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ҚОЙМА ЗЕҢДЕРІНІҢ ЖӘНЕ ЕГІСТІКТЕН КЕЛГЕН  
САҢЫРАУҚҰЛАҚ ТҮРЛЕРІНІҢ ДАМУЫНА  

ОРТА ФАКТОРЛАРЫНЫҢ ӘСЕРІ

Мақалада астық тұқымдастарын зақымдайтын саңырауқұлақтардың биологиялық және 
экологиялық ерекшеліктерінің зерттеу нәтижелері көрсетілген. Астық дақылдарының тұқымдары 
Алматы облысының Талғар, Іле, Қарасай, Жамбыл аудандарының шаруашылықтарынан жинап 
алынды. Астық тұқымдастарының (Triticum aestivum L., Avena sativa L., Hordeum vulgare L., Zea mays 
L., Oryza sativa L., Sorghum vulgare Pers., Panicum miliaceum L.) тұқымдарының 728 үлгісі жиналып 
алынды. Морфологиялық-дақылдық қасиеттерін зерттеу негізінде саңырауқұлақ түрлері Penicil-
lium expansum Link, Aspergillus flavus Link, Rhizopus nigricans Ehrenb., Alternaria alternate (Fr) Keisse, 
Macrosporium commune Wall., Fusarium proliferatum (Matsush.), Аlternaria tenuis Nees, Аlternaria tenuis 
Nees, Mucor mucedo Fres, Helminthosporium sativum Pammel, Cladosporium herbarium (Pers.) Link, 
Trichothecium roseum Link. анықталды. Астықтардың тұқымдарының саңырауқұлақ түрлерімен 
зардапталуын анықтауда әртүрлі әдістер қолданылды: макроскопиялық, морфологиялық-
дақылдық ерекшеліктерді анықтау әдістері. Астықтарды зақымдайтын саңырауқұлақ түрлерінің 
морфологиялық ерекшеліктеріне қарай Наумов; Литвинов анықтамалары арқылы анықталды. 
Саңырауқұлақ түрлерінің дамуына әсер ететін экологиялық факторлар нақтыланды. Саңырауқұлақ 
түрлерінің өсіп дамуына ылғалдылық пен температураның әсері зерттелді. 

Түйін сөздер: астық тұқым, саңырауқұлақ, экологиялық факторлар.
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Influence of environmental factors on the development  
of storehouse fungus and fungi from the field

The article shows the results of a study of the biological and environmental characteristics of fungi 
that damage crops. Seeds of grain crops were collected from granaries of Talgar, Ili, Karasai and Zhambyl 
districts of Almaty region.728 samples of cereal seeds (Triticum aestivum L., Avena sativa L., Hordeum 
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vulgare L., Zea mays L., Oryza sativa L., Sorghum) were collected. Based on studies of morphological 
and cultural characteristics, the following species of mushrooms are identified: Penicillium expansum 
Link, Aspergillus flavus Link, Rhizopus nigricans Ehrenb., Alternaria alternate (Fr) Keisse, Macrosporium 
commune Wall., Fusarium proliferatum (Matsush.), Alternaria tenuis Neees, West Africa, West Africa. , 
Mucor mucedo Fres, Helminthosporium sativum Pammel, Cladosporium herbarium (Pers.) Link, Tricho-
thecium roseum Link. In determining the damage to the types of fungi grain crops were used methods 
for determining the morphological and cultural characteristics, macroscopic.  Depending on the mor-
phological features of the species of fungi, the damaging grains were determined using the Naumov and 
Litvinov determinants. Identified environmental factors affecting the development of species of fungi. 
The effect of temperature and humidity on the growth and development of species of fungi was studied.

Key words: fungi, grain seeds, field fungus, storage fungus, environmental factors.
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Влияние факторов среды обитания на развитие видов грибов  
с полей и из зернохранилищ

В статье показаны результаты исследования биологических  и экологических  особеннос
тей грибов, которые повреждают зерновые культуры. Семена зерновых культур были собраны 
из зернохранилищ Талгарского, Илиского, Карасайского и Жамбылского районов Алматинской 
области. Собраны 728 образцов семян зерновых культур (Triticum aestivum L., Avena sativa L., Hor-
deum vulgare L., Zea mays L., Oryza sativa L., Sorghum). На основе исследований морфологически-
культурных особенностей определены следующие виды грибов: Penicillium expansum  Link,  As-
pergillus flavus  Link,  Rhizopus nigricans  Ehrenb.,  Alternaria alternate (Fr) Keisse,  Macrosporium 
commune Wall., Fusarium proliferatum (Matsush.), Аlternaria tenuis Nees, Аlternaria tenuis Nees, Mucor 
mucedo Fres, Helminthosporium sativum Pammel, Cladosporium herbarium (Pers.) Link, Trichothecium 
roseum Link. В определении повреждений видами грибов зерновых культур были использованы 
макроскопические методы определения морфологически-культурных особенностей.  Определе
ны экологические факторы, влияющие на развитие видов грибов. Исследовано влияние 
температуры и влажности на рост и развитие видов грибов.

Ключевые слова: семена зерновых культур, полевые грибы, грибы хранения, экологические 
факторы.

Кіріспе

Қазіргі кезде Қазақстандағы егістік пен тамақ 
өнімдерін қорғау – өндірістік технологиядағы 
алға қойған мәселелердің бірі. Статистика бой-
ынша, еліміз әр гектардан 5-6 миллион тонна 
астық өндіреді. 2017 жылы белгілі ғалымдар 
Mohamed Mannaa және Ki Deok Kim зерттеуі 
бойынша, адамдар мен жануарларға зиян 
тигізетін микотоксиндер шығаратын Aspergillus 
және Penicillium саңырауқұлақтарының қолайлы 
жағдай, қоршаған орта мен биологиялық фак-
торлар сақталатын қоймаларда пайда болуының 
басымдығын зерттеген [1]. Сонымен қатар, 
микроскопиялық саңырауқұлақтар да көбінесе 
астық өнімдерінде табылатын микроорганизм-

дер. Бұл ағзалардан да шығатын микротоксин-
дер үлкен қауіп тудырады [2]. Әсіресе қойма 
зеңдері астықтарды жинап алғаннан кейін, та-
сымалдау кезінде және қоймада сақтау кезінде 
зақымдайтыны белгілі болды. Табиғатта табиғи 
түрде кездесетін көптеген саңырауқұлақтар түрі 
белгілі. Ауылшаруашылық жағдайына пайдалы-
сы да зияндылары да кездеседі. Олардың ішінде 
энтомопатогендік саңырауқұлақтар табиғатта 
кездесетін артроподтарды зақымдап, популя-
цияда энзооттық және эпизоттық деңгейде бо-
луы мүмкін [3]. Ал паразит саңырауқұлақтар 
көптеген жылдық және көпжылдық дақылдардың 
негізгі патогендері болып табылады [4]. Кейінгі 
жүргізілген зерттеулердің нәтижелері Penicillum, 
Fusarium, Aspergillus және Alternaria түрлерімен 



Хабаршы. Экология сериясы. №4 (57). 20186

Қойма зеңдерінің және егістіктен келген саңырауқұлақ түрлерінің дамуына орта факторларының әсері

астықтың ластануының жоғарғы қарқынын 
көрсетті [5]. Белгілі ғалымдар Zhihong L., Kunlun 
H., Yunbo L зерттеуі бойынша, микотоксин-охра-
токсин А(ОТА) дәнді дақылдардың негізгі ласта-
ушысы болып табылады. Саңырауқұлақтармен, 
оның ішінде, Aspergillus Nigri түрімен ластану 
қазіргі таңда, әсіресе Қытай мемлекетінде басты 
мәселелердің бірі болып саналады екен [6]. Со-
нымен қатар, ауылшаруашылық экосистемасын-
да өсімдіктің өсуіне қолайлы жағдайлар жасай-
тын эндофитті саңырауқұлақтар да кездеседі [7]. 
Алайда олардың саны шектеулі.

Материалдар мен әдістер

Барлық зерттелген тұқымдар (Triticum 
aestivum L., Avena sativa L., Hordeum vulgare 
L., Zea mays L., Oryza sativa L., Sorghum vulgare 
Pers., Panicum miliaceum L.) Алматы облысының 
Талғар, Іле, Қарасай, Жамбыл аудандарының 
шаруашылықтарынан жинап алынды. Барлық 
зерттелген үлгілер: 728 үлгі.

Морфологиялық-дақылдық қасиеттерін зерт-
теу негізінде саңырауқұлақ түрлері анықталды. 
Астықтардың тұқымдарының саңырауқұлақ 
түрлерімен зардапталуын анықтауда әртүрлі 
әдістер қолданылды: макроскопиялық (сыртқы 
көрінетін белгілері арқылы тұқымның зар-
дапталуын анықтау), астық тұқымдарындағы 
саңырауқұлақтарды морфологиялық-дақылдық 
ерекшеліктерді анықтау (тұқымдарды ылғалды 
камерада және қоректік ортада өсіру арқылы 
анықтау) әдістері [8]. 

Астықтарды зақымдайтын саңырауқұлақ 
түрлерінің морфологиялық ерекшеліктеріне 
қарай Наумов; Литвинов; Пидопличко, Милько; 
(1971); Билай, Пидопличко; Raper, Thom; Raper, 
Fennell; (1965); Ellis; Флора споровых расте-
ний (1,2,5 том) [9-19] анықтамалары арқылы 
анықталды.

Әрі қарай зерттеулер жүргізу үшін тұқым
дардан бөліп алынған саңырауқұлақ түрлерін 
Чапека қоректік ортасына сеуіп таза екпесі 
алынды [8, 10 б.].

Саңырауқұлақ түрлерінің дамуына әсер 
ететін экологиялық факторлар нақтыланды. 
Саңырауқұлақ түрлерінің өсіп дамуына 
ылғалдылық пен температураның әсері зерттелді. 
Жиналып алынған тұқымдарды әртүрлі темпе-
ратурада (-5°С, 5°С, 10°С, 15°С, 20°С, 25°С) 4 
апта бойы ұстап, кейін олар ылғалды камерада 
өсірілді. Зардапталған тұқымдар Клеббан кассе-
тасында түсіп қалған жапырақ астында қыстап 
шығаруға қалдырылды. Тұқымдар қыстап шыға

руға күз айында қалдырылып, көктем айында 
алынып, ылғалды ортада өсіріп, микофлорасы 
анықталды. Саңырауқұлақ түрлерінің зардап-
тау, таралу ерекшеліктері Н.И. Васильевскийдің 
(1937) әдісімен зерттелді. Жүргізілген зерттеу
лердің әр қайсысы 4 қайталаныммен жасалды.

Саңырауқұлақтар сканерлеуші, MICROS 
AUSTRIA CAMERA 519 CU 5 OTCMOS видео 
қондырғысымен MCX100, микроскоп окуляры 
EW10X/20, объективі PLAN 15X/0.65 және JSM-
6510LA ANALYTICAL SCANNING ELECTRON 
MICROSCOPE А микроскоптарымен қаралып, 
фотоға түсірілді. 

Зерттеу нәтижелері және оларды талдау

Ылғалдылығы. Қоймада сақтау кезінде 
тұқымның микофлорасының дамуына негізі
нен ылғалдылық, орта температурасы және 
отырғызылатын материалдың сақталу мерзі
мінің ұзақтығы әсер етеді. Сондай-ақ саңырау
құлақтармен зардапталу деңгейіне және тұ
қымның жабын ұлпасының бүтіндігіне де 
байланысты болады. 

Cу – бұл тұқымның өзінің өміршеңдігін 
сақтау үшін де, сақтау кезінде микофлорасының 
дамуы үшін де шешуші фактор болып табылады.

Қоймалардан жиналынған астық тұқымда
рының ылғалдылығы анықталды. Сынақ 22,2°С 
температурада 77 % ауа ылғалдылығында жүргі
зілді. Әр түрінің тұқымдарының ылғалдылығы 
8,0 бен 15,5 аралығында болды. Олардың ішінде 
орташа өлшемдерін алып, микофлорасы келесі 
1-кестеде берілді.

Егістіктен келген Alternaria туысы түрле
рінің, Rhizopus nigricans Ehrenb. түрінің даму-
ына қажетті тұқымның ылғалдылығы амплиту-
дасы кең 9,0%-14,5 % арасы. Fusarium туысы 
түрлері, Macrosporium commune түрі орташа 
ылғалдылықта, Helminthosporium sativum төменгі 
ылғалдылықта (11%) дамуын жалғастырды. 
Қоймада қарқынды дамитын түрлерден тұ
қымның ылғалдылығы амплитудасы кең жағ
дайында дамитын түрлер: Aspergillus flavus 
(15%), Aspergillus tubingensis (15%), Penicillum 
glaucum, Aspergillus niger тұқымдарында төменгі 
ылғалдылықта (10,7%) саңырауқұлақ түрлерінің 
дамуы жалғасты.

Саңырауқұлақтардың дамуына тұқым 
ылғалдылығының (8,0-15,5%) әсерін 1,5 жыл (18 
ай) бойы бақыладық.

Жаңа жиналған ылғалдылығы жоғары тұ
қымдарға фитопатологиялық зерттеулер жүр
гізу барысында тұқымдарда егістіктен кел-
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ген саңырауқұлақтардың келесі туыстарының 
түрлері басым болды: Alternaria, Cladosporium, 
Botrytis, Trichoderma, Tilletia, Ustilago, Puccina, 
Botrytis, Verticillium, Fusarium, Helminthosporium. 
Қойма зеңдерінен аз мөлшерде Penicillium және 
Aspergillus туыстарының, Mucorales қатарының 
түрлері кездесті. 

Ылғалдылығы 8-9,5 және 12% болған 
тұқымдардағы саңырауқұлақ түрлері өздерінің 
тіршілік қабілеттерін 8 айдан кейін де сақтап 
қалды, 18 айдан кейін оларда барлық түрлерінің 
даралары азайды. 

Саңырауқұлақтардың дамуына тұқымның 
14%, 14,5%, 15% ылғалдылығының және 25°С 
температурада әсері зерттелді. 14% ылғал
дылықта Aspergillus туысы түрлері жақсы да-

мыды, 14,5-15% ылғалдылықтағы тұқымдарда 
олардың жемістік денелерінің (клейстотецийлері) 
түзілуі жиі байқалды, ылғалдылығы 15,5% 
жоғары тұқымдарда саңырауқұлақтардың клей-
стотеций түзуі өте сирек байқалды.

Ылғалдылығы 15,5 %, 20° С температура-
да сақталған тұқымдар 9 айда өну қабілетін 
толығымен жоғалтты, 3 айдан кейін егістіктен 
келген саңырауқұлақтар түрлері азая бастағаны 
анықталды. Алғашқы жинаған уақытта 
Alternaria туысы түрлерімен тұқымдардың зар
дапталуы 87 % болса, 3 айдан соң 59 % болды. 
Алайда Alternaria, Helminthosporium, Fusarium, 
Macrosporium, Rhizopus туыстары түрлері 
тұқымдарда бірнеше жылдан кейін де толығымен 
жойылып кетпей сақталып қалды.

1-кесте – Астықтардың тұқымдарының ылғалдылығына байланысты микофлорасы

Тұқымның түрі және 
қойма орналасқан 

аудан

Сынақ әдістемесіне 
нормативті 
документ

Нормативті 
документ 
бойынша 
норма, %

Анықталған 
ылғалдылық, 

%
Зақымдаған саңырауқұлақ түрі

Triticum aestivum L.
Талғар ауданы

Мемлекеттік 
стандарт
12041-82

14,0 14,5

Penicillium expansum Link, Aspergillus flavus 
Link, Rhizopus nigricans Ehrenb., Alternaria 
alternate(Fr) Keisse, Macrosporium commune 
Wall. 

Hordeum vulgare L.
Талғар ауданы

Мемлекеттік 
стандарт 12041-82 14,0 12,8

Macrosporium commune Wall., Fusarium 
proliferatum (Matsush.) Nirenberg ex Gerlach 
& Nirenberg, Аlternaria tenuis Nees, Rhizopus 
nigricans Ehrenb.

Avena sativa L.
Балқаш ауданы

Мемлекеттік 
стандарт 12041-82 14,0 11,0

Mucor mucedo Fres, Rhizopus nigricans Ehrenb., 
Helminthosporium sativum Pammel, Аlternaria 
tenuis Nees

Zea mays L.
Панфилов ауданы

Мемлекеттік 
стандарт 13586.5-93 15,0 15,0

Rhizopus nigricans Ehrenb., Penicillium sp, 
Aspergillus flavus Link, Cladosporium herbarium 
(Pers.) Link, Trichothecium roseum Link.

Oryza sativa L.
Балқаш ауданы

Мемлекеттік 
стандарт

13586.5-93
14,0 9,0

Rhizopus nigricans Ehrenb., Аlternaria tenuis 
Nees, Aspergillus flavus Link, Fusarium 
graminearum Schwabe, Penicillum glaucum Fr.

Panicum miliaceum L.
Балқаш ауданы

Мемлекеттік 
стандарт 12041-82 13.0 15,0

Rhizopus nigricans Ehrenb., Penicillium sp, 
Aspergillus flavus Link, Aspergillus tubingensis 
Mosseray, Fusarium graminearum Schwabe

Sorghum vulgare Pers.
Қарасай ауданы

Мемлекеттік 
стандарт 12041-82 13,0 10,7

Penicillum glaucum Fr., Penicillium sp, 
Aspergillus niger Tiegh., A.flavus Link, 
A.tubingensis Mosseray, A. fumigatus Fres., 
A.glaucumRaper et Fennell

Қойма зеңдерінің дамуы бұл орта жағ
дайларында керісінше өсе түсті. Қойма 
саңырауқұлақтары 3 айдан кейін белсенді дами 
бастады. Қоймада сақтаудың бірінші айынан 
кейін тұқымдардың егістік саңырауқұлақтарымен 
зақымдалуы 12 %-ға төмендеді, ал 4-ші айдың 

соңында бірқатары толығымен жойылды. Біздің 
ойымызша, тұқымның микофлорасы тұқымның 
шіруіне себеп бола алмайды. Оған себеп – 
қоймада сақтау ережелерінің бұзылуынан бола-
тын жағдайлар. Дегенмен, саңырауқұлақтардың 
дамуына қолайлы ылғалдылық пен темпера-
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Қойма зеңдерінің және егістіктен келген саңырауқұлақ түрлерінің дамуына орта факторларының әсері

тура жағдайында, тұқымдардың өну қабілетін 
төмендететін негізгі фактор саңырауқұлақтардың 
түрлері. 

Температура. Астық тұқымдарынан 
табылған микофлораның басым бөлігін 
құрайтын Penicillium expansum Link, Rhizopus 
oryzae Went & Prins. Geerl., Fusarium proliferatum 
(Matsush.) Nirenberg ex Gerlach & Nirenberg, 
Aspergillus flavus Link., Аlternaria tenuis Nees. 
түрлерінің өсуіне зертхана жағдайында Ча-
пека қоректік ортасында 5°С, 15°С, 20°С, 
25°С температураларының әсері зерттелді. Ол 

үшін әртүрлі саңырауқұлақ түрлерін Чапека 
қоректік ортасына сеуіп түрлі температуралы 
орындарға 4 аптаға қалдырып, вегетативтік және 
репродуктивтік қасиеттеріне температуралардың 
әсері зерттелінді (1-сурет). Байқағанымыз, 5°С-
та өскен тек Penicillium expansum Link. болды, 
бірақ бұл түрдің жіпшумағы ақ мақта тәрізді 
болып түсі өзгермеді. Конидия сағағынан 
конидиялардың түзілуі жалғасты. Аlternaria 
tenuis Nees. бұл температурада тек қараңғы 
орында сақталғанда ғана қарқынды конидиялар 
түзетіндігі нақтыланды.

А – Aspergillus flavus Link, В – Penicillium expansum Link, С – Rhizopus oryzae Went & Prins. Geerl., 
D – Fusarium proliferatum (Matsush.) Nirenberg ex Gerlach & Nirenberg

1-сурет – Түрлі температурада (5°С,15°С, 20°С, 25°С), 7-тәуліктегі саңырауқұлақ түрлері

Сонымен қатар тұқымдарды әртүрлі темпе-
ратурада (-5, 5, 10, 15, 20, 25) 4 апта бойы ұстап, 
кейін олар ылғалды камерада өсірілді. 

Бидай тұқымын әртүрлі температурада 
сақтап, кейін ылғалды камерада қалдырғанда 
Аlternaria tenuis Nees 5°С, 15°С температура-
да қалдырғандарда ғана өсті. Rhizopus nigricans 
Ehrenb. 25°С температурадан басқаларының 
бәрінде кездесті, Aspergillus flavus Link 10°С 
мен 15°С температурадан басқаларының бәрінде 
өсті. Ustilago tritici (Pers.) Jens. 15°С темпера-
турада ұсталған тұқымда өзгеріссіз сақталса, 
Penicillium sp 25°С температурада сақталған 
тұқымда қарқынды өсіп колониялар түзді. 

Арпа тұқымының микофлорасына 
температураның әсерін зерттеу нәтижесінде 
Rhizopus nigricans Ehrenb. барлық температурада 
сақталғандарда кездесті, Aspergillus flavus Link 
-5°С, 5°С, 10°С, температурада сақталған арпа 
тұқымдарында кездесті. Trichothecium roseum 
Link -5°С және 15°С температура аралығында 
сақталған тұқымдарда дамыды. Penicillium 
expansum Link. -5°С да кездессе, Penicillum 
glaucum Fr. 5°С және 10°С температурада 
сақталған тұқымдарда кездесті. Cladosporium 
herbarium (Pers.) Link 5°С, 10°С, 15°С темпе-

ратурада, Helminthosporium sativum Pam. 5°С, 
10°С, 15°С, 25°С температурада сақталған арпа 
тұқымдарында кездесті. Fusarium proliferatum 
(Matsush.) Nirenberg ex Gerlach & Nirenberg 5°С 
температурада сақталған арпа тұқымдарында 
дамуын жалғастырды. 

Сұлы тұқымының микофлорасының өсіп, да-
муына әр түрлі температураның әсері зерттелді. 
Rhizopus nigricans Ehrenb. Аlternaria tenuis Nees 
барлық температурада сақталған тұқымдарда 
кездессе, Trichothecium roseum Link. және 
Aspergillus flavus Link. тек 15° С температурада 
сақталған сұлы тұқымында өсті. Cladosporium 
herbarium (Pers.) Link 25°С да сақталған 
тұқымдарда кездесті. 

Жүгері тұқымында Rhizopus nigricans 
Ehrenb. 30°С температурада сақталғандарынан 
басқаларының бәрінде, Penicillium sр. барлық 
температурада сақтағандарда, Trichothecium 
roseum Link және Aspergillus flavus Link. тек 10° 
С температурада, A.glaucus Raper et Fennell 25°С 
температурада, Aspergillus tubingensis Mosseray 
5°С температурада сақталған тұқымдарда кез-
дессе, ал Cladosporium herbarum (Pers.) Link -5°С 
температурада сақталғандардан басқаларының 
бәрінде кездесті. 
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Егістіктен келген түрлер: Аlternaria tenuis, 
Ustilago tritici, Trichothecium roseum, Trichoderma 
lignorum, Fusarium graminearum көбіне төменгі 
температурада 5°-15°С сақталған тұқымдарда 
өсті. 25°С дейін сақталған тұқымдарда Rhizopus 
nigricans, Helminthosporium sativum, Fusarium 
graminearum түрлерінің дамуы жалғасты. 

Қоймадағы түрлер әртүрлі температура 
жағдайында сақталғаннан кейін өсуін жалғас
тырды. Aspergillus glaucus 5°С, 10°С, Penicillum 
sp. барлық температура жағдайында сақ
талғандарда, P. expansum -5°С, P.glaucum 25°С 
сақталған тұқымда, Aspergillus tubingensis да-
муы жалғасты, Aspergillus niger 25°С сақталған 
тұқымдарда дамуын жалғастырды. Бидай 
тұқымында (25°С) Rhizopus nigricans өспеді. 
Себебі Penicillum sp. қарқынды өсіп басып кетті.

Күріш тұқымында Rhizopus nigricans 
Ehrenb. барлық температурада сақталғандарда, 
Penicillum glaucum Fr. 5° С, Аlternaria tenuis 
Nees. 25°С температурадан басқаларының 
бәрінде кездесті. Trichoderma lignorum 
(Tode) Harz 15 °С температурада, Aspergillus 
flavus Link тек 5°С, 10°, 25° С температура-
да, A.glaucus Raper et Fennell мен Aspergillus 
niger Tiegh. 25° С температурада, Fusarium 
graminearum Schwabe 5°С температурада 
сақталған тұқымдарда кездесті. 

Құмай тұқымында Rhizopus nigricans Ehrenb. 
-5°С, 5°С, 10°С, Penicillium sр. 25°С басқа барлық 
температураларда, Аlternaria tenuis Nees. -5°С 
және 5° С температурада, Fusarium graminearum 
Schwabe 15°С, Aspergillus fumigatus Fres. пен 
Aspergillus flavus Link. тек 5°С, 15°, 25°С темпе-
ратурада, Aspergillus glaucus Raper et Fennell мен 
Aspergillus tubingensis Mosseray 25°С температу-
рада, Aspergillus niger Tiegh. 25°С тепературада 
сақтағандарда кездесті. 

Қорытынды

Тұқымның микофлорасы тұқымның шіруіне 
себеп бола алмайды. Оған себеп – қоймада сақ
тау ережелерінің бұзылуынан болатын жағ
дайлар. Дегенмен, саңырауқұлақтардың дамуы
на қолайлы ылғалдылық пен температура 
жағдайында, тұқымдардың өну қабілетін төмен
дететін негізгі фактор саңырауқұлақтардың 
түрлері.

Астықтарды зақымдайтын саңырауқұлақ 
түрлерінің өсу мен дамуына экологиялық орта 
факторларының (ылғалдылық, температура, 
жарық) әсері зерттелді.

Қоймада қарқынды дамитын түрлерден 
тұқымның ылғалдылығы амплитудасы кең 
жағдайында дамитын түрлер: Aspergillus flavus 
(15%), Aspergillus tubingensis (15%), Penicillum 
glaucum, Aspergillus niger.

Зерттелген астық тұқымдары үлгілерінде 
эксперимент басында егістіктен келген саңы
рауқұлақтардың келесі туыстарының түрлері 
басым болды: Alternaria, Cladosporium, Botrytis, 
Trichoderma, Tilletia, Ustilago, Puccina, Botrytis, 
Verticillium, Fusarium, Helminthosporium. Қой
ма зеңдерінен аз мөлшерде Penicillium және 
Aspergillus туыстарының, Mucorales қатарының 
түрлері кездесті. 3 айдан соң егістік саңырау
құлағының түрлері азайғанын байқадық. Мыса-
лы, Alternaria туысы түрлерімен тұқымдардың 
зардапталуы 87 % болса, 3 айдан соң 59 % болды. 
Қойма саңырауқұлақтары 3 айдан кейін белсенді 
дами бастады.

Тұқымдарды әртүрлі температурада (-5, 
5, 10, 15, 20, 25) 4 апта бойы ұстап, кейін олар 
ылғалды камерада өсірілді. 5°С-та өскен тек 
Penicillium expansum Link. болды, бірақ бұл 
түрдің жіпшумағы ақ мақта тәрізді болып түсі 
өзгермеді.

Зерттеу нәтижесінде келесідей тұжырым жа-
сай аламыз:

1. Астықтарды зақымдайтын саңырауқұ
лақтардың өсуі мен дамуына орта фактор
ларының әсері зор. Астық сақталатын қоймадағы 
температура 20°С-тан жоғары болса астықтарда 
саңырауқұлақтардың дамуы артады. Бізге дейін 
зерттеген ғалымдардың және өз зерттеулеріміздің 
нәтижесінде байқағанымыз, -5°С пен 50°С 
аралығында қоймада дамитын және егістіктен 
тасымалданатын саңырауқұлақтар тіршілігін 
жалғастыра алады. 

2. Астық тұқымдарының қалыпты жағдай
дағы ылғалдығының көрсеткіштері артса неме-
се төмендесе тұқымдағы микофлора қарқынды 
дами бастайды. Тұқым ылғалдылығы жоғарыла
са егістіктен тасымалданған саңырауқұлақтар 
дамуына қолайлы жағдай туындайды. Егер 
төмендесе қойма зеңдері тіршілігін жалғастыра 
алады.
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АНАЛИЗ ЗАГРЯЗНЕНИЯ РАСТИТЕЛЬНОГО ПОКРОВА  
ЗЕЛЕНОВСКОГО РАЙОНА  

ЗАПАДНО-КАЗАХСТАНСКОЙ ОБЛАСТИ

Растительный покров является одним из главных факторов, который способствует улучшению 
качества ландшафтов. Растительность произрастает на территории населенных пунктов, делает 
комфортным условия жизни человека в окружающей среде. Она способствует понижению 
температуры, повышению влажности, снижению уровня шума, осаждению на поверхности 
листьев пыли и сажи, поглощению из атмосферы многих вредных веществ. Но растительность, 
также подвергается стрессу, и испытывает негативное воздействие в условиях современной 
жизни, где человек берет вверх над природой с урбанизацией большей площади окружающей 
среды. Именно поэтому анализ загрязнений растительного покрова в условиях современного 
качества жизни является приоритетной частью исследования определенных территорий. Так как 
человек и флора – это взаимосвязанные компоненты, такие же, как, к примеру, человек с фауной. 
В связи с этим, координируясь с вышеуказанными утверждениями, целью статьи является анализ 
загрязнений растительного покрова Зеленовского района Западно-Казахстанской области. 
Для анализа загрязнений растительного покрова были взяты данные по пробам растительных 
образцов 5 ключевых участков с территории Зеленовского района Западно-Казахстанской 
области. Данные проб растительного покрова 5 ключевых участков были исследованы в 
испытательной лаборатории РГКП «Западно-Казахстанский государственный университет 
имени Махамбета Утемисова» МОН РК города Уральска в соответствии с единой методикой 
отбора проб. В ходе анализа загрязнений растительного покрова Зеленовского района Западно-
Казахстанской области установилось превышение предельно-допустимой концентрации таких 
химических элементов как Cu, Ni, Cd и Co.

Ключевые слова: антропогенное воздействие, растительный покров, растительность, 
предельно-допустимая концентрация, химические элементы, загрязнение.
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Analysis of the contamination of vegetation Zelenovsk district  
of west Kazakhstan region

Vegetation cover is one of the main factors that helps to improve the quality of landscapes. Vegeta-
tion grows on the territory of settlements, makes comfortable living conditions in the environment. It 
helps to reduce temperature, increase humidity, reduce noise, deposition on the surface of the leaves of 
dust and soot, the absorption of many harmful substances from the atmosphere. But vegetation is also 
under stress, and is adversely affected in modern living conditions, where man takes up above nature 
with the urbanization of a larger area of the environment. That is why the analysis of pollution of vegeta-
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tion in the conditions of modern quality of life, is a priority part of the study of certain areas. Since man 
and flora are interrelated components, the same as, for example, a person with fauna. In this regard, 
coordinating with the above statements, the purpose of the article is the analysis of pollution of vegeta-
tion cover of Zelenovsky district of West Kazakhstan region. For the analysis of pollution of vegetation 
cover data on samples of plant samples of 5 key sites from the territory of Zelenovsky district of the West 
Kazakhstan region were taken. The data of the vegetation cover samples of 5 key sites were performed 
in the testing laboratory of RSE “West Kazakhstan state University named after Makhambet Utemisov” 
MES of the Republic of Uralsk in accordance with the unified sampling methodology. During the analy-
sis of pollution of vegetation cover of Zelenovsky district of West Kazakhstan region, the excess of the 
maximum permissible concentration of such chemical elements as Cu, Ni, Cd and Co was established.

Key words: anthropogenic impact, vegetation cover, vegetation, maximum permissible concentra-
tion, chemical compounds, pollution.
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Батыс Қазақстан облысы Зеленовск ауданы  
өсімдік жамылғысының ластануына талдау

Өсімдік жамылғысы ландшафтардың сапасын жақсартуға ықпал ететін негізгі факторлардың 
бірі болып табылады. Өсімдіктер елді-мекендердің ауданында өсе отырып, қоршаған ортада 
адамның өмір сүруі үшін жайлы жағдай жасайды. Ол температураны төмендетуге, ылғалдылықты 
жоғарылатуға, шуды азайтуға, жапырақтың бетіндегі шаң мен тұндыруды азайтуға және 
көптеген зиянды заттардың атмосферадан жұтылуынан қорғауға ықпал етеді. Бірақ, өсімдіктер 
де өз кезегінде стресске ұшырайды, адамдардың көптеген урбанизациялауымен табиғаттан 
жоғары тұрған заманауи өмір жағдайында теріс әсер алады. Сондықтан, қазіргі заманғы өмір 
сүру жағдайында өсімдіктердің ластануын талдау белгілі бір аумақтарды зерттеуде басым 
болып табылады. Өйткені, адам мен өсімдік тікелей адам мен жануар сияқты өзара байланысқан 
құрамдас болып табылады. Осыған байланысты, жоғарыда келтірілген мәлімдемелермен 
үйлесе келе, мақаланың мақсаты – Батыс Қазақстан облысы Зеленовск ауданында өсімдік 
жамылғысының ластануын талдау болып табылады. Өсімдік жамылғысының ластануын талдау 
үшін Батыс Қазақстан облысы Зеленов ауданының аумағынан 5 кілттік учаскіден өсімдік 
үлгілерінің үлгілері алынған. Бірыңғай үлгілеу әдіснамасына сәйкес, Орал қ. ҚР БҒМ «Махамбет 
Өтемісов атындағы Батыс Қазақстан мемлекеттік университетінің» РМКШ сынақ зертханасында 
5 кілттік учаскіден өсімдік жамылғысының үлгілері алынды. Батыс Қазақстан облысы Зеленов 
ауданында өсімдік жамылғысының ластануын талдаудың нәтижесінде Cu, Ni, Cd және Co сияқты 
химиялық элементтердің шектік рауалдыконцентрациядан жоғыры екені анықталды.

