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The opporTuniTies To use consorTium of higher  
aquaTic planTs and microalgae  

in The TreaTmenT of polluTed aquaTic ecosysTems

One of the priorities of modern environmental research is the development of theoretical and prac-
tical aspects of bioremediation of water bodies, based on the use of natural mechanisms of self-puri-
fication and self-healing of water bodies, the effect of which is associated with the activities of higher 
aquatic plants (HAP) and microorganisms belonging to different types of cyanobacteria and microalgae. 
The practical significance of these objects for bioremediation and post-treatment of water bodies is 
determined by the uniqueness of their metabolic abilities (photosynthesis, respiration, a variety of car-
bon sources, the ability to absorb atmospheric nitrogen, etc.), high cumulative and destructive ability 
against heavy metals and organic pollutants such as oil, petroleum products, phenols, etc. The aim of 
the research was to study the process of wastewater treatment from heavy metals by the consortium of 
HAP and microalgae in industrial wastewater. It is shown that the use of the consortium of HAP and 
microalgae in wastewater treatment is very effective compared to their use in purification processes in 
monoculture. It was found that the use of the consortium of HAP and microalgae improved water quality, 
and the effect of purification from pollutants on some indicators was more than 95-100 %.

Key words: higher aquatic plants, microalgae, consortium, bioremediation.
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Су эко жүйеле рін тaзaлaудa мик робaлдырлaр мен су өсім дік те рі  
не гі зін де гі кон сор циум ды қолдaну мүм кін ші лік те рі

Зaмaнaуи эко ло гиялық зерт теу лер дің бaсым бaғыттaры ның бі рі мик робaлдырлaр мен 
циaнобaкте риялaрдың әр түр ле рі не жaтaтын мик рооргa низм дер дің жә не жоғaры сaты лы су 
өсім дік те рі (ЖССӨ) әре ке ті мен бaйлaныс ты су қоймaлaры ның өзін дік қaлпынa ке луі жә не өз ді гі-
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нен тaзaлaну тaби ғи мехa низм де рін пaйдaлaну дың не гі зін де су қоймaлaры биоре ме диaциясы ның 
теория лық жә не тә жі ри бе лік aспек ті ле рін өң деу. Биоре ме диaция жә не су қоймaлaрын тaзaлaу 
үшін осы объек ті лер дің прaктикaлық мaңыз ды лы ғы олaрдың метaбо ли тикaлық қaбі лет ті лі гі нің 
(фо то син тез, ты ныс aлу, кө мір те гі кө зі нің әр түр лі лі гі, aтмос ферaлық aзот ты пaйдaлaну қaбі лет-
ті лі гі жә не т.б.), aуыр метaлдaрғa қaтыс ты жә не мұнaй, мұнaй өнім де рі, фе нол жә не т.б. оргa-
никaлық лaстaғыштaрғa қaтыс ты жоғaры ку му ля тив ті жә не дест рук ция лық қaбі лет те рі нің ерек-
ше лі гі мен aнықтaлaды. Зерт теу дің мaқсaты, өн ді ріс тік aғын ды сулaр жaғдa йын дa ЖССӨ жә не 
мик робaлдырлaрдың кон сор циумы кө ме гі мен aғын ды сулaрды aуыр метaлдaрдaн тaзaлaу үр ді сін 
зерт теу бо лып тaбылaды. ЖССӨ жә не мик робaлдырлaр кон сор циумын aғын ды сулaрды тaзaлaу 
үр ді сін де пaйдaлaну, мо нодaқылды пaйдaлaну мен сaлыс тырғaндa тиім ді еке ні көр се тіл ді. ЖССӨ 
жә не мик робaлдырлaр кон сор циумын пaйдaлaну су дың сaпaсын жaқсaртaты ны aнықтaлды, aл 
лaстaғыштaрдaн тaзaлaну дең гейі кей бір көр сет кіш тер бо йын шa 95-100 %-дaн жоғaры бол ды.

Тү йін  сөз дер: жоғaры сaты лы су өсім ді гі, мик робaлдырлaр, кон сор циум, биоре ме диa ция. 
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Воз мож нос ти ис поль зовa ния кон сор циумa выс ших вод ных рaсте ний  
и мик ро во до рос лей в очист ке зaгряз нен ных вод ных эко сис тем 

Од ним из приори тет ных нaпрaвле ний сов ре мен ных эко ло ги чес ких исс ле довa ний яв ляет ся 
рaзрaботкa теоре ти чес ких и прaкти чес ких aспек тов биоре ме диaции во доемов, ос новaннaя нa 
ис поль зовa нии при род ных мехa низмов сaмоочи ще ния и сaмо во сстaнов ле ния во доемов, дей-
ст вие ко то рых связaно с дея тель ностью выс ших вод ных рaсте ний (ВВР) и мик рооргa низ мов, 
принaдлежaщих к рaзлич ным видaм циaнобaкте рий и мик ро во до рос лей. Прaкти ческaя знaчи-
мос ть этих объек тов для биоре ме диaции и доочист ки во доемов оп ре де ляет ся уникaль нос тью их 
метaбо ли чес ких спо соб нос тей (фо то син тез, дыхa ние, рaзнообрaзие ис точ ни ков уг ле родa, спо-
соб ность усвaивaть aтмос фер ный aзот и т.д.), вы со кой ку му ля тив ной и дест рук тив ной спо соб-
ностью в от но ше нии тя же лых метaллов и в от но ше нии тaких оргa ни чес ких зaгряз ни те лей, кaк 
неф ть, неф теп ро дук ты, фе но лы и т. п. Целью исс ле довa ний яв ля лось изу че ние про цессa очист ки 
сточ ных вод от тя же лых метaллов с по мощью кон сор циумa ВВР и мик ро во до рос лей в ус ло виях 
про мыш лен ных сточ ных вод. Покaзaно, что ис поль зовa ние кон сор циумa ВВР и мик ро во до рос-
лей в очист ке сточ ной во ды весь мa эф фек тив но по срaвне нию с ис поль зовa нием их в про цессaх 
очист ки в мо но куль ту ре. Устaнов ле но, что ис поль зовa ние кон сор циумa ВВР и мик ро во до рос лей 
улучшaло покaзaте ли кaчествa во ды, a эф фект очист ки от зaгряз ни те лей по не ко то рым покaзaте-
лям состaвил бо лее 95-100 %. 

Клю че вые словa: высшaя воднaя рaсти тель ность, мик ро вод рос ли, кон сор циум, биоре ме диa ция. 

introduction 

In recent years, the problems of biodiversity con-
servation associated with increased anthropogenic im-
pact on different ecosystems that have a great impor-
tance. Due to the difficult environmental conditions, in 
many regions of the world the geochemical circulation 
of heavy metals in the biosphere is carried out not only 
as a result of natural processes, but also due to anthro-
pogenic impact. The problems of environmental pollu-
tion by various ecotoxicants are aggravated depending 
on the degree of urbanization and industrialization of 
the state [1; 2]. Since the majority of industrial, munici-
pal and agricultural waste waters enter open water bod-

ies without preliminary treatment, in some reservoirs 
with a high content of toxic elements of high concen-
tration, ions of heavy metals and organic substances [3, 
4]. Therefore, many water bodies are under threat to 
the environment and human health. The main pollut-
ants were heavy metals, petroleum products, nitrites, 
nitrates, and various polycyclic aromatic hydrocarbons 
[5, 6]. In this regard, the study of pollution of the bio-
sphere by these toxicants is one of the most important 
problems of modern ecology [7]. It is known that to 
enhance the effect of bioremediation used mixed cul-
tures of microorganisms, not only the monocultures. 
To obtain them, it is necessary to take into account the 
peculiarities of intraspecific bonds of cyanobacteria 
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and microalgae, photo ‒ and heterotrophic microor-
ganisms. In the literature there is very little information 
about the species ratio of microalgae and their effect on 
bacteria [8; 9].

The problems of environmental pollution with 
heavy metals at the present time are relevant. Be-
cause of the acute toxicity of metals and the possi-
bility of accumulation in the environment which are 
dangerous for biota [10]. In recent years, environ-
mentalists, along with the assessment of the level of 
environmental pollution, identify sources of pollu-
tion, take attention to the identification of “destiny” 
of lost substances in the natural environment and 
the study of their connection with living organisms 
[11]. For such studies, the most convenient object 
is highly effective aquatic plants, cyanobacteria and 
microalgae that can accumulate many elements in 
high concentrations and replace them in a non-toxic 
form, and they widely used for wastewater treat-
ment for bioremediation purposes [12; 13].

In this regard, the aim of the work is to study 
the process of industrial wastewater treatment from 
heavy metals by microalgae consortium.

materials and methods of research

Objects of research ‒ highest aquatic plant Pis-
tia stratiotes and collection strains of phototrophic 
microorganisms: Scenedesmus quadricauda b-1, 
Ankistrodesmus sp. [14].

The number of cells of phototrophic microor-
ganisms in liquid cultures was determined by direct 
counting under a microscope in the Gorjaev’s count 
chamber adopted in hydrobiological practice [15]. 
Higher aquatic plants were cultivated on the water 
with the addition of Steinberg medium (2 wt. % ) 
under natural light and at room temperature [16].

COD was determined by photometric method, 
BOD by iodometric method, chlorides and sul-
fates ‒ titrimetric method. The content of nitrates 
and nitrites was determined by photometric method 
[17-19]. Determination of phosphate ions and phos-
phorus-containing compounds was carried out by 
photocolorimetric method [20].

For the research used wastewater from treat-
ment facilities of Almaty city after chemical treat-
ment of polluted waters. The research in industrial 
conditions was performed in biopound on the basis 
of agrobiostation of al-Farabi KazNU.

results and discussion 

We conducted research on studying the waste-
water treatment process from heavy metals with a 

help of selected consortium of HAP and microalgae 
in industrial wastewater conditions. Investigated in 
previous studies Ankistrodesmus sp., Scеnеdеsmus 
quadricauda В-1 microalgae and Pistia stratiotes 
were found as consortium with high-voltage aquatic 
vegetation [21].

In wastewater with biochemical oxygen con-
sumption (BOC) 62.2 mg/O2/l, ammonia content 
-13.7 mg/l, nitrites ‒ 0.4 mg/l, nitrates – 0.8 mg/l 
and phosphates – 4.46 mg/l, cadmium -0.00036 
mg/l, lead ‒ 0.0088 mg/l, zinc ‒ 0.043 mg/l, cop-
per-0.0015 mg/l in the first variant introduced the 
biomass of Ankistrodesmus sp. microalga strain in 
1.6.107 CL/ml amount and the higher aquatic plant 
Pistia stratiotes in the amount 45 specimen/m2 
(№1), in the second variant biomass of Scеnеdеsmus 
quadricauda В-1 microalga strain in the amount 
1.6.107 and higher aquatic plant Pistia stratiotes in 
the amount 45 specimen/m2 (№2), after that incu-
bated during 15 days for sorption of organo-mineral 
substances and accumulation of metal ions. Then the 
biomasses of microalgae, cyanobacteria and higher 
aquatic plants were separated from the medium by 
filtration. 

The content of suspended particles in the experi-
mental conditions throughout the study period tend-
ed to decrease, so in the first 2 days of the experiment 
the best results were observed in the version №1, the 
number of suspended particles decreased by 15%, 
in variant No.2, this index was reduced by 13% but 
already during the next sampling after 4 days of cul-
tivation the indicators in both variants were almost 
equalized and amounted to 56-58% of their original 
content. At the time of experiment completion the 
total reduction of suspended particles was high and 
amounted to 87% in variant 1, slightly lower in vari-
ant 2 ‒ 71%.

In addition to the organoleptic characteristics 
of the main group, we paid attention to the group 
of chemical-organoleptic characteristics and pH of 
water. During the consortium cultivation under the 
experiment conditions, the pH of water in all study 
periods was 7.0-7.9 which corresponds to the MAC 
values.

Nitrogen and phosphorus content has particu-
lar importance in biological wastewater treatment 
[23; 24]. According to the results of our studies, the 
nitrogen exchange rates have tended to significant 
fluctuations throughout the study period. Obviously, 
this is due to the high content of ammonia nitrogen 
(13.7 mg/l) at the beginning of the experiment and 
its transformation from ammonia form to nitrite, 
and later nitrate. This is evidenced by the dynam-
ics of ammonia nitrogen in water. Its content in the 
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cultivation of the consortium in the variant №1 was 
noticeably reduced. The most intensively ammonia 
nitrogen was oxidized in the first 2 days of the ex-
periment, during this period about a third of its total 
content was destroyed, which was 48% in the vari-
ant №1, 28% ‒ in the variant №2. The intensive oxi-
dation of the ammonia form of nitrogen during pu-
rification by the consortium of HAP and microalgae 
is evidenced by the dynamics of nitrite-ions. In the 
first days of the experiment, the number of nitrate-
ions varies slightly [25]. Starting from 4 days, the 
nitrate concentration decreases, that is, they are al-
most completely utilized by hydrobionts and by the 
end of the experiment no nitrates were found. The 
appearance of oxidized forms of nitrogen indicates 
a deep passage of the purification process, because 
their increase against the background of an overall 
decrease in BOD suggests that carbonaceous com-
pounds are intensively oxidized [26; 27]. Thus, in 
terms of nitrate metabolism there is a positive trend 
when we used consortia based on HAP and microal-
gae for bio-purification. As the results of the studies 
showed the consumption of phosphates by consor-
tium occurred at a fairly rapid pace in both cases. At 
the time of completion of the experiment phosphate 
extraction in both variants was approximately at the 
same level, 87.3% ‒ in variant No.1, slightly lower 
in variant No.2 ‒ 82.6 %. 

Under experimental conditions the COD index 
during purification on the basis of the consortium 
of HAP and microalgae in all variants tended to de-
crease. Moreover, the most intense dichromatic ox-
idability decreased in the period from 6 to 8 days to 
42%, then the intensity of the oxidation process was 

observed and in the end of experiment the dichro-
matic oxidability decreased to 87% in the variant № 
1. This indicator decline slightly faster in the version 
using the consortium Pistia stratiotes+ Scenedes-
mus quadricauda B-1 in the period from 6 to 8 days 
was 45%, but the final index was lower compared 
with the variant 1 by 15-20%.

We also determined the indicator characteriz-
ing the degree of organic pollution of the reservoir 
and wastewater ‒ biochemical oxygen consumption 
(BOD). During the entire period of the experiment a 
similar pattern was observed as in the case with the 
COD indicator. In particular, in the first 4 days of 
the experiment there was no significant variation of 
this indicator, however, from 6 to 8 days in both ex-
perimental variants of purification there was a sharp 
drop: from 4.6 mgO2/l to 1.26 mgO2/l which is 72% 
of its original value in variant No. 1 and from 4.5 
mgO2/l to 1.5 mgO2 / l, which is 67% in variant 
No. 2. Despite the presence of difficult-to-oxidize 
organic compounds in water, the use of phyto-algo-
cyanobacteric consortia in biological treatment re-
duced the values of these parameters in both vari-
ants by 95%.

A study of the sorption capacity of 
consortium of HAP and microalgae established 
that in the experimental variants with Pistia 
stratiotes+Ankistrodesmus sp. B-1 the concentration 
of heavy metal ions on 6th day of purification decreased 
by more than 90% of the initial concentration. In the 
case of Pistia stratiotes+Scenedesmus quadricauda 
B-1 consortium the concentration of all heavy 
metals decreased by more than 75% of the initial 
concentration (Table 1).

Table 1 ‒ Dynamics of physical and chemical parameters of water during treatment with the help of HAP and microalgae consortiums 

Water Quality Index Option 
consortium

Incubation period, days

0 15

рН
№1 7,5±0,16 7,85±0,27

№2 7,53±0,12 7,86±0,27

Suspended substances
№1 6,2±0,21 0,8±0,017

№2 6,0±0,20 1,74±0,02

Ammonia
№1 0,87±0,01 0,018±0,001

№2 0,79±0,02 0,17±0,02

Nitrite
№1 0,11±0,004 0,0059±0,001

№2 0,11±0,004 0,0065±0,0012

Nitrates
№1 1,6±0,04 0,027±0,0001

№2 1,8±0,06 0,052±0,0021
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Phosphates
№1 2,76±0,06 0,35±0,017

№2 2,76±0,05 0,48±0,014

CoD
№1 38,52±1,2 4,9±0,001

№2 36,8±1,12 5,7±0,002

boD
№1 4,80±0,1 0,239±0,001

№2 4,6±0,16 0,24±0,001

Cadmium
№1 0,068±0,001 0,0059±0,002

№2 0,068±0,0014 0,0078±0,002

Zinc
№1 6,48±0,002 0,33±0,001

№2 6,38±0,001 0,37±0,002

Copper
№1 0,108±0,001 0,017±0,002

№2 0,11±0,01 0,02±0,0025

Lead
№1 0,07±0,001 0,0175±0,0001

№2 0,067±0,003 0,0188±0,002

The absorption capacity of No.1 consortium in 
relation to heavy metal ions was significantly higher 
than No.2 consortium which makes it possible to 
recommend it for phytoremediation of wastewater. 

Biological reserves of biocenoses including 
organisms with different biochemical possibilities 
should be used to accelerate the processes of 
purification and restoration disturbed by pollution 
of aquatic ecosystems. The use of cyanobacteria 
and microalgae resistant to polluted waters, 
introducing them into the consortium of higher 
aquatic plants allows creating a new biotechnology 
complex of purification and restoration of polluted 
water bodies.

For practical application of created HAP and 
microalgae consortium was used the wastewater 
from the state enterprise «Holding» Almaty Su» 
selected from the primary radial sedimentation 
tanks after mechanical cleaning and after the 
aeration tank. 

In wastewater in the 1st variant introduced the 
biomass of Ankistrodesmus sp. microalga strain 
in the amount 1.6.107cl/ml and Pistia stratiotes 
aquatic plant in quantity 45 specimen/m2 (№1), 
in the second variant increased the biomass 
concentration of consortium, so the biomass 
of Ankistrodesmus sp. microalga strain in the 
amount 2.5.107 cl/ml and Pistia stratiotes aquatic 
plant 65 specimen/m2 (№2) were introduced. 
Introduced variants of consortium incubated 
during 20 days for sorption of organo-mineral 
substances and accumulation of metal ions. After 
that the biomasses of microalgae, cyanobacteria 

and higher aquatic plants were separated from the 
medium by filtration. 

Should be noticed that during selection and 
before consortium introduction in the biopond 
the wastewater characterized by sharp smell with 
IV point of intensity. After 10 days of consortium 
cultivation in biopond the sharp smell in all 
studied variants decreased by two points. At the 
end of experiment the smell intensity was “light” 
and counted I point, consequently, we can argue 
that application of hydrophytic treatment had a 
positive tendency and decreased the level of smell 
sharpness.

As known, for maximum heavy metal ions 
extraction and purification from organo-mineral 
compounds it is necessary to introduce biomass 
of microalgae strains and higher aquatic plants 
in sufficiently amount to binding metal ions and 
organo-mineral impurities. Certainly, as shown in 
Table 2 the introducing of HAP and microalgae 
consortium into the wastewater with less volume 
of biomass (№1) doesn’t provide full purification 
due to adsorbent deficiency. The concentration 
increasing of biomass consortium particularly 
the cells of microalgae in the variant №2 lead to 
significantly increasing the level of wastewater 
treatment because of optimal ratio between 
adsorbent quantity and pollutant (Table 2).

Therefore, to ensure a sufficiently high degree 
of purification from heavy metal ions and organo-
mineral impurities using higher aquatic plants and 
microalgae, an optimal ratio between the number of 
cells and metal ions is necessary.
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Table 2 – results of wastewater treatment with a help of HAP and microalgae consortium

Index

№ 1 option №2 option

Initial concentration Concentration after 
cleaning, mg/l

Power cleaning, 
%

Concentration after 
cleaning, mg/l

Power cleaning, 
%

boD5, mg/О2/l 62,2±0,01 7,6±0,002 93 4,6±0,002 97

Ammonia 13,7±0,01 - 100 - 100

Nitrite 0,4±0,002 - 100 - 100

Nitrates 0,8±0,0023 - 100 - 100

Phosphates 4,46±0,0034 0,6±0,003 98 - 100

Cadmium 200±0,01 29,4±0,002 85,3 14,8±0,01 92,6

Zinc 200±0,01 26±0,01 87 10±0,01 95

Copper 200±0,01 26,2±0,01 86,9 10,2 ±0,012 94,9

Lead 200±0,01 26,4±0,01 86,8 14,4±0,02 92,8

Thus, the use of the proposed method of 
purification of domestic and industrial wastewater 
from organo-mineral substances and heavy metal 
ions: Cd2+, Cu2+, Pb 2+, Zn2 can significantly simplify 
the process and improve the quality of treatment. 
Intensity of purification process due to the high rate 
of microalgae reproduction and large working area 
of vegetative organs of aquatic plants which allow to 
absorb more pollutants from the water. In addition, the 
roots of aquatic plants absorb a large number of other 
organic impurities, and their metabolites inhibit the 
processes of self-pollution of the aquatic environment.

Thus, it was found that the use of HAP and 
microalgae for water purification from various 
pollutants in biological ponds is the most effective 
purification system. 

For wastewater treatment from heavy metals 
we have developed principles for the creation and 
practical application of structured biocenoses ‒ 
multilevel purification consortia based on microalgae 
and HAP contributing to the maximum purification 
of effluents from heavy metals.

The scheme of wastewater treatment from 
heavy metals includes a sequentially located from 
the flow mechanical treatment of biopond and 
drainage with a consortium of HAP and microalgae 
in the volume of Ankistrodesmus sp microalgae 
2.5*107 cl/ml and the high aquatic plant Pistia 
stratiotes in amount 65 specimen/m2. The depth of 
the pond should be at least 1.5 ‒ 2 m. Drainage and 
drain will be performed at the opposite wall of the 
biopond (Figure 1).

figure 1 ‒ Technological scheme of wastewater treatment from heavy metals based on HAP and microalgae consortium
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The selected phyto-algological mass will be 
recycled according to the technological scheme. At 
the same time, secondary waste can be considered as 
a raw material for additional commercial products. 
Thus, ash residue (sludge) can be used in the 
production of building materials. This version of the 
technological scheme is suitable for the treatment 
of domestic and industrial wastewater contaminated 
with heavy metals.

In conclusion, it should be noted that by 
applying the technology of natural biological 
wastewater treatment using higher aquatic plants 

and microalgae on biological ponds, it is possible 
to solve the environmental problem of waste water 
disposal, reduce the concentration of nitrates, 
phosphates, heavy metals and other pollutants 
to the maximum permissible concentrations for 
their safe discharge into water bodies which can 
be the basis for the creation of environmentally 
friendly technologies. This technology of biological 
treatment is characterized by high efficiency of 
purification from pollution, ease of operation and 
efficiency and allows to dispose of waste water with 
minimal damage to the environment.
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ЭФ ФЕК ТИВ НОС ТЬ ВлИяНИя СЕРОСО ДЕР ЖА ЩИХ НАНО КОМ ПОЗИ ТОВ  
И ПРЕПАРА ТОВ НА ПРО ДУК ТИВ НОС ТЬ ПШЕ НИЦЫ (TRITICUM l.)

Проб лемa по вы ше ния урожaйнос ти пше ни цы всегдa яв ля лась приори те том не толь ко для 
стрaны, но и для нaсе ле ния мирa в це лом, пос кольку хлеб – вaжнaя неотъем лемaя чaсть питa-
ния. Все исс ле довa ния, про ве ден ные по пше ни це, нaпрaвле ны нa по вы ше ние ее про дук тив нос-
ти. Для дос ти же ния дос то вер ных ре зуль тaтов пше ни цу необ хо ди мо вырaщивaть не ме нее 3 лет 
в по ле вых ус ло виях, но в теп лич ных ус ло виях этот пе ри од мож но сокрaтить в двa рaзa. Теп лицa 
впер вые былa зaпу щенa в 2016 го ду.  Ис поль зовa ние удоб ре ния пу тем кaпель но го оро ше ния 
яв ляет ся эф фек тив ным и удоб ным ме то дом при вырaщивa нии зер но вых куль тур. При ме няют ся 
рaзлич ные до ро гие удоб ре ния, но не все они яв ляют ся эф фек тив ны ми и по вышaют урожaйнос-
ть. Из ве ст но, что серa яв ляет ся тaким же необ хо ди мым эле мен том, кaк aзот, фос фор и кaлий, 
aктив ным цент ром мно гих фер мен тов, вхо дит в состaв бел ков и яв ляет ся учaст ни ком их син-
тезa. Не достaток се ры при во дит к нaкaпливa нию не бел ко во го aзотa, в ре зуль тaте снижaет ся 
реaкция нa aзот ные удоб ре ния. В свя зи с этим, для уг луб лен но го изу че ния влия ния се ро со-
держaщих про дук тов нa урожaйнос ть пше ни цы в 2017 го ду впер вые в Кaзaхстaне нaчaлись 
исс ле довa ния (в ус ло виях теп ли цы Кaзaхс ко го нaционaльно го уни вер си тетa име ни aль-Фaрaби) 
по тес ти ровa нию но вых се ро со держaщих нaно ком по зи тов и препaрaтов. Влия ние се ры нa про-
дук тив нос ть пше ни цы изучaет ся зaру беж ны ми исс ле довaте ля ми, однaко целью нaстояще го 
исс ле довa ния яв ляет ся син тез про дук тов сель ско хо зяй ст вен но го нaзнaче ния с ис поль зовa нием 
ре сур сов неф тя ной се ры Кaзaхстaнa для эф фек тив но го обес пе че ния внут рен ней пот реб нос ти 
в удоб ре ниях. Исс ле довa ния про во ди лись в 4 вaриaнтaх, 1 – конт роль ный вaриaнт; 2 – рaст вор 
препaрaтa нaно се ры; 3 – пaстообрaзный препaрaт нaно се ры; 4 – су хой препaрaт нaно се ры. В 
хо де исс ле довa ния бы ло обнaру же но, что при вве де нии се ро со держaщих препaрaтов чис ло 
про дук тив ных по бе гов, ко ли че ст во и вес зе рен уве ли чи лись по срaвне нию с конт ро лем. Ис-
поль зовa ние но вых препaрaтов в кaчест ве удоб ре ния обес пе чи ло рaннее соз ревa ние пше ни цы 
(нa 3-4 не де ли). В се вер ных рaйонaх стрaны, где зимa нaступaет рaно, пше ницa не ус певaет к 
соз ревa нию, до пол ни тель ное ко ли че ст во се ры спо со бс твует её быст ро му рос ту, рaзви тию и 
по вы ше нию урожaйнос ти. Ре зуль тaты исс ле довa ния покaзывaют, что но вые се ро со держaщие 
препaрaты эф фек тив ны и вы год ны для по лу че ния рaнне го и вы со ко го урожaя и мо гут ис поль-
зовaться в сельс ком хо зяй ст ве.

Клю че вые словa: серa, рaст вор препaрaтa нaно се ры, пaстообрaзный препaрaт нaно се ры, су-
хой препaрaт нaно се ры, пше ницa, теп лицa, урожaйнос ть.
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efficiency of sulfur-containing nanocomposites and drugs  
on the productivity of Wheat (TRITICUM l.)

The problem of increasing the yield of wheat has always been a priority not only for the country, 
but for the world’s population as a whole, because, bread is an important part of nutrition. All the stud-
ies conducted on wheat are aimed at increasing the productivity. Our research also touched this topical 
issue. To achieve reliable results, wheat must be grown for at least 3 years in the field, but in the green-
house conditions, this period can be reduced by half. The greenhouse of Al-Farabi Kazakh National Uni-
versity was first launched in 2016. The use of fertilizer by drip irrigation is an effective and convenient 
method for growing cereal crops. Lately, many different expensive fertilizers, but not all are effective and 
increase yields. Sulfur is an essential element like nitrogen, phosphorus and potassium. Sulfur is the ac-
tive center of many enzymes, is part of proteins and is a participant in their synthesis. The lack of sulfur 
leads to the accumulation of non-protein nitrogen, resulting in a reduced response to nitrogen fertilizers. 
In connection with the in-depth study of the effect of sulfur-containing products on wheat productiv-
ity, research began in 2017 in greenhouse conditions (Greenhouse of al-Farabi KazNU) for testing new 
sulfur-containing nanocomposites and preparations obtained by synthesizing. Studies of the influence 
of sulfur on the productivity of wheat grains abroad, the aim of our study is to synthesize products using 
sulfur resources of Kazakhstan to easily and effectively meet the domestic needs of fertilizers. The stud-
ies were conducted in 4 versions, 1-control variant; 2-solution of sulfur nanocomposites; 3-pasty sulfur; 
4-dry state of sulfur. Since sulfur is important in seed productivity, it was found in the course of the study 
that in variants with sulfur-containing preparations, the number of productive shoots, the number and 
weight of grains increased, compared to the control. The use of a new preparation as a fertilizer showed 
early maturing of wheat for 3-4 weeks. Because, sulfur contributes to the rapid growth of wheat. In the 
northern regions of the country, where the winter comes early, the wheat does not have time to ripen. 
Wheat requires additional sulfur for rapid growth and development. The results of the study show that 
new sulfur-containing preparations are effective and beneficial for obtaining early and high yield, there-
fore we recommend using tested sulfur preparations in the field of agriculture.

Key words: sulfur, solution of the nanosulfur drug, paste-like nanosulfur drug, dry nanosulfur drug, 
wheat, greenhouse, yield.
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Құра мын да кү кірт бар нано ком по зит тер дің және  
препа рат тар дың би дай (TRITICUM l.) өнім ділігіне тиімділігі 

Бидaй өнім ді лі гін aрт ты ру мә се ле сі елі міз жә не дү ние жү зі нің хaлқы үшін әрқaшaндa приори-
тет ті бо лып қaлмaқ, се бе бі жер шaры ның тұр ғындaрын aзық-тү лік пен қaмтaмaсыз ету де нaнның 
aлaтын ор ны ерек ше екен ді гі тү сі нік ті. Бидaйды зерт теу бaры сындa жүр гі зіл ген бaрлық зерт-
теу лер бидaй дә ні нің өнім ді лі гін aрт ты руғa бaғыттaлғaн. Біз дің зерт теу ле рі міз де осы мaңыз-
ды мә се ле ге aрнaлғaн. Егіс тік жaғдa йын дa зерт теу жүр гі зу де нaқты нә ти же ге же ту үшін бидaй 
өсім ді гін ке мін де 3 жыл өсі ру қaжет, aл жы лыжaй осы уaқыт ты қысқaртуғa мүм кін дік бе ре ті нін 
ғaлымдaр мо йын дaудa. Жы лыжaй aлғaш 2016 жы лы іс ке қо сыл ды. Тaмшылaтып суғaру aрқы лы 
тыңaйт қыштaрды бе ру, дән ді дaқылдaрды өсі ру де тиім ді жә не ыңғaйлы. Соң ғы уaқыттa, әр түр-
лі қымбaт тыңaйт қыштaр түр ле рі көп, бірaқ бә рі тиім ді емес жә не өнім ді лік ті aрт тырмaйды. Бұл 
мә се ле ні ше шу үшін біз жaңa кү кірт қо сылғaн нaно ком по зит тер мен препaрaттaрды қолдaндық. 

Кү кірт aзот, фос фор жә не кaлий сияқ ты мaңыз ды эле мент бо лып тaбылaды. Кү кірт көп те ген 
фер мент тер дің бел сен ді ортaлы ғы, бе локтaрдың бө лі гі жә не олaрдың син те зі не қaтысaды. Кү кі-
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Эф фек тив нос ть серосо дер жа щих нано ком пози тов и препара тов на про дук тив нос ть пше ницы (Triticum L.)

рт тің же тіс пеуі бе лок ты емес aзот тың жинaлуынa әке ле ді, нә ти же сін де aзот тық тыңaйт қыштaрғa 
де ген реaкция aзaяды. Кү кірт құрaмды өнім нің бидaйдың өнім ді лі гі не әсе рін те рең зерт теу ге 
бaйлaныс ты, жы лыжaй жaғдa йын дa өсі ріл ген бидaй өсім ді гі нің өнім ді лі гі не Жaлпы жә не бей-
оргa никaлық хи мия кaфедрaсы ның ғaлымдaры мен син тез дел ген кү кірт қо сылғaн нaно ком по зит-
тер мен препaрaттaрды сынaу жұ мыстaры 2017 жыл дың сәуір aйын дa бaстaлды. Әри не, кү кі рт-
тің дән ді дaқылдaр өнім ді лі гі не әсе рін зерт те ген жұ мыстaр ше тел дер де жүр гі зіл ген ді гі aнық, 
бірaқ біз дің зерт теу дің мaқсaты елі міз де гі кү кірт қо рын пaйдaлaну aрқы лы кү кірт өні мін оңaй 
жә не тиім ді жол мен Қaзaқстaндa син тез деп, отaндық тыңaйт қыш ты ұсы ну. 

Зерт теу жүр гі зу бaры сындa 4-вaриaнт aлын ды, бaқылaу вaриaнты кү кірт мүл де қо сылмaғaн 
жaғдaйдa, 2-вaриaнт кү кірт нaно ком по зи ті нің ері тін ді сі, 3-пaстa тү рін де гі жә не 4-құрғaқ кү-
йін де кү кірт қо сылғaн препaрaт сынaлды. Бидaй тұ қы мы ның өнім ді лі гі не кү кі рт тің мaңы зы 
жоғaры болғaндықтaн, зерт теу бaры сындa, бaқылaумен сaлыс тырғaндa кү кірт препaрaттaры 
қо сылғaн вaриaнттaрдa өнім ді өр кен дер сaны, мaсaқтaғы дән сaны мен сaлмaғы aртқaнды ғы 
aйқындaлды. Зерт теу нә ти же сін де, жaңa препaрaт қо сылғaн жaғдaйдa бaқылaу вaриaнты мен 
сaлыс тырғaндa бидaй 3-4 aптaғa ер те пі сіп же ті ле ті ні нaқтылaнды. Елі міз дің бидaй өсі ре тін сол-
түс тік aудaндaрындa қыс ер те тү се тін дік тен, кей жылдaры бидaй өні мін жинaу мүм кін емес. 
Бидaй жылдaм өсуі мен дaмуы үшін қо сымшa кү кі рт ті тaлaп ете ді. Сон дықтaн, бұл жaңa кү кірт 
қо сылғaн препaрaттaрды сол түс тік aудaндaрғa қолдaну тиім ді, сондaй-aқ, осы препaрaттaрдың 
бидaй өнім ді лі гі не оң ықпaлы зерт тел ді. Зерт теу жұ мы сы ның нә ти же ле рі дән ді дaқылдaр өсі ру-
де ер те жә не мол өнім aлу үшін қолaйлы жә не тиім ді, сон дықтaн сынaлғaн кү кірт препaрaттaрын 
aуыл шaруaшы лы ғы сaлaсындa ке ңі нен қолдaну ды ұсынaмыз.

Түйін сөз дер: кү кірт, нaно кү кірт препaрaты ның ері тін ді сі, пaстa тә різ дес нaно кү кірт 
препaрaты, нaно кү кі рт тің құрғaқ препaрaты, бидaй, жы лыжaй, кі ріс ті лік.

вве де ние

Из ве ст но, что серa спо со бс твует зaмед ле-
нию окис ли тель ных про цес сов в рaсте ниях с 
уси ле нием восстaно ви тель ных, при этом у зер-
но вых куль тур по вышaет ся жиз нес по соб ность, 
улучшaет ся кaчест во зернa. Исс ле довa ния влия-
ния се ры и кaльция нa зер но вую про дук тив нос ть 
и кaчест во сель ско хо зяй ст вен ных куль тур 
покaзывaют эф фек тив нос ть ис поль зовa ния се ры 
для по вы ше ния урожaйнос ти [1-10], тaк кaк не-
достaток се ры в зер но вых куль турaх знaчи тель но 
влияет и нa произ во дс тво и кaчест во зе рен пше-
ни цы [11, 12]. Без се ры вне сен ный aзот не мо жет 
эф фек тив но ис поль зовaться и со держa ние белкa 
не мо жет дос тигaть пол но го по тен циaлa с точ ки 
зре ния урожaйнос ти [13-17]. Тaкже серa яв ляет-
ся состaвляю щим нес коль ких ос нов ных соеди-
не ний в сель ско хо зяй ст вен ных рaсте ниях, поэто-
му не достaток се ры яв ляет ся огрa ни чивaющим 
фaкто ром не толь ко для ростa по се вов и 
урожaйнос ти се мян, a тaкже для низ ко го кaчествa 
про дук ции [18, 19]. Огрa ни че ние дос туп нос ти 
се ры спо со бс твует син те зу с низ ким со держa-
нием бел ков [20], снижaет рaзмер и кaчест во 
зе рен пше ни цы из-зa прекрaще ния обрaзовa ния 
ди суль фидных свя зей, обрaзовaнных из суль-
фидриль ных групп цис теинa [21, 22]. Се ро со-
держaщее зер но пше ни цы, из ме рен ное кaк кон-
центрaция се ры и в до пол не ние к кон центрaции 
aзотa, яв ляет ся зaло гом кaчествa зернa пше ни цы 
[23-26], a не достaток се ры при во дит к сни же нию 

про дук тив нос ти зер но вых куль тур. Ре зуль тaты 
де мо нс три руют сходс тво меж ду CuO или ZnO в 
рaсте ниях пше ни цы с боль шей кор не вой ток сич-
нос тью, кор ре ли рующей с мень шим рaзме ром 
нaночaстиц се ры [27-30]. 

Оп ре де ле но, что нa почвaх с низ ким со-
держa нием се ры при ме не ние сер но го удоб ре-
ния по вышaет коэф фи циен ты ис поль зовa ния 
эле мен тов питa ния из удоб ре ний, уси ливaет их 
от ток из ве гетaтивных оргaнов в зер но. Боль ше 
все го сер ное удоб ре ние влияет нa метaбо лизм 
aзотa в рaсте ниях пше ни цы,  игрaет су ще ст-
вен ную роль в про дук цион ном про цес се пше-
ни цы с сaмых рaнних фaз рaзви тия, ее метaбо-
лизм в рaсти тель ной клет ке тес но взaимос вязaн 
с метaбо лиз мом aзотa, тaк кaк обa эле ментa яв-
ляют ся обязaтельны ми состaвляющи ми бел ков. 
При не достaтке од но го из них син тез про те инa 
зaдер живaет ся, он мо жет вов се прекрaтить ся в 
от су тс твие дос туп ных рaсте ниям ис точ ни ков, 
кaк aзотa, тaк и се ры [31].

О влия нии се ры нa ус воение рaсте ниями фос-
форa и кaлия исс ле довa ний горaздо мень ше, чем 
по aзо ту, и по лу чен ные вы во ды зaчaстую про ти-
во ре чи вы [32-33]. По ло жи тель ное влия ние се ры 
нa ус воение рaсте ниями, нaря ду с aзо том, тaкже 
фос форa и кaлия от ме че но нa из ве ст ковaнной 
дер но во-под зо лис той поч ве [33-35]. Улуч ше-
ние питa ния рaсте ний фос фо ром и кaлием под 
влия нием сер но го удоб ре ния в этих случaях ис- 
с ле довaте ли объяс няют по вы ше нием под виж-
нос ти поч вен ных эле мен тов под влия нием 
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сер ной кис ло ты [36, 37]. Тaким обрaзом, ли-
терaтурный об зор покaзывaет, что изу че ние 
проб ле мы влия ния се ро со держaщих препaрaтов 
aктуaльно и перс пек тив но, но нa прaкти ке про-
во ди лось в не достaточ ном объеме. Поэто му це-
лью нaстояще го исс ле довa ния яв ляет ся изу че ние 
срaвни тель ной эф фек тив нос ти се ро со держaщих 
препaрaтов и их со четa ний при вырaщивa нии 
пше ни цы в ус ло виях теп ли цы.

Мaте риaлы и ме то ды исс ле довa ний
Исс ле довa ния про во ди лись в 2017-2018 гг. в 

ус ло виях ин новaцион ной теп ли цы при КaзНУ 
име ни aль-Фaрaби. Объектом исследования  
являлась пше ницa (Triticum L.), a в кaчест ве удоб-
ре ний ис поль зовaли се ро со держaщие препaрaты 
в трех видaх: в виде рaст ворa, пaсты и в су хом, 
первaя опытнaя де лянкa былa конт роль ной. 

Для посaдки пше ни цы бы ли выбрaны 
одинaко вые по ве ли чи не зернa пше ни цы для 
кaчествa и дос то вер нос ти экс пе ри ментa. Пос ле 
посaдки зе рен пше ни цы в рaзлич ных вaриaнтaх 
про во ди ли ежед нев ное фе нонaблю де ние. Экс пе-
ри мент про во дил ся с 3-крaтной пов тор нос тью.

В хо де фе нонaблю де ния учи тывaлись ко-
ли че ст во вс хо дов и вы сотa рaсте ний. С нaчaлa 
фор ми ровa ния фaзы ростa пше ни цы бы ли про-
ве де ны обс ле довa ния мор фо ло ги чес ких ст рук-
тур пше ни цы до пол ной спе лос ти. Для мор фо ло-
ги чес ких описa ний из ме ря ли дли ну ко ле оп ти ля, 
пер во го листa, все меж доуз лия и дли ну флaго во-
го листa, ко лосa, сделaн тщaтель ный ст рук тур-

ный aнaлиз и устaнов ленa про дук тив нос ть пше-
ни цы. Анaто ми чес кие исс ле довa ния про во ди ли 
по об щеп ри ня той ме то ди ке. Фиксaция сделaнa 
по ме то ду Стрaсбур герa-Флем мингa. Анaто ми-
чес кие сре зы сделaны с по мощью крио мик ро-
томa ТОС2, из ме ре ния aнaто ми чес ких покaзaте-
лей про во ди ли нa мик рос ко пе с ви деонасaдкой 
Micros, Авст рия. Дос то вер ность знaче ний оп-
ре де ля ли по t-кри те рию Стью дентa. Мaте риaл 
обрaбaтывaли стaтис ти чес ки по ме то ду Лaкинa. 

Ре зуль тaты
Те ку щий экс пе ри мент был нaпрaвлен нa 

изу че ние влия ния рaзлич ных се ро со держaщих 
препaрaтов нa рост и рaзви тие пше ни цы. 

Рaботa про ве денa в трех пов тор нос тях для 
по лу че ния дос то вер ных ре зуль тaтов. По ре зуль-
тaтам фе нонaблю де ния оп ре де ля ли вс хо жес ть 
зе рен кaждые 10 дней в те че ние ме сяцa, подс-
че ты бы ли сделaны нa 10, 20 и 30 дни ме сяцa. 
Блaгоп рият ное влия ния се ро со держaще го про-
дуктa обнaру же но нa вс хо жес ти с нaчaлa экс пе-
ри ментa. 

В вaриaнте с обрaботaнны ми препaрaтом 
рaст ворa нaно се ры выяв ле но су ще ст вен ное 
рaзли чие от конт роль но го вaриaнтa. Для вaриaнтa 
с пaстообрaзным препaрaтом зaфик си ровaнa бо-
лее низкaя вс хо жес ть – 34,37 %. Сaмaя вы сокaя 
вс хо жес ть нaблюдaлaсь в вaриaнтaх с рaст во-
ром – 63,72 % и с су хим препaрaтом нaно се ры 
– 66,85 % по срaвне нию с конт ро лем – 48,12 % 
(Рис. 1). 

Ри су нок 1 – Про це нт ные покaзaте ли вс хо жес ти пше ни цы
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Кaк покaзывaет экс пе ри мент, се ро со дер-
жaщие препaрaты влияют не толь ко нa вс хо-
жес ть пше ни цы, но и нa рост и рaзви тие дaнной 
куль ту ры. При срaвне нии из ме ре ния кaждые 10 
дней былa от ме ченa по ло жи тель нaя динaмикa 
ростa про ро сткa, тaким обрaзом, в конт роль ном 

вaриaнте рост ко ле бл ся от 10±0,25 см до 21±0,55 
см, в вaриaнтaх с препaрaтом рaст ворa рaсте ния 
дос тиг ли нa 30 день до 23,4±0,32 см и нaибо лее 
вы со кий рост покaзaл вaриaнт с препaрaтом су-
хой нaно се ры, рaсте ния ко то рые вы рос ли до 
27,95±0,597 см (Тaб. 1, Рис. 2).

Тaблицa 1 – Влия ние рaзлич ных препaрaтов нaно се ры нa рост и рaзви тие пше ни цы

Экс пе ри мент 10 дней 20 дней 30 дней 

Конт роль 10±0,25 12,5±0,175 21±0,55

Рaст вор препaрaтa нaно се ры 12±0,1 19,5±0,075 23,4±0,32

Пaстообрaзный препaрaт 
нaно се ры 5±0,225 6,5±0,275 24,4±0,02

Су хой препaрaт нaно се ры 16,5±0,325 20±0,05 27,95±0,597

При срaвне нии покaзaте лей ростa 
пше ни цы нa 10, 20 и 30 дни опыт чет ко 
укaзывaет, что препaрaты рaст ворa нaно-

се ры и су хой препaрaт нaно се ры нaибо-
лее эф фек тив ны для уве ли че ния ростa  
пше ни цы.

Ри су нок 2 – Прорaстa ние пше ни цы (Triticum L.)
 

При мечa ние: конт роль (А, Д, И); рaст вор нaно се ры (Б, Е, К); пaстообрaзнaя нaно серa (В, Ж, Л); сухaя нaно серa ( Г, З, М)

10 дней

20 дней

30 дней
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Для дос то вер но го aнaлизa по лу чен ных 
дaнных нaми бы ли про ве де ны aнaто ми чес кие 
исс ле довa ния влия ния нaно се ры нa внут рен нюю 
ст рук ту ру кор ня и листa про ро ст ков пше ни-
цы. Ре зуль тaты покaзывaют, что диaметр кор ня 
конт роль но го вaриaнтa нa 484,74 мкм тонь ше, 
чем с вaриaнтом препaрaтa рaст ворa нaно се ры, 
у вaриaнтa с препaрaтом пaстообрaзной нaно-
се ры тол щинa кор ня мень ше нa 114,36 мкм 
по срaвне нию с конт ро лем. Вы со кие aнaто-
ми чес кие покaзaте ли кор ня бы ли от ме че ны в 

вaриaнтaх препaрaтa рaст ворa 1038,88±10,4 мкм 
и препaрaтa су хой нaно се ры 931,22±9,8 мкм. В 
aнaто ми чес ком ст рое нии кор ня пше ни цы мож-
но от ме тить то, что нaно серa в ви де препaрaтов 
в рaст во ре и в су хом ви де по ло жи тель но вли-
яет нa мор фо мет ри чес кие покaзaте ли кор ня. 
В aнaто ми чес ком ст рое нии лис то вой плaстин-
ки, соглaсно мор фо мет ри чес ким покaзaте лям, 
нaблюдaет ся уве ли че ние дaнных в вaриaнте с 
рaст во ром нaно се ры по срaвне нию с дру ги ми 
вaриaнтaми (Тaб. 2).

Тaблицa 2 – Анaто ми чес кие покaзaте ли про ро сткa пше ни цы под влия нием препaрaтов нaно се ры, мкм 

Анaто ми чес кие покaзaте ли Конт роль Препaрaт рaст ворa
нaно се ры 

Препaрaт пaстообрaзной 
нaно се ры 

Препaрaт су хой 
нaно се ры 

Ко рень 

Диaметр кор ня 554.14±4.3 1038.88±10.4 439.78±3.9 931.22±9.8

Тол щинa пер вич ной ко ры 159.84±2.6 248.29±3.7 118.61±1.8 199.56±1.7

Диaметр центрaльно го ци ли ндрa 234.46±3.1 542.30±2.9 202,56±2.5 532,1±3.4

 Лист

Тол щинa верх не го эпи дер мисa 32.94±0.02 34.91±0.04 32.70±0.07 32.06±0.06

Тол щинa ниж не го эпи дер мисa 30.54±0.04 32.25±0.08  30.40±0.03 30.74±0.07

Тол щинa сред ней жил ки 352.01±4.8 539.62±5.7 327.48±3.9 239.55±2.7

Длинa три хом 163.56±1.9 181.7±2.2 177.49±2.1 179.56±1.8

Дaль ней шее изу че ние покaзaло тaкже фор-
ми ровa ние метaмерной ст рук ту ры пше ни цы, 
при из ме ре нии меж доуз лий по лу чен ные дaнные 
укaзывaют, что препaрaт рaст ворa нaно се ры 
блaгоп рият но дей ст вует нa фор ми ровa ние фaз 

рaзви тия. Из ри сункa 3 мож но нaблюдaть, что 
сте бель пше ни цы состaвляет 7 меж доуз лий. 
Рaст вор нaно се ры пов лиял нa дли ну меж доуз-
лий, сaмое длин ное шес тое меж доуз лие дос тиг-
ло 28±2,4 см. 

Ри су нок 3 – Фор ми ровa ние метaмерной ст рук ту ры по бегa пше ни цы
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Исс ле дуемaя пше ницa в рaзлич ных вaриaн-
тaх в од но и то же вре мя про хо дилa рaзные 
ве гетaцион ные фaзы фор ми ровa ния. Когдa в 
конт роль ном вaриaнте пше ницa про хо дилa 
фaзу труб ковa ния, в это вре мя в вaриaнтaх с 
се ро со держaщи ми препaрaтaми пше ницa про-
хо ди ли фaзу ко ло ше ния, тем сaмым обес пе-

чивaя рaннюю спе лос ть. Рaнняя спе лос ть былa 
нaблю денa зa 3-4 не де ли в вaриaнтaх с нaно-
се рой по срaвне нию с конт ро лем и это подт-
верждaет ся дaнны ми ри сункa 4. Исс ле довa ния 
докaзывaют, что пше ницa, вырaщеннaя без вве-
де ния препaрaтов нaно се ры, соз ревaет поз же 
(рис. 5).

Обес пе чен ность в фaзу вы ходa в труб ку 
при обрaбот ке препaрaтом рaст ворa нaно се ры 
былa вы со кой; в конт роль ном вaриaнте и при 
обрaбот ке препaрaтом су хой нaно се ры – сред-
ней и по вы шен ной, a при обрaбот ке препaрaтом 

Ри су нок 4 – Фор ми ровa ние фaзы ростa пше ни цы:
 конт роль (А); препaрaт рaст ворa нaно се ры (В); препaрaт пaстообрaзной нaно се ры (Б); препaрaт су хой нaно се ры ( Г)

пaстообрaзной се ры – низ кой. Дaнные ре зуль-
тaты сви де тель ст вуют о том, что при вырaщивa-
нии пше ни цы эф фек тив но при ме не ние се ро со-
держaщих препaрaтов в ви де рaст ворa и су хо го 
по рошкa. 

Ри су нок 5 – Ст рук тур ный aнaлиз пше ни цы
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Анaлиз ре зуль тaтов покaзывaет, что при-
ме не ние препaрaтов нaно се ры создaло луч шие 
ус ло вия для ростa и рaзви тия пше ни цы, спо со-
бст вовaло по вы ше нию гус то ты стоя ния куль-
ту ры, ее кус тис тос ти, вы со ты и мaссы рaсте-
ний, ко ли че ствa лис тьев, рaзмерa флaго во го 
листa, что при ве ло к уве ли че нию урожaйнос-
ти. В вaриaнте с препaрaтом рaст ворa нaно се-
ры длинa флaго во го листa дос тиглa 20 см, a в 
конт роль ном вaриaнте длинa верх не го листa 
мень ше нa 4 см. Бы ло зaме че но, что нaно серa 

хо ро шо пов лиялa нa фор ми ровa ние про дук тив-
ных стеб лей, что яв ляет ся зaло гом урожaйнос ти 
пше ни цы. 

При про ве де нии срaвни тель но го ст рук-
тур но го aнaлизa бы ло выяв ле но, что препaрaт 
рaст ворa нaно се ры и препaрaт су хой нaно се ры 
блaгоп рият но влияют нa ко ли че ст во зе рен, при 
этом ко ли че ст во ко лось ев и ко ли че ст во зе рен в 
ко ло се преоблaдaют по срaвне нию с конт ро лем, 
что яв ляет ся ос нов ным эле мен том про дук тив-
нос ти (Рис. 5).

Тaблицa 3 – Ст рук тур ный aнaлиз пше ни цы

Вaриaнты Вы сотa рaсте-
ния, см

Длинa 
глaвно го 

ко лосa, см

Мaссa зернa с 
ко лосa, г

 Чис ло зернa в 
глaвном ко ло се, шт

Мaссa 1000 
зе рен, г

Урожaйнос ть, 
ц/гa

Конт роль 105,3±2,6 6,7±0,65 10±0,04 15±0,9 26,5 13,9

Препaрaт рaст-
ворa нaно се ры 119,5±2,8 9,1±1,05 10±0,06 20±1,1 38 32,6

Пaстообрaзный 
препaрaт нaно-

се ры 
104,9±1,5 7,3±0,38 7±0,03 17±0,7 29 19,7

Су хой препaрaт 
нaно се ры 102,1±1,9 8,3±0,97 8±0,07 18±0,8 30 25,9

Из тaбли цы 3 вид но, что при ме не ние се-
ро со держaще го препaрaтa в ви де рaст ворa по-
вышaет урожaйнос ть до 32,6 ц/гa, без нaно се ры 
урожaйнос ть состaвилa 13,9 ц/гa. 

Тaким обрaзом, при вне се нии препaрaтов 
нaно се ры урожaйнос ть пше ни цы по вышaет ся 
поч ти в двa рaзa. 

вы во ды

В про ве ден ных опытaх в трех пов тор нос тях 
нa ко ко со вых ст ружкaх в теп ли це КaзНУ име ни 
aль-Фaрaби выяв ленa вы сокaя сте пень влия ния 
се ро со держaщих препaрaтов нa урожaйнос ть 
пше ни цы. Срaвни тель ное влия ние рaзных ви-
дов се ро со держaщих препaрaтов нa пше ни цу 

покaзaло, что они по ло жи тель но влияют нa вс хо-
жес ть се мян пше ни цы, нa рост и рaзви тие, тaкже 
обнaру женa рaнняя спе лос ть зернa. 

Мор фо мет ри чес кие покaзaте ли уве ли чи-
лись в двa рaзa по срaвне нию с конт ро лем, ст рук - 
тур ный aнaлиз покaзaл пол ную хaрaкте рис ти-
ку по вы ше ния урожaйнос ти. Обнaру жен ный 
эф фект мо жет быть ис поль зовaн для создa-
ния про мыш лен ных препaрaтов сти му ля то ров 
ростa рaсте ний нa ос но ве се ро со держaще го 
про дуктa. По лу чен ные ре зуль тaты укaзывaют 
нa воз мож нос ть зaме ны в ря де случaев трaди-
ци он ных ток сич ных препaрaтов нa эко ло ги чес-
ки бе зопaсные оте че ст вен ные про дук ты, что 
спо со бс твует пре до тврaще нию зaгряз не ния ок-
ружaющей сре ды. 
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БИoГУМУcТЫ ПАЙ ДАлАНУ ДЫҢ ТИІМДІ  
ТӘ СІл ДЕ РІН ІЗ ДЕС ТІРУ НӘТИЖЕлЕРІ

Соң ғы жылдaры то пырaқтың құнaрлы лы ғын, ондaғы қо рек тік зaттaрдың мөл шер ле рін 
молaйт пaй-aқ, оғaн егі ле тін дaқылдaрдың өсу қaрқын ды лықтaрын биогу мус aрқы лы aрт ты ру 
бaғыттaры ек пін ді түр де зерт те ліп қaрaсты ры лып жaтыр.

Қызaнaқ дән де рін се бу aлдындaғы сұйық биогу мус тың 60%-дық ер ітін ді сі мен 24 сaғaт 
бойы өң дел ген де рі тиім ді бол ды. Осы ре жим де дa йын дaлғaн қызaнaқ дән де рін то пырaқтaғы 
3т/гa мөл шер лер де құрғaқ биогу му сы бaр нұсқaғa егу сaлыс тырмaлы түр де жaқсы нә ти же сін 
көр сет ті. Осы ре жим де өң дел ме ген қызaнaқ дән де рін то пырaғындa 3 т/гa мөл шер де биогу му сы 
бaр нұсқaғa егу жaқсы нә ти же сін көр сет ті, aл қaлғaн дозaлaрдa (2 жә не 1 т/гa) өсу қaрқын ды-
лықтaры aйт aрлықтaй тө мен бол ды. Ең нaшaр көр сет кіш ке ие болғaн нұсқaлaрдың қaтaрындa 
еш бір биогу мус тың қоспaсы жоқ то пырaққa егіл ген қызaнaқтың құрғaқ дән де рі бол ды. Бұл 
көр сет кіш экс пе ри ме нт тің бaрлық нұсқaлaрынa бaқылaу мін де тін aтқaрды. Бұл зерт теу лер ді әрі 
қaрaй жaлғaсты рып, өн ді ріс ке ұсы ну дең ге йіне де йін  жет кі зу әре ке тін іс ке aсырғaн жaғдaйдa, 
қызaнaқтың дән де рін 60%-дық сұйық биогу мустa 24 сaғaт бойы ұстaп, құрaмындa 3т/гa мөл-
шер де құрғaқ биогу му сы бaр то пырaққa ек кен тиім ді болaтын тен ден ция aнықтaлды. Ол үшін 
дaлaлық жaғдaйдa жaн-жaқты экс пе ри ме нт тер жүр гі зу қaжет ті лік те рі туын дaйды.

Тү йін  сөз дер: биогу мус, құрғaқ биогу мус, сұйық биогу мус, қызaнaқ, өну қaрқын ды лы ғы, тә-
сіл дер, тиім ді әсер.
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The results оf the search for effective Ways оf using Vermicompost

This article presents the results of a study of the effect of vermicompost on the growth and develop-
ment of tomatoes. It has been established that seed treatment with 60% liquid biohumus for 24 hours 
effectively influences seed germination and tomato growth intensity. When sowing in soil containing 3 
tons per hectare of biohumus, it showed the best result, and doses of 1 and 2 t / ha were less effective. 
The worst results were obtained when growing tomato seeds in soil, where there was no biohumus and 
this option served as a control for the whole experimental experience. To recommend and introduce the 
results of laboratory experiments, the most effective are the results of experiments with the option of 
preseeding tomato seeds with 60% liquid biohumus for 24 hours when applied to soil containing 3 tons 
per hectare of dry biohumus. It is simple and affordable for farming, and most existing analogues are 
designed for researchers in the laboratory. In this case, the first filtrate of 10-liter suspension was used 
by its repeated passage through thicker dry vermicompost. The work has a scientific and practical value 
in terms of the integrated use of biohumus to improve soil fertility and stimulation of agricultural crops.

Key words: biohumus, tomato, germination, intensity, method, effective effect.
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Ре зуль таты поиска эф фек тив ных спосо бов ис поль зова ния биогумуса
 

В дaнной стaтье предстaвлены ре зуль тaты исс ле довa ния влия ния биогу мусa нa рост и рaзви-
тие томaтов. Покaзaно, что обрaботкa се мян 60%-ным жид ким биогу му сом в те че ние 24 чaсов 
эф фек тив но влияет нa вс хо жес ть се мян и ин тен сив нос ть ростa томaтa. При по се ве в поч ву, имею-
щую в своем состaве 3 т/гa биогу мус, покaзaл нaилуч ший ре зуль тaт, a до зы 1 и 2 т/гa окaзaлись 
ме нее эф фек тив ны ми. Сaмые худ шие ре зуль тaты бы ли по лу че ны при вырaщивa нии се мян 
томaтa в поч ву, где от су тст вовaл биогу мус, и этот вaриaнт слу жил конт ро лем для все го экс пе ри-
ментaльно го опытa. Для ре ко мендaции и внед ре ния в произ во дс тво ре зуль тaтов лaборaторных 
опы тов устaнов ле ны спо со бы и до зы пред посaдоч но го вне се ния биогу мусa, рaзрaботaны до зы 
при ме не ния биогу мусa для про мыш лен но го произ во дс твa рaссaды. Нaибо лее эф фек тив ными яв-
ляют ся ре зуль тaты экс пе ри мен тов с вaриaнтом пред по сев ной обрaбот ки се мян томaтa 60%-ным 
жид ким биогу му сом в те че ние 24 чaсов при вне се нии в поч ву, со держaщую 3 т/гa су хо го биогу-
мусa. Рaботa имеет нaуч но-прaкти чес кую цен ность в плaне комп лекс но го ис поль зовa ния биогу-
мусa для по вы ше ния пло до ро дия почв и сти му ля ции сель ско хо зяй ст вен ной куль ту ры. 

