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ASSESSING ECOLOGICAL AWARENESS LEVELS:  
A NEW MULTI-DIMENSIONAL CONCEPTUAL FRAMEWORK

Assessments of ecological awareness levels are immensely crucial in ecological awareness studies, 
especially for a developing country like Kazakhstan, which has struggled and is still struggling to address 
various environmental problems ranging from the Aral Sea to water deficiency matters. While many 
scholars have addressed the specific aspects of environmental problems such as air and water pollution, 
there is limited amount of work on addressing ecological awareness levels among the general popula-
tion by local Kazakhstani scholars. This paper’s research objective was to propose a new conceptual 
framework for assessing ecological awareness levels. It consisted of four main dimensions: cognitive, af-
fective, altruistic and conative dimension, for which each of the following dimensions different research 
instruments were introduced. For that, the paper extensively researched, emulated and re-applied the 
theoretical frameworks and concepts of the works of Western scholars. The aim of this research is to fill 
the research gap on the lack of conceptual frameworks in assessing the general public’s level of ecologi-
cal awareness in Kazakhstan. The results obtained from this paper was the introduction of a new multi-
dimensional framework and the applicability of three new research instruments for future academic 
studies in the context of Kazakhstan. These new research tools included the 15-item EEV Scale Model, 
26-item Environmental Risk Perception Scale Model, and the 18-item EAS Model. This paper provided 
researchers with immensely valuable research instruments for pinpointing differences in environmental 
values, beliefs, concerns, and perceptions of different sample populations in Kazakhstan.

Key words: Kazakhstan; ecological awareness; conceptual framework; assessment dimensions.
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Экологиялық хабардарлық деңгейлерін бағалау:  
жаңа көп өлшемді тұжырымдамалық негіз

Экологиялық хабардарлық деңгейін бағалау, әсіресе, Арал теңізінен су тапшылығы 
мәселелеріне дейінгі әртүрлі экологиялық проблемаларды шешу үшін күресіп келген және 
әлі де күресіп жатқан Қазақстан сияқты дамушы ел үшін экологиялық хабардарлықты 
зерттеуде өте маңызды. Көптеген ғалымдар ауа мен судың ластануы сияқты экологиялық 
проблемалардың ерекше аспектілерін қарастырғанымен, жергілікті қазақстандық ғалымдардың 
жалпы халық арасында экологиялық хабардарлық деңгейін шешу бойынша жұмыс көлемі 
шектеулі. Бұл жұмыстың зерттеу мақсаты экологиялық хабардарлық деңгейлерін бағалаудың 
жаңа тұжырымдамалық негізін ұсыну болды. Ол төрт негізгі өлшемнен тұрды: когнитивтік, 
аффективті, альтруистік және конативті өлшем, олар үшін келесі өлшемдердің әрқайсысы 
әртүрлі зерттеу құралдары енгізілген. Ол үшін еңбекте батыс ғалымдарының еңбектерінің 
теориялық негіздері мен тұжырымдамалары жан-жақты зерттеліп, үлгіленіп, қайта қолданылды. 
Бұл зерттеудің мақсаты – Қазақстандағы жалпы халықтың экологиялық хабардарлық деңгейін 
бағалаудағы тұжырымдамалық негіздердің жоқтығына қатысты зерттеу олқылығын толтыру. 
Осы жұмыстан алынған нәтижелер жаңа көп өлшемді құрылымды енгізу және Қазақстан 
контекстінде болашақ академиялық зерттеулер үшін үш жаңа зерттеу құралын қолдану мүмкіндігі 
болды. Бұл жаңа зерттеу құралдары 15 элементтен тұратын EEV шкаласы үлгісін, 26 элементтен 
тұратын экологиялық тәуекелді қабылдау шкаласы үлгісін және 18 элементтен тұратын EAS 
моделін қамтиды. Бұл мақала зерттеушілерге Қазақстандағы әртүрлі үлгідегі популяциялардың 
экологиялық құндылықтарындағы, сенімдеріндегі, алаңдаушылықтары мен қабылдауларындағы 
айырмашылықтарды анықтау үшін өте құнды зерттеу құралдарын ұсынды.

Түйін сөздер: Қазақстан; экологиялық сана; тұжырымдамалық негіз; бағалау өлшемдері.

https://doi.org/10.26577/EJE.2022.v70.i1.01
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Оценка уровней экологической осведомленности:  
новая многомерная концептуальная основа

Оценка уровня экологической осведомленности чрезвычайно важна для исследований 
экологической осведомленности, особенно для такой развивающейся страны, как Казахстан, 
которая боролась и все еще пытается решить различные экологические проблемы, начиная от 
Аральского моря и заканчивая дефицита воды. Хотя многие ученые обращались к конкретным 
аспектам экологических проблем, таким как загрязнение воздуха и воды, работа местных 
казахстанских ученых по повышению уровня экологической осведомленности среди населения 
в целом ограничена. Целью исследования этой статьи было предложить новую концептуальную 
основу для оценки уровня экологической осведомленности. Он состоял из четырех основных 
измерений: когнитивного, аффективного, альтруистического и конативного измерения, 
для каждого из следующих измерений были представлены различные исследовательские 
инструменты. Для этого в статье были тщательно исследованы, воспроизведены и повторно 
применены теоретические основы и концепции работ западных ученых. Целью данного 
исследования является восполнение пробела в исследовании отсутствия концептуальных 
рамок в оценке уровня экологической осведомленности населения в Казахстане. Результатами, 
полученными в этой статье, стали введение новой многомерной структуры и применимость трех 
новых исследовательских инструментов для будущих академических исследований в контексте 
Казахстана. Эти новые инструменты исследования включали в себя масштабную модель EEV из 
15 пунктов, модель шкалы восприятия экологического риска из 26 пунктов и модель EAS из 18 
пунктов. Этот документ предоставил исследователям чрезвычайно ценные исследовательские 
инструменты для выявления различий в экологических ценностях, убеждениях, проблемах и 
восприятии различных выборочных групп населения в Казахстане.

Ключевые слова: Казахстан; экологическое сознание; концептуальная основа; параметры 
оценки.

 Introduction

The usage of conceptual frameworks is an 
important aspect in the conduct of research in any 
field of study. It is an analytical tool that conceptually 
organizes main research ideas and simplifies for the 
reader the core aspects of the research topic and the 
author’s research objectives. Such applications of 
conceptual frameworks are of special importance 
in exploratory and qualitative studies, such as in 
assessing the level of environmental awareness in a 
given context and group of population. 

The study on ecological awareness concerns itself 
with the degree of awareness for the environment 
and its constituent complex interrelationship with the 
physical, biotic, chemical and anthropogenic factors. 
It is especially crucial not only for the government’s 
in developing, facilitating and researching how to 
organize natural resource management policies and 
general pro-environmental programs, but also for 
local and international scholars in identifying the 
state of the public’s concern and attitude towards 
environmental problems in the local and global 
context. 

Kazakhstan is plagued by various environmental 
problems as outlined by many local and international 
academics, the study on environmental awareness 
aspects is a crucial sub-area that needs a considerably 
huge research attention by local scholars. Thus, a 
proposal for a new conceptual framework does not 
only enlighten the public and scholars on new ways 
and methods to approach ecological awareness 
study from a different angle, it also enriches the 
local academic community in the need to address 
social and environmental issues. Hence, providing 
new knowledge to the existent research gap as well 
as extend the research tools for better use and greater 
outreach to other unexplored research areas.

Environmental Awareness Study

Global Context
The theme of ecological awareness deals 

with the issue of general state of awareness of the 
public for environmental problems in the context 
of a specific locality, region or of global nature [1]. 
Hence, ecological awareness can be regarded as a 
social concept. In other words, ecological awareness 

mailto:yernazar.kumar@kimep.kz
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as a social concept deals with not only the nature 
and the environment itself, but also the way how it 
affects the people surrounding it and implications 
of anthropogenic activities. Other scholars defined 
ecological awareness as not only the state of people 
being aware of environmental issues in their country 
as well as globally, but also as the degree of being 
knowledgeable about specific environmental aspects 
[2, 3]; degree of perception, attitude, values and skills 
constituting people’s environmental attitude [4, 5]; 
and as the state of individual’s proper perception of 
how negative anthropogenic effects affect both the 
environment and humans [6].

The first environmental awareness movements 
have originated back during the times of the early 
1960’s and 1970’s in Western societies [1]. Back 
in those days, the first environmentalist movements 
have begun as specific scientific niche and turned 
over time into a more active political movement 
[7]. Despite that, the environmentalist movement in 
the Western hemisphere has not translated directly 
to other continents of the world, which as a result 
has brought disproportional level of developments 
and progresses in environmental movements and 
scientific study [7]. In the early years of its scientific 
studies, the focus was in studying environmental 
awareness was mainly concerned with aspects of 
traditional attitude as well as socio-psychological 
variables of pro-environmental behavior [8]. 
However, by the beginning of the 1990’s, the focus 
has shifted towards studying other variables and 
pro-environmental values [8]. For instance, these 
included studies regarding the pro-environmental 
values such as the role of sustainable development 
in addressing ecological awareness issues [9, 10], 
usage of different variables such as of knowledge 
[1, 10] [11], and other determinants of ecological 
attitude and behavior [7] [12-14].

Nowadays, the study of environmental awareness 
aspects has been studied and is being studied through 
many lenses. For instance, some scholars approached 
it from the perspective of consumer-related themes 
and how environmental awareness affected the 
consumption patterns [15, 16]; perspective of how 
environmental pollution impacts on health affected 
environmental awareness aspects [17-19] as well 
as in relation to how it affected the development of 
environmental education worldwide [20-22]. 

Context of Kazakhstan
The study of ecological awareness can be 

considered as somewhat a new research niche in 
the research context of Kazakhstan. In Kazakhstan, 
ecological awareness problems have been addressed 

not only by the government and numerous local and 
international scholars in the context of institutional 
frameworks of a green economy [23], Aral Sea 
Problem [24-26] and air pollution [27, 28], but also 
by international organizations such as the UNECE 
[29, 30], UNDP [31], OECD [32] or the WHO [33, 
34]. For instance, the project launched in 2020 by 
the UNDP with the objective of assessing the public 
perception of different Kazakhstani populations on 
climate change aspects have shown in their survey 
results that air and water pollution were one of the 
most detrimental environmental issues that needed 
to be effectively addressed by both the government 
and civil society organizations [31]. Besides that, 
the survey also provided new findings on how well 
people themselves were aware of government-
initiated pro-environmental programs [17]. 
According to the survey results, 62% of respondents 
were unaware of government-led projects in battling 
climate change, meaning that most people were not 
aware of how environmental problems were fought 
on the governmental level [17]. 

Likewise, the UNECE have concluded in their 
annual release of environmental performance 
review reports that Kazakhstan significantly lacked 
valuable research data and reliable information 
portals available for researchers in order to assess 
and analyze the level of environmental awareness 
aspects in the country [29, 30]. Even back in 2000, 
the UNECE has reported the low level of public 
awareness for environmental issues in the country 
[29]. This statement has been also supported by 
the Central Asian Analytical Network (CAAN) in 
2018 [35]. Here, the CAAN stated that the country’s 
level of environmental literacy still remains low 
in terms of waste management matters and air 
pollution aspects [35]. Moreover, considering that 
issues such as the Aral Sea problem alongside the 
increase of human health costs due to air pollution 
in areas of industrial regions such as Karaganda, 
Temirtau and Almaty have adversely affected 
both the Kazakhstani society and the surrounding 
environment [24-28], it is worth to saying that more 
studies on environmental problems in the country 
are being published. 

Despite that, the scope of the research study has 
not grown to become a niche that attracts a lot of 
young scholars to do research in that specific area 
of study. In fact, only a limited number of local and 
international scholars have addressed environmental 
problems in Kazakhstan, and not many of them 
addressed the issue of lack of conceptual frameworks 
in studying environmental awareness levels. For 
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instance, most local Kazakhstani scholars focused 
on studying the process of ecological education in 
the context of environmental awareness [36-38]. 
Here, one author analyzed the student’s ecological 
awareness development on geography lessons in the 
Republic of Kazakhstan [37], while the other looked 
at how the level of environmental consciousness has 
been affected in preschool and primary schools in 
the country [38]. According to the study done by 
Yessenamanova et al., it has been concluded that 
the effectiveness and role of school education in the 
formation of environmental awareness is still very 
low in the country [38]. 

Other local scholars focused on approaching it 
from a more practical case studies on different local 
environmental issues [39-43]. For instance, one 
international scholar assessed the level of public 
awareness for how general waste management 
is being managed in the city of Nur-Sultan [39]. 
According to their analysis, the overall level 
of environmental awareness for general waste 
management has risen and people are becoming 
more aware about the way how sort out their 
waste [39]. Another section of scholars looked at 
the household solid waste matters in the country 
[40, 42]; the media as a tool for forming public 
consciousness on ecological problems in the 
country [44]; or how civil society organizations in 
Kazakhstan have played and still play a crucial role 
in propagating new environmental laws and driving 
pro-environmental awareness movements [45, 46]. 

However, only three local scholars [47-49] 
proposed some form of conceptual frameworks for 
assessing environmental awareness aspects from 
different angles as well as with different components. 
While one local scholar proposed a conceptual 
framework of environmental consciousness by 
referring to Russian scholarly theoretical concepts 
[49], another scholar proposed a pedagogical model 
to assess pre-University students level of ecological 
consciousness [49]. Therefore, it is safe to say that 
there exists a significant research gap concerning 
proposals of conceptual frameworks for assessing 
ecological awareness levels in Kazakhstan. 

 Research Method & Objective

Conceptual frameworks are defined as the 
description, either in the form of graphical 
representation or narrative form, of the main things 
that are to be studied [50]. This includes the depiction 
of how variables such as dependent or independent 
variables are used as well as how they are linked 

with one another [50]. Others defined the practice 
of conceptual frameworks as the ‘idea context’ of 
beliefs and ideas of research [51]. 

The research method that is applied in this 
paper is of a qualitative nature with the use of a 
descriptive research methodology, where three main 
research tools of EEV Scale Model, Environmental 
Risk Perception Scale Model and the EAS Model 
were thoroughly introduced and presented as new 
research instrument tools usable for assessing an 
individual’s ecological awareness level. Prior to that, 
an extensive research of four prominent conceptual 
frameworks was conducted in order to understand 
what components and dimensions an assessment of 
ecological awareness consists of [52-55]. 

The research objective of this paper is to introduce 
a reliable and viable new conceptual framework 
that can be used by local Kazakhstani scholars 
by combining several scale measurements and 
conceptual frameworks from different international 
scholarly works. Thus, this research novelty fills 
the gap of the lack of conceptual frameworks in 
analyzing the ecological awareness levels in a given 
country with four different levels of dimensions.

Content of Conceptual Framework 
Having extensively reviewed the conceptual 

frameworks offered by the four aforementioned 
prominent Western scholars and their concepts, 
theories as well as the way how they conceptualized 
their main ideas, this paper developed a more 
complex and multi-dimensional theoretical 
framework in order to assess an individual’s 
ecological awareness levels. The proposed multi-
dimensional conceptual framework consists of 
four main components with their respective four 
dimensions (cognitive, affective, altruistic and 
conative dimension) that make up an individual’s 
level of ecological awareness (Figure 1). These four 
dimensions were emulated from the 2012 study on 
«Measurement and categorization of environmental 
awareness in university students: the contribution of 
the University to strengthening it» [55].

The first component focuses on the level of 
an individual’s environmental knowledge, which 
represents the cognitive dimension (Figure 1). By 
cognitive dimension we refer to the mental action or 
process of acquiring knowledge. 

The second component focuses on the 
individual’s environmental values and beliefs, 
which represents the affective dimension (Figure 1). 
Here, by affective dimension we refer to the ability 
of an individual to make inference about emotions 
and feelings.
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The third component revolves around an 
individual’s environmental concern and altruism 
aspects, which represent the altruistic dimension 
(Figure 1). This dimension deals with the person’s 
behavior and attitude of unselfish concern for others 
besides himself or herself. In other words, altruism 
is the moral principle or practice of caring for others 
and showing concern about one’s own action to 
others or to something.  

Last but not the least, the fourth component 
centers around the aspects of environmental 
activism, behavior and attitude, which represents 
the conative dimension (Figure 1). Here, the focus 
is on the degree of environmental activism of an 
individual towards environmental problems on a 
local or global scale. 

Figure 1 – Multi-Dimensional Conceptual Framework

Measurement Application Tools

Each one of the four components as outlined 
above, can be analyzed with different and specific 
research tools. For the first component, since 
environmental knowledge is rather a subjective 
and contextually dependent aspect, it is advisable 
to self-administer and self-construct a specific 
scale measurement with its own context-specific 
questionnaire items. However, an own scale 
measurement with specific items can be reproduced 
depending on the context where the research 
instrument assessing environmental knowledge is 
being applied. 

1. EEV Scale Model
In order to analyze the second component 

concerning ecological values and beliefs, here 
the so-called 15-item EEV (Expanded Ecological 
Values) Scale Model can be applied with a five-point 
Likert-type scale measurement, which has already 
been used in previous studies such as in the context 
of New Zealand [56]. This particular 15-item EEV 
scale research tool was initially developed by Dunlap 
with only 6 items, but has been extended with an 
additional 9 items throughout the years afterwards 
[57]. The results of the 15 items of the EEV Model 
are categorized into the following three sub-groups: 
Anti-ecological, mid-ecological and pro-ecological 
[56]. The following three tables represent the 15 
item statement of the EEV Scale Model (Table 1), 
scale measurement (Table 2), and categorization of 
scale measurement (Table 3).

Table 1 – 15 item statements of EEV Scale Model

Category Item Statement
Balance 1. The balance of nature is very delicate and easily upset.
Eco-Crisis 2. Modifying the environment for human use seldom causes serious problems.
Domination of humans over nature 3. Plants and animals exist primarily to be used by humans.
Limits to growth 4. The Earth is like a spaceship with only limited room and resources.
Limits to growth 5. There are limits to economic growth even for developing countries like ours.
Domination of humans over nature 6. Humans were meant to rule over the rest of nature.

Social Justice 7. Present generations of humans have no moral duties and obligations to future human 
generations.

Eco-crisis 8. The so-called ‘ecological crisis’ facing humankind has been greatly exaggerated.
Environmental regulation 9. We must take stronger measures to conserve our nation’s resources.
Duties to non-humans 10. Humans have moral duties and obligations to other animal species.
Environmental regulation 11. Environmental regulations have placed unfair burdens on industry.

Social Justice 12. Natural resources should be used primarily to provide for basic needs rather than 
material wealth.
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Category Item Statement
Domination of humans over nature 13. Humans have the right to alter nature to satisfy wants and desires.
Duties to non-humans 14. Nature is valuable for its own sake.
Limits to growth 15. Humans live on a planet with limited room and resources.

Table continuation

In Table 1, the EEV Scale Model consists of 
15 items and consists of seven different categories. 
Each of these items are measured according to the 
5-Point Likert-type Scale with «strongly agree» 
receiving 5 points and «strongly disagree» receiving 
1 point only as depicted in Table 2 below.

Table 2 – Scale Measurement of the 15-item EEV Scale Model

Scale Measurement Score Points
Strongly Agree 5
Agree 4
Neither agree nor disagree 3
Disagree 2
Strongly Disagree 1

Table 3 – Group Categorization of Scale Measurement

Scoring Group Total Score Range
Anti-ecological 15-45 score points
Mid-ecological 46-60 score points
Pro-ecological 61-75 score points

Table 3 depicts the score categorization 
according to three scoring groups: anti-ecological, 
mid-ecological and pro-ecological. While the 
former categorization of anti-ecological has been 

assessed to be within the range of 15-45 score 
points, the following mid-ecological categorization 
is within the scoring range from 46-60. The latter 
categorization of pro-ecological is assessed to be 
within the scoring range of 61-75 score points.

2. Environmental Risk Perception Scale
For the second component, an environmental 

risk perception scale can be applied, which would 
enable scholars to assess the degree to which one 
perceives environmental danger to the community 
or individual. Such research measurement tool may 
include those proposed by Walsh-Daneshmandi & 
MacLachlan [58]. Here, the degree of environmental 
risk perception towards specific environmental 
problems can be measured according to a 26-item 
environmental risk perception scale [58]. For that 
a 7-Point Likert-type Scale (1 = no threat, 7 = 
extreme threat) could be applied [58]. The following 
three tables represent the 26 items (Table 4), item 
categorization (Table 5), and scale measurement 
(Table 6).

In Table 4, the lists of the 26 items pertaining to 
the Environmental Risk Perception Scale Model are 
presented. It consists of 13 items related to industrial 
and anthropogenic risks; 4 items related to natural 
disaster risks; and 9 items related to everyday life 
risks as illustrated in Table 5 below. All these 26 
environmental risk items are assessed according to 
a 7-Point Likert-type Scale Measurement with «no 
threat» being given as 1 point and «extreme threat» 
as 7 points. This is illustrated in Table 6.

Table 4 – 26 items of Environmental Risk Perception Scale

Item Item Name
1st item General water and air pollution
2nd item Fauna Endangerment (e.g. risks associated with native animal species and vulnerable habitats)
3rd item Pollution from cars, factories and burning trash
4th item Smoking in public buildings
5th item Acid rain
6th item Number of people – crowding, overpopulation
7th item Visual pollution – littering, landfills, smog, fumes or plastic pollution
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Item Item Name
8th item Forest cutting
9th item Changes to the ozone layer caused by pollution
10th item Soil Erosion
11th item Impure Drinking Water
12th item Forest Fires
13th item Floods or tidal waves
14th item Germs or micro-organisms
15th item Radioactive fallout and contamination
16th item Climate Change Impact (e.g. increased wildfires, declining water supplies, reduced agric. yield, land erosion, 

flooding)
17th item Pesticides and Herbicides
18th item Biodiversity loss & ecosystem collapse (habitat loss, invasive species, pollution, overexploitation or climate 

change)
19th item Surface water contamination from discarded motor oil
20th item Air pollution from waste to energy incinerators
21st item Sea and lake pollution from dumping municipal solid waste
22nd item Chemical dumps
23rd item Water shortage (e.g. drought, water depletion)
24th item Earthquakes
25th item Radio-frequency radiation exposure from cellphones
26th item Storage of radioactive waste 

Table continuation

Table 5 – Categorization of the 26 items of Environmental Risk 
Perception Scale

Risk Categorization Item Numbers
Industrial & Anthropogenic 
Risks (13 items)

1, 2, 5, 8, 9, 15, 16, 17, 18, 
19, 21, 22, 26

Natural Disaster Risks (4 
items) 10, 12, 13, 24

Everyday Life Risks (9 items) 3, 4, 6, 7, 11, 14, 20, 23, 25

Table 6 – Scale Measurement of Environmental Risk Perception 
Scale

Scale Measurement Scale Points
No Threat 1

Minimal Threat 2

Mild Threat 3
Moderate Threat 4

Strong Threat 5
Very Strong Threat 6

Extreme Threat 7

3. EAS Model
And lastly for the fourth component, an 

EAS (Environmental Action Scale) Model with 
its 18-items developed by Alisat & Riemer 
can be used in order to measure the level of 
environmental activism, behavior and attitude 
[59]. Both scholars have tested it out previously 
among North American University students 
[59]. Here, the 18 items would be rated on a 
5-point Likert-type scale ranging from 0 (never) 
through 2 (sometimes) to 5 (very frequently) 
[59]. The items are sub-divided into two groups: 
participatory action and leadership action [59]. 
The following 4 tables show the 18 items of EAS 
Model (Table 7), item categorization (Table 8), 
scale measurement (Table 9), and categorization 
of scale measurement (Table 10).

The EAS Model consists of 18 items (Figure 
7), of which 10 items pertain to the participatory 
action sub-group and the other eight into the 
leadership action sub-group as illustrated in Table 
8. Each of these 18 items are measured according 
to a 6-Point Likert-type Scale Measurement 
from 0 (Never) to 5 (Very Frequently) (Table 9). 
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Moreover, the scale scores are categorized into 
three sub-groups: low-ecological activist level (0-
30 score range), middle ecological activist level 

(30-60 score range), and high ecological activist 
level (60-90 score range). This is illustrated in 
Table 10 below.

Table 7 – 18 items of EAS Model

Item Item Name
1st item Educated myself about environmental issues (e.g. through media, television, internet, blogs, etc.)
2nd item Participated in an educational event (e.g. workshop) related to the environment.
3rd item Organized an educational event (e.g. workshop) related to environmental issues.
4th item Talked with others about environmental issues (e.g., spouse, partner, parent(s), children, or friends).
5th item Used online tools (e.g., YouTube, Facebook, Wikipedia) to raise awareness about environmental issues.
6th item Used traditional methods (e.g., letters to the editor, articles) to raise awareness about environmental issues.
7th item Personally wrote to or called a politician or government official about an environmental issue.
8th item Became involved with an environmental group or political party (e.g., volunteer, summer job, etc.).
9th item Financially supported an environmental cause.

10th item Took part in a protest/rally about an environmental issue.
11th item Organized an environmental protest/rally.
12th item Organized a boycott against a company engaging in environmentally harmful practices.
13th item Organized a petition (including online petitions) for an environmental cause.

14th item
Consciously made time to be able to work on environmental issues (e.g., working part time to allow time for 
environmental pursuits,
working in an environmental job, or choosing environmental activities over other leisure activities).

15th item Participated in a community event which focused on environmental awareness.
16th item Organized a community event which focused on environmental awareness.
17th item Participated in nature conservation efforts (e.g., planting trees, restoration of waterways).

18th item Spent time working with a group/organization that deals with the connection of the environment to other 
societal issues such as justice or poverty.

Table 8 – Categorization of the 18 items of EAS Model

Sub-Group Item Numbers
Participatory Action 1,2,4,5,8,9,14,15,17,18
Leadership Action 3,6,7,10,11,12,13,16

Table 9 – Scale Measurement of EAS Model

Scale Measurement Scale Score
Never 0
Rarely 1

Sometimes 2
Often 3

Frequently 4
Very Frequently 5

Table 10 – Categorization of Scale Measurement

Score Categorization Score Range
Low ecological activist level 0-30

Middle ecological activist level 30-60
High ecological activist level 60-90

 Discussion Section

This conceptual framework can be used for 
specific research purposes in order to analyze the 
level of environmental awareness among different 
population groups in Kazakhstan. For instance, such 
population groups may include University students, 
government employees, employees of private and 
national enterprises as well as marginalized groups 
of the society such as ethnic migrants or people 
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belonging to the group of NEET («Not in Education, 
Employment, or Training). In this regard, it could 
help researchers in identifying what segments of 
the population are more ecologically aware or 
which population group are more ecologically 
active than others. Moreover, it could support local 
governments to address local waste management 
issues, limitations of pro-environmental campaigns 
and attract civil society organizations to improve 
on various aspects of environmental awareness 
concerns. Besides that, while only a handful of 
conceptual frameworks have been proposed by 
Kazakhstani scholars, there are far more research 
works that address specific environmental awareness 
aspects such as in the context of environmental 
education, air and water pollution, general waste 
and solid waste management issues, or the role of 
civil society organizations. Hence, by no doubt the 
research works will likely

Speaking of the specific aspects of each 
research instrument, it is worth understanding that 
each instrument serves its own special purpose of 
analysis. For instance, with the 15-item EEV Scale 
Model, researchers could highlight which groups 
of the society are anti-ecological, mid-ecological 
or pro-ecological in nature. Such categorization of 
scale measurements would simplify the data results 
and give us clear understanding on the degree of how 
ecological a person, a group or a nation is compared 
to another one. 

With the second research instrument, the so-
called Environmental Risk Perception Scale Model, 
researchers will be able to assess how each of the 26 
environmental risk items are perceived in terms of 
their level of risk for the country. This would enable 
scholars to comprehend what kind of environmental 
problem are prioritized over the other for 
government or civil society organizations. Results 
from such studies could bring new insights into 
which environmental problems the country should 
focus on solving and addressing it. For instance, 
data results would give us an idea about if there is a 
need to address issues related to everyday life risks 
and natural disaster risks, or whether there is a need 
to redirect attention to industrial and anthropogenic 
risks. 

The third research instrument of the EAS Model 
targets an individual’s level of environmental 
activism, and tries to understand by categorizing it 
into two sub-groups of participatory and leadership 
action, whether a sample population is actively 
involved in environmental activism. Hence, it looks 
at the active and practical part of an individual to be 

environmentally active. Such research instruments 
would be especially helpful for civil society 
organizations for pinpointing whether a sample of 
a population or a group of population such as the 
young people are actively involved in propagating 
environmental campaigns or being environmentally 
active on both the social media and other information 
platforms. Understanding it could prove useful also 
for think tanks in labeling out which regions of a 
country are more environmentally active than others. 
Thus, benefitting also the scientific community in 
capturing for potentially new research areas to be 
studied.

 Conclusion 

In conclusion, this paper proposed a new 
conceptual framework for evaluating the level of 
ecological awareness, which covered four main 
aspects of ecological awareness: cognitive, affective, 
conative and altruistic dimensions. While on the one 
hand affective and cognitive dimension dealt with 
environmental knowledge, values and beliefs, on 
the other side conative and altruistic dimensions 
focused on environmental activism, concern and 
altruistic behavior. 

Moreover, this paper also provided specific 
research tools that could be valuable in measuring 
three out of the four dimensions. These included, 
the 15-item EEV Model [38], Environmental 
Risk Perception Scale Model [40], and the EAS 
Model [41]. With each model having its own 
specifications in terms of item numbers, scale 
measurement types and categorizations, it allows 
not only to enrich the researcher’s availability of 
using various research instruments, but also gives 
the researcher a well-balanced tool for obtaining 
more reliable, concrete and accurate data results. 
Considering that there is a lack of data among 
the academic society what concerns the study 
of environmental awareness in the context of 
Kazakhstan, these three research instruments 
could provide useful to fill the research gap. 
Hence, these new measurement scales could 
Kazakhstani researchers use to study ecological 
awareness aspects more effectively as well as in 
a more structured manner. As a result, this paper 
serves as precursor of a more complete conceptual 
framework for analyzing ecological awareness.