Түйін сөздер: антропогендік әсер, өсімдік жамылғысы, өсімдік, шекті рауалды концентрация, 
химиялық қосылыстар, ластану.

Введение

Развитие растительности в условиях совре-
менности – это процесс современных изменений 
растительного покрова под антропогенным воз-
действием – синантропизацией флоры [1], [2]. 

Термин «синантропизация» обозначает при-
обретаемые качества и черты, которые будут 
свойственны растительному миру, под воздей-
ствием человека, окружающего и сопровожда-
ющего флору, и отпечатком его деятельности с 
влиянием на природу. Под синантропизацион-
ным характером жизни растительного мира стоит 
адаптация и возможность выжить в условиях еже-
дневного, антропогенного воздействия [3], [4].

Урбанизация является одной из форм адап-
тации человека к окружающей природной сре-
де. Урбанизированность территорий человеком 
приводит к синантропизированному образу 
жизнедеятельности флоры. Как высказывались 
Горчаковский П.Л. и Коробейников В.П. под 
понятием «синантропизации растительного по-
крова» следует понимать стратегический способ 
приспособленности растительного мира к усло-
виям среды, которые трансформируются, или 
создаются искусственно человеком. Под воздей-
ствием деятельности человека образуются ан-
тропогенные местообитания с нарушенным или 
полностью уничтоженным растительным покро-
вом [5], [6], [7].
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При увеличении антропогенной нагрузки на 
синантропные виды растительных сообществ 
происходит усиление синантропизированного 
образа жизнедеятельности растительного покро-
ва. И потому, данная картина приводит к увели-
чению показателей степени нарушенности рас-
тительного покрова и состояния окружающей 
среды. В связи с этим данная тематика очень 
актуальна в условиях современного образа жиз-
ни. Такие исследования и анализ загрязнений 
растительного покрова помогают решать реги-
ональные природоохранные задачи и оценить 
степень загрязнений на территории объекта ис-
следования [8]. 

К слову, растительный и почвенный по-
кров Северного Прикаспия издавна привлекал 
внимание многих исследователей: почвоведов, 
геоботаников, географов. В конце XIX – начале 
XX века были начаты первые глубокие исследо-
вания по изучению почв и растительности этой 
территории, затрагивающие как вопросы харак-
теристики почвенного и растительного покрова, 
так и вопросы их происхождения и развития [9], 
[10], [11]. 

Объектом данного исследования послужила 
территория Зеленовского района Западно-Казах-
станской области.

Западно-Казахстанская область (ЗКО) рас-
положена на северо-западной части Республики 
Казахстан и является воротами в центральные 
и южные области республики и в государства 
Средней Азии. ЗКО граничит с пятью областями 
Российской Федерации: Астраханской, Волго-
градской, Оренбургской, Самарской и Саратов-
ской областями и имеет протяженность внешних 
границ в 1532 км. Внутри республики область 
граничит с Актюбинской и Атырауской обла-
стями. Территория области 151,3 тыс. кв. км, что 
составляет 5,9 % территории республики. Запад-
но-Казахстанская область вытянута с севера на 
юг на 425 км и с запада на восток на 585 км. Тер-
ритория области сопоставима с территориями 
крупных европейских государств. Однако, среди 
14 областей Республики Казахстан Западно-Ка-
захстанская область по площади занимает всего 
лишь 8-е место. Западно-Казахстанская область 
поделена на районы, один из районов ЗКО – Зе-
леновский район, который и является объектом 
исследования в статье [12], [13].

Зеленовский район (каз. Зеленов ауданы) 
– административно-территориальная единица 
второго уровня в Западно-Казахстанской обла-
сти Казахстана. Административный центр рай-
она – село Перемётное. Расстояние от райцентра 

до областного центра Уральска составляет 38 км 
[14]. 

Целью исследования данной статьи являет-
ся анализ загрязнения растительного покрова 
Зеленовского района Западно-Казахстанской 
области.

Материалы и методы исследований

В качестве материала исследования были ис-
пользованы пробы растительного образца на 5 
ключевых участках, обработанные в испытатель-
ной лаборатории РГКП «Западно-Казахстанский 
государственный университет имени Махамбета 
Утемисова» МОН РК города Уральск в соответ-
ствии с единой методикой отбора проб по СТ РК 
ГОСТ Р 51592-2003 [15], [16]. Результаты по-
лучены с помощью методики количественного 
химического анализа и с применением ГОСТа 
26449,1-85 и статистически обработаны [17].

Результаты и обсуждение

Для определения загрязнений растительного 
покрова Зеленовского района Западно-Казах-
станской области вначале был исследован рас-
тительный покров.

Растительный покров исследуемой террито-
рии изменяется в зависимости от рельефа, лито-
логического состава, почвообразующих пород и 
климатических условий [18], где присутствует 
комплексность [19].

На территории Зеленовского района Запад-
но-Казахстанской области преобладают ковыль-
ные степи с дерново-злаковой растительностью. 
Также встречаются сочетания типчаково-ко-
выльных растительных ассоциаций [20], [21]. 

Территории каштановых почв с полосами 
темно-каштановых почв часто представляются 
растительностью типчаково-ковыльных группи-
ровок. У светло-каштановых почв широко рас-
пространяются солонцы, и растительный покров 
представляется полынно-типчаковыми группи-
ровками. На пойменных почвах растительный 
покров представлен ивово-тополевыми, дубовы-
ми лесами и зарослями тальника. В поймах не-
больших рек растительный покров представлен 
костром, солодкой, осокой, пыреем, подмарен-
ником [22], [23], [24].

Территория Зеленовского района распо-
ложена в подзоне ковыльных степей, а на юге 
типчаковых. К подзоне ковыльных степей от-
носится Высокий сыртовой почвенно-геобота-
нический район, расположенный на высоких 
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сыртах с южными черноземами, большая часть 
также распахана. На целинных участках и за-
лежах на темно-каштановой почве сохранилась 
типчаково-ковыльная степь, представленная 
следующими видами ковылей: перистый (stipa 
pinnata), Лессинга (stipa Lessingiana), волосатик 
(stípa capilláta), иногда уклоняющийся [25], [26], 
[27].

Расположение исследуемых ключевых участ
ков по пробам растительных образцов были вы-

браны в Зеленовском районе Западно-Казах
станской области. Целью исследования являлось 
выявление загрязнения растительного покрова.

На рисунке 1 и в таблице 1 показаны ключе-
вые участки для проб отбора растительных об-
разцов Зеленовского района Западно-Казахстан-
ской области.

В таблице 2 показано содержание химиче-
ских элементов в растительном покрове по клю-
чевым участкам Зеленовского района ЗКО.

Рисунок 1 – Ключевые участки с пробами растительных образцов Зеленовского района ЗКО

Таблица 1 – Ключевые участки с пробами растительных образцов Зеленовского района ЗКО

№ по карте Ключевые участки Координаты Растительность, почва

1 Зеленовский р-н, устье 
р.Рубежка, р.Жайык

51° 23’ 05,6’’ (с.ш.)
51° 58’ 07,9’’ (в.д.)

Белотополевник ежевичный, лугово-аллювиальная 
супесчаная

2 Зеленовский р-н, р.Быковка 51° 37’ 0,0’’ (с.ш.)
52° 07’ 3,9’’ (в.д.)

Солодково-костровая асс (скошено), солонец луговой 
глубокопромытый тяжелосуглинистый

3 Зеленовский р-н, устье 
р.Быковка, ок. п. Спартака

51° 25’ 5,6’’ (с.ш.)
52° 2’ 35,7’’ (в.д.)

Белотополевник, сочетание пойменных луговых и 
пойменных лесо-луговых

4 Зеленовский р-н, р.Деркул 51° 18’ 17,0’’ (с.ш.)
51° 0,0’ 0,0’’ (в.д.)

Солодково-костровая асс (скошено), солонец луговой 
глубокопромытый тяжелосуглинистый

5 Зеленовский р-н, пойма 
р.Ембулатовка

51° 33’ 17’’ (с.ш.)
52° 17’ 56,7’’ (в.д.)

Разнотравно-злаковая асс (скошено), лугово-
аллювиальная солончаковатая среднесуглинистая
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Таблица 2 – Содержание химических элементов в растительном покрове Зеленовского района ЗКО

№ по 
карте

Cu,
мг/дм3

Zn,
мг/дм3

Cd,
мг/дм3

Pb,
мг/дм3

Ni,
мг/дм3

Co,
мг/дм3

Станд.
отклон. Cv

Методика 
выполнения 

КХА
1 24,88±0,59 13,69±0,4 Не обн. 0,77±0,3 3,59±0,25 0,09±0,01 1,06 0,12 ГОСТ 26449,1-85
2 17,51±0,18 7,0±0,25 0,004±0,01 0,56±0,1 11,25±0,32 0,17±0,01 0,72 0,12 ГОСТ 26449,1-85
3 2,78±0,25 2,98±0,59 0,06±0,001 0,08±0,2 0,75±0,01 Не обн. 0,14 0,11 ГОСТ 26449,1-85
4 11,62±0,19 0,1±0,19 0,59±0,12 6,19±0,13 41,19±0,27 1,29±0,02 1,58 0,16 ГОСТ 26449,1-85
5 12,56±0,29 0,2±0,02 0,007±0,02 0,25±0,01 8,25±0,12 0,17±0,03 0,55 0,15 ГОСТ 26449,1-85

ПДК 30,0 50,0 0,30 5,0 3,0 1,0

В таблице 2 показано содержание химиче-
ских элементов в растительном покрове Зеле-
новского района Западно-Казахстанской обла-
сти. По вышеуказанным данным, в таблице 2 
получены результаты по таким химическим эле-
ментам как медь, цинк, кадмий, свинец, никель 
и кобальт.

Анализ таблицы 2 показывает, что в расти-
тельном покрове данных ключевых участков 
есть превышение ПДК по некоторым химиче-
ским элементам. Более подробное описание и 
обсуждение по ключевым участкам таблиц 1 и 2 
с анализом загрязнений растительного покрова 
Зеленовского района ЗКО показано ниже.

По первому ключевому участку Зеленов-
ского района, устья реки Рубежка бассейн реки 
Жайык результаты химических элементов по 
меди варьируют в промежутке 24,88±0,59 мг/дм3 

и имеют превышение по предельно-допустимой 
концентрации на 5,12 мг/дм3, также содержание 
никеля составляет 3,29 мг/дм3 с варьированием 
±0,25 и превышением ПДК на 0,59 мг/дм3, что 
говорит о воздействии на растительный покров 
внешних факторов в виде поглощения, выделяю-
щихся химикатов с территорий предприятий по 
нефте-газодобыче и переработке нефти, борато-
вых руд, горючих сланцев, калийно-магниевых 
солей, цементного сырья, керамзитовых глин, 
строительного и аллювиального песка и т.д. Ре-
зультаты содержания цинка, свинца и кобальта 
варьируют в допустимых промежутках, не пре-
вышающих предельно-допустимую концентра-
цию. Содержание кадмия на первом ключевом 
участке не обнаружено. 

По второму ключевому участку Зеленовско-
го района, реки Быковка бассейна реки Жайык 
результаты химических элементов по никелю 
варьируют в промежутке 11,25±0,32 мг/дм3 и 
имеют превышение по предельно-допустимой 

концентрации на 8,25 мг/дм3, что также го-
ворит о воздействии на растительный покров 
внешних факторов в виде поглощения, выде-
ляющихся химикатов с территорий предпри-
ятий по нефте-газодобыче и их переработке. 
Результаты содержания меди варьируют в про-
межутке 17,51±0,18  мг/дм3; цинка в промежутке 
7,0±0,25  мг/дм3, варьирование свинца проходит 
в промежутках 0,004±0,01 мг/дм3 и кобальта в 
промежутках 0,56±0,1мг/дм3 в допустимых зна-
чениях, не превышающих предельно-допусти-
мую концентрацию. 

Третий ключевой участок Зеленовского 
района устья реки Быковка близ поселка Спар-
так бассейна реки Жайык из таблицы 2 показал 
содержание химических элементов в пределах 
нормы и не превышающих предельно-допусти-
мую концентрацию, значение меди составляет 
2,78±0,25 мг/дм3, цинка 2,98±0,59 мг/дм3, кадмия 
0,06±0,001мг/дм3, свинца 0,08±0,2мг/дм3 и нике-
ля 0,75±0,01мг/дм3. 

По четвертому ключевому участку Зеленов-
ского района реки Деркул бассейна реки Жай-
ык результаты химических элементов по меди 
варьируют в промежутке 11,62±0,19 мг/дм3, по 
цинку 0,1±0,19 мг/дм3, по кадмию в промежутке 
0,59±0,12 мг/дм3, по кобальту 1,29±0,02 мг/дм3 

в допустимых значениях, не превышающих 
предельно-допустимую концентрацию. Сви-
нец варьирует в промежутке 6,19±0,13 мг/дм3 и 
превышает ПДК на 1,19 мг/дм3. Значительные 
превышения обнаружены по никелю с вариаци-
ей в промежутке 41,19±0,27 мг/дм3 и превыше-
нием предельно-допустимой концентрации на 
38,19  мг/дм3, что в 13,73 раз больше ПДК. Это 
говорит о техногенном нарушении с наиболь-
шим влиянием предприятий по нефте-газодобы-
че на растительный покров в районе четвертого 
ключевого участка.
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Пятый ключевой участок Зеленовского рай-
она поймы реки Ембулатовка бассейна реки 
Жайык из таблицы 2 показал содержание хи-
мических элементов в пределах нормы и не 
превышающих предельно-допустимую концен-
трацию, значение меди составляет 12,56±0,29 
мг/дм3, цинка – 0,2±0,02 мг/дм3, кадмия – 
0,007±0,02  мг/дм3, свинца – 0,25±0,01 мг/дм3 и 
кобальта – 0,17±0,03 мг/дм3. Никель варьирует в 
промежутке 8,25±0,12  мг/дм3 и превышает ПДК  
на 3,25 мг/дм3. 

Выводы

Был исследован растительный покров Зе-
леновского района Западно-Казахстанской об-
ласти. Определено содержание загрязняющих 
веществ растительного покрова Зеленовского 
района Западно-Казахстанской области. В каче-
стве выводов отмечается следующее:

–	 в загрязнениях растительного покрова 
Зеленовского района Западно-Казахстанской 
области отмечается линейный характер с мел-
коплощадным проявлением и некоторыми пре-
вышениями отдельных химических элементов;

–	 наблюдения и анализ состояния раститель-
ного покрова Зеленовского района Западно-Ка-
захстанской области позволили установить за-
грязнение такими химическими элементами как 
никель, кадмий и кобальт;

–	 растительный покров имеет максимальное 
накопление меди в Зеленовском районе устья 
реки Рубежка реки Жайык, минимальное на-
копление в Зеленовском районе реки Быковка 
поселка Спартака. По кадмию максимальное 
накопление в Зеленовском районе реке Чаган, 
минимальное накопление в Зеленовском районе 
поймы реки Ембулатовка. В Зеленовском районе 
реки Деркул максимальные накопления никеля, 
минимальные накопления никеля в реке Быков-
ка поселка Спартака;

–	 на территории выявлены месторождения 
газа и газового конденсата, нефти, боратовых 
руд, горючих сланцев, калийно-магниевых со-
лей, цементного сырья, керамзитовых глин, 
строительного и аллювиального песка, в связи с 
этим объект исследования данной статьи харак-
теризуется техногенными нарушениями с наи-
большим влиянием предприятий по нефте-газо-
добыче и переработке.
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БИОТЕСТИРОВАНИЕ ПОВЕРХНОСТНЫХ ВОД  
И ДОННЫХ ОТЛОЖЕНИЙ ИЗ РЕКИ ИЛЕ  

И ЮГО-ЗАПАДНОЙ ЧАСТИ ОЗЕРА БАЛКАШ

В ходе экспедиционных выездов в Южное Прибалхашье в июне 2018 года собраны и 
исследованы образцы поверхностных вод и донных отложений на различных участках р.Иле 
и оз.Балкаш (юго-западной части). В результате проведения гидрохимического анализа 
поверхностных вод установлено, что воды р. Иле (с.Баканас), р. Топар и оз. Балкаш (с. Куйган) 
наиболее загрязнены тяжелыми металлами: Pb, Cd, Zn и Fe, их уровень превышал ПДК от 1,6 до 
5,5 раза. На этих же участках исследованного водного бассейна было обнаружено превышение 
ПДК для Pb, Cr, Co, Ni, Cd, Zn и Fe в донных отложениях. При этом уровень обнаруженных 
в седиментах ТМ в значительной степени превышал их содержание в поверхностных водах, 
особенно по содержанию Fe (ПДК выше от 2,9 до 6,9 раза). Биотестирование поверхностных 
вод и седиментов на эмбрионах зебрафиш (Danio rerio) и шпорцевой лягушки (Xenopus laevis) 
выявило их значительный эмбриотоксический эффект, выражающийся в их 20-40% смертности. 
Высказывается предположение о том, что снижение численности рыб и амфибий в исследуемых 
водоемах связано с их гибелью на ранних стадиях развития. Результаты проведенного 
исследования важны для разработки природоохранных мероприятий в Южном Прибалхашье.

Ключевые слова: река Иле, озеро Балкаш, поверхностные воды, седименты, тяжелые 
металлы, биотестирование, Danio rerio, Xenopus laevis, эмбриотоксичность.
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Biotesting of surface water and bottom sediments from the Ile River  
and the southwestern part of the Balkash Lake

 During the expedition trips to the Southern Balkhash in June 2018, samples of surface waters and 
bottom sediments from various sites of the Ile River and Lake Balkash (the southwestern part) were col-
lected and investigated. As a result of the hydrochemical analysis of surface waters, it was determined 
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that the waters of the Ile (Bakanas) and Topar rivers and Balkash lake (Kuygan) were the most polluted 
with heavy metals: Pb, Cd, Zn and Fe, their level exceeded the maximum permissible concentration 
(MPC) by 1.6-fold to 5.5-fold. At the same sites of the studied water basin, the MPC for Pb, Cr, Co, Ni, 
Cd, Zn and Fe in bottom sediments was found to be exceedeng. At the same time, the level of heavy 
metals found in sediments largely exceeded their content in surface waters, especially in terms of Fe 
content (MPC is higher by 2.9-fold to 6.9-fold). Biotesting of surface waters and sediments on zebrafish 
(Danio rerio) and African clawed frog (Xenopus laevis) embryos revealed their significant embryotoxic 
effect, expressed in their 20-40% mortality. In this regard, possible reduction in the number of fish and 
amphibians in the studied areas was suggested. The results of the study are important for the develop-
ment of environmental protection measures in the Southern Balkhash region. It is suggested that the 
decline in the number of fish and amphibians in the studied water bodies is associated with their death 
in early stages of development.

Key words: Ile river, Balkash lake, surface waters, sediments, heavy metals, biotesting, Danio rerio, 
Xenopus laevis, embryotoxicity.
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әл-Фараби атындағы ҚазҰУ-дың Биология және биотехнология мәселелері ҒЗИ, Қазақстан, Алматы қ.

Іле өзенінен және Балқаш көлінің оңтүстік-батыс бөлігінен  
жер асты суларының және шөгінділерінің биотестациясы

 2018 жылдың маусым айында Оңтүстік Балқашқа барған экспедиция барысында Іле өзені 
мен Балқаш көлінің (оңтүстік-батыс бөлігіндегі) әртүрлі аймақтарынан жер үсті суларының 
және шөгінділердің үлгілері жиналып зерттелді. Жер үсті суларының гидрохимиялық анализінің 
нәтижесінде Іле өзені (Бақанас), Топар өзені және Балқаш көлі (Құйған ауылы) сулары ауыр 
металдармен Pb, Cd, Zn және Fe ең көп ластанған, олардың ШКД 1,6-дан 5,5 есеге дейін жеткен. 
Осы зерттелген су қоймасының аймақтарынан төменгі шөгінділерінде ШКД Pb, Cr, Co, Ni, Cd, 
Zn және Fe үшін жоғары көрсеткіш байқалды. Сонда да, шөгінділерден табылған АМ деңгейі, 
әсіресе Fe концентрациясы бойынша (МШК 2,9-дан 6,9 есеге дейін) олардың мөлшері жер үсті 
суларынан айтарлықтай асып түсті. (Danio rerio) және (Xenopus laevis) эмбриондарына жер үсті 
сулары мен шөгінділердің әсер етуі арқылы жасалған биосараптамасының нәтижесі, олардың 
едәуір эмбриотоксиндігінен 20-40% өлімімен аяқталды. Осыған байланысты зерттелетін 
аймақтарда балық пен амфибияның санының азаюы мүмкін деген болжам айтылады. Жүргізілген 
зерттеулердің нәтижелері Оңтүстік Балқаш аймағын қорғау мақсатындағы іс-шаралар әзірлеу 
үшін маңызды. 

Түйін сөздер: Іле өзені, Балқаш көлі, жер үсті сулары, шөгінділер, ауыр металдар, 
биосараптама, Danio rerio, Xenopus laevis, эмбриотоксинді.

Введение

В последние годы один из крупных водоемов 
Казахстана – озеро Балкаш испытывает большие 
экологические проблемы: обмеление и высокую 
загрязненность поллютантами различного про-
исхождения [1]. Озеро Балкаш, обладая нерести-
лищами и большими площадями для массового 
нагула рыбы, является одним из водоемов, со-
ставляющих основу рыбохозяйственной отрасли 
Казахстана [2]. Кроме того, за счет ресурсов озе-
ра производится питьевое, бытовое и промыш-
ленное водоснабжение, что обусловливает необ-
ходимость контроля экологического состояния 

водоема. Основным источником гидроресурсов 
озера Балкаш, как известно, является трансгра-
ничная река Иле, которая ранее давала до 80% 
притока воды (70% ее протекает по территории 
Китая, 30% – по территории Казахстана) [3]. 
Экологические проблемы возникли в результа-
те интенсификации земледелия и промышлен-
ности как в КНР, так и в Казахстане. Неконтро-
лируемые заборы воды и сброс в реку сточных 
вод промышленных предприятий, сельскохо-
зяйственных производств привели к снижению 
уровня озера и загрязнению воды и донных от-
ложений озера тяжелыми металлами, пестици-
дами, радионуклидами, нефтепродуктами [4-5]. 
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Обмеление и загрязнение акватории озера явля-
ется одной из важнейших причин сокращения 
рыбных запасов, птиц и млекопитающих, а также 
ухудшения здоровья жителей региона [6]. Через 
загрязнённую воду по пищевой цепи поллютан-
ты попадают в организм гидробионтов, а затем 
в организм позвоночных животных, что снижа-
ет биоразнообразие обитателей озера. Исследо-
вания, проводимые в дельте реки Иле и озере 
Балкаш, показали значительную степень нако-
пления тяжелых металлов и других поллютан-
тов в тканях промысловых рыб и амфибий [7-9]. 
Кроме того, наиболее важная и уязвимая стадия 
жизненного цикла рыб и амфибий – эмбриоге-
нез – проходит в воде. Нарушения эмбриоге-
неза приводят к появлению пороков и уродств, 
снижающих жизнеспособность и выживаемость 
вида, в результате чего истощаются и гибнут 
целые популяции. В связи с этим, при изучении 
состояния водоемов необходимо проводить их 
биотестирование, исследуя уровень смертности 
эмбрионов. Таким образом, состояние биоразно-
образия рыб и амфибий отражает экологическое 
состояние водоема. Многие отечественные ис-
следователи отмечают сокращение численности 
аборигенных и ценных видов рыб, а также дру-
гих гидробионтов в озере Балкаш [10-11]. 

Поэтому целью настоящего исследования 
явилось биотестирование поверхностных вод и 
донных отложений из реки Иле и юго-западной 
части озера Балкаш, собранных во время экспе-
диционных работ в июне 2018 года.

Материалы и методы

Объекты и материалы исследований
Объектами исследований явились эмбрионы 

полосатого данио или зебрафиш (Danio rerio) 
и шпорцевой лягушки (Xenopus laevis), поверх-
ностные воды и седименты р.Иле и оз.Балкаш 
(юго-западная часть).

Методика получения икры зебрафиш (Danio 
rerio)

Получение икры и биотестирование воды и 
седиментов из оз. Балкаш проводили согласно 
рекомендациям ��������������������������  OECD����������������������   (Организация экономи-
ческого сотрудничества и развития) и ECVAM 
(Европейский центр по проверке альтернатив-
ных методов исследования) [12]. Для полу-
чения эмбрионов зебрафиш взрослых особей 
содержали в 50 л аквариумах при постоянном 
потоке, температуре 23±1 °С и 12 ч световом 
цикле, кормили живым и сухим кормом один 

раз в день. В день, предшествующий дню нача-
ла экспериментов, нерестовые аквариумы объ-
емом 15 л наполняли чистой, нагретой до 26 ± 
1°С водой и пересаживали в них производите-
лей (соотношение самцов и самок 2:4) в вечер-
нее время, так как основным стимулом к началу 
метания икры является ранний солнечный свет. 
На дно нерестовых аквариумов предварительно 
устанавливали пластиковую сетку с размером 
ячеек 1,25 мм, чтобы предотвратить поедание 
икры взрослыми особями. На следующее утро, 
после нереста, взрослых особей отсаживали в 
основные (50 л) аквариумы, икринки собирали 
и переносили в стерильные чашки Петри с чи-
стой водой (26±1°С) для дальнейших исследо-
ваний. Отбор оплодотворенных икринок произ-
водили с помощью стереомикроскопа DM 143 
(Motic, Китай). 

Методика биотестирования на эмбрионах 
зебрафиш (Danio rerio)

Эксперименты по биотестированию начина-
ли с ранней стадии эпиболии (приблизительно 6 
часов после оплодотворения) [13]. На этом этапе 
легко различить нормально развивающихся эм-
брионов от ложно-развитых и коагулировавших 
эмбрионов и избежать ложных положительных 
результатов [14].

При биотестировании воды и седиментов, 
отобранных во время экспедиционных выездов 
в дельту р. Иле и оз. Балкаш, инкубационной 
средой служили образцы поверхностных вод и 
седиментов из мест сбора проб: р. Иле (с. Бака-
нас), р. Иле (мост им. Д.А. Кунаева), оз. Балкаш 
(с. Караой), р. Топар, оз. Балкаш (с. Куйган). 
Всего было 10 экспериментальных групп по 3 
чашки Петри с 20 икринками в каждой. Для био-
тестирования донных отложений в чашки Петри 
с чистой водой помещали по 10 г седиментов. 
Эмбрионы помещали в инкубатор APT.lineTM 
B28 (Binder, Германия) при температуре 27±1°С.

Икринки исследовали под стереомикроско-
пом через 10, 24, 48 и 72 часа после оплодот-
ворения для определения уровня смертности. 
Уровень смертности определяли подсчетом по-
гибших и выживших к 96 ч эксперимента эмбри-
онов и выражали в процентах.

Методика получения икры шпорцевой лягуш-
ки (Xenopus laevis)

Для получения икры шпорцевой лягушки 
взрослых особей содержали раздельно в 50 л ак-
вариумах при температуре 22±1°С и 12 ч свето-
вом цикле, кормили ежедневно живым кормом 
(мотылем) [15].
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Для стимуляции нереста шпорцевых лягу-
шек и получения достаточного для исследования 
количества головастиков нами была использова-
на следующая схема: 1) раздельное содержание 
самцов и самок в течение двух недель; 2) сокра-
щение числа кормлений в этот период; 3) под-
держание температуры воды на уровне 18–19°С; 
4) затем возобновление обычного режима корм-
ления (мотыль) и 5) смены воды с постепенным 
повышением ее температуры до 25°С. Повы-
шение температуры при этом производилось на 
1-2°С в сутки. После получения икры взрослых 
особей отсаживали в основные аквариумы, что-
бы предотвратить поедание икры взрослыми 
особями, икринки собирали и переносили в сте-
рильные чашки Петри с чистой водой (25±1°С) 
для дальнейших исследований. Отбор оплодот-
воренных икринок производили с помощью сте-
реомикроскопа DM 143 (Motic, Китай). 

Методика биотестирования на эмбрионах 
шпорцевой лягушки (Xenopus laevis)

Биотестирование воды и седиментов из оз. 
Балкаш проводили согласно международному 
стандарту [15].

При биотестировании воды и седиментов, 
отобранных во время экспедиционных выездов 
в дельту р. Иле и оз. Балкаш, инкубационной 
средой служили образцы поверхностных вод и 
седиментов из мест сбора проб: р.Иле (с. Бака-
нас), р. Иле (мост им. Д.А. Кунаева), оз. Балкаш 
(с. Караой), р. Топар, оз. Балкаш (с. Куйган). 
Всего было 8 экспериментальных групп по 3 
чашки Петри с 20 икринками в каждой. Для био-
тестирования донных отложений в чашки Петри 
с чистой водой помещали по 10 г седиментов. 
Эмбрионы помещали в инкубатор APT.lineTM 
B28 (Binder, Германия) при температуре 24±1°С.

Икринки исследовали под стереомикроско-
пом через 24, 48, 72 и 96 часов после оплодот-
ворения для определения уровня смертности 
и нарушений развития. Погибших эмбрионов 
подсчитывали и удаляли. Уровень смертности 
определяли подсчетом погибших и выживших к 
96 ч эксперимента эмбрионов и выражали в про-
центах.

Методики сбора воды и седиментов
В контрольных точках исследуемых участ-

ков реки Иле и юго-западной части озера 
Балкаш производили сбор, консервацию и 
хранение проб поверхностных вод согласно 
Международным стандартам и утвержденным 
ГОСТам [16-17]. Отбор пробы воды осущест-
вляли на глубине 0,5-1,0 м. Пробоотборниками 

являлись химически стойкие чистые 1-5-литро-
вые пластиковые емкости. Хранение и доставку 
до лаборатории проб воды осуществляли при 
низких температурах 0°С в сумках-холодиль-
никах. Перед хранением и консервацией воду 
процеживали от водорослей через мелкопори-
стое сито. Перед отбором проб воды и седимен-
тов производили определение ряда параметров 
воды с помощью следующих приборов : темпе-
ратуру, общую минерализацию (растворенные 
в воде соли) и электропроводность измеряли с 
помощью портативного анализатора TDS&EC-
метра (Barry Century, Китай), значение pH-
портативного анализатора pH-метра PH-009(I) 
(Barry Century, Китай), окислительно-восста-
новительный потенциал – портативного ана-
лизатора ORP-метра ORP169E (Barry Century, 
Китай), содержание растворенного кислорода 
– портативного анализатора DO-метра DO-pen 
type (Alvin Instrument, Китай).

В тех же точках исследования также в соот-
ветствии с Международными стандартами и ут-
вержденными ГОСТами [18-20] осуществляли 
отбор донных отложений (седиментов) на глу-
бине от 1 до 2 метров с помощью дночерпателей, 
краг и стратиметров (трубок различных диаме-
тров). В зависимости от анализируемых загряз-
няющих веществ и свойств донных отложений 
перед хранением в пробы добавляли различные 
консервирующие вещества (кислоты). Пробы 
донных отложений хранили в охлажденном (от 
0 до минус 3°С) состоянии.

Методики химического анализа воды и седи-
ментов, органов рыб и амфибий на содержание 
тяжелых металлов

Важнейшим показателем качества среды 
обитания гидробионтов является степень чисто-
ты поверхностных вод и донных отложений по 
содержанию тяжелых металлов [21]. В связи с 
этим во всех собранных пробах воды и седимен-
тов были определены тяжелые металлы согласно 
практическим руководствам и ГОСТам [17-19]. 
Определение ТМ проводили после соответству-
ющей пробоподготовки на атомно-абсорбцион-
ном спектрофотометре МГА-915 МД (г. Санкт-
Петербург) [22-24]. Измерение концентрации 
ТМ производили в атомно-абсорбционном ре-
жиме при длинах волн, соответствующих каж-
дому исследуемому металлу с соответствующим 
каждому металлу эталоном. 

Статистическая обработка данных
Результаты количественных исследований 

подвергались статистической обработке. Во 
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всех случаях определяли средние значения и 
ошибку средней величины. Достоверность раз-
личий средних величин оценивали, используя 
t-критерий Стьюдента. Различия считались до-
стоверными при доверительной вероятности, 
равной 0,95. Статистическую обработку и гра-
фическое представление материалов осущест-
вляли с помощью приложения Micrоsоft Еxеl 7.0.

