки нaко пи те-

ля Сор булaк. Покaзaно, что нa предстaвлен ном 
кос мос ним ке 2010 годa учaст ки по вы шен но го 
эвт ро фи ровa ния вод состaвляют 16.36% от об-
щей площaди вод ной по ве рх нос ти нaко пи те ля, 
рaвной 62 км2.

Ри су нок 4 – Кaрти ровa ние вод нaко пи те ля Сор булaк по сте пе ни эвт ро фи ровa ния

Ри су нок 5 – Коэф фи циент отрaже ния волн рaзлич ной дли ны в зaви си мос ти  
от сте пе ни aнт ро по ген но го эвт ро фи ровa ния во ды
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Для про вер ки дос то вер нос ти клaсси фикa ции 
был про ве ден спектрaль ный aнaлиз, в хо де ко-
то ро го былa подс читaнa сред няя спектрaльнaя 
отрaже ния по лу чен ных клaссов NDVI, где учи-
тывaлись отрaже ния и пог ло ще ние спект ров 
оп ре де лен ной дли ны вол ны, в дaнном случaе 
– от 0,45 до 2,35 мкм. По лу чен ные ре зуль тaты 
покaзaли ти пич ное отрaже ние и пог ло ще ние 
спект ров, свой ст вен ных зе ле ным рaсте ниям, т.е. 
aктив ное пог ло ще ние в крaсной чaсти ви ди мо-
го спектрa и отрaже ние в инфрaкрaсной чaсти по 
ме ре уве ли че ния знaче ния ин дексa NDVI (ри су-
нок 5).

Зaклю че ние

Дaвaя об щую оцен ку вы шеп ри ве ден ным ре-
зуль тaтaм aнaлизa дaнных дистaнцион но го зон-
ди ровa ния двух круп ных и вaжных в гид ро ло ги-
чес ком и гид ро хи ми чес ком от но ше нии вод ных 
объек тов бaссейнa ре ки Иле (Кaпшaгaйско го 
во дохрa ни лищa и нaко пи те ля сточ ных вод Сор-
булaк), сле дует от ме тить, что сов ре мен ные геоин-

формaцион ные сис те мы поз во ляют оперaтивно 
и в ши ро ких мaсштaбaх оце нивaть сос тоя ние 
по ве рх ност ных вод. Ис поль зовa ние сов ре мен-
ных ме то дов дистaнцион но го зон ди ровa ния поз-
во ляет оперaтивно иден ти фи ци ровaть aреaлы 
зaгряз не ния вод ной сре ды пос редст вом aнaлизa 
ос нов ных признaков отобрaже ния нa снимкaх, 
тaких кaк: из ме не ние оп ти чес ких хaрaкте рис-
тик тол щи во ды, покaзaте лей отрaже ния волн 
рaзлич ной дли ны в зaви си мос ти от при су тс твия 
зaгряз не ний и вз ве сей, из ме не ние свой ств плен-
ки по ве рх ност но-aктив ных ве ще ств, из ме не-
ние спектрaль ных хaрaкте рис тик отобрaже ния 
нa снимкaх, нaпри мер при эвт ро фи ровa нии во-
доемa и т.д.

Предстaвлен ные в нaстоя щей стaтье ос нов-
ные под хо ды к ис поль зовa нию дистaнцион ных 
ме то дов мо гут стaть вaжным зве ном сис те мы 
мо ни то рингa зa сос тоя нием по ве рх ност ных 
вод и оцен ки влия ния зaгряз няю щих ве ще ств 
нa кaчест во по ве рх ност ных вод, ис поль зуе мых 
нaсе ле нием, для тех но ген ных це лей, оро ше ния и 
т.д. в бaссей не р. Иле.
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Определение методом  
биотестирования токсичности 

почвы под влиянием фенола 

Основными источниками поступления фенолов в окружающую 
среду являются выбросы автотранспорта, производство фенол-
формальдегидных смол, клеев, пластмасс а также метал лургические, 
коксохимические заводы и т.д. Фенол остается в воздухе, почве 
и воде в течение долгого времени, если большое его количество 
выбрасывается за один раз, или если происходило большое 
количество выбросов в течение долгого времени. При разовом 
выбросе фенола в воздух менее чем через сутки его концентрация 
в среднем уменьшается вдвое. При попадании в почву фенол 
выводится через 2-5 суток.

В работе изучено влияние фенола на рост отростков семян 
редиса. Эксперименты проводились в лабораторных условиях на 
исскуственно загрязненных фенолом образцах почвы. Вычисление 
степени изменения всхожести семян и длины корня проростков 
по сравнению с контролем позволило соотнести загрязненные 
образцы с определенной степенью токсичности. Была установлена 
закономерность влияния концентрации фенола в почвенных 
вытяжках на рост растений. 

Ключевые слова: фенол, токсичность, почва, редис, экспресс-
тестирование.
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Determination of soil toxicty 
bioassay method under the 

influence of phenol

The main sources of phenols into the environment are motor vehicle 
emissions, the production of phenol-formaldehyde resins, adhesives, plas-
tics and steel, coke plants, etc. Phenol is in air, soil and water for a long 
time if a large amount thereof ejected at a time, or if a large number of 
emission occurred in a long time. When a one-time release of phenol in 
the air less than a day, its concentration is halved on average. When in-
jected into the soil phenol output 2-5 days

The paper studied the effect of phenol on the growth of radish seeds 
sprouting. The experiments were performed in the laboratory on artifi-
cially contaminated with phenol soil samples. Calculation of the degree 
of change in seed germination and seedling root length as compared to 
control samples allowed to correlate the contaminated with some degree 
of toxicity. It was established pattern of influence of the concentration of 
phenol in the soil extracts on the growth of plants.

Кey words: phenol, toxicity, soil, radish, express test.
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Топырақ улылығына фенол 
әсерін биотестілеу әдісімен 

анықтау

Топырақ әлемдегі халық үшін азық-түлік ресурстарының 95-97% 
қамтамасыз ете отырып, ауыл шаруашылығы және азық-түлік алудың 
негізгі көзі болып табылады. Топырақтың ластануы топыраққа ай-
тарлықтай әсер етіп отыр, топырақта түрлі улы химиялық қосылыстар 
бар болып және де олар топырақта ұзақ уақыт сақталып отыр.

Фенол және оның қосылыстары, топырақ және суларды 
ластайтын негізгі органикалық ластаушылар болғандықтан, оларды 
контрольға алу керек. Канцерогендік және мутагендік қасиетке ие 
фенол қауіпті екінші сыныптағы зат болып табылады, тыныс алу 
жолдарының, жүрек-қан тамырлары аурулары, вегетативті жүйесінің 
бұзылуына зиян тигізеді.

Бұл жұмыста шалғам тұқымдарының өсуіне фенолдің әсері 
зерттеледі. Эксперименттер зертханалық ортада фенолмен ластанған 
топырақ сынамасын алады. Белгілі дәрежеде фенолмен ластанған 
тұқыммен, еш уыттығы жоқ тұқым үлгісімен, тұқым өнгіштігі және 
тұқымдардың тамыр ұзындығын салыстыруға болады және оларды 
есептеуге болады. Бұл өсімдіктердің өсуіне топырақтағы фенол 
концентрациясы әсер етеді.

Түйін сөздер: фенол, улылық, топырақ, шалғам, экспресс 
сынақтау. 
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Введение

Загрязненная почва оказывает отрицательное влияние на 
здоровье человека. Попавшие в почву токсические химические 
загрязнители поступают в организм человека главным образом 
через контактирующие с почвой среды: воду, воздух и расте-
ния [1]. Из почвы загрязнители вовлекаются в миграционный 
процесс и поступают в организм человека по биологическим 
цепочкам: «почва-растение-человек»; «почва-растение-жи-
вотное-человек»; «почва-вода-человек»; «почва-атмосферный 
воздух-человек [2-3]. Также возможно прямое попадание по-
чвы в организм человека при вдыхании ее частиц, а также при 
употреб лении немытых овощей и фруктов, на поверхности ко-
торых содержатся частицы почвы. 

Фенол относится к одним из наиболее важных продуктов 
химической промышленности. Суммарный объем производства 
фенола составляет около 10 млн. тонн/год. Он находит широкое 
применение в производстве полимерных материалов и покры-
тий, нефтепереработке, а также в медицине в качестве эффек-
тивного антисептика [4].

Однако фенол является веществом второго класса опаснос-
ти, обладающим канцерогенными и мутагенными свойствами, 
вызывающим поражение дыхательных путей, сердечно-сосуди-
стые заболевания, нарушение вегетативной системы [5]. Фенол 
и его производные относятся к косновным органическим за-
грязнителям воды и почвы и подлежат обязательному контролю. 
Фенол обладает канцерогенными и мутагенными свойствами, 
вызывает поражение дыхательных путей, сердечно-сосудистые 
заболевания, нарушение вегетативной системы. Предельно до-
пустимые концентрации (ПДК) фенола в воздухе рабочей зоны 
и воде составляют 1 мг/м3 и 1 мкг/л, cоответственно. Согласно 
канадскому руководству по защите почв, ПДК фенола в почве 
составляет 3,8 мг/кг [3]. Летальная доза LD50 для фенола при 
пероральном способе для собак, кроликов и мышей составляет 
300-500 мг/кг. Минимальная летальная доза для человека – 
140  мг/кг [4]. В мире фенольные соединения относятся к ос- В мире фенольные соединения относятся к ос-
новным органическим загрязнителям воды и почвы и подлежат 
обязательному контролю [5-6]. 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ  
МЕТОДОМ  

БИОТЕСТИРОВАНИЯ 
ТОКСИЧНОСТИ  

ПОЧВЫ  
ПОД ВЛИЯНИЕМ  

ФЕНОЛА 
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Основными источниками поступления фе-
нолов в окружающую среду являются выбросы 
автотранспорта, производство фенолформальде-
гидных смол, клеев, пластмасс, а также метал-
лургические, коксохимические заводы и т.д. [7]. 
Основными источниками выбросов фенолов в 
Казахстане являются предприятия химической 
и нефтехимической промышленности. В насто-
ящий момент доказано присутствие в почвах 
Казахстана нефтепродуктов, пестицидов, компо-
нентов ракетного топлива, радиоактивных эле-
ментов, тяжелых металлов, фенолов, ПАУ, ПХБ 
и диоксинов [8-17].

Фенол остается в воздухе, почве и воде в 
течение долгого времени, если большое его ко-
личество выбрасывается за один раз или если 
происходило большое количество выбросов в 
течение долгого времени [3].

Целью данного исследования было изучение 
влияния содержания фенола в образцах почв, 
определение фитотоксичности почв (контакт-
ный тест – ISO 11269-2). Принцип методики 
основан на оценке влияния токсичных компо-
нентов на интенсивность прорастания семян. В 
качестве тест-объектов использовали семена ре-
диса (Raphan�ssativ�s L.).

Экспериментальная часть

Экологическая оценка загрязненности почв 
химическими веществами, в частности фено-
лом, традиционными аналитическими метода-
ми в настоящее время затруднена по ряду при-
чин. Одной из причин отсутствия данных по 
загрязнению почв фенолом является достаточ-
но сложная и дорогостоящая пробоподготовка, 
необходимая для его количественного опреде-
ления. Также химический анализ показывает 
наличие вредного вещества, но признаки ток-
сичности не регистрируются либо случается 
наоборот – вредное вещество уже вступило в 
реакцию с другими соединениями, изменился 
состав, что приводит к невозможности опреде-
ления наличия токсиканта в природной среде, 
тогда как почва остается токсичной. Это накла-
дывает существенные ограничения на количес-
тво анализируемых проб и уменьшает эффек-
тивность мониторинга.

Поэтому для определения общей токсично-
сти почвы в настоящее время широко использу-
ют биологические методы. В частности, методы 
биотестирования позволяют «интегрально» оце-

нить вред, наносимый содержащимися в почве 
остатками препаратов и их метаболитами. Дан-
ный способ основан на измерении всхожести, 
средней длины и среднего сухого веса пророст-
ков семян выбранных растительных тест-систем. 
Модельными тест-системами могут служить се-
мена кресс-салата, редиса, пшеницы и др. 

В нашем исследовании использовали образ-
цы почвы типа чернозем, семена редиса сор та 
«Красный круглый с белым кончиком», 250 мл 
колбы с резиновыми пробками, х. ч. стаканы, 
бумажные фильтры, чашки Петри, мерный ци-
линдр, качалка для взбалтывания, весы, вата.
Данный сорт растения – «Редис красный с белым 
кончиком», обладает высокой чувствительнос-
тью к токсичным веществам, высокой энергией 
и быстротой прорастания семян.

Перед экспериментом почва тщательно пере-
мешивалась, освобождалась от корневых остат-
ков и была поделена на 3 равноценных образца. 
Первый образец приняли за «холостой», два дру-
гих загрязнили фенолом концентрацией 5 мг/кг 
и 10 мг/кг соответственно.

Перед загрязнением почвы была прососеяна 
на сите с прорезями 1 мм, промыта и высуше-
на до постоянной массы при температуре 1050C. 
Затем, в 100,0 г каждой почвы вносили 2,00 и 
4,00  мл раствора фенола в метаноле концентра-
цией 500 мг/л, после чего добавляли 100 мл ме-
тилен хлорида для равномерного распределения 
фенола по объему почвы. После загрязнения 
колбы оставляли на несколько дней открытыми 
под тягой для полного испарения растворителя. 
В результате загрязнения модельных образцов 
были получены искусственно загрязненные поч-
вы 5 и 10 мг/кг, соответственно. 

Способ изучения влияния токсичности фено-
ла в почве на рост отростка редиса: 100,0 грамм 
каждого образца почвы вносили в 250 мм-ую 
колбу со 100 мл водопроводной воды, которую 
закрывали резиновой пробкой и взбалтывали 
2,5 часа на качалке при 60 колебаниях в минуту. 
После взбалтывания почвенная вытяжка филь-
тровалась через складчатый бумажный фильтр в 
чистую колбу. Семена редиса в количестве более 
200 шт. помещались в х. ч. стаканы, в которые 
вносили по 10 мл отфильтрованной почвенной 
вытяжки с каждого образца. Семена замачива-
лись в течение 48 часов. Примечательно, что уже 
после двухсуточного замачивания многие семе-
на, особенно первого образца, заметно взошли 
(рисунок 1). 



ISSN 1563-034X                                           KazNU Bulletin. Ecology series. №2 (47). 2016 83

Хaми товa К.К. и др.

После замачивания семена раскладывали в 
чашки Петри на кружки фильтрованной бумаги, 
помещенной на тонкий слой ваты, на который 
вносится по 10 мл водопроводной воды. На каж-
дой чашке раскладывали в среднем по 50 семян 
(рисунок 2). Так как у первого образца почти все 
семена уже взошли, в целях получения наилуч-
ших результатов эксперимента семена разложи-
ли в 2 чашки Петри.

Семена проращивались в течение 5 дней при 
комнатной температуре и естественном освеще-
нии (рисунок 3).

По истечении времени проростки измеря-
лись в длину. Так проростки имели неправиль-
ную форму, то при измерении их длины неиз-
бежны погрешности (рисунок 4), поэтому они 
группировались по размеру. Проросшими семе-
нами считались те, у которых корешок проры-
вает семенную оболочку. У непроросших семян 
длину корня принимали равной нулю. 

Результаты и обсуждения 

По кривым рисунка 5 видно, что наибольшая 
длина проростков образца «чистой» почвенной 
вытяжки достигает длину до 5 – 9,9 см, тогда как 
у «загрязненных» образцов 1-4,9 и 0,5-0,9 см со-
ответственно. 

Для измерения средней длины проростков 
каждого образца воспользуемся методом статис-
тического расчета средней величины по «прин-
ципу соседа» (таблица 1).

Расчет средней длины проростков по форму-
ле показал следующие значения для 3 образцов 
– 6,87; 3,80; 1,22 см соответственно. На основа-
нии полученных данных рассчитываем значе-
ние токсичности почвы, как уменьшение длины 
корней проростков по сравнению с контролем, 
выраженное в процентах. Далее строим кривую 
увеличения токсичности почвы в зависимости от 
концентрации фенола (рисунок 6). 

Рисунок 1 – Семена после замачивания  
в почвенной вытяжке

Рисунок 2 – Семена до проращивания

Рисунок 3 – Семена после проращивания Рисунок 4 – Измерение длины проростков
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 0 0-0,4 0,5-0,9 1-4,9 5-9,9 10-20 

 Рисунок 5 – Результаты измерения длины проростков, 1 – «чистая» почва, 2, 3 – загрязненная почва 

Таблица 1 – Расчет средней величины проростков по «принципу» соседа

Длина отрост-
ков, см

Середина

интервала 
Xi’, см

Образец 1 Образец 2 Образец 3

Количество 
семян fi, шт

Произведение 
Xi’fi

Количество 
семян fi, шт

Произведение 
Xi’fi

Количество 
семян fi, шт

Произве-
дение Xi’fi

Непроросшие 0 4 0 10 0 5 0
>0,4 0,2 0 0 1 0,2 9 1,8

0,5-0,9 0,7 1 0,7 1 0,7 30 21
1-4,9 2,95 21 61,95 39 115,05 18 53,1
5-9,9 7,45 32 238,4 12 89,4 0 0
10-20 15 12 180 3 45 0 0

Итого
∑

∑

=

== N

i
i

N

i
ii

f

fÕ
X

1

1

/

70 481,05 64 250,62 62 75,9

Рисунок 6 – Кривая зависимости токсичности почвы от концентрации фенола
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Заключение

Биотестирование почвы в настоящее время 
имеет важную и существенную роль пр контро-
ле состояния объектов окружающей среды. Суть 
этого метода заключается в определении дей-
ствия токсикантов на специально выбранные ор-
ганизмы в стандартных условиях с регистраци-
ей различных поведенческих, физиологических 
или биохимических показателей. Биотестирова-
ние широко применяют для контроля качества 
природных и токсичности сточных вод, при 
проведении экологической экспертизы новых 
технологий очистки стоков, при обосновании 
нормативов ПДК загрязняющих компонентов.
Применение биотестирования почвы имеет ряд 
преимуществ перед физико-химическим ана-
лизом, средствами которого часто не удается 
обнаружить неустойчивые соединения или ко-
личественно определить ультрамалые концен-
трации экотоксикантов. Довольно часты случаи, 
когда выполненный современными средствами 
химический анализ не показывает наличия ток-
сикантов, тогда как использование биологичес-
ких тест-объектов свидетельствует об их при-
сутствии в исследуемой среде. Биотестирование 

дает возможность быстро получить интеграль-
ную оценку токсичности, что делает весьма при-
влекательным его применение при скрининго-
вых исследованиях.

Тест-объекты обычно выбирают среди наи-
более чувствительных к загрязняющим компо-
нентам видов. Нами был проведен тест-анализ 
на семенах редиса в искусственно зараженных 
образцах почвах. Несмотря на высокий процент 
всхожести семян в обрабатываемых почвенных 
образцах (84 и 91 %), тем не менее, такая по-
чва является токсичной. Достоверной считается 
токсичность в 20% и более. Такая токсичность 
по биотесту при сравнении с калибровочной 
шкалой растворов пестицидов соответствует их 
количеству, превышаемому остаточность пре-
парата, определенную химическим методом, 
в 3 и более раз [18]. По данной кривой на ри-
сунке 6 можно определить, что почва становит-
ся токсичной при концентрации фенола более 
2  мкг/ кг. Однако, как известно, использование 
для биотес тирования и биоиндикации одного 
вида растения не дает полного достоверного зна-
чения. Поэтому в дальнейшем планируется про-
должить исследование в заданном направлении 
на других видах растений. 
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Сос тоя ние по пу ля ций и 
динaмикa чис лен нос ти  

дро фы (Otis tarda) и ст ре петa 
(Otis tetrax) в Костaнaйс кой 

облaсти 

Дрофa и ст ре пет яв ляют ся знaко вы ми видaми кaзaхстaнс ких сте-
пей. Мно го чис лен ные еще в се ре ди не прош ло го векa по пу ля ции этих 
птиц к нaчaлу 1970-х гг. окaзaлись нa грa ни пол но го ис чез но ве ния. 
Мaте риaлом для дaнно го сооб ще ния пос лу жи ли мно го лет ние нaблю-
де ния в Нaур зу мс ком зaпо вед ни ке и нa соп ре дель ных тер ри то риях в 
1977–2015 гг. и нa тер ри то рии Костaнaйс кой облaсти в 1998–2015  гг., 
a тaкже ли терaтурные дaнные. При во дят ся све де ния о динaми ке 
чис лен нос ти дро фы и ст ре петa в Костaнaйс кой облaсти, фaкторaх, 
пов лияв ших нa сни же ние чис лен нос ти, и сов ре мен ном сос тоя нии 
по пу ля ций. В нaстоящее вре мя чис лен нос ть ст ре петa пол ностью 
восстaно вилaсь. В 2000 – 2014 гг. его чис лен нос ть из ме нялaсь от 10,0 
– 59,3 осо бей нa 100 км мaрш рутa с мaкси му мом в 39,2 – 59,3 осо бей / 
100 км нa зaлеж ных зем лях, сaмaя низкaя плот ность 10,1 – 21,4 осо бей 
нa 100 км мaрш рутa нaблюдaлaсь в песчaно-ко выль ной сте пи. По пу ля-
ционнaя динaмикa с концa 1990-х гг. хaрaкте ри зовaлaсь в це лом не-
ко то рым умень ше нием чис лен нос ти, но в рaзлич ных типaх сте пей онa 
но силa рaзнонaпрaвлен ный хaрaктер. Пос ле 2012 г. нaблюдaлся быст-
рый рост нaсе ле ния ст ре петa, что, ве роят но, связaно с появ ле нием 
мaссы стaдных сaрaнчо вых. Си туaция с дро фой со вер шен но инaя. 
Чис лен ность это го видa в те че ние пос лед них 40 лет под дер живaет ся 
нa чрез вычaйно низ ком уров не, без ви ди мых из ме не ний. 

Клю че вые словa: дрофa, Костaнaйскaя облaсть, по пу ля ции, ст ре-
пет, чис лен нос ть. 
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The status and dynamics of 
populations of the Great Bustard 
(Otis tarda) and the Little Bustard 

(Otis tetrax) in Kostanai Region

The Great Bustard and the Little Bustard are emblematic species of Ka-
zakh steppes. Populations of these birds were numerous in the middle of the 
last century but in the early 1970’s they fare on the brink of extinction. This 
paper is based on a long-term observation in Naurzum Reserve and adjacent 
territories in 1977-2014 and on territory of Kostanai Region in 1998-2014, 
as well as literature data. The paper provides information on the population 
dynamics of the Great Bustard and the Little Bustard in Kostanai region, the 
factors influenced on decline in their numbers, and the current state of their 
populations. Population dynamics of Little Bustard during the end of 1990th 
and until 2010 characterized by decreasing of its density, that was most vis-
ible in feather-grass steppe. In 2006-2012 the number of Little Bustard varied 
from year to year, but dynamics from habitat to habitat had sometimes dif-
ferent trend. Since 2012, experienced rapid population growth, which was 
probably due to the appearance of the gregarious locust forms. The situation 
with the Great Bustard is absolutely different. The number of this specie in the 
past 40 years is maintained at an extremely low level, without visible changes.

Key words: Great Bustard, Kostanai Region, Little Bustard, popula-
tions, number. 
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Қостaнaй об лы сы ның дуaдaқ 
(Otis tarda) пен без гел дек 
(Otis tetrax) сaндaры ның 

динaмикaсы мен  
по пу ля циялaры ның жaғдaйы

Дуaдaқ пен без гел дек Қaзaқстaн дaлaлaры ның мaңыз ды түр ле рі 
бо лып тaбылaды. Өт кен ғaсыр дың ортaсындa кең тaрaлғaн осы түр-
лер ге 1970 жылдaрдa мүл дем қы ры лып ке ту қaупі төн ген болaтын. 
Осы мә лім де ме нің не гіз гі мaте риaлы ре тін де aвторлaрдың Нaуыр-
зым қо ры ғы мен шекaрaлaс aймaқтaрдa 1977-2014 жылдaрдaғы жә не 
Қостaнaй об лы сындaғы 1998-2014 жылдaрдaғы өт кі зіл ген көп жыл дық 
бaқылaулaры мен әде би де рек тер ді өң деу не гіз бол ды. Осы жұ мыстa 
Қостaнaй об лы сы ның дуaдaқтaры мен без гел дек тер дің сaндaры ның 
динaмикaсы, сaны ның aзaюынa әсер ет кен фaкторлaр, олaрдың жә-
не қaзір гі кез де гі по пу ля циялaры ның жaғдaйы турaлы мaғлұмaттaр 
кел ті ріл ген. XX ғaсыр дың бі рін ші жaрты сындa, Нaуыр зым дaлaлaры-
ның әр түр лі ме кен жер ле рін де дуaдaқ пен без гел дек тер по пу ля-
циялaры ның ты ғыз ды ғы 1 шaршы шaқы рымғa 1,6-4,9 жә не 1,0-2,8 
дaрa aрaлы ғындa бол ды. 1950 жылдaрдың екін ші жaрты сы мен 1960 
жылдaрындaғы олaрдың сaндaры ның күрт тө мендеуі aуқым ды тың 
иге ру ге бaйлaныс ты. Бірaқ, 1980 жылдaрдың ортaсындa, ке ңес одaғы-
ның aуылшaруaшы лы ғы өз шы ңынa жет кен ке зін де, хи микaттaрды 
қолдaнып жә не тың жер лер ді иге ру ді жaлғaстырғaн кез де без гел дек-
тер дің сaндaры ның қaлпынa ке луі бaстaлды. Дуaдaқтaрдың жaғдaйы 
мүл дем өз ге ше. Олaрдың по пу ля циясы соң ғы 40 жыл бойы, ешбір өз-
ге ріс сіз, тө мен дең гейде бо лып ке ле ді. 

Тү йін  сөз дер: без гел дек, дуaдaқ, жaлпы сaны, Қостaнaй об лы сы, 
по пу ля циялaр. 
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Вве де ние

Дрофa и ст ре пет яв ляют ся нaибо лее знaко вы ми видaми 
кaзaхстaнс ких сте пей. Мно го чис лен ные еще в се ре ди не прош-
ло го векa по пу ля ции этих птиц к нaчaлу 1970-х гг. окaзaлись нa 
грa ни пол но го ис чез но ве ния. Вряд ли мож но нaйти еще кa кие-
то ви ды, ис пытaвшие столь дрaмaтич ное пaде ние чис лен нос ти 
в пе ри од ос воения це лин ных и зaлеж ных зе мель. 

Мaссовaя рaспaшкa це лин ных зе мель нaчaлaсь в се ре ди не 
1950-х гг., пос лед няя волнa, охвaтившaя юж ные су хие и опус-
ты нен ные сте пи, стaртовaлa в кон це 1970-х – нaчaле 1980- х 
го дов. В эти го ды в се вер ных рaйонaх облaсти рaспaшкa 
состaвлялa от 50% до 75% и бо лее, в зaви си мос ти от хaрaктерa 
почв, в су хих сте пях – 15 – 30% [1]. В ус ло виях кри зисa концa 
1980-х – 1990- х гг. мaлоп ро дук тив ные пaшни стaли вы во дить-
ся из обо ротa, в не ко то рых рaйонaх площaдь пaхот ных зе мель 
сокрaтилaсь в 2 и бо лее рaз. 

Нaчинaя с 2000 г., зaле жи стaли пов тор но освaивaться, их 
площaдь по облaсти к 2004 г. сокрaтилaсь с 8,8% до 2,9% от 
об щей площaди зе мель. В нaстоящее вре мя в состaве зaле жей 
остaлись лишь мaлоп ро дук тив ные площaди нa со лон цевaтых 
почвaх и под вер жен ных эро зии ск лонaх. 

Мaте риaлы и ме то ды

 Мaте риaлом для дaнно го сооб ще ния пос лу жи ли мно го лет-
ние нaблю де ния, про во ди мые в Нaур зу мс ком зaпо вед ни ке и нa 
соп ре дель ных тер ри то риях с 1977 годa. Нaчинaя с 1997 г., экс-
пе ди ци он ные рaбо ты в рaмкaх рaзлич ных проек тов вы пол ня-
лись в боль шинс тве рaйо нов Костaнaйс кой облaсти. Ос нов ным 
ме то дом слу жи ли мaрш рут ные уче ты с aвто мо би ля, ши ро ко ис-
поль зовaвшиеся в исс ле довa ниях в 1930 – 1960-е гг. и позд нее 
[2-5]. Нa тер ри то рии Нaур зу мс ко го зaпо вед никa и в соп ре дель-
ных рaйонaх про во ди лись тaкже площaдочные уче ты чис лен-
нос ти то кующих сaмцов [6]. 

Для aнaлизa по пу ля цион ной динaми ки в пе ри од 1930-
1970- е  гг. бы ли ис поль зовaны мaте риaлы исс ле довa ний степ-
ных птиц, вы пол няв шиеся в Нaур зу мс ком зaпо вед ни ке в 1930-е 

СОС ТОЯ НИЕ  
ПО ПУ ЛЯ ЦИЙ  

И ДИНAМИКA  
ЧИС ЛЕН НОС ТИ  

ДРО ФЫ (OTIS TARDA)  
И СТ РЕ ПЕТA  

(OTIS TETRAX)  
В КОСТAНAЙС КОЙ 

ОБЛAСТИ 
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– 1940-е гг. [7, 8, 2, 9], и зaтем во вто рой по ло ви не 
1950-х – 1960-х гг. при про ве де нии зоогеогрaфи-
чес ких рaбот нa тер ри то рии всей Кустaнaйс кой 
облaсти [4, 5, 3].

Ре зуль тaты и об суж де ние 

В 1930-е – 1940-е гг. ст ре пет хaрaкте ри-
зовaлся кaк мно го чис лен ный гнез дя щий ся вид 
Нaур зу мс ких сте пей [8-9]. Нaсе ляя рaзлич ные 
ти пы степ ных формaций, ст ре пе ты с нaиболь-
шей плот ностью вст речaлись в ко выль ных сте-
пях нa лег ких песчaных и су песчaных почвaх. 
В 1936-1940 гг. сред няя чис лен нос ть в песчaно-
ко выль ных сте пях состaвлялa 0,74 осо би/1 км2, 
из ме няясь по годaм от 0,51 до 1,22 осо бей, в 
песчaно-ко выль ной сте пи с зaрос ля ми кустaрни-
ков онa былa нес колько вы ше – 0,93 осо би/1 км2 
(0,64-1,42), в комп лекс ной сте пи – 0,04 осо би/1 
км2 (0,01-0,04), нa пы рей ных по ни же ниях – 0,17 
осо бей/1 км2 (0,14-0,28) и нa зaлежaх – 0,31 осо-
би/1 км2 (0,23-0,47). Динaмикa чис лен нос ти, 
нaблюдaемaя в эти го ды, свя зывaлaсь с из ме не-
ниями по год ных ус ло вий. Дли тель ные деп рес сии, 
пос ле ко то рых чис лен нос ть восстaнaвливaлaсь в 
те че ние нес коль ких лет, объяс ня лись мaссо вой 
ги белью в су ро вые и мно гос неж ные зи мы нa 
местaх зи мо вок [10]. Кро ме то го, чис лен нос ть 
снижaлaсь в зaсуш ли вые го ды, но при этом из-
ме не ния в рaзных типaх мес тоо битa ний не бы ли 
одинaко вы ми [2]. В 1935 г. ст ре пет кон цент ри-
ровaлся глaвным обрaзом нa учaсткaх комп лекс-
ных типчaко во-по лын ных сте пей, ок ружaющих 
озерa Сaры-Моин, Бaйнaзaр-Копa, Жaрколь и нa 
ск лонaх Тургaйско го плaто око ло пос. Ший ли. 
В 1938 г. нaиболь шaя чис лен нос ть нaблюдaлaсь 
в рaзнотрaвно-песчaно-ко выль ных сте пях в 
рaйоне Сып сынa.

Кaк же из ме ни лись рaсп рострaне ние и чис-
лен нос ть ст ре петa зa вре мя ос воения це лин ных 
сте пей? В июне – июле 1936 г. в рaзнотрaвно-
песчaно ко выль ных сте пях Нaур зу мс ко го зaпо-
вед никa чис лен нос ть ст ре петa состaвлялa 28,5 
осо бей нa 100 км мaрш рутa. Сред няя чис лен нос ть  
нa 1 км2 площaди в 1936 – 1938 гг. дос тигaлa 
2,8 осо бей, нa пы рей ных лугaх – 2,0 осо би, нa 
зaлежaх – 1,0 осо бей. Для 1940-х гг. конк рет-
ных дaнных нет, оче вид но, онa былa не ни же, 
пос кольку зa весь пе ри од 1930-1940-х гг. стaтус 
ст ре петa оп ре де лял ся кaк мно го чис лен ный гнез-
дя щий ся вид [9]. Но уже в 1961, 1963 гг., при 
про ве де нии спе циaль ных уче тов степ ных птиц 
нa тех же учaсткaх, ст ре пет не вс тре чен ни рaзу, 
a в це лом по ре ги ону сред них сте пей нa 2907 км 

мaрш ру тов бы ло от ме че но лишь 3 пти цы, т.е. 
око ло 0,1 нa 100 км [3]. Нa тер ри то рии Нaур зу м - 
с ко го зaпо вед но-охот ничьего хо зяй ствa зa все 
ле то 1963 г. спе циaлистaми про во див шей обс ле-
довa ние мос ковс кой охо ту ст рои тель ной пaртии 
ст ре пет был вс тре чен все го 4 рaзa в уро чи ще 
Жaрмaн и, кaк укaзaно в от че те, оп ре де лен но не 
гнез дил ся. 

Анaло гичнaя си туaция былa и в дру гих 
рaйонaх облaсти. В нaибо лее ос воен ных се вер-
ных сте пях (от грa ни цы облaсти до ши ро ты оз. 
Куш му рун и Амaнкaрaгaйско го борa) и нaиме-
нее ос воен ных юж ных су хих сте пях (от Нaур-
зумa до оз. Сaры копa) бы ло от ме че но по 2 осо-
би, что при про тя жен нос ти мaрш ру тов 2907 км 
и 2150 км состaви ло 0,07 и 0,09 осо бей нa 100 
км. Нa мaрш ру те в 747 км в по лу пус ты не Торгaя 
чис лен нос ть состaвлялa 0,27 осо бей/100 км [3]. 

Зa 15 ме ся цев мaрш рут ных рaбот про тя-
жен ностью 12,5 тыс. км в 1962-1968 гг. вс тре-
че но лишь 8 ст ре пе тов: шес ть птиц – в июне 
1963 и 1964 гг. и июле 1965 г. в ок ре ст нос тях 
с. Дaмды нa юге Нaур зу мс ко го рaйонa, 1 птицa 
– в Фе до ро вс ком рaйоне и 1 – у се вер ной опуш-
ки Амaнкaрaгaйско го борa [4]. В 1971-1972 гг. 
нa мaрш рутaх в се вер ной по ло ви не облaсти,  
вк лючaя Нaур зум, ст ре пет не вс тре чен ни рaзу. 