Despite that, the limitation of this conceptual 
framework proved to be that since only three out of 
four dimensions were discussed in detail with for 
each one of them being assigned one specific research 
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instrument, the dimension concerning cognitive 
aspects need to be re-evaluated. This could help to 
further strengthen and enrich the multi-dimensional 
framework in terms of its theoretical and practical 
usability for assessing an individual’s and public’s 
environmental knowledge levels.

For future research purposes, it would be very 
interesting to look at how this conceptual framework 
could be extended and build upon by adding new 
dimensions and updated scale measurements. This 
could extend the use of the conceptual framework to 
other aspects and enrich its theoretical quality. On 
top of that, it is recommended that this conceptual 
framework should be applied to various segments 

of the population to see whether it is reliable and 
applicable when administering it as an online survey. 
For instance, it would be very valuable to understand 
the differences in ecological awareness levels 
between different age generations or employment 
sectors. This could provide researchers with 
immensely valuable primary data for pinpointing 
differences in environmental values, beliefs, 
concerns, and perceptions. Thus, being beneficial 
for the whole research community in knowledge 
creation and for the civil society organizations 
as well as the government in developing more 
sophisticated, progressive and pragmatic pro-
environmental public policies.
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MXENES FOR ENVIROMENTAL APPLICATIONS

The development of new methods for obtaining clean water is one of the most important global 
problems of mankind. It is important to purify water from harmful impurities that can adversely affect 
human health and the environment. Natural renewable energy sources, such as solar radiation, can be 
perfectly used for cleaning, distilling and desalination of seawater. The analysis of the study showed that 
MXene with unique and customizable properties provide new strategies for effective water purification 
and desalination. Experimental results indicate that representatives of the two-dimensional materials 
family (Mxene) have demonstrated improved light absorption and water evaporation characteristics. 
Thus, MXenes demonstrate a huge potential in the production of solar energy in the form of steam to 
solve the problem of shortage of drinking water. And also, according to the results of research, MXene 
showed a high degree of adsorption of heavy metal ions, such as Pb (II), Cr (VI), Hg (II) and U (VI). 
The large surface area, abundance of active sites, good dispersibility and reducibility, and the fact that 
many cations can be spontaneously inserted between the layers of two-dimensional MXenes make them 
promising candidates for water purification from toxic oxidants associated with heavy metal ions, radio-
nuclides, and organic dyes.

Key words: Mxene, сoefficient of performance (COP), adsorption
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Қоршаған ортаны қорғау үшін MXenes қолдану

Таза су алудың жаңа әдістерін жасау адамзаттың ең маңызды жаһандық мәселелерінің бірі 
болып табылады. Суды адам денсаулығына және қоршаған ортаға теріс әсер ететін зиянды 
қоспалардан тазарту маңызды. Күн радиациясы сияқты табиғи жаңартылатын энергия көздерін 
теңіз суын тазарту, айдау (дистилляция) және тұзсыздандыру үшін пайдалануға болады. 
Зерттеудің талдауы бірегей және теңшелетін қасиеттері бар MXenes суды тиімді тазартудың 
және тұщыландырудың жаңа стратегияларын қамтамасыз ететінін көрсетті. Эксперимент 
нәтижелері екі өлшемді материалдар тобының (Mxenes) өкілдері жарықты сіңіру және судың 
булану сипаттамаларының жақсарғанын көрсетті. Осылайша, MXenes ауыз су тапшылығы 
мәселесін шешу үшін бу түріндегі күн энергиясын өндіруде үлкен әлеуетті көрсетеді. Сондай-
ақ, зерттеу нәтижелері бойынша MXenes Pb (II), Cr (VI), Hg (II) және U (VI) сияқты ауыр металл 
иондарының адсорбциялануының жоғары дәрежесін көрсетті. Үлкен бетінің ауданы, белсенді 
учаскелердің көптігі, жақсы дисперстілігі мен тотықсыздануы және екі өлшемді MXenes 
қабаттарының арасына көптеген катиондардың өздігінен енуі оларды ауыр металл иондарымен, 
радионуклидтермен байланысты улы тотықтырғыштардан суды тазарту үшін перспективалы 
кандидаттар етеді. 

Түйін сөздер: Mxene, өнімділік коэффициенті (COP), адсорбция
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Применение MXenes в области защиты окружающей среды

Разработка новых методов получения чистой воды является одной из важнейших глобаль-
ных проблем человечества. Важно очищать воду от вредных примесей, которые могут плохо 
воздействовать на здоровье человека и окружающую среду. Природные возобновляемые источ-
ники энергии, подобные как солнечная радиация, могут отлично употребляться для чистки, дис-
тилляции и опреснения морской воды. Анализ исследования показал, что MXenes с уникальными 
и настраиваемыми свойствами обеспечивают новые стратегии эффективной очистки и опресне-
ния воды. Экспериментальные результаты свидетельствуют о том, что представители семейства 

https://doi.org/10.26577/EJE.2022.v70.i1.02
https://orcid.org/0000-0002-9218-6492
https://orcid.org/0000-0001-8993-996X
https://orcid.org/0000-0001-6874-5760
mailto:alexp@i.ua
file:///C:/%d0%a0%d0%90%d0%91%d0%9e%d0%a7%d0%98%d0%95%20%d0%a4%d0%90%d0%99%d0%9b%d0%ab/%d0%9a%d0%b0%d0%b7%d0%9d%d0%a3_%d0%bc%d0%b0%d1%80%d1%82-%d0%b0%d0%bf%d1%80%d0%b5%d0%bb%d1%8c-2020/%d0%93%d0%a3%d0%9b%d0%ac%d0%9c%d0%98%d0%a0%d0%90/%d0%92%d0%b5%d1%81%d1%82%d0%bd%d0%b8%d0%ba%20%d0%ad%d0%ba%d0%be%d0%bb%d0%be%d0%b3%d0%b8%d1%8f%201-2022/%d0%be%d1%82%d1%80%d0%b0%d0%b1%d0%be%d1%82%d0%b0%d0%bd%d0%be/ 
file:///C:/%d0%a0%d0%90%d0%91%d0%9e%d0%a7%d0%98%d0%95%20%d0%a4%d0%90%d0%99%d0%9b%d0%ab/%d0%9a%d0%b0%d0%b7%d0%9d%d0%a3_%d0%bc%d0%b0%d1%80%d1%82-%d0%b0%d0%bf%d1%80%d0%b5%d0%bb%d1%8c-2020/%d0%93%d0%a3%d0%9b%d0%ac%d0%9c%d0%98%d0%a0%d0%90/%d0%92%d0%b5%d1%81%d1%82%d0%bd%d0%b8%d0%ba%20%d0%ad%d0%ba%d0%be%d0%bb%d0%be%d0%b3%d0%b8%d1%8f%201-2022/%d0%be%d1%82%d1%80%d0%b0%d0%b1%d0%be%d1%82%d0%b0%d0%bd%d0%be/ 


17

MXenes for enviromental applications

двумерных материалов (Mxenes) продемонстрировали улучшенные характеристики поглощения 
света и испарения воды. Таким образом, MXenes демонстрируют огромный потенциал в произ-
водстве солнечной энергии в виде пара для решения проблемы нехватки питьевой воды. А так-
же, по результатам исследований MXenes показали высокую степень адсорбции ионов тяжелых 
металлов, таких как Pb (II), Cr (VI), Hg (II) и U (VI). Большая площадь, обилие активных сайтов, 
хорошая распыляемость и восстанавливаемость, а также тот факт, что многие катионы могут 
спонтанно вставляться между слоями двумерных MXenes, делает их перспективными кандидата-
ми для очистки воды от токсичных окислителей, связанные с ионами тяжелых металлов, радио-
нуклидов и органических красителей.

Ключевые слова: Mxene, коэффициент полезного действия (КПД), адсорбция.

Introduction

Ecological/Environmental applications
With the rapid growth of the world population 

and the rise of agriculture and industrial production, 
a shortage of drinking water is predicted [1]. 
Therefore, the development of new methods for 
obtaining clean, fresh water is one of humankind’s 
most important global problems [2]. To improve 
water quality, it is necessary to remove harmful 
impurities that can negatively affect human health 
and the environment. For example, some of the 
most common pollutants are heavy metal ions, 
toxic gases, dyes, hormones, and organic solvents 
[1]. Among all water pollutants, heavy metal ions 
(Pb (II), Cr (VI), Hg (II), and U (VI)) are in first 
place in terms of toxicity to the human body. 
It is also important to purify water from various 
organic dyes, which are difficult to biodegrade due 
to their stable molecular structure [3]. Recently 
photothermal conversion, membrane separation, 
and adsorption have become the most popular 
water purification methods [4–6].

Photothermal conversion
Studies show that natural renewable energy 

sources such as solar radiation can be effectively 
used for the purification, distillation, and 
desalination of seawater [7]. For such purposes, 
solar steam generators based on the principle 
of photothermal conversion have demonstrated 
their effectiveness. In the classical solar steam 
generators, solar energy gets absorbed by the 
receiver and then used to heat up the main fluid due 
to thermal conductivity and thermal convection 
[1,8]. The coefficient of performance (COP) of 
such systems is less than 50% since most of the 
absorbed solar thermal energy is used to heat the 
main fluid. For efficient water evaporation due 
to light absorption and reduction of heat losses 
in the system, the evaporator must have high 
hydrophilicity and photothermal conversion, 

excellent light absorption characteristics, and a 
porous structure to ensure sufficient water supply 
to the absorbers [9]. In addition, photothermal 
materials should not sink the water since placed 
directly at the water-air interface reduces heat 
loss to bulk water. Recent studies have shown 
that MXene exhibits high efficiency in absorbing 
solar energy and has great potential for solar steam 
generator applications [10].

Literature Review

Methods for obtaining Mxene, a solar steam 
generator for desalination of water based on a 
hydrophobic membrane with Ti3C2

For example, in 2017, the most popular 
representative of the MXene family, Ti3C2, was 
studied as a solar photothermal material [10]. For 
its synthesis, the Ti3AlC2 MAX phase was used, 
which was treated with an aqueous solution of HF 
for selective etching of aluminum, followed by 
immersion in DMSO and sonication. After that, the 
aqueous suspension of MXenes was filtered through 
a hydrophilic membrane of polyvinylidene fluoride 
(PVDF) 0.22 μm thick. Thus, a thin layer of stacked 
MXene sheets was formed on the surface of the PVDF 
substrate. To test the characteristics of photothermal 
water evaporation, the MXene-PVDF photothermal 
membrane was modified by adding functional groups 
using a solution of polydimethylsiloxane (PDMS) in 
hexane. Ti3C2 demonstrated close to 100% light to 
heat conversion and excellent light absorption. In 
this case, the wavelength of the laser source, 473 
or 785 nm, did not adversely affect the efficiency 
of titanium carbide in any way, which indicates the 
ideal characteristics of photothermal conversion. 
In addition, a thin MXene-PVDF membrane with a 
thermal barrier provided a photothermal evaporation 
efficiency of about 84%. The disadvantage of 
such a membrane was that it was wetted in water, 
although after modification with PDMS it could 
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float on the surface of water on its own. The non-
wetting surface naturally repels water and prevents 
it from entering the membrane during desalination 
with the help of solar radiation [11]. Such high 
characteristics of Ti3C2 suggest that MXene-based 
membranes can provide effective water purification 
from contamination and environmentally friendly 
long-term operation [12].

Later, in 2018, a self-floating solar steam 
generator for water desalination based on a 
hydrophobic membrane with Ti3C2 was presented 
[11]. Two-dimensional titanium carbide nanosheets 
were synthesized by etching the Ti3AlC2 MAX 
phase with an HCl/LiF solution. MXene membrane 
was prepared by filtering delaminated Ti3C2 
nanosheets modified with a hydrolysis solution of 
perfluorodecyltrimethoxysilane (PFDTMS) (0.5 
vol% acetic acid, 2.0 vol% PFDTMS and 97.5 vol% 
isopropanol) onto a mixed ester membrane cellulose 
with a pore size of 0.22 microns. The solar steam 
generator device consisted of three components: 
membrane with Ti3C2 on filter membrane (solar 
energy absorber, vapor generator, and salt blocker), 
commercial polystyrene foam (heat insulator and 
flotation device), and nonwoven wicks (waterway 
due to capillary effect). To test the effectiveness of 
the hydrophobic MXene membrane, a hydrophilic 
counterpart was also prepared. Modification 
of Ti3C2 with PFDTMS led to the formation of 
functional groups on the -CF3 surface, which were 
responsible for the hydrophobic character. Figure 
1 shows a schematic illustration of the evaporation 
process of hydrophilic and hydrophobic Ti3C2 
membranes. In the case of a hydrophilic membrane, 
the capillary effect facilitates seawater penetration, 
leading to the continuous crystallization of salts 
on the membrane surface with water evaporation. 
Accumulation of large amounts of salt can cause 
severe damage to the membrane, as shown in 
Figure 1a. However, a hydrophobic membrane 
is non-wettable due to its ability to block water 
together with dissolved salts under the membrane 
while vapors freely leave its pores (Figure 1d). 
Therefore, using a hydrophobic Ti3C2 membrane 
in a steam generator device promotes long-term 

and stable desalination using solar energy. For 
example, the concentration of the four primary ions 
(Na+, K+, Mg2+, and Ca2+) can be markedly reduced 
to the level of 99.5%, which indicates effective 
desalination of seawater. It was also found that the 
membrane was able to efficiently vaporize typical 
contaminants (filtration rate of about 100%) that 
may be contained in wastewaters, such as organic 
dyes, reactive dark blue (RhB) and methyl orange 
(MO), heavy metal ions, Cu2+ and Cr6+, and other 
organic substances, including benzene and acetone 
(Figure 1f).

Ju et al. [6] presented a macroporous three-
dimensional MXene architecture (3DMA) for 
high-efficiency solar steam production. Using a 
two-step immersion method, such structures were 
obtained by applying Ti3C2Tx MXene layers onto 
a melamine foam (MF) scaffold. At the first stage, 
the MP was immersed in polyvinyl alcohol (PVA) 
solution and dried in a vacuum. At the second stage, 
the resulting MА/PVA composite scaffold was 
immersed in a suspension of MXenes, followed 
by vacuum drying. PVA acted as an adhesion 
promoter between MXene and the scaffold. Figure 
1 a,b shows the difference in the morphology of 
melamine foam before and after modification of 
Ti3C2Tx. A decrease in pore size was observed 
as the MXene nanolayers were collected on the 
scaffold walls in the form of large chunks. To 
assess the efficiency of solar steam generation, 
the resulting porous structure was placed at the 
water-air interface while it floated freely on the 
water surface without any support. The efficiency 
of 3DMA for a solar radiation intensity of 1000 
W‧m-2 was 82.4% at an evaporation rate of 1.309 
kg‧m-2‧h-1, and at an illumination of 5000 W‧m-2, 
it reached 88.1% at an evaporation rate of 6.997 
kg ‧M-2‧h-1 [9]. The resulting three-dimensional 
structure was effective for the desalination of 
seawater, which was manifested by a significant 
decrease in the concentration of Na+, K+, Mg2+, and 
Ca2+ cations (Figure 1c). In addition, when treating 
wastewater from methyl orange and methylene 
blue (MB) dyes, 3DMA demonstrated a capture 
rate close to 100%, as shown in Figure 1d.
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Figure 1 – Optical photographs of (a) hydrophilic and (b) hydrophobic membranes  
with Ti3C2 before and after 24 hours of desalination. Schematic representation  

of the desalination process by solar steam generation using (c) hydrophilic and (d) hydrophobic membranes.  
(e) Results of measuring the salinity of Na+, K+, Mg+, and Ca+ primary ions before and after desalination.  

(f) Filtration efficiency of organic substances and heavy metal ions.  
Reprinted with permission from [11] 2018 Royal Society of Chemistry.

Steam generator based on Ti3C2Tx
Additionally, a steam generator based on 

nanocoatings of two-dimensional Ti3C2Tx MXene 
was described for the first time, which imitated 
the hierarchical textures of black scales of the 
West African gaboon viper (Bitis rhinoceros) [13]. 
MXene nanolayers were obtained by etching the 
Ti3Al2C2 MAX phase in a LiF-HCl fluoride solution 
followed by ultrasonic-assisted delamination. The 
aqueous MXene solution was then sprayed onto 
thermosensitive polystyrene substrates and air-dried. 
Then, the samples were warmed up to a temperature 
above the glass transition temperature of polystyrene 

while still below 140 °C to exclude degradation of 
MXene. This caused them to shrink to ≈50% of 
the original length and ≈25% of the original area. 
Repeating the described deformation process several 
times, a biomimetic hierarchical structure of MXene 
was obtained, where the primary crumpled structure 
mimicked the micro-ridges of the black scales of 
vipers and the secondary structure (more minor 
folds) resembled the texture of nano-ridges. The 
presence of such a branched texture of biomimetic 
Ti3C2Tx nanocoatings promoted multiple scattering 
and reflection of light, causing broadband light 
absorption (84.9–86.9%) and improved equilibrium 
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temperature at illumination of 1000 W‧m-2 (58.2–
62.6 °C) compared to conventional flat samples 
MXene (46.8% – 64.0% and 50.4–58.1 °C). An 
increase in the complexity of the structure (degree of 
deformation) of the hierarchical nanocoating caused 
a further increase in light absorption and thermal 
conductivity up to 93.2% and 65.4 °C, respectively. 
Solar steam generating devices based on such 

biomimetic MXene nanocoatings demonstrated a 
high evaporation rate of about 1.33 kg‧m-2‧h-1 at a 
solar radiation intensity of 1000 W‧m-2. It has also 
been shown that they can be used to implement 
flexible solar/electric heaters. Consequently, 
the MXene surface treatment technology had a 
significant impact on the final performance of the 
device.

Figure 2 – SEM images of melamine foam (a) before and (b) after immersion in a solution  
of polyvinyl alcohol and MXene suspension, followed by drying. (c) Concentrations of Na+, K+, Mg+,  

and Ca+ cations in a standard seawater sample with a salinity of 20 before  
and after evaporation. (d) Degree of trapping of metal ions and dyes (methylene blue, MS,  

and methyl orange, MO). Reprinted with permission from [9] 2019 Royal Society of Chemistry.

Highly efficient conversion of solar energy into 
steam using composite material PDA@MXene

In 2020, Zhao et al. reported a new strategy for 
highly efficient solar energy conversion to steam using 
composite polydopamine@Ti3C2Tx (PDA@MXene) 
microspheres [14]. Mixing a colloidal solution of 
exfoliated MXene and an aqueous dispersion of 
PDA led to the formation of many aggregates, which 
were self-assembled PDA microspheres wrapped 
in Ti3C2Tx (PDA@MXene). Numerous hydrogen 
bonds ensured the adhesion between nanosheets and 
microspheres. The photothermal layer of composite 
microspheres demonstrated a synergistic effect in 
efficiently absorbing solar radiation and converting 

solar radiation into steam. The steam generation 
efficiency at an illumination of 1000 and 4000 
W‧m-2 reached 85.2% and 93.6%, respectively. In 
addition, the PDA@MXene photothermal layer 
allowed the production of pure water from seawater 
with a salt capture rate of over 99%. The maximum 
rate of water evaporation using a PDA@MXene 
membrane with a loading mass of microspheres 
of about 0.8 mg/cm2 was 1.276 kg‧m-2‧h-1 at a 
radiation intensity of 1000 W‧m-2. The photothermal 
layer of the composite was mechanically stable 
and effectively maintained stable light absorption 
and water evaporation characteristics after several 
lighting cycles. However, experiments with 
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seawater desalination showed that the surface of the 
hydrophilic membrane becomes contaminated after 
10 hours of desalination due to salt crystallization. 
In this case, washing off these crystals did not affect 
the subsequent characteristics of the evaporation 
of membranes based on composite PDA@MXene 
microspheres.

Thus, it can be concluded that MXenes, with 
their unique and customizable properties, provide 
new strategies for efficient water purification 
and desalination. So far, only Ti3C2Tx was used 
as photothermal materials. However, strong 
experimental results suggest that other members of 
this large family of two-dimensional materials will 
also be effective and possibly exhibit improved light 
absorption and water evaporation characteristics. 
Therefore, MXenes show tremendous potential in 
generating solar power in steam to solve the problem 
of drinking water shortages. 

Water purification

Adsorption
In addition to other strategies, MXenes are 

actively used for another popular water purification 
method, namely adsorption. This is due to its 
simplicity, economy, and the absence of secondary 
pollution [15]. Adsorption is considered the 
most effective method for removing heavy metal 
ions because other strategies such as biological 
processing or chemical reactions cannot metabolize 
them or break them down. However, for the material 
used as an adsorbent to be effective, it has to have a 
large surface area and high functionality [16].

It was found that titanium exhibits a high sorption 
affinity for metal ions [17]. Therefore, in 2014, 
Peng and colleagues [18] investigated the sorption 
capacity of Ti-based MXene to purify water from 
lead ions. They suggested that since the surface of 
individual Ti3C2 nanolayers possesses terminals 
with functional OH or F groups, the substitution 
of the cation in the hydroxyl group can lead to the 
activation of ion exchange sites, providing sites for 
sorption of toxic metals. Moreover, the large area of 
the layered MXenes promotes the binding of metal 
ions that have to be removed [19]. For the sorption 
of Pb (II), the authors proposed Ti3C2(OH/ONа)
xF2−x, which was synthesized by selective etching of 
the Ti3AlC2 MAX phase followed by alkalinization-
intercalation. As a result of the treatment, some of 
the terminal surface F groups were partially replaced 
by OH groups, and OH groups were converted to 
ONa groups. The results of kinetic tests showed that 

sorption equilibrium was reached in just 120 s. In 
addition, Ti3C2(OH/ONа)xF2−x made it possible to 
lower the Pb (II) content in wastewater to levels 
below 10 μg/L. Moreover, the adsorption properties 
of the material were reversible. Such a high sorption 
capacity was associated with hydroxyl groups in 
activated Ti sites, where the Pb (II) ion-exchange 
was facilitated by forming a hexagonal potential 
trap. However, the residual amount of F groups 
weakened the adsorption of lead cations [20].

Later, papers were published in which the use of 
MXenes for water purification by adsorption from 
other toxic metals was investigated. For example, 
Ti3C2Tx nanolayers synthesized by selective 
etching of Ti3AlC2 in a 10% HF solution followed 
by ultrasonic delamination have demonstrated 
excellent ability to remove Cr (VI) [21]. Hexavalent 
chromium is a strong oxidizing agent that is highly 
toxic to plants, animals, and humans. Improper 
disposal of wastewater after various industrial 
processes causes severe groundwater pollution 
and damages the environment [21]. The maximum 
removal capacity for Cr (VI) was 250 mg/g. At the 
same time, the residual concentration of hexavalent 
chromium after purification (less than 5 parts per 
billion) was much lower than the standard for 
drinking water recommended by the World Health 
Organization (0.05 parts per million). Removal of Cr 
(VI) by two-dimensional Ti3C2Tx nanolayers occurs 
via a reduction reaction. MXenes reduce Cr (VI) 
to a less toxic form of Cr (III), which then can be 
removed without alkaline treatment at an optimum 
pH of 5.0. It has also been shown that Ti3C2Tx can 
be used for the reductive removal of other oxidants 
such as K3[Fe(CN)6], KMnO4 and NaAuCl4.

In 2016, Wang and co-authors demonstrated for 
the first time the use of multilayer V2CTx MXene 
as a potentially effective adsorbent for U (VI) [22]. 
Efficient treatment of nuclear waste is becoming 
a serious environmental problem, as long-lived 
actinide contamination threatens the environment 
even in small quantities due to their radiological and 
chemical toxicity. Therefore, the use of MXene as an 
adsorbent for trapping radionuclides is a promising 
direction. The V2CTx powder was obtained by 
immersing the V2AlC MAX phase powder in a 
40% concentrated HF solution, followed by stirring. 
V2CTx was generally stable in the process of capturing 
U (VI) from aqueous solution in the pH range 
from 3.0 to 5.0, but its sorption behavior showed a 
significant dependence on pH. The best results were 
obtained at pH 5.0. For example, the maximum 
absorbent capacity of a powder containing 32 at.% 
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of the unreacted V2AlC powder was 174 mg/g. The 
adsorption capacity of pure two-dimensional MXene 
nanolayers reached about 256 mg/g. The weak 
binding of uranium ions at acidic pH levels (lower 
than 3) also suggests that multilayer V2CTx can be 
regenerated with acidic solutions. Due to functional 
-OH/-O and -F surface groups, which play a role in 
the heterogeneous adsorption sites, the capture of U 
(VI) can be described by a heterogeneous adsorption 
model. The results of experiments and theoretical 
calculations showed that V2CTx adsorbs uranium 
ions by forming bidentate adsorption configurations 
with hydroxyl groups attached to V atoms. The 
adsorption process proceeded according to the ion 
exchange mechanism, which was confirmed by 
deprotonation of the hydroxyl group after binding 
to U (VI).

In addition to Pb (II), Cr (VI), and U (VI), 
Fu et al. showed in 2020 that MXene could also 
adsorb Hg (II) [23]. Since mercury, which is one of 
the most toxic heavy metals, is widely used in the 
process of extraction of precious metals, e.g. from 
electronic devices and industrial catalysis, excessive 
environmental pollution causes irreparable harm to 
human health and natural ecosystems [24, 25]. For 
practical use, it is desirable that the adsorbent can 
effectively remove Hg (II) ions from water even 
under harsh chemical conditions. The acid-base 
resistance of M-Ti3C2 nanosheets was evaluated at 
various pH values ranging from 1 to 12 (Fig. 2c). 
M-Ti3C2 nanosheets (dosage 0.1 g/L) were able to 
remove less than 10% Hg (II) at pH≤2.0. In contrast, 
the removal efficiency increased significantly 
at higher pH, and more than 99.0% of Hg (II) 
was removed over a wide pH range from 4 to 10. 
Moreover, M-Ti3C2 showed high removal efficiency 
(>97.0%) even in highly alkaline environments (pH 
> 11).

In parallel with the first experiment to remove 
Pb (II), it was demonstrated in 2014 that Ti3C2Tx 
could also be effectively used for the adsorption 

of the cationic dye methylene blue (MB) [26]. The 
reaction of the MXene with an aqueous solution 
of MB under ambient conditions was described by 
three stages: (1) active adsorption of MB molecules 
on the surface of Ti3C2Tx; (2) an increase in the 
disordered packing of layers; and (3) oxidation of 
the MXene.

It has also been demonstrated that multi-layer 
V2CTx MXene could be successfully used as an 
adsorbent for removing colorants in wastewaters. 
Usually, dyes in water are found in the form of ions, 
so they can be removed using special adsorbents. 
More efficient adsorption of V2CTx, compared to 
the most studied Ti3C2Tx could be explained by its 
simpler unit cell and greater distance between the 
layers [27].

Due to unique intrinsic properties, MXenes 
are of greater interest as adsorbents than graphene 
oxide, which consists of only one element, has a 
simpler and insufficiently functionalized surface, 
and a high cost [20, 28, 29].

Conclusion

A large surface area, an abundance of active 
sites, good dispersibility and reducibility, as well 
as the fact that many cations could spontaneously 
intercalate between layers of two-dimensional 
MXenes, make them promising candidates for 
water purification from toxic oxidants associated 
with heavy metal ions, radionuclides, and organic 
dyes. This review shows a solution to problems 
with the lack of drinking water through by the 
use of MXenes. To date, only two representatives 
of a large family of these materials, Ti3C2Tx and 
V2CTx, have been studied as adsorbents. However, 
the emergence of new work with other MXenes is 
expected to substantially enrich the fundamental 
understanding of adsorption mechanisms and 
significantly expand the range of their possible 
applications for environmental cleaning.
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ANTIMUTAGENIC ACTIVITY OF ALCOHOLIC EXTRACTS  
OF MEDICINAL HERBS MENTHA PIPERÍTA L.  

AND THYMUS VULGARIS L. FAMILY LAMIACEAE

The global pollution of environment urges the screening of effective natural protectors for the correc-
tion of toxic and genotoxic action of xenobiotics. Medicinal herbs contain a complex of biologically ac-
tive compounds that are the potential sources of such a protective agent. In current study the mutagenic 
and antimutagenic activity of alcoholic extracts of peppermint (Mentha piperita L.) and thyme (Thymus 
vulgaris L.), family Lamiaceae, was studied using the chromosome aberration assay (metaphase cytoge-
netics) in barley. The ability of extracts to significantly reduces methyl methanesulfonate-induced mu-
tagenesis under preliminary or subsequent tinctures exposure was established (p<0.05). The modifying 
effect of peppermint and thyme tinctures was also studied under the exposure to rocket fuel unsymmetri-
cal dimethylhydrazine (UDMH, 1,1-dimethylhydrazine) which possess mutagenic and genotoxic activ-
ity. Subsequent test-object treatment with tinctures and UDMH significantly decrease the frequency of 
induced aberrant cells and number of chromosomal aberrations (p<0.05). In case of both mutagens, 
the rate of mutagenesis inhibition depended both on the order of tinctures and mutagen treatment and 
extracts concentration. The efficacy of antimutagenic activity of Mentha piperita L. and Thymus vulgaris 
L. tinctures was assessed with reduction factor (RF) which in both experiments exceeded 40% testifying 
to inhibition of MMS and UDMH induced mutagenesis. Data obtained indicate the antimutagenic ac-
tivity of extracts of peppermint (Mentha piperita L.) and thyme (Thymus vulgaris L.) conditioned on the 
presence of biologically active compounds of various nature.