Результаты и обсуждение

Для гидробионтов значительную опасность 
среди загрязняющих веществ представляют тя-
желые металлы (ТМ), поскольку, в отличие от 
органических веществ, они не распадаются, не 
исчезают, а перераспределяются по компонен-
там экосистемы водоема и могут накапливаться 
в организме [25-27]. Причем, было установлено, 
что передвижение ТМ по трофической цепи про-
исходит в возрастающих количествах [28-29]. В 
связи с этим было проведено химическое иссле-
дование поверхностных вод и донных отложе-
ний (седиментов) из юго-западной части озера 
Балкаш и прилегающей дельты реки Иле на со-
держание ТМ, а также их биотестирование на 
эмбрионах зебрафиш (Danio rerio) и шпорцевой 
лягушки (Xenopus laevis).

Результаты химического анализа поверх-
ностных вод, собранных во время экспедици-
онных выездов в дельту р. Иле и юго-западную 
часть озера Балкаш, представлены в таблице  1. В 
исследуемых пробах поверхностных вод выяви-
лось различное содержание следующих тяжелых 
металлов: свинца (Pb), хрома (Cr), кобальта (Co), 
марганца (Mn), никеля (Ni), кадмия (Cd), меди 
(����������������������������������������������Cu��������������������������������������������), цинка (����������������������������������Zn��������������������������������), железа (���������������������Fe�������������������). Содержание боль-
шинства тяжелых металлов не превышало сани-
тарные нормы для водоемов рыбохозяйственно-
го назначения, однако такие ТМ, как Pb, Cd, Zn 
и ������������������������������������������Fe���������������������������������������� были обнаружены в количествах, превыша-
ющих ПДК. Превышение вышеназванных ТМ 
наблюдалось в водах р.  Иле в районе с. Баканас, 
р. Топар и оз. Балкаш близ с.  Куйган. Так, со-
держание Pb, Cd, Zn и Fe в поверхностных водах 
р. Иле в районе села Баканас превышало ПДК 
соответственно в 1,6; 1,7; 4,6 и 5,5 раза; в оз. Бал-
каш около с. Караой – в 1,6; 1,4; 3,6 и 3,5 раза; в 
р.  Иле близ моста им. Д.А. Кунаева – в 1,2; 1,1; 
4,2 и 2,5 раза; в р. Топар – 1,6; 1,7; 5,8 и 5,2 раза; 
в оз. Балкаш близ с. Куйган – в 1,8; 5,5 и 6,5 раза. 
Из представленных результатов очевидно, что 

наиболее загрязненными по содержанию Pb, Cd, 
Zn�������������������������������������������� и �����������������������������������������Fe��������������������������������������� являются воды р. Иле в районе с. Бака-
нас, р.  Топар и оз. Балкаш близ с. Куйган (табли-
ца 1). 

Активное загрязнение поверхностных вод 
р. Иле в районе с. Баканас ТМ происходит, ве-
роятно, как за счет их стока из Капшагайского 
водохранилища, по сути, отстойника для вод 
верхнего течения трансграничной реки Иле, в 
том числе, из КНР, а также за счет сточных вод 
самого селения Баканас [30]. Река Топар – один 
из рукавов р. Иле, на этом участке дельты, по-
видимому, еще в большей степени собирает 
поллютанты вследствие обмеления, медленного 
течения, а также вливания сточных вод в райо-
нах с. Балатопар и с. Топар. Сама дельта р. Иле 
и южное побережье озера Балхаш в районе се-
ления Куйган загрязняются ТМ еще в большей 
степени в результате возрастающего обмеления, 
деградации речной системы, отсутствия меха-
нического очищения русла от ила и ухудшения 
условий для самоочищения [31].

Эмбриотоксичность поверхностных вод 
оценивали по уровню смертности эмбрионов 
зебрафиш (Danio rerio) и шпорцевой лягушки 
(Xenopus laevis), инкубировавшихся в водах из 
р. Иле (мост им. Д.А. Кунаева и с. Баканас), р. 
Топар и оз. Балкаш (с. Куйган и с. Караой). Ре-
зультаты этого исследования приведены на ри-
сунке  1. Из данного рисунка видно, что самый 
низкий уровень смертности эмбрионов зебра-
фиш (Danio rerio) наблюдался при воздействии 
воды из р. Иле (17%), собранной близ моста им. 
Д.А. Кунаева. Чуть выше (18%) процент смерт-
ности эмбрионов Danio rerio отмечался при воз-
действии воды, собранной из оз. Балкаш близ 
с. Караой. Наибольший процент смертности 
эмбрионов Danio rerio происходил при воздей-
ствии воды из р. Иле, собранной в районе с. Ба-
канас – 24%, р. Топар – 33%, а также из оз. Бал-
каш в районе с. Куйган – 37%.

Практически такая же картина наблюдалась 
при биотестировании поверхностных вод из 
дельты р. Иле и оз. Балкаш на эмбрионах шпор-
цевой лягушки (Xenopus laevis): наиболее низкие 
проценты смертности эмбрионов Xenopus laevis 
были выявлены при воздействии воды из р. Иле 
(мост им. Д.А. Кунаева) – 20% и из оз. Балкаш 
близ с. Караой – 22%, а высокие при инкубиро-
вании в воде из р. Иле (с. Баканас) – 29%, р. То-
пар – 36%, оз. Балкаш (с. Куйган) – 38%. 
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Рисунок 1 – Смертность эмбрионов зебрафиш (Danio rerio) и шпорцевой лягушки (Xenopus laevis)  
при воздействии поверхностных вод водоемов Южного Прибалхашья

Рисунок 2 – Смертность эмбрионов зебрафиш (Danio rerio) и шпорцевой лягушки (Xenopus laevis)  
при воздействии седиментов из водоемов Южного Прибалхашья
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Результаты химического анализа донных 
отложений (седиментов), собранных во время 
экспедиционных выездов в дельту реки Иле и 
юго-западную часть озера Балкаш, представле-
ны в таблице 2. В отличие от поверхностных вод 
(таблица 1), содержание ТМ в донных отложе-
ниях значительно превышало ПДК для многих 
из них: Pb, Cr, Co, Ni, Cd, Cu, Zn и Fe (таблица 
2). Например, содержание Pb превышало ПДК 
в 1,6 раза в р.Топар и в оз. Балкаш (с. Куйган). 
Содержание Cr было завышенным, кроме этих 
двух пунктов еще в р. Иле (с. Баканас), соответ-
ственно в 1,9; 3,1 и 1,7 раза. Содержание Co в 
седиментах, так же, как и Pb, превышало ПДК в 
2,5 и 1,6 раза в р. Топар и в оз. Балкаш (с. Куй-
ган). Содержание ����������������������������Ni�������������������������� превышало ПДК во всех ис-
следованных пунктах: в 3,4 раза в р. Иле (с. Ба-
канас); в 2,3 раза в оз. Балкаш (с. Караой); в 2,0 
раза; в р.Иле (мост им. Д.А. Кунаева); 5,4 раза 
в р. Топар и в 3,7 раза в оз. Балкаш (с. Куйган). 
Содержание Cd в седиментах обнаруживалось 
завышенным в трех пунктах: в р. Иле (с. Бака-
нас) – в 1, 4 раза; в р.Топар – в 2,6 раза и в оз. 
Балкаш (с. Куйган) – в 1,6 раза. Содержание Cu 
в донных отложениях превышало уровень ПДК 
только в одном пункте – в р. Топар – в 2,8 раза, 
а содержание Zn было завышенным практически 
во всех исследованных пунктах, соответственно: 
в 3,2; 2,5; 2,4; 5,2; 1,4 раза. Наиболее высоким в 
донных отложениях было содержание ���������Fe�������, кото-
рое превышало ПДК в водоемах вышеназванных 
пунктов, соответственно: в 6,2; 3,3; 2,9; 5,6; 6,9 
раза.

 Таким образом, содержание Pb, Cr, Co, Ni, 
Cd�����������������������������������������, ���������������������������������������Zn������������������������������������� и ����������������������������������Fe�������������������������������� в донных отложениях было наибо-
лее высоким в р. Иле (с. Баканас), в р.Топар и 
в оз.Балкаш (с. Куйган). Следует отметить, что 
превышения ПДК для таких ТМ, как Pb, Cd, Zn 
и ���������������������������������������������Fe������������������������������������������� в седиментах, происходит в тех же исследо-
ванных пунктах, что и в поверхностных водах, 
только еще в большей степени. Накопление ТМ 
в донных отложениях, так же, как и в поверх-
ностных водах, в р. Иле (с. Баканас), р. Топар и 
оз.Балкаш (с. Куйган) связано со сбросом сточ-
ных вод, обмелением, сильным зарастанием выс-
шей водной растительностью, что создает благо-
приятные условия для заиления дна и осаждения 
взвешенных частиц, в том числе ТМ [32].

Биотестирование седиментов из р. Иле и оз. 
Балкаш так же, как и поверхностных вод, про-
ведено на эмбрионах зебрафиш (Danio rerio) и 
шпорцевой лягушки (Xenopus laevis). Результа-
ты этого исследования приведены на рисунке 2. 
На эмбрионах Danio rerio было выявлено, что 

наименьшим эмбриотоксическим эффектом об-
ладают донные отложения из р. Иле (мост им. 
Д.А. Кунаева) – смертность эмбрионов состави-
ла 23%, затем следуют: оз. Балкаш (с. Караой) 
– 26%, р. Топар – 27%, р. Иле (с. Баканас) – 36%, 
оз. Балкаш (с. Куйган) – 40%. 

Сходным образом реагировали эмбрионы 
шпорцевой лягушки (Xenopus laevis) при добав-
лении в инкубируемую воду донных отложений 
из различных пунктов исследования. Установле-
но, что уровень смертности эмбрионов Xenopus 
laevis составил при воздействии донных отло-
жений из р. Иле (мост им. Д.А. Кунаева) – 26%, 
оз. Балкаш (с. Караой) – 28%, р. Иле (с. Баканас) 
– 34%, р. Топар – 39% и оз. Балкаш (с. Куйган) 
– 45%. 

Заключение

Таким образом, биотестирование поверх-
ностных вод и седиментов показало, что эмбрио-
токсический их эффект повышался в ряду: р. Иле 
(мост им. Д.А. Кунаева), оз. Балкаш (с. Караой), 
р. Иле (с. Баканас), р. Топар, оз. Балкаш (с. Куй-
ган). При этом воздействие седиментов имело 
значительный эффект по сравнению с влиянием 
поверхностных вод, выражающемся в большем 
проценте смертности эмбрионов как Danio rerio, 
так и Xenopus laevis. Это наблюдение соответ-
ствовало данным химического анализа, показав-
шего, что в донных отложениях ТМ накаплива-
ются в большей степени, чем в воде. По мнению 
ряда исследователей [33], донные отложения 
водной экосистемы играют большую роль в 
процессах миграции химических элементов во-
доема и создают потенциальную опасность для 
гидробионтов. Тяжелые металлы, накопленные 
в донных отложениях, как известно, не подвер-
гаются биодеградации и аккумулируются в орга-
низмах гидробионтов, поэтому их опасность для 
развивающихся организмов особенно велика. 
Высокая смертность эмбрионов, наблюдаемая у 
Danio rerio и Xenopus laevis при их инкубирова-
нии в загрязненной ТМ воде и при добавлении 
седиментов, свидетельствует об адекватности 
данной модели в качестве объектов биотестиро-
вания любых водных экосистем, подверженных 
действию поллютантов. По реакции экспери-
ментальных моделей на загрязненность ТМ ак-
вальных комплексов можно судить о состоянии 
гидробионтов, обитающих в водоемах. Можно 
предположить, что снижение численности рыб и 
амфибий в исследуемых водоемах связано с их 
гибелью на ранних стадиях развития.
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ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА СОСТОЯНИЯ ПОЧВ  
В РАЙОНЕ ЦЕМЕНТНОГО ЗАВОДА «КАСПИЙ ЦЕМЕНТ»  

НА МЕСТОРОЖДЕНИИ МЕЛА ШЕТПЕ ЮЖНОЕ 

Представлены результаты оценки состояния почв в 2014-2018 гг, в районе завода «Каспий 
Цемент» на месторождении мела Шетпе Южное. За период мониторинга было отобрано 
более 80 проб почвы с глубин 0-20 см. Тяжелые металлы в почве определяли методом атомно-
абсорбционной спектрометрии с плазменной атомизацией с использованием ААС МГА 915, их 
содержание сопоставляли с имеющимися нормами ПДК. В почвах ПП-1 в 2018 году наблюдалось 
превышение ПДК по меди и никелю (2,6 и 2,3 ПДК). На ПП-2, наличие кадмия 2,02 ПДК и 2,05 
ПДК, в 2017 г и 2018 годах. Зафиксировано превышение ПДК по мышьяку 1,3-2,7 ПДК в 2016 г., 
2017 г. и 2018 годах. Максимальный коэффициент концентрации тяжелых металлов установлен 
для кадмия и и свинца Кк (Cd) = 4,2, Кк (Pb) = 4,02 на ПП-2 (дорога на карьер), при этом на 
ПП-1 (на промплощадке) показатель Кк (Cd) = 3,5 был ниже, но при этом для хрома Кк (Cr) = 3,2. 
Загрязнения почв незначительное, превышение ПДК изученными металлами не более 3 ПДК, 
но уровень концентраций элементов Кк (Cd, Pb, Cr), а также коэффициент техногенности Кт (Ni) 
никеля на ПП-1 (4,0) и ПП-2 (3,4) высоки, в этой связи необходима организация постоянного 
экологического мониторинга почв. 

Ключевые слова: месторождение мела, почвы, тяжелые металлы, экологическая оценка.
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Ecological assessment of soils near the cement factory  
Caspian Cement on the chalk deposits Shetpe South

The article presents the results of the assessment of the state of soils in 2014-2018, in the area of 
the «Caspian Cement» plant at the Shetpe Yuzhnoye chalk Deposit. In General, the monitoring period, 
more than 80 soil samples were taken from depths of 0-20 cm. Heavy metals in soil by atomic absorp-
tion spectrometry with plasma atomization using AAS MGA-915 were compared with the available MPC 
norms. At PP-2, the presence of cadmium is 2.02 MPC and 2.05 MPC, in 2017 and 2018, respectively. 
Arsenic MPC exceeded 1.3-2.7 MPC in 2016, 2017 and 2018. The maximum concentration factor of 
heavy metals was set for cadmium and lead KK (Cd) = 4.2, KK (Pb) = 4.02 at PP-2 (road to quarry), 
while at PP-1 (on site) the KK (Cd) = 3.5 was lower, but for chromium KK (Cr) = 3.2. Soil pollution is 
insignificant, excessive concentrations of studied metals not more than 3 MPC, however, the concentra-
tions of QC (Cd, Pb, Cr) and the technogenic coefficient CT (Ni) of Nickel on PP-1 (4.0) and PP-2 (3,4) 
is high, the organization of continuous ecological monitoring of soils is necessary.

Key words: сhalk deposit, soils, heavy metals, environmental assessment.
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«Каспий Цемент» цемент зауыты ауданындағы  
Оңтүстік Шетпе бор кен орнындағы топырақтың  

жай-күйін экологиялық бағалау 

2014-2018 жылдары «Каспий Цемент» зауыты ауданындағы Оңтүстік Шетпе бор кен орнындағы 
топырақтың жай-күйін бағалау нәтижелері берілген. Мониторинг кезеңінде 0-20 см тереңдіктен 
80-нен астам топырақ сынамалары алынды. Ауыр металдар плазмалық атомизациялы атомдық-
абсорбциялық спектрометрия әдісімен, ААС МГА-915 пайдалана отырып анықталды, олардың 
мазмұны бар ШМК нормаларымен салыстырылды. 2018 жылы ПП-1 топырағында мыс және 
никель бойынша ШМК (2,6 және 2,3 ШМК) артуы байқалды. ПП-2 бор карьері ауданында кадмий 
2017 жылы 2,02 ШМК және 2018 жылы 2,05 ШМК болды. Мышьяк бойынша 2016 ж., 2017  ж. 
және 2018 жылдары ШМК 1,3-2,7 ШМК артуы тіркелді. Ауыр металдар концентрациясының 
максималды коэффициенті кадмий және қорғасын үшін белгіленген Кк (Cd) = 4,2, Кк (Pb) = 
4,02 ПП-2 (карьерге жол), бұл ретте ПП-1(өндірістік алаңдарда) Кк (Cd) = 3,5 көрсеткіші төмен 
болды, бірақ хром үшін Кк (Cr) = 3,2. Топырақтың ластануы болмашы, зерттелген металдармен 
ШМК асып кетуі 3 ШМК-ден артық емес, бірақ Кк (Cd, Pb, Cr) элементтерінің шоғырлану деңгейі, 
сондай-ақ ПП-1 (4,0) және ПП-2 (3,4) никельдің Кт (Ni) техногендік коэффициенті жоғары, 
осыған байланысты топырақтың тұрақты экологиялық мониторингін ұйымдастыру қажет.

Түйін сөздер: бор кенорны, топырақ, ауыр металдар, экологиялық бағалау.

Введение

В Мангистауской области, летом 2014 г., 
непосредственно в Мангистауском районе со-
вместно с компанией «HEIDELBERG CEMENT 
GRoup���������������������������������������» (Германия) реализован «прорывной» ин-
вестиционный проект – строительство цемент-
ного завода ТОО «Каспий Цемент». Цементный 
завод в районе поселка Шетпе построен на ме-
сторождении мела Шетпе Южное и является 
практически единственным производством, на 
котором для подготовки клинкера используется 
сухой мел. Мощность завода – 800 тысяч тонн 
цемента в год, при этом выпускаемые цементы 
европейских типов. 

Цемент производится сухим способом, по са-
мой передовой и экологически чистой техноло-
гии, оказывающей минимальное воздействие на 
окружающую среду. Наряду с экологической со-
ставляющей также главным преимуществом це-
ментного завода является наличие современного 
полностью автоматизированного оборудования. 

Но, тем менее, известно, что частицы цемент-
ной пыли могут переноситься на расстояния до 
5 км и охватывать значительные территории. Це-
ментная пыль содержит от 10 до 40% кальция в 
виде оксида, карбоната, до 2,5% калия. 

Хотя эта пыль считается нетоксичной, она 
может стать причиной изменения ряда свойств 
почв и растительности и соответственно их за-

грязнения в результате накопления некоторых хи-
мических элементов в больших концентрациях. 

Принимая во внимание, что завод Каспий Це-
мент размещен на Западной равнине у подножья 
месторождения мела Шетпе Южное, необходи-
мо отметить, что одним из факторов негативного 
воздействия на окружающую среду является пы-
леобразование при погрузке и транспортировке 
мела. 

Для меловых пород характерна тонкая дис-
персность, благодаря чему меловая пыль раз-
носится на сотни метров от места разработки и 
транспортировки.

Загрязнение почв аэротехногенными выбро-
сами вызывает существенные изменения в био-
геноценозах. Это приводит к процессам разру-
шения растительного покрова и деградации почв 
и последующему формированию техногенных 
пустынь. Нарушаются природные фитоценозы, 
происходят существенные изменения в растени-
ях, при этом в золе растений возрастает содержа-
ние и концентрация ряда химических элементов. 

Для оценки степени опасности аэротехни-
ческого загрязнения почв в районе завода и ка-
рьера мела, отходами цементного производства 
и меловой пылью необходимы мониторинговые 
исследования окружающей среды, включаю-
щие контроль состояния почв и растительного 
покрова [1]. В этой связи исследования оценки 
состояния почв и растительности по степени их 
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значимости являются актуальными и своевре-
менными. 

Материалы, объекты и методы исследо
вания 

Материалы исследования. Основной источ-
ник фактической информации – материалы ис-
следований кафедры «Экология и химической 
инженерии» КГУТИ им. Ш. Есенова, в период 
2013-2018 годов, проведенных по согласованию 
с Управлением природных ресурсов и рацио-
нального природопользования (УПРиРП) Ман-
гистауской области. По результатам исследова-
ний в 2014 году, был подготовлен и представлен 
проект «Экологические аспекты снижения не-
гативного воздействия на биоразнообразие» 
на Международный конкурс «The Quarry Life 
Award, организованный компанией «�������HEIDEL-
BERG CEMENT GRoup» [2]. 

Объекты исследования. В качестве основ-
ного объекта исследования были выбраны по-
чвы, залегающие на территории месторожде-
ния мела Шетпе Южное, в частности районы 
западной равнины, включая территорию рас-
положения завода Каспий Цемент, районы се-
верного и восточного склонов и южных уще-
лий. Особое внимание было уделено району 
промышленной площадки завода и западному 
склону у автотрассы для транспортировки мела 
с карьера его добычи. Первая площадка ПП-1 
– на расстоянии 75 м от ограждения промпло-
щадки цементного завода. ПП-2 – у подножья 
холмов, в районе автодороги транспортировки 
мела, с отвалами вскрышных пород высотой 5 
м. ПП-3 (контрольная площадка) – на западной 
равнине, на расстоянии 5000 м от завода 1500 
м от вахтового поселка где влияние пыления 
мела и вредных выбросов производства не про-
слеживается. 

Также исследовалось состояние почв, а так-
же растительного покрова на пробных площад-
ках для последующего изучения влияния вы-
бросов как от завода, так и от карьера мела на 
почвенно-растительный покров. 

Методы исследования. Отбор почвенных 
образцов. Отбор проб почв осуществляли по 
общепринятой в почвоведении методике в лет-
не-осенний период в 2014, 2016, 2017 и в 2018 
годах. На каждой пробной площади отбирали из 
верхнего корнеобитаемого слоя с глубины 0-20 
см. Отбор производился пробоотборником. 

Подготовка образцов пробы к определению 
тяжелых металлов проводилась на базе лабора-

тории управления природопользования Манги-
стауской области. 

Определения гумуса в почве. Для исследова-
ния почвенных образцов использовали методы: 
цвет – по шкале Манселла, гранулометрический 
состав – по Качинскому, гумус (ОВ) – по Тюри-
ну, валовый азот – по Кьельдалю, подвижные со-
единения фосфора и калия – по Чирикову (для 
карбонатных почв – по Мачигину). Общепри-
нятыми методами определяли объемную мас-
су, плотность твердой фазы, гидролитическую 
кислотность, сумму поглощенных оснований. 
Определение количества гумуса в почве выпол-
няли по методу Никитина с колориметрическим 
окончанием по Орлову – Гриндель, основанном 
на мокром озолении органических соединений 
почвы [3, 4]. 

Определение рН водной вытяжки образцов 
почв. Водная вытяжка проводилась стандартным 
потенциометрическим методом с использовани-
ем рН-метра МР 220 (Metter Toledo, Швейца-
рия). Стандартная ошибка ± 0,1. Для характери-
стики почв по уровням кислотности существуют 
квалификации [4]:

- сильнокислые почвы – рН 3,0-4,5;
- кислые – рН 4,5-5,5;
- слабокислые – рН 5,5-6,5;
- нейтральные – рН 6,5-7,0;
- слабощелочные – рН 7,0-7,5;
- щелочные – рН 7,5-8,5; 
- сильнощелочные – рН >8,5.
Определение тяжелых металлов в почве. 

Определяли методом атомно-абсорбционной 
спектрометрии с плазменной атомизацией с 
использованием ААС МГА 915 (Люмекс, Рос-
сия). Атомная абсорбция – оптимальный метод 
анализа следовых количеств металлов. В мето-
де атомно-абсорбционной спектрометрии кон-
центрация элемента определяется по интенсив-
ности поглощения света с характерной длиной 
волны атомным паром этого элемента. Атомно-
абсорбционный анализ основан на способности 
свободных атомов, определяемых элементов, 
образующихся в пламени при введении в него 
анализируемых растворов, селективно погло-
щать резонансное излучение определенных для 
каждого элемента длин волн. Наиболее универ-
сальным, удобным и стабильным источником 
получения свободных атомов является пламя. 
В пламени происходит испарение растворителя, 
растворенные вещества превращаются в мелкие 
твердые частицы, которые далее плавятся и ис-
паряются. Образующиеся пары содержат смесь 
свободных атомов, ионов и молекул различных 
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металлов и других химических соединений со-
держащихся в водной вытяжке образцов почв [3, 
5]. Определенные концентрации тяжелых метал-
лов сравнивали с имеющимися предельно допу-
стимыми концентрациями (ПДК) этих металлов 
для оценки и выявления техногенных геохими-
ческих аномалий в зонах действия цементного 
завода и пыления мела. 

Статистическая обработка результатов. 
Статистическую обработку полученных данных 
проводили в среде аналитического программ-
ного интерфейса Statistica 10. Выбор метода 
анализа с помощью статистики критерия Кра-
скела-Уоллиса (Kruskal-Wallis ANOVA) малым 
объемом выборок исследований с разными за-
конами распределения. Этот критерий – непа-
раметрическая альтернатива одномерному дис-
персному анализу и используется для сравнения 
трех или более выборок. Статистика критерия 
Краскела-Уоллиса в основном схожа с параме-
трическим однофакторным дисперсионным ана-
лизом, но этот критерий основан на рангах, а не 
на средних значениях.

Методы геоинформационных технологий 
(ГИТ). Использованы для создания и коррек-
тировки картографического материала. Кар-
ты-схемы района исследований выполняли с 
применением космоснимков и использованием 
программ семейства ГИС (Google Maps, Mapinfo 
Professional v. 12. Редактирование карт а также 
диаграммы и графики выполняли при помощи 
графических программ CorelDraw 11 и Paint 
(Windows XP).

Результаты исследований и обсуждение

Проект строительства цементного завода 
был основным в госпрограмме форсированного 
индустриально-инновационного развития Казах-
стана, согласно которой «Каспий цемент» стал 
единственным и крупным заводом в западном 
регионе. Решение его строительства в этом рай-
оне обусловлено наличием месторождения мела 
Шетпе Южное, в непосредственной близости от 
которого построен завод. Мел является основ-
ным сырьем для производства цемента с добав-
кой глинистого сырья месторождений Аусарской 
группы, которые расположены в 12 км. к северо-
востоку от районного центра – поселка Шетпе, 
в 6,5 км. от которого находится месторождение 
мела Шетпе Южное. Расстояние до областно-
го центра по железной и автомобильным доро-
гам – около 123 и 102 км, соответственно. Про-
ект реализован компанией с мировым именем 

Heidelberg Cement, являющейся одной из круп-
ных мировых производителей строительных ма-
териалов, имеющей заводы и предприятия более 
чем в 40 странах мира, в том числе и в Казах-
стане. В настоящее время, «Каспий цемент» не 
только удовлетворяет нужды строителей регио-
на, но и экспортирует цемент в соседние прика-
спийские страны. 

Для местных жителей на заводе создано око-
ло 400 новых рабочих мест. Вахтовый поселке 
ТОО «Каспий Цемент» расположен в 3,4 км от 
цементного завода. 

Месторождение расположено в зоне пустынь 
и полупустынь с характерными для них почвен-
но-растительными ассоциациями. Почвенно-
растительный покров описываемой территории 
относится к зоне полупустынной раститель-
ности. Почвенный покров представлен бурыми 
солонцеватыми почвами. В зоне глинистой и 
каменистой пустыни почвообразующие карбо-
натные и гипсоносные породы способствуют 
образованию маломощных щебенистых, кар-
бонатных и сильнозагипсованных почв [1, 2]. 
Широко распространены солончаки и такыры. 
Балл бонитета – 10,6. Рекомендуемая мощность 
снятия почвенно-растительного слоя составляет 
от 0 до10 см. Для этого зонального типа свой-
ственна солянково-полынная растительность с 
небольшой примесью степных злаков (житняка 
пустынного, тырсика, ковылей Гогенакера и Шо-
вица, реже – тырсы). Обычно господствует по-
лынь серая (сероземная). Встречаются незначи-
тельные участки чистых полынных группировок 
из полыни серой, черной и полыни Майара [2, 8]. 
В наиболее глубоких западинах растут ковыль, 
типчак, пырей и разнотравье (ирисы, гвоздики). 

Почвы. Характеристика физико-химических 
свойств почв 

Гумус, особенно в зоне полупустынь, игра-
ет важную роль в процессе почвообразования 
и от содержания гумуса зависит аккумуляция 
тяжелых металлов в почве. Реакция почвенной 
среды – основной показатель состояния почвы в 
отношении роста и развития растительности [4]. 
Вместе с этим, от рН зависит степень подвиж-
ности химических элементов, а также тяжелых 
металлов в почве. Определение рН проводилось 
в день отбора проб, в течение трех часов с мо-
мента отбора проб почвы с 3-кратной повтор-
ностью для образца. На рисунке 2 приводятся 
показатели физико-химических свойств почв 
в районе исследований за летний период 2018 
года, в силу того, что предыдущие результаты 
практически не отличаются от этих. Полученные 
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результаты свидетельствуют о том, что согласно 
квалификации почв по уровням кислотности на 
площадке ПП-1 (у промплощадки завода), при 
среднем значении рН = 7,73 кислотность почвы 
щелочная. 

На площадке ПП-2 (в районе автодороги для 
транспортировки мела) почвы при среднем зна-
чении рН = 7,76 – тоже щелочные. Что касается 
почв на площадке ПП-3, на западной равнине на 
удалении от завода 5000 м почвы слабощелоч-
ные (рН = 7,44) (рисунок 1). Содержание гумуса 
в верхних горизонтах почв месторождения мела 
очень низкое, при этом изменяется в широких 
пределах от 0,07% на такырах (ПП-1), и до 0,72% 
на западной равнине (П-3) с максимальным зна-
чением 1,04%, у подножья холмов (ПП-2). 

Ниже по профилю содержание гумуса также 
не превышает 1% и варьирует в пределах 0,09-

0,40%. Содержание азота в гумусовом горизонте 
колеблется в пределах 0,03-0,15%. Содержание 
валового фосфора не имеет определенных зако-
номерностей. 

В верхних горизонтах концентрация вало-
вого фосфора изменяется в пределах 400-1087,5 
мг/кг. Как правило, чем тяжелее гранулометри-
ческий состав, тем выше емкость поглощения. 
Среди поглощенных оснований преобладает об-
менный магний. 

Величина емкости обмена изменяется в ши-
роких пределах – от 6,15 до 22,63 мг-экв/100 г 
почвы. Почвы в районе площадки ПП-2 у холмов 
подножья карьера в зоне транспортировки мела 
по результатам анализа проб сильно засолены. 
Как видно из результатов определения состава 
водной вытяжки, сумма солей варьирует в преде-
лах от 0,08 до 6,29%. 

Рисунок 1 – Показатели физико-химических свойств почвы на пробных площадках

При этом минимальное количество солей ха-
рактерно для верхних горизонтов почв, из кото-
рых соли из поверхностных горизонтов вымыты 
на некоторую глубину на площадках ПП-1 и ПП-
2. Это объясняется тем, что моноклинальная за-
лежь мела в верхних интервалах залегания очень 
трещиноватая и это способствует уходу влаги в 
нижние пласты. 

Водно-солевой режим почв в районе под-
ножья нестабильный. Эта нестабильность об-
условлена тем, что во время выпадения кратко-
временных осадков вода, не успев накопиться в 
неглубоких понижениях, быстро просачивается 
вниз. Кроме того, большое значение играет ха-
рактер засоления. 

Почвы отличаются очень высоким содер-
жанием карбонатов как с поверхности, так и по 
профилю. Их количество изменяется от 1,39 до 
9,19%. По типу химизма засоления на месторож-
дении мела Шетпе Южное наиболее распростра-
нены следующие типы: хлоридно-сульфатный – 
по анионам, и кальциевый – по катионам. 

Содержание тяжелых металлов в почвах 
района исследований

Результаты лабораторных анализов проб 
почв на содержание тяжелых металлов, пред-
ставленные в таблице 1, позволили выявить сле-
дующие закономерности.

Содержание меди ������������������������Cu���������������������� в почвах пробных пло-
щадок. 
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ПП-1 (район промплощадки завода Каспий 
Цемент). В 2014 году содержание меди состави-
ло 1,53 ПДК, в 2016 году – 1,06 ПДК, в 2017 году 
– 1,6 ПДК и в 2018 году – 2,6 ПДК.

Наблюдается незначительное превышение 
ПДК по меди и накопление в почвах. Превыше-
ние меди в почвах в районе цементного завода 
объясняется в основном выбросами при сжига-
нии угольной пыли, а также выбросами транс-
порта в том числе и ж/д [6, 8]. 

ПП-2 (район транспортировки мела с карье-
ра). Превышение ПДК также незначительное, 
практически на одном уровне и не превышает 2 
ПДК. Так, в 2014 году – содержание меди в по-
чве – 1,23 ПДК, 1,54 ПДК – в 2016 г., 1,55 – ПДК 
в 2017 г., и 1,7 – в 2018 г. 

На содержание и накопления в почвах этого 
района меди влияют в основном выбросы транс-
порта (погрузки и транспортировки мела) отва-
лы вскрышных пород. 

ПП-3 (контрольная площадка с удалением от 
завода на 5000 м). Превышение ПДК также не-
значительное, практически на одном уровне и не 
превышает 2 ПДК. При этом показатели послед-
них трех лет практически равны и составляют в 
среднем 1,5 ПДК. 

Это объясняется пылепереносом при усиле-
ние ветра в северо-западном направлении как с 
территории завода, так и с трассы доставки мела, 
вдоль которой находятся отвалы пород. 

Содержание никеля ������������������������Ni���������������������� в почвах пробных пло-
щадок. 

ПП-1 (район промплощадки завода Каспий 
Цемент). 2014 год – 1,95 ПДК, 2016 год – 2,1 
ПДК, 2017 год – 2,2 ПДК, 2018 – 2,3 ПДК. Пре-
вышение никеля над ПДК – более чем в 2 раза.