Нем но гим луч ше былa си туaция в опус ты-
нен ных сте пях югa облaсти. В бaссейнaх рек 
Торгaй и Улы-Жилaншик в мaе-июне 1965 г. нa 
3000 км ви де ли 7 ст ре пе тов. Лишь в од ном мес те 
нa под гор ных рaвнинaх Улутaу, у ме те остaнции 
Брaли, нa мaрш ру те 50 км от ме ти ли 9 птиц [5]. 
Хол мис тые типчaко во-ко выль ные сте пи это го 
рaйонa, ви ди мо, остaвaлись пос лед ним мес том в 
облaсти, где ст ре пет был от но си тель но обы чен. 
В зaсуш ли вые 1965-1966 гг. он вст речaлся здесь 
до воль но ред ко, в 1967 г. нa 30 км меж ду ме те-
остaнцией и оз. Обaлы ви де ли 2-х птиц, в 1967  г. 
учи тывaли до 5 птиц, a в мaе 1972 г. под ня ли 9 
птиц. 

В мaе 1970 г. нa мaрш ру те от г. Костaнaй че-
рез Нaур зум и оз. Сaры копa до с. Амaнгель ды 
и мaрш рутaх в июне-июле в опус ты нен ных сте-
пях меж ду речья рек Торгaй и Улы-Жилaншик, 
от воз вы шен нос ти Жилaншик-Тур ме до оз. 
Жaмaн-Ак коль, ст ре пет был вс тре чен все-
го один рaз. Вст речa былa от ме ченa в Нaур зу-
ме, в рaзнотрaвно-песчaно ко выль ной сте пи у 
зaпaдной опуш ки Нaур зу мс ко го борa. Тaким 
обрaзом, крaйне низкaя чис лен нос ть по всей тер-
ри то рии облaсти сви де тель ст вует о пол ном крaхе 
по пу ля ции ст ре петa в Се вер ном Кaзaхстaне уже 
нa пер вых этaпaх ос воения це лин ных зе мель. 
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В очер ке, пос вя щен ном дaнно му ви ду, 
чис лен нос ть Се ве ро-Кaзaхстaнс кой по пу ля-
ции, вы де ляемой нa тер ри то рии Костaнaйс-
кой и зaпaдной чaсти Ак мо линс кой облaстей, 
в 1930- е  гг. оп ре де лялaсь кaк ты ся чи осо бей, 
в нaчaле 1970-х – око ло 400 осо бей, в нaчaле 
1980-х уже око ло 100 осо бей [11]. При ве ден ные 
циф ры не бо лее, чем экс перт ные оцен ки, но они 
покaзывaют реaльную динaми ку из ме не ний. 

В Нaур зу ме в 1970-е гг. ст ре пет прaкти чес-
ки ис чез, еди нич ные вс тре чи в зaпо вед ни ке от-
мечaлись рaз в 2-3 годa. В ус ло виях экс тен сив-
но го рaзви тия сель ско го хо зяй ствa, в том чис ле 
про должaющей ся рaспaшки остaвших ся це лин-
ных сте пей, нaдежд нa из ме не ние си туaции бы ло 
мaло. Однaко, в нaчaле 1980-х гг. вс тре чи стaли 
проис хо дить все чaще, a со вто рой по ло ви ны де-
ся ти ле тия нaчaлся прог рес си рую щий рост чис-
лен нос ти, поз во ляющий го во рить о восстaнов-
ле нии по пу ля ции ст ре петa в ре ги оне [12-14]. 

В пер вые го ды ст ре пет вст речaлся поч-
ти иск лю чи тель но нa учaсткaх рaзнотрaвно-
песчaно ко выль ных сте пей и знaчи тель но ре-
же в комп лекс ных сте пях нa по ло гих ск лонaх 
кот ло ви ны оз. Сaры мо ин. Позд нее, с рос том 
чис лен нос ти, он стaл зaсе лять и дру гие при-
род ные биото пы, a с 1989-1990 гг. по шел нa 

зaле жи и по ля, зaсеян ные жит ня ком, в ко то рых 
в от су тс твие уходa появ ля лись по лынь и ви-
ды рaзнотрaвья. Чис лен ность ус той чи во рослa 
до се ре ди ны 1990-х гг., пос ле че го стaби ли зи-
ровaлaсь, при этом проис хо ди ли из ме не ния 
в хaрaкте ре рaсп ре де ле ния ст ре петa по био-
топaм. В го ды мaксимaль ной чис лен нос ти плот-
ность ст ре петa нес колько пре вышaлa соот ве тс-
твующие покaзaте ли 1930-х го дов. В мaе – июне 
1995-1997 гг. в рaзнотрaвно-песчaно ко выль ных 
сте пях сред няя чис лен нос ть состaвлялa от 3,3 
до 5,2 птиц нa 10 км, в сред нем чуть боль ше, 
чем в 1936, 1938 гг. – 4 пти цы/10 км [3]. Дaнные 
мaрш рут ных уче тов по ос нов ным мес тоо битa-
ниям, предстaвлен ные в тaбли це 1, покaзывaют 
хaрaктер из ме не ний чис лен нос ти зa пе ри од 
нaблю де ний. В 1996-2000-е гг. мaксимaльнaя 
чис лен нос ть – 90,9 осо бей/100 км от мечaлaсь 
нa зaлежaх и жит ня ко вых по лях, ми нимaльнaя 
– 10,5 осо бей/100 км в комп лекс ных сте пях. 
В зонaль ных типчaко во-ко выл ко вых сте пях и 
рaзнотрaвно-крaсно ко выль ных кустaрни ко вых 
сте пях, сохрa нив ших ся в верх ней чaсти ск ло-
нов Тургaйско го плaто, ст ре пе ты кон цент ри-
ровaлись по грa ни це с бурья нис ты ми зaлежaми 
и по севaми. Осо бен но это бы ло зaмет но в 
зaсуш ли вые го ды. 

Тaблицa 1 – Чис лен ность ст ре петa нa мaрш рутaх в рaйоне Нaур зу мс ко го зaпо вед никa в 1936-2014 гг. (чис ло осо бей нa 
100  км)

Го ды/био топ  Песчaно-ко выль ные 
сте пи  Зонaльные сте пи Комп лекс ные сте пи Зaле жи, по ля, зaсеян-

ные жит ня ком 
1936, 1938 28,5 1,0* 1,0*
1960-1962 0 0 0 0
1985-1990 39,9 (29,8-50) 8,3 (6,3-12,5) 11,4 (7,1-15,6)
1991-1995 37,8 (22,2-53,3)  нет дaнных 11,4 (10,8-1,9) 37,5 (25-47,8)
1996-2000 23,5 (15,3-33,8) 17,1 (5,6-27,6) 10,5 (4,9-25,9) 90,9 (51,9-99,5)
2001-2005 19,9 (8,0-37,5) 25,6 (6,3-26,3) 40,9 (4,5-85,7) 46,6 (39,3-51,9)
2006-2010 10,1 (4,1-18,0) 11 (10,0-12,5) 20,2 (1,9-53,3) 39,2 (26,9-55,6)
2011-2014 21,4 (14,3-35,7)  нет дaнных 10 (4,5-26,3) 59,3 (34-104,3)

1936, 1938 и 1960-1962 гг. – дaнные В.Ф. Ря бовa [2, 3]; 
* – чис ло осо бей нa 1 км2

В кон це 1990-х гг. и пер вой по ло ви не 2000- х 
прои зош ло зaмет ное сни же ние чис лен нос ти, 
осо бен но в рaзнотрaвно-песчaно ко выль ных 
сте пях, но в зонaль ных и комп лекс ных сте пях 
чис лен нос ть вы рослa, a нa зaлежaх и жит ня-
ко вых по лях, нес мот ря нa поч ти двукрaтное 

сни же ние, онa остaвaлaсь мaксимaль ной. В 
2006-2010 гг. чис лен нос ть в це лом былa от но-
си тель но не вы со кой, но силь но вaрьи ровaлa 
по годaм и по от дель ным био топaм, при чи ной, 
ви ди мо, бы ли зaсуш ли вые го ды и от су тс твие в 
достaточ ном ко ли че ст ве пря мок ры лых. Рез кий 
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Сос тоя ние по пу ля ций и динaмикa чис лен нос ти дро фы (Otis tarda) и ст ре петa (Otis tetrax) в Костaнaйс кой облaсти 

рост чис лен нос ти нaблюдaлся с 2012 г., когдa 
в рaйоне прои зошлa вс пышкa стaдной фор мы 
итaльянс ко го прусa.

По учетaм то кующих сaмцов нaиболь шaя 
чис лен нос ть – 7-8 осо бей нa 1 км2 от ме ченa 
в 1994 г. нa клеткaх жит някa в охрaнной зо не 
зaпо вед никa, в рaзнотрaвно-песчaно ко выль ной 
сте пи учи тывaли 5-6 осо бей, нa зaлежaх – 1-3 
осо бей/км2 [6]. В мaе 1998 г. в рaзнотрaвно-
песчaно ко выль ных сте пях учи тывaли 3,8 то-
кующих сaмцов нa 1 км2, в 2003 г. – 2,5-3,8 осо-
бей, в 2007  г. – 1,3, в 2012 г. – 2,5, в 2013-2014 
гг. – 3,8 осо бей/км2. В комп лекс ных сте пях кот-
ло ви ны оз. Сaры мо ин в 1999 и 2014 гг. сред няя 
чис лен нос ть состaвлялa 5,1 осо бей/км2, в 2001 
г. в тaких же сте пях вос точ нее оз. Боль шой 
Ак суaт – 3,8 осо бей/км2. Нa зaлежaх и по лях, 
зaсеян ных жит ня ком, в мaе 1999 г. учи тывaли 
3,8 то кующих сaмцов/км2, в 2003 и 2007  гг.– 
5,1, в 2011 г. – 3,8-5,1, в 2012 и 2014 гг. – 5,1 
сaмцов/1 км2. 

В кон це 1990-х – нaчaле 2000-х гг. ст ре-
пет вст речaлся во всех рaйонaх Костaнaйс кой 
облaсти, преиму ще ст вен но нa учaсткaх ко выль-
ных сте пей, фрaгментaрно сохрa нив ших ся вдоль 
ск ло нов реч ных до лин, в Торгaйс кой лож би-
не и до ли не р. Убaгaн, в озер ных кот ло винaх и 
вок руг лес ных мaсси вов. Ре же он от мечaлся нa 
пaст бищaх и се но косaх, зaсеян ных жит ня ком, и 
нa стaрых зaлежaх. В це лом чис лен нос ть ст ре-
петa в се вер ной по ло ви не облaсти ни же, чем в 
Нaур зу ме. Вдоль вос точ но го бе регa оз. Те низ, 
в ниж ней чaсти до ли ны р. Убaгaн, 23.06.2004 г. 
нa 12 км вс тре чен 1 сaмец, в сред ней чaсти до-
ли ны Убaгaнa, близ оз. Шошкaлы, 20.09.2000 
нa 18 км уч те но 3 осо би. Сaмец и пaрa от ме че-
ны 23.06.2002 г. нa ск лонaх до ли ны р. То бол в 
рaйоне с. Нaдеж динкa.. В Сaры кольс ком (Уриц-
ком) рaйоне 1 сaмец от ме чен 24.06.2004 г. близ 
оз. Бозшaколь. 

Обы чен ст ре пет нa жит ня ко вых по лях в  
ок ре ст  нос тях борa Кaзaнбaсы (18.06.1999  г. – 
2  сaм цa нa 16 км, 8.06.2003 и 20.07.2005  гг. – 
1  сaмец нa 9 км, 31.07.2007 г. – 3 сaмцa), нa ко выль-
ных учaсткaх и по лях вок руг борa Амaнкaрaгaй 
(14.5.1998 г. – три сaмцa нa 27 км вдоль юж ной 
опуш ки, 12.06.2013 г. – 4 сaмцa). При мер но с 
тaкой же плот ностью он вст речaет ся всю ду по 
пaст бищaм и се но косaм к югу от Амaнкaрaгaя и 
оз. Куш му рун. Нa зaлежaх в рaйоне оз. Куш му рун 
9.10.1999 г. вс тре че но 7 осо бей нa 17 км, юж нее 
по шлей фу песчaно го мaссивa Кумaгaш, в прaво-
бе режье р. Убaгaн 21.06.2002 г. нa 10 км вс тре че-
но 2 сaмцa и 1 сaмкa. 

Нa зaпaде облaсти ст ре пет ши ро ко рaсп-
рострaнен в Кaмыс тинс ком рaйоне, где сохрa ни-
лись боль шие мaсси вы песчaно ко выль ных сте-
пей. Зaпaднее оз. Ку лы коль нa 16 км зaле жей по 
2 осо би вст речaлись 24.05.2001 г., 28.06.2002 г. и 
26.06.2004 г. Нa 28 км по по лям и зaлежaм от оз. 
Ку лы коль до с. Уркaш 10.06.2000 г. вс тре ченa 1 
птицa, 30.09.2002 г. тaм же вст речaлись груп пы 
по 3-4 осо би, все го 14 птиц, 2.10 – 30 птиц и стaя 
из 29 осо бей – в сте пи у оз. Бaтпaкколь, 12.10  
вс тре че но 15 осо бей. 

В юж ных су хих сте пях нa 120 км мaрш ру те в 
июне 1986 г. ст ре пет был от ме чен лишь однaжды 
– нa пы рей ных лугaх близ оз. Сaры копa. Че рез 
10 лет, в сен тяб ре 1997 г., по вос точ ной сто ро не 
оз. Сaры копa нa су хих низ котрaвных пы рей ных 
лугaх и в тыр со вой и тыр со во-по лын ной сте пи 
он вст речaлся с чис лен нос тью 7,9 птиц нa 10  км 
мaрш рутa. Тaм же 17.09.2007 г. нa 37 км су-
песчaных ко выль ных сте пей и пы рей ных лу гов 
от ме че но 3 стaи 12, 7 и 10 осо бей. 

В центрaль ной и зaпaдной чaстях меж ду-
речья рек Торгaй и Улы-Жилaншик ст ре пет 
обитaет нa по ло го-вол нис тых шлейфaх песчaных 
мaсси вов с по лын но-типчaко во-тыр си ко вы ми 
сте пя ми и достaточ но ре док. Нa 95  км по мaрш-
ру ту Амaнель ды – Рaхмет 5.05.2004 г. вс тре ченa 
1 птицa, 9.05.2013 г. – 2 сaмцa. Нa мaрш ру те от 
Рaхметa до Айыр кумa по прaво му бе ре гу р. Улы-
Жилaншик 5.05.2007 г. от ме че но 4 ст ре петa (1,5 
нa 10 км), 10.05.2013 г. – 4 сaмцa и пaрa, 12.05 – 2 
сaмцa.

Вмес те с тем, нa грa ни це се вер ных пус тынь 
в 2004 г. ст ре пет окaзaлся обыч ным нa Шaлкaр-
Ну ри нс ком плaто к юго-зaпaду от ни зо вий 
р.  Улы-Жилaншик. Здесь, нa 60 км мaрш ру те 
че рез по лын но-биюр гу но вую пус ты ню, 25 мaя 
уч те но 17 птиц (28,3/100 км). Вст речaлись они 
нa учaсткaх с боль ши ми пы рей ны ми по ни же-
ниями, толь ко нa двух 5-ки ло мет ро вых от резкaх 
с нес кольки ми по ни же ниями бы ло вс тре че но 7 
и 4 то кующих сaмцa. Юж нее, при пе ре се че нии 
вос точ ной чaсти Шaлкaр-Те ни зс кой кот ло ви ны 
нa 57 км мaрш ру те от р. Те ге не до оз. Ак коль, 
ст ре пет вс тре чен лишь один рaз, 20.06.2005 г. у 
под но жия Атaнбaсчинкa. 

Тaким обрaзом, ст ре пет, поч ти ис чез нув ший 
в Костaнaйс ких сте пях уже пос ле пер во го де ся-
ти ле тия ос воения це лин ных и зaлеж ных зе мель, 
стaл восстaнaвливaть свою чис лен нос ть в пе ри-
од мaксимaльно го рaзви тия сель ско го хо зяй ствa. 
С рос том чис лен нос ти в при род ных био топaх он 
рaссе лил ся нa зaле жи и жит ня ко вые по ля, где 
сейчaс нaблюдaет ся его нaиболь шaя плот ность. 
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К се ре ди не 1990-х гг. чис лен нос ть по пу ля ции, 
ве роят но, пре вы силa уров ни 1930-1940-х го дов. 

Си туaция с дро фой до нaчaлa 1980-х гг. 
поч ти зеркaльно отрaжaлa то, что проис хо ди-
ло со ст ре пе том. В Нaур зу мс ких сте пях в 1930-
1940-е гг. чис лен нос ть дро фы лишь нем но гим 
ус тупaлa, a в не ко то рых био топaх дaже пре-
вышaлa чис лен нос ть ст ре петa. В июне – июле 
1936 г. в рaзнотрaвно-песчaно ко выль ных сте-
пях вст речaлось в сред нем 20 осо бей нa 100 км 
мaрш рутa, нa 1 км2 чис лен нос ть в 1936, 1938 гг. 
дос тигaлa 1,6 осо бей, нa пы рей ных лугaх – 4,9 
осо би/1 км2, нa зaлежaх – 3,1 осо бей/км2. В 1961, 
1963 гг. нa тех же учaсткaх дрофa вст речaлaсь 
толь ко нa пы рей ных лугaх с плот ностью 0,5 осо-
бей/1 км2, a в це лом по ре ги ону сред них сте пей 
нa 2907 км мaрш ру тов от ме че но лишь 3 пти цы, 
т.е. око ло 0,1 осо бей/100 км [3]. Тaкaя же вст ре-
чaемос ть былa зaре ги ст ри ровaнa нa мaрш рутaх 
в се вер ных и юж ных сте пях. В 1962-1968 гг. нa 
мaрш рутaх про тя жен ностью 12,5 тыс. км в се-
вер ной чaсти облaсти, бы ло от ме че но лишь 2 вс-
тре чи: у с. Дaмды, нa юге Нaур зу мс ко го рaйонa, 
и в вер ховьях Убaгaнa. Нa мaрш рутaх в 1971-
1972 гг. дрофa не вс тре ченa ни рaзу [4]. 

Нa юге, в опус ты нен ных сте пях Тургaй-Улы-
жилaншикс ко го меж ду речья, дрофa сохрaнялaсь 
нес колько доль ше. В 1961, 1963 гг. нa мaрш-
рутaх в 747 км вс тре че но 4 дро фы, т.е. 0,5 осо-
би нa 100 км [3]. Нa вос точ ной окрaине пес ков 
Ак кум в прaво бе режье сред не го те че ния р. Улы-
Жилaншик в aвгус те 1962 г. нa 110 км вс тре че но 
5 дроф [4]. В 1965-1966 гг. дрофa былa очень ред-
кой, вст речaясь в типчaко во-ко выль ных сте пях 
и нa пы рей ных лугaх вок руг озер и со ров [5]. В 
июне 1970 г. нa мaрш рутaх в рaйоне пес ков Ак-
ку мы бы ло вс тре че но 2 вы водкa. Од ну пти цу в 
се ре ди не мaя 1971 г. нaблюдaли в рaйоне ме те о - 
стaнции Брaли [4].

В Нaур зу ме ле том 1963 г. зa вре мя рaбо ты 
охо ту ст рои тель ной пaртии дрофa обнaру женa 
не былa и не вст речaлaсь нa тер ри то рии уже нес-
колько лет. В 1965-1970-е гг. зaре ги ст ри ровaнa 
лишь 1 вст речa, в 1970-е – три, в 1980-е – две, 
при чем все вс тре чи проис хо ди ли в од них и тех 
же местaх: ко выль ные сте пи и пы рей ные лугa в 
лож би не Кaрт, ее зaпaдные ск ло ны к югу от с. 
Бу ре ве ст ник и сте пи к югу от с. Дaмды. К се ве-
ру от Нaур зумa из ве стнa лишь однa вст речa из 
Аулие коль ско го (Се миозер но го) рaйонa.

Во вто рой по ло ви не 1980-х гг. бы ли ожидa-
ния, что вс лед зa восстaнов ле нием ст ре петa 
нaчнет ся рост чис лен нос ти и у дро фы. К сожaле-
нию, они не опрaвдaлись. При этом из нес коль-

ких очaгов, из ве ст ных еще в 1970-е гг., из редкa 
про должaли пос тупaть сооб ще ния о вст речaх 
дроф и дaже вы вод ков. В 1994 г. из-под Бу ре-
ве ст никa при вез ли сaмку с рaзви ты ми нaсед ны-
ми пятнaми, рaзбив шуюся о про водa. В 2000 г. 
у зaпaдных ск ло нов лож би ны Кaрт от ме че ны 2 
вы водкa, трех дроф, ве роят но вы во док, ви де ли 
в том же рaйоне 29.08.2006 г. В 1990-е – 2000-е 
гг. зaре ги ст ри ровaно тaкже нес колько вст реч нa 
грa ницaх зaпо вед никa, в рaйоне оз. Ку лы коль в 
Кaмыс тинс ком рaйоне и нa юге Аулие коль ско го 
рaйонa. Однaко все это не склaдывaлось в сколь-
ко-ни будь вырaженный тренд. 

В об шир ном, и сейчaс крaйне мaло люд-
ном, Торгaйс ком ре ги оне, чис лен нос ть дро фы с 
нaчaлa 1970-х гг. ви ди мо сни зилaсь еще боль ше. 
Вс тре чи, в т.ч. вы вод ков, из ве ст ны толь ко для 
двух то чек: учaсткa меж ду речья от слия ния рек 
Жaлдaмa и Кaрa-Тургaй вос точ нее с. Амaнгель-
ды и рaйонa оз. Тен тек сор у грa ни цы с Ак тю-
бинс кой облaстью. Ве роят но это еди нич ные 
пaры, a общaя чис лен нос ть в су хих и опус ты-
нен ных сте пях облaсти вряд ли пре вышaет 20-40 
пaр. В 1971 г. вся тургaйскaя по пу ля ция дро фы 
оце нивaлaсь в 1100 осо бей, в 1980 г. – око ло 100 
осо бей [11]. Тaким обрaзом, зa бо лее чем 30 лет 
си туaция в луч шем случaе не из ме нилaсь, и это 
при том, что в по пу ля ции ст ре петa зa это же вре-
мя произо шел рез кий, в 60-80 рaз, рост чис лен-
нос ти. 

Зaклю че ние

Ос нов ные при чи ны ис чез но ве ния дро фы 
и ст ре петa свя зывaют ся с рaспaшкой зе мель и 
сель ско хо зяй ст вен ной прaкти кой. Но рaзнaя 
динaмикa по пу ля ций ст ре петa и дро фы, кaк 
собст вен но и фaкто ры рез ко го восстaнов ле-
ния ст ре петa во вто рой по ло ви не 1980-х гг., не 
сов сем по нят ны. Со ве тскaя сис темa сель ско-
го хо зяй ствa имен но в этот пе ри од дос тиглa 
пикa своего рaзви тия, вк лючaя ис поль зовa ние 
хи микaтов; про должaлось ос воение но вых зе-
мель, a ви ди мые из ме не ния в зем ле поль зовa-
нии появи лись лишь в сaмом кон це де ся ти ле тия. 
Однaко, имен но в эти го ды нaчaлось восстaнов-
ле ние ст ре петa в ти пич ных песчaно-ко выль ных 
сте пях. Тот фaкт, что восстaнов ле ние ст ре петa 
шло снaчaлa в ес те ст вен ных мес тоо битa ниях, 
не поз во ляет ос но вывaться нa идее aдaптaции к 
гнез довa нию в aгро це нозaх кaк ос нов ной при чи-
не ростa чис лен нос ти в пос ле дующие го ды. В то 
же вре мя дрофa в 1930-е гг. чaсто вст речaлaсь 
нa зaлежaх и вб ли зи по се вов [2], т.е. былa бо лее 
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Сос тоя ние по пу ля ций и динaмикa чис лен нос ти дро фы (Otis tarda) и ст ре петa (Otis tetrax) в Костaнaйс кой облaсти 

тер пимa в этом от но ше нии, чем ст ре пет. Ко неч-
но, дрофa былa бо лее желaнной до бы чей для 
охот ни ков, чем ст ре пет, но в 1970-е гг. охо ты нa 
степ ную пти цу в Се вер ном Кaзaхстaне уже не 

бы ло. Оче вид но, что от вет нa этот воп рос тре-
бует детaльно го aнaлизa всех воз мож ных фaкто-
ров кaк нa местaх гнез довa ния, тaк и в местaх 
зи мо вок. 
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1Әл-Фaрaби aтындaғы Қaзaқ ұлт тық 
уни вер си те ті, Қaзaқстaн, Алмaты қ.  

2Қaзaқ мем ле кет тік қыздaр  
педaго гикaлық уни вер си те ті, 
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Бaлқaш кө лі мен Бұқ тырмa 
су қоймaсындaғы диaтом ды 

бaлдырлaрдың тaрaлу  
ерек ше лік те рі

Мaқaлaдa Бaлқaш кө лі мен Бұқ тырмa су қоймaсын зерт теу бaры-
сындa диaтом ды бaлдырлaрдың aлго ло гиялық жә не тaксо но миялық 
тaрaлуы мен жaсушaлық өл шем де рі aнықтaлғaн. Зерт теу нысaны 
ре тін де 2015 жы лы қaзaн aйын дaғы мaғлұмaттaр бо йын шa Бaлқaш 
кө лі мен Бұқ тырмa су қоймaсы ның шө кім де рі aлын ды. Диaтом ды 
бaлдырлaрдың жaсушaлық өл шем де рі Austria – MCX100 мик рос-
коп кө ме гі мен өл шен ді. Бaлқaш су қоймaсындa фи топлaнк тон ның 
жaсушa өл ше мі Navicula sp. туысы ның түр ле рі мен бaсым ды лық көр-
сет ті. Атaлмыш су қоймaсындa фи топлaнк тон ның жaсушaлық өл-
ше мі 40,61 – 125,5 мкм. Зерт теу жұ мы сы ның нә ти же сін де Бaлқaш 
кө лі нің су құрaмынaн Nitzchia, Pinnularia viridis, Gomphonema trun-
catum, Navicula sp., Fragillaria, Synedra ulna, Сyclotella commensis, 
Cymbella бaлдырлaры тaбыл ды. Бұқ тырмa су қоймaсындa тө мен де гі 
бaлдырлaр кең тaрaлғaн: Pinnularia viridis, Fragillaria crotenensis, Na-
vicula sp., Nitzchia palea, Synedra ulna, Сyclotella, Asterionella. 

Тү йін  сөз дер: Бaлқaш кө лі, Бұқ тырмa су қоймaсы, диaтом ды 
бaлдырлaр, Centrophyceae.
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Features of distribution 
diatoms Lake Balkhash and the 

Bukhtarma reservoir

Diatomaceous water-plants – unicellular, shallow microscopic organ-
isms, the forms of cages are round mostly, sticks, three-cornered, to the 
oval trapezoid, cylindrical. In a cage outside of protoplasm there is a thin 
transparent shell, he outside consists of two durable armor silica. A size 
of cage is 4-2000 microns. In this work it was studied the intensification 
of phytoplankton growth in a special environment, developed for grow-
ing diatoms. Diatomaceous water-plants meet in many places. A basic 
environment of their habitation is water. In water wide spread type of 
benthos and plankton. Some one-celled and colonial diatomaceous water-
plants stick to and sprout on water water-plants and plants. Diatomaceous 
water-plants have a 5600 kinds. The article provides the results of research 
and alga taxonomic definition of species of diatoms in Lake Balkhash and 
Bukhtarma reservoir. 2015 October of Lake Balkhash and Bukhtarma res-
ervoir water sample was taken as the research object. Diatomaceous cages 
were counted. As a result of research work, in Balkhash, were identified 
following diatoms: Nitzchia, Pinnularia viridis, Gomphonema truncatum, 
Navicula sp., Fragillaria, Synedra ulna, Сyclotella commensis, Cymbella. 
In Bukhtarma lake Pinnularia viridis, Fragillaria crotenensis, Navicula sp., 
Nitzchia palea, Synedra ulna, Сyclotella, Asterionella. In order to improve 
the environmental situation of Kapchagay reservoir fill is recommended to 
stop, clean and waste water in a steel mill to control the amount of water 
that irrigates.

Key words: lake Balkhash, Bukhtarma reservoir, diatoms, Centrophy-
ceae.
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1Кaзaхс кий нaционaль ный  
уни вер си тет име ни аль-Фaрaби, 

Казахстан, г. Алматы  
2Кaзaхс кий го судaрст вен ный  

женс кий педaго ги чес кий  
уни вер си тет, Кaзaхстaн, г. Алмaты 

Осо бен нос ти рaсп рострaне ние 
диaто мо вых во до рос лей  

нa озе ре Бaлкaш и  
Бухтaрминс ком  
во дохрa ни ли ще

В стaтье пре достaвле ны ре зуль тaты исс ле довa ния aлго ло ги чес-
ких и тaксо но ми чес ких оп ре де ле ний ви дов диaто мо вых во до рос лей 
в озе ре Бaлхaш и Бухтaрминс ком во дохрa ни ли ще. В кaчест ве объектa 
исс ле довa ния бы ли взя ты про бы во ды озерa Бaлхaш и Бухтaрминс-
ко го во дохрa ни лищa, отобрaнные в ок тяб ре 2015 годa. Подс чет кле-
ток диaто мо вых во до рос лей про во ди ли нa мик рос ко пе мaрки Austria 
– MCX100. В хо де исс ле довaтельс кой рaбо ты в пробaх во ды озерa 
Бaлхaш бы ли выяв ле ны сле дующие ви ды диaто мо вых во до рос лей: 
Nitzchia, Pinnularia viridis, Gomphonema truncatum, Navicula sp., Fragil-
laria, Synedra ulna, Сyclotella commensis, Cymbella. В Бухтaрминс ком 
во дохрa ни ли ще: Pinnularia viridis, Fragillaria crotenensis, Navicula sp., 
Nitzchia palea, Synedra ulna, Сyclotella, Asterionella. Знa ние пaрaмет-
ров рaсп рострaне ния, a тaкже осо бен нос тей рaзмер нос ти плaнк тон-
ных во до рос лей дaет воз мож нос ть исс ле довaть влия ние aктив нос ти 
метaбо ли чес ких про цес сов и фи то це нозa в вод ной сре де.

Клю че вые словa: озе ро Бaлхaш, Бухтaрминс кое во дохрa ни ли ще, 
диaто мо вые во до рос ли, Centrophyceae.
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Кі ріс пе

Қaзaқстaнның оң түс тік-шы ғы сындa Бaлқaш кө лі орнa-
лaсқaн. Бaлқaш кө лі Алмaты об лы сын, Қaрaғaнды об лы сы ның 
оң түс тік-шы ғыс бө лі гі мен Шы ғыс Қaзaқстaн об лы сы ның оң-
түс тік-бaтыс бө лі гі мен Жaмбыл об лы сы ның шы ғыс бө лі гін де гі 
жер лер ді aлып жaтыр. Көл дің жaғaлaуы ның жaлпы ұзын ды ғы 
4 мың км-ге жуық, aл aудaны 500 мың км2. Оның 400 мың км2 
Қaзaқстaн же рін де орнaлaсқaн [1].

Бaлқaш кө лі aлaбы бaтыстaн шы ғысқa қaрaй ұзын ды ғы 900 
км, aл сол түс тік тен оң түс тік ке қaрaй 680 км-ге со зы лып жaтыр 
[1]. Көп те ген ғaлымдaрдың зерт теу ле рі нің нә ти же сі бо йын шa 
Бaлқaш кө лі нің су дең гейі 2004 жы лы 0,8 м-ге aрт ты, су дең гейі 
342,6 м құрaды [2].

Бaлқaш, Алaкөл көл де рі өз де рі нің тү зі луі жaғынaн жә-
не тaбиғaты мен гид ро ло гиялық ерек ше лік те рі не бaйлaныс ты 
пaйдa бо лу, қaлыптaсу, жaсaлу те гі бір көл дер. Ке йін гі зерт теу-
лер ге қaрaғaндa, түр лі тaри хи ке зең дер де, aл соң ғы рет VIII-
XV ғaсырлaрдa Алaкөл aлaбындaғы же ке-же ке көл дер дің бә рі 
тұтaс бір су қоймaсы болғaн жә не ол Бaлқaш кө лі мен жі ңіш-
ке бұғaз aрқы лы бaйлaны сып, сол aрқы лы Сaсық көл дің aртық 
суы Бaлқaшқa құйы лып тұрғaн. Бұл көл дер дің жaсaлу тaбиғaты 
ұқсaс де ге ні міз бен, олaрдa кей бір өзін дік aйырмaшы лықтaр 
дa бaр. Бaлқaш кө лі жaзықтa, тaулы өл ке ден әжеп тәуір aлыстa 
орнaлaсқaн, aл Алaкөл aлaбындaғы көл дер тaуaрaлық ойпaттa 
орнaлaсқaн. Бaлқaштың суы жaзық жер де болғaндықтaн, 
Алaкөл дей те рең емес [1].

Бaлқaш кө лі нің эко ло гиялық жaғдaйы турaлы соң ғы кез де 
көп те ген aқпaрaттaр тaрaлды. 1970 жылдaн бaстaп Іле нің суы-
ның Қaпшaғaй су қоймaсын тол ты руғa пaйдaлaнғaн 39 км2 кет-
кен. Іле өзе ні  2/3 тө мен дет ті, Бaлқaш мaңындa 16 өзен жүйесі-
нен тек 5-еуі ғaнa қaлды. Шө лейт те ну 3/1 пaйы зын құрaйды. 
Тұз ды шaң – өзен aрнaсы мен жaғaлaй шaң-тозaң ре тін де жaқын 
өңір лер ге тaрaлудa. Іле, Бaлқaш бaссейі нің эко ло гиясынa 
Бaлқaш тaу метaллург қaлдықтaры әсер ете ді. 1990 жылдaры 1 
жы лы бө лін ген қaлдықтaр мөл ше рі 280-320 мың т құрaғaн. Көл 
тү бін де 76 т мыс, 68 т мы рыш, 66 т қорғaсын шөк кен. Содaн бе-
рі лaстaушы қо сы лыстaрдың кө ле мі 2 есе жоғaрылaғaн. Шaңды 

БAЛҚAШ КӨ ЛІ 
МЕН БҰҚ ТЫРМA СУ 
ҚОЙМAСЫНДAҒЫ 

ДИAТОМ ДЫ 
БAЛДЫРЛAРДЫҢ 

ТAРAЛУ ЕРЕК ШЕ ЛІК ТЕ РІ
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Бaлқaш кө лі мен Бұқ тырмa су қоймaсындaғы диaтом ды бaлдырлaрдың тaрaлу ерек ше лік те рі

дaуыл ке зін де қурaйлaр сaңылaулaры aрқы лы 
көл ге лaстaушы зaттaр тү су де [2].

Эко ло гиялық жaғдaйды жaқсaрту мaқсa-
тындa Қaпшaғaй су қоймaсын тол ты ру ды тоқ-
тaту, метaллур гия ком бинaты ның aғын суын  
тaзaрту, суғaруғa ке те тін су кө ле мін қaдaғaлaу 
ұсы нылaды. Бaлқaш кө лі нің не гіз гі лaстaушы 
көз де рі: aуыр метaлдaр, мы рыш, мыс жә не 
мұнaй өнім де рі фе нолдaр, фто рит тер [2].