Key words: medicinal herbs, biologically active compounds, induced mutagenesis, antimutagenic 
activity, chromosomal aberrations. 
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Lamiaceae тұқымдастығының Mentha piperíta L.  
және Thymus vulgaris L. дәрілік өсімдіктерінің спиртті  

тұнбаларының антимутагенді белсенділігін зерттеу

Қоршаған ортаның экологиялық қауіпті факторлармен ғаламдық деңгейде ластануы улы 
және гентикалық әсерлерді түзеу үшін шығу тегі табиғи болып табылатын тиімді протекторларды 
іздеуді өзекті етеді. Мұндай қорғаныс құралдарының перспективті көздерінің бірі дәрілік 
өсімдіктердің құрамындағы биологиялық белсенді заттардың кешені болып табылады. Арпа 
дәндерінде хромосомалық аберрацияларды есепке алу (метафазды әдіс) тестінің көмегімен 
Lamiaceae тұқымдастығына жататын 2 өсімдік кермек жалбыз (Mentha piperita L.) және 
қарапайым жебірдің (Thymus vulgaris L.) спиртті тұнбаларының мутагендік және антимутагендік 
белсенділігі зерттелді. Жүргізілген цитогенетикалық зерттеулер нәтижесінде тұнбалардың 
метилметансульфонатпен (ММС) индукцияланған мутагенез деңгейін оның төмендеу жағына 
өзгерту қабілеті анықталды. Арпа дәндерін әртүрлі концентрациядағы спиртті өсімдік 
тұнбаларының ерітінділерімен және ММС (оң бақылау) классикалық мутагенімен бірлесіп тура 
және кері өңдеу кезінде ММС-индукцияланған мутагенез деңгейінің статистикалық маңызды 
төмендеуі байқалды (p<0,05). Мутация процесін тежеу деңгейі тұнба мен мутагеннің әсер ету 
ретіне, сонымен қатар тұнба концентрациясына байланысты болды. Онымен қоса, жұмыста 

file:///C:/%d0%a0%d0%90%d0%91%d0%9e%d0%a7%d0%98%d0%95%20%d0%a4%d0%90%d0%99%d0%9b%d0%ab/%d0%9a%d0%b0%d0%b7%d0%9d%d0%a3_%d0%bc%d0%b0%d1%80%d1%82-%d0%b0%d0%bf%d1%80%d0%b5%d0%bb%d1%8c-2020/%d0%93%d0%a3%d0%9b%d0%ac%d0%9c%d0%98%d0%a0%d0%90/%d0%92%d0%b5%d1%81%d1%82%d0%bd%d0%b8%d0%ba%20%d0%ad%d0%ba%d0%be%d0%bb%d0%be%d0%b3%d0%b8%d1%8f%201-2022/%d0%be%d1%82%d1%80%d0%b0%d0%b1%d0%be%d1%82%d0%b0%d0%bd%d0%be/ 
https://orcid.org/0000-0003-0835-3655
https://orcid.org/0000-0001-7012-2415
https://orcid.org/0000-0003-1398-9228
https://orcid.org/0000-0001-9966-7240
https://orcid.org/0000-0003-4957-8738
https://orcid.org/0000-0001-8636-6828
mailto:anna.lovinskaya@kaznu.kz


27

Antimutagenic activity of alcoholic extracts of medicinal herbs Mentha piperíta L. ...

қоршаған ортаның қауіпті ластаушысы, мутагендік және генотоксикалық белсенділігі бар 
зымыран отынының негізгі компоненті – асимметриялық диметилгидразинге (НДМГ, 1,1-ДМГ, 
гептил), жалбыз және жебірдің тұнбаларының модификациялық әсерлері зерттелді. ММС-пен 
жүргізілген тәжірибелердегідей, тест-объектіні НДМГ мен қоса жалбыз және жебірдің спирттік 
тұнбаларымен кезекпен өңдеу кезінде, асимметриялық диметилгидразинмен индукцияланған 
аберранттық жасушалар жиілігінің және хромосомалық аберрациялар санының 100 метафазаға 
шаққандағы (p<0,05) статистикалық маңызды төмендеуі байқалды. Тежеу деңгейі зерттелетін 
агенттердің әсер ету ретіне және өсімдік тұнбаларының концентрациясына байланысты болды. 
Тұнбалардың антимутагендік әсерінің тиімділігі эксперименттің барлық нұсқаларында негізінен 
40%-дан жоғары болған редукциялық фактормен (РФ) бағаланды. Бұл нәтижелер Mentha piperita 
L. және Thymus vulgaris L. тұнбаларының ММС және НДМГ индукцияланған мутагенезді 40%-дан 
астам ингибирлеу қабілетін көрсетеді. Жүргізілген зерттеулер кермек жалбыз бен қарапайым 
жебірдің тұнбаларында, осы өсімдік түрлерінде әртүрлі сипаттағы биологиялық белсенді 
заттардың болуымен шартталатын, антимутагенді потенциалдың бар екенін көрсетеді.

Түйін сөздер: дәрілік өсімдіктер, биологиялық белсенді заттар, индукцияланған мутагенез, 
антимудагенді белсенділік, хромосомалық аберрациялар. 
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Изучение антимутагенной активности  
спиртовых настоев лекарственных растений  

Mentha piperíta L. и Thymus vulgaris L. семейства Lamiaceae

Глобальное загрязнение среды обитания человека экологически опасными факторами 
делает актуальным поиск эффективных протекторов природного происхождения для коррекции 
токсических и генетических эффектов. Одними из перспективных источников таких защитных 
средств являются комплексы биологически активных веществ, содержащихся в лекарственных 
растениях. С помощью теста по учету хромосомных аберраций (метафазный метод) на семенах 
ячменя были изучены мутагенная и антимутагенная активность спиртовых настоев 2-х видов 
растений семейства Lamiaceae мяты перечной (Mentha piperita L.) и чабреца обыкновенного (Thy-
mus vulgaris L.). В результате проведенных цитогенетических исследований была установлена 
способность настоев модифицировать уровень индуцированного метилметансульфонатом (ММС) 
мутагенеза в сторону его снижения. При совместной прямой и обратной обработке семян ячменя 
растворами спиртовых растительных настоев разной концентрации и классическим мутагеном 
ММС (положительный контроль) наблюдалось статистически значимое снижение уровня ММС-
индуцированного мутагенеза (p<0,05). При этом уровень ингибирования мутационного процесса 
зависел от последовательности воздействия настоев и мутагена, а также от концентрации 
настоя. В работе также были изучены модифицирующие эффекты настоев мяты и чабреца в 
отношении опасного загрязнителя окружающей среды несимметричного диметилгидразина 
(НДМГ, 1,1-ДМГ, гептил), основного компонента ракетного топлива, обладающего мутагенной 
и генотоксической активностью. Как и в экспериментах с ММС, при совместной с НДМГ 
последовательной обработке тест-объекта спиртовыми настоями мяты и чабреца наблюдалось 
статистически значимое снижение частоты аберрантных клеток и числа хромосомных аберраций 
на 100 метафаз (p<0,05), индуцированных несимметричным диметилгидразином. Уровень 
ингибирования зависел от последовательности воздействия изучаемых агентов и концентрации 
растительных настоев. Эффективность антимутагенного действия настоев оценивали по 
редукционному фактору (РФ), который во всех вариантах эксперимента был преимущественно 
выше 40%. Эти результаты свидетельствует о способности настоев из Mentha piperita L. и Thy-
mus vulgaris L. ингибировать индуцированный ММС и НДМГ мутагенез более чем на 40%. 
Проведенные исследования указывают на наличие антимутагенного потенциала у настоев мяты 
перечной и чабреца обыкновенного, обусловленного наличием биологически активных веществ 
различной природы в растениях этих видов.

Ключевые слова: лекарственные растения, биологически активные вещества, индуцированный 
мутагенез, антимутагенная активность, хромосомные аберрации. 
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 Introduction

The global environmental pollution urges the 
screening of effective approaches to increase the 
organism’s resistance to unfavourable factors 
including mutagenic and genotoxic agents [1-3]. 
Long-term complex exposure to various xenobiotics 
leads to the development of multiple physiological 
disorders and having an influence upon genetic 
apparatus leads to potential diseases risk for 
offspring [4, 5]. Thus, the screening for low-toxic 
protective compounds is of high actuality. Among 
them the biologically active compounds (BAC) of 
medicinal herbs are of interest as they are able to 
enhance immunity, activate reparative systems, bind 
free radicals and reactive oxygen species especially 
[6-13]. Most of crude herbal drugs show wide range 
of pharmacological activity and relatively low 
toxicity [14]. In medicinal herbs BAC provide their 
antioxidant, antimutagenic, immunomodulatory, 
antiinfllamatory, genoprotective and other effects, 
thus the medicinal herbs are perspective sources 
of raw materials for pharmacology [15]. The flora 
of Kazakhstan is of 6000 species of higher plants 
and at least 500 species are medicinal herbs [16-
18]. Medicinal herbs of Lamiaceae family include 
250 genera and about 8 thousand species, are of 
great interest and widely used in folk medicine 
lavender, basil, mint, thyme, origanum, rosemary, 
salvia etc. are among them. Such a species as 
peppermint Mentha piperíta L. and common thyme 
Thymus vulgaris L. are most commonly used in folk 
medicine [19]. 

Peppermint contains BAC such as menthol, 
terpenoids (limonene, cineol, dipenten), carotene, 
rutin, ascorbic acid, ursolic acid, oleanolic acid, 
flavonoid, tannins, microelements. The folk medicine 
uses peppermint as a part of herbal collections for 
the treatment of gastric and bile disorders, nausea, 
as spasmolytic, antiseptic, astringent, carminative 
and demulcent remedies and for external use at 
neuralgia, upper airways illness, burns, hoarseness, 
bronchitis, heartburn [19]. 

Species of Thymus genera are important 
essential oil plants and contain phenol compounds 
as thymol, carvacrol, tannins, bitter stuff, organic 
pigments, triterpenoids (ursolic, oleanolic acids), 
terpenes. In medicine, thyme extract is used in 
treatment of cough, bronchitis, cold, whooping 
cough, laryngitis and tonsillitis (external use). 
Essential oil and thymol are part of nonprescription 
drugs [19]. 

Screening of medicinal drugs of Trans-Ili 
Alatau mountain system for antimutagenic and 
genoprotective activity and the investigation of 
cellular and molecular aspects of their BAC activity 
is actual. Advanced researches of herbal tinctures 
include the identification and recommendation of 
appropriate species for the creation of antimutagenic 
herbal collections to reduce the risk of hereditary 
and oncological diseases. Besides the application of 
known species could be widened with antimutagenic 
and genoprotective effects. 

The aim of current research was the study of 
antimutagenic potential of tinctures of medicinal 
herbs – peppermint Mentha piperíta L. and thyme 
Thymus vulgaris L. family Lamiaceae. The genetic 
activity of tinctures was analyzed in two steps: 
the mutagenic activity of tinctures in different 
concentrations and protective effects of tinctures 
under combined mutagen exposure. 

Materials and methods 

The study was performed on spring two-row 
barley seeds (Hordeum vulgare L.), Baysheshek 
variety zoned to Almaty region. Barley has low 
rate of spontaneous mutation and at the same time 
is susceptible to external exposure thus being a 
unique test-object for assessment of xenobiotics 
action. Besides barley contains small number of 
chromosomes (2n=14) which are of large size (6-8 
мкм) [20].

The alcoholic tinctures of peppermint (Mentha 
piperíta L.) in concentrations 1.25; 2.50 and 
3.75 ml/L and thyme (Thymus vulgaris L.) in 
concentrations 2.5; 5.0 и 7.5 ml/L were screened 
for the antimutagenic activity. Aqueous solution of 
methyl methanesulfonate (MMS) in concentration 
5.0 mg/L was used as positive control, and distilled 
water as negative control. As reference mutagenic 
xenobiotic unsymmetrical dimethylhidrazine 
(UDMH) in concentration 5.0 mg/L was used. 

The reference mutagen methyl methanesulfonate 
(MMS, C2H6O3S) was used in concentration 5 mg/L 
[21]. MMS is the strong alkylating agent of direct 
action that exhibit mutagenic activity in both in 
vitro and in vivo tests. In tests on S. typhimurium 
TA 1535/pSK1002 culture it induces SOS-response, 
in bacteria under absence of metabolic activation 
induces point mutations. MMS causes somatic and 
sex-linked lethal mutations in drosophila, induces 
neoplastic transformation in rodents cell cultures 
increasing the frequency of sister chromatid 
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exchanges and chromosomal aberrations. In 
vivo MMS causes mutations in mice germ cells, 
and in vitro in human cells induces formation of 
micronuclei, DNA single-strand breaks, unscheduled 
DNA synthesis, gene mutations and sister chromatid 
exchanges. In rodent somatic cells MMS induces 
chromosomal aberrations and chromatid exchanges. 
Due to its broad spectrum of genetic activity methyl 
methanesulfonate was used as positive control 
possessing genotoxic and mutagenic activity [21].

Seeds treatment (soaking with agent) was carried 
out for 4 hours. Seeds were washed out and grown 
in Petri dishes on water-moistened filter paper under 
t = 25±1°C in incubator. 

Mutagenic and antimutagenic activity of herbal 
extracts was tested by chromosomal aberration test 
(metaphase method), preparations and cytogenetic 
analysis were carried out according to routine 
methods [22]. 3 hours before fixation grown seeds 
were transferred into 0,01% colchicine solution to 
accumulate metaphase plates. Main roots were fixed 
in ethyl alcohol:glacial acetic acid (1:1) mixture. 
After the hot hydrolysis with 1N HCl roots were 
stained with Schiff reactive. Stained roots were 
washed in three portions of fresh sulphurous water 
and than subjected to enzymatic maceration by 
cytase for 40-60 min to separate extracellular matrix 
and cell walls. Slides were placed on table cooled 
with liquid nitrogen to -120±1оС for 5-10 min, 
covering slides were further removed and alcoholic 
dehydration was performed to obtain stable slide 
preparations. 

The analysis of chromosomal aberrations in cells 
of root meristeme was performed using microscope 
Olympus BX 43F (Olympus, Japan). The assessment 
of structural chromosome abnormalities includes 
total number of abnormalities and all types of 
chromosomal aberrations. At least 500 metaphases 
were scored for each experimental variant. The 
ability to reduce the frequency of MMS- and UDMH-
induced chromosomal aberrations (antimutagenic 
activity) was assessed by reductional factor (RF). 
Antimutagenic activity was considered as moderate 
at inhibition level 25-40%; as strong at more than 
40%; as negative at less than 25%. 

Statistical analysis was performed using StarPlus 
and WinPepi softwares. For each variant mean and 
standard error of mean were calculated. To establish 
the significance of differences between the mean 
values of different variants, the Student’s test was 
used. Differences between the data were considered 
statistically significant at a confidence level of 0.95.

Results

The current study is concerned with antimutagenic 
effects of alcoholic tinctures of peppermint and 
common thyme in various concentrations as based 
on cytogenetic method. As has been mentioned 
above, the genetic action of tinctures was studied in 
two steps. First, the mutagenic activity of tinctures 
in different concentrations was studied in order to 
select non-mutagenic variants. Further, the DNA-
protective properties of selected tinctures were 
discovered on barley seeds under exposure to 
mutagen. 

The study of mutagenic and antimutagenic 
activity of alcoholic tinctures of peppermint herb 
(Mentha piperíta L.) family Lamiaceae. The results 
of cytogenetic study of primary roots meristematic 
zone of barley seeds exposed to MMS and 
peppermint tincture are represented in the Table 
1. Rate of spontaneous mutation in seeds grown 
on distilled water was 1.49±0.52%. The rate of 
structural mutations in barley seeds induced by 
MMS significantly exceeded negative control, at that 
both total frequency of aberrant cells and a number 
of chromosomal aberrations per 100 metaphases 
were increased. 

The frequency of aberrant metaphases increased 
from 1.49% to 5.08% (p<0.001) and the number of 
structural mutations per 100 cells enhanced from 
1.49% to 6.03% (p<0.001). The rate of chromatid 
type rearrangements per 100 metaphases significantly 
increased 7.7 times (p<0.001) which is determined 
by high susceptibility of DNA to MMS action in 
S-phase and G2-phase. Among the chromosomal 
aberrations various rearrangements were observed, 
but paired and single end-deletions (chromosomal 
fragments), paired and single interstitial deletions, 
centric and acentric rings, point fragments prevailed 
(Figure 1). It should be noted, that a high frequency 
of anaphases with different types of alterations were 
observed including chromosomes lag, bridges, 
single fragments and multipolar mitosis (Figure 
2). The frequency of chromosomal rearrangements 
in the apical meristem of barley seeds exposed to 
peppermint tinctures in different concentrations 
did not exceed the negative control level indicating 
the absence of mutagenic activity of peppermint 
tinctures.

Further, the ability of peppermint tinctures to 
modify the mutagenic action of MMS under the 
combined exposure of barley seeds was studied. 
Preliminary treatment of seeds with peppermint 
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tinctures has statistically decreased the yield of 
MMS induced aberrant cells with increasing solution 
concentrations in 2.0 (p<0.05), 2.5 (p<0.01) and 2.4 

(p<0.01) times and the number of chromosomal 
aberrations per 100 cells in 2.2 (p<0.01), 3.0 
(p<0.01) and 2.6 (p<0.01) times correspondingly. 

Table 1 – The frequency and range of structural chromosome abnormalities induced in barley seeds under the separate and combined 
exposure to methyl methanesulfonate and peppermint alcoholic tinctures

Exposure Total cells 
studied

Frequency of 
aberrant cells

(М ± m%)

Number of chromosomal aberrations per 100 metaphases

total aberrations chromosomal type chromatid type

Water 538 1.49 ± 0.52 1.49 ± 0.52 0.93 ± 0.41 0.56 ± 0.32
MMS, 5 mg/L 531 5.08 ± 0.95* 6.03 ± 1.03* 1.69 ± 0.56 4.33 ± 0.88*
Peppermint, 1.25 ml/L 548 1.46 ± 0.51 1.46 ± 0.51 0.73 ± 0.36 0.73 ± 0.36
Peppermint, 2.50 ml/L 524 1.34 ± 0.50 1.34 ± 0.50 0.76 ± 0.38 0.57 ± 0.33
Peppermint, 3.75 ml/L 503 1.59 ± 0.56 1.79 ± 0.59 0.80 ± 0.40 0.99 ± 0.44
Peppermint, 1.25 ml/L + MMS 547 2.56 ± 0.68● 2.74 ± 0.70●● 0.55 ± 0.32 2.19 ± 0.63●

Peppermint, 2.50 ml/L + MMS 550 2.00 ± 0.60●● 2.00 ± 0.60●● 0.36 ± 0.26● 1.64 ± 0.54●●

Peppermint, 3.75 ml/L + MMS 566 2.12 ± 0.61●● 2.30 ± 0.63●● 0.35 ± 0.25● 1.94 ± 0.58●●

ММS + peppermint, 1.25 ml/L 512 3.71 ± 0.84 3.91 ± 0.86 0.98 ± 0.43 2.93 ± 0.75
ММS + peppermint, 2.50 ml/L 514 3.11 ± 0.77 3.31 ± 0.79● 0.97 ± 0.43 2.33 ± 0.67
ММS + peppermint, 3.75 ml/L 508 3.54 ± 0.82 3.74 ± 0.84 1.18 ± 0.48 2.56 ± 0.70
Note: * – p<0.001 compare to negative control (water); ● – p<0.05;●● – p<0.01 compare to methyl methanesulfonate (MMS)

Normal chromosome set, 2n =14 Multiple breaks

   Figure 1 – Structural chromosome abnormalities induced by MMS, х1000

Multipolar mitosis Chromosome lag

Figure 2 – Anaphases with different types of abnormalities, х1000
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Concerning the structural chromosomal 
aberrations preliminary treatment with peppermint 
tinctures significantly decreased the yield of MMS 
induced aberrations of chromatid type (p<0.01), 
and of chromosome type only with second and third 
tinctures concentrations (p<0.05).

The reverse combination when seeds were 
preliminary soaked in mutagen solution and in 
peppermint tinctures than, the modifying effect on 
MMS mutagenic action was different. The frequency 
of aberrant cells and number of chromosomal 
aberrations per 100 metaphases as well the rate 
of chromosomal rearrangements did not differ 
statistically from MMS exposure only except 
for followed treatment with tincture in middle 
concentration where the number of chromosomal 
aberrations per 100 cells decreased significantly from 
6.03 to 3.31 (p<0.05). The data obtained testify the 
ability of alcoholic peppermint tinctures to reduce 
MMS-induced mutagenesis, at that the decrease 
in aberrant cells and the number of chromosomal 
aberrations per 100 cells under preliminary seeds 
soaking in tinctures was observed.

The efficacy of peppermint antimutageneic action 
was assessed by reduction factor. Reduction factor 
of alcoholic tinctura in 1st, 2nd and 3rd concentrations 
under preliminary seeds soaking was 52.0%, 67.0% 
and 62.0% correspondingly, testifying more than 
50% inhibitory action of Mentha piperíta L. tinctura 
toward MMS induced mutagenesis. Study results 
give rise to conclusion that assessed peppermint 
tinctures contain biologically active compounds and 
have strong antimutagenic action. Only the treatment 
with tinctura in middle concentration subsequent to 
MMS exposure significantly decreased the number 
of chromosomal aberrations per 100 metaphases 
and reduction factor was 46%. 

The study of mutagenic and antimutagenic 
activity of alcoholic tinctures of Thymus vulgaris 
L. family Lamiaceae. The results of cytological 
assessment of mutagenic/antimutagenic activity 
of thymus tinctures are represented in the Table 2. 
For all thymus tintcures the genetic activity was not 
shown. The frequency of aberrant cells and number 
of chromosomal aberrations per 100 metaphases 
in roots meristem treated with alcoholic tinctures 
did not exceed the negative control, meaning the 
absence of mutagenic activity of thymus extracts 
in studied concentrations. The ability of thymus 

tinctures to modify mutagenic activity of MMS was 
assessed in two ways –tinctures and subsequent 
mutagen treatment and vice versa. 

As can be seen from Table 2 preliminary 
seeds treatment with thymus tinctures significantly 
decrease the MMS-induced frequency of aberrant 
cells and number of chromosomal aberrations per 
100 metaphases. MMS induced the frequency of 
aberrant cells and number of structural mutations 
up to 5,96% and 6,56% comparing to control. The 
combined seeds treatment «tinctura + MMS» led to 
concentration-dependent decrease in 2.0 (p<0.05) 
and 2.1 (p<0.01); 2.3 (p<0.05) and 2.1 (p<0.01); 2.1 
(p<0.05) and 2.0 (p<0.01) times from minimal to 
maximum concentration correspondingly. It should 
be noted, that MMS-induced mutagenesis reduction 
was mainly due to chromosomal aberrations of 
chromatid type.

Under the reverse seeds treatment «MMS + 
tinctura» the efficacy of modification of MMS-
induced mutagenesis was significantly lower. 
The only variant where the significant decrease of 
the number of chromosomal aberrations per 100 
metaphases was observed was the treatment with 
thymus tincture in a middle concentration (p<0.05). 

Studied alcoholic tinctures of thymus 
demonstrated the ability to reduce induced 
mutagenesis, the rate of mutagenesis inhibition 
depends both on tinctures concentration and 
treatment sequence. It could be proposed, that 
biologically active compounds of thymus possess 
antimutagenic activity. The comparative analysis of 
results of combined seeds exposure to mutagen and 
tinctures showed that preliminary treatment with 
tinctures reduced the rate of induced mutagenesis 
more effectively.

Reduction factor that was used for the 
assessment of thyme antimutagenic activity, and in 
case of preliminary tinctures treatment in all studied 
concentrations RF was more than 50% indicating the 
ability of thyme tinctures to inhibit MMS-induced 
mutagenesis. Reduction factor was assessed only 
in those variants where the statistically significant 
decrease of induced mutagenesis had been shown, 
thus at MMS exposure followed by treatment with 
middle concentration extracts RF was 43%. 

The modification of UDMH-induced mutagenesis 
by alcoholic tinctures of medicinal herbs Mentha 
piperíta L. and Thymus vulgaris L.
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Table 2 – The frequency and range of structural chromosome abnormalities induced in barley seeds under the separate and combined 
exposure to methyl methanesulfonate and thymus alcoholic tinctures

Exposure Total cells 
studied

Frequency of 
aberrant cells

(М ± m%)

Number of chromosomal aberrations per 100 metaphases

total aberrations chromosomal type chromatid type

Water 550 1.45 ± 0.51 1.49 ± 0.52 0.93 ± 0.41 0.56 ± 0.32

MMS 503 5.96 ± 1.06* 6.56 ± 1.10* 1.99 ± 0.62 4.57 ± 0.93*

Thymus, 2.5 ml/L 504 1.39 ± 0.52 1.39 ± 0.52 0.79 ± 0.40 0.60 ± 0.34

Thymus, 5.0 ml/L 510 1.57 ± 0.55 1.57 ± 0.55 0.98 ± 0.44 0.59 ± 0.34

Thymus, 7.5 ml/L 530 1.51 ± 0.53 1.51 ± 0.53 0.75 ± 0.38 0.75 ± 0.38

Thymus, 2.5 ml/L + MMS 515 2.91 ± 0.74● 3.11 ± 0.76●● 1.17 ± 0.47 1.94 ± 0.61●

Thymus, 5.0 ml/L + MMS 518 2.90 ± 0.74● 3.09 ± 0.76●● 1.54 ± 0.54 1.54 ± 0.54●●

Thymus, 7.5 ml/L + MMS 520 2.88 ± 0.73● 3.27 ± 0.78● 1.35 ± 0.51 1.92 ± 0.60●

MMS + Thymus, 2.5 ml/L 515 3.88 ± 0.85 4.08 ± 0.87 1.55 ± 0.54 2.52 ± 0.69

MMS + Thymus, 5.0 ml/L 508 3.54 ± 0.82 3.74 ± 0.84● 1.57 ± 0.55 2.17 ± 0.65●

MMS + Thymus, 7.5 ml/L 520 3.46 ± 0.80 3.46 ± 0.80 1.35 ± 0.51 2.12 ± 0.63

Note: * – p<0.001 compare to negative control (water); ● – p<0.05;●● – p<0.01 compare to methyl methanesulfonate (MMS)

The component of rocket fuel unsymmetrical 
dimethylhydrazine (UDMH, 1,1-dimethylhydrazine) 
is the hazardous pollutant contaminating the 
atmosphere, soils and subsoil waters during 
the emergency booster launching, at Baikonur 
Cosmodrome in particular. There are multiple 
researches indicating the toxic, genotoxic and 
mutagenic activity of UDMH in both plant and 
animal cells [23, 24]. 

In current research, the tinctures of peppermint 
and thyme that showed antimutagenic activity were 
appraised under UDMH-induced mutagenesis. As 
shown in Table 3 UDMH significantly increased the 
frequency of aberrant cells (p<0.01) and the number 
of chromosomal aberrations per 100 metaphases 
(p<0.001) when compared to negative control. 
Among the observed chromosomal abnormalities, 
the chromatid aberrations prevailed, however 
increased frequency of chromosomal rearrangements 
and anaphase alterations were observed (Figure 3).

The combined seeds treatment 
«peppermint+UDMH» statistically significant 
decreased UDMH-induced mutagenesis. 
Preliminary seeds soaking in peppermint extracts in 
all concentrations led to decrease in total frequency 
of aberrant cells and number of chromosomal 
aberrations per 100 metaphase in 2.1 and 2.2 times 
(low concentration, p<0.05); in 2.3 and 2.4 times 

(middle concentration, p<0,01); in 2.2 and 2.3 times 
(high concentration, p<0.01). At that significantly 
decreased the frequency of UDMH-induced 
structural mutations of chromatid type. The same 
picture was observed under preliminary UDMH 
exposure «UDMH+peppermint», however the 
statistically significant decrease of UDMH-induced 
mutagenesis was observed only under treatment 
with tinctures in middle and high concentrations 
(p<0.05). 