Незначительное превышение и вместе с тем 
накопление никеля в этих пределах в почве воз-
ле завода объясняется влиянием отходов строи-
тельства (емкости из под лаков и красок), а также 
транспорта, работающего на мазуте (тракторная 
техника) с 2014 года [9, 11]. 

ПП-2 (район транспортировки мела с карье-
ра). Содержание никеля в почве. 2014 год – 1,7 
ПДК. 2016 год – 1,75 ПДК. 2017 год – 1,85 ПДК. 
2018 год – 1,98 ПДК. Превышение ненезначи-
тельное. Содержание никеля в почвах превы-
шающее ПДК, характерно для таких районов 
горных разработок, использующих экскавато-
ры, погрузчики и другую тракторную технику 
и большегрузный автотранспорт на дизельном 
топливе. 

ПП-3 (контрольная площадка с удалением 
от завода на 5000 м). Содержание никеля в по-

чве этой площадки ниже допустимой концен-
трации, но все же наблюдается его наличие в 
пределах 0,4, 0,5, 0,63 и 0,6 ПДК по годам соот-
ветственно. 

Содержание цинка ������������������������Zn���������������������� в почвах пробных пло-
щадок. 

ПП-1 (район промплощадки завода Каспий 
Цемент). Превышение цинка над ПДК в почвах 
ПП-1 не зафиксировано, если не учитывать уве-
личения концентрации в 2018 году до 0,95 ПДК, 
по сравнению с количеством в 2014 году – 0,5 
ПДК. 

Основным источником загрязнения почв 
цинком являются выбросы в атмосферу при вы-
сокотемпературных технологических процессах 
(печи обжига клинкера) [8, 10, 12].

ПП-2 (район транспортировки мела с карье-
ра). Содержание цинка на этой площадке анало-
гичное наличию цинка в почвах ПП-1 (от 0,66 до 
0,9 ПДК), причем значения последних двух лет 
равны. Наличие цинка объясняется выбросами 
транспорта, перевозящего мел и другие состав-
ляющие для цемента. 

ПП-3 (контрольная площадка с удалением от 
завода на 5000 м). На этом участке исследова-
ния зафиксировано наличие цинка. При этом его 
содержание цинка в почве незначительное и со-
ставляет 0,4, 0,43, 0,44, 0,45 ПДК соответствен-
но по годам. 

Содержание мышьяка As в почвах пробных 
площадок. 

ПП-1 (район промплощадки завода Каспий 
Цемент). Зафиксировано содержание мышьяка 
в почве промплощадки завода в пределах 0,65, 
0,59, 0,45 и 0,65 ПДК в 2014, 2016, 2017 и 2018 
годах соответственно. 

ПП-2 (район транспортировки мела с карье-
ра). Содержание мышьяка у автодороги с карье-
ра мела к заводу составляет следующую концен-
трацию в почве: 0,95, 1,06, 1,2 и 1,35 ПДК в 2014, 
2016, 2017 и 2018 годах соответственно. 

Превышение мышьяка не превышает 1,5 
ПДК в целом. Показатели практически на одном 
уровне. Необходимо отметить, что согласно ре-
зультатов исследований [7], установлено, что по 
всей территории Мангистауской области наблю-
дается превышение мышьяка над ПДК. Это свя-
зано не с техногенным загрязнением, а с природ-
ными процессами их геохимической миграции и 
методическими вопросами расчета ПДК. 

ПДК, принятые в РК для мышьяка, равны 2,0 
(Нормативы предельно допустимых концентра-
ций ....2004), что ниже среднего содержания его 
в почвах региона. 
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Таблица 1 – Содержание тяжелых металлов в почвах площадок П-1, П-2 и П-3, мг/кг

Дата Hо.проб, см
Тяжелые металлы и их содержание в почвах, мг/кг

Cu Ni Zn As Cd Cr Pb
ПДК, мг/кг 3,0 4,0 23,0 2,0 5,0 6,0 32,0

Завод «Каспий цемент». Площадка ПП-1. Координаты: N44°05’31,63’’. E52°07’15,31’’
Весна 2014 г. 0-20 4.6 7,9 11,5 1,3 7,2 3,6 15,7
Осень 2016 г. 0-20 3,2 8,4 16,4 1,17 7,8 5,7 15,9
Осень 2017 г. 0-20 4,8 8,6 19,3 0,9 8,3 6,6 16,3
Осень 2018 г. 0-20 7,8 8,9 21,9 1,3 8,6 7,3 16,8

Завод «Каспий цемент». Площадка ПП-2. Координаты: N44°05’31,85’’. E52°08’10,83’’
Весна 2014 г. 0-20 3,7 6,8 15,4 1.9 9,4 3,1 27,1
Осень 2016 г. 0-20 4,7 7,0 17,3 2,12 9,8 3,7 30,7
Осень 2017 г. 0-20 4,8 7.4 20,2 2,4 10,1 3,9 30,9
Осень 2018 г. 0-20 5,0 7,9 20,8 2,7 10,4 4,4 31,6

Завод «Каспий цемент». Площадка ПП-3. Координаты: N44°05’55,93’’. E52°08’39,67’’ Контрольная площадка
Весна 2014 г. 0-20 3,6 1,6 9,9 1,5 4,1 3,5 4,1
Осень 2016 г. 0-20 4,6 2,0 10,2 1,7 4,6 3,3 7,1
Осень 2017 г. 0-20 4,6 2,5 10,4 1,5 5,0 3,7 6,3
Осень 2018 г. 0-20 4,7 2,4 10,7 1,5 4,9 3,9 5,7

ПП-3 (контрольная площадка с удалением от 
завода на 5000 м). Наблюдается содержание мы-
шьяка в почве ПП-3 в пределах 0,75, 0,85, 0,75 и 
0,75 ПДК в 2014, 2016, 2017 и 2018 годах соот-
ветственно. Это подтверждает утверждение, что 
наличие мышьяка имеет природный характер [7]. 
Известно, что мощным источником техногенно-
го мышьяка являются As-содержащие отвалы 
руд и горных пород [6, 11]. Вместе с тем, мно-
гими исследователями отмечается загрязнение 
среды природным мышьяком в ряде стран Азии. 

Содержание кадмия Cd в почвах пробных 
площадок. 

ПП-1 (район промплощадки завода Каспий 
Цемент). Зафиксировано содержание кадмия в 
почве промплощадки завода в количестве 1,44, 
1,56, 1,66 и 1,72 ПДК в 2014, 2016, 2017 и 2018 
годах соответственно. Превышение незначи-
тельное и связано с сжиганием угля. Также ан-
тропогенными источниками поступления кад-
мия в окружающую среду являются диффузно 
рассеянные источники разной мощности, на-
чиная с тепловых энергетических установок до 
дизельного транспорта, включая ж/д транспорт 
[11, 12, 16]. 

ПП-2 (район транспортировки мела с карье-
ра). Зафиксировано наличие кадмия у автодороги 
транспортировки мела с превышением ПДК в сле-

дующих концентрациях: 1,9, 1,96, 2,02 и 2,05 ПДК 
в 2014, 2016, 2017 и 2018 годах соответственно. 

Кадмий, как правило, присутствует вместе с 
цинком в карбонатных рудах. Необходимо учи-
тывать, что загрязнение почвы кадмием сохра-
няется длительное время и после того, как этот 
элемент перестает поступать вновь. 

ПП-3 (контрольная площадка с удалением от 
завода на 5000 м). Обнаружено наличие кадмия 
в наиболее чистых почвах на западной равнине 
в пределах 500 метров от отвалов горных пород. 
Концентрация кадмия в 2014, 2016, 2017 и 2018 
годах следующая: 0,82, 0,92, 1,0 и 0,98 ПДК. Со-
держание по годам на уровне 1 ПДК свидетель-
ствует о накоплении в незначительных количе-
ствах кадмия в почвах. 

Содержание хрома ������������������������Cr���������������������� в почвах пробных пло-
щадок. 

ПП-1 (район промплощадки завода Каспий 
Цемент). Зафиксировано содержание хрома в 
почве промплощадки завода в количестве с пре-
вышением допустимой концентрации в 2017 
и 2018 годах с показателями 1,1 ПДК, и 1,21 
ПДК соответственно. Наличие хрома в почве – 
результат антропогенной деятельности завода 
(сжигание угля). 

ПП-2 (район транспортировки мела с ка-
рьера). Наличие хрома в этом районе связано с 
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добычей мела, а также наличием отвалов. Кон-
центрация хрома в почве ПП-2 менее ПДК и со-
ставляет 0,62, 0,76, 0,78 и 0,88 ПДК в 2014, 2016, 
2017 и 2018 годах.

ПП-3 (контрольная площадка с удалением от 
завода на 5000 м). Зафиксировано наличие хро-
ма в наиболее удаленных от производства по-
чвах западной равнины. 

Концентрация хрома в почве ПП-3 также ме-
нее допустимая и составляет 0,7, 0,66, 0,74 и 0,78 
ПДК в 2014, 2016, 2017 и 2018 годах.

 Содержание свинца Pb в почвах пробных 
площадок. 

ПП-1 (район промплощадки завода Каспий 
Цемент). Наблюдается содержание свинца в по-
чве промплощадки завода, оно не превышает 
ПДК (0,49, 0,5, 0,52 и 0,53 ПДК в 2014, 2016, 
2017  и 2018 годах соответственно). 

Источники загрязнения почв свинцом на 
ПП-1 – высокотемпературные технологические 
процессы при производстве цемента [9, 12]. 

ПП-2 (район транспортировки мела с карье-
ра). Содержание свинца в почве на этом участке 
больше, чем на ПП-1, не превышает ПДК, и со-
ставляет 0,84, 0,96, 0,97 и 0,98 ПДК в 2014, 2016, 
2017 и 2018 годах соответственно. 

Источниками загрязнения почвы на ПП-2 
среды свинцом являются выхлопные газы дви-
гателей внутреннего сгорания автотранспорта и 
тракторной техники [8, 13]. 

ПП-3 (контрольная площадка с удалением от 
завода на 5000 м). Наличие свинца в почве ПП-3, 
наименьшее по сравнению с ПП-1 и 2 и состав-
ляет 0,13, 0,22, 0,2 и 0,18 ПДК в 2014, 2016, 2017 
и 2018 годах соответственно. 

Динамика содержания меди, никеля, цинка, 
мышьяка, кадмия, хрома и свинца показала (рис. 
2), что почвы ПП-1 были подвержены наиболь-
шему загрязнению, наименьшему – ПП-3.

Для сравнительной оценки накопления тя-
желых металлов в почвах изучаемых пробных 
площадей использовали коэффициент концен-
трации (Кк), рассчитываемый как отношение 
концентрации конкретного элемента в почвах 
изучаемой территории к его фоновому аналогу 
[4, 6, 13]. 

                          (1)      

где Cпроб.пл. – содержание тяжелых металлов в 
почве конкретного участка, в нашем случае 

пробной площади, мг/кг; Сср – среднее содер-
жание тяжелых металлов в почвах пос. Шетпе,  
мг/кг. 

Коэффициенты концентрации показаны в 
таблице 2. Например, для меди Cu. Среднее 
значение меди по годам для ПП-1 = 5,1. Со-
держание меди в почвах п. Шетпе – 6,4 мг/кг. 
Тогда для ПП-1 КК(Cu) = 5,1/6,4 = 0,79. Среднее 
значение меди для ПП-2 по годам равно 4,6. Для 
ПП-2 КК(Cu) = 4,6/6,4 = 0,72. Для ПП-3 (контроль)  
КК(Cu) = 4,35/6,4 = 0,67. 

По данному показателю КК изучаемые эле-
менты образуют три группы. 

В первой представлены медь Cu и мышьяк 
As, для которых КК существенно ниже 1. 

Во вторую группу попадают никель Ni, цинк 
Zn, хром Cr, свинец Pb.

В третьей группе – наиболее токсичный кад-
мий Cd c коэффициентом концентрации КК бо-
лее 3, для которого КК на промплощадке завода 
ПП-2 выше 4. 

Для построения ряда накопления тяжелых 
металлов в почвах пробных площадей был рас-
считан показатель коэффициента техногенности 
(Кт) [6, 11, 15]. 

Коэффициент техногенности рассчитан по 
формуле:

                           (2)

где Cпроб.пл. – содержание тяжелых металлов в 
почве конкретного участка, в нашем случае 
пробной площади, мг/кг; Сконт. – содержание тя-
желых металлов на контрольном участке (пло-
щади), мг/кг. 

Например, для меди Cu. Среднее значение 
меди по годам для ПП-1 = 5,1. Среднее значение 
для контрольной ПП-3 = 4,35. Тогда для ПП-1 
КT(Cu) = 5,1/4,35 = 1,17. Среднее значение меди 
для ПП-2 по годам равно 4,6. Для ПП-2 КT(Cu) = 
4,6/4,35 = 1,04.

Полученные коэффициенты техногенности 
Кт зафиксированных в почвах элементов пред-
ставлены в таблице 2. Кт рассчитывался как 
отношение концентрации элемента (среднее 
значение) в почве каждой пробной площад-
ки к его концентрации в почвах контрольной 
площадки. Приведенный показатель отражает 
техногенное привнесение тяжелых металлов в 
исследуемую природную среду, в частности в 
почвы [14, 15]. 
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Рисунок 2 – Динамика содержания тяжелых металлов  
в почвах пробных площадок ПП-1, ПП-2 и контрольной площадки ПП-3

Таблица 2 – Коэффициент концентрации тяжелых металлов для почв исследованных пробных площадей ПП-1 и ПП-2

Пробные 
площади Cu Ni Zn As Cd Cr Pb

ПП-1 0,79 2.64 2,36 0,35 3,47 3,23 2,22

ПП-2 0,72 2,3 2,1 0,67 4,2 1,9 4,02

ПП-3 
(контроль) 0,67 0,89 1,34 0,47 2,08 1,7 0,83

Из таблицы 3 видно, что даже при том, что кон-
центрация свинца не превышает допустимой кон-
центрации, наибольший коэффициент техногенно-
сти свинца Pb на ПП-2 и составляет 5,19, тогда как 
для ПП-1 эта величина почти в 2 раза меньше. Это 
связано с тем, что в почвах ПП-2 (в районе трассы 
транспорта мела и отвалов) концентрация свинца 

почти в 5 раз больше, чем на контрольной пло-
щадке. Следующий наиболее высокий показатель 
Кт никеля характерен для ПП-1 (4,0) и ПП-2 (3,4). 
Показатели меди, цинка и хрома выше 1 на обоих 
пробных площадях. Кт кадмия на ПП-2 – более 2. 
Что касается мышьяка, то его показатель менее 1 
для ПП-1, и более 1 для ПП-2. 
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Таблица 3 – Коэффициент техногенности тяжелых металлов для почв исследованных пробных площадей ПП-1 и ПП-2

Пробные 
площади Cu Ni Zn As Cd Cr Pb

ПП-1 1,7 4,0 1,66 0,75 1,71 1,61 2,9
ПП-2 1,04 3,4 1,54 1,47 2,13 1,05 5,19

Таким образом, техногенное привнесение тя-
желых металлов особенно ярко проявляется на 
пробных площадях с наибольшей техногенной 
нагрузкой, исходящей как от цементного завода, 
так и от карьера мела [8, 15]. На рисунке 3 приве-
дены карты-схемы района исследований, выпол-
ненные в 2014 и 2018 гг. в среде Google Maps, 

Mapinfo Professionalv. 12, с редактированием 
карт с использованием программ Corel Draw 11 
и Paint. 

Статистическая обработка результатов 
исследований. В таблице 4, по данным таблицы 
1, представлены результаты анализа данных ис-
следований в среде Statistica 10. 

Таблица 4 – Содержание тяжелых металлов, мышьяка для слоя 0-20 см в почвах исследуемого района на пробных площад-
ках ПП-1, ПП-2 и ПП-3 (контроль)

Вещество

Площадки наблюдений на месторождении мела Шетпе Южное 
и в районе завода «Каспий-Цемент Критерий

(Kruskal-Wallis)
ANOVA

Сумма рангов и 
среднее рангаПП-1 (промплощка)

(n = 4)
ПП-2 (карьер мела)

(n = 4)
ПП-3 (контроль)

(n = 4)
Mean ± SD p

Cu 5,09±4,75 4,61±2,96 4,37±2,61 0,047 33,5 (11,1)
Ni 8,14±7,09 7,61±6,82 2,17±1,83 0,084 25,5 (8,5)
Zn 20,03±14,92 19,92±14,7 10,03±9,13 0,256 27,0 (9,0)
As 1,20±0,89 2,37±1,93 1,53±0,62 0,924 22,0 (7,5)
Cd 8,19±7,51 10,05±9,68 5,61±4,37 0,842 25,0 (8,33)
Cr 6,83±5,74 4,21±3,90 3,81±3,49 0,135 29,5 (9,83)
Pb 16,3±15,7 30,07±29,63 5,93±4,87 0,532 22,0 (7,33)

Обработка данных анализа содержания тя-
желых металлов в почвах ПП-1, ПП-2 и ПП-3 
(контроль) (таблица 4), в среде ������������������Statistica�������� 10, по-
казала, что критерий Краскела-Уоллиса стати-
стически значим только для Cu (0,047) (p < 0,05). 
Из таблицы 4 видно, что наивысшими ранговы-
ми суммами относительно содержания меди Cu 
характеризуются выборки по площадке ПП-1 
(33,5), хрома Cr, по площадке ПП-1 (29,5), и 
цинка Zn по площадке ПП-2 (27,0). Эти тяжелые 
металлы вносят максимальный вклад в различия 
по содержанию этих элементов между всеми 
группами. 

Выводы

Исследования в районе месторождения мела 
Шетпе Южное и цементного завода Каспий Це-

мент показали, что почвенный покров представ-
лен бурыми солонцеватыми почвами. В зоне гли-
нистой и каменистой пустыни почвообразующие 
карбонатные и гипсоносные породы способству-
ют образованию маломощных щебенистых, кар-
бонатных и сильнозагипсованных почв. 

Физико-химические характеристики почв не 
выходят за пределы средних показателей, харак-
терных для Мангистауской области в целом. 

Учитывая, что физико-химические свойства 
почв являются относительно стабильными, в 
дальнейшем целесообразно проводить их изуче-
ние раз в три года. 

В почвах ПП-1 (у промплощадки завода) в 
2018 году наблюдалось превышение предельно 
допустимых концентраций по меди и никелю бо-
лее чем в 2 раза (2,6 и 2,3 ПДК соответственно). 
Также на ПП-2 (район транспортировки мела с 
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карьера) зафиксировано наличие кадмия у авто-
дороги транспортировки мела с превышением 
ПДК в 2,02 и 2,05 раза в 2017 и 2018 годах соот-
ветственно. 

Превышение ПДК по мышьяку наблюдалось 
более 1 ПДК в 2016, 2017 и 2018 годах. Наличие 
в почвах мышьяка носит природных характер [7, 
9, 12]. 

Превышения ПДК по цинку и свинцу не на-
блюдалось.

Максимальный коэффициент концентрации 
тяжелых металлов (Кк>4) установлен для кад-
мия и свинца [16] на промплощадке ПП-2, тогда 
как для никеля Ni, цинка Zn, хрома Cr и свинца 
Pb������������������������������������������� Кк > 2. Для меди �������������������������Cu����������������������� и мышьяка ������������As���������� коэффици-

ент Кк существенно ниже 1. 
Наибольший коэффициент техногенности 

свинца Pb на ПП-2 составил 5,19, тогда как для 
ПП-1 эта величина почти в 2 раза меньше. Это 
связано с тем, что в почвах ПП-2 (в районе трас-
сы транспорта мела и отвалов) концентрация 
свинца почти в 5 раз больше, чем на контроль-
ной площадке. Следующий наиболее высокий 
показатель Кт никеля характерен для ПП-1 (4,0) 
и ПП-2 (3,4). В результате проведенной стати-
стической обработки результатов по среднему 
содержанию тяжелых металлов для слоя 0-20 см 
исследованных площадок ПП-1, ПП-2 и ПП-3 
(контроль) статистическая значимость выявлена 
только по содержанию меди. 

Рисунок 3 – Карта-схема района исследований (месторождение мела Шетпе Южное и  
завод Каспий Цемент) (составлена в среде Google Maps, Mapinfo Professional v. 12. Кенжетаев, а) 2014, б) 2018)

В целом загрязнение почвенного покрова 
тяжелыми металлами в зоне влияния цемент-
ного завода Каспий Цемент незначительно пре-
вышает предельно допустимую концентрацию 

(ПДК), но уровень концентраций тяжелых ме-
таллов здесь высок, поэтому необходима орга-
низация постоянного экологического монито-
ринга почв.
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THE STUDY OF THE MUTAGENIC EFFECT  
OF CARBON DIOXIDE ON SOYBEAN LINE  

T-219 (GLYCINE MAX (L.) MERRILL) 

The mutagenic activity of carbon dioxide (CO2) on the mutant soybean line T-219 (Glycine max 
(L.) Merrill), in which the synthesis of chlorophyll depends on the allelic state of the gene, was studied. 
The dominant allele Y11 causes a dark green plant, and the recessive allele y11 causes a golden yellow 
plant. We examined the level of somatic mutations by the presence of light green spots on dark green 
leaves and yellow spots on light green leaves (direct mutation Y11 → y11), light green spots on golden 
yellow leaves (reverse mutation y11 → Y11). Methyl methanesulfonate (MMS), a direct-acting mutagen, 
was used as a positive control. Soybean seeds, treated with MMS for 24 hours, were germinated under 
standard laboratory conditions and conditions of high CO2 concentration (5000 ppm) in a specialized 
box with adjustable CO2 content. In plants grown under high CO2 concentration, the frequency of leaf 
somatic mutations was at the control level. However, in plants whose seeds were treated in MMS and 
grown under standard laboratory conditions, the total number of spots per leaf statistically significantly 
increased 4.3 times (p<0.05). When treating seeds with a mutagen followed by cultivation under high 
CO2 concentration, the total number of spots per leaf increased 6.3 times (p<0.001) compared with 
the control and 14.1 times (p<0.001) compared with the cultivation variant high CO2 concentration. 
Revealed co-mutagenic effect of CO2 when combined with the mutagen. The impact of CO2 on the 
morphophysiological parameters of plants, the height and rate of photosynthesis, has been studied. On 
the 10th day of the experiment, the highest plant growth was under high CO2 concentration and was 
7.60±0.92 cm. In plants grown under standard conditions (control), the height of plants was 1.4 times 
lower (p<0.05). When treating seeds with MMS, followed by germination both under normal conditions 
and with high CO2 concentration, plant height was at the control level. However, the accelerated growth 
of plants under high CO2 concentration was observed only during the first two weeks, then they died. 
The rate of photosynthesis in conditions of high CO2 level increased by 2.0 times, but the difference is 
not statistically significant. When growing plants at high CO2 concentrations, photosynthesis intensity 
increased 2.0 times compared with the control, but the difference was not statistically significant. In 
plants grown from seeds treated with MMS, the rate of photosynthesis was 1.7 times lower (p<0.05) 
compared with the control, but when grown under high CO2 concentration, it increased 1.6 times. At 
the same time, the rate of photosynthesis decreased 2.2 times (p<0.05) in comparison with the control. 
A correlation analysis was made between the values of the studied morphophysiological parameters of 
experimental soybean plants. The correlation coefficient was r = 0.91, which indicates a high positive 
correlation between the rate of photosynthesis and the plant height. Thus, CO2 did not show mutagenic 
activity on the mutant soybean line T-219. However, the combined action of CO2 and the classic muta-
gen MMS a statistically significant increased the frequency of mutations of the gene responsible for the 
chlorophyll synthesis. The results obtained indicate the ability of carbon dioxide to co-mutagenic action.

Key words: soybean, carbon dioxide, mutation, comutagen, chlorophyll, mutant line. 



Хабаршы. Экология сериясы. №4 (57). 201846

The Study of the Mutagenic Effect of Carbon Dioxide on Soybean line T-219 (Glycine max (l.) Merrill) 

Колдасбаева Д.А.1, Ловинская А.В.2, Колумбаева С.Ж.3,  
Суворова М.А.4

1студент, е-mail: l.k311910@gmail.com  
2PhD, аға оқытушы, е-mail: annalovinska@rambler.ru  

3биология ғылымдaрының докторы, профессор, е-mail: saule.kolumbayeva@kaznu.kz  
4PhD, доцент, Санкт-Петербург гуманитарлық және әлеуметтік ғылымдар университеті,  

Қaзaқстaн, Алматы қ., е-mail: maria_suvorova@list.ru  
1,2,3 әл-Фaрaби aтындaғы Қaзaқ ұлттық университеті, Қaзaқстaн, Алмaты қ.

Сояның Т-219 линиясына (Glycine max (L.) Merrill)  
диоксидті көміртегінің мутагендік әсерін зерттеу

Сояның (Glycine max (L.) Merrill) Т-219 линиясындағы диоксид көміртегінің (СО2) 
мутагенді белсенділігі зерттелді. Осы мутантты линияда хлорофиллдің түзілуі геннің 
аллельді жағдайына байланысты. Y11 доминантты аллель жапырақтардың қою-жасыл 
түстің, ал рецессивті аллель y11 – сары түстің пайда болуын қамтамасыз етеді. Соматикалық 
мутациялардың деңгейі қою-жасыл жапырақтарда ақшыл-жасыл дақтардың, ақшыл-жасыл 
жапырақтарда сары дақтардың (Y11→y11 тура мутация) және ақшыл-жасыл жапырақтарда 
сары дақтардың пайда болуымен (y11→Y11 кері мутация) зерттелді. Оң бақылау ретінде тура 
әсер ететін метилметансульфонат (ММС, 5 мг/л) мутагеннің ерітіндісі қолданылды. ММС-пен 
24 сағат бойы өңделген соя дәндері, қалыпты лабораториялық жағдайда және СО2 деңгейі 
реттелінетін мамандандырылған бокста, СО2 концентрациясының жоғарғы жағдайларында 
(5000 ppm) өсірілді. СО2 концентрациясының жоғарғы жағдайында өсірілген өсімдіктерде 
жапырақтардың соматикалық мутацияларының жиілігі бақылаумен бірдей болды. Алайда, 
дәндері ММС ерітіндісімен өңделген және қалыпты лабораториялық жағдайларда өсірілген 
өсімдіктерде, бір жапырақтағы дақтардың жалпы саны статистикалық жағынан маңызды 
4,3 есе өсті (р<0,05). Дәндерді мутагенмен өңдеп СО2 жоғары концентрациясында өсірген 
жағдайда, бір жапырақтағы дақтардың жалпы саны бақылаумен салыстырғанда 6,3 есе 
(р<0,001) және СО2 жоғары концентрациясы жағдайларында өсірумен салыстырғанда 14,1 
есе (р<0,001) өсті. СО2 мутагенмен қоса әсер еткенде комутагенді нәтижесі анықталды. 
СО2-нің өсімдіктердің морфофизиологиялық параметрлері – биіктігі және фотосинтез 
интенсивтілігіне әсері зерттелді. Эксперименттің 10 тәулігінде, СО2 жоғары концентрация 
жағдайларында өсірілген өсімдіктердің биіктігінің ең жоғары көрсеткіші 7,60±0,92 см. 
құрады. Қалыпты жағдайда өсірілген өсімдіктерде (бақылау), биіктігі 1,4 есе (p<0,05) аз болды. 
Дәндерді ММС-пен өңдеп, қалыпты және СО2 жоғары концентрация жағдайында өсірген 
кезде өсімдіктердің биіктігі бақылаумен бір деңгейде болды. Алайда, СО2 концентрациясының 
жоғары жағдайларындағы өсімдіктердің тез өсуі, тек, алғашқы екі аптада ғана байқалды, 
кейінгі уақытта өсімдіктер өлімге ұшырады. СО2 жоғары концентрациясында фотосинтездің 
қарқындылығы 2,0 есе артты, бірақ бұл айырмашылық статистикалық жағынан мәнді 
болмады. Өсімдіктерді СО2 жоғары концентрациялар жағдайында өсіргенде фотосинтез 
қарқындылығын бақылаумен салыстырғанда 2,0 есе артуы байқалды, бірақ бұл айырмашылық 
статистикалық жағынан мәнді болмады. ММС өңделген дәндерден өсірілген өсімдіктерде, 
бақылаумен салыстырғанда, фотосинтез қарқындылығы 1,7 есе (р<0,05) төмен болды, бірақ 
СО2 жоғары концентрациясы жағдайларында өсірген кезде – 1,6 есе артты. Сонымен қатар, 
бақылаумен салыстырғанда фотосинтез қарқындылығы 2,2 есе (р<0,05) азайды. Сояның 
тәжірибелік өсімдіктерінде зерттелген морфофизиологиялық параметрлердің шамаларымен 
фотосинтентездің қарқындылығы арасында корреляциялық талдау өткізілді. Корреляция 
коэффициенті r=0,91 құрады, бұл зерттелетін өсімдіктердің фотосинтез қарқындылығымен 
өсімдік бойының биіктігі арасындағы жоғары оң корреляцияның бар екендігі анықталды. 
Сонымен, сояның мутантты Т-219 линиясына СО2 мутагендік белсенділігі анықталған жоқ. 
Дегенмен, СО2 классикалық MMS мутагенмен бірлесіп әсер еткенде хлорофиллдің түзілуіне 
жауап беретін геннің мутациялар жиілігінің статистикалық мәнділігінің өсуі байқалды. 
Алынған нәтижелер диоксидті көміртегінің комутагендік әсерінің қабілеттілігін көрсетеді. 

Түйін сөздер: соя, диоксидті көміртегі, мутация, комутаген, хлорофилл, мутантты линия. 
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Исследование мутагенного действия диоксида углерода  
на сою (Glycine max (L.) Merrill) линии Т-219 

Изучена мутагенная активность диоксида углерода (СО2) на мутантной линии сои Т-219 
(Glycine max (L.) Merrill), у которой синтез хлорофилла зависит от аллельного состояния гена. 
Доминантный аллель Y11 обусловливает темно-зеленую окраску листьев, а рецессивный 
аллель y11 – желтую окраску. Изучали уровень соматических мутаций по наличию светло-
зеленых пятен на темно-зеленых листьях и желтых пятен на светло-зеленых листьях (прямая 
мутация Y11→y11), а также светло-зеленых пятен на желтых листьях (обратная мутация 
y11→Y11). В качестве положительного контроля использовали метилметансульфонат (ММС), 
мутаген прямого действия. Семена сои, обработанные ММС в течение 24 ч., проращивали 
в обычных лабораторных условиях и в условиях повышенной концентрации СО2 (5000 ppm) 
в специализированном боксе с регулируемым содержанием СО2. У растений, выращенных в 
условиях повышенной концентрации СО2, частота соматических мутаций листьев была на уровне 
контроля. Однако у растений, семена которых были замочены в ММС и выращены в обычных 
условиях лаборатории, общее количество пятен на лист статистически значимо возросло в 
4,3 раза (р<0,05). При обработке семян мутагеном с последующим выращиванием в условиях 
высокой концентрации СО2 общее количество пятен на лист возросло в 6,3 раза (р<0,001) 
по сравнению с контролем и в 14,1 раза (р<0,001) по сравнению с вариантом выращивания в 
условиях высокой концентрации СО2. Выявлен комутагенный эффект, оказываемый СО2 при 
совместном действии с мутагеном. Изучено влияние СО2 на морфофизиологические параметры 
растений – высоту и интенсивность фотосинтеза. На 10 день эксперимента наибольшая 
высота была у растений, выращенных в условиях повышенной концентрации СО2, и составила 
7,60±0,92 см. У растений, выращенных в обычных условиях (контроль), высота растений была 
меньше в 1,4 раза (p<0,05). При обработке семян ММС с последующим проращиванием как в 
обычных условиях, так и при повышенной концентрации СО2 высота растений была на уровне 
контроля. Однако ускоренный рост растений в условиях повышенной концентрации СО2 
наблюдался только в течение первых двух недель, в дальнейшем они погибали. Интенсивность 
фотосинтеза в условиях высокой концентрации СО2 увеличилась в 2,0 раза, но разница 
статистически не значима. При выращивании растений при повышенных концентрациях СО2 
отмечено увеличение интенсивности фотосинтеза в 2,0 раза по сравнению с контролем, 
однако разница статистически не значима. У растений, выращенных из обработанных ММС 
семян, интенсивность фотосинтеза по сравнению с контролем была ниже в 1,7 раза (р<0,05), 
но при выращивании в условиях повышенной концентрации СО2 – увеличилась в 1,6 раза. При 
этом интенсивность фотосинтеза уменьшилась в 2,2 раза (р<0,05) в сравнении с контролем. 
Проведен корреляционный анализ между величинами изученных морфофизиологических 
параметров опытных растений сои. Коэффициент корреляции составил r=0,91, что 
свидетельствует о высокой положительной корреляции между интенсивностью фотосинтеза 
и высотой изучаемых растений. Таким образом, СО2 не проявил мутагенной активности 
при воздействии на мутантную линию сои Т-219. Однако при совместном действии СО2 с 
классическим мутагеном ММС наблюдалось статистически значимое увеличение частоты 
мутаций гена, ответственного за синтез хлорофилла. Полученные результаты свидетельствуют 
о способности диоксида углерода к комутагенному действию. 