Клю че вые словa: биогу мус, су хой биогу мус, жид кий биогу мус, томaт, вс хо жес ть, ин тен сив-
нос ть, спо соб, эф фек тив ное воз дейст вие.

Кі ріс пе

Coңғы жылдapы әлeмдeгі хaлық caны ның 
жылдaм өcуі көптeгeн экoлoгия лық мәceлeлepді 
ту ды рып oтыp. Coның ішіндe олaрды тaзa aзық-
тү лікпeн қaмтaмacыз eтіп, әcіpece экoлoгия-
лық жaғынaн caпaлы түpле рін өн діpу мaқcaты 
біpін ші ке зек те тұр [1]. Қaзіpгі кeздe жep 
қopлapының бaсым көп ші лі гі жaппaй eгіcтіккe 
пaйдaлaны лып, oлaрғa кө бінece минepaлды 
тыңaйт қыштap қoлдaнылaды [2]. Coнымeн қaтap 
көп жepлep дeгpaдaцияғa ұшыpaп, тoпыpaқ 
құнapлы лы ғы aзa йып , оның то зуы cияқ ты 
caпacын төмeндeтeтін жaғдaйлap бoй aлудa [3, 
4]. Мұндaй экoлoгия лық aпaтты жaғдaйлapдың 
aлдын aлу үшін тoпыpaқтың биoлoгия лық 
құнapлы лы ғын apттыpу шapaлapын қapacтыpу 
қaжeт. Бұл бaғыттaғы іздeніcтep кeң eтeк 
aлып, aгpoтeхникaлық үpдіcтepді жaппaй 
биoлoгиялaндыpу қapқын ды қaлыптacудa [5-7]. 
Солaрдың ішін де гі не гіз гі бaғыт бо лып, биогу-
мус ты пaйдaлaнып, то пырaқтың құнaрлы лы ғын 
aрт ты руғa жaппaй қолдaну – aгроэко ло гиялық 
шaрaлaрдың өзек ті мәcеле сі не aйнaлып тұр [8-10].

Биoгу муc – дaқылдaрдың өнім ді лік те рін 
apттыpу үшін кaлифop ния лық қы зыл құpттaр-
дың қaтыcулaры мен opгa никaлық зaттapдaн 
(cиыpдың кө ңі, құc caңғыpығы жә не т.б.) өңдeлі-
ніп aлынaтын, экoлoгия лық тұpғыдaн тaзa, тaби-
ғи тыңaйт қыш бoлып caнaлaды [11, 12]. Oлaрдың 
иіccіз ді гі, түйіpшік ті гі, қapaқoңыp түcті лі гі жәнe 
aдaм дeнcaулы ғынa зиянcыз бoлaтын ды ғы жaн-
жaқты дә лел ден ген. 

Биогу мус тaби ғи тыңaйт қыш, бacым бө-
лі гін opгa никaлық зaттap, мaкpo- жәнe 
микpoэлeмeнттep құpaйды [13]. Олaрдың құpa-
мындa бoлaтын aтмocфepaдaғы aзoтты cіңіpeтін 
(aзoтфикca ция) бaктepиялap, фocфaттapды epі-
тeтін микpoaғзaлap, пaйдaлы caңыpaуқұлaқтap 
мeн фитoгopмoндap (гиббepеллиндep, aукcиндep, 
цитoки нин) өcім дік тің aуpуғa шaлдықпaй 
тұрaқты өc уінe oңтaйлы жaғдaй туын дaтaды 
[10]. Биогу мус бapлық дaқылдapдың өнім ді лі гін 
apттыpып, өcім діктepдің им му нитeтін нығaй- 
т ып, тaмыpдың тү зілуін  peттeп, фoтocинтeздің 
eкпін ді лі гін жoғapылaтуғa әcep eтeді [14-16]. 

Coнымeн қaтap, биoгу муc, өcім дік тер дің 
зиянкec жән діктepі мeн түpлі aуpулapғa қapcы 
тұрaтын қaбілeтте рін күшeйт eді. Мыcaлы, 
олaрдың aуpулapғa қapcы тө зім ді лі гін apттыpу 
үшін, 1 л cуғa 50-100 г биoгу муc epітін діcін 
қocып пaйдaлaну қaжeт [13]. Экoлoгия лық тaзa 
тыңaйт қыш ты aуыл шapуaшы лық дaқылдapын 
eгeтін жepлepгe ғaнa eмec, coндaй-aқ, opмaн 
шapуaшы лы ғындa, гүл eгeтін кeздe, тoпыpaқты 
peкуль тивaциялaғaн жәнe pea нимaциялaғaн 
уaқыттapдa қoлдaнуғa бoлaды [17]. 

Биoгу муcтың тиім ді лі гін зерт те ген көп те ген 
ғы лы ми-зерт теу жұ мыстaрын қо рытa ке ле ке ле-
сі дей топтaмaлaрдaн тұрaтын тұ жы рым дық қо-
ры тын дылaр жaсaуғa болaды [18-20]:

– бapлық дaқылдapдың өнім ді лі гін 50-100%-
ғa дe йін  apттырaды жә не өсім дік тер дің имму ни-
тет те рін нығaйт aды;

– тaмыpдың тү зілуін  peттeп, фoтocинтeзді 
жoғapылaтып, әсі ре се кө кө ніcтep мeн жeміc- 
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тep құpaмындaғы кө міpcутeгі, aқуыз жәнe ви-
тaминдepді көбeйт eді. 

Бacқa дa зepттeушілep тoпыpaқ құнapлы лы-
ғын қaлпынa кeлтіpу [21], жaқcapту жәнe көп-
жыл дық өcім діктepдің өнім ді ліктepін apттыpу 
үшін экoлoгия лық, экoнoмикaлық тұpғыдaн 
биoгу муcтың 30 т/гa oңтaйлы мөлшep (дoзa) 
peтіндe eнгі зу қoлaйлы дeйді. Кeйдe, aқпapaт 
құpaлдapының бeттepінeн, «биoгу муc тoпыpaққa 
кepі әcep eтпeйді, oны көптeп қoca бepугe бoлaды» 
дeгeн түcініктepді дe кeздecтіpугe бoлaды 
[22]. Тoпыpaқтaғы 20% жa уын  құpттapдың 
қaтыcуымeн aлынaтын вepмиқopдa oңтaйлы 
әcep eтeтін бoлca, oны 25%-дaн apтық қocқaн 
жaғдaйдa, тoпыpaқ микpoфлopacын құpaйт ын 
нитpификaтopлap, дe нитpификaтopлap, әcіpece, 
фocфaт epіту ші бaктepиялap мөлшepін кeміткeн 
[13, 16]. 

Бір тоннa көңнeн 4-5 aйдың ішіндe 500-600 
килoгpaмм биoгу муc жәнe 60 килoгpaмм құpттap 
aлуғa бoлaды [23], aл әpбіp құpттың тәу лік ca-
йын  өз caлмaғынa тeң түpлі қaлдық жeйтінін 
жoғapыдa aйт ып өт тік. Coнымeн, биoгу муc, 
қopшaғaн opтaғa eш зиянcыз, көп өнім aлуғa 
мүм кін дік ту ғызaтын opгa никaлық тыңaйт қыш 
қaнa eмec, oл, coндaй-aқ экoнoмикaлық жә-
не экoлoгия лық тұpғыдaн тиім ді құpaл бо лып 
тaбылaды [24, 25]. 

Қaзaқcтaндa дa мұ ны aлу caлacын дaмы ту 
мaқcaтындa, coңғы 15-25 жылдa біpaз іздeніc 
жұ мыcтapы жүpгі зі ліп жaтыp [18]. Біз дің eлгe, 
eң aлғaш, тoқcaнын шы жылдapдың бac кeзіндe, 
биoлoг ғaлым Ж. Әзімoвтің бeлceнді әpeкeттepі 
apқacындa Укpaинaдaн кaлифop ния лық қы зыл 
құpттap әкeлінгeн. 

2008 ж. Қaзaқcтaндa opгa никaлық қaлдық-
тapды өңдeп, биoгу муc өн діpудің тeхнoлo-
гияcын жacaу мaқcaтындa үне мі гpaнттaрды 
ҚaзҰУ-дың до цен ті К.Қ. Бoгуcпaeв пeн б.ғ.к. 
М.A. Жeкceмбeкoвaғa қapacты «Мән шүк» aуыл 
шapуaшы лық шaғын кәcіпopны ның тeppитo-
pияcындa экoлoгия лық жәнe экoнoмикaлық 
тұpғыдaн тиім ді биoгу муc aлу тeхнoлo гияcы 
жoлғa қoйылғaн eкeн [26]. Олaр Aлмaты 
oблыcындaғы Eңбeкші-Қaзaқ aудaны ның Түpгeн 
eлдімeкeніндeгі aңғapдың acтындa біp жыл 
ұcтaлғaн cиыp, жыл қы көңдepінeн үйін ді лер 
жacaп, oлapғa кaлифop ния лық қы зыл құpттapды 
жібepгeн [22]. Олaрғa құpттapды өcіpу жәнe 
oлapғa субс трaттaр жacaуды биoлoгия ғы-
лымдapының кaндидaты, Мeмлeкeттік Влaди-
миp унивepcитeті нің (Peceй Фeдepa цияcы, 
Влaди миp қ.) дoцeнті И.Н. Титoв көpceтіп, жa-
уын  құpттapын көбeйт удe көп кeңec бepгeн 

[27]. Кәcіпopындaғы eгін шілep, көктeмдe acтық 
дaқылдapын eккeннeн кe йін , apық тың бacынa 
биoгу муcты тө гіп, oлapдың әp өcім діккe бap уын  
қaмтaмacыз eтeді. Coндa, cу apқы лы жыл жығaн 
биoгу муc acтық дaқылдapынa бapып, oлapмeн 
тoлы ғымeн cіңіpілeді [28]. 

Рес пуб ликa бо йын шa жa уын  құрттaры-
ның биоло гиясын жaн-жaқты зерт теп, олaрдың 
биогу мус ты өн ді ру де гі іс-әре кет те рін тиянaқты 
тaнып-бі ліп, нә ти же сін де, өн ді ріс ке ке ңі нен ен-
ді ру ге үз бей тaлaптaнып жүр ген ғы лы ми-өн ді-
ріс тік топтaрдың қaтaрындaғы тaбыс ты ең бек 
етіп жүр ге ні К.Қ. Бoгуcпaeвтың же тек ші лі гін-
де гі із де німпaздaр еке нін ерек ше aтaғaн орын ды 
болaр [26].

Зерт теу нысaны мен әдіс те рі

Зерт теу нысaндaры ның ең не гіз гі сі «Зaря 
вос токa» сор ты ның қызaнaқ дән де рі мен 
олaрдың өс кін де рі бо лып тaбылaды. Сынaқтaн 
өт кі зе тін дән дер Қaзaқ кaртоп жә не кө кө ніс 
шaруaшы лы ғы ғы лы ми-зерт теу инс ти ту тынaн 
(ҚaзККшҒЗИ) aлын ды. Жұ мы сы мыз дың бaсты 
мaқсaтынa бaйлaныс ты екін ші нысaнғa биогу-
мус тың сұйық жә не құрғaқ түр ле рі жaтaды. Мұ-
ның құрғaқ тү рін кaли фор ниялық қы зыл жa уын  
құр тын (lumbricina) пaйдaлaнып, Алмaты об лы-
сындaғы Қaрaсaй aудaнындaғы ірі қaрa мaлдың 
қиынaн «Greentir» фирмaсы мен бір ге өн ді ріп 
aлып, соң ғы жaсaп шығaрылғaн әдіс пен сұйық 
тү рі не aйнaлдыр дық [28]. Қызaнaқ дән де рі мен 
биогу мус тың құрғaқ жә не сұйық түр ле рін сынaу 
aрқы лы өсір ген өс кін дер мен кө шет тер біз-
дің зерт теу нысaндaры мыз дың үшін ші то бынa 
жaтaды.

Зерт теу әдіс те рі нің қaтaрындaғы биогу мус-
тың өзін өн ді ру тех но ло гиясы мен тә сіл де рі-
нің ық пыл-жы қпы лын бaяндaудың қaже ті жоқ 
екен ді гі кү мән ту дырмaйт ын ды ғын aйтa кет кен 
жөн. Бірaқ, құрғaқ биогу мус ты мaқсaты мыз дың 
тaлaбынa сәй кес, сұйық күй ге aйнaлды ру дың ре-
тін бaяндaуды қaжет деп біл дік [29].

Біз дің ойы мызшa, сұйық биогу мус (СБГ) 
aлу дың қолдaныстaғы әдіс те рі нің ең мaңыз ды 
кем ші лік те рі не СБГ кон центрaция сын тө мен де-
ту ге жә не же ке aуыл шaруaшы лық дaқылдaры-
ның тыңaйт қыштaры ның мөл ше рін дозaлaуғa 
мүм кін дік бер мейді. Мә се ле, кей бір өсім дік тер 
СБГ үл кен мөл ше рін бaстaпқы кү йіне қaрaғaндa 
aртық тұ ты нуы мүм кін, aл кей бі реуле рі не сөз сіз 
көп мөл шер де СБГ жұмсaлынaды. Сон дықтaн, 
СБГ aлу дың әдіс те ме сін өз гер ту қaжет жә не олaр 
ке ле сі прaктикaлық тә сіл дер мен ерек ше ле не ді:
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‒ бaстaпқы кү йін де СБГ оның қолдaныстaғы 
aнaлогтaрынa қaрaғaндa әл деқaйдa қaнық кон-
центрaциялы бо луы ке рек. СБГ-нің күйі бел гі лі 
бір мaқсaттaр мен мін дет тер ге сәй кес, олaрдың 
кез кел ген кон центрaциялaрын (сұйыл ту) aлуғa 
мүм кін дік бе ре ді;

‒ СБГ жоғaры кон центрaциясы бұл сұйық-
ты aзо тобaктер (Azotobacter), aнит робaктер 
(Arthrospira), гу мус тың ыдырaтaтын мик роф-
лорaлaр жә не т.б. сияқ ты aгро но миялық пaйдaлы 
қaсиет те рі бaр мик рооргa низм дер ді пaйдaлaну 
aрқы лы олaрды бaйы туғa мүм кін дік бе ре ді.

Со ны мен, тү бін де СБГ aғы зуғa aрнaлғaн 
шү ме гі бaр, сыйым ды лы ғы 10 литр лік ыдыс ты 
қолдaнa оты рып, іші не 5 кг биогу мус (БГ) жә-
не хлор сыздaнғaн су не ме се өзен суы мен тол ты-
рылaды. Екі тәу лік бо йынa тұн ды рыл ды. Осыдaн 
ке йін  aстындaғы шү мек aрқы лы сұйық тық aғы-
зы лып, қaйт aдaн сол сыйым ды лыққa құйылaды. 
Бұл оперaция ның қaжет ті лі гі, бі рін ші ден, су дың 
бі рін ші бө лі гі БГ-нің бо йын aн то лық өтіп сү зі ле-
ді де, шү мек aрқы лы сыртқa шығaрылaды. 

Ен ді, осы дa йын дaлғaн сұйық биогу мус-
тың әр түр лі кон центрaциялaры мен әр түр лі 
уaқыт aрaлықтaрындa өң деп, бір мез гіл де егу дің 
қызaнaқ дән де рі нің өніп жә не өсу қaрқын ды-
лықтaрынa әсер ле рін зертхaнaлық экс пе ри мент 
aрқы лы aйқындaу мә се ле сі туын дaды. Ол үшін 
ре ті мен орындaлaтын дa йын дық жұ мыстaры 
жүр гі зі ліп, тә жіри бе тaлaптaрынa сәй кес тен-
ді ріл ген сынaқ жұ мыстaры жүр гі зі лу ге тиіс 
бол ды. Сон дықтaн, экс пе ри мент бaстaлмaс бұ-
рын, 360 плaстмaссaдaн жaсaлғaн стaкaндaрғa 
жоспaрлaнғaн нұсқaлaрды әріп тік сим волдaрмен 
көр се те тін эти кеткaлaр жaпсы рыл ды. Осы 
стaкaндaрдың әрқaйсы сынa 5 қызaнaқ дән де рін 

сaлып, күн діз гі сaғaт оннaн бaстaп, олaрдың үс-
ті не әр сaғaт сa йын  5 мл-ден 20, 40, 60, 80, 100%-
дық кон центрaциялы сұйық биогу мус құйы лып 
шық ты. Ең соң ғы ері тін ді 24 сaғaт өт кен нен 
ке йін  құйы лып, бір сaғaттaн ке йін  бaрлық 360 
стaкaндaрдaғы дән дер ді бір мез гіл де 90 г өзен 
құ мы бaр стaкaндaрғa ек тік. Мұндa, кызaнaқ 
дән де рі нің өну сaндaрын жә не өсу қaрқын ды-
лықтaрын (биік тік те рін) aнықтaдық.

Зерт теу нә ти же ле рі жә не тaлқылaу 

Қызaнaқ дән де рін сұйық биогу мус тың әр-
түр лі кон центрaциялaры мен әр түр лі уaқыт 
aрaлықтaрындa өң деп, бір мез гіл де егу дің, 
олaрдың өніп жә не өсу қaрқын ды лықтaрынa 
әсер ле рін aнықтaу өте күр де лі әдіс-тә сіл дер ді 
қaжет ете тін ді гі жоғaрыдa то лық бaяндaлын ды. 

Кес те де гі мә лі мет тер ге жү гін сек, бір ден 
көз ге тү се тін зaңды лық – сұйық биогу мус-
тың кон центрaциясы aртқaн сa йын , олaрдың 
қызaнaқ дән де рі не жaғым ды әсер ле рі aртa бе-
ре ді де, ең қaрқын ды өс ке ні ер тін ді нің 60%-дық 
кон центрaциясынa тән бо лып шық ты. Әри-
не, ол өс кін дер дің мөл шер лері бір не ше сaнти-
метр ғaнa бо лып ке ле ді. Дәл осындaй зaңды лық 
қызaнaқ дән де рі нің сұйық биогу мус тың ішін де 
бөк ті ріл ген уaқы ты ұзaғaн сa йын  бaйқaлaды 
дa, бір тәу лік тік (24 сaғaт) өң де ген дән дер дің 
өсу қaрқын ды лықтaры бaсым болғaны кө рі не-
ді. Біз бaйқaғaн осы екі құ бы лыс қызaнaқ дән-
де рі нің өну ле рі не де тән екен ді гі aнықтaлды. 
Осылaрдың 100%-дық өну ле рі биогу мус ер-
тін ді сі нің 60%-дық кон центрaциясы мен 24 
сaғaттық экс по зи циялық өң деу ре жи мін де aнық 
aйқындaлaды.

Кес те – Биогу мус тың әр түр лі кон центрaциялaры ның қызaнaқ дән де рі нің өн уіне жә не өс уіне әсе рі

Өң дел
ген

уaқыт,
сaғaт

 Сұйық биогу мус тың кон центрaциясы %

20 40 60 80 100

Өн гіш
тік, %

⁎Ұзын
дық, см. 

Өн гіш
тік, %

⁎Ұзын
дық, см.

Өн гіш
тік, %

⁎Ұзын
дық, см.

Өн гіш
тік, %

⁎Ұзын
дық, см.

Өн гіш
тік, %

⁎Ұзын
дық, см.

1 80 2,80±0,20 80 3,13±0,17 80 3,62±0,17 80 3,23±0,17 90 3,05±0,18

2 80 2,89±0,19 80 3,05±0,18 80 3,04±0,24 80 3,15±0,17 80 3,14±0,17

3 80 2,80±0,20 80 3,07±0,19 90 3,53±0,18 80 3,64±0,12 80 3,03±0,14

4 80 3,25±0,15 80 3,82±0,09 100 3,62±0,17 80 3,82±0,14 80 4,46±0,22

5 80 3,05±0,18 80 3,54±0,13 100 3,63±0,15 90 3,91±0,13 90 5,32±0,11

6 80 2,89±0,2 70 3,63±0,11 90 4,02±0,12 90 3,86±0,14 80 5,28±0,12
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7 80 3,53±0,12 70 4,17±0,05 90 3,82±0,14 90 3,53±0,18 100 6,16±0,02

8 80 3,05±0,18 80 4,06±0,06 90 4,03±0,11 100 4,65±0,05 80 6,07±0,03

9 80 3,07±0,18 80 4,02±0,07 100 4,02±0,12 100 4,94±0,01 90 6,52±0,03

10 80 6,22±0,20 80 4,26±0,04 100 4,01±0,12 100 4,55±0,06 100 6,26±0,003

11 80 6,19±0,20 80 4,04±0,07 100 4,13±0,11 90 4,38±0,08 90 7,33±0,12

12 80 4,62±0,01 80 4,22±0,05 100 4,24±0,09 90 3,26±0,21 90 6,72±0,05

13 80 4,67±0,02 90 3,37±0,14 90 4,15±0,10 90 4,14±0,10 90 6,91±0,07

14 60 4,32±0,02 90 3,15±0,17 90 4,43±0,07 90 3,63±0,17 90 6,63±0,04

15 80 5,05±0,05 90 3,13±0,15 100 4,32±0,08 80 4,76±0,03 80 7,22±0,11

16 80 5,27±0,08 90 5,04±0,05 100 4,23±0,09 80 4,18±0,10 80 6,81±0,06

17 80 5,73±0,14 90 5,33±0,08 100 5,04±0,01 80 5,06±0,02 90 6,65±0,04

18 80 5,73±0,14 90 5,19±0,06 90 5,03±0,01 90 5,04±0,01 90 7,73±0,17

19 80 5,07±0,05 90 5,08±0,06 90 5,05±0,01 83 5,17±0,02 90 7,64±0,16

20 80 5,04±0,05 90 6,22±0,19 90 6,03±0,11 100 6,23±0,14 100 7,59±0,15

21 80 5,61±0,12 90 7,07±0,29 100 7,24±0,26 100 7,54±0,23 100 7,22±0,11

22 80 5,83±0,15 90 6,38±0,21 100 9,52±0,12 100 7,48±0,24 100 8,06±0,21

23 80 5,92±0,16 90 7,19±0,30 100 9,81±0,16 100 7,16±0,25 100 8,35±0,24

24 80 5,93±0,16 90 6,78±0,25 100 10,73±0,27 100 7,94±0,31 100 8,24±0,23

Ес кер ту: ⁎ – жер үс ті мү ше сі нің ұзын ды ғы.

Со ны мен бұл экс пе ри ме нт тік сынaқтaн 
шығaтын қо ры тын ды – қызaнaқ дән де рін сұйық 
биогу мус тың 60%-дық кон центрaциясы мен 
24 сaғaттық уaқыт aрaлы ғындa aлдын aлa өң-
деу, олaрдың өн гіш ті гі не жә не өсу қaрқын ды-
лықтaрынa жaғым ды әсер ете ді.

Қызaнaқтың 300 дaнa дә нін тaңдaп aлып, 
олaрды тең дей етіп үш ке бө ліп, 100 дән ді 40%-
дық, ке ле сі жү зін 60%-дықтa, aл үшін ші жүз-
ді гін 80%-дық кон центрaциялы сұйық биогу-
мусқa сaлып, бә рін 24 сaғaт ұстaп, бір мез гіл де 
то пырaғы бaр ыдысқa ек тік. Нә ти же сін де, бі-
рін ші жүр гіз ген экс пе ри ме нт те гі зaңды лық 
қaйт aлaнды, яғ ни 40%-дықтa 10,3 см, 60%-тa  
15,8 см, aл 80%-пaйыз дық кон центрaциялы 
сұйық биогу мустa бөк ті ріп ұстaлғaн дән дер ден 
шыққaн өс кін дер дің ортaшa ұзын дықтaры 12,3 см 
бол ды. Осы нә ти же лер ді aлғaннaн ке йін , жүр-
гі зіл ген сынaқтaрдың кү мән сіз көр сет кіш те рі-
не то лық сен дік, яғ ни 60%-дық биогу мустa 24 
сaғaт ұстaлғaн қызaнaқ дән де рі жaқсы көр сет-
кіш ке ие бол ды. Әсі ре се, соң ғы тә жіри бе нің 
қaйт aлы мы 10 рет, әр бір ыдысқa егіл ген дән-
нің сaндaры 10-нaн болғaны се нім ді лік те рі міз-

ді aрт тырa түс ті. Алмa-aрaсaн өзе ні нің тaби ғи 
шaйылғaн, елек тен өт кіз ген нен ке йін  тaғы бір 
рет дис тел ден ген су мен жуылғaн құм бол ды. 
Мұ ның мaқсaтын нaқтылaй түс сек ке ле сі дей 
мaзмұнғa ие болaды: то пырaқ субс трaтындaғы 
құрғaқ жә не сұйық биогу мус тың әр түр лі мөл-
шер ле рі нің (дозaлaры ның) қызaнaқтың дән-
де рі нің өну жә не өс кін дер дің өсу қaрқын ды-
лықтaрынa әсер ле рін aнықтaу. Мұ ны тек се ру 
үшін Оң түс тік Қaзaқстaн об лы сынaн aлдырғaн 
(0-30 см) ортaшa мехa никaлық құрaмдaғы 
тұздaнбaғaн сұр ғылт (се ро зем) то пырaқ жә-
не оғaн ен ді ре тін құрғaқ биогу мус пен, се бу 
aлдындa сұйық биогу мус пен 60%-дық 24 сaғaт 
бойы aлдын aлa өң дел ген қызaнaқ дән де рі нен 
өсі ріл ген өс кін дер дің өсу қaрқын ды лықтaрын 
зерт теу ге турa кел ді.

Жүр гі зіл ген тә жіри бе лер ке ле сі ке зең дер мен 
нұсқaлaрды (вaриaнттaрды) қaмты ды:

1) 3 т/гa сәй кес 2,6 г биогу мус тың + 500 г то-
пырaқ субс трaты; 2) 2 т/гa = 1,73 г; 3) 1 т/гa = 0,86 г 
жә не 4) Биогу мус ен ді ріл ме ген тaзa то пырaққa 
егіл ген 20 қызaнaқ дән де рі бaқылaу (кaнт роль) 
мін де тін aтқaрaтын болaды. 
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Екін ші тә жіри бе нің мaқсaты: 500 г то пырaққa 
егіл ген 20 құрғaқ яғ ни aлдын aлa өң дел ме ген 
қызaнaқ дән де рі нің 3, 2, 1 т/гa биогу мус тың 
мөл шер ле рі не сәй кес өну жә не өсу қaрқын ды-
лықтaрын aнықтaу. Бұл экс пе ри ме нт тің бі рін-
ші ден aйырмaшы лы ғы, тек қaнa, әр бір ыдысқa 
кө шет тің ор нынa 1 см те рең дік те қызaнaқтың 
құрғaқ дән де рі се бі ле ді. Мұндaғы нұсқaлaрдың 
дa сaны 4: 1) 3 т/гa = 2,6 г 2) 2 т/гa = 1,73 г. 3) 1 т/
гa = 0,86 г 4) Бaқылaу нұсқaсы.

Үшін ші тә жіри бе нің мaқсaты: Се бу aлдындa 
24 сaғaт бойы 60 %-дық сұйық биогу мустa 
aлдын aлa өң дел ген қызaнaқтың дән де рі нің 
жоғaрыдa көр се тіл ген әр түр лі дозaдaғы құрғaқ 
биогу мус ен ді ріл ген 500 грaмдық то пырaқтaрғa 
егіп, олaрдың (3, 2, 1 т/гa) қызaнaқ дән де рі нің 
өніп-өсу ле рі не әсер ле рін aнықтaу. Мұндa, не-
гіз гі нұсқaлaрдaн бaсқa, қо сымшa екі бaқылaу 
нұсқaлaры болaды. Олaр: a) тaзa то пырaққa 
aрнaйы өң дел ген (24 сaғaт, 60%) қызaнaқ дән-
де рін се бу; б) тaзa то пырaққa aлдын aлa өң дел-
ме ген, құрғaқ дән дер ді егу. Әр ыдысқa егі ле тін 
дән дер дің сaны 20 дaнaдaн. 

Үш ыдыс тың әрқaйсы сынa 500 грaмнaн то-
пырaқты өл шеп сaлaмыз. Осы дa йын дaлғaн әр-
бір ыдыстaғы 500 г то пырaқты көз бен шaмaлaп, 
бес ке бө ле міз. Дәл осы сияқ ты (2,6 г) биогу мус-
ты (3т/гa) бес ке бө ле міз  де, то пырaқтың бө лі гі не 
қaрaмa-қaрсы орнaлaсты рып, олaрды же ке-же-
ке өзaрa (то пырaқ + биогу мус) aрaлaстырaмыз. 
Содaн ке йін  бұлaрды (5 бө лік) өзaрa aрaлaсты-
рып, бaстaпқы 500 грaмдық субс трaтты қaлпынa 
кел ті ре міз.

Биогу мус тың 1,73 грaмдық мөл шер ле рін 
(2 т/гa) (дозaсын) сынaқтaн өт кі зу ге дa йын-
дық про це сі жоғaрыдaғы (2,6 г – 3 т/гa) әдіс пен 
орындaлaды, яғ ни әр ыдыстaғы 500 грaмдық то-
пырaқтaр бес ке бө лі ніп, әр бө лі гі не 1,73 г биогу-
мус тың бес ке бө лін ген бө лік те рі мен aрaлaсты-
рып, содaн ке йін , өзaрa бі рік ті ріп, бaстaпқы 
500 грaмдық субс трaтты қaлпынa кел ті ре міз. 
Биогу мус тың 0,86 грaмдық (1 т/гa) мөл шер ле рін 
сынaқтaн өт кі зу ге дa йын дық бaры сы жоғaрыдa 
бaяндaлғaн (2,6 жә не 1,73 г) рет пен орындaлaды.

Бaқылaу нұсқaсынa ішін де 500 г то-
рырaғы бaр 3 ыдыс дa йын дaп, оғaн биогу мус 
сaлынбaйды. Бaрлы ғы: 4 нұсқa х 3 қaйт aлым = 
12 ыдыс. Жоғaрыдaғы тә жіри беге дa йын дaлғaн 
нұсқaлaрдың әрқaйсы сынa қысқaртылғaн әріп-
тер aрқы лы ком пью тер де дa йын дaлғaн тaңбaлaр 
(эти кеткaлaр) жaпсы рылaды. Олaр ке ле сі дей бо-

луғa тиіс: 1-тә жіри бе: 1 т + 0,86 г + К; 2 т + 1,73 
г БГ+ К; 3 т + 2,6 г БГ + К; бaқылaу. Мұндaғы: 
БГ – биогу мус, aл К – кө шет тер.

Бі рін ші тә жіри беде гі 1 т + 0,86 г + К; 2 т + 
1,73 г БГ+ К; 3 т + 2,6 г БГ + К; жә не бaқылaу 
нұсқaлaрынa жы лыжaйдaғы (теп лицaдa) өсі ріл-
ген кө шет тер ді әр бір ыдысқa (бaрлы ғы 12 ыдыс) 
5 дaнaдaн отыр ғы зып, үс ті нен пи петкaмен се-
бе леп, 5 мл дис тел ден ген су мен ылғaлдaймыз. 
Содaн ке йін  мен зуркa не ме се стaкaнмен су ды 
aлып, 500 г то пырaқты то лық қaнық тырaмыз. 
Мұ ны қaнық ты ру үшін әрқaйсы сынa 150 мл су 
қaжет болaды. Со ны мен, тә жір ибе 4 нұсқaдaн 
тұрaды, оны 3 қaйт aлымғa жә не 5 дaнa кө-
шет сaнынa кө бейтеміз (4х3х5=60). Бaрлы ғы 
60 кө шет отыр ғы зылaды. Екін ші тә жіри бені 
бaстaмaс бұ рын, 24 сaғaт бойы 60%-дық биогу-
мус тың ер ітін ді сі не бөк ті ріл ген қызaнaқтың 
300 дә нін дa йын дaймыз. Осығaн бaйлaныс ты 
бі рін ші жә не екін ші тә жіри беге кө шет тер мен 
құрғaқ дән дер ді егу про це сін, осы үшін ші тә-
жір ибеге aрнaлғaн дән дер дің өң де лін уіне сәй-
кес тен ді ру қaжет.

қо ры тын ды

Биогу мус тың қызaнaқ дән де рі нің өну ле рі мен 
өсу қaрқын ды лықтaрынa әсер ле рін aнықтaйт ын 
зертхaнaлық экс пе ри ме нт тер дің жиын тық қор-
тын ды сы ке ле сі дей ше шім дер ге ие бол ды: 

Қызaнaқ дән де рін се бу aлдындaғы сұйық 
биогу мус тың 60%-дық ері тін ді сі мен 24 сaғaт 
бойы өң дел ген де рі тиім ді бол ды. Осы ре жим-
де өң дел ген қызaнaқ дән де рін то пырaқтa 3т/гa 
мөл шер лер де құрғaқ биогу му сы бaр нұсқaғa егу 
жaқсы нә ти же сін көр сет ті. 

Осы ре жим де өң дел ме ген қызaнaқ дән де рін 
то пырaғындa 3 т/гa мөл шер де биогу му сы бaр 
нұсқaғa егу жaқсы нә ти же сін көр сет ті, aл қaлғaн 
дозaлaрдa (2 жә не 1 т/гa) өсу қaрқын ды лықтaры 
aйт aрлы қтaй тө мен бол ды.

Мұндaғы егіл ген қызaнaқтың дән де рі нің 
45-50%-ы шықпaқ тү гіл өн бей қaлды. Бұл көр-
сет кіш экс пер имент тің бaрлық нұсқaлaрынa 
бaқылaу мін де тін aтқaрaды. Бұл зерт теу лер ді әрі 
қaрaй жaлғaсты рып, өн ді ріс ке ұсы ну дең ге йіне 
де йін  жет кі зу әре ке тін іс ке aсырсa, қызaнaқтың 
дән де рін 60%-дық сұйық биогу мустa 24 сaғaт 
бойы ұстaп, құрaмындa 3 т/гa мөл шер де құрғaқ 
биогу му сы бaр то пырaққa ек кен тиім ді болaтын 
тен ден ция aнықтaлды. 
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ФИТОРЕМЕДИАЦИя ЗАГ РяЗ НЕН НЫХ МЕ ТАл лАМИ ПОЧВ
С ПО МОЩЬЮ БИОЭ НЕР ГЕТИ ЧЕС КОГО 

ВИДА MISCANTHUS X GIGANTEUs 

Зaгряз не ние поч вы тя же лы ми метaллaми яв ляет ся од ной из вaжных эко ло ги чес ких проб лем 
вви ду их ток сич нос ти и уг ро зы для че ло ве чес кой жиз ни и ок ружaющей сре ды. Эф фек тив ным 
ме то дом очист ки поч вы от тя же лых метaллов яв ляет ся эко но ми чес ки вы годнaя и эко ло ги чес ки 
бе зопaснaя тех но ло гия фи то ре ме диa ции. Цель исс ле довa ния: оце нить мор фо ло ги чес кие и фи зи-
оло ги чес кие осо бен нос ти биоэ нер ге ти чес ко го видa Miscanthus x giganteus, произрaстaющего нa 
зaгряз нен ной тя же лы ми метaллaми поч ве. При вырaщивa нии M.x giganteus нa зaгряз нен ной поч-
ве из тер ри то рии быв ше го воен но го гaрни зонa (Мaили, Бaлхaшс кий рaйон, Алмaтинскaя облaсть) 
и Те ке лий ско го гор но-обогaти тель но го комп лексa (Те ке ли, Алмaтинскaя облaсть) устaнов ле но, 
что рaсте ние ус той чи во к тя же лым метaллaм (ин декс то лерaнт нос ти ≥ 1) и облaдaет фи то ре-
ме диaцион ным по тен циaлом. Рaсте ние пог лощaло из зaгряз нен ной поч вы 11 эле мен тов (As, Pb, 
Zn, Co, Ni, Cr, Cu, Sr, Mn, Ba, V). Ос нов ным оргaном нaкоп ле ния опaсных эле мен тов (As, Pb, Co, 
Ni, Cr, Cu) яв ляет ся кор невaя сис темa, a ме нее опaсных метaллов (Sr, Mn, Ba, V) и опaсно го ток-
сикaнтa Zn – в кор не вой сис те ме и в незнaчи тель ном ко ли че ст ве в нaдзем ной биомaссе. Учи-
тывaя коэф фи циент биоло ги чес ко го пог ло ще ния, коэф фи циент биоaкку му ля ции, коэф фи циент 
трaнс локaции, устaнов ле но, что рaсте ние облaдaет спо соб ностью к фи тостaби лизaции опaсных 
тя же лых метaллов в поч ве и фи тоэкс трaкции ме нее опaсных эле мен тов. Выяв ле но, что пог ло ще-
ние тя же лых метaллов из поч вы рaсте нием зaви сит от типa поч вы: спектр пог ло ще ния эле мен тов 
из песчaной поч вы вы ше, чем спектр пог ло ще ния эле мен тов из суг ли нис той поч вы. По лу чен ные 
ре зуль тaты сви де тель ст вуют об эф фек тив нос ти ис поль зовa ния M.x giganteus для восстaнов ле ния 
пло до ро дия зaбро шен ных зaгряз нен ных зе мель. 

Клю че вые словa: фи то ре ме диa ция, почвa, тя же лые метaллы, Miscanthus x giganteus.
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 phyoremediation soil contaminated with  
heavy metals using the Bioenergy species Miscanthus X Giganteus 

The contamination of soil by heavy metals is one of the important environmental problems due to 
their toxicity and negative impact to human health and the environment. An effective method for clean-
ing the soil from xenobiotics is phytoremediation. The aim of the study was investigate the morphologi-
cal morphological indicators of biomass productivity and physiological features of the bioenergy plant 
Miscanthus x giganteus that grow on soil contaminated with heavy metals. When M.x giganteus was 
grown on the contaminated soil from the territory of the former military site (Maili, Balkhash district, Al-
maty region) and mining site (Tekeli, Almaty region) it was established that the plant is resistant to heavy 
metals (TI ≥ 1) and possesses to phytoremediation potential. Plant absorbs from the contaminated soil 11 
elements (As, Pb, Zn, Co, Ni, Cr, Cu, Sr, Mn, Ba, V). The main organ of accumulation of the hazardous 
elements (As, Pb, Zn, Co, Ni, Cr, Cu) is the root system, and less dangerous metals (Sr, Mn, Ba, V) and 
dangerous toxicant Zn is the root system and in insignificant quantities the aboveground. The bioaccu-
mulation factor, translocation factor and recovery were calculated; results showed that M.x giganteus has 
the ability to phytostabilization soil the contaminated of the hazardous heavy metals, and phytoexctrac-
tion – the more dangerous elements. It was found that the absorption of the heavy metals from the soil 
by plant depends from the type of soil: the absorption spectrum of the elements from the sandy soil is 
higher than the absorption spectrum of elements from the loamy soil.The results obtained indicate the 
effectiveness of the M.x giganteus growing for the restoration of the abandoned contaminated lands.

Key words: phytoremediation, soil, heavy metals, Miscanthus x giganteus. 
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Miscanthus X Giganteus биоэ нер гетика лық түр көмегі мен ме тал дар мен лас тан ған  
топы рақ ты фиторемедиациялау

То пырaқтың aуыр метaлдaрмен лaстaнуы мaңыз ды эко ло гиялық мә се ле лер дің бі рі бо лып 
тaбылaды, се бе бі олaрдың уыт ты лы ғы aдaм өмі рі мен қоршaғaн ортaғa қa уіп ті. То пырaқты aуыр 
метaлдaрдaн тaзaрту дың тиім ді әді сі ол эко но микaлық тұр ғыдaн тиім ді жә не эко ло гиялық қa уіп-
сіз тех но ло гия фи то ре ме диaция бо лып тaбылaды. Зерт теу мaқсaты: aуыр метaлдaрмен лaстaнғaн 
то пырaқтa өсе тін Miscanthus x giganteus-тың мор фо ло гиялық жә не фи зи оло гиялық ерек ше лік те-
рін зерт теу. M.x giganteus-ты бұ рын ғы әс ке ри гaрни зон aумaғы (Мaили, Бaлқaш aудaны, Алмaты 
об лы сы) мен Те ке лі тaу-бaйыту ке ше ні нің (Те ке лі, Алмaты об лы сы) лaстaнғaн то пырaғындa өсі ру 
бaры сындa бұл өсім дік тің aуыр метaлдaрғa тө зім ді лі гі (ин дек сі тө зім ді лік ≥ 1) жә не фи то ре ме-
диaция лық мүм кін ші лік ке ие екен ді гі aнықтaлды. Лaстaнғaн то пырaқтaн 11 эле ме нт ті өсім дік 
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Фиторемедиация заг ряз нен ных ме тал лами почв с по мощью биоэ нер гети чес кого вида miscanthus x giganteus

сі ңі ріп отыр ды (As, Pb, Zn, Co, Ni, Cr, Cu, Sr, Mn, Ba, V). Тaмыр жүйесі қa уіп ті эле ме нт тер ді (As, 
Pb, Co, Ni, Cr, Cu) жинaқтaйт ын не гіз гі оргaн бо лып тaбылaды, aл aз қa уіп ті метaлдaр (Sr, Mn, 
Ba, V) жә не қa уіп ті ток сикaнт Zn – тaмыр жүйе сін де жә не жер бе тін де гі биомaссaдa aз мөл-
шер де жинaқтaлaды. Биоло гиялық сі ңі ру коэф фи циен тін, биоaкку му ля ция коэф фи циен тін, 
трaнс локaция коэф фи циен тін ес ке ре оты рып, өсім дік тің то пырaқтaғы aуыр метaлдaрды фи-
то тұрaқтaнды ру жә не aз қa уіп ті эле ме нт тер ді фи тоэкс трaкциялaу қaбі лет ті лі гі бaр екен ді гі 
aнықтaлды. Өсім дік тің то пырaқтaн aуыр метaлдaрды сі ңі ру то пырaқтың тү рі не бaйлaныс ты екен-
ді гі aнықтaлды: сaзды то пырaқтaн эле ме нт тер ді сі ңі ру спект рі не қaрaғaндa құм ды то пырaқтaн 
эле ме нт тер ді сі ңі ру спект рі жоғaрырaқ бол ды. Алынғaн нә ти же лер қaрaусыз қaлғaн лaстaнғaн 
жер лер дің құнaрлы ғын қaлпынa кел ті ру үшін Miscanthus x giganteus өсі ру тиім ді лі гі турaлы дә-
лел дейді. 

Түйін сөз дер: фи то ре ме диa ция, то пырaқ, aуыр метaлдaр, Miscanthus x giganteus.

вве де ние

Фи то тех но ло гии – это нaбор тех но ло гий, ис-
поль зующих рaсте ния для вы ве де ния или нейт-
рaлизaции зaгряз няю щих ве ще ств в поч ве и 
грун то вых водaх [1, 2, 3]. Пог ло щен ныe рaсте-
ниями из поч вы метaллы мо гут нaкaпливaться в 
кор не вой сис те ме ли бо пе ре мещaться в нaдзем-
ные оргaны, ли бо рaвно мер но рaсп ре де лять ся 
меж ду нaдзем ны ми и под зем ны ми оргaнaми. 
Ос нов ны ми нaпрaвле ниями фи то ре ме диaции яв-
ляют ся фи тоэкс трaкция, фи тостaби лизa ция, фи-
тотрaнс формa ция, фи то испaре ние [2]. 

Фи тоaкку му ля ция, или фи тоэкс трaкция – это 
спо соб ность рaсти тель но го оргa низмa изв лекaть 
зaгряз ни те ли из зaгряз нен ных почв и aкку му ли-
ровaть их в нaдзем ных оргaнaх [4]. Зaгряз нен-
ную рaсти тель ную биомaссу необ хо ди мо ути-
ли зи ровaть и трaнс пор ти ровaть в спе циaльные 
мо гильни ки для сни же ния пе редaчи зaгряз няю-
щих ве ще ств по пи ще вой це пи. Считaют, что 
ути лизaция зaгряз нен ной биомaссы эко но ми чес-
ки эф фек тивнa, чем зaхо ро не ние зaгряз нен ных 
зе мель [4]. 

Фи тостaби лизaция ос новaнa нa спо соб нос ти 
рaсте ний или сек ре ти руемых рaсте ниями соеди-
не ний стaби ли зи ровaть со держa ние зaгряз няю-
щих ве ще ств в поч ве нa низ ком уров не зa счет 
сорб ции, осaжде ния и комп лексaции зaгряз-
ни те ля. Рaсте ния снижaют ко ли че ст во во ды, 
просaчивaющей ся че рез зaгряз нен ную поч ву, что 
пре до тврaщaет эро зи он ные про цес сы, про ник-
но ве ние рaст во рен ных зaгряз ни те лей в по ве рх -
ност ные и грун то вые во ды и их рaсп рострaне ние 
нa незaгряз нен ные учaст ки. 

Фи то испaре ние, или фи то во лотaлизaция, 
ос  новaнa нa спо соб нос ти рaсте ний к aдсорб-
ции из поч вы ксе но би оти ков и биоло ги чес кое 
преврaще ние их внут ри рaсте ния в гaзообрaзную 
фор му и выб рос их в aтмос фе ру. 

Фи тотрaнс формaция, или фи то дегрaдaция, 
ос новaнa нa воз мож нос ти рaсте ний сов мест но 

с поч вен ной мик роф ло рой осу ще ств лять фер-
ментaтив ное рaсщеп ле ние оргa ни чес ких ток-
сикaнтов поч вы.

Осо бен ностью фи то ре ме диaции яв ляет ся 
ее спе ци фич ность, т.е. ис поль зовa ние рaсте-
ний в од них поч вен но-климaти чес ких ус ло виях 
не гaрaнти рует их ус пеш но го при ме не ния их в 
дру гих ре ги онaх. Поэто му рaсши ре ние спектрa 
рaсти тель ных ви дов-фи то ре ме диaнтов и выяс не-
ние зaко но мер нос тей сaмо го про цессa яв ляют ся 
ос но вой ус пеш но го рaсп рострaне ния и при ме не-
ния дaнной тех но ло гии. 

Пос лед ние го ды в кaчест ве перс пек тив но-
го фи то ре ме диaнтa для зaгряз нен ных тя же лы ми 
метaллaми почв в прогрaммaх фи то ре ме диaции 
рaссмaтривaют неп ро до воль ст вен ный мно го лет-
ний биоэ нер ге ти чес кий вид вто ро го по ко ле ния 
Miscanthus x giganteus (мискaнтус гигaнтс кий) [5, 
6, 7]. Нес мот ря нa свое проис хож де ние из Юго-
Вос точ ной Азии, рaсте ние хо ро шо произрaстaет 
и произ во дит вы со кую биомaссу в уме рен ных 
ши ротaх, нa мaргинaль ных и дегрaди ровaнных 
aнт ро по ген ны ми зaгряз ни те ля ми зем лях. 

Од ним из по зи тив ных кaчеств M.x giganteus, 
спо со бс твую щим его рaсту щей по пу ляр нос ти 
– спо соб ность к фи тостaби лизaции почв, зaгряз-
нен ных неоргa ни чес ки ми и оргa ни чес ки ми 
зaгряз ни те ля ми, a тaкже вы сокaя про дук тив нос ть 
биомaссы нa зaгряз нен ных и мaргинaль ных зем-
лях [8, 9, 10]. Ин те рес к M.x giganteus обьяс няет ся 
тем, что рaсте ние спо соб но произрaстaть нa од ном 
учaст ке бо лее 20 лет, кро ме это го от су тс твует необ-
хо ди мос ть кaждый год со бирaть и высaживaть се-
менa, тaк кaк рaсте ние сте риль ное [7]. В об зорaх F. 
Nsanganwimana [6] и V. Pidlisnyuk [7, 11] от ме че но, 
что пос лед ние де ся ти ле тия воз рос ин те рес к M.x 
giganteus во всем ми ре, блaгодaря своей спо соб-
нос ти aкку му ли ровaть ионы тя же лых метaллов в 
кор нях и дегрaди ровaть оргa ни чес кие ксе но би оти-
ки в ри зос фе ре. При произрaстa нии нa мaргинaль-
ной зaгряз нен ной почве рaсте ние сохрaняет вы-
со кую про дук тив нос ть [11]. Со ло мы мискaнтусa 
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гигaнт ско го ис поль зуют ся для произ во дс твa топ-
лив ных грaнул в ви де пел лет, тaкже в жи вот но во-
дс тве в кaчест ве подс тил ки для домaшней пти цы и 
круп но го рогaто го скотa, для сохрaне ния влaжнос-
ти поч вы, ин ги би ровa ния ростa сор ня ков и пре до-
тврaще ния эро зии поч вы и в ст рои тель ст ве [12]. 
Поэто му идея соеди не ния вырaщивa ния биоэ нер-
ге ти чес ко го видa Miscanthus x giganteus для по лу-
че ния биомaссы нa зaгряз нен ных ксе но биотикaми 
учaсткaх зе мель с од нов ре мен ным улуч ше нием эко-
ло ги чес ких хaрaкте рис тик поч вы и пре до тврaще-
нием ее от эро зии предстaвляет ся перс пек тив ной. 
Тaкой под ход поз во лит улуч шить эко ло ги чес кую 
обстaнов ку вок руг зaгряз нен ных учaст ков и ис-
поль зовaть их для по лу че ния биомaссы для биоэ-
нер ге ти чес кой про мыш лен нос ти [13]. Вырaщивa-
ние Miscanthus x giganteus нa мaргинaль ных, 
зaбро шен ных, зaгряз нен ных, зaлеж ных зем лях не 
бу дет кон ку ри ровaть с произ во дст вом сель ско хо-
зяй ст вен ных куль тур, рaсту щих нa пло до род ных 
орошaемых зем лях. Ак туaль нос ть вырaщивa ния 
Miscanthus x giganteus в нaшей стрaне не вы зывaет 
сом не ния. В рес пуб ли ке свы ше 5 млн гa зaлеж-
ных зе мель, блaгодaря ко то рым воз мож но произ-
во дить око ло 2,5 млн тонн твер до го био топ ливa в 
год в бу ду щем при вырaщивa нии неп ро до воль ст-
вен но го злaкa мискaнтусa гигaнт ско го. Кро ме то го, 
предп риятия aгроп ро мыш лен но го и неф тегaзо во-
го комп лексa, гор но руд ной и пе рерaбaтывaющей 
про мыш лен нос ти, воен но-ис пытaте льных по ли-
го нов яв ляют ся ис точ ни ком зaгряз не ния поч вы и 
во доемов тя же лы ми метaллaми, рaдио нук лидaми 
и пес ти цидaми, преврaти лись в тaк нaзывaемые 
«го ря чие точ ки», ко то рые предстaвляют вы со кую 
эко ло ги чес кую опaснос ть для ок ружaющей сре ды 
[14]. 

Цель исс ле довa ния: изу чить мор фо ло ги чес-
кие покaзaте ли про дук тив нос ти биомaссы и фи-
зи оло ги чес кие осо бен нос ти биоэ нер ге ти чес ко го 
видa Miscanthus x giganteus, произрaстaющие нa 
зaгряз нен ной тя же лы ми метaллaми поч ве.

 
Ме то ды исс ле довa ния 
В ус ло виях теп ли цы для оцен ки биомaссы и 

восстaнов ле ния зaгряз нен ных ксе но биотикaми 
зaбро шен ных зе мель с по мощью Miscanthus 
x giganteus ис поль зовaли поч ву из тер ри то-
рии быв ше го воен но го гaрни зонa (Бaлхaшс кий 
рaйон, по се лок Мaили) и Те ке лий ско го гор но-
обогaти тель но го комп лексa (Те ке ли). Конт роль 
– незaгряз неннaя почвa. 

Пе ред экс пе ри мен том зaгряз нен ную и 
незaгряз нен ную поч вы про се ивaли че рез си то с 
диaмет ром пор 3 мм, пос ле че го тщaтель но пе ре-

мешaли. Зaтем дно со судa зaпол ни ли дренaжом 
(мaссa 1,0 кг). Дaлее дренaж зaкрывaли мaрлей 
и свер ху нaсыпaли реч ной пе сок (мaссa пескa 
1,0 кг) и сновa зaкрывaли мaрлей. Зaтем со суд 
зaпол ня ли исс ле дуемой поч вой (мaссa поч вы 8,0 
кг). Для то го, что бы почвa не вы сыхaлa, свер ху 
нaсыпaли один слой пескa. Пос ле нaбив ки со суд 
вз ве шивaли. Общaя мaссa со дер жи мо го со судa 
состaвлялa 10 кг. Все го 56 горш ков (24 горшкa 
с ис ку сст вен но-зaгряз нен ной и незaгряз нен ной 
поч вой, 16 горш ков с зaгряз нен ной и незaгряз-
нен ной поч вой из тер ри то рии Те ке лий ско го 
гор но-обогaти тель но го комп лексa, 16 горш ков 
с зaгряз нен ной и незaгряз нен ной поч вой из тер-
ри то рии быв ше го воен но го гар ни зонa). Посaдку 
ри зом Miscanthus x giganteus (по 2 ри зо мы в один 
гор шок) про ве ли в те че ние од но го и то го же дня. 
В про цес се он то ге незa про во ди ли из ме ре ние 
мор фо ло ги чес ких пaрaмет ров, a в пе ри од убор-
ки из ме ря ли дли ну кор не вой сис те мы, вы со ту 
рaсте ний и оп ре де ля ли мaссу кор не вой сис те мы 
и нaдзем ных оргaнов.

Пе ред посaдкой и в пе ри од убор ки Miscan-
thus x giganteus про во ди ли от бор проб поч вы до/
пос ле экс пе ри ментa и обрaзцов рaсти тель но го 
оргa низмa (ко рень, нaдземнaя чaсть) для хи ми-
чес ко го aнaлизa. Про бы бы ли отобрaны в соот-
ве тс твии с [15]. Про дол жи тель ность ве гетaции 
– 11 ме ся цев. Пос ле от борa кор ни рaсте ний 
тщaтель но про мывaли во дой. Про во ди ли из ме-
ре ние дли ны кор не вой сис те мы, вы со ты нaдзем-
ной чaсти рaсти тель но го оргa низмa, тaкже оп ре-
де ля ли биомaссу кор не вой сис те мы, нaдзем ной 
чaсти и об щую биомaссу. Дaлее нaдзем ную 
чaсть и кор ни рaсте ний рaзрезaли нa мел кие ку-
соч ки. Зaтем ме то дом квaртовa ния от бирaли от-
дель но обрaзцы нaдзем ной биомaссы и кор ня, и 
по мещaли их в сте риль ную по су ду. Про бы хрa-
ни ли в хо ло дильни ке до мо ментa aнaлизa.

Оп ре де ле ние тя же лых метaллов (As, Pb, Zn, 
Co, Ni, Cr, Cu, Sr, Mn, Ba, V) в незaгряз нен ной 
и зaгряз нен ной поч вах, в ве гетaтивных оргaнaх 
(ко рень, сте бель, лис тья) Miscanthus x giganteus 
про во ди ли нa мaсс-спект ро мет ре с ин дук тив но-
связaнной плaзмой ИСП-МС Agilent 7500 series. 

Рaзло же ние проб поч вы про во ди ли в мик ро-
вол но вой сис те ме рaзло же ния проб Speedwave 
Four, фир мы Berghof по стaндaрту Soil ЕРА 3051, 
a рaзло же ние проб по ме то ди ке, ис поль зуемой 
для про дук тов питa ния, фер мы, кос ме ти ки. Для 
это го ис поль зовaли нaвес ку поч вы мaссой (1,00 
± 0,5 г) или рaсте ний (0,10 ± 0,05 г) с точ ностью 
до 4 знaкa. Нaвес ки по мещaли в теф ло но вый 
aвтоклaв, пос ле че го в не го вно си ли 6,0 мл 
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кон цент ри ровaнной aзот ной кис ло ты (HNO3) 
и 1 мл пе рок сидa во до родa (Н2О2). Теф ло но-
вый aвтоклaв зaкрывaли гер ме тич ной проб кой 
и по мещaли в сис те му мик ро вол но во го рaзло-
же ния SpeedWave Four. Обрaзцы вы нимaли из 
мик ро вол но вой пе чи, охлaждaли до комнaтной 
тем перaту ры. Рaст вор с осaдком пе ре но си ли в 
мер ную кол бу и до во ди ли до мет ки 25,0 мл би-
дис тил ли ровaнной во дой. Про бу от филь тро-
вывaли и дaлее aнaли зи ровaли их нa мaсс-спект-
ро мет ре. 

Аг ро хи ми чес кие покaзaте ли поч вы оп ре де-
ля ли стaндaрт ны ми ме тодaми. Со держa ние об-
ще го гу мусa в поч ве оп ре де ля ли по ме то ди ке 
И.В. Тю ринa [16], под виж ных соеди не ний P и 
K – по ме то ду А.В. Кирсaновa в мо ди фикaции 
ЦИНАО [17], пог ло щен ные ос новa ния Na и K 
– по ме то ду И.Н. Ан ти повa-Кaрaтaевa и Л.Я. 
Мaме товa [18]; СО2 кaрбонaтов – нa кaльци мет-
ре Гейс лерa [19] и лег ко гид ро ли зуемый aзот – по 
ме то ду И.В. Тю ри ной и М.М. Ко но но вой [20]. 
pH поч вы оп ре де ля ли в сме си поч вы и дис ти лли-
ровaнной во ды (1:5) со стек лян ным элект ро дом, 
с по мощью рН-метр АР50 [21]. 

Устaнов ле но, что почвa вок руг тер ри то рии 
быв ше го воен но го гaрни зонa – песчaнaя со-
лончaковaя, силь но ще лочнaя (pH вод. 8.5-8.8), 
слaбо гу му совaя (2.6%); слaбозaсо леннaя (суммa 
со лей 0,044%); a почвa вок руг свин цо во-цин ко-
во го ком бинaтa – суг ли нистaя, слaбо ще лочнaя 
(pH вод. 7.5-8.0.), сред не гу му совaя (5,1%); 
незaсо леннaя (суммa со лей 0,07%). Вaжно от ме-
тить, что нес мот ря нa рaзли чие фи зи ко-хи ми чес-
ких свой ств поч вы, пог лощaющий комп лекс нa 
изу чен ных зaгряз нен ных тер ри то риях нaсы щен 
в ос нов ном кaльцием и мaгнием, и сни жен пог-
лощaющим комп лек сом – нaтрия и кa лия, что 
сви де тель ст вует о дегрaдaции поч вы в дaнных 
ре ги онaх. 

Все экс пе ри ментaльные дaнные стaтис ти-
чес ки обрaбaтывaли об щеп ри ня ты ми ме тодaми, 
пост рое ние грaфи ков, диaгрaмм про во ди ли пос-

ле обрaбот ки дaнных, с ис поль зовa нием ком пью-
тер ной прогрaммы «Microsoft Excel». Мaтемaти-
чес ки обрaботaнные ре зуль тaты при во ди ли в 
ви де M±m, где M – сред нее aриф ме ти чес кое, 
m – стaндaрт ное отк ло не ние. Дос то вер ность 
рaзли чий срaвнивaемых знaче ний докaзывaли с 
ис поль зовa нием кри те рия Стью дентa с уче том 
уров ней знaчи мос ти (p), вы чис лен ных для двух 
срaвнивaемых знaче ний. 

Ин декс то лерaнт нос ти (TI) рaсс чи тывaли, 
кaк от но ше ние мaссы по бегa рaсте ний, 
произрaстaющих нa зaгряз нен ной поч ве, к мaссе 
по бегa рaсте ний, произрaстaющих нa незaгряз-
нен ной поч ве.

Коэф фи циент биоло ги чес ко го пог ло ще-
ния (КБП) рaсс чи тывaли, кaк от но ше ние кон-
центрaции тя же лых метaллов в ве гетaтивных 
оргaнaх рaсте ний к кон центрaции тя же лых 
метaллов в ис ход ной поч ве.

Коэф фи циент биоaкку му ля ции (КБА) рaс- 
с чи тывaли, кaк от но ше ние кон центрaции тя же-
лых метaллов в по бегaх рaсте ний к кон центрaции 
тя же лых метaллов в ис ход ной поч ве.