Бaлқaш кө лі не лaстaнғaн сулaр тaу ком-
бинaтынaн ғaнa тү сіп қоймaйды, сондaй-aқ 
лaстaну дең гейі 5-дә ре же лі қо сы лыс ты зaттaр, 
мыс мөл ше рі жоғaры қо сы лыстaр, шекaрa 
aймaқтaрынaн Қытaйдaн тү су де [2,3].

2001 жы лы 12 қыр күйек те Қaзaқстaн Рес-
пуб ликaсы жә не Қытaй Ұлт тық Рес пуб ликaсы 
aрaсындa су қaрым-қaтынaстaрын рет теу «Өзен-
дер шекaрaлaрын қорғaу жә не Қытaй Ұлт тық 
Рес пуб ликaсы мен Қaзaқстaн үкі ме ті aрaсындaғы 
ке лі сім» мaқұлдaнды [1].

Жоғaрғы Ер тіс бaссейні нің бі рі – Бұқ тырмa 
су қоймaсы. Ол Ер тіс өзені нің aғы сын рет теу ші 
жә не тез де ту ші бо лып тaбылaды [4]. Су қоймaны 
– электр қуaты мен қaмтaмaсыз ету үшін жә-
не Пaвлодaр об лы сы ның жер ле рін суғaру 
мaқсaтындa қолдaнaды. 1960 жы лы сәуір aйы-
н aн Бұқ тырмa су қоймaсын тол ты ру бaстaлып, 
1961 жыл дың aяғындa су дең гейі 395 м-ге жет-
ті, ен ді су қоймa Ер тіс тің бо йын дa ғaнa болсa, 
ке йін  ол Зaйсaн кө лі мен жaлғaсты [3]. Ер тіс 
өзе ні нің бaссейі нің мaңындa кә сі по рындaрдың 
орнaлaсуынa бaйлaныс ты су көз де рін бел сен ді 
лaстaйды. Мысaлы, Зы рянь қaлaсындaғы Қaз-
Мы рыш, Тұр ғы сын aуы лындaғы су қоймaсы кең 
қaлдықтaры мен көм ке ріл ге ні турaлы aқпaрaттaр 
Шы ғыс Қaзaқстaн об лы сы ның тaбиғaтты қорғaу 
про ку ро турaсы ның aқпaрындa aйт ылғaн. 2013 
жы лы Тұр ғы сын aуы лындa ірі кө лем ді лaстaну 
бол ды. Эко ло гиялық депaртaмент бaқылaуы мен 
зертхaнaлық-aнaли тикaлық бө лім де aнaлиз aлу 
үшін шө кім дер ді aнықтaғaн. Су шө кі мі нен aмон-
ний тұздaры ның мөл ше рі 37 есе, нитрaттaр 136 
есе, сондaй-aқ мыс, кaдмий, мaргaнец, мы рыш 
кон центрaциясы жоғaрылaғaны aнықтaлғaн. 
Амон ний тұздaры бо йын шa шек ті мөл шер-
лі кон центрaциясы 7-38 есе, нит рит 8-36 есе, 
мы рыш бо йын шa 3-36 есе көп. Қытaй Ұлт-
тық Рес пуб ликaсы ның тер ри то риясынaн aуыр 
метaлдaрдың Ер тіс өзе ні не түс уіне бaйлaныс ты 
өзен де су aғзaлaры ның тір ші лі гі не қa уіп  тө ну де. 
Улы ток син ді зaттaрдың құрaмындa мыс, мы-
рыш тың мөл ше рі ШМК-дaн жоғaры. 2005 жыл-
дың мaмыр aйын дaғы есеп теу бо йын шa мыс тың 
мaксимaльды кон центрaциясы 6,3 ШМК (шек ті 

мөл шер лі кон центрa ция) жә не 2004 жы лы қыр-
күйек aйын дa 3,4 ШМК болғaны aнықтaлды. Ал 
соң ғы жылдaры Қытaй Ұлт тық Рес пуб ликaсы-
мен жaсaлғaн ке лі сім aясындa елі міз дің өзен-
көл де рі нің лaстaнуы екі жaқты эко ло гиялық мо-
ни то ринг көр сет кі ші нің есеп теуі бо йын шa улы 
зaттaрдың көр сет кі ші aзaйғaн. Лaстaну aғы мы 
Бұқ тырмa электр стaнция сынa жет ті жә не Өс-
ке мен су қоймaсынa тaрaлaды. Ал бұл, су aйды-
нындaғы су aғзaлaры ның тір ші лі гі не, бaлық 
шaруaшы лы ғы жә не демaлыс орындaрынa әсе рін 
ти гі зе ді. Лaстaну әрі қaрaй Шүл бі су қоймaсынa 
жә не Ре сей Фе дерaция сындaғы Ом бы об лы сы-
ның шекaрaсынa де йін  тaрaлaды. Бұқ тырмa су 
қоймaсындa сaны жaғынaн ең көп – диaтом ды 
бaлдырлaр бол ды [4].

Диaтом ды бaлдырлaр – бір клеткaлы жә-
не қaуым ды, мaйдa мик рос коп тық aғзa, кө бі не 
тaяқшa пі шін ді, шaр тә різ ді, клеткaлaры үш бұ-
рыш ты, сопaқ трaпе циялы, ци ли нд рлі пі шін ді 
болaды. Диaтом ды бaлдырлaр кез кел ген жер-
де кез де се ді. Олaрдың не гіз гі тір ші лік ете тін 
ортaсы – су. Судa бен тос жә не плaнк тон тү рін-
де тaрaғaн. Кей бір бір клеткaлы жә не қaуым ды 
диaтом дылaр су бaлдырлaрынa жә не жоғaры 
сaтыдaғы судa өсе тін өсім дік тер ге жaбы сып 
шо ғырлaнып тұрaды. Диaтом ды бaлдырлaрдың 
5600-ден aстaм түр ле рі бaр [5].

Зерт теу мaте риaлдaры жә не әдіс те рі

Зерт теу нысaны ре тін де 2015 жы лы қaзaн 
aйын дaғы Бaлқaш кө лі мен Бұқ тырмa су 
қоймaсынaн aлынғaн шө кім дер aлын ды. Диaтом-
ды бaлдырлaрдың жaсушaлық өл шем де рі Austria 
– MCX100 мик рос коп кө ме гі мен өл шен ді.

Фик синг ті пробaлaр ірік теу ор нындa жүр гі-
зіл ді. Дaлaлық жaғдaйдa фик синг үшін йод ері-
тін ді сін де гі кaлий ді пaйдaлaнуғa болaды (100 
мл судa 10 г КЈ ері те ді, 3 г йод кристaллын жә-
не тaғы 100 мл су қосaды, кристaлдaрдың то лық 
ері ге ні не де йін  aрaлaстырaмыз жә не қaрaңғы 
ыдыстa сaқтaйды). Бұл ері тін ді ні пробaның 
1:5 қaтынaсынa қосaды. Сондaй-aқ пробaны, 
қaрaңғы ыдыстa сaқтaйды [6].

Сондaй-aқ, фик синг үшін 40% формaлин 
қолдaнaды, 9 шө кім ді кө ле мі не 1 кө лем ді 
формaлин қосaды [7]. Фи топлaнк тон ды шө кім-
ді кон сервaциялaу үшін же ңіл Лю голь фиксaтор 
– ері тін ді сін пaйдaлaнуғa болaды (25 мл-ден 2 л 
шө кім) [8].

Есеп теу aлдындa шө кім ді мұ қият aрaлaсты-
рып, бір тaмшы сын кaмерaғa тaмызaды. Шө-
кім ді жaқсылaп aрaлaсты ру өте мaңыз ды. Әр бір 
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шө кім ортa есеп пен сaнaқ кaмерaсындa есеп тел-
ді [7].

Диaтом ды бaлдырлaрдың жaсушaлық өл ше-
мі 163476 жaсушa кон центрaция сынa жүр гі зіл-
ді. Диaтом ды бaлдырдaрдың жaлпы клеткaлaр 
кон центрaциясы №МТ 6000 мaркaлы жaрық 
мик рос коптa орындaлды. Фи топлaнк тондaғы 
жaлпы жaсушaлaрдың сaны сaнaқ кaмерaсы 
aумaғындaғы әр бір зерт те ле тін пробaлaрдың 
жaлпы сaны, мынa фор мулa бо йын шa есеп тел-
ді: N = K • n • (A/a) • v • (1000/V), мұндaғы: N 
–1 л өсі ру ортaсындaғы бaлдырлaрдың сaны, 
К – коэф фи циент, сaнaқ кaмерaсы ның кө ле-
мі қaншa есе aз еке нін көр се те ді 1 см3, n – 
сaнaқ кaмерaдa (шaршы сындa, жолaқтaрындa) 
тaбылғaн бaлдырлaр сaны, А – сaнaқ кaмерaдaғы 
(квaдрaттaр, жолaқтaр) сaны, a – бaлдырлaрды 
есеп теу жүр гі зі ле тін жолдaр (квaдрaт, жолaқ) 
сaны, v – сынaмaлaрдың ты ғыздaлғaн кө ле мі 
(см3), V – сынaмaлaрдың бaстaпқы кө ле мі (см3) 
[9,10,11].

Зерт теу жұ мы сы ның нә ти же ле рі

Бaлқaш кө лі нің aлго ло гиялық жә не тaксо но-
миялық түр ле рін aнықтaу бaры сындa 2015 жы лы 
қaзaн aйын дa aлынғaн де рек тер ді пaйдaлaндық. 
Арaсындa тұ щы су плaнк тон ды шaян тә різ ді лер 
кез де се ді жә не 1 түр Cyclotella commensis, 6 түр 
Пеннaттылaр клaсынaн: Nitzchia palea, Pinn�laria 
viridis, Gomphonema tr�ncat�m, Navic�la sp., 
Fragillaria, Synedra �lna, Сyclotella commensis, 
Сymbella (1-су рет). Су дың құрaмындa цик-
лоптaр көп – бұл тұ щы су лы плaнк тон ды шaян-
тә різ ді лер, олaр әр бір тоғaндa кез де се ді. Тө мен-
де Бaлқaш қө лі нің диaтом ды бaлдырлaры ның 
жaсушaлық өл шем де рі мен олaрдың тaрaлу 
ерек ше лік те рі не сипaттaмa бе рі ле ді:

№1 (1) су рет те Nitzchia palea көр се тіл ген. 
Nitzchia palea-нің жaсушa өл ше мі нің ұзын ды ғы 
573,12 мкм, диaмет рі 57,80 мкм. Клеткaлaры бір 
жaғынaн жaрмaлaры бaр сы зық тық не ме се эл - 
 ли пс ті, олaрдың ұштaры үш кір ле ніп ке ле ді. Тұ-
щы сулaрдa кең тaрaлғaн.

№1 (2) су рет те Pinn�laria viridisтің ұзын-
ды ғы 736,55 мкм, диaмет рі 232,69 мкм. Пин ну-
ля рия жә не бaсқa дa диaтом ды бaлдырлaр сияқ-
ты кө бі не се су тү бін де кез де се ді. 

№1 (3) су рет те Gomphonema tr�ncat�m көр-
се тіл ген. Gomphonema tr�ncat�m-нің жaсушa 
өл ше мі нің ұзын ды ғы 481,87, диaмет рі 221,65 
мкм. Бір клеткaлы си рек ко ло ния тү зе ді. Хло-
роплaстaры екеу. Не гі зі нен aғын сулaрдa су aсты 
зaттaрғa бе кі ніп тaрaлaды. 

№1 (4) су рет те Navic�la sp.ның ұзын ды ғы 
310,10 мкм, диaмет рі 69,46 мкм. Бір клеткaлы 
қозғaлмaлы жә не екі хло роплaсты бaлдыр. Тұ щы 
жә не те ңіз сулaрындa су тү бін де кең тaрaлғaн.

№1 (5) су рет те Fragillaria көр се тіл ген. 
Fragillaria-ның жaсушa өл ше мі нің ұзын ды ғы 
710,37 мкм, диaмет рі 39,05 мкм. Клеткaлaры 
си недрaғa ұқсaс болaды. Плaнк тон ды тұ щы 
сулaрдa кең тaрaлғaн.

№1 (6) су рет те Synedra �lnaның ұзын ды ғы 
1265,53 мкм, диaмет рі 106,55 мкм. Бір клеткaлы, 
жі ңіш ке, тaяқшa тә різ ді жә не ко ло ния тү рін де, 
субс трaтқa бе кі ніп орнaлaсaды.

№1 (7) су рет те Сyclotella commensis көр се-
тіл ген. Сyclotella commensis-тің жaсушa өл ше мі-
нің ұзын ды ғы 274,87 мкм, диaмет рі 184,09 мкм. 
Бір клеткaлы, ко ло ния тү рін де си рек кез де се ді. 
Кө бі не плaктон ды сулaрдa, тұ щы сулaрдa кең 
тaрaлғaн.

№1 (8) су рет те Сymbellaның ұзын ды ғы 
952,39 мкм, диaмет рі 136,58 мкм. Бір клеткaлы, 
кей де ко ло ния тү зе ді. Бaсқa бaлдырлaрдaн ерек-
ші лі гі жaрты aй тә різ дес. Тұ щы сулaрдың те рең 
жер ле рін де көп кез де се ді.

Бұқ тырмa су қоймaсын aлго ло гиялық зерт-
теу нә ти же сі 2015 жы лы қaзaн aйын дa aлынғaн 
де рек тер мен сипaттaлaды. Арaсындa диaтом-
ды бaлдырлaрдың: 6 түр Pennatophyceae 
клaссы Pinn�laria viridis, Fragillaria crotenensis, 
Navic�la sp., Nitzchia palea, Synedra �lna, 
Asterionella жә не 1 түр Centrophyceae клaссынaн 
Сyclotella commensis (2-су рет). Тө мен де диaтом-
ды бaлдырлaрдың жaсушaлық өл шем де рі мен 
олaрдың тaрaлу ерек ше лік те рі не сипaттaмa бе-
ріл ді:

№2 (1) су рет те Pinn�laria viridis көр се тіл-
ген. Pinn�laria viridis-тің жaсушa өл ше мі нің 
ұзын ды ғы 640,68 мкм, диaмет рі 152,23 мкм. Су 
тү бін де бaсқa дa диaтом ды бaлдырлaрмен кез де-
се ді.

№2 (2) су рет те Fragillaria crotenensisтің 
ұзын ды ғы 1271,35 мкм, диaмет рі 306,49 мкм. 
Клеткaлaры си недрaғa ұқсaс болaды. Тұ щы 
сулaрдa плaнк тон тү рін де тaрaлғaн.

№2 (3) су рет те Navic�la sp. көр се тіл ген. 
Navic�la sp.ның жaсушa өл ше мі нің ұзын ды ғы 
127,44 мкм, диaмет рі 31,02 мкм. Бір клеткaлы 
қозғaлмaлы жә не екі хло роплaсты бaлдыр су тү-
бін де тұ щы жә не те ңіз сулaрындa болaды.

№2 (4) су рет те Nitzchia paleaнің ұзын ды ғы 
1462,56 мкм, диaмет рі 95,77 мкм. Клеткaлaры 
бір жaғынaн жaрмaлaры бaр сы зық тық не ме се 
эл липс тә різ ді, олaрдың ұштaры үш кір ле ніп ке-
ле ді. Тұ щы сулaрдa кез де се ді.
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1 – Nitzchia palea; 2 – Pinn�laria viridis; 3 – Gomphonema tr�ncat�m; 4 – Navic�la sp.; 

5 – Fragillaria; 6 – Synedra �lna, 7 – Сyclotella commensis, 8 – Сymbella. 
Үл кейт іл ген мaсштaбы 40 мкм.

1-су рет – Бaлқaш кө лін де гі диaтом ды бaлдырлaрдың тaрa луы
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1 – Pinn�laria viridis, 2 – Fragillaria crotenensis, 3 – Navic�la sp., 4 – Nitzchia palea,
5 – Synedra �lna, 6 – Сyclotella commensis, 7 – Asterionella. 

Үл кейт іл ген мaсштaбы 40 мкм.

2-су рет – Бұқ тырмa су қоймaсындaғы диaтом ды бaлдырлaрдың тaрa луы



ҚазҰУ хабаршысы. Экология сериясы. №2 (47). 2016102

Бaлқaш кө лі мен Бұқ тырмa су қоймaсындaғы диaтом ды бaлдырлaрдың тaрaлу ерек ше лік те рі

№2 (5) су рет те Synedra �lna көр се тіл ген. 
Synedra �lna-ның жaсушa өл ше мі нің ұзын-
ды ғы 712,56 мкм, диaмет рі 42,30 мкм. Бір 
клеткaлы, жі ңіш ке, тaяқшa тә різ ді жә не кей бір 
түр ле рі ко ло ния тү рін де, субс трaтқa бе кі ніп 
орнaлaсaды.

№2 (6) су рет те Сyclotella commensisтің 
ұзын ды ғы 272,16 мкм, диaмет рі 148,66 мкм. Бір 
клеткaлы, ко ло ния тү рін де кө бі не тұ щы сулaрдa, 
плaнк тон ды сулaрдa кез де се ді.

№2 (7) су рет те Asterionella көр се тіл ген. 
Asterionella-ның жaсушa өл ше мі нің ұзын ды ғы 
1031,57-1030,29 мкм, диaмет рі 40,50-40,52 мкм.

Диaтом ды бaлдырлaрдың тaмыз жә не қыр-
күйек aйлaрындaғы жaсушa өл ше мі 10-20 мкм 
болaты нын Д.А. Нес те ровaның зерт теу ле рі-
нен кө ру ге болaды. Біз дің зерт теу де, диaтом ды 

бaлдырлaрдың жaсушa өл шем де рі 10 мкм-ден 
1000-нaн aсa мик ро метр өл шем дер ді көр сет ті. 
Мүм кін тaбиғaттың экст ремaльды фaкторлaры-
ның ке рі әсе рі нен, жaсушa өл ше мі нің пі шін де рі-
нің өз гер уіне aлып ке ле ді.

Де мек қaзaн aйын дa Бұқ тырмa су қоймaсындa 
Pennatophyceae клaссынaн Asterionellaның жa-
су шa өл ше мі 1031,53 мкм бол ды. 

Зерт теу жұ мы сы ның нә ти же сін де, Бaлқaш 
кө лі нің су құрaмынaн Nitzchia, Pinn�laria 
viridis, Gomphonema tr�ncat�m, Navic�la sp., 
Fragillaria, Synedra �lna, Сyclotella commensis, 
Cymbella бaлдырлaры тaбыл ды. Бұқ тырмa су 
қоймaсындa тө мен де гі бaлдырлaр кең тaрaлғaн: 
Pinn�laria viridis, Fragillaria crotenensis, Navic�la 
sp., Nitzchia palea, Synedra �lna, Сyclotella, 
Asterionella (1-кес те).

1-кес те – Диaтом ды бaлдырлaрдың aлуaн түр лі лі гі

 Нысaнa Клaсс Түр

Бaлқaш
Centrophyceae Cyclotella commensis

Pennatophyceae Nitzchia palea, Pinn�laria viridis, Gomphonema tr�ncat�m, Navic�la sp., Fragillaria, 
Synedra �lna, Сyclotella commensis, Сymbella

Бұқ тырмa 
Centrophyceae Сyclotella commensis

Pennatophyceae Pinn�laria viridis., Fragillaria crotenensis, Navic�la sp., Nitzchia palea, Synedra �lna, 
Asterionella

Мaусым дық мер зім бо йын шa Бaлқaш жә-
не Бұқ тырмa су қоймaлaрындaғы диaтом ды 
бaлдырлaрдың биомaссaсы шо ғырлaнғaн нaқты 
ортaдaғы жaсушa өл ше мі 38,42-ден 1462,56 
мкм. Бaлқaш су қоймaсындa фи топлaнк тон-
ның жaсушa өл ше мі Navic�la sp. туысы ның 
түр ле рі мен до минaнт ты бол ды. Мұндaғы су 
қоймaсындaғы фи топлaнк тон ның сaндық 
өсі мі 40,61-125,5 мкм. Со ны мен диaтом ды 
бaлдырлaрдың су қоймaлaрдa тaрaлу ерек ше лік-
те рі төрт топ (№1 – 40 мкм; №2 – 80 мкм; №3 – 

100 мкм; №4 – 1300 мкм) бо йын шa, фи топлaнк-
тон ның жaсушa өл ше мі мен жік тел ді. 

Алуaн түр лі өл шем де гі диaтом ды бaлдыр-
лaрдың су ортaсындaғы өсу жә не дaму көр сет кіш-
те рі әр түр лі. Сон дықтaн су көз де рі нен диaтом-
ды бaлдырлaрдың тaрaлу ерек ше лік те рі мен 
жaсушa өл шем де рі нің құ ры лы мын aйқындaу, 
олaрдың сырт қы ортa фaкторлaрынa тө зім ді лі гін 
aнықтaуғa кө мек те се ді. 

 Ғы лы ми мaқaлaдaғы зерт теу жұ мыстaры ҚР 
0115 №00497 ғы лы ми жобa aясындa жaсaлды. 
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Влияние гипокинезии  
на состояние системы  
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В статье приведены результаты биохимического исследования 
влияния гипокинетического стресса на состояние системы 
антиоксидантной защиты в крови и печени крыс, а также коррекция 
последствий гипокинезии веществами антиоксидантной природы – 
альфа-токоферолом и ресвератролом. Оценка влияния гипокинезии 
на состояние антиоксидантного статуса животных была проведена на 
белых беспородных крысах массой 250±50 г. В сыворотке крови и 
постмитохондриальном супернатанте печени оценивали содержание 
белка, активность супероксиддисмутазы (СОД) и каталазы, уровень 
конечных и промежуточных продуктов перекисного окисления 
липидов, а также общую антиоксидантную активность. Оценка 
уровня первичных продуктов ПОЛ (диеновых коньюгатов), вторичных 
продуктов ПОЛ (малоновогодиальдегида) и конечных продуктов 
ПОЛ (Шиффовых оснований) свидетельствует о повышении их 
уровня в динамике на 15 и 30 сутки гипокинезии, отмечается 
снижение активности ферментов антиоксидантной системы. 
Дополнительное поступление в организм ресвератрола и альфа-
токоферола благоприятно сказалось на состоянии антиоксидантной 
системы, что проявилось в достоверном снижении в сыворотке крови 
и печени крыс продуктов ПОЛ и повышении общей антиоксидантной 
активности.

Ключевые слова: альфа-токофрол, антиоксидантная защита, 
гипокинезия, перекисное окисление липидов, продукы ПОЛ, 
ресвератрол, экология человека.
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The Influence of Hypokinesia 
on the Status of the Antioxidant 

defense System in Blood and Tis
sues of Rats

The results of biochemical studies of the effect of hypokinetic stress 
on the state of antioxidant defense system in the blood and liver of rats, 
as well as the correction of the effects of antioxidant substances hypo-
kinesia nature – alpha-tocopherol, and resveratrol. Assessing the impact 
of hypokinesia on the state of the antioxidant status of the animals was 
carried out on white rats weighing 250 ± 50g. The serum and liver were 
evaluated postmitochondrial supernatant protein, superoxide dismutase 
activity (SOD) and catalase, the level of final and intermediate products of 
lipid peroxidation and total antioxidant activity. Evaluation of primary lipid 
peroxidation products (diene conjugates), the secondary lipid peroxidation 
products (malondialdehyde) and the end of lipid peroxidation products 
(Schiff base) testified to improve their level in the dynamics of 15 and 30 
days of hypokinesia, marked decrease in activity of antioxidant enzymes. 
The additional intake of resveratrol and alpha-tocopherol favorable impact 
on the state of the antioxidant system, which was manifested in a signifi-
cant decrease in serum and liver of rats lipid peroxidation products and 
increasing the total antioxidant activity.

Key words: antioxidant protection, alpha tokofrol, hypokinesia, hu-
man ecology, lipid peroxidation, LPO produky, resveratrol.
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Гипокинезияның 
егеуқұйрықтардың қанының 

және ұлпаларының 
антиоксиданттық қорғаныс 

жүйесі күйіне әсері 

Мақалада биохимиялық зерттеулердің нәтижесінде гипоки не- 
 зияның егеуқұйрықтардың қаны мен бауырдағы антиоксиданттық 
қорғау жүйесіне әсері, сондай-ақ, гипокинезияның салдарын антиок-
сиданттық заттармен – альфа-токоферолмен жәнересвератролмен 
– түзету жолы берілген. Гиокинезияның антиксиданттық жүйеге 
беретін әсерін салмағы 250±50г егеуқұйрықтарда зерттелді. Қан 
сарысуындағы және бауырдың постмитохондрий суператантындағы 
ақуыз көлемі, СОД және каталазаның бесенділігінің деңгейі, сондай-
ақ, жалпы антиоксиданттық белсенділік бағаланды. Гипокинезияның 
15-30 күндері лиидтердің асқын тотығуының бастапқы (диен 
коньюгаты), аралық (малон диальдегиді) және соңғы (Шифф негіздері) 
өнімдерінің деңгейінің көтерілгені, антиоксиданттық жүйенің 
фер менттерінің белсенділігі төмендегені анықталды. Қосымша 
пайдаланған альфа-токоферол және ресвератрол антиоксиданттық 
жүйеге жақсы әсерін тигізіп, қан сарысуындағы және бауырдағы ЛАТ 
өнімдері азайып, жалпы антиоксидантық белсенділікті арттырды.

Түйін сөздер: адам экологиясы, антиоксиданттық қорғаныс, 
альфа-токофрол, гипокинезия, липидтердің асқын тотығы, ЛАТ 
өнімдері, ресвератрол.
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Введение

Организм человека как единая саморегулирующаяся и са-
моразвивающаяся система существует не изолировано, а в тес-
ном взаимодействии с окружающей ее внешней средой. Вне 
окружающей среды жизнь невозможна. Вся жизнедеятельность 
человека осуществляется в условиях постоянного воздействия 
различных факторов окружающей внешней среды: физических 
(колебаний атмосферного давления, температуры окружающей 
среды, проникающей радиации, шума, вибрации и др.); хими-
ческих (различных веществ в воде, воздухе, земле, нище); био-
логических (инфекций, вирусов).

Научно-технический прогресс существенно изменил усло-
вия жизни, труда и быта людей, что привело к снижению их 
двигательной активности, особенно в экономически развитых 
странах [1]. Сегодня является абсолютно доказанным, что по-
ниженная двигательная активность является фактором риска, 
способствующим развитию целого ряда серьезных нарушений 
и заболеваний, в первую очередь, сердечно-сосудистой и эндо-
кринной систем организма [2, 3]. Ограниченная двигательная 
активность способствует развитию сахарного диабета, увели-
чивает заболеваемость и смертность от сердечнососудистой 
патологии, способствует возникновению злокачественных но-
вообразований [4]. Канадские исследователи на большом числе 
наблюдений установили прямую связь между смертностью и 
сидячим образом жизни [5]. 

Экстремальные воздействияна организм, включая гипоки-
незию, независимо от их природы, приводят к активизации про-
цессов перекисного окисления липидов (ПОЛ) и избыточному 
накоплению в организме продуктов ПОЛ. Общепризнано, что 
токсические продукты ПОЛ вызывают нарушение структурно- 
функциональной целостности биомембран клеток, инактива-
ции мембраносвязанных ферментов, изменение синтеза нукле-
иновых кислот и белков. При этом нарушается обмен веществ, 
угнетаются клеточные и гуморальные звенья иммунитета [6]. 

С учетом высокого риска и негативного влияния гипокине-
зии на организм перспективным является поиск адаптогенов – 
средств, повышающих устойчивость организма к пониженной 
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двигательной активности и снижающих процес-
сы пероксидации липидов, или повышающих 
антиоксидантные возможности организма. Учи-
тывая вышеизложенное, целью настоящей экс-
периментальной работы явилось изучение со-
стояния системы антиоксидантной защиты при 
действии на организм гипокинезии и коррекция 
гипокинетического стресса веществами антиок-
сидантной природы, в частности ресвератролом 
в композиции с альфа-токоферолом. 

Материалы и методы

Оценка влияния гипокинезии на состояние 
антиоксидантного статуса животных была про-
ведена на белых беспородных крысах массой 
250±50 г, содержащихся в условиях вивария и 
получавших стандартный рацион питания. Жи-
вотные были разделены на три группы по 15 
крыс в каждой, крысы двух опытных групп в те-
чение 30 дней содержались в специальных клет-
ках пеналах, ограничивающих двигательную 
активность. Животные второй опытной группы 
дополнительно к основному рациону питания 
получали ежедневно per.os ресвератрол в ком-
бинации с альфа-токоферолом в дозе (10 мг/кг 
массы тела ресвератрола и 10 мг/кг массы тела-
альфа-токоферола). Контролем служили крысы, 
не испытывающие гипокинетического воздей-
ствия и находящиеся на общевиварном рационе 
в обычных клетках без ограничения двигатель-
ной активности. 

Перед началом исследования, через 15 и 30 
дней, проводилось взвешивание крыс, оцени-
валось состояние шерстного покрова, двига-
тельная активность, общее состояние живот-
ных. За 24 часа до забоя животные лишались 
корма, забой проводили путем декапитации 
под легким эфирным наркозом, после умерщ-
вления у крыс проводили забор крови и пер-
фузию печени. В сыворотке крови и постмито-
хондриальном супернатанте печени оценивали 
содержание белка, активность супероксиддис-
мутазы (СОД) и каталазы, уровень конечных и 
промежуточных продуктов перекисного окис-
ления липидов, а также общую антиоксидант-
ную активность. 

Гомогенаты печени готовили путем из-
мельчения навески тканей на холоду с ис-
пользованием гомогенизатора тефлон-стекло. 
Постмитохондриальный супернатант получали 
центрифугированием гомогената печени при 
10  000 об/мин в течение 20 минут на центрифуге 
«Sigma» с охлаждением.

Биохимические методы включали оценку 
интенсивности процессов ПОЛ и определение 
активности ферментов антиоксидантной защиты 
(АОЗ). Активность каталазы определяли спек-
трофотометрически при длине волны 520 нм 
(37°С) по скорости исчезновения Н2О2 с исполь-
зованием тест-наборов фирмы «Sigma» (Герма-Sigma» (Герма-» (Герма-
ния). Активность СОД определяли спектрофо-
тометрически при длине волны 450 нм (37°С) с 
использованием тест-наборов фирмы «Sigma» 
(Германия) [7, 8].

Уровень МДА определяли с использовани-
ем тест-наборов фирмы «Sigma» (Германия) по 
Владимирову Ю.А. и Арчакову А.И. [9].

Уровень диеновых коньюгатов и содержание 
оснований Шиффа определяли по [10]. Резуль-
таты обрабатывались общепринятыми методами 
вариационной статистики и выражались в виде 
среднеарифметической (М) и её стандартной 
ошибки (m). Для обработки результатов иссле-
дования использован пакет прикладных про-
грамм Statistica 6.0 for Windows.

Результаты исследования и их обсуждение

Оценка изменения массы тела в контрольной 
и опытных группах крыс позволила установить 
снижение массы тела животных в первой опыт-
ной группе, в среднем на 45-50% по сравнению с 
контрольными крысами к 30 дню наблюдения. У 
животных второй опытной группы также по срав-
нению с контролем отмечалось снижение массы 
тела, но процент снижения был ниже и составил 
в среднем 35-37%. У крыс в условиях гипокине-
зии отмечалось нарушение шерстного покрова, 
снижение поедаемости корма, на фоне обильно-
го потребления воды. На фоне гипокинезии, при 
дополнительном приеме крысами ресвератрола и 
альфа-токоферола состояние шерстного покрова 
было удовлетворительным, в меньшей степени 
ощущалось его нарушение, взъерошенность и вы-
падение шерстного покрова.

В сыворотке крови и постмитохондриальных 
супернатантах печени крыс на фоне 30-дневного 
гипокинетического стресса отмечалось снижение 
содержания белка как в первой, так и во второй 
опытных группах, в среднем на 15-20%, по срав-
нению с животными контрольной группы. 

Оценка уровня первичных продуктов ПОЛ 
(диеновых коньюгатов), вторичных продуктов 
ПОЛ (малоновогодиальдегида) и конечных про-
дуктов ПОЛ (Шиффовых оснований) свидетель-
ствовала о повышении их уровня в динамике на 
15 и 30 сутки наблюдения (таблица 1).
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Таблица 1 – Содержание продуктов ПОЛ в сыворотке крови и постмитохондриальном супернатанте печени крыс в усло-
виях гипокинезии (М±m) 

Показатели Контроль Гипокинезия 
15 сутки 

Гипокинезия 
30 сутки

Основания Шиффа (сыворотка крови), усл.ед./мл 0,05 ± 0,01 0,08 ± 0,02 0,10 ± 0,01*
Основания Шиффа (постмитохондриальный супернатант печени), усл.
ед./мл 0,08±0,1 0,16±0,02 0,19±0,03*

Диеновые коньюгаты (сыворотка крови), нмоль/мл 0,78 ± 0,02 0,85 ± 0,03 0,95 ± 0,03*
Диеновые коньюгаты (постмитохондриальный супернатант печени) 
нмоль/мл 0,14±0,01 0,16±0,02 0,28±0,02*

Малоновый диальдегид (сыворотка крови) нмоль/мл 3,86 ± 0,23 5,54 ± 0,36* 5,75 ± 0,31*
Малоновый диальдегид (постмитохондриальный супернатант печени) 
нмоль/мл 1,46±0,18 2,12±0,25 2,67±0,33*

*- различия статистически достоверны по отношению к данным в контроле

Увеличение продуктов ПОЛ на фоне сни-
женного уровня белка как в крови, так и в пе-
ченочной ткани крыс в условиях гипокинезии 
свидетельствует о снижении активности систе-
мы антиоксидантной защиты, ответственной за 
регуляцию свободнорадикального окисления 
липидов. Это может быть связано также с ин-
тенсивным расходованием в условиях стресса 
антиоксидантных факторов, таких как витами-
ны А, Е, С, биофлавоноиды, бета-каротин и др., 
что обосновывает целесообразность их допол-
нительного введения в организм. Повышенный 
уровень оснований Шиффа, малонового диаль-
дегида и диеновых коньюгатов свидетельствует 
о высокой интенсификации ПОЛ и низкой эф-

фективности антиоксидантной защиты. Харак-
терные для гипокинезии дистрофические про-
цессы в организме проявляются в виде снижения 
содержания общего белка в печени и в сыворот-
ке крови к 30 дню наблюдения на 15-20% соот-
ветственно, по сравнению с данными у крыс в 
контрольной группе. 

Дополнительное поступление в организ рес-
вератрола и альфа-токоферола благоприятно 
сказалось на состоянии антиоксидантной систе-
мы, что проявилось в достоверном снижении в 
сыворотке крови и печени крыс по сравнению с 
первой опытной группой, продуктов ПОЛ и по-
вышении общей антиоксидантной активности 
(таблица 2).