Ключевые слова: соя, диоксид углерода, мутация, комутаген, хлорофилл, мутантная линия. 
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Introduction

The worsening global environmental crisis 
is associated with the widespread pollution of the 
environment by various chemical compounds [1-
5]. The use of artificially synthesized chemical 
compounds in agriculture, industry, households, 
and medicine, which may be get into environmental 
objects (air, water, soil), increases annually. Most 
of them have toxic, carcinogenic, teratogenic and 
mutagenic effects on living organisms. There is a 
result of activating the formation of intracellular free 
radicals, inhibiting the DNA repair activity or direct 
interaction with DNA molecules [6-11]. According 
to CAS (Chemical Abstracts Service, USA), 10 
million chemical compounds were registered in the 
period from 1957 to 1990, in 2008 – 40 million, and 
as of September 2018 – 144 million [12]. Several 
dozens of compounds can simultaneously enter the 
body [13, 14]. The number and range of xenobiotics 
in the environment increases, which can lead to an 
increase in the genetic load and, consequently, an 
increased risk of extinction of one or another species. 
One of the environmental pollutants is carbon dioxide 
(CO2). Carbon dioxide as a natural component of the 
atmosphere is necessary for the normal functioning 
of the biosphere since it is a source of primary 
organic matter. However, in recent decades, due 
to the rapid urbanization of the environment and 
the intensification of human economic activity, the 
natural CO2 level is increasing, making it one of the 
air pollutants. Carbon dioxide is a colorless, odorless 
gas with a density of 1.98 kg/m³ under normal 
conditions, it is 1.5 times heavier than air [15]. At 
atmospheric pressure, carbon dioxide from a solid 
state (dry ice) turns into gaseous (sublimation), and 
its concentration in the Earth’s atmosphere is 0.04% 
[16, 17]. Carbon dioxide easily passes ultraviolet 
rays and rays of the visible part of the spectrum, but 
absorbs infrared rays emitted by the Earth, and is 
one of the greenhouse gases and participates in the 
process of global warming.

Annual changes in the concentration of carbon 
dioxide in the atmosphere are determined by the 
vegetation of mid-latitudes (40-70°����������������С���������������) in the north-
ern hemisphere [18]. Therefore, from March to Sep-
tember due to photosynthesis, the CO2 content in the 
atmosphere decreases, and from October to Febru-
ary it increases due to the wood oxidation (hetero-
trophic plant respiration, decay, decomposition of 
humus, forest fires) and the burning of fossil fuels 
(coal, oil, gas). A large amount of carbon dioxide is 
dissolved in the ocean [19]. A slight increase in con-

centration up to 2-4% in the premises leads to the 
development of drowsiness and weakness of people. 
The CO2 levels from 7 to 10% are considered dan-
gerous, at which suffocation, headache, dizziness, 
loss of hearing and consciousness develop. When 
inhaling air with high gas concentrations, death 
occurs due to asphyxiation [20]. The carbon diox-
ide level in the atmosphere has steadily increased 
from approximately 315 ppm in 1959 to 405 ppm 
at present [16, 21]. Predict an increase in level to 
500-1000 ppm in 2100 [22]. The increased carbon 
dioxide concentration raises the rate of photosynthe-
sis and growth but reduces the content of nitrogen 
and, possibly, minerals in plant tissue [23-30]. High 
CO2 levels in the air lead to the body intoxication, 
reducing the ability of oxygen in the blood to bind 
to hemoglobin. The physiological consequences of 
exposure to CO2 on the body are well known; how-
ever, possible mutagenic or mutagen-modifying ef-
fects of high concentrations of carbon dioxide are 
of interest. Knowledge of the mutagenic potential 
of anthropogenic environmental pollutants, includ-
ing carbon dioxide, will make it possible to identify 
possible genetic risks for humans and develop pre-
ventive measures to protect them. Thus, the aim of 
this paper to explore the mutagenic effect of carbon 
dioxide on the mutant soybean line T-219.

Materials and methods

The research object was line T-219 of soybean 
(Glycine max (L.) Merrill, fam. Fabaceae), kindly 
provided by the Laboratory of Environmental 
Genetics of the N.I. Vavilov Institute of 
General Genetics of the Russian Academy of 
Sciences (Moscow, Russia). Carbon dioxide 
(CO2) was examined for mutagenic activity. 
Methyl methanesulfonate (MMS, C2H6O3S) at a 
concentration of 5 mg/L was used as a mutagen 
(positive control). Air-dried soybean seeds soaked 
in distilled water for 20 hours, then some of them 
were placed in the mutagen solution for 24 hours, 
and part of the seeds were placed in a specialized 
box with an adjustable CO2 content for the same 
period. After treatment, the seeds were washed 
and germinated for 4-5 weeks until the appearance 
of two simple and the first complex ternary leaf. 
The box made plexiglass measuring 20*30*40 cm 
(length*width*height) and a total volume of 24 
liters. A gas cylinder with CO2 connected to the 
hermetic lid through a hose. The pressure gauge 
fixed on the lid. The CO2 analyzer recorded the gas 
content inside the box (Fig. 1).
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There are 4 experimental groups of plants: I – 
intact plants; II – plants germinated in a box with 
CO2; III – plants treated with MMS and germinated 
under standard laboratory conditions (SLC); IV – 
plants treated with MMS and germinated in a box 
with CO2. Soybean plants were grown for 4-5 weeks 
until the appearance of two simple and the first 
complex ternary leaf (Fig. 2).

In line T-219, chlorophyll synthesis depends on 
the allelic state of the gene. The dominant allele Y11 
causes a dark green leaf, and the recessive allele y11 
causes a golden yellow leaf. As a result of the splitting 
of heterozygotes in the next generation, plants are 
represented by three categories based on the color 
of leaves: homozygous dominant Y11Y11 plants, 
characterized by a dark green leaf; heterozygous 
plants Y11y11, characterized by a light green leaf; 
homozygous plants in the recessive allele y11y11, 
characterized by a golden yellow color.

On the leaves of all three types of plants, various 
kinds of mosaic spots may appear, which are the 
result of different types of mutations (Table 1).

These spots have clear boundaries, which makes 
it quite easy to distinguish them from spots that 
appear as a result of physiological processes [31, 
32].

We looked through only the upper surface of the 
leaves, on which there were more than 80% of the 
spots. The data were given as the number of spots 

per leaf and analyzed as the total number of spots, 
and the frequency of individual types of spots.

The assimilation test was used to determine the 
rate of photosynthesis in experimental and intact 
plants [33]. This method is based on determining 
the amount of carbon dioxide absorbed by the leaves 
during photosynthesis. Two empty flasks with a ca-
pacity of 250 ml for 20-30 minutes were kept in the 
same conditions for filling with air. Then a leaf of 
the plant was taken, and its area was measured by 
the formula (1): S = α × b × 0.7, where a is the leaf 
length, b is the maximum width; 0.7 is conversion 
factor. The leaf cut was updated under water, and 
the leaf stalk was tied to a rubber stopper. Flasks 
were moved to the sun or under the lamp for 5 min-
utes. After that, the leaf was removed and a 0.025N 
solution of Ba(OH)2 was poured into the flask, then 
2-3 drops of phenolphthalein were added as an in-
dicator. The flask walls were carefully moistened 
with a solution of Ba(OH)2, then it was periodically 
shaken for 3 minutes, titrated with a 0.025 N HCl 
until the pink disappeared. The rate of photosynthe-
sis was calculated by the formula (2): 

, 

where A is the amount of HCI used for titration of 
barite in the test flask, ml; B is the amount of HCI 
used for titration of barite in the control flask, ml; K 

Figure 1 – Box for CO2 supply
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– amendment to the titer of HCl; 0.55 is the amount 
of CO2 mg corresponding to 1 ml of 0.025 N HC1; 
S is the leaf area, dm2; t – exposure, min; 60 – the 
conversion rate of minutes to hours.

Statistical processing of the results was per-
formed in the Data Analysis add-in Microsoft Ex-

cel and StatPlus5Pro version 6 (Analyst Soft Inc., 
USA). In all cases, mean values and standard errors 
were determined. Student’s t-test evaluated the sig-
nificance of differences between averages, the dif-
ferences were considered significant at a confidence 
level of 0.95 (p <0.05).

                                                   А                                                                                                         B

Figure 2 – Growing plants under standard laboratory conditions (A) and in boxing under high CO2 concentration (B)

Table 1 – The relationship between possible genetic disorders and types of somatic mosaicism analyzed on Glycine max leaves [31]

Types of leaf Types of spots Type of genetic disorders

Light green

Yellow Direct mutation Y11 → y11
chromosome nondisjunction

Dark green Reverse mutation y11 → Y11
chromosome nondisjunction

Double Somatic cross over

Dark green
Light green Direct mutation Y11 → y11

Very dark green chromosome nondisjunction Y11Y11Y1
Golden yellow Light green Reverse mutation y11 → Y11

Results and discussion

The somatic mutation counting test is based 
on recording and analyzing various types of spots 
appearing on soybean leaves after seed treatment 
with mutagens. As noted earlier, in variety T-219 
of Glycine max (L.) Merril, the synthesis of 
chlorophyll depends on the allelic state of the gene. 
The dominant allele Y11 causes a dark green, and 
the recessive allele y11 causes a golden yellow plant 
(Fig. 3).

The results of the study of somatic mutations 
on leaves of variety T-219 of soybean (Glycine max 
(L.) Merril) under the high concentration of carbon 
dioxide (5000 ppm) and the classical mutagen of 
methyl methanesulfonate (MMS) are presented in 
Table 2.

As can be seen from the presented results, the 
level of spontaneous mutagenesis in soybean leaves 
(variant I) was 0.38 ± 0.19%. In plants from water-
treated seeds and grown under high concentrations 
of carbon dioxide (variant II), the total number of 
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spots per leaf was 0.17 ± 0.18. Although the number 
of spots per leaf in variant II decreased by 2.2 times, 
this decrease was not statistically significant. In 
plants from MMS-treated seeds and grown under 
standard laboratory conditions (MMS + SLC), the 
total number of spots per leaf statistically increased 

4.3 times (p <0.05) and was 1.64 ± 0.63. When 
treating seeds with MMS, followed by cultivation 
under high concentration of CO2 (MMS + CO2), the 
total number of spots per leaf increased 6.3 times (p 
<0.001) compared to the control and 14.1 times (p 
<0.001) compared to with variant II (H2O + CO2).

Table 2 – The effect of the separate and joint action of CO2 and MMS on variety T-219 of soybean (Glycine max (L.) Merril) (data 
by leaf type)

Variants

Dark green leaves 
(spots per leaf) Light green leaves (spots per leaf) Golden yellow leaves 

(spots per leaf)

Average spots 
per leafLight green spots

(direct mutation
Y11 → y11)

Yellow spots
(direct mutation 

Y11→y11, 
chromosome 

nondisjunction)

Dark green spots
(reverse mutation 

y11→ Y11, 
chromosome 

nondisjunction)

Light green spots
(reverse mutation 

y11→Y11)

I variant,
control 0,38±0,19 - - - 0,38±0,19

II variant,
Н2О+СО2

0,17±0,18 - - - 0,17±0,18

III variant,
MMS+SLC 0,95±0,58 0,47±0,29* 0,23±0,23 - 1,64±0,63*

IV variant,
ММS+СО2

1,89±0,49**• - - 0,50±0,53 2,39±0,51***•

* – р<0,05; ** – р<0,01; *** – р<0,001 compared to control;
• – р<0,001 compared to variant Н2О+СО2

                                   А                                                                  В                                                                       С

Figure 3 – Dark green (A, the dominant allele of chlorophyll), yellow (B, the recessive allele of chlorophyll)  
and light green (C, heterozygous plant Y11y11) coloring of leaves of T-219 soybean (Glycine max) 

The appearance of the same type of stains on 
soybean leaves may be due to different reasons. 
Therefore, it is necessary to analyze the relative 
increase of all types of spots on all types of leaves 
to conclude the specificity and possible mechanisms 
of the mutagenic action of the studied factor. In the 

experiment, soybean revealed four types of spots: 
light green spots on dark green leaves, yellow and 
dark green spots on light green leaves, as well as 
light green spots on golden yellow leaves.

In the control and the variant II (H2O + CO2), 
only light green spots were observed on the dark 
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green leaves, the cause of which is the direct 
mutation (Y11 → y11). These spots were found in 
all variants and prevailed in plants.

In plants grown from seeds treated with MMS 
(variant III), the number of light green spots on 
dark green leaves (Figure 4, A) increased 2.5 times 
compared with the control, but this increase was 
not statistically significant. At the same time, in this 
variant (III), there were yellow spots and dark green 
spots on light green leaves, which are absent in all 
other variants. Yellow spots are formed through a 
direct gene mutation (Y11 → y11) or loss of a Y11 
fragment as a result of the deletion. Dark green 
spots are formed through a reverse point mutation, 
nondisjunction of chromosomes, and the acquisition 

by the cell of Y11 fragment resulting from a deletion 
in the nearest cell.

When MMS-treated seeds germinated in a box 
with a high CO2 concentration (5000 ppm), we found 
two types of mutations: direct mutation (light green 
spots on dark green leaves) and reverse mutation 
(light green spots on yellow leaves) (Figure 4, B and 
C). The formation of light green spots on dark green 
leaves increased statistically significantly by 5.0 (p 
<0.01) and 11.1 (p <0.001) times compared with the 
control and variant II (H2O + CO2), respectively. 
The light green spots on the golden yellow leaves, 
resulting from the reverse mutation y11 → Y11, 
were found only in variant IV (MMS + CO2), but 
there was only one plant with this type of spots.

Figure 4 – Types of leaves and spots on leaves of variety T-219 of Glycine max (L.) Merril under MMS-treatment:  
A – Dark green leaf with light green spots (direct mutation Y11 → y11); B – Dark leaf with light green spots  
(direct mutation Y11 → y11); C – Golden yellow leaf with dark green spots (reverse mutation y 11 → Y 11)

When growing soybean under high CO2 
concentration, no statistically significant increase in 
the level of chlorophyll mutations was observed. But 
when combined with MMS, carbon dioxide modified 
MMS-induced mutagenesis towards it enhanced. 
Based on the results obtained, it can be assumed that 
CO2 has a comutagenic effect. This assumption is 
consistent with the research of Zhang Q. et al. The 
authors found that high CO2 concentrations can to 
have a comutagenic impact, modifying the action of 
hydrazine hydrate [34].

Analysis of morphophysiological parameters 
helps to obtain information about the viability 
of the plant organism and its processes. In our 
studies, morphophysiological parameters such as 
plant height (Fig. 5) and photosynthesis intensity 
(Fig. 6) were also studied. On the 10th day of the 
experiment, the highest plant growth was under 
high CO2 concentration and was 7.60±0.92 cm. In 
plants grown under standard conditions (control), 

the height of plants was 1.4 times lower (p <0.05).
When MMS-treated seeds germinated in a box 

with a high CO2 concentration, the plant height 
was not statistically significantly different from 
the control plants. At the same time, an increase 
in growth parameters was observed in plants of 
experimental group IV, treated with MMS and 
grown in box with high CO2 concentrations, as 
compared to only MMS treated. However, this 
difference was not statistically significant. In plants 
of the IV experimental variant (MMS + CO2), the 
average plant height was 1.2 times lower than plants 
of variant II (H2O + CO2); however, this difference 
was also not statistically significant.

It should be noted that the accelerated growth of 
plants grown under high CO2 concentration (variants 
II and IV) was observed only during the first two 
weeks. Plants actively absorbed carbon dioxide and 
increased biomass. But after the first two weeks, the 
growth slowed down and was significantly inferior 
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to the plants of the control group. As a result of 
prolonged exposure to the high concentration of 
carbon dioxide, the growth process stopped, which 
further led to the plant death.

The amount of CO2 absorbed by a unit of the 
leaf surface per unit of time is one of the most 
important physiological parameters that ensure 

the viability of the plant. The results of the rate 
of photosynthesis under different experimental 
conditions are presented in Fig. 6. When plants 
were growing under high CO2 concentrations, 
the rate of photosynthesis increased by 2.0 times 
compared with the control; however, the difference 
is not statistically significant.

Figure 5 – The height of the soybean plant (Glycine max)  
with the separate and combined action of MMS and high CO2 concentration

Figure 6 – The rate of photosynthesis with the separate and joint action  
of MMS and high CO2 concentration
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In plants from MMS-pre-treated seeds, the rate 
of photosynthesis was statistically significantly 
different from the control values and was 1.7 times 
lower (p <0.05). However, if the seeds treated with 
MMS were grown under high CO2 concentration, 
then the rate of photosynthesis increased 1.6 
times. At the same time, the rate of photosynthesis 
decreased 2.2 times (p <0.05) as compared with the 
control plants. A correlation analysis was performed 

to determine the dependence of the intensity of 
photosynthesis and growth processes (Fig. 7). The 
correlation coefficient was r = 0.91, which indicates 
a strong positive correlation between the intensity of 
photosynthesis and the height of the plants.

The results are consistent with the study by 
Ainsworth et al. The authors found an increase in the 
intensity of photosynthesis by 40% when growing 
plants with high CO2 concentration (600 ppm) [35].

Figure 7 – Plant height and photosynthesis intensity  
with separate and joint effects of MMS and CO2 on soybean

Thus, as the research result, it was found that 
CO2 at a concentration of 5000 ppm did not have a 
mutagenic effect on the mutant line T-219 soybean. 
When combined with MMS, carbon dioxide 
significantly modified the action of the mutagen, 
statistically considerably increasing the direct 
chlorophyll mutations in soybean leaves of variety 
T-219. The results obtained indicate a co-mutagenic 
effect of CO2, which can enhance the damaging 
effects. The danger of comutagens is determined not 
only by their ability to improve the detrimental impact 
of mutagens present in the human environment, but 
also by the possibility of influencing the processes of 
endogenous mutagenesis [36]. It can be assumed that 
high concentrations of carbon dioxide suppressed 
the activity of the cellular repair system, resulting 
in increased levels of MMS induced structural 
mutations. Besides, it was found that high CO2 
concentrations (5000 ppm) enhanced the growth 

processes and the rate of photosynthesis in the initial 
stages. However, as a result of prolonged exposure 
to the high concentration of carbon dioxide, the 
growth process was slowed down, then stopped, 
leading to the plant death.

Conclusion

The results of this investigation show that CO2 
has no mutagenic effect on the mutant soybean line 
T-219. However, the combined action of CO2 and 
the classic mutagen MMS a statistically significant 
increased the frequency of mutations of the gene 
responsible for the chlorophyll synthesis. The results 
obtained demonstrate the ability of carbon dioxide 
to co-mutagenic action. These data suggest that due 
to the rising anthropogenic CO2 concentration in the 
atmosphere, there is a risk of increased mutagenic 
effect of potential genotoxicants in the environment.
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АДСОРБЦИЯ БИХРОМАТ- И  
ПЕРМАНГАНАТ-АНИОНОВ ОРГАНО-ЦЕОЛИТОМ  

МЕСТОРОЖДЕНИЯ ШАНКАНАЙ

В настоящее время широко исследуются способы очистки водоемов и сточных вод 
предприятий от накопившихся токсичных веществ. Композиционные материалы на основе 
цеолитов и различных ПАВ показывают эффективность в процессе очистки сточных вод от 
различных органических загрязнений, в частности фенола и его производных, а также других 
соединений органической природы. Однако, данных о способности адсорбции неорганических 
анионов такими сорбентами очень мало. Поэтому целью данного исследования было создание 
сорбента на основе цеолита и ПАВ и изучение возможности его применения для адсорбции анионов 
тяжелых металлов (бихромат- и перманганат-анионов). В данной работе описан процесс получения 
композиционных материалов на основе природного цеолита месторождения Шанканай. Для 
повышения сорбционной активности цеолита использовалось ПАВ дидодецилдиметилбромид 
аммония. Были определены оптимальные условия приготовления сорбентов (концентрация ПАВ, 
влияние кислотной обработки цеолита) и проведения процесса сорбции вышеуказанных анионов. 
Наиболее эффективным оказался сорбент на основе цеолита, предварительно обработанного 
соляной кислотой с дальнейшей модификацией ПАВ. Было установлено, что полученный сорбент 
способен извлекать до 75% анионов марганца и 80% анионов хрома из водных растворов и может 
быть использован в качестве сорбента для извлечения неорганических анионов (бихромат- и 
перманганат) из водных растворов.
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Dichromate and permanganate-anions adsorption  
by Shankanai deposite organo-zeolite

Nowadays the ways of water reservoirs and enterprises wastewater purification from accumulat-
ed toxic substances are being widely studied. Zeolites and different surfactants based composites had 
shown effectiveness in wastewater treatment processes from various organic pollutants, especially phe-
nol and its derivatives, and other compounds of organic nature. However, there is very little data on the 
ability of adsorption of inorganic anions by such sorbents. Therefore, the purpose of this study was to 
create a sorbent based on zeolite and surfactants and to study the possibility of its use for the adsorp-
tion of heavy metal anions (bichromate and permanganate anions). This paper describes the process of 
obtaining composite materials based on natural zeolite from the Shankai field. To increase the sorption 
activity of the zeolite, ammonium didodecyldimethylbromide surfactant was used. The optimal condi-
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tions for the preparation of sorbents (surfactant concentration, the effect of acid treatment of the zeolite) 
and the sorption process of the mentioned anions were determined. The most effective was a sorbent 
based on zeolite, pretreated with hydrochloric acid with further modification of the surfactant. It was 
found that the resulting sorbent is capable of extracting up to 75% of manganese anions and 80% of 
chromium anions from aqueous solutions and can be used as a sorbent for the extraction of inorganic 
anions (bichromate and permanganate) from aqueous solutions.

Key words: zeolite, surfactant, adsorption, dichromate anion, permanganate anion
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Шанқанай кен орнының органо-цеолитымен бихромат-  
және перманганат-аниондарының адсорбциясы

Қазіргі уақытта су объектілерінде және кәсіпорындардын ағынды суларында жиналған 
улы заттардан тазарту әдістері кеңінен зерттелген. Цеолит пен әртүрлі беттік-белсенді 
заттардын негізіндегі композициялық материалдар түрлі органикалық ластағыштардан, атап 
айтқанда, фенолдан және оның туындыларынан, сондай-ақ органикалық табиғаттың басқа 
қосылыстарынан ағынды суларды тазарту процесінде тиімділігін көрсетеді. Алайда, осындай 
сорбенттермен бейорганикалық аниондардың адсорбция мүмкіндігі туралы өте аз мәліметтер 
бар. Сондықтан зерттеудің мақсаты – цеолит пен беттік белсенді заттарынын негізіндегі 
сорбентті алу және ауыр металдардың аниондарының адсорбциясы үшін (бихромат және 
перманганат аниондары) пайдалану мүмкіндігін зерттеу. Бұл мақалада Шанқанай кен орнының 
табиғи цеолитіне негізделген композиттік материалдарды алу процесі сипатталған. Цеолиттің 
сорбциялық белсенділігін арттыру үшін аммоний беттік-белсенді зат дидодэцилдиметилбромид 
пайдаланылды. Сорбенттерді дайындаудың (беттік-белсенді заттар концентрациясы, қышқылды 
өңдеуінің цеолитке әсері) және жоғарыда көрсетілген аниондардың сорбция процесін өткізуінің 
оңтайлы шарттары анықталды. Беттік белсенді затымен түрлендірудің алдында тұз қышқылымен 
алдын ала өңделген цеолит негізіндегі сорбент ең әсерлі болып табылды. Нәтижесінде алынған 
сорбент марганец аниондарының 75% -ын және бихромат аниондардың 80% -н су ерітіндісінен 
шығара алатындығын және сулы ерітінділерден бейорганикалық аниондарды (бихромат және 
перманганат) алу үшін сорбент ретінде пайдалануға болатындығы анықталды.

Түйін сөздер: цеолит, беттік-белсенді зат, адсорбция, бихромат анионы, перманганат анионы

Введение

Загрязнение сточных вод тяжелыми металла-
ми является важнейшей проблемой многих про-
мышленных предприятий: гальванических, ма-
шиностроительных, химических, по обработке 
металлических изделий, типографий и др. Сточ-
ные воды, содержащие загрязнители, концентра-
ция которых выше ПДК (предельно допустимая 
концентрация) попадают в природные водоемы, 
где тяжелые металлы накапливаются в виде дон-
ных отложений, выпадают в осадок в виде кар-
бонатов и сульфатов, тем самым становясь ис-
точником вторичного загрязнения [1].

В настоящее время сорбционный метод 
очистки сточных вод становится одним из са-
мых распространенных. Эффективность очист-
ки зависит от физико-химической природы, как 
адсорбентов, так и сорбируемых веществ [2]. 
Сорбционные процессы с участием твердых сор-

бентов широко используются в таких отраслях 
промышленности, как химическая, нефтяная, 
пищевая, фармацевтическая, и в охране окружа-
ющей среды [3].

Природные силикатные материалы обладают 
рядом полезных свойств, позволяющих исполь-
зовать их в качестве основы для создания сорбен-
тов, катализаторов, пластификаторов, армирую-
щих добавок и др. [4]. Основным достоинством 
природных минералов является их доступность 
и относительная дешевизна по сравнению с син-
тетическими материалами. Одними из наиболее 
эффективных сорбентов являются цеолиты. Це-
олиты – гидратированные алюмосиликатные ма-
териалы, имеющие структуру, подобную клетке 
с внутренней и внешней удельной поверхностью 
до 100 м2/г и катион обменной емкостью до не-
скольких м-экв/кг. Кристаллическая структура 
цеолитов образована тетраэдрами SiO4 и АlО4 
[5]. Каркасы имеют регулярную систему поло-
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стей, сообщающихся между собой каналами, в 
которых находятся катионы и молекулы воды. 
Катионы подвижны и могут в той или иной сте-
пени обмениваться на другие катионы. Катионы 
компенсируют избыточный отрицательный за-
ряд анионной части алюмосиликатного скелета 
цеолита. Благодаря системе каналов и полостей, 
которые пронизывают кристаллы цеолитов, эти 
адсорбенты обладают хорошо развитой внутрен-
ней поверхностью, доступной для адсорбируе-
мых молекул.

В настоящее время известно около 50 видов 
природных и получено более 150 видов синте-
тических цеолитов для различного применения 
[6]. Самый распространенный вид природного 
цеолита – клиноптилолит. 

В целях повышения сорбционной активности 
цеолиты могут быть модифицированы различ-
ными химическими методами: ионный обмен, 
варьирование соотношения Si/Al путем прямого 
синтеза в различных условиях; декатионирова-
ние с получением цеолитов, обогащенных во-
дородом, деалюминирование путем обработки 
кислотами и др. Наиболее простым методом мо-
дифицирования является ионообмен [7-10].

В последнее время широко изучаются ме-
тоды получения сорбентов на основе цеолитов, 
модифицированных веществами, содержащими 
в своей структуре различные функциональные 
группы, которые могут выступать в качестве 
дополнительных активных центров на поверх-
ности сорбента. Такого рода модификаторами 
могут выступать полимеры, поверхностно-ак-
тивные вещества (ПАВ), кислоты, основания и 
др. [11].

 Возникающий в результате продолжитель-
ного изоморфного замещения Si4+ катионами 
Al3+ в тетраэдре его кристаллической решетки 
постоянный отрицательный заряд поверхности 
позволяет использовать цеолиты для эффектив-
ной адсорбции катионов металлов (Mn2+, Cr2+, 
Pb2+, La3+ и катионных красителей). Но они про-
являют незначительную активность по отноше-
нию к анионам [6,12, 13].

В целях повышения адсорбционной емко-
сти цеолитов к специфичным гидрофильным и 
гидрофобным адсорбатам разработаны амфи-
фильные сорбенты путем адсорбции определен-
ных веществ (катионных ПАВ) на их внешней 
поверхности [13]. Модифицированный цеолит 
поверхностно-активным веществом становится 
органо-цеолитом. Катионные ПАВ – это амфи-
фильные молекулы, которые часто содержат по-
ложительно заряженную гидрофильную голову 

(обычно четвертичный аммоний с противо-ио-
ном (Cl–, Br–, или SO3

2–) и относительно длинный 
гидрофобный хвост (8-24 атомов углерода) [14-
17].

Было установлено, что чем длиннее гидро-
фобная цепь катионного ПАВ, тем стабильнее 
удержание ПАВ на поверхности. При превыше-
нии ПАВ критической концентрации мицелоо-
бразования (ККМ) образуется бислой на поверх-
ности цеолита [7-10]. Количество закрепленного 
ПАВ на цеолите зависит, прежде всего, от кон-
центрации ПАВ в растворе. При низких концен-
трациях катионы ПАВ привязаны к внешней 
поверхности цеолита за счет ионообмена с ка-
тионами цеолита до образования монослоя ка-
тионов ПАВ. При более высоких концентрациях 
второй слой ПАВ может связываться с первым 
за счет гидрофобных взаимодействий между ал-
кильными цепями. Положительно заряженная 
группа второго слоя ориентирована к водному 
раствору благодаря силам электростатического 
отталкивания «головных» групп между внутрен-
ним и внешним слоями. Формирование второго 
слоя создает на цеолите избыток положительно-
го заряда, который делает возможным процесс 
адсорбции анионов. 

Таким образом, анализ литературы показал, 
что цеолиты, модифицированные ПАВ эффек-
тивны по отношению к органическим анионам, 
в частности, к фенолу и его производным. [18-
20]. В преобладающей доле водоемов Казахста-
на имеется превышение предельно-допустимой 
концентрации (ПДК) не только органических 
загрязнителей, но и некоторых ионов тяжелых 
металлов, которые могут находиться в анионной 
форме в водных растворах [21]. 

Целью данного исследования является из-
учение возможности применения модифициро-
ванного ПАВ «органо-цеолита» для извлечения 
анионов тяжелых металлов из водных растворов 
для создания универсального сорбента, эффек-
тивного как для органических, так и неорганиче-
ских загрязнителей.

Материалы и методы

1.1 Материалы
В работе были использованы следующие 

материалы: цеолит месторождения Шанканай 
(Алматинская область); водорастворимый ди-
додецилдиметилбромид аммония (ДДБА), про-
изведенный компанией �����������������������  Aldrich����������������   ��������������� Chemistry������ , Гер-
мания; H2O; HCl, NaCl; KMnO4, K2Cr2O7. Все 
реактивы марки химический чистый. 
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1.2. Приготовление композитов
Было приготовлено 3 серии сорбентов на ос-

нове природного цеолита месторождения Шан-
канай (Алматинская область, Казахстан):

1. Природный цеолит + ПАВ; 2. Природный 
цеолит + HCL + ПАВ; 3. Природный цеолит + 
NaCl + ПАВ. Сорбенты 2 и 3 серий подверглись 
предварительной обработке, которая включала в 
себя выщелачивание катионов 6 М НСl (2 серия) 
или обработку 1М NaCl (3 серия): 

20 г. цеолита поместили в коническую кол-
бу, залили 250 мл раствора 6 М HCl или 1М 
NaCl. Поместили колбу с кислотой в масляную 
баню, снабженную магнитной мешалкой при t = 
100 ºC на 2 часа. Раствор с NaCl перемешивали в 
течение 12 часов. 

Далее цеолит отделили от раствора фильтро-
ванием, промывали до достижения рН = 7. Вы-
сушили при t = 70-80 ºC в течение 3-4 часов.

В качестве модификатора природного цео-
лита было использовано поверхностно-активное 
вещество – дидодецилдиметилбромид аммония 
(ДДАБ). Используемые концентрации ДДАБ – 5, 
10, 20 ККМ (критическая концентрация мицел-
лообразования). ККМ ДДАБ – 0,1 мМ. 10 г. про-
шедшего предварительную обработку цеолита 
заливали 200 мл раствора ДДАБ и перемешива-
ли с помощью магнитной мешалки в течение 24 
часов. Цеолит отделили от раствора фильтрова-
нием, промыли 100 мл дистиллированной воды, 
сушили при t = 60-70 ºC. 

1.3. Характеристика сорбентов
Текстурные характеристики были определе-

ны при помощи сорбции азота при температуре 
-196◦С на приборе Quantachrome NOVA 4200e. 
Удельная поверхность (SBET) была рассчитана 
согласно теории БЭТ в зависимости от относи-
тельного давления азота 0.2.

Остаточные концентрации ионов металлов в 
растворах определялись методами спектрофото-
метрии (для Cr2O7

2- и MnO4
-) на приборе UV-VIS 

Jasco 530 марки Shimadzu и UV-VIS Spekol 1300 
марки Analytic Jena AG. 

Результаты и обсуждение

Полученные модифицированные сорбенты и 
исходный природный цеолит представляют со-
бой однородные порошки коричневого цвета. 
Используемый цеолит является цеолитом типа 
клиноптилолит, относящийся к группе гейлан-
дитов. Гейландиты характеризуются трехмерной 
алюмосиликатной кристаллической решеткой в 
основном состоящей из слоев 4-4-1-1 структур-
ных единиц: два 4-х членных кольца тетраэдров, 
соединенных двумя дополнительными тетраэ-
драми. 4-4-1-1 единицы образуют слои (010), ка-
налы из 10-12-членных колец [22].