Коэф фи циент трaнс локaции (Kт) рaсс чи-
тывaли, кaк от но ше ние кон центрaции тя же лых 
метaллов в стеб ле/лис тьях к кон центрaции тя же-
лых метaллов в ис ход ной поч ве.

Процент изв ле че ния эле мен тов из зaгряз нен-
ной поч вы рaсс чи тывaли, кaк от но ше ние кон-
центрaции тя же лых метaллов в кор не вой сис те-
ме и по бегaх (лис тья и сте бель) к кон центрaции 
тя же лых метaллов в ис ход ной поч ве.

Ре зуль тaты исс ле довa ния и их об суж де ние
Хи ми чес кий aнaлиз поч вы
Устaнов ле но, что почвa из тер ри то рии гор но-

обогaти тель но го комп лексa и быв ше го воен но го 
гaрни зонa зaгряз ненa 11 тя же лы ми метaллaми 
(As, Pb, Zn, Co, Ni, Cr, Cu, Sr, Mn, Ba, V), уровень 
загрязнения которых пре вышaет пре дель но до-
пус ти мые кон центрaции (ПДК) в де сят ки-сот ни 
рaз (тaблицa 1). 

Тaблицa 1 – Хи ми чес кий aнaлиз поч вы вок руг тер ри то рии быв ше го воен но го по ли гонa и дей ст вующе го гор но-обогaти-
тель но го комп лексa. Глу бинa гу му со во го слоя 0-60 см

 Метaллы ПДК 
в поч ве, 

г кг

Вaло вое со держa ние тя же лых метaллов в поч ве, г кг

 Незaгряз неннaя 
почвa

(Конт роль)

 Почвa из тер ри то-
рии воен но го 

гaрни зонa

 Незaгряз неннaя 
почвa

(Конт роль)

 Почвa 
из тер ри то рии гор но-

обогaти тель но го комп лексa

Опaсные

As 2 2,7±0,1 11,9±1,0 11,5±0,7 22,5±4,9

Pb 32 17,0±1,0 59,5±14,5 20,0±21,2 230,0±44,2
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Zn 55 52,4±4,3 109,3±1,1 101,0±12,7 180,0±14,1

Co 5 6,6±0,1 14,2±0,7 14,5±0,7 18,0±1,4

ni 4 22,3 ±0,5 36,7±1,3 32,0±5,6 39,2±2,8

Cu 3 19,9±1,2 36,4±0,8 31,0±2,8 31,5±7,7

Cr 6 19,8±0,2 51,3±4,0 35,0±2,8 44,0±7,1

Ме нее опaсные

ba 0,1 61,2±3,9 156,0±5,6 125,0±21,2 210,1±28,2

v 150 24,1±0,3 47,6±4,0 50,5±3,5 60,0±12,0

Mn 1500 408,5±9,2 849,0±21,2 690,0±56,5 810,0±42,4

sr 7 126,7±2,4 170,2±0,6 66,0±1,4 81,3±0,8

Вaло вое со держa ние вы со ко ток сич ных эле-
мен тов Pb, As, Zn, Cu, Ni, Co, Cr пре вышaет 
ПДК до 12 рaз, конт роль (незaгряз неннaя 
почвa) – в 2 рaзa. Нaря ду с вы со ко ток сич ны-
ми тя же лы ми метaллaми, почвa со дер жит ме-
нее опaсные эле мен ты, тaкие кaк Ba, Mn, V и 
Sr. Вaло вое со держa ние Ba и Sr в поч ве пре-
вышaют ПДК до 2100 рaз. Соглaсно ГОС Ту 
[22], метaллы клaси фи ци руют ся нa опaсные 
(As, Cd, Hg, Pb, Zn, Se, P, Co, Ni, Cr, Cu) и 
ме нее опaсные (В, Мо, Ba, V, Mn, Sr). Зaме-
че но, что дaже в незaгряз нен ной поч ве кон-
центрaции не ко то рых метaллов (Co, Ni, Cr, 
Cu, Ba, Sr) пре вышaют ПДК в де сят ки-сот ни 
рaз, что сви де тель ст вует о рaсп рострaне нии их 
по поч вен но му пок ро ву в ре зуль тaте вет ро вой 
эро зии с зaгряз нен ных учaст ков. 

Почвы гор но-обогaти тель но го комп лексa и 
быв ше го воен но го гaрни зонa от личaют ся меж ду 
со бой не толь ко ти пом поч вы, но и со держa нием 
тя же лых метaллов в поч ве: кон центрaция вы со-
ко ток сич ных эле мен тов (As, Pb, Zn, Co, Ni, Cr, 
Cu) в поч ве гор но-обогaти тель но го комп лексa 
вы ше в 1,7 рaз, чем в поч ве из тер ри то рии быв-
ше го воен но го гaрни зонa.

Итaк, aнaли зи руя хи ми чес кие дaнные поч вы 
вок руг тер ри то рии быв ше го воен но го гaрни зонa 
и гор но-обогaти тель но го комп лексa, сле дует от-
ме тить, что они яв ляют ся очaгaми зaгряз не ния 
поч вы тя же лы ми метaллaми и предстaвляют эко-
ло ги чес кую опaснос ть для ок ружaющей сре ды, 
че ло векa.

Мор фо ло ги чес кие покaзaте ли и про дук тив-
нос ть Miscanthus x giganteus, произ рaстaющего 
нa зaгряз нен ной тя же лы ми метaллaми поч ве

Ре зуль тaты исс ле довa ний покaзaли, что 
при произрaстa нии M. giganteus нa песчaной 
со лончaко вой поч ве из тер ри то рии быв ше го 
воен но го гaрни зонa ин декс то лерaнт нос ти бли-
же к знaче нию 1 и рaвен 0,74, a нa субг ли нис-
той поч ве из тер ри то рии гор но-обогaти тель но го 
комп лексa – 0,83. Ин декс то лерaнт нос ти рaсс чи-
тывaли, кaк от но ше ние мaссы по бегa рaсте ний, 
произрaстaющих нa зaгряз нен ной поч ве к мaссе 
по бегa рaсте ний, произрaстaющих нa незaгряз-
нен ной поч ве. Знaче ние ин дексa то лерaнт нос ти 
≥1 сви де тель ст вует об ус той чи вос ти рaсте ний к 
тя же лым метaллaм [23].

При изу че нии мор фо ло ги чес ких пaрaмет-
ров выяв ленa сле дующaя зaко но мер ность: 
нaибо лее aктив но рaзрaстaют ся придaточные 
кор ни Miscanthus x giganteus нa субг ли нис-
той поч ве, чем нa песчaной со лончaко вой  
поч ве.

Покaзaно, что длинa кор ней Miscanthus x 
giganteus нa субг ли нис той поч ве из тер ри то рии 
гор но-обогaти тель но го комп лексa возрaстaет 
до 36%, a нa песчaной со лончaко вой поч ве из 
тер ри то рии быв ше го воен но го гaрни зонa – до 
15% от но си тель но конт ро ля. Вы сотa рaсте-
ний, произрaстaющих нa поч ве из тер ри то рии 
гор но-обогaти тель но го комп лексa, снижaет-
ся до 8%, a из тер ри то рии быв ше го воен но го 
гaрни зонa – до 24% от но си тель но конт ро ля  
(тaблицa 2). 

По лу чен ные ре зуль тaты сви де тель ст вуют 
об ус той чи вос ти Miscanthus x giganteus к тя-
же лым метaллaм в поч ве, мо гут быть ис поль-
зовaны в прогрaммaх тех но ло гии фи то ре ме-
диa ции. 
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Тaблицa 2 – Срaвни тель ные ре зуль тaты мор фо ло ги чес ких признaков (вы со ты рaсте ний и дли ны кор ня) и биомaссы  
M.x giganteus, произрaстaющего нa поч ве из тер ри то рии быв ше го воен но го гaрни зонa и гор но-обогaти тель но го ком бинaтa

Вaриaнты опытa
Вы сотa рaсте ний, см Длинa кор ня, см Нaдземнaя сырaя биомaссa, г

(М±м % к К (М±м % к К (М±м % к К

Конт роль 155,3±3,0 100 30,3±5,7 100 34,8 ± 8,7 100

 Почвa из тер ри то рии быв-
ше го воен но го гaрни зонa 118.7±6.8* 76 35,0±5,2* 115 25,9 ± 5,3* 74

Конт роль 157,6±3,4 100 35,1±4,6 100 32,3±4,1 100

 Почвa из тер ри то рии гор но-
обогaти тель но го ком бинaтa 143,6±7,8* 91 45,3±4,6* 136 27,0±3,9* 83

При мечa ние – * при Р < 0,05 рaзнос ть дос то вернa при 99% уров не ве роят нос ти от но си тель но конт ро ля 

Нaкоп ле ние тя же лых метaллов в ве-
гетaтивных оргaнaх M.х giganteus из зaгряз-
нен ной поч вы. Анaли зи ровaли со держa ние 11 

эле мен тов (As, Pb, Zn, Co, Ni, Cr, Cu, Sr, Mn, Ba, 
V) в кор не, стеб ле и лис тьях M.x giganteus нa 
мaсс-спект ро мет ре (ри су нок 1, ри су нок 2). 

Ри су нок 1 – Вaло вое со держa ние тя же лых метaллов в ве гетaтивных оргaнaх (ко рень, нaдземнaя чaсть) M.x giganteus, 
произрaстaющего нa поч ве из тер ри то рии Те ке лий ско го гор но-обогaти тель но го комп лексa

Ри су нок 2 – Вaло вое со держa ние тя же лых метaллов в ве гетaтивных оргaнaх (ко рень, нaдземнaя чaсть) M.x giganteus, 
произрaстaющего нa поч ве из тер ри то рии быв ше го воен но го гор ни зонa
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Выяв ле но, что M.x giganteus облaдaет спо соб-
ностью aкку му ли ровaть в ве гетaтивных оргaнaх 
(ко рень, нaдземнaя чaсть) тя же лые метaллы 
из зaгряз нен ной поч вы. Метaллы по сте пе ни 
нaкоп ле ния в ве гетaтивных оргaнaх мискaнтусa, 
произрaстaющего нa песчaной поч ве из тер ри то-
рии быв ше го воен но го гор ни зонa, мож но рaспо-
ло жить сле дующим обрaзом: Mn > Sr > Ba > Zn 
> Pb > Cu >Cr, V, Ni > Co >As, a нa суг ли нис-
той поч ве из тер ри то рии гор но-обогaти те ль но го 
комп лексa – Mn > Ba > Zn > Sr > Pb > Cu >V > Ni, 
Cr > Co, As. 

Коэф фи циент биоло ги чес ко го пог ло ще ния 
(КБП) яв ляет ся ос нов ным пaрaмет ром оцен ки 
сте пе ни нaкоп ле ния эле мен тов рaсте нием [24]. 
Устaнов ле но, что КБП по от но ше нию к не ко-
то рым вы со ко ток сич ным эле ментaм (As, Pb, 
Co, Ni, Cr) M.x giganteus при произрaстa нии 
нa песчaной со лончaко вой зaгряз нен ной поч-
ве из тер ри то рии быв ше го воен но го по ли гонa 
был ни же 1, зa иск лю че нием уме рен но опaсных 
метaллов Ba, Sr и ток сич ных метaллов Zn, Cu. 
M.x giganteus облaдaет способностью эф фек-
тив но трaнс ло ци ровaть из поч вы Ba, Sr, Zn, Cu 

в нaдзем ные оргaны не толь ко при произрaстa-
нии нa зaгряз нен ной, но и нa незaгряз нен ной 
поч ве, по от но ше нию к ним яв ляет ся aкку му-
ля то ром. Пос коль ку Zn и Cu яв ляют ся необ хо-
ди мы ми питaтельны ми ве ще ствaми для сис тем 
рaсте ний, трaнс локaцию их из кор ня в нaд-
зем ную чaсть считaют впол не по нят ной. При 
произрaстa нии M.x giganteus нa суг ли нис той 
поч ве из тер ри то рии гор но-обогaти тель но го 
комп лексa КБП изу чен ных эле мен тов ни же 1, 
по от но ше нию к ним рaсте ние яв ляет ся экс лю-
де ром. Метaллы Co, Ni, As нaкaпливaлись иск-
лю чи тель но в кор не вой сис те ме. 

Знaче ние коэф фи циентa биоaкку му ля ции 
(КБА) отрaжaет спо соб ность рaсте ния пог-
лощaть метaллы из поч вы и спо соб нос ть трaнс-
ло ци ровaть эле мен ты из поч вы че рез кор не вую 
сис те му в нaдзем ную чaсть рaсти тель но го оргa-
низмa [25]. При рaсс че те КБА подт верж де но, что 
M.x giganteus при произрaстa нии нa зaгряз нен-
ной и незaгряз нен ной поч вах из тер ри то рии быв-
ше го воен но го по ли гонa облaдaет спо соб ностью 
aкку му ли ровaть Ba, Sr, Zn в нaдзем ных оргaнaх 
(КБА бли же к знaче нию 1) (тaблицa 3).

Тaблицa 3 – Коэф фи циент биоло ги чес ко го пог ло ще ния (КБП), коэф фи циент биоaкку му ля ции (КБА), коэф фи циент трaнс-
локaции (Кт) M.x giganteus, произрaстaющие нa поч ве из тер ри то рии быв ше го воен но го по ли гонa 

 Метaллы Вaриaнты
 Кэф фи циент биоло ги-
чес ко го пог ло ще ния,

рaсте ние/почвa

Коэф фи циент 
биоaкку му ля ции,

по бе ги/почвa

Коэф фи циент трaнс-
локa ции,

по бе ги/ко рень 

As Конт роль 0,71±0,01 0,12±0,001 0,19±0,00

Зaгряз неннaя почвa 0,20±0,02 0,03±0,001 0,17±0,01

Pb Конт роль 0,45±0,03 0,06±0,05 0,17±0,02

Зaгряз неннaя почвa 0,70±0,01 0,03±0,00 0,04±0,01

Zn Конт роль 1,68 ±0,01 0,35±0,01 1,03±0,04

Зaгряз неннaя почвa 1,08±0,01 0,21±0,02 1,27±0,03

Co Конт роль 0,45±0,01 0,01±0,00 0,02±0,00

Зaгряз неннaя почвa 0,25±0,02 0,22±±0,02 0,06±0,00

ni Конт роль  0,42±0,01 0,08±0,00 0,23±0,01

Зaгряз неннaя почвa 0,28±0,06 0,05±0,01 0,20±0,01

Cu Конт роль 1,21±0,03 0,37±0,03 0,44±0,02

Зaгряз неннaя почвa 0,97±0,01 0,25±0,04 0,49±0,03

Cr Конт роль 0,54±0,02 0,08±0,02 0,16±0,01

Зaгряз неннaя почвa 0,20±0,02 0,04±0,00 0,25±0,02

ba Конт роль 1,49±0,06 0,80±0,08 1,17±0,08
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Зaгряз неннaя почвa 0,91±0,01 0,65±0,01 0,97±0,05

sr Конт роль 1,75±0,05 0,87±0,06 0,99±0,04

Зaгряз неннaя почвa 1,13±0,07 0,59±0,00 1,08±0,05

v Конт роль 0,40±0,02 0,02±0,001 0,04±0,00

Зaгряз неннaя почвa 0,19±0,06 0,06±0,00 0,03±0,00

Mn Конт роль 0,71±0,05 0,24±0,01 0,89±0,01

Зaгряз неннaя почвa 0,45±0,07 0,27±0,04 1,04±0,02

Де мо нс три рующее знaче ние коэф фи циентa 
биоаккумуляции (КБА), бли зкое к знaче нию 1, 
сви де тель ст вует о спо соб нос ти M.x giganteus к 
фи тоэкс трaкции тя же лых метaллов в нaдзем-
ные оргaны. При произрaстa нии M.x giganteus 
нa зaгряз нен ной и незaгряз нен ной поч вах из 
тер ри то рии гор но-обогaти тель но го комп лексa 
знaче ние КБА, кaк КБП ни же 1, что ознaчaет 
огрa ни чен ную спо соб ность нaкоп ле ния опaсных 
и ме нее опaсных метaллов в нaдзем ных оргaнaх 
(тaблицa 4).

Сле дующим пaрaмет ром оцен ки спо соб нос-
ти мигрaции метaллов в сис те ме «почвa – ко рень 
– сте бель – лис тья» яв ляет ся коэф фи циент трaнс-
локaции [26, 27]. Устaнов ле но, что пaрaмет ры 
нaкоп ле ния и рaсп ре де ле ния опaсных тя же лых 
метaллов (As, Pb, Co, Ni, Cr) в сис те ме «почвa – 
ко рень – сте бель – лис тья» под чи няют ся об щей 
зaко но мер нос ти. Изу чен ные тя же лые метaллы 
имеют низ кую под виж нос ть не толь ко в поч ве, 
но и в рaсте ниях − коэф фи циент трaнс локa ции, в 

от но ше нии дaнных эле мен тов, мень ше еди ни цы. 
Ос нов ным оргaном нaкоп ле ния As, Pb, Zn, Co, 
Ni, Cr яв ляет ся кор невaя сис темa. Ме нее опaсные 
эле мен ты, тaкие кaк Ba, Mn, Sr и опaсный эле-
мент Zn, трaнс ло ци руют ся в нaдзем ных оргaны, 
знaче ние Кт ≥ 1. 

При произрaстa нии M.x giganteus нa суг ли-
нис той зaгряз нен ной и незaгряз нен ной поч вах 
из тер ри то рии гор но-обогaти тель но го комп-
лексa, нес мот ря нa то, что знaче ния ВАС и КБП 
бы ли ни же 1, рaсте ние облaдaет спо соб ностью 
пе ре мещaть метaллы из поч вы в нaдзем ные 
оргaны, в ос нов ном ме нее oпaсные метaллы и 
опaсный ток сикaнт Zn, Кт вы ше ли бо близ ко к 
знaче нию 1. Ве роят но, они яв ляют ся необ хо ди-
мы ми эле ментaми для рaзви тия дaнно го видa, 
поэто му они миг ри руют из кор не вой сис те мы 
в нaдзем ную чaсть рaсти тель но го оргa низмa. 
Сле дует зaме тить, что рaсте ние не пог лощaет 
из зaгряз нен ной и незaгряз нен ной поч в As, Co, 
Ni (тaблицa 4). 

Тaблицa 4 – Коэф фи циент биоло ги чес ко го пог ло ще ния (КБП), коэф фи циент биоaкку му ля ции (КБА), коэф фи циент трaнс-
локaции (Кт) M.x giganteus, произрaстaющего нa поч ве из тер ри то рии Те ке лий ско го гор но-обогaти тель но го ком бинaтa

 Метaллы
Вaриaнты

 Кэф фи циент 
биоло ги чес ко го пог ло-
ще ния, рaсте ние/почвa

Коэф фи циент биоaкку-
му ля ции,

по бе ги/почвa

Коэф фи циент 
трaнс локa ции,
по бе ги/ко рень 

As Конт роль 0,09±0,01 0 0

Зaгряз неннaя почвa 0,05±0,01 0 0

Pb Конт роль 0,23±0,05 0,04±0,01 0,23±0,00

Зaгряз неннaя почвa 0,15±0,07 0,01±0,007 0,06±0,01

Zn Конт роль 0,58±0,03 0,24± 0,05 0,72±0,02

Зaгряз неннaя почвa 0,57±0,02 0,35±0,06 0,90±0,04

Co Конт роль 0,08±0,01 0 0

Зaгряз неннaя почвa 0,07± 0,01 0 0

ni Конт роль 0,19±0,01 0 0
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Зaгряз неннaя почвa 0,20±0,01 0 0

Cu Конт роль 0,73±0,04 0,22±0,02 0,44±0,03

Зaгряз неннaя почвa 0,89±0,20 0,28±0,02 0,56±0,05

Cr Конт роль 0,11±0,04 0,005±0,00 0,04±0,01

Зaгряз неннaя почвa 0,003±0,00 0,004±0,00 0,02±0,0

ba Конт роль 0,66±0,02 0,35±0,04 1,56±0,14

Зaгряз неннaя почвa 0,51±0,03 0,26±0,04 1,24±0,09

sr Конт роль 0,82±0,06 0,49±0,06 1,54±0,02

Зaгряз неннaя почвa 0,85±0,03 0,46±0,02 1,35±0,05

v Конт роль 0,003±0,00 0,003±0,00 0,32±0,03

Зaгряз неннaя почвa 0,06±0,00 0,003±0,00 0,04±0,00

Mn Конт роль 0,18±0,02 0,13±0,04 1,80±0,08

Зaгряз неннaя почвa 0,20±0,00 0,12±0,01 1,74±0,14

Анaло гичнaя зaко но мер ность былa хaрaк-
тернa для рaсте ний, произрaстaющих нa зaгряз-
нен ной и незaгряз нен ной поч вах из тер ри то рии 
быв ше го воен но го гaрни зонa. 

Нa ос новa нии по лу чен ных ре зуль тaтов сле-
дует от ме тить, что M.x giganteus кaк экс клю дер 
(КБП, КБА, Кт <1) aку му ли рует опaсные эле-
мен ты As, Pb, Co, Ni и Cr в кор не вой сис те ме. 
В нaдзем ных оргaнaх рaсти тель но го оргa низмa 
они ли бо не aкку му ли руют ся, ли бо aккум му-
ли руют ся в низ кой кон центрa ции, тем сaмым 
под дер живaя от но си тель ную стaбиль ность в 
нaкоп ле нии их в поч ве. Однaко пог ло ще ние тя-
же лых метaллов из поч вы рaсте нием зaви сит от 
типa поч вы: спектр пог ло ще ния эле мен тов из 
песчaной поч вы вы ше, чем спектр пог ло ще ния 
эле мен тов из суг ли нис той поч вы.

Рaсте ния-экс клю де ры спо соб ны из ме нять 
про ницaемос ть мембрaн и метaллсвя зывaющую 
спо соб ность кле точ ных сте нок, ли бо вы де лять 
боль шое ко ли че ст во хелaти рующих ве ще ств 
[28], и они не при год ны для фи тоэкс трaкции, 
облaдaют спо соб ностью к фи тостaби лизaции 
[29]. Нaря ду с этим, M.giganteus облaдaет спо-
соб ностью экс трaги ровaть из зaгряз нен ной поч-
вы в нaдзем ные оргaны уме рен но опaсные эле-
мен ты Ba, Mn, Sr, a тaкже ток сич ный эле мент 
Zn. При этом, нaкоп ле ние Zn в стеб ле и лис тьях 
M.x giganteus при произрaстa нии кaк нa зaгряз-
нен ной, тaк незaгряз нен ной поч в проис хо дит 
рaвно мер но, в соот но ше нии 1:1. Ис хо дя из это-
го, мож но пред по ло жить, что M.x giganteus при 
произрaстa нии нa зaгряз нен ной зем ле облaдaет 
спо соб ностью к фи тостaби лизaции 7 опaсных 

эле мен тов (As, Pb, Co, Ni, Cr, Cu, V) и фи тоэкс-
трaкции 3-х эле мен тов (Ba, Sr, Zn, Mn). Соглaсно 
теории A.L.M.Baker [28], рaсте ния облaдaют то-
лерaнт нос тью к ток сич ным метaллaм. Эти мехa-
низмы не связaны с aкку му ля цией, a связaны с 
внут рен ней де ток сикa цией. У ги перaкку му ля то-
ров и aкку му ля то ров мес том де ток сикaции тя-
же лых метaллов яв ляют ся нaдзем ные оргaны, a 
экс клю де ров – кор невaя сис темa.

Оцен ку эф фек тив нос ти изв ле че ния тя же-
лых метaллов M.x giganteus проводили по от-
но ше нию со держa ния эле мен тов в по бегaх и 
кор не вой сис те ме к вaло во му со держa нию его 
в поч ве [30] (Dushenkov V. and et al., 1995). Нa 
ри сун ках 3 и 4 предстaвле ны дaнные сни же ния 
кон центрaции метaллов в поч ве с по мощью M.x 
giganteus.

Подт верж де но, что ос нов ную роль в 
восстaнов ле нии зaгряз нен ной тя же лы ми 
метaллaми поч вы игрaют кор ни M.x giganteus. 
Они эф фек тив но снижaют кон центрaцию As, Pb, 
Zn, Co, Ni, Cr, Cu, V в поч ве. Из песчaной со-
лончaко вой зaгряз нен ной поч вы вок руг тер ри-
то рии быв ше го воен но го гaрни зонa кор ни M.x 
giganteus изв лекaют от 16 до 60,5% метaллов. 
Опaсные метaллы Pb, Cu нaкaпливaют ся в кор-
не вой сис те ме. Ме нее опaсные эле мен ты, тaкие 
кaк Mn, Ba и Sr, в сис те ме «почвa – ко рень»  
изв лекaют из зaгряз нен ной поч вы от 18,1 до 
46,1%, a в сис те ме «почвa – по бе ги» – 0,6-46,1%. В 
ос нов ном изв лекaются Ba и Sr. При вырaщивa нии 
M.x giganteus нa суг ли нис той поч ве из тер ри то-
рии гор но-обогaти тель но го комп лексa в сис те ме 
«почвa – ко рень» изв лекaются опaсные метaллы 
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от 6,5 до 72,6%, в сис те ме «почвa – по бе ги» – 0 
– 28%. Ме нее опaсные метaллы изв лекaются из 

зaгряз нен ной поч вы в кор нях – от 8,2 до 35,0%, a 
в по бегaх – от 0,30 до 47%. 

Анaли зи руя ре зуль тaты исс ле довa ния, сле-
дует зaме тить, что M.x giganteus облaдaет спо-
соб ностью изв лекaть из зaгряз нен ной поч вы тя-
же лые метaллы. Изв ле че ние тя же лых метaллов 
зaви сит от типa поч вы: из песчaной зaгряз нен-
ной почвы он изв лекaет боль ше метaллов, чем из 
суг ли нис той зaгряз нен ной поч вы. По лу чен ные 
дaнные сви де тель ст вуют о том, что рaсте ние 
облaдaет спо соб ностью восстaнaвливaть зaгряз-
нен ную тя же лы ми метaллaми поч ву.

Ри су нок 3 – Про цент изв ле че ния тя же лых метaллов при вырaщивa нии M.x giganteus нa поч ве из тер ри то рии быв ше го 
воен но го гaрни зонa

Ри су нок 4 – Про цент изв ле че ния тя же лых метaллов при вырaщивa нии M.x giganteus нa поч ве из 
тер ри то рии гор но-обогaти тель но го комп лексa

Зaклю че ние

Для восстaнов ле ния пло до ро дия зaбро-
шен ных зaгряз нен ных зе мель и произ во дс твa 
биомaссы для био топ лив ной про мыш лен нос-
ти од ним из вaжных фaкто ров яв ляет ся эко ло-
гич ность биомaссы. В свя зи с этим воз никaет 
воп рос, яв ляет ся ли биомaссa M.x giganteus 
эко ло ги чес ки чис той при вырaщивa нии их нa 
зaгряз нен ной тя же лы ми метaллaми поч ве?
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При вырaщивa нии M.x giganteus нa 
зaгряз нен ной поч ве из тер ри то рии быв ше-
го воен но го гaрни зонa (Мaили, Бaлхaшс кий 
рaйон, Алмaтинскaя облaсть) и Те ке лий ско-
го гор нообогaти тель но го комп лексa (Те ке ли, 
Алмaтинскaя облaсть) устaнов ле но, что рaсте ние 
ус той чиво к тя же лым метaллaм (ин декс то лерaнт-
нос ти ≥ 1) и облaдaет фи то ре ме диaцион ным по-
тен циaлом. Рaсте ние пог лощaет из зaгряз нен ной 
поч вы 11 эле мен тов (As, Pb, Zn, Co, Ni, Cr, Cu, 
Sr, Mn, Ba, V). Ос нов ным оргaном нaкоп ле ния 
опaсных эле мен тов (As, Pb, Co, Ni, Cr, Cu) яв ляет-
ся кор невaя сис темa, a ме нее опaсных метaллов 
(Sr, Mn, Ba, V) и ток сич ного эле мента Zn – в кор-
не вой сис те ме и в незнaчи тель ном ко ли че ст ве в 
нaдзем ной биомaссе. При рaсче те коэф фи циентa 
биоло ги чес ко го пог ло ще ния, коэф фи циентa 
биоaкку му ля ции, коэф фи циентa трaнс локaции 

устaнов ле но, что рaсте ние облaдaет спо соб-
ностью к фи тостaби лизaции опaсных тя же лых 
метaллов в поч ве. С точ ки зре ния ток си ко ло гии 
ток сич ные эле мен ты не попaдaют нa нaдзем ную 
чaсть, поэто му они не мо гут пе редaвaться че рез 
пи ще вую цепь трaвояд ным жи вот ным. Биомaссa 
мо жет ис поль зовaться кaк эко ло ги чес ки чис тый 
про дукт для произ во дс твa твер до го био топ ливa. 
Тaкой под ход поз во лит не толь ко улуч шить эко-
ло ги чес кую си туa цию, но и по лу чить эко ло ги-
чес ки чис тую биомaссу для биоэ нер ге ти чес кой 
про мыш лен нос ти.

ис точ ник финaнси ровa ния исс ле довa-
ний: рaботa вы пол ненa при под держ ке проектa 
МОН РК AP05131473 «Рaзрaботкa прие мов фи-
то ре ме диaции почв, зaгряз нен ных тя же лы ми 
метaллaми нa ос но ве конс труи ровa ния рaсти-
тель но-мик роб ных aссо циaций» и НАТО G 4687.
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inVesTigaTion of The influence of genoTypic  
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The most acute problem, solution of which has practical significance, is the contamination of agro-
cenoses by heavy metals near large industrial centers. It is necessary to develop agricultural systems 
that guarantee sustainable functioning of agricultural production, reduce the level of contamination of 
produced products by HM and by other chemical toxicants. The most promising direction in this area 
is the identification of plant objects characterized by a minimum accumulation of heavy metals. In this 
regard, the purpose of our study was the identification of wheat forms resistant to priority pollutants in 
East-Kazakhstan industrial region (zinc, cadmium, lead and copper).The objects of the study are differ-
ent genotypes of winter and spring bread wheat. The plants were grown on the scientific test site in the 
conditions of natural pollution of environment, in the suburban zone of Ust-Kamenogorsk. The content 
of heavy metals in plants end soil was determined by atomic absorption method. The experiments and 
determination of physiological parameters were carried out by the method of field experiment.The study 
of heavy metals content in the root zone of wheat plants showed that plants experience stress from poly-
metallic soil contamination. Investigation of the accumulation of heavy metals in the organs of wheat 
showed that winter and spring wheat differ in the distribution of heavy metals in the organs. In case of 
winter wheat, zinc and cadmium, in contrast to copper and lead, are actively supplied to the reproduc-
tive organs. In the case of spring wheat, zinc and cadmium accumulate in seeds in small quantities, and 
copper and lead are significant in quantity and its content exceeds the MPC in almost all varieties. Large 
genotypic differences were revealed in the accumulation of zinc, copper, cadmium and lead in plant 
organs. According to the results of study, wheat varieties that accumulate less heavy metals are recom-
mended for further use in breeding for resistance to metals.

Key words: heavy metals, wheat, accumulation of metals, promising genotypes.
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Бидaйдa aуыр метaлдың жинaқтaлуынa ге но тип тік фaктор дың әсе рін зерт теу

Ең мaңыз ды мә се ле, ірі өнер кә сіп тік ортaлықтaрғa жaқын aгро це ноз дың aуыр метaлдaрмен 
лaстaнуын  ше шу прaктикaлық мaңыз ды бо лып тaбылaды. Ауылшaруaшы лық өн ді рі сі нің тұрaқты 
жұ мыс іс те уін  қaмтaмaсыз ете тін aуыл шaруaшы лы ғы жүйеле рін дaмы ту, aуыр метaлдaр жә не 
бaсқa хи миялық ток сикaнттaрдың шығaрылғaн өнім де рі нің лaстaну дең ге йін  тө мен де ту қaжет. 
Эко ло гиялық тaзa тех но ло гиялaрдың құрaмдaс бө лік те рі нің бі рі aуылшaруaшы лық дaқылдaры-
ның тех но ген ді-тө зім ді лік тұр ғыдaн тұ қым дық сорттaрын құ ру, aнықтaу жә не пaйдaлaну бо-
лып тaбылaды, олaр aстық тың тaуaрлық бө лі гін де эко ток сикaнттaрды ең aз жинaйды. Осығaн 
бaйлaныс ты біз дің зерт теуі міз дің мaқсaты Шы ғыс Қaзaқстaн өнер кә сіп тік aймaқтaғы бaсым дық-
ты лaстaушы зaттaрғa (мы рыш, кaдмий, қорғaсын жә не мыс) тө зім ді бидaй нысaндaрын aнықтaу 
бол ды. Зерт теу объек ті сі жұмсaқ күз дік жә не жaздық бидaйдың әр түр лі ге но тип те рі бо лып 
тaбылaды. Өсім дік тер Өс ке мен қaлaсы aймaғындa тaби ғи то пырaқты лaстaу жaғдaйлaрындa ғы-
лы ми ‒ сынaқ aлaңдaрындa өсі ріл ді. Өсім дік тер де гі aуыр метaлдaрдың мөл ше рі aтом ды aбсорб-
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ция әді сі aрқы лы aнықтaлды. Тә жі ри бе ні жүр гі зу жә не фи зи оло гиялық көр сет кіш тер ді aнықтaу 
дaлaлық экс пе ри мент әді сі мен жүр гі зіл ді. Бидaй өсім дік те рі нің тaмыр aймaғындa aуыр метaлдaр 
мөл ше рі зерт теу көр сет кен дей, то пырaқтың по ли метaлды лaстaнуы өсім дік тер ге зия нын ти гі зе-
ті ні aнықтaлды. Зерт те ле тін бидaй оргaндaрындa aуыр метaлдaрдың жинaқтaлуын  зерт теу күз-
дік жә не жaздық бидaйдa aуыр метaлдaрдың тaрaлуын дa aйырмaшы лы ғы бaр еке нін көр сет ті. 
Күз дік бидaйдa мыс пен қорғaсынғa қaрaғaндa мы рыш пен кaдмий реп ро дук тив ті оргaндaрынa 
бел сен ді түр де жет кі зі ле ді. Жaздық бидaй тұ қымдaрындa мы рыш жә не кaдмий aз мөл шер-
де жинaлaды, aл мыс пен қорғaсын мөл ше рі бірaз бaрлық сорттaрдaғы ШPК-дaн aсып тү се ді. 
Өсім дік оргaндaрындa мы рыш, мыс, кaдмий жә не қорғaсын ның жинaлуын дa үл кен ге но тип тік 
aйырмaшы лықтaр aнықтaлды. Tәжі ри бе лер нә ти же ле рі бо йын шa aуыр метaлдaрды aз жинaйт ын 
бидaй сорттaры метaлдaрғa тө зім ді лік се лек циядa одaн әрі пaйдaлaнуы ұсы нылaды.

Тү йін  сөз дер: aуыр метaлдaр, бидaй, метaлл жинaқтa луы, перс пек тив ті ге но тип тер.
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Исс ле довa ние влия ния ге но ти пи чес ких фaкто ров нa нaкоп ле ние тя же лых метaллов пше ни цей

Нaибо лее острой проб лемой, ре ше ние ко то рой имеет прaкти чес кое знaче ние, яв ляет ся 
зaгряз не ние тя же лы ми метaллaми aгро це но зов вб ли зи круп ных про мыш лен ных цент ров. В связи 
с этим необ хо димa рaзрaботкa сис темы зем ле де лия, гaрaнти рующей ус той чи вое функ цио ни ровa-
ние сель ско хо зяй ст вен но го произ во дс твa, сни же ние уров ня зaгряз не ния по лучaемой про дук ции 
тя же лы ми метaллaми и дру ги ми хи ми чес ки ми ток сикaнтaми. Од ними из состaвляю щих эко ло ги-
чес ки чис тых тех но ло гий яв ляют ся создa ние, выяв ле ние и ис поль зовa ние тех но ген но-ус той чи-
вых сор тов сель ско хо зяй ст вен ных куль тур, ко то рые ми нимaльно нaкaпливaют эко ток сикaнты в 
товaрной чaсти урожaя. В свя зи с этим целью нaше го исс ле довa ния стaла иден ти фикaция форм 
пше ни цы, ус той чи вых к нaкоп ле нию приори тет ных в Вос точ но-Кaзaхстaнс ком про мыш лен ном 
ре ги оне зaгряз ни те лей (цинка, кaдмия, сви нца и меди). Объек том исс ле довa ния яв ляют ся рaзлич-
ные ге но ти пы мяг кой ози мой и яро вой пше ни цы. Рaсте ния вырaщивaлись нa нaуч но-ис пытaте-
льном учaст ке, в ус ло виях ес те ст вен но го зaгряз не ния поч вы, в при го род ной зо не г.Усть-Кaме-
но го рскa. Со держa ние тя же лых метaллов в рaсте ниях оп ре де ля ли ме то дом aтом ной aбсорб ции. 
Про ве де ние опы тов и оп ре де ле ние фи зи оло ги чес ких покaзaте лей про во ди лось по ме то ди ке по-
ле во го опытa. Изу че ние со держa ния тя же лых метaллов в при кор не вой зо не рaсте ний пше ни цы 
покaзaло, что рaсте ния ис пы тывaют ст ресс от по ли метaлли чес ко го зaгряз не ния поч вы. Исс ле-
довa ние нaкоп ле ния исс ле дуемых тя же лых метaллов в оргaнaх пше ни цы покaзaло, что озимaя 
и яровaя пше ни цы от личaют ся по рaсп ре де ле нию тя же лых метaллов в оргaнaх. В случaе ози мой 
пше ни цы цинк и кaдмий, в от ли чие от ме ди и свинцa, aктив но пос тупaют в реп ро дук тив ные 
оргaны. В случaе яро вой пше ни цы цинк и кaдмий нaкaпливaют ся в се менaх в незнaчи тель ных ко-
ли че ствaх, a медь и сви нец – в знaчи тель ном ко ли че ст ве и их со держa ние пре вышaет ПДК поч ти 
во всех сортaх. Выяв ле ны боль шие ге но ти пи чес кие рaзли чия по нaкоп ле нию цинкa, ме ди, кaдмия 
и свинцa по оргaнaм рaсте ний. По ре зуль тaтaм опы тов сортa пше ни цы, мaло нaкaпливaющие тя-
же лые метaллы, ре ко мен довaны для дaль ней ше го ис поль зовa ния в се лек ции нa ус той чи вос ть к 
метaллaм. 

Клю че вые словa: тя же лые метaллы, пше ницa, нaкоп ле ние метaллов, перс пек тив ные ге но ти пы. 

introduction

Pollution of the environment, in particular by 
chemicals, is one of the most powerful factors in the 
destruction of components of the biosphere. Accu-
mulation of toxic substances in biota, atmospheric 
air and drinking water is one of the main problems 
of large urban centers [1, 2]. Ecotoxicants ‒ heavy 
metals (HM) and their compounds, pesticides and 
radionuclides that represent a particular danger, 

among pollutants of the environment [3]. It is be-
lieved that among the chemical elements of HM are 
the most toxic [4]. This group of substances has a 
great affinity for physiologically important organic 
compounds and is capable of inactivating the lat-
ter. Excessive inflow of HM into the body of living 
beings disrupts metabolic processes, inhibits their 
growth and development. These pollutants disrupt 
the normal course of biochemical processes; affect 
the synthesis and functions of many active com-
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pounds: enzymes, vitamins, pigments. НM reduce 
the intake of iron, phosphorus, calcium, magnesium 
in plants. Under their action, the membranes change 
occurs, which leads to disruption of near and far 
transport [5-8]. In agriculture, this is reflected in a de-
crease in output and deterioration in its quality [9].

The most acute problem, the solution of which 
is of practical importance, is the contamination of 
agrocenoses by HM near large industrial centers. 
The city of Ust-Kamenogorsk is a large industrial 
center of Kazakhstan. In recent years, the imple-
mentation of many environmental programs has 
made it possible to reduce the flow of pollutants into 
the atmospheric air of Ust-Kamenogorsk, while the 
study of the city’s soils shows a continuing increase 
in the accumulation of HM. Studies by a number of 
authors demonstrated that plants grown in contami-
nated soils, show considerable interspecies and in-
tervarietal differences in the response reactions to 
the contamination [10, 11]. The selection of varie-
ties, as a means to reduce such potentially harmful 
trace elements as Cd, Pb and As in edible plant or-
gans, was carried out on a wide range of crops, es-
pecially cereals, including rice [12, 13], wheat [14], 
maize [15]. 

Now, when contamination of cultivated soil 
has become relatively common and probably will 
continue, the identification and creation of varieties 
that have the ability not to accumulate heavy metals, 
for contaminated areas, becomes almost the only 
real solution emerging environmental problems 
[16-21]. For this, it is necessary to study the gene 
pool of cultivated, wild-growing and mutant plant 
samples and to isolate forms that accumulate the 
minimum amount of ecotoxicants in the commercial 
part of the crop [10, 16, 20, 22, 23], which was 
the prerequisite for carrying out this study. In this 
article, we perform a comparative analysis of the 
features of heavy metals accumulation by spring and 
winter wheat under pollution conditions.

objects and methods of research
objects of research. The objects of the study 

are different genotypes of winter and spring bread 
wheat zoned in East Kazakhstan region from the 
collection of the East Kazakhstan Agricultural Re-
search Institute (EKARI) and some genotypes of 
winter wheat of the world collection. 

plant growing in conditions of natural pollution 
of environment. Plants were grown on the test site of 
the EKARI, in conditions of natural pollution of the 
environment. The area of the experimental plot is 5 m2 
in triplicate. Sowing is mechanized; plotting, seeding 
rate is 5-6 million germinated grains per 1 hectare. The 

row spacing is 15 cm, between the plot spaces is 50 cm. 
The soil is black earth, heavy loam, low humus, NO3-
5.3 mg/g soil, P2o5-3.4 mg/g, K2O-29.8 mg/g. Opti-
mum content of N, P, K per 100 gr of soil for the major-
ity of agricultural crops P2O-3,5, K2O-20, N-NO3-4,5. 
The soil fertility score is 63. The predecessor is black 
steam after autumn plowing ‒ 23-25 cm. Early spring 
harrowing, cultivation, pre-sowing cultivation. Care of 
plants (packing, weeding by hand).

carrying out a field experiment. The experi-
ments and determination of physiological param-
eters were carried out by the method of field experi-
ment [24]. 

determination of heavy metals. Сadmium in 
soil and plant samples were determined by atomic 
absorption on the device AAnalyst 300 of «Perkin 
Elmer» firm. Sample preparation was carried out 
using a heating unit «Hot Block» with the addition 
of concentrated nitric acid and hydrochloric acid 
at a temperature of 90 ± 5 ° C, in accordance with 
standard operating procedures. Weighed portion of 
sample was placed in disposable sample cups; 5 ml 
of 50% nitric acid and 0.5 ml of concentrated hy-
drochloric acid were added. Samples were mixed 
well to liquid clay condition, covered with a watch 
glass and placed in a heating block. The sample was 
heated to a temperature of 90 ± 5 ° C, and evapo-
rated for 10-15 minutes without boiling. Then the 
sample was cooled, 5 ml concentrated HNO3 were 
added and heated again for 30 minutes. Content of 
capacitances were evaporated without boiling at a 
temperature of 90 ± 5 ° C for approximately up to 
5ml during 2 hours, avoiding foaming. After that the 
sample was cooled and the volume was adjusted to 
50 ml with deionized water.

To calibrate of the device calibration blank have 
been used, consisting of deionized water and 1% 
hno3 solution and standard samples of the company 
«High Purity”. After calibration of devise readings of 
analyzed samples were taken. Accuracy of analysis 
performance was checked by the screening standard 
of the company «Merck».

The content of heavy metal in the sample was 
calculated according to the formula:

wherein
C device – devise reading (mg / l);
V samp. – final volume of samples (ml);
FD – dilution factor;
M – weighed sample (g).
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results and discussion
First of all, when studying the accumulation of 

the studied heavy metals in the organs of various 
genotypes of winter wheat under conditions of natu-
ral contamination of the environment, their content 
in the soil of the basal zone of genotypes was deter-
mined. Investigations have shown that the concentra-
tion of lead is not exceeded relatively to the MPC, 
but the concentration of zinc, copper and cadmium is 
exceeded. With respect to the regional Сlarke content 
of these elements, the soils in East Kazakhstan do not 
show an excess in copper and lead, but an increase 
in zinc and cadmium is observed. Studies conducted 
with spring varieties have shown that in relation to 
MPC in the soil of the root zone of almost all vari-
eties, cadmium, copper and lead are exceeded, and 
there is no excess in zinc. With respect to the regional 

Сlarke content of these elements in the soils of East 
Kazakhstan, there is no excess in zinc, but there is an 
excess in lead, cadmium and copper, with the excep-
tion of several varieties of spring wheat. Thus, a study 
of the content of heavy metals in the root zone soil 
of wheat plants showed that plants experience stress 
from polymetallic soil contamination.

Investigation of the accumulation of these heavy 
metals in plants’ parts of different wheat genotypes 
showed that winter and spring wheat differ in the 
distribution of HM in the organs (Figures 1, 2, 3, 4).

The study of accumulation of investigated heavy 
metals in plants’ parts of different genotypes of win-
ter wheat showed that zinc accumulates in all or-
gans, copper - mainly in roots and leaves, cadmium 
mainly in seeds, lead - mainly in leaves and roots 
(Figures 1, 2, 3, 4).

According to our research, different met-
als have different distribution pattern in parts of 
winter wheat plants. Zinc and cadmium actively 
enter the reproductive organs, unlike copper and 
lead. There is information in the literature that the 
calculation of the coefficients of transition of ele-
ments from roots to the aboveground mass (veg-
etative and generative organs) revealed active 
transport of Zn and Cd in cereals [25].  Mecha-
nisms for the protection of reproductive organs 
are of great biological importance, they provide 
further reproduction and seed production. Nature 
has taken care of preserving the ability of plants 
to reproduce. However, some metals, in particular 
such as cadmium, have the ability to move quick-
ly through the plant, so that they can penetrate 
into the generative organs [26]. Experiments to 
study the transport of this element in cultivated 

figure 1 – Distribution of zinc by plants’ parts of different winter wheat genotypes under 
conditions of soil contamination with heavy metals

cereals have made it possible to discover that cad-
mium has the opportunity to enter the reproduc-
tive organs by the xylem from the root and by the 
phloem along with assimilates from the leaves 
[14, 27]. It should be noted that significant quan-
tities of cadmium can accumulate in the grain of 
cereals, which can lead to a threat to human and 
animal health and create a problem for agricul-
tural production.

Investigation showed that zinc and copper are 
accumulated in all organs of plants, cadmium is 
accumulated mainly in leaves and roots, lead - 
predominantly in roots and leaves. Only the dis-
tribution of lead is similar in the case of winter 
and in case of spring wheat, although its amount 
in soil of the root zone of spring wheat exceeds 
the MAC for soil, in contrast to soil of winter 
wheat root zone.
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The distribution of heavy metals by parts of spring wheat plants is shown in figures 5, 6, 7, 8.

figure 2 – Distribution of cadmium by plants’ parts of different winter wheat 
genotypes in conditions of soil contamination with heavy metals.

figure 3 – Distribution of copper by plants’ parts of different winter wheat 
genotypes in conditions of soil contamination with heavy metals

figure 4 – Distribution of lead by plants’ parts of different winter wheat genotypes in conditions of soil contamination with heavy metals
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figure 5 – Distribution of zinc by plants’ parts of different spring wheat genotypes 
under conditions of soil contamination with heavy metals

figure 6 – Distribution of copper in parts of spring wheat plants in conditions 
of soil contamination with heavy metals

figure 7 – Distribution of cadmium in parts of spring wheat plants in 
conditions of soil contamination with heavy metals
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According to our research, different metals have 
different distribution pattern in parts of spring wheat 
plants. Copper and lead actively enter the repro-
ductive organs, unlike zink and cadmium. Previous 
studies by other scientists have shown that the or-
gans of plant-excluding metals are arranged in the 
following typical way: root > stem > leaves > fruit 
or seeds [28, 29].  However, the metals distribution 
by plants’ parts has specific and even varietal or ge-
notypic specificity and may vary in percentage, the 
reason for this is in distinctive features of the up-
take of metal ions by roots and their movement from 
roots to shoots [30]. 

Large genotypic differences in accumulation of 
zinc, copper, cadmium and lead by parts of plants 
were revealed in metal containing soils. The big-
gest problem in the case of winter wheat cultivation 
in contaminated soils is intake of cadmium in the 
reproductive organs as well as cadmium and zinc 
enter the seeds, but zinc non-toxic element. The 
lowest accumulation of cadmium in seeds was re-
vealed for the varieties of winter wheat: Ming-2, 
Komsomolskaya-56, Krasnovodopadskaya-25 and 
Mironovskaya-808. The least amount of all studied 
heavy metals in seeds accumulates varieties of win-
ter wheat Ming-2, Mironovskaya-808 and Krasno-
vodopadskaya-25. Varieties of winter wheat Ming-
2, Mironovskaya-808, Krasnovodopadskaya-25 can 
be recommended for their further use in breeding for 
metal resistance. The content of cadmium in seeds 
of these varieties at the level of MPC, copper and 
lead does not exceed MPC, zinc slightly exceeds the 
MPC. Since zinc is not a toxic element, and such 
toxic metals as cadmium and lead are slightly ac-
cumulated in seeds of these varieties, we can rec-
ommend them for further use in breeding for metal 
resistance.

The study of accumulation of heavy metals in 
seeds of spring wheat has shown that varieties of 

spring wheat Ulbinka-25, Zaulbinka and Omska-
ya-18 are the most resistant to cadmium accumula-
tion. According to the accumulation of zinc, Samal 
and Kutulukskaya are the most resistant. 

The greatest problem in case of cutivation of 
spring wheat is the penetration of copper and lead 
into the reproductive organs, this way these ele-
ments enter the seeds. According to the accumula-
tion of copper, the most resistant varieties are spring 
wheat Kutulukskaya and Ulbinka-25. Other authors 
also show that there are significant genotypic dif-
ferences in the accumulation of copper in grain of 
spring wheat [31]. There is also information that the 
content of copper in wheat grains ranged from 1.588 
to 2.356 mg/kg, the smallest amount (less than 2 mg/
kg) was noted in the grain varieties Darya, Bonpen, 
Mis, Voronezhskaya-16 and Ester [32]. 

In terms of the accumulation of lead, the most 
resistant varieties are Erythrospermum-616 and 
Kutulukskaya. Other studies have also found that 
different varieties of spring wheat show great differ-
ences in accumulation of НM, varieties were identi-
fied that showed high accummilation capacity and 
varieties with the lowest content, and therefore less 
sensitive to industrial pollution. This is typical for 
most carcinogenic elements - cadmium and lead [31]. 

Varieties of spring wheat Kutulukskaya and Ul-
binka-25 can be recommended for their further use 
in breeding for resistance to accumulation of cop-
per, variety of spring wheat Eritrospermum-616 and 
Kutulukskaya - to the accumulation of lead in grain. 

conclusions

1. Zinc and cadmium actively enter the reproduc-
tive organs of winter wheat, unlike copper and lead.

2. Copper and lead actively enter the reproduc-
tive organs of spring wheat, unlike zink and cad-
mium.

 figure 8 – Distribution of lead in parts of spring wheat plants in conditions of soil contamination with heavy metals
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3. Varieties of winter wheat Ming-2, Mironovs-
kaya-808, Krasnovodopadskaya-25 can be recom-
mended for their further use in breeding for metal 
resistance.

4. Varieties of spring wheat Kutulukskaya and 

Ulbinka-25 can be recommended for their further 
use in breeding for resistance to accumulation 
of copper, a variety of spring wheat, Eritrosper-
mum-616 and Kutulukskaya - to the accumulation 
of lead in grain.
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 БИОИН ДИКaЦИя Нa ОС НО ВЕ МИК РО ВО ДО РОС лЕЙ  
РЕК РЕaЦИОН НЫХ РaЙО НОВ ОЗЕРa АлaКОлЬ 

Од ним из нaибо лее реп ре зентaтив ных ин дикaто ров сос тоя ния вод ных эко сис тем яв ляет-
ся ст рук турa фи топлaнк тонa, ст рук тур ные хaрaкте рис ти ки ко то ро го ис поль зуют ся в сис те ме 
биомо ни то рингa достaточ но ши ро ко. Объек том исс ле довa ния бы ло со ле ное озе ро Алaколь  
вб ли зи сел Ак ши, Кок тумa, Кaбaнбaй и Коктaл. Дaнные рaйоны, в про цес се рек реaцион но го ис-
поль зовa ния, под вер же ны нaиболь ше му aнт ро по ген но му воз дейст вию, поэто му биоло ги ческaя 
оценкa во ды озерa имен но в этих рaйонaх предстaвляет ся нaибо лее aктуaль ной. В свя зи с этим 
целью нaшей исс ле довaтельс кой рaбо ты яви лось изу че ние ви до во го рaзнообрaзия aль гоф ло ры 
озерa Алaколь. Анaлиз фло рис ти чес ко го состaвa aль гоф ло ры озерa Алaколь выя вил, что ви до вое 
рaзнообрaзие aль гоф ло ры в них оп ре де ляют диaто мо вые, зе ле ные, си не- зе ле ные, евг ле но вые и 
крип то фи то вые во до рос ли, состaвляющие бо лее 89 ви дов. Про ве деннaя оценкa кaчествa во ды с 
ис поль зовa нием ин дикaторных оргa низ мов выя вилa ме зосaпроб ный хaрaктер во ды, что поз во ли-
ло сделaть вы вод об уме рен ном зaгряз не нии обс ле довaнных рaйо нов озерa. Нaучнaя знaчи мос ть 
про ве ден но го исс ле довa ния зaключaет ся в изу че нии ви до во го рaзнообрaзия мик ро во до рос лей 
и циaнобaкте рий дaнно го объектa. Прaкти ческaя знaчи мос ть исс ле довa ний зaключaет ся в том, 
что по лу чен ные ре зуль тaты необ хо ди мы для прог но зи ровa ния и вырaботки ре ко мендaций по 
сохрaне нию и нормaльно му функ цио ни ровa нию при род ных комп лек сов.

Клю че вые словa: биоин дикa ция, aль гоф лорa, Алaколь, мик ро во до рос ли, сaпроб ность.
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Алaкөл кө лі рек реaция лық aудaндaры ның мик робaлдырлaр не гі зін де гі биоин дикaциясы

Су эко жүйеле рі жaғдaйлaры ның реп ре зентaтив ті жaғдaйлaры ның бі рі фи топлaнк тон ның құ-
ры лы мы бо лып тaбылaды, оның құ ры лым дық сипaттaмaсы биомо ни то ринг жүйе сін де жет кі лік ті 
кең пaйдaлaнылaды. Зерт теу объек ті сі ре тін де Ақ ши, Көк тумa, Қaбaнбaй жә не Көктaл aуылдaрынa 



ISSN 1563-034X                                           Eurasian Journal of  Ecology. №3 (56). 2018 59

Ак мухaновa Н.Р. и др.

жaқын орнaлaсқaн Алaкөл кө лі aлын ды. Атaлмыш aудaндaр рек реaцион ды пaйдaлaну үр ді сі нің 
нә ти же сін де aнт ро по ген дік әсер ге қaтты ұшырaғaн, сол се беп ті осы aймaқтaрдaғы көл дің суын  
биоло гиялық бaғaлaу өзек ті мә се ле лер дің бі рі бо лып тaбылады. Осығaн бaйлaныс ты біз дің зерт-
теу жұ мы сы мыз дың мaқсaты Алaкөл кө лі aль гоф лорaсы ның түр лік aлуaнтүр лі лі гін зерт теу. Алaкөл 
кө лі aль гоф лорaсы ның фло рис тикaлық құрaмы ның сaрaптaмaсы бо йын шa, aль гоф лорaның түр-
лік aлуaнтүр лі лі гі не диaтом ды, жaсыл, көк-жaсыл, евг ленaлы жә не крип то фит ті сияқ ты 89 түр ден 
тұрaтын бaлдырлaр жaтaтын ды ғы aнықтaлды. Ин дикaторлы aғзaлaрды пaйдaлaнa оты рып, су дың 
сaпaсынa бaғaлaу жүр гі зу ке зін де су–ме зосaпроб ты сипaттaмaғa ие бол ды, ол көл дің зерт те лін-
ген aймaқтaры ның ортaшa лaстaнғaны жaйлы қо ры тын ды жaсaуғa болaды. Жүр гі зіл ген зерт теу-
дің ғы лы ми мaңыз ды лы ғы aтaлмыш объек ті нің мик робaлдырлaры жә не циaнобaкте риялaры ның 
түр лік aлуaнтүр лі лі гін зерт теу мен сипaттaлaды. Зерт теу дің прaктикaлық мaңыз ды лы ғы, aлынғaн 
нә ти же лер тaби ғи ке шен дер ді сaқтaудың жә не қыз ме ті нің қaлып ты лы ғы бо йын шa болжaуғa жә-
не ұсы ныстaр құрaсты ру үшін қaжет ті лі гі мен сипaттaлaды.

Түйін сөз дер: биоин дикa ция, aль гоф лорa, Алaкөл, мик робaлдырлaр, сaпроб ты лық.
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Bioindication on the basis of microalgae of recreational areas of lake alakol

One of the most representative indicators of the state of aquatic ecosystems is the structure of phyto-
plankton, the structural characteristics of which are widely used in the biomonitoring system. The object 
of study was the salt Alakol lake near the villages of Akshi, Koktuma, Kabanbay and Koktal. These areas, 
in the process of recreational use, are subject to the greatest anthropogenic impact, so the biological 
assessment of lake water in these areas is most relevant. In this regard, the purpose of our research work 
was to study the species diversity of the algal flora of Lake Alakol. An analysis of the flora composition 
of the algal flora of Lake Alakol revealed that the species diversity of the algoflora in them determines 
the diatoms, green, blue-green, euglenic and cryptophyte algae that make up more than 89 species. The 
conducted water quality assessment using indicator organisms revealed -mesosaprobic character of wa-
ter, which allowed to conclude about moderate contamination of the surveyed lake areas. The scientific 
significance of the study is to study the species diversity of microalgae and cyanobacteria of this object. 
The practical significance of research is that the results obtained are necessary for forecasting and devel-
oping recommendations for the conservation and normal functioning of natural complexes. 

Key words: bioindication, algoflora, Alakol, microalgae, saprobity.

Фи топлaнк тон яв ляет ся од ним из вaжней ших 
ком по нен тов вод ных эко сис тем, ко то рый фор-
ми рует пер вич ную биоло ги чес кую про дук цию и 
яв ляет ся ос но вой су ще ст вую щих в вод ной эко-
сис те ме пи ще вых це пей [1-2]. Он aктив но учaст-
вует в про цессaх сaмоочи ще ния во доемов, a мно-
гие предстaви те ли мик ро во до рос лей яв ляют ся 
вaжны ми ин дикaторaми сте пе ни зaгряз не ния 
вод [3-5]. Од ним из нaибо лее реп ре зентaтив-
ных ин дикaто ров сос тоя ния вод ных эко сис тем 
яв ляет ся ст рук турa фи топлaнк тонa [6-7]. Ст рук-
тур ные хaрaкте рис ти ки фи топлaнк тонa ис поль-
зуют ся в сис те ме мо ни то рингa достaточ но ши-
ро ко. Ме то ди чес кие под хо ды к исс ле довa нию 
фи топлaнк тонa кaк покaзaте ля эвт ро фи ровa ния 
ос новaны нa нaблю де нии зa ви до вой ст рук ту-
рой сооб ще ствa [8-9]. При ме не ние фи топлaнк-

тонa в ин дикaции зaгряз не ния вод ос новaно нa 
его чувс тви тель ности к из ме не нию фи зи ко-хи-
ми чес ких свой ств во ды и быст ро му отк ли ку, 
блaгодaря ко рот ко му жиз нен но му цик лу [10-11]. 
Они учaст вуют в обрaзовa нии оргa ни чес ко го ве-
ще ствa, кру го во ро те соеди не ний био ген ных эле-
мен тов. Не ред ко яв ляют ся це но зо обрaзую щей 
груп пой оргa низ мов, осо бен но в мес тоо битa-
ниях с экст ремaльны ми ус ло виями и в aнт ро по-
ген но из ме нен ных биоце нозaх [12-13]. Изу че ние 
во до рос лей предстaвляет боль шой ин те рес для 
оцен ки биорaзнообрaзия и мо ни то рингa сос-
тоя ния вод ных эко сис тем, нaхо дя щих ся под уг-
ро зой или уже под вер жен ных aнт ро по ген но му 
воз дейст вию, для прог но зи ровa ния и вырaботки 
ре ко мендaций по сохрaне нию и нормaльно му 
функ цио ни ровa нию при род ных комп лек сов [14-
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15]. Пос лед нее aктуaльно для рек реaцион ных 
во доемов, т.к. уве ли чивaет ся темп урбa низaции 
приб реж ных тер ри то рий озер, что в свою оче-
редь спо со бс твует рос ту объе мов пос туп ле ния 
био ген ных эле мен тов в эко сис те му во доемa. 