Under the combined seeds exposure 
«thyme+UDMH» there was observed the 
statistically significant reduce of UDMH-induced 
mutagenesis. Preliminary treatment of seeds with 
thyme extract in all studied concentrations led 
to decrease in total frequency of aberrant cells 
and number of chromosomal aberrations per 100 
metaphases in 2.5 and 2.1 times (low concentration, 
p<0.05); in 2.4 and 2.4 times (middle concentration; 
p<0.05; p<0.01); in 2.3 and 2.2 times (high 
concentration, p<0.05). As in experiments with 
peppermint, statistically significant decrease in the 
frequency of chromatid type mutations induced by 
unsymmetrical dimethylhydrazine was observed. 
Thyme extract treatment followed the exposure to 
UDMH (UDMH+thyme) decreased the UDMH-
induced frequency of aberrant cells in all three 
concentrations (p<0.05).
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Table 3 – The frequency and range of structural chromosome abnormalities induced in barley seeds under the separate and combined 
exposure to unsymmetrical dimethylhydrazine and peppermint and thymes alcoholic tinctures

Exposure Total cells 
studied

Frequency of 
aberrant cells

(М ± m%)

Number of chromosomal aberrations per 100 metaphases

total aberrations chromosomal type chromatid type

Water 538 1.49 ± 0.52 1.49 ± 0.52 0.93 ± 0.41 0.56 ± 0.32
UDMH 509 4.91 ± 0.96* 5.50 ± 1.01** 1.97 ± 0.62 3.54 ± 0.82**
Peppermint, 1.25 ml/L + UDMH 518 2.32 ± 0.66● 2.51 ± 0.69●● 1.16 ± 0.47 1.35 ± 0.51●

Peppermint, 2.50 ml/L + UDMH 515 2.14 ± 0.64● 2.33 ± 0.66●● 0.97 ± 0.43 1.36 ± 0.51●

Peppermint, 3.75 ml/L + UDMH 530 2.26 ± 0.65● 2.45 ± 0.67● 1.13 ± 0.46 1.32 ± 0.50●

UDMH + Peppermint, 1.25 ml/L 514 3.11 ± 0.77 3.50 ± 0.81 1.36 ± 0.51 2.14 ± 0.64
UDMH + Peppermint, 2.50 ml/L 525 2.48 ± 0.68● 2.86 ± 0.73● 1.14 ± 0.46 1.71 ± 0.57
UDMH + Peppermint, 3.75 ml/L 545 2.57 ± 0.68● 2.75 ± 0.70● 1.10 ± 0.45 1.65 ± 0.55
Thymus, 2.5 ml/L + UDMH 500 2.00 ± 0.63● 2.60 ± 0.71● 1.20 ± 0.49 1.40 ± 0.53●

Thymus, 5.0 ml/L + UDMH 530 2.08 ± 0.62● 2.26 ± 0.65●● 0.75 ± 0.38 1.51 ± 0.53●

Thymus, 7.5 ml/L + UDMH 515 2.14 ± 0.64● 2.52 ± 0.69● 0.97 ± 0.43 1.55 ± 0.54●

UDMH + Thymus, 2.5 ml/L 548 2.55 ± 0.67● 2.74 ± 0.70● 1.09 ± 0.44 1.82 ± 0.57
UDMH + Thymus, 5.0 ml/L 552 2.36 ± 0.65● 2.90 ± 0.71 1.09 ± 0.44 1.81 ± 0.57
UDMH + Thymus, 7.5 ml/L 528 2.46 ± 0.67● 2.84 ± 0.72● 0.95 ± 0.42 1.89 ± 0.59
Note: * – p<0,001 compare to negative control (water); ● – p<0,05;●● – p<0,01 compare to UDMH

Normal chromosome set,  
2n =14

Microfragment Paired end deletion Multipolar mitosis

Figure 3 – Structural chromosome abnormalities induced by UDMH, х1000

Reduction factor of peppermint and thyme 
alcoholic tinctures in all concentrations both under 
preliminary or followed UDMH exposure exceeded 
40%. Data obtained indicated the antimutagenic 
potential Mentha piperíta and Thymus vulgaris 
and necessity of further researches on laboratory 
animals. 

Discussion 

Widespread industrialization, use of chemical 
technologies and a variety of artificially synthesized 
chemicals in various spheres of human economic 
activity increase the genetic risk for the population. 

However, it is almost impossible to completely 
avoid human contact with mutagenic factors in 
everyday life. Therefore, one of the priority tasks 
is to ensure genetic safety for the population. In 
this regard, of particular interest is the issue of 
antimutagenesis, which is defined as a biological 
phenomenon of suppression of both spontaneous 
and induced mutagenesis [25]. 

One of the promising approaches to reduce 
the negative effect of environmental mutagens on 
the human body is the use of various biologically 
active substances with antimutagenic potential. This 
approach seems to be a possible and practically 
feasible way to prevent genotoxic effects; therefore, 
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antimutagens can be used in the genetic safety 
system as genome protectors [25]. 

In current work the cytogenetic researches on 
plant test-object, barley (Hordeum vulgare L.) 
were carried out to investigate the mutagenic and 
antimutagenic activity of tinctures of two medicinal 
herbs of family Lamiaceae – peppermint (Mentha 
piperíta L.) and thyme (Thymus vulgaris L.). Studied 
plant extracts showed no mutagenic activity in barley 
seeds and demonstrated the antimutagenic activity 
under the mutagen exposure. Antimutagenic activity 
was revealed as statistically significant inhibition of 
MMS- and UDMH-induced mutagenesis. The rate 
of induced mutagenesis as decrease in frequency 
of chromosomal aberrations depended both on 
treatment sequence and tinctures concentration. 

At present, a fairly large number of antimutagens 
of various nature have been discovered. The 
mechanism of action of many of them is still not 
fully understood, due to which they have not found 
widespread use. In addition, their harmlessness to 
the human organism has not been fully assessed, 
and traditional pharmacotoxicological studies of 
antimutagens have not been carried out.

In this regard, the search for inhibitors of induced 
mutagenesis among approved drugs and medicinal 
plants widely used in folk medicine is promising. 
Their pharmacological activity is due to a wide 
range of biologically active substances contained 
in plant raw materials, most important of these are 
alkaloids, cardiac glycosides, saponins, tannins, 
resins, essential oils, gums, vitamins, phytoncides, 
etc [26]. 

Among the biologically active substances 
in medicinal plants, phenolic compounds 

are distinguished into a separate class: 
phenylpropanoids, which include several structurally 
different groups: glycosylated phenylpropanoids, 
flavonoids, isoflavonoids, coumarins, stilbenoids, 
curcuminoids and lignans [27]. Numerous studies 
of the biological and pharmacological properties of 
phenylpropanoids indicate that they are promising 
for use as components of immunomodulatory and 
antioxidant drugs [28-31].

The genetic effects of most chemical mutagens 
are manifested through the development of oxidative 
stress, therefore, most of the known antimutagens 
are characterized by antioxidant activity [32]. The 
studied extracts of peppermint and common thyme 
contain phenolic and polyphenolic compounds that 
can inhibit free radical processes. Some phenols 
are capable of inhibiting the formation of mutagens 
from their precursors. Tannins are found in many 
perennial plants and contain more phenolic OH 
groups, which allows them to firmly bind to proteins 
and other biopolymers. In addition, they are able to 
bind toxins and heavy metal salts. These properties 
of tannins can significantly reduce the induced 
mutability [33].

As for the mechanisms of action of antimutagens, 
they can be different. Most antimutagens are 
biologically active substances that can act on nucleic 
acids. It is safe to say that the antimutagenic activity 
of most biologically active substances of plant origin 
is primarily due to the ability to suppress free radical 
processes induced by the action of genotoxicants 
and to activate the repair systems.

The further researches on antimutagenic and 
gene-protective action of peppermint and thyme 
tinctures are planned using the animal test-objects. 
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IMPACT OF ROAD TRANSPORT ON THE LEVEL  
OF AIR POLLUTION IN THE CITY OF ALMATY

The article deals with the analysis of the impact of vehicles on the pollution of the air basin of the 
city of Almaty with emissions of toxic substances. By analyzing and processing information from vari-
ous sources, the causes and serious consequences of air pollution by vehicles were shown. Recently, 
as is known, more than 90% of all carcinogenic substances polluting the air environment of the city 
of Almaty account for the annual increase in road transport. The results of our study on the degree of 
intensity of traffic of cars and trucks showed that the largest number of motor vehicles in Almaty falls 
on Raiymbek (30.4%), Ryskulov (28.1%), Sain (24.3%) and Al- Farabi (12.8%), the smallest number of 
cars is observed on Seifullin (5.7%) and Nazarbayev (5.5%) avenues. The largest number of trucks falls 
on Ryskulov (28.1%), Raiymbek (24.1%), Sain (22.4%) and Al-Farabi (12.7%) avenues, and the smallest 
number of them is the same as cars, i.e. Seifullin Avenue (7.2%) and Nazarbayev Avenue (5.2%). In order 
to improve the air environment of the city of Almaty, it is necessary to take measures that will contribute 
to the greening of vehicles, reduce negative trends in air pollution from stationary sources in the city, 
increase the connection of private houses to gas and expand the areas of green spaces in the metropolis.

 Key words: Almaty, metropolis, vehicles, air basin, toxic substances.
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Автокөліктің Алматы қаласынынң  
атмосфералық ауасының ластану деңгейіне әсері 

Мақалада Алматы қаласының ауа бассейнінің улы заттар шығарындыларымен ластануына 
автокөліктердің әсерін талдау қарастырылған. Әр түрлі көздерден алынған ақпаратты талдау 
және өңдеу арқылы атмосфераның автокөлік құралдарымен ластануының себептері мен 
ауыр салдары көрсетілді. Қазіргі уақытта Алматы қаласының әуе ортасын ластайтын барлық 
канцерогенді заттардың 90% – дан астамы автокөліктердің жыл сайынғы ұлғаюына тиесілі екені 
белгілі. Жеңіл және жүк автокөліктерінің қозғалыс қарқындылығының дәрежесі бойынша біздің 
зерттеуіміздің нәтижелері Алматыда жеңіл автокөліктердің ең көп саны Райымбек (30,4%), 
Рысқұлов (28,1%), Саин (24,3%) және Әл-Фараби (12,8%) даңғылдарына тиесілі екенін көрсетті, 
жеңіл автокөліктердің ең аз саны Сейфуллин (5,7%) және Назарбаев (5,5%) даңғылдарында 
байқалды. Жүк көліктерінің ең көп саны Рысқұлов (28,1%), Райымбек (24,1%), Саин (22,4%) 
және Әл-Фараби (12,7%) даңғылдарына тиесілі және олардың ең аз саны жеңіл автокөліктермен 
бірдей, яғни Сейфуллин даңғылы (7,2%) және Назарбаев даңғылы (5,2%). Алматы қаласының 
ауа ортасын жақсарту үшін көлік құралдарын экологияландыруға, қаладағы стационарлық 
көздерден ауа ортасын ластау бойынша жағымсыз үрдістерді төмендетуге, жеке үйлерді газға 
қосуды ұлғайтуға және мегаполистің жасыл желектер алаңдарын кеңейтуге ықпал ететін іс-
шараларды жүзеге асыру қажет.

 Түйін сөздер: Алматы, мегаполис, көлік құралдары, әуе бассейні, улы заттар.
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Влияние автотранспорта на уровень загрязнения  
атмосферного воздуха города Алматы 

В статье рассматривается анализ влияния транспортных средств на загрязнение воздушного 
бассейна города Алматы выбросами токсичных веществ. Путем анализа и обработки информации 
из разных источников были показаны причины и серьезные последствия загрязнения атмосферы 
транспортными средствами. В настоящее время, как известно, более 90% всех канцерогенных 
веществ загрязняющих воздушную среду города Алматы приходится на ежегодное увеличение 
автомобильного транспорта. Результаты нашего исследования по степени интенсивности 
движения легковых и грузовых автомобилей показали, что наибольшее количество автомобиль-
ного легкового транспорта в Алматы приходится на проспекты Райымбека (30,4%), Рыскулова 
(28,1%), Саина (24,3%) и Аль-Фараби (12,8%), наименьшее количество легковых автомобилей 
наблюдается на проспектах Сейфуллина (5,7%) и Назарбаева (5,5%). Наибольшее количество 
грузовых автомобилей приходится на проспекты Рыскулова (28,1%), Райымбека (24,1%), 
Саина (22,4%) и Аль-Фараби (12,7%), и, наименьшее количество их одинаково с легковыми 
автомобилями, т.е. проспект Сейфулина (7,2%) и проспект Назарбаева (5,2%). Для оздоровления 
воздушной среды города Алматы необходимо осуществления мероприятий, которые будут 
способствовать экологизации транспортных средств, снижению негативных тенденций по 
загрязнению воздушной среды от стационарных источников в городе, к увеличению подключения 
к газу частных домов и расширению площадей зеленых насаждений мегаполиса.

Ключевые слова: Алматы, мегаполис, транспортные средства, воздушный бассейн, 
токсические вещества.

 Introduction

 Currently, atmospheric air pollution is one of 
the urgent problems of large and industrial cities 
of the republic. Among them, the leading place in 
terms of the concentration of harmful substances is 
occupied by the city of Almaty. One of the serious 
negative consequences is the formation of toxic 
substances in the air in mountainous areas due to 
natural conditions, climatic, man-made conditions, 
location at the foot of the Trans-Ili mountains, 
characteristic weak circulation of air masses in the 
area, which is extremely unfavorable for ensuring 
cleanliness (figure 1). Over the past 20 years, 
Almaty has been ranked among the 25 most polluted 
cities in the world. The main reason why Almaty 
has become the most polluted city in Kazakhstan 
is cars, where vehicles account for about 90% of 
the total volume of toxic substances released into 
the air from all modes of transport. In Almaty, the 
number of cars today exceeds 823 thousand, in 
addition, 90 thousand non-resident cars enter the 
city every day and the number of trucks is growing. 
The air pollution index in recent years was equal to 
12-14 units. However, the share of pollution from 
stationary sources is only 4.1%, the rest is accounted 
for by vehicles. In recent years, the state of the air 
basin of the city of Almaty has deteriorated sharply 

due to the growth of the urban population and the 
reduction in the areas of green areas and the large 
volume of construction of high-rise buildings that 
hold back air flows, sources of pollution, especially 
cars [1,2].

 The foregoing determined the purpose of our 
study, including the determination of the impact of 
vehicles in air pollution by emissions of harmful 
substances in the city of Almaty.

 Materials and research methods

 To study air pollution in the city of Almaty, 
the method for calculating the emissions of harmful 
pollutants by vehicles into the atmospheric air 
was used, based on the international methodology 
for inventorying emissions of pollutants EMEP / 
CORINAIR [3]. The method allows to determine 
emissions of greenhouse gases into the atmosphere 
from motor vehicles. To calculate the indicators, 
traffic intensity data was collected. The data was 
collected as a result of the study. The object of our 
study were roads for motor transport in Almaty. The 
subject of this scientific study was road congestion, 
traffic intensity. The research was carried out in 
Almaty in June, July 2021. 6 main observation 
points were chosen: 11. – Ryskulov avenue, 2. – 
Seifullin avenue, 3. – Raiymbek avenue, 4. – Al-

mailto:gulbanu-s@mail.ru
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Farabi avenue, 5. – Nazarbaev avenue, 6. – Sain 
avenue. The research method was to monitor the 
number of passing cars. During the study, cars were 
divided into 2 categories: cars and trucks. The tests 

were carried out for 8 weeks, four times a day. The 
observation time is 20 minutes. As a result, all the 
received data were entered into a single data array in 
the Excel program.

Figure 1 – Almaty city

 Results and their discussion

 Today, one of the main sources of pollutants 
entering the air basin of our planet is road transport. 
83% of passenger cars of the entire globe, which 
account for 78%, then emissions from stationary 
sources of industrial enterprises account for 11% 
and about 6% of the total emissions of pollutants 
into the air come from thermal power facilities. So, 
for example, the share of road transport in the United 
States in environmental pollution accounts for more 
than 60%, in the UK this percentage reaches 34%, 
for France it is 32%. At the same time, the number 

of vehicles on our planet is only growing every 
year. The issue of air pollution by vehicles was 
considered by many researchers [4,5,6,7,8,9]. The 
main load on roads is due to the annual growth in 
the number of all modes of transport, which leads 
to an increase in traffic intensity on the roads, which 
in turn affects and affects the quality of the urban 
air environment. Harmful and toxic substances 
in exhaust gases emitted by vehicles contain not 
only carbon monoxide, unburned hydrocarbons, 
nitrogen oxides and soot, but also aldehydes, sulfur 
oxides and other carcinogenic compounds. All these 
compounds are not only toxic, but also reduce the 
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transparency of the atmosphere: 50% more fog, 
10% more precipitation, reduce solar radiation by 
30%. The thermal effect increases the temperature 
in the city by 3-5°C, the frost-free period by 10-
12 days and the snow-free period by 5-10 days [3, 
9]. Currently, there are many state standards for 
calculating motor vehicle air pollution. According 
to the above method, we calculated the emissions 
of motor vehicles into the air of the city of Almaty. 
Traffic data was collected to calculate the indicators. 
An experimental study was conducted by us in the 
summer, in June and July 2021 in Almaty. 6 main 
control points were chosen: 1. – Ryskulov avenue, 
2. – Seifullin avenue, 3. – Rayymbek avenue, 4. 
– Al-Farabi avenue, 5. – Nazarbaev avenue, 6. – 
Sain avenue. The research method was to monitor 
the number of passing cars. During the study, cars 
were divided into 2 categories: cars and trucks. The 
tests were carried out for a week, four times a day. 
The observation time is 20 minutes. The next step 
in preparing data for calculating emissions was the 

distribution of pollutants according to the required 
classification.

 The 2021 traffic volume data for Almaty for 
2021 (total number of vehicles) obtained using the 
statistics on the composition of vehicles was divided 
into the following types:

- cars;
- trucks and buses with gross weight up to  

3500 kg;
- trucks with gross weight over 3500 kg.
During the study period, on six streets (Ryskulov, 

Seifullin, Raiymbek, Al-Farabi, Sain and Nazarbaev 
(former Furmanova) of Almaty city, for 20 minutes, 
4 times a day, we collected complete information 
on the traffic intensity of each calculated type of 
transport (Figure 1) The studied section of the 
road is 500 meters. After analyzing the dataset 
obtained using statistical indicators, the main 
conclusions were drawn regarding the dynamics of 
traffic intensity on urban roads. The results of the 
calculations for this period are presented in figure 2. 

Figure 2 – The degree of traffic intensity during the study period
on the researched streets of Almaty

According to the results of the study on the degree 
of traffic intensity, the largest number of motor 
vehicles in Almaty falls on cars along Raiymbek 
(30.4%), Ryskulov (28.1%), Sain (24.3%) and Al-
Farabi avenues (12,8%), the smallest number of cars 
falls on Seifullin avenues (5.7%) and Nazarbayev 
avenues (5.5%). If we look at trucks, the largest 
number of them falls on Ryskulov (28.1%), 
Raiymbek (24.1%), Sain (22.4%) and Al-Farabi 
(12.7%) avenues, the smallest number to Seifullin 

Avenue (7.2%) and to Nazarbayev Avenue (5.2%) 
(Figure 1). The largest number of cars, namely 
77102 units, was observed along Raiymbek avenue. 
The smallest number of cars was observed along 
Nazarbayev Avenue – 13372 units. The next item of 
the study is the calculation of the main emissions of 
toxic substances into the air by vehicles according 
to the formula «calculation of emissions of harmful 
pollutants into the atmospheric air of the Republic 
of Kazakhstan».
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310ipj ipj pjM g Q −= ⋅ ⋅

gipj is the emission standard of the I-th pollutant of 
the j-th calculated type of vehicle when using the 
P-type of fuel, g / kg.

 Qpj-consumption of motor fuel of the P-th type 
by vehicles of the j-th settlement type for a certain 
period, tons [1];

As noted above, according to the study, the 
largest amount of road transport in Almaty falls on 
Raiymbek avenue. Using the methodology that was 
given by us earlier, we calculate the main emissions 
of pollutants for Raiymbek avenue. I would like 
to emphasize that using this method, we obtain 
indicators of pollutants that are directly proportional 
to the number of vehicles (traffic intensity).

Figure 3 – Euro (0)-Р emissions of motor vehicles

As can be seen from Figure 3, we recorded 6,080 
cars on Raiymbek Street for 20 minutes on 21.07.21 
at 18:00 in the evening, of which 185 vehicles 
were trucks. Accordingly, they had the following 
indicators:

Euro (0) – Р
М(СО) = 3465 ÷ 1000 · 0,25 · 250 ·10-3 = 216,5 ·10-3

М(VОC) = 3465 ÷ 1000 · 0,25 · 31 ·10-3 = 26,85 · 10-3

М(NОX) = 3465 ÷ 1000 · 0,25 · 30 ·10-3 = 25,98 · 10-3

М(SО2) = 3465 ÷ 1000 · 0,25 · 0,54 ·10-3 = 0,4677 · 10-3

М(СО2) = 3465 ÷ 1000 · 0,25 · 2670 ·10-3 = 2312,8 · 10-3

Euro (1) – Р
М(СО) = 2615 ÷ 1000 · 0,35 · 21,5 ·10-3 = 19,67 · 10-3

М(VОC) = 2615 ÷ 1000 · 0,35 · 2,4 ·10-3 = 2,196 · 10-3

М(NОX) = 2615 ÷ 1000 · 0,35 · 5,8 ·10-3 = 5,308 · 10-3

М(SО2) = 2615 ÷ 1000 · 0,35 · 0,54 ·10-3 = 0,494 · 10-3

М(СО2) = 2615 ÷ 1000 · 0,35 · 3120 ·10-3 = 2855,5 · 10-3

Euro (0) – D 3500 kg (light)
М(СО) = 140 ÷ 1000 · 0,14 ·30 ·10-3 = 0,588 ·10-3

М(VОC) = 140 ÷ 1000 · 0,14 ·10 ·10-3 = 0,196 ·10-3

М(NОX) = 140 ÷ 1000 · 0,14 ·50 ·10-3 = 0,98 ·10-3

М(РМ) = 140 ÷ 1000 · 0,14 · 4 ·10-3 = 0,0784 ·10-3

М(SО2) = 140 ÷ 1000 · 0,14 · 1,6 ·10-3 = 0,0313 ·10-3

М(СО2) = 140 ÷ 1000 · 0,14 · 3020 ·10-3 = 59,19 ·10-3

Euro (1) – D 3500 kg (heavy)
М(СО) = 123 ÷ 1000 · 0,10 · 8,6 ·10-3 = 0,105 · 10-3

М(VОC) = 123 ÷ 1000 · 0,10 · 4,3 ·10-3 = 0,0528 · 10-3

М(NОX) = 123 ÷ 1000 · 0,10 · 25 ·10-3 = 0,307 · 10-3

М(РМ) = 123 ÷ 1000 · 0,10 · 1,4 ·10-3 = 0,0172 · 10-3

М(SО2) = 123 ÷ 1000 · 0,10 · 1,6 ·10-3 = 0,0196 · 10-3

М(СО2) = 123 ÷ 1000 · 0,10 · 3090 ·10-3 = 38,007 · 10-3

 Thus, for Raiymbek Avenue, we calculated the 
indicators of the main emissions of pollutants from 
cars of the ecological class Euro 0 and Euro 1 on 
gasoline fuel and the indicators of the main emissions 
of pollutants from trucks of the ecological class 
Euro 0 and Euro 1 on diesel fuel. The calculation 
results showed that among all the polluting 
components that were emitted into the atmosphere, 
the largest amount is carbon monoxide CO2 (91%). 
The pollutant component CO2 from passenger cars 
of the Euro (1)-B emission class was emitted into 
the atmosphere in a smaller amount than emissions 
from Euro (0)-B vehicles. Among the pollutants 
from Euro (1)-DL trucks, carbon monoxide CO2 
emissions are the highest (94%) compared to Euro 
(0)-DL trucks. In the air basin of the city of Almaty, 
emissions of polluting components CO, VOC, NOX, 
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SO2, and PM are in a smaller amount compared to 
carbon monoxide.

As noted above, the most important environ-
mental problem of the city of Almaty is air pollution. 
Specific natural and climatic features, the low level 
of natural blowing of the study area affect the degree 
of growth of toxic substances in the surface layer 

of the atmosphere, which leads to the formation of 
smog (Figure 4).

The determining pollutants of the air basin for 
the city of Almaty are carbon monoxide, nitrogen 
dioxide, sulfur dioxide and impurities, which to a 
large extent have a negative impact on the health of 
the urban population (Figure 5).

Figure 4 – Smog over Almaty Figure 5 – The main pollutants  
of the atmospheric air of Almaty (2021)

The high level of pollution is due to both 
natural and climatic features of the area, and 
anthropogenic impact on the environment. The 
air quality is assessed by comparing the measured 
concentrations with the maximum allowable 

concentrations. The table below shows information 
on the content of harmful substances in the air 
basin of Almaty for the last 2017-2020 according 
to the statistics of the hydrometeorological service 
(table 1).

Table 1 – Maximum permissible concentrations (MPC) of atmospheric pollution by pollutants in 2017-2021 in the city of Almaty

Atmospheric
pollutants

2017 2018 2019 2020 2021
MPC a.d MPC m.s MPC a.d MPC m.s MPC a.d MPC m.s MPC a.d MPC m.s MPC a.d MPC m.s

Suspended 
particles (dust) 1,1 3,5 1,1 5.2 1.1 1.8 1,0 1,9 1,1 2,5

Sulfur dioxide 1,1 3,5 2,5 4.0 2.6 4.0 1,6 4,8 0,7 3,8
Nitrogen dioxide 1,8 2,5 1.5 9,1 1.6 9,5 1,7 4,8 2,1 3,1
Formaldehyde 1,2 1,2 1.2 1.0 1.4 1,0 1,3 0,7 1,2 0,9
Carbon monoxide 4,1 2.5 3.2 0,2 5,1 0,4 2,1
Phenol 1,4 1.0 1.0 0,4 1,3 0,4 0,8

As can be seen from the above data for the 
specified period for the city of Almaty, the most 
severe air pollution occurs in 2019. The average 
concentration of pollutants: suspended solids (dust) 
– 1.1, MPC, sulfur dioxide – 2.6, MPC nitrogen 
dioxide – 1.6, MPC formaldehyde – 1.4. The 
concentration of heavy metals and other pollutants 

did not exceed MPCa.d.,, the maximum one-time 
concentration of nitrogen dioxide pollutants was 
9.5. MPCm.s. of fine suspended particles PM-2.5 – 
6.3, MPCm.s. of sulfur dioxide – 4.0, MPCm.s. of 
small suspended particles RM-10 – 3.5, MPCm.s. 
of carbon monoxide – 3.2, MPCm.s. of nitric oxide 
– 1,8, MPCm.s. of suspended substances (dust) – 
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1,8, MPCm.s. of phenol – 1,0. The concentration 
of other pollutants did not exceed MPCm.s.. The 
concentration of other harmful substances did not 
exceed the maximum permissible norm.

The figure below shows the dynamics of the 
state of changes over ten years of air pollution in 
the city of Almaty according to Kazhydromet data 
(Figure 6).

Figure 6 – Atmospheric pollution index (API5) for Almaty for 2010-2020

 It is known that the city of Almaty, in comparison 
with other cities of the republic, is characterized by a 
high level of air pollution. If we consider the level of 
atmospheric pollution by the value of the complex 
index calculated for the five substances indicated 
in Table 5, then this index has somewhat settled in 
recent years, but it still remains high. From the table, 
you can see the decline in the index from 8.0 to 7.0 
in the period from 2015 to 2020 [10, 11].

Conclusion

Thus, as our studies have shown, observing the 
number of passing cars in 20 minutes in the city 
of Almaty, the share of road transport in the total 
number of emissions was more than 35%, which 
indicates that vehicles are the main air pollutant. 
The result of the calculations showed that the 
intensive load on the urban transport network is 
carried out on weekdays, during the daytime. The 
highest concentration of vehicles is observed on 
Raiymbek, Ryskulov, Sain, Al-Farabi avenues. 
It should be noted that the air basin of the city of 
Almaty is determined by a high level of pollution. 

The air pollution index (API) was 7.0. It has been 
established that the territory of the city of Almaty is 
heterogeneous in terms of the level of air pollution. 
So, against the background of a decrease in the 
complex indicator of atmospheric air pollution 
IZA5 on average for the city, in certain districts of 
the city where observation posts of the Kazhydromet 
system are installed, on the contrary, its growth is 
observed. It should also be noted that the dynamics 
of changes in the level of atmospheric pollution over 
the past 10 years has not been stable. It is possible 
to single out a period of API decrease (from 2015 to 
2021) and rise (2010-2014). The main components 
of air pollution in Almaty are dust, sulfur dioxide, 
carbon monoxide, nitrogen dioxide, phenol and 
formaldehyde, the average concentrations of these 
chemical elements are several times higher than the 
maximum allowable concentrations. To improve the 
environmental situation of the city of Almaty, it is 
necessary to act in three main areas, including: the 
greening of vehicles, the reduction of air pollution 
from stationary sources, including the gasification of 
the private sector, the preservation and development 
of the green fund.
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ASSESSMENT OF ECOLOGICAL DANGER  
OF SEEPAGE WATER SOLID WASTE LANDFILL  

OF KOKSHETAU

The impact of landfills on the environment is not limited to the dumping of garbage, since the pos-
sible penetration of leakage through the subsoil can lead to contamination of groundwater. The study 
(2021) presents the results of studying the elemental composition of filtration waters and soil of the solid 
waste landfill in Kokshetau, the period of operation of which at the time of the study was 50 years.

Analysis of filtrate samples obtained from landfills showed that the filtrate is a highly concentrated 
solution containing toxic components. The chemical composition of the filtrate, developed by a gener-
ally accepted method from surface aggregation, showed a high content of organic matter and a BOC5 / 
COC ratio of about 0.01-0.005, which indicates a high content of bioresistant components. It is a liquid 
from black to yellow-brown in color with a specific odor and a slightly alkaline reaction of the medium 
(pH = 7.5-8.25). The concentration of heavy metals does not exceed the maximum permissible con-
centration for water. The pH value, ammonia ions, high mineralization and concentration of chloride 
ions are the characteristics of the garbage filter at the operational stage. Normalization of soil quality by 
chemical indicators showed that at sampling points at a distance of 500 and 1000 m from the landfill 
corresponds to a dangerous level of pollution, and at a greater distance decreases, these soils belong to 
the second level of pollution. According to the composition of the filtrate, the landfill belongs to the old 
landfills.

Key words: municipal solid waste, filtration water, environmental impact, pollutants, toxic sub-
stances. 
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Көкшетау қаласындағы қатты тұрмыстық қалдықтар полигонының 
 фильтрациялық суларының экологиялық қауіптілігін бағалау

Полигондардың қоршаған ортаға әсері қоқысты шығарумен шектелмейді, өйткені жер қой -
науы арқылы ағып кету жер асты суларының ластануына әкелуі мүмкін. Зерттеуде (2021 ж.) Көк-
шетау қаласындағы қатты тұрмыстық қалдықтар полигонының фильтраттары мен топырағының 
элементтік құрамын зерттеу нәтижелері ұсынылған, оларды пайдалану кезеңі зерттеу жүргізу 
кезінде 50 жылды құрады.