Модификатором для создания сорбентов яв-
ляется ДДАБ, структура которого показана на 
рис. 1. Это двухцепочное катионное ПАВ с мо-
лекулярными параметрами, представлен-ными в 
таблице 1. Главным параметром, позволяющим 
дать информацию о форме и геомет-рии ПАВ, 
является параметр упаковки (Р):

 (11) 

где Vc – объем цепи ПАВ,
A0 – площадь головной группы,
lc – длина алкильной цепи.
ДДАБ обладает параметром упаковки 0,620 

и поэтому образует плоские (или ламиллярные) 
структуры при концентрациях выше ККМ [23]. 

Рисунок 1 – Молекулярная структура дидодецилдиметиламмония бромида (ДДАБ)
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Таблица 1 – Молекулярные параметры для ДДАБ

Параметр Значение
lc(Å)а 16,68

A0 (Å
2)б 68,00

Vc (Å
3)в 703,70

Р 0,62
а Длина алкильной цепи рассчитана по формуле Тэн-

форда lc = 1.50 + 1.265 (число атомов углерода)
б Площадь головной группы вычислена исходя из чи-

сел агрегации одноцепочного ПАВ предполагающего обра-
зование сферических мицелл

в Объем цепи ПАВ получен с использованием уравне-
ния Груэна Vc = 54.30 (число CH3) + 27,05 (число СН2). 

Одной из важнейших характеристик для опи-
сания сорбентов является удельная поверхность 
и размер пор, значения которых можно получить 
методом БЭТ. В таблице 2 приведены значения 
удельной поверхности и удельного объема пор 

исходного цеолита и модифицированных сор-
бентов.

Значения удельной поверхности и объема 
пор, представленные в таблице 3, свидетель-
ствуют об изменениях, происходящих после мо-
дифицирования природного цеолита. Модифи-
цирование поверхностно-активным веществом 
увеличивает значения исследуемых характери-
стик с 4,528 до 8,260 м2/г, однако большее влия-
ние оказывает предварительная кислотная обра-
ботка цеолита. Наилучший эффект наблюдается 
при минимальной концентрации ДДАБ – 5ККМ, 
для которого удельная поверхность составляет 
31,491 м2/г. Сравнив значения удельной поверх-
ности последних трех сорбентов из таблицы 2, 
можно сделать вывод о негативном влиянии 
роста концентрации ПАВ. Это может быть об-
условлено тем, что при высоких концентраци-
ях ДДАБ образует более плотные ламиллярные 
слои, тем самым частично забивая поры цеолита. 

Таблица 2 – Результаты, полученные методом БЭТ

Сорбент Удельная поверхность, м2/г Удельный объем пор, см3/г
Природный цеолит 4,528 0,002

Цеолит + 20ККМ ДДАБ 8, 260 0,004
Цеолит + NaCl + 20ККМ ДДАБ 7,307 0,003

Цеолит + 6M HCl + 5ККМ ДДАБ 31,491 0,013
Цеолит + 6M HCl + 10ККМ ДДАБ 29,214 0,013
Цеолит + 6M HCl + 20ККМ ДДАБ 21, 494 0,009

Сорбционная активность полученных сор-
бентов определялась по отношению к одним из 
наиболее опасных и распространенных по степе-
ни своей токсичности в отношении живых орга-
низмов анионов – MnO4

- и Cr2O7
2-. Исследования 

проводились при Т=293К, рН = 6, Сисх=10 мг/л 
(исходная концентрация ионов MnO4

- и Cr2O7
2- в 

исследуемых растворах).
Процесс сорбции ионов тяжелых металлов 

проводился в статическом режиме при постоян-
ном перемешивании в течение первых 3 часов 
на модельных растворах концентрации металла 
10 мг/л. (Cr2O7

2-, MnO4
-). Объем модельного рас-

твора – 500 мл, масса сорбента – 0,5 г, Т =293 К,  
рН = 6,0.

Выбор данных ионов металлов объясняется 
их высокой токсичностью в отношении живых 
организмов и распространенностью в промыш-
ленных сточных водах. 

Величину адсорбции для всех сорбентов рас-
считывали по уравнению:

 
                          (1)

где Сисх и Сост – соответственно исходная и оста-
точная концентрация сорбата, мкг/см3;

V – объем раствора сорбата, см3;
m – масса сорбента, г. 
Степень извлечения ионов токсичных метал-

лов определяли по формуле:

 Е =  * 100%,                     (2)

где С0 , Ср – исходная и равновесная концентра-
ция ионов металлов в растворе соответственно, 
мкг/см3.

Рисунки 2 и 3 демонстрируют зависимость 
степени извлечения ионов MnO4

- и Cr2O7
2- от 
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времени. Наибольшее значение степени из-
влечения показал сорбент из серии, подверг-
шейся предварительной кислотной обработке 
(цеолит +6М HCl + 20ККМ ДДАБ) – 42,43 

± 1,77% для перманганата и 65,52 ± 3,34% 
для бихромата, поэтому для дальнейших ис-
следований были выбраны сорбенты данной  
серии. 
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  Рисунок 2 – Зависимость степени извлечения ионов MnO4

- сорбентами, модифицированными 
ДДАБ различными методами от времени (Т=293К, рН = 6, Сисх=10 мг/л)
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Рисунок 3 – Зависимость степени извлечения ионов Cr2O7

2- сорбентами, модифицированными 
ДДАБ различными методами от времени (Т=293К, рН = 6, Сисх=10 мг/л)



Вестник. Серия экологическая. №4 (57). 201864

Адсорбция бихромат- и перманганат-анионов органо-цеолитом месторождения Шанканай

На рисунках 4-5 представлены результаты 
исследования влияния концентрации ПАВ в со-
ставе наиболее эффективного сорбента на сте-
пень извлечения ионов металлов. Наибольший 

результат проявил сорбент, содержащий боль-
шее количество ДДАБ – 20ККМ (цеолит +6М 
HCl + 20ККМ ДДАБ) – 42,43 ± 1,77% для MnO4

- 

и 65,52 ± 3,34% для Cr2O7
2-. 
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  Рисунок 4 – Зависимость степени извлечения ионов MnO4

- сорбентами, обработанными 6М HCl и 
модифицированными ДДАБ различных концентраций от времени (Т=293К, рН = 6, Сисх=10 мг/л)
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  Рисунок 5 – Зависимость степени извлечения ионов Cr2O7

2- сорбентами, обработанными 6М HCl и 
модифицированными ДДАБ различных концентраций от времени (Т=293К, рН = 6, Сисх=10 мг/л)
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Таким образом, наиболее эффективным яв-
ляется сорбент, предварительно обработанный 
6М HCl модифицированный 20 ККМ ДДАБ. 
Положительное влияние кислотной обработки 
обусловлено расширением пор и образованием 
дополнительных активных центров за счет об-
менной реакции между протонами кислоты и 
катионами цеолита. Однако, процесс сорбции 
ионов исследуемых металлов довольно медлен-
ный, равновесное время достигается спустя 72 

ч. Возможно, это обусловлено использованием 
недостаточного количества сорбента на опреде-
ленный объем раствора, а именно 1г на 1л. Поэ-
тому, дальнейшим шагом было определение оп-
тимальной массы сорбента на 1 литр модельного 
раствора. Были проведены процессы сорбции 
с использованием 1г, 5г и 10г сорбентов на 1 л 
модельного раствора. Результаты исследования 
влияния массы сорбента на степень извлечения 
ионов металлов представлены ниже на рис. 6-7. 
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Рисунок 6 – Зависимость степени извлечения ионов MnO4

-сорбентом, предварительно обработанным  
3М HCl и модифицированным 20ККМ ДДАБ различной массы от времени (Т=293К, рН = 6, Сисх=10 мг/л)

С увеличением массы сорбента также по-
вышается и степень извлечения ионов иссле-
дуемых металлов, однако использование 10 г 
сорбента на 1 л раствора может быть доволь-
но затратным с экономической точки зрения. 
На рисунке 8 изображена схема возможного 
использования меньшего количества сорбента 
на 1 л раствора в несколько последовательных 
этапов.

Таким образом, процесс проведения последо-
вательной ступенчатой сорбции, изображенный 
на рис. 8 заключается в следующем. Раствор, со-
держащий токсичные ионы помещается в сосуд 
с 1 г сорбента на 1 л раствора и проводится сорб-
ция. Далее, тот же раствор помещается в следу-
ющий сосуд, содержащий 1 г нового сорбента, 

и снова отстаивается в течение отрезка времени, 
необходимого для достижения равновесия. Про-
цесс повторяется до достижения концентрации, 
ниже уровня ПДК, при которой раствор может 
быть слит в качестве сточных вод без вреда для 
окружающей среды. 

Так, для достижения концентрации ниже 
уровня ПДК для ионов MnO4

- сорбентом ПЦ + 
3М ��������������������������������������HCl����������������������������������� + 20 ККМ ДДАБ потребуется 6 ступе-
ней последовательной сорбции и соответствен-
но 6 г сорбента. Остаточная концентрация ионов 
после 6 ступеней сорбции составит 0,0325 мг/л, 
что ниже уровня ПДК (ПДК = 0,1 мг/л [24]), в то 
время как использование 10 г сорбента в одну 
ступень менее эффективно (остаточная концен-
трация составит 2,47 мг/л.
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Рисунок 7 – Зависимость степени извлечения ионов Cr2O7

2- сорбентом, предварительно обработанным  
3М HCl и модифицированным 20ККМ ДДАБ различной массы от времени (Т=293К, рН = 6, Сисх=10 мг/л)

Рисунок 8 – Схема ступенчатой сорбции металлов сорбентом

Для извлечения ионов Cr2O7
2- необходимо 4 

ступени и соответственно 4 г сорбента для до-
стижения остаточной концентрации 0,08 мг/л 
(ПДК = 0,1 мг/л [21]). При использовании 10г 
сорбента в одну ступень остаточная концкентра-
ция составляет 1,918 мг/л.

Использование ступенчатого процесса сорб-
ции выгоднее с экономической точки зрения, так 
как необходимо меньшее количество сорбента. 
Однако, данная схема занимает намного больше 

времении для достижения необходимой оста-
точной концентрации ионов. 

Результаты исследования физико-химиче-
ских характеристик модифицированных цеоли-
тов, полученных в данной работе, показывают 
возможность их применения в качестве сорбен-
тов анионов MnO4

- и Cr2O7
2- наряду с их возмож-

ностью извлекать и ряд органических загрязни-
телей согласно литературным данным [10,11, 
14,15].
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ANTHEMIS TROTZKIANA CLAUS ПОПУЛЯЦИЯЛАРЫНЫҢ  
ЭКОЛОГИЯЛЫҚ-ЦЕНОТИКАЛЫҚ БЕЙІМДЕЛУШІЛІКТЕРІН  

ТАЛДАУ

Мақалада Ақтөбе облысы жағдайындағы сирек түр Anthemis trotzkiana Claus 
популяцияларының экологиялық-биологиялық ерекшеліктері анықталған. Зерттеуге алынған үш 
популяция төңірегіндегі түрлерге биоморфологиялық талдау жасалып, экологиялық типтерге 
жіктелді.

Зерттелген популяцияларда И.Г. Серебряков бойынша түрлердің тіршілік формалары 
ағаштар мен бұталарға жатпайтындығы айқындалды. Өсімдіктер жамылғысына көпжылдық 
шөптесін өсімдік түрлері 1-популяцияда 55%, 2-популяцияда 63,1% және 3-популяция аумағында 
66,6% тән. К. Раункиер жүйесі бойынша 3 популяция қауымдарына да төселіп өскен көпжылдық 
гемикриптофиттер басым екендігін көрсетті. Сонымен қатар, ылғалдылығы бойынша түрлердің 
барлық популяциялар құрамының 50%-дан астамын мезоксерофиттер құрайды.

Өсімдік түрлері топырағының экологиялық жағдайына бейімделуіне орай, облигатты 
және факультативті кальцефиттерді кездестіруге болады. Зерттелген Anthemis trotzkiana Claus 
өсімдігінің барлық популяцияларында облигатты кальцефиттердің 8 түрі: Anabasis cretacea Pall., 
Achillea nobilis L., Anthemis trotzkiana Claus, Crambe tataria Sebeok, Linaria cretacea Fisch. ex Spreng., 
Zygophyllum pinnatum, Limonium cretaceum Tscherkasova, Echinops meyeri (DC) Iljin табылды. 
Популяциялар бойынша Ақшатау борлы тауында 6 түр (30%), Бестау борлы тізбегі 4 түр (21%) 
және Ишқарағантау борлы топырағында 5 түр (23,8%) кездесті. Сонымен қатар, популяциялар 
аумақтарында басқа субстраттарда өсе алатын факультативті кальцефиттер анықталды, олар 
1-популяцияда 14 түр (70%), 2-популяцияда 15 түр 79% және 3-популяцияда 16 түр (76,2%) 
бейімделген. 

Түйін сөздер: Anthemis trotzkiana Claus, популяция, өсімдіктердің тіршілік формалары, 
экологиялық типтері, кальцефит.
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Analysis of the ecological-cenotic adaptation  
of Anthemis trotzkiana Clauspopulations

In the article the ecological and biological features of a rare species Anthemis trotzkiana Claus grow-
ing under the conditions of the Aktobe region are identified. A biomorphological analysis of the spe-
cies, studied in three populations, has been conducted; the species were divided into ecological types.
In the populations studied, it has been determined that the life forms of the species according to I.G. 
Serebryakov do not apply to trees and shrubs. Among perennial herbaceous plant species, 55% from 
the 1st population, 63.1% from the 2nd population and 66.6% from the 3rd population are peculiar to 
the vegetation cover. It has been clarified that, according to K. Raunkier’s system, sprawling perennial 
hemicryptophytes prevail in the community of 3 populations. We found that, in terms of humidity, more 
than 50% of the composition of all species populations belong to mesoxerophytes.

According to the adaptability to the ecological conditions of plant species’soil, obligate and optional 
calcephytescan be found.In the Anthemis trotzkiana Claus studied in all populations,8 obligate calce-
phytes were found:Anabasis cretacea Pall.,Achillea nobilis L., Anthemis trotzkiana Claus, Crambe tataria 
Sebeok., Linaria cretacea Fisch. ex Spreng., Zygophyllum pinnatum, Limonium cretaceum Tscherkasova, 
Echinops meyeri (DC) Iljin.In populations, 6 species (30%) were found in the chalky soil mountains of 
Akshatau, 4 species (21%) in the Bestau chalky mountain chains (21%) and 5 species (23.8%) in the 
chalky soils of Ishkaragantau. Also on the territories of the populations, optional calcephytes that can 
grow on other substrateshave been identified; in the 1st population, 14 species adapted (70%), in the 
2nd population – 15 species (79%) and in the 3rd population – 16 species (76.2%).

Key words: Anthemis trotzkiana Claus, population, plant life forms, ecological types, сalcephyte
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Анализ эколого-ценотической адаптации популяций Anthemis trotzkiana Claus

В статье определены эколого-биологические особенности популяций редкого вида An-
themis trotzkiana Claus, произрастающего в условиях Актюбинской области. Был проведен 
биоморфологический анализ видов, исследуемых в трех популяциях; виды были разделены на 
экологические типы. В исследованных популяциях было определено, что формы жизни видов по 
И.Г. Серебрякову не относятся к деревьям и кустарникам. К растительному покрову из многолетних 
травянистых видов растений с 1-ой популяции свойственно 55%, с 2-ой популяции 63,1% и с 
3-ей популяции – 66,6%. По системе К. Раункиера выявлено, что в сообществе 3-х популяций 
преобладают расстилающие многолетние гемикриптофиты. А также по влажности более 50% 
состава всех популяций видов относятся к мезоксерофитам. Согласно приспособленности к 
экологическим условиям почвы видов растений, можно встретить облигатные и факультативные 
кальцефиты. 
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Anthemis trotzkiana Claus популяцияларының экологиялық-ценотикалық бейімделушіліктерін талдау

В исследованном во всех популяциях Anthemis trotzkiana Claus было найдено 8 облигатных 
кальцефитов: Anabasis cretacea Pall.,Achillea nobilis L., Anthemis trotzkiana Claus, Crambe tataria 
Sebeok., Linaria cretacea Fisch. ex Spreng., Zygophyllum pinnatum, Limonium cretaceum Tscherkasova, 
Echinops meyeri (DC) Iljin. По популяциям, в меловых горах Акшатау было обнаружено 6 видов 
(30%), в меловых горных цепях Бестау – 4 вида (21%) и в меловых почвах Ишкарагантау – 5 
видов (23,8%). Также на территориях популяций были определены факультативные кальцефиты, 
которые способны расти на других субстратах; в 1-ой популяции приспособлено 14 видов (70%), 
во 2-ой популяции – 15 видов (79%) и в 3-ей популяции – 16 видов (76,2%).

Ключевые слова: Anthemis trotzkiana Claus, популяция, жизненные формы растений, 
экологические типы, кальцефит.

Кіріспе

Өсімдіктердің экожүйелердегі таралу заң
дылықтары аймақтың негізгі ланшафтылық 
ерекшеліктерімен топырақ жамылғысына тәуел
ді, сондықтан өсімдіктер қауымдастығының тір
шілік жағдайы арқылы түрлердің экологиялық 
қатарын жасауға болады. Олар өз кезегінде 
түрлердің қазіргі күнгі ерекшеліктерін анықтап, 
жай-күйін бақылауға, оларды сақтау мен қайта 
қалпына келтіру шараларына негіз болады [1-4].

Геологиялық құрылымы күрделі Ақтөбе об-
лысында мезозойдың бор дәуірінде пайда болған 
таулар мен төбелер кездеседі. Борлы жерлердің 
экологиялық жағдайы басқа аймақтардан 
ерекшеленеді. Бор шөгінділерінен тұратын 
өзгеше түзілістер аумағында тек өзіне тән, 
қайталанбас өсімдіктер жамылғысы еріксіз көзге 
түседі [5, 6]. Ақтөбе облысында түрлік құрамы 
өзгеше өсімдік қауымдастығының қалыптасуына 
ықпал етіп, көптеген ежелгі реликтік және эн-
демик өсімдік түрлерінің сақталып қалуын 
қамтамасыз еткен [7]. Өсімдіктер қауымының 
арасынан Қазақстанның [8], СССР [9] және Ре-
сей Федерациясының [10] Қызыл кітабына ен-
ген Поволжье-Батыс қазақстандық эндемик 
Anthemis trotzkiana Claus кездестіруге болады. 
Сирек түр Anthemis trotzkiana Claus Ақтөбе об-
лысымен шекаралас Батыс Қазақстан облысы 
мен Ресей территориясында борлы төбелерде де 
өседі [11-14]. Батыс Қазақстан облысының бор-
лы төбелерінде кездесетін Anthemis trotzkiana 
өсімдігін зерттеу нәтижелері Т.Е. Дарбаева 
мен С.К. Рамазанов жұмыстарында көрініс 
тапқан [15-17] және бірқатар зерттеушілердің 
жұмыстарында Ресей аумағындағы борлы мас-
сивтер өсімдіктің тіршілік ету жағдайы кеңінен 
сипатталған [18-21].

С.А. Айпеисованың зерттеулерінде Ақтөбе 
облысының борлы шөгінділеріндегі Anthemis 
trotzkiana Claus өсімдігінің экологиялық жағдайы 
мен орны атап өтілген. Ақтөбе облысының 

кальцефитті флористикалық кешені көпжылдық 
бұталар, жартылай бұталар мен жартылай 
бұташалар жиі кездеседі [22]. Табиғаттың өзгеше 
түзілістері болып табылатын борлы таулардың 
өзіндік ерекшеліктеріне құнарлы топырақтың 
жеткіліксіздігі немесе нашар дамуы, нақты 
микроклиматтық режиміне байланысты түрлік 
құрамы кедей болып келетіні заңдылық. Де-
генмен, зерттелген аймақтарда орта жағдайына 
бейімделген көпжылдық шөптесін өсімдіктер 
арасында жартылай бұталар мен бұташалар да 
кездеседі.

Популяциялық деңгейде облыс территория
сындағы борлы таулар мен төбелерде сирек 
кездесетін Anthemis trotzkiana Claus жекелеген 
нысан ретінде қарастырылып, флоралық құрамы 
зерттелді [23-25]. Ақтөбе облысының зерттелген 
аумақтарынан Anthemis trotzkiana өсімдігінің 
1002 дарағы табылды. Яғни, Ақшатау тауы 
аумағынан 349 дарақ, Бестау тауынан 390 дарақ 
және Ишқарғантау борлы тау тізбегінен 263 
дарақ есепке алынды. 

Зерттеуге алынған үш популяцияның ішінде 
борлы Ақшатау тауы Ойыл мемлекеттік табиғи 
заказнигі (кешені) аумағында орналасқан. Ал, 
Хобда ауданында орналасқан Ишқарағантау 
борлы тауындағы борлы «Үйтас» Ақтөбе облы
сының табиғи ескерткіштер тізіміне енгізілген 
[6], ал Бестау борлы тауы әзірге қорғауға 
алынбаған. 

Осы зерттеу жұмысында Anthemis trotzkiana 
Claus популяциялары кездесетін аймақтар 
қауымдастығындағы түрлердің эко-ценотикалық 
жағдайына сипаттама берілген. 

Зерттеу материалдары мен əдістері

Ақтөбе облысында Anthemis trotzkiana Claus 
өсімдігі популяциялары құрамында кездесе
тін түрлерге биоморфологиялық, эко-фито
ценотикалық зерттеулер жүргізілді. Зерттеуге 
маршруттық-аймақтық әдісі қолданылды [26].
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Экологиялық талдау барысында өсімдіктер
дің атауы С.К. Черепановтың [27] еңбегі 
негізінде нақтыланды. Өсімдіктің тіршілік фор-
малары И.Г. Серебряков [28] және К. Раункиер 
[29] бойынша берілді. Өсімдіктерді экологиялық 
типтерге жіктеуде А.П. Шенниковтың [30] сыз-
басы (сызбанұсқасы) пайдаланылды.

Зерттеу нәтижелері мен оларды талқылау

Ақтөбе облысының Қобда және Ойыл ау-
дандарында Anthemis trotzkiana Claus өсімдігінің 
үш популяциясы анықталды. Популяциялардың 
флоралық құрамы зерттеуге алынды және эко-
ценотикалық сипаттамасы келтірілген (1-кесте).

1-кесте – Anthemis trotzkiana өсімдігі популяцияларының эко-ценотикалық сипаттамасы

Географиялық орны GPS координаты Өсімдіктер 
қауымы

Басым кездесетін 
түрлер Ө.Ж.% Топырағы

1 – популяция 
Ақтөбе облысы
Ойыл ауданы

Көктоғай ауылының
оңтүстік-батысындағы

Акшатау борлы тау тізбегі

N: 49022’08.7’’
E: 54031’23.4’’

теңіз деңгейінен 
биіктігі 628 м.

сортаң – жусан 
– бұйырғын

Artemisia
salsoloides;

Anthemis trotzkiana; 
Anabasis cretacea;
Scabiosa isetensis

18-20

қалдықты-
карбонатты 

ашық – күрең 
топырақ

2 – популяция
Ақтөбе облысы
Қобда ауданы

Бестау ауылдық округінен 
(Пятигорка) оңтүстікке қарай 

4-5 шақырымдағы
Бестау борлы тау тізбегі

N: 50017’54.0’’
E: 56005’17.9’’

 теңіз
 деңгейінен

 биіктігі 951 м

әртүрлі шөптер 
– өгізкөз

Anthemis trotzkiana;
Artemisia salsoloides;

Crambe tatarica;
Camphorosma 
monspelliacum

20-22

қалдықты-
карбонатты 

күңгірт-күрең 
топырақ

3 – популяция 
Ақтөбе облысы
Қобда ауданы

Ақраб ауылының оңтүстік-
батыс бөлігіндегі 15-17 
шақырымда орналасқан 

Ишқарғантау борлы тау 
тізбегі

 N: 50031’07.0’’
 E: 54055’54.0’’

теңіз
деңгейінен биіктігі 

741 м

астық 
тұқымдасты- 

әртүрлі шөптер

Linaria
cretacea; Anthemis

trotzkiana;
Zygophyllam pinnatum;

Anabasis cretacea

20-25 карбонатты 
күрең топырақ

(Ө.Ж. – өсімдік жамылғысы)

Ботаникалық талдау

Үш популяция флорасы құрамындағы 
өсімдік түрлерінің тіршілік формалары анық
талды: Ақшатау популяциясында кездесетін 
өсімдіктер қауымдарында 20 түр тіршілік фор-
малары (И.Г. Серебряков) бойынша талданды, 
көпжылдық шөптесін өсімдіктерге жататын 11 
түр: Poa bulbosa L., Allium globosum Bieb. ex 
Redoute., Gypsophila diffusa Fisch.& C.A. Mey. 
ex Rupr., Crambe tataria Sebeok., Zygophyllum 
pinnatum, Trinia hispida Hoffm., Lagochilus acu-
tilobus (Ledeb.) Fisch. & C.A. Mey., Linaria cre-
tacea Fisch. ex Spreng., Helichrysum arenarium 
(L.) Moench., Centaurea sibirica L., Crinitaria 
tatarica. Олар жалпы түр санының 55% құрады. 
Ал, қалған 9 түрдің 7 түрі жартылай бұта

шалар (Anabasis cretacea Pall., Camphorosma 
monspeliaca L., Nanophyton erinaceum (Pall.) 
Bunge., Silene suffrutescens Bieb., Limonium 
cretaceum Tscherkasova, Scabiosa isetensis L., 
Artemisia lessingiana Bess. (35%) және 2 түрі An-
themis trotzkiana Claus мен Artemisia salsoloides 
Willd. жартылай бұта (10%) екені анықталды.

Бестау популяциясының өсімдіктер жамыл
ғысында кездесетін 19 түрдің 4 түрі Barbarea 
vulgaris, Androsace maxima L., Euphrasia pectina-
ta, Artemisia scoparia Waldst. & Kit. өсімдіктері 
біржылдық (21,1%) және Allium globosum Bieb. 
ex Redoute, Gypsophila diffusa Fisch.& C.A. Mey. 
ex Rupr., Zygophyllum pinnatum, Euphorbia se-
guieriana Neck., Trinia hispida Hoffm., Linaria 
cretacea Fisch. ex Spreng., Veronica incana L., 
Galium ruthenicum Willd., Scabiosa ochroleuca 
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L., Helichrysum arenarium (L.) Moench., Echinops 
meyeri (DC) Iljin, Centaurea sibirica L. секілді 
көпжылдықтардың 12 түрі (63,1%) шөптесін 
өсімдіктерді құрайды. Борлы таудың жоғарғы 
бөлігінде Ephedra distachya L. 1түрлі бұташа 
(5,3 %) және 2 түрлі Anthemis trotzkiana Claus, 
Artemisia salsoloides Willd. жартылай бұталар 
(10,5%) кездеседі. 

Ишқарағантау популяциясының біржылдық 
шөптесін өсімдіктері 2 түрлі (9,5%) өкілі (Phlo-
mis pungens Willd., Lapulla microcarpa (Ledeb.) 
Guerke) кездессе, 14 түрі (66,6%) (Agropyron 
fragile (Roth.) P. Candargy, Stipa capillata L., 
Tulipa biebersteiniana Schult. & Schult. fil, Al-

lium globosum Bieb. ex Redoute, Gypsophila 
diffusa Fisch.& C.A. Mey. ex Rupr., Crambe ta-
taria Sebeok., Zygophyllum pinnatum, Euphor-
bia seguieriana Neck., Prangos odontalgica 
Pall., Trinia hispida Hoffm., Linaria cretacea 
Fisch. ex Spreng., Achillea nobilis L., Centau-
rea sibirica L. Pimpinella titanophila Woronow) 
көпжылдық өсімдіктер басым екенін байқалды. 
Осы популяция аумағынан Ephedra distachya L. 
бұташасы (4,9%), Anthemis trotzkiana Claus және 
Artemisia salsoloides Willd. жартылай бұталар 
(9,5%) мен Kochia prostrata (L.) Schrenk., Arte-
misia lerchiana Web. сияқты жартылай бұташа 
(9,5%) өсімдіктер өседі (2-кесте). 

2-кесте – Anthemis trotzkiana өсімдігі популяциялары қауымындағы түрлердің тіршілік формалары (И.Г. Серебряков, 1962)

Тіршілік формалары

Популяциялар
Ақшатау Бестау Ишқарағантау

саны % саны % саны %
Ағаштар - - - - - -

Бұталар, бұташалар - - 1 5,3 1 4,9
Жартылай бұталар мен жартылай 

бұташалар 9 45 2 10,5 4 19

Көпжылдық шөптер 11 55 12 63,1 14 66,6
Біржылдық және екіжылдық шөптер - - 4 21,1 2 9,5

20 100 19 100 21 100

К. Раункиер бойынша 1-популяция 
аумағында хамефит типіне Anabasis cretacea 
Pall. Camphorosma monspeliaca L., Nanophyton 
erinaceum (Pall.) Bunge., Silene suffrutescens 
Bieb., Limonium cretaceum Tscherkasova, 
Scabiosa isetensis L., Anthemis trotzkiana Claus, 
Artemisia salsoloides Willd., Artemisia lessingiana 
Bess.сияқты 9 түр (45%) жатса, бұталар мен 
бұташалардың 8 түрі (40%) Poa bulbosa L., 
Gypsophila diffusa Fisch. & C.A. Mey. ex Rupr., 
Crambe tataria Sebeok., Zygophyllum pinna-
tum, Helichrysum arenarium (L.) Moench., Lago-
chilus acutilobus (Ledeb.) Fisch. & C.A. Mey., 
Linaria cretacea Fisch. ex Spreng., Centaurea 
sibirica L. гемикриптофиттерді құрады, ал 
қалған 3 түр (Allium globosum Bieb. ex Redoute, 
Trinia hispida Hoffm., Crinitaria tatarica) 15% 
криптофиттердің үлесіне тиесілі.

2-популяцияда тіршілік формаларынан 
фанерофиттерден басқа, қалған 4 тип өкілдері 
кездеседі. Оның ішінде хамефиттерден 3 түр 
(15,7 %) Ephedra distachya L., Anthemis trotz-

kiana Claus, Artemisia salsoloides Willd. және 
гемикриптофиттердің 10 түрі (52,6 %) Gypsoph-
ila diffusa Fisch. & C.A. Mey. ex Rupr., Zygophyl-
lum pinnatum, Euphorbia seguieriana Neck., Li-
naria cretacea Fisch. ex Spreng., Veronica incana 
L., Galium ruthenicum Willd., Scabiosa ochroleuca 
L., Helichrysum arenarium (L.) Moench., Echi-
nops meyeri (DC) Iljin, Centaurea sibirica L. және 
криптофиттердің 2 түрі (Allium globosum Bieb. 
ex Redoute, Trinia hispida Hoffm.) (10,5%) және 
терофиттердің 4 түрі (Barbarea vulgaris, Andro-
sace maxima L., Euphrasia pectinata, Artemisia 
scoparia Waldst. & Kit.) (21,2%) тіркелді.

3-популяцияда хамефиттер саны – 5:Ephe-
dra distachya L., Kochia prostrata (L.) Schrenk., 
Anthemis trotzkiana Claus, Artemisia salsoloi-
des Willd., Artemisia lerchiana Web. (23,8%), 
гемикриптофиттер – 12: Agropyron fragile (Roth.) 
P. Candargy, Stipa capillata L., Gypsophila dif-
fusa Fisch. & C.A. Mey. ex Rupr., Crambe tataria 
Sebeok., Zygophyllum pinnatum, Euphorbia se-
guieriana Neck., Prangos odontalgica  Pall., Phlo-
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mis pungens Willd., Linaria cretacea Fisch. ex 
Spreng., Achillea nobilis L., Centaurea sibirica L., 
Pimpinella titanophila Woronow. (57,1 %) болса, 
14,3% құрайтын криптофиттердің 3 түрі (Tulipa 

biebersteiniana Schult. & Schult. fil, Allium globo-
sum Bieb. ex Redoute, Trinia hispida Hoffm. және 
терофит Lapulla microcarpa (Ledeb.) Guerke 
(4,8%) анықталды (1-сурет).

1-сурет – Anthemis trotzkiana өсімдігі популяциялары қауымындағы түрлердің  
биологиялық типтері (К. Раункиер, 1905)

Экологиялық талдау

Кез келген өсімдік тіршілігінде негізгі 
факторлардың бірі болып табылатын ылғалдың 
ролі айрықша. Зерттелу аумағындағы ылғал
дылыққа байланысты өсімдіктердің өсу 
жағдайына сипаттама берілді:

1-популяция өсімдіктер жамылғысының 
ылғалдылыққа байланысты экологиялық топта-
рына тоқталатын болсақ, топырақ пен ауаның 
құрғақшылығына бейімделген, үнемі ылғал 
жетіспейтін жағдайда өсетін ксерофиттер (Poa 
bulbosa L., Allium globosum Bieb. ex Redoute, 
Anabasis cretacea Pall., Camphorosma monspeliaca 
L., Nanophyton erinaceum (Pall.) Bunge., Trinia 
hispida Hoffm., Lagochilus acutilobus (Ledeb.) 
Fisch. & C.A. Mey., Artemisia lessingiana Bess., 
Centaurea sibirica L., Crinitaria tatarica) жалпы 
түрлер санынан 50 пайыз болса, уақытша ылғал 
жетіспейтін жерлерде өсетін мезоксерофиттер 
(Silene suffrutescens Bieb., Gypsophila diffusa 
Fisch. & C.A. Mey. ex Rupr., Crambe tataria Se-
beok., Zygophyllum pinnatum, Limonium cretaceum 
Tscherkasova, Linaria cretacea Fisch. ex Spreng., 
Scabiosa isetensis L., Helichrysum arenarium (L.) 
Moench., Anthemis trotzkiana Claus, Artemisia 
salsoloides Willd.) 50 пайызды құрады. Бұл 

популяцияда қалған экологиялық топтардың 
өкілдері кездеспеді.