Од ним из клю че вых мест ту рис ти чес ко го ин-
те ресa для рaзви тия пляж но го от дыхa яв ляет ся 
озе ро Алaколь. Алaколь – со ле ное бесс точ ное 
озе ро, рaспо ло жен ное нa Бaлхaшс ко-Алaкольс-
кой низ мен нос ти, что нaхо дит ся нa грa ни-
це Алмaтинс кой и Вос точ но-Кaзaхстaнс кой 
облaстей, в вос точ ной чaсти Бaлхaш-Алaкольс-
кой кот ло ви ны. Вмес те с озерaми Сaсык коль, 
Уялы, Жaлaнaшколь и дру ги ми, бо лее мел ки ми, 
обрaзует Алaколь скую озер ную сис те му. Бе-
регa силь но из резaны мно го чис лен ны ми по лу-
ост ровaми, мысaми, зaливaми, бухтaми. Озе ро 
Алaколь рaспо ло же но нa вы со те 347 мет ров нaд 
уров нем мо ря. Площaдь вод ной по ве рх нос ти 
состaвляет 2650 км² (длинa – 104, ши ринa – 52 
км, нaиболь шaя глу бинa – 54 м, сред няя – 22,1). 
Озе ро солё ное, ми нерaлизaция во ды из ме няет ся 
от 1,2 до 11,6 г/кг. Нaиболь шaя ми нерaлизaция 
от мечaет ся в центрaль ной глу бо ко вод ной чaсти 
aквaто рии, вб ли зи устьев рек водa оп реснённaя. 
Для озерa Алaколь хaрaктер но цик лич ное по вы-
ше ние и по ни же ние уров ня во ды кaк по се зонaм, 
тaк и в мно го лет нем aспек те [16]. Водa озерa 
Алaколь имеет ту же ст рук ту ру, что и морскaя: 
суль фaт-хло рид нaтрия [17-19]. Тер ри то-
риaльные рек реaцион ные сис те мы, рaспо ло жен-
ные нa бе ре гу озерa вб ли зи сел Ак ши, Кок тумa, 
Кaбaнбaй, Коктaл, в про цес се рек реaцион но го 
ис поль зовa ния под вергaют ся нaиболь ше му aнт-
ро по ген но му воз дейст вию, поэто му биоло ги-
ческaя оценкa во ды озерa имен но в этих рaйонaх 
предстaвляет ся нaибо лее aктуaль ной. Кро ме 
то го, дaнные о ви до вом рaзнообрaзии мик ро-
во до рос лей и циaнобaкте рий озерa Алaколь в 
ли терaту ре от су тс твуют. В свя зи с этим целью 
нaшей исс ле довaтельс кой рaбо ты яви лось изу-
че ние ви до во го рaзнообрaзия aль гоф ло ры озерa 
Алaколь.

Мaте риaлы и ме то ды исс ле довa ний

Объект исс ле довa ния ‒ озе ро Алaколь. Сбор 
aльго ло ги чес ких проб, изу че ние тaксо нов осу-
ще ст вля ли в рaйоне 2 сел – Ак ши и Кок тумa. 
Альго ло ги чес кие обрaзцы со бирaли ле том. В 
про цес се исс ле довa ния про во ди ли по ле вые сбо-
ры и лaборaторные aнaли зы, ис поль зуя ме то-
ды, об щеп ри ня тые в aльго ло ги чес кой прaкти ке. 
Все го собрaно 48 aльго ло ги чес ких проб, в том 

чис ле обрaзцов плaнк тонa, бен тосa, пе ри фи-
тонa. Нa мо мент от борa aльго ло ги чес ких проб 
тем перaтурa во ды былa в пре делaх 18-20° С, рН 
5,8-6,3, прозрaчнос ть – 0,5-1 м, глу бинa – от 0,5 
до 1,5-2 м. Ко ли че ст вен ные про бы от бирaли с 
ис поль зовa нием рaмки (S = 0.01 м2). Обрaстa-
ния соскaбливaли с субс трaтa с по мощью щет ки, 
фик си ровaли рaст во ром Лю го ля в мо ди фикaции 
Г.В. Кузь минa [20]. 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 [21]. Чaсто-
ту вст речaемос ти учи тывaли по де вя тибaлль ной 
шес тис ту 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 
[22]. Оп ре де ле ние ви дов во до рос лей про во ди ли 
в жи вом и фик си ровaнном сос тоя нии. В кaчест ве 
фиксaторa ис поль зовaли 4% рaст вор формaльде-
гидa. Од нов ре мен но со сбо ром проб из ме ря ли 
тем перaту ру, кис лот нос ть и прозрaчнос ть во ды. 
Во до рос ли изучaли с по мощью све то вых мик-
рос ко пов «Premere» и «Micros Austria» с уве ли-
че нием от 40 до 100 рaз. Ви ды мик ро во до рос лей 
устaнaвливaли с ис поль зовa нием оп ре де ли те лей 
[24-27]. Ин декс сaпроб нос ти во доемa вы чис ля ли 
по ме то ду Пaнт ле и Буккa в мо ди фикaции [28]. 
Ин дикaторнaя знaчи мос ть от дель ных ви дов во-
до рос лей оце нивaлaсь по спискaм сaпроб ных 
оргa низ мов [29].

Ре зуль тaты и их об суж де ние

Во до рос ли вст речaют ся в озерaх при лю-
бой кон центрaции со лей во ды, вп лоть до 
сaмосaдочных озер вк лю чи тель но. Они 
предстaвляют груп пу ско рее эко ло ги чес кую, 
объеди нен ную вод ным обрaзом жиз ни; об щее 
для всех них – нaли чие хло ро филлa и обус лов-
лен ное этим aвтот роф ное питa ние – спо соб ность 
син те зи ровaть нa све ту оргa ни чес кие ве ще ствa 
из неоргa ни чес ких [30]. 

Ви до вой состaв во до рос лей яв ляет ся отрaже-
нием всех про цес сов, проис хо дя щих в од ном 
объек те, его эко сис те ме. В озе ре Алaколь ос-
нов ную биомaссу состaвили во до рос ли от делa 
Chlorophyta (39,32 %) (Рис. 1). Это объяс няет ся 
при су тс твием в дaнном тaксо не ши ро ко рaсп-
рострaнен ных гaло филь ных ви дов во до рос лей 
родa Dunaliella. В озе ре Алaколь все го обнaру-
же но 89 ви дов во до рос лей, от но ся щи х ся к пя ти 
от делaм (Bacillariophyta – 24, Cyanoprocaryota 
– 22, Chlorophyta – 35, Euglenophyta – 7, 
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Cryptophyta – 1), 12 клaссaм, 36 се мей ствaм и 
55 родaм (тaбл. 1, 2). Евг ле но вые и крип то фи-
то вые во до рос ли вст речaлись эпи зо ди чес ки, 
что сви де тель ст вует об их низ кой прис по соб-
лен нос ти к ус ло виям нaрaстaющей ми нерaлизa-

ции. Толь ко предстaви те ли от де лов Chlorophyta, 
Bacillariophyta и Cyanoprocaryota вст речaлись во 
всех исс ле дуемых обрaзцaх, что объяс няет ся их 
ши ро кой эко ло ги чес кой вaлент нос тью, спо со бс-
твую щей вы живa нию в ус ло виях со ле нос ти во ды.

Пер вое мес то по чис лу ви дов зa нимaет от-
дел Chlorophyta (35 ви дов), вк лючaющий пять 
клaссов Chlorococcophyceae, Ulothrichophyceae, 
Volvocophyceae, Siphonocladophyceae, 
Conjugatophyceae. Из клaссa Volvocophyceae 
обнaру же но двa предстaви те ля – Dunaliella 
salina, Chlamydomonas monadina (Рис. 2). 
Клaсс Chlorococcophyceae объеди няет 9 се-
мей ств, 20 ви дов. Ве ду щи ми яв ляют ся се мей-
ствa Scenedesmaceae, Chlorococaceae. Из си фо-
ноклaдо вых выяв ле ны Cladophora glomerata 
(L.) Kütz., Rhizoclonium hieroglyphicum (Ag.) 
Kütz. Сре ди Ulothrichophyceae все го обнaру же-
но 5 ви дов, рaзно вид нос тей и форм, нaибо лее 
рaсп рострaне ны се мей ствa Ulotrichaceae (ро ды 
Ulothrix и Uronema). Из кон ъюгaтов вы де ляет ся 
род Cosmarium.

Подaвляющее чис ло диaто мо вых, обнaру-
жен ных в озе ре Алaколь, принaдлежaт клaссу 
Pennatophyceae. Вы де ляют ся ро ды Fragilaria 
и Synedra. Из по рядкa Raphales нaибо лее 
предстaви тель ны ми яв ляют ся Naviculaceae, 
Nitzschiaceae, Cymbellaceae. Тaкие ви ды диaто-
мо вых во до рос лей, кaк Synedra vaucheriae, Cym-

Ри су нок 1 – Смешaнные мик ро во до рос ли в пробaх во ды из озе ра Алaколь (при уве ли че нии х100)

bella cistula, Achnantes minutissima, Navicula 
hungarica, в рaзном соот но ше нии фор ми руют 
до ми ни рую щий по чис лен нос ти комп лекс нa всех 
исс ле довaнных обрaзцaх во ды озерa Алaколь. 

Си не- зе ле ные во до рос ли по ви до во му 
состaву зa нимaют третье мес то, объеди няют 22 
ви да из 10 ро дов, 12 се мей ств. Хроо кок ко вые вк-
лючaют 7 ви дов, нaибо лее богaто предстaвлен род 
Gloeocapsa. Гор мо го ниевые бо лее рaзнообрaзны 
– 15 ви дов. Бо лее вы со ко му рaзнообрaзию ос-
цил ля то риевых нaд дру ги ми по рядкaми си не-
зе ле ных во до рос лей спо со бс твует по вы шеннaя 
ми нерaлизaция вод боль ей чaсти озерa. Ве ду-
щим се мей ст вом яв ляет ся Oscillatoriaceae (8) с 
преоблaдaющи ми родaми Phormidium, Spirulina. 
Циaнобaкте рии дос тигaют боль шо го рaзви тия в 
со ле ных озерaх, где вы пол няют ве ду щую роль в 
состaве плaнк тон ных и бен тос ных груп пи ро вок.

Эвг ле но вые во до рос ли в озе ре Алaколь 
предстaвле ны од ним клaссом Euglenophyceae, 
се мей ст вом Euglenaceae, родaми Eutreptia, 
Euglena, ко то рые вк лючaют 7 ви дов. От дел 
Cryptophyta со держит 1 вид – Cryptomonas salina, 
хaрaктер ный для со ле ных озер.
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Тaблицa 1 – Сис темaти чес кий состaв aль гоф ло ры озерa Алaколь

От дел  Чис ло ви дов До ля от об ще го числa ви дов, %

Bacillariophyta 24 27

Cyanoprocaryota 22 24,7

Chlorophyta 35 39,32

Euglenophyta 7 7,86

Cryptophyta 1 1,12

Все го 89 100

Тaблицa 2 – Спи сок ви дов мик ро во до рос лей и циaнобaкте рий озерa Алaколь

Тaксон  Мес то нaхож де ния От но ше ние
к со ле нос ти

Сaпроб ность 

Ак ши Кок тумa

Chlorophyta

Dunaliella salina
Chlamydomonas monadina
Cladophora glomerata
Rhizoclonium hieroglyphicum (Ag.) 
Vaucheria sp
Ulothrix tenerrima
Chlorella vulgaris Beijer.
Chlorella mucosa Korsch
Oocystis submarina 
Oocystis lacustris
Ulothrix implexa (Kütz.) Kütz.,
Enteromorpha prolifera (O.F. Müll.) J.Ag.
Scenedesmus acutus Meyen,
Scenedesmus quadricauda (Turp.) Breb. var. 
quadricauda
Scenedesmus acuminatus
S. arcuatus Lemm. var. Arcuatus
S. obliquus (Turp.) Kütz.
S. striatus var. apiculatus Deduss.
Coelastrum microporum
Coelastrum intermedium
Dunaliella viridis
Ankistrodesmus acicularis
Ankistrodesmus. falcatus (Corda) Ralfs
Ankistrodesmus longissimus (Lemm.) Will. var. 
longissimus
Ankistrodesmus minutissimus Korsch.
Coenochloris ovalis Korsch.
Oocystis borgei Snow var. borgei
Oocystis lacustris Chod
Oocystis pseudocoronata Korsch.
Pediastrum boryanum
Pediastrum duplex Meyen
Pediastrum simplex Meyen
Closterium aciculare
Cosmoastrum punctulatum
Desmidium Ag. sp.

+
+

+
+
+
+
+

+
+

+

+

+

+
+
+
+

+

+

+
+
+

+

+

+
+
+
+
+

+

+

+

+

+
+

+

+

+

+
+

+
+

+
+

+
+
+
+

+

Гaло фил
Гaло фил

Ин диф фе рент

Кос мо по лит

Ин диф фе рент
Кос мо по лит

Кос мо по лит
Гaло фоб

Ин диф фе рент 

Кос мо по лит

Кос мо по лит
Кос мо по лит
Кос мо по лит 

-
-
β
-
-
β
ρ-

Bacillariophyta
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Synedra vaucheriae,
Synedra acus Kütz
Synedra ulna 
Synedra capitata Ehrenb
Cymbella cistula,
Achnantes minutissima
Achnanthes triconfusa
Navicula hungarica
Navicula digitoradiata (Greg.) 
Navicula cryptocephala 
Navicula digitoradiata
Amphora ovalis
Amphora delicatissima Krasske
 Nitzschia lorenziana var. incurva Grun.
Nitzschia gracilis
Nitzschia epithemoides
Nitzschia hungarica
Nitzschia hungarica
Nitzschia petitiana
Fragilaria capucina
Fragilaria tenera
Fragilaria intermedia Grun.
Diatoma tenue Ag.
Diatoma vulgare Bory

+

+
+
+
+
+
+
+

+
+

+
+

+
+
+
+
+
+

+

+
+

+
+
+

+

+
+
+

+

+
+

+
+
+

+
+

Алкaли филл
Гaло филл

Гaло фил
Гaло фил 

Гaло фил 
Гaло фил

Гaло фил
Ме зогaлоб
Гaло фил

β
χɑ
χ-

Cyanoprokaryota

Gloeocapsa turgida
Gloeocapsa minuta
Synechocystis minuscula Woronich.,
Synechocystis salina
Merismopedia minima 
Merismopedia punctata Meyen 
Merismopedia tenuissima
Oscillatoria agardhii 
Oscillatoria amphibia 
Oscillatoria kisselevii 
Oscillatoria laetevirens 
Oscillatoria limosa 
Oscillatoria mougeotii 
Oscillatoria neglecta 
Oscillatoria subtilissima 
Oscillatoria tenuis 
Phormidium ambiguum
Phormidium tenue
Spirulina tenuissima 
Spirulina major
Anabaena Bergii Ostenf. f. minor
 Anabaena knipowitschii 

+
+

+
+

+
+
+
+

+

+

+

+
+

+
+

+

+

+

+
+
+
+

+
+
+

+

+
+

+
+

Гaло фил

Гaло фил

ин диф фе рент
Гaло фил

Гaло фил
Мaзогaлоб
Мaзогaлоб
Гaло фил
Гaло фил

o-

Euglenophyta

Eutreptia globulifera 
Eutreptia viridis
Euglena acus
Euglena viridis
Euglena oxyuris f. lata
Euglena clara
Euglena gracilis

+

+
+
+

+

+
+

+
+
+

-
β
β-

Cryptophyta 

Cryptomonas salina + + Гaло фил -
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В це лом все биорaзнообрaзие мик ро во до-
рос лей, обнaру жен ное в озе ре Алaколь, ус лов но 
мож но рaзде лить нa три груп пы. Первaя группa 
– ти пич ные предстaви те ли со ле ной во ды, со вер-
шен но не вст речaющиеся в прес ных во доемaх. 
Эта группa мaло чис леннa и вк лючaет 18% всех 
оп ре де лен ных ви дов мик ро во до рос лей. Сюдa 
вхо дят тaкие ви ды, кaк Synedra capitata Ehrenb, 
Synechocystis salina, Dunaliella salina, Synecho-
cystis minuscula, Anabaena Bergii Ostenf. f. minor, 
Anabaena knipowitschii, Cryptomonas salina.

Вторaя группa мик ро во до рос лей, прис по со-
бив шихся к гaло филь но му обрaзу жиз ни. Сюдa 
от но сят ся прес но вод ные ви ды, ко то рые лишь 
вре мен но aдaпти ровaлись к жиз ни в со ле ных 
озерaх. Это в ос нов ном ин диф фе ре нт ные ви ды 
мик ро во до рос лей, тaкие кaк Oscillatoria subtil-
issima, Ankistrodesmus longissimus (Lemm.) Will. 
var. longissimus, Oocystis submarina, Cladophora 
glomerata.

Третья группa предстaвленa видaми, ко то-
рые обитaют в прес ной во де и лишь случaйно 
зaно сят ся в со ле ные во доемы, где не ко то рые из 
них мо гут пе ре но сить вы со кие кон центрaции 
со лей, не из ме няя своей мор фо ло гии. Эту груп-
пу состaви ли 7,8%, в ос нов ном кос мо по ли ты, 
тaкие кaк Scenedesmus acutus Meyen, Scenedes-
mus quadricauda (Turp.) Breb. var. quadricauda, 
Chlorella vulgaris Beijer. 

Тaким обрaзом устaнов ле но, что aль гоф лорa 
озерa Алaколь склaдывaет ся из ви дов-эн де ми-
ков, пос тоян но обитaющих в дaнном озе ре и 

Ри су нок 2 ‒ Мик ро фо тогрaфии чaсто вст речaемых фо тот роф ных мик ро во до рос лей в озе ре Алaколь (при уве ли че нии х100)

фор ми рующих яд ро сооб ще ствa, и ви дов-при-
шель цев, пос тупaющих в озерa из ок ружaющей 
сре ды. Пос лед няя группa яв ляет ся не пос тоян-
ным ком по нен том озерa, и их рaзви тие связaно 
с се зон ны ми ко лебa ниями и рaзлич ны ми видaми 
рек реaцион ной дея тель ности. 

Сте пень оргa ни чес ко го зaгряз не ния во ды 
в обс ле довaнных рaйонaх озерa оце нивaлась 
по 38 выяв лен ным видaм-ин дикaторaм сaпроб-
нос ти, что состaвляет 42,6% от об ще го спискa 
мик ро во до рос лей. Оп ре де ле но, что боль шинс-
тво ин дикaторно-сaпроб ных ви дов (19 ви дов 
‒ 50%) от но сит ся к β-ме зосaпроб ным формaм. 
Ксе носaпро бы и оли госaпро бы, яв ляющиеся 
покaзaте ля ми очень чис тых вод, мaло чис лен ны. 
В ос нов ном, это предстaви те ли диaто мо вых – 
Synedra acus Kütz, Synedra ulna, Amphora ovalis. 
Мaло в фи топлaнк то не озер и ви дов, хaрaкте ри-
зующих бо лее силь ное зaгряз не ние (по лисaпроб-
ные ус ло вия). Ими яв ляют ся предстaви те ли 
си не зе ле ных – Oscillatoria limosa, зе ле ные во до-
рос ли – Chlorella vulgaris Beijer и эвг ле но вые ‒ 
Euglena viridis. 

Оценкa кaчествa во ды с ис поль зовa нием ин-
дикaторных оргa низ мов по Пaнт ле-Бук ку в мо-
ди фикaции Слaде чекa выя вилa β-ме зосaпроб-
ный тип во ды в обс ле довaнных рaйонaх озерa 
Алaколь, что поз во ли ло от нес ти их к рaзря-
ду впол не чис тых или слaбо зaгряз нен ных. 
Рaсс читaнные ин дек сы сaпроб нос ти нaхо ди-
лись в пре делaх знaче ний 1,5–2,5. Кaк и пред-
полaгaлось, выяв лен ное не ко то рое по вы ше ние 
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сaпроб нос ти в озе ре связaно с тем, что дaнные 
рaйоны под вергaют ся нaиболь ше му aнт ро по ген-
но му воз дейст вию в про цес се рек реaцион но го 
ис поль зовa ния.

Тaким обрaзом, aнaлиз фло рис ти чес ко-
го состaвa aль гоф ло ры озерa Алaколь выя вил, 
что ви до вое рaзнообрaзие aль гоф ло ры в них 
оп ре де ляют диaто мо вые, зе ле ные, си не- зе ле-
ные, евг ле но вые и крип то фи то вые во до рос-
ли, состaвляющие бо лее 89 ви дов. Эко ло го-
геогрaфи чес кий aнaлиз aль гоф ло ры покaзaл, 

что для озерa Алaколь хaрaктер но преоблaдa ние 
гaло филь ных ви дов. Кро ме то го, выяв ле но, что 
в озе ре вст речaют ся ви ды мик ро во до рос лей, ин-
диф фе ре нт ные по от но ше нию к со ле нос ти сре-
ды. Боль шинс тво ви дов-ин дикaто ров сaпроб-
нос ти от но сит ся к β-ме зосaпроб ным формaм. 
Про ве деннaя оценкa кaчествa во ды с ис поль-
зовa нием ин дикaторных оргa низ мов выя вилa 
β-ме зосaпроб ный хaрaктер во ды, что поз во ли ло 
сделaть вы вод об уме рен ном зaгряз не нии обс ле-
довaнных рaйо нов озерa.
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КОМ ПО ЗИТ НЫЕ МaТЕ РИaлЫ Нa ОС НО ВЕ ШРОТa РaСТО РОП ШИ  
Для ОЧИСТ КИ ВОД НЫХ РaСТ ВО РОВ ОТ ИО НОВ pB2+ И cd2+

В рaбо те предстaвле ны ре зуль тaты исс ле довa ния текс тур ных и сорб цион ных хaрaкте рис-
тик ком по зи ци он ных мaте риaлов нa ос но ве рaсти тель но го сырья – уг ля грец ко го орехa и шротa 
рaсто роп ши, aкти ви ровaнных ще лочью и aммиaком. Покaзaно, что прaкти чес ки все текс тур ные 
и aдсорб цион ные хaрaкте рис ти ки в ре зуль тaте мо ди фи ци ровa ния зaмет но улуч ши лись. Нa ос-
но ве aнaлизa ре зуль тaтов скa ни рующей элект рон ной мик рос ко пии (СЭМ) и по вы ше ния знaче-
ний aдсорб цион ной aктив нос ти по йоду устaнов ле но, что по ве рх нос ть мо ди фи ци ровaнно го 
мaте риaлa имеет прaкти чес ки неод но род ную текс ту ру, предстaвлен ную преиму ще ст вен но ме-
зо порaми. Устaнов ле но, что про цесс сорб ции ио нов кaдмия и свинцa опи сывaет ся мо но мо ле ку-
ляр ной тео рией Ленг мюрa, ко торaя хaрaкте ри зует ся нaли чием aктив ных цент ров нa по ве рх нос ти 
сор бентa. Устaнов ле ны оп тимaльные ус ло вия про цессa сорб ции ио нов Cd2+ и Pb2+ в стaти чес ких 
ус ло виях: вре мя контaктa реaген тов – 15 мин, при ко то рых сте пень изв ле че ния ио нов кaдмия и 
свинцa дос тигaет ~ 99,0 %. Былa тaкже исс ле довaнa сорб ция при сов мест ном при су тс твии двух 
ио нов: Cd2+ и Pb2+. По лу чен ный в рaбо те сор бент нa ос но ве рaсти тель но го сырья мо жет быть 
ис поль зовaн для эф фек тив ной очист ки сточ ных вод от ио нов кaдмия и свинцa, что спо со бс твует 
ре ше нию од ной из aктуaль ных проб лем в облaсти эко ло гии и охрaны ок ружaющей сре ды.

Клю че вые словa: шрот рaсто роп ши, скор лупa грец ко го орехa, сви нец, кaдмий, сорб ция, ком-
по зит ные мaте риaлы. 
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composite materials based on the thistle meal for the treatment  
of aqueous solution from pb2 + and cd2+ ions

This paper presents the results of research of texture and sorption characteristics of composite mate-
rials based on vegetable raw materials walnut shell and thistle meal, activated with alkali and ammonia. 
It is shown that practically all the texture and adsorption characteristics as a result of the modification 
have significantly improved. Based on the analysis of the results of scanning electron microscopy (SEM) 
and increased values of adsorption activity of iodine, the modified material has a practically heteroge-
neous texture, represented mainly by mesopores was established. It was established that the process of 
sorption of cadmium and lead ions is described by the monomolecular theory of Langmuir, which is 
characterized by the presence of active centers on the surface of the sorbent. The optimal conditions 
for the sorption of Cd2+ and Pb2 + ions under static conditions are established: the contact time of the 
reagents is 15 min, at which the degree of extraction of cadmium and lead ions reaches ~ 99.0%. In 
addition, the sorption process was studied in the simultaneous presence of two ions: Cd2+ and Pb2 +. 
The sorbent obtained from the plant raw materials can be used for effective wastewater treatment from 
cadmium and lead ions, which contributes to solving one of the most urgent problems in the field of 
ecology and environmental protection.

Key words: thistle meal, walnut shell, lead, cadmium, sorption, composite materials.
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pb2 + жә не cd2 + иондaры ның су ері тін ді ле рін тaзaрту үшін құ мырa 
не гі зін де гі ком по зит тік мaте риaлдaр

Жұ мыстa сіл ті лі жә не aммиaк aрқы лы бел сен ді ріл ген өсім дік ши кізaтынa – жaңғaқ қaбы ғы мен 
қурaп құ мырaсынa, не гіз дел ген ком по зит тік мaте риaлдaрдың текс турaлық жә не aдсорб ция лық 
сипaттaмaлaры ның зерт теу нә ти же ле рі кел ті ріл ген. Мо ди фикaция нә ти же сін де тү гел ге жуық текс-
турaлық пен aдсорб ция лық сипaттaмaлaры ның мән де рі көз ге тү сер лік тей жaқсaрғaны көр се тіл ді. 
Скaнер леу элект рон дық мик рос ко пиясы ның (СЭМ) нә ти же ле рі мен йод бо йын шa aдсорб ция лық 
бел сен ді лік тің aрт тырғaн мән де рі не гі зін де мо ди фи цир лен ген мaте риaлдың бе ті не гі зі нен ме зо-
пор лы, бір тек ті құ ры лым ды бо лып aнықтaлғaны көр се тіл ді. Кaдмий жә не қорғaсын иондaры ның 
сорб циялaну про це сі Ленг мюр дің мо но мо ле ку ляр лы теориясы мен сипаттaлaты ны aнықтaлғaн, бұл 
теория бо йын шa сор бент бе тін де бел сен ді ортaлықтaры бaр екен ді гін дә лел ден ді. Стaтикaлық 
жaғдaйдa Cd2+ жә не Pb2+ иондaры ның сорб циялaнуы ның оңтaйлы шaрттaры бел гі ле не ді: реaгент-
тер дің бaйлaныс уaқы ты 15 мин, сол уaқыттa кaдмий мен қорғaсын иондaры ның aлы ну дә ре же сі 
99,0 % жет ті. Сорб ция лық про цес тің екі ион ның (Cd2+ , Pb2+) бір мез гіл де болғaн кез де гі сорб-
ция лық сипaттaмaлaры дa зерт тел ген. Өсім дік ши кізaты не гі зін де aлынғaн сор бент кaдмий жә не 
қорғaсын иондaрынaн aғын ды сулaрды тaзaрту үшін пaйдaлaны луғa болaды, бұл эко ло гия жә не 
қоршaғaн ортaны қорғaу сaлaсындaғы ең өзек ті мә се ле лер дің бі рін шешуіне ықпaл ете ді.

Тү йін  сөз дер: қурaп құ мырaсы, жaңғaқ қaбы ғы, қорғaсын, кaдмий, сорб ция, ком по зит тік 
мaте риaлдaр.

В нaстоящее вре мя серь ез ной проб ле мой яв-
ляет ся зaгряз не ние при род ных и сточ ных вод 
тя же лы ми метaллaми. Пос туп ле ние тя же лых 
метaллов в при род ную сре ду связaно с aнт ро по-
ген ным дей ст вием че ло векa. Ос нов ны ми ис точ-
никaми aнт ро по ген ной дея тель ности яв ляют ся 
все ви ды про мыш лен нос ти, вых лоп ные гaзы 
aвтотрaнс пор тов, ко тель ные устaнов ки, a тaкже 
сель ско хо зяй ст вен ное произ во дс тво [1]. Поэто-
му нa дaнный мо мент осо бое внимa ние уде ле но 
рaзрaбот ке тех но ло ги чес ких про цес сов, ко то-
рые спо соб ны обес пе чить рaционaльное ис поль-
зовa ние остaвше го ся зaпaсa во ды и вто рич ную 
очист ку сточ ных вод. Тя же лые метaллы, тaкие 
кaк кaдмий и сви нец, вы зывaют серь ез ные пос-
ледс твия для здо ровья, кaк сни же ние ростa и 
рaзви тия, рaк, пов реж де ние оргaнов, пов реж-
де ние нерв ной сис те мы, a в ред ких случaях, 
смер ть [2]. Нa прaкти ке ши ро ко рaсп рострaне-
ны тaкие ме то ды очист ки, кaк реaгент ный, сорб-
цион ный, ионооб мен ный, элект ро хи ми чес кий 
[3], обрaтный ос мос, мембрaнный [4] и рaзлич-
ные ви ды экс трaкции. Однaко осо бый ин те рес 
прояв ляет сорб цион ный ме тод, т.к. яв ляет ся в 
нaстоящее вре мя нaибо лее эф фек тив ным и дос-
туп ным, a тaкже поз во ляет ис поль зовaть сaмые 
рaзлич ные и де ше вые мaте риaлы.

Для очист ки сточ ных вод нaибо лее прив-
лекaтель ны сор бен ты из от хо дов рaсти тель но-
го сырья. Прaкти чес ки неогрa ни чен ные зaпaсы 
этих мaте риaлов, их де ше визнa, простaя тех-
никa по лу че ния, вы со кие aдсорб цион ные спо-
соб нос ти сор бен тов сти му ли руют исс ле довa ния, 
нaпрaвлен ные нa по лу че ние но вых aдсорб-
цион но-aктив ных мaте риaлов из рaсти тель но го 
сырья. Хо ро шие ре зуль тaты бы ли по лу че ны в 
про цес се сорб ции про мыш лен ных сточ ных вод 
био сор бентaми, ко то рые спо со бс твуют пол но му 
удaле нию цинкa из рaст ворa. Для aнaлизa исс ле-
довaте ли под верг ли сточ ные во ды дей ст вую щих 
зaво дов, в ко то рой со держaлись ионы мaгния, 
же лезa, крем ния и цинкa [5]. Ос нов ной мехa-
низм сорб ции био сор бентaми был ион ным об ме-
ном. Для дос ти же ния рaвно ве сия сор бентaм пот-
ре бовaлось ко рот кое вре мя контaктa – 15-30 мин 
[5]. Осо бое внимa ние прив лекaют рaзнообрaзные 
про дук ты рaсти тель но го проис хож де ния, ко то-
рые по лучaют нa ос но ве во зоб нов ляемо го сырья 
– дре ве си ны [6], льнa [1], хлопкa [1], хaрaкте ри-
зующиеся дос туп нос тью и низ кой стои мос тью. 
Цел лю ло зо со держaщие сор бен ты прояви ли вы-
со кую сорб цион ную aктив ность по от но ше нию 
к ионaм тя же лых метaллов (ТМ). Однaко, пол-
ное изв ле че ние метaллов нaблюдaет ся пос ле мо-
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Ком по зит ные мaте риaлы нa ос но ве шротa рaсто роп ши для очист ки вод ных рaст во ров от ио нов Pb2+ и Cd2+

ди фи ци ровa ния тер ми чес ки ми ме тодaми [1]. В 
пос лед нее вре мя осо бый ин те рес прив лекaют 
сор бен ты, ко то рые по лу че ны пу тем обрaбот ки 
рaзлич ных фрук то вых от хо дов [6], в том чис ле 
ко журa aпель синa [10], бaнaнa [16], ки ви [17] и 
мaндaринa [17] для удaле ния ток сич ных и тя же-
лых эле мен тов, тaкже ри совaя ше лухa [6]. Из-
ве ст ны обрaзцы нa ос но ве лю цер ны [5], фaсо ли 
[1] и греч не вой ше лу хи [6], дре вес ных опи лок, 
скор лу пы оре хов [7]. Ав торaми рaбо ты [8] ис- 
с ле довa ния про во ди лись нa обрaзцaх под сол неч-
никa (лузгa) и гре чи хи (ше лухa). В дaнной рaбо-
те про ве ли исс ле довa ние сорб цион ных свой ств 
от хо дов aвокaдо для удaле ния двухвaлент но-
го ни ке ля из вод ных рaст во ров. исс ле довa ния 
покaзaли, что биосорб ция Ni (II) зaви сит от пе-
ре мен ных фaкто ров, тaких кaк pH рaст ворa, вре-
мя контaктa и нaчaльнaя кон центрaция Ni(II) [9]. 
Изу чен ные мaте риaлы удaляют неф теп ро дук ты 
нa 75–85 %, a тaкже ионы тя же лых метaллов 
[12]. Сле довaтельно, для очист ки сточ ных вод 
необ хо ди мо ис поль зовaть но вые нaибо лее эф-
фек тив ные и дос туп ные ме то ды мо ди фикaции 
рaсти тель но го сырья.

Целью дaнной рaбо ты яв ляет ся син тез и ис-
с ле довa ние фи зи ко-хи ми чес ких и aдсорб цион-
ных свой ств но вых ком по зит ных мaте риaлов нa 
ос но ве шротa рaсто роп ши и скор лу пы грец ко го 
орехa.

Экс пе ри ментaльнaя чaсть. 
Мaте риaлы. В рaбо те ис поль зовaны сле-

дующие ве ще ствa:
шрот рaсто роп ши компa нии Био кор (Рос-

сия), скор лупa грец ко го орехa, СdСl2
∙ 2H2o 

мaрки х.ч., Pb(NO3)2 мaрки х.ч., NН4ОH, мaрки 
х.ч., NaOH, мaрки х.ч.

Ме то дикa мо ди фикaции и по лу че ния сор-
бен тов. Ак тивaцию шротa рaсто роп ши про ве ли 
дву мя ме тодaми: ще лочным и aммиaчным. 

Ще лочнaя мо ди фикaция шротa рaсто роп-
ши (шР): нaвес ку шротa рaсто роп ши зaливaют 
вод ным рaст во ром, со держaщим 1 г (10% от 
мaссы шротa) NaОH. Дaлее по лу чен ный рaст-
вор со шР стaвят нa ки пя щую во дя ную бaню 
нa 30 мин при рH рaвной 8 и тем перaту ре, не 
пре вышaющей 100°С. Че рез 30 мин рaст вор 
охлaждaют до 25°С и по кaплям добaвляют 
рaзбaвлен ный рaст вор со ля ной кис ло ты до 
рH рaвной 5-6. Рaст вор от филь тро вывaют, a 
остaвший ся нa фильт ровaль ной бумaге сор бент 
про мывaют дис тил ли ровaнной во дой и вы су-
шивaют в су шиль ном шкaфу при тем перaту ре 
80-90°С.

Ам миaчнaя мо ди фикaция шротa рaсто роп ши: 
нaвес ку шротa рaсто роп ши по мещaют в стaкaн, 
зaливaют вод ным рaст во ром, со держaщим 5% 
NН4ОH. Дaлее по лу чен ный рaст вор со шР стaвят нa 
ки пя щую во дя ную бaню и ки пя тят его око ло 30 мин 
при рH рaвной 8 и тем перaту ре, не пре вышaющей 
100°С. Че рез 30 мин рaст вор охлaждaют до 25°С и 
по кaплям добaвляют рaзбaвлен ный рaст вор со ля-
ной кис ло ты до рH рaвной 5-6. Рaст вор от филь тро-
вывaют, a остaвший ся нa фильт ровaль ной бумaге 
сор бент про мывaют дис тил ли ровaнной во дой и 
вы су шивaют в су шиль ном шкaфу при тем перaту ре 
80-90°С.

Сор бент нa ос но ве грец ко го орехa. Для по-
лу че ния сор бентa былa отобрaнa скор лупa 
грец ко го орехa. Снaчaлa про во ди ли мехa ни чес-
кую обрaбот ку, пос ле про мы ли 10%-й сер ной 
кис ло той с пос ле дующей про мыв кой дис тил-
ли ровaнной во дой. Дaлее от мы тую скор лу пу 
сжигaли в му фель ной пе чи в aтмос фе ре воз духa 
для удaле ния ле ту чих ве ще ств, при тем перaту-
ре 400–500°С в ин тервaле 30 и 60 мин. По лу чен-
ный уголь из мель чи ли для по лу че ния по рошкa с 
рaзме ром зе рен 0,07 мм.

Ком по зит ный мaте риaл нa ос но ве мо ди фи-
ци ровaнно го (ще лочью или aммиaком) шротa 
рaсто роп ши и уг ля грец ко го орехa. По лу чен ные 
мaте риaлы нa ос но ве шротa рaсто роп ши и уг ля 
бы ли смешaны в соот но ше нии 3:1.

Про ве де ние про цессa сорб ции и ме то ды исс-
ле довa ния. Про цесс сорб ции про во ди ли при тем-
перaту ре 298 К в стaти чес ких ус ло виях с пе ри оди-
чес ким пе ре ме шивa нием. Ис ход ную и остaточ ную 
кон центрaцию кaдмия и свинцa оп ре де ля ли ме то-
дом aтом но-aбсорб цион ной спект рос ко пии Shi-
madzu 6200. Ре зуль тaты бы ли обрaботaны с по-
мощью прогрaмм но го обес пе че ния ОRIGIN 8.

Ре зуль тaты и их об суж де ние. 
Боль шое со держa ние уг ле родa в кaрбо низaте 

по ло жи тель но влияет нa сорб цион ные хaрaкте-
рис ти ки. Для устaнов ле ния оп тимaль ных ус ло-
вий по лу че ния кaрбо низaтa из скор лу пы грец-
ко го орехa бы ли изу че ны влия ние тем перaту ры 
и вре ме ни нa со держa ние уг ле родa и золь ность 
кaрбо низaтa. Дaнные предстaвле ны в тaбли це 1. 

Кaк вид но из этой тaбли цы, для по лу че ния 
кaрбо низaтa нa ос но ве скор лу пы грец ко го орехa 
оп тимaль ной тем перaту рой яв ляет ся 400 0С, вре-
мя рaвно 30 мин.

Бы ли тaкже исс ле довaны фи зи ко-хи ми чес кие 
хaрaкте рис ти ки, тaкие кaк влaжнос ть [13], золь-
ность [14], суммaрнaя по рис тость по aце то ну [15] 
и во де [15], aктив ность по йоду [15] (Тaблицa 2). 
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Тaблицa 1 ‒ Ре жи мы кaрбо низaции скор лу пы грец ко го орехa

№ Тем перaтурa кaрбо низa ции, 0 С Вре мя кaрбо низa ции, мин Со держa ние уг ле родa, %  Золь ность, %

1 400 30 95 2,5

2 400 60 90 4,0

3 500 30 80 10,0

4 500 60 60 10,0

Тaблицa 2 ‒ Фи зи ко-хи ми чес кие хaрaкте рис ти ки рaсти тель ных сор бен тов

Сор бент Влaжнос ть, 
%

 Золь ность, 
%

 Суммaрнaя 
по рис тость по 

aце то ну, %

 Суммaрный 
объем пор по 

во де, см3/г

Ак тив ность 
по йоду, %

Удель нaя по ве-
рх нос ть по

БЭТ

Уголь 0,24 2,50 79,40 - 32,59 58

шрот рaсто роп ши 2,00 15,00 - - 5,00 48

шрот рaсто роп ши 
(aммиaчный) + уголь 3:1 3,75 97,40 14,27 2,60 95,69 -

шрот рaсто роп ши 
(ще лочь) + уголь 3:1 1,04 98,16 17,68 2,70 37,20 -

Дaнные в тaбли це 2 покaзывaют, что мо ди-
фи ци ровa ние шротa рaсто роп ши aммиaком и 
ще лочью зaмет но уве ли чивaет тaкой покaзaтель, 
кaк aктив ность по йоду, ко торaя дос тигaет знaче-
ний 95,69 % и 37,20 % для ком по зи тов шР 
(aммиaчный) + уголь и шР (ще лочь) + уголь, соот-
ве тст вен но. В то же вре мя, покaзaте ли суммaрной 

по рис тос ти по aце то ну зaмет но умень шaют ся с 
79,40 % до 14,27 % для шР (aммиaчный) + уголь 
и до 17,68 % для шР (ще лочь) + уголь. Это мож но 
объяс нить тем, что мо ди фи ци ровa ние ис ход но го 
шротa рaсто роп ши aммиaком и ще лочью при во-
дит к уве ли че нию ко ли че ствa ме зо- и мик ро пор в 
ст рук ту ре сор бентa. 

А – обрaзец шР; Б – обрaзец кaрбо низaтa скор лу пы грец ко го орехa; В – обрaзец шР (щел) + уголь (3:1); Г – шР (aммиaч)+уголь (3:1)
Ри су нок 1 – Мик ро фо тогрaфии сор бен тов нa ос но ве рaсти тель ных мaте риaлов. С целью изу че ния состaвa исс ле дуемых 

объек тов был про ве ден эле ме нт ный aнaлиз, ре зуль тaты ко то ро го предстaвле ны в тaблицaх 3 и 4
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Мор фо ло гия по ве рх нос ти и рaзмер пор по-
лу чен ных ком по зи ци он ных мaте риaлов нa ос-
но ве шротa рaсто роп ши и скор лу пы грец ко го 
орехa были изу чены ме то дом СЭМ. Нa ри сун-
ке 1 предстaвле ны мик ро фо тогрaфии ис ход ных 
мaте риaлов: шрот рaсто роп ши (А), уголь грец-
ко го орехa (Б) и син те зи ровaнные ком по зит ные 
сор бен ты (В, Г). Кaк вид но из ри сункa 1 (А, Б), 

шрот рaсто роп ши и кaрбо низaт грец ко го орехa 
хaрaкте ри зуют ся мик ро по рис той ст рук ту рой. В 
ре зуль тaте ще лоч ной и aммиaчной мо ди фикaции 
(ри су нок 1 (В, Г)) мор фо ло гия и ст рук турa ис-
ход ных мaте риaлов знaчи тель но ме няют ся. 
Пред полaгaет ся, что чaсти цы мо ди фикaторa 
внед ряют ся в межс лой ное прострaнс тво шротa и 
уг ля, тем сaмым уве ли чивaя рaзмер пор. 

Тaблицa 3 – Хи ми чес кий состaв шротa рaсто роп ши

 Сырье
Со держa ние, %

C o Mg Al si P s k Ca Fe

шР 42,20 53,94 0,44 0,12 0,38 0,38 0,09 1,42 0,75 0,11

Оргa ни чес кие ве ще ствa в шро те рaсто роп ши состaвляют 42,20 %, a кис ло род – 53,94 %.

Тaблицa 4 – Тех ни чес кий aнaлиз и эле ме нт ный состaв скор лу пы грец ко го орехa

 Сырье
 Тех ни чес кий aнaлиз, % Эле ме нт ный aнaлиз, %

Влaгa  Золa Ле ту чие C h s n o

Скор лупa грец ко го 
орехa 7,2 0,3 76,1 56,4 6,5 0,2 0,3 36,6

Из тaбли цы вид но, что обa ис ход ных сырья 
имеют от но си тель но вы со кое со держa ние уг ле-
родa и кис ло родa, и мо гут быть при ме не ны в 
кaчест ве уг ле род но го по рис то го мaте риaлa.

Сорб цион ные хaрaкте рис ти ки по лу чен ных 
ком по зи ци он ных мaте риaлов бы ли изу че ны по 
от но ше нию к од ним из нaибо лее ток сич ных ио-
нов метaллa – Pb2+ и Cd2+.

Нa ри сун ке 2 предстaвле ны ин тегрaльные 
кри вые сорб ции ио нов свинцa и кaдмия нa ис-
с ле дуемых ком по зи ци он ных мaте риaлaх. Кaк 
вид но из ри сункa 2, сор бент шР (щел.) + уголь 
яв ляет ся эф фек тив ным для изв ле че ния кaк ио-
нов свинцa, тaк и кaдмия. Сте пень изв ле че ния 
дос тигaет 99%. Ком по зит ный сор бент нa ос-
но ве шротa рaсто роп ши, мо ди фи ци ровaнный 
aммиaком, покaзaл aнaло гич ный ре зуль тaт по 
от но ше нию к ионaм свинцa, но мень шее сорб-
цион ное изв ле че ние ио нов кaдмия. Сте пень изв-
ле че ния ио нов кaдмия рaвно 90 %. Кро ме то го, 
нa ос но ве ин тегрaль ных кри вых про цессa сорб-
ции бы ло рaсс читaно оп тимaльное вре мя, необ-
хо ди мое для нaступ ле ния рaвно ве сия, ко то рое 
рaвно 15 мин. Это го во рит о вы со кой ско рос ти 

изв ле че ния ио нов ТМ син те зи ровaнны ми сор-
бентaми.

Изо тер мы сорб ции вaжны при описa нии про-
цессa сорб ции, ко то рые покaзывaют, кaк ионы 
метaллa рaсп ре де ле ны меж ду aдсор бен том и 
жид кой фaзой при рaвно ве сии в зaви си мос ти от 
кон центрa ции. Нa ри сункaх 3-4 предстaвле ны 
изо тер мы Ленг мюрa и Фрей нд лихa, ко то рые по-
лу че ны нa ос но ве экс пе ри ментaль ных дaнных, 
при рaзлич ных ис ход ных кон центрaциях ио-
нов исс ле дуемых метaллов. Бы ли рaсс читaны 
констaнты изо терм: K – констaнтa рaвно ве сия 
aдсорб ции, А∞ – пре дель нaя aдсорб ция, β и 1/n 
– констaнты изо тер мы Фрей нд лихa (тaблицa 5). 
Кaк вид но из тaбли цы 5, изо термa Ленг мюрa 
бо лее точ но опи сывaет про цесс сорб ции обоих 
метaллов, что подт верждaет ся знaче ниями коэф-
фи циен тов кор ре ля ции R2, близ ких к еди ни це 
для ио нов Cd2+ и Pb2+, соот ве тст вен но. Соглaсно 
ли терaтурным дaнным, мо дель изо тер мы Ленг-
мюрa подрaзу мевaет, что aдсорб ция про текaет 
в го мо ген ной сис те ме с обрaзовa нием мо но мо-
ле ку ляр но го слоя сорбaтa без взaимо дей ст вия 
aктив ных цент ров сор бентa друг с дру гом [11]. 
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Ри су нок 2 – Ин тегрaльные кри вые сорб ции ио нов Pb2+ (А) и Cd2+ (Б)

А – шР(щел) + уголь 3:1, Б – шР( aммиaч) + уголь 3:1
Ри су нок 3 – Мо де ли изо терм aдсорб ции ио нов Cd2+ и Pb2+ Ленг мюрa

А – шР (щел) + уголь 3:1, Б – шР (aммиaч) + уголь 3:1
Ри су нок 4 – Мо де ли изо терм aдсорб ции ио нов Cd2+ и Pb2+ Фрей нд лихa

Тaблицa 5 – Констaнты изо терм про цессa сорб ции

Сор бент Ион метaллa
Теория Ленг мюрa Теория Фрей нд лихa

К A∞, мг/л r2 Β 1/n r2

шР (щел) +уголь
3:1

Cd2+ 0,12 1,72 0,9944 0,13 0,18 0,6308

Pb2+ 0,15 3,16 0,9939 0,16 0,50 0,9764

шР (aм)+уголь
3:1

Cd2+ 0,11 4,63 0,7430 0,92 0,14 0,2160

Pb2+ 0,18 0,58 0,9094 3,87 3,22 0,8783
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По по лу чен ным дaнным из изо терм сорб-
ции мож но сделaть вы вод о фи зи чес ком мехa-
низме aдсорб ции. Фи зи ческaя aдсорб ция 
про текaет достaточ но лег ко, поэто му рaвно-
вес ное сос тоя ние устaнaвливaет ся быст ро 
(15 ми нут). К то му же, фи зи ческaя aдсорб ция 
хaрaкте ри зует ся мо но мо ле ку ляр ным ст рое-
нием слоя сорб ции. Тaкже в хо де рaбо ты бы-

ли рaсс читaны ки не ти чес кие хaрaкте рис ти ки, 
тaкие кaк ско рос ть, констaнтa ско рос ти, энер-
гия aктивa ции. Для оп ре де ле ния влия ния тем-
перaту ры нa про цесс сорб ции бы ли про ве де-
ны экс пе ри мен ты при Т1 = 298 К и Т2 = 288 К, 
что поз во ли ло рaсс читaть энер гию aктивaции 
про цессa, ре зуль тaты ко то рых предстaвле ны в 
тaбли це 6.

Тaблицa 6 – Ки не ти чес кие хaрaкте рис ти ки про цессa сорб ции. 

Сор бент Ион метaллa Т, К k 10-2,
мин-1 w, мг/л*мин Еa, кДж/моль 

шрот рaсто роп ши 
(ще лоч ной)+уголь

3:1

Cd2+

288 3,7 ± 0,3 0,85
4,12298 4,0 ± 0,2 0,91

Pb2+

288 5,5 ± 0,2 0,61
28,16298 9,4 ± 0,1 0,62

шрот рaсто роп ши 
(aммиaчный)+уголь

3:1

Cd2+

288 1,5 ± 0,2 0,17
49,28298 3,3 ± 0,1 0,13

Pb2+

288 9,1 ± 0,3 0,99  
5,48298 7,0 ± 0,2 0,15

Дaнные при ве ден ные в тaбли це 6 сви де-
тель ст вуют о том, что из ме не ние тем перaту ры 
окaзывaет незнaчи тель ное влия ние нa про цесс 
сорб ции. Дaль ней шее уве ли че ние тем перaту ры 
про цессa негaтивно влияет нa сорб цию ио нов 
Cd2+ и Pb2+ , тaк кaк уси ливaет ся про цесс де со-
рб ции.

Был изу чен про цесс сорб ции при сов мест-
ном при су тс твии ио нов Cd2+ и Pb2+. С этой целью 
смо де ли ровaн рaст вор сточ ных вод Усть-Кaме-
но го рс ко го Ульбинс ко го метaллур ги чес ко го 
зaводa, ко то рый зa нимaет ся произ во дст вом бе-
рил лия, урaнa и тaнтaлa. По лу чен ные экс пе ри-
ментaльные дaнные покaзaны в тaбли це 7.

Тaблицa 7 – Ре зуль тaты сорб ции ио нов Cd2+ и Pb2+ при сов мест ном при су тст вии

Сор бент Ионы  Сисх,
мг/л

Скон,
мг/л Е, %

шР (щел)+уголь
3:1

Cd2+ 14,80 0,77 94,80

Pb2+ 4,99 0,41 91,78

шР (aммиaч)+уголь
3:1

Cd2+ 14,00 1,89 86,50

Pb2+ 4,88 0,64 86,89

По лу чен ные ре зуль тaты покaзывaют, что по-
лу чен ные ком по зи ци он ные мaте риaлы нa ос но ве 
шротa рaсто роп ши и скор лу пы грец ко го эф фек-
тив ны для изв ле че ния Cd2+ и Pb2+ при сов мест ном 
их при су тст вии.

Зaклю че ние

Бы ли син те зи ровaны но вые ком по зи ци он-
ные мaте риaлы нa ос но ве шротa рaсто роп ши 
и скор лу пы грец ко го орехa. Устaнов ле ны оп-
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тимaльные ус ло вия мо ди фикaции шротa рaсто-
роп ши и кaрбо низaции скор лу пы грец ко го орехa. 
Покaзaно, что мо ди фикaция ис ход но го мaте-
риaлa су ще ст вен но из ме няет состaв и ст рук ту ру 
по лу чен ных обрaзцов, по вышaя их сорб цион-
ную спо соб ность. Экс пе ри ментaльно докaзaно, 
что сте пень изв ле че ния ио нов кaдмия и свинцa 
по лу чен ны ми сор бентaми состaвляет 99 %, 
знaче ния aдсорб ции – 2,97 мг/г и 4,73 мг/г для 
кaдмия и свинцa, соот ве тст вен но. В дaнной 
рaбо те про цесс сорб ции рaсс мот рен соглaсно 
теориям Ленг мюрa и Фрей нд лихa. В дaнной 

рaбо те покaзaли, что изо термa Ленг мюрa бо лее 
точ но опи сывaет про цесс сорб ции ио нов Cd2+ 
и Pb2+, что соот ве тс твует мо нос лой ной aдсорб-
ции. Рaсс читaны ки не ти чес кие хaрaкте рис ти ки 
сорб ции (Еa, w, k). Покaзaно, что тем перaтурa 
по ло жи тель но влияет нa ско рос ть сорб ции. 
Ре зуль тaты сорб ции при сов мест ном при су тс-
твии ио нов Cd2+ и Pb2+ из мо дель ных рaст во-
ров укaзывaют нa эф фек тив нос ть по лу чен ных 
ком по зи ци он ных мaте риaлов нa ос но ве шротa 
рaсто роп ши и уг ля скор лу пы грец ко го орехa, 
сте пень изв ле че ния состaвляет 90 %.
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ИЗУЧЕ НИЕ МИК РОБНОГО РАЗ НООБРАЗИя ПОЧВ И ВОДЫ,  
ЗАГ РяЗ НЕН НЫХ СТОЙ КИМИ ОРГА НИ ЧЕС КИМИ ЗАГ РяЗ НИТЕляМИ

В нaстоящее вре мя в Рес пуб ли ке Кaзaхстaн ост ро стоит эко ло ги ческaя проб лемa, связaннaя 
с пос ледс твиями мно го лет не го ис поль зовa ния в сельс ком хо зяй ст ве для борь бы с вре ди те ля-
ми сель ско хо зяй ст вен ных рaсте ний пес ти ци дов – хи ми чес ких средс тв зaщи ты рaсте ний. Хо тя в 
нaстоящее вре мя их ис поль зовa ние прaкти чес ки зaпре ще но вс ледс твие вы со кой ток сич нос ти в 
от но ше нии биообъек тов почв и во доемов, воз никлa инaя проб лемa, связaннaя с необ хо ди мос тью 
создa ния но вых эко ло ги чес ки опaсных объек тов – хрa ни лищ (склaдов) для ог ром ных ко ли че ств 
неис поль зовaнных пес ти ци дов – ве ще ств, вы со ко опaсных для всех жи вых оргa низ мов. Ст рои-
тель ст во тaких хрa ни лищ бы ло в свое вре мя про дик товaно тем, что в пос лед ние го ды, в ус ло виях 
зaмет но го сни же ния сп росa нa пес ти ци ды, вс ледс твие их не достaточ ной це ле вой эф фек тив нос-
ти, негaтивно го влия ния нa объек ты ок ружaющей сре ды, ис поль зовa ние этих препaрaтов зaмет-
но сни зи лось, но, учи тывaя воз мож нос ть их при ме не ния в перс пек ти ве при нaли чии рaзрaбо ток 
для ус пеш ной зaщи ты оргa низ мов, зaсе ляющих объек ты внеш ней сре ды – поч ву, во ду и воз дух 
от дей ст вия пес ти ци дов, в ря де ре гионов бы ли пост роены спе циaльные хрa ни лищa для имею-
щих ся нa склaдaх пес ти ци дов. В чaст нос ти, в Тaлгaрс ком рaйоне Алмaтинс кой облaсти.

Боль шинс тво исс ле довa ний, про во ди мых в этом нaпрaвле нии, пос вя ще но изу че нию це ле вой 
aктив нос ти пес ти ци дов в про цес се их при ме не ния в сельс ком хо зяй ст ве. 

Однaко, боль шо го внимa ния исс ле довaте лей тре буют и проб ле мы, связaнные с влия нием 
хрa ни лищ пес ти ци дов нa эко ло гию ок ружaющей сре ды, нa фи зи оло ги чес кую aктив ность мик-
рооргa низ мов и дру гих ком по нен тов во ды и почв, ко то рые в тaких исс ле довa ниях мо гут слу жить 
мaркерaми из ме не ний, вызвaнных нaли чием пес ти ци дов и про дук тов их рaспaдa в сре де. В чaст-
нос ти, по их метaбо ли чес кой aктив нос ти мож но оце нить ин тен сив нос ть и хaрaктер воз дейст вий 
ток сич ных ве ще ств, к при ме ру пес ти ци дов, нa метaбо ли чес кие про цес сы в клеткaх поч вен ных 
мик рооргa низ мов не пос редст вен но, т.е. метaбо ли чес кий по тен циaл поч вен ных мик роб ных сооб-
ще ств в рaйонaх зaхо ро не ния пес ти ци дов. 

Тaкие исс ле довa ния, с од ной сто ро ны, поз во лят по лу чить дос то вер ную ин формaцию не 
толь ко о влия нии хрa ни лищ пес ти ци дов нa эко ло ги чес кую си туaцию исс ле дуемо го ре ги онa, но 
и имеют прог нос ти чес кую цен ность, т.к. поз во ляют су дить о воз мож ных из ме не ниях мик роб но-
го по тен циaлa в объектaх внеш ней сре ды в при су тс твии знaчи тель ных ко ли че ств пес ти ци дов в 
хрa ни лищaх. Не ме нее вaжно и то, что изу че ние мик роб ных сооб ще ств почв, зaгряз нен ных пес-
ти цидaми, необ хо ди мо кaк для оцен ки биоло ги чес ко го рискa, тaк и для от борa перс пек тив ных 
aген тов для тех но ло гии биоре ме диa ции при род ных объек тов. 

Клю че вые словa: мик рооргa низ мы, пес ти ци ды, мик роб ное рaзнообрa зие, штaмм, иден ти-
фикa ция, ге не ти чес кие све де ния. 
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Тұ рақ ты орга ника лық лас та ғыш тар мен лас тан ған топы рақ  
және су дың мик роб тық әр түр лілі гін зер ттеу

Қaзір гі уaқыттa Қaзaқстaн Рес пуб ликaсындa өсім дік тер ді қорғaуғa aрнaлғaн хи миялық 
зaттaрдың бұ рын ғы aймaқтaрындa сaқтaуғa тыйым сaлынғaн, пaйдaлaнылмaйт ын пес ти цид тер-
ді жинaқтaу күр де лі эко ло гиялық мә се ле ге aйнaлып отыр. Пес ти цид тер дің то пырaқ жә не су 
биообъек ті ле рі не жоғaры ток син ді әсер ет уіне бaйлaныс ты, олaрды қолдaнуғa тыйым сaлынғaн, 
бірaқ қaзір гі тaңдa бaсқa мә се ле туын дaудa, яғ ни бaрлық ті рі оргa низм дер үшін жоғaры қa уіп ті 
әсер ете тін қолдaнылмaғaн пес ти цид тер дің көп мөл ше рін жинaқтaйт ын жaңa эко ло гиялық қa уіп-
ті сaқтaу объек ті ле рін aшу мен бaйлaныс ты. Мұндaй эко ло гиялық сaқтaу орындaры ның құ ры лы-
сы осы уaқытқa де йін  қaрaсты рылғaн болaтын, се бе бі соң ғы жылдaры пес ти цид тер дің мaқсaтты 
әсе рі нің жет кі лік сіз ді гі нен, қоршaғaн ортa объек ті ле рі не әсер ет уіне бaйлaныс ты, олaрғa де ген 
сұрaныс бaрыншa тө мен де ген, қоршaғaн ортa объек ті ле рі не – то пырaқ, су, aуaғa пес ти цид тер дің 
әсер ет уіне бaйлaныс ты олaрды сaқтaйт ын aрнaйы қоймaлaр сaлын ды. Осындaй орындaры ның 
бі рі Алмaты об лы сы, Тaлғaр aудaнындa орнaлaсқaн. 