Полигондардан алынған фильтрат үлгілерін талдау құрамында улы компоненттері бар 
жоғары концентрацияланған ерітінді екенін көрсетті. Беттік агрегаттаудың жалпы қабылданған 
әдісімен жасалған фильтраттың химиялық құрамы органикалық заттардың жоғары мөлшерін 
және ОБТ5 / ОХТ қатынасын шамамен 0,01-0,005 көрсетті, бұл биорезистентті компоненттердің 
жоғары құрамын көрсетеді. Бұл белгілі бір иісі бар және сәл сілтілі орта реакциясы бар қарадан 
сары-қоңырға дейінгі сұйықтық (рН=7,5-8,25). Ауыр металдардың концентрациясы су үшін 
ШЖК аспайды. РН мәні, аммиак иондары, жоғары минералдану және хлорид иондарының 
концентрациясы жұмыс кезеңіндегі қоқыс сүзгісінің сипаттамалары болып табылады. Химиялық 
көрсеткіштер бойынша топырақ сапасын нормалау полигоннан 500 және 1000 м қашықтықта 
сынама алу нүктелерінде ластанудың қауіпті деңгейіне сәйкес келетінін, ал үлкен қашықтықта 
төмендейтінін көрсетті, бұл топырақтар ластанудың екінші деңгейіне жатады. Фильтрат құрамы 
бойынша ҚТҚ полигоны ескі полигондарға жатады.

Түйін сөздер: тұрмыстық қатты қалдықтар, қалдықтарды жою, фильтрациялы су, қоршаған 
ортаға әсер, ластаушы заттар.
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Оценка экологической опасности фильтрационных вод  
полигона твердых бытовых отходов г. Кокшетау

Воздействие полигонов на окружающую среду не ограничивается сбросом мусора, поскольку 
возможное проникновение утечки через недра может привести к загрязнению грунтовых вод. В 
исследовании (2021 г.) представлены результаты изучения элементного состава фильтрационных 
вод и почвы полигона твердых бытовых отходов в г. Кокшетау, период эксплуатации которых на 
момент проведения исследования составлял 50 лет. 

Анализ образцов фильтратов, полученных со свалок, показал, что фильтрат представляет 
собой высококонцентрированный раствор, содержащий токсичные компоненты. Химический 
состав фильтрата, разработанный общепринятым способом из поверхностной агрегации, показал 
высокое содержание органического вещества и соотношение БПК5 / ХПК около 0,01-0,005, 
что указывает на высокое содержание биорезистентных компонентов. Он представляет собой 
жидкость от черного до желто-коричневого цвета со специфическим запахом и слабощелочной 
реакцией среды (рН=7,5-8,25). Концентрация тяжелых металлов не превышает ПДК для воды. 
Значение pH, ионы аммиака, высокая минерализация и концентрация хлорид-ионов являются 
характеристиками мусорного фильтра на этапе эксплуатации. Нормирование качества почвы 
по химическим показателям показало, что в точках отбора проб на расстоянии 500 и 1000 м 
от полигона соответствует опасному уровню загрязнения, а на большем удалении снижается, 
данные почвы относятся ко второму уровню загрязнения. По составу фильтрата полигон ТБО 
относится к старым полигонам.

Ключевые слова: твердые бытовые отходы, фильтрационные воды, воздействие на 
окружающую среду, загрязнители, токсические вещества.

Intoduction 

Solid waste management is a local issue with 
global implications. As the world’s population 
continues to grow, so does the amount of waste 
generated. Waste generation projections indicate 
that these problems will become more acute over 
time. In 2015, the world generated 2 billion metric 
tons of solid waste. This figure is expected to reach 
3.4 billion metric tons by 2050. In low-income 
countries, waste is expected to more than triple 
by 2050. As the generation of waste increases, the 
importance of having an effective municipal solid 
waste management system increases. However, 
cities and local governments face many challenges 
when it comes to the proper management of 
municipal solid waste. Ineffective solid waste 
management systems pose a serious risk to human 
health (for example, decomposing organic waste 
attracts rodents, insects and stray animals), and is 
a vector of diseases such as typhoid fever, cholera, 
plague, paratyphoid fever A and B, tularemia, 
acute gastroenteritis , leptospirosis, foot and mouth 
disease, hemorrhagic fever with renal syndrome, 
cholera, helminthiasis (trichinosis, ascariasis), 
rabies, dysentery, pseudotuberculosis, botulism, 
tuberculosis, brucellosis and many others [1].

Improper handling of municipal solid waste and 
landfills can lead to environmental pollution through 
surface and groundwater, which are common 
sources of drinking water. Uncontrolled burning 
of waste can lead to the release of air pollutants, 
including dioxins, furans, soot, heavy metals and 
particulate matter, many of which can be toxic to 
human health. These health effects can be especially 
serious in people who are in direct contact with this 
waste or who live near landfills [2].

In world practice, the burial of municipal 
solid waste (MSW) remains a priority method 
for their neutralization. However, landfills and 
MSW landfills are sources of long-term pollution 
of atmospheric air, groundwater and soil cover. 
Despite this, landfills and municipal waste 
landfills are a source of long-term pollution of 
atmospheric air, soil cover and groundwater. The 
study of the environmental impact of solid waste 
landfills is one of the topical topics studied by 
many scientists from different countries [3-4]. 
The main factor of the negative impact of solid 
waste disposal facilities on the environment 
is the ingress of filtered water from the landfill 
site (filter), which is the result of the influence 
of atmospheric precipitation and decomposable 
waste [2]. 

mailto:guliander@bk.ru
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Solid waste delivered to a landfill controlled 
over time is exposed to a number of biological, 
chemical and physical phenomena that also occur 
simultaneously and lead to the formation of liquid 
and gaseous products and uneven sedimentation 
of the waste mass. The biological phenomena 
occurring in landfills are largely associated with the 
decomposition of the organic fraction contained in 
the waste, which leads to the formation of biogas and 
filtrate. This decomposition is essentially anaerobic. 
In fact, initially, when oxygen is still present in 
the deposited waste, the decomposition processes 
are aerobic in nature. But the oxygen present in 
the waste, available to aerobic microorganisms, 
is running low. quickly, except for the oxygen 
present inside the surface layer of the waste itself, 
due to the fact that this layer is in direct contact 
with atmospheric oxygen and, therefore, oxygen is 
exchanged directly with the atmosphere inside this 
layer. Then, when the availability of oxygen in the 
waste layers inside the landfill ends, the activity of 
aerobic microorganisms stops and the activity of 
anaerobic microorganisms begins [5-7]. 

Solid waste, once delivered to a landfill, is 
subject to a number of phenomena of different 
nature, biological, chemical and physical, which 
lead to the formation of liquid and gaseous products, 
as well as to uneven sedimentation of the mass of 
waste. The liquid products that form in the landfill 
are the so-called filtrate. Leachate is the liquid that 
is formed when waste decomposes by compressing 
it, but this is mainly due to the infiltration of 
rainwater inside the waste heap. Since the waste is 
wet, due to the pressure exerted by the overlying 
layers, they release some of the water they contain. 
Consequently, this liquid, the filtrate, is formed 
within the waste, which, flowing downward 
through the decomposing mass of waste, is 
enriched with pollutants, suspended and dissolved, 
both originally contained in the waste and resulting 
from transformation reactions, thus forming a 
mixture of organic and inorganic compounds 
in the aqueous phase, called the «filtrate». The 
filtrate is very harmful to the environment. Upon 
reaching the bottom, the filtrate must be collected 
and promptly removed for appropriate treatment 
and disposal. In addition, a number of gaseous 
products are generated in the landfill during the 
biodegradation processes, a mixture of which is 
commonly referred to as biogas [8].

Direct discharge of leachate poses a great 
risk to all components of the natural environment 
due to organic pollutants and heavy metal content 

exceeding discharge standards. Therefore, great 
care must be taken to avoid contamination of the 
environment [9-12]. 

Even if the filtrate contains low concentrations 
of chemical pollutants with a known carcinogenic 
potential, the combined presence of several 
substances can cause high toxicity and cause 
synergistic or additive effects in terms of cytotoxicity 
and genotoxicity [13]. In vitro studies have also 
shown that filtrate can cause DNA damage, 
hepatotoxicity, and oxidative stress, which poses a 
serious risk to human health and the environment 
[14-19]. 

Landfills are characterized by sodium chloride 
and technogenic waters from sodium biocarbonate, 
low levels of ammonia, predominance of nitrate in 
ammonia, heavy metals, organic pollutants, dioxins 
and furans [20-21].

In 2020, 130 MSW dumps (with a land act) 
functioned on the territory of the region, of which 26 
MSW landfills had permits. Thus, the share of solid 
waste disposal facilities that meet environmental 
requirements and sanitary rules (of the total number 
of their disposal sites) amounted to 20%. There 
are 5 districts in the region, in which there is not a 
single legalized landfill (Akkol, Arshaly, Zerendy, 
Korgalzhyn, Burabay). 

Also, there are no MSW in 10 regional centers 
of the region: Shchuchinsk, Burabay district; the 
village of Zerendy, Zerendy region; Makinsk, 
Bulandy district; Korgalzhyn village, Korgalzhyn 
district; the village of Akmol, Tselinograd 
district; Akkole, Akolsky district; Arshaly village 
of Arshaly region; the village of Yegindykol, 
Egindykol region; the village of Astrakhanka, 
Astrakhan region; Stepnyak town of Birzhan sal 
district [22]. 

The collected garbage in Kokshetau is exported 
to the territory of the landfill, which is on the balance 
of the municipal association of public utilities. The 
area occupied by the landfill is 42.5 hectares. The 
central landfill does not have clear boundaries, and 
work on sorting, burtovke and storage of solid waste 
is carried out insufficiently. A mechanical solid waste 
sorting line with a capacity of 60,000 tons per year 
operates at the landfill. There is a constant clogging 
of nearby lands with light materials, since due to the 
lack of protective forest belts, i.e. hedges, garbage 
is carried by the wind. The landfill is operated with 
violations of sanitary and hygienic requirements and 
is a technologically imperfect and environmentally 
unstable facility that does not meet environmental 
requirements.
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Object and methods of research

The object of the study was a municipal solid 
waste in Kokshetau, which, like other municipal 
solid waste landfills in the region, is a source of 
environmental pollution. Currently, the landfill does 
not meet modern requirements in terms of design 
and technological parameters, the validity period 
of the landfill has expired, the capacity has been 
exhausted. Previously the landfill was located on 
the site of the spontaneous formation of the landfill 
and is located 9 km from the village. The district has 
a slope to the northeast. Constant winds are strong 
in the northeast and northwest. The groundwater is 
located at a depth of 6 m and is filled with landfill 
technology. The maximum height of the pyramid 
of the polygon should not exceed 16 m, so a large 
amount of solid waste accumulates at the landfill.

In accordance with the schedule of garbage 
collection, special vehicles arrive at the stops to 
collect them. There is no lighting at the landfill, no 
capital entrance, no wells, no water, no garages and 
appropriate equipment, no utility area and utility 
rooms for personnel, the existing condition of the 
fences requires repair, planting of green spaces is 
required. Constant fires at the landfill, methane 
emissions, harm the health of residents of the Station 
Village, Kokshetau airport. In addition, the landfill, 
opened in 1960, does not have a waterproof base, 
leachate drainage and its neutralization, and the 
untreated leachate, getting into the soil, contributes 
to the further degradation of nearby farmland [23]. 

Sampling. Water sampling was carried out 
consistent with the requirements [24]. The dishes 
intended for sampling and storage of samples 
were washed with a 1:1 hydrochloric acid solution 
and then with distilled water. Water samples were 

taken using a bathometer from a depth of at least 
1–2 m below the water level in wells and from a 
depth of 0.3–0.5 m in surface water bodies. The 
water extracted from the well poured into containers 
with ground-in plugs. The total volume of the 
water sample is 10 liters. A part of the sample, 2 
liters in volume, intended for general chemical 
analysis, taken without preservatives. The rest of 
the sample poured into five vessels, each of which 
preliminarily placed with a preservative. For the 
preservation of iron, a buffer solution of sodium 
acetate and acetic acid was used, phenols – sodium 
hydroxide, petroleum products – a solution of 
carbon tetrachloride, hydrogen sulfide – a solution 
of cadmium acetate. The volume of the vessel with 
the preservative for hydrogen sulfide is 250 ml, 
and with the preservatives of the other specified 
components – 500 ml.

The morphological and fractional composition 
of the studied remains of settlements was analyzed 
on the basis of recommendations for the selection 
of a representative sample of solid waste weighing 
30 kg from a landfill of solid household waste. 
The samples were averaged, quartered, and sieved 
through a sieve with cell sizes of 15×15 mm. 
Fractions of a large class are sorted on sieves with 
the size of cells 300, 250, 200, 150, 100, 50, 30 and 
20 mm. The distribution by measurement classes 
was based on the results of the primary measurement 
of fractional samples. The data obtained during the 
study of the morphological composition of waste at 
the landfill are shown in Table 1.

The initial moisture of solid waste is on average 
54-66% and depends on the time of year, the amount 
of organic substances in the waste and their density. 
The study of the environmental impact of the landfill 
for solid waste in Kokshetau includes the study of 

Figure 1 – Solid waste landfill in Kokshetau
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the landfill and its surroundings, topographical work 
on the landfill and laboratory studies of sediments. 
Physico-chemical analysis methods of natural 
and wastewater were used to determine the filter 
composition. Control points are located inside and 
outside the effective area of the landfill. 

Table 1 – Morphological composition of waste at the MSW 
landfill

MSW components Content), %
Food waste 32

Plastic 27
Paper, cardboard 27

Glass 6
Textile 3

Slag, stones, bricks 2
Metal 2
Wood 2,7
Other 2,7

Any penetration into the soil of the filtrate formed 
at the landfill can lead to groundwater contamination 
conditions, the characteristics of which are affected 
not only by the type of waste being disposed of, but 
also by the degree of their stabilization, as well as 
chemical and chemical substances. biochemical 
reactions that develop in landfills first in an aerobic 
and then in an anaerobic environment. The filtrate 
after penetration into the soil can undergo further 
transformations after the establishment of reactions 
that change its original composition. Substances 
that characterize the possible contamination of 
groundwater as a result of the presence of solid 
waste landfills are: nitrogen compounds; sulfates 
and chlorides; carbon compounds; heavy metals.

Results and discussion

On the territory adjacent to the landfill, there is 
a decrease in soil pollution, steppe vegetation and 
a decrease in the diversity of vertebrates on earth. 
Soil contamination with light waste fractions was 
observed in the territories near the landfill, which 
was characterized by a decrease in plant species 
diversity. Proper shrinkage of waste, isolated filling, 
collection and disposal systems led to the filling of 
the pit and the flow of filtrate to the bottom of the 
landfill. To study the chemical composition , a sample 
of the solution was taken from a solid waste landfill 

in Kokshetau with a volume of 10 liters of surface 
connections. The bed and sides of the landfill are 
not isolated by a filter screen, so the solution that is 
formed in the waste column enters the groundwater, 
rises to the surface of the landfill, accumulates in 
the depressions and pollutes the soil. Soil and land 
resources, water evaporation lead to air pollution, all 
these negative factors cause irreparable damage to 
the environment.

Burns and dust formation from the landfill 
were not observed. Environmental pollution of the 
landfill is associated with the filter water. The filtrate 
is highly toxic and the sediments accumulated on its 
surface are moderately toxic. To choose a way to 
protect the environment from burying household 
solid waste, it is first necessary to determine the size 
and composition of the resulting solution.

The approximate amount of the formed 
filtrate was calculated according to the formula 
developed by V.V. Raznoshchik, N.F. Abramov. 
They found that filtrate is not formed when storing 
solid household waste with a humidity of less than 
52% in climatic zones where the annual amount of 
precipitation exceeds by no more than 100 mm the 
amount of moisture evaporated from the surface 
of the landfill. This dependence is mathematically 
described by the following expression:

Qф = 0,01 × F × (ℎ − 100) + 0,01 × V × (W − 52) 

Qф– annual volume of filtration waters, thousand 
m3 /year; 

F – landfill area (42.5 hectare);
h – average precipitation (312 mm/year);
100 – reduction of the flow rate due to water 

evaporating from the landfill surface, mm/year;
V – average annual intake of solid waste (1905 

thousand m3 /year); 
W – the average annual humidity of waste (55-

60%). 
For this landfill , the annual volume of filtrate 

will be about 290 thousand m3.
Chemical analysis of the composition and its 

properties is necessary for the development of a 
method of cleaning and disinfecting the pits formed 
in the thickness of the landfill. When studying the 
chemical composition of solutions from landfill of 
solid household waste, only the usual components 
of water that are provided in regulatory documents 
are identified. The analysis of the filtrate samples 
from landfills showed that the filtrate is a highly 
concentrated solution with toxic components. It 
is a dark brown-yellow liquid (pH = 7.5-8.3) with 
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a characteristic odor and a moderately refined 
reaction.

The chemical composition of the filtrate selected 
according to generally accepted methods from 
aboveground sediments is presented in the table 2. 
Chemical analysis of the filtrate showed a high content 
of organic substances, while the ratio of BPK5 / COD 
is about 0.01-0.005, which indicates a high content 
of bioresistant components. The concentration of 
BOD5 in the filtrate exceeds the MACpx from 137.5 

to 188 times, in some samples up to 266 times; the 
concentration of COD exceeds 28 to 74 times. Also, 
contamination of the filtrate with chlorides (2MACpx), 
copper (50-150MACpx), ammonium nitrogen 
(36-126MACpx), zinc (3-5MACpx), iron (5MACpx), 
etc. chloride ions are characteristic features of the 
filtrate of landfills that are at the stage of this operation. 
Thus, the concentration of pollutants in the leachate 
is very high and poses an environmental hazard to 
surface water bodies (Table 2). 

Table 2 – Results of the analysis of filtration waters of the municipal solid waste landfill

Index Value Index Value
pH 7,5-8,3 Chlorides, mg/dm3 615,0-302,0
Suspended substances, mg/dm3 47,0-352,0 Total iron,, mg/dm3 0,1-0,62
BOD5(BOD 20), mgO2/dm3 275-376 (514-532) Sulfates, mg/dm3 0,22-23,4
COD, mgO2/dm3 415-1108 Sulfides, mg/dm3 17,1-20,0
Petroleum products, mg/dm3 2,8 Copper, mg/dm3 0,05-0,15
Cadmium, mg/dm3 0,0005 Manganese, mg/dm3 0,15-0,59
Ammonium nitrogen, mg/dm3 18,0-63,0 Lead, mg/dm3 0,05-0,3
Nitrates, mg/dm3 9,4-18,0 Nickel, mg/dm3 0,21-0,54
Nitrite, mg/dm3 0,07-2,10 Zinc, mg/dm3 0,03-0,05
Phenol, mg/dm3 0,4 Phosphates, mg/dm3 24,3-31,32

The chemical composition of filtration waters 
depends on the phase of biodegradation of solid 
waste. The following phases of MSW biodegradation 
are distinguished: aerobic, anaerobic – hydrolysis, 
acetogenesis and active methanogenesis, stable phase 
of methanogenesis and complete assimilation. The 
stage of the landfill life cycle and the stage of waste 
biodegradation can be determined by the indicators 
of filtration water pollution: pH, the ratio of BOC5 /
COC values, the content of iron and zinc ions. The 
acetogenic phase corresponds to pH values of 5-6.5; 
The BOC5/COC ratio is in the range of 0.8-0.6; the 
iron ion content is 50-100 mg/ dm3; the content of 
zinc (II) ions is up to 70 mg / dm3. The methanogenic 
phase is characterized by pH values of 7.5-8.5; the 
BOC5/COC ratio in the range of 0.6-0.06; iron ion 
content 5-10 mg / dm3; zinc (II) ion content – 0.1-3 
mg/ dm3 [6]. Comparison of the results of chemical 
analysis with the indicator indicators of filtration 
water pollution allows us to conclude that the 
processes occurring in the thickness of the landfill 
correspond to the methanogenic phase of waste 

biodegradation. According to the composition of the 
filtrate, the landfill of solid household waste belongs 
to the old landfills.

Contamination of surface water filtrate by the 
gradient of removal from the landfill is reflected 
in Table 3 (elements whose concentrations exceed 
the established MPC for household waters are 
presented). 

As we move away from the waste disposal plant, the 
concentrations of pollutants decrease, but at a distance 
of 5000 m in the waters of the MPC for chromium, 
manganese and ammonium ions are exceeded. 

The most important role in the functioning of 
terrestrial ecosystems is played by soils, which are 
considered as a bio-supporting organism that ensures 
the existence of biogeocenoses and the biosphere as 
a whole, one of the main functions of which is to 
maintain biodiversity and preserve habitats for a 
community of different species of pedobionts and all 
inhabitants of terrestrial ecosystems. Table 4 shows 
the content of heavy metals in the upper horizons of 
soils at different distances from the landfill
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Table 3 – Chemical contamination of surface waters along the gradient distance from the MSW landfill

Contaminants (mg /I)
Distance from the MSW landfill, m MPC for household 

water.(mg /1)500 1000 5000
Cadmium 0, 0005 <0,0001 <0,0001 0, 0001

Chromium common 0,205 0,190 0,011 0,05
Nickel 0,060 0,025 0,005 0,02

Manganese 0,350 0,280 0,250 0,1
Chlorides 1115 515 265 350

Ammonium ion 32 26 5,8 0,5
NS 7,1 7,2 7,3 -

Table 4 – Chemical characteristics of soils (layer 0-20 cm) along the gradient of distance from the WSW landfill

Chemi cals 
(mg / kg)

Soil sampling sites (distance from the MSW landfill, m)
MPC of soils, mg/

kg500 1000 5000 Background Soil 
(2000)|

Mercury 0,04 0,03 0,01 <0,01 2,1
Arsenic 3,2 3,1 2,5 4,9 5,0

Manganese 51 54 100 150 400
Copper 8.-9 10,2 6,3 2,8 3,0

Cadmium 0,04 <0,04 <0,04 <0,04 1,0
Chromium total 5,1 5,0 3 2,5 -

Nickel 5,0 5,1 2,9 4,3 4
Zinc 8,1 18 12 8,5 23

Strontium 5,2 4,9 <0,10 <0,10 -
pH aq. 6,2 6,5 5,5 4,6 -

The content of mobile forms of copper (up to 
3 MPC per 1000 m) and nickel (up to 1.1 MPC) 
was isolated. At a point 500 m from the landfill, the 
temporal dynamics of the content of pollutants was 
studied in comparison with the background, which 
is fluctuating in nature. The increased content of 
strontium, mercury, copper and some other elements 
that are part of the landfill filtrate was noted in 
comparison with the background.

A brief overview of biotechnological methods 
that can be used for disinfection and treatment 
of organic waste is given in Table 5. The table 
does not list and does not take into account plant 
waste, waste rich in dissolved organic substances, 
waste containing solid proteins and fats, special 
organic waste such as sedimentary yeast, litter, bird 
droppings and manure.

As can be seen from the table, microbiological 
processes are widely used for processing various 
organic wastes. The ability of microorganisms and 
their enzymes to produce complex organic substances 
and modify natural and anthropogenic polymers is the 
basis for the production of many products used for 
microbiological synthesis and waste treatment. Eco-
biotechnological methods are used for processing, 
including carbohydrates, proteins and fats, plant 
biomass, OF-MSW, SS and others. Important industrial 
microbiological processes in the processing of organic 
waste: production of fortified foods, microbial proteins 
or proteins of unicellular organisms; silage; composting; 
anaerobic fermentation (fermentation); Bioconversion 
to fuel (ethanol production, dissolution of biogas and 
methane in anaerobic reactors, conversion to direct 
heat) [25]. 
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Table 5 – Methods for neutralization or processing of organic waste

Organic waste Method of biological processing ________________
Plant waste Vennicomposting, composting, silage, biomodification, methane fennentation in anaero-

bic bioreactors, protein production of unicellular organisms, delignification, biofuel pro-
duction, mushroom cultivation

Waste rich in dissolved organic matter 
(carbohydrates, fats, proteins)

Methane fennentation in anaerobic bioreactors, protein production from unicellular or-
ganisms, protein products, biofuels, microbiological and enzymatic processing products.

Solid protein and fat-containing 
waste, sedimentary yeast

Production of biological components, food and feed additives, various products of micro-
biological processing, biologically active substances, fennentation of methane in anaero-
bic bioreactors, organomineral fertilizers.

Manure and bird droppings, litter Vennicomposting, composting, production of orga|nomineral fertilizers, fennentation in 
anaerobic bioreactors, processing into feed additives.

Precipitation and activated sludge of 
sewage treatment plants

Composting, methane fennentation in methane tanks and septic tanks, aerobic stabiliza-
tion, vennicomposting, aging on silt sites, production of organomineral fertilizers.

In addition, the technology of anaerobic 
microbial fermentation (methane fermentation) 
producing biogas can be used to treat all types of 
organic waste (Table 3). Methane oxidation is 
controlled by a large number of environmental factors 
that significantly affect the process: temperature, 
humidity, nutrients, etc. Therefore, environmental 
conditions are of particular importance for a good 
methane conversion. Temperature has a strong 
influence on all biological processes, including the 
process of methane oxidation (Streese et al., 2009). 
Most methanotrophic bacteria are mesophilic 
in nature, so the optimum temperature for their 
development ranges between 25 ° C and 35 ° C 
with a constant increase in efficiency from 12 to 25 
° C (Boeckx et al. 1996). King et al. (2001) reports 
optimum temperatures up to 31 ° C. In addition, 
methane oxidation is almost completely suppressed 
at temperatures close to freezing. It was also found 
that at low temperatures (below 10 ° C) all bacteria 
found belonged to type I methanotrophs, and from 
20 ° C and above, most bacteria belonged to type II 
(Börjesson et al., 2004). Humidity is an important 
factor for microorganisms as they can do their best. 
In fact, it affects both the transfer of nutrients and the 
removal of residues of biological activity. However, 
it should be noted that high humidity can adversely 
affect the transport associated with the gas phase, 
since molecular diffusion in water is about a hundred 
times slower than in air (Benderet al. 1995). When, 
for example, the saturation value is about 85%, the 
void has good interconnections precisely because of 
the presence of water, so the gas must first diffuse 
inside the liquid phase, which drastically reduces the 
availability of methane and oxygen and thus inhibits 

the oxidation process. On the other hand, a drastic 
reduction in moisture content can significantly 
reduce the methane conversion rate due to microbial 
stress in dry conditions.

In addition, the technology of anaerobic 
microbial fermentation (methane fermentation) in 
biogas-producing bioreactors can be used to treat 
all types of organic waste (Table 3). Currently, 
vermicomposting is used for the treatment of OF-
MSW, land worms and composting, bioreactors 
at landfills and landfills, methane fermentation in 
anaerobic bioreactors. The goal and end product of 
the OF-MSW biotechnology is the production of 
useful products, mainly fertilizers, as well as biogas 
and energy products during anaerobic processing.

Conclusion

In conclusion, note that all of the above 
makes it possible to classify solid waste landfills 
as ecologically hazardous areas, even as «time-
delayed chemical bombs». It is important to study 
the microbiological processes in the mass of waste, 
to understand the nature of the activities of such 
facilities and to develop methods to reduce their 
negative impact on the environment and restore 
their landfills for urban needs. The main problems 
of the method of disposal of organic waste at the 
solid waste landfill used in Kazakhstan are: long-
term local negative impact on the environment and 
public health; global emissions of greenhouse gases 
into the atmosphere – carbon dioxide and highly 
dangerous greenhouse gases – methane, which can 
be used as a raw material for energy production; 
isolation of large areas for landfills, as well as the 
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spread of pollution over large areas due to the lack 
of thermal insulation. loss of organic matter used to 
improve soil quality. Reducing the harmful impact 
of landfills on the environment can be achieved by 
reducing the amount of organic matter in household 
waste.

Waste prevention and reduction, as well as 
processes and techniques to waste reduction 
generated, are good practice for solid waste 
management systems. Reducing waste and 
reusing household waste is not only good for the 
environment, but it can also be beneficial to public 
health and help save money. Food waste, packaging 
materials and disposable products are some of the 
typical elements of waste streams that can be used 
to prevent and reduce waste. Food waste can be 
recycled to produce fertilizer as well as biogas. 
Packaging materials can be reduced by searching 
for products with low-degradation packaging and 
by imposing taxes on plastic and plastic bags. 
Disposable packaging materials can be reduced 
by encouraging the transition from disposable to 
reusable packaging materials, thereby preventing 
the accumulation of waste. Since waste prevention 
avoids waste generation, this is the preferred and 
most cost-effective way to handle solid waste. 

Preventing or reducing waste can save resources 
(for example, by lowering collection and transport 

costs), improve the environment and prevent 
greenhouse gas emissions.

Adopt an overarching and integrated vision: 
move away from a circular economy of «mine, 
produce, consume and then release», unanimously 
recognized as harmful to the environment and 
conserve natural resources, and move to a green 
economy: which is mainly based on recycling in 
raw materials to be used as raw materials, in turn, 
they are reused to develop other products, thereby 
creating green jobs.
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ҚАЗАҚСТАННЫҢ ОҢТҮСТІК-ШЫҒЫСЫ ЖАҒДАЙЫНДА  
БАҚША ДАҚЫЛДАРЫ ЗИЯНДЫ НЫСАНДАРЫНА ҚАРСЫ  

ЭКОЛОГИЯЛЫҚ ҚАУІПСІЗ ПЕСТИЦИДТЕР,  
БИОЛОГИЯЛЫҚ ПРЕПАРАТТАР МЕН ТӨЗІМДІ СҰРЫПТАРДЫ  

ІРІКТЕУ ЖӘНЕ СЫНАУ

Қазақстан Республикасында бақша дақылдарының өндірісі негізінен дәстүрлі әдістерді, яғни, 
химиялық тыңайтқыштар мен пестицидтерді қолдану арқылы жүзеге асырылады. Ал экологиялық 
таза бақша өндірісі дамудың алғашқы сатысында тұр. Органикалық бақша өндірісі мүлдем жоқ. 
Еліміздегі ауыл шаруашылығы дақылдары ішінде бақша өнімдерінің аса жоғары экспорттық 
потенциалын ескерсек (жалпы ішкі нарықтың бақша өнімімен қамтамасыз етілу деңгейі 472%-
ды құрайды), бақша өндірісін органикалық бағытқа бұрудың экономикалық және әлеуметтік 
маңыздылығы артады. Келешекте Қазақстан елі әлемдік қауымдастыққа экологиялық таза бақша 
өнімдерінің өндірушісі және тасымалдаушысы ретінде танылып, табиғи бақша өнімдері тәуелсіз 
еліміздің брендіне айналуы әбден мүмкін. Бұл үшін бақша шаруашылығы саласында түбегейлі 
өзгерістер енгізу қажет. 