Экологиялық топтарына қарай 2 популяция 
аумағында 4 түр Allium globosum Bieb. ex Redoute, 
Trinia hispida Hoffm., Artemisia scoparia Waldst. 
& Kit., Centaurea sibirica L. ксерофиттер (21%), 
11 түрлі Ephedra distachya L., Gypsophila diffusa 
Fisch. & C.A. Mey. ex Rupr., Androsace maxima 
L., Zygophyllum pinnatum, Euphorbia seguieriana 
Neck., Linaria cretacea Fisch. ex Spreng., Veronica 
incana L., Scabiosa ochroleuca L., Helichrysum 
arenarium (L.) Moench., Anthemis trotzkiana Claus, 
Artemisia salsoloides Willd. мезоксерофиттер 
(58%) тіркелсе, орташа ылғалдылықты қалайтын 
ксеромезофиттер 3 түрі Euphrasia pectinata, Ga-
lium ruthenicum Willd., Echinops meyeri (DC) Il-
jin (15,8%) мен орташа ылғалды жерлерге тән 
мезофит Barbarea vulgaris (5,2% ) табылды.

3-популяция аумағында 4 экологиялық топ 
өкілдері анықталды. Agropyron fragile (Roth.) 
P. Candargy, Stipa capillata L., Tulipa bieber-
steiniana Schult. & Schult. fil, Allium globosum 
Bieb. ex Redoute, Kochia prostrata (L.) Schrenk., 
Trinia hispida Hoffm., Artemisia lerchiana Web., 
Centaurea sibirica L., Prangos odontalgica Pall. 
ксерофиттер. Бұл типтің 9 түрі 42,9 % құрайды. 
Сонымен қатар, Ephedra distachya L., Gypsophila 
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diffusa Fisch.& C.A.Mey. ex Rupr., Crambe ta-
taria Sebeok., Zygophyllum pinnatum, Euphorbia 
seguieriana Neck., Lapulla microcarpa (Ledeb.) 
Guerke, Phlomis pungens Willd., Linaria creta-
cea Fisch. ex Spreng., Anthemis trotzkiana Claus, 
Achillea nobilis L., Artemisia salsoloides Willd 

секілді мезоксерофиттердің 11 түрі (52,3%) 
осы популяцияда кездесті. Орташа ылғалды 
ортада өсетін Pimpinella titanophila Woronow. 
мезофиттер тобының жеке дара өкілі ретінде 
анықталып, жалпы түр санының 4,8% көрсетті 
(2-сурет). 

2-сурет – Anthemis trotzkiana өсімдігі популяциялары қауымындағы түрлердің  
экологиялық типтері (А.П. Шенников, 1941)

Зерттеу нысаны болып табылатын Anthemis 
trotzkiana өсімдігі популяциялары кездесетін 
Ақшатау, Бестау және Ишқарағантау тауларының 
топырағы негізінен борлы екендігі белгілі. 
Осындай мекен орындарындағы өсімдіктер 
үшін субстрат ретінде бордың ерекшеліктері: 
нақты микроклимат режимі, бордың физикалық 
және химиялық қасиеттері, гумусы мен жоғары 
сілтілігінің болмауы, кальцийдің шамадан тыс 
артық болуымен айқындалады. Сондықтан 
осы борлы таулардағы өсімдік жамылғысы 
айналадағы басқа даладан күрт өзгеше. Осындай 
ерекше борлы субстратта өсетін өсімдіктер об-
лигатты және факультативті басқа субстраттар-
да өсетін кальцефиттер деп бөлінеді.

 Ақшатау борлы тауында 6 түр: Anabasis 
cretacea Pall., Anthemis trotzkiana Claus, 
Crambe tataria Sebeok., Linaria cretacea Fisch. 
ex Spreng., Zygophyllum pinnatum, Limonium 
cretaceum Tscherkasova (30%) нағыз облигат-
ты кальцефиттер және 14 түр: Allium globosum 
Bieb. ex Redoute,Poa bulbosa L., Camphorosma 
monspeliaca L., Nanophyton erinaceum (Pall.) 
Bunge., Silene suffrutescens Bieb., Gypsophila 
diffusa Fisch.& C.A.Mey. ex Rupr., Trinia hispida 

Hoffm., Lagochilus acutilobus (Ledeb.) Fisch. 
& C.A. Mey, Scabiosa isetensis L., Helichrysum 
arenarium (L.) Moench., Artemisia salsoloides 
Willd., Artemisia lessingiana Bess., Centaurea 
sibirica L., Crinitariatatarica (70%) факультативті 
кальцефиттер өсетіндігі анықталды.		

Бестау борлы тізбегінде 4 түр (Zygophyllum 
pinnatum, Linaria cretacea Fisch. ex Spreng., 
Anthemis trotzkiana Claus, Echinops meyeri 
(DC) Iljin,) нағыз облигатты кальцефиттерді 
(21%) құраса, 15 түр (Allium globosum Bieb. ex 
Redoute, Barbarea vulgaris,Gypsophila diffusa 
Fisch. & C.A. Mey. ex Rupr., Androsace maxima 
L., Ephedra distachya L., Euphorbia seguieriana 
Neck., Trinia hispida Hoffm., Euphrasia pecti-
nata, Helichrysum arenarium (L.) Moench., Sca-
biosa ochroleuca L., Galium ruthenicum Willd., 
Artemisia scoparia Waldst. & Kit., Artemisia sal-
soloides Willd., Centaurea sibirica L., Veronica 
incana L.) факультативті кальцефиттерді 79 % 
құрайды.

Ишқарағантау борлы топырағында Ephedra 
distachya L., Crambe tataria Sebeok., Zygophyl-
lum pinnatum, Linaria cretacea Fisch. ex Spreng., 
Anthemis trotzkiana Claus, Achillea nobilis L.5 
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түрі (23,8%) нағыз облигатты кальцефиттер, 
сонымен қатар 16 түр (76,2%) Agropyron frag-
ile (Roth.) P. Candargy, Stipa capillata L.,Tulipa 
biebersteiniana Schult. & Schult. fil, Allium glo-
bosum Bieb., Kochia prostrata (L.) Schrenk. ex 
Redoute, Gypsophila diffusa Fisch.& C.A.Mey. 
ex Rupr., Euphorbia seguieriana Neck., Prangos 
odontalgica Pall., Trinia hispida Hoffm., Lapulla 
microcarpa (Ledeb.) Guerke, Phlomis pungens 

Willd., Artemisia salsoloides Willd., Artemisia le-
rchiana Web., Centaurea sibirica L., Pimpinella ti-
tanophila Woronow. факультативті кальцефиттер 
ретінде ортаға бейімделген (3-сурет).

A.trotzkiana Claus өсімдігі популяцияларын 
зерттеу барысында облигатты кальцефиттер-
ге қарағанда факультативті кальцефиттер, яғни 
басқа жерлерде де өсетін өсімдіктер екі есе ба-
сым болғандығы айқындалды.

3-сурет – Anthemis trotzkiana өсімдігі популяциялары қауымындағы кальцефиттер көрсеткіші 

Қорытынды

Anthemis trotzkiana Claus өсімдігі попу-
ляциялары қауымдары кездесетін ортаның 
экологиялық жағдайы бір-біріне ұқсас. 
Экологиялық жағдайлардың ұқсастығының 
басты себебі, ертеде Ақтөбе өңірі жерін екі 
рет су басуынан пайда болған геологиялық 
түзілістердің, сан түрлі биіктіктегі бор 
шөгінділері сақталуы мен топырақта бор мен 
мергель түзілу процестерімен түсіндіруге бо-
лады. Ақшатау, Бестау, Ишқарағантау борлы 
тауларының экологиялық жағдайларын салыс
тыра отырып, мынадай ерекшеліктері бойынша 
қорытынды жасауға болады:

1. Зерттелген 3 популяция аумағында 
да борлы топырақ жамылғысы мен тіршілік 
жағдайларына төзімді өсімдік түрлерінің саны 
аз. Anthemis trotzkiana Claus популяциялары 
құрамындағы өсімдіктер таулардың жоғарғы 
бөлігінде кездеседі. Өйткені, борлы массивтер-
де түрлердің таралу ареалы шектеулі, таулардың 

етегі дала және шөл зонасына ұласады. Осыған 
орай, флоралық құрамы құрғақшылыққа төзімді 
өсімдік түрлерінен тұрады.

2. Түрлердің тіршілік формалары И.Г. Се-
ребряков бойынша барлық популяциялар тер-
риториясында ағаштар мен бұталар түрлерінің 
кездеспейтінін айрықша атап өтуге болады. 
Сонымен қатар, өсімдіктер жамылғысында 
басымдықты көпжылдық шөптесін өсімдік 
түрлері алады, 1 популяцияда 20 түрдің 11-і не-
месе жалпы түрлер санынан 55% көпжылдық, ал 
2 популяцияда кездесетін 19 түрдің 63,1% (12 
түрі) және 3 популяция аумағында 21 түрдің 14 
түрі 66,6% құрайды. Екінші орында жергілікті 
борлы массивтердің жағдайына бейімделген 
жартылай бұталар мен жартылай бұташалар 
қамтиды. Біржылдық шөптесін өсімдіктердің аз 
ғана түрлері Бестау және Ишқарағантау өсімдік 
жабынында кездеседі. 

3. К. Раункиер жүйесі бойынша 3 попу-
ляция қауымдарына да төселіп өсетін геми-
криптофиттер тән екендігі айқындалды. Со-
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нымен қатар хамефит өсімдіктердің бірнеше 
түрін және криптофит өсімдіктердің 3-4 түрін 
кездестіруге болады. Борлы тауларда біржылдық 
терофиттердің санының аз, ал көпжылдық 
гемикриптофиттердің басым болуы өзіндік 
ерекшелігі бола алады.

4. Экологиялық талдау көрсеткіштері ыл
ғалдылығына қарай мезоксерофиттік түрлердің 
барлық популяциялар құрамының жартысынан 
астамы, 1 популяция 10 түр немесе 50%, 2 попу-
ляцияда 11 түр 58% және 3 популяцияда 11 түрі 
немесе 52,3% көрсетті. Көрсеткіштер бойынша 
келесі топты ылғал тапшылығына төзімді ксеро-
фиттер жалғастырады.

5. Anthemis trotzkiana өсімдігінің борлы 
субстратқа тәуелділігі жоғары. Осы популяция-
лар құрамына кіретін өсімдіктердің ішінде, тек 
қана карбонат жынысты топырақта кездесетін 
8 нағыз калцефиттерді: Anabasis cretacea Pall., 
Achillea nobilis L., Anthemis trotzkiana Claus, 
Crambe tataria Sebeok., Linaria cretacea Fisch. 
ex Spreng., Zygophyllum pinnatum, Limonium 
cretaceum Tscherkasova, Echinops meyeri (DC) 

Iljin. атап өтуге болады. Бұлардан басқа ізбесті 
және борлы топыраққа тәуелділігі төмендеу 
немесе басқа субстраттарда өсе алатын Allium 
globosum Bieb. ex Redoute, Poa bulbosa L., 
Camphorosma monspeliaca L., Nanophyton 
erinaceum (Pall.) Bunge., Silene suffrutescens 
Bieb., Gypsophila diffusa Fisch.& C.A.Mey. ex 
Rupr., Trinia hispida Hoffm., Lagochilus acutilobus 
(Ledeb.) Fisch. & C.A. Mey., Scabiosa isetensis L., 
Helichrysum arenarium (L.) Moench., Artemisia 
salsoloides Willd., Artemisia lessingiana Bess., 
Centaurea sibirica L., Crinitaria tatarica, Barbarea 
vulgaris, Androsace maxima L., Euphorbia 
seguieriana Neck., Euphrasia pectinata, Scabiosa 
ochroleuca L., Galium ruthenicum Willd., Artemisia 
scoparia Waldst. & Kit., Agropyron fragile (Roth.) 
P. Candargy, Stipa capillata L., Kochia prostrata 
(L.) Schrenk. ex Redoute, Prangos odontalgica 
Pall., Lapulla microcarpa (Ledeb.) Guerke, Phlomis 
pungens Willd., Tulipa biebersteiniana Schult. & 
Schult. fil., Artemisia lerchiana Web., Pimpinella 
titanophila Woronow, Veronica incana L. сияқты 
түрлер кездесті.
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ИХТИОФАУНА ОЗЕРА ДЕРЕВЯННОЕ  
(Балкашский бассейн)

Нерациональное использование рыбных ресурсов, интенсивное развитие сельскохозяй
ственных угодий, антропогенное загрязнение, а также акклиматизационные процессы 
в настоящее время являются основными угрозами для нормального функционирования 
пресноводных экосистем. В результате комплексного влияния негативных воздействии видовой 
состав ихтиофауны водоемов претерпевает значительные изменения, что приводит водные 
экосистемы в хаос. 

В последние годы в связи с развитием рыбного хозяйства и аквакультуры в стране огромное 
значение придается охране и рациональному использованию рыбных ресурсов. В связи с этим 
в республике ведутся работы по изучению ихтиофауны наиболее крупных рыбохозяйственных 
водоемов. До последней четверти прошлого века большое внимание уделялось и небольшим 
водоемам местного значения как резерватам ценных промысловых видов и источникам получения 
товарной рыбы. Однако в последние годы малые и резервные водоемы остаются недостаточно 
изученными. 

Озеро Деревянное расположено в пустыне Карабастау (Балкашский бассейн, бассйен р. 
Иле). В статье приводятся сведения о результатах изучения ихтиофауны этого озера в 2018  г. 
Целью исследования было установление таксономического разнообразия рыб и оценка 
состояния ихтиофауны. В результате выявлено, что ихтиофауна озера представлена 14 видами 
рыб, относящихся к 4 отрядам: карпообразные – Cypriniformes, карпозубообразные – Cyprini-
dontiformes, сомообразные – Siluriformes и окунеобразные – Perciformes. Состав ихтиофауны был 
представлен как аборигенными, так и чужеродными видами. Разнообразие чужеродных видов 
было больше, но аборигенные виды преобладали по численности.

Ключевые слова: ихтиофауна, абориген, акклиматизант, вид, рыба. 
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Ichthyofauna of the dereviannoe lake  
(Balkhash watershed)

Abstract. The irrational use of fish resources, intensive development of agricultural land, anthropo-
genic impact, and processes of acclimatization have a significant influence on the aquatic ecosystems. 
As a result of the complex influence of negative impacts, the species composition of the ichthyofauna of 
water bodies undergoes significant changes, which leads the aquatic ecosystem to the chaos. 

In recent years, with the development of fisheries and aquaculture in the country, great importance 
is attached to the protection and rational use of fish resources. In connection with this, work is underway 
in the republic to study the ichthyofauna of especially important reservoirs in fisheries. However, sec-



Вестник. Серия экологическая. №4 (57). 201882

Ихтиофауна озера Деревянное  

ondary water reservoirs, such as small and reserve, remain insufficiently studied, whereas such reservoirs 
can serve not only as a reserve for valuable commercial species, but also for the commercial cultivation 
of fish products.

Lake Dereviannoe, located in the desert of Karabastau, in the Uighur district of Almaty region. In 
2018, the expeditionary detachment was first examined. The aim of the study was to study the condition 
of the ichthyofauna of the reservoir. The study revealed that the ichthyofauna of the lake is represented 
by 14 species of fish belonging to 4 families: Cyprinidae – Cypriniformes, carpophages – Cyprinidon-
tiformes, catfish – Siluriformes and percids – Perciformes. The composition of the ichthyofauna was 
represented both by native and alien species. The proportion of alien species exceeded the aboriginal 
ichthyofauna, but in terms of numbers, native species predominated.

Key words: ichthyofauna, aboriginal, acclimatized, species, fish.

Пазылбеков М.Ж.1, Данько Е.К.2, Абилов Б.И.3, Кожабаева Э.Б.4

1ихтиология лабораториясының ғылыми қызметкері, е-mail: make_1984@mail.ru  
2ихтиология лабораториясының аға ғылыми қызметкері, e-mail: danko-l@mail.ru  

3ихтиология лабораториясының ғылыми қызметкері, e-mail: b.i.abilov@mail.ru  
4б.ғ.к., ихтиология лабораториясының меңгерушісі, e-mail: e.b.kozhabaeva@gmail.com  
ЖШС «Қазақ балық шаруашылығы ғылыми-зерттеу институты», Қазақстан, Алматы қ.

Деревян кіші суайдынының ихтиофаунасы  
(Балқаш бассейні)

Балық ресурстарын ұтымсыз пайдалану, ауыл шаруашылық жерлерін қарқынды дамыту, 
антропогендік фактор, сондай-ақ акклиматизациялау процестері суқойма экожүйесіне әсер 
етпей қоймайды. Әртүрлі суқоймалардың ихтиофауна түрлерінің компоненттері теріс әсердің 
кешенді ықпалынан елеулі өзгерістерге ұшырап, нәтижесінде су экожүйесін хаосқа алып келеді.

Соңғы жылдары еліміздегі балық шаруашылығы мен аквакультураның қарқынды дамуына 
байланысты, балық ресурстарын қорғау мен оларды ұтымды пайдалануына көңіл бөлінуде. 
Осыған байланысты республикада балық шаруашылығындағы аса маңызды су қоймаларының 
ихтиофаунасын зерттеу жұмыстары жүргізілуде. Алайда, шағын және қосалқы (резервтік) су 
қоймалары жеткілікті деңгейде зерттелмей қалуда. Мұндай су қоймалар кәсіптік маңызы бар 
балық түрлері үшін резервуар, сондай-ақ осы балықтардың көбею орны ретінде пайдалануға 
болатын еді.

Деревянный көлі Алматы облысы, Ұйғыр ауданы, Қарабастау шөлінде орналасқан. Деревянный 
көлі 2018 жылы экспедиция барысында зерттелді. Зерттеудің мақсаты ихтиофауна жағдайын 
анықтап, балықтардың құрамы туралы деректер алу болды. Зерттеу нәтижесі көрсеткендей, 
көлдің ихтиофаунасы отрядқа жататын 14 балық түрінен – тұқытәрізділер – Cypriniformes, 
тұқытістітәрізділер – Cyprinidontiformes, жайынтәрізділер – Siluriformes және алабұғатәрізділер 
– Perciformes. Зерттеу материалдары аборигенді және бөгде түрлерден тұрды. Бөгде түрлердің 
үлесі аборигенді ихтиофаунадан көп, бірақ аборигенділер түр саны жағынан басым болды. Бөгде 
түрлермен қатар аулауда кәсіптік маңызы бар бөгде түрлер де кездесті. Зерттелген балықтарды 
жас және ересек дарақтар құрады, бұл олардың өмір сүруіне қолайлы жағдайлардың болғанын 
көрсетеді.

Түйін cөздер: ихтиофауна, абориген, акклиматизант, түр, балық.

Введение

Со второй половины XX века антропогенное 
воздействие человека на естественные экосисте-
мы приобрело глобальный характер. В услови-
ях складывающегося дефицита водных ресур-
сов большой интерес и практическое значение 
имеют как изучение изменений разнообразия 
сообществ [1], так и сохранения естественного 
разнообразия рыб [2, 3]. Дефицит пресной воды 
становится главным кризисом 21 века [4].

Оценка состояния естественных экосистем и 
выяснение необходимых мероприятий по сохра-
нению здоровых и восстановлению нарушенных 

экосистем, а также рационального использова-
ния водных ресурсов служит базой для приня-
тия адекватных решений и эффективного управ-
ления окружающей средой [5].

В настоящее время Республика Казахстан 
обладает значительным фондом резервных 
водоемов. Исследование таких водоемов и оценка 
состояния рыбных ресурсов, а также других 
водных животных имеет большое значение как 
в плане рационального использования рыбных 
запасов, так и сохранения биоразно����������� о���������� бразия ���во-
дного населения��������������������������    .�������������������������     К сожалению, малым водо-
емам, как и резервным водоемам уделяется не-
достаточное внимание. Однако такие водоемы, 
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играют немаловажную роль в сохранении мест-
ной ихтиофауны и для воспроизводства ценных 
промысловых рыб. Ихтиологическое исследо-
вание таких водоемов дает возможность ис-
пользовать резервные водоемы в направлении 
аквакультуры, разведения ценных промысловых 
рыб и тем самым поднять социальный уровень 
местного населения. В настоящее время в стра-
не существует много неиспользуемых водоемов, 
которые нуждаются в исследовании. К числу та-
ких (резервных) водоемов относится озеро Дере-
вянное. Нами приводятся данные о современном 
составе ихтиофауны озера.

Озеро Деревянное расположено в Уйгурском 
районе Алматинской области, в 7 километрах от 
поселка Шарын (рис. 1). Свое название озеро по-
лучило из-за высохших и упавших деревьев на 
дне озера. Северная сторона озера упирается в 
пустыню Карабастау, с южной стороны подпи-
раются солончаки с туранговыми рощами. Се-
вернее озера протекает самая большая река Се-
миречья – Иле, на восточной стороне течет река 
Шарын – крупнейшая горная река Казахстанской 
части Тянь-Шаня. Озеро Деревянное располо-

жено в левом протоке реки Шарын, ниже одно-
именного села, в песках и камышовых зарослях, 
недалеко от устья р. Шарын. Это сравнительно 
молодой водоем, образовался предположитель-
но в конце XX-го века, возможно, это бывшая 
старица р. Шарын, площадь озера составляет 
62,4 га.

Вода поступает в озеро за счет канала, беру-
щего начало из р. Шарын для полива располо-
женных выше сельскохозяйственных угодий. В 
связи с этим, наиболее вероятное происхожде-
ние видов населяющих оз. Деревянное произо-
шло из бассейна р. Или. До недавнего времени 
озеро имело непосредственную связь с рекой 
Или, что позволяло рыбам заходить сюда в пе-
риод нерестовых и пищевых миграций. В насто-
ящее время сток воды из озера не происходит, 
вода исчезает в песках или в жаркое время суток 
происходит ее испарение. 

Цель исследования – изучить разнообразие 
ихтиофауны, провести анализ биологических 
показателей рыб и оценить состояние рыбного 
населения оз. Деревянное для рыбохозяйствен-
ного использования. 

Рисунок 1 – Карта-схема расположения станций отбора проб на оз. Деревянное
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Материал и методы исследований

В 2018 году исследование на оз. Деревян-
ное проводилось ранней весной. Биологиче-
скому анализу подверглись более 150 экзем-
пляров рыб, это серебряный карась Carassius 
auratus (Linnaeus, 1758) – 12 экз., востробрюш-
ка Hemiculter leucisculus (Basilewsky, 1855) – 
11  экз., вобла Rutilus rutilus (Linnaeus, 1758) 
– 91  экз., балхашский окунь Perca schrenkii 
Kessler, 1874 – 25 экз., судак Sander lusioperca 
(Linnaeus, 1758) – 20 экз. 

Рыбу фиксировали в 4% растворе форма-
лина, их анализ проводили в лаборатории. 
Биологическая обработка материалов прово-
дилась по схеме, предложенной И.Ф. Правди-
ным, 1966 и ��������������������������������      Holcik��������������������������       1989 [6, 7]. В данной ра-
боте использовали основные биологические 
показатели: длина всей рыбы (��������������  L�������������  ), длина без-
хвостового стебля (l), общий вес тела (Q), вес 
без внутренностей (������������������������   q�����������������������   ), упитанность рыб рас-
сматривали по Фультону. Измерение прово-
дилось штангенциркулем (ЩЦ-1, ����������� Matrix����� , Ки-
тай) с точностью до 0,1 мм. Рыб взвешивали на 
электронных весах (Scout-Pro, OHOUS, Китай) 
с точностью до 0,1 г.

Для определения возраста рыб использовали 
чешую и позвонки [8, 9]. Расположение годовых 
колец на чешуе и позвонках смотрели на свето-
вом микроскопе маркой (МБС – 10) при различ-
ном увеличении. 

Отлов взрослых рыб осуществлялся набором 
стандартных орудий лова (т.е. порядком ставных 
жаберных сетей с шагом ячеи от 16 до 80 мм, 
25 м каждая), что позволило получить информа-
цию о видовом, половом, возрастном составе по-
пуляций рыб и их относительной численности. 
Мелководья облавливались мальковым бреднем 
длиной 4 м, с ячеей 3 мм.

Для статистической обработки использо-
вались минимум, максимум, среднее значение, 
среднее отклонение по руководству Г.Ф. Лакина 
[10]. Названия большинства видов рыб приво-
дятся в соответствий с Froese, Pauly 2016 [11]. В 
сборе материала принимали участие и другие со-
трудники «КазНИИРХ», за что авторы приносят 
им искреннюю благодарность.

Результаты 

В результате исследования оз. Деревянное 
нами были обнаружены 14 видов рыб. Таксо-
номический список ихтиофауны представлен в 
таблице 1. Все отловленные виды относятся к 5 

семействам: карповые – Cyprinidae, адрианихто-
вые – Adrianichthyidae, сомовые – Siluridae, оку-
невые – Percidae и змееголовые – Channidae. 

Ихтиофауну озера Деревянное составили 
аборигенные и чужеродные виды, при этом раз-
нообразие чужеродных видов рыб превыша-
ет аборигенных. Из аборигенной ихтиофауны 
встречается один единственный вид – балхаш-
ский окунь Perca schrenkii Kessler, 1874. Это 
туводный вид, образующий две экоформы – пе-
лагическую (быстрорастущую) и тростниковую 
(тугорослую). В данном водоеме обитает туго-
рослая – камышовая форма окуня, обитающая в 
прибрежье, промыслом достаточно не осваива-
ется [12, 13]. 

Нами были обнаружены чужеродные про-
мысловые виды: карась Carassius���������������� ���������������carassius������ (����Lin-
naeus, 1758), сазан-карп Cyprinus���������������� ���������������carpio��������� (�������Linnae-
us, 1758), вобла Rutilus rutilus (Linnaeus, 1758), 
обыкновенный сом Silurus glanis (Linneas, 1758), 
обыкновенный судак Sander�����������������   ���������������� lucioperca������  (����Lin-
neaus, 1758), змееголов Channa argus (Cantor, 
1842). 

Также местные жители в целях повышения 
рыбохозяйственного значения водоема и для лю-
бительского рыболовства завезли самостоятель-
но в 2009 году белого амура Stenopharyngodon 
idella (Valenciennes, 1844) и белого толстолобика 
Hypophthalmichthys molitrix (Valenciennes, 1844). 
Эти виды в исследовательских уловах не обна-
ружены. Однако по опросным данным местных 
жителей (рыбаков) белый амур и белый толсто-
лобик попадаются в сеть время от времени, и 
иногда довольно крупные размеры, вес которых 
приблизительно достигали до 4 кг. 

Змееголов – чужеродный вид, китайской их-
тиофауны. Рыба проникла в водоем, по версии 
М. К. Дукравца, через р. Каскелен в Капшагай-
ское водохранилище [14]. Первый раз на нашем 
исследовательском улове в Капшагайском водо-
хранилище змееголов стал встречаться в уловах 
с 2009 г. В настоящее время змееголов распро-
странился по всей акватории, где условия оби-
тания позволяют существовать, и встречается во 
всех водоемах Алматинской области, особенно 
их максимальная концентрация отмечена в Чи-
ликском прудовом хозяйстве и Капшагайском 
нереста-выростном хозяйстве. Змееголов по сво-
ей биологической особенности – хищник, пита-
ется рыбой размером меньше себя. Согласно ис-
следованию рыб, пока численность змееголова 
невысокая. 

Наряду с промысловыми чужеродными вида-
ми рыб, в уловах присутствовали и непромысло-
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вые виды (сорные) китайского комплекса; амур-
ский чебачек Pseudorasbora parva, китайский 
лжепескарь Abbottina rivularis, медака Oryzias 
latipes и горчак Rhodeus sinensis. Сорные виды 
встречаются в основном в прибрежьях водоема, 

среди водных растений и в стоячих местах, где 
практический отсутствует течение воды. Все 
они являются случайными вселенцами и не име-
ют рыбохозяйственного значения, ими питаются 
в основном хищные рыбы. 

Таблица 1 – Видовой состав ихтиофауны озеро Деревянное

Название вида Статус 
видаЛатинское Русское

Семейство карповые – Cyprinidae

Abbottina rivularis (Basilewski, 1855) Речная абботина (лжепескарь китайский) Ин, Н

Carassius auratus (Linnaeus, 1758) Карась П, Ин

Ctenopharingodon idella (Valenciennes, 1844) Белый амур П, Ак

Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758) Сазан-карп П, Ин

Hemiculter leucisculus (Basilewsky, 1855) Востробрюшка обыкновенная Ин, Н

Hypophtalmychthys molitrix (Valenciennes, 1844) Белый толстолобик П, Ак

Pseudorasbora parva (Temminck et Schlegel, 1846) Амурский чебачок Ин, Н

Rhodeus sinensis Gunther, 1868 Китайский горчак Ин, Н

Rutilus rutilus (Linnaeus, 1758) Вобла П, Ак

Семейство сомовые – Siluridae

Silurus glanis Linnaeus, 1758 Обыкновенный сом П, Ак

Семейство адрианихтовые – Adrianichthyidae 

Oryzias latipes (Temminck et Sch.) Медака Ин, Н

Семейство окуневыe – Percidae

Perca schrenkii Kessler, 1874 Окунь балхашский Аб

Sander lucioperca (Linnaeus, 1758) Обыкновенный судак П, Ак

Семейство змееголовые – Channidae

Channa argus (Cantor, 1842) Змееголов Ин, П

Примечания: Аб – аборигенный; Ак – Акклиматизант; Ин – Интродуцированный;  
П – промысловый; Н – непромысловый

Результаты исследований основных биоло-
гических показателей представлены в таблице 2. 
По биологическим показателям рыба из оз. Дере-
вянное характеризуется неплохой скоростью ро-
ста и удовлетворительной упитанностью. Почти 
все исследованные рыбы были упитанными, на-
полненность желудка соответствовала 4 баллам. 

Карась. Эта рыба наиболее широко распро-
странена в водоемах Казахстана, но не занима-

ет доминирующего положения в ихтиофауне. 
Акклиматизировался карась в Балхаш-Ала-
кольской системе сравнительно недавно. По-
следние годы численность его увеличивается. 
Половой зрелости достигает уже в возрасте 
двух-четырёх лет. Размножение рыб наступает 
при температур����������������������������   е���������������������������    18-20°C. Нерестится ������порци-
онно в донных участках, обильно заросших 
растительностью. 
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Таблица 2 – Основные биологические показатели рыб оз. Деревянное

Возрастной ряд
Длина, мм Вес, г Упит. по 

Фультону N Доля рыб в %
мин-макс средняя мин-макс средняя

Карась

4 8,2-9,6 9,2 19-32 24,0 3,1 5 41,7

5 11,0-11,5 11,4 40-48 43,0 2,9 5 41,7

6 14,0-14,5 14,2 88-93 90,5 3,1 2 16,7

Итого 8,2-14,5 10,9 19-93 43,0 3,0 12 100,0

Востробрюшка

3 13,4-15,2 14,2 35-48 40,3 1,4 6 54,5

4 15,0-15,7 15,4 46-60 51,0 1,4 3 27,3

5 18,0-18,6 18,3 84-96 90,0 1,5 2 18,2

Итого 13,4-18,6 15,3 35-96 52,3 1,4 11 100,0

Вобла

3 11,7-14,3 13,1 31-62 45,2 2,0 24 26,4

4 14,2-17,6 15,5 53-129 76,1 2,0 38 41,8

5 17,2-21,0 19,0 93-123 148,4 2,1 29 31,9

Итого 11,7-21,0 16,0 31-123 91,0 2,0 91 100,0

Балхашский окунь

4 17,2-18,5 17,7 107-115 112,0 - - 16,0

5 18,3-20,2 19,2 96-163 136,1 - - 40,0

6 20,0-21,0 20,7 150-193 168,7 - - 28,0

7 21,5-22,5 22,0 175-210 193,7 - - 16,0

Итого 17,2-22,5 19,8 107-210 150,6 - 25 100,0

Судак

2 16,0-22,5 19,8 53-149 96,5 1,2 17 85,0

3 23,5-25,3 24,4 161-191 178,0 1,2 3 15,0

Итого 16,0-25,3 20,5 53-191 108,7 1,2 20 100,0

Возрастной состав выборки из 12 особей был 
представлен возрастами от 4+ �������������������до ����������������6���������������+ лет, ��������преобла-
дали особи возраста 4 – 5 лет, доля которых соста-
вила 80% от общей численности. Соотношение 
полов в научно-исследовательских уловах 
составило 1:1, что характерно для популяции 
данного вида. 

Сазан. Нерест сазана происходит в мае – 
июне при температуре 18 – 20°С. Сазан питается 
в прохладное время суток (утреннее и вечернее) 
при температуре не ниже 16 – 18°С. Половозре-
лости достигает в возрасте 4-5 лет. 