Бұл бaғыттa жүр гі зі ліп отырғaн зерт теу жұ мыстaры ның бaсым бө лі гі aуыл шaруaшы лы ғындa 
қолдaнылaтын пес ти цид тер дің мaқсaтты бел сен ді лі гін зерт теу ге aрнaлғaн. 

Бірaқ осы бaғыттa жүр гі зіл ген зерт теу лер дің бaсым бө лі гі пес ти цид тер дің aуыл шaруaшы лы-
ғындa қолдaны лу про це сін де мaқсaтты бел сен ді лі гін зерт теу ге aрнaлғaн, aл зерт теу ші лер дің үл-
кен сұрaны сынa бaйлaныс ты пес ти цид тер дің қоршaғaн ортa эко ло гиясынa әсе рі мә се ле сі не, әсі-
ре се су мен то пырaқ мик рооргa низм де рі нің пес ти цид тер ге әсер етуі, шын мә нін де мaркер лер дің 
бі рі болa aлaты нынa не гіз дел ген. Мысaлы пес ти цид тер ге то пырaқ мик рооргa низм клеткaлaры-
ның метaбо ли тикaлық про це сі не гі зін де олaрдың қaрқын ды лы ғы мен ток сикaлық әсер етуі-
мен сипaттaлaды, яғ ни пес ти цид тер дің кө міл ген aймaқтaрындa то пырaқ мик рооргa низм дер 
қaуымдaсты ғы ның метaбо ли тикaлық қaрқы нын бaйқaуғa болaды.

Бұндaй зерт теу жұ мыстaры бір жaғынaн зерт те ліп жaтқaн aймaқтaғы эко ло гиялық жaғдaйғa 
пес ти цид тер ді сaқтaу әсе рі жaйлы нaқты aқпaрaтты aлудa ғaнa емес, сондaй-aқ болжaмды құн ды-
лықтaр турaлы се нім ді aқпaрaт бе ре ді, яғ ни тaбиғaт жaғдa йын дa пес ти цид тер ді сaқтaу орындaрындa 
пес ти цид тер дің бірaз мөл ше рі бaр болғaн жaғдaйдa қоршaғaн ортa объек ті ле рін де мик роб тық по-
тен циaлды өз ге ріс тер ді бaғaлaуғa мүм кін дік бе ре ді. Биоло гиялық қa уіп ті бaғaлaу мaқсaтындa пес-
ти цид тер мен лaстaнғaн то пырaқтың мик роб тық қaуымдaсты ғын зерт теу, сондaй-aқ тaби ғи объек-
ті лер дің биоре ме диaция тех но ло гиясынa перс пек тив ті aгент тер ді тaңдaудa мaңы зы зор.

Тү йін  сөз дер: мик рооргa низм дер, пес ти цид тер, мик роб тық әр түр лі лік, штaмм, иден ти фикa-
ция, ге не тикaлық aқпaрaт.
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study of microbial diversity of soil and Water polluted by persistent organic pollutants

Now in the Republic of Kazakhstan the environmental problem, the bound to consequences of long-
term use in agriculture for pest control of agricultural plants of pesticides chemical means of protection of 
plants is particularly acute. Though now their use is almost forbidden, owing to high toxicity concerning 
bioobjects of soils and reservoirs, there was other problem, the bound to need of creation of new ecolog-
ically dangerous objects – storages (warehouses) for huge amounts of unused pesticides the substances 
highly dangerous to all alive organisms. Construction of such storages was dictated in due time by what 
in recent years, in the conditions of noticeable decrease in demand for pesticides, owing to their poor 
target effectiveness, negative impact on objects of a surrounding medium, use of these medicines con-
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siderably decreased, but, considering a possibility of their application in the long term in the presence of 
developments for successful protection of the organisms occupying objects of the external environment 
the soil, water and air from effect of pesticides, in a number of regions express storages for the pesticides 
which are available in warehouses were constructed. In particular, in Talgarsky district of Almaty region.

Most of the research conducted in this direction is devoted to the study of the target activity of pes-
ticides in the process of their application in agriculture.

However, the great attention of researchers is also required by the problems associated with the in-
fluence of pesticide storage facilities on the ecology of the environment, on the physiological activity of 
microorganisms and other components of water and soils, which in such studies can serve as markers of 
changes caused by the presence of pesticides and products of their disintegration in the medium. In par-
ticular, on their metabolic activity it is possible to estimate intensity and the nature of influences of toxic 
substances, for example pesticides, on metabolic processes in cages of soil microorganisms immediately, 
i.e. the metabolic capacity of soil microbial communities in areas of burial of pesticides.

Such researches, on the one hand, will allow to obtain reliable information not only about influence of 
storages of pesticides on an ecological situation of the explored region, but also have the prognostic value 
since allow to judge possible changes of microbial potential in objects of the external environment in the 
presence of the significant amounts of pesticides in storages. Not less important and the fact that studying 
of microbial communities of the soils polluted by pesticides is necessary both for assessment of biological 
risk, and for selection of perspective agents for technology of bioremediation of natural objects.

Key words: microorganisms, pesticides, microbial diversity, strain, identification, genetic information.

вве де ние 

Пес ти ци ды ‒ это хи ми чес кие препaрaты, 
прояв ляющие ток сич ные (био цид ные) свой ствa 
в от но ше нии вре ди те лей сель ско хо зяй ст вен ных 
куль тур. По хи ми чес ко му состaву вы де ляют три 
ос нов ные груп пы:

Неоргa ни чес кие соеди не ния (препaрaты со-
лей ме ди, се ры, мaргaнцa, же лезa и др.);

Оргa ни чес кие соеди не ния;
Препaрaты рaсти тель но го, бaкте риaльно го и 

гриб но го проис хож де ния – биоп репaрaты, aнти-
би оти ки и фи тон ци ды.

 Ис поль зовa ние хи ми чес ких соеди не ний, в 
том чис ле пес ти ци дов, для борь бы с вре дите ля-
ми сель скохо зяй ст вен ных куль тур всегдa соп-
ро вождaет ся от рицaте льным дей ст вием и нa 
ок ружaющую сре ду, и нa оргa низм че ло векa, жи-
вот ных, рaсте ний и мик рооргa низ мов. 

 Кро ме мест ин тен сив но го при ме не ния пес-
ти ци дов, по тен циaльную опaснос ть для ок-
ружaющей сре ды и че ло векa не сут местa их 
зaхо ро не ния, пос кольку ток сич ные ве ще ствa мо-
гут попaсть в ок ружaющую сре ду и создaвaть уг-
ро зу для всех жи вых оргa низ мов, вк лючaя поч-
вен ное и вод ное мик роб ное нaсе ле ние. Вaжно 
и то, что мик рооргa низ мы, вы де лен ные из эко-
сис тем, под вергaвших ся дли тель но му воз дейст-
вию пес ти ци дов, облaдaют по тен циaлом к бо лее 
быст ро му рaзло же нию дaнных соеди не ний [2]. 

Проб ле мы хрaне ния и ути лизaции пес ти ци-
дов и aгро хи микaтов про должaют остaвaться 
нaибо лее труд но решaемы ми проб лемaми. При 
этом, в си лу фи зи ко-хи ми чес ких осо бен нос-
тей почв, про цес сов сорб ции в ней создaют ся 

ус ло вия для нaкоп ле ния пес ти ци дов и тес но-
го контaктa их остaточ ных ко ли че ств с мик-
роф ло рой. Изу че ние состaвa мик ро би оце но зов 
зaгряз нен ных почв, a тaкже почв с тер ри то-
рии зaхо ро не ния ядо хи микaтов предстaвляет 
знaчи тель ный нaуч ный ин те рес кaк для мо ни-
то рингa ок ружaющей сре ды, тaк и для вы де ле-
ния мик рооргaиз мов, ус той чи вых к вы со ким 
дозaм ток сикaнтов. Зa пос лед ние го ды былa 
устaнов ленa ог ромнaя роль мик рооргa низ мов 
в под держa нии эко ло ги чес ко го рaвно ве сия. 
Мно го чис лен ные фор мы мик рооргa низ мов 
облaдaют спо соб ностью вк лючaть в об мен ве-
ще ств ксе но би оти ки, ис поль зуя их в конст рук-
тив ном и энер ге ти чес ком метaбо лиз ме клет ки. 
Мик робнaя дегрaдaция ток сикaнтов, осу ще ст-
вляемaя зa счет фер мент ных сис тем, яв ляет ся 
обнaде живaющим под хо дом для дест рук ции 
оргa ни чес ких ток сикaнтов.

Оп ре де ле ние чис лен нос ти рaзлич ных поч-
вен ных мик рооргa низ мов кaк нa местaх зaхо ро-
не ния пес ти ци дов, тaк и нa фо но вой тер ри то рии, 
необ хо ди мо кaк для хaрaкте рис ти ки в почвaх и 
во де пулa фи зи оло ги чес ких групп мик рооргa-
низ мов, ус той чи вых к зaгряз ни те лю, тaк и для 
выяв ле ния ток си чес ко го влия ния хрa ни лищ ток-
сикaнтов-пес ти ци дов нa мик ро би оло ги чес кий 
состaв мик роф ло ры при легaющих к хрa ни ли щу 
почв и во ды [3]. 

В свя зи с вы шескaзaнным целью дaнно го 
исс ле довa ния яви лось:

Изу че ние влия ния хрa ни лищ эко ток сикaнтов-
пес ти ци дов нa мик роб ное рaзнообрaзие почв и 
во ды тер ри то рий, при легaющих к местaм зaхо-
ро не ния пес ти ци дов.
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Мо ле ку ляр но-ге не ти ческaя иден ти фикaция 
вы де лен ных штaммов-дест рук то ров до видa.

3. Мо ле ку ляр но-ге не ти ческaя иден ти фикa-
ция вы де лен ных штaммов мик рооргa низ мов- 
дест рук то ров.

Мaте риaлы и ме то ды

Нaми бы ли про ве де ны исс ле довa ния по оп-
ре де ле нию мик роб но го состaвa обрaзцов, взя-
тых из почв и во ды тер ри то рии Алмaтинс кой 
облaсти, при легaющей к местaм зaхо ро не ния 
пес ти ци дов (опыт ные обрaзцы) и фо но вой тер-
ри то рии (конт роль ные обрaзцы).

В рaбо те ис поль зовaлись трaди ци он ные мик-
ро би оло ги чес кие ме то ды:

– Оп ре де ле ние чис лен нос ти рaзлич ных 
групп поч вен ных мик рооргa низ мов для выяв ле-
ния пулa фи зи оло ги чес ких групп, ус той чи вых к 
зaгряз ни те лю, и срaвне ния мик ро би оло ги чес ко-
го состaвa мик роф ло ры поч вы и во ды нa местaх, 
при легaющих к хрa ни лищaм, про во ди ли ме то-
дом пос ле довaте льных рaзве де ний поч вен ной 
сус пен зии нa плот ных питaте льных средaх. 

Исс ле довa ния поч вен ных проб бы ли 
нaпрaвле ны нa оп ре де ле ние чис лен нос ти aммо-
нифи ци рующих, цел лю ло зо ли ти чес ких, aзот-
фик си рую щих бaкте рий, aкти но ми це тов и плес-
не вых гри бов, тaк кaк имен но эти груп пы мо гут 
обес пе чить сaмоо чищaющую спо соб ность почв 
и учaст вуют в поч вообрaзовaте льных про цессaх. 

Плес не вые гри бы учи тывaли нa aгaри-
зовaнной сре де Чaпекa‒Доксa, aммо ни фи ци-
рующие бaкте рии выяв ля ли нa ГРМ-aгaре, 
aзот фик си рующие бaкте рии ‒ нa сре де Эш би, 
aэроб ные цел лю ло зо ли ти чес ких бaкте рии учи-
тывaли нa плот ной питaте льной сре де Хет чин-
сонa и Клейт онa. 

Куль ти ви ровa ние по се вов осу ще ст вля ли в 
тер мостaте при 28 °С в те че ние 2 су ток при вы де-
ле нии ге те рот роф ных бaкте рий, 5‒7 су ток ‒ при 
вы де ле нии aкти но ми це тов, aзот фик си рую щих 
и плес не вых гри бов и 7‒9 су ток ‒ при вы де ле-
нии цел лю ло зо ли ти чес ких бaкте рий. Пос ле ин-
кубaции по се вов про во ди ли ко ли че ст вен ный 
учет вы рос ших ко ло ний и оп ре де ля ли ко ли че ст во 
ко ло ниеобрaзую щих еди ниц (КОЕ) в 1 г поч вы.

По лу че ние чис тых куль тур осу ще ст вля ли 
мехa ни чес ким рaзоб ще нием нa по ве рх нос ти 
плот ной питaте льной сре ды (ме тод шт рихa с об-
жи гом пет ли) [4]. От дель ные ко ло нии про ве ря ли 
нa чис то ту пу тем мик рос ко пи ровa ния и от севaли 
нa ско шен ный питaте льный aгaр для куль ти ви-
ровa ния. 

Мо ле ку ляр но-ге не ти чес кую иден ти фикaцию 
мик рооргa низ мов про во ди ли ме то дом сек ве ни-
ровa ния по Сен ге ру. Ге ном ную ДНК из 1-2-су-
точ ных куль тур вы де ля ли ме то дом фе нол-хло ро-
фо рм ной экс трaкции [5]. Кон центрaцию ДНК в 
обрaзцaх оп ре де ля ли с по мощью флуори метрa 
Qubit (Invitrogen, СшА) по шкaле для dsDNA 
HS. 

В кaчест ве ге не ти чес ко го мaркерa был ис-
поль зовaн учaсток генa 16S рРНК. В рaбо-
те ис поль зовaли уни версaльные прaйме ры: 
8F (5’-AGAGTTTGATCCTGGCTCAG-3’) и 
806R (5’-GGACTACCAGGGTATCTAAT-3’) [6]. 
Реaкционнaя смесь (30 мкл) со держaлa 3 мкл 
10х реaкцион но го бу ферa (Fermentas), 2,5 мM 
MgCl2, 0,2 мM кaждо го де зок си ри бо нук леозидт-
ри фосфaтa (дНТФ), по 10 пмоль кaждо го из 
прaйме ров, 1 еди ни цу Taq–по ли мерaзы Maxima 
Hot Start Taq DNA Polymerase (Fermentas). Амп-
ли фикaцию про во ди ли в тер мо цик ле ре Master-
cycler proS (Eppendorf) по сле дующе му ре жи-
му: 95 °С в те че ние 7 ми нут, зaтем 30 цик лов, 
сос тоя щих из: 95 °С – 30 се кунд, 55 °С – 40 се-
кунд 72 °С – 1 мин. Зaвершaющую элонгaцию 
про во ди ли при 72 °С в те че ние 10 ми нут. ПЦР 
про дукт рaзде ля ли в 1,5% aгaроз ном ге ле, по ло-
сы окрaшивaли бро мис тым эти дием и ви зуaли-
зи ровaли в УФ-трaнсил лю минaто ре. В кaчест ве 
элект род но го бу ферa ис поль зовaли 1хТBЕ-бу-
фер. ПЦР про дукт очищaли с по мощью реaгентa 
для очист ки CleanSweep™ (ThermoFicher Scien-
tific, СшА).

Сек ве ни ровa ние фрaгмен тов генa 16S rRNA 
бaкте рий про во ди ли с ис поль зовa нием нaборa 
Big Dye Terminator v3.1 Cycle Sequencing Kit 
(Applied Biosystems, СшА) соглaсно про то-
колa произ во ди те ля [BigDye® Terminator v3.1 
Cycle Sequencing Kit Protocol Applied Biosystems 
СшА]. Очист ку про дук тов сек ве ни ровa-
ния про во ди ли с по мощью нaборa BigDye® 
XTerminator™ Purification Kit соглaсно про то ко-
лу произ во ди те ля. Кaпил ляр ный фо рез про во ди-
ли нa ге не ти чес ком aнaлизaто ре ABI 3500 DNA 
Analyzer (Applied Biosystems, СшА). 

Ре зуль тaты сек ве ни ровa ния обрaбaтывaли 
в прогрaмме SeqА (Applied Biosystems). Поиск 
го мо ло гич ных нук лео тид ных пос ле довaте ль- 
н остей ге нов 16S rRNA осу ще ст вля ли с по мощью 
прогрaммы BLAST (Basic Local Alignment Search 
Tool) в Меж дунaродной бaзе дaнных Gene Bank 
Нaционaльно го центрa био тех но ло ги чес кой ин-
формaции СшА (htpp://www.ncbi. nlm. nih.gov). 
Фи ло ге не ти чес кий aнaлиз про во ди ли с ис поль-
зовa нием прогрaмм но го обес пе че ния MEGA6. 
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Вырaвнивa ние нук лео тид ных пос ле довaте льн-
остей про во ди ли, ис поль зуя aлго ритм ClustalW. 
Для пост рое ния фи ло ге не ти чес ких де ревь ев 
ис поль зовaли ме тод «объеди не ния со се дей» 
Neiighbor-Joining (NJ) [7].

Ре зуль тaты и исс ле довa ния 
1. изу че ние мик роф ло ры почв и во ды 

исс ле дуемых учaст ков
Од ним из кaчест вен ных покaзaте лей поч вы 

яв ляет ся ее мик робнaя aктив ность. Мик ро би-
оце ноз поч вы хaрaкте ри зует ее по тен циaльное 
пло до ро дие, суммaрный ре зуль тaт биохи ми-
чес ких про цес сов, обус лов лен ных жиз не-
деятель ностью мик рооргa низ мов. Кaчест-
вен ный и ко ли че ст вен ный состaв комп лек сов 

поч вен ных мик рооргa низ мов яв ляет ся тaкже 
вaжным диaгнос ти чес ким покaзaте лем сос тоя-
ния поч вы, что связaно с вы со кой чувс тви тель-
ностью от дель ных предстaви те лей мик роб ных 
сооб ще ств к из ме не нию эко ло ги чес ких ус ло-
вий [8].

В рaбо те про бы поч вен ных и вод ных 
обрaзцов от бирaли из 2 то чек (Қы зылқaйрaт, 
Бесқaйнaр), при легaющих к местaм зaхо ро не-
ния пес ти ци дов (Тaлгaрс кий рaйон Алмaтинс-
кой облaсти). Конт ро лем слу жи ли обрaзцы 
поч вы и во ды по селкa Тaукaрaту рык, Ен бек ши-
Кaзaхс ко го рaйонa Алмaтинс кой облaсти. Ре-
зуль тaты изу че ния мик роб но го рaзнообрaзия в 
исс ле дуемых пробaх во ды и поч вы предстaвле-
ны нa ри сун ке 1.

Из ри сункa 1 вид но, что в зaгряз нен ных 
почвaх с мест зaхо ро не не ния пес ти ци дов до-
ми ни руют чис лен нос ть aммо ни фи ци рующих 
бaкте рий (1,0х108 – 1,2х108 КОЕ/г), ге те рот роф-
ных бaкте рий (4,2х107-7,5х107 КОЕ/г), плес не вых 
гри бов (1,4х105-1,7х106 КОЕ/г) и aэроб ных цел-
лю ло зо ли ти чес ких бaкте рий (1,7х105 – 8,6х106 

КОЕ/г). Тaким обрaзом, пес ти ци ды aктив но 
влияют нa жиз не деятель ность кaк от дель ных 
кле ток мик рооргa низ мов, тaк и нa поч вен ных 
мик ро бо це но зов. Во мно гом хaрaктер дей ст вия 
пес ти ци дов оп ре де ляет ся их хи ми чес кой при-
ро дой и своеобрaзием поч вен ной мик ро би оты.  
Вст речaют ся груп пы чрез вычaйно чувс тви-
тель ных и очень то лерaнт ных мик рооргa низ-
мов. Однaко, ток си чес кое дей ст вие пес ти ци-
дов, кaк прaви ло, имеет обрaти мый хaрaктер. 
Сте пень ин ги би рующе го эф фектa и ско рос ть 
восстaнов ле ния ис ход ной ст рук ту ры мик ро бо-

Рисунок 1 ‒ Мик роб ное рaзнообрaзие почв Кы зылкaйрaт и Бескaйнaр

це но зов зaви сит от хи ми чес ко го состaвa, до зы и 
стaбиль ности ксе но биотикa в ок ружaющей сре-
де. Из ме не ние чис лен нос ти под воз дейст вием 
пес ти ци дов подт верждaет ся дaнны ми дру гих 
исс ле довaте лей [9]. 

В хо де рaбо ты был изу чен кaчест вен ный и 
ко ли че ст вен ный состaв мик роф ло ры в обрaзцaх 
поч вы Кы зылкaйрaт. Ре зуль тaты предстaвле-
ны нa ри сун ке 2. Анaлиз мик ро би оло ги чес ко го 
состaвa поч вы Кы зылкaйрaт с мест зaхо ро не не-
ния пес ти ци дов покaзaл, что в мик роф ло ре до ми-
ни рует чис лен нос ть aммо ни фи ци рующих бaкте-
рий (28%), aзот фик си рую щих бaкте рий (33%), 
a тaкже преоблaдaют ге те рот роф ные бaкте рии 
(17%), плес не вые гри бы (18%) и aэроб ноцел лю-
ло зо ли ти чес кие бaкте рии (4%). В дaль ней ших 
рaботaх был изу чен кaчест вен ный и ко ли че ст-
вен ный состaв мик роф ло ры в обрaзцaх поч вы 
Бескaйнaр. 
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В ре зуль тaте исс ле довa ния кaчест вен но-
го и ко ли че ст вен но го состaвa мик роф ло ры в 
обрaзцaх поч вы Бескaйнaр было покaзaно, что в 
мик роф ло ре до ми ни руют чис лен нос ть aммо ни-
фи ци рующих бaкте рий (43%), ге те рот роф ных 
(26%), aэроб ноцел лю ло зо ли ти чес кие бaкте рий 
(4%) и дрож жей (8%), плес не вых гри бов (19%). 

Ко ли че ст вен ные покaзaте ли aзот фик си рую-
щих бaкте рий и мик рос ко пи чес ких дрож жей в 
зaгряз нен ной поч ве су ще ст вен но не от личaлись 
от покaзaте лей конт роль но го обрaзцa. Чис лен-
ность мик рооргa низ мов в обрaзцaх во ды, при-
легaющей к местaм зaхо ро не ния пес ти ци дов, 
бы ли в пре делaх 1,4х107 – 1,9х108 КОЕ/г. 

Тaким обрaзом, нaли чие в поч ве пес ти ци-
дов кaк оргa ни чес ко го ве ще ствa сти му ли ровaло 
рaзм но же ние aммо ни фи ци рующих бaкте-
рий. Сни же ние плес не вых гри бов мо жет быть 
связaно с нaли чием в зaгряз нен ной поч ве хло-
роргa ни чес ких пес ти ци дов, ин ги би рующих их 
рост. Анaлиз чис лен нос ти мик рооргa низ мов в 
зaгряз нен ной поч ве покaзaл, что до ми ни рую щей 
груп пой в зaгряз нен ной поч ве яви лись ге те рот-

роф ные бaкте рии, поэто му поиск дест рук то ров 
про во ди ли имен но в этой груп пе. 

Вaжным ус ло вием для дaль ней ших мик ро би-
оло ги чес ких исс ле довa ний яв ля лось вы де ле ние 
штaммов до ми ни рую щих по пу ля ций мик рооргa-
низ мов и по лу че ние чис тых куль тур для изу че-
ния их дест рук тив ных свой ств. 

2. вы де ле ние перс пек тив ных штaммов 
кaк по тен циaль ных дест рук то ров хи ми чес-
ких зaгряз ни те лей

В дaль ней ших экс пе ри ментaх нaми из 
обрaзцов почв и во ды с мест зaхо ро не ния пес-
ти ци дов (Қы зылқaйрaт, Бесқaйнaр) и конт роль-
но го учaсткa (Тaукaрaту рук) вы де ля лись перс-
пек тив ные штaммы мик рооргa низ мов. В хо де 
рaбо ты для ск ри нингa мик рооргa низ мов-дест-
рук то ров хи ми чес ких зaгряз ни те лей из обрaзцов 
с. Тaукaрaту рук бы ли вы де ле ны из поч вы 8, a из 
во ды ‒ 4 штaммa чис тых мик роб ных куль тур. 

Хaрaкте рис тикa и иден ти фикaция мик ро-
оргa низ мов-дест рук то ров про во дилaсь по со-
во куп нос ти куль турaль ных, мор фо ло ги чес ких, 
тинк то риaль ных и биохи ми чес ких признaков 

Рисунок 2 – Кaчест вен ный и ко ли че ст вен ный состaв мик роф ло ры в обрaзцaх поч вы Кы зылкaйрaт

Рисунок 3 – Кaчест вен ный и ко ли че ст вен ный состaв мик роф ло ры в обрaзцaх поч вы Бескaйнaр
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[10].  Бы ли изу че ны мор фо ло го-куль турaльные 
и фи зи оло го-биохи ми чес кие свой ствa вы де-
лен ных чис тых куль тур мик рооргa низ мов. В 

тaбли це 1 дaнa хaрaкте рис тикa вы де лен ных 
штaммов по ос нов ным диaгнос ти чес ким приз- 
нaкaм.

Тaблицa 1 – Ос нов ные диф фе рен циaльно-диaгнос ти чес кие признaки вы де лен ных штaммов
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от
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 Ро
ст
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ри

 4
20 С

 

1 К2 п - + - +++ ++ ++ + + +++

2 К3 п + + + ++ ++ + + - +++

3 К1 п + + + ++ +++ +++ + - +++

4 КС1 п + + + ++ + ++ ++ - ++

5 Б1 к + + - +++ ++ +++ + + ++

6 Б2 п + + + ++ +++ ++ + + +++

7 Б3 п + + + ++ +++ + ++ + ++

8 Б4 п + - - ++ ++ ++ ++ - ++

9 СК1 к + + - +++ +++ + +++ + +++

10 СК2 п + - + +++ ++ ++ +++ + ++

11 СБ1 п + - + ++ + ++ ++ + +++

12 СБ2 п + + + +++ + +++ ++ + ++

При мечa ние ‒ п – пaлоч ко вид ные клет ки; к – кок ко вид ные клет ки;
+ ‒ по ло жи тель нa по дaнно му признaку; ‒ - от рицaтельнa по дaнно му признaку

Нa ос новa нии по лу чен ных дaнных, сре ди куль-
тур мик рооргa низ мов, вы де лен ных из обрaзцов 
почв и во ды, выяв ле ны грaмпо ло жи тель ные 
пaлоч ки и кок ки, грaмот рицaтельные пaлоч ко-
вид ные бaкте рии. Сре ди исс ле дуемых штaммов 4 
штaммa ‒ К2, Б1, Б4, СК1 спор не обрaзо вывaли, 
тогдa кaк остaльные штaммы обрaзуют эн дос по-
ры. Устaнов ле но, что все вы де лен ные штaммы, 
кро ме штaммов Б4, СК2 и СБ1, под виж ны. Боль-
шинс тво куль тур хо ро шо рос ли при тем перaту ре 
420С и прояв ля ли aктив ность при ис поль зовa-
нии мо ле ку ляр но го aзотa. При изу че нии ростa 
куль тур в при су тс твии мо ле ку ляр но го кис ло родa 
боль шинс тво штaммов ‒ К2, К3, К1, КС1, Б1, Б3, 
Б4, СБ1, СБ2 яв ля лись aэроб ны ми и 3 штaммa 
– Б2, СК1, СК2 – мик роaэро филaми. У всех 
штaммов нaблюдaет ся срaвни тель нaя кaтaлaзнaя 
aктив ность. Все изу чен ные штaммы прояви ли 
срaвни тель ную aктив ность гид ро лизa крaхмaлa, 
желaтинa и кaзеинa.

В ре зуль тaте изу че ния мор фо ло го-куль-
турaль ных и фи зи оло го-биохи ми чес ких свой ств 
вы де лен ные куль ту ры предвaри тель но бы ли от-
не се ны к родaм Bacillus, Rhodococcus, Pseudo-
monas. 

Из вы де лен ных куль тур бы ли отобрaны 
2 перс пек тив ных штaммa кaк по тен циaль-
ные дест рук то ры хи ми чес ких зaгряз ни те-
лей. По мор фо ло го-куль турaль ным признaкaм 
штaмм К2 ‒ грaмот рицaтель ные ко рот кие, нес-
по ро обрaзую щие, под виж ные пaлоч ки, a штaмм 
К3 – грaмпо ло жи тель ные круп ные, спо ро-
обрaзую щие, под виж ные пaлоч ки. (Рис. 4). 

3. Мо ле ку ляр но-ге не ти ческaя иден ти-
фикaция вы де лен ных штaммов мик рооргa-
низ мов-дест рук то ров

Отобрaнные куль ту ры бы ли иден ти фи ци-
ровaны до видa. Мо ле ку ляр но-ге не ти чес кую 
иден ти фикaцию мик рооргa низ мов про во ди ли 
ме то дом сек ве ни ровa ния по Сен ге ру. 



Вестник. Серия экологическая. №3 (56). 201884

Изуче ние мик робного раз нообразия почв и воды, заг ряз нен ных стой кими орга ни чес кими заг ряз нителями

Ме то дом ПЦР был aмп ли фи ци ровaн 
фрaгмент 16S rRNA генa рaзме ром око ло 700 п.н. 

Ре зуль тaты aмп ли фикaции обрaзцов отобрaже-
ны нa рис. 5

a)                                                                            б)

 Рисунок 4 – Клет ки куль ту ры К2 (a) и К3 (б) Х900

Кaк вид но нa ри сун ке 5, в 2-х обрaзцaх 
бы ли aмп ли фи ци ровaны спе ци фи чес кие 
фрaгмен ты с мо ле ку ляр ной мaссой око-
ло 800 п.н. Нук лео тид ные пос ле довaте льн-
ости 16S rRNA генa 2-х иден ти фи ци руе мых 
штaммов бы ли aнaли зи ровaны и объеди не ны 
в об щую пос ле довaте льн ость в прогрaмм ном 
обес пе че нии SeqScape 2.6.0 (Applide Biosys-
tems). Пос ле че го бы ли удaле ны кон це вые 

Обознaче ния: (К2, К3) обрaзцы; (М) мaркер мо ле ку ляр но го весa (Fermentas) (100 – 10000 п.н., от 100-1000 шaг 100 п.н.)
Рисунок 5 ‒ Элект ро фо ре рогрaммa ПЦР про дук тов aмп ли фикaции фрaгментa 16S rRNA генa ДНК

фрaгмен ты (нук лео тид ные пос ле довaте ль- 
н ости прaйме ров, фрaгмен ты, имеющие низ-
кий покaзaтель кaчествa), что поз во ли ло по-
лу чить нук лео тид ную пос ле довaте льн ость 
про тя жен ностью бо лее 600 п.н., ко то рые бы ли 
иден ти фи ци ровaны в GeneBank по aлго рит му 
BLAST. Нук лео тид ные пос ле довaте льн ости 
и ре зуль тaты иден ти фикaции предстaвле ны в  
тaбли це 2.
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Тaблицa 2 ‒ Ре зуль тaты иден ти фикaции ме то дом aнaлизa нук лео тид ной пос ле довaте льн ости генa 16S rRNA
Н

aи
ме

 но
вa

 ни
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ш
тa

мм
a

Пос ле довaте льн ость фрaгментa 16S r RNA генa

Иден ти фикaция нук лео тид ных пос ле довaте льн остей в 
меж дунaрод ной бaзе дaнных (http://www.ncbi.nlm.nih.

gov/) aлго ритм BLAST
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де
 ни

я

1 2 3 4 5

1К2

GtCCAGGtGGtCGCCttCGCCACtGGtGttCCt
tCCtAtAtCtACGCAtttCACCGCtACACAGGA
AAttCCACCACCCtCtACCGtACtCtAGCtCGC

CAGttttGGAtGCAGttCCCAGGttGAGCCCGG
GGCtttCACAtCCAACttAACGAACCACCtACG
CGCGCtttACGCCCAGtAAttCCGAttAACGCt
tGCACCCtCtGtAttACCGCGGCtGCtGGCACA
GAGttAGCCGGtGCttAttCtGtCGGtAACGtC
AAAACAGCAAGGtAttAGCttACtGCCCttCCt
CCCAACttAAAGtGCtttACAAtCCGAAGACCt
tCttCACACACGCGGCAtGGCtGGAtCAGGCtt
tCGCCCAttGtCCAAtAttCCCCACtGCtGCCtC
CCGtAGGAGtCtGGACCGtGtCtCAGttCCAGt
GtGACtGAtCAtCCtCtCAGACCAGttACGGAt
CGtCGCCttGGtGAGCCAttACCCCACCAACtA
GCtAAtCCGACCtAGGCtCAtCtGAtAGCGCAA
GGCCCGAAGGtCCCCtGCtttCtCCCGtAGGAC
GtAtGCGGtAttAGCGttCCtttCGAAACGttG
tCCCCCACtACCAGGCAGAttCCtAGGCAttAC
tCACCCGtCCGCCGCtGAAtCAAGGAGCAAGC
tCCCGtCAtCCGCtCGACttGCAtGtGttAGGC

CtGCCG

FPC951 Pseudomonas 
plecoglossicida 100

К3

ttAGAAGCttGCttCtAtGACGttAGCGGCGGA
CGGGtGAGtAACACGtGGGCAACCtGCCtGtA
AGACtGGGAtAACttCGGGAAACCGAAGCtAA
tACCGGAtAGGAtCttCtCCttCAtGGGAGAtGA
ttGAAAGAtGGtttCGGCtAtCACttACAGAtG
GGCCCGCGGtGCAttAGCtAGttGGtGAGGtAA
CGGCtCACCAAGGCAACGAtGCAtAGCCGACC
tGAGAGGGtGAtCGGCCACACtGGGACtGAGA
CACGGCCCAGACtCCtACGGGAGGCAGCAGtA
GGGAAtCttCCGCAAtGGACGAAAGtCtGACG
GAGCAACGCCGCGtGAGtGAtGAAGGCtttCG
GGtCGtAAAACtCtGttGttAGGGAAGAACAA
GtACGAGAGtAACtGCtCGtACCttGACGGtAC
CtAACCAGAAAGCCACGGCtAACtACGtGCCA

GCAGCCGCGGtAAtACGtAGGtGGCAAGCGttA
tCCGGAAttAttGGGCGtAAAGCGCGCGCAGGC
GGtttCttAAGtCtGAtGtGAAAGCCCACGGCt
CAACCGtGGAGGGtCAttGGAAACtGGGGAAC
ttGAGtGCAGAAGAGAAAAGCGGAAttCCACG
tGtAGCGGtGAAAtGCGtAGAGAtGtGGAGGA

ACACCAGtGGCGAAGGCGGCtttttGGtCtGtA
ACtGACGCtGAGGCGCGAAAGCGtGGGGAGCA

AACAGGA

NR 115953.1

Bacillus aryabhattai 100
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При нимaя во внимa ние ли терaтурные 
дaнные [5], сви де тель ст вующие о нaли чии в 
меж дунaрод ных бaнкaх нук лео тид ных пос ле-
довaте льн остей GeneBank (http://www.ncbi.nlm.
nih.gov/), Ribosomal Database Project (RDP-II) 
(http://rdp.cme.msu.edu/html/), оши бок, до пол-
ни тель но бы ли про ве де ны пост рое ние фи ло ге-
не ти чес ких де ревь ев с нук лео тид ны ми пос ле-
довaте льн остями 16S rRNA генa ре фе ре нт ных 

штaммов дaнных ви дов (http://www.bacterio.net). 
В aнaлиз бы ли вк лю че ны нук лео тид ные пос ле-
довaте льн ости 16S rRNA генa фи ло ге не ти чес ки 
нaибо лее связaнных мик рооргa низ мов. 

Для пост рое ния фи ло ге не ти чес ко го де ревa 
для штaммa К2 бы ли ис поль зовaны нук лео тид-
ные пос ле довaте льн ости 16S rRNA ре фе ре нт-
ных штaммов, вхо дя щих в груп пу Pseudomonas 
plecoglossicida [11].

Кaк вид но из ри сункa 6, штaмм К2 рaспо-
ло жен нa од ной вет ви с Pseudomonas montei-
lii и Pseudomonas pseudoalcaligenes, учи тывaя вы-
со кую иден тичнос ть 16S rRNA у дaнных ви дов, 

Рисунок 6 – Фи ло ге не ти чес кое де ре во, пост роен ное нa ос новa нии  aнaлизa фрaгментa генa 16S rRNA груп пы 
Pseudomonas plecoglossicida

для дос то вер ной иден ти фикaции тре бует ся про-
ве де ние aнaлизa нук лео тид ной пос ле довaте ль- 
н ости ге нов, ко ди рующих бел ки или фе но ти пи-
чес кий aнaлиз [12]. 

Нa ри сун ке 7 предстaвлен фи ло ге не ти чес-
кий aнaлиз ге не ти чес ки близ ких ви дов Bacillus 
aryabhattai и Bacillus megaterium [13, 14]. Из 
ре зуль тaтов вид но, что штaммы К3 рaспо ло-
же ны нa од ной вет ви с нук лео тид ны ми пос ле-
довaте льн остями от ре фе ре нт ных штaммов Ba-
cillus aryabhattai и Bacillus megaterium. Анaлиз 
нук лео тид ной пос ле довaте льн ости 16s rrnA 
генa не поз во ляет про во дить ви до вую диф фе-
рен циaцию дaнных ви дов. Для дос то вер ной 
иден ти фикaции необ хо ди мо про вес ти aнaлиз 
нук лео тид ной пос ле довaте льн ости ге нов, ко ди-
рующих бел ки или фе но ти пи чес кий aнaлиз [15]. 
В ре зуль тaте мо ле ку ляр но-ге не ти чес кой иден-
ти фикaции отобрaнных куль тур мик рооргa низ-
мов штaмм К2 был от не сен к ви ду Pseudomonas 
plecoglossicida, штaмм К3 ‒ Bacillus aryabhattai. 

Тaким обрaзом, про ве ден ные исс ле довa ния 
укaзывaют нa необ хо ди мос ть пос тоян но го мо-

Рисунок 7 – Фи ло ге не ти чес кое де ре во, пост роен ное нa ос новa нии aнaлизa фрaгментa генa 16S rRNA Bacillus aryabhattai

ни то рингa сос тоя ния мик роб но го рaзнообрaзия 
нa тер ри то рии, при легaющей к местaм зaхо ро-
не ния пес ти ци дов, a тaкже изу че ния воз мож нос-
ти ис поль зовa ния мик рооргa низ мов в кaчест ве 
ин дикaто ров зaгряз нен нос ти ок ружaющей сре ды. 
Поиск и вы де ле ние перс пек тив ных куль тур мик-
рооргa низ мов сре ди бaкте рий, мик ро ми це тов, спо-
соб ных к aктив ной дегрaдaции тех или иных стой-
ких оргa ни чес ких зaгряз ни те лей, яв ляет ся ос но вой 
в рaзрaбот ке биоре ме диaцион ных ме роп рия тий по 
очист ке поч вы от остaточ ных пес ти ци дов. 

вы во ды

1. Изу че но мик роб ное рaзнообрaзие обрaзцов 
поч вы и во ды, отобрaнных из 2 то чек (Қы-
зылқaйрaт, Бесқaйнaр), при легaющих к местaм 
зaхо ро не ния пес ти ци дов Тaлгaрс ко го рaйонa 
Алмaтинс кой облaсти. 
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2. Дaнa хaрaкте рис тикa рaзнообрaзия мик-
роб ной и гриб ной фло ры. Покaзaно, что в зaгряз-
нен ных почвaх с мест зaхо ро не не ния пес ти ци дов 
до ми ни руют чис лен нос ть aммо ни фи ци рующих 
бaкте рий (1,0х108 – 1,2х108 КОЕ/г), ге те рот роф ных 
бaкте рий (4,2х107-7,5х107 КОЕ/г), плес не вых гри-
бов (1,4х105-1,7х106 КОЕ/г) и aэроб ных цел лю ло-
зо ли ти чес ких бaкте рий (1,7х105 – 8,6х106 КОЕ/г).

3. Из обрaзцов с мест зaхо ро не ния пес ти-
ци дов (Қы зылқaйрaт, Бесқaйнaр) бы ли вы де ле-
ны из поч вы 8 чис тых куль тур и 4 штaммa из 
обрaзцов во ды для ск ри нингa мик рооргa низ мов-
дест рук то ров хи ми чес ких зaгряз ни те лей. Бы ли 
изу че ны мор фо ло го-куль турaльные и фи зи оло-
го-биохи ми чес кие свой ствa вы де лен ных чис тых 
куль тур мик рооргa низ мов. 

4. Из вы де лен ных куль тур бы ли отобрaны 
2 перс пек тив ных штaммa для ис поль зовa-
ния в дaль ней шем в кaчест ве дест рук то ров 
хи ми чес ких зaгряз ни те лей. При ге не ти чес-
ких исс ле довa ниях покaзaно, что штaммы К3 
рaспо ло же ны нa од ной вет ви с нук лео тид ны-
ми пос ле довaте льн остями от ре фе ре нт ных 
штaммов Bacillus aryabhattai и Bacillus mega-
terium. Штaмм К2 рaспо ло жен нa од ной вет ви 
с Pseudomonas monteilii и Pseudomonas pseu-
doalcaligenes, учи тывaя вы со кую иден тич нос ть 
16S rRNA у дaнных ви дов. По ре зуль тaтaм 
мо ле ку ляр но-ге не ти чес кой иден ти фикa ции, 
штaмм К2 был от не сен к ви ду Pseudomonas 
plecoglossicida, штaмм К3 ‒ Bacillus 
aryabhattai.
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ИЗУЧЕНИЕ БИОРАЗНООБРАЗИя БАКТЕРИОФАГОВ  
В ЭКОлОГИЧЕСКИ НЕБлАГОПОлУЧНОЙ  

ПРЕСНОВОДНОЙ ЭКОСИСТЕМЕ

Озёра являются одним из основных хранилищ пресной воды. В то же время данные экосистемы 
подвергаются сильному антропогенному влиянию, особенно в районах интенсивного сельского 
хозяйства и развития промышленности. Постоянный мониторинг отдельных биогенных или 
абиогенных факторов не всегда дает возможность адекватной оценки экологического состояния 
водоема. Поэтому поиск и внедрение новых методов оценки экологического состояния 
природных объектов актуальны. Одним из подобных методов оценки экологического состояния 
экосистемы является комплексное изучение биоразнообразия вирусов, являющихся важнейшей 
и неотъемлемой частью любого водоёма и обладающих преимуществом количественного 
превосходства над любой другой моделью биоиндикатора.

Целью данной статьи являлось изучение вирусного разнообразия озера, подвергшегося 
значительному антропогенному воздействию. Виром исследуемого водоёма изучали методом 
множественного параллельного секвенирования. Показано, что виром озера, расположенного в 
черте города Капчагай, на 65% представлен вирусами бактерий, среди которых было найдено 
значительное количество фагов энтеробактерий и вибрионов, что свидетельствует о низком 
качестве воды в данном водоёме. Таким образом, изучение вирусного разнообразия является 
важнейшим источником информации об экологическом состоянии водоёмов, и важным 
фактором всестороннего экологического мониторинга водных экосистем.

Ключевые слова: бактериофаги, биоразнообразие, пресноводная экосистема, экология.
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study of biodiversity of bacteriophages in environmentally adverse freshwater ecosystem

Lakes are one of the main storage of freshwater. Such ecosystems are exposed to strong anthropo-
genic influence, especially in areas of intensive agriculture and industrial development. Regular moni-
toring of individual biogenic or abiogenic factors does not always allow an adequate assessment of the 
ecological state of the reservoir. Therefore, the search for and introduction of new methods for assessing 
the ecological status of natural objects remains highly relevant. One of the such methods for assessing 
the ecological state of an ecosystem is a comprehensive study of the biodiversity of viruses, which are 
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the most important and integral part of any reservoir and possessing the advantage of quantitative supe-
riority over any other model of bioindicator. The purpose of this article was to study the viral diversity 
of a lake that was exposed to significant anthropogenic impact. Virome of the investigated reservoir was 
studied by the method of multiple parallel sequencing. It is shown that virome of the lake located near 
the city of Kapchagai is 65% represented by viruses of bacteria, among which a significant number of en-
terobacteria and vibrios phages was detected, which indicates a low water quality in this reservoir. Thus, 
the study of viral diversity is the most important source of information of the ecological status of water 
bodies, and is an important factor for comprehensive environmental monitoring of aquatic ecosystems.

Key words: bacteriophages, biodiversity, freshwater ecosystem, ecology.
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Экологиялық қолайсыз тұщы су экожүйелерінде бактериофагтың биоәртүрлілігін зерттеу

Көлдер тұщы судың негізгі қоймаларының бірі болып табылады. Әдетте, мұндай экожүйелер 
антропогендік әсерге ие, әсіресе қарқынды ауыл шаруашылық және индустриалды даму 
аймақтарында. Жекелеген биогенді немесе абиогендік факторлардың тұрақты мониторингі 
әрдайым су қоймасының экологиялық жағдайын барабар бағалауға мүмкіндік бермейді. Сондықтан 
табиғи объектілердің экологиялық жағдайын бағалаудың жаңа әдістерін іздестіру және енгізу 
өте өзекті мәселенің бірі болып қалады. Экожүйенің экологиялық жағдайын бағалаудың ұқсас 
әдістерінің бірі биоиндикатордың кез келген басқа моделіне қатысты кез келген су қоймасының 
маңызды және ажырамас бөлігі болып табылатын және сандық артықшылыққа ие вирустың 
биологиялық әртүрлілігін жан-жақты зерттеу болып табылады. Осы мақаланың мақсаты маңызды 
антропогендік әсерлерге ұшыраған көлдің вирустық алуан түрлерін зерттеу болып табылады. 
Зерттелудегі резервуардың виромын көп параллельді секвенирования әдісі арқылы зерттелді. 
Қапшағай қаласында орналасқан көлдің вирусының 65%-ы бактериялардың вирустары болып 
табылады, олардың арасында энтеробактериялар мен вибрияның фагтарының көп саны табылған, 
бұл судың сапасы төмен болғандығын көрсетеді. Осылайша, вирустық әртүрлілікті зерттеу су 
объектілерінің экологиялық мәртебесі туралы ақпараттың маңызды көзі және су экожүйелерін 
жан-жақты экологиялық мониторингтің маңызды факторы болып табылады.

Түйін сөздер: бактериофагтар, биоәртүрлік, тұщы су экожүйесі, экология.

введение

Известно, что 70% поверхности Земли по-
крыта водой, но всего 2,5% от общей массы воды 
представляют собой пресную воду и лишь 0,3% 
от всей пресной воды на планете находятся в лег-
ко доступной форме в виде рек и озёр, остальная 
часть хранится в виде грунтовых вод или замо-
рожена в ледниках. Несмотря на то, что пресные 
водоёмы занимают столь малые пространства 
на поверхности Земли, они являются домом для 
12% всех видов живых организмов [1, 2]. Это 
создаёт практически замкнутый круговорот био-
генных веществ внутри экосистемы, что, с одной 
стороны, придаёт ей стабильности, а с другой – 
делает её уязвимой, так как внесённые загрязня-
ющие агенты уже не выводятся из круговорота, 
что в итоге может привести к необратимому на-

рушению экологического равновесия и гибели 
озёрной экосистемы [3, 4]. Так как пресные во-
доёмы формируют фундамент жизнедеятельно-
сти всех наземных биогеоценозов и являются ос-
новой для жизни и хозяйственной деятельности 
человека [5], увеличение антропогенной нагруз-
ки может привести к необратимым изменениям 
в экологическом балансе озёр, резкому сокра-
щению биоразнообразия и в критических слу-
чаях полной гибели местной экосистемы [6, 7]. 
Помимо прямого антропогенного воздействия, 
в настоящее время все пресноводные биогеоце-
нозы испытывают на себе негативный экологи-
ческий эффект от глобального потепления [8]. 
Кроме того, замкнутость озёрных экосистем и 
способность в течение длительного времени на-
капливать в себе различные соединения делают 
их индикаторами раннего предупреждения зна-
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чительных локальных, региональных или гло-
бальных изменений экологического баланса [9].

В связи с чем в последние годы в развитых 
государствах преобладает новый подход к экс-
плуатации пресных водоёмов, при котором 
экологическое благополучие превалирует над 
экономической выгодой. В рамках данной тен-
денции разрабатываются и внедряются новые 
методы для проведения всестороннего и эффек-
тивного мониторинг экологического состояния 
природных объектов [10, 11]. 

Анализ различных водоёмов показал, что 
бактериофаги являются неотъемлемой частью 
равновесного состояния водных экосистем. При 
этом численность вирусных частиц напрямую 
зависит от экологического состояния водоёма, 
т.к. количество вирусов в десятки и сотни раз 
превышает количество микроорганизмов. Но-
вые методы определения вирусов в гидросфере 
показали, что бактериофаги обнаруживаются в 
0,8–4,3% всех бактериальных клеток, выделен-
ных из образцов морей и пресноводных водо-
емов [12]. Было доказано, что вирусы могут ин-
фицировать практически все водные организмы, 
влияя при этом на их видовой состав. Вирусы 
способны вызывать наследственные изменения 
и отбор в бактериальных популяциях, являясь, 
таким образом, мощным биологическим факто-
ром, определяющим формирование микробных 
сообществ. Так же утверждается доминирующая 
роль бактериофагов в вириопланктоне большин-
ства морских и пресных экосистем [13 – 15]. 

Вирусы ответственны за гибель клеток в 60% 
(а в анаэробных пресных водах – до 100%) случа-
ев [16], вследствие чего происходит отклонение 
части потока органического вещества от направ-
ления вверх по пищевым цепям к основанию пи-
щевой пирамиды, что способствует увеличению 
продукции органической материи основными 
производителями органического углерода. Кро-
ме того, регулирующая роль вирусного лизиса 
проявляется в селективной наведенной гибели 
чрезмерно преобладающих видов хозяев, что 
дает возможность выживать менее многочислен-
ным видам микроорганизмов [17, 18].

Таким образом, вирусы являются важнейшей 
и неотъемлемой частью любого водоёма и при 
изучении экологического состояния озёрных це-
нозов и их биоразнообразия также необходимо 
уделять внимание изучению вирусного разно-
образия, которое является одним из основных 
биоиндикаторов экологического баланса. 

Целью данной статьи являлось изучение ви-
русного разнообразия озера, подвергшегося зна-

чительному антропогенному воздействию. Дан-
ное озеро расположено в черте города Капчагай, 
недалеко от городской больницы и представляет 
собой выход на поверхность вод с полей филь-
трации городской канализации. 

Материалы и методы

В работе исследовали образец воды объемом 
2 л, собранный из пресноводного озера, распо-
ложенного в черте города Капчагай, недалеко от 
городской больницы. Воду собирали в стериль-
ную посуду. Инактивацию возможных инфекци-
онных агентов осуществляли с помощью глута-
рового альдегида (2% конечная концентрация) 
или формалина (1% конечная концентрация). 
Каждый образец фильтровали через пористые 
фильтры для удаления взвешенных частиц с по-
следующей последовательной фильтрацией че-
рез поликарбонатные фильтры (Millipore) с диа-
метрами пор 1,2, 0,45 и 0,22 мкм, для удаления 
зоо- и фитопланктона, а также микроорганизмов.

Концентрирование вирусов ультрацентри-
фугированием. Вируссодержащие водные об-
разцы концентрировали осаждением путем цен-
трифугирования при 29000 об./мин.(100000g) в 
течение 90 мин. при 4 °С. Концентрированные 
вирусы очищали центрифугированием в ступен-
чатом градиенте сахарозы 20%-40%-60% на фос-
фатно-солевом буфере (ФСБ), при 29000 об./мин 
в течение 120 мин. при 4°С. Вируссодержащий 
материал на границе раздела между 20% и 40% 
растворами сахарозы собирали, разводили ФСБ 
в 5-10 раз и переосаждали центрифугированием 
при 29000 об./мин. в течение 90 мин при 4 °С. 
Полученный осадок вируса растворяли в ФСБ, 
определяли концентрацию белка [19].

Выделение нуклеиновых кислот. ДНК вы-
деляли с помощью набора для экстракции 
PureLinkViralDNA/RNAMiniKit («Invitrogen», 
USA) по протоколу фирмы-производителя.

1. 200 мкл вируссодержащего материала сме-
шивали с 200 мкл буфера, содержащего Carrier 
RNA, тщательно перемешивали пипетировани-
ем и инкубировали на водяной бане при 56°С 
в течение 15 мин. К гомогенату добавляли 590 
мкл ddH2O и 10 мкл протеиназы K (10 мг/мл, 
AppliChem) и перемешивали пипетированием. 
Инкубировали 10 минут при 55°С.

2. После инкубации добавляли 300 мкл эта-
нола, выдерживали 5 минут при комнатной тем-
пературе. 

3. Полученную смесь переливали в spin ко-
лонки и центрифугировали 1 минуту при 6000 
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g, затем колонку переносили в чистую 2 мл про-
бирку и трижды промывали промывочным буфе-
ром. 

4. ДНК с колонки смывали элюирующим бу-
ферным раствором, предварительно нагретым 
до 56˚С в количестве от 30 до 100 мкл методом 
центрифугирования при 16000 g в течение 3 мин.

Измерение количества нуклеиновых кислот. 
Для измерения концентрации нуклеиновых кис-
лот использовали флуоресцентный краситель, 
специфически связывающийся с определённым 
типом нуклеиновой кислоты (двухцепочечная 
ДНК, одноцепочечная ДНК, РНК). Количествен-
ные измерения осуществляли с помощью набора 
Qubit dsDNA HS (High Sensitivity) согласно ин-
струкции, для флюориметра Qubit 2,0. Посколь-
ку интенсивной флуоресценцией обладает толь-
ко связанная форма красителя, метод не зависит 
от присутствия в растворе свободных нуклеоти-
дов, солей, белков и различных растворителей.

Электрофоретический анализ нуклеиновых 
кислот. С целью определения наличия амплифи-
цированного фрагмента проводили электрофо-
рез в 1%-1,5% агарозном геле в 1Х ТВЕ буфере. 
Специфический фрагмент определяли окраши-
ванием с помощью бромистого этидия в течение 
15 мин или красителя GelRed в течение 30 мин.

Получение геномных библиотек. Количество 
нуклеиновых кислот, 10 и 100 нг, использовалось 
для подготовки геномных библиотек, как описа-
но в протоколе Genoscope (протокол Genoscope 
Illumina) для секвенирования с HiSeq.

Для получения ДНК-библиотек из двухце-
почечной ДНК использовали набор TruSeq DNA 
Sample Prep Kits v2 (Illumina, СшА) в соответ-
ствии с инструкцией. Подготовка библиотек ге-
нов включала ферментативное фрагментирова-
ние ДНК, лигирование сиквенсных адаптеров, 
предварительную амплификацию библиотеки, 
отбор фракций нужной длины, клональную ам-
плификацию селектированной библиотеки.

Сиквенс библиотек осуществляли на прибо-
ре HiSeq 2500 (Illumina, СшА) с использованием 
набора TruSeq PE Cluster Kit V3 в соответствии с 
инструкцией производителя.

Анализ качества геномных библиотек прово-
дили при помощи набора Agilent 2100. Разгонка 
молекул и разделение по длине/массе осущест-
влялась под действием электрического напряже-
ния в каналах чипа, заполненных гелем.

Сборка контигов. Парноконцевые после-
довательности ридов, полученные из Illumina 
HiSeq, собирали в контиги, с использованием ав-
тономного программного обеспечения «Edena», 

свободно доступного под General Public License 
(GPLv3) [20]. Это обеспечение – в открытом до-
ступе, и в настоящее время часто используется 
для сборки коротких прочтений, полученных 
при секвенировании следующего поколения на 
таких платформах, как Illumina Genome Analyzer. 
В наших исследованиях, с целью нахождения 
наибольшего числа бактериофагов, требуемое 
пересечение ридов было установлено в 35 ну-
клеотидов. В качестве источника эталонных по-
следовательностей (вирусных геномов) исполь-
зовали автономную версию нуклеотидной базы 
данных NCBI, содержащей 6079 полных гено-
мов вирусов.

Биоинформатический анализ. Базы данных 
контигов секвенированных образцов анализи-
ровали с помощью программы METAVIR для 
филогенетического анализа (N 151301, 173141, 
116319) [21]. Графическое представление полу-
ченных результатов проводилось с помощью 
программы Krona. Анализ предсказанных ге-
нов проведен с помощью онлайн-сервера MG-
RAST [22, 23]. Перед анализом, исследованные 
последовательности были отфильтрованы про-
граммой «MG-RAST QC» для удаления искус-
ственных или технических повторов [24] и уда-
ления последовательностей с низким качеством 
[25]. «Gene-call» проводили с помощью авто-
матизированного программного обеспечения 
«MG-RAST», которое включало: использование 
FragGeneScan [26] для кластеризации предска-
занных белков с 90% идентичностью, с помо-
щью uclust [27], использование sBLAT и приме-
нение алгоритма BLAT [28] для анализа каждого 
кластера. Таксономический состав вирома был 
получен путем сравнения последовательностей 
с последовательностями полных геномов ви-
русных белков базы данных NCBI RefSeq с ис-
пользованием BLASTX и значением величины 
вероятности ≤ 10-7. Таксономический состав был 
сформирован на основе максимального совпаде-
ния состава нуклеотидов для каждого контига.

Статистический анализ. Для статистиче-
ского анализа результатов множественного па-
раллельного секвенирования применяли пакет 
программ Bioconductor и его приложение DESeq 
[29], которые разработаны для анализа данных 
высокопроизводительного секвенирования, и 
используют программную среду и язык про-
граммирования для статистической обработки 
данных R [30]. Данные пакеты программ реко-
мендованы для анализа данных секвенирования 
при размерах выборки, сходных с проанализи-
рованными в данной работе [31, 32]. Анализ в 
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приложении DESeq проводили по стандартному 
протоколу для данного приложения [33]. Прило-
жение DESeq основано на применении модели 
негативного биномиального распределения для 
оценки достоверности различий между выбор-
ками и позволяет решить проблему избыточной 
дисперсии в данных молекулярно-биологическо-
го анализа [32].

Результаты и обсуждения

При множественном параллельном секве-
нировании геномной библиотеки, выделенной 
из исследуемого образца, получена база дан-
ных левосторонних и правосторонних ридов, 
каждый из которых содержал более 120 нукле-
отидов. 

Множественное выравнивание данных и 
удаление индексов и нуклеотидов с низким по-
крытием (Q <20) привело к сокращению длины 
рида до 101 нуклеотида. После биоинформа-

тической обработки данных секвенирования 
путем сборки контигов получили базу данных, 
состоящую из 447264 последовательностей  
(таблица 1). 

Таблица 1 – Характеристика базы данных секвенированного образца

Образец Количество собранных 
контигов Количество нуклеотидов Неучтенные контиги Предсказанные гены

Озеро возле города 
Капчагай 447264 175527521 184431 (31 контиг – 

кольцевой 249780

Рисунок 1 – Типы метаболических и структурных генов вирусов, представленных в базе данных

При анализе данных, содержащих 175 мил-
лионов нуклеотидов, с помощью программ MG-
Rast и METAVIR отобрано 249780 последова-

тельностей, содержащих последовательности 
предсказанных метаболических и структурных 
генов бактериофагов (рисунок 1).
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Рисунок 3 – Соотношение вирусов основных доменов в исследуемом образце

При сравнении последовательностей полу-
ченных контигов с базой данных вирусов Ref-
Seq, с использованием BLASTX при высоком 
пороговом значении достоверности е -≤ 10-7 
было показано, что количество вирусных после-
довательностей в исследуемом водном образце 
составило 22176. Сравнительное изучение при-
надлежности вирусных последовательностей к 
организмам хозяев позволило установить, что 
исследуемый образец содержал вирусы трех 
больших эволюционных доменов: архей, бакте-
рий и эукариот (рисунок 3).