Жалпы ауыл шаруашылығы өнімдері өндірісін органикалық бағытқа бұру, тұтынылатын 
өнім сапасының тұрғылықты халық үшін барынша қауіпсіз және пайдалы болуына ықпал етеді. 
Осы орайда, соңғы жылдары адам ағзасы имунитетінің түрлі аурулар, соның ішінде пандемия 
салдарынан күрт төмендеуін ескеру қажет. 

Сонымен қатар, ауыл шаруашылығында зиянды нысандарға қарсы қолданылатын 
пестицидтердің тек шектеулі мөлшері тікелей бағыт бойынша әсер етіп, ал улы қалдықтарының 
басым бөлігі қоршаған ортаға таралып жатыр. Улағыш препараттарды ғылыми негізсіз 
пайдалану, флора мен фаунаға кері әсерін тигізіп, қолданылған егіс танаптары топырақтары мен 
су жүйелерінде көптеген уақыт бойы жинақталып, қоршаған ортаға үлкен зиян келтіруде. 

 Жоғарыда айтылған мәселелерді ескере отырып, біздің ғылыми-зерттеулеріміз бақша 
дақылдарының (қарбыз, қауын) зиянды нысандарына қарсы биологиялық және шаруашылық 
тиімділігі жоғары, қолдану мөлшерлері мен бүрку қайталанымдары төмен пестицидтері 
мен биологиялық препараттарды анықтауға және саңырауқұлақ ауруларына қарсы төзімді 
сұрыптарды іріктеуге бағытталды.

Зерттеу жұмыстары «Қазақ жеміс және көкөніс шаруашылығы ғылыми-зерттеу институты» 
«Қайнар» өңірлік филиалы экспериментальді танаптарында 2020-2021 жж. аралығында жүргізілді. 
Зерттеулерде бақша шауарылығында қабылданған жалпы классикалық әдістемелер қолданылды. 
Алынған нәтижелер жаңа және өте өзекті болып табылады және келешекте дәстүрлі бақша 
өндірісін биологиялық бағытқа бұруға ықпал етеді. 

Түйін сөздер: бақша дақылдары, пестицидтер, биологиялық препараттар, зиянкестер, 
саңырауқұлақ аурулары, толерантты сұрыпүлгілері. 
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Selection and evaluation of environmentally friendly pesticides,  
biological preparations and resistant varieties against harmful objects of melons  

and gourds in the conditions of the South-East of Kazakhstan

 In the Republic of Kazakhstan, melons are produced mainly by the traditional method, that is, by 
using chemical fertilizers and pesticides. The production of environmentally friendly melons is at the 
initial stage of its development. There is no organic melon growing at all. Considering the huge export 
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potential of melons among other crops cultivated in the country (the total supply of melons and melons 
on the domestic market is 472%), the great economic and social importance of the direction of melons 
and gourds to organic production is growing. In the future, Kazakhstan may be in the center of attention 
of the world community as a producer and supplier of environmentally friendly (organic) melons, and 
environmentally friendly, natural melons may well become a brand of our sovereign state. To do this, it 
is necessary to make fundamental changes in the melon industry of the country.

In general, the direction of agricultural products to organic production will contribute to the use of 
the safest and most useful products by the local population. Here, one should also take into account the 
decrease in the immunity of the human body due to various diseases, including those associated with 
the coronavirus pandemic.

It should also be taken into account that only a limited number of pesticides used against harmful 
objects in agriculture act as intended, and the main part of toxic substances is distributed into the envi-
ronment. The use of disinfectants without scientific support has a negative impact on flora and fauna, be-
ing deposited on the soil and in the irrigation system of fields for a long time, thereby causing enormous 
damage to the environment.

Considering the above facts, our scientific research was aimed at the selection of pesticides and 
biological preparations with high biological and economic efficiency, low rates and frequency of treat-
ments, as well as varieties with high resistance to fungal diseases of gourds (watermelon, melon).

Research work was carried out on the experimental plots of the Regional Branch «Kainar» of the LLP 
«Kazakh Research Institute of Horticulture» in the period 2020-2021. In the studies, classical methods 
generally accepted in melon growing were used. The results obtained are new and relevant, and in the 
future they will contribute to the transition from traditional melon growing to the biological direction. 

Key words: gourds, pesticides, biological preparations, pests, fungal diseases, tolerant varieties.
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Подбор и оценка экологически безопасных пестицидов,  
биологических препаратов и устойчивых сортообразцов против вредных объектов  

бахчевых культур в условиях юго-востока Казахстана

В Республике Казахстан бахчевые культуры производятся в основном традиционным 
способом, то есть путем применения химических удобрений и пестицидов. Производство 
экологически чистой бахчевой продукции стоит на начальном этапе своего развития. 
Органическое бахчеводство отсутствует вовсе. Учитывая огромный экспортный потенциал 
бахчевой продукции среди прочих сельскохозяйственных культур которые возделываются в 
стране (общая обеспеченность внутреннего рынка бахчевой продукцией – 472%), возрастает 
большая экономическая и социальная значимость перехода бахчевой отрасли на органическое 
производство. В будущем Казахстан может быть в центре внимания мирового сообщества 
как производитель и поставщик экологически чистой (органической) бахчевой продукции, 
а экологически чистая, натуральная бахчя вполне может стать брендом нашего суверенного 
государства. Для этого необходимо внести кординальные изменения в бахчевую отрасль страны. 

В целом, переход производства сельскохозяйственной продукции на органическое 
направление, будет способствовать потреблению местным населением максимально безопасной 
и полезной продукции. Здесь также следует учитывать снижение имунитета человеческого 
организма по причине разных заболеваний, в том числе, связанных пандемией коронавируса.

Следует также учитывать, что только ограниченное количество применяемых пестицидов 
против вредных объектов в сельском хозяйстве действует по назначению, а основная часть 
ядовитых веществ распространяется в окружающую среду. Применение протравителей без 
научного сопровождения, оказывает негативное влияние на флору и фауну, откладываясь в 
почве и оросительной системе полей длительное время, причиняя тем самым огромный урон 
окружающей среде. 

 Учитывая вышеизложенные факты, наши научные исследования были навправлены на 
подбор пестицидов и биологических препаратов с высокой биологической и хозяйственной 
эффективностью, низкой нормами и кратностью обработок, а также сортообразцов, с высокой 
устойчивостью к грибным болезням бахчевых культур (арбуз, дыня).

 Исследовательские работы проводились на экспериментальных участках Регионального 
филиала «Кайнар» ТОО «Казахского научно-исследовательского института плодоовощеводства» 
в период 2020-2021 гг. В исследованиях использовались общепринятые в бахчеводстве 

mailto:aitbaeva_a_86@mail.ru
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классические методики. Полученные результаты являются новыми и актуальными, и будущем, 
будут способствовать к переходу от традиционного бахчеводства к биологическому. 

Ключевые слова: бахчевые культуры, пестициды, биологические препараты, вредители, 
грибные болезни, толерантные сортообразцы.

Аббревиатуралар

к.э. – концентрат эмульсиясы
к.с. – концентрат суспензиясы
с.ұ. – суланатын ұнтақ
с.д.т. – сулы дисперцияланатын түйіршіктер, 
с. – сұйықтық
л/га – литр гектарына
кг/га – киллограмм гектарына
т/га – тонна гектарына. 

 Кіріспе

Дүние жүзі мемлекеттерімен биологиялық 
немесе альтернативті ауыл шаруашылығын жүр-
гізуге ерекше назар аударылып, үлкен көлемде 
қаражат бөлінуде. Жетекші елдердің барлығы 
мақсаттандырылған және жоспарлы түрде 
органикалық ауыл шаруашылығын дамытып 
келеді. Оған түбегейлі әсер етуші фактор ретінде 
қоршаған ортаның агроэкологиялық ахуалы мен 
ұлттық денсаулық қауіпсіздігі себеп [1-3]. 

Жер шары тұрғындары санының белсенді 
өсуі және салдарынан кішігірім елді мекендердің 
үлкен мегаполюстарға айналуы азық-түлік 
тауарларының жаһандық сұранысының артуына 
ықпал етуде. Салдарынан ауыл шаруашылығы 
егіс көлемдері мәжбүрлі өсіп келеді [4]. 

Егіс аумақтарының көлемін ұлғайту жә не 
ауыл шаруашылығы дақылдарының өнімді лігін 
арттыру соңғы 50 жылда минералды тыңайт-
қыш  тар мен химиялық пестицидтерді қолдану 
мөл  шерінің ауқымды өсуіне және топырақты 
ме ха никалық өңдеулердің, яғни белсенді антро-
погендік әсер етудің артуына акеліп соқтырды 
[5]. 

Бүгінде сұранысы өсіп келе жатқан 
химиялық препараттар өндірісі күрт ұлғаюда. 
Ресми деректерге сүйенсек, жыл сайын дүние 
жүзі бойынша химиялық улағыштардың 10-15 
түріне дейін синтезделеді. Егістіктерде жы-
лына мыңнан астам түрлі пестицидтер 2-2,5 
млн тонна көлемінде пайдаланылады [6]. 
Пестицидтерді өндіру және қолдану бойынша 
алдыңғы қатарда Қытай мен Америка Құрама 
Штаттары тұр. 

Қазақстан Республикасы ауыл шаруашылығы 
Министрлігі ресми мәліметтері бойынша 2018 
жылы елімізде жалпы егістік аумағы 21 242,9 
мың гектар жерде қолданылған пестицидетрдің 
көлемі – 13 637,8 мың литр, 2019 жылы жалпы 
жер аумағы 21 624,5 мың гектар жерде – 13 906,2 
мың литрді құраған. 2014-2019 жж. аралығында 
қолданылған пестицидтер көлемі 14%-дан 19%-
ға артқан (1-сурет) [7]. 

Егістіктерді қарқынды химияландыру сал-
дарынан туындайтын кері әсерлер ғылым 
өкілдері мен ауыл шаруашылығы өнімдерін 
өндірушілер арасында үлкен алаңдатушылық 
туғызуда. Олардың тарапынан химиялық қорғау 
жүйелерінің көлемін барынша азайту немесе 
мүлдем бас тарту бойынша үндеулер жиі айты-
лып келеді. Оған себеп, өндірілетін өнімдердің 
та ғамдық қауіпсіздігімен қатар, соңғы онжыл-
дықта синтетикалық тыңайтқыштар мен пес-
тицидтердің дәстүрлі өңдеу жүйесінде ауқымды 
қолданылуы салдарынан экологиялық жүйедегі 
табиғи тепе-теңдіктің бұзылуына әсер етуі [7-9].

Пестицидтерді мақсатты қолданудың әсері 
зиянды нысандармен ғана шектеліп қоймай, 
жалпы биосферада белсенді таралып, бүрку 
жұмыстары жүргізілген аумақтардың ауа, 
топырақ, су жүйелерін ластайды. Улы заттардың 
қалдық мөлшері тіпті құс және ірі қара мал еттері 
мен сүт өнімдерінен табылып жатыр. Ауыл 
шаруашылығы өсімдіктерін бүрку аралардың 
және басқа да пайдалы жәндіктер мен құстардың 
жойылуына әкеліп соғуда [10-12]. 

Біріккен Ұлттар Ұйымы мәліметтері бойын-
ша жыл сайын пестицидтермен улану салдары-
нан дүние жүзі бойынша 200 мыңнан астам адам 
көз жұмады. Сонымен қатар, улы заттардың 
токсинді парлары адам ағзасында онкологиялық 
аурулар, Альцгеймер, Паркинсон, бедеулік туын-
датып, эндокринді, жүйке-жүйе және қан тамыр-
лары, ішкі құрылыс жұмыстарының бұзылуына 
алып келген [13-14]. 

Агроценоздардың төзімділігін агроэколо-
гия лық жүйедегі кері әсер етуші факторларды 
барынша азайту арқылы және барлық агро био-
ценозардың жағдайын міндетті түрде бақылауға 
алу арқылы қалыптастыру қажет [15-16].

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B8%D1%86%D0%B8%D0%B4%D1%8B#cite_note-5
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Осы орайда, «Табиғаттағы Гармонияны» қал-
пына келтірудің альтернативті тәсілдерін жүйеге 
енгізу, органикалық егіншілік аумақтарын 
ұлғайту, оның ішінде химиялық улау жүйелерін 
биологиялық тәсілдермен алмастыру және зи-
янды нысандарға төзімді сұрыптарды шығару 
арқылы қол жеткізуге болады. 

Органикалық егін шаруашылығы – ауыл 
шаруашылығының аса қауіпсіз, табиғи тепе-
теңдікті сақтай отырып, экологиялық таза тағам 
өндрісін қамтамасыз ететін жүйесі [17].

Органикалық ауыл шаруашылығы зерт-
теу институты және органикалық ауыл шаруа-
шылығы қозғалысы Халықаралық федерациясы 
мәліметтеріне сүйенсек, дүние жүзі бойынша 
ор ганикалық егіншілік аумақтары соңғы 20 
жылда 6 есе өсіп, әлемдік ауылшаруашылығы 
егістіктері көлемінің 1%-ын немесе 71,5 млн гек-
тар жерді құрады [18-22]. 

Органикалық аумақтары бойынша ең үлкен 
жер көлемі Австралияда тіркелген – 35,7 млн 
га. Еуропа елдерінде органикалық өнімдер 15,6 
млн гектар, Латын Америкасында 8 млн гек-
тар, Қытайда 3,1 млн гектар жерде өсіріледі. 
Органикалық өнімдерді ең көп тұтынатын ел-
дерге Швейцария, Дания және Швеция жатады 
[23-25]. 

Біздің елімізде органикалық өнімдер өндіру 
өз бастамасын 2015 жылы «Органикалық өнім-
дер ді өндіру» Заңы қабылданғаннан кейін алды 
[26]. 

Органикалық өнімдердің негізгі өндірісі 
елімізде Ақмола, Қарағанды және Солтүстік 
Қазақстан облыстарына келеді, яғни ас тық да-
қыл дарына бағытталған. Жеке ірі компания-
лардағы органикалық бидай өндірісі 12 мың 

гектарға жетіп, өнімдері Рессей, Украина, Гер-
мания, Англия, Польша, Франция және Италия 
мемлекеттеріне тасымалданады [27]. 

Қазақстан Республикасында өндірілетін 
ауыл шаруашылығы дақылдары арасында бі-
рін ше кезекте органикалық өндіріске көшіру-
ді көкөніс және бақша дақылдары қажет 
етеді. Мысалы, бақша дақылдары өнімдерінің 
(қауын, қарбыз) 95%-на дейін жаздың 
ыстық мер зім дерінде өңделмеген, балғын 
күйінде барлық жас аралығында белсенді тұ-
тынылады. Сол себепті, бақша өнімдері адам 
ағзасы үшін барын ша қауіпсіз және пайдалы 
болуы тиіс. Дегенмен, бүгінгі таңда, дихан-
шылар бақша дақыл дарының пісіп-жетілу 
үрдістерін жылдам датып, ірі көлемде өнім 
алу мақсатында мине ралды тыңайтқыштар 
мөлшерін шама дан асырып береді. Бұл 
алғашқы қарбыз және қауын өнімдерінің са-
пасын төмендетіп, тұтыну шылар арасында 
бақша өнімдерімен улану жағдайларының ар-
туына ықпал етуде. 

Сонымен қатар, бақша егістіктерінде кезде-
сетін зиянды нысандарға қарсы жүргізілетін 
күрес шаралары үлкен мөлшерде химиялық 
пре параттарды қолдану арқылы іске асыры-
лады. Мысалы, бақша шаруашылығы жақсы 
да мыған еліміздің оңтүстік өңірлерінде аса 
қауіпті карантинді нысан – қауын шыбыны-
на қарсы күрес шаралары тек қана химиялық 
пестицидтердің ең улы түрлерін қолдану 
арқылы жүргізіледі және бүрку қайталанымдары 
бекітілген қолдану регламенттерінен 3-5 есе 
артады. Салдарынан соңғы жылдары зиянкес-
тердің улы препараттарға резистенттілік қа-
лыптастыруы байқалған. 

1-сурет – 2014-2019 жж. аралығында Қазақстан Республикасында 
қолданылған пестицидтер көлемі
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Елімізде бақша егістіктері көлемі 100 мың 
гектардан асады, ал жалпы өнімділігі – 2 382,1 
тонна. Бақша шаруашылығында қолданылатын 
агротехникалық шаралар тек дәстүрлі, яғни 
химиялық тыңайтқыштар мен пестицидтерді пай-
далану арқылы жүргізіледі. Органикалық бақша 
шаруашылығы мүлдем дамымаған. Осыған орай, 
органикалық бақша шаруашылығына өтуге ба-
стама алуда, негізгі агротехникалық шараларды 
биологияландыру бойынша зерттеулер жүргізу 
аса маңызды. 

Туындаған мәселелерді ескере отырып, біз-
дің ғылыми зерттеулеріміз қарбыз және қауын 
дақылдары зиянды нысандарына қарсы түрлі 
биологиялық препараттардың тиімділігін және 
жоғары шаруашылық-бағалы белгілерімен ерек-
шеленетін толерантты сұрыптарын іріктеуге 
бағытталды. Ғылыми-зерттеу жұмыстары жаңа, 
яғни бұрын соңды жүргізілмеген және өте өзекті 
болып табылады. Алынған ғылыми нәтижелер 
келешекте оганикалық бақша шаруашылығының 
дамуына үлкен үлесін қосады.

Қолданылған әдістемелер мен құралдар

Ғылыми-зерттеулер Қазақстанның оңтүстік-
шығысы Іле Алатауының солтүстік тау бөктерінде 
(теңіз бетінен 1000-1050 м) орналасқан «Қазақ 
жеміс және көкөніс шаруашылығы ҒЗИ» ЖШС 
«Қайнар» өңірлік филиалы егістіктері жағ-
дайында «Бақша дақылдарының селекциясы» 
экспериментальді стационарында, зертханалық 
жағдайда «Биоқауіпсіздік және биобақылау» са-
раптама бөлімінде жүзеге асырылды. 

Қазақстанның оңтүстік-шығысы таубөктері 
өңірінің (Алматы облысы) климаттық жағдайы 
– күртконтинентальді. Шілде айының орташа 
ауа температурасы 22-24ºС-ты, қаңтар айын-
да – 6-10ºС аязды құрайды. Оң температуралар 
жиынтығы – 3450-37500С, ал белсенді темпе-
ратуралар жиынтығы – 3100-34000С. Аязсыз 
мерзімдер ұзақтығы – 140-170 тәулік. Жылдық 
жауын-шашын мөлшері – 350-600 мм.

Егістік танаптарының топырақ жағдайы 
күңгірт-қарақоңыр, орташа саздақ. Қара шірінді 
мөлшері – 2,9-3,0%; жалпы азот – 0,18-0,20%; 
жалпы фосфор – 0,19-0,20% және K2O – 350-
390 мг/кг. Сіңірілген негіздер жиынтығы – 100 
г топыраққа 20-21 мг-экв., рН деңгейі – 7,3-7,4. 
Көлемдік массасы – 1,1-1,2 кг/см3.

Зерттеулерде қойылған міндеттерді жүзеге 
асыру үшін бақша шаруашылығында жалпы 
қабылданған классикалық әдістемелер қолда-
нылды: 

- Егістік тәжірибе әдістемесі (Б.И.Доспехов, 
1985) [29]; 

- Көкөніс және бақша шаруашылығындағы 
тәжірибе ісінің әдістемесі (В.Ф.Белик, 1992) 
[30];

- Қарбыз және қауын селекциясы әдістемесі 
[31]; 

- Өсімдік шаруашылығында инсектицид тер-
ді, акарицидтерді, биопрепараттар мен феро мон-
дарды регистрациялық сынақтан өткізу бойынша 
әдістемелік сілтемелер (Алматы-Ақмола, 1997) 
[32]; 

- Өсімдік шаруашылығында фунгицидтер, 
тұқымды дәрілеуіштер мен биопрепараттарды 
регистрациялық сынақтан өткізу бойынша әдіс-
темелік сілтемелер (Алматы – Ақмола, 1997) 
[33].

Зерттеу нысандары: бақша дақылдарының 
зиянды нысандары, инсектицидтер, фунгицид-
тер, биологиялық препараттар, топырақтағы 
пестицидтердің токсинді қалдықтары, қарбыз 
және қауын сұрыпүлгілері. 

Бақша дақылдарының агротехникасы Қа-
зақ станның оңтүстік-шығыс өңірі үшін жал-
пы қабылданған, бақша саласындағы мекеме 
ғалымдарының ұсыныстарымен сәйкес жүзеге 
асырылды. 

Тәжірибе алқаптарында бақша дақыл да-
рының Алматы облысында аудандастырылған 
сұрып та ры өндірілді: қарбыз – ЭКСПО, қауын 
– Прима. 

Тәжірибе нұсқаларында бақша дақылдарына 
минералды тыңайтқыштардың минимальді 
мөлшерлері берілді – N90P60K60.

Фенологиялық бақылаулар келесі фено ло-
гиялық фазалар бойынша жүргізілді: көк теп 
шығу (бірді-екілі, жаппай), 3-4 нағыз жапы-
рақтар, шатыр фазасы, негізгі сабақшаның пай-
да болуы, жанама мұртшалардың пайда болуы, 
аталық гүлдердің гүлдеуі, аналық гүлдердің 
гүлдеуі, жеміс қалыптастыруы, жемістердің 
пісіп жетілуі, техникалық пісіп-жетілуі. 

Қарбыз дақылдарының тәжірибе мөлдектері 
ауданы – 35 м2 (3,5 м х 10 м), қауындікі – 28 м2 

(2,8 м х 10 м) құрады. Тәжірибе 2 қайталанымда 
жүргізілді.
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Зерттеу нұсқалары:

І. Кеміргіш көбелекке қарсы:
1. Бақылау нұсқасы (бүркусіз);
2. Кораген, к.с., 0,15 л/га;
3. Лепидоцид, концентраты, 0,5 кг/га.

ІІ. Өрмекші кенеге қарсы:
1. Бақылау нұсқасы (бүркусіз);
2. Фитоверм, 0,2%, 1,5 мл/л.

ІІІ. Қауын шыбынына қарсы: 
1. Бақылау нұсқасы (бүркусіз);
2. Нурелл Д, к.э., 0,5 л/га;
3. Кораген, к.с., 0,15 л/га;
4. Лепидоцид, концентраты, 0,5 кг/га.

ІV. Саңырауқұлақ ауруларына қарсы зерттеу 
нұсқалары: 

1. Бақылау нұсқасы (бүркусіз);
2. Беллис 38% с.д.т.,0,8 кг/га;
3. Амистар Топ 325, с.к., 0,75 л/га;
4. Витаплан, с.ұ., 0,08 кг/га;
5. Фитоспорин-М, с., 0,5 л/га.

V. Қарбыз сұрыпүлгілерін зерттеу нұсқалары: 
1. Гб.-А-144;
2. Гб.-А-2;
3. Гб.-А-76-1;
4. Гб.А-286;
5. А-2700;
6. Гб.А-2;
7. ППА-2-2017;
8. А-1-2;
9. Гб.А-6;
10. Гб.А -10-2.

VІ. Қауын сұрыпүлгілерін зерттеу нұсқалары:
1. ДН 279-60;
2. ДН-24;
3. ДН-10;
4. ДН-19-65-97;
5. ДН- 21-2;
6. ДН-17-1;
7. ДН-АХ-12;
8. ДН-16-2;
9. ДН-6;
10. ДН-102,85-98.

Зерттеу нәтижелері

Бақша ауыспалы егістерінің фитосанитарлық 
жағдайы үлкен агрономиялық және агроэко-
логиялық мәнге ие. Бақша егістерінде зиянды 
нысандардың кең таралуы қауын және қарбыз 
өнімдерін жарамсыз етіп, өнімділігін 75-100%-
ға дейін төмендетеді. 

Бақша дақылдарының тәтті шырынды 
өнімдері зиянды нысандардың көптеген түрлерін 
тартады. Соның ішінде аса көп кездесетіндеріне 
бақша бітесі, кеміргіш көбелек дернәсілдері, 
бақша қанқызы және өрмекші кене жатады. 
Ең қауіпті зиянкес – Қазақстанның оңтүстік 
өңірлерінде соңғы 15-20 жыл көлемінде пайда 
болып, тез таралып келе жатқан қауын шыбыны. 
Карантинді нысан болғандықтан, бұл зиянке-
спен залалданған бақша өнімдерін, анықталған 
жағдайда, басқа өңірлерге тасымалдауға тиым 
салып, толық жоюға жібереді. 

Сонымен қатар, бақша өнімдеріне аса үл-
кен зияндылықты саңырауқұлақ аурулары (ақ 
ұнтақ, жалған ақ ұнтақ, фузариоз, аскохитоз 
және т.б.) тигізуде. Бұл эпифитотийлердің тез 
таралуына агротехникалық шаралардың дұ рыс 
сақталмауы және метеорологиялық жағдай-
лардың тұрақсыз болуы (күнздізгі және түнгі ауа 
температураларының келеңсіз өзгеріп отыруы) 
ықпал етеді. 

Бүгінде елімізде зиянды нысандарға қарсы 
күресудің ең негізгі және қолжетімді тәсіліне 
химиялық пестицидтерді қолдану жатады. 
Химиялық бүрку жұмыстары көп жағдайда қол-
дану регламенттерін жүйелі бұзумен жүргізіледі. 
Алдыңғы қатарға зиянды нысандарды жою 
мақсаттары қойылып, қоршаған ортаның 
экологиялық қауіпсіздігі мен өндірілетін өнім 
сапасы мемқұрайлы ескеріледі. 

Қарбыз және қауын өнімдерінің халық ара-
сында балғын түрде қолданылатынын ескеретін 
болсақ, өнім сапасы алдыңғы қатарға қойылуы 
тиіс. Сонымен қатар, химиялық препараттардың 
улы қалдықтары қоршаған орта жағдайында 
көптеген уақыт бойы сақталып, экологиялық 
тұрғыдан үлкен зиян келтіреді. 

Жоғарыда айтылған мәселелерді ескере оты-
рып, біздің зерттеулеріміз қоршаған орта мен 
тұтынушыларға қауіпсіз, яғни зияндылық клас-
сы, қолдану мөлшері мен бүрку қайталанымдары 
төмен болатын бақша дақылдары инсектицидтері 
мен биологиялық препараттарын және зиян-
ды нысандарға төзімді сұрыптарын анықтауға 
бағытталды. Ұқсас зерттеулер бұрын соңды 
елімізде жүргізілмеген, сол себепті жаңа болып 
табылады.

Ғылыми-зерттеу жұмыстары 2020-2021 жж. 
аралығында «Қазақ жеміс және көкөніс шаруа-
шылығы ҒЗИ» ЖШС экспериментальді танап-
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тарында, ал қауын шыбыны бойынша, зиянды 
нысанның зерттеу өңірі жағдайында таралу 
деңгейінің төмен болуына байланысты, Ал-
маты облысы, Жамбыл ауданы, Базой ауылы 
«Жаңалық» шаруа қожалығында жүргізілді. 

Бақша дақылдары зиянды нысандарына 
қарсы пестицидтер мен биологиялық препарат-
тарды қолдану қажеттілігін анықтау үшін, бүрку 
алдында арнайы әдістемелер талабына сәйкес әр 
тәжірибе мөлдегінде фитосанитарлық монито-
ринг жасалды. Тексеріс барысында зиянкестер 
мен аурулардың таралуы деңгейі баллдық шка-
ла бойынша анықталды. Бүрку жұмыстарының 
бас талуы зиянды нысандардың таралуы деңгейі-
нің орнатылған шектен артуымен байланысты 
болды. 

Тәжірибе барысында бақша дақылдарының 
зиянды нысандарына қарсы қолданылған хи-
миялық пестицидтер мен биологиялық пре-
параттардың биологиялық және шаруашылық 

тиімділігі анықталды. Кеміргіш көбелек 
зиянкесі көптеген мәдени дақылдарда кез-
деседі. Ең зиянды болып ІІ және ІІІ жастағы 
дернәсілдері табылады, себебі осы уақыт 
аралығында зиянкес аса қомағай келеді. 
Аталған зиянды нысанға қарсы бір компонентті 
қауіптілік классы төмен инсектицид – Кора-
ген, концентрат суспензиясын ең төменгі 0,15 
л/га мөлшерінде 2 мәрте қолдану, 2020 жылы 
– 92,3%, 2021 жылы – 93,6% биологиялық 
тиімділікті көрсетті. Тірі бактериялар негізінде 
жасалған биологиялық препарат – Лепидоцид 
концентратын қолданғанда, зиянкестердің 
жойылу деңгейі 2020 жылы – 86,7%-ды, ал 
2021 жылы – 86,3%-ды құрады. Зерттел-
ген препараттардың шаруашылық тиім ділігі 
жоғары келді. Бақылау нұсқасымен салыс-
тырғанда өнімділік зерттеу нұсқалары бойын-
ша 2020 жылы 24,07% және 32,54%-ға, 2021 
жылы 21,05-33,22%-ға артты (1-кесте). 