Сазан – наиболее ценный промысловый вид 
в ихтиофауне оз. Деревянное и в целом в ихти-
офауне республики. Возраст сазана в научно-
исследовательских уловах колебался от 2+ до 

4+. Линейные размеры варьировали от 15,3 см 
до 47,0 см, в среднем – 27,7 см. Минимальный 
вес составил 103 г, максимальный – 2,273 г, в 
среднем – 874 г, соответственно. Упитанность 
исследованных рыб колебалась от 2,2 до 2,8. Со-
отношение полов в популяции сазана оз. Дере-
вянное было в пользу самок – 66,7 % от обще-
го. Практически все исследованные рыбы имели 
жир, что характеризует относительно хорошую 
кормовую базу для них в озере. 

Востробрюшка. Этот вид относится к се-
мейству карповых. Естественным ареалом яв-
ляются водоемы Китая, Кореи и Вьетнама. В 
бассейнах Казахстана востробрюшка встреча-
ется в реках Сырдарья, Чу, Или и Талас. Вос-
тробрюшка многочисленна во всех водоемах 
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республики, максимальной длины достигает 
18 сантиметров, иногда встречаются крупные 
особи размером до 25 см. Она является пищей 
для многих хищных рыб. Половое созревание 
особей наступает на 2 – 3 году жизни, икроме-
тание порционное, на нерест выходит в начале 
лета. Данный вид не используется промыслом и 
не является популярным объектом спортивной 
ловли. 

В научно-исследовательских уловах 2018 г. 
в оз. Деревянное встречены особи в возрасте от 
3+ до 5+. Всего отловлено 11 экземпляров рыб. 
Основу уловов составили особи в возрасте трех 
лет. В популяции востробрюшки преобладали 
самки, составляя 54,5 %. 

Вобла. Данный вид акклиматизирован в Бал-
хаш-Илийском бассейне в 1965 году. Здесь воб-
ла натурализовалась и расселилась как по всему 
акваторию оз. Балкаш, так и по реке Иле. Спектр 
питания у воблы широкий. Это вид – эврифаг, 
поэтому особых затруднений с кормом не испы-
тывает. Половой зрелости достигает в возрасте 
трех лет. Размножается при температуре выше 
+8 градусов. Данный вид – ценный объект про-
мысла, главным образом пользуется спросом в 
соленном и вяленном виде.

Во время исследования озера был выловлен 
91 экземпляр воблы, в возрасте от 3+ до 5+ лет. 
Большую часть улова составили особи 4+ лет, 
значение упитанности по Фультону варьировало 
от 2,0 до 2,1. Доля самцов в сборе преобладала, 
составив 55 % от общего.

Балхашский окунь. Эндемик Балхаш-Ала
кольского бассейна. Туводный вид, образующий 
две экоформы – пелагическую быстрорастущую 
и тростниковую (тугорослую). Созревает в 
возрасте 2-4 года. Нерестится ранней весной 
при температуре 8-100С единовременно. Икру 
откладывает на растительный субстрат приб
режных мелководий. Известный максимальный 
возраст для этого вида – 21 год. Пелагическая 
форма достигает размеров 50 см и массы 2,5 кг и 
является промысловой в оз. Алаколь. Тугорослая 
– камышовая форма, обитающая в прибрежье, 
промыслом не осваивается. 

Для анализа биологической характеристики 
балхашского окуня были взяты мерки длины 
тела, длина тела безхвостого стебля, и масса 
тела, все промеры сняты прижизненно и 
выпущенны обратно в водоем, поскольку данная 
рыба занесена в Красную книгу Республики 
Казахстан. Особи окуня на озере Деревянное 
были представлены возрастным рядом от 4+ до 
7+ лет. 

Судак – распространён довольно широко в 
пресных водоёмах Казахстана. По образу жизни 
судак – типичный хищник, питается рыбой, 
мальки судака поедают водных беспозвоночных, 
иногда мелких рыб. Весьма чувствителен к 
концентрации кислорода в воде и наличию 
взвесей, поэтому не встречается в заболоченных 
водоёмах. В тёплое время года держится на 
глубинах 2 – 5 м. Половозрелыми судаки 
становятся к пяти годам жизни. Нерестятся при 
температуре воды 8-120 С. 

В научно-исследовательских уловах теку
щего года было добыто 20 экземпляров 
судака. Возрастной ряд судака не широкий и 
представлен особями в возрасте от 2+ до 3+ лет. 
Показатели упитанности судака в озере средние 
– 1,2. Ювенильные особи в популяции судака 
составили 90%. Присутствие в популяции 
младшевозрастных групп говорит о имеющемся 
воспроизводстве судака в условиях озера.

Змееголов – пресноводная рыба, относится 
к семейству змееголовые (Channidae). Первона-
чальный ареал – реки Дальнего Востока от Янц-
зы на юге до бассейна реки Амур на севере, в 
том числе в Приморском крае в реках Уссури, 
Раздольная и в озёрах Хасан и Ханка.

Половой зрелости достигает в возрасте от 2+ 
лет. В этот период длина ее тела редко превы-
шает 35 сантиметров. Нерестится змееголов в 
тёплое время года, когда температура воды под-
нимается выше 18-20°С. Выбирает различные 
подводные растения, строит свое вместительное 
гнездо, диаметр которого в большинстве случа-
ев достигает 1 метра. Внутри него он мечет икру, 
в которой присутствуют собственные жировые 
частицы, благодаря которым икра всплывает и 
вплоть до формирования мальков держится в 
верхнем слое воды. Легко переносит дефицит 
кислорода, может обитать практически в замор-
ных водоёмах.

Змееголов в уловах был единичен, поэтому 
представить биологическую характеристику 
змееголова в табличном виде не представляется 
возможным. Змееголов имел длину 20,0 см при 
массе тела 114 г., при коэффициенте упитанно-
сти 1,4.

По результатам уловов по численности в 
озере доминировала вобла (55,8%). Во время 
исследования водоема зараженных паразитами 
и имеющих внешние отклонения особей не от-
мечено, также не обнаружены патологические 
изменения органов печени, почек. 

В бредневых уловах в период исследований 
зарегистрировано 5 видов рыб: вобла, речная 
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абботина, амурский чебачок, китайский горчак, 
медака. Выше перечисленные виды рыб (кроме 
воблы) являются случайными вселенцами ки-
тайского комплекса. В таблице 3 представлена 
концентрация молоди рыб водоема Деревянное. 

Результаты исследования показывают, что 
значения урожайности и частота встречаемости 
среди отловленных рыб у мальков воблы вы-
сокие. Мальки воблы питаются смешанно, по-

требляя планктон, молодь бокоплавов, мелких 
личинок хирономид, воздушных насекомых. 
Иногда большую часть пищевого комка воблы 
составляют нитчатые и диатомовые водоросли 
и детрит. Скорее всего пищевая пластичность 
мальков воблы объясняет ее доминантность в 
сборах. Средняя длина и средняя масса чужерод-
ных не промысловых видов рыб представлена в 
таблице 4.

Таблица 3 – Видовой состав уловов малькового бредня (экз./м3), 2018 г.

Показатели
Виды рыб

вобла речная абботина амурский чебачок медака горчак

Урожайность, экз./м³ 1,50 0,10 0,48 1,08 0,20

Частота встречаемости, % 49,8 3,6 18,6 22,6 5,4

Таблица 4 – Длина и масса рыб из уловов малькового бредня

Виды рыб Средняя длина, см Средний вес, г

Вобла 2,6 0,4

Речная абботина 4,1 1,2

Горчак 3,9 2,0

Медака 1,5 0,1

Из результатов биологического анализа вид-
но, что на момент исследований вобла как ран-
нее нерестующий вид, благополучно отнерести-
лась в озере и ее мальки успели подрасти. Ранее 
нами было отмечено, что популяция воблы в во-
доеме самая многочисленная, отсюда и объясне-
ние высокой урожайности.

Выводы

Таким образом, в результате исследования 
выяснилось, что ихтиофауна оз. Деревянное со-
стоит из 14 видов рыб. Встречаются абориген-

ные и чужеродные виды. Сравнительно хорошая 
упитанность исследованных рыб свидетельству-
ет о достаточности кормовой базы. Существует 
условия для воспроизводства промысловых рыб 
судака и сазана. 

Результаты биологического анализа рыб по-
казывают, что исследуемая выборка является од-
нородной. Среди исследованных видов различий 
в морфологических признаках не обнаружено. 

Рекомендуется регулировать численность 
чужеродных непромысловых видов рыб. Водоем 
вполне может использоваться под выращивание 
ценных промысловых видов рыб.
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ВАЖНЕЙШИЕ НАСЕКОМЫЕ-ВРЕДИТЕЛИ  
ЯБЛОНИ СИВЕРСА (MALUS SIEVERSII) В КАЗАХСТАНЕ 

Статья посвящена проблемам сохранения яблони Сиверса (Malus sieversii) в Казахстане. 
Дикая яблоня является одной из основных лесообразующих пород в горных ландшафтах юга 
и юго-востока Казахстана. Яблоня Сиверса представляет особый интерес для отечественных 
и зарубежных ученых, так как она обладает особой ценностью, естественные насаждения 
яблони Сиверса не имеют аналогов в мировом растительном сообществе. Они в настоящее 
время признаны имеющими глобальное мировое значение как единственная в мире природная 
генетическая основа поддержания и развития культуры яблони. К сожалению, за последние 
полвека численность данного вида резко сократилась, поэтому важность яблоневых лесов требует 
усиления их охраны и разработки системы мер по защите от угроз. Одной из основных угроз 
для этого вида в настоящее время стали насекомые-вредители, которые наносят огромный урон 
этим лесам. В связи с этим, в статье приведен краткий обзор наиболее важных и доминирующих 
видов среди насекомых-вредителей, которые размножаются в массовом количестве и причиняют 
существенный экономический ущерб. В статье дана оценка современного состояния яблони 
Сиверса и сделан анализ по территориям распространения. В ней также рассматриваются степень 
изученности дикой яблони и угрозы, влияющие на сокращение популяций этого вида яблони. 

Ключевые слова: яблоня Сиверса, насекомые-вредители, Заилийский Алатау, Джунгарский 
Алатау.
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The important insect pests of Sievers Apple trees (Malus sieversii)  
in Kazakhstan

The article is devoted to the problems of preserving of Sievers Apple trees (Malus sieversii) in Ka-
zakhstan. Wild apple-tree is one of the main forest-forming species in the mountain landscapes of the 
south and southeast of Kazakhstan. Sievers apple is of special interest for domestic and foreign scientists, 
since it has a special value, the natural plantings of Sievers apple have no analogues in the world plant 
community. They are now recognized as having global significance as the world’s only natural genetic 
basis for maintaining and developing the apple tree culture. Unfortunately, over the past half century the 
number of this species has dramatically decreased, so the importance of apple forests requires strength-
ening their protection and developing a system of measures to protect against threats. One of the main 
threats for this species is now insect pests, which cause huge damage to these forests. In this regard, the 
article provides a brief overview of the most important and dominant species among insect pests that 
multiply in mass and cause significant economic damage. The article gives an assessment of the current 
state of the wild apple tree and analyzed the distribution territories. It also examines the level of study of 
wild apple trees and threats that affect the decline of populations of this species of apple.

Key words: Sievers Apple tree, insect pests, Zailiysky Alatau, Zhongar Alatau.
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Тұрақты даму мәнмәтінінде Қазақстандағы Сиверс алмасының  
(Malus sieversii) маңызды зиянкестері 

Мақала Қазақстанда Сиверс алмасын (Malus sieversii) сақтау мәселелеріне арналды. Жабайы 
алма ағашы Қазақстанның оңтүстігі мен оңтүстік-шығысындағы таулы ландшафттардың негізгі 
орман құратын түрлерінің бірі болып табылады. Сиверс алмасы отандық және шетелдік ғалымдар 
үшін ерекше қызығушылық тудырады, өйткені ол ерекше құнды, Сиверс алма ағашының табиғи 
екпелері әлемдік өсімдік қауымдастығында теңдесі жоқ. Олар алма ағашының мәдениетін сақтау 
және дамыту үшін әлемдегі жалғыз табиғи генетикалық негіз ретінде ғаламдық жаһандық маңызға 
ие деп танылды. Өкінішке орай, соңғы жарты ғасырда бұл түрдің саны айтарлықтай азайғандықтан, 
алмалы ормандардың маңыздылығы оларды қорғауды күшейтуді және қатерлерден қорғау 
бойынша шаралар жүйесін әзірлеуді талап етеді. Қазіргі таңда бұл түрге ауқымды зиян келтіретін 
негізгі қауіп-қатердің бірі зиянкестер болып табылады. Осыған байланысты, мақалада жаппай 
көбейіп кеткен, елеулі экономикалық залал келтіретін зиянкестердің арасындағы ең маңызды 
және басым түрлерге қысқаша шолу берілген. Мақалада Сиверс алма ағашының қазіргі жай-
күйі бағаланды және таралу аумақтары талданды. Сондай-ақ жабайы алма ағаштарының зерттеу 
дәрежесі және алма популяциясының төмендеуіне әсер ететін қауіптер қарастырылды.

Түйін сөздер: Сиверс алмасы, зиянкестер, Іле Алатауы, Жоңғар Алатауы.

В число важнейших условий, необходимых 
для устойчивого развития, входят сохранение и 
рациональное использование биоразнообразия. 
В этой связи, целью настоящей статьи является 
комплексная оценка мер, которые предпринима-
ются для сохранения диких популяций яблони 
Сиверса по всему ареалу обитания этого вида. 
Актуальность исследования обусловлена тем, 
что за последние десятилетия ареал обитания 
этого вида значительно сократился из-за изъ-
ятия земель для государственных и экономиче-
ских нужд, генетического и экологического за-
грязнения диких популяций, а также появления 
новых опасных вредителей на окраинных частях 
ареала.

Несмотря на то, что в настоящее время суще-
ствует широкий спектр источников, связанных с 
изучением этого вида как в естественных местах 
обитания [1], [2], [3], [4], так и в условиях ис-
кусственного разведения [5], [6], специальных 
публикаций по вопросам современного сохране-
ния диких популяций яблони Сиверса по всему 
ареалу обитания вида не существует. К настоя-
щему времени имеют место несколько обзоров 
по сохранению яблони Сиверса на отдельных 
участках видового ареала [7], [8], [9], и в некото-
рых регионах [10], [11], [12], [13]. 

Яблоня Сиверса является реликтовым видом, 
известным со времен олигоцена и имеющим гор-
но-среднеазиатский тип ареала. Особая ценность 
вида состоит в том, что он является хранителем 
уникальной зародышевой плазмы и родоначаль-

ником многих культурных сортов яблони [14], 
[15]. Естественные насаждения яблони Сиверса 
не имеют аналогов в мировом растительном со-
обществе. Они в настоящее время признаны име-
ющими глобальное мировое значение как един-
ственная в мире природная генетическая основа 
поддержания и развития культуры яблони.

Яблоня Сиверса является эндемичным и 
очень полиморфным видом, имеющим множе-
ство форм, которые явно различаются как по 
морфологии дерева, листа, плода, так и по хи-
мическому составу плодов и их вкусовым осо-
бенностям [16]. Полиморфизм дикой яблони 
является следствием широкого скрещивания 
между собой форм и их многочисленных гибри-
дов, а также влияния разнообразных экологиче-
ских условий горной местности. Наличие целой 
гаммы переходов от типичных мелкоплодных 
диких форм к крупноплодным указывает на то, 
что именно в реликтовых лесах Заилийского и 
Джунгарского Алатау, где дикая яблоня исклю-
чительно широко распространена, находится ро-
дина многих культурных сортов яблони. 

Ареал яблони Сиверса охватывает горные 
районы Средней Азии, юго-востока и юга Ка-
захстана, простираясь от Тарбагатая до Па-
миро-Алая, в Западном Китае произрастает в 
Кульдже. Основные массивы диких яблоневых 
лесов имеются в Тарбагатае (площадь около 300 
га); Джунгарском Алатау (3800 га); Заилийском 
Алатау (1300 га) и в Западном Тянь-Шане [17]. 
В Западном Тянь-Шане яблоня встречается пре-
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имущественно небольшими рощицами, разбро-
санными по ущельям, имеется только один круп-
ный массив – роща «Караалма» площадью 50 га 
в каньоне р. Аксу на территории заповедника 
Аксу-Жабаглы. Среди видов рода Malus Mill. 
среднеазиатская дикорастущая яблоня Сиверса 
обладает большим внутривидовым разнообра-
зием [18]. Она имеет большой спектр изменчи-
вости в биологических особенностях, зимостой-
кости, засухо- и жаростойкости, иммунности к 
вредителям и болезням. 

Самым северным ареалом обитания ябло-
ни Сиверса является Тарбагатай. Впервые этот 
вид описан из территории Казахстана с южного 
макросклона хребта Тарбагатай (долина р. Ур-
джар), где проходит северная граница ее ареала. 
Именно здесь в 1796 г. аптекарь и корреспондент 
Вольного экономического общества И. Сиверс 
обнаружил «преизящное дерево», плоды кото-
рого сходны с известными в России рязанскими 
яблонями, плоды которого достигали размеров 
куриного яйца. Собранные во время экспедиции 
гербарные образцы были описаны в 1846 г. бота-
ником Карлом Ледебуром, который назвал ее в 
честь первооткрывателя яблоней Сиверса. 

Системные исследования дикой яблони в 
Джунгарском и Заилийском Алатау были нача-
ты в середине ХХ века А.Д. Джангалиевым, ко-
торый изучал ее на фитоценотическом, видовом 
и популяционном уровнях в горных системах 
Казахстана. Исследования показали, что автох-
тонные яблоневые леса отличаются высокой по-
лиморфностью и генетической уникальностью. 
Им выделено пять типов яблоневых сообществ 
в Джунгарском и Заилийском Алатау: очень су-
хие таволго-шиповниковые яблонники; сухие 
травяно-кустарниковые яблонники; свежие тра-
вяно-кустарниковые яблонники с боярышником 
и осиной; свежие разнотравно-кустарниковые 
яблонники; влажные травяные яблонники [19]. 

В Джунгарском Алатау оптимальной зоной 
произрастания яблони Сиверса являются север-
ные склоны на высоте 1200-1500 м над уровнем 
моря, южных склонах – 1200-1600 м. Еще в 60-е 
годы в Джунгарском Алатау А.Д. Джангалие-
вым были выделены 6 семенных участков дикой 
яблони Пихтовая и Солдатская щели, Мушабай, 
Кок-Джета I, Кок-Джета II, Черный ключ I, Чер-
ный ключ II, Чернова речка с целью получения 
семян, отбора и сохранения маточных деревьев. 

В Заилийском Алатау яблоня растет на вы-
соте 900-1500 м над уровнем моря, а по южным 
склонам поднимается до 1500-1700 м. Опти-
мальные условия для произрастания дикой ябло-

ни в Заилийском Алатау отмечены на склонах 
северных экспозиций на высотах 1300-1600 м. 
А.Д. Джангалиевым были выделены семенные 
участки в ущельях Микушино, Каменная щель, 
Кузнецова щель для получения семян, отбора 
и сохранения маточных деревьев для воспроиз-
водства в природе, широкого вовлечения в се-
лекционную работу. 

В Заилийском Алатау дикорастущие ябло-
невые леса расположены на территории Иле-
Алатауского государственного национального 
природного парка в ущельях Иссык, Микушино, 
Солдатсай, Талгар, Котырбулак, Большое и Ма-
лое Алматинские, Аксай, Каскелен, Тургень [20] 
массивами различного размера, небольшими 
группами и отдельными деревьями. Наиболее 
крупные массивы яблонников расположены в 
ущелье Бельчабдар, а также на выделенном А.Д. 
Джангалиевым еще в 60-е годы прошлого века 
селекционно-генетическом участке «Кузнецова 
щель», площадью около 200 га, расположенном 
в урочище Талды-Булак Маловодненского лес-
ничества Тургенского филиала национального 
парка. Этот участок является основным по со-
хранившимся площадям в Заилийском Алатау.

В ЮКО и Жамбылской областях дикая 
яблоня произрастает небольшими рощицами и 
группами в поймах горных рек Угама, Машата, 
Даубабы, Босторгая, Боролдая, Беркары, урочи-
щах Тутсай, Каинды, Суворова, Кара-Арша, Ка-
раконыз. Наблюдается высокая вариабельность 
плодов по форме – округлые, плоско-округлые, 
цилиндрические, широко-цилиндрические, ок
ругло-конические, удлиненно-конические, ши-
роко-конические. По окраске они чаще всего 
зеленые и желтые, хотя в долине р. Угам преоб-
ладают яблони с зеленовато-желтыми плодами, 
в ур.Босторгай обнаружены плоды с розовой, 
малиновой покровной окраской, а в Аксу-Жаба-
глы – с малиново-красной кожицей. Большин-
ство плодов имеют сладкий, кисловато-сладкий 
вкусы, горьких – мало.

Большинство экспертов выделяют следую-
щие основные факторы угроз для дикоплодовых 
горных лесов, к которым относятся и дикие по-
пуляции яблони Сиверса:

•	 нерациональное использование ресурсов; 
•	 неудовлетворительное фитосанитарное со-

стояние лесов, интродукция чужеродных видов 
и размножение вредителей; 

•	 генетическая эрозия, вызванная создани-
ем лесокультур, культурных садов и дачных 
массивов; 

•	 спад в садоводческой индустрии; 
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•	 ухудшение социально-экономических ус-
ловий жизни населения, вызывающее незакон-
ные рубки леса, ненормированный сбор плодов 
и ягод; 

•	 расширение неконтролируемых зон отдыха 
и растущие рекреационные нагрузки; 

•	 усиливающаяся аридность климата 
региона. 

Одной из основных угроз для этого вида яв-
ляются насекомые-вредители, которые наносят 
огромный урон этим лесам [21]. Ниже на основе 
наших исследований приводится краткий обзор 
наиболее опасных вредных насекомых, кото-
рые повреждают дикие популяции этого вида 
яблони. 

Основную долю насекомых-вредителей со-
ставляют членистоногие, которые наносят вред 
разной степени. Наиболее опасные виды от-
носятся к клещам и насекомым, среди которых 
важную роль играют виды из отрядов жестко-
крылые (Coleoptеrа), чешуекрылые (Lepidoptera) 
и равнокрылые (Homoptera). Кроме этого, среди 
вредителей яблони можно встретить двукрылых 
(Diptera), перепончатокрылых (Hymenoptera) и 
трипсов (Thysanoptera). 

Насекомые-вредители по экологическим 
особенностям и характеру воздействия подраз-
деляются на первичных и вторичных вредите-
лей. К первичным вредителям относятся виды 
из отрядов чешуекрылые, жесткокрылые и пере-
пончатокрылые, которые поселяются на здоро-
вых деревьях и, как правило, объедают листвен-
ный покров. При выспышках численности эти 
вредители вызывают гибель и подготавливают 
основу для заселения вторичных вредителей. 

Массовыми вторичными вредителями яв-
ляются жуки (Coleoptеrа) из семейств короеды, 
долгоносики, усачи и златки. Вторичные 
вредители делятся на физиологических и 
технических. Физиологические насекомые-
вредители поражают живые деревья и разрушают 
живые ткани, а технические перерабатывают 
уже древесину мертвых деревьев. 

Наиболее важными и доминирующими ви-
дами среди насекомых-вредителей, которые раз-
множаются в массовом количестве и причиняют 
существенный экономический ущерб, являют-
ся: яблонная плодожорка, яблонная моль, боя-
рышниковая кружковая моль, различные виды 
листоверток, тлей и кокцид, а также не относя-
щиеся к насекомым обыкновенный паутинный 
и галловые клещи. Ниже приводятся характе-
ристики четырёх основных и наиболее опасных 
видов вредителей дикой яблони.

Класс Insecta Насекомые
Отряд Lepidoptera Чешуекрылые
Семейство Tortricidae Листовертки 

Cydia pomonella (L., 1758), Плодожорка 
яблонная.

Морфология. Бабочка в размахе крыльев 
14-21 мм. Передние крылья темно-серые, 
с поперечно-волнистыми линиями. На 
вершинном крае коричнево-бурое с бронзовым 
отливом пятно. Задние крылья более светлые, с 
бахромой по краям. У сидящей бабочки крылья 
складываются кровлеобразно вдоль спины. 
Яйцо сероватое, лепешкообразные, до 1 мм. 
Гусеница длиной 12-18 мм, светло-розовая или 
желтовато-белая, с коричневой головой. Куколка 
желтовато-коричневая, длиной 9-12 мм.

Распространение. Широко распространена 
в ареале яблони. В Казахстане и Средней Азии 
– по всей зоне плодоводства и в дикоплодовых 
лесах.

Биология и экология. В Средней Азии дает до 4 
поколений в год. Средняя плодовитость – 60-120 
яиц. Самка откладывает яйца по одному на плоды 
и листья, преимущественно на нижнюю сторону. 
Период развития гусениц длится от 22 дней (на 
юге) до 45 дней (на севере). Куколки развиваются 
2-3 недели. Зимуют взрослые гусеницы в 
плотных коконах. Диапаузирующие гусаницы 
окукливаются, как правило, под корой штамбов 
яблони. Лёт имаго весной наблюдается вскоре 
после цветения яблони, достигая максимума 
через 2-3 недели в период образования завязей. 
Вылет бабочек 2 поколения начинается раньше, 
чем заканчивается лет 1 поколения. Благодаря 
этому в природе встречаются одновременно все 
стадии развития вредителя. 

Повреждаемые растения и хозяйственное 
значение. Основным кормовым растением 
являются дикие и культурные яблони; сильно 
вредит плодам груши и айвы, изредка косточ
ковым – персику, абрикосу, гранату. Повреж
дает также плоды груши, сливы, персика, айвы, 
абрикоса, грецкого ореха. Яблонная плодожорка 
– один из самых опасных вредителей плодов 
яблони. В благоприятные для ее развития 
годы (нехолодная зима, теплая весна и жаркое, 
умеренно влажное лето) может уничтожить 
более 50% плодов. 

Archips rosana (L., 1758), Листовертка ро-
занная.

Морфология. Бабочка с размахом крыльев 
18-22 мм у самок и 14-19 мм у самцов. Передние 
крылья окрашены в охряно-золотистый или тем-
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но-коричневый цвет с более поперечными и узки-
ми волнистыми полосками, а также несколькими 
пятнышками. Задние крылья светло-коричневые 
с розовато-желтым оттенком у основания. Раз-
мер яйцекладок – 0,7-1,2 см. Гусеницы от серова-
то-зеленого цвета, с бурой блестящей головкой, 
покрытой редкими светлыми волосками. Длина 
взрослой гусеницы – 10-20 мм. Куколка вначале 
зеленая, с темно-зелеными крыловыми чехлами, 
приобретает позже темно-коричневую окраску и 
имеет светлое брюшко. Длина куколки самки – 
9-13 мм, у самцов – 5-7 мм.

Распространение. Голарктический вид. Юж-
ный Казахстан – на север по долине р. Сырдарьи 
до Жусалы, на юго-востоке – повсеместно. Ло-
кально – в северо-восточных областях. 

Биология и экология. Яйцекладки расположе-
ны на толстых ветках и стволах деревьев. Раз-
вивается одна генерация в году. Зимуют яйца. 
Гусеницы живут в скрученных ими листьях, из 
которых выходят, чтобы питаться расположен-
ными рядом листьями и плодами. В зависимости 
от температуры воздуха гусеницы развиваются 
от 25 до 40 дней. Окукливаются внутри скручен-
ных листьев. Через 8-14 дней из куколок выхо-
дят бабочки, которые летают в июне и первой 
половине июля (в сумерки и ночью). В это время 
каждая самка откладывает до 250 яиц. 

Повреждаемые растения и хозяйственное 
значения. Повреждает преимущественно ябло-
ню, грушу, черную смородину, черешню и дру-
гие косточковые породы. 

Семейство Glyphipterygidae Моли-листо-
вертки

Choreutis pariana (Clerck, 1759), Моль-
листовертка плодовая или яблоневая огневка.

Морфология. Бабочка мелкая, в размахе кры-
льев достигает 12 мм. Крылья темно-серые, на 
них расположены поперечные ломаные линии, 
а по краю – коричневая полоса. Гусеница жел-
товато-зеленая со светло-коричневой головой 
и 2 рядами темных точек на спине вдоль тела. 
Позднее она становится желтой с 2 продольны-
ми линиями вдоль спины и поперечными по кра-
ям каждого сегмента тела. Гусеница достигает в 
длину 12 мм. 

Распространение. Европейско-сибирский 
вид. Обитает в Казахстане, в западной, северной 
и южной частях. 

Биология и экология. Взрослые гусеницы 
длиной 12-13 мм, живут поодиночке и скелети-
руют листья с верхней стороны. Гусеницы очень 

подвижны, будучи потревоженными, быстро по-
кидают листья, на которых питались, и спуска-
ются по паутине на землю. Обычно развиваются 
2 генерации в году, в отдельные годы в степной 
зоне может давать 3 генерации. Зимуют бабоч-
ки и куколки под отставшей корой деревьев или 
под опавшими листьями. Весной бабочки от-
кладывают на листья яблони или груши яйца. 
Отродившиеся гусеницы скелетируют листья с 
нижней стороны, оставляя нетронутыми жилки. 
Позже они переходят на верхнюю сторону листа. 
Если потревожить гусениц, они быстро покида-
ют листья и повисают на паутинке. Развивается 
в 1-2 поколениях. Наибольший вред причиняет 
второе поколение вредителя, гусеницы которого 
питаются в июле-августе.

Повреждаемые растения и хозяйственное 
значение. Повреждает все плодовые породы, 
особенно яблоню. Особенно сильно вредят гусе-
ницы второй генерации, которые в августе-сен-
тябре часто повреждают все листья на дереве, 
вызывая их засыхание и преждевременное опа-
дение. Большой вред наносит молодым садам и 
питомникам. Поврежденные листья гусеницы 
скручивают и стягивают паутиной. 

Класс Arachnida Паукообразные
Отряд Acariformes Клещи

Panonychus ulmi (Koch, 1836), Красный 
плодовый (яблонный) клещ.

Морфология. Самка широкоовальная, сверху 
выпуклая, снизу уплощенная. Тело светло- или 
вишнево-красного цвета с черными пятнами по 
бокам. Длина – 0,4 мм, ширина – 0,26 мм. Тело 
самца буровато- или желтовато-зеленого цвета, 
слабовыпуклые на вентральной и дорсальной 
стороне и суженное кзади. Длина тела – 0,3 мм, 
ширина – 0,15 мм. Яйцо оранжево-красного или 
желтовато-оранжевого цвета. Диаметр яйца – 
0,15-0,16 мм. Личинка сначала округлой, позже 
овальной формы, с 3 парами ног. Окраска – от 
оранжевой до желтоватой или зеленовато-бурой. 
Длина тела – 0,17 мм, ширина – 0,11 мм. Прото-
нимфа и дейтонимфа широкоовальной формы, 
светло- или буровато-красного цвета с 4 парами 
ног. Длина тела протонимфы – 0,2 мм, ширина – 
0,14 мм; длина дейтонимфы – 0,27-0,34 мм, ши-
рина – 0,15-0,21 мм.

Распространение. Голарктический вид. 
В Казахстане – повсеместно, кроме аридных 
районов. 

Биология и экология. Самцы отрождаются 
примерно на день раньше самок. За всю жизнь 
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самка спаривается только один раз, обычно 
сразу после отрождения, и уже через 2-4 дня 
начинает откладывать яйца. Средняя плодови-
тость – около 19 яиц, максимальная – до 70. 
Зимует на стадии яйца. Зимующие яйца от-
кладываются на шероховатую кору на нижней 
стороне ветвей; на сильно зараженных расте-
ниях они иногда лежат в 2-3 слоя. Отрожде-
ние личинок совпадает с цветением сливы и 
стадией розового бутона у яблони. В разных 
частях ареала клещ дает до 3-10 поколений. 
Продолжительность развития от яйца до има-
го, включая период дополнительного питания, 
28-33 дня.

Повреждаемые растения и хозяйственное 
значение. Повреждает яблоню и другие пло-
довые деревья. Деревья, сильно заселенные 
клещом, ослабевают и дают мелкие плоды. За-
медляется рост растений, ослабевает закладка 
цветковых почек следующего года. Возможны 
потери до 65% урожая яблок. При высокой чис-
ленности клещей ветви в местах скопления яиц 
становятся красными. 

Исходя из контекста устойчивого разви-
тия, в сохранении яблони Сиверса важно знать 
и бороться с основными угрозами. В целом, по 
всему ареалу произрастания яблони Сиверса 
общая площадь диких популяций этого вида за 
последние 100 лет сократилась почти на 70%. 
Основными угрозами для существования этого 
вида являются: нерациональное использование 
природных ресурсов; вырубка дикоплодовых 
лесов и изъятие земель под хозяйственные нуж-
ды, пожары; интродукция чужеродных  видов, 
отсутствие контроля за размножение естествен-
ных вредителей;  генетическая эрозия, вызван-
ная влиянием близлежащих культурных садов; 
неудовлетворительное фитосанитарное состоя-
ние дикоплодовых лесов, усиливающаяся арид-
ность климата; растущие рекреационные на-
грузки на популяции дикой яблони; перевыпас 
скота в лесных массивах. Кроме того, быстрый 
рост численности населения в последние 30 лет 
обуславливает осваивать новые горные террито-
рии, связанные с расчисткой лесных под пашни 
и строительство дорог и зданий.
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