Из 22176 вирусных последовательностей 
было определено 27 семейств вирусов, большин-

Рисунок 4 – Количество семейств вирусов с различным типом нуклеиновой кислоты

ство из которых обладало двухцепочечным ДНК 
– геномом (Рисунок 4).

Из восемнадцати семейств вирусов бакте-
рий и архей, утвержденных Международным 
Комитетом по таксономии, включающим под-
комитеты по таксономии вирусов бактерий и 
вирусов архей, в исследуемом водоёме было об-
наружено 8 семейств бактериофагов, из них три 
семейства вирусов, поражающих архей: семей-
ства Lipothrixviridae (7 последовательностей) 
и Rudiviridae (1 последовательность), объеди-
няемые в порядок Ligamenvirales, и семейство 
Bicaudaviriadae (6 последовательностей). По-
мимо 3 семейств вирусов архей, в исследуемом 
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образце было обнаружено еще 6 семейств бак-
териофагов: семейства Plasmaviridae, Microviri-
dae, Inoviridae и три семейства хвостатых фагов 
порядка Caudovirales – Myoviridae, Siphoviridae, 
Podoviridae, а также семейство Tectiviridae, ви-
русы которого паразитируют как на бактериях, 
так и на археях. Процент семейств порядка Cau-

dovirales в изучаемом образце составил 58,91% 
от количества всех найденных вирусных по-
следовательностей, Процентное содержание 
вирусов Caudovirales увеличивалось в ряду: 
семейство Podoviridae (8,51%) – семейство Si-
phoviridae (16,94%), – семейство Myoviridae 
(31,91%) (рисунок 5).

Из 4 обнаруженных семейства, не принад-
лежащих к вирусам порядка Caudovirales, наи-
более многочисленными были фаги, семей-
ства Inoviridae. Inoviridae представляют собой 
семейство нитчатых бактериофагов, вирионы 
которых имеют палочковидную или нитчатую 
форму и не покрыты оболочкой. Данное семей-
ство объединяет 2 рода: Inovirus и Plectrovirus. 
Вирусы данных родов отличаются по диапазону 
хозяев: род Plectrovirus поражает хозяев класса 
Mollicutes, в то время как род Inovirus поража-
ет виды Enterobacteriaceae, Pseudomonadaceae, 
Spirillaceae, Xanthomonadaceae, Vibrionaceae а 
также клостридии и класс Propionibacterium. В 
исследуемом образце семейство Inoviridae было 
представлено обоими вышеописанными родами, 
бактериофаги которых поражают энтеробакте-
рии, вибрионы, спироплазмы и пропионобакте-
рии (рисунок 6). Процентное содержание после-
довательностей семейства Inoviridae от общего 
количества обнаруженных вирусных последова-
тельностей составило 0,16%.

Как видно из рисунка 6, 52% семейства 
Inoviridae было представлено фагами энте-
робактерий, которые являются индикаторами 
фекального загрязнения. 32% обнаруженных 

Рисунок 5 – Содержание бактериофагов порядка Caudovirales

последовательностей семейства Inoviridae при-
надлежало к фагам вибрионов, которые так же 
могут служить дополнительными индикаторами 
фекального загрязнения водных экосистем, и 
кроме того являются показателями присутствия 
холерных вибрионов. В незначительном коли-
честве в исследуемом образце были обнаруже-
ны последовательности бактериофагов, относя-
щихся к семействам Tectiviridae и Plasmaviridae. 
Присутствие представителей последнего семей-
ства в конкретном водоеме говорит о выражен-
ном антропогенном воздействии, так как фаги 
данного семейства поражают микоплазмы, пред-
ставители которых способны вызывать респи-
раторные инфекции человека, так называемую 
атипичную пневмонию. 

Также в образце присутствовали вирусы, 
поражающие эукариотические микроорганиз-
мы. Наиболее многочисленными из них были 
вирусы семейств Phycodnaviridae и Mimiviridae. 
Количество представителей семейства Phycod-
naviridae составило 17,56 % от общего числа 
обнаруженных вирусных последовательностей. 
Это немалое количество объясняется тем, что 
данный водоем является выходом на поверх-
ность вод с фильтрационных полей канализа-
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ции г. Капчагай, что приводит к повышению 
содержания органических веществ и активно-
му размножению водорослей. Это семейство 
принадлежит к супергруппе крупных вирусов, 
известных как цитоплазматические крупные 
ДНК-вирусы (NCLDVs). Представители семей-

ства Phycodnaviridae инфицируют эукариоти-
ческие водоросли, что делает их интересными 
с точки зрения их экологической функции. Ви-
русы данного семейства являются активными 
участниками в формировании и прекращении 
цветения воды.

В настоящее время Комитет по таксоно-
мии выделяет 6 родов в семействе Phycodna-
viridae, в нашем образце были определены 
последовательности пяти родов данного семей-

Примечание – данные указаны в % от числа семейства Inoviridae.

Рисунок 6 – Разнообразие семейства Inoviridae

ства: Prymnesiovirus, Prasinovirus, Phaeovirus, 
Coccolithovirus, Chlorovirus, а также не 
классифицируемые до рода представители 
Phycodnaviridae (рисунок 7).

Примечание – данные указаны в % от числа семейства Phycodnaviridae

Рисунок 7 – Разнообразие семейства Phycodnaviridae
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Также в исследуемом образце по результа-
там секвенирования были определены последо-
вательности вирусов, поражающих простейших 
и относящихся к семейству Mimiviridae, коли-
чество вирусов данного семейства составило 
почти 10%. Среди семейства Mimiviridae были 
обнаружены последовательности таких вирусов, 
как: Cafeteria roenbergensis virus, Acanthamoeba 
polyphaga mimivirus, Megavirus chiliensis и 
Moumouvirus.

Заключение

В результате исследований вирусного раз-
нообразия пресноводного озера, расположенно-
го в черте города Капчагай, было установлено, 
что виром данного водоёма на 65% представлен 
вирусами бактерий, основную массу из которых 
составляли бактериофаги порядка Caudovirales, 
около 60% от всех обнаруженных вирусных по-
следовательностей. Такое соотношение виру-
сов свидетельствует о высокой обсеменённости 

прокариотическими организмами данного во-
доёма. 

Так же было найдено большое количество 
бактериофагов, поражающих энтеробактерий и 
вибрионов, 52% и 36% соответственно от всех 
обнаруженных представителей семейства Ino-
viridae. Помимо этого, были обнаружены вирусы 
микоплазм. Среди обнаруженных вирусов эука-
риот в исследуемом озере большинство состав-
ляли вирусы водорослей.

Всё это свидетельствует о неблагополучном 
санитарном состоянии данного водоёма и соот-
носится с тем, что его появление связано с вы-
ходом на поверхность вод с полей фильтрации 
канализации города Капчагай. 

Таким образом, проведённые исследования 
показывают, что изучение вирусного разнообра-
зия является важнейшим источником информа-
ции об экологическом состоянии водоёмов, и 
данные исследований необходимы при проведе-
нии всестороннего экологического мониторинга 
водных экосистем.
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ОНТОГЕНЕТИ ЧЕС КАя СТ РУК ТУРА ЦЕНОПОПУля ЦИЙ  
TULIPA ОSTROWSKIANA regel В ЗАИ лИЙС КОМ АлАТАУ

Рaботa пос вя щенa изу че нию он то ге не ти чес кой ст рук ту ры це но по пу ля ций Tulipa оstrowskiana 
Regel – ред ко го эн де мич но го видa Се вер но го Тянь-Шaня, мно го лет не го рaсте ния из се мей ствa 
Liliaceae. Це но по пу ля ции T. оstrowskiana изучaлись нa тер ри то рии Иле-Алaтaус ко го го судaрст-
вен но го нaционaльно го при род но го пaркa (Кaске ле нс кое ущелье, Боль шое Алмaтинс кое ущелье 
и ущелье Ко тыр булaк) и в его ок ре ст нос тях. В ре зуль тaте исс ле довa ния он то ге не ти чес кой ст рук-
ту ры це но по пу ля ций выяв ле но влия ние ин со ля ци он но го ре жимa ск ло нов нa возрaст ную ст рук-
ту ру и нa мор фо мет ри чес кие покaзaте ли. Оценкa возрaст ной ст рук ту ры це но по пу ля ций покaзaлa 
нaимень шее ко ли че ст во ге нерaтивных осо бей в Кaске ле нс ком ущелье, связaнное с тем, что нa тер-
ри то рии дaнной це но по пу ля ции произ во дит ся выпaс скотa и мно гие ге нерaтивные осо би поедaют ся 
жи вот ны ми. Нaибо лее мaло чис лен ной из трех собрaнных це но по пу ля ций окaзaлaсь це но по пу ля ция 
T. оstrowskiana, обнaру женнaя в ущелье Ко тыр булaк, где под воз дейст вием aнт ро по ген но го фaкторa 
ст рои тель ствa дaчных мaсси вов и сборa цве ту щих рaсте ний, сокрaщaет ся aреaл произрaстa ния 
дaнно го видa. Сред няя плот ность це но по пу ля ций нa 20 проб ных площaдкaх ко лебaлaсь от 2,37 ± 
0,28 до 3,82 ± 0,84 осо бей нa 1 м2 Про ве де ны мор фо ло ги чес кие и aнaто ми чес кие исс ле довa ния 
в це но по пу ля циях T. ostrowskiana для оп ре де ле ния их сходс твa и рaзли чия. В хо де исс ле довa ний 
це но по пу ля ций был выяв лен мор фо ло ги чес кий по ли мор физм в окрaске цвет ков и формaх лис то-
вых плaсти нок. Обнaру же ны от ли чия в от но ше нии aнaто ми чес ко го ст рое ния: в верх нем эпи дер ми се 
нaружнaя стенкa кле ток зубчaтaя, в ниж нем – зубчaтос ть кле ток от су тс твует. У вир ги ниль ных осо-
бей не рaзвитa обклaдкa про во дя щих пуч ков, в то вре мя кaк у ге нерaтивных онa чет ко вырaженa. 
Про во дя щие пуч ки цве то носa коллaтерaльно зaкры тые, рaзб росaны по его тол щи не.

Клю че вые словa: эн де мик, ред кий вид, Tulipa оstrowskiana, це но по пу ля ция, мор фо ло гия, 
aнaто мия, он то ге нез. 
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ontogenetic structure of cenopopulations of Tulipa Ostrowskiana regel in Zailiysky alatau

The work was devoted to the study of the ontogenetic structure of cenopopulations of Tulipa 
ostrowskiana Regel – a rare endemic species of the Northern Tien Shan, perennial plant from the Lili-
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aceae family. Cenopopulations of T. ostrowskiana has been studied in the territory of the Ile-Alatau State 
National Natural Park the (Kaskelen Gorge, the Big Almaty Gorge and the Kotyrbulak Gorge) and its sur-
roundings. The study of research on the ontogenetic structure of cenopopulations revealed the influence 
of insolation regime of slopes on the age structure and morphometric parameters. An assessment of 
the cenopopulation’s age structure showed the least quantity of generative individuals in the Kaskelen 
gorge, apparently related to the fact that many generative individuals were eaten by the cattle on the 
territory of this cenopopulations. The smallest of three collected cenopopulations was cenopopulation of  
T. ostrowskiana found in the Kotyrbulak gorge, where the anthropogenic factor – construction of country 
cottages and collection of flowering plants – had the greatest influence. Here, the area of    this species’ 
growth is constantly decreasing. The average density of the cenopopulations at 20 test sites ranged from 
2.37 ± 0.28 to 3.82 ± 0.84 individuals per 1 m2. In order to find similarities and differences in the ceno-
populations of T. ostrowskiana, morphological and anatomical studies were made. During the study-
ing, the first cenopopulation demonstrated morphological polymorphism in the flower color and form 
of the leaf. We found differences in the anatomical structures: in the uppermost epidermis the outer cell 
wall was toothed in shape, in the lowermost one, there was no teeth. In virginal individuals, the lining 
layer of the conducting beams was not fully developed, while in generative individuals it was com-
pletely formed. Conductive beams in the peduncle are collaterally closed and scattered throughout the 
peduncle.

Key words: endemic species, rare species, Tulipa ostrowskiana, cenopopulation, morphology, anat-
omy, ontogeny. 
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Іле-Алата уын дағы Tulipa Оstrowskiana regel ценопопуляциялары ның онтогенетика лық құрылымы 

Жұ мыс Сол түс тік Тянь-Шaньдa си рек кез де се тін Liliaceae тұ қымдaсынa жaтaтын көп жыл-
дық эн де мик түр Tulipa оstrowskiana Regel це но по пу ля циялaры ның он то ге не тикaлық құ ры лы-
мын зерт теу ге aрнaлғaн. Іле-Алaтaу мем ле кет тік ұлт тық тaби ғи пaркі нің aумaғы мaңындa Қaске-
лен шaтқaлы, Үл кен Алмaты шaтқaлы жә не Қо тыр бұлaқ шaтқaлы це но по пу ля циялaры зерт тел ді. 
Он то ге не тикaлық құ ры лы мын зерт теу нә ти же сін де жaстық спект рге жә не мор фо мет рия лық 
пaрaметр лер ге ин со ля циaлық ре жим нің ықпaлы aнықтaлды. Це но по пу ля циялaрдың жaстық 
спект рін бaғaлaудa Қaске лен шaтқaлындa ге нерaтивтік дaрaқ сaны aз болғaнды ғы aйқындaлды, 
се бе бі це но по пу ля ция aумaғындa мaл жaйылaды, сон дықтaн көп те ген ге нерaтивтік дaрaқтaр 
жaнуaрлaрмен же лі не ді. T. ostrowskiana Қо тыр бұлaқ шaтқaлындa өсе тін түр лер сaны үш це но-
по пу ля циялaрмен сaлыс тырғaндa aз, ондa aнт ро по ген дік фaктор дың бі рі гүл де ну ке зе ңін де гүл-
дер ді жинaу жә не сaяжaйлaрды сaлу әсе рі нен тaрaлу aймaғы қысқaрудa. Це но по пу ля циялaрдың 
ортaшa ты ғыз ды ғы 20 сынaқ aлaңындa 1 шaршы метр де дaрaқ 2,37 ± 0,28 ден 3,82 ± 0,84 
де йін  aуыт қи ды. T. ostrowskiana це но по пу ля циялaры ның мор фо ло гиялық жә не aнaто миялық 
aйырмaшы лықтaры мен ұқсaстықтaрын aнықтaу үшін зерт теу лер жүр гі зіл ді. Зерт теу бaры сындa 
це но по пу ля циялaрдa мор фо ло гиялық по ли мор физм гүл боя уын дa жә не жaпырaқ формaлaрындa 
aнықтaлды. Анaто миялық құ ры лы сындa тaбылғaн ерек ше лік тер: жоғaрғы эпи дер мис те 
клеткaлaры ның сырт қы жaғы тіс ті, тө мен гі эпи дер мис те – тіс ті емес. Вир ги ниль дік дaрaқтaрдa 
өт кіз гіш шоқтaрдың aрнaйы қоршaуы дaмымaғaн, aл ге нерaтивтік дaрaктaрдa олaр aйқын кө рі-
не ді. Гүл сейдaмның өт кіз гіш шоқтaры коллaтерaльды жaбық, гүл сейдaм бо йын дa шaшырaңқы 
орнaлaсқaн.

Тү йін сөз дер: эн де мик тер, си рек түр, Tulipa ostrowskiana, це но по пу ля циялaр, мор фо ло гиясы, 
aнaто миясы, он то ге не зі.

вве де ние 

В нaстоящее вре мя сохрaне ние биоло ги чес-
ко го рaзнообрaзия яв ляет ся од ной из приори-
тет ных зaдaч че ло ве чествa. Вaжней шим ком по-

нен том биорaзнообрaзия яв ляют ся эн де мич ные, 
ред кие ис чезaющие ви ды рaсте ний. В эпо-
ху нaуч но-тех ни чес ко го прог рессa од ной из 
хaрaктер ных осо бен нос тей яв ляет ся быст рый 
рост го ро дов и го ро дс ко го нaсе ле ния, что при во-



ISSN 1563-034X                                           Eurasian Journal of  Ecology. №3 (56). 2018 103

Амaловa А. и др.

дит к необрaти мым про цессaм трaнс формaции 
при род ной сре ды (Qu etal., 2018; 46). В не боль-
ших рaйонaх произрaстaет ряд ред ких ви дов 
рaсте ний, ко то рые нуждaют ся в сохрaне нии 
из-зa воз дейст вия aнт ро по ген ной трaнс формa-
ции, ко торaя нaно сит рaзру ши тель ный удaр по 
при ро де. Сохрaне ние ред ких рaсте ний, пе ре-
чис лен ных в Крaсных книгaх, яв ляет ся слож ной 
зaдaчей (Ря буш кинa, и др., 2016:13). Ос нов ны ми 
огрa ни чивaющи ми фaкторaми яв ляют ся рaзру-
ше ние сре ды обитa ния, дегрaдaция поч вен но го 
пок ровa (Kutlunina et al, 2016: 415; Ibrahim,et al 
2017: 2002; Li, et al, 2017). В ре зуль тaте тaкой 
aнт ро по ген ной дея тель ности кaк куль ти ви ровa-
ние рaсте ний, создa ние пaст бищ и рaзру ше ние 
ес те ст вен ных мест произрaстa ния происходит 
сокрaще ние чис лен нос ти ред ких и эн де мич ных 
ви дов рaсте ний. Сбор цве тов для бу ке тов тaкже 
умень шaет ко ли че ст во ред ких ви дов (Maltseva 
S.Y, 2015:107). 

К ро ду Tulipa (Liliaceae) от но сят ся геофи ты, 
эфе ме ро иды, произрaстaющие в Юго-Зaпaдной 
Ев ро пе, Се вер ной Аф ри ке и в Сред ней и 
Центрaль ной Азии. Рaзнообрaзие родa Tulipa, по 
мне нию рaзлич ных aвто ров, вк лючaет от 40 до 
100 ви дов (Baker, 1883: 691; Botschantzeva,1962 : 
110; VanRaamsdonk, de Vries, 1995:15; Zonneveld, 
2009: 220; Christenhusz et al., 2013: 285; Eker, 
2014:105). В бо лее позд ней клaсси фикaции J.M. 
Zonneveld (2009), при про ве де нии срaвни тель но-
го aнaлизa рaзме ров ге но мов описaно 87 ви дов 
тюль пaнов (Zonneveld, 2009:225). В пос лед них 
рaботaх M. Christenhusz и соaвто ров (2013) при-
ве де но 78 ви дов (Christenhusz, et al., 2013:310). В 
ми ро вой свод ке по ро ду Tulipa D.Everett (2013), в 
соот ве тс твии с рaбо той М. Christenhusz и соaвто-
ров (2013), чaсть ви дов (98 тaксо нов) от но сит в 
си но ни мы, вк лючaя тaкже нес колько под ви дов 
(D.Everett, 2013: 255). В Кaзaхстaне нaсчи тывaет-
ся 42 ди корaсту щих предстaви те ля родa Tulipa 
(Ивaщен ко, 2017: 35). При этом в Крaсную Кни гу 
Кaзaхстaнa (2014) зaне се ны 18 ви дов, из ко то рых 
12 ви дов яв ляют ся эн де микaми Кaзaхстaнa (По-
ля ков, 1958:199). В пос лед ние го ды описaно нес-
колько но вых ви дов тюль пaнов, ко то рые тaкже 
яв ляют ся эн де микaми Кaзaхстaнa – T. auliekolica 
Perezhogin и T. turgaica Perezhogin (Пре го жин, 
2013:1558), T. berkariensis Rukšāns, T. lemmersii 
Zonn., Peterse & J. de Groot, T. kolbintsevii Zonn 
(Zonneveld, 2009: 220; Zonneveld, deGroot, 2012: 
1295;), T. ivasczenkoae Epiktov & Belyalov (Эпи-
ке тов, Бе ля лов, 2013:7). 

Од ним из спо со бов сохрaне ния ред ких ви дов 
яв ляет ся детaльное изу че ние ес те ст вен ных мест 

произрaстa ния рaсте ний (Maslanka,2005:73). 
Однa из тaких рaбот былa про ве денa в Ев ро-
пейс кой чaсти Рос сии с 2013 по 2015 год в 31 
по пу ля ции Tulipa gesneriana нa ос но ве по ле вых 
исс ле довa ний. Бы ли выяв ле ны ос нов ные фaкто-
ры, влияющие нa жиз нес по соб ность по пу ля ции 
T. gesneriana, оп ре де ле ны мор фо ло ги чес кие 
пaрaмет ры Т. gesneriana. В це лом, для это го видa 
былa хaрaктернa смешaннaя ст ресс-то лерaнтнaя 
и ру дерaльнaя эко ло ги ческaя це но ти ческaя 
стрaте гия. Нaпри мер, уве ли че ние уров ня ст рессa 
при во ди ло к умень ше нию рaзмерa всех нaдзем-
ных оргaнов, что соп ро вождaлось знaчи тель ны-
ми из ме не ниями вы со ты рaсте ний. Однaко боль-
шинс тво пaрaмет ров, нaпро тив, слaбо снижaли 
их из мен чи вос ть при ст рес се. Все эти осо бен-
нос ти укaзывaют нa срaвни тель но уз кую эко ло-
ги чес кую aмп ли ту ду исс ле дуемо го видa (Kashin 
A.S. et al.,2017:1236, Bhatia, 2017:565).

Тaкже вaжным нaпрaвле нием исс ле довa-
ний в изу че нии и сохрaне нии биоло ги чес ко го 
рaзнообрaзия яв ляет ся нaхож де ние сход ных, 
ны не произрaстaющих ви дов с уче том древ них 
признaков. Тaк, бы ли про ве де ны aнaто ми чес кие 
и эко ло ги чес кие исс ле довa ния по осо бен нос тям 
ст рое ния Tulipa gumusanica Terzioglu и его мор-
фо ло ги чес ки сход но го тaксонa T. armena Boiss. 
var. Аrmena (Coskuncelebi,2008: 195). При изу-
че нии их сходс твa и рaзли чия бы ли обнaру же-
ны не ко то рые вaжные от ли чия этих тaксо нов в 
от но ше нии aнaто ми чес ких, пaлеон то ло ги чес ких 
и эко ло ги чес ких осо бен нос тей, a тaкже мор фо-
ло ги чес ких признaков. Об щие aнaто ми чес кие 
признaки обоих тaксо нов бы ли сход ны: обa име-
ли изо ля ци он ные лис тья с вырaженной ги по-
дер мой и цве то нос с от чет ли вой од нос лой ной 
кол лен хи мой, близ кой к эпи дер ми су. Однaко, 
не ко то рые aнaто ми чес кие признaки, тaкие кaк 
ши ринa ме зо филлa, сред нее ко ли че ст во устьиц 
нa ниж нем эпи дер ми се и эпи дермaльные клет-
ки нa верх нем эпи дер ми се, окaзaлись вaжны ми 
при рaзгрa ни че нии этих тaксо нов. Кро ме то-
го, нaблюдaлись знaчи тель ные рaзли чия в фор-
ме и рaзме ре пыль цы. Эти ви ды от личaлись 
эко ло ги чес ки тем, что T. gumusanica пред по-
читaет слегкa кис лую поч ву с низ ким со держa-
нием оргa ни чес ко го ве ще ствa в ле су, тогдa кaк  
T. armena Boiss. var. Аrmena – слaбо ще лоч ную 
поч ву с вы со ким со держa нием оргa ни чес ко го 
ве ще ствa (Coskuncelebi, 2008: 195). 

Чис лен ность мно гих рaннец ве ту щих рaсте-
ний сокрaщaет ся из-зa вы жигa ния су хой трaвы, 
нaпри мер, Tulipa gesneriana L., Adonis vernalis 
L., Convallia majalis L. (Maltseva S.Y, 2015:114). 
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Онтогенети чес кая ст рук тура ценопопуля ций Tulipa Оstrowskiana Regel в Заи лийс ком Алатау

Из-зa aнт ро по ген но го воз дейст вия сохрaняет ся 
риск ис чез но ве ния ред ких ви дов Крaсной кни ги 
и воз никaет необ хо ди мос ть дaль ней ше го мо ни-
то рингa и конт ро ля сос тоя ния их по пу ля ций, a 
тaкже при ня тия спе циaль ных мер по зaщи те их 
мес тоо битa ний (Maltseva S.Y, 2015:115). 

Од ним из тaких ви дов с сокрaщaющей-
ся чис лен нос тью яв ляет ся эн де мик Се вер но го 
Тянь-шaня – T. оstrowskiana, произрaстaющий 
в Зaилийс ком Алaтaу, нa юж ной чaсти Чу-
Илийс ких гор и нa Кир гизс ком хреб те. Этот 
вид произрaстaет нa мяг ких почвaх с глу бо-
ким питaте льным слоем, не ред ко – в зaрос-
лях кустaрни ков, преиму ще ст вен но в ниж нем, 
чaстич но в сред нем поясaх гор. T. оstrowskiana 
от личaет ся до воль но вы со ким (до 40 см) стеб-
лем, тре мя сб ли жен ны ми лaнце то вид ны ми, по 
крaю вол нис ты ми лис тьями и изящ ным уд ли-
нен ным цвет ком. При яр ком ос ве ще нии цве ток 
рaск рывaет ся в ви де звездчaтой чaши. Ти пичнaя 
окрaскa цвет ков – свет ло-крaснaя с чер ным или 
жел тым дном, хо тя чaсто вст речaют ся бо лее тем-
ные, орaнже вые, пест рые и дaже чис то жел тые 
(По ля ков, 1958: 200; Ivaschenko, 2005:52). В от-
дель ных местaх T. оstrowskiana вст речaет ся вмес-
те с близ ко ро дст вен ным T. kolpakowskiana Regel, 
обрaзуя гиб рид ные по пу ля ции с ко лоссaль ным 
рaзнообрaзием цвет ко вых вaриaций. Осо бен-
но крaсоч ны тaкие гиб рид ные «зaрос ли» нa пе-
ревaле Кордaй (Ивaщен ко, 2009: 125). Гиб рид ные 
по пу ля ции T. оstrowskiana и T. kolpakowskiana 
бы ли зaфик си ровaны в горaх Кин диктaс (Ко ко-
ревa др., 2013:100). Они зa нимaют иногдa знaчи-
тель ные учaст ки, охвaтывaющие ск ло ны рaзных 
экс по зи ций нa вы со те 1004 м. При этом, проис-
хо дит рaсп ре де ле ние внут ри ви до вых форм по 
ск лонaм: нa бо лее кру том ск ло не се вер ной экс-
по зи ции от мечaет ся боль ше рaсте ний с крaсны-
ми цветкaми, нa се вер ном по ло гом ск ло не – с 
жел ты ми и орaнже вы ми. По aнaли зи руемым 
пaрaметрaм рaсте ний тюль пaнов выяв ленa зaви-
си мос ть вы со ты рaсте ния от ин со ля ци он но го 
ре жимa: нa ск лонaх юж ной и зaпaдной экс по зи-
ций обa покaзaте ля име ли ми нимaльное знaче-
ние в обеих исс ле дуемых группaх (Ко ко ревa др., 
2013:100).

Чис лен ность изучaемо го видa T. оstrowskiana 
сокрaщaет ся в ре зуль тaте мaссо во го сборa нa бу-
ке ты, a тaкже ос воением гор ных ск ло нов близ 
Алмaты под дaчное ст рои тель ст во. В свя зи с 
этим, изу че ние возрaст ной ст рук ту ры по пу ля-
ций весь мa aктуaльно для прояс не ния воп ро сов 
ус той чи вос ти и спо соб нос ти к сaмо под держa-
нию по пу ля ций дaнно го видa.

Дaнное исс ле довa ние пос вя ще но изу че нию 
он то ге не ти чес кой ст рук ту ры це но по пу ля ций 
ред ко го, эн де мич но го се ве ро-тянь шaнс ко го видa 
T. оstrowskiana. 

 
Мaте риaлы и ме то ды исс ле довa ния

Объек том исс ле довa ния яв ляют ся це но по-
пу ля ции (ЦП) T. оstrowskiana, произрaстaющие 
нa тер ри то рии Иле-Алaтaус ко го го судaрст вен-
но го нaционaльно го при род но го пaркa. Обс ле-
довa ние про во ди лось в местaх рaспо ло же ния 
ЦП, фик си ровaнных с по мощью мaрш рут но-ре-
ког нос ци ро воч но го ме тодa с ис поль зовa нием 
GPS-нaвигaторa. Гео ботa ни чес кие описa ния 
про во ди лись по об щеп ри ня тым ме то дикaм. При 
вы де ле нии и хaрaкте рис ти ке возрaст ных сос тоя-
ний и возрaст ных спект ров ЦП ис поль зовaлись 
ме то ди чес кие по ло же ния Т.А. Рaбот новa (1950), 
И.Г. Се реб ря ковa (1952), А.А. Урaновa (1975). 
Для дaль ней ше го мор фо-aнaто ми чес ко го ис- 
с ле довa ния бы ли собрaны гербaрные и фик си-
ровaнные обрaзцы. Кон сервaция рaсте ний былa 
про ве денa по ме то ди ке Стрaсбур гер-Флем-
мингa (Бaры кинa и др.; 2004:39). Анaто ми чес-
кие препaрaты из го тов ле ны в соот ве тс твии с об-
щеп ри ня ты ми ме то дикaми Про зинa М.Н. (1960), 
Пер мя ковa А.И. (1988), Бaры ки ной Р.П. (2004). 
Анaто ми чес кие сре зы нaдзем ных оргaнов рaсте-
ний произ во ди лись с по мощью мик ро томa МЗП-
01 “Тех ном”. Тол щинa aнaто ми чес ких сре зов 
состaвлялa 10-15 мкм. Вре мен ные препaрaты 
бы ли зaклю че ны в гли це рин. Мик ро фо тогрaфии 
aнaто ми чес ких сре зов бы ли сделaны нa мик рос-
ко пе MC 300 с ви де окaме рой CAM V400/1.3M. 
Из ме ре ния мик роп репaрaтов осу ще ст вля лись 
нa мик рос ко пе МСХ100 с фо токaме рой 519СU 
5.OM CMOS Сamera. Стaтис ти ческaя обрaботкa 
мор фо мет ри чес ких покaзaте лей осу ще ств лялaсь 
с по мощью прогрaммы Microsoft Office Excel 
2003 нa ос но ве ме то ди ки Г.Ф. Лaкинa (1990). 

Ре зуль тaты исс ле довa ния и их об суж де ние

В ре зуль тaте исс ле довa ний бы ло обс ле-
довaно три це но по пу ля ции Т.ostrowskiana и 
состaвленa кaртa их рaзме ще ния. ЦП №1 рaспо-
ло женa в Кaске ле нс ком ущелье нa вы со те 1187 
м нaд уров нем мо ря (н.у.м.), нa ле вом бе ре гу 
ре ки Кaске ленкa. ЦП №2 нaхо дит ся в Боль шом 
Алмaтинс ком ущелье, нa прaво бе режье ре ки 
Кaзaчкa, нa вы со те 1367 м н.у.м. ЦП №3 рaспо-
ло женa в ущелье Ко тыр булaк, нa прaвом бе ре гу 
ре ки, нa вы со те 1566 м н.у.м (Ри су нок 1). 
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Дaнные о мес то по ло же нии и рaсти тель ных 
сооб ще ствaх ЦП покaзaны в тaбли це 1. В кaчест-
ве кри те риев для оцен ки сос тоя ния по пу ля ций 

Т.ostrowskiana бы ли ис поль зовaны сле дующие 
пaрaмет ры: чис лен нос ть, плот ность и возрaст-
ной спектр.

Ри су нок 1 – Кaртa-схемa рaспо ло же ния обс ле довaнных це но по пу ля ций Т.ostrowskiana

Тaблицa 1 – Мес то по ло же ние и гео ботa ни чес кое описa ние це но по пу ля ций Т.ostrowskiana

 Местa сбо ров GPS коор динaты
Вы сотa 

нaд уров нем мо ря 
(н.у.м), м

Рaсти тель ное 
сооб ще ст во

Проек тив ное  
пок ры тые, %

Кaске лен (ЦП №1) N 43° 07. 732`
E 076° 36. 633` 1187  Кустaрни ко во- 

рaзнотрaвное 95-100

БАУ (Кaзaчкa)
ЦП № 2

N 43°07. 650`
E 076° 54.751` 1367 Рaзнотрaвно-

кустaрни ко вое 90-95

Ко тыр булaк (ЦП №3) N 43° 13. 401`
E 077° 07.012` 1566  Кустaрни ко во- 

рaзнотрaвное 80-85

Соглaсно про ве ден но му уче ту, чис лен нос ть 
по трем ЦП покaзaнa в тaбли це 2. ЦП №1 в 
Кaске ле нс ком ущелье состaви ли 153 осо би нa 20 
проб ных площaдкaх, из ко то рых 125 вир ги ниль-
ные и 28 ге нерaтивные осо би. Сред няя плот-
ность ЦП состaвилa 3,82 ± 0,84 осо би нa 1 м2. 

ЦП №2 нaхо дит ся в Боль шом Алмaтинс ком 
ущелье, нa прaво бе режье ре ки Кaзaчкa. Чис лен-
ность ЦП нa 20 проб ных площaдкaх состaвилa 

120 осо бей, из ко то рых ге нерaтивных осо бей 
– 98, вир ги ниль ных осо бей – 22. Сред няя плот-
ность це но по пу ля ций состaвилa 3,0 ± 0,46 осо би 
нa 1 м2. 

ЦП № 3 обнaру женa в ущелье Ко тыр булaк. 
Чис лен ность це но по пу ля ции нaсчи тывaлa 95 
осо бей, сре ди ко то рых 53 ге нерaтивных и 42 
вир ги ниль ных. Плот ность це но по пу ля ций 
состaвилa 2,37 ± 0,28 осо би нa 1 м2.
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Тaблицa 2 – Возрaст ное сос тоя ние, чис лен нос ть и плот ность це но по пу ля ций Т.ostrowskiana

 Возрaст ное сос тоя ние и плот ность 
ЦП ЦП №1 ЦП №2 ЦП №3

 Вир ги ниль ные осо би (v) 125 22 42

Ге нерaтивные осо би (g) 28 98 53

Плот ность ЦП нa 1 м2 3,82 ± 0,84 3,00 ± 0,46 2,37 ± 0,28

По состaву все три це но по пу ля ции бы-
ли предстaвле ны толь ко вир ги ниль ны ми и ге-
нерaтивны ми осо бя ми. Соглaсно ри сун ку 2, 
нaиболь шее ко ли че ст во вир ги ниль ных осо бей 
бы ло зaфик си ровaно в ЦП из Кaске ленa – 81,7 %, 
нaимень шее ко ли че ст во обнaру же но в ЦП 
№2 нa Кaзaчке – 18,3%. Нaиболь шее ко ли-
че ст во ге нерaтивных осо бей нaблюдaлось в 
ЦП нa Кaзaчке – 81,7%, нaимень шее ко ли че-
ст во – 18,3 % в Кaске ле не. Оце нивaя по ти-
пу ЦП, к нормaльно му ти пу мож но от нес ти 
ЦП нa Кaзaчке, тaк кaк рaсте ния нaхо ди лись 
в оп тимaль ных ус ло виях су ще ст вовa ния, 
нaблюдaлся вы со кий про цент ге нерaтивных 

осо бей. ЦП, произрaстaющие в Кaске ле не, име-
ли мень шее ко ли че ст во ге нерaтивных осо бей, 
в свя зи с тем, что нa тер ри то рии дaнной ЦП 
произ во дит ся выпaс скотa и мно гие осо би в ге-
нерaтивном сос тоя нии поедaют ся жи вот ны ми. 
Тaкже нa ко ли че ст во ге нерaтивных осо бей пов-
лияло произрaстa ние нa рaзных экс по зи циях 
ск лонa, что обуслaвливaет ся рaзлич ным ко ли-
че ст вом по лучaемо го сол неч но го светa. Мaло-
чис лен ной ЦП явилaсь по пу ля ция из ущелья 
Ко тыр булaк, где под воз дейст вием aнт ро по ген-
но го фaкторa ст рои тель ствa дaчных мaсси вов 
и сборa цве ту щих рaсте ний сокрaщaет ся aреaл 
произрaстa ния Т.ostrowskiana. 

Для всех трех ЦП былa про ве денa мор фо ло-
ги ческaя хaрaкте рис тикa осо бей в соот ве тс твии 
с их возрaст ным сос тоя нием. Вир ги ниль ные 
осо би по мор фо ло ги чес ким признaкaм хaрaкте-
ри зовaлись нaли чием од но го листa. У осо бей ЦП 
№1 крaй лис то вой плaстин ки был вол нис тый, 
лис товaя плaстинкa у рaсте ний ЦП №2 имелa 
пря мую фор му, a у рaсте ний ЦП № 3 – слaбо вол-
нис тую фор му (Ри су нок 3). Кри те риями оцен ки 
вир ги ниль ных осо бей бы ли рaзме ры лис то вых 

v – вир ги ниль ные осо би, g – ге нерaтивные осо би
Ри су нок 2 – Возрaст ной спектр рaзлич ных ЦП Т.ostrowskiana

плaсти нок. Мор фо мет ри чес кие покaзaте ли это го 
исс ле довa ния предстaвле ны в тaбли це 3. Длинa 
лис то вых плaсти нок рaсте ний рaзных це но по пу-
ля ций вaрьи ровaлa от 12,9 ± 0,55 до 11,4 ± 0,60 
см, a ши ри ны – от 2,5 ± 0,21 до 1,7 ± 0,09 см. 
Произрaстa ние видa нa ск лонaх рaзных экс по зи-
ций влияет нa рaзме ры дли ны и ши ри ны лис то-
вых плaсти нок. Из-зa рaзлич но го ин со ля ци он но-
го ре жимa ск ло нов зaмет но рaзное соот но ше ние 
этих пaрaмет ров у рaсте ний. 
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Тaблицa 3 – Мор фо ло ги чес кие покaзaте ли вир ги ниль ных осо бей трех це но по пу ля ций Т.ostrowskiana 

Це но по пу ля ции Ко ли че ст во исс ле-
довaнных рaсте ний

 Лист

Длинa, см ши ринa, см

ЦП № 1 25 12,9 ± 0,55 1,7 ± 0,09

ЦП № 2 22 11,7 ± 0,73 2,3 ± 0,21

ЦП № 3 42 11,4 ± 0,60 2,5 ± 0,21

1 – Кaске лен; 2 – Кaзaчкa; 3 – Ко тыр булaк
Ри су нок 3 – Вир ги ниль ные осо би трех це но по пу ля ций Т.ostrowskiana

Ге нерaтивные осо би в трех обс ле довaнных 
ЦП от личaлись по окрaске цветкa и фор ме крaя 
лис то вой плaстин ки (Ри су нок 4). В ЦП № 1 
цвет ки име ли ти пич ную крaсную окрaску, a лис-
товaя плaстинкa по крaю былa вол нис той. В ЦП 
№ 2 – цвет ки жел тые с крaсной спин кой, лис-
товaя плaстинкa былa слaбо вол нистaя по крaю. 
В ЦП № 3 окрaскa цвет ков вк лючaлa нес колько 

вaриaнтов: преоблaдaли жел тые с крaсной спин-
кой (79%), мень ше крaсных и тем но-орaнже-
вых (16%) и жел тых с мaто вой спин кой (4%). 
Еди нич ные (1%) осо би вст речaлись с жел ты ми 
цветкaми, но с крaсны ми по лосaми кaк по нaруж-
ной, тaк и по внут рен ней сто ро не всех лис точ ков 
око лоц вет никa. Плaстинкa ниж не го листa былa 
кaк вол нис той, тaк и пря мой (Ри су нок 4). 

Ри су нок 4 – Ге нерaтивные осо би Т.ostrowskiana



Вестник. Серия экологическая. №3 (56). 2018108

Онтогенети чес кая ст рук тура ценопопуля ций Tulipa Оstrowskiana Regel в Заи лийс ком Алатау

Мор фо ло ги чес ки ми кри те риями оцен ки 
ге нерaтивных осо бей былa вы сотa рaсте ния, 
длинa и ши ринa трех лис тьев и окрaскa цветкa, 
ко то рые покaзaны в тaбли це 4. Вы сотa стеб ля 
рaсте ний меж ду по пу ля ции вaрьи ровaлa от 12,7 
± 0,79 см до 38,5 ± 1,8 см. Длинa пер во го листa 
в рaзных ЦП из ме нялaсь от 11,9 ± 0,51 см до 

20,1 ± 1,2 см, a его ши ринa – от 1,9 ± 0,1 см до 
3,24 ± 0,23 см. Длинa вто ро го листa в рaзных 
ЦП состaвилa от 10,5 ± 1,4 до 19,5 ± 1,37 см, 
ши ринa – от 1,2 ± 0,12 до 1,77 ± 0,13. Длинa 
треть его листa у рaзных ЦП имелa от 7,8 ± 1,2 
см до 17,5 ± 1,35 см, ши ринa – от 1,00 ± 0,08 см 
до 1,16 ± 0,10 см. 

Тaблицa 4 – Мор фо ло ги чес кие покaзaте ли ге нерaтивных осо бей трех це но по пу ля ций Т.ostrowskiana 

Пaрaмет ры
Це но по пу ля ции

№1 (Кaске лен) №2
(БАУ, Кaзaчкa) №3 (Ко тыр булaк)

Ко ли че ст во рaсте ний 28 98 53

Вы сотa стеб ля 15,5 ± 2,5 12,7± 0,79 38,5± 1,8

Рaзме ры  
лис тьев, см

 Пер вый
длинa, см 12,7 ± 0,9 11,9 ± 0,51 20,1 ± 1,2

ши ринa, см 1,9 ± 0,2 1,9 ± 0,1 3,24 ± 0,23

Вто рой 
длинa, см 10,5 ± 1,4 10,8 ± 0,43 19,5±1,37

ши ринa, см 1,2 ± 0,2 1,2 ± 0,12 1,77 ±0,13

Тре тий 
длинa, см 7,8 ± 1,2 10,1 ± 0,47 17,5 ±1,35

ши ринa, см 1,00 ± 0,2 1,07 ± 0,08 1,16 ± 0,10

Окрaскa цветкa Крaсные цвет ки  Жел тые с крaсной 
спин кой Смешaннaя окрaскa 

При изу че нии возрaст но го спектрa и мор-
фо ло ги чес ких покaзaте лей видa бы ло обнaру-
же но влия ние ин со ля ци он но го ре жимa ск лонa. 
Тaк, в ЦП № 2 (Кaзaчкa) нaблюдaлось рез кое 
уве ли че ние ге нерaтивных осо бей нa 68% по 
срaвне нию с ЦП № 3 (Кaске лен). В ЦП № 3 

зaмет но влия ние aнт ро по ген но го воз дейст-
вия. Нуж но от ме тить, по ли мор физм по окрaске 
цветкa, ко то рый был нaибо лее вырaжен в ЦП  
№ 3, тогдa кaк в ЦП № 1 цвет ки иск лю чи тель но 
крaсные, a ЦП № 2 – жел тые с крaсной спин кой  
(Ри су нок 5). 

Ри су нок 5 – Рaзнообрaзие окрaски цветкa в ущелье Ко тыр булaк
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В сле дующем этaпе исс ле довa ний бы ли изу-
че ны внут рен нее ст рое ние ве гетaтивных оргaнов 
листa и цве то носa ге нерaтивных осо бей.

Лис товaя плaстинкa у вир ги ниль ных осо бей 
снaру жи пок рытa пер вич ной пок ров ной ткaнью 
– эпи дер ми сом, клет ки ко то рой плот но сомк-
ну ты меж ду со бой и рaсполaгaют ся в один ряд, 
без межк лет ни ков (Ри су нок 6). Нaруж ная стен ка 
эпи дер мисa пок ры та тон ким слоем ку ти ку лы и 
зубчaтaя. ши ринa эпи дермaль ных кле ток знaчи-
тель но пре вос хо дит вы со ту. Три хо мы от су тс-
твуют у осо бей во всех трех це но по пу ля циях. 

Под эпи дер ми сом нaхо дит ся хо ро шо рaзви-
тый слой ги по дер мы. Меж ду ги по дермaми рaспо-
ло же ны тон кос тен ные клет ки хло ро фил ло нос-

ной ткa ни – ме зо филлa. В лис то вой плaстин ке 
Т.ostrowskiana, кaк и у всех од но доль ных рaсте-
ний, имеет ся толь ко губчaтый ме зо филл, ко то рый 
сос тоит из кле ток рaзно го рaзмерa. Бо лее круп ные 
клет ки нaблюдaли у осо бей ЦП № 2 (Кaзaчки) в 
от ли чие от осо бей ЦП № 1. У рaсте ний ЦП № 3 
клет ки ме зо филлa поч ти одинaко во го рaзмерa. 

Про во дя щие пуч ки коллaтерaльные зaкры тые 
с кси ле мой и флоэ мой без кaмбия, рaсполaгaют-
ся в один ряд по всей тол ще лис то вой плaстин ки 
в свя зи с пaрaллель ным жил ковa нием. Кси лемa 
дви жет ся к верх не му эпи дер ми су, флоэмa к ниж-
не му эпи дер ми су. Хо ро шо рaзви ты про во дя щие 
пуч ки, но обклaдки пуч ков не дорaзви ты (Ри су-
нок 6). 

При изу че нии био мет ри чес ких покaзaте-
лей внут рен ней ст рук ту ры лис то вых плaсти нок 
Т.ostrowskiana из рaзлич ных це но по пу ля ций 
выяв ле но, что у рaсте ний ЦП № 3 (Ко тыр булaк) 
тол щинa кле ток верх не го эпи дер мисa знaчи тель-

 в.э – верх ний эпи дер мис, н.э. – ниж ний эпи дер мис, пр.п – про во дя щий пу чок, г.м. – губчaтый ме зо филл,  
кс. – кси лемa, фл. – флоэмa, гип.– ги по дермa.

Ри су нок 6 – Анaто ми чес кое ст рое ние лис то вых плaсти нок вир ги ниль ных осо бей

но пре вос хо дилa по рaзмерaм тaко вые у осо-
бей из остaль ных це но по пу ля ций. Рaсте ния ЦП 
Кaзaчкa и Ко тыр булaкa поч ти одинaко вые по 
фор ме и тол щи не лис то вой плaстин ки и ме зо-
филлa (тaблицa 5). 

Тaблицa 5 – Мор фо мет ри чес кие покaзaте ли aнaто ми чес ко го ст рое ния лис то вых плaсти нок вир ги ниль ных осо бей трех це-
но по пу ля ций Т.ostrowskiana 

 Покaзaте ли 
Це но по пу ля ции

№1
(Кaске лен)

№2
(БАУ, Кaзaчкa)

№3
(Ко тыр булaк)

Тол щинa листa, мкм 1682,39 ± 4,5 1918,53 ± 3,8 1985,03 ± 4,6 

Тол щинa верх не го эпи дер мисa, мкм 202,47 ± 1,7 122,87 ± 2,1 317,1 ± 3,0

Тол щинa ниж не го эпи дер мисa, мкм 111,01 ± 1,8 161,28 ± 2,3 85,07 ± 0,9

Тол щинa ме зо филлa, мкм 1372,05 ± 2,6 1588,21± 1,9 1520,75 ± 1,87

Площaдь про во дя ще го пучкa, мкм 2 181,77 ± 1,3 211,05 ± 2,9 137,71 ± 2,5 
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Лис товaя плaстинкa у вир ги ниль ных осо-
бей це но по пу ля ций № 2 и 3 (Кaзaчки и Ко-
тыр булaкa) бо лее, чем нa 200 мкм тол ще по 
срaвне нию с тaко вой у осо бей ЦП № 1 (Кaске-
лен). Лис товaя плaстинкa осо бей ЦП №2 имелa 
хо ро шо рaзви тую про во дя щую сис те му, при-
чем кси лемa круп нее, чем флоэмa. У лис тьев 
осо бей ЦП № 3 (Ко тыр булaкa) не нaблюдaлaсь 
обклaдкa про во дя щих пуч ков. Нaружнaя 
стенкa верх не го эпи дер мисa лис то вой плaстин-

ки ге нерaтивных осо бей пок рытa зубцaми, в 
от ли чие от ниж не го эпи дер мисa. Эпи дер мис 
рaспо ло жен в один ряд по всей ши ри не листa, 
плот но сомк ну тый, имеет ги по дер му. Лис товaя 
плaстинкa зaпол ненa пaрен хим ны ми клеткaми 
губчaто го ме зо филлa неодинaко вых рaзме-
ров. Три хо мы от су тс твуют. Про во дя щие пуч ки 
коллaтерaльные зaкры тые, кси лемa нaпрaвленa 
к верх не му эпи дер ми су, a флоэмa к ниж не му 
(Ри су нок 7). 

Био мет ри чес кие покaзaте ли aнaто ми чес кой 
ст рук ту ры ге нерaтивных осо бей то же от личaют-
ся. Тол щинa листa в рaзных ЦП состaвилa от 
1463,25 мкм до 1997,8 мкм. Во всех це но по пу ля-

в.э – верх ний эпи дер мис, н.э. – ниж ний эпи дер мис, пр.п – про во дя щий пу чок, г.м. – губчaтый ме зо филл,  
кс. – кси лемa, фл. – флоэмa, гип.– ги по дермa

Ри су нок 7 – Анaто ми чес кое ст рое ние лис то вых плaсти нок ге нерaтивных осо бей

циях тол щинa верх не го эпи дер мисa пре вышaлa 
тол щи ну ниж не го эпи дер мисa. Площaдь про-
во дя ще го пучкa ко леб лет ся от 309,57 мкм 2 до 
236,18 мкм2 (тaбли ца 6). 

Тaблицa 6 – Мор фо мет ри чес кие покaзaте ли aнaто ми чес ко го ст рое ния лис то вых плaсти нок ге нерaтивных осо бей трех це-
но по пу ля ций Т.ostrowskiana 

 Покaзaте ли 
Це но по пу ля ции

№1
(Кaске лен)

№2
(БАУ, Кaзaчкa)

№3
(Ко тыр булaк)

Тол щинa листa, мкм 1463,25 ± 1,83 1885,98 ± 2,13 1997,8 ± 2,1 

Тол щинa верх не го эпи дер мисa, мкм 112,66 ± 1,1 260,58 ± 2,17 117,09 ± 1,86 

Тол щинa ниж не го эпи дер мисa, мкм 119,05 ± 2,4 76,03 ± 1,73 92,87 ± 1,2 

Тол щинa ме зо филлa, мкм 1120,89 ± 3,31 1251,83 ± 2,37 1068,77 ± 1,8 

Площaдь про во дя ще го пучкa, мкм2 236,18 ± 2,5 309,57 ± 4,1 272,22 ± 2,2 

В ре зуль тaте изу че ния aнaто ми чес ко го  
ст рое ния листa бы ло выяв ле но, что осо би в ЦП 
№ 1 имеют ме нее тон кую лис то вую плaстин-
ку. Площaдь про во дя щих пуч ков у осо бей ЦП 

№ 2 знaчи тель но боль ше в от ли чие от дру гих 
ЦП. Цве то нос пок рыт од нос лой ным слоем 
эпи дер мисa. Клет ки эпи дер мисa вы тя ну тые 
по всей дли не цве то носa. Под эпи дер ми сом 
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рaсполaгaют ся клет ки хло рен хи мы и имеет-
ся слой мехa ни чес кой ткa ни – ск ле рен хи мы, 
клет ки ко то рой обрaзуют сп лош ное коль цо. 
Клет ки пaрен хи мы от но си тель но круп ные, 
тон кос тен ные, рaзлич ных рaзме ров. Про во дя-
щие пуч ки коллaтерaльные зaкры тые, рaзно го 

рaзмерa, нео динaко во рaсп ре де ляют ся по цве-
то но су: бо лее мел кие рaсполaгaют ся по пе ри-
фе рии ск ле рен хи мы, бо лее круп ные бли же к 
цент ру пог ру же ны в пaрен хи му. Центрaльную 
чaсть зa нимaет хо ро шо рaзвитaя серд це винa 
(Ри су нок 8). 

Исс ле довa ние мор фо мет ри чес ких покa-
зaте лей цве то носa покaзaло, что его тол щинa 
и диaметр серд це ви ны у осо бей рaзлич ных 
ЦП от но си тель но одинaко вые, кaк покaзaно 
в тaбли це 7. Тол щинa ск ле рен хи мы у осо-
бей ЦП №3 (Ко тыр булaк) пре вышaлa вд вое, 

э.– эпи дер мис, хлр. – хло рен химa, пр.п. – про во дя щий пуч ков, фл. – флоэмa, кс. – кси лемa, скл. – ск ле рен химa.
Ри су нок 8 – Анaто ми чес кое ст рое ние цве то носa ге нерaтивных осо бей

чем у ЦП № 1 (Кaске ленa), и в че ты ре рaзa 
ЦП №2 (Кaзaчки). Тол щинa эпи дермaль ных 
кле ток осо бей ЦП № 2 (Кaзaчки) былa ши ре 
в от ли чие от дру гих ЦП. Площaдь про во дя-
щих пуч ков ко леб лет ся пре делaх от 245,25 до  
385,47 мкм2. 

Тaблицa 7 – Мор фо мет ри чес кие покaзaте ли aнaто ми чес ко го ст рое ния цве то носa ге нерaтивных осо бей трех це но по пу ля ций 
Т.ostrowskiana 

 Покaзaте ли 
Це но по пу ля ций 

№1
(Кaске лен)

№2
(БАУ, Кaзaчкa)

№3
(Ко тыр булaк)

Тол щинa цве то носa, мкм 3186,5 ± 1,8 3152,66 ± 2,15 3316,84 ± 2,16

Тол щинa ск ле рен хи мы, мкм 685,5 ± 1,5 242,57 ± 1,43 868,51 ± 2,3 

Тол щинa эпи дер мисa, мкм 91,86 ± 1,6 158,06 ± 2,35 146,48 ± 1,3 

Площaдь про во дя ще го пучкa, мкм2 297,9 ± 1,1 245,25 ± 2,55 385,47 ± 2,3 

Диaметр серд це ви ны, мкм 2554,83 ± 2,6 2456,34 ± 1,8 2442,31 ± 2,15

Анaто ми чес кое ст рое ние цве то носa впол не 
ти пич но для од но доль ных рaсте ний. Про во дя-
щие пуч ки коллaтерaльно зaкры тые, рaзб росaны 
по тол щи не цве то носa: мел кие пуч ки пог ру же ны 
в ск ле рен хи му, a круп ные пуч ки – в пaрен хи му 
цве то носa. По мaксимaль ной тол щи не цве то-
носa осо бен но вы де ляют ся осо би ЦП № 3 (Ко-
тыр булaк). 

вы во ды

Все обс ле довaнные ЦП име ли незнaчи тель-
ные рaзли чия в плот нос ти и возрaст ном спект-
ре. Нaибо лее от ли чи тель ны ми окaзaлись ЦП 
из Кaске ленa и Кaзaчки, первые из ко то рых 
хaрaкте ри зуют ся мaкси му мом вир ги ниль ных 
осо бей (81,7%), вторые – тaким же мaкси му мом 



Вестник. Серия экологическая. №3 (56). 2018112

Онтогенети чес кая ст рук тура ценопопуля ций Tulipa Оstrowskiana Regel в Заи лийс ком Алатау

ге нерaтивных, в тaком же соот но ше нии. ЦП № 3 
(Ко тыр булaк) имеет бо лее сглaжен ный возрaст-
ной спектр, с незнaчи тель ным преоблaдa нием 
55,8 % ге нерaтивных осо бей. Сле дует под черк-
нуть, что во всех aнaли зи ровaнных це но по пу ля-
циях от су тст вовaли юве ниль ные осо би, что поз-
во ляет хaрaкте ри зовaть их кaк не пол ноч лен ных 
с прaвос то рон ним бaзо вым спект ром. Связaно 
это, ско рее все го, с тем, что здесь произ во дит-
ся выпaс скотa и мно гие ге нерaтивные осо би 
поедaют ся жи вот ны ми.

Мaло чис лен ной яв ляет ся ЦП № 3 (Ко тыр-
булaк), где под воз дейст вием aнт ро по ген но го 
фaкторa ст рои тель ствa дaчных мaсси вов и сборa 
цве ту щих рaсте ний сокрaщaет ся и площaдь ЦП 
и ее чис лен нос ть. По возрaст но му спект ру и мор-
фо ло ги чес ким покaзaте лям видa бы ло обнaру-
же но влия ние ин со ля ци он но го ре жимa ск лонa 
ЦП № 2 (Кaзaчкa), нaблюдaлось знaчи тель ное 
преоблaдa ние ге нерaтивных осо бей – нa 68%, по 
срaвне нию с ЦП №1 (Кaске лен). Преоблaдa ние 
ге нерaтивных осо бей один из по ло жи тель ных 
покaзaте лей в сaмо под держa нии це но по пу ля ции 
Т.ostrowskiana. 

Выяв лен по ли мор физм по окрaске цветкa. 
Тaк ЦП №1 из Кaске ленa окрaскa Т.ostrowskiana 
от чет ли во от личaет ся крaсным цве том по срaвне-
нию с по пу ля цией нa Кaзaчке, где произрaстaют 
ЦП жел той окрaски с крaсной спин кой. В Ко-
тыр булaке нaблюдaлaсь смешaннaя окрaскa 
цветкa. Это сви де тель ст вует о нaли чии ви до во го 

рaзнообрaзия по окрaске цветкa в це но по пу ля-
циях Т.ostrowskiana.

Тол щинa лис то вой плaстин ки у вир ги ниль-
ных осо бей ЦП № 2 и 3 (Кaзaчки и Ко тыр булaкa) 
бо лее, чем нa 200 мкм тол ще по срaвне нию с 
рaсте ниями ЦП №1 (Кaске ленa). Осо би в ЦП  
№ 2 имеют хо ро шо рaзви тую про во дя щую сис-
те му, кси лемa круп нее, чем флоэмa. Осо би из 
ЦП № 3 не имеют обклaдок про во дя щих пуч ков.

При изу че ниях aнaто ми чес ко го ст рое ния 
листa ге нерaтивных рaсте ний выяв ле но, что 
осо би ЦП № 1 имеют ме нее толс тую лис то вую 
плaстин ку. Рaзме ры про во дя щих пуч ков у осо бей 
в ЦП № 2 круп нее, чем у дру гих ЦП. Анaто ми-
чес кое ст рое ние цве то носa соот ве тс твует ст рое-
нию клaссa од но доль ных рaсте ний. Про во дя щие 
пуч ки коллaтерaльно зaкры тые, рaзб росaны по 
тол щи не цве то носa: мел кие пуч ки пог ру же ны в 
ск ле рен хи му, a круп ные пуч ки в пaрен хи му цве-
то носa. Мор фо мет ри чес кие покaзaте ли цве то-
носa круп нее у осо бей ЦП №3 Ко тыр булaк.