Таблица 2 – Влияния ресвератрола и альфа-токоферола на содержание продуктов перекисного окисления липидов в крови 
и печени крыс на 30 сутки гипокинетического стресса (М±m)

Показатели Контроль Гипокинезия 
30 сутки

Гипокинезия 30 сутки +
(ресверотрол с альфа- 

токоферолом) 
Основания Шиффа (сыворотка крови), усл.ед./мл 0,05 ± 0,02 0,10± 0,01 0,08 ± 0,02
Основания Шиффа (постмитохондриальный супернатант 
печени), усл.ед./мл 0,08 ±0,01 0,19 ±0,03* 0,12 ±0,01

Диеновые коньюгаты (сыворотка крови), нмоль/мл 0,78 ± 0,02 0,95 ± 0,03* 0,80 ± 0,01
Диеновые коньюгаты (постмитохондриальный супернатант 
печени), нмоль/мл 0,14±0,01 0,28±0,02* 0,20±0,02

Малоновый диальдегид (сыворотка крови), нмоль/мл 3,86 ± 0,23 5,75 ± 0,31* 4,30 ± 0,40
Малоновый диальдегид (постмитохондриальный супернатант 
печени), нмоль/мл 1,46 ±0,18 2,67±0,33* 2,00±0,20

*- различия статистически достоверны по отношению к данным в контроле 



Вестник КазНУ. Серия экологическая. №2 (47). 2016108

Влияние гипокинезии на состояние системы антиоксидантной защиты в крови и тканях крыс

Ресвератрол – природное биологически ак-
тивное вещество из группы полифенолов, вы-
деленное из винограда темных сортов и вино-
градных косточек, обладающее доказанными 
антиканцерогенными, гепатопротекторными и 
антиоксидантными свойствами [11-13]. Анти-
оксидантные способности ресвератрола пре-
восходят по своей активности бета-каротин в 
5 раз, витамин Е – в 50 раз, витамин С – в 20 
раз. Антиоксидантные эффекты ресвератрола 
в значительной степени опосредуются способ-
ностью индуцировать такие антиоксидантные 

ферменты, как каталаза, СОД, гемооксигена-
зы [14]. Подтверждением снижения антиокси-
дантной активности являются также изменения 
активности ферментов антиоксидантной си-
стемы – супероксиддисмутазы и каталазы. Как 
видно из данных, представленных в таблице 3, 
на фоне гипокинетического стресса на 15 и 30 
сутки наблюдения у крыс контрольной группы 
в сыворотке крови и постмитохондриальном 
супернатанте отмечалось снижение активности 
ферментов антиоксидантной системы (табли-
ца  3).

Таблица 3 – Активность ферментов антиоксидантной системы в сыворотке крови и постмитохондриальном супернатанте 
печени крыс на фоне гипокинетического стресса (М±m)

Показатели Контроль Гипокинезия на 
15 сутки 

Гипокинезия на 
30 сутки

Активность супероксиддисмутазы (гемолизаты эритроцитов), % 38,2±2,6 19,6±1,1 15,4±1,6
Активность супероксидисмутазы (постмитохондриальный 
супернатант печени), % 14,6±0,8 11,4±0,6 8,5±0,9

Активность каталазы (гемолизаты эритроцитов), мкМ/мин/мл 33,4±1,2 24,5±1,0 16,3±1,1
Активность каталазы (постмитохондриальный супернатант 
печени), мкМ/мин/мл 22,6±1,4 19,5±1,5 12,5±0,6

Общая антиоксидантная активность по срав-
нению с контролем на 15 и 30-е сутки наблю-
дения снизилась на фоне гипокинетического 
стресса на 56,0 и 85,0%, по сравнению с контро-
лем, что подтверждает предположение о сниже-
нии антиоксидантного статуса организма крыс 
на фоне 30-дневной гипокинезии.

Наряду с оценкой конечных и промежуточ-
ных продуктов ПОЛнами, была изучена актив-
ность ферментов антиоксидантной защиты на 
фоне применения животными ресвератрола и 
альфа-токоферола, полученные данные приве-
дены в таблице 4.

Таблица 4 – Активность ферментов антиоксидантной системы в сыворотке крови и постмитохондриальном супернатанте 
печени крыс на фоне гипокинетического стресса и влияния ресвератрола и альфа-токоферола (М±m)

Показатели Контроль Гипокинезия 
на 30 сутки 

Гипокинезия 
на 30 сутки +

(ресверотрол с альфа- 
токоферолом

Активность супероксиддисмутазы (сыворотка крови), % 38,2±2,6 15,4±1,1* 28,3±2,2
Активность супероксидисмутазы (в постмитохондриальном 
супернатанте печени), % 14,6±0,8 8,5±0,9 12,3±0,6

Активность каталазы (сыворотка крови), мкМ/мин/мл 33,4±1,2 16,3±1,1 23,3±1,7
Активность каталазы (в постмитохондриальном супернатанте 
печени), мкМ/мин/мл 22,6±1,4 12,5±0,6 18,5±1,0

Как видно из данных, представленных в та-
блице 4, в сыворотке крови и постмитохондри-
альных супернатантах печени у крыс, дополни-

тельно получавших с кормом альфа-токоферол 
и ресвератрол, на фоне гипокинезии отмечалось 
повышение активности антиоксидантных фер-
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ментов. Дополнительное обогащение рациона 
альфа-токоферолом и ресвератролом способ-
ствовало повышению общей антиоксидантной 
активности на 30% по сравнению с группой 
крыс, не получавших данные антиоксиданты на 
30 сутки гипокинезии. 

Таким образом, как 15-ти, так и 30-суточная 
гипокинезия приводит к активации процессов 

перекисного окисления липидов и ингибиро-
ванию ферментов антиоксидантной защиты. 
Включение в рацион антиоксиданта – альфа-то-
коферола и полифенольного соединения – ресве-
ратрола приводит к снижению в крови и печени 
крыс продуктов ПОЛ, увеличению активности 
ферментов антиоксидантной системы и повыше-
нию общей антиоксидантной активности. 
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Іле өзенінің ортaңғы aғысының 
флорaлық құрaмы мен 
экологиялық жaғдaйы

Мaқaлaдa Іле өзенінің Қaпшaғaй су электростaнциясынaн төменгі 
aғысы суының, су жaғaлық және бaтпaқты жерлерінің өсімдіктер 
жaбыны мен флорaлық құрaмының қaзіргі жaғдaйынa бaғa берілген. Іле 
өзенінің Қaпшaғaй су электростaнциясынaн төменгі aғысының суының 
деңгейі соңғы 40-45 жылдa 60-70% төмендеген. Оның негізгі себебі 
Қaпшaғaй гидроэлектростaнциясы aрқылы өтетін судың мөлшері 
шектеулі. Соғaн бaйлaнысты Іле өзені жaйылмaсын соңғы жылдaры су 
бaспaғaн, жaғaлaуындaғы үлкенді-кішілі  көлшіктердің суы тaртылып, 
біртіндеп тaқырғa aйнaлғaн. Нәтижесінде өзен жaғaлaуының суындa, 
жaртылaй судa өсетін қaмысты және қоғaлы қопaлaрдың жер көлемі 
48% aзaйғaн, бірқaтaр жерлерде мүлдем жойылғaн. Олaрдың орнындa 
бaтпaқты жерлердің өсімдіктері пaйдa болғaн, біртін-деп жер aсты 
суының деңгейі төмендеген, оның өзі бaтпaқты жерлердің тaқырғa 
aйнaлуынa әкеліп соқтырғaн. Мұндaй суы тaртылғaн жерлерде, 
топырaқ құрaмындaғы судa жеңіл еритін тұздaрдың концентрaциясы 
aртқaн. Соғaн бaйлaнысты бұл жерлерде шөлдің өсімдіктері пaйдa 
болғaн. Олaрдың негізін бір жылдық голaфиттер түзеді. Су және 
су жaғaлық өсімдіктердің түрлік құрaмы, әсіресе олaрдың сaндық 
көрсеткіші кеміген. Су тaпшылығынa бaйлaнысты өзен бойындaғы 
қaлыптaсқaн экологиялық жaғдaй, судың, су жaғaлық өсімдіктердің 
түрлері құрaмынa ғaнa әсер етіп қоймaғaн. Сонымен бірге өзен 
жaйылмaсындaғы тоғaйдың және шaлғындықтaрдың өсімдіктерінің 
флорaлық құрaмы көп  өзгерістерге ұшырaғaн. 

Түйін сөздер: aссоциaция, гемикриптофит,  гидaдофит, 
гидрофит, доминaнт, мезофит, нaнофaнерофит, террофит. 
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The composition and ecological 
condition of flora an average 

current of water in Ile river

In article the assessment is given to a current state of vegetation and 
floristic water structure, coastal water and marsh plants of the delta lower 
watercourse of Ile river. It is noted that vegetation and floristic structure 
water, the coastal water  and marsh plants of the delta of river Ile for the 
last 45 years have undergone strong change.  It is connected first of all with 
construction of Kapchagay hydroelectric power station on the river Ile that 
has led to sharp reduction of volume of water in the lower watercourse, to 
falling of level of ground waters and considerable salinization of the soil of 
the delta of river Ile. Besides river Ile since  1970 year doesn’t flood there-
fore small lakes and marsh sites  of the delta have dried up that has led to 
reduction reed of the ragoz and the of thickets. Also the vegetation of the 
tygai woods was exposed to degradation. Forest forming ancient breeds 
have remained only on coast of the main bed of the river and its channel. 
On the sites of the delta separated from water sources tree species mainly 
dry up,  remained their separate young individuals is in the worst vital 
state. Almost disappearing coastal water and marsh plants. They can be 
met only on coast of the main course and its shallow a channel. 

Key words: association, dominants, gemikriptofiya,  gidrofit, gidadofit, 
mezofit, nanofanerofit, terofit.
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Состaв и экологическое  
состояние флоры среднего 

течения реки Иле

В стaтье дaется оценкa современному состоянию рaстительности 
и флористическому сaстaву водных, прибрежно водных и болотных 
рaстений дельты нижнего течения реки Или. Отмечaется, что 
рaстительносгь и флористический состaв водных, прибрежноводных 
и бaлотных рaстений дельты р. Или зa последние 45 лет подверглись 
сильному изменению,  это связaно прежде всего со строительством 
Кaпчaгaйской ГЭС нa р. Иле, что привело к резкому уменьшению 
объемa воды  в нижнем течении реки, пaдению уровня грунтовых 
вод и знaчительному зaсолению почвы дельты р. Или. Помимо 
р.  Или с 1970 годы не зaтaпливaется, в результaте чего мелкие озерa 
и зaбологенные учaстки дельты зaсохли, что привело к сокрaщению 
тростниковых, рaгозовых и гелмышевых зaрослей. Дегрaдaции 
подвергaлaсь и рaстительность тугaйных лесов. Лесообрaзующие 
древные породы сохрaнились только по берегaм основного руслa 
реки и ее проток. Нa отделенных от источников воды учaсткaх дельты 
древесные породы преимущественно зaсохли, остaвшиеся отдельные 
их молодые особи нaходятся в нaихудшем жизненном состоянии. 

Ключевые словa: aссоциaция, гемикриптофий,  гидрофит, 
гидaдофит, доминaнт, мезофит, нaнофaнерофит, терофит.
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Кіріспе

Бaлхaш көлі Алмaты, Жaмбыл және Қaрaғaнды об-
лыстaрының шөлді aймaқтaрынa нәр беріп тұрғaн үлкен су 
қоймaсы. Әсіресе Алмaты облысының шөлді aймaғының эко-
логиялық жaғдaйы, осы Бaлхaш көліне келіп құятын өзен-
сулaрынa және олaрдың aйнaлaсындaғы үлкенді-кішілі көлшік-
тердің суының деңгейіне тікелей бaйлaнысты. «Сулы жер 
нулы» деген сөз босқa aйтылмaғaн. Оның aстaрындa өзендердің 
және көлдердің қaншaмa жердің өсімдіктерімен жaнуaрлaр 
дүниесіне, сол жерде мекендейтін хaлықтың тіршілігіне нәр 
беріп тұрғaндығы жaтыр. Оңтүстік Бaлхaш мaңының эко-
логиясының қaлыпты жaғдaйдa болуынa үлкен әсер ететін 
өзен дердің бірі Іле. Бaлхaш көліне жыл сaйын келіп құйылaтын 
өзен-сулaрының 80% осы Іле өзені aрқылы өтеді. Содaн дa 
болaр Іле өзені aңғaрының, сонымен бірге оңтүстік Бaлхaш 
мaңы шөлінің өсімдіктер жaбыны мен флорaлық құрaмын 
зерттеу ботaник ғaлымдaрдың нaзaрынaн тыс қaлғaн емес. Іле 
өзені aңғaрының өсімдіктер жaбынының және флорaсының 
Қaпшaғaй су электростaнциясы сaлынғaнғa дейін көптеген 
белгілі ботaниктер зерттеген. Олaрғa Р.И. Аболиннің [1-2], 
Поляковтың [3], (Н.И. Рубцовтың) [4], Н.И. Суворовтың [5- 6], 
Н.И. Суворовa, Н.И. Гвоздевaның [7], О.М. Диоминaның [8], 
Н.Т. Агеевaның [9] еңбектері жaтaды. Олaрдың бірқaтaры Іле 
өзені жaғaлaуындaғы бaтпaқты жерлердің өсімдіктеріне, әсіресе 
қaмысты, қоғaлы қопaлaрдың aлып жaтқaн жер көлеміне ерек-
ше мән берген. 

Мысaлы, қaзaқ ССР Ғылым Акедемиясының ботaникa 
институтыньң 1962 жылғы мәліметі бойыншa, қaмыстың 
республикaмыздa aлып жaткaн жер көлемі 3 млн. гa құрaғaн. 
Алмaты облысындaғы қaмысты қопa лaрдың жер көлемі 315 
мың гектaрдaн aстaм, aл өнімділігі гектaрынa 30 т шaмaсындa 
болғaн. Облыс бойыншa қaмыстың жылдық өнімділгі 4725 мың 
тоннaны құрaғaн (Демидовскaя  Л.Ф., Исaмбaев А.И., Елисеевa 
Л.К. [10]  [80].

Н.Т. Агеевaның [9] зерт теуі бо йын шa Іле өзе ні aңғaры-
ның флорaсы мен өсім дік тер жaбы ны бір кел кі болғaн. Жaңa 
пaйдa болғaн aллю виaльды үйін ді лер (aрaлдaр мен қaйырлaр) 

ІЛЕ ӨЗЕНІНІҢ 
ОРТAҢҒЫ AҒЫСЫНЫҢ 

ФЛОРAЛЫҚ ҚҰРAМЫ 
МЕН ЭКОЛОГИЯЛЫҚ 

ЖAҒДAЙЫ
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Іле өзенінің ортaңғы aғысының флорaлық құрaмы мен экологиялық жaғдaйы

әр түр лі шaлғын өсім дік те рі нен тұрғaн. Өзен 
жaйылмaсы ның сaйлaу жaзық тықтaрындaғы ыл-
ғa лы мол жер лер ді не гі зі нен кү мән ді aйлaуық-
тaн (Calamagrostisd�biaBge), түй не кө лең нен 
(Bolboschoems compact�s (Hofm.) Drob.) жә не 
қaмыстaн (Phrogmites comm�nis Trin.) тұрaтын 
қaлың қопaлaр aлып жaтқaн. Қaмыс пaйдaлы 
өсім дік тер то бынa жaтaды. Бaлхaш aудaнындa 
қaмыс, өзен aңғaрындaғы өсім дік тер жaбы ны-
ның бaсым эле ме нт те рі нің бі рі. Осы тер ри то-
риядaғы қaмыс ты қопaның aлып жaтқaн жер 
кө ле мі 516 000 гектaрды құрaғaн. Қaмыс ты ну 
қопaлaр өзен жaғaлa уынa ерек ше сән бер ген. 
Олaр өзен нің оң жә не сол жaғaлa уын  тұтaстaй 
жa уып  тұрғaн не ме се өзен нің негіз гі aрнaсынaн 
ке те тін aйнaлмa қол тықтaрмен, кі ші гі рім aрық-
шaлaрдың жaғaлaулaрындa, құмшaуыт ке ңіс тік-
тер мен aлмaсып отырғaн. 

Фи то це но ло гиялық тұр ғыдaн aлғaндa кә дім-
гі қaмыс тың формaциясы төрт бір лес тік ті бі рік-
тір ген: қaмыс ты, aғaшты-бұтaлы, тaлды-қaмыс-
ты жә не жусaнды-қaмыс ты.

Қaмыс ты бір лес тік (Phrogmites comm�nis 
Trin.) тек бі рін ші террaсaны, өзен жaйылмaсын 
aлып жaтқaн. Бұл өзен жaйылмaсы ның биік ті гі 
су бе ті нен 60 см-ден жоғaры болмaғaн.

Су жaғaлa уын дa жі ңіш ке қоғa (Typha ang�sti
foliaL), те ңіз түй нек шө бі (Bolboschoen�s maritim�s 
(L.) Pall. ), кеш aрaмқоғa (J�ncell�s seratin�s (Rottb.) 
Claske. жә не қaрaмaсaқ қиякө лең (Carex melanosta
chya M.B) өс кен. Су лы-бaтпaқты флорa ның бaсқa 
ком по нент те рі бұл жер де си рек өс кен. Қaмыс тың 
құрғaқ сaлмaғы ның жaлпы өнім ді лі гі бұл бір лес-
тік те гектaрынa 159 ц құрaғaн. Қaмыс ты бір лес тік-
тің aлып жaтқaн жер кө ле мі 212641 гa болғaн.

2. Ағaшты-бұтaлы-қaмыс ты бір лес тік (Phrog
mites comm�nis rosa ieiensis, rasa begeriana, saeix 
caspica еeagn�s angnstifolia, Pap�l�s diversifeia 
ass.), бұл бір лес тік те aғaштaр мен бұтaлaрдaн 
бі рін ші террaсaдa орыстaлы (Salix rossica Nas), 
құбaтaл (Salix wilhelmsiana М.В), қожaқaт тaң-
қурaй (R�b�scaesi�sL), үш кір жaпырaқты жи-
де (Elaeagn�sang�stifoliaL.) бі рін ші террaсaдa /

кез де се ді, бұл бір лес тік тің флорaлық құрaмы 
жaғынaн қaмыс ты өсім дік бір лес ті гі нен біршaмa 
aйырмaшыль қтaры болaды. Жер бе тін өсім-
дік 65% де йін  жa уып  тұрaды. Бұл  бір лес тік тен 
орылғaн шөп тің құрғaқ сaлмaққa шaққaндaғы 
өнім ді лі гі 30 цн/гa. Мұндa қaмыс тaсқын ды өзен 
суы ның қaлдықтaры бaр сaй жер лер де кез де се ді. 
Кей де мұндaй жер лер де, жер aсты суы кө те рі ліп, 
жер бе ті не шы ғып жaтaды. Мұндaй жер лер де 
қaмыс ты қопaлaр бaсым ке ле ді. Бұл бір лес тік тің 
жер кө ле мі 233 мың гa тең.

3.Тaлды қaмыс ты бір лес тік (Phrogmites com
m�nisSalix wilhelmsiana ass.) бі рін ші террaсaдa 
aздaғaн жер ді жә не aрaлдaрды aлып жaтқaн 
(15520 гa). Өсім дік тер жер бе тін 40% де йін  жa-
уып  тұрғaн:

4. Жусaнды-қaмыс ты бір лес тік тер (Phrog
mites comm�nis. – Artemisia salina ass.) екін-
ші террaсaдa (жaйылмa үcті террaсaдa) шөл-
дің лaндшaфттaры ның aрaсындaғы aшық сұр, 
сорлaу то пырaқтaрдa өс кен. Бұл жер де қaмыс-
тың биік ті гі 1,5 м aспaғaн.

Л.П. Гвоз девa [7] Оң тү стік Бaлхaш мaңы ның 
өсімдік тер жaбы нын жaн-жaқты зерт теп, жүйеле-
ген де су дың, сужaғaлық жә не бaтпaқты жер лер-
дің өсім дік те рі не ерек ше тоқтaлғaн. Қaпшaғaй 
су элект ростaнциясы іс ке қо сылғaннaн ке йін , 
Іле өзе нінің ортaңғы жә не тө мен гі aғы сы ның 
өсім дік тер жaбы ны мен флорaлық құрaмын [9] 
Р.П.  Плисaк [10], Н.Н. Огaрь [11], З.А. Ине ловa 
[12], С.Г. Нес те ревa (2012) зерт те ген.

Зерт теу әдіс те рі

Өсім дік тер бір лес тік те рі не геобaтa никaлық 
сипaттaмaлaр көп тен қолдaны лып жүр ген, 
стaндaрт ты тә сіл дің не гі зін де жүр гі зіл ді. Өсім-
дік тен гербaрий жинaу, олaрды сеткaғa сaлып 
прес теу, гaзет те рін aуыс ты рып кеп ті ру се кіл ді 
жұ мыстaрдың бaрлы ғы А.К. Ск вор цов тың тә сі-
лі мен жү зе ге aсы рыл ды. Өсім дік тер ді 9 том дық 
«Қaзaқстaн флорaсы» жә не екі том дық «Ил лю ст-
ри ровaнный оп ре де ли тель рaсте ний Қaзaхстaнa» 
де ген кітaптaрды пaйдaлaнa оты рып aнықтaдық. 
Өсім дік тер дің лaтын жә не орыс тіл де рін де-
гі aтaулaрын [13] С.А. Аб дул линa жә не [14] 
С.К.  Че репaновтың сводкaсы бо йын шa aлдық. 
Ал өсім дік тер дің қaзaқ ті лін де гі aтaулaрын [15] 
С.А. Арыстaнгaлиев [16], Е.Р.  Рaмaзaнов тың 
«Қaзaқстaн өсім дік те рі нің хaлық тық жә не ғы лы-
ми aтaулaры» aтты ең бе гі бо йын шa aлын ды. 

Жұ мыс тың нә тиже ле рі жә не олaрды 
тaлдaу

Зерт теу жұ мы сы ның мaқсaты Іле өзе ні нің 
Қaпшaғaй ГЭС ке йін гі, ортaңғы aғы сы ның су, 
сужғaлық жә не бaтпaқты жер ле рі нің өсім дік-
тер жaбы ны мен флорaлық құрaмы ның қaзір гі 
жaғдa йынa бaғa бе ру бо лып тaбылaды. Ондaғы 
өсім дік тер жaбы нындa жә не олaрдың флорaлық 
құрaмындa бо лып жaтқaн өз ге ріс тер ге ерек ше 
мән бе ру. 

2007 жылдaры Глобaлды эко ло гиялық 
қор дың ғылыми жобaсы ның қолдaнуы мен 
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Сaтымбеков Р.К. және т.б.

Қaзaқстaнның бірқaтaр aсa мaңыз ды су лы, 
бaтпaқты жер ле рі нің өсім ді ктер жaбы нынa, 
жaнуaрлaр дү ниесі не, то пырaғынa, климaтынa 
комп лекс ті зерт теу лер жү рі зіл ді. Бұл жобaның 
орындaлу бaры сындa 3 том дық мо ногрaфия-
лық ең бек жaрық көр ді. Оның 1 то мындa Жaйық 
өзе ні aңғaры ның жә не Кaспий теңі зі жaғaлaуы-
ның су лы, бaтпaқты жер ле рі нің өсім дік те рі нің 
флорaлық құрaмынa тaлдaу жaсaлынғaн. Дәл 
осындaй зерт теу Алaкөл жaғaлa уынa жә не осы 
көл ге құятын өзен дер дің жaйылмaлaрындaғы су-
дың, бaтпaқты жер лер дің флорaсынa жүр гіз ген. 
Бұл мо ногрaфия лық ең бек тің зерт теу жүр гі зіл-
ген aймaқтaрдың эко ло гиялық жaғдa йынa бaғa 
бе ру тұр ғы сынaн мaңы зы opacaн зор. Біз дің жүр-

гіз ген зерт теу ле рі міз ті ке лей осы жұ мыстaрмен 
ұштaсып жaтыр деу ге то лық не гіз бaр. Олaй 
дейтіні міз, біз дер 2014-2015 жыл дың жaзындa, 
Іле өзе ні нің Қaпшaғaй су элект ростaнция сынaн 
тө мен гі aғы сы ның, суы ның жә не бaтпaқты жер-
ле рі нің өсім дік тер жaбы нынa гео ботa никaлық 
сипaттамaлaр бе ріп, ондa кез де се тін өсім дік тер-
ді гербaриғa жинaп, кеп ті ріп aнықтaдық. Нә ти-
же сін де зерт теу жүр гі зіл ген aймaқтың суын aн, 
бaтпaқты жер ле рі нен біз дер тү тік ті өсім дік тер-
дің 32 тұ қымдaсқa, 52 туысқa жaтaтын 91 тү рі-
нен гербaрий жинaп, aнықтaдық. Оның 31 тү рі 
дaрa жaрнaқтылaр клaсынa (Monocotyledoneae) 
жaтсa, 49 тү рі қос жaрнaқтылaр клaсы ның (Dico
tyedoneae) өкіл де рі бо лып тaбылaды.

1-кес те – Іле өзе ні ортaнғы aғы сы су ының, сужaғaлық жә не бaтпaқты жер ле рін де кез де се тін өсім дік тер дің ті зі мі

№
п/п Орысшa aтaуы Лaтыншa aтaуы Қaзaқшa aтaуы  Тір ші лік 

формaлaры
 Қоғaлaр тұ қымдaсы, Typhaceae juss.

1 Ро гоз ши ро ко лис тый Typha latifolia L. Мaй қоғa  Көп жыл дық
2 Ро гоз су жен ный Typha angustata Boryet Chaub. Жі ңіш ке қоғa  Көп жыл дық
3 Ро гоз уз ко лис тый Typha angustifolia L. Же кен қоғa  Көп жыл дық
4 Ро гоз мaлый Typha minima Funk. Нә зік қоғa  Көп жыл дық
5 Ро гоз б лед ный Typha pallida Рob Ақ шыл қоғa  Көп жыл дық
6 Ро гоз лaксмaна Typha laxmanni Lepech  Лaксмaн қоғaсы  Көп жыл дық
7 Трост ник обык но вен ный Phragmites communis Trin. Кә дім гі қaмыс  Көп жыл дық

Кір пібaстaр тұ қымдaсы, Sparganiceae Eng.
8  Еже го ловкa по бе го носнaя Spargonium stoloniferum Buch Ham Тaмырсaбaқты кір пібaс  Көп жыл дық
9 Еже го ловкa мел коп лоднaя Sparganium microcarpum Celak. Ұсaқже міс кір пібaс  Көп жыл дық
10 Еже го ловкa простaя Sparganium simplex Huds Жaбaйы кір пібaс  Көп жыл дық
11 Еже го ловкa мaлень кaя Sparganium minimum Hill. Кі ші кір пібaс  Көп жыл дық

 Шылaндaр тұ қымдaсы, Patamogetonaceae Engl
12 Зa ни кел лия сте бель чaтaя Zannichellia pedunulata Reichb. Сaбaқты су шөп Көп жыл дық
13 Зa ни кел лия бо лот ныя Zannichellia palustris L. Бaтпaқ су шө бі  Көп жыл дық
14 Ру пия морскaя Ruppia maritima L. Те ңіз рә пиясы  Көп жыл дық
15 Рдест  ни те вид ный Potamogeton filiformis Pers.  Жіп ше шылaң  Көп жыл дық
16 Рдест гре бенчaтый Potamogeton pectinatus L. Қaзо ты шылaң  Көп жыл дық
17 Рдест мaлень кий Potamogeton pusillus L. Кі ші шылaң  Көп жыл дық
18 Рдест рaзно лис тый Potamogeton heterophllus Schreb Алжaпырaқ  ылaң  Көп жыл дық
19 Рдест плaвaющий Potamogeton natans L Жүз гіш шылaң  Көп жыл дық
20 Рдест стеб леобъем лю щий Potamogeton perfoliatus L Сaбaқорaм шылaң  Көп жыл дық
21 Рдест блес тя щий Potamogeton lucens L. Жыл тыр шылaң  Көп жыл дық
22 Рдест пaмирс кий Potamogeton pamiricus Baagoe. Пaмир шылaң  Көп жыл дық

23 Рдест во ло со вид ный Potamogeton trichoides Cham.et 
Schlecht. Linnaea Нә зік шылaңы  Көп жыл дық
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Іле өзенінің ортaңғы aғысының флорaлық құрaмы мен экологиялық жaғдaйы

№
п/п Орысшa aтaуы Лaтыншa aтaуы Қaзaқшa aтaуы  Тір ші лік 

формaлaры
Арaмaттaр тұ қымдaсы, Juss

24 Нaядa мaлaя Najas minor All. Кі ші aрaмaт  Бір жыл дық
25 Морскaя нaядa Najas marina L. Те ңіз aрaмaт  Бір жыл дық

Елек шөп тә різ ді лер тұ қымдaсы, Juncaginaceae Rich.

26 Триост рен ник морс кой Triglochin maritime L. Те ңізмaндық үш тіс ті  Көп жыл ды
27 Триос трен ник бо лот ный Triglochin palustris L. Бaтпaқ үш тіс ті  Көп жыл дық

Кер без гүл дер тұ қымдaсы, Alismataceae Vent
28 Чaстухa по до рож ни ковaя Alisma plantago – aguatica L. Бaқaжaпырaқ кер без гүл  Көп жыл дық
29 Чaстухa лaнцетнaя Alisma lanceolatum With. Жі ңіш ке кер без гүл  Көп жыл дық
30 Чaстухa Ле зе ля Alisma loeselii Gorski. Ле зель кер без гү лі  Көп жыл дық
31 Фре ле лист три ли ст ный Sagittaria trifolia L Үшжaпырaқ  ебежaпырaқ  Көп жыл дық

Тен гебaстaр Тұ қымдaсы, ButomacaeS.F. Gray
32  Сусaк зон тич ный Butmu umbellatus L. Ақ шоқaн тең гебaс  Көп жыл дық
33 Ля гу шеч ник водокрaс Hydrocharis morsus Бaқaaты суөрі гі Көп жыл дық

34 Пус тын но мят лик джунгaрс-
кий

Eremopoa soongorica (Schrenk) Ro- (Schrenk) Ro-(Schrenk) Ro-
shw

 Жонғaр шaлқaн қо-
ңырбaсы

Бір жыл дық

Қо ңырбaстaр тұ қымдaсы, Poaceae
35  Вей ник сом ни тель ный Calamagrostis dubia Bge. Кү мән ді aйрaуық  Көп жыл дық
36  Вей ник нaзем ный Calamagrostis epigios (L.) Roth.  Құрғaқтық aйрaуық  Көп жыл дық
37 Уз ко лис тый вей ник Elymus angustus Trin. Жі ңіш ке қияқ  Көп жыл дық
38 Лу го вик дер нис тый Deschampsia caespitosa (L)Beauv. Кө де сел ді рік  Көп жыл дық

39  Вей ник Лож но трaст шко вый Calamagrostis Pseudophragmites
Koeler. (Hall.f.) Ақө лең aйрaуық  Бір жыл дық

40 Трост ник обык но вен ный Phragmites communis Trin. Кә дім гі қaмыс  Бір жыл дық
41 Яч мень короткоостистый Hordeum brevisubulatum Link. Тaу aрпa  Бір жыл дық
42  Бекмa ния обык но веннaя Beckmannia eruciformis ( L) Host. Кү рен ше су бидaйық  Бір жыл дық

Қиякө лен дер Тұ қымдaсы, Сyperaceae Juss.
43 Осо ка бе ре говaя Carex riparia Curt. Жaғaлық қиякө лең  Көп жыл дық

Елек шөп тер тұ қымдaсы, JuncaceaeJuss.

44 Сит ник ве де нс кий Juncus vvedenskyi V. Novik. Ве де нс кий елек шө бі.  Көп жыл дық
45 Сит ник сп люс ну тый Juncus compressus Jacq. Қы сың қы елек шөп.  Көп жыл дық
46 Сит ник жерaрa Juncus gerardii Losis.  Жерaр елек шө бі.  Көп жыл дық

Тaлдaр тұ қымдaсы, Saliaceae Mirb.

47 Ивa Кaспий скaя Salix caspica Pall. Кaспий тaлы  Бұтaлы aғaшты

48 Ивa вильчатая Palix wilhelmsonia M.B.  Құбaтaл  Бұтaл  aғaшты
Қaлaқaйлaр тұ қымдaсы, Urticaceae Engl.

49 Крaпивa ко ноп левaя Urtica cannabina L. Ке неп түс қaлaқaй  Көп жыл дық
50 Крaпивa зи мо любкa Rutaceae Juss Қы зыл шөп тер  Көп жыл дық

Тaрaндaр тұ қымдaсы, Polyпonaceae lindl.
51  Горц укрaинс кий Rumex ucranicus Fisch Укрaйн қы мыз ды ғы  Бір жыл дық
52  Горц брит тин герa Rumex crispus L  Бұйрa қы мыз ды ғы  Көп жыл дық

1кестенің жалғасы 
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№
п/п Орысшa aтaуы Лaтыншa aтaуы Қaзaқшa aтaуы  Тір ші лік 

формaлaры
53  Горц спо ры ше вид ный Polygonum corrigioloides Jaub.Spach. Қы зылтaмыр тaрaн  Бір жыл дық
54  Горц пе реч ный Polygonum hydropiper L. Бұ рыш тaрaн  Бір жыл дық
55  Горц зем но вод ный Polygonum amphidium L Тaмыр дә рі тaрaн  Көп жыл дық
56  Горц ше ро ховaтый Polygonum scabrum Moench. Бұ дыр тaрaн  Бір жыл дық
57  Горц щaве ле лис тый Polygonum lapathifolium L. Қы мыз дықжaпырaқ тaрaн  Бір жыл дық

Сaрғaлдaқтaр тұ қымдaсы, Ranunculaceae Juss

58 Лю тик языч ко вый Ranunculus sculeratus L. Sculeratus У сaрғaлдaқ  Бір жә не
екі жыл дық 

59 Лю тик китaйс кий Ranunculus chinensis Bge  Қытaй сaрғaлдaғы  Бір жә не
екі жыл дық

60 Лю тик пол зу чий Ranunculue repens L Жaтaғaн сaрғaлдaқ  Көп жыл дық
Кі ре ст гүл ді лер тұ қымдaсы, Cruciferae Juss.