1-кесте – Бақша дақылдары егістерінде кеміргіш көбелек дернәсіліне қарсы қолданылған препараттардың биологиялық 
және шаруашылық тиімділігі, 2020-2021 жж.

Тәжірибе 
нұсқалары

Тәжіри-
бе қайта-
ланым-
дары

Зерттеу 
жыл-
дары

Зиянды нысанның 10 
өсімдіктегі саны, дана

Есепке алу барысында 
зиянды нысан санының 

азаюы, %

Өнім-
ділік, 
т/га

Сақталған өнім

т/га %

бүркуге 
дейін

тәуліктер тәуліктер
3- 7- 14- 3- 7- 14-

Бақылау
(бүркусіз)

1
2020 ж. 16 18 21 24 14,5
2021 ж. 14 16 19 22 15,1

2
2020 ж. 11 14 18 20 15,0
2021 ж. 12 13 15 19 15,3

орташа
2020 ж. 13,5 16,0 19,5 22,0 - - - 14,75 - -
2021 ж. 13,0 14,5 17,0 20,5 - - - 15,20 - -

Кораген, к.с., 
0,15 л/га

1
2020 ж. 13 1 0 2 19,9
2021 ж. 10 1 0 2 20,8

2
2020 ж. 15 4 3 6 19,2
2021 ж. 14 3 2 4 19,7

орташа
2020 ж. 14,0 2,5 1,5 4,5 84,9 92,3 82,5 19,55 4,80 32,54
2021 ж. 12,0 2,0 1,0 3,0 85,1 93,6 84,1 20,25 5,05 33,22

Лепидоцид, 
конц., 

0,5 кг/га

1
2020 ж. 9 1 0 3 19,1
2021 ж. 15 5 4 7 18,2

2
2020 ж. 17 6 5 8 17,5
2021 ж. 13 2 1 3 18,6

орташа
2020 ж. 13,0 3,5 2,5 5,5 77,3 86,7 74,0 18,30 3,55 24,07
2021 ж. 14,0 3,5 2,5 5,0 77,6 86,3 77,3 18,40 3,20 21,05



63

Қазақстанның оңтүстік-шығысы жағдайында бақша дақылдары зиянды нысандарына қарсы экологиялық ...

Акарацидті әсері бар биологиялық препарат-
ты қолдану қарбыз және қауын өсімдіктерінде 
таралған өрмекші кене зиянкестерінің таралу-
ын төмендеткені белгіленді. Фитоверм, 0,2%, 
препаратын 1,5 мл/л мөлшерінде қолданғанда, 
кенелерге қарсы биологиялық тиімділік зерт-
теу жылдары бойынша (2020-21 жж.) бүркудің 
7-тәулігіне 93,7%-ды және 93,6%-ды құрады. 
Бұл жоғары көрсеткіш болып есептеледі. 
Биологиялық препаратты қолдану, бақылау 
нұсқасымен салыстырғанда 2020 жылы 5,05 т/
га, ал 2021 жылы – 4,80 т/га қосымша өнім алуға 
сәйкесінше ықпал етті (2-кесте). 

 Қауын шыбыны бақша дақылдарының 
гүлдеу фазаларында белсенділік танытып, 
көбеюге кіріседі. Сол себепті, бүрку жұмыстарын 
зиянды нысанның биологиялық ерекшеліктерін 
ескере отырып жүргізу қажет. Бұл, өз кезегінде 
қолданылатын улағыштардың мөлшері мен 
бүрку қайталанымдарын қысқартуға ықпал етеді. 
Біздің зерттеулерімізде қауын шыбынына қарсы 
инсектицидтер мен биологиялық препараттарды 
жаппай гүлдеу – түйін қалыптастыру фазала-
рында қолдану, қауіпті зиянкестің таралуын күрт 
тоқтатып, сол арқылы бүрку қайталанымдарын 
2-3 есе қысқартуға мүмкіндік берді. 

2-кесте – Бақша дақылдары егістерінде өрмекші кенеге қарсы қолданылған препараттың биологиялық және шаруашылық 
тиімділігі, 2020-2021 жж.

Тәжірибе 
нұсқалары

Тәжіри-
бе қайта-
ланым-
дары

Зерттеу 
жылдары

Зиянды нысанның 10 өсімдіктегі 
саны, дана

Есепке алу барысында 
зиянды нысан санының 

азаюы, %

Өнім-
ділік, т/га

Сақталған өнім

т/га %

бүркуге 
дейін

тәуліктер тәуліктер

3- 7- 14- 3- 7- 14-

Бақылау
(бүркусіз)

1
2020 ж. 40 43 48 53 16,1

2021 ж. 45 47 50 55 15,2

2
2020 ж. 44 47 51 60 15,5

2021 ж. 40 42 44 49 15,9

орташа
2020 ж. 42,0 45,0 49,5 56,5 - - - 15,80 - -

2021 ж. 42,5 44,5 47,0 52,0 - - - 15,55 - -

Фитоверм, 
0,2%, 

1,5 мл/л 

1
2020 ж. 46 7 5 8 20,4

2021 ж. 41 4 2 6 21,1

2
2020 ж. 35 2 1 4 21,3

2021 ж. 44 6 4 9 19,6

орташа
2020 ж. 40,5 4,5 3,0 6,0 89,6 93,7 89,0 20,85 5,05 31,96

2021 ж. 42,5 5,0 3,0 7,5 88,8 93,6 85,8 20,35 4,80 30,87

Қауын егістерін Нурелл Д, концентрат эмуль-
сиясымен 0,5 л/га мөлшерінде 2-мәрте бүркігенде, 
зиянды нысанға қарсы ең жоғары биологиялық 
тиімділік деңгейі 3-ші және 7-ші тәуліктер ара-
сында белгіленді. Жалпы зерттеу нәтижелері 
бойынша Нурелл Д, к.э. 0,5 л/га мөлшерінде 
қолдану, қауын шыбыны зиянкесінің таралу 
деңгейін ұзақ мерзімге қысқартқаны анықталды. 
14-ші тәулікте биологиялық тиімділік деңгейі 
2020 жылы – 87,9%-ды, ал 2021 жылы – 86,4%-
ды құрады. Бұл жақсы көрсеткіш болып табы-
лады, себебі қолданылған препараттардың әсер 
ету күші мерзімінің ұзақ уақыт сақталғанын 
білдіреді (2-кесте). 

Қауын шыбыны зиянкесіне қарсы инсек-
тицидті әсері бар Кораген, к.с. және биологиялық 
препарат Лепидоцид концентратының био ло-
гиялық тиімділігін анықтау бойынша зерттеу-
лер 2021 жылы басталды. Зерттеу нәтижелері 
бойынша аталған препараттардың биологиялық 
тиімділігі Нурелл Д, к.э. жақын болды. Бұған 
препараттарды қолдану барысында бақша да-
қыл дарының фенологиялық даму фазалары 
мен қауын шыбыны зиянкесінінің биологиялық 
ерекшеліктерін ескере отырып қолдану ықпал 
етті. Кораген, к.с. (0,15 л/га) инсектициді бой-
ынша биологиялық тиімділік 7-тәулікте 90,2%-
ға жетіп, 14-тәулікте – 85,1%-ды құрады. Ле-
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пидоцид препаратында ұқсас нәтиже алынып, 
тиімділік деңгейі 7-тәулікте 89,7%, ал екі апта-
дан кейін 83,9% болды (3-кесте).

Фунгицидтік әсері бар препараттарды 
2-жылдық сынау нәтижелері саңырауқұлақ ауру-
ларының таралуын тоқтатуға оң әсерін тигізген. 
Зерттеу нәтижелері бойынша Беллис 38% с.д.т., 
0,8 кг/га мөлшерінде қолдану ақ ұнтаққа қарсы 
2020 жылы – 93,91%, ал 2021 жылы – 88,19%, 

жалған ақ ұнтаққа карсы – 88,86% және 89,29% 
биологиялық тиімділік көрсеткен. Бақша да-
қыл дары егістерін Амистар Топ 3225, к.с. 
фунгицидімен 0,75 л/га мөлшерінде бүрку, ақ 
ұнтақтың таралуын 2020 жылы 90,91%-ға, ал 
2021 жылы – 88,19%-ға қысқартқан. Аталған 
препаратты жалған ақ ұнтаққа қарсы қолдану 
барысында биологиялық тиімділік жылдар бой-
ынша 85,71% және 88,07% болды. 

3-кесте – Бақша дақылдары егістерінде қауын шыбынына қарсы қолданылған препараттардың биологиялық және 
шаруашылық тиімділігі, 2020-2021 жж.

Тәжірибе 
нұсқалары

Тәжіри-
бе қайта-
ланым-
дары

Зерттеу 
жыл-
дары

Зиянды нысанның 10 
өсімдіктегі саны, дана

Есепке алу барысында 
зиянды нысан санының 

азаюы, %
Өнім-
ділік, 
т/га

Сақталған өнім

т/га %

бүркуге 
дейін

тәуліктер тәуліктер
3- 7- 14- 3- 7- 14-

Бақылау
(бүркусіз)

1
2020 ж. 4,1 4,7 5,3 6,1 16,9
2021 ж. 1,7 1,9 2,2 2,5 18,2

2
2020 ж. 3,8 4,4 4,9 5,5 16,4
2021 ж. 1,9 2,1 2,4 2,8 17,8

орташа
2020 ж. 3,95 4,55 5,1 5,8 - - - 16,65 - -
2021 ж. 1,80 2,00 2,30 2,65 - - - 18,00 - -

 Нурелл Д, 
к.э., 

0,5 л/га

1
2020 ж. 3,2 0,36 0,46 0,53 25,0
2021 ж. 1,5 0,1 0 0,2 27,3

2
2020 ж. 5,0 0,50 0,58 0,79 23,9
2021 ж. 2,0 0,4 0,3 0,5 26,5

орташа
2020 ж. 4,1 0,43 0,52 0,66 90,8 89,5 87,9 24,45 7,80 46,85
2021 ж. 1,75 0,25 0,15 0,35 87,1 93,3 86,4 26,90 8,90 49,44

Кораген, к.с., 
0,15 л/га

1
2020 ж. - - - - -
2021 ж. 1,9 0,4 0,3 0,5 24,2

2
2020 ж. - - - - -
2021 ж. 1,3 0,1 0,1 0,2 25,8

орташа
2020 ж. - - - - -
2021 ж. 1,60 0,25 0,20 0,35 85,9 90,2 85,1 25,0 7,00 38,89

Лепидоцид, 
конц., 

0,5 кг/га

1
2020 ж. - - - - -
2021 ж. 1,7 0,2 0,1 0,3 24,9

2
2020 ж. - - - - -
2021 ж. 2,1 0,4 0,4 0,6 24,1

орташа
2020 ж. - - - - -
2021 ж. 1,9 0,3 0,25 0,45 85,8 89,7 83,9 24,50 6,50 36,11
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Биологиялық препарат Витаплан, сулана-
тын ұнтағын 0,08 кг/га мөлшерінде қолдану, ақ 
ұнтаққа қарсы 2020 жылы 84,82%, ал 2021 жылы 
– 86,00% тиімділік көрсетті. Жалған ақ ұнтаққа 
қарсы биологиялық тиімділік 1-зерттеу жы-
лында 84,09%, ал 2-жылы – 86,93% деңгейінде 
болды. Бұл жерде препаратты қолдану мөлшері 
аса төмен болғанымен, жеткілікті биологиялық 
тиімділік алынды. 

Фитоспорин-М, сұйықтығында (0,5 л/га) са-
ңы рауқұлақ ауруларына (ақ ұнтақ, жалған ақ 
ұнтақ) қарсы препарат тиімділігі 2020 жылы 
86,36% және 85,71%-ды, ал 2021 жылы 87,10% 
және 88,71%-ды құрады.

Саңырауқұлақ ауруларына қарсы қолда-
ныл ған препараттардың оң әсерінен 4,90-
8,00 т/га қосымша бақша өнімдері алынды. 
Бүрку мөлшері мен қайталанымдары төмен 
фунгицидтерден бақша дақылдары өнімділігі 
бақылау нұсқасымен салыстырғанда 2020 
жылы 47,62% және 42,26%-ға, 2021 жылы 
– 47,58% және 41,82%-ға сәйкесінше артты. 
Биологиялық пре па раттарды қолданғанда 
Витаплан с.ұ. бойынша шар уашылық тиім-
ділік 2020 жылы – 29,17%-ды, 2021 жылы 
– 36,67%-ды, Фитоспорин-М, сұйықтығы 

бойынша 35,42%-ды және 38,18%-ды құрады 
(4-кесте). 

Химиялық пестицидтер қолданылған бақ-
ша тәжірибе танаптарының топырақ үлгілері 
Ж.Жиембаев атындағы «Қазақ өсімдік қор-
ғау және карантин ғылыми-зерттеу инсти ту-
ты» ЖШС зертханасы жағдайында токси ко-
логиялық сараптамалардан өткізілді. Талдау 
нәтижелері (№112-5 Хаттама 03.09.2020 ж.)  
бойынша топы рақ үлгілерінде химиялық пес -
ти цидтер қалдықтары анықталған жоқ. Алын-
ған нәтижелер, химиялық пестицидтерді рег-
ла ментке сәйкес төмен мөлшерде қолдану 
экологиялық тұрғыдан қауіпсіз екендігін рас-
тайды (5-кесте). 

Берілген мақалада 2020-2021 жж. аралығында 
қарбыз және қауын дақылдарының сұрыптарын 
түрлі зиянды нысандарға қарсы экологиялық 
сұрыпсынау мәліметтері келтірілген. 

Қарбыз және қауын дақылының зиянды 
нысандарға толерантты (төзімді) сұрыптарын 
іріктеу, қолданылатын химиялық пестицидтердің 
мөлшері мен бүрку қайталанымдарын 2 есе 
қысқартуға мүмкіндік береді. Бұл өз кезегінде 
экономикалық және экологиялық тараптан өте 
тиімді болып табылады. 

2-сурет – Қауын шыбынымен залалданған қауын 
(эскпериментальді танап, 2020 ж.)

3-сурет – Қауын шыбынымен залалданған қауын  
өнімінің кескіні (эскпериментальді танап, 2020 ж.)
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4-кесте – Бақша дақылдары егістерінде саңырауқұлақ ауруларына қарсы қолданылған препараттардың биологиялық және 
шаруашылық тиімділігі, 2020-2021 жж.

Тәжірибе нұсқалары

Зерттеу 
жыл-
дары

Ақ ұнтақпен 
залалдану 
деңгейі, %

Жалған ақ 
ұнтақпен залалда-

ну деңгейі, %

Зиянды ныснадарға 
қарсы биологиялық 

тиімділігі, (%)

Өнім-
ділік,
 т/га

Сақталған 
өнім

т/га %бүрку жұмыстары
ақ ұнтақ жалған ақ 

ұнтақдейін кейін дейін кейін

Бақылау (бүркусіз)
2020 11,0 - 10,5 - - - 16,80 - -
2021 14,0 - 15,5 - - - 16,50 - -

Беллис 38% с.д.т., 
0,8 кг/га

2020 - 0,67 - 1,17 93,91 88,86 24,80 8,00 47,62
2021 - 1,5 - 1,83 88,19 89,29 24,35 7,85 47,58

Амистар Топ 325, 
с.к., 0,75л/га

2020 - 1,0 - 1,5 90,91 85,71 23,90 7,10 42,26
2021 - 1,67 - 1,67 89,22 88,07 23,40 6,90 41,82

Витаплан, с.ұ., 0,08 
кг/га

2020 - 1,67 - 1,67 84,82 84,09 21,70 4,90 29,17
2021 - 1,83 - 2,17 86,00 86,93 22,55 6,05 36,67

Фитоспорин-М, с., 
0,5 л/га

2020 - 1,5 - 1,5 86,36 85,71 22,75 5,95 35,42
2021 - 1,58 - 2,0 87,10 88,71 22,80 6,30 38,18

5-кесте – Бақша дақылдары егістерінде зиянды нысандарға қарсы қолданылған пестицидтердің қалдық мөлшерін анықтау 
нәтижесі (№112-5 Хаттама 03.09.2020 ж.) 

Пестицидтердің қалдық 
мөлшері

Өлшем 
бірлігі

Нормативтік құжаттама 
бойынша нормасы Нақты көрсеткіш Зерттеу нәтижелеріне 

нормативтік құжаттар
Азоксистробин мг/кг нормаға қойылмаған анықталмаған

Клисенко М.А., Т. І, ІІ.
МУК 4.1.3193-14
МУК 4.1.3208-14

Дифеноконазол мг/кг нормаға қойылмаған анықталмаған
Пираклостробин мг/кг нормаға қойылмаған анықталмаған

Боскалид мг/кг нормаға қойылмаған анықталмаған
Хлорантранилипрол мг/кг нормаға қойылмаған анықталмаған

хлорпирифос мг/кг нормаға қойылмаған анықталмаған
циперметрин мг/кг нормаға қойылмаған анықталмаған

Барлығы бейімдеу тәлімбақтарында бақ-
ша дақылдарының 20 сұрып үлгілері ба-
ғаланды. Белгілер жиынтығы бойынша қар-
быз дақы лының келесі төзімді сұрып үлгелері 
бөлінді: №1 (Гб.-А-144), №4 (Гб.А-286), №7 

(ППА-2-2017), №8 (А-1-2). Қауынның ең 
төзімді сұрыптары қатарына – №1 (ДН 279-
60), №3 (ДН-10), №6 (ДН-17-1), №7 (ДН-
АХ-12) және №10 (ДН-102,85-98) үлгілер 
кірді (6-кесте).

6-кесте – Қарбыз және қауын сұрыпүлгілерінің саңырауқұлақ ауруларына төзімділік көрсеткіштері, 2020-2021 жж. 

№ Сұрыпүлгілер 
атауы

Зиянды нысандар

ақ ұнтақ жалған ақ ұнтақ фузариоз

қарбыз дақылы

1. Гб.-А-144 төзімді төзімді төзімді

2. Гб.-А-2 әлсіз қабылдағыш орташа қабылдағыш орташа қабылдағыш

3. Гб.-А-76-1 төзімді төзімді әлсіз төзімді
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№ Сұрыпүлгілер 
атауы

Зиянды нысандар

ақ ұнтақ жалған ақ ұнтақ фузариоз

4. Гб.А-286 төзімді төзімді төзімді

5. А-2700 әлсіз қабылдағыш әлсіз қабылдағыш орташа қабылдағыш

6. Гб.А-2 орташа төзімді орташа төзімді орташа төзімді

7. ППА-2-2017 төзімді төзімді төзімді

8. А-1-2 төзімді төзімді төзімді

9. Гб.А-6 әлсіз қабылдағыш әлсіз қабылдағыш төзімді

10. Гб.А -10-2 әлсіз қабылдағыш әлсіз қабылдағыш әлсіз қабылдағыш

қауын дақылы

1. ДН 279-60 төзімді төзімді төзімді

2. ДН-24 әлсіз қабылдағыш орташа қабылдағыш орташа қабылдағыш

3. ДН-10 төзімді төзімді төзімді

4. ДН-19-65-97 төзімді әлсіз қабылдағыш орташа қабылдағыш

5. ДН- 21-2 орташа қабылдағыш төзімді төзімді

6. ДН-17-1 төзімді төзімді төзімді

7. ДН-АХ-12 төзімді төзімді төзімді

8. ДН-16-2 орташа қабылдағыш төзімді орташа қабылдағыш

9. ДН-6 әлсіз қабылдағыш әлсіз қабылдағыш төзімді

10. ДН-102,85-98 төзімді төзімді төзімді

Кестенің жалғасы

Қорытынды

Біздің ғылыми-зерттеулеріміздің нәтижесі 
бойынша келесі қорытындылар жасалды:

- бақша дақылдары егістіктерінде кездесетін 
зиянды нысандарына (зиянкестер мен аурулары) 
қарсы биологиялық және шаруашылық тиімділігі 
жоғары химиялық пестицидтердің ең қауіпсіз 
түрлері, мөлшерлері мен бүрку қайталанымдары 
анықталды;

- бақша дақылдары егістіктерінде кездесетін 
зиянды нысандарына (зиянкестер мен аурулары) 
қарсы биологиялық және шаруашылық тиімділігі 
жоғары биологиялық препараттары анықталды;

- бақша дақылдарына зиян келтіретін аса 
қауіпті карантинді нысан – қауын шыбынына 
қарсы бүрку жұмыстарын жүргізудің ең тиімді 
фазалары анықталды. Бүрку арқылы күрес ша-
раларды жаппай гүлдеу – түйін қалыптастыру 
фенологиялық фазаларында жүргізу, пестицид-
тер мен биологиялық препараттарды қолдану 
мөлшері мен бүрку қайталанымдарын 2-3 есе 
қысқартатыны белгіленді;

- бақша дақылдары егістерінде зиянды ны-
сандарға қарсы қолданылған пестицидтердің 
қалдық мөлшерін анықтау теріс нәтиже көрсетті. 
Яғни, экспериментальді танап нысандарынан 
химиялық пестицидтердің қалдық мөлшерлері 
табылған жоқ (№112-5 Хаттама 03.09.2020 ж.);

- экологиялық бақша шаруашылығын жүр-
гізу үшін қарбыз және қауын дақылдарының 
саңырауқұлақ ауруларына (ақ ұнтақ, жалған ақ 
ұнтақ) толерантты сұрыптары іріктеліп, белгілер 
жиынтығы бойынша қарбыз дақылының 4 аб-
солютті төзімді сұрып үлгілері, қауын дақы лы-
ның 5 абсолютті төзімді сұрып үлгілері бөлінді. 

Алғыс білдіру

Ғылыми-зерттеу жұмыстарын жүргізу ба-
рысында егістік және зертханалық тәжірибелер 
қойып, экспериментальді мәліметтер алуда 
белсенділік танытқандары үшін авторлар ұжы-
мы Э.У.Тайшыбаеваға, Ж.Ж.Махамбетовқа, 
Д.А.Абсатароваға, Р.К.Балғабаеваға үлкен алғыс 
білдіреді.
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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА  
ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ГЕНОВ И microRNA,  

ОТВЕТСТВЕННЫХ ЗА РАЗВИТИЕ ОНКОЛОГИЧЕСКИХ  
И ПОГРАНИЧНЫХ ЗАБОЛЕВАНИЙ  

ЖЕЛУДОЧНО-КИШЕЧНОГО ТРАКТА

Проблема частого возникновения патологии желудочно-кишечного тракта в современном 
мире обусловлена большой распространенностью практически среди всех групп населения. По 
прогнозам ВОЗ именно данный тип заболеваний является общечеловеческим недугом XXI века, что 
в свою очередь непосредственно связано с образом жизни людей, количеством стресса, наличием 
каких-либо вредных привычек, потреблением некачественной пищи, а также с загрязнением 
окружающей среды. В данной статье изучены взаимодействия miRNA и mRNA генов-мишеней, 
которые участвуют в развитии онкологических и пограничных заболеваний органов желудочно-
кишечного тракта, выявлены сайты связывания miRNA и mRNA генов-мишеней. Определены 
характеристики взаимодействий miRNA с ассоциированными генами. Биоинформатический 
расчет характеристик связывания генов и miRNA производился с помощью программы MirTar-
get. В результате полученных данных были созданы базы данных генов и miRNA, участвующих 
в патогенезе ЖКТ. Выявлены ассоциативные связи генов и miRNA, ответственных за развитие 
онкологических и пограничных заболеваний желудочно-кишечного тракта. Определены гены, 
ответственные за развитие обоих типов групп заболеваний, экспрессия которых нарушается как 
при онкологических, так и при пограничных заболеваниях ЖКТ. 

Ключевые слова: онкология ЖКТ, пограничные заболевания ЖКТ, miRNA, mRNA, ген-
мишень.
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Comparative characteristics of the interaction of genes  
and microRNA responsible for the development of oncological  

and borderline diseases of the gastrointestinal tract 

The problem of the frequent occurrence of pathology of the gastrointestinal tract in the modern 
world is due to the high prevalence among almost all population groups. According to WHO forecasts, 
it is this type of disease that is a universal human disease of the 21st century, which in turn is directly 
related to people’s lifestyle, the amount of stress, the presence of any bad habits, the consumption of 
low-quality food, and environmental pollution. In this article, the interactions of miRNA and mRNA 
of target genes, which are involved in the development of oncological and borderline diseases of the 
gastrointestinal tract, have been studied, the binding sites of miRNA and mRNA of target genes have 
been identified. The characteristics of miRNA interactions with associated genes were determined. Bio-
informatic calculation of gene and miRNA binding characteristics was performed using the MirTarget 
program. As a result of the data obtained, databases of genes and miRNAs involved in the pathogenesis 
of the gastrointestinal tract were created. Associative links between genes and miRNAs responsible for 
the development of oncological and borderline diseases of the gastrointestinal tract have been revealed. 
The genes responsible for the development of both types of groups of diseases, the expression of which 
is impaired both in oncological and borderline diseases of the gastrointestinal tract, have been identified. 
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Асқазан-ішек жолдарының онкологиялық  
және шекаралық ауруларының дамуына жауапты гендер мен microRNA-ның  

өзара әрекеттесуінің салыстырмалы сипаттамасы

Қазіргі әлемде асқазан-ішек жолдарының патологиясының жиі пайда болу мәселесі 
халықтың барлық дерлік топтары арасында жоғары таралуына байланысты. Дүниежүзілік 
денсаулық сақтау ұйымының болжамы бойынша, дәл осы ауру түрі 21 ғасырдағы әмбебап адам 
ауруы болып табылады, ол өз кезегінде адамдардың өмір сүру салтына, күйзеліске ұшырауына, 
кез келген жаман әдеттердің болуына, сапасыз өнімдерді тұтынуына. тамақ, қоршаған ортаның 
ластануына тікелей байланысты. Бұл мақалада асқазан-ішек жолдарының онкологиялық және 
шекаралық ауруларының дамуына қатысатын мақсатты гендердің miRNA мен mRNA-ның 
өзара әрекеттесулері зерттелді, нысана гендердің miRNA мен mRNA-ның байланысу орындары 
анықталды. miRNA байланысты гендермен әрекеттесу сипаттамалары анықталды. Ген мен миРНҚ 
байланыстыру сипаттамаларының биоинформатикалық есебі MirTarget бағдарламасы арқылы 
орындалды. Алынған мәліметтердің нәтижесінде асқазан-ішек жолдарының патогенезіне 
қатысатын гендер мен miRNA мәліметтер базасы құрылды. Асқазан-ішек жолдарының 
онкологиялық және шекаралық ауруларының дамуына жауапты гендер мен miRNA арасындағы 
ассоциативті байланыстар анықталды. Асқазан-ішек жолдарының онкологиялық және шекаралық 
ауруларында да экспрессиясы бұзылған аурулар тобының екі түрінің де дамуына жауапты гендер 
анықталды.

Түйін сөздер: асқазан-ішек қатерлі ісігі, шекаралық асқазан-ішек аурулары, miRNA, mRNA, 
нысана ген.

Введение

Проблема частого возникновения патологии 
желудочно-кишечного тракта (ЖКТ) в совре-
менном мире обусловлена большой распростра-
ненностью практически среди всех групп насе-
ления. Заболевания пищеварительной системы 
способны проявляться даже с раннего детского 
возраста. По прогнозам ВОЗ именно данный 
тип заболеваний является общечеловеческим 
недугом XXI века, что в свою очередь непо-
средственно связано с образом жизни людей 
(гиподинамия), количеством стресса, наличием 
каких-либо вредных привычек, потреблением 
некачественной пищи, а также с загрязнением 
окружающей среды [1].

В данной статье изучены взаимодействия 
генов и miRNA, ответственных за развитие он-
кологических и пограничных заболеваний же-
лудочно-кишечного тракта. Рак желудочно-ки-
шечного тракта, в настоящий момент, всё ещё 
остается одной из главных причин смертей во 
всём мире. Зачастую рак диагностируют уже на 
поздних стадиях из-за чего шанс излечения ста-
новится значительно низким. Благодаря инициа-
тиве исследователей в онкологической области 
было обнаружено много потенциальных био-
маркеров рака, к сожалению, лишь небольшая 
часть из них находит клиническое применение. 

Технологический прогресс двигает и прогресс в 
исследованиях раковых биомаркеров. Большая 
часть исследований раковых биомаркеров изу-
чает индивидуальный генетический аспект, про-
гностические факторы, и факторы риска, такие 
как транскриптомные изменения и нарушения 
функций белка [2]. Одной из причин инициации 
и последующего развития рака может стать на-
рушение регуляции некодирующих регулятор-
ных РНК [3]. МiRNA – это класс малых неко-
дирующих фрагментов РНК, размером от 18 до 
24 нуклеотидов. Их задача заключается в связы-
вании области 3’UTR их гена-мишени, где они 
выступают в роли регулятора экспрессии путём 
нарушения трансляции [4-6]. miRNA играют 
ключевую роль в таких биологических про-
цессах, как миграция, инвазия, клеточная про-
лиферация и дифференцировка [4]. Эти малые 
регуляторные РНК в зависимости от форм рака 
имеют различные отличительные признаки, что 
можно увидеть в их профилях экспрессии [7]. 
Пограничными заболеваниями пищеваритель-
ной системы называются те заболевания, кото-
рые способны активизировать онкологическое 
перерождение клеток и тканей того или иного 
органа пищеварения. Подобные изменения зача-
стую связаны с отсутствием своевременного ле-
чения либо же может сказаться наследственная 
предрасположенность. Поэтому профилактикой 
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онкологических заболеваний желудочно-кишеч-
ного тракта является своевременное выявление 
и терапия той или иной патологии. Появление и 
развитие болезней пищеварительной системы, 
как и многих других, неразрывно связано с из-
менением экспрессии различных генов. По про-
гнозам ВОЗ заболевания органов желудочно-ки-
шечного тракта являются мировой проблемой 
нашего века. Из года в год возрастная категория 
заболевших становится моложе. В Казахстане 
также отмечается рост уровня заболеваемости 
органов пищеварительной системы. К подоб-
ным патологиям относятся панкреатит, гепатит, 
гастрит, дуоденит, эзофагит, колит, энтерит, 
цирроз и др. Пограничные заболевания при от-
сутствии своевременной диагностики и терапии 
способны вызывать онкологическое перерожде-
ние клеток органов и тканей.