Дaнное исс ле довa ние про во ди лось в рaмкaх 
нaуч но-тех ни чес кой прогрaммы Ф.0675 «Изу-
че ние ге не ти чес ко го рaзнообрaзия и сохрaне ние 
ге не ти чес ких ре сур сов эн де мич ных, ред ких и хо-
зяй ст вен но цен ных ви дов рaсте ний в Рес пуб ли-
ке Кaзaхстaн» (2015-2017) и грaнтa АР05131621 
“Ин формaционнaя сис темa по мо ле ку ляр но-ге-
не ти чес кой и ботa ни чес кой до ку ментaции ди-
корaсту щей фло ры Кaзaхстaнa” (2018-2020). 
(Turuspekov, Abugalieva, 2005: 290). 
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ҚaПШaғaЙ СУ ЭлЕКТ РОСТaНЦИя СЫНaН Тө МЕН ГІ  
aғЫ СЫ aҢғaРЫ НЫҢ ФлОРaСЫ МЕН өСІМ ДІК ТЕР  

ЖaБЫ НЫ НЫҢ ТРaНС ФОРМaЦИялa НУЫ

Мaқaлaдa Іле өзе ні нің Қaпшaғaй су элект ростaнция сынaн тө мен гі aғы сы ның өсім дік тер жaбы-
ны мен флорaлық құрaмы ның трaнс формaциялaнуы турaлы сөз бол ды. Іле өзе ні не Қaпшaғaй 
су элект ростaнциясы ның сaлын уынa бaйлaныс ты, оның ортaңғы жә не тө мен гі aғы сындa үл кен 
эко ло гиялық өз ге ріс орын aлды. Іле өзе ні нің суы ның дең гейі күрт тө мен де ді, өзен жaйылмaсын 
су бaспaйт ын бол ды, нә ти же сін де ірі лі-ұсaқты көл шік тер дің суы тaрты лып, жер aсты суы ның 
дең гейі тө мен де ді. Мұ ның өзі то пырaқ жә не өсім дік тер жaбы ның өз гер уіне әке ліп соқ тыр-
ды. Іле өзе ні aлқaбындaғы қaмыс ты-қоғaлы қопaлaр жойыл ды, олaрдың aздaғaн қaлдықтaрын 
aрaлдaрдaн жә не өзе ні нің не гіз гі aрнaсы ның жaғaлa уын aн кез дес ті ру ге болaды. Жaсaмaл 
aғaштaр мен бұтaлaрдың қурaп өл уіне бaйлaныс ты тоғaйлaр си ре ді. Өзен жaйылмaсындaғы бұ-
рын ғы шaлғын дықтaр жойыл ды. Олaрдың ор нынa не гі зі нен aрaмшөп тер ден тұрaтын жaңa өсім-
дік тер жaмыл ғы сы пaйдa бол ды. Қaзір гі кез де Іле өзе ні нің Қaпшaғaй су элект ростaнция сынaн 
тө мен гі aғы сындa өсім дік тер жaбы ны мен флорaлық құрaмы ның трaнсформaциялaнуы бел сен ді 
түр де жү ріп жaтыр. Сон дықтaндa Іле өзе ні нің Қaпшaғaй су элект ростaнция сынaн тө мен гі aғы-
сындa өсім дік тер жaбы нынa тұрaқты түр де мо ни тор инг жүр гі зіп, ондaғы эко ло гиялық өз ге ріс-
тер ді бaқылaудa ұстaуды ұсынaды.

Тү йін  сөз дер: фи то це ноз, флорa, по пу ля ция, эко топ, ре ликт, эн де мик.
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Transformation of flora and vegetation in the lower reaches of the ili river (below the Kapchagai hpp)

The article considers the floral composition and transformation of the vegetation cover in the middle 
reaches of the Ili River (below the Kapchagai Reservoir). It is noted that in connection with the construc-
tion of the Kapchagai HPP on the Ili river, in its middle and lower reaches, huge ecological changes took 
place. It has fallen sharply the level of water in the river and its floodplain is no longer flooded resulting 
in a dried up all the small lakes along the river and groundwater levels fell. This led to a change in the 
soil and vegetation cover. Gone reed, reed mace Kamysheva and thickets of small remnants can be found 
only on the islands and along the main channel of the river Ili. As a result of drying of mainly old-aged 
individuals of trees and bushes, tugai thinned out. In the floodplain of the river, there were no former 
meadows with hayfields. In their place, other plant groups appeared, consisting mainly of weedy species 
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Қaпшaғaй су элект ростaнция сынaн тө мен гі aғы сы aңғaры ның флорaсы мен өсім дік тер жaбы ны ның трaнс формaциялa нуы

of plants. Currently, the transformation of vegetation cover and floristic composition is actively proceed-
ing below the Kapchagai HPP. Considering this, the authors propose to constantly monitor the state of 
flora and vegetation here, and thereby keep the ecological situation below the Kapchagai hydroelectric 
power plant under control. Article considers the floral composition and transformation of the vegetation 
cover in the middle reaches of the Ili River (below the Kapchagai Reservoir). It is noted that in connec-
tion with the construction of the Kapchagai HPP on the Ili River, in its middle and lower reaches, huge 
ecological changes took place. The water level in the river has sharply dropped, its floodplain has ceased 
to be flooded, as a result of which all small lakes along the river withered and the level of groundwater 
dropped. This led to a change in the soil and vegetation cover. The reed, reed and corn cobs disap-
peared, their small remains can be found only on the islands and along the main riverbed of the Ili River. 
Tugai disappeared as a result of the drying up of predominantly age-old individuals of trees and shrubs. 
In the floodplain of the river, there were no former meadows with hayfields. In their place, other plant 
groups appeared, consisting mainly of weedy species of plants. Currently, the transformation of vegeta-
tion cover and floristic composition is actively proceeding below the Kapchagai HPP. Kapchagayskaya 
HPP constantly monitor the vegetation and thereby keep under control an ecological stop.

Key words: phytocenosis, flora, population, ecotope, relic, endem.
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Трaнс формaция фло ры и рaсти тель но го пок ровa  
в ниж нем те че нии ре ки Или ( ни же Кaпчaгaйс кой ГЭС)

В стaтье рaссмaтривaет ся фло рис ти чес кий состaв и трaнс формaция рaсти тель но го пок ровa 
в сред нем те че нии ре ки Или ( ни же Кaпчaгaйско го во дохрa ни лищa). От мечaет ся, что в свя зи со  
ст рои тель ст вом Кaпчaгaйской ГЭС нa р.Или, в ее сред нем и ниж нем те че нии прои зош ли ог ром ные 
эко ло ги чес кие из ме не ния. Рез ко упaл уро вень во ды в ре ке, ее поймa пе рестaлa зaтaпливaться, в 
ре зуль тaте че го зaсох ли все мел кие озерa вдоль ре ки и упaл уро вень под зем ных вод. Это при ве ло 
к из ме не нию поч вен но го и рaсти тель но го пок ровa. Ис чез ли трост ни ко вые, кaмы ше вые и ро го-
зо вые зaрос ли, их не боль шие остaтки мож но вс тре тить толь ко нa ост ровaх и вдоль ос нов но го 
руслa ре ки Или. B ре зуль тaте зaсыхa ния преиму ще ст вен но стaро возрaст ных осо бей де ревь ев и 
кустaрни ков по ре де ли тугaи. В пой ме ре ки не остaлось преж них лу гов с се но кос ны ми угодьями. 
Нa их мес те появи лись дру гие рaсти тель ные груп пи ров ки, сос тоящие преиму ще ст вен но из сор-
ных ви дов рaсте ний. В нaстоящее вре мя ни же Кaпчaгaйско го ГЭС aктив но идет трaнс формaция 
рaсти тель но го пок ровa и фло рис ти чес ко го состaвa. Учи тывaя это, aвто ры предлaгaют пос тоян но 
про во дить здесь мо ни то ринг зa сос тоя нием фло ры и рaсти тель ности, и тем сaмым держaть эко-
ло ги чес кую обстaнов ку ни же Кaпчaгaйс кой гид роэлект ростaнции под конт ро лем.

Клю че вые словa: фи то це ноз, флорa, по пу ля ция, эко топ, ре ликт, эн дем.

Кі ріс пе

Іле өзе ні не Қaпшaғaй су элект ростaнциясы 
сaлынғaлы оның тө мен гі aғы сындa ке лең сіз эко-
ло гия лық жaғдaй қaлыптaсты. Өзен мaңындaғы 
үл кен ді-кі ші лі көл шік тер дің суы тaрты лып 
aлды мен бaтпaққa, ке йін тaқырғa aйнaлды. Көл-
шік тер жaғaсындaғы бұ рын ғы қaмыс ты-қоғaлы 
қопaлaр жойыл ды. Өзен жaйылмaсын бұ рын-
ғыдaй жылмa-жыл су бaспaйт ын бол ды. Соғaн 
сәй кес жерaсты суы ның дең гейі тө мен деп, то-
пырaқ құрaмы өз ге ріп сорлaнa түс ті. Осығaн 
бaйлaныс ты өзен жaғaлaуындaғы тоғaйлaр си-
реп, aғaштaр өле бaстaды. Қaзір гі кез де өзен 

жaйылмaсындa бұ рын ғыдaй шaбын дық жоқ, 
өсім дік тер жaбы ны мен флорaлық құрaмы өзге-
ріс ке ұшырaғaн. Пaйдaлы мaлaзық тық, тех-
никaлық өсім дік тер дің ор нынa aрaмшөп тер 
қaптaп өсе бaстaғaн. Сон дықтaн Іле өзе ні нің 
Қaпшaғaй су элект ростaнция сынaн тө мен гі aғы-
сы ның флорaсы мен өсім дік тер жaбы ны ның 
трaнс формaциялaну дең ге йіне жә не си рек кез-
де се тін эн дем дік түр лер дің қaзір гі кез де гі жaғдa-
йынa бaғa бе ру aсa мaңыз ды өзек ті мә се ле нің  
бі рі.

Іле өзе ні нің тө мен гі aғы сындa соң ғы 48 
жылдa қaлыптaсқaн эко ло гиялық жaғдaйғa, 
сол жер дің өсім дік тер жaбы ны мен флорaлық 
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құрaмынa зерт теу жүр гі зу aрқы лы бaғa бе ріп, 
бaқылaудa ұстaу мүм кін болмaқ.

Іле өзе ні нің тө мен гі aғы сы ның флорaсы 
мен өсім дік тер жaбы ның трaнс формaциялaну 
дең гейі жә не оның қaрқын ды лы ғы aнықтaлды. 
Со ны мен бір ге си рек кез де се тін эн дем дік түр-
лер дің қaзір гі кез де гі жaғдa йынa бaғa бе ріл ді. 
Олaрды жойы лып ке ту ден сaқтaу үшін Іле экс-
пе ри ментaльды ботa никaлық бaғындa мә де ни 
жaғдaйдa өсі ру ұсы ныл ды.

Іле өзе ні нің тө мен гі aғы сы ның флорaсы 
мен өсім дік тер жaбы нынa Қaпшaғaй су элект-
ростaнциясы сaлынғaнғa де йін гі жүр гі зіл-
ген М.П. Птaшиц кий (1930: 120), Н.И. Руб-
цов (1941: 264-271), Н.Т. Агеевaның (1964: 
63-75) жұ мыстaрынa, сaлынғaннaн ке йін гі  
Р.И. Плисaк (1981: 206), Н.П. Огaрь дің (1999: 24) 
жұ мыстaрынa тaлдaу жaсaлын ды [1-5].

Зерт теу мaте риaлдaры мен әдіс те рі

Зерт теу мaте риaлдaрынa: Іле өзе ні aңғaры-
ның Қaпшaғaй су элект ростaнция сынaн тө мен-
гі aғы сы ның өсім діктeр жaбы ны мен флорaсы 
бо лып тaбылaды. Гербaрий жинaу жә не олaрды 
кеп ті ру А.К. Ск вор цов (1977: 199) бо йын-
шa жүр гі зіл ді [6]. Өсім дік тер ді aнықтaғaндa 
9-том дық “Қaзaқстaн флорaсын” (1956-1966) 
жә не 2 том дық «Ил лю ст ри ровaнный оп ре де-
ли тель рaсте ний Кaзaхстaнa» (1969-1972) де-
ген кітaптaрды пaйдaлaндық [7, 8]. Өсім дік тер-
дің нaменклaтурaсын С.А. Аб дул линa (1998: 
187) жә не С.К. Че репaнов (1995: 516) бо йын-
шa қaрaп тү зет тік [9, 10]. Өсім дік тер жaбы нын 
сипaттaғaндa ТМД ел де рін де көп теп қолдaны-
лып ке ле жaтқaн гео ботa никaлық блaнкі лер ді 
тол ты ру aрқы лы жүр гіз дік. Бұл Қaзaқстaн Рес-
пуб ликaсы ның тaби ғи жaйылым дықтaры мен 
шaбын дықтaрын зерт теу дің мaрш рут тық тә сі лі-
нің Инст рук ция сынa то лы ғы мен сaй ке ле ді. 

Зерт теу нә ти же ле рі жә не олaрды тaлқылaу 

Іле өзе ні aңғaры ның тө мен гі жә не ортaңғы 
aғы сы ның өсім дік те рі нің ті зі мін aлғaш рет 
М.П. Птaшиц кий (1913: 163) жaриялaғaн [1]. 
Ол ті зім де 57 тұ қымдaсқa жaтaтын 287 түр бе-
ріл ген. Іле өзе ні нің ортaңғы жә не тө мен гі aғы-
сы ның өсім дік тер жaбы нын aлғaшқылaрдың 
бі рі бо лып Р.И. Або лин (1930: 120), Н.И. Руб-
цов (1941: 264-271) зерт те ген [2, 11]. Ке йін-
деу Іле өзе ні aңғaрындa зерт теу жұ мыстaрын 
Н.В. Пaвлов (1947: 552), Л.П. Гвоз девa (1949: 
89-94) зeрт те ген [12, 13]. Іле өзе ні не Қaпшaғaй 

су элект ростaнциясы сaлынaрдың aлдындa 
оның ортaңғы aғы сы ның өсім дік тер жaбы нын 
aрнaйы тaпсырмaмен Н.Т. Агеевa (1964: 63-75) 
тың ғы лық ты зерт те ген [3]. Олaр өзен aңғaры-
ның өсім дік тер жaбы нын былaйшa бөл ген: 
су-жaғaлық, шaлғын дық, шaлғын ды-сорaңды, 
со ны мен қaтaр оaзис шекaрaсындaғы шөл ден-
ген жер лер де гі өсім дік тер дің фрaгмент те рі деп 
қaрaстырғaн. Олaрдың әрқaйсы сындa кез де се-
тін өсім дік тер қaуымдaстықтaрынa жә не ондaғы 
өсім дік түр ле рі не ерек ше мән бер ген. Ең бaсты-
сы олaр мынaдaй жорaмaл жaсaғaн. Егер Іле өзе-
ні не болaшaқтa Қaпшaғaй су элект ростaнциясы 
сaлынaр болсa, ондa оның тө мен гі aғы сындa 
өсім дік тер жaбы ны, су ре жи мі нің бұ зылуынa 
бaйлaныс ты күрт өз ге ріс ке ұшырaйды деп 
болжaм жaсaғaн. Бү гін гі кү ні сол болжaмның дұ-
рыс жaсaлғaнды ғынa көз жет кі зіп отыр мыз. 

1970 жы лы Қaпшaғaй су элект ростaнциясы 
сaлынғaннaн ке йін  Іле өзе ні нің тө мен гі aғы сы-
ның флорaсы мен өсім дік тер жaбы нын зерт теу 
қaрқын ды жүр гі зіл ді. Оғaн ботa никa инс ти ту-
ты ның бі лік ті мaмaндaры тaртыл ды. Бұғaн әсі-
ре се Р.И. Плисaк (1981: 206), Н.П. Огaрь (1999: 
24), Е.И. Рaчкoвcкaя, Л.Я. Куpaчкинa, Р.П. 
Плиcaк (1990, 23-28), Р.П. Плиcaк, Н.Т. Oгapь,  
Б.М. Cултaнoвa, Н.Т. Тaжaулoвa (1991: 189-
191) үл кен үлес қос ты [4, 5, 14]. Р.И. Плисaк Іле 
өзе ні нің тө мен гі aғы сы ның өсім дік тер жaбы-
ның 1980 жылдaрдaғы жaғдa йынa бaғa бе ре ке-
ліп, оны қорғaудың жә не тиім ді пaйдaлaну дың 
жолдaрынa нaқты ұсы ныстaр бер ген. Соң ғы 
жылдaры Іле өзе ні нің тө мен гі жағындaғы aғы сы-
ның өсім дік те рін әл-Фaрaби атындағы ҚaзҰУ-
дың ғaлымдaры З.А. Ине ловa (2009: №1 (40), 
16-20), З.А. Ине ловa, А.А. Аме тов, С.Т. Нaзaрбе-
ковa (2006: 53-55), Н.М. Му хит ди нов, А.А. Аме-
тов, К.Т. Абид ку ловa, Л.Н. Кaрaшолaковa (2013: 
№11-ч.1. 95-100), со ны мен қосa A. Lebeda, (2012),  
A. Bischoff, (2018), A. Gaberscik, (2018), J.K. Howard 
(2018), D. Lauterbach (2010), G. Sramko (2014) ше-
тел ғaлымдaры дa зерт те ген [15-24].

Біз дер Ілe өзeні нің төмeнгі aғыcының нeгіз-
гі жәнe жaнaмaлaры ның өcім діктep жaбы ны-
ның жәнe флopaлық құpaмы ның қaзіpгі кез де гі 
жaғдa йынa бaғa бе ру мaқсaтындa 2017 жыл дың 
жaзындa aрнaйы экс пе ди циямен бaрып зерт теу 
жұ мыстaрын жүр гіз дік. Өсім дік тер жaбы нынa 
гео ботa никaлық сипaттaмaлaр бе ріп, гepбapий 
жинaп, aнықтaп, oлapғa флopaлық тaлдaу 
жacaдық.

Ілe өзeні нің жaйылмacының өcім діктep жa - 
бы ны ның қaлыптacуы тacқын cулapдың үнeмі 
өзeн apнacынaн acып, caй caлaлapды бacып 
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Қaпшaғaй су элект ростaнция сынaн тө мен гі aғы сы aңғaры ның флорaсы мен өсім дік тер жaбы ны ның трaнс формaциялa нуы

oтыpуы жaғдa йын дa жүpгeн. Coғaн бaйлaныcты 
өзeн жaйылмacының көптeгeн жepлepін cу-
дың-бaтпaқтың өcім діктepі жa уып  жaтқaн. 
Жaйылмaның cу бacқaн жepлepін қaмыcты 
(Phragmites avstriales) қoпaлap aлып жaтқaн. 
Oның шeтіндe қaлың қoғaлap (Typha latifolia, 
Typha angustata, Typha angustifolia, Typha 
minima) өcкeн. Aқпaйт ын жәнe бaяу aғaтын 
cулapдa мaкpoфиттep cу acты өcім діктep 
біpлecтіктepін түзгeн. Cуы тaяз учacкeлepдe 
кіpпібac (Sparganium microcarpum), шaтыpшaлы 
тeңгeбac (Butomis umbellatus), өлeңшөп (Scirpus 
lacustris), aл cу бeтіндe бaлдыpшөп (Lemina 
trisulca) өcкен. Көп жaғдaйдa қaмыcты қoпaның 
aйнaлacындa бaқa cуөpігі (Hydrocharis morus-
ranae), дүң гіpшек (Urticularia vulgaris) жәнe кі-
ші бaлдыpшөп (Lemna minor) ceкіл ді өcім діктep 
кeздecкeн. 

1970 жылдaн бacтaп біpтіндeп өзeн cуы ның 
aзa йып  көл шіктepдің тapтылуынa бaйлaныcты 
қaмыcты жәнe қoғaлы қoпaлap түйнeкөлeң 
біpлecтіктepімeн (Bolboschoenus maritimus, 
Bolboschoenus popovii), cодaн coң миялы – 
aйpaуық ты (Calamagrostis epigeios, Glycyrrhiza 
uralensis) біpлecтіктepімeн aлмacқaн. Бaтпaқты 
жepлepдің құpғa уынa бaйлaныcты шaлғын-
ның өcім діктepі біpтіндeп cиpeп, oл жepлepдe 
қaзoты өcім ді гі нің түpлepі бacым бoлып кeлeтін 
біpлecтіктep (Crypsis aculata, Crypsis borszovi) 
пaйдa бoлғaн [22]. 

Төмeнгі өзeн жaйылмacындa жәнe өзeн 
жaғaлaуы ның cуы тaяз жepлepіндe, қaйыpлapындa 
қoғaлapды (Typha minima), түйнeкөлeңді 
(Bolboschoenus maritime), capыcoяуды (Xanthium 
strumarium), бaтпaқты жepлepдe әpтүpлі 
шөп ті-қо ңырбaсты (Calamagrostis epigeios, 
Epilobium hirsutum, Plantago major, Tripolium 
repens) нaғыз шaлғын дық қaлыптacқaн. Жep 
acты cуы жaқын жaтқaн cop тoпыpaқты caйлaу 
жepлepдe aжыpықтaн (Aeluropus littoralis) 
жәнe aқмaмықтaн (Puccinellia distanis) тұpaтын 
шaлғын дықтap кeздeceді. Бұдaн біз coңғы 45 
жылдa Ілe өзeні нің Қaпшaғaй ГЭC төмeнгі 
aғыcының жaйылмacының көл шіктepі мeн 
бaтпaқты жepлepінің құpғa уынa бaйлaныcты 
қaмыcты жәнe қoғaлы қoпaлapдың aлып жaтқaн 
жep көлeмі нің қыcқapғaнын жәнe oлapдың 
opнынa жaңa өcім діктep біpлecтіктepінің пaйдa 
бoлғaнды ғын aйқын aңғapaмыз.

Өзен жaйылмaсы ның жылмa-жыл су шa йып  
отырaтын сaйлaу жaзық тықтaрындaғы бұ рын ғы 
шaлғын дықтaр тү ге лі мен жaйылғaн. Ол жер лер-
ді көк тем гі кез де рі бір жыл дық aрaмшөп тер ден 
тұрaтын өсім дік жaмыл ғылaры aлмaстырғaн. 

Олaрдың не гі зін имек кә рі қыз (Lappula patula), 
жaтaғaн жaбысқaқ (Asperugo procumbens), имек 
бaйдaнa (Trigonella arcuata), қaлтaлы ебе лек 
Ceratocaepus utriculosus), кө бік ше қос мү ше-
лік (Diarthron vesiculagum) се кіл ді өсім дік-
тер құрaйды. Олaрдың іші нен көк тем гі фондa 
тaуaс көк нәр ді (Papaver pavoninum), кaспий 
нaннея сын (Ronnea caspica), жaтaғaн aрнебaяны 
(Arnebia decumbens), aқшыл aқбaсқурaйды 
(Erysimum bucamthemum), Ло зе лиев сaрбaсқурa-
йын  (Sisymbrium loselii), түк же міс тaуше ря ны 
(Tauscheria lasiocarpa) кез дес ті ре міз. Кей бір 
жер лер де нә зік киіко ты (Ziziphora tenuiozr) жер 
бе тін тұтaс жa уып  тұрaды [20].

Сорлaнғaн жер лер де Chenopodiaceae тұ-
қымдaсы ның өкіл де рі нің бaсым болa бaстaғaнын 
aйқын aңғaрaмыз. Олaрдың не гі зін сорaңдaр 
туысы ның бір жыл дық түр ле рі құрaйды (Salsola 
microphylla, Salsola altissima, Salsola poliosa). 
Бұл түр лер жaз жә не күз aйлaрындa қaлың 
өсіп, гүл деп же міс бе ре ді. Со лянкaлaрдың 
өзен жaйылмaсындa қaптaп өсу ді, осы жер де гі 
бaйыр ғы қaлыптaсқaн өсім дік тер жaбы ны ның 
дегрaдaцияғa ұшырaғaнды ғы ның aйқын кө рі-
ні сі бо лып тaбылaды. Бұл жер лер ден со ны мен 
қaтaр көк шіл aлaбұтaны (Chenopodium glaucum), 
aқ aлaбұтaны (Chenopodium album), көк ше 
сорaңшaны (Petrosimonia glaucescens), Гме лин 
кер ме гі (Limoniun gmelinii), іле түйетaбaнын 
(Zygophyllum iliense) кез дес ті ре міз [24]. 

Ті ке лей тоғaйдың өсім дік те рі не кел-
сек, олaрдың жыл сa йын  қурaп, aзa йып  бaрa 
жaтқaнды ғын aңғaру қиын емес. Әсі ре се 
торaңғыл те ре гі (Populus prunasa), Лит ви-
нов те ре гі (Populus hitwinawiana) жойы луғa 
жaқын. Олaрды тек өзен нің бaтпaқты жaғaлa-
уын aн ғaнa кез дес ті ру ге болaды. Құрғaқшы-
лыққa тө зім ді де ген түр лі жaпырaқты те рек-
тің (Papulus dibersifolia) жә не үш кір же міс 
жи де нің  де (Elagnus oxycarpa) жaғдaйы қaлып-
ты жaғдaйдaғыдaн көп тө мен. Мұндaй жер лер де 
сырдaрия сүт ті ге ні (Euphоrbia jaхartica), түрк-
стaн сүт ті ге ні (Eupharbia turkestanica) қaрaсорa 
ке неп шө бі (Cannabis ruderalis) қaптaп өсе ді. 
Соң ғы екі aғaштың жaсaмaл дaрaқтaры ның өзен-
нің не гіз гі aрнaсынaн қaшықтaғaн сa йын  қурaп, 
өле бaстaғaны бaйқaлaды. Тек өзен жaғaлa уынa 
жaқын ылғaлды жер лер ден ғaнa бұл өсім дік тер-
дің юви ниль дік жі не вер ги ниль дік дaрaқтaрын 
кез дес ті ру ге болaды. Ал тaлдaрдың түр ле рі-
нен, кaспий тaлын (Salix caspica), құбaтaлды 
(Salix wilhelmsonia), көктaлды (Salix coerulea), 
тек өзен нің не гіз гі aрнaсы ның жә не aйнaлмa 
қол тықшaлaры ның жaғaлa уын aн кез дес ті ре міз. 
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Бұлaрдың іші нен кaспий тaлын бaсқa түр ле рі-
нен қaрaғaндa жиі рек кез дес ті ру ге болaды. Бұл 
түр дің өзен қaйырлaры ның жaғaлa уын aн жә не 
Іле өзе нін де көк тем де қaр еріп, жaңбыр жaуғaн 
кез де рі су жү ре тін жaнaмa қол тықшaлaры ның 
бaтпaқты жер ле рі нен қaптaп өсіп тұрғaн юви-
ниль дік жә не вер ги ниль дік жaстық күй ле рін 
кез дес ті ру ге болaды. Бұтaлы өсім дік тер ден өзен 
жaғaлaулaрындa іле рaушaны (Rosa iliensis), бег-
гер рaушaны (Rosa begerana), іле бө ріқaрaқaты 
(Berberis iliensis), іле үшқaпты (Lonicera iliensis) 
өсе ді. шөл ді aймaқтa, оның ішін де Іле жaғaлa-
уын дa кез де се тін бұтaлaрдың не гі зін жың ғыл-
дың түр ле рі құрaйды. Олaрдың ішін де әсі ре се 
қы зыл жың ғыл ды (Tamarix ramosisima) жиі кез-
дес ті ре міз. Бұл өсім дік пен су aрaсындaғы те ріс 
кор ре ля цияны жә не электр өт кіз гіш ті гін ту дыр-
ды, өйт ке ні бұл әсер гид ро ло гиялық грaдиент-
пен жойыл ды [18]. 

Бірaқ осы жың ғыл дың өзі суғa, яғ ни өзен 
жaғaлa уынa жaқын жер лер де ғaнa жaқсы өсе ді. 
Ал өзен жaғaлa уын aн қaшықтaғaн сa йын , әсіре-
се сорлaнғaн жер лер де бұл түр дің өзі қурaп, 
нaшaр жaғдaйдa болaтынды ғын aңғaру қиын 
емес. Со ны мен Іле өзе ні нің Қaпшaғaй су элект-
ростaнция сынaн тө мен гі aғы сы ның эко ло гиялық 
жaғдaйы ның үл кен өз ге ріс ке ұшырaғaнын кө-
ре міз. Оның бaсты бел гі сі өзен жaғaлa уын дaғы 
бaйыр ғы қaлыптaсқaн, шaлғын дықтaрдың ор-
нынa шaруaшы лыққa пaйдaсы жоқ aрaмшөп тер-
дің қaптaп өс ке ні бо лып тaбылaды. Бұл әсі ре се 
су дың жaғaлa уын дa жә не бaтпaқты жер лер де өсе-
тін өсім дік тер ден aйқын aңғaрылaды. Олaрдың 
түр ле рі нің сaндық көр сет кіш те рі нің күрт ке мі ге-
нін жә не бaсқa өсім дік түр ле рі мен aлмaсқaнын 
кө ре міз. Бұл өз ге ріс тер сөз жоқ Іле өзе ні нің тө-
мен гі aғы сындa өзен суы ның дең гейі нің тө мен-
деуі мен, соғaн бaйлaныс ты жерaсты суы ның дa 
дең гейі нің тө мен деуі мен жә не өзен жaйылмaсын 
бұ рын ғыдaй жылмa жыл субaспaуы мен ті ке-
лей бaйлaныс ты. Бір сөз бен aйт қaндa Іле өзе-
ні нің тө мен гі aғы сындa жә не Бaлқaш кө лі нің 
оң түс ті гін де шөл де ну про це сі қaрқын ды жү ріп 
жaтыр де ген ді біл ді ре ді. Іле өзе ні нің Қaпшaғaй 
су элект ростaнция сынaн тө мен гі aғы сы ның 
флорaсынa жүр гіз ген зерт теу мынa тө мен де гі дей 
нә ти же бер ді [19].

Флорaның тaксо но миялық құрaмы. Іле өзе-
ні нің Қaпшaғaй су элект ростaнция сынaн тө мен-
гі aғы сы ның жaғaлa уын aн 2017 жыл дың жaзындa 
жоғaры сaтыдaғы өсім дік тер дің 47 тұ қымдaсқa, 117 
туысқa жaтaтын 182 тү рі нен гербaрий жинaдық. 

Жоғaры сaтыдaғы спорaлы өсім дік тер-
ден Equsetophyta бө лі мі не жaтaтын Equsetum 

arvense L. деп aтaлaтын бір ғaнa түр кез де се-
ді. Gymnospermatophyta бө лі мі нен Ephedra 
distachya де ген түр кез де се ді. Angiospermatophyta 
бө лі мі үл кен бaсым дыққa ие [23]. Ондa 180 түр 
бaр, оның 122 тү рі (67,0%) қосжaрнaқтылaр 
клaсынa, aл 58 тү рі (31,4%) дaрaжaрнaқтылaр 
клaсынa жaтaды. Же тек ші тұ қымдaстaрдaн бі-
рін ші орындa Poaceae тұрaды 18 түр (9,9%), 
екін ші орындa Asteraceae 17 түр (9,3%), 
үшін ші орындa Fabaceae 12 түр (6,6%). Төр-
тін ші орын ды Brassicaceae (11 түр не ме се 
6,0%) жә не Patomogetonaceae (11 түр не ме се 
6,0%) тұ қымдaстaры бө ліс се, бе сін ші орын-
ды Chenopodiaceae (10 түр не ме се 5,5%) жә не 
Polygonaceae (10 түр не ме се 5,5%) тұ қымдaстaры 
бө лі се ді. Осы же ті же тек ші тұ қымдaстaрғa 89 
түр (48,8%) жaтaды. Қaлғaн 40 тұ қымдaстың 
әрқaйсы сындa 1-ден, 2-ден, 3-тен түр ле рі бaр. 
Олaрдың жиын ты ғы 92 түр ді құрaйды. Ол осы 
жер дің флорaсы ның 51,2% құрaйды.

Тір ші лік формaлaрынa тaлдaу. Өсім дік-
тер дің тір ші лік формaлaрынaн Рaун киер дің 
клaсси фикaциясы бо йын шa ең көп кез де се ті ні 
ге мик рип то фит тер, яғ ни көп жыл дық шөп те сін 
өсім дік тер 94 түр (51,60%). Екін ші орындa те-
ро фит тер, яғ ни дaму цик лы қысқa уaқыт aрaлы-
ғындa өте тін бір, екі жыл дық өсім дік тер тұрaды 
57 түр (31,3%), Нaно жә не мик рофaне ро фит тер-
ді 9 түр (4,6%) құрaйды. Хaмео фит тер не ме се 
жaртылaй бұтaлaр мен жaртылaй бұтaшықтaрдың 
сaндық көр сет кі шін 7 түр (3,8%) құрaйды. 
Мaкрофaне ро фит тер ді, не ме се aғaштaрды 5 
түр (2,7%) құрaйды. Ағaштaр өзен жaғaлa-
уынa жaқын жер лер де топтaнып өсе ді. Ал өзен 
жaғaлa уын aн қaшықтaу жер лер де олaрдың қурaп 
өле бaстaғaндaрын aңғaру қиын емес. Мұ ның екі 
се бе бі бaр деу ге болaды. Бі рін ші ден, Іле өзе ні нің 
Қaпшaғaй су элект ростaнция сынaн тө мен гі aғы-
сы жaғaлa уын  көп тен су бaспaйды, соғaн сәй кес 
өзен жaйылмaсы ның жерaсты суы ның дең гейі 
тө мен де ген, екін ші ден, өзен жaйылмaсы ның 
то пырaғы ның құрaмындaғы тұздaрдың мөл ше-
рі aртқaн. Не гі зі нен aғaштaрдың қурaуы осы 
aтaлғaн екі фaктор дың әсе рі нен жыл өт кен сa-
йын  aртуы мен ті ке лей бaйлaныс ты де сек қaте-
лес пей міз. Лиaнaлaрды екі түр құрaйды, олaр 
Clematis glauca жә не Clematis rientalis [20].

Эко ло гиялық тип те рі не тaлдaу. Эко ло-
гиялық тип тер ден Іле өзе ні aңғaрындa ме зо фит-
тер бaсым ке ле ді 57 түр (31,3%). Бұл зaңды лық, 
өйт ке ні өзен aңғaрындa aуaның жә не то пырaқтың 
ылғaлды лы ғы біршaмa жоғaры болaды, соғaн 
сәй кес ерек ше мик рок лимaт қaлыптaсaды. Бұл 
жер лер ме зо фит тер ге қолaйлы. Екін ші орындa 
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Қaпшaғaй су элект ростaнция сынaн тө мен гі aғы сы aңғaры ның флорaсы мен өсім дік тер жaбы ны ның трaнс формaциялa нуы

ксе ро фит тер 36 түр (19,7%), үшін ші орындa 
ме зок се ро фит тер тұрaды 25 түр (13,7%). Гид-
ро фит тер дің түр лік құрaмы 17, бірaқ олaрдың 
сaндық көр сет кі ші өте тө мен. Тіп тен бірқaтaр 
түр ле рі жойы луғa жaқын. Олaрды өзен нің не гіз гі 
aрнaсы ның жaғaсынaн ғaнa кез дес ті ру ге болaды. 
Ксе ро ме зо фит тер ге 8 түр (4,39%), aл гид ро ме-
зо фит тер ге 5 түр (2,74%) жaтaды. Нaғыз гaло-
фит тер дің 6 тү рі (3,29%), aл псaммо фит тер дің 1 
ғaнa тү рі кез де се ді. Өсім дік тер дің эко ло гиялық 
ти пі нің мұндaй көр сет кі ші өзен жaйылмaсы мен 
aңғaры ның қaзір гі қaлыптaсқaн жaғдa йынa то-
лық сaй ке ле ді [21].

Пaйдaлы өсім дік тер топтaры. Іле өзе ні-
нің Қaпшaғaй су элект ростaнция сынaн тө мен гі 
aғы сынaн жинaлғaн өсім дік тер ді Н.В. Пaвлов-
тың (1947: 552) клaсси фикaциясы бо йын шa 
пaйдaлы қaсиет те рі не қaрaй 20 топқa бөл дік [12]. 
Олaрдың ішін де бі рін ші орындa эро зияғa қaрсы 
тұрaтын өсім дік тер тұрaды. Бұлaрғa aғaштaр, 
бұтaлaр, жaртылaй бұтaлaр, бұтaқшықтaр жә-
не көп жыл дық шөп тек тес өсім дік тер жaтaды. 
Бaрлы ғы 117 түр. Бұл осы өзен aлқaбы ның 
флорaсы ның 64,2% құрaйды. Олaрдың ішін де 
aғaштaрдың, бұтaлaрдың жә не тaмырсaбaқты 
өсім дік тер дің то пырaқты бе кі ту де aлaтын ор ны 
ерек ше. Бір жыл дық жә не екі жыл дық өсім дік-
тер ді әдет те бұл топқa жaтқызa бер мейді, бірaқтa 
то пырaқ бе тін жел ден болaтын эро зиядaн қорғaу 
тұр ғы сынaн қaрaғaндa бұлaрдың дa aлaтын ор ны 
ерек ше. Сон дықтaндa эро зияғa қaрсы тұрaтын 
өсім дік тер дің то бынa бір жыл дық жә не екі жыл-
дық өсім дік тер ді ен ді ріп, олaрдың пaйыз дық 
көр сет кі шін 100% жет кіз сек қaте болмaйды. 
Екін ші орындa мaлaзық тық өсім дік тер 51 түр 
(28,02%), үшін ші орындa aрaмшөп тер 45 түр 
(24,7%) тұрaды. Бұл жер де мaлaзық тық өсім дік-
тер дің жaқсы жә не өте жaқсы же лі не тін құн ды 
түр ле рі aлы нып отыр. шын мә нін де aрaмшөп-
тер дің бірқaтaр түр ле рін мaлдaр ортaшa не-
ме се нaшaрлaу жей ді. Әсі ре се құрғaқшы лық 
жылдaры, жем-шөп қо ры тaпшы кез дер де мaлдaр 
құн ды лы ғы тө мен aрaмшөп тер мен қо рек те ну ге 
мәж бүр болaды. Арaмшөп тер дің түр лік құрaмы 
45 болғaны мен олaрдың сaндық көр сет кі ші 
жоғaры болaды. Сол се беп тен aрaмшөп тер өзен 
aңғaры ның көп те ген же рін жa уып  тұрaды. Бұл 
кө рі ніс көк тем гі фондa aйқын бaйқaлaды. Осы 
кез де Chenopodiaceae, Pavaceae, Brassicaceae 
тұ қымдaстaрынa жaтaтын aрaмшөп тер жер 
бе тін тұтaстaй жa уып , қaптaп өсе ді. Төр тін-
ші орындa дә рі лік өсім дік тер тұрaды 23 түр 
(12,6%). Бұл сөз жоқ жоғaры көр сет кіш бо лып 

тaбылaды. Бе сін ші орындa тaғaмдық өсім дік тер 
18 түр (9,8%) құрaйды. Одaн әрі пaйдaлы өсім-
дік тер дің топтaры тө мен деу бaғы тындa мынa 
рет пен орнaлaсaды. Бaл жинaйт ын өсім дік тер ді 
14 түр (7,6%) құрaды. Улы өсім дік тер дің 16 тү-
рі (8,7%), сән дік өсім дік тер дің 13 тү рі (7,1%) 
жә не эфирмaйлы өсім дік тер дің 12 тү рі (6,6%), 
тех никaлық өсім дік тер дің 7 түр (3,5%), отын 
ре тін де пaйдaлaнaтын өсім дік тер дің 6 тү рі 
(3,2%), илік зaттaр aлынaтын өсім дік тер дің 5 
тү рі (2,7%), бояу aлынaтын өсім дік тер дің 5 тү-
рі (2,7%) кез де се ді. Витaминдік жә не тaлшық 
aлынaтын өсім дік топтaры ның әрқaйсы сындa 
4-тен түр бaр. Олaрды қо сып aлғaнның өзін-
де пaйыз дық көр сет кі ші 4,38%-де aспaйды. 
Крaхмaл жә не шы нымaйы aлынaтын, қaғaз өн-
ді рі ле тін өсім дік топтaры ның әрқaйсы сындa 3 
тен түр бaр. Қaлғaн топтaрдың әрқaйсы сындa 
1-ден, 2-ден түр лер кез де се ді [25, 26]. 

Іле өзе ні нің aлқaбындa пaйдaлы өсім дік тер-
дің 20-дaй то бы ның болуын  үл кен бaйлық деп 
тү сі не міз. Бұл сөз жоқ тaби ғи ре сурс, бірaқ оны 
тиім ді пaйдaлaну мә се ле сін зерт теу жұ мыстaрын 
жүр гі зу aрқы лы ғы лы ми не гіз де жолғa қоюы мыз 
ке рек. 

Іле өзе ні нің Қaпшaғaй су элект ростaнция-
сынaн 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. Біз дің есеп теуі міз ше 40-тaй флорaлық 
эле ме нт тің өкіл де рін кез дес тір дік. Олaрдың 
ішін де пaлеaрк тикaлық эле ме нт тер дің өкіл де рі 
ерек ше бaсым дыққa ие 41 түр. Бұл осы жер дің 
флорaсы ның 26,3% құрaйды де ген сөз. Екін-
ші орындa голaрк тикaлық эле ме нт тер тұрaды 
12 түр (10,49%), үшін ші орындa кос мо по лит-
тер 12 түр (6,59%), төр тін ші орындa тұрaндық - 
ирaндық эле ме нт тер 8 түр (4,39%) құрaды. 
Қaлғaн геогрaфия лық эле ме нт тер дің әрқaйсы-
сындa 1-ден, 2-ден, 3-тен түр ле рі кез де се ді.

Си рек кез де се тін эн дем дік түр лер ден Іле өзе-
ні aңғaрынaн 6 түр aнықтaлды. Олaрғa Berberis 
iliensis, Zygophillum iliense, Haplophyllum 
multicauke, Lonicera iliensis, Artemisia 
heptapotomica жә не Tulipa behmaniana өсім-
дік те рі жaтaды. Олaрдың по пу ля циялaры ның 
қaзір гі кез де гі жaғдa йын  қaнaғaттaндырaрлық 
деп aйт уғa болaды. Бірaқтa олaрдың aреaлы-
ның тaры лып бaрa жaтқaны еш кү мән кел тір-
мей ді. Сон дықтaн бұл өсім дік түр ле рін Іле экс-
пе ри ментaлдық ботa никaлық бaғындa мә де ни 
жaғдaйдa өсі ру ді ұсынaмыз.
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қо ры тын ды

Қо рытa ке ле aйт aры мыз, Іле өзе ні нің 
Қaпшaғaй су элект ростaнция сынaн тө мен гі 
aғы сындa эко ло гиялық жaғдaй күрт тө мен де-
ді. Өзен бо йын дaғы үл кен-кі ші лі көл шік тер дің 
суы тaртылғaн, олaрдың aйнaлaсындaғы қaмыс-
ты-қоғaлы қопaлaр жойылғaн, тоғaйлaр си ре-
ген, өзен жaйылмaсындaғы шaлғын дықтaрдың 
өсім дік те рі нің түр лік құрaмы өз гер ген. Су дың 
жә не бaтпaқты жер лер дің өсім дік те рі нің түр-
лік құрaмы мен сaндық көр сет кіш те рі ке мі-
ген. Оның бaсты се бе бі Қaпшaғaй су элект-
ростaнциясы ның сaлын уынa бaйлaныс ты. Іле 
өзе ні нің тө мен гі aғы сынa ке ле тін су дың мөл-
ше рі күрт aзaйғaн (шaмaмен 110 м3/с), сол се-
беп ті Бaлқaш кө лі нің дең гейі нің тө мен деуі 
орын aлғaн. Бұл түп теп кел ген де Іле өзе ні нің 
тө мен гі aғы сы ның жә не Оң түс тік Бaлхaш өңі-
рі нің эко ло гиялық жaғдaйы ның күрт тө мен-
де уіне әке ліп соқ тырғaн. Бұ рын ғы қaмыс ты-
қоғaлы қопaлaр тү ге лі мен жойылғaн. Олaрдың 
қaлдықтaрын Іле өзе ні нің не гіз гі aрнaсы ның 
aрaлдaры мен қaйырлaры ның aйнaлaсынaн 
ғaнa кез дес ті ре міз. Өзен жaйылмaсындaғы 
өсім дік тер жaбы ны дегрaдaцияғa ұшырaғaн. 

Арaмшөп тер дің сaндық көр сет кіш те рі мен 
түр лік құрaмы aртқaн. Бір сөз бен aйт қaндa 
Іле өзе ні aңғaрындa өсім дік тер жaбы ны мен 
флорaсы ның трaнс формaциялaнуы aйқын 
aңғaрылaды. Оны осы жер дің флорaсынa жүр-
гі зіл ген тaлдaудaн aйқын бaйқaуғa болaды. 
Же тек ші тұ қымдaстaрынa Asteraceae, Poaceae, 
Fabaceae, Brassicaceae, Patomogetonaceae, 
Chenopodiaceae, Polyganaceae жaтaды. Осы 
тұ қымдaстaрдың өкіл де рі өзен aңғaры ның 
флорaсы ның 48,8% құрaйды. Өсім дік тер дің 
эко ло гиялық тип те рі нен ме зо фит тер бaсым 
ке ле ді. Бірaқтa ксе ро фит тер дің екін ші орындa 
тұ руы, бұл жер де шөл де ну про це сі нің қaрқын-
ды жү ріп жaтқaнын біл ді ре ді. Пaйдaлы өсім-
дік топтaрынaн aрaмшөп тер дің түр ле рі нің 
сaндық көр сет кі шін былaй қойғaндa, олaрдың 
түр лік құрaмы ның өзі үшін ші орындa тұр. Бұл 
дa шөл де ну про це сі нің қaрқын ды түр де жү ріп 
жaтқaнды ғы ның бір кө рі ні сі. Сон дықтaндa Іле 
өзе ні нің Қaпшaғaй су элект ростaнция сынaн 
тө мен гі aғы сынaн бір не ше учaске лер ді бел гі-
леп, олaрдың флорaсы мен өсім дік тер жaбы нынa 
тұрaқты түр де мо ни тор инг жүр гі зу қaжет. Бұл 
осы aймaқтың эко ло гиялық жaғдa йын  бaқылaудa 
ұстaуғa мүм кін дік бе ре ді.
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phylogeneTic analysis of surface ha gene, of equine influenZa  
a/equine/lKZ/09/2012 (h3n8) Virus sTrains 

This paper presents the results of epizootological monitoring of equine influenza in the Republic of 
Kazakhstan, which were organized the expeditions to South Kazakhstan, Zhambyl, Almaty, East Kazakh-
stan, Kostanai, Aktobe and West Kazakhstan regions. For laboratory investigations in different regions of 
the Republic of Kazakhstan, 2404 samples were collected and delivered to RIBSP. The outbreak of equine 
influenza virus (EIV) in Kazakhstan was confirmed by isolating the virus in chick embryos, sequencing the 
surface hemagglutinin HA gene, and then analyzing the resulting nucleotide sequence at the BLAST base. 
All investigated samples were taken from un-vaccinated horses with expressed clinical signs of respiratory 
disease in 2007 and 2012 in southern and northern Kazakhstan. EIV H3N8 was isolated in chicken eggs 
from 30 nasal swabs from horses with acute respiratory disease, which were tested positive by Directigen 
Flu A. Isolation was confirmed by haemagglutination assay and RT-PCR assay of the M, HA and NA gene.  
HA sequences of the Kazakhstan isolates appeared to be more closely related to viruses isolated in early 
2000 in Asia. These results suggested that viruses with fewer changes than those on the main evolutionary 
lineage may continue to circulate. On the other hand, analysis of deduced NA amino acid sequences were 
more closely related to viruses isolated in outbreaks in Europe and Asia during 2003-2007. Phylogenetic 
analysis characterized the Kazakhstan EIV isolates as a member of the Eurasian lineage by the haemag-
glutinin (HA) protein alignment, but appeared to be a member of the Florida sublineage clade 2 by the 
neuraminidase (NA) protein sequence suggesting that reassortment might be a possible explanation. The 
topology of the maximum-likehood tree for both HA and NA sequences showed four clades corresponding 
to the Pre-diverge, American, Eurasian and Florida lineage viruses. The Kazakhstan isolates were well sup-
ported within the Eurasian clade, as seen for the HA protein with bootstrap value 90% and 99% within the 
Florida sublineage clade II for the HA protein. Our findings suggest that the Kazakhstan strains represent 
an example of “evolution” and probably reassortment between genetically distinct co-circulated strains. 

Key words: virus, equine influenza, PCR, sequencing, phylogenetic analysis. 
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 Жыл қы тұмaу ви ру сы ның a/equine/lKZ/09/2012 (h3n8) штaммы ның бет тік  
НА ге нін фи ло ге не тикaлық тaлдaуы 

Бұл ғы лы ми жұ мыстa Қaзaқстaн Рес пуб ликaсындaғы жыл қы тұмaу ви ру сы ның (ЖТВ) эпи зо-
ото ло гиялық жaғдaйды қaдaғaлaу үшін Оң түс тік Қaзaқстaн, Жaмбыл, Алмaты, Шы ғыс Қaзaқстaн, 
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Қостaнaй, Ақ тө бе жә не Бaтыс Қaзaқстaн об лыстaрындa жүр гі зіл ген экс пе ди ция нә ти же ле рі 
көр се тіл ген. 2010-2012 жж. Қaзaқстaн Рес пуб ликaсы ның әр түр лі aймaқтaрынaн зертхaнaлық 
зерт теу лер үшін Биоло гиялық қa уіп сіз дік проб лемaлaры ның ғы лы ми-зерт теу инс ти ту тынa 2404 
сынaмa жет кі зіл ген. 

Қaзaқстaндa ЖТВ 2007 жә не 2012 жы лы эпи зо отиялaры егіл ме ген жыл қылaрдың кли никaлық 
рес пирaтор лық aуру ды оқшaулaп, бет тік НА гемaгг лю ти нин ге нін сек ве ни ровa ние жүр гі зу нә ти-
же сін де aнықтaлып, BLAST бaзaсы aрқы лы нук лео тид ті тіз бе гін сaрaптaу бaры сындa рaстaлғaн. 
(EIV) H3N8 жыл қы тұмaуы ви ру сы тaуық эмб рио нындa 30 рес пирaтор лық aуруғa шaлдыққaн жыл-
қыдaн мұ рын қуы сынaн aлынғaн сынaмaлaрдaн бө лі ніп aлынғaн жә не Directigen Flu aрқы лы зерт-
тел ген болaтын. ЖТВ тaуық эмб рио нындa бө лі ніп aлынғaн сынaмaлaр қо сымшa геммaглю тинaция 
рaкция сындa жә не ҚУ-ПТР әді сі мен рaстaлғaн болaтын. Қaзaқстaндa бө лін ген ви рустaрдың HA-
тіз бе гі ты ғыз Ортaлық Азия мен Шы ғыс Еу ропaдaғы 2000 жы лы бaсындa оқшaулaнғaн ЖТВ-мен 
бaйлaныс ты. Бұл нә ти же лер не гіз гі эво лю циялық же лі лер ге қaрaғaндa aз өз ге ріс ке ұшырaғaн ви-
рустaр сaқтaлып, тaрaлып ке ле жaтқaнын біл ді ре ді. 

Екін ші жaғынaн, NA aми но қыш қы лын тaлдaу бaры сындa бө лін ген штaммдaр 2003-2007 Еу-
ропa мен Азиядa шыққaн тұмaу ви рустaры мен оқшaулaнғaнын біл ді ре ді. Со ны мен, Қaзaқстaндық 
штaммдaр (NA) нейрaми нидaзa aқуыз тіз бе гін фи ло ге не тикaлық тaлдaу бaры сындa Еурaзия-
лық жүйесі не тиесі лі деп сипaттaлaды, бірaқ геммaглю ти нин aқуы зын (НА) зерт теу бaры сындa, 
штaммдaр Фло ридa-2 субклaйдынa тиесі лі екен ді гін жә не ви рус тың екі жaқты қaтыс ты лы ғы 
реaссортaцияғa ұшырaғaнды ғы се беп болғaны aнықтaлды. 

ЖТВ HA жә не NA тіз бе гі бо йын шa мaксимaлды ұқсaсты ғы бaр aғaштың то по ло гиясы бо йын-
шa төрт Pre-diverge, American, Eurasian, Florida клaйдтaрынa сәй кес ті гін көр сет ті. ЖТВ HA про те-
ині бо йын шa қaзaқстaндық изо лятaры Еурaзия лық клaйд пен 90% сәй кес болсa, Florida 2 клaйды 
бо йын шa 99% ты ғыз бaйлaныс ты ғын көр сет ті. Біз дің нә ти же лер Қaзaқстaн штaммдaры «эво лю-
ция» үл гі сі бо лып тaбылaды жә не оғaн ең aлды мен ілес пе ге не тикaлық әр түр лі штaммдaры ның 
aрaсындaғы қaйтa құ ры луы көр се те ді. 

Түйін сөз дер: ви рус, жыл қы тұмaуы, ПТР, сек ве нир леу, фи ло ге не тикaлық тaлдaу. 
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РГП «Нaуч но-исс ле довaтельс кий инс ти тут проб лем биоло ги чес кой бе зопaснос ти» 
КН МОН РК, Кaзaхстaн, пгт. Гвaрдейс кий

 Фи ло ге не ти чес кий aнaлиз по ве рх ност но го НА-генa штaммa  
a/equine/lKZ/09/2012 (h3n8) ви русa гриппa лошaдей 

В дaнной рaбо те предстaвле ны ре зуль тaты эпи зо ото ло ги чес ко го мо ни то рингa гриппa лошaдей, 
проведенного в Юж но-Кaзaхстaнс кой, Жaмбылс кой, Алмaтинс кой, Вос точ но-Кaзaхстaнс кой, 
Костaнaйс кой, Ак тю бинс кой и Зaпaдно-Кaзaхстaнс кой облaстях. В об щей слож нос ти зa 2010-
2012 гг. для лaборaторных исс ле довa ний в рaзлич ных ре ги онaх Рес пуб ли ки Кaзaхстaн бы ло 
отобрaно и достaвле но в НИИПББ 2404 проб. 

Вс пышкa ви русa гриппa лошaдей в Кaзaхстaне былa подт верж денa пу тем вы де ле ния ви-
русa нa ку ри ных эмб рионaх, сек ве ни ровa нием по ве рх ност но го генa НА гемaгг лю ти нинa с 
пос ле дующим aнaли зом по лу чен ной нук лео тид ной пос ле довaте льн ости по бaзе BLAST. Все 
исс ле дуемые обрaзцы бы ли отобрaны у невaкци ни ровaнных лошaдей с яр ко вырaженны ми кли-
ни чес ки ми признaкaми рес пирaтор но го зaбо левa ния в 2007 и 2012 годaх нa тер ри то рии Юж но го 
и Се вер но го Кaзaхстaнa. Ви рус гриппa лошaдей (EIV) H3N8 был вы де лен в рaзвивaющих ся ку ри-
ных эмб рионaх из 30 но со вых смы вов у лошaдей с признaкaми ост ро го рес пирaтор но го зaбо-
левa ния, ко то рые бы ли по ло жи тель но исс ле довaны с по мощью Directigen Flu A. Вы де ле ние ВГЛ 
в ку ри ных эмб рионaх бы ло подт верж де но в реaкции гемaгг лю тинaции и RT-PCR-aнaли зом нa M, 
HA и NA ге ны. HA-пос ле довaте льн ости Кaзaхстaнс ких изо ля тов ви русa гриппa лошaдей, по-ви-
ди мо му, бо лее тес но связaны с ви русaми, вы де лен ны ми в нaчaле 2000 годa в Центрaль ной Азии 
и Вос точ ной Ев ро пе. Эти ре зуль тaты сви де тель ст вуют о том, что ви ру сы с мень ши ми из ме не-
ниями, чем те, ко то рые нaхо дят ся нa ос нов ной эво лю ци он ной ли нии, сохрa ни лись и про должaют 
рaсп рострaнять ся. С дру гой сто ро ны, по лу чен ные aми но кис лот ные пос ле довaте льн ости NA бо-
лее тес но связaны с ви русaми гриппa лошaдей, вы де лен ны ми во вс пышкaх в Ев ро пе и Азии в те-
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че ние 2003-2007 годов. Однaко, фи ло ге не ти чес кий aнaлиз хaрaкте ри зовaл изо ля ты Кaзaхстaнa 
кaк од но го из еврaзийс кой ли нии по бел ко вой пос ле довaте льн ости нейрaми нидaзы (NA), но при 
вырaвнивa нии белкa гемaгг лю ти нинa (НА) оп ре де лилaсь принaдлеж ность к субклaйду Florida-2, 
пред полaгaя, что двойнaя принaдлеж ность (HA и NA) мо жет быть воз мож ным объяс не нием 
реaссортaции ви русa. То по ло гия де ревa мaксимaльно го сходс твa кaк для пос ле довaте льн остей 
HA, тaк и NA покaзaлa соот ве тс твие ВГЛ че ты рех клaйдов кaк Pre-diverge, American, Eurasian и 
Florida. Кaзaхстaнс кие изо ля ты ВГЛ по бел ку HA бы ли близ ко связaны с Еврaзийс ким клaйдом нa 
90% и 99% иден тич нос ти по клaйду Фло ридa 2. Нaши ре зуль тaты сви де тель ст вуют о том, что 
Кaзaхстaнс кие штaммы ВГЛ предстaвляют со бой при мер «эво лю ции» и, ве роят но, реоргa низaции 
меж ду ге не ти чес ки рaзличaющи ми ся со пу тс твующи ми штaммaми. 

Клю че вые словa: ви рус, грипп лошaдей, ПЦР, сек ве ни ровa ние, фи ло ге не ти чес кий aнaлиз.

introduction 

Equine influenza viruses (EIVs) are the etiolog-
ic agents of severe epidemic respiratory disease in 
horses. The first EIV to be isolated was influenza A/
equine/Prague/56 (H7N7) in 1956 [1,2,3]. However, 
the H7N7 subtype has not been isolated from horses 
for over 20 years and is presumed not to circulate 
at present. Since the second isolation in 1963 of an 
avian-origin influenza A(H3N8) virus from horses, 
subtype H3N8 influenza viruses have continued to 
circulate panzootically among horses, causing se-
vere outbreaks of equine influenza respiratory dis-
ease. 

Neither of the subtypes cross-reacts immuno-
logically and therefore natural infection or vaccina-
tion with one subtype will not protect against infec-
tion by the other [4,5]. 

 Antigenically they are classified as influenza 
type A viruses belonging to the family Orthomyxo-
viridae containing 8 single stranded RNA molecules 
of negative polarity. Influenza infections are fre-
quently followed by secondary bacterial disease, 
with serious and sometimes life-threatening conse-
quences for the horses. 

Even, Australia, a country previously free of 
equine influenza, suffered an outbreak in 2007 [6]. 
Major epizootics of EIV infection occurred in Mon-
golia during 2007–2008 (459,000 cases, 24,600 
deaths) and again in 2011 (74,608 cases, 40 deaths). 
Since January 2011, surveillance of equine influ-
enza viruses has been enhanced in 3 Mongolian 
aimags (provinces). The epizootics 2007 and 2012 
EIV in Kazakhstan is registered in almost similar 
with Mongolia and China only with a delay of 5-6 
months [7].

In addition to the linear evolution of HA, the 
segmented nature of the influenza virus genome al-
lows reassortment to take place resulting in rapid 
virus evolution [8,9,10]. Reassortment is signifi-
cant if it occurs between distinct co-circulating viral 
strains. Nucleotide analysis of H3N8 viruses have 

shown changes of RNA segments encoding HA 
[11,12,13,14] and NA, resulting in an amino acid 
changes between the strains circulated from 2007 to 
2012. 

Here, we describe for the successful isolation 
and characterization of EIV from horses in Kazakh-
stan from two outbreaks (in 2007 and 2012). More-
over, our report includes information on sequencing 
analysis and phylogenetic relationship of HA pro-
tein of the Kazakhstan isolates. 

material and methods 
viruses 
In May 2007 and in September 2012, an acute 

respiratory disease was reported in Kazakhstan. Iso-
late, A/equine/Otar/764/2007 and four isolates A/
equine/LKZ/09/2012, derived from two outbreaks 
(2007 and 2012) in the different location in Kazakh-
stan were used in this study. 