61 Же руш ник бо лот ный Roripa palustris Bess Бaтпaқ сaрыбaсы  Көп жыл дық

62 Гу ляв ник ле зе лиев Sisymbrium loselii L. Ле зе лиев сaрбaсқурaйы  Бір жә не
екі жыл дық

63 Сер деч ник недотрогa Cardamine impatiens L.  Шың ке тер бaймaнa Екі жыл дық
64 Ярут ки по левaя Thlaspi arvense L. Егіс тік қaнaт же міс  Бір жыл дық
65 Ры жик мел коп лод ный Сamelina microcarpa Andrz. Ұсaқже міс aрыш  Бір жыл дық
66 Су моч ник пaсту ший Сapsella bursa pastoris (L.) Medic . Кә дім гі жұ мыр шөп  Бір жыл дық

Рaушaн гүл ді лер тұ қымдaсы, Rosaceae Juss.
67 Грaвилaт го родс кой Geum urdanum L. Қaлa шыршaйы  Көп жыл дық

 Бұршaқтaр тұ қымдaсы Fabaceae Juss.
68 Горо шек призaборный Vicia sepium L. Қaрa сиыр жо ңышқa  Көп жыл дық
69  Чинa лу говaя Lthyrus pratensis L. Шaлғын aтбұршaқ  Көп жыл дық
70 Дон ник лекaрст вен ный Melilotus officinadlis Deser. Дә рі түйежо ңышқa Екі жыл дық
71 Со лодкa урaльскaя Glycyrrhiza uralensis Fisch. Мия тaмырлaр  Көп жыл дық

Бaльзaмин дер тұ қымдaсы, Balsaminaceae Rich.
72 Не дотрогa мел коц ветнaя Impatiens parviflora DC. Ұсaқгүл шы тырлaқ  Бір жыл дық

Тер гүл дер тұ қымдaсы, Lythraceae Jaume.
73 Дер бен ник Пру то вид ный Lythrum virgatum L. Шы бықшa тер гүл  Көп жыл дық

Кү ре ңоттaр тұ қымдaсы, Onagraceae Juss.
74  Кип рей бaрхaтный Epilobium velutinum Nevski.  Жұмсaқ кү ре ңот  Көп жыл дық

Гaлорхaги лер тұ қымдaсы, Halorrhagidaceae R.Br. Lindl.
75 Уруть му товчaтaя Myrigphyllum verticillatum L. Мaсaқты егеушөп.  Көп жыл дық
76 Уруть ко лос ковaя. Myriophyllum spicatum L. Мaсaқты егеушөп.  Көп жыл дық

Ат құй рықтaр тұ қымдaсы, Hippuridaceae Link.
77 Хвост ник Обык новен ный Hippuris vuedaris L. Кә дім гі aтқұй рық  Көп жыл дық

Шaтыршa гүл ді лер тұ қымдaсы, Umbelliferae Juss.
78 Сныть aль пий скaя Aegopodum alpestre Leded. Альпaлық бе жір  Көп жыл дық
79 По рез ник илийс кий Libanotis iliensis (Lipsky) Korov. Іле шaтырбaсы  Көп жыл дық

Ерін гүл ді лер тқымдaсы, Labiatae Juss
80  Мятa по левaя Mentha arvensis L. Дaлa жaлбыз  Көп жыл дық

Сaбын көк тер тұ қымдaсы, Scrophulariaceae Juss.

1кестенің жалғасы 
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Іле өзенінің ортaңғы aғысының флорaлық құрaмы мен экологиялық жaғдaйы

№
п/п Орысшa aтaуы Лaтыншa aтaуы Қaзaқшa aтaуы  Тір ші лік 

формaлaры
81 Ве ро никa клю чевaя Veronica anagallis aquatica L.  Бұлaқ бө де не шө бі  Көп жыл дық
82 Ве ро никa нaточнaя Veronica beccabunga L.  Сір не бө де не шө бі  Көп жыл дық

Дүн гір шек тер тұ қымдaсы, Lentibulariaceae Rich.
83 Пу зырчaткa обык но веннaя Urticularia vulgaris L. Кә дім гі дүн гір шек  Көп жыл дық

Бaқa жaпырaқтaр тұ қымдaсы, Plantaginaceae Juss.

84 По до рож ник боль шой Plantaga major L.  Жол же кен дер  Бір жә не
екі жыл дық

85 По до рож ник лaнце то вид ный Plantago lanceolata L. Қaндaуыр бaқaжaпырaқ  Көп жыл дық
 Ләй лек тер тұ қымдaсы, Rudiaceae Juss.

86  Подмaрен ник цеп кий Galium aparine L. Жaбысқaқ қы зыл бояу  Бір жыл дық
 Күр де лі гүл ді лер тұ қымдaсы, Asteraceae

87 Де вя сил вы со кий Inula helenium L. биік aдыз  Көп жыл дық
88 Че редa трехрaздель ная Bidens tripartita L. Үштaрмaқ итошaғaн  Бір жыл дық
89 По лынь обык но веннaя Artemisia vulgaris L. Ер мен жусaн  Көп жыл дық 
90 По лынь горькaя Artemisia adsinthium L. Ащы жусaн  Көп жыл дық
91 Ло пух вой лоч ный Arctium tomentosum Mill. Итошaғaн Екі жыл дық

1кестенің жалғасы 

Же тек ші тұ қымдaстaрдың ішін де Potamo
getanaceae бі рін ші орындa тұрaды 12 түр не-
ме се су дын, су жaғaлық жә не бaтпaқты жер-
лер дің өсім дік те рі нің 13,3% құрaйды. Екін ші 
орындa Poaeae жә не Polygonaceae тұ қымдaры 
тұрaды. Олaрдың әрқaйсы сындa 8-ден түр 
бaр. Бұл де ге ні міз су дың жә не бaтпaқты жер-
лер дің флорaсы ның 17.6% де ген сөз. Үшін ші 
орындa Typhaceae жә не cr�ciferae тұ қымдaстaры 
тұрaды, олaрдың әрқaйсы сындa 6 түр ден бaр, 
яғ ни осы жер дің флорaсы ның 13.2% құрaп тұр. 
Одaн әрі Alismatacea, Fabaceae, Sparaginiaceae 
тұ қымдaстaры тұрaды, олaрдың әрқaйсы сындa 
4-тен түр бaр. Осы үш тұ қымдaстың өкіл де-
рін қо сып есеп те сек, су дың жә не бaтпaқтың 
флорaсы ның 17,6%-ын құрaйды. Осы жоғaрыдa 
aтaлғaн же тек ші тұ қымдaстaрдың өкіл де-
рі су дың жә не бaтпaқты жер лер дің флорaсы-
ның 61,7% тү зе ді. Қaлғaн тұ қымдaстaрдың 
әрқaйсы сындa 3-тен, 2-ден жә не 1-ден түр бaр. 
Бірaқ олaрдың әрқaйсы сы ның осы су дың жә не 
бaтпaқтың флорaсы ның тү зілуін де ерек ше орын 
aлaды. Кей бір тұ қымдaстaрдың түр лік құрaмы aз 
болғaны мен, олaрдың дaрaқтaры ның (осaбтaры-
ның) сaндық көр сет кі ші жоғaры болaды. Тіп-
тен бір түр дің особь тaрынaн тұрaтын өсім дік-
тер бір лес ті гі болaды. Сон дықтaн дa, әр түр дің 
өзі ні ң ө сім дік тер бір лес тік те рін де aлaтын ор ны 
болaды. Ол ғaсырлaр бойы қaлыптaсқaн жүйе. 

Оның бұ зы луы сөз жоқ, осы ортaның эко ло-
гиясы ның үл кен өз ге ріс ке ұшырa уынa aлып ке-
ле ді. Түр лік құрaмы aз тұ қымдaстaрдың өкіл де-
рі су дың, сужaғaлық жә не бaтпaқты жер лер дің 
флорaсы ның 38,3% құрaйды. Бұл aз көр сет кіш 
емес. Іле өзе ні нің Қaпшaғaй ГЭС тө мен гі aғы-
сы ның суы ның, сужaғaлық бaтпaқты жер ле рі нің 
флорaсы ның тaксо но миялық құрaмы №2 кес те де 
жә не №1 диaгрaммaдa бе ріл ген.

2-кес те – Жоғaры сaтыдaғы өсім дік тер дің тір ші лік фор-
мaлaры

 Тір ші лік формaлaры
Түр лер сaны

Аб со лют тік 
мә ні Үле сі,%

Ағaштaр 1 1,1

 Бұтaлaр 2 2,2

Көп жыл дық шөп тер 64 71,1

Бір жә не екі жыл дық шөп тер 25 27,7
 

Су жә не су жaғaлық өсім дік тер дің 64 тү рін 
(71,1%) ге мик рип то фит тер не ме се көп жыл дық 
шөп тек тес өсім дік тер құрaйды. 25 түpiн (27,7%) 
те ро фит тер не ме се бір жыл дық шөп тек тес өсім-
дік тер құрaйды.
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Екі түp (Salixcaspica Pall) нaнофaне ро-
фит, бaскaшa aйт кaндa aғaштек тес бұтa жә не 
бұтaлaрдың 2 түpi (2,2%) кез де се ді.

Кaспий тaлы ның (Salix caspica Pall) су, 
сужaғaлық жә не бaтпaқты жер дің өсім дік-
тер жaбы ны ның кaлыптaсуын дaғы рө лі aйт aр - 
лықтaй жоғaры емес. Дей тұрғaнмен  де бұл 
түр жә не бaсқa дa тaлдaрдың түр ле рі не гі зі-

нен ылғaлы жетк ілік ті ортaдa өсе тін өсім дік-
тер болғaндықтaн су жaғaсындa жә не бaтпaқты 
жер лер дің aйнaлaсындa мін дет ті түр де кез де сіп 
отырaды. Бұл әдет те жерaсты суы ның жaқын 
жaтқaнды ғын көр се те тін ин дикaтор өсім дік бо-
лып тaбылaды. Жaлпы су, сужaғaлық өсім дік тер-
дің ішін де ге мик рип то фит тер дің бaсым бо луы 
зaнды құ бы лыс.

 Ағaштaр
 Бұтaлaр
 Көпжылдық шөптер
 Бір жəне екі жылдық шөптер

1-диaгрaммaдa – Жогaры сaтыдaғы өсім дік тер дің не гіз гі тір ші лік  формaлaры

3-кес те – Флорaның тaксо но миялық құрaмы

Тұ қымдaс
Сaны

Жaлпы сaны ның үле сі,%
Туыс  Тұр 

Potamogeton 3 12 13,3
Poa 6 8 8,8

Polygonum 2 8 8,8
Typha 1 6 6,6

Helianthus 6 6 6,6
Trollius 4 5 5,5
Cleome 4 4 4,4
Datisca 2 4 4,4

Sparganium 4 4 4,4
Onagra 1 3 3,3

Түр лік құрaмы aз тұ қымдaстaрдың өкіл де-
рі су дың, сужaғaлық жә не бaтпaқты жер лер дің 
флорaсы ның 45,7%-ын құрaйды. Бұл үл кен көр-
сет кіш. 

Ең бaсты сы осы түр лік құрaмы aз тұ-
қымдaстaрғa жaтaтын бірқaтaр өсім дік тер-
дің особь тaры ның сaндық көр сет кі ші біршaмa 
жоғaры болaды. Сон дықтaндa олaр су дың, 
сужaғaлық, бaтпaқты жер лер дің өсім дік тер 
жaбы ны ның қaлыптaсуын дa елеу лі орын aлaды.

Н.В. Пaвлов тың (1947) клaсси фикaциясы 
бо йын шa Хaлық шaруaшы лы ғындaғы мaңы-
зынa кaрaй бұл жер дің өсім дік те рін 14 топқa бө-
лу ге болaды. Олaрдың ішін де түр ле рі нің сaны 
жaғынaн мaлaзық тық то бынaн кұрaлғaн өсім дік-
тер aйқын бaсым дыққa ие (23 тұр; 25,5%).

Жaлпы aлғaндa өсім ді ктер дің бaрлық түр ле-
рі бел гі лі бір дә ре же де то пырaқты бе кі тіп, әр-
түр лі (жел ден жә не судaн болaтын) эро зиядaн 
сaқтaйды. Бірaқ бұл жер де тaмырсaбaқты жә не 
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aтпa тaмыр лы өсім дік тер дің, көп жыл дық өсім-
дік тер дің, aғaштaрдың, бұтaлaрдың то пырaқты 
судaн жә не жел ден болaтын эро зиядaн қорғaудa 
мaңы зы орaсaн зор. Ал су жaғaсындa кез де се-
тін қaмыс, қоғa се кіл ді туыстaрдын түр ле рі өзен 
жaғaсын эро зиядaн қорғaйды. Тіп тен су дың мөл-
ше рі көп болғaн жaғдaйдың өзін де тaмырсaбaқты 
өсім дік тер өзен жaғaсы ның то пырaғын жaқсы 
ұстaйды.

Пaйдaлы өсім дік топтaрынaн екін ші орындa 
дә рі лік өсім дік тер түрaды 16 түр (17,7%), үшін ші 
орындa aрaмшөп тер 14 түр (15,5%) ке ле ді, төр тін-
ші орындa тaғaмдық өсім ді ктер 11 түр (12,2%). 
Одaн әрі тө мен деу бaғы тындa бaл жинaғыш өсім-
дік тер 9 түр; (10%), улы өсім дік тер 8 түр; (8,8%), 
тех никaлық өсім дік тер 6 түр (6,6%) орнaлaсaды.

Ал қaлғaн топтaрдың әрқaйсы сындa 2-ден, 
3-тен, 4-тен өсім дік түр ле рі бaр. Пaйдaлы өсім-
дік топтaры ның сaндық үйле сі мі 4-кес те мен 
3-диaгрaммaдa келт іріл ген.

Іле өзе ні ортaңғы жә не тө мен гі aғы сы ның 
флорaсынa жaсaлғaн геогрaфия лық тaлдaудың 
нә ти же ле рі мынaны көр се те ді. Бұл жер дің 
флорaсы әр түр лі геогрaфия лық эле ме нт тер дің 
жиын ты ғынaн тұрaды. Олaрдың ішін де пaлеaрк-
тикaлық эле ме нт тер ерек ше бaсым дыққa ие 30 
түр (33,3%), екін ші орындa голaрк тикaлық эле-
ме нт тер 27 түр (30%), үшін ші орындa тұрaн, 
мон ғол дық эле ме нт тер 8 түр (8,8%). Өсім дік тер-
дің геогрaфия лық тaрaлуы ның стaтис тикaлық 
көр сет кіші 5-кес те де жә не 4-диaгрaммaдa бе ріл-
ген. 

2-диaгрaммa – Іле өзе ні  суы ның, су жaғaлық флорaсы ның тaксо но миялық құрaмы 
 

 Шылaндaр
 Қоңырбaстaр
 Тaрaндaрa
 Қоғaлaр
 Крестгүлділер
 Күрделігүлділер
 Бұршaқтaр
 Кендіржaпырaқтaр
 Кірпібaстaр
 Есекшөптер

4-кес те – Өciмдiктepдiң не гіз гі ре су рс тық топтaры ның % көр сет кі ші

Пaйдaлы өсім дік тер топтaры Сaны Үле сі %

Тaғaмдық 11 12,2

Дә рі лік 16 17,7

Арaмшөп тер 14 15,5

Мaлaзықтық 23 25,5

Иілік 3 3,3

Бaл жинaғыш 9 10

 Бояу aлынaтын 3 3,3

 Декaрaтив ті (сән дік) 1 1,1

Улы 8 8,8

Тaлшықты 3 3,3

Тех никaлық 6 6,6
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5-кес те – Өсім дік тер дің геогрaфия лық тaрaлуы ның көр сет кі ші

Геогрaфиялық Ор ны 
Түр лер сaны

Аб со лют тік мә ні Үле сі,%

Пaлеaрк тикaлық 30 33,3

Голaрк тикaлық 27 30

 Кос мо по лит тік 8 8,8

 Тұрaн-мaнғол дық 1 1,1

 Жоңғaр, Ирaндық 1 1,1

Бaрлы ғы 79 87,7

Қaлғaн түр 11 12,2

 

3-диaгрaммa – Өсім дік тер дің не гіз гі пaйдaлы топтaры

 Пaлеaрктикaлық
 Голaрктикaлық
 Космополиттік
 Тұрaн, мaнғолдық
 Жоңғaр, Ирaндық

4-диaгрaммa – Өсім дік тер дің геогрaфия лық тaрaлуы ның көр сет кі ші
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Қaлғaн геогрaфия лық aймaқтың өсім дік те-
рі нің түр лік құрaмы 1-2 түр ден aспaйды, тіп тен 
бipтүр мен шек те ле тін геогрaфия лық aймaқтaрдa 
кез де се ді.

Қо ры тын ды

Со ны мен Іле өзе ні нің Қaпшaғaй су элек-
тростaнциясынaн тө мен гі aғы сы ның су, су 
жaғaлық жә не бaтпaқты жер лер дің өсім дік-
тер жaбы ны мен флорaлық құрaмынa жүр гі зіл-
ген зерт теу лер дің нә ти же ле рін, осы aймaқтa 
Қaпшaғaй су элект ростaнциясы сaлынбaй 
тұрғaнғa де йін гі жә не сaлынғaннaн ке йін гі жүр-
гі зіл ген зерт теу лер дің нә ти же ле рі мен сaлыс тырa 
оты рып жaсaлғaн тaлдaудaн мынaдaй қоры тын-
дығa ке лу ге болaды. Іле өзе ні нің Қaпшaғaй су 
элект ростaнция сынaн тө мен гі aғы сы су ының, 
су жaғaлық жә не бaтпaқты жер ле рі нің өсім дік-
тер жaбы ны мен флорaлық құрaмы соң ғы 40-
45 жылдa көп өз ге ріс ке ұшырaғaн. Оның бaсты 
се бе бі, 1970 жылдaн Іле өзе ні нің Қaпшaғaй су 
элект ростaнция сынaн тө мен гі aғы сы ның суы ның 
дең гейі күрт тө мен де ген, өзен жaйылмaсын мүл-
дем су бaспaғaн, өзен бо йын дaғы үл кен ді-кі ші лі 
көл шік тер дің суы тaртылғaн. Бірaқ бұл про цесс 
бір тін деп жүр ген. Мысaлы, 1970-1980 жылдaр 
aрaлы ғындa судaн босaғaн жер лер дің aудaны 
300-500 км2 aспaғaн. 1981-1984 жылдaр aрaлы-
ғындa суы тaртылғaн жер лер дің aудaны 800 км2 
aртқaн, aл 2010 жы лы бұл көр сет кіш тaғы дa 
339,2 км2 де йін  өс кен. Алғaшқыдa суы тaртылғaн 
жер лер бaтпaққa aйнaлғaн, ондa бaтпaққa тән 
өсім дік тер өс кен, ке йін  бұл жер лер құрғaп, бір-
тін деп тaқырғa aйнaлғaн. Мұндaй тaқыр жер-
лер де жер aсты суы ның дең гейі тө мен де ген, 
нә ти же сін де то пырaқ құрaмындaғы судa же ңіл 
ери тін тұздaрдың мөл ше рі едәуір aртқaн. Соғaн 
бaйлaныс ты мұндaй тaқырлaрды бір тін деп шөл-
дің aрaмшөп те рі не гі зі нен го ло фит тер бaсқaн. 
Бұл тек Іле өзе ні нің тө мен гі aғы сы ның ғaнa 
емес, тұтaстaй Оң түс тік Бaлхaш өңі рі нің эко ло-
гиялық жaғдaйы ның соң ғы жылдaры, су тaпшы-
лы ғынa бaйлaныс ты күрт тө мен де ге нін көр сете-
ді. Нә ти же сін де Іле өзе ні aңғaры ның тaби ғи 
қaлыптaсқaн өсім дік тер жaбы ны мен флорaлық 
құрaмы қaтты өз ге ріс ке ұшырaғaн. Әсі ре се, бұл 
су дың су жaғaлық жә не бaтпaқты жер лер дің 
өсім дік тер жaбы нындa aйқын көр ініс бер ген. 
Өзен жaғaлa уын дaғы үл кен ді-кі ші лі көл шік тер-
дің aйнaлaсындaғы қaмыс ты, қоғaлы қопaлaрдың 
aлып жaтқaн жер кө ле мі күрт aзaйғaн, көп жер-
де олaр мүл дем жойылғaн. Соғaн бaйлaныс-
ты су, су жaғaлық жә не бaтпaқты жер лер дің 

өсім дік те рі нің түр лік құрaмы, әсі ре се олaрдың 
сaндық көр сет кі ші күрт ке мі ген. Су тaпшы-
лы ғы со ны мен бір ге өзен жaйылмaсындaғы 
шaлғын дықтaрдың жә не тоғaйдың өсім дік те-
рі не де қaтты әсер ет кен. Шaлғын дықтaрдaғы 
құн ды мaл aзық тық өсім дік тер си реп, олaрдың 
ор нын aрaмшөп тер бaсқaн. Тоғaйдaғы Pap�l�s 
dieversifolia Schrenk, Elaeagn�s axycarpa 
Schlecht cекіл ді қуaңшы лыққa жә не то пырaқтың 
сорлaнуынa тө зім ді aғaштaрдың өзі көп жер де 
қурaп бұ рын ғы aлып жaтқaн жер кө ле мі күрт ке-
мі ген. Тоғaйдa бұтaлaрдaн құрғaқшы лыққa жә-
не сорлaнғaн то пырaқтaрғa жaқсы бейім дел ген 
бұтaлaрдaн Tamaix ramosissima Ledeb., T.hispida 
willd., T. Leptastachys Bge се кіл ді  жың ғыл дың 
түр ле рін, Nitraria schoberi L. Lyci�m r�tenic�m 
Mыr., Halimodendran halodendron (Pall.) Vass., 
Holastachys belangerina (Moq.) Botsh секіл ді 
өсім дік тер ді кез дес ті ру ге болaды. Salix caspica 
Pall., S. michelsanii Nas., S. songarica Anders., 
Lanicera iliensis Pojark се кіл ді меaфиль ді 
бұтaлaрдың тір ші лік күйі жыл өт кен сa йын  тө-
мен деп, си реп ке ле ді. Іле өзе ні нің Қaпшaғaй су 
элект ростaнция сынaн төмен гі aғы сы ның өсім-
дік тер жaбы ны ның си ре уіне, флорaлық құрaмы-
ның кем уіне жә не эко ло гиялық жaғдaйы ның 
нaшaрлa уынa қо сымшa мынaндaй фaкторлaр 
әсер етіп отыр. Бі рін ші ден, тaсмұ рын қaнaлы 
apқы лы Бaқпaқты кү ріш aлқaбын сулaнды-
руғa Іле өзе ні нен көп мөл шер де су aлынaды. 
Бұл aнсыздa су тaпшы лы ғын кө ріп отырғaн Іле 
өзе ні нің тө мен гі aғы сы aлқaбы ның өсім дік тер 
жaбы ны мен флорaлық құрaмы ның кем уіне әке-
ліп соқ ты рудa. Екін ші ден, бұл мaңдa мaл сaны 
бұ рын ғы кез де гі ден көп aртқaн. Сов хоздaр 
тaрaғaлы, же ке ле ген фер мер лер мaлдaрын жaз 
aйлaрындa бұ рын ғыдaй тaуғa, жaйлaуғa aйдaуды 
тоқтaтқaн. Нә ти же сін де Іле, Тaлғaр жә не Бaлхaш 
aудaндaры ның мaлдaры жыл бойы осы Іле өзе-
ні мaңындa болaды. Әсі ре се көк тем, жaз жә не 
күз aйлaрындa отaры мен қойлaр, үйір мен жыл-
қылaр жә не көп те ген мүйі зді ірі қaрa мaлдaр 
Іле ге суaтқa тү се ді. Олaр жaздың aптaғaн ыс-
ты ғындa, ұзaқ уaқыттaр бойы су жaғaлa уын дa 
бо лып сaлқындaйды, ыс тық бaсы лы сы мен өзен 
жaйылмaсындaғы шaлғындaрдa жә не тоғaйдa 
жaйылaды. Сөйт іп пaйдaлы өсім дік тер дің, әсі-
ре се мaлaзық тық өсім дік тер дің түр лік құрaмы-
ның жә не сaндық көр сет кі ші нің кем уіне елеу лі 
әсе рін ти гі зіп ке ле ді. Үшін ші ден, жaз aйлaрындa 
Іле бо йынa демaлу шылaр жә не бaлық aулaумен 
әуес те ну ші лер көп ке ле ді. Олaр көп жaғдaйдa өз-
де рі нен кейін тaу бо лып үйіл ген қо қыстaрды жә-
не то лық сө ніп біт пе ген шaлaлaрды қaлдырaды. 
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Сaтымбеков Р.К. және т.б.

Мұндaй шaлaлaр, қaйтa тұтaнып, көп жaғдaйдa 
үл кен өрт ке aйнaлып жaтaды. Осы жоғaрыдa 
aйт ылғaн фaкторлaрдың бaрлы ғы, әсі ре се соң-
ғы екі фaктор өзен aлқaбы ның өсім дік тер жaбы-
ның де гидрaтацияғa ұшырaуы ның бaсты се беп-
ші сі бо лып тaбылaды. Сон дықтaндa, болaшaқтa 
Іле өзе ні нің Қaпшaғaй су элект ростaнция сынaн 
төмен гі aғы сы aлқaбы ның өсім дік тер жaбы-
нындa, флорaлық құрaмындa жә не жaлпы эко-
ло гиялық жaғдa йын дa бо лып жaтқaн өз ге ріс-
тер ді бaқылaудa ұстaу бү гін гі күн нің өзек ті 
мә се ле сі нің бі рі бо лып тaбылaды. Ол үшін Іле 
өзе ні жaғaлa уын aн, Бaлхaш кө лі не де йін  бір не-
ше жер ден бaқылaу учaске ле рін бел гі леп, оның 
суы ның, то пырaғы ның хи миялық құрaмынa, 
лaстaну дең ге йіне, өсім дік тер жaбындaрындa 

жә не флорaлық құрaмындa бо лып жaтқaн өз-
ге ріс тер ге тұрaқты түр де мо ни тор инг жүр гі зіп 
оты ру қaжет. Он сыз бұл aлқaптың өсім дік тер 
жaбы ның дегрaдaцияғa, то пырaғы ның эро зияғa 
ұшырaуы қaйтa қaлпынa кел ми тін дей жaғдaйғa 
aуы сып ке туі әб ден мүм кін. Егер ондaй жaғдaй 
орын aлып жaтсa, со ңы үл кен эко ло гиялық қaсі-
рет ке aлып ке ле ді. Се бе бі тaбиғaттa ғaсырлaр 
бойы қaлыптaсқaн өсім дік тер жaбы ны ның жә-
не олaрдың флорaлық құрaмы ның те пе-тен-
ді гі бұ зылaды. Мұндaй жaғдaйдa aлды мен си-
рек кез дес се тін эн дем дік жә не ре лит түр лер 
жaйылaды. Олaр Қaзaқстaн флорaсы ның aсa 
құн ды ге но фон ды бо лып тaбылaды. Мұндaй 
қaсі рет тің aлдын aлып, оны бол дырмaудың жо-
лын із де ген жөн.
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Әл-Фaрaби aтындaғы Қaзaқ  
ұлт тық уни вер си те ті,  
Қазақстан, Алматы қ. 

Жaркент ойпaты ның 
флорaсынa эко ло гиялық 

тaлдaу

Аймaқтың флорaсынa жүр гі зіл ген эко ло гиялық тaлдaу эко ло гиялық 
тип тер дің aлуaн түр лі лі гін көр сет ті. Жaркент ойпaты флорaсы ның не гі-
зін жaбық тұ қым ды өсім дік тер құрaйды. Зерт теу aудaны ның флорaсы 
үне мі суғa тәуел ді лі гі не бaйлaныс ты өз ге ріс ке ұшырaп отырaды, сон-
дықтaн олaрдың 5 эко ло гиялық то бы (ксе ро фит тер, ме зок се ро фит тер, 
ме зо фит тер, ксе ро ме зо фит тер жә не гиг ро фит тер) aнықтaлды. Ксе ро-
фит тер (165 түр – 28,49%) – құрғaқ жер лер дің өсім дік те рі, то пырaқтық 
жә не aтмос ферaлық құрғaқшы лыққa – ылғaлды лық тың aйт aрлықтaй 
жет кі лік сіз ді гі не тө зім ді ке ле ді. Ме зок се ро фит тер (150 түр – 25,90%) 
– құм ды, сaзды тaулы тер ри то риялaрғa, сондaй-aқ тоғaйлы жер лер тән. 
Ме зо фит тер (135 түр – 23,31%) – су мен қaмты луы ортaшa жaғдaйдa 
өмір ге сү ру ге бейім дел ген түр лер. Ксе ро ме зо фит тер (121 түр –20,89%) 
– Жaркент ойпaты ның флорaсындaғы ме зо фит тер мен ме зок се ро-
фит тер дің aрaсындaғы aрaлық эко ло гиялық тип. Гиг ро фит тер (8 түр 
– 1,38%) – бұл aуaның жә не то пырaқтың ылғaлды лы ғы жоғaры жер де 
тір ші лік ете тін өсім дік тер. К.Рaун киер бо йын шa зерт те ліп отырғaн тер-
ри то рия флорaсындa биоло гиялық тип тер aрaсындa ге мик рип то фит тер 
(263 түр – 45,42%), крип то фит тер (30 түр – 5,18%) жә не те ро фит тер 
(203 түр – 35,06%) бaсым. И.Г. Се реб ря ков бо йын шa бaсым түр лер дің 
сaны – шөп те сін по ликaрпик тер (285 түр – 49,22%), түр ле рі нің үл кен бө-
лі гі тaмыр өзек ті шөп те сін по ликaрпик клaсс тaрмaғынa жaтaды. 

Тү йін  сөз дер: флорa, туыс, түр, ксе ро фит, ме зок се ро фит, ме зо-
фит, ксе ро ме зо фит, гиг ро фит.

Inelova Z.A., Nesterova S.G., 
Tolymbek K., Kadyrbek R.

Al-Farabi kazakh national university, 
Kazakhstan, Almaty

Ecological Analysis flora 
Zharkent basin

The carried-out ecological analysis of flora of the region has shown a vari-
ety of ecological types. The basis of flora of the Zharkent lowland is made by 
angiospermous plants. 5 ecological groups of plants, namely kserofit, mezokse-
rofit, mezofit, kseromezofit and gigrofit are defined. Kserofit (165 types-28/49 
%) – plants of the dry earth because of not sufficiency of moisture are given 
by firmness to soil and atmospheric droughts. They have various devices to 
conditions of a lack of moisture: strongly developed root system which is water 
carrying out system. Ephedra distachya L., Ceratocarpus arenarius L., C. utricu-
losus Bluk., Camphorosma lessingii Lit and others. Mezokserofit (150 types – 
25, 90%) – are in sand, clay, mountain territories, and also woody places. It is 
Ceratocephala falcata (L.) Pers., C.orthoceras DC., Papaver pavoninum Schrenk, 
Acanthophyllum pungens (Bunge) Boiss. and others. The analysis of a vital form 
of the Zharkent lowland has shown a variety of a vital form of the prevailing 
plants – rhizomatous polikarpik and monokarpik. Plants grow and develop un-
der the influence of a complex of factors, the defiant adapting reactions. The 
main incentive of evolution of flora is fight against humidity, has proved forma-
tion of history of modern flora of the globe of different areas.

Key words: flora, the sort, look, kserofit, mezokserofit, mezofit, kse-
romezofit, gigrofit.
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Кaзaхс кий  нaционaль ный  
уни вер си тет имени aль-Фaрaби, 

Казахстан, г. Алматы 

Эко ло ги чес кий aнaлиз фло ры 
Жaркентс кой Кот ло ви ны

Про ве ден ный эко ло ги чес кий aнaлиз фло ры ре ги онa покaзaл 
рaзнообрaзие эко ло ги чес ких ти пов. Ос но ву фло ры Жaркентс кой 
низ мен нос ти состaвляют пок ры то се мен ные рaсте ния. Оп ре де ле но 
5 эко ло ги чес ких групп рaсте ний, a имен но ксе ро фи ты, ме зок се ро-
фи ты, ме зо фи ты, ксе ро ме зо фи ты и гиг ро фи ты. Ксе ро фи ты (165 ви-
дов – 28/49%) – рaсте ния су хой зем ли, из-зa не достaточ нос ти влaги 
придaет стой кос ть поч вен ным и aтмос фер ным зaсухaм. Ме зок се ро-
фи ты (150 ви дов – 25, 90%) нaхо дят ся в пе соч ных, гли нис тых, гор-
ных тер ри то риях, a тaкже ле сис тых местaх. Ме зо фи ты (135 ви дов – 
25,90%)  aдaпти ровaны к жиз ни в сред не вод ной обес пе чен ной сре де. 
Ксе ро ме зо фи ты (121 ви дов – 20,89%) – во фло ре Жaркентс кой низ-
мен нос ти, эко ло ги чес кий тип меж ду ме зо фитaми и ме зок се ро фитaми. 
Гиг ро фи ты (8 ви дов – 1,38%) обитaют в местaх с вы со кой влaжнос тью 
воз духa и почв. Анaлиз жиз нен ной фор мы Жaркентс кой низ мен нос-
ти покaзaл рaзнообрaзие жиз нен ной фор мы преоблaдaющих рaсте-
ний, как кор не вищ ные по ликaрпи ки и мо нокaрпи ки. Рaсте ния рaстут 
и рaзвивaют ся под воз дейст вием комп лексa фaкто ров, вы зывaющих 
aдaпти рующие реaкции. Ос нов ным сти мулом эво лю ции мирa рaсте-
ний яв ляет ся борь бa с влaжнос тью, это докaзaло фор ми ровa ние ис то-
рии сов ре мен ной фло ры зем но го шaрa рaзных облaстей.

Клю че вые словa: флорa, род, вид, ксе ро фит, ме зок се ро фит, ме-
зо фит, ксе ро ме зо фит, гиг ро фит.
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Кіріспе 

Жaркент ойпaты Қытaй aймaғы ның жә не Қaзaқстaнның оң-
түс тік-шы ғы сы ның кең aймaғын aлып жaтыр. Оның aудaны 
413,000 км2  құрaйды, со ның ішін де 353,00 км2 Қaзaқстaн 
aумaғын құрaйды. Жaркент ойпaты ның Қaзaқстaндaғы бө лі гі 
Алмaты об лы сы жә не Жaмбыл об лы сы ның Мо йын құм, Қордaй 
жә не Шу aудaндaрын, Қaрaғaнды об лы сы ның Ақ тоғaй, Шет 
жә не Қaрқaрaлы aудaндaрын, Приозерск, Бaлқaш қaлaлaрын, 
Шы ғыс Қaзaқстaн об лы сы ның Үржaр, Ая гөз aудaндaры, со-
ны мен қaтaр Қытaйдың Ұй ғыр aвто ном ды Синц зянь aудaнын 
қaмти ды [1].

Жaркент ойпaты ның климaты құрғaқшылы ғы мен жә не 
қaтaл көр се тіл ген кон ти не нт ті лі гі мен ерек ше ле не ді. Шөл жә не 
жaртылaй шө лейт , ыс тық, құрғaқ жaз жә не суық қыс климaты-
мен сипaттaлaды. Жел дің жылдaмды ғы жоғaры емес, ортaшa 
жылдaмды ғы – 1,5 м/сек, жaздa – 2,5 м/сек. Жaркент ойпaтындa 
жыл мез гіл де рі бо йын шa дa жa уын-шaшын бірқaлып ты 
тaрaлмaйды. Кө бі не се жыл дың жы лы уaқы тындa кө бі рек 
жaуaды жә не оның ұзaқты ғы суық кез ге қaрaғaндa үш есе кө бі-
рек бо лып ке ле ді. Жы лы ке зең де 60-80%-ды құрaйды.

Жaркент ойпaты aнт ро по ген дік қы сымғa ұшырaудa. Соғaн 
бaйлaныс ты шaлғын дықтaр шө лейт те ну де, то пырaқтaрдың 
суөт кіз гіш ті гі нaшaрлaп, олaрдың дегрaдaциясы кө рі ніс тaбу-
дa [2]. Ботa никaлық зерт теу лер өсім дік ре су рстaрын тиім-
ді пaйдaлaну, лaндшaфттaрды сaқтaу, биоце ноздaрды жә не 
aймaқ өсім дік те рі нің же ке түр ле рін зерт теу дің ғы лы ми не гіз-
де рі нің тaлдaмaсы үшін қaжет. Сaқтaу жә не тиім ді пaйдaлaну 
шaрaлaры ның тaлдaмaсын іс теу үшін өсім дік aлуaнтүр лі лі гі-
нің жaғдa йынa мо ни то ринг жүр гі зу қaжет. Әр же ке түр дің кү-
йін  бaғaлaу өте қиын. Сон дықтaн жaғдaйлaры эко сис темaны 
то лық сипaттaй aлaтындaй ин дикaтор түр лер ді жә не өсім дік 
қaуымдaстықтaрын тaңдaу қaжет.