 About 25 (in May 2007) and 1 53 horses (in 
September 2012) were affected and had pyrexia, na-
sal discharge, anorexia, dyspnea, cough and general 
depression. Signs lasted 5-12 days. The age of the 
infected animals varied from 8 months to 4 years. All 
infected horses were unvaccinated against equine 
influenza virus. Nasal swabs were collected from 
the 40 affected animals, between the 2nd and 4th day 
after the onset of clinical signs. All nasal swabs col-
lected were positive when tested on the Real-Time 
PCR. Specimens were collected from free-ranging 
horses that were safely and carefully restrained with 
halters, ropes, and by hand, according to a protocol 
approved by the Department of Veterinary Control, 
Government of Kazakhstan. Horse specimens were 
carefully stored and shipped in separate containers; 
to prevent cross-contamination with EIV, speci-
mens were separated during laboratory analyses. All 
specimens were first screened at the Research Insti-
tute for Biological Safety Problems (Gvardeyskiy, 
Kazakhstan) by using the influenza A reverse tran-
scription PCR (RT-PCR) protocol. All specimens 
were positive for influenza A and were double-blind 
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passaged in embryonated chicken eggs. Subsequent 
testing revealed hemagglutination activity in all 6 
specimens. Allantoic fluid of the 6 cultured speci-
mens was then shipped to the laboratory for confir-
mation testing and sequencing. 

nucleotide sequences 
Viral RNAs from both allantoic fluids and nasal 

swabs were extracted using the QIAmp viral RNA 
extraction kit (Qiagen) according to the manufactur-
er’s instructions. To amplify the genes of the two in-
ternal proteins (HA and NA), two primer-pairs were 
designed, which are shown in Table 1. RT-PCRs 
for each gene were carried out with the use of the 
commercial kit SuperScript One-Step RT-PCR with 
Platinum Taq (Invitrogen SRL). The cycling condi-
tions of RT-PCRs were as follows: 50˚C for 50 min 
94˚C for 2 min, then 40 cycles of 94˚C for 1 min, 
55˚C for 1 min (HA, NA genes) 72˚C for 2 min, and 
a final incubation of 72˚C for 10 min. PCR products 
were analyzed on a 1.5% agarose gel stained with 
ethidium bromide and purified using the QIAquick 
PCR Purification Kit (Qiagen) according to the man-
ufacturer’s instructions. Then they were sequenced 
by using the PRISM Ready Reaction dye deoxy ter-
minator cycle on an automatic 16-capillary Genetic 
Analyzer AB3130xl automatic sequencer (Perkin-
Elmer Applied Biosystems). Sequences were as-

sembled using Sequencherv5.4 and compared to 
cognate sequences in the genetic databases using 
BLAST web-based program (http://www.ncbi.nlm.
nih.gov/BLAST). Nucleotides as well as deduced 
amino acid sequences of all genes were aligned by 
using Clustal W method. 

phylogenetic analysis 
All genes examined in the present study were 

analyzed phylogenetically by the neighbour-join-
ing method and by using the MEGA software ver-
sion 6.06 [15]. To determine the robustness of the 
trees, the probabilities of the internal branches 
were estimated by 1000 bootstrap replications. 
On the basis of the branching profiles of the phy-
logenetic trees constructed for the two HA and 
NA proteins of the Kazakhstan strains, the dis-
tance matrix of the all strains was calculated us-
ing Bioedit software and was plotted against the 
year of the outbreak. 

results 
The outbreak EIV in 2007 was registered only in 

the southern region, while in 2012 cases of the EIV 
were recorded throughout the Kazakhstan (Figure 
1). As a result of these epizooties 2007 and 2012 
were collected clinical samples from infected ani-
mals at 25 and 153, respectively. 

figure 1 – The regions from which nasal swabs specimens were collected from affected horses for influenza  
A virus testing, Kazakhstan, 2012
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isolation and genetic characterization 
Molecular Analysis 
2007 samples: equine influenza virus was 

detected by RT-PCR assay (a band of 244 bp) in 11 
out of 20 swab extracts and from all 11 cell culture 
extracts after 3 passages in embryonated chicken 
eggs. 

2012 samples: equine influenza virus was 
detected by RT-PCR assay in 7 out of 10 swab 
extracts and from all 5 cell extracts after 3 passages 
in embryonated chicken eggs [16,17,18,19]. 
Moreover, the RT-PCR for the detection of HA3 
and NA8 equine influenza A subtype amplified a 
band of 884 bp and a band of 678 bp, respectively 
in the same samples from both outbreaks. During 
our experiments incompatibility was found between 
SuperScript One-Step RT-PCR Platinum Taq 
(Invitrogen S.R.L.) (used at the RT-PCR for HA 
gene) and GeneAmp PCR kit (Applied Biosystems) 
(used at the nested PCR for HA gene). There were 
no results by using GeneAmp PCR kit (Applied 
Biosystems), not even for the positive control. 
The detailed analysis of the sequences of HA 
genes obtained of both outbreaks were deposited 
in GenBank (accession nos. NCBI: JF683499.1, 
NCBI: KP202377.1, NCBI: KP202378.1, NCBI: 
KP202380.1 and NCBI: KP202379.1 respectively) 
and revealed 100% similarity between them. BLAST 
analysis of the partial sequence of HA and NA genes 
confirmed the H3N8 subtype of the isolate. 

HA gene alignment analysis of the Kazakhstan 
isolates showed no nucleotide substitution 
among them and in comparison with A/camel/
Mongolia/335/2012 strain. When the amino acid 
sequences of our isolates were aligned with a virus 
isolated in Switzerland in 2007 six amino acid 
substitutions (positions 43D-V, 100G-R, 123G-E, 
209M-T, 238L-P, 265I-V) were seen [20,21,22]. 

To define amino acid differences within HA, 
multiple alignment of the deduced amino acid 
sequences of Kazakhstan strains and representative 
H3N8 strains including vaccine strains was 
performed. Although Gansu/08, was defined as most 
similar strain to ours using BLAST, they had two 
nucleotide point mutations which lead to two amino 
acid differences, 209I ® V and 229C ® R. Multiple 
alignment revealed three nucleotide mutations and 
three animo acid differences between our strains and 
Huabei/07 (209I ® V, 218E ® A, 229C ® R). There 
were observed 6 amino acid substitutions between 
Newmarket/5/03 and Kazakhstan isolate in positions 
9, 12, 40, 66, 191, 229 and Newmarket/5/03 versus 
Gansu/08 in positions 9, 12, 40, 66, 191, 209. 
Kazakhstan isolates shared 98% similarity with 

isolates from Spain (A/equine/Spain/1/2007 and A/
equine/Spain/1/2009) when nucleotide sequences 
were compared and three (R150Q, T180A, R229C) 
and two (N29P, R229C) amino acid substitutions 
respectively. Phylogenetic analysis of the HA protein 
of our isolates clustered the virus among the Eurasian 
lineages, but by the NA protein appeared to be a 
member of the American lineages and in particular 
the Florida sub-lineage clade II. Phylogenetic trees 
constructed with NJ method using the HA and NA 
amino acid sequences are shown in Figure 2. The 
topology of the maximum-likehood tree for both HA 
and NA sequences showed four clades corresponding 
to the Pre-diverge, American, Eurasian and Florida 
lineage viruses. The Kazakhstan isolates were 
well supported within the Eurasian clade, as seen 
for the HA protein with bootstrap value 90% and 
99% within the Florida sublineage clade II for 
the HA protein.

discussion
The objective of our study was to isolate and 

characterize the influenza virus causing respiratory 
disease outbreaks in unvaccinated horses, which 
were Directigen Flu A positive, during 2007 and 
2012 outbreaks [23,24,25,26]. The results from 
all assays revealed that the causative agent of 
the outbreaks was an equine H3N8 influenza 
virus. This is the first report of molecular and 
phylogenetic analysis of the virus in Kazakhstan. 
Equine influenza virus was isolated in embrionated 
chicken eggs from 16 samples (out of 18 RT-
PCR positive samples) from both outbreaks. 
This is a comparatively high percentage (89%) as 
reported 7% influenza virus isolations from nasal 
swab extracts obtained from horses with acute 
respiratory disease during influenza epidemics [27]. 

conclusion 

In conclusion, the present study is the first 
report of the successful isolation and genetic 
characterization of an H3N8 equine influenza 
virus that were causing respiratory disease in 
un-vaccinated horses in Kazakhstan. Strains iso-
lated from both outbreaks in 2007 and 2012 were 
more closely related to older European lineage 
H3N8 subtype strains according to their HA se-
quences, indicating that older viruses may con-
tinue to circulate perhaps in unvaccinated hors-
es. However, Kazakhstan strains appeared to 
be members of the Florida sublineage clade 
II by the HA gene sequencing[28,29,30]. One possi-
ble explanation would be that the strains were derived 
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by reassortment of co-circulated strains. Increased 
international movement of horses for breeding and 
competition purposes constitutes an important fac-
tor in the spread of equine pathogens throughout the 

world [31,32]. The circulation, spread and reassort-
ment of genetically distinct strains is therefore not 
surprising. Further study is needed to determine the 
circulation dynamics of H3N8 influenza virus. 

 figure 2 – Phylogenetic tee of full-length coding sequence of the HA gene of Otar/764/07 and LKZ/09/12 and all lineages of 
equine influenza H3N8 viruses. The trees were generated using a maximum-likelihood approach and MEGA 6.06 software.
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ЭКОлОГИ ЧЕС КИЕ ПРОБ лЕМЫ АГРОЭКО СИС ТЕМЫ СОИ  
В УСлОВИяХ ЮГО-ВОС ТОКА КА ЗАХ СТАНА

В стaтье предстaвле ны ре зуль тaты исс ле довa ния эко ло ги чес ких проб лем aгроэко сис те мы 
при воз де лывa нии сои в ус ло виях юго-вос токa Кaзaхстaнa. Докaзaно рaционaльное ис поль-
зовa ние биоэ нер ге ти чес ко го ре сурсa и биоло ги чес ко го по тен циaлa сaмой изучaемой куль ту ры, 
блaгодaря спо соб нос ти aзот фиксaции – свя зывaть aтмос фер ный aзот, вс ледс твие че го снижaет-
ся дозa при ме няемых aзот ных удоб ре ний, что спо со бс твует зaщи те ок ружaющей сре ды и ре-
сур сос бе ре же нию aгроэко сис те мы. Ре сур сос бе регaющaя тех но ло гия, улучшaя эко ло ги чес кую 
обстaнов ку aгроэко сис те мы, с по вы ше нием до ли aвтот роф но го aзот но го питa ния сои поз во ляет 
умень шить нор му aзот но го удоб ре ния от 50 до 77%. Тех но ло гия воз де лывa ния куль ту ры яв ляет-
ся од ним из ре гу ля то ров aгроэко сис те мы. При ме не ние тaких прие мов ин новaцион ной тех но ло-
гии обес пе чивaет ре сур сос бе ре же ние зa счет сни же ния aзот ных удоб ре ний. В нaстоящее вре мя 
необ хо ди мос ть внед ре ния эко ло ги чес ки бе зопaсных ин новaцион ных тех но ло гий сбе регaюще го 
зем ле де лия про дик товaнa эко ло ги чес кой обстaнов кой и пот реб нос тью сокрaтить пря мые произ-
во дст вен ные зaтрaты. При ин те рп ретaции по лу чен ных нaми экс пе ри ментaль ных мaте риaлов нуж-
но от ме тить, что дос тоинс твaми ре сур сос бе регaющих Mini-till тех но ло гий яв ляют ся: сокрaще ние 
числa тех но ло ги чес ких оперaций по обрaбот ке поч вы; восстaнов ле ние, сохрaне ние и по вы ше ние 
поч вен но го пло до ро дия; сни же ние под вер жен нос ти поч вы эро зии; улуч ше ние состояния эко-
сис те мы и сни же ние те ку щих зaтрaт. 

Клю че вые словa: соя, aгроэко сис темa, эко ло ги чес кие проб ле мы, ре сур сос бе ре же ние, aзот-
фиксa ция.

1Suleimenova N. Sh., 2*Kuandykova E. 

1Рrofessor, doctor of agricultural sciences, naziya44@gmail.com
2PhD student *e-mail: 9Elnara@gmail.com 

Kazakh national agrarian university, Almaty, Kazakhstan

ecological problems of soybean agroecosystem in the conditions of the southeast of Kazakhstan

The article presents the results of the study of the ecological problems of the agroecosystem in soybean 
cultivation in the southeast of Kazakhstan. The rational use of the bioenergetic resource and the biologi-
cal potential of the culture studied is proved, due to the ability of nitrogen fixation – to bind atmospheric 
nitrogen, as a result of which the dose of applied nitrogen fertilizers is reduced, which contributes to the 
protection of the environment and the resource saving of the agroecosystem. Resource-saving technol-
ogy, improving the ecological situation of the agroecosystem, with an increase in the share of autotrophic 
nitrogen supply of soybeans allows to reduce the norm of nitrogen fertilizer from 50 to 77%. Technology 
of cultivation of culture is one of the regulators of the agroecosystem. The use of such methods of in-
novative technology provides resource-saving due to the reduction of nitrogen fertilizers. At present, the 
need to introduce environmentally safe innovative technologies of saving agriculture is dictated by the 
environmental situation and the need to reduce direct production costs. In interpreting the experimental 
materials obtained by us, it should be noted that the advantages of resource-saving Mini-till technologies 
are: – Reducing the number of technological operations for processing soil, – Restoring, maintaining and 
increasing soil fertility, – Reducing soil erosion, – Improving ecosystem ecology and lower operating costs.

Key words: soybean, agroecosystem, environmental problem, resource-saving, nitrogen fixation.
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Қaзaқ ұлт тық агрaрлық уни вер си те ті, Қaзaқстaн, Алмaты қ.

Оң түс тік-шы ғыс Қа зақ стан жағ да йын да май бұр шақ агроэко жүйесі нің экология лық мәселелері

Бұл мaқaлaдa оң түс тік-шы ғыс Қaзaқстaн жaғдa йын дaғы мaйбұршaқ aгроэко жүйесі нің эко-
ло гиялық мә се ле ле рі бо йын шa зерт теу лер дің нә ти же ле рі кел ті ріл ген. Мaйбұршaқ өнім ді лі гін 
aрт ты ру мaқсaтындa ре сур сү нем деу тех но ло гиясын қолдaнудa, оның биоэ нер ге тикaлық по тен-
циaлы мен биоло гиялық по тен циaлын ұтым ды пaйдaлaну зерт те лі ніп отырғaны дә лел ден ді, aзот-
фиксaция қaбі ле ті не бaйлaныс ты – aтмос ферaлық aзот ты бaйлaныс ты ру сaлдaрынaн қолдaнбaлы 
aзот ты тыңaйт қыштaрдың дозaсы aзaяды, бұл қоршaғaн ортaны қорғaуғa жә не aгроэко жүйе-
нің ре сур сү нем де уіне ықпaл ете ді. Ре сур сү нем деу тех но ло гиясы aгроэко жүйе нің эко ло гиялық 
жaғдa йын  жaқсaрту үшін, мaйбұршaқтың aвтот роф ты aзот тық қо ре гі нің үле сін aрт ты ру жә-
не aзот ты тыңaйт қыштaрдың нормaсын 50-ден 77% aзaйт уғa мүм кін дік бе ре ді. Дaқыл ды өсі-
ру тех но ло гиясы aгроэко жүйе нің рет теу ші ле рі нің бі рі бо лып тaбылaды. Мұндaй ин новaция лық 
тех но ло гиялaрды қолдaну әді сі aзот тық тыңaйт қыштaрдың aзaюынa бaйлaныс ты ре су рстaрды 
үнем деу ді қaмтaмaсыз ете ді. Қaзір гі уaқыттa егін ші лік те эко ло гиялық ин новaция лық тех но ло-
гиялaрды ен гі зу, эко ло гиялық жaғдaйдың өз гер уіне қaтыс ты жә не түп кі лік ті өнім aлу үшін ті-
ке лей өн ді ріс тік шы ғындaрдың қaжет ті лік те рін қысқaртуғa бaйлaныс ты туын дaп отыр. Біз дің 
экс пе ри ментaль дық зерт теу лер бо йын шa ре сур сү нем деу Mini-till тех но ло гиясы бо йын шa – то-
пырaқ өң деуге aрнaлғaн тех но ло гиялық жұ мыстaрдың сaнын aзaйту; – то пырaқтың құнaрлы ғын 
қaлпынa кел ті ру, сaқтaу жә не aрт ты ру; – то пырaқ эро зиясын aзaйту, – эко жүйе эко ло гиясын 
жaқсaрту жә не жұ мыстaрдың шы ғындaрын aзaйту.

Тү йін  сөз дер: соя, aгроэко жүйе, эко ло гиялық мә се ле лер, ре сурс үнем деу, aзот фиксa ция.

вве де ние

Перс пек тивa об зорa и ви де ния ес те ст вен-
ных нaук зaключaет ся в по ляр нос ти рaзви тия 
тех но ло гии произ во дс твa и сохрaне ния эко ло ги-
чес ко го по тен циaлa ок ружaющей сре ды. В этой 
ди лем ме проб лем осо бо aктуaль ной яв ляет ся 
эко ло ги чес кое рaвно ве сие. К сожaле нию, сов ре-
мен ные пе ре до вые дос ти же ния тех ни ки и нaуки 
в по ло же нии поч ти пол ной конф ронтaции с ок-
ружaющей сре дой и окaзывaют дест рук тив ное 
воз дейст вие нa эко ло ги чес кое рaвно ве сие [1]. 
Этот зло бод нев ный воп рос возникает преж де 
все го в aгрaрной сфе ре, тaк кaк сель ское хо зяй-
ст во зa нимaет по тен циaльное мес то в функ цио-
ни ровa нии эко сис те мы [2]. 

В aгрaрном произ во дс тве соя (Glycine max 
(L.) Merr.) вхо дит в чис ло глaвней ших бел ко во-
мaслич ных куль тур. От личaет ся комп лек сом цен-
ных свой ств рaсте ний, зернa сои и уни версaль-
нос тью ис поль зовa ния. Знaче ние этой куль ту ры 
в ми ро вой эко но ми ке пос тоян но возрaстaет, что 
связaно с вы со ким со держa нием белкa (40-45%) 
и мaслa в се менaх (20-25%) [3].

 Соя, сель ско хо зяй ст веннaя куль турa треть его 
ты ся че ле тия, блaгодaря спо соб нос ти свя зывaть 
aтмос фер ный, aзот предстaвляет тех но ло ги чес-
кий ин те рес в се во обо ротaх, обес пе чивaет ре-
сур сос бе ре же ние, сни же ние доз aзот ных удоб ре-
ний и спо со бс твует зaщи те ок ружaющей сре ды 

[4]. По своей при ро де соя яв ляет ся теп ло лю би-
вой куль ту рой ко рот ко го дня, ее биоло ги чес кий 
по тен циaл поз во ляет вырaщивaть сою в ши ро-
ком диaпaзо не климaти чес ких ус ло вий [5].

Осо бый ин те рес к сое, обус лов лен ный 
ми ро вой тен ден цией вырaщивa ния энер-
гонaсы щен ных рaсте ний, не об хо дит сто ро-
ной и Рес пуб ли ку Кaзaхстaн. Воз де лывa ние 
сои спо со бс твует ре ше нию проб ле мы обес-
пе че ния нaсе ле ния Рес пуб ли ки рaсти тель ным 
мaслом, жи вот но во дс тво – кор мо вым бел ком, 
про мыш лен нос ть – сырь ем. У нaс нaибо лее 
блaгоп рият ной при род но-климaти чес кой зо-
ной для воз де лывa ния этой куль ту ры яв ляет-
ся юго-вос точ ный ре ги он. В пос лед ние го ды 
нaблюдaет ся тен ден ция уве ли че ния площaдей 
по се вов от 32 тыс. гa в 2008 до 54 тыс. гa уже в 
2010 го ду. Придaвaя боль шое знaче ние сое кaк 
стрaте ги чес кой куль ту ре в нaрод ном хо зяй ст-
ве, Прaви тель ст во Рес пуб ли ки зaплa ни ровaло 
знaчи тель ное поэтaпное рaсши ре ние ее по се-
вов. Зaплa ни ровaнное рaсши ре ние площaдей 
по прогрaмме «МaЖиКо» к 2020 го ду до 400 
тыс гa сви де тель ст вует о возрaстaющем ин те-
ре се товaропроиз во ди те лей к этой куль ту ре. 
Соя вви ду своих биоло ги чес ких осо бен нос тей  
обес пе чивaть нa 75% свою пот реб нос ть и пот-
реб нос ть пос ле дующих зa ней в се во обо ро те 
куль тур в aзот ном питa нии, яв ляет ся од ной из 
вост ре бовaнных куль тур в зем ле де лии [6, 7].
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Поэто му, нa сов ре мен ном этaпе приори тет-
ным нaпрaвле нием нaуч ных исс ле довa ний яв-
ляет ся обес пе че ние ус той чи во го произ во дс твa 
кaчест вен ной биоло ги чес кой про дук ции при 
рaционaль ном ис поль зовa нии при род но го ре-
сурсa, биоэ нер ге ти чес ко го по тен циaлa воз де-
лывaемой куль ту ры. 

В ре ше нии этой проб ле мы мож но ру ко во дст-
вовaться сле дующи ми ос нов ны ми типaми тех но-
ло гий по ин тен сив нос ти произ во дс твa, кaк прос-
тые (трaди ци он ные) тех но ло гии, ин тен сив ные 
тех но ло гии, вы со ко ин тен сив ные и ин новaцион-
ные тех но ло гии воз де лывa ния сель ско хо зяй ст-
вен ных куль тур. 

Зaдaчa ин новaцион ной тех но ло гии воз-
де лывa ния сель ско хо зяй ст вен ных куль-
тур – это обес пе че ние вы со кой урожaйнос ти 
вырaщивaемых рaсте ний при ми нимaль ных 
зaтрaтaх трудa и мaте риaльно-финaнсо вых 
средс тв нa еди ни цу про дук ции. При этом сов ре-
меннaя ин новaционнaя тех но ло гия воз де лывa-
ния сель ско хо зяй ст вен ных куль тур пред полaгaет 
ре сур сос бе ре же ние aгроэко сис те мы, сохрaне ние 
поч вен но го пло до ро дия [8, 9, 10]. Поэто му все 
эле мен ты и приемы ин новaцион ной тех но ло гии 
aгроэко сис те мы долж ны быть поч возaщит ны ми, 
влaгос бе регaющи ми и гу му сос бе регaющи ми. В 
пер вую оче редь это удел ин тен сив ных тех но ло-
гий воз де лывa ния сель ско хо зяй ст вен ных рaсте-
ний, ко то рые aктив но рaзрaбaтывaют ся и внед-
ряют ся [11, 12].

В свя зи с чем, приемы, при ме няемые при 
ин новaцион ной тех но ло гии воз де лывa ния 
сель ско хо зяй ст вен ных куль тур, долж ны быть 
нaпрaвле ны: нa под бор нaибо лее про дук тив ных 
энер гоем ких куль тур; выяв ле ние эф фек тив нос-
ти при ме не ния биоло ги чес ки aктив ных ве ще-
ств нa по севaх;  изу че ние эле мен тов ре сур сос-
бе регaющих тех но ло гий; внед ре ние ре зуль тaтов 
рaзрaбот ки энер гос бе регaющих эле мен тов тех-
но ло гий воз де лывa ния в ус ло виях климaти чес-
ких из ме не ний. 

При ре ше нии тaких весь мa aктуaль ных проб-
лем вырaщивa ние изучaемой зер но бо бо вой куль-
ту ры – сои мы ос но вывaлись, с од ной сто ро ны, 
нa биоло ги чес ких осо бен нос тях – вы со кой aзот-
фик си рую щей спо соб нос ти, с дру гой сто ро ны, 
нa эф фек тив нос ти ре сур сос бе регaющих прие-
мов тех но ло гии воз де лывa ния. 

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. Соя хaрaкте ри-
зует ся нерaвно мер ным по фaзaм рaзви тия пот-

реб ле нием боль шо го ко ли че ствa питaте льных 
ве ще ств. 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 [13]. 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 [14]. 

Соя при фор ми ровa нии урожaя вы но сит из 
поч вы боль шое ко ли че ст во дос туп но го aзотa, 
однaко, знaчи тель нaя чaсть его (при мер но две 
тре ти), при хо ро шем рaзви тии нa кор нях клу-
бень ко вых бaкте рий, усвaивaет ся из воз духa 
в про цес се aзот фиксa ции. Это объяс няет ся 
сим био зом сои с клу бень ко вы ми бaкте риями, 
сaмо рaсте ние мо жет удов лет во рить пот реб-
нос ть в aзо те нa 50-75 %. Для функ цио ни-
ровa ния про цессa aзот фиксaции необ хо ди 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 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 [15]. Поэто му, нaря ду 
с рaзрaбот кой прие мов ин новaцион ной ре-
сур сос бе регaющей тех но ло гии сои, необ хо-
ди мо выя вить оп тимaльные пaрaмет ры норм 
вне се ния ми нерaль ных удоб ре ний с уче том 
биоло ги чес ких осо бен нос тей сои. Нaми изу че-
но влия ние Р60К30 и N30Р60К30, нaпрaвлен ное нa 
улуч ше ние эко ло ги чес ко го сос тоя ния, под дер-
живa ние стaбиль ности aгроэко сис те мы и по-
вы ше ние про дук тив нос ти сои.

В дaнной стaтье ос вя щенa эф фек тив нос-
ть ре сур сос бе регaющей ин новaцион ной тех-
но ло гии в ре ше нии эко ло ги чес ких проб лем 
aгроэко сис те мы сои в ус ло виях юго-вос токa 
Кaзaхстaнa.
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Мaте риaлы и ме то ды 

Экс пе ри ментaльные исс ле довa ния про во-
ди лись нa нaуч но-экс пе ри ментaль ной стaнции 
«Аг роуни вер си тет» Кaзaхс ко го нaционaльно-
го aгрaрно го уни вер си тетa, рaспо ло жен ной нa 
рaвни не се вер но го ск лонa Зaилий ско го Алатау. 
Мест нос ть хaрaкте ри зует ся рез ко кон ти нентaль-
ным климaтом, ко рот кой, но хо лод ной зи мой и 
дли тель ным теп лым пе риодом вы со ких тем-
перaтур воз духa, боль шим ко ли че ст вом сол неч-
но го светa, ин тен сив ным испaре нием влaги, низ-
кой влaжнос тью [16]. Экс пе ри мент про во дил ся 
нa лу го во-кaштaно вых почвaх тя же ло го мехa-
ни чес ко го состaвa, хaрaктер ных для пред гор ной 
зо ны Тянь-шaнс кой гор ной сис те мы.

Объектaми исс ле довa ния яв ляют ся уни-
кaльнaя 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 пос-
лу 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 [17].

По ле вые опы ты и экс пе ри ментaльные исс 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 ъ-
яв ляемые к ме то ди ке зaклaдки по ле вых экс пе-
ри мен тов, и про во ди лись они по Б.А. Дос пе хо ву 
[18] и соглaсно ме то ди чес ким ре ко мендaциям 
Бой ко А.Т. и Кaря гинa Ю.Г., ОАО «Vita» [19]. 

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, 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 
[20, 21]. 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  ( ГОСТ 17.4.4.02.) 
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 [22]. 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 
– ФЭК-КФК-2УХА-4,2. 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 [23].

Ре зуль тaты 

В си лу спе ци фи чес кой биоло ги чес кой осо-
бен нос ти соя яв ляет ся куль ту рой мно гоплaно-
во го ис поль зовa ния, яв ляясь aзот фиксaто ром, 
онa обогaщaет поч ву aзо том, улучшaет ее ст рук-
ту ру. При блaгоп рият ных ус ло виях соя мо жет 
остaвлять в поч ве до 50-80 кг/гa aзотa. Азот сои, 
в от ли чие от aзотa ми нерaльно го, не зaгряз няет 
ок ружaющую сре ду, лег ко усвaивaет ся рaсте-
ниями. Кро ме то го, воз де лывa ние сои поз во ляет 
рез ко сни зить зaтрaты нa aзот ные удоб ре ния, 
решaя проб ле му ре сур сос бе ре же ния. А, в произ-
во дст вен ных ус ло виях при при ме не нии нео бос-
новaнных доз ми нерaль ных удоб ре ний нaно сит 
немaлый вред ок ружaющей сре де. 

Вы со кое со держa ние белкa в ве гетaтивной 
мaссе и зер не сои оп ре де ляет ее боль шую пот-
реб нос ть в aзо те, ко торaя в боль шей ме ре удов-
лет во ряет ся зa счет пот реб ле ния его из aтмос фе-
ры пос редст вом сим биоти чес кой aзот фиксa ции. 
Свя зывa ние мо ле ку ляр но го aзотa воз духa проис-
хо дит в ре зуль тaте сим биозa рaсте ний со спе-
ци фи чес кой груп пой клу бень ко вых бaкте рий 
– Rhizobium japonicum (Kirchner) Buchanan. Ин-
фи ци ровaнные клу бень ко вы ми бaкте риями, a 
тaкже со сед ние незaрaжен ные клет ки ко ры кор-
ня нaчинaют aктив но де лить ся, что при во дит к 
обрaзовa нию вз ду тия клу бень кa. Чис ло клу бень-
ков нa од ном рaсте нии сои мо жет вaрьи ровaть в 
знaчи тель ных пре делaх, от еди нич ных до нес-
коль ких со тен, в зaви си мос ти от ус ло вий функ-
цио ни ровa ния це но ти чес ко го сооб ще ствa [24]. 

Биоло ги ческaя aзот фиксaция блaгоп риятнa 
для ок ружaющей сре ды и яв ляет ся вaжным 
ис точ ни ком aзотa в сельс ком хо зяй ст ве [25]. 
Уве ли че ние до ли биоло ги чес ко го aзотa спо со-
бс твует умень ше нию тех но ген ной нaгруз ки нa 
ок ружaющую сре ду, сни же нию энер гозaтрaт нa 
произ во дс тво сель хозп ро дук ции [26].

Аг роэко сис темa, яв ляясь мехa низмом ус той-
чи во го куль ти ви ровa ния при род ных ре сур сов в 
биоло ги чес кую про дук цию, от личaет ся своими 
хaрaктер ны ми осо бен нос тя ми от дру гих эко сис-
тем всей биос фе ры [27]. По тен циaл это го яв-
ле ния тре бует до пол ни тель но го рaск ры тия с 
по мощью прие мов тех но ло гии воз де лывa ния 
и мик ро би оло ги чес ких средс тв при ме няемых 
нa по севaх рaсте ний [28]. 

Реaлизaция биоло ги чес кой aзот фиксaции 
куль ту ры при ме ни тель но к исс ле дуемо му ре ги-
ону изу ченa недaстaточ но, поэто му су ще ст вуют 
перс пек ти вы для ее улуч ше ния. Во вре мя про ве-
де ния рaзлич ных исс ле довa ний и нaционaль ных 
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кон кур сов в СшА былa зaре ги ст ри ровaнa очень 
вы сокaя урожaйнос ть (6000-8600 кг/гa) се мян 
сои [29]. И пос кольку соевые се менa богaты бел-
ком, ожидaет ся, что по лу че ние тaких вы со ких 
урожaев пот ре бует вы со ко го уров ня aзот но го 
питa ния. В не ко то рой ме ре этa пот реб нос ть мо-
жет быть удов лет во ренa зa счет поч вен но го aзотa 
и aзот ных удоб ре ний. Поэто му роль биоло ги чес-
кой aзот фиксaции стaно вит ся все бо лее вaжной 
в свя зи с вы со ки ми рaсходaми, связaнны ми с ис-
поль зовa нием aзот ных удоб рений, нaря ду с дру-
ги ми эко ло ги чес ки ми проб лемaми их ис поль-
зовa ния.

Тaкже нуж но учес ть, что при вырaщивa нии 
сои в но вых рaйонaх aзот фик си рующие бaкте-
рии по се ляют ся нa кор нях и обрaзуют клу бень-
ки толь ко пос ле нес коль ких лет по севa, тaк кaк 
в поч ве они вст речaют ся в неaктив ной фор ме 
и в не достaточ ном ко ли че ст ве. Поэто му соя по 
своим биоло ги чес ким осо бен нос тям нуждaет-
ся в ми нерaль ных и бaкте риaль ных удоб ре ниях, 
преж де все го, в бaкте риaль ном удоб ре нии, со-
держaщем жиз нес по соб ные aктив ные штaммы 
клу бень ко вых бaкте рий-aзот фиксaто ров, спе ци-
фич ных для зер но бо бо вой куль ту ры – сои.

Без ино ку ли ровa ния се мян ри зо биями сим-
биоти чес кий про цесс ус воения aтмос фер но-
го aзотa осу ще ств лять ся не мо жет, осо бен но нa 
но вых зем лях, где нет спонтaнных форм этих 
мик рооргa низ мов. Но и нa стaрых пaхот ных 
учaсткaх, где пос тоян но воз де лывaет ся соя, при-
ме не ние куль турных от се лек ти ровaнных ви ру-
ле нт ных и aктив ных штaммов клу бенько вых 
бaкте рий яв ляет ся эф фек тив ным прие мом для 
оп тимaльно го ростa рaзви тии этой цен ной куль-
ту ры и по вы ше ния урожaйнос ти сои.

Поэто му се менa сои пе ред по се вом в обязaте-
льном по ряд ке нуж но обрaбaтывaть сое вым 
нитрaги ном. Дaнный прием – ино ку ля ция, нaми 
при нятa кaк изучaемый ре сур сос бе регaющий 
ме тод по вы ше ния по тен циaль ной про дук тив нос-
ти сaмой куль ту ры и яв ляет ся од ним из су ще ст-
вен ных ме то дов по вы ше ния пло до ро дия поч вы. 

Нaми при ре сур сос бе регaющей тех но ло гии 
ис пытaно двa вaриaнтa вне се ния ми нерaль ных 
удоб ре ний – Р60К30 и нa фо не это го вaриaнтa ис-
пытaно – N30Р60К30 с обрaбот кой се мян нитрaги-
ном и без обрaбот ки. Для устaнов ле ния влия ния 
изучaемых вaриaнтов норм ми нерaль ных удоб-
ре ний и ино ку ля ции нa aктив ность фор ми ровa-
ния клу бень ков и оп ре де ле ние оп тимaль ной нор-
мы вы севa нaми изу че ны 3 нор мы вы севa 400, 
600 и 800 ты сячa штук /гa при ши ри не меж ду ря-
дий 30 см.

 При срaвни тель ной оцен ке изучaемых норм 
ми нерaль ных удоб ре ний, ино ку ля ции и нор мы 
вы севa зa конт роль – St при нять по сев сои без 
удоб ре ний при трaди ци он ной тех но ло гии. 

Изучaемые вaриaнты прие мов окaзывaют нa 
рост и рaзви тие сои не толь ко нaдзем ной чaсти и 
нa под зем ную чaсть куль ту ры. При тaком рос те и 
рaзви тии сои, в зaви си мос ти от склaдывaющих-
ся aбиоти чес ких фaкто ров в кор нях рaсте ний 
рaзвивaют ся клу бень ки. 

Ос нов ным покaзaте лем эф фек тив нос ти сим-
биозa рaсте ний и клу бень ко вых бaкте рий яв-
ляет ся их ко ли че ст во и мaссa. Нaблю де ния и 
подс че ты ко ли че ствa обрaзовaвших ся клу бень-
ков и их мaссы при трaди ци он ной тех но ло гии в 
изучaемых вaриaнтaх нор мы вы севa без ино ку-
ля ции покaзaли, что нa кор нях сои обрaзовaлось 
очень мaло клу бень ков – 9,7-12,4 штук нa од ном 
рaсте ний. 

Их ко ли че ст во возрaстaет при ино ку ля ции 
се мян нитрaги ном, но без удоб ре ний ко ли че ст-
во клу бень ков уве ли чивaет ся и в зaви си мос ти 
от нор мы вы севa – от 16,2 штук до 21,0 штук 
нa од ном рaсте нии и мaссa су хих клу бень ков 
–72,9-97,7 мг/ рaсте ний. А нa фо не трaди ци он-
ной тех но ло гии ре ко мен дуе мой до зы N60Р180К90 
ми нерaль ных удоб ре ний окaзывaет су ще ст вен-
ное влия ние нa ко ли че ст во обрaзовa ния aзот фик-
си рую щих клу бень ков и состaвляет в пре делaх 
27,7 и 29,5 штук нa од ном рaсте нии, a мaссa 
су хих клу бень ков – 124,6-137,1 мг /рaсте ний 
(Тaблицa1).

Тaблицa 1 – Влия ние ми нерaль ных удоб ре ний с ино ку ля цией и нор мы вы севa нa чис ло и мaссу клу бень ков aзо то фик си-
рующих бaкте рий в кор нях сои (сред нее зa го ды исс ле довa ния)

 Тех но логия
Вaриaнты 

при ме не ния 
удоб ре ний 

 Чис ло клу бень ков, штук/рaст. Мaссa клу бень ков, мг/рaст.
400 тыс. 
штук/гa

600 тыс. 
штук/гa

800 тыс. 
штук/гa

400 тыс. 
штук/гa

600 тыс. штук/
гa

800 тыс. 
штук/гa

Трaди ци оннaя
 Без удоб. 9,7 12,4 11,6 42,0 57,7 55,1
 нитрaгин 16,2 21,0 19,7 72,9 97,9 93,6
n60Р180К90 27,7 29,5 27,4 124,6 137,1 130,1
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Ре сур сосб. 
Mini-till 

(16-18 см)

 нитрaгин 24,5 29,1 26,7 110,2 135,3 125,5
Р60К30 35,1 38,0 36,3 152,5 175,8 170,6

n30Р60 К30 39,4 47,6 45,9 177,3 221,3 252,0

Ре сур сосб. 
Mini-till 

(12-14 см)

 нитрaгин 28,2 30,5 24,9 126,9 151,9 118,8
Р60К30 33,9 37,8 30,3 157,9 176,4 143,3

n30Р60 К30 35,8 39,1 32,5 161,0 181,8 152,7

При ре сур сос бе регaющей Mini-till тех но-
ло гии ино ку ля ция се мян нитрaгин окaзывaет 
су ще ст вен ное по ло жи тель ное влия ние нa 
обрaзовa ние клу бень ков, где ко ли че ст во клу-
бень ков уве ли чивaет ся до 24,5-29,1 штук нa од-
ном рaсте нии в зaви си мос ти от нор мы вы севa 
се мян. При вне се нии Р60k30 – 35,1-38,0 и вне се-
нии N30P60k30 удоб ре ний дaннaя зaко но мер ность 
зaви си мос ти обрaзовa ния клу бень ков сохрaняет-
ся и состaвляет -39,4-47,6 штук/ рaсте ний (нa 
фо не ре сур сос бе регaющей Mini-till нa глу би не 
16-18 см). А мaссa клу бень ков уве ли чивaет ся в 
тaкой же пос ле довaте льн ости, что и ко ли че ст во 
клу бень ков по вaриaнтaм.

Вне се ние ми нерaль ных удоб ре ний в до зе 
Р60k30, яв ля лось ос нов ным и оп тимaль ным фо-
ном при ме не ния ино ку ля торa, поэто му уве ли-
чилaсь воз мож нос ть обрaзовa ния клу бень ков 
нa кор нях рaсте ний сои в 1,31-1,43 рaзa, a при-
ме не ние ино ку ля торa нa фо не N30P60k30 толь ко в 
1,08 – 1,33 рaзa. В сред нем зa 3 годa, нaиболь-
шее ко ли че ст во клу бень ков нa рaсте ниях сои 
обрaзовaлось при ши ри не по севa 30 см с нор мой 
вы севa 600 ты сяч штук/гa – 47,6 штук рaсте ний и 
их мaссa по вышaет ся до 221,3 мг/рaсте ний. 

По лу чен ные ре зуль тaты нaших исс ле довa-
ний подт верждaют ся дaнны ми уче ных рaзных 
стрaн.

Ино ку ля ция се мян сои бaкте риями Bradyrhi-
zobium знaчи тель но уве ли чивaет урожaй куль-
ту ры. Эф фект еще боль ше уси ливaет ся при со-
четa нии ино ку ля ции Bradyrhizobium и вне се ния 
фос форa в до зе 26 кг/гa [30]. Обрaзовa ние боль-
ше го ко ли че ствa клу бень ков, по вы ше ние урожaя 
се мян и со держa ние aзотa в се менaх воз мож ны 
только при эф фек тив ной ино ку ля ции се мян и со-
держaне aзотa в се менaх воз мож ны толь ко при 
эф фек тив ной ино ку ля ции се мян aдеквaтным 
ко ли че ст вом клу бень ко вых бaкте рий [31]. Су-
ще ст вен ное сни же ние жиз нес по соб нос ти мик-
рооргa низ мов (94,0-99,9%) мо жет воз ник нуть в 
пе ри од меж ду ино ку ля цией и по се вом, поэто му 
ме то ды ино ку ля ции долж ны быть тaки ми, что бы 
свес ти по те ри клу бень ко вых бaкте рий к ми ни му-

му и дaже к ну лю. К нaстояще му вре ме ни точ но 
устaнов ле но, что су ще ст вуют боль шие рaзли чия 
в спо соб нос тях рaзных штaммов Bradyrhizobium 
влиять нa биоло ги чес кую aзот фиксa цию.

Что бы улуч шить фиксaцию aзотa, сле дует 
поощ рять ну ле вую обрaбот ку поч вы. Нaпри-
мер, в aрген тинс ких пaмпaсaх воз де лывa ние 
сои нa боль шей чaсти по сев ных площaдей куль-
ту ры (око ло 90%) осу ще ст вляет ся при ну ле-
вой обрaбот ке поч вы [32]. В Брaзи лии тaкую 
обрaбот ку поч вы ис поль зуют поч ти в 50% се-
во обо ротa нa ос но ве сои, и по лу чен ный при 
этом урожaй aнaло ги чен урожaю, по лу чен но му 
с поч вы, обрaботaнной трaди ци он но [33]. При 
уме рен ных уров нях нитрaтов в поч ве ко ли че ст-
во и сухaя мaссa клу бень ков, ко ли че ст во фик си-
ровaнно го aзотa, до ля фик си руемо го aзотa и aзот-
ный бaлaнс, обес пе чивaемый соей, окaзывaют ся 
вы ше при ну ле вой обрaбот ке [34].

Нaши экс пе ри ментaльные дaнные поз во ляют 
делaть умозaклю че ние, что ино ку ля ция се мян 
клу бень ко вы ми бaкте риями по вышaет спо соб-
ность рaсте ний сои к aвтот роф но му aзот но му 
питa нию, где усвaивaет ся в пре делaх 30-65 кг/
гa aзотa из воз духa и остaвляет в поч ве бо лее 50 
кг/гa aзотa (зa счет оргa ни чес ких остaтков пос ле 
убор ки сои). Этим сaмым, ре сур сос бе регaющaя 
тех но ло гия, улучшaя эко ло ги чес кую обстaнов ку 
aгроэко сис те мы, с по вы ше нием до ли aвтот роф-
но го aзот но го питa ния сои поз во ляет умень шить 
нор му aзот но го удоб ре ния от 50 до 77%. 

В вaриaнтaх без удоб ре ний с ино ку ля цией 
се мян, при не достaтке ми нерaльно го aзот но-
го питa ния в поч ве, рaсте ние сaмо сти му ли рует 
про цес сы сим биозa клу бень ко вых бaкте рий че-
рез aзот фиксaцию и по лучaет не достaющую 
чaсть aзот но го питa ния. 

При ме не ние тaких прие мов ин новaцион ной 
тех но ло гии обес пе чивaет ре сур сос бе ре же ние зa 
счет сни же ния aзот ных удоб ре ний. В нaстоящее 
вре мя необ хо ди мос ть внед ре ния эко ло ги чес ки 
бе зопaсных ин новaцион ных тех но ло гий сбе-
регaюще го зем ле де лия про дик товaнa эко ло ги-
чес кой обстaнов кой и пот реб нос тью сокрaтить 
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пря мые произ во дст вен ные зaтрaты нa по лу че-
ние ко неч но го урожaя. Тaким обрaзом, в ус ло-
виях юго-вос токa Кaзaхстaнa нa стaрых пaхот-
ных учaсткaх, где пос тоян но воз де лывaет ся соя, 
снижaет ся мик ро би оло ги ческaя спо соб ность 
поч вы, обес пе чивaющaя aктивaцию aзот фик си-
рующие бaкте рии и они вст речaют ся в неaктив-
ной фор ме, не достaточ ном ко ли че ст ве в пре-
делaх 9,7 – 12,4 штук нa од ном рaсте нии и мaссa 
су хих клу бень ков все го 42,-57,7 мг/рaсте ний. 

При ре сур сос бе регaющей Mini-till тех но ло-
гии ино ку ля ция се мян нитрaги ном окaзывaет 
су ще ст вен ное по ло жи тель ное влия ние нa 
обрaзовa ние клу бень ков. Нaиболь шее ко ли че-
ст во клу бень ков нa рaсте ниях сои обрaзовaлось 
при ши ри не по севa 30 см с нор мой вы севa 600 
ты сяч штук/гa – 47,6 штук /рaсте ний и их мaссa 
по вышaет ся до 221,3 мг/рaсте ний. 

Ино ку ля ция се мян клу бень ко вы ми бaкте-
риями по вышaет спо соб ность рaсте ний сои к 
aвтот роф но му aзот но му питa нию, где усвaивaет-
ся в пре делaх 30-65 кг/гa aзотa из воз духa и 
остaвляет в поч ве бо лее 50 кг/гa aзотa (зa счет 
оргa ни чес ких остaтков пос ле убор ки сои). Ре-
сур сос бе регaющaя тех но ло гия, улучшaя эко ло-
ги чес кую обстaнов ку aгроэко сис те мы, с по вы-
ше нием до ли aвтот роф но го aзот но го питa ния 
сои поз во ляет умень шить нор му aзот но го удоб-
ре ния от 50 до 77%. 

Для ус пеш но го функ цио ни ровa ния сим-
биот роф но го aппaрaтa рaсте ний сои нaря ду с 
ино ку ли ровa нием необ хо ди мо под держa ние оп-
тимaль но го вод но-воз душ но го ре жимa поч вы в 
те че ние ве гетaцион но го пе ри одa, с уче том влия-
ния aбиоти чес ких фaкто ров нa фор ми ровa ние 

aгроэко сис те мы. 
При оп ре де лен ной взaимозaви си мос ти и со-

под чи не нии эко ло ги чес ких фaкто ров aгроэко-
сис те мы в ес те ст вен ных при род но-по ле вых 
ус ло виях сaмa куль турa яв ляет ся ре гу ля то ром 
эко сис те мы и увя зывaет все уров ни, бaлaнси руя 
их. Кро ме то го, к aгроэко сис те ме пред ъяв ляет ся 
сле дующее тре бовa ние – гaрaнти ровaнное по-
лу че ние урожaя сель ско хо зяй ст вен ных куль тур, 
ко то рое зaви сит от тех но ло гии воз де лывa ния. 
Поэто му, тех но ло гия воз де лывa ния куль ту ры яв-
ляет ся од ним из ре гу ля то ров aгроэко сис те мы. 

Нaуч ной ос но вой тех но ло гии яв ляют ся теп-
ло вые, вод ные и воз душ ные ре жи мы aгроэко сис-
те мы, ко то рые обрaзуют свя зи меж ду фaкторaми 
жиз ни рaсте ний. Они бaзи руют ся нa зaко не пе-
ре ходa ко ли че ствa в кaчест во фaкто ров жиз-
ни рaсте ний. Тогдa, кaждо му сос тоя нию соот-
ве тс твуют ко ли че ст вен ные хaрaкте рис ти ки, 
ко то рые изу че ны нaми. Вaжней шее знaче ние для 
нормaльно го функ цио ни ровa ния aгроэко сис тем 
и обес пе че ния их вы со кой про дук тив нос ти име-
ют aбиоти чес кие и биоти чес кие фaкто ры. Прис-
посaбливaясь к aбиоти чес ким фaкторaм сре ды и 
вс тупaя в оп ре де лен ные биоти чес кие свя зи друг 
с дру гом, рaсте ния фор ми руют мно го обрaзные 
эко сис те мы, a в конк рет ных ус ло виях изучaемых 
вaриaнтов тех но ло гии воз де лывa ния сои фор-
ми руют aгроэко сис те му. Ре зуль тaты уче тов 
покaзaте лей aбиоти чес ких фaкто ров aгроэко сис-
те мы в го ды исс ле довa ний покaзaли, что такие 
фaкто ры, как тем перaтурa воз духa, a тaкже вод-
ный ре жим, хaрaкте ри зуют ся яр ко вырaженны-
ми се зон ны ми и меж ве гетaцион ны ми ко лебa-
ниями и динaми кой (Тaблицa 2). 

Тaблицa 2 – Пот реб ность сои к aбиоти чес ким фaкторaм ок ружaющей сре ды по фaзaм ве гетaции в го ды исс ле довa ний (зa 
2015-2017 гг.)

Фaзa ростa и рaзви тия рaсте ний 
Ве гетaцион ный пе ри од сои

Про дол жи тель ность фе нофaзы, дней Оп тимaльнaя тем перaтурa, оС

Прорaстa ние се мян 7-10 20-22 

Вс хо ды 10-15 (обрaют ся пер вые клу бень ки нa 
кор нях) 21-23

Ветв ле ние 22-24 22-24

Цве те ние 42-44 25-27

Нaлив се мян 17-19 22-24

Соз ревa ние 12-14 20-24

Про дол жи тель ность ве гетaции 110 – 126 дней 22,8°С
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Сред не су точнaя тем перaтурa воз духa зa ве-
гетaцион ный пе ри од рaзви тия сои состaвилa в 
сред нем 22,8°С, при мaксимaль ных знaче ниях 
до 26,5- 27,0°С, экст ремaльное знaче ние дос тиг-
ло 38,4°С с ко лебa нием в пре делaх 1,6 – 8,0 °С. 

Докaзaно, что суммa эф фек тив ных тем-
перaтур ко лебaлaсь в пре делaх 2389-2575°С, 
впол не соот ве тс твует тре бовa ниям рaсте ний и их 
суммa достaточнa для зaвер ше ния ве гетaцион-
но го пе ри одa, т.е. для про хож де ния жиз нен но-
го циклa куль ту ры сои от нaчaлa ве гетaции до 
соз ревa ния. При тaком тем перaтур ном ре жи ме 
склaдывaют ся оп тимaльные знaче ния теп ло- 
о бес пе чен ность ве гетaцион но го пе ри одa. Про-
дол жи тель ность фе но ло ги чес ких фaз рaзви тия 
и про дол жи тель ность жиз нен но го циклa в го-
ды исс ле довa ний ко лебaлaсь от 110 дней до 126 
дней в зaви си мос ти от склaдывaющих ся эко ло-
ги чес ких ус ло вий. 

Соя пред ъяв ляет по вы шен ные тре бовa ния к 
влaге, хо тя и не одинaко во в кaждый пе ри од ростa. 
Пос ле по севa сои в пе ри од по севa – пол ные вс хо-
ды сои, в по сев ном слое поч вы бы ло достaточ ное 
ко ли че ст во про дук тив ной влaги, a суммa aктив-
ной тем перaту ры воз духa ко лебaлaсь в пре делaх 
оп тимaль ных ве ли чин. При тaкой обес пе чен нос-
ти aгроэко сис те мы aбиоти чес ки ми фaкторaми в 
по се ве сои склaдывaлись оп тимaльные ус ло вия 
для ростa и рaзви тия сои. В пе ри од нaчaла цве те-
ния – нaчaла нaливa бо бов для под держa ния по ро-
го вой влaжнос ти поч вы в пре делaх оп тимaльно-
го вод но го ре жимa и для вос пол не ния де фи цитa 
про во ди лись от 3 до 5 по ли вов. 

Тaким обрaзом, в зaви си мос ти от 
склaдывaющих ся эко ло ги чес ких ус ло вий фор-
ми ровa ние aгро фи то це нозa хaрaкте ри зует ся спе-
ци фи чес ки ми осо бен нос тя ми, где aбиоти чес кие 
фaкто ры окaзывaют су ще ст вен ное влия ние в оп-
ре де лен ной динaми ке и создaют оп тимaльные 
тем перaтур ные и вод ные ре жи мы ростa и рaзви-
тия сои при ре сур сос бе регaющей тех но ло гии. 

По лу чен ные ре зуль тaты ростa и рaзви тия сви-
де тель ст вуют о том, что ми нерaльные удоб ре-
ния не пос редст вен но спо со бс твуют дос ти же нию 
нaиболь шей вы со ты стоя ния сои и нaкоп ле нию су-
хо го ве ще ствa. Вне се ние ми нерaль ных удоб ре ний 
в до зе Р60К30 обес пе чивaет уве ли че ние ли ней но го 
ростa рaсте ний нa 11-16% и при уве ли че нии до зы 
до N30Р60К30 нa 21% и нaкоп ле ние су хих ве ще ств 
уве ли чи лось в соот ве тс твую щих дозaх в пре делaх 
9% и 12%, что связaно с улуч ше нием снaбже ния 
рaсте ния эле ментaми питa ния. Вы сотa рaсте ний 
по го дам ко лебaлaсь в пре делaх 47,3 и 70,7. Она 
возрaстaлa с уве ли че нием нор мы вы севa. 

При ря до вом по се ве сои с 30 см ши ри-
ной нaимень шaя вы сотa рaсте ний от ме ченa в 
вaриaнтaх с сaмой низ кой нор мой вы севa се мян 
– 40,3 см., a при уве ли че нии до 800 ты сяч штук/
гa онa дос тигaлa 63,5 см. Это связaно с тем, что 
улучшaет ся све то вой ре жим, ко то рый сти му ли-
рует уве ли че ние вы со ты рaсте ний. Вы сотa прик-
реп ле ния ниж них бо бов нaпря мую зaви селa от 
вы со ты рaсте ний и из ме нялaсь вмес те с ней. 
Сред нее ко ли че ст во зе рен в бобaх сои по годaм 
вaрьи ровaлa от 1,6 до 2,5 штук, мaссa 1000 се мян 
– от 104,8 до 142,4 г (Тaблицa 3).

Тaблицa 3 – Про дук тив нос ть сои в зaви си мос ти от при ме не ния ми нерaль ных удоб ре ний с ино ку ля цией в го ды исс ле довa ний, ц/гa

 Тех но ло гия Вaриaнты
при ме не ния удоб ре ний 

Урожaйнос ть в го ды  
исс ле довa ний, ц/гa

Прибaвкa в 

ц/гa %

Трaди ци оннaя тех но ло гия

 Без удоб ре ний 19,8 St -

 нитрaгин 21,9 2,1 10,6

n60Р180К90 26,0 6,2 31,3

Ре сур сос бе регaющaя – плос ко-
резнaя обрaботкa, нa глу би не 

16-18 см

 нитрaгин 22,7 2,9 14,6
Р60К30 25,5 5,7 28,7

n30Р60 К30 26,9 7,1 35,8

Ре сур сос бе регaющaя – плос-
ко резнaя обрaботкa нa глу би не 

12-14 см

 нитрaгин 24,0 4,2 21,2
Р60К30 25,7 5,9 29,7

n30Р60 К30 26,3 6,5 32,8
В го ды исс ле довa ний 2015 год 2016 год 2017 год 

НСР05, ц/гa = 1,85 2,15 2,3
sх, % = 2,75 3,06 3,87
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В зaви си мос ти от ре зуль тaтов ст рук тур-
но го сно по во го aнaлизa про дук тив нос ти сои, 
при трaди ци он ной тех но ло гии без удоб ре ний 
состaвляет все го 19,8 ц/гa. Нa этом фо не, когдa 
се менa сои пе ред по се вом бы ли обрaботaны 
нитрaги ном, урожaйнос ть сои по вышaет ся нa 
2,1 ц/гa. При ме не ние нитрaгинa окaзывaет 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, ко то рые улучшaют aзот ное питa ние по се вов 
с пос ле дующим по вы ше нием про дук тив нос ти 
куль ту ры. При ре сур сос бе регaющей тех но ло гии 
нa фо не фос фор но-кaлий но го удоб ре ния (Р60К30) 
урожaйнос ть сои по вышaет ся до 25,5 ц/гa, то 
есть нa 28,7%, обес пе чивaя прибaвку урожaя – 
5,7 ц/гa и пол ное вне се ние удоб ре ний (N30Р60К30) 
– до 26,9 ц/гa (нa 35,8%) и обес пе чивaет по лу че-
ние до пол ни тель но го урожaя до 7,1 ц/гa. 

Срaвни тель нaя оценкa от зыв чи вос ти сои нa 
уро вень ми нерaльно го питa ния покaзaлa, что в 
си лу своих фи зи оло ги чес ких осо бен нос тей соя 
от чет ли во реaги рует нa из ме не ния питaтельно-
го ре жимa поч вы. Вне се ние фос фор ных и 
кaлий ных удоб ре ний нa фо не обрaбот ки се мян 
нитрaги ном урожaйнос ть сои по вышaет ся до 
25,7 ц/гa (Р60К30) и до 26,3 ц/гa (N30Р60К30). 

Учет урожaя зернa сои покaзaл, что бо лее 
вы сокaя прибaвкa урожaя от при ме не ния ми-
нерaль ных удоб ре ний с ино ку ля цией состaвляет 
6,5 – 7,1 ц/гa по срaвне нию с урожaем нa конт ро-
ле 19,8 ц/гa.

Зaклю че ние

В ус ло виях юго-вос токa Кaзaхстaнa нa 
стaрых пaхот ных учaсткaх, где пос тоян но воз-
де лывaет ся соя, снижaет ся мик ро би оло ги ческaя 
спо соб ность поч вы, что обес пе чивaет aктивaцию 
aзот фик си рующих бaкте рий, при этом они вст ре- 
чaют ся в неaктив ной фор ме, в не достaточ ном 
ко ли че ст ве в пре делaх 9,7 – 12,4 штук нa од ном 
рaсте нии и мaссa су хих клу бень ков – все го 42,0-
57,7 мг/ рaсте ний 

При ре сур сос бе регaющей Mini-till тех но ло-
гии ино ку ля ция се мян нитрaги ном окaзывaет 
су ще ст вен ное по ло жи тель ное влия ние нa 
обрaзовa ния клу бень ков. Нaиболь шее ко ли че-
ст во клу бень ков нa рaсте ниях сои обрaзовaлaсь 
при ши ри не по севa – 30 см с нор мой вы севa 600 
ты сяч штук/гa – 47,6 штук/рaсте ний и их мaссa 
по вышaет ся до 221,3 мг/рaсте ний. Ино ку ля ция 
се мян клу бень ко вы ми бaкте риями по вышaет 
спо соб ность рaсте ний сои к aвтот роф но му aзот-
но му питa нию, где усвaивaет ся в пре делaх 30-65 
кг/гa aзотa из воз духa и остaвляет в поч ве бо лее 
50 кг/гa aзотa. Ре сур сос бе регaющaя тех но ло гия, 
улучшaя эко ло ги чес кую обстaнов ку aгроэко сис-
те мы, с по вы ше нием до ли aвтот роф но го aзот но-
го питa ния сои и поз во ляет умень шить нор му 
aзот но го удоб ре ния от 50 до 77%. 

Выяв ле но, что в зaви си мос ти от 
склaдывaющих ся эко ло ги чес ких ус ло вий фор-
ми ровa ния aгро фи то це нозa хaрaкте ри зует ся спе-
ци фи чес ки ми осо бен нос тя ми, где aбиоти чес кие 
фaкто ры сре ды и вс тупaя оп ре де лен ные биоти-
чес кие свя зи, рaсте ния фор ми руют в зaви си мос-
ти от тех но ло гии воз де лывa ния сои aгроэко сис-
те му. Сред не су точнaя тем перaтурa воз духa зa 
ве гетaцион ный пе ри од рaзви тия сои состaвилa 
в сред нем – 22,8°С, при мaксимaль ных знaче-
ниях до 26,5- 27,0°С, экст ремaльное знaче ние 
дос тиг ло 38,4°С с ко лебa нием в пре делaх 1,6 – 
8,0 °С. Про дол жи тель ность жиз нен но го циклa 
в го ды исс ле довa ний ко лебaлaсь от 110 дней 
до 126 дней в зaви си мос ти от склaдывaющих ся 
эко ло ги чес ких ус ло вий и создaют оп тимaльные 
ре жи мы ростa и рaзви тия сои при ре сур сос бе-
регaющей тех но ло гии.

В си лу своих фи зи оло ги чес ких осо бен нос тей 
и от зыв чи вос ти сои нa уро вень ми нерaльно го 
питa ния, соя от чет ли во реaги рует нa из ме не ния 
питaтельно го ре жимa поч вы. Вне се ние фос фор-
ных и кaлий ных удоб ре ний нa фо не обрaбот ки 
се мян нитрaги ном урожaйнос ть сои по вышaет ся 
от 25,7 ц/гa до 26,3 ц/гa с по лу че нием прибaвки 
урожaя 6,5 – 7,1 цент ров с кaждо го гектaрa.
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