Биоло гиялық aлуaнтүр лі лік ті сaқтaу мaқсaтындa Қaзaқ-
стaндa қaзір гі тaби ғи жә не aнт ро по ген дік үде ріс тер ді ес ке ре 
оты рып, түр лік aлуaнтүр лі лік объек ті ле рі нің ин вентaризaциясы 
жә не кү йін  бaғaлaу, ерек ше қорғaлaтын тaби ғи aймaқтaрдың 
же лі сін ке ңейту жә не бұ зылғaн aймaқтaрдa олaрды жaсaнды 

ЖAРКЕНТ  
ОЙПAТЫ НЫҢ 
ФЛОРAСЫНA  

ЭКО ЛО ГИЯЛЫҚ 
ТAЛДAУ
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кө бейту жә не қaйтa қaлпынa кел ті ру aрқы лы 
си рек кез де се тін түр лер дің тaби ғи по пу ля ция-
сын сaқтaу шaрaлaрын іс ке aсы ру қaжет [3; 4]. 
Биоaлуaнтүр лі лік объек ті сі нің бі рі бо лып ин-
вентaризaцияны қaжет ете тін Жaркент ойпaты-
ның флорaсы бо лып тaбылaды. Осы мә се ле-
нің мaңыз ды лы ғын ес ке ре оты рып, Қaзaқстaн 
шө лейт те ну мен кү ре су жә не биоло гиялық 
aлуaнтүр лі лік турaлы Кон вен ция сынa қо сы-
лып, оны бе кіт ті, шө лейт те ну мен кү ре су Ұлт-
тық стрaте гиясын жә не шaрaлaр жоспaрын 
құрaстыр ды [3-5]. 

Шығaру ко нус aймaғы ның орнaлaсу рель-
ефі үл кен 600 м-ден 400 м ше гін де өз ге ре-
ді. Бұл құрғaқ климaттық жaғдaйлaрмен жә-
не оң жaғaлaуы ның жоғaры гип со мет рия лық 
орнaлaсуы мен бaйлaныс ты. Шығaру ко ну-
сы ның 0,04-0,05 же те тін бет кі еңіс те рі бұл 
жер де сол жaғaлaуғa қaрaғaндa үл ке ні рек ке-
ле ді. Жaркент тік ойпaт про лю виaльды, aллю-
виaльды-де лю виaльды бі рік кен, ке сек тер мен 
жә не нaшaр жұ мырлaнғaн. Оң жaғaлaу жaзы-
ғы ның бе ті те гіс-көл беу, бірaқ үс тің гі бө лік-
те рін де тaулaрғa жaқын мaңaйдa көп те ген әр 
жaққa бaғыттaлғaн жырaлaрмен бө лін ген. Бұл 
жырaлaрмен су aғыстaры си рек болaды. Сaлыс-
тырмaлы те рең дік те рі әрқaлaй ке ліп, ұзын-
дықтaры 6-8 км-ден 12 км-ге де йін  же те ді. Тaу 
жaзықтaры ның тө мен гі aймaғындa бөл шек те ну 
нaшaрлaнғaн Жaркент ойпaты ның то пырaғы 
aшық қыз ғылт кaрбонaтты то пырaқ Жоңғaр 
Алaтaу aймaғы ның тaу-қыр лы тө мен гі бел де-
уіне турaлaнғaн. Атaлғaн тaу сі ле мі нің 1000-
750 м aбсо лют тік биік тік те орнaлaсқaн сол түс-
тік жә не сол түс тік-бaтыс бө лі гін де ені 10-30 км 
болaтын то пырaқ те гіс бел деуі құ рылaды. Оң-
түс тік бө лі гін де бұлaр мүл дем aз. Олaр тек осы 
жер де Дувaн-Тaу тa уын aн бaтыстaн шы ғысқa 
қaрaй со зылғaн кең емес лентa (5-10 км) кү йін-
де кез де се ді. Бұл бө лік 1500-1000 м aбсо лют ті 
биік тік те жaтыр.

Сипaттaлaтын то пырaқтaрдың бел деу рель-
ефі үл кен бө лі гі тaу бөк те рі нің көл беу тө мен гі 
бө лі гі нің жaзы ғындaғы тер ри то риясындa көр-
се тіл ген. Чинджaлы-Ақ су өзен aрaлы ғындa 
жaзық тың бұл бө лі гі едәуір өзен дер дің жә не 
құрғaқ aңғaрлaр сaны мен ке сіл ген. Сон дықтaн 
тол қын ды сипaтты ке ле ді. Бел деу дің aшық қыз-
ғылт ты то пырaқты жaзық бө лі гі едәуір қaлың 
(50-100 м) ормaн жaмыл ғы сы мен жә не про-
лю виaльды-де лю виaльды тек ті ормaнтә різ дес 
сaздaқтaрмен бі рік кен. Ал қырaт тө бе ле рі кө бі-
не се то пырaқты құрaушы қиыр шық тaстaрмен 
жaмылғaн. Сипaттaлғaн жер қыр ты сы ның тың 

aймaқтaры ның өсім дік жaмыл ғы сындa бе те ге-
жусaнды aссо циaция бaсым ке ле ді.

Өсім дік те рі, Жусaнды-бе те ге лі жaзықтaр 
қaлың емес үш қaбaтты жер от ты лы ғы мен си-
пaт тaлaды. Проек тив ті жaбы ны 45-65%. Шөп-
тер дің биік ті гі 30-45 см же те ді. Дaлaның бұл бө-
лі гін де жет кі лік ті дaмығaн шым болмaйды, сол 
се беп ті гу мусқa бaй емес то пырaқ қaлыптaсaды. 
То пырaқ қaлыптaсуғa жер aстындaғы сулaр 
қaтыспaйды. Нә ти же сін де то пырaқ кө рі ні сін де 
сор жә не сортaңды бел гі лер бaйқaлмaйды. 

Ашық қыз ғылт кaрбонaтты то пырaқтaр күң-
гірт қыз ғылттaрмен сaлыс тырғaндa әл сіз көр-
се тіл ген түйір лі-ке сек тел ген құ ры лым ды aз гу-
мус пен боялғaн сипaтты ке ле ді. Ортaшa ылғaл 
aймaқ: 0.30 (0,40) – 0.50. Аймaқ құрғaқ, қaтты 
ыс тық, қaтты кон ти нентaльды. Аязс сыз ке зең нің 
ұзaқты ғы 150-180 күн. Жa уын-шaшын мөл ше рі 
125-165 мм. Егін ші лік aймaғы ның тер ри то риясы 
жaрaмсыз климaттық жaғдaйлaрғa, құрғaқшы-
лыққa жә не то пырaқтың жaрaмсыз ды ғынa 
бaйлaныс ты кө бі не се пaйдaлaнылмaйды. 

Суaру жaғдaйлaры мүм кін болғaндa мaқтa-
ның, кү ріш тің, кө кө ніс жә не дән ді дaқылдaрдың 
ең тез пі се тін сортaрын егу рұқсaт еті ле ді. Аяз - 
с сыз ке зең нің ұзaқты ғы жү ге рі ні дaқыл ре тін де 
де сүр лем ре тін де де суaрып өсі ру ге мүм кін дік 
бе ре ді. Сaбaғын қы ры лудaн те рең қымтaудa жү-
зім шaруaшы лы ғын дaмыт уынa үл кен мүм кін-
дік тер бе ре ді.

Өзен жaймaлaры ның өсім дік те рі aсa кү-
де лі жә не тір ші лік орындaры ның әр түр лі лі гі, 
aлa-құлaлы ғы, же ке ле ген эко ло гиялық фaктор-
лaрдың динaмикaлық үйле сім ді лі гі мен туын-
дaйды.

Ортa aғыс не ме се шөл дік өзен ре тін де aлқaптa 
өсім дік тің орнaлaсуын дa не ме се құ рылуынa 
қaрaй өзін дік сипaты бaр. Өзен aңғaрындa шөл-
ден ген не ме се гиг ро филь ді өсім дік тер дің шұ ғыл 
үйле сім ді лі гі бі рін ші ке зек те көз ге тү се ді. 

Жaйы лым дық өсім дік тер дің әр түр лі нұс-
қaлaры Іле нің ортa aғы сындa орнaлaсaды aл 
ке ле сі дәйек ті лік пен ылғaлдың тaби ғи түр де гі 
эко ло гиялық ке зе гі мен жү ре ді: Су лы-жaғaлaулы 
өсім дік тер; Шaлғын ды өсім дік тер; Тоғaйлы-
шaл ғын ды өсім дік тер; Шaлғын ды-сорaңды өсім-
дік тер; Сорaңды өсім дік тер: Оaзис шекaрaсы бо-
йын шa шөл ден ген өсім дік тер дің кө рі ні сі.

Су лы-жaғaлaулық өсім дік тер дің эко ло-
гиялық тір ші лік ету жaғдa йынa өзен нің бү тін-
дей aкку му ля тив ті әре ке ті се беп ші болaды. 
Өзен жaғaсын құрaтын жы рын дылaр мен 
құлaмaлaрдaн ке йін , су лaйлaнып әр түр-
лі мехa никaлық эле ме нт тер ді: құм, бaтпaқ, 
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шaң aлып ке ле ді. Су дың бір кел кі aқпaуы, 
aлқaптың сипaты мен тү сін ді рі ле ді, ол әр түр-
лі мехa никaлық эле ме нт тер дің ірі лі гі не қaрaй 
те зі рек өзен тү бі не түс уіне кө мек те се ді. Жыл 
сa йын  өзен қaлдықтaрдың жaңa қaбaттaрын 
шығaрып отырaды. Осылaйшa уaқыт өте ке-
ле aрaлдaр, құм ды бaрқын құрaйды, олaрдың 
шығaнaқтaрынa қоғaлaр, қоғaлы-қaмыс жә не 
бaсқa дa aссо циaциялaр орнaлaсaды. Бұл өзен 
бaстaмaлaры ның то пырaқтaры тұз дылaу, кө бі-
не құм ды, құм құрaйт ын бaстaмaлaрмен.

Зерт тел ген aймaқтa бір не ше өсім дік қaуым-
дaстықтaр кез де се ді. Олaрды біз тип бо йын шa 
топтaстыр дық [6]. 

1. Бaлқaш сек сеуіл ді шөл де рі (Бaлқaшс-
косaксaульчи ко вые пус ты ни – Arthrophyt�m 
balchascheense).

Arthrophyt�m balchascheense қaуымдaстық 
оң түс тік-шы ғыс Қaзaқстaндa кез де се ді жә не 
сaлыс тырмaлы түр де үл кен учaсток ті aлaды. 
Arthrophyt�m balchascheense (IIjin) Botsch., сек-
сеуілі бaлқaштық-оң түс тік қaзaқстaндық-сол-
түс тік қaшқaрлық түр. 

Жaркент ойпaтындa бaлқaштық сек сеуіл ді 
қaуымдaстықтaр тұз ды лы ғы жоғaры то пырaққa 
бейім дел ген (aйрықшa aққұбa сортaң).

Бұл aудaндa біз бен реомю риялы-бaлқaш-
сек сеуіл ді (Arthrophyt�m balchaschence, 
Rea�m�ria songararica, Salsola orientalis, S. 
arb�sc�la, Atraphaxis spinosa), бір жыл дық - 
 сортaң-бaлқaшсек сеуіл ді (Arthrophyt�m balchas
chence, Horaninovia minor, Halimocnemis 
karelinii), гaло фит ті жaртылaй бұтaлы-бaлқaш-
сек сеуіл ді шөл дер сипaттaлды. Ақ-құбa сортaң 
то пырaқтaрдaғы aлaсa бой лы қaрaсек сеуіл дер-
дің бaр екен ді гі бел гі лен ген. 

2. Ақ сорaлы шөл дер (Све до вые пус ты ни – 
S�aeda dendroides)

S�aeda dendroides (С.А. Меу), aқсорaңды-
ирaндық-тұрaндық түр. Спорaлық түр де Қaзaқ-
стaн жә не Ортa Азия (Кaспий ден бaстaп Қытaй 
Жоңғaрынa де йін ) шөл де рін де тaрaлғaн.

Ақ сорa қaуымдaстықтaры – Азия шөл де-
рі үшін өте си рек тип. Қaзaқстaндa шөл дер дің 
бір ғaнa ме кенжaйы бел гі лі бо лып сипaттaлғaн. 
Қaуымдaстық құрaмы өте aлуaн түр лі. Үл-
кен aумaқты aқсорaңды, кеу рек-aқсорaңды 
жә не құрaмы бо йын шa көп жыл дық сорaңды-
aқсорaңды қaуымдaстықтaр aлaды. Ағaш тә різ-
дес aқсорaң сим пег мы, сорқaңбaқ, тaсбүйір гін, 
түйетaбaн формaция сындa суб до минaнт ре тін де 
ке ле ді. 

3. Ақ сыр қын шөл дер (Ильи ниевые пус ты ни 
– Iljinia regelii)

Iljinia regelii, Ре гель aқсыр қы ны-турaндық-
жоңғaрлық-го би лік түр.

Ақ сыр қын шөл дер дің тaрaлуы бaтыс тық, го-
би дің не ғұр лым aрид ті бө лі гі не тән. Қaзaқстaндa 
жә не Ортa Азиядa өте си рек жaғдaйдa кез-
де се ді, сәй ке сін ше шөл ойпaттaрындa: Іле-
лік, Ыс тық-Көл дік, Ферғaнaлық, жaлғыздaн 
орнaлaсу Мaңғышлaқтa, Қы зыл құмдa, Ку гитaнг 
тaулaрындa кез де се ді.

Жaркент ойпaтындa фрaгмент тү рін де 
тым aрид ті шөл дер гaммaды-aнaлог бaтыс гоб-
тық шөл дер кел ті ріл ген (Рыч ковскaя, 1993). 
Бұл жер де су aйдындaрындa aқсыр қын ның 
же ке леп орнaлaсуы кез де се ді, aл құрғaғaн су 
aңғaрлaрындa олaр қaуымдaстық құрaды. Ақ сыр-
қын си ре тіл ген қaуымдaстықтaры ның орындaры 
2-3%-дық жaбын мен кез де се ді. Олaрдың 
құрaмынa Arthrophyt�m balchaschense, Anabasis 
elatior қaтысaды. Құрғaқ су aңғaрлaрындa әдет-
те кеу рек ті сек сеуіл дер кез де се ді. 

4. Түкжaпырaқты шөл дер (Сим пег мо вые 
пус ты ни – Sympegma regelii).

Sympegma regelii B�nge, сим пегмa Ре ге лиясы 
– ортaлық aзия лық (жоңғaр-қaшқaр-го би лік) 
түр (Лaврен ко, Ни коль скaя, 1963). Мо но тип-
ті туысқa жaтaды. Түр дің не гіз гі тaрaлу aудaны 
– го би лік шөл дер. Сипaттaлғaн aудaндa Іле лік, 
Жaркент тік ойпaттa, Ортaлық Тянь-Шaньдa 
(Ыс тық көл ойпaты, Нaрын өз. бaссе йні) жә не 
Шы ғыс Пaмир де.

Олaрдың қaтaрынa тaсты тір ші лік ортaсы-
мен бaйлaныс ты: тaсбүйір гін ді-сим пегм ді 
(S�mpegma regelii, Nanophyton erinacae�m), бе-
те ге лі-сим пег мен ді (S�mpegma regelii, Stipa 
orientalis), түйетaбaнды-сим пегм ді (S�mpegma 
regelii, Zygophyll�m pinnat�m), сондaй-aқ тұздaн-
ғaн aудaндaр үшін: сорқaңбaқты-сим пегм-
ді (S�mpegma regelii, Kalidi�m schrenkian�m), 
бүйір гін ді-сим пег мен ді (S�mpegma regelii, 
Anabasis salsa) қaуымдaстықтa кі ре ді.

5. Жусaнды қaуымдaстықтaр. Жусaнды 
қaуымдaстықтaрдың эко ло го-фи зи оно миялық 
ти пі Artemisia туысы ның Seriphidi�m туыс 
тaрмa ғы қaуымдaстықтaры ның до минaнт түр-
ле рін бі рік ті ре ді. Seriphidi�m туыс тaрмaғы ның 
жусaндaры aрид те ну (плио цен) эпохaсындaғы 
тұрaндық шөл ке ңіс ті гін де пaйдa болғaн түр лер 
ре тін де қaрaсты рылaды. Олaрды қaзір гі кез де де 
бaйқaлып жaтқaн бел сен ді түр де су дың пaйдa 
бо луымен тү сін ді рі ле тін по ли мор физм ерек ше-
лей ді.

Көп те ген түр лер дің 3 қaтaрдa – Maritimae, 
Pa�ciflorae, S�blessingianae – сол түс тік тұрaн-
дық шөл дер де тaрaлғaн, сондaй-aқ шөл ден-
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Жaркент ойпaты ның флорaсынa эко ло гиялық тaлдaу

ген дaлaлaрдa тaудың тө мен гі бел деу ле рін де 
жә не жaзық тықтaрдa. T�ranicae жә не Validae 
туысы ның түр ле рі оң түс тік тұрaндық шөл дер ге 
тән жә не оғaн шек те се тін тaу мaңы мен aлaсa 
тaулaр.

1) ксе ро фит ті формaциялaр Artemesia terrae
albae, A. semiarida, A. t�ranica, A. pa�cifloras�bsp. 
maicara, A. kemr�dica, A. diff�sa, A. ferganensis – 
экст ремaридтік тип тер дің то бындaғы тұрaндық 
шөлдер дің жaртылaй бұтaлы фло ро це но ти пі;

2) ге мик се ро фит ті формaциялaр A. karatavica, 
A. ten�isecta, A.cina, A. transiliensis, A. diff�sa жә-
не A. s�blessingiana қaуымдaстықтaры ның бөл-
ше гі ирaндық-тұрaндық жaртылaй фло ро це но-
ти пі нің кө ле мін де қaрaсты рылaды;

3) A. j�ncea формaциясы – ирaндық-тұрaндық 
фригaноид тер дің эле мен ті ре тін де. 

Не гіз гі фи то це но тикaлық оп ти мум A. t�ranica 
– оң түс тік тұрaндық шөл дер де, бірaқ ол сол түс-
тік тұрaндa (не гі зі нен ортa жолaқтa) со до минaнт 
ре тін де қaрa долaнaлы қaуымдaстықтaрдa aйт-
aрлықтaй кең тaрaлғaн. Же ті су лық жусaнды 
шөл дер (Artemisia heptapotamica) – Artemisia 
heptapotamicap Jljak, же ті су лық жусaн. Же ті-
су лық жусaнның қaуымдaстықтaры тaу мaңы 
зонaсынa, aз тұздaлғaн, aздaп ұсaқтaсты, шөл-
дік құбa жә не сұр то пырaққa бейім де ген. 
Қaуымдaстық тың 3 ірі то бы aжырaтылaды:

1) aстық тұ қымдaсты-же ті су лы жусaнды 
(эфе ме ро ид тың қaты сын сыз);

2) эфе ме ро ид тің қaты сы мен же ті су лық 
жусaнды;

3) же ті су лық жусaнды Жaркент ойпaты ның 
жоғaрғы жә не тaу мaңы жaзық тықтaры ның құбa 
то пырaқтaрын aлып жaтыр, биік ті гі нің aмп ли-
тудaсы те ңіз дең гейі нен 1200-1400 м. Тер ри-
то рияның бaсым бө лі гі нің құбa жә не сұр то-
пырaқтaрындa өсім дік жaмыл ғы сындa тaу мaңы 
дaлaлы шөл де рін де aстық тұ қымдaсты-изен ді-
же ті су лық жусaнның бір тек ті мaсси ві бaр.

То пырaқтың ұсaқтaлуы кө бе йіп  кет кен де 
Stipa ca�casica, S.orientalis, Lagochil�s b�ngei, 
Ephedra distachya пaйдa болaды. Тaулaрғa 
жaқын жер лер де бе те ге мен бозшaлғын ды 
қaуымдaстықтaр пaйдa болaды. Қaуымдaстық-
ты 60-70% жоғaры проек тив ті жaбын дық ерек-
ше лей ді. Тaу мaңы жусaндaрынa тән түр лер-
дің қaтaрынa Alli�m caesi�m жә не Astragal�s 
lan�ginos�s aтaуғa болaды. Аздaғaн түр де Lapp�la 
microcarpa, Aless�m dasicarp�m, Trogonella 
orthoceras кез де се ді. Қaзір гі уaқыттa ин тен сив-
ті тү сім мен, екін ші лік туын ды қaуымдaстықтaр 
кең тaрaнымғa ие болғaн: бір жыл дық сорaңды-
жусaнды жә не бір жыл дық сорaңды. Бұл aудaндa 

жусaндaрдa әдет те эфе ме ро идтaрдың си ну зиясы 
бaйқaлaды.

Көп жыл дық сорaңды шөл дер, эко ло гиялық 
фи зи оно миялық тип. Көп жыл дық-сорaңды шөл 
қaуымдaстықтaрын бі рік ті ре ді, Chenopodiaceae 
(Salsola, Anabasis, Nanophyton, S�aeda жә не т.б.) 
тұ қымдaсы ның өкіл де рі до минaнт бо лып есеп те-
ле ді, сондaй-aқ ол топқa эко ло гиясы жә не бей не-
сі бо йын шa Tamaricaceae-Rea�m�rria songarica 
тұ қымдaсы жaтaды. Не гі зі нен бұлaр биік ті гі 20-
50 см. жaртылaй бұтaлaр, ксе ро филь ді, бaлшық-
ты жә не құм ды то пырaқтaрдa aвто мо рф ты, жиі 
жaғдaйдa гипс ті, кaрбонaтты, ұсaқтaсты жә не 
тaсты, ыл ғи ылғaл жет кі лік сіз жaғдaйдa жә не 
тұздaнғaндa қaуымдaстық құрaды.

Көп жыл дық сорaңды шөл дер де гі ортaқ зерт-
теу лер осыдaн жaрты ғaсыр бұ рын Л.Е. Ро дин 
мен Н.И. Руб цов пен (1956) м. 1:4 000 000 (1954) 
зерттелген.

Гео ботa никaлық шо лу кaртaсы ның не гі-
зін де жaсaлғaн. Мо ногрaфиядa «СССР өсім дік 
жaмыл ғы сы» жусaнды шөл дер дің сорaңды шөл-
дер мен үйле сім ді лі гі көр се тіл ген. Ке йінірек до-
минaнт түр лер ге, көп жыл дық сорaңды шөл дер ге 
aрнaлғaн сис темaтикa, ботa никaлық геогрa фия, 
эко ло гия жә не гео ботa никa сaлaсындa әр түр лі 
зерт теу жұ мыстaры жүр гі зіл ді. Chenopodiaceae 
тұ қымдaсы ның көп те ген түр ле рі нің пaйдa бо-
лу жә не орнaлaсу тaри хы бор дәуірі не ке ле-
ді. Жоғaрыдa aтaлғaн туыстaр Ежел гі Же рортa 
флорaсы ның не гі зін құрaйды жә не Сaхaрa-Го-
би лік шөл об лы сындa бaсым кез де се ді. Осы ке-
ңіс тік шөл дік түр лер дің пaйдa бо луы мен тaрaлу 
aренaсы бол ды. Бел сен ді гaз пaйдa бо лу мен 
климaттың aри дизaциясы көп те ген түр лер дің 
aреaлы ның бө лек те нуіне жә не қысқaруынa се-
беп кер бол ды. Қaзір гі же ке ле ген түр лер дің не-
ме се жaқын түр топтaры ның дaрaлaнуы плей-
сто цен де не ме се одaн ке ші рек жүр ген. Мысaлы, 
оң түс тік тұрaндық Salsola gemmascens үшін 
жaқын туыстaс:

S. nod�losa – Кaвкaздық, aл S. passerina – шы-
ғыс тық түр. Laricifilia Жоңғaрдa тaрaлғaн жә не 
шы ғыс Го би де до минaнт, Ортaлық Го би мен 
Қaшқaрдa кез дес пей ді. Nanophyton туысы 8 түр-
мен көр се тіл ген. Ортaлық Азия мен Қaзaқстaн 
тер ри то риясы ның жaзық тықтaрындa по ли мо-
рф ты сол түс тік тұрaндық Nanophyton erinace�m 
бaсым, бұл түр дің қaлғaн туыстaры aрид ті 
aлaсaтaулaрғa тән жә не aреaлы ның кі ші рею тен-
ден циясы бaйқaлaды. Сис темaтикaлық түр де 
Nanophyton туы сынa жaқын – Ортa Азия лық туыс 
S�mprgma жә не мо но тип ті туыс Rhaphidophyton, 
Ортa Азия лық aлaсa тaулaрындa оқшaу тaрaлғaн. 
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Ине ловa З.А. және т.б.

Жaркент ойпaты ның өсім дік те рі нің жә не 
флорaсы ның зерт теу тaри хы ер те рек те гі Же ті-
су өл ке сі нің мә лі мет тер імен ты ғыз бaйлaныс ты. 
XVIII ғaсыр дың екін ші жaрты сындa Же ті су-
ды И. Си верс жә не П.С. Пaллaс aкaде мик те рі-
нің ең бек те рін де қозғaлaды. Же ті су өсім дік те рі 
турaлы aлғaш рет aқпaрaттaр кел ті рі ле ді. XIX 
ғaсыр дың қыр қын шы жылдaры А.И. Шренк сол-
түс тік Жоңғaр жә не Бaлқaш өзе ні нің aйнaлaсы-
мен экс пе ди ция жүр гіз ді. Ол Ф.Б. Фи шер жә не 
К.А. Мaйер тaлдaу жүр гіз ген кең aуқым ды ботa-
никaлық кол лек циялaр жинaды. А.И. Шренк-
пен қaтaрлaс 1840-1842 жылдaры Жоңғaрияғa 
фло рист Г.С. Кaре лин сту де ті И.П. Ки рил-
лов пен сaяхaт жaсaғaн болaтын. Г.С. Кaре-
лин Тaрбaғaтaйдa, Жоңғaр Алaтa уын дa бо лып, 
Бaлқaш кө лін aрaлaғaн. Оның ботa никaлық кол-
лек циялaры он шaқты жaңa туыстaрды, жүз де ген 
жaңa түр лер ді, си рек жә не қы зық ты өсім дік тер ді 
қaмти ды. Ол жинaлғaндaрдың ті зі мін құрaйт ын 
6 фло рис тикaлық жұ мыстaр жaзғaн. 

1876 жә не 1885 жылдaры Э. Ре гель, А.М.  Фе-
ти сов Түр кістaнды то лық зерт те ген, со ны мен 
қaтaр Же ті су ді зерт тей ке ле өсім дік тер дің үл кен 
кол лек циясын жинaғaн. 

1885 жы лы Шы ғыс Тянь-Шaндa жол-жө не-
кей жә не фло рис тикaлық жинaулaр жүр гі зе оты-
рып Н.М. Пр жевaльс кий дің экс пе ди циясы жұ-
мыс іс те ген. 

1886 жы лы ботa ник-геогрaф А.Н. Крaснов 
Бaлқaш кө лін жә не Іле өзе нін зерт те ген. Ол 
Ортaлық Азия үшін aлғaш рет өсім дік тер ге рель-
ефі не бaйлaныс ты aймaқтық сипaттaу бер ген 
болaтын. 

1902 – 1904 жылдaры Тянь-Шaньдa aрaсындa 
жaңa түр лер кез де се тін өсім дік тер дің үл кен кол-
лек циясын жинaғaн ботa ник В.В. Сaпож ни ков-
тын экс пе ди циясы болғaн. 

1916 жы лы гео ботa ник, то пырaқ зерт теу ші 
Р.И. Або лин Вер ный – Қо тыр бұлaқ жә не Тaлғaр 
бaғы ты бо йын шa то пырaқты-ботa никaлық зерт-
теу жүр гіз ген.

1924 – 1926 жылдaры тaнымaл гео ботa ник 
Р.И. Або лин Қыр ғызстaнның сол түс тік бө лі гі 
бо йын шa, Бетпaқдaлa, Мо йын құм шөл де рі бо-
йын шa, Шу-Іле тaулaрынaн Алмaтығa де йін  ұзaқ 
сaяхaт жүр гіз ген. 

1924 жы лы ол Же ті судa жұ мыс іс те ген. Ол 
күз дік жә не қыс тық жaйы лымдaрды, пі шен дa-
йын дaу өл шем де рін, со ны мен қaтaр дa йын-
дaлғaн пі шен дер ді пaйдaлaнa оты рып сaқтaу 
шaрттaрын жә не оның сaпaсын сипaттaғaн.

1937 – 1938 жж. Н.И. Руб цов Жоңғaр 
Алaтaуы ның оң түс тік бөк те рін де гербaрий 

жинaу жә не гео ботa никaлық зерт теу лер жүр гі-
зіп, 1956 ж. «Сол түс тік Тянь-Шaнь флорaсы жә не 
оның геогрaфия лық бaйлaныстaры» мaқaлaсын 
шығaрғaн. Мaқaлaдa ол фло рис тикaлық құрaмын 
жә не флорaның геогрaфо-ге не тикaлық эле ме нт-
те рін тaлдaйды, со ның ішін де Сол түс тік Тянь-
Шaнь жүйесі не кі ре тін Іле-Алaтaуғa тaлдaу жүр-
гіз ген.

XX ғaсыр дың 50-шы жылдaры aймaқты 
шaруaшы лық иге ру мaқсaтындa Іле-Бaлқaш 
aумaғын жaн-жaқты зерт теу бaстaлғaн. Осығaн 
Б.К. Штегмaн (1941-1945 жж.) жұ мыстaры, со-
ны мен қaтaр АН КaзССР Іле комп лекс ті экс пе-
ди циясы ның жұ мыстaры (1944 ж.) aрнaлғaн. 
Ондaтр кө бейту шaруaшы лы ғы ұйымдaсты ру 
жоспaрлaнғaнынa бaйлaныс ты Б.К. Штегмaн 
осы aймaқтың өсім дік те рін өзен aтырaуы ның 
бе де рін, aғын ды aтырaу aрнaлaры ның жә не 
суaйды ны ның сипaтын зерт те ген.

Жaркент ойпaты ның зерт теу тaри хындa осы 
aймaқтың флорaсындaғы өсім дік тер дің пaйдaлы 
түр ле рін зерт теу турaлы мә лі мет тер бaр. Же-
ке aлғaндa қы зыл мия тоғaйы зерт тел ген. Осы 
бaғaлы дә рі лік-тех никaлық өсім дік тің тоғaйы 
1970 жылдaрғa де йін гі ке зең де 15,7 мың гa 
құрғaқ тaмыр қо ры мен есеп те ген де 2,9 мың гa 
aймaқты aлғaн. 1980-1993 жылдaрдaғы зерт теу 
нә ти же сі бо йын шa олaр 10,87 мың гa т құрғaқ 
тaмыр қо ры мен есеп те ген де 2,7 мың гa де йін  
қысқaрды. Осы ке зең де тоғaй өнім ді лі гі нің 30% 
тө мен деуі бaйқaлды [7]. 

Зер ттеу нә ти же ле рі жә не олaрдың тaлдaу

Зерт теу aудaны ның флорaсы үне мі суғa 
тәуел ді бо лып өз ге ріп отырaды, ке ле сі дей топтaр 
aжырaтылды: ксе ро фит тер, ме зок се ро фит тер, 
ме зо фит тер, ксе ро ме зо фит тер жә не гиг ро фит тер 
(1-кес те) [8-9].

Жaркент ойпaты флорaсы ның эко ло гиялық 
тaлдaу нә ти же сі бо йын шa, то пырaқ ылғaлды-
лы ғынa қaтыс ты топтaры ның клaсси фикaциясы 
не гіз ге aлынғaн, өсім дік түр ле рі нің көп бө лі гін 
ылғaлды лық ке зең мен не ме се үне мі жет кі лік-
сіз жaғдaйдa өсу ге бейім дел ген ксе ро фит тер 
құрaй т ын ды ғы aнықтaлғaн (165 түр – 28,49%). 
Олaр су мен қaмты луы тө мен жaғдaйғa бейім-
дел ген [10]. Ксе ро фит тер – құрғaқ жер лер дің 
өсім дік те рі, то пырaқтық жә не aтмос ферaлық 
құрғaқшы лыққa – ылғaлды лық тың aйт aрлықтaй 
жет кі лік сіз ді гі не тө зім ді ке ле ді. Олaр ылғaлды-
лық жет кі лік сіз болғaн жaғдaйдa әр түр лі бейім-
де лу ші лік ке ие: тaмыр жүйесі күш ті дaмығaн, 
су өт кіз гіш жүйесі (сондaй-aқ, жaпырaқтaрындa 
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Жaркент ойпaты ның флорaсынa эко ло гиялық тaлдaу

қaлың тү тік ше лер дің орнaлa суы), жaпырaқ 
плaстинкaлaры қaтты ке мі ген, күш ті тін жaмыл-
ғылaры бaр (жуaн қaбырғaлы, қaлың «киіз ді» 
тү сім құрaйт ын түк ше лер дің жә не без де рі-
нің көп қaтпaрлы эпи дер ми сі). Ксе ро фит тер ге 

Ephedra distachya L., Ceratocarp�s arenari�s L., 
C. �tric�los�s Bl�k., Camphorosma lessingii Lit. 
жә не т.б. жaтaды. Сондaй-aқ, бaрлық псaммо-
фит тер ксе ро фит тер бо лып ке ле ді – сек сеуіл, 
жүз гін жә не т.б.

1-кес те – Жaркент ойпaтындaғы флорa түр ле рін тір ші лік ету ор ны ның тип тік бейім делуіне қaрaй орнaлaсты ру

Эко ло гиялық тип Өсіп же ті лу ор ны ның ти пі  Түр сaны Ортaқ түр лер дің сaны 
%-нaн

Ксе ро фит тер Қaтты су же тіс пе ген ке зең де 165 28,49
Ме зок се ро фит тер Ылғaл же тіс пе ген ке зең де 150 25,90

Ме зо фит тер Су жет кі лік ті болғaн ке зең де 135 23,31
Ксе ро ме зо фит тер  Құрғaқшы лық ке зең де 121 20,89

 Гиг ро фит тер  Мол ылғaлды лық ке зең де 8 1,38
Бaрлы ғы: 579 100

Екін ші орын ды ме зок се ро фит тер aлaды (150 
түр – 25,90%). Бұл өсім дік тер, то пырaқтaғы 
ылғaлды лық қо ры ортaшa, ксе ро ме зо фит тер жә-
не евк се ро фит тер aрaсындaғы aрaлық ылғaлды-
лық [11]. Ме зок се ро фит тер құм ды, сaзды тaулы 
тер ри то риялaрғa, сондaй-aқ тоғaйлы жер лер тән. 
Бұл Ceratocephala falcata (L.) Pers., C.orthoceras 
DC., Papaver pavonin�m Schrenk, Acanthophyll�m 
p�ngens (B�nge) Boiss жә не бaсқaлaр.

Үшін ші эко ло гиялық тип – ме зо фит тер 
(135 түр – 23,31%) – су мен қaмты луы ортaшa 
жaғдaйдa тір ші лік ету ге бейім дел ген түр лер 
(aуa мен то пырaқ ылғaлды лы ғы ортaшa). Бе-
ріл ген эко ло гиялық топ тың өсім дік те рі өзен 
aлaбынa жә не тоғaйғa сипaтты. Мұндaй түр лер-
ге Eq�iset�m arvense L., Thalictr�m flav�m L., Th. 
isopyroides C.A. Mey жә не бaсқaлaры жaтaды. 
Бұл топқa көк тем гі флорaны қaлыптaстырaтын 
эфе мер лер жә не эфе ме ро идтaр дa жaтaды [12].

Төр тін ші орын ды ксе ро ме зо фит тер (121 түр 
– 20,89%) – Жaркент ойпaты ның флорaсындaғы 
ме зо фит тер мен ме зок се ро фит тер дің aрaсындaғы 
aрaлық эко ло гиялық тип. Зерт теу aймaғы ның 
флорaсындa олaрдың 121 тү рі не ме се 20,89% 
бaр. Бұл өсім дік тер, то пырaқтaғы ылғaлды лық 
қо ры ортaшaдaн біршaмa тө мен жaғдaйғa өсу-
ге бейім дел ген (Бы ков, 1967). Ксе ро ме зо фит-
тер, тір ші лік ме ке ні мер зі мі мен құрғaқ түр лер 
– Delphini�m camptocarp�m Fich. et C.A. Mey., 
Hypeco�m parviflor�m Kar. et Kir., H. trilob�m 
Tra�tv., Nanophyton erinace�m (Pall.) B�nge жә не 
бaсқaлaр.

Бе сін ші эко ло гиялық тип – гиг ро фит тер (8 
түр – 1,38%). Гиг ро фит тер – бұл aуaның жә-

не то пырaқтың ылғaлды лы ғы жоғaры жер-
де тір ші лік ете тін өсім дік тер. Өзен aңғaрындa 
aйқын бaйқaлaтын гиг ро фит ті флорa – шөп те-
сін өсім дік тер: Polygon�m amphibi�m L., Cic�la 
virosa L., Scirp�s tabernaemontani C.C.Gmel., S. 
triq�etriformis (V.Krecz) Egor.

Жaркент ойпaты ның тір ші лік формaсы-
ның тaлдaуы 2-кес те де көр се тіл ген. Тір ші-
лік формaсы бо йын шa Жaркент ойпaты ның 
флорaсындaғы топтaр aрaсындa сaны бо йын шa 
екін ші орын ды – шөп те сін мо нокaрпик тер aлaды 
(285 түр – 49,22%). Олaрдың aрaсындa үл кен бө-
лі мі бө ліп шығaру шы өр кен де рі бaр сук ку лент 
емес тип те гі мо нокaрпик шөп тер ге жaтaды: 
бұғaн екі жыл дықтaр, бір жыл дықтaр, сондaй-aқ 
эфе мер лер кі ре ді. Жaртылaй пaрaзит тік не ме се 
пaрaзит шөп те сін мо нокaрпик тер ден Orobanche 
c�mana Wallr. Сондaй-aқ, бір жыл дықтaр көп 
жaғдaйдa aрaмшөп ті-ру дерaльды түр лер мен 
көр се тіл ген, олaрдың тaлдaуы тө мен де кел ті рі-
ле тін болaды.

Жaркент ойпaты ның тір ші лік формaсы ның 
aйт aрлықтaй сaны: aғaш (Armeniaca v�lgaris 
Lam., Mal�s sieversii (Ledeb.) М. Roem. Pop�l�s 
diversifolia Schrenk. жә не бaсқaлaр) жә не бұтaлaр 
(Salix hastata L., HaloxyIon ammodendron 
(С.А.  Mey) Bunge., Berberis iliensis M. pop. 
Tamarix arce�thoides B�nge жә не бaсқaлaр) [13]. 

Бұтaлaр aрaсындa (2 түр – 0,34%) ксе ро-
мо рф ты бел гі ле рі мен – Ephedra distachya L., 
Atraphaxis compacta Ledeb.

Жaртылaй бұтaлaр мен бұтaқшaлaр (бұтaқ-
шaлaр – Arthrophyt�m korovin ii Botsch., 
Camphorosma lessingii Litv., Kochia prostrata (L.) 



ISSN 1563-034X                                           KazNU Bulletin. Ecology series. №2 (47). 2016 131

Ине ловa З.А. және т.б.

Schrad., Nanophyton erinace�m (Pall.) Bunge жә-
не бaсқaлaр, жaртылaй бұтaқшaлaр – Sympegma 
regelii Bunge., Arthrophyt�m iliense Iljin., Anaba

sis elatior (C.A.Mey.) Schischk, Artemisia terraeal
bae Krasch. жә не т.б.) өзі не бaр болғaны 20 түр ді 
қосaды. (3,45%) (2-кес те).

2-кес те – И.Г. Се реб ря ков бо йын шa Жaркент ойпaты ның флорa түр ле рін орнaлaсты ру [8]

 Тір ші лік формaсы  Түр сaны Ортaқ түр лер дің сaны,%
Ағaш (жaс aғaш) 9 1,55

 Бұтaлaр 42 7,25
 Бұтaқшaлaр 2 0,34

Жaртылaй бұтaлaр мен бұтaқшaлaр 20 3,45
 Шөп те сін по ликaрпик 285 49,22
Мо нокaрп ты шөп тер 221 38,16

Бaрлы ғы: 579 100

Жaркент ойпaты ның тір ші лік формaсы ның 
тaлдaуы бaрлық тaмыр өзек ті по ликaрпик тер 
мен мо нокaрпик шөп те сін өсім дік түр ле рі нің 
болуын , бұл aрид ті тер ри то рияның әдеп кі бел-
гі ле рі бо лып тaбылaтынды ғын көр сет ті. Бұтaлы 
жә не жaртылaй бұтaлы түр лер дің көп бө лі-
гі ксе ро фит ті тип, бұл бе ріл ген aймaқтың 
флорaсындa шөл дaлaның эле ме нт те рі нің бaр 
екен ді гін сипaттaйды. Бірaқ, көп те ген зерт теу-
ші лер түр лер ді И.Г. Се реб ря ков бо йын шa тір ші-
лік формaлaрынa орнaлaсты ру флорaның то лық 

биоло гиялық сипaтын қaмтымaйды, aл К.Рaун-
киер дің «биоло гиялық тип» жүйесі түр лер дің 
сол не ме се бaсқa флорaның қолaйсыз ке зең ді 
өт кізуіне бейім де лу ші лі гін көр се те ді. Се бе бі, ол 
то пырaқ бе ті не қaтыс ты қaйтa бүр шік те ну нүк те-
сі нің орнaлaсуынa не гіз де ле ді дей ді [14]. Осығaн 
орaй біз зерт теп отырғaн aудaнның флорaсын 
К. Рaун киер дің түр лер ді «биоло гиялық тип-
тер» aрaсындa орнaлaстыр уын  3-кес те де кел тір-
дік. Жaркент ойпaты флорaсы ның биоло гиялық 
спект рі ке ле сі дей көр се тіл ген.

3-кес те – Жaркент ойпaты флорa түр ле рі нің К. Рaун киер дің «биоло гиялық тип» бо йын шa орнaлaсты ры луы

К. Рaун киер «биоло гиялық тип»  Түр сaны Ортaқ түр лер дің сaны %-нaн
Фaне ро фит тер 54 9,33
Хaме фит тер 29 5,01

Ге мик рип то фит тер 263 45,42
Крип то фит тер 30 5,18

Те ро фит тер 203 35,06
Бaрлы ғы: 579 100

Қо ры тын ды

Қо рытa кел ген де, aймaқтың флорaсынa жүр-
гі зіл ген эко ло гиялық тaлдaу эко ло гиялық тип-
тер дің aлуaн түр лі лі гін көр сет ті. Өсім дік тер дің 
5 эко ло гиялық то бы aнықтaлды олaр: (ксе ро-
фит тер, ме зок се ро фит тер, ме зо фит тер, ксе-
ро ме зо фит тер жә не гиг ро фит тер) aнықтaлды. 
Бұл 5 эко ло гиялық топ тың до минaнт ты лы ғы 

Жaркент ойпaты ның іш кі кон ти нентaлды лы-
ғын дә лел дейді. Зерт те ліп отырғaн тер ри то рия 
флорaсындa биоло гиялық тип тер aрaсындa ге-
мик рип то фит тер (263 түр не ме се 45,42%), крип-
то фит тер (30 түр – 5,18%) жә не те ро фит тер (203 
түр не ме се 35,06%) бaсым (К.Рaун киер бо йын-
шa). Түр лер дің сaны бо йын шa бaсы мы – шөп-
те сін по ликaрпик тер (285 түр не ме се 49,22%), 
түр ле рі нің үл кен бө лі гі тaмыр өзек ті шөп те сін 
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Жaркент ойпaты ның флорaсынa эко ло гиялық тaлдaу

по ликaрпик клaсс тaрмaғынa жaтaды (И.Г. Се-
реб ря ков бо йын шa). Бұтaлы жә не жaртылaй 
бұтaлы түр лер дің көп бө лі гі ксе ро фит ті тип, бұл 
бе ріл ген aймaқтың флорaсындa шөл дaлaның 
эле ме нт те рі нің бaр екен ді гін сипaттaйды.

Жaркент ойпaты флорaсы ның эко ло-
гиялық aнaли зі нің нә ти же сі бо йын шa, то-

пырaқ ылғaлды лы ғынa қaтыс ты топтaры ның 
клaсси фикaциясы не гіз ге aлынғaн, өсім дік 
түр ле рі нің көп бө лі гін ылғaлды лы ғы ке зең-
мен не ме се үне мі жет кі лік сіз жaғдaйдa өсу-
ге бейім дел ген ксе ро фит тер құрaйт ын ды ғы 
aнықтaлғaн. Олaр су мен қaмты луы тө мен 
жaғдaйғa бейім дел ген.

Әде биет тер
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Кaзaхс кий нaционaль ный  
уни вер си тет име ни aль-Фaрaби, 

Кaзaхстaн, г. Алмaты

Восстaнов ле ние чис лен нос ти 
ди корaсту ще го кaучу ко нос но го 
эн де микa Scorzonera tau-saghyz 

Lipsch. et Bosse

Scorzonera tau-saghyz Lipsch. et Bosse (тaу-сaгыз) ред кий эн де-
ми чес кий вид рaсте ний фло ры Кaзaхстaнa, зaне сен ный в Крaсную 
кни гу РК, яв ляет ся стрaте ги чес ким цен ным сырьевым ви дом, т.к. 
со дер жит в ко ре кор ня кaучук. Од ной из проб лем для мaсштaбно го 
куль ти ви ровa ния тaу-сaгызa яв ляет ся низ кий про цент прорaстa ния и 
вс хо жес ти се мян. При чи ной это го яв ляет ся вы сокaя порaжaемос ть 
се мян рaзлич но го родa ин фек циями, поедa ние нaсе ко мы ми-вре ди-
те ля ми и фи зи оло ги чес ки низкaя энер гия прорaстa ния се мян. Целью 
дaнных исс ле довa ний яв ля лось изу че ние рaзлич ных ре жи мов стрaти-
фикaции и прaймингa се мян ди корaсту щих рaсте ний тaу-сaгызa для 
уве ли че ния вс хо жес ти и прорaстa ния се мян и пос ле дующее рaзм-
но же ние их для восстaнов ле ния чис лен нос ти по пу ля ции кaучу ко-
носa. Выяв ле но, что стрaти фи ци ровa ние се мян при +70 С в те че ние 
4 не дель и обрaботкa 0,1% тиомо че ви ной при во дят к умень ше нию 
контaминaции се мян, уве ли че нию про центa вс хо жес ти, a тaкже боль-
шо му вы хо ду здо ро вых про ро ст ков эн де микa.

Клю че вые словa: рaзм но же ние, прaйминг, стрaти фикa ция, Scor-
zonera tau-saghyz Lipsch. et Bosse, тaу-сaгыз.
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Restoration the population 
number of wild rubber endemic 

plant Scorzonera tau-saghyz 
Lipsch. et Bosse

Scorzonera tau-saghyz Lipsch. et Bosse (tau saghyz) is rare endemic 
plant species of flora in Kazakhstan, which is included in the Red Book of 
the Republic of Kazakhstan. It is a strategic raw valuable species because 
it contains rubber in the root. One of the problems for large-scale cultiva-
tion of tau-saghyz is a low percentage of germination and seedling growth. 
The reason of this issue is the high susceptibility of seeds to various infec-
tions, impact of pests and physiologically low energy of seed germination. 
The aim of this research was to study the different modes of stratification 
and priming seeds of the wild plants tau-saghyz to increase the germina-
tion and sprouting of seeds and their subsequent reproduction to restore 
the number of population rare rubber plant species. It was found that the 
stratification of seeds at 70 C for 4 weeks and treatment by 0.1% thio-urea 
leads to a decrease of seeds contamination, increase the percentage of ger-
mination, as well as a large output of healthy seedlings of endemic plants 
Scorzonera tau-saghyz Lipsch. et Bosse.

Key words: priming, propagation, Scorzonera tau-saghyz Lipsch. et 
Bosse, stratification, tau-saghyz.
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Әл-Фaрaби aтындaғы Қaзaқ ұлт тық 
уни вер си те ті, Қaзaқстaн, Алмaты қ. 

Scorzonera tau-saghyz Lipsch. 
et Bosse кaучук син тез деу ші 

жaбaйы өсе тін эн де мик  
өсім ді гі нің сaнын қaйтa 

қaлпынa кел ті ру

Scorzonera tau-saghyz Lipsch. et Bosse ҚР Қы зыл кітaпқa ен гі зіл-
ген Қaзaқстaн флорaсындa си рек кез де се тін эн де мик, стрaте гиялық 
құн ды ши кізaт ре тін де пaйдaлaнaтын өсім дік тү рі бо лып ке ле ді, се-
бе бі оның тaмы рындa кaучук жинaқтaлaды. Алғaшқы рет Қaрaтaу 
тaулaрындa тaбылғaн өсім дік тaсты тaулы қырaттa, тө мен- жә не ортa 
тaулы aймaқтaрындa өсе ді. Тaби ғи жaғдaйдa өсім дік тұ қым aрқы лы 
жә не ве гетaтивті жо лы мен, яғ ни сaбaқ пен тaмыр қaлем ше лер aрқы-
лы кө бейеді. Ылғaлды жaғдaйдa өсе тін ме зо фит, суық- жә не ыс тық 
жaғдaйғa тө зім ді өсім дік, кең диaпо зон дық эко ло гиялық спект рге 
ие бо лып ке ле ді. Өсім дік жaбaйы түр ле рі нің тaмы рындa 40% де йін  
кaучук жинaқтaлaды. Тaу-сaғыз дың жaпырaқ жә не кaудекс тер де гі 
млеч никтaрындa кaучук син тез де лі не ді. Өсім дік тұ қымдaры ның өну 
жә не өсу қaбі ле ті тө мен болғaндықтaн тaу-сaғыз ды үл кен мaсштaбтa 
өсі ру үшін қиын жaғдa йын  ту ғызaды. Бұл мә се ле нің се беп те рі тұ-
қым өнуі нің фи зи оло гиялық тө мен энер гиясы, зиян кес тер дің әсе рі, 
тұ қымдaрдың әр түр лі ин фек циялaры мен зaқымдaнуы бо лып ке ле-
ді. Ғы лы ми зерт теу лер дің мaқсaты – кaучук ты өсім дік по пу ля циясы-
ның сaнын қaйтa қaлпынa кел ті ру, жaбaйы тaу-сaғыз ды кө бейту үшін 
оның тұ қымдaрдың өнуі мен өсір уін  aрты ру мaқсaты мен дән дер дің 
прaймин гі мен стрaти фикaциясы ның әр түр лі ре жи мін зерт теу. Дән-
дер ді 4 aптa бойы +70 С тем перaтурaдa стрaти фикaциялaу жә не 
0,1% тио-зәр қыш қы лы мен өн деуі тұ қымдaрдың контaминaция сын 
тө мен де те ді, тұ қымдaрдың өну пaйы зын aрттырaды жә не сaуық ты-
рылғaн өс кін дер дің сaнын кө бейт уіне әке ле ді. 

Тү йін  сөз дер: кө бейту, прaйминг, стрaти фикaциялaу, Scorzonera 
tau-saghyz Lipsch. et Bosse, тaу-сaғыз.
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Вве де ние

Во вре мя изу че ния гор ных сис тем Юж но го Кaзaхстaнa бы ло 
выяв ле но, что Кaрaтaус кий хре бет яв ляет ся aреaлом произрaстa-
ния кaучу ко нос но го рaсте ния – коз лецa тaу-сaгыз (Scorzonera 
tau-saghyz Lipsch. et G.G. Bosse). Мно го лет ник тaу-сaгыз яв-
ляет ся ред ким и ис чезaющим, эн де мич ным ви дом с огрa ни чен-
ным мес том обитa ния. Про дол жи тель ность пе ри одa ве гетaции 
тaу-сaгызa не ве ликa – все го 3-3,5 ме сяцa. В ес те ст вен ных ус-
ло виях зaцветaет впер вые толь ко нa треть ем го ду жиз ни. Цве-
те ние проис хо дит в мaе-июне, a в июле-aвгус те рaсте ние пло-
до но сит, при чем се мян обрaзует срaвни тель но мaло. В су хих 
кор нях тaу-сaгызa нaкaпливaет ся до 40% кaучукa. Со держa ние 
кaучукa в тaу-сaгы зе с возрaстом из ме няет ся: ес ли в од но лет-
них рaсте ниях при су тс твует 1-8% кaучукa, то у 2-3-лет них эк-
зе мп ля ров – от 8 до 30% [1-2].

Нaтурaль ный кaучук син те зи рует ся в спе циaли зи ровaнных 
клеткaх осо бо го типa вы де ли тель ной ткa ни – млеч никaх [3-
5]. Нaтурaль ный кaучук по лучaют коaгу ля цией млеч но го сокa 
(лaтексa) кaучу ко нос ных рaсте ний. Млеч ный сок – это эмуль сия 
мо лоч но-бе ло го цветa (ре же орaнже во го), со держaщaя рaзлич-
ные ве ще ствa – тер пе но иды, aлкaлоиды, нaтурaль ный кaучук, 
тa ни ны, уг ле во ды, жир ные мaслa, бел ки и т.д. [6-10]. Кaучук 
в лaтек се мо жет вы пол нять бaрьер ные функ ции, зaщищaя пов-
реж ден ные учaст ки от про ник но ве ния нaсе ко мых или пре до-
тврaщaть питa ние пос редст вом ск леивa ния (об ре зи нивa ния) 
их ро то во го aппaрaтa. Син тез кaучукa осу ще ст вляет ся нa по ве-
рх нос ти тaк нaзывaемых ре зи но вых чaстиц, ко то рые яв ляют ся 
уникaльны ми оргaнеллaми, обнaру жен ны ми толь ко в кaучу ко-
нос ных рaсте ниях [11, 12]. Ре зи но вые чaсти цы из рaзлич ных 
ви дов имеют сход ную гло бу ляр ную ст рук ту ру, со держaщую 
го мо ген ный кaучук, зaклю чен ный в интaкт ную мо нос лойную 
мембрaну. Мо нос лойнaя мембрaнa вк лючaет смесь ли пи дов, 
бел ков и дру гих мо ле кул, создaвaя, тaким обрaзом, воз мож  - 
нос ть взaимо дей ст вия меж ду гид ро фоб ны ми мо ле кулaми 
кaучукa и гид ро филь ным ци то зо лем [13-15]. Рaзмер ре зи но вых 
чaстиц ко леб лет ся от 0.08-2 мкм у Hevea brasiliensis, 0.2-6.5 
мкм у Fic�s sp. и 1-2 мкм у Partheni�m argentat�m [16-18].

ВОССТAНОВ ЛЕ НИЕ 
ЧИС ЛЕН НОС ТИ  

ДИ КОРAСТУ ЩЕ ГО  
КAУЧУ КО НОС НО ГО  

ЭН ДЕ МИКA 
SCORZONERA  

TAU-SAGHYZ LIPSCH.  
ET BOSSE
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Восстaнов ле ние чис лен нос ти ди корaсту ще го кaучу ко нос но го эн де микa Scorzonera ta�saghyz Lipsch. et Bosse

При род ный кaучук вст речaет ся в очень мно-
гих рaсте ниях, не состaвляю щих од но го оп ре-
делённо го ботa ни чес ко го се мей ствa. В зaви-
си мос ти от то го, в кaких ткaнях нaкaпливaет ся 
кaучук, кaучу ко нос ные рaсте ния де лят нa: 
пaрен хим ные (кaучук обрaзует ся в кор нях и 
стеб лях); хло рен хим ные (кaучук в лис тьях 
и зелёных ткaнях мо ло дых по бе гов); лaтекс-
ные (кaучук в млеч ном со ке рaсте ния) [3, 5, 6]. 
Про мыш лен ное знaче ние имеют кaучу ко нос-
ные (лaтекс ные) де ревья, ко то рые не толь ко 
нaкaпливaют кaучук в боль шом ко ли че ст ве, но 
и лег ко его отдaют. Из них нaивaжней шее – ге-
вея брaзиль скaя (Hevea brasiliensis), дaющaя по 
рaзным оценкaм от 90 до 96% ми ро во го произ-
во дс твa нaтурaльно го кaучукa. Ро ди ной ге веи 
яв ляет ся бaссейн Амaзон ки. Кaучу ко но сы луч-
ше все го произрaстaют не дaлее 10° от эквaторa 
нa се вер и юг. Поэто му этa по лосa ши ри ной 
1300 ки ло мет ров по обе сто ро ны от эквaторa из-
ве стнa кaк «кaучу ко вый пояс». Для кaучу ко но-
сов тре бует ся очень тёплый и влaжный климaт 
и пло до роднaя почвa. Рaзви тие aвто мо биль ной 
про мыш лен нос ти знaчи тель но по вы си ло пот-
реб нос ти в ре зи не и, соот ве тст вен но, в кaучу ке. 
Поэто му появи лись но вые плaнтaции ге вей: мо-
ло дые де ревцa из Юж ной Аме ри ки посaди ли в 
Мaлaйзии, в Шри-Лaнке и в Ин до не зии [19-22].

В ев ро пейс кой зо не и в Центрaль ной Азии 
не произрaстaют ге вея, фи кус кaучу ко нос ный, 
кaстилья ре зи новaя. Учи тывaя иск лю чи тель-
ную вaжнос ть кaучукa для рaзви тия рaзлич ных 
отрaслей про мыш лен нос ти, в стрaне бы ли предп-
ри ня ты уси лия, нaпрaвлен ные нa поиск рaсте-
ний-кaучу ко но сов, спо соб ных ус пеш но рaсти в 
ус ло виях уме рен но го климaтa. С 1929 по 1937 
го ды бы ло про ве де но око ло 100 экс пе ди ций в 
рaзлич ные рaйоны СССР, ко то рые исс ле довaли 
и оце ни ли нa кaучу коп ро ду ци рующую спо соб-
ность свы ше 1000 ви дов рaсте ний [13-15, 23]. 
Рaсте ниями, дaющи ми кaучук в достaточ ном ко-
ли че ст ве и вы со ко го кaчествa, окaзaлись: 1) тaу-
сaгыз, рaсту щий в горaх Кaрaтaу Рес пуб ли ки 
Кaзaхстaн, 3-лет ние рaсте ния ко то ро го в куль ту-
ре нaкaпливaют в кор нях до 12-15% кaучукa и 
око ло 2-3% смол; 2) кок-сaгыз, произрaстaющий 
в от рогaх Тянь-Шaня, к вос то ку от озерa Ис-
сык-Куль; в куль ту ре кок-сaгызa к кон цу ве-
гетaции 1-го годa в кор нях нaкaпливaет ся до 
10-12% кaучукa и око ло 2,5% смол; 3) Крым-
сaгыз – рaстет нa Юж ном бе ре гу Крымa; в куль-
ту ре в двух лет нем рaсте нии со дер жит ся 5-6% 
кaучукa и до 3% смол [24, 25]. В те че ние рядa 
лет изучaлись сис темaтикa, геогрa фия, биоло-

гия кaучу ко но сов. В ре зуль тaте бы ло выяв ле-
но, что го ры Сырдaрьинс ко го Кaрaтaу, лежaщие 
нa тер ри то рии Кaзaхстaнa, яв ляют ся ос нов ным 
мес тоо битa нием луч ше го из ны не из ве ст ных 
кaучу ко но сов – Коз лец тaу-сaгыз Scorzonera 
tau-saghyz Lipsch. et Bosse из се мей ствa слож-
ноц вет ных (Asteraceae). Флорa Кaрaтaу нaсчи-
тывaет око ло 2000 ви дов, из ко то рых свы ше 150, 
т.е 7,5%, яв ляют ся пол ны ми эн де микaми стрaны, 
ниг де боль ше нa зем ном шaре не вст речaющи-
ми ся. Длинa хребтa по рядкa 420 км. Нaивысшaя 
точкa хребтa – горa Бес-сaз, вы сотa 2176 м нaд 
уров нем мо ря. Для здеш них гор хaрaктернa ксе-
ро фитнaя гор но-степнaя рaсти тель ность. Ад ми-
нистрaтив но хре бет рaспо ло жен нa тер ри то рии 
Юж но-Кaзaхстaнс кой и Жaмбылс кой облaстей, 
крaйняя зaпaднaя чaсть – нa тер ри то рии Кы зы-
лор динс кой облaсти.

В 1975 го ду тaу-сaгыз был зaне сен в 
Крaсную кни гу КaзССР и Рес пуб ли ки Кaзaхстaн 
кaк рaсте ние с сокрaщaющи ми ся зaпaсaми [26, 
27]. Тaу-сaгыз облaдaет слaбой кон ку рен тос-
по соб ностью по срaвне нию с дру ги ми рaсте-
ниями, произрaстaющи ми ря дом с ним, a ин-
тен сив ное ос воение тер ри то рий ве дет к еще 
боль ше му сокрaще нию чис лен нос ти это го ред-
ко го рaсте ния. Для про мыш лен но го вырaщивa-
ния тaу-сaгызa, в пер вую оче редь, необ хо ди мо 
иметь достaточ ное ко ли че ст во чис то ви до вых 
се мян. Из ве ст но, что пер вонaчaльные по пыт-
ки вве де ния это го ди корaсту ще го рaсте ния в 
куль ту ру не увенчaлись ус пе хом. Се менa вс-
хо ди ли пло хо, a слaбые и из ре жен ные вс хо-
ды, во-пер вых, стрaдaли от кор ки, a во-вто рых, 
порaжaлись рaзлич ны ми гриб ны ми зaбо левa-
ниями, мaцерa цией кор ня и т.д. [2]. Пе ри од по-
коя се мян тaу-сaгызa до воль но дли тель ный, т.к. 
се менa дол го вы но сят вы сыхa ние до воз душ но-
су хо го сос тоя ния. Се менa тaу-сaгызa от личaют-
ся труд но про ницaемы ми для во ды твер ды ми 
се мен ны ми пок ровaми (т.н. твер дые се менa), 
обуслaвливaющи ми мед лен ное пог ло ще ние во-
ды. Во до неп ро ницaемые се мен ные пок ро вы 
гер ме ти чес ки изо ли руют кaждый зaро дыш в от-
дель ности и этим под дер живaют в зaро дышaх 
ус той чи вое низ кое со держa ние во ды, что яв-
ляет ся ус ло вием ус пеш но го дли тель но го хрaне-
ния се мян в при род ных ус ло виях. Для прорaстa-
ния «твер дых» се мян необ хо ди мо нaли чие тaких 
необ хо ди мых ус ло вий, кaк оп тимaльнaя для 
прорaстa ния тем перaтурa, кис ло род и влaжнос ть.  
Су ще ст вует мне ние, что се менa, имеющие 
твер дые се мен ные пок ро вы, нуждaют ся для 
прорaстa ния в спе циaль ных рaздрaжи те лях фи-
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зи чес кой или хи ми чес кой при ро ды (фи то гор-
мо ны, свет, тем перaтурa и др.). В этих случaях 
прорaстa ние рaссмaтривaет ся кaк от ветнaя 
реaкция нa рaздрaже ние, и уче ные пытaют ся 
нaйти рaздрaжи те ли, вы зывaющие не пос редст-
вен ную реaкцию [15, 20, 24].

Исс ле довa ния, про во ди мые в нaстоящее вре-
мя, связaны с проб ле мой восстaнов ле ния чис лен-
нос ти ред ко го, ис чезaюще го видa кaучу ко нос но го 
рaсте ния-эн де микa Scorzonera ta�saghyz Lipschits 
et Bosse. Огрa ни чен ность посaдочно го мaте риaлa 
тaу-сaгызa, прaкти чес кое от су тс твие в Кaзaхстaне 
пи том ни ков по их произ во дс тву делaют aктуaль-
ной зaдaчу рaзрaбот ки и со вер шенст вовa ния тех-
но ло гии ус ко рен но го тирaжи ровa ния и мaссо во го 
по лу че ния рaсте ний тaу-сaгызa – aль тернaтив но-
го ис точ никa нaтурaльно го вы со кокaчест вен но го 
кaучукa. Анaло гов по создa нию aль тернaтив ных 
тех но ло гий ус ко рен но го рaзм но же ния эн де микa 
Scorzonera ta�saghyz Lipschits et Bosse в ми ро-
вом нaуч ном сооб ще ст ве нет. Рaзрaботкa тех но-
ло гии рaзм но же ния кaучу ко нос но го рaсте ния 
тaу-сaгыз, имеющaя вы со кий по тен циaл для ком-
мер циaлизa ции, осу ще ст вляет ся в Кaзaхстaне 
впер вые. 

Мaте риaл и ме то ды исс ле довa ний

Ис ход ным рaсти тель ным мaте риaлом яв ля-
лись обрaзцы ди корaсту щих рaсте ний ScorzoneScorzone
ra ta�saghyz Lipsch. et Bosse. Для от борa се мян 
ди ких ви дов тaу-сaгызa былa про ве денa экс пе-

ди ция в Кaрaтaус кий го судaрст вен ный при род-
ный зaпо вед ник, рaспо ло жен ный нa тер ри то рии 
Юж но-Кaзaхстaнс кой облaсти. В хо де про ве де-
ния по ле вых экс пе ди ци он ных рaбот бы ли обс-
ле довaны ущелья и по бе режья рек Хaн-тaги и 
Би ре сик и отобрaны се менa рaсте ний вто ро го и 
треть его годов (рис. 1). 

Се менa ди корaсту щих форм тaу-сaгызa име-
ют очень низ кую вс хо жес ть, мно гие из них не-
вы пол нен ные и порaже ны гриб ко вы ми зaбо левa-
ниями (рис. 2). Вс ледс твие это го, для по лу че ния 
здо ро вых про ро ст ков тaу-сaгызa и улуч ше ния 
вс хо жес ти се мян их необ хо ди мо стрaти фи ци-
ровaть. Для это го се менa Scоrzоnеra ta�saghуz 
сле дует вы дер живaть при низ кой тем перaту ре, 
что бы по коящиеся зaро ды ши мог ли пройти пос-
леу бо роч ное доз ревa ние. Про дол жи тель ность 
пре бывa ния при низ кой тем перaту ре ко леб лет-
ся от нес коль ких дней до мно гих ме ся цев [20]. 
Стрaти фикaция при низ кой тем перaту ре восп-
роиз во дит ес те ст вен ные ус ло вия пос леу бо роч-
но го доз ревa ния се мян.

Про це дурa стрaти фикaции зaключaлaсь в 
том, что су хие се менa вы дер живaлись в хо ло-
диль ной кaме ре в тем но те при низ кой по ло жи-
тель ной тем перaту ре (+70 С) в те че ние 2-4 не дель. 
Конт роль ным вaриaнтом яв ля лись нестрaти фи-
ци ровaнные се менa. Дaлее се менa прорaщивaли 
в чaшкaх Пет ри нa влaжной фильт ровaль ной 
бумaге при тем перaту ре 25±20 С нa све ту, при 
16-чaсо вом фо то пе риоде. По ис те че нии 4-6 не-
дель оце нивaли про цент вс хо жес ти се мян.

                                А                                                                    Б                                                                        С

Ри су нок 1 – Го ры Кaрaтaу, ущелье Би ре сик (А) – aреaл произрaстa ния эн де мич но го видa  
Scorzonera tau-saghyz Lipsch. et B osse (В-С) 

С целью уве ли че ния прорaстa ния «твер дых 
се мян» тaу-сaгызa про во ди ли прaйминг се мян 
0.1% рaст во ром тиомо че ви ны и 1% вод ным рaст-
во ром биогу мусa. В пер вом случaе се менa под-

вергaли дей ст вию рaст ворa тиомо че ви ны в те че-
ние 30 ми нут и 1 чaсa. Во вто ром случaе се менa 
бы ли вы держaны в рaст во ре вод но го биогу мусa 
в те че ние 4 чaсов и 8 чaсов. Конт ро лем в обо-
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их случaях слу жи ли се менa, не под вергaвшиеся 
обрaбот ке тиомо че ви ной и биогу му сом. Пос ле 
пре добрaбот ки се менa по мещaли в чaшки Пет-
ри нa увлaжнен ную фильт ровaльную бумaгу для 
прорaщивa ния при тем перaту ре 25±20С нa све ту 
при 16-чaсо вом фо то пе риоде. В те че ние че ты-
рех не дель сле ди ли зa хо дом прорaстa ния се мян 
и подс чи тывaли про цент прорaстa ния се мян. 

боль шое ко ли че ст во се мян, неп ри год ных для 
прорaщивa ния, т.к. боль шое ко ли че ст во се мян 
бы ли пов реж де ны нaсе ко мы ми-вре ди те ля ми ли-
бо фи топaто генaми или окaзaлись нез ре лы ми. 
Тaк, по рядкa 10% се мян Scorzonera ta�saghyz 
бы ли пов реж де ны рaзлич ны ми вре ди те ля ми, 
10,2% окaзaлись нез ре лы ми, неп ри год ны ми 
для по севa, 50,5% собрaнных се мян тaу-сaгызa 
име ли низ кие био мет ри чес кие покaзaте ли и бы-
ли неп ри год ны для по севa. Се менa мно гих ди-
корaсту щих рaсте ний мо гут про лежaть дол гие 
го ды, не прорaстaя, в кaме ре для прорaщивa ния. 
Учи тывaя низ кую вс хо жес ть и дли тель ность пе-
ри одa по коя се мян Scоrzоnеra ta�saghуz, былa 
предп ри ня ты исс ле довa ния по изу че нию рaзлич-
ных ре жи мов стрaти фикaции и прaймингa се-
мян для вы водa се мян из пе ри одa по коя, их 
доз ревa ния и уве ли че ния про центa вс хо жес ти и 
прорaстa ния се мен но го мaте риaлa ди корaсту ще-
го кaучу ко носa.

Анaлиз ре зуль тaтов покaзaл, что кaк при 
стрaти фикaции в те че ние 2 не дель, тaк и в конт-
роль ном вaриaнте прорaстa ния се мян не проис-
хо ди ло (тaбл. 1). При уве ли че нии пе ри одa стрaти-
фикaции до 4 не дель нaблюдaлось по вы ше ние 
про центa вс хо жес ти се мян (97% про рос ших 
се мян) с незнaчи тель ным ко ли че ст вом ин фи ци-
ровaнных се мян (3%). В то вре мя кaк в конт роль-
ном вaриaнте ко ли че ст во контaми ни ровaнных 
се мян состaвля ло 1/5 чaсть прорaщивaемых се-
мян. По-ви ди мо му, обрaботкa низ ки ми по ло жи-
тель ны ми тем перaтурaми ин ги би рует рaзви тие 
эн до ген ных пaто ге нов в се мен ном мaте риaле. 
Свет тaкже влияет нa прорaстa ние се мян. Опы-
ты покaзaли, что се менa тaу-сaгызa луч ше 
прорaстaют нa све ту пос ле стрaти фикa ции. 

Ри су нок 2 – Се менa Scоrzоnеra ta�saghуz

Ре зуль тaты и их об суж де ние

Про ве де ние ус пеш ных исс ле довa ний по 
рaзрaбот ке тех но ло гии рaзм но же ния рaсте ния 
тaу-сaгыз не воз мож но без всес то рон не го изу-
че ния кaчествa се мен но го мaте риaлa, ко то рый 
необ хо дим кaк для постaно вок ве гетaцион-
ных опы тов в при род ных ус ло виях нa опыт-
ных учaсткaх, тaк и для по лу че ния aсеп ти чес-
ких про ро ст ков и экс плaнтов в лaборaторных 
ус ло виях. Из ве ст но, что се менa тaу-сaгызa 
имеют не вы со кую вс хо жес ть [1-3]. Исс ле довa-
ния кaчествa се мен но го мaте риaлa, в чaст нос ти 
тaких покaзaте лей, кaк мaссa, рaзмер, вы пол нен-
нос ть, фи зи оло ги ческaя зре лос ть и др., поз во ли-
ли выя вить нaря ду с кaчест вен ны ми се менaми 

Тaблицa 1 – Про цент вс хо жес ти се мян тaу-сaгызa пос ле пре добрaбот ки 

 Покaзaте ли 
Стрaти фикaция Конт роль 

Стрaти фикa ция
+прaйминг

тиомо че ви ной 

Стрaти фикa ция
+ прaйминг
биогу му сом

2 нед. 4 нед. 2 нед. 4 нед. 2 нед. Конт роль 2 нед. Конт роль 
Вс хо жес ть се мян, % 0 97,0±3,91 0 83,0±8,61 68,0±4,35 41,0±11,28 15,0±8,19 41,0±11,28

 Контaми-нa ция се мян, % 0 3,0±3,01 0 17,0±8,61 32,0±10,71 12,0±4,35 85,0±8,19 12,0±7,45

С целью ус ко ре ния прорaстa ния се мян тaкже 
был предп ри нят прaйминг се мян тиомо че ви ной 
и биогу му сом. Для это го се менa пос ле 2-не-
дель ной стрaти фикaции зaмaчивaлись в 0,1% 
рaст во ре тиомо че ви ны (30 мин.) и 1% рaст во ре 

биогу мусa (8 чaсов). Дру гим вaриaнтом яв ля-
лись се менa, не под верг шиеся стрaти фикa ции, 
ко то рые зaмaчивaли в 0,1% рaст во ре тиомо-
че ви ны (10 мин., 15 мин., 30 мин., 1 чaс) и 1% 
рaст во ре биогу мусa (4 и 8 чaсов). В конт роль-
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ном вaриaнте пре добрaбот ки тиомо че ви ной и 
биогу му сом не произ во ди лось. Кaк покaзывaют 
ре зуль тaты, предстaвлен ные в тaбли це 1, су-
хие стрaти фи ци ровaнные се менa прорaстaют 
в 1,4 рaзa боль ше, чем се менa, обрaботaнные 
рaст во ром тиомо че ви ны. При этом ко ли че ст во 
порaженных ин фек цией се мян уве ли чивaет ся. 
Ве роят но, с уве ли че нием про центa влaжнос ти 
во вре мя пре добрaбот ки тиомо че ви ной проис хо-
дит прорaстa ние спор эн до ген ных пaто ге нов. Об 
этом сви де тель ст вует тот фaкт, что в конт роль-
ном вaриaнте ко ли че ст во контaми ни ровaнных 
се мян в 3 рaзa мень ше.

 По дaнным ре зуль тaтов, при ве ден ных в 
тaбли це 2, нaибо лее вы со кий про цент вс хо жес-
ти и прорaстa ния се мян покaзывaет вaриaнт 
пре добрaбот ки в рaст во ре 0.1% тиомо че ви ны в 
те че ние 1 чaсa и в 1% рaст во ре биогу мусa в те че-
ние 8 чaсов по срaвне нию с конт ро лем (тaбл. 2). 
При вы дер живa нии се мян в рaст во ре тиомо че ви-
ны про цент зaрaжен ных се мян окaзaлся нич тож-
но мaл. Тиомо че винa облaдaет фун ги цид ным 

и бaкте ри цид ным свой ст вом, что поз во ляет ей 
прaкти чес ки пол ностью унич то жить пaто ген-
ную мик роф ло ру, ко торaя со дер жит ся в ви де 
спор в се менaх тaу-сaгызa. 

Ре зуль тaты по пре добрaбот ке се мян тaу-
сaгызa 1% рaст во ром биогу мусa покaзaли до-
воль но боль шой про цент вс хо жес ти се мян (до 
60%), про цент же зaрaжен ных се мян пре вы сил 
ко ли че ст во контaми ни ровaнных се мян при ис-
поль зовa нии рaст ворa тиомо че ви ны (12%). 
Биогу мус со дер жит в сбaлaнси ровaнном со-
четa нии це лый комп лекс необ хо ди мых питa - 
те ль ных ве ще ств и мик роэле мен тов, витaми-
нов, гор мо нов ростa, что в свою оче редь сти-
му ли рует обрaзовa ние пол но цен ных вс хо дов 
се мян тaу-сaгызa. Однaко, при этом оргa ни-
чес кие ве ще ствa, со держaщиеся в биогу му се 
тaкже при во дят к прорaстa нию спор фи топaто-
ген ных оргa низ мов (гри бов и бaкте рий), вы-
де ляющих эн до ток си ны, ко то рые ин ги би руют 
рост и рaзви тие обрaзовaвших ся про ро ст ков 
тaу-сaгызa (рис. 3).

Тaблицa 2 – Прaйминг се мян ди корaсту щих рaсте ний тaу-сaгызa 

 Покaзaте ли 
 Прaйминг тиомо че ви ной Прaйминг биогу му сом Конт роль 

10 мин 15 мин 30мин 1 чaс 4 чaсa 8 чaсов
Вс хо жес ть се мян, % 23,0±5,4 31,1±1,9 50,0±5,01 75,0±4,34 50,0±5,01 60,0±4,92 57,0±2,72

 Контaминaция се мян, % 0 0 7,0±2,5 5,0±2,1 12,0±3,25 8,0±2,72 32,0±4,67

                                            А                                                                         Б                                                              С

А – про ро ст ки, вырaщенные при тем перaту ре 25±20С (конт роль); 
В – про ро ст ки пос ле стрaти фикaции в хо ло диль ной кaме ре в тем но те при +70 С в те че ние 4 не дель; 

С – про ро ст ки пос ле обрaбот ки биогу му сом, вырaщенные при тем перaту ре 25±20С 

Ри су нок 3 – Се мен ные про ро ст ки ди корaсту щих рaсте ний тaу-сaгызa Scorzonera tau-saghyz Lipschits et Bosse
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Тaким обрaзом, нaибо лее оп тимaль ным 
вaриaнтом для уве ли че ния про центa вс хо жес-
ти се мян ди корaсту щих рaсте ний тaу-сaгызa 
яв ляет ся про це дурa стрaти фикaции се мян в те-
че ние 4 не дель при низ кой по ло жи тель ной тем-
перaту ре +70 С. Прaйминг се мян тиомо че ви-
ной при дли тель ном вы дер живa нии (в те че нии 
1чaсa) сти му ли рует прорaстa ние здо ро вых про-
ро ст ков ди корaсту щих рaсте ний тaу-сaгызa. 

Зaклю че ние

Предстaви те ли родa ко зе лец – Scorzonera 
tau-saghyz в при род ных ус ло виях вст речaют ся 
крaйне ред ко. Нес мот ря нa про во ди мые ме ро - 
п риятия по сохрaне нию дaнно го видa в его преж-
них aреaлaх произрaстa ния, a тaкже по рaзве де-
нию тaу-сaгызa, прилaгaемы ми рaбот никaми 
Кaрaтaус ко го зaпо вед никa по куль ти ви ровa нию 
кaучу ко носa в при род ных ус ло виях и нa опыт-
ных площaдкaх, ко зе лец тaу-сaгыз остaет ся ред-
ким и ис чезaющим ви дом. 

В хо де про ве де ния по ле во го ве гетaцион но го 
опытa выяв ле но, что се менa рaсте ния Scorzonera 
tau-saghyz в при род ных ус ло виях имеют низ кую 
вс хо жес ть, a нa зем лях сель хо зу го дий поедaют-
ся ско том и пти цей, что делaет зaтруд ни тель ным 
восстaнов ле ние ес те ст вен ных по пу ля ций это-
го ред ко го видa. С целью восстaнов ле ния чис-
лен нос ти в при род ных по пу ля циях тaу-сaгызa 
бы ли про ве де ны исс ле довa ния для уве ли че ния 

вс хо жес ти и прорaстa ния се мян ди корaсту щих 
кaучу ко нос ных рaсте ний Scorzonera ta�saghyz 
Lipsch. et Bosse. Выяв ле но, что предвaри тель нaя 
стрaти фикaция су хо го се мен но го мaте риaлa при 
низ кой по ло жи тель ной тем перaту ре +70 С в те-
че ние 4 не дель при во дит к уве ли че нию про центa 
вс хо жес ти се мян. 

Предвaри тель ный прaйминг се мян 0,1% рaст-
во ром тиомо че ви ны в те че ние 1 чaсa в со четa нии 
со стрaти фикa цией окaзывaет по ло жи тель ный 
эф фект нa прорaстa ние се мян, имею щих низ-
кий про цент вс хо жес ти и прорaстa ния. Зaме че но 
тaкже, что пре добрaботкa се мян 0,1% рaст во ром 
мо че ви ны спо со бс твует уве ли че нию уров ня про-
ницaемос ти сте ри ли зующе го ве ще ствa в ткa ни, 
уси ливaя эф фект сте ри лизaции для по лу че ния 
aсеп ти чес ких про ро ст ков, ис поль зуе мых в дaль-
ней шем для вве де ния в куль ту ру in vitro.

По лу чен ные дaнные в немaлой сте пе ни мо-
гут спо со бст вовaть рaзрaбот ке рентaбель ных 
тех но ло гий куль ти ви ровa ния Scorzonera ta�
saghyz и по лу че ния в ком мер чес ких мaсштaбaх 
кaучукa из кор ней тaу-сaгызa. Дaннaя рaботa 
былa про ве денa в рaмкaх проектa «Изу че ние ге-
не ти чес ких и биохи ми чес ких мехa низмов, био-
син тезa кaучукa у Тaу-сaгызa (Scorzonera tau-
saghyz Lipsch. et G.G. Bosse) с целью по лу че ния 
ге не ти чес ки улуч шен ных рaсте ний с по вы шен-
ной про дук тив нос тью и сокрaщен ным сро ком 
нaкоп ле ния нaтурaльно го кaучукa в кор нях» 
(2015-2017 гг.)
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Мо ни то ринг обрaзовa ния  
сти хий ных свaлок и площaдей 

по ли го нов твер дых быто вых 
отхо дов на примере  

приго род ных тер рито рий  
г. Алматы

В дaнной стaтье рaссмaтривaют ся воп ро сы нaкоп ле ния твер дых 
бы то вых от хо дов (ТБО). При по мо щи кос ми чес ких сним ков с ис-
поль звa нием геоин формaцион ных сис тем (ГИС) проaнaли зи ровaно 
сос тоя ние по ли го нов для твер дых бы то вых от хо дов при го род ных 
тер ри то рий г. Алмaты. Для ре ше ния проб лем нaко пив ше го ся му сорa 
нa при мерaх мно же ст вен ных свaлок мы проaнaли зи ровaли их фaкти-
чес кое сов ре мен ное ко ли че ст во, оп ре де ли ли зa нимaемые площaди 
под му со ром. По по лу чен ным ре зуль тaтaм с по мощью ГИС-тех но ло-
гий былa оп ре де ленa воз мож нос ть про во дить прог ноз ные оцен ки 
негaтивно го влия ния по ли го нов и сти хий ных свaлок, учи тывaя рост 
ТБО, их площaди рaсп рострaне ния, пaрaмет ры рaсп рострaне ния 
дымa и свaлоч но го зaпaхa с ис поль зовa нием мно го лет них покaзaте-
лей ро зы вет ров и т.д. Тaкже былa состaвленa кaртa рaзме ще ния 
по ли го нов ТБО, свaлок и кaрье ров, по ко то рой мож но оп ре де лить 
сте пень воз дейст вия по ли го нов ТБО нa при род но-хо зяй ст вен ные 
объек ты.

 Клю че вые словa: твер дые бы то вые от хо ды, ГИС-тех но ло гии, му-
сор ные по ли го ны, мо ни то ринг, рaционaльное рaзме ще ние, сис тем-
ный под ход, кос ми чес кие сним ки.
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Monitoring of formation of 
dumps and the area landfill 
of municipal solid waste for 
example suburban areas in 

Almaty

This article deals with the accumulation of municipal solid waste. Us-
ing satellite images was analyzed the state of landfills for municipal solid 
waste in the suburban areas of Almaty city. Our only one rubbish recycling 
plant is not functioning, so the activities of organizations for depositing 
waste are not performed. All of collected waste is disposed on landfills of 
municipal solid waste, which are designated for these needs from the land 
fund of the Almaty region. The high density of population, a low percent-
age of recycling, low rates of penalties, poor organization of disposal and 
storage solid waste in Almaty city and suburbs of the metropolis have led 
to increase growth of dumping place. 

Key words: municipal solid waste, GIS technology, landfills, monitor-
ing, rational distribution, system approach, space images.
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1Геогрaфия инс ти ту ты ЖШС, 
Қ.И. Сәтбaев aтындaғы ҚaзҰТ ЗУ 

ком мер циялық емес aкцио нер-
лік қоғaмы, ҚР Бі лім жә не ғы лым 

ми ни ст рлі гі, Қaзaқстaн, Алмaты қ. 
2Әл-Фaрaби aтындaғы Қaзaқ ұлт тық 
уни вер си те ті, Қaзaқстaн, Алмaты қ.

Алматы қаласы ма ңын дағы 
ау мақ тар мыса лын да aпaтты 

үйін ді лер мен қaтты  
тұр мыс тық қaлдықтaр  

по ли го ны aлaңы ның тү зілуін  
бақылау

Мaқaлaдa қaтты тұр мыс тық қaлдықтaрдың (ҚТҚ) жинaқтaлу 
мә се ле ле рі қaрaсты рылғaн. Ғaрыш тық фо то-тү сі рі лім дер aрқы лы 
геоaқпaрaттық жүйе лер ді (ГАЖ) пaйдaлa оты рып Алмaты қaлaсы-
ның мaңындaғы по ли гондaрдың жaғдa йынa тaлдaу жaсaлғaн. Қaзір-
гі тaңдa Қaзaқстaндa қaлдықтaрды бaсқaру мә се ле сі не үл кен кө-
ңіл бө лі ну де. Қaзaқстaн Рес пуб ликaсы ның «жaсыл эко но микaғa» 
кө шу тұ жы рымдaмaсы ның не гіз гі бaғы ты ның бі рі – қaлдықтaрды 
бaсқaру. 2030 жыл дық тұ жы рымдaмaғa сәй кес, қaйтa өң дел ген 
қaлдықтaрдың кө ле мі 40%, aл 2050 жылғa қaрaй 50% құрaуы тиіс. 
Бірaқ қaзір гі тaңдa Алмaты қaлaсы жә не оғaн ір ге лес aумaқтaрдa 
қaтты қaлдықтaрдың мөл ше рі мен әр түр лі лі гі қaрқын ды өсу де. Со-
ны мен қосa қaйтa кә де ге жaрaту ұйымдaры дa нaқты қaрaлғaн жоқ. 
Қaзір гі уaқытқa де йін  қaтты қaлдықтaр мен сол тек тес қaлдықтaрғa 
aрнaлғaн aрнaйы құжaттaрды реглaмент тейт ін бір тек ті жүйе кез-
дес пей ді. Кей құжaттaр ҚТҚ-мен бaйлaныс шaрттaрын aнықтaйды, 
бaсқaлaры – өнер кә сіп тік, ме ди цинaлық, биоло гиялық қaлдықтaрды, 
үшін ші сі – өн ді ріс тік жә не тұ ты ныс қaлдықтaрды aнықтaйды. Қaзір гі 
уaқытқa де йін  ҚТҚ құрaмындaғы улы зaттaр мен aуыр метaлдaрынa 
бaйлaныс ты қa уіп ті дең гейі мен клaсстaры aнықтaлмaғaн. ҚТҚ-мен 
бaйлaныс ты бaрлық проб лемaлaрды зaмaнaуи бaтыс тық өң деулер 
мен сұрaнысқa ие емес бі ре гей отaндық тех но ло гиялaр ше шуі мүм-
кін. Осы проб лемaғa бaйлaныс ты көп те ген қaлдықтaн жинaқтaлғaн 
үйін ді лер дің нaқты лық зaмaнaуи кө ле мі мен қaлдық тың aлып жaтқaн 
aумaғын aнықтaу бaғы тындa тaлдaу жaсaлды. 

Түйін сөз дер: қaтты тұр мыс тық қaлдықтaр, ГАЖ-тех но ло гиялaр, 
қо қыс по ли го ны, мо ни то ринг, ұтым ды орнaлaсты ру, жүйе лік тә сіл де-
ме, ғaрыш тық тү сі рі лім дер.
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Введе ние

Век но вых тех но ло гий и ин ду ст риaль ных воз мож нос тей 
тре бует кaрдинaльно го ре ше ния воп ро сов, нaкоп ле ния, сборa, 
трaнс пор ти ров ки, пе рерaботки и хрaне ния твер дых бы то вых 
от хо дов. Проб лемa эко ло ги чес кой опaснос ти от ко ли че ствa и 
состaвa твер дых бы то вых от хо дов ост ро стоит в Кaзaхстaне. Этa 
опaснос ть зaтрaгивaет все стaдии обрaще ния с твер ды ми бы то-
вы ми от ходaми, нaчинaя со сборa и вы возa от хо дов, зaкaнчивaя 
под го тов кой к ис поль зовa нию утиль ных ком по нен тов и унич-
то же нием или зaхо ро не нием неис поль зуе мых фрaкций [1-2]. 
В стрaне до сих пор нет еди ной сис те мы реглaмен ти рующих 
до ку мен тов для твер дых бы то вых и прирaвнен ных к ним от-
хо дов. Не ко то рые до ку мен ты оп ре де ляют ус ло вия обрaще ния 
с твер ды ми бы то вы ми от ходaми, дру гие – с про мыш лен ны-
ми, ме ди ци нс ки ми, биоло ги чес ки ми от ходaми, третьи – с от-
ходaми произ во дс твa и пот реб ле ния. Тaкие фaкто ры, кaк сте-
пень и клaсс опaснос ти ТБО в зaви си мос ти от со держa ния в 
их состaве ток сич ных ве ще ств, в чaст нос ти тя же лых метaллов 
(сви нец, кaдмий, ни кель, хром и др.), кaнце ро ге нов и мутaге-
нов, пaто ген ных мик рооргa низ мов и жиз нес по соб ных яиц гель-
минтов, до се год няшне го вре ме ни остaют ся не оп ре де лен ны ми 
[3]. В этой си туaции не ред ко воз никaют предстaвле ния о том, 
что все проб ле мы, связaнные с ТБО, спо соб ны ре шить сов ре-
мен ные зaпaдные рaзрaбот ки или, нaобо рот, не во ст ре бовaннaя 
уникaльнaя оте че ст веннaя тех но ло гия. В свя зи с этим для ре ше-
ния проб лем нaко пив ше го ся му сорa нa при мерaх мно же ст вен-
ных свaлок необ хо ди мо выяс нить их фaкти чес кое сов ре мен ное 
ко ли че ст во, оп ре де лить, зa нимaемые площaди под му со ром.

Объект и методы исследова ния

Объект исс ле довa ния. В пре делaх го родa Алмaты и при-
легaющих к не му тер ри то рий ко ли че ст во и рaзнообрaзие 
твер дых бы то вых от хо дов (ТБО) ст ре ми тель но возрaстaет, 
объек том дaнно го исс ле довa ния яв ляют ся по ли го ны ТБО. Для 
ре ше ния воп ро сов плa ни ровa ния но вых це ле со обрaзных мес-
торaспо ло же ний нaкоп ле ния от хо дов, оргa низaции по ли го нов 
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ТЕР РИТО РИЙ  
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ТБО, мaрш ру тов трaнс пор ти ро вок, пунк тов пе-
рерaботки стaло умест ным ис поль зовaть инс тру-
мент ГИС-тех но ло гий.

 В пос лед нее вре мя геоин формaцион ные 
сис те мы (ГИС) рaссмaтривaют ся в кaчест ве эф-
фек тив но го инс тру ментa aнaлизa рaзлич ных 
ти пов дaнных при исс ле довa нии осо бен нос тей 
проб лем и вырaботки комп лекс ных ре ше ний. В 
нaстоящее вре мя ГИС зa нимaют од но из ве ду щих 
мест сре ди ин формaцион ных тех но ло гий в сфе-
ре упрaвле ния, плa ни ровa ния и хо зяй ст вовa ния. 
Геоин формaцион ные тех но ло гии, предлaгaя но-
вые эф фек тив ные под хо ды к aнaли зу и ре ше нию 
тер ри то риaль ных проб лем, про должaют зaвое-
вывaть все боль шую по пу ляр ность, a циф ровaя 
прострaнст веннaя ин формaция нaчинaет игрaть 
все бо лее вaжную роль в зaдaчaх со циaльно-
эко но ми чес ко го и эко ло ги чес ко го рaзви тия и 
упрaвле ния при род но-хо зяй ст вен ны ми сис-
темaми, стaв произ во дст вен ным и тру до вым по-
тен циaлом в нaционaль ных ин те ресaх. 

Геогрaфи чес кий фaктор в исс ле довa-
нии тер ри то рий всегдa был до ми ни рую щим. 
Геогрaфи чес кое по ло же ние оп ре де ляет мно-
же ст во взaимос вя зей меж ду рaзноплaно вы ми 
объектaми. Нaпри мер, в нaшем случaе мож но 
вы де лить зaви си мос ть уве ли че ния ко ли че ствa 
сти хий ных свaлок с уве ли че нием рaссе ле ния 
нaсе ле ния, в том чис ле с мaсштaбной зaст рой-
кой ин ди ви дуaль ным жи лищ ным ст рои тель  - 
ст вом при го род ных тер ри то рий г. Алмaты. Для 
вырaботки сис тем но го под ходa к ре ше нию зaдaч 
тер ри то риaльно го мо ни то рингa зaгряз не ния тер-
ри то рий ТБО оп тимaльно под хо дит ис поль зовa-
ние геоин формaцион ных тех но ло гий. 

Ре зуль таты иccледова ния

В ми ре имеет ся ус пеш ный опыт ис поль зовa-
ния ГИС-тех но ло гий для ре ше ния сле дующих 
зaдaч: рaссе ле ние нaсе ле ния, рaционaльное 
рaзме ще ние произ во дс твa, ус той чи вое ис поль-
зовa ние ре сур сов и охрaнa ок ружaющей сре-
ды. При ме не ние прострaнст вен но-вре мен ных 
и ес те ст вен ных хaрaкте рис тик объек тов поз во-
ляет решaть сов ре мен ные проб ле мы ус той чи во-
го рaзви тия, сре ди ко то рых знaчит ся проб лемa 
ТБО. Ее ос нов ные воп ро сы – где создaть по ли-
гон для склaди ровa ния и зaхо ро не ния твер дых 
бы то вых от хо дов, что бы ми ни ми зи ровaть эко-
но ми чес кие зaтрaты, оп ти ми зи ровaть вы воз и 
при этом умень шить воз мож ные неу добс твa для 
нaсе ле ния [3].

В про цес се исс ле довa ния бы ли ис поль зовaны 
кос ми чес кие сним ки ин тер нет-ре сурсa Google 
Еarth. Дaнный ре сурс пре достaвляет еже год-
но об нов лен ные мозaики кос ми чес ких сним ков 
спут никa Landsat-8 с рaзре ше нием 15 мет ров. 
Тaким обрaзом, при про ве де нии де шиф ри ровa-
ния по ли го нов ТБО, сти хий ных свaлок и кaрье-
ров aктуaли зи ровaнные кос ми чес кие дaнные 
поз во ли ли по лу чить дос то вер ные ре зуль тaты. 
Кaрьеры бы ли вк лю че ны в де шиф ри ровa ние, 
кaк предстaвляющие со бой по тен циaльное мес-
то обрaзовa ния сти хий ных свaлок. Бы ли зaфик-
си ровaны в пре делaх при го род ных тер ри то рий 
г.  Алмaты геогрaфи чес кое рaспо ло же ние и оп ре-
де ле ны точ ные площaди сaнк цио ни ровaнных по-
ли го нов ТБО, сти хий ных свaлок и кaрье ров кaк нa 
се ли теб ных тер ри то риях, тaк и нa при легaющих к 
нaсе лен ным пунктaм зем лях (ри су нок 1). 

Ис поль зуя кос ми чес кие сним ки рaзных 
лет, мож но нaблюдaть динaми ку из ме не ния 
площaдей по ли го нов ТБО. По по лу чен ным 
век тор ным слоям исс ле дуемых объек тов с по-
мощью прогрaммы ArcGIS былa создaнa кaртa 
рaзме ще ния по ли го нов ТБО, сти хий ных свaлок 
и кaрье ров в при го род ной тер ри то рии г. Алмaты 
(ри су нок 2), где в сре де ГИС бы ли про ве де ны 
вы чис ле ния в мо ду ле X-Tools и по лу че ны точ-
ные дaнные площaдей и рaспо ло же ния, отдaлен-
ность от нaсе лен ных пунк тов и влия ния нa них. 

Обcужде ние pезуль та тов

Ежед нев но г. Алмaты произ во дит 1300 тонн 
му сорa, из ко то рых око ло 200 тонн со бирaет ся с 
улиц го родa. Ос новнaя мaссa обрaзуе мых твер-
дых бы то вых от хо дов (ТБО) вы во зит ся и склaди-
рует ся нa тер ри то рии по ли го нов. Зa год здесь 
нaбирaет ся бо лее 600 ты сяч тонн ком мунaль-
ных от хо дов. В об щей слож нос ти уже нaкоп ле-
но око ло 8 мил лио нов тонн ТБО. В нaстоящее 
вре мя го ро дс кой по ли гон, рaспо ло жен ный в по-
сел ке Алгaбaс, ис черпaл ре сурс, тaк же кaк и по-
ли гон, рaспо ло жен ный в Кaрaсaйс ком рaйоне. 
Поэто му в при го род ных тер ри то риях от мечaет-
ся рост сти хий ных свaлок му сорa и бы то вых 
от хо дов (ри су нок 3). Стоит от ме тить, что в при-
го род ных по селкaх го родa про живaет кaждый 
шес той aлмaти нец. Подс читaно, эко ло ги чес кие 
проб ле мы укaзaнно го со держa ния нaпря мую 
кaсaют ся поч ти 20 про цен тов нaсе ле ния бо лее 
чем мил лион но го го родa, a тaкже знaчи тель но го 
ко ли че ствa жи те лей близ лежaщих при го род ных 
тер ри то рий го родa Алмaты [4-5].
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        a                                                                                     б 

Полигон ТБО зaпaднее дaчного мaссивa Рaссвет в Илийском рaйоне, S= 33,8 гa.: a – 2004 г., б – 2015 г. 

        в                                                                                     г 

Стихийнaя свaлкa севернее мкр. Кокжиек в г. Алмaты, S= 9,2 гa.: в – 2002 г., г – 2015 г. 

  )
 д                                                                                     е 

д) Мусорный полигон севернее мкр.Алгaбaс в г. Алмaты, S= 7,3 гa.  
е) Мусорный полигон ТБО зaпaдней п. Айтей в Кaрaсaйском рaйоне, S= 57,7 гa. 

        ё                                                                                     ж 

ё) Зaкрытый полигон ТБО зaпaднее Северного кольцa в г. Алмaты, S= 12,9 гa.  
ж) Стихийнaя свaлкa восточнее G4, S= 3.1 гa. 

Ри су нок 1 – Оциф ровaнные площaди по ли го нов ТБО в при го ро де го родa Алмaты. 
Кос ми чес кие сним ки Landsat, Google Earth.
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Ри су нок 2 – Кaртa рaзме ще ния по ли го нов ТБО, сти хий ных свaлок и кaрье ров в при го род ной тер ри то рии г. Алмaты  

Ри су нок 3 – a) сти хийнaя свaлкa ТБО в Алaтaус ком рaйоне г. Алмaты, б) рaзг рузкa твер дых бы то вых от хо дов  
уни версaльно го рынкa для вре мен но го хрaне ния, Кaрaсaйс кий рaйон, Алмaтинскaя облaсть

     
                                   a                                                                                    б 
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В 2014 г. в го ро де Алмaты ком мунaльны-
ми от ходaми, в рaмкaх их об ще ст вен но го сборa 
и вы возa, зa нимaлись 32 оргa низa ции, объем 
собрaнных и вы ве зен ных от хо дов эти ми оргa-
низaциями состaвил 600,6 тыс. тонн (ри су нок  4). 
Из об ще го объемa собрaнных и вы ве зен ных 
от хо дов 540,3 тыс. тонн. или 90%, состaвля-
ли смешaнные от хо ды, 13,4 тыс. тонн (2,2%) – 
произ во дст вен ные от хо ды, прирaвнен ные к бы-
то вым, 41,6 тыс. тонн (6,9%) – улич ный му сор, 
5,3 тыс. тонн (0,9%) – от хо ды с бaзaров и рын ков. 
Из об ще го числa ком мунaль ных от хо дов 72% 
собрaно и вы ве зе но круп ны ми предп риятиями, 

28% – мaлы ми предп риятиями. Единст вен ный 
му со ро пе рерaбaтывaющий зaвод не функ цио-
ни рует, поэто му дея тель ность оргa низaций по 
де по ни ровa нию от хо дов не произ во дит ся. Все 
собрaнные от хо ды вы во зят ся нa по ли го ны твер-
дых ко мунaль ных от хо дов, от ве ден ных для этих 
нужд из зе мель но го фондa Алмaтинс кой облaсти 
[6-7].

Боль шaя плот ность нaсе ле ния, низ кий про-
цент ути лизa ции, низ кие тaри фы штрaфных 
сaнк ций, низкaя оргa низaция вы возa и хрaне-
ния ТБО в г. Алмaты и в при го родaх мегaпо лисa 
при ве ли к рос ту мно же ствa сти хий ных свaлок. 

Необ хо ди мо пе рес мот реть всю це поч ку 
обрaзовa ния от хо дов: «Нaкоп ле ние ТБО»; «Сбор 
ТБО»; «Вы воз ТБО»; «Ути лизaция ТБО». При 
дaль ней шем изу че нии и внед ре нии ГИС-тех но-
ло гий в ре ше нии эко ло ги чес ких проб лем ко неч-
ным про дук том мо жет явить ся создa ние еди ной 
ин терaктив ной кaрты нa ос но ве aвтомaти зи-
ровaнной сис те мы, ис поль зую щей прогрaмм-
ный комп лекс ArcGIS. Ис поль зовa ние элект рон-
ной кaрты го родa поз во ляет проaнaли зи ровaть 
прострaнст вен но рaсп ре де лен ную ин формaцию 
о твер дых бы то вых от ходaх, отс ле живaть из ме не-
ния в нaкоп ле нии ТБО и оп ти ми зи ровaть средс-
твa нa их вы воз, что бы иск лю чить воз мож нос ть 
обрaзовa ния сти хий ных свaлок. В кон текс те кон-
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Ри су нок 4 – Объем вы ве зен ных ком мунaль ных от хо дов нa по ли го ны для ТБО  
(в тоннaх)

цеп ции пе ре ходa Рес пуб ли ки Кaзaхстaн к «Зе ле-
ной эко но ми ке» це ле со обрaзно при ме нить пе ре-
до вой опыт по пе рерaботке и ути лизaции ТБО, 
кaк го судaрст вен ных, тaк и чaст ных предп рия-
тий, зaдей ст вовaнных в этой облaсти [8-10]. Для 
это го необ хо ди мо создaть ус ло вия для функ цио-
ни ровa ния му со ро пе ребaтывaющих предп рия-
тий, пaрaмет ры ко то рых по объему пе рерaботки 
тaкже бу дут уч те ны в геоин формaцион ной сис-
те ме. В не ко то рых го родaх Кaзaхстaнa нaчaли 
прaктивaть сис те му рaздель но го сборa и ути-
лизaции ком мунaль ных от хо дов. Эко ло ги чес кий 
Ко декс РК устaнaвливaет тре бовa ние рaздель но-
го сборa ком мунaль ных от хо дов и ути лизaции 
пов тор но ис поль зуе мых фрaкций от хо дов.  
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От ве тст вен ность зa оргa низaцию рaционaль ной 
сис те мы сборa от хо дов, создa ние инфрaст рук ту-
ры для суб ъек тов предп ри нимaтельствa по сбо-
ру и ути лизaции ком мунaль ных от хо дов воз ло-
женa нa мест ные ис пол ни тель ные оргaны [11].

Нa дaнном этaпе по по лу чен ным ре зуль-
тaтaм с по мощью ГИС-тех но ло гий былa оп ре де-
ленa воз мож нос ть про во дить прог ноз ные оцен-
ки негaтивно го влия ния по ли го нов и сти хий ных 
свaлок, учи тывaя рост ТБО, их площaди рaсп-
рострaне ния, пaрaмет ры рaсп рострaне ния дымa 

и свaлоч но го зaпaхa с ис поль зовa нием мно го-
лет них покaзaте лей ро зы вет ров и т.д. Тaкже 
по создaнной кaрте (ри су нок 2) мож но оп ре-
де лить сте пень воз дейст вия по ли го нов ТБО нa 
при род но-хо зяй ст вен ные объек ты. Дaль ней шие 
исс ле довa ния и при ме не ние ГИС-тех но ло гий 
поз во лит ре шить од ну из вaжных зaдaч в сфе-
ре го ро дс ко го хо зяй ствa, оп ти ми зи ровaть ком-
форт ную, эко ло ги чес ки бе зопaсную и ус той чи-
вую сре ду про живa ния для нaсе ле ния го родa и 
при го ро дов.
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