Данное исследование посвящено изучению 
особенностей взаимодействия miRNA c mRNA 
генов-мишеней, участвующих в развитии онко-
логических и пограничных заболеваний ЖКТ. 

Материалы и методы

Нуклеотидные последовательности mRNA 
генов-мишеней были загружены из NCBI 
GenBank (http://www.ncbi.nlm.nih.gov). Нукле-
отидные последовательности miRNA были за-
гружены из miRBase v.22 (http://www.mirbase.
org/). Биоинформатический расчет характери-
стик связывания генов и miRNA производился 
с помощью программы MirTarget. Программа 
MirTarget определяет следующие особенности 
связывания miRNA с mRNA: а) инициирова-
ние связывания miRNA с mRNA с первого ну-
клеотида mRNA; б) локализацию СС miRNA 
в 5’-нетранслируемой области (5’UTR), после-
довательности кодирующего домена (CDS) и 

3’-нетранслируемой области (3’UTR) mRNA; 
в) схемы нуклеотидных взаимодействий miR-
NA и mRNA; г) свободную энергию взаимо-
действия miRNA и mRNA (ΔG, kJ/mole); д) для 
каждого сайта отношение ΔG/ΔGm (%) (ΔGm 
равно свободной энергии связывания miRNA с 
ее полностью комплементарной нуклеотидной 
последовательностью). Программа MirTarget 
находит водородные связи между аденином 
(А) и урацилом (У), гуанином (Г) и цитозином 
(Ц), Г и У, а также А и Ц. Свободная энергия 
взаимодействий (ΔG) пары Г и Ц равна 6,37 kJ/
mole, пара А и U равна 4,25 kJ/mole, G и U, 
А и С равна 2,12 kJ/mole. Расстояния между 
связанными A и C (1,04 нм) и G и U (1,02 нм) 
аналогичны расстояниям между связанными G 
и C, A и U, которые равны 1,03 нм [8, 9]. Коли-
чество водородных связей во взаимодействиях 
G–C, A–U, G–U и A–C равно 3, 2, 1 и 1 соот-
ветственно. 

Результаты и их обсуждение

Нами были созданы базы данных генов и 
miRNA, участвующих в патогенезе ЖКТ. Всего 
было выявлено 254 генов и 170 miRNA, ответ-
ственных за развитие онкологических заболева-
ний ЖКТ, а также 173 генов и 254 miRNA, от-
ветственных за развитие пограничных заболева-
ний ЖКТ. Проведен биоинформатический ана-
лиз их взаимодействий с помощью программы 
MirTarget, в результате которого отобраны 134 
генов и 76 miRNA. 

Определены 14 общих генов, экспрессия ко-
торых нарушается как при онкологических, так 
и при пограничных заболеваниях ЖКТ. К таким 
генам относятся: ALDH2, ARID1A, ARID2, BRAF, 
F2, KRAS, MCM3, MLH1, MSH2, MSH6, PMS2, 
PTEN, SMAD4, ТP53 (Таблица 1).

Таблица 1 – Гены, ответственные за развитие онкологических и пограничных заболеваний ЖКТ

Ген Заболевание PMID

ALDH2
Рак желудка 29616362, 32356421

Цирроз печени
Алкогольная болезнь печени 32012846

ARID1A

Колоректальный рак 32245111
Болезнь Крона

Полипоз толстой кишки
Гепатит

30602391, 26819516
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Ген Заболевание PMID

ARID2

Рак печени 28854942
Гепатит В и С
Цирроз печени
Гемохроматоз

30602391, 32012846, 26819516

BRAF
Рак пищевода 33622273

Жировая болезнь печени
Воспалительное заболевание кишечника 25400438

F2
Рак печени 33327311

Печеночная кома
Гепатит 30602391, 26819516, 25309078

KRAS

Колоректальный рак 33331426
Жировая болезнь печени

Алкогольная болезнь печени
Воспалительное заболевание кишечника

32012846, 25400438

MCM3

Колоректальный рак 32597491
Гепатит В и С
Цирроз печени
Гемохроматоз

30602391, 32012846, 26819516

MLH1

Колоректальный рак
Рак поджелудочной железы

Рак желудка
32368312

Синдром Линча
Жировая болезнь печени 25400438

MSH2

Колоректальный рак
Рак поджелудочной железы

Рак желудка
32368312

Сидром Линча
Аденоматозный полипоз

Панкреатит
29345684

MSH6

Колоректальный рак
Рак поджелудочной железы

Рак желудка
32368312

Синдром Линча
Синдром Мюра-Торре 29345684

PMS2

Колоректальный рак
Рак поджелудочной железы

Рак желудка
32368312

Болезнь Крона
Колит

Ворсинчатые опухоли
Диффузный полипоз

32449172, 29345684

PTEN
Колоректальный рак 32368312

Жировая болезнь печени
Алкогольная болезнь печени 32012846, 25400438

SMAD4

Колоректальный рак
Рак поджелудочной железы

Рак желудка
32368312

Синдром ювенильного полипоза
Панкреатит 

Синдром Мюре
33303972, 29720405, 25464861

TP53

Колоректальный рак
Рак желудка 30562757, 29994072

Синдром Ли-Фраумени
Паразитарные инвазии печени

Желтуха
Холангит

32927274, 31776983

Продолжение таблицы
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Анализ взаимодействий показал, что miR-
619-5p имеет сайты связывания со всеми 14 ге-
нами: ALDH2, ARID1A, ARID2, BRAF, F2, KRAS, 
MCM3, MLH1, MSH2, MSH6, PMS2, PTEN, 
SMAD4, TP53. При этом связывание происходит 
во всех случаях в CDS. Отмечено, что в mRNA 
генов SMAD4 и TP53 имеется сайт связывания в 
5’UTR, а в mRNA генов ALDH2 и BRAF в 3’UTR, 
соответственно. Показатели энергии связыва-
ния при этом изменяются в пределах от -110 до 
-119 kJ/mole. Изменение экспрессии этих генов 
в свою очередь связано с развитием следующих 
пограничных заболеваний ЖКТ: гепатиты В и С, 
цирроз печени, болезнь Крона, синдром Линча, 
полипоз толстой кишки, гемохроматоз, жировая 
болезнь печени и др. Ген ALDH2 имеет связь с 
раком желудка, помимо этого отмечается связь 
с такими заболеваниями как диабет, цирроз пе-
чени, алкогольная болезнь печени [10,11]. Уро-
вень экспрессии данного гена при раке желудка 
22.74. Мутации в гене BRAF, чаще всего мутация 
V600E, являются наиболее часто выявляемыми 
мутациями, вызывающими рак при меланоме, а 
также были идентифицированы при различных 
других формах рака, включая неходжкинскую 
лимфому, колоректальный рак, карциному щи-
товидной железы, немелкоклеточную. карцино-
ма легкого, волосатоклеточный лейкоз и аде-
нокарцинома легкого. Ген BRAF имеет связь с 
раком пищевода, кроме того, есть связь с алко-
гольной и жировой болезнью печени [12-15].

Установлено, что miR-4430 способна свя-
зываться со всеми упомянутыми выше генами, 
кроме генов ARID1A и KRAS. Сайт связывания 
локализуется в участке CDS. А у таких генов, 
как SMAD4 и TP53 в 5’UTR. Значения энергии 
стабильно для всех генов и составляет от -93 до 
-94 kJ/mole. 

Отмечено, что miR-4328 в свою очередь свя-
зывается только с тремя генами: TP53, PMS2 
и ARID2. Сайты связывания располагаются в 
участках 5’UTR, CDS и 3’UTR, соответственно. 
Энергия взаимодействия имела значения -81 kJ/
mole для генов TP53, PMS2 и -83 kJ/mole для гена 
ARID2. Ген TP53 связан с колоректальным ра-
ком, раком желудка, а среди пограничных забо-
леваний связь прослеживается со следующими: 
желтуха, холангит, паразитарные инвазии пе-
чени и синдром Ли-Фраумени [16-18]. Уровень 
экспрессии гена TP53 при колоректальном раке, 
раке желудка 36, 26, соответственно. Ген PMS2 
связан с колоректальным раком, раком желудка, 
раком поджелудочной, а также болезнью Крона 

и колитом [19]. Уровень экспрессии гена PMS2 
при колоректальном раке, раке желудка, раке 
поджелудочной 2.95, 3.17, 1.8, соответственно. 
Ген ARID2 имеет связь с раком печени, цирро-
зом печени, гепатитом В и С, а также гемохро-
матозом [20, 21]. Уровень экспрессии при раке 
печени 1.29.

MiR-4261 также связывается с тремя гена-
ми: ARID1A, ARID2 и KRAS. Сайты связывания 
находятся только в участках CDS. А энергия 
взаимодействия колеблется от -78 до -110 kJ/
mole. Также с тремя генами: ARID1A, ARID2 и 
BRAF образует взаимодействия miR-3141. Сай-
ты связывания локализуются в участках 3’UTR 
(ARID1A) и CDS, соответственно. Показатели 
энергии их взаимодействия находятся в преде-
лах -100(-104) kJ/mole. Ген ARID1A имеет связь 
с колоректальным раком, гепатитом, полипозом 
толстой кишки, болезнью Крона [10, 21, 22]. 
Уровень экспрессии при колоректальном раке 
11.85. Ген KRAS гомолог онкогена Kirsten ras из 
семейства генов ras млекопитающих, кодирует 
белок, который является членом малого супер-
семейства GTPase. Ген KRAS связан с колорек-
тальным раком, жировой и алкогольной болез-
нью печени, а также воспалительными заболева-
ниями кишечника [23, 24]. Уровень экспрессии 
при колоректальном раке 6.16. 

Только с двумя генами ALDH2 и MSH2 об-
разует взаимодействия miR-1281. Сайты свя-
зывания находятся в участках 5’UTR и 3’UTR, 
а энергия взаимодействия изменяется в следу-
ющих значениях: -89-(-91) kJ/mole. Ген MSH2 
имеет связь с колоректальным раком, раком же-
лудка, раком поджелудочной, кроме того, связь 
есть с синдромом Линча, панкреатитом и адено-
матозным полипозом [19]. Уровень экспрессии 
при колоректальном раке, раке желудка, раке 
поджелудочной 10.19, 8.21, 4.1, соответственно.

Характеристики связывания miRNA и mRNA 
их генов-мишеней, ответственных за развитие 
онкологических и пограничных заболеваний 
ЖКТ представлены в таблицах 2-3.

Гены BRAF, F2, KRAS, MCM3, MSH6, PMS2, 
PTEN имеют сайты связывания одной miRNA – 
miR-1273g-5p, изменение экспрессии которых 
показаны для таких раковых заболеваний ЖКТ, 
как рак пищевода, рак печени, колоректальный 
рак, рак поджелудочной железы и рак желуд-
ка. Сайты связывания miRNA располагаются в 
CDS. Свободная энергия связывания высокая и 
изменяется в пределах -106-(-108) kJ/mole (Та-
блица 2). 
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Таблица 2 – Характеристики сайтов связывания miRNA и mRNA генов, участвующих в развитии онкологических заболе-
ваний ЖКТ

№ Gene miRNA Position Where Energy 
(kJ/mole)

Score 
(ΔG/ΔGm, %)

Length
(nt)

1 ALDH2
miR-1273g-5p

11994 CDS -112 95 22
38456 CDS -106 89 22

miR-1277-5p 48824 3’UTR -98 90 24
miR-320e 18239 CDS -91 95 18

2 ARID1A
miR-1273g-5p 67844 CDS -106 89 22
miR-489-5p 74149 CDS -104 89 22

3 ARID2

miR-1273g-5p
172026 CDS -110 93 22
126082 CDS -108 91 22

miR-181b-3p 6746 CDS -95 90 21

miR-1246
135554 CDS -87 89 19

997 CDS -87 89 19

4 BRAF miR-1273g-5p
195748 CDS -108 91 22
133882 CDS -106 89 22

5 F2 miR-1273g-5p 19332 CDS -106 89 22
6 KRAS miR-1273g-5p 11030 CDS -106 89 22
7 MCM3 miR-1273g-5p 10107 CDS -108 91 22

8 MLH1
miR-1273g-5p 36412 CDS -108 91 22

miR-1246 56554 CDS -87 89 19

9 MSH2
miR-1273g-5p

69992 CDS -112 95 22
3114 CDS -106 89 22

miR-141-5p 200082 3’UTR -104 91 22
miR-95-5p 135030 CDS -91 91 21

10 MSH6 miR-1273g-5p 21037 CDS -106 89 22
11 PMS2 miR-1273g-5p 22468 CDS -106 89 22
12 PTEN miR-490-3p 25040 CDS -108 89 22

13 SMAD4 miR-1273g-5p
4403 5’UTR -110 93 22
4402 5’UTR -106 89 22

14 TP53 miR-1273g-5p
3155 5’UTR -108 91 22

14963 CDS -106 89 22

Сайты связывания miRNA (miR-489-5p; 
miR-181b-3p,; miR-1246; miR-141-5p, miR-
95-5p, miR-1273g-5p) в mRNA генов ARID1A, 
ARID2, MLH1, MSH2 также локализуются в 
CDS, однако относятся к разным, свободная 
энергия связывания имеет больший разброс 
и варьируется в пределах -87-(-112) kJ/mole. 
Изменения экспрессии этих генов показаны 
для колоректального рака, рака поджелудоч-
ной железы и рака желудка. Аналогично вы-
шеприведенным генам, гены ALDH2, SMAD4, 
TP53 связываются с miR-1273g-5p. Ген ALDH2 

также имеет сайт связывания для miR-1277-5p 
и miR-320e. Сайты связывания miRNA распо-
лагаются как в CDS, так и в 3’UTR, и 5’UTR. 
Свободная энергия связывания варьируется в 
пределах -106-(-112) kJ/mole. Для указанных 
трёх генов, изменение экспрессии показаны 
для таких раковых заболеваний ЖКТ, как ко-
лоректальный рак, рак поджелудочной железы 
и рак желудка. 

При анализе по раковым заболеваниям самые 
высокие показатели энергии (ΔG =-113 kJ/mole) 
показаны для сайтов связывания miR-1273g-5p с 
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генами ALDH2 и MSH2. Самые низкие показате-
ли энергии (ΔG =-87 kJ/mole, ΔG =-87 kJ/mole) 
были для сайтов связывания miR-1246 с генами 
ARID2 и MLH1. Больше всего сайтов связывания 
локализовано в CDS. 

Было выявлено 9 miRNA: miR-1273g-5p, 
miR-1277-5p, miR-320e, miR-489-5p, miR-181b-
3p, miR-1246, miR-141-5p, miR-95-5p, miR-490-
3p, которые участвуют в развитии раковых забо-
леваний ЖКТ.

Таблица 3 – Характеристики сайтов связывания miRNA и mRNA генов, участвующих в развитии пограничных заболеваний 
ЖКТ

№ Gene miRNA Position Where Energy 
(kJ/mole)

Score
(ΔG/ΔGm, %) Length (nt)

1 ALDH2

miR-1178-5p 18304 CDS -91 91 18
miR-1281 3097 5’UTR -91 93 17
miR-4430 11569 CDS -93 92 18
miR-6745 47644 3’UTR -117 96 22

miR-619-5p
11344 CDS -119 98 22
45675 3’UTR -108 89 22

2 ARID1A

miR-619-5p
23658 CDS -119 98 22
69715 CDS -108 89 22

miR-3141 84899 3’UTR -100 90 19

miR-4261
61977 CDS -78 90 16
43859 CDS -78 90 16

miR-4779 58322 CDS -102 90 22

3 ARID2

miR-3141 140898 CDS -100 90 19

miR-619-5p
33497 CDS -119 98 22
168942 CDS -110 91 22

miR-4261 152099 CDS -78 90 16
miR-4328 175645 3’UTR -83 93 17
miR-4430 81460 CDS -93 92 18

4 BRAF

miR-619-5p
11162 CDS -119 98 22

210283 3’UTR -110 91 22
miR-3141 13315 CDS -104 94 19

miR-548j-3p 42686 CDS -98 94 21
miR-4701-5p 40178 CDS -110 91 22

miR-4430 11386 CDS -93 92 18

5 F2
miR-4430

15555 CDS -93 92 18
16666 CDS -93 92 18

miR-619-5p
4410 CDS -119 98 22

15834 CDS -110 91 22

6 KRAS
miR-4261 29548 CDS -78 90 16

miR-619-5p
36256 CDS -119 98 22
31840 CDS -110 91 22

7 MCM3
miR-4430 17583 CDS -93 92 18

miR-619-5p
17361 CDS -119 98 22
9693 CDS -110 91 22
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№ Gene miRNA Position Where Energy 
(kJ/mole)

Score
(ΔG/ΔGm, %) Length (nt)

8 MLH1
miR-4430 33853 CDS -94 92 18

miR-619-5p
17752 CDS -119 98 22
50946 CDS -110 91 22

9 MSH2

miR-619-5p
24459 CDS -119 98 22
69657 CDS -110 91 22

miR-6867-3p 215079 3’UTR -102 90 21
miR-4288 103839 CDS -81 90 17
miR-1281 229177 3’UTR -89 91 17

miR-593-3p 164523 3’UTR -93 92 19
miR-4288 224483 3’UTR -83 93 17
miR-384 58417 CDS -93 98 20
miR-4430 19540 CDS -93 92 18

10 MSH6
miR-4430 10419 CDS -93 92 18

miR-619-5p
7009 CDS -119 98 22
10217 CDS -112 93 22

11 PMS2

miR-4430 19038 CDS -93 92 18
miR-4328 23030 CDS -81 90 17

miR-619-5p
3617 CDS -119 98 22
7452 CDS -115 95 22
36112 3’UTR -112 93 22

12 PTEN miR-619-5p
83999 CDS -119 98 22
101140 CDS -110 91 22

13 SMAD4
miR-4430 10168 5’UTR -93 92 18

miR-619-5p 6677 5’UTR -110 91 22

14 TP53

miR-4430
3718 5’UTR -93 92 18
13071 CDS -93 92 18

miR-619-5p
3973 5’UTR -119 98 22
11807 CDS -112 93 22

miR-4328 530 5’UTR -81 90 17

Продолжение таблицы

miR-1178-5p, miR-6745 имеют сайты связы-
вания в mRNA гена ALDH2, ответственного за 
развитие таких пограничных заболеваний ЖКТ, 
как цирроз печени и ее алкогольная болезнь, 
установлено наличие взаимодействий со следу-
ющими miRNA (Таблица 3). Сайты связывания 
находятся в CDS и 3’UTR, а свободная энергия 
изменяется в пределах -91-(-117) kJ/mole. Ген 
ARID1A взаимодействует с miR-4779. Изменения 
его экспрессии связаны с развитием гепатита, 
болезни Крона, а также полипоза толстой киш-
ки. Сайты связывания находятся в CDS участке. 
А показатели энергии связывания равняются 

-102 kJ/mole. Ген BRAF имеет сайты связывания 
для двух miRNA (miR-548j-3p, miR-4701-5p), ко-
торые связаны с развитием таких пограничных 
заболеваний ЖКТ, как жировая болезнь печени, 
воспалительное заболевание кишечника. Сай-
ты связывания локализуются в CDS. Энергия 
связывания имеет высокие показатели, кото-
рые варьируются в пределах -98(-110) kJ/mole. 
Ген MSH2 является мишенью для пяти miRNA 
(miR-6867-3p, miR-4288, miR-593-3p, miR-4288, 
miR-384). Его экспрессия связана с развитием 
панкреатита, синдрома Линча и аденоматозного 
полипоза. Сайты связывания находятся в CDS и 
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3’UTR. Энергия взаимодействия изменяется в 
значениях -81(-102) kJ/mole.

Анализ взаимодействий miRNA с соответ-
ствующими генами-мишенями, ответствен-
ных за развитие пограничных заболеваний 
желудочно-кишечного тракта, показал, что 
среди полученных 14 общих последователь-
ностей генов максимум энергии составляет 
-119 kJ/mole, для сайта связывания SMAD4 с 
miR-619-5p при значении score 98. Все сай-
ты связывания локализованы на участке CDS 
генов. Анализ взаимодействий, полученных 
miRNA и mRNA генов выявил 16 miRNA: 
miR-1178-5p, miR-1281, miR-4430, miR-6745, 
miR-619-5p, miR-3141, miR-4261, miR-4779, 
miR-3141, miR-4328, miR-548j-3p, miR-4701-
5p, miR-6867-3p, miR-4288, miR-593-3p, miR-
384, которые участвуют в проявлении погра-
ничных заболеваний желудочно-кишечного 
тракта. 

Таким образом, результаты, полученные в 
этом исследовании, могут дать представление 
о механизме связи пограничных заболеваний с 
раком желудочно-кишечного тракта и помочь 
разработке новых диагностических маркеров и 
терапевтических мишеней для пациентов.

Заключение

В результате проведенной работы были вы-
явлены сайты связывания miRNA и mRNA ге-
нов-мишеней, которые участвуют в развитии 
онкологических и пограничных заболеваний 
органов желудочно-кишечного тракта. Опреде-
лены характеристики взаимодействий miRNA с 
ассоциированными генами, а также выявлены 
гены, ответственные за развитие обоих типов 
групп заболеваний. В результате выявлено 14 
генов: ALDH2, ARID1A, ARID2, BRAF, F2, KRAS, 
MCM3, MLH1, MSH2, MSH6, PMS2, PTEN, 
SMAD4, TP53, участвующих в развитии как он-
кологических, так и пограничных заболеваний. 
Установлены сайты связывания следующих 
miR-1178-5p, miR-1281, miR-4430, miR-6745, 
miR-619-5p, miR-3141, miR-4261, miR-4779, 
miR-3141, miR-4328, miR-548j-3p, miR-4701-5p, 
miR-6867-3p, miR-4288, miR-593-3p, miR-384 с 
генами, ответственных за развитие пограничных 
заболеваний ЖКТ, а также miR-1273g-5p, miR-
1277-5p, miR-320e, miR-489-5p, miR-181b-3p, 
miR-1246, miR-141-5p, miR-95-5p, miR-490-3p с 
генами, связанных с развитием онкологических 
заболеваний, соответственно. 
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АНАЛИЗ ВЛИЯНИЯ ТОКСИЧЕСКИХ ХИМИЧЕСКИХ ВЕЩЕСТВ  
НА ФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ  

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ЖИВОТНЫХ

Титан и его сплавы широко используются в современных сверхзвуковых самолетах и 
ракетах, подводных лодках и морских судах, в химической, пищевой промышленности, а также 
в других областях современной техники. В процессе получения титана из руды работники 
могут подвергаться воздействию пыли металлического титана (Ti) и его диоксида (TiО2), 
высокотоксичных химических соединений – газообразного четыреххлористого титана (TiC14), 
продуктов его гидролиза, паров хлора и фосгена. Изучение влияния условий производства 
титана на организм проводили в «Усть-Каменогорском титано-магниевом комбинате» (АО «УК 
ТМК») Казахстана – одном из крупнейших предприятий по производству титана. Для изучения 
поведенческих реакций грызунов при действии на организм вредных компонентов производства 
магния, титана и их соединений, проводили тест «Открытое поле». Этот тест относится к методам, 
изучающим условно-безусловные рефлексы. В качестве модельного объекта были использованы 
половозрелые белые крысы линии «Wister», массой 180-220 г., экспериментальных животных 
помещали на территорию трех основных цехов. Исследовали двигательные и эмоциональные 
поведения экспериментальных животных. Оценку показателей двигательной активности 
определяли с помощью таких показателей как локомоции и стойки, а эмоциональную активность 
по количеству груминга и болюсов (уринации и дефекации). В результате проведенного 
эксперимента была выявлена однонаправленность изменений физиологических показателей у 
животных, находившихся на территории цехов АО «УК ТМК», а количественная характеристика 
физиологических процессов была разная – более выраженная в цехе №1 (Цех «Магний) и менее 
– в цехе №3 (Цех «Титановая губка»). 

Ключевые слова: производство титана и магния, экспериментальные животные, двигательная 
активность, эмоциональная активность.
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Analysis of the effect of toxic chemicals  
on the physiological parameters of experimental animals

Titanium and its alloys are widely used in modern supersonic aircraft and rockets, submarines 
and ships, in the chemical and food industries, as well as in other areas of modern technology. In 
the process of obtaining titanium from ore, workers may be exposed to titanium metal dust (Ti) and 
titanium dioxide (TiO2), highly toxic chemical compounds – gaseous titanium tetrachloride (TiC14), 
its hydrolysis products, chlorine and phosgene vapors. The study of the influence of titanium produc-
tion conditions on the body was carried out at the Ust-Kamenogorsk Titanium and Magnesium Plant 
(JSC UKTMP) of Kazakhstan, one of the largest enterprises for the production of titanium. To study 
the behavioral reactions of rodents under the influence of harmful components of the production of 
magnesium, titanium and their compounds, the «Open field» test was carried out. This test refers to 
methods that study conditionally unconditioned reflexes. Sexually mature white rats of the Wister line, 
weighing 180-220 g, were used as a model object; experimental animals were placed on the territory 
of three main workshops. The motor and emotional behaviors of experimental animals were studied. 
The assessment of motor activity indicators was determined using such indicators as locomotion and 
standing, and emotional activity was determined by the number of grooming and boluses (urination 
and defecation). As a result of the experiment, a unidirectional change in physiological parameters was 
revealed in animals that were on the territory of JSC «UK TMP» shops, and the quantitative character-
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istics of physiological processes were different – more pronounced in shop No. 1 (Shop «Magnesium») 
and less – in shop No. 3 (Shop «Titanium Sponge»).

Key words: titanium-magnesium production; experimental animals, physical activity, emotional ac-
tivity.
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Улы химиялық заттардың эксперименттік жануарлардың  
физиологиялық көрсеткіштеріне әсерін талдау

Титан және оның қорытпалары заманауи ұшақтар мен зымырандарда, су асты қайықтарында, 
теңіз кемелерінде, химия, тамақ өнеркәсібінде, сондай-ақ қазіргі заманғы техниканың басқа 
салаларында кеңінен қолданылады. Кеннен титан алу кезінде жұмысшылар титан металының 
(Ti) және оның диоксидінің (TiO2) шаңыныңа, жоғары уытты химиялық қосылыстарға – титан 
тетрахлоридінің газының (TiC14), оның гидролиз өнімдерінің, хлор мен фосген буларының әсеріне 
ұшырауы мүмкін. Титан өндірісінің жай-күйінің ағзаға әсері Қазақстанның титан өндіретін ірі 
кәсіпорындардың бірі – «Өскемен титан-магний комбинатында» («ӨТМК» АҚ) зерттелді. Магний, 
титан және олардың қосылыстары өндірісінің зиянды компоненттерінің ағзаға әсер еткен кездегі 
кеміргіштердің мінез-құлық реакцияларын зерттеу үшін «Ашық алаң» сынағы жүргізілді. Бұл тест 
шартты-шартсыз рефлекстерді зерттейтін әдістерге жатады. Модельдік объект ретінде салмағы 
180-220 грамм болатын жыныстық жағынан жетілген ақ «Wister» егеуқұйрықтары қолданылды. 
Жануарлар үш негізгі цехтың аумағына орналастырылды. Тәжірибеге алынған жануарлардың 
қозғалыс және эмоциялық мінез-құлқы зерттелді. Қозғалыс белсенділігі локомоция мен олардың 
тұрысы сияқты көрсеткіштердің көмегімен, ал груминг пен болюстер (уринация мен дефекация) 
саны бойынша эмоциялық белсенділік бағаланды. Жүргізілген эксперимент нәтижесінде 
«ӨТМК» АҚ цехтарының аумағында орналасқан жануарлардың физиологиялық көрсеткіштерінің 
өзгерістерінің бірбағыттылығы анықталды, ал физиологиялық процестердің сандық сипаттамасы 
әртүрлі – №1 цехта («Магний» цехы) айқын, ал №3 цехта («Титан губкасы» цехы) шамалы болды.

Түйін сөздер: титан-магний өндірісі; эксперименттік жануарлар, қимыл белсенділігі, 
эмоционалдық белсенділік.

Введение

Титан и его сплавы широко используются 
в современных сверхзвуковых самолетах и 
ракетах, подводных лодках и морских судах, 
в химической, пищевой промышленности, а 
также в других областях современной тех-
ники. Акционерное общество «Усть-Камено-
горский титано-магниевый комбинат» (АО 
«УК ТМК») Казахстана является одним из 
круп нейших предприятий по производству 
титана и выпускающим одну из лучших в мире 
титановую губку. В настоящее  время в АО 
«УК ТМК» применяется  магниетермический 
метод получения  титановой губки , основанный 
на  реализации  взаимодействия  хлористого  
титана  и магния. В мировой практике исполь-
зуется магниетермический, а также менее 
распространенный натриетермический способы 
восстановления четыреххлористого титана [1-
3]. Процесс осуществляется в электролизных 
ван нах двух типов – диафрагменных и  бездиа-
фрагменных с верхним вводом анода . Сырьем 
служит расплавленный карналлит и  хлористый 

магний [4; 5; 6]. После электролиза реторта с 
титановой губкой подается в отделение вы-
бивки и после соответствующей обработки, 
измельчается на установке предварительного 
дроб ления и рассеивания на фракции. Ском-
плектованная партия  губчатого  титана  пере-
дается  на  склад готовой продукции .

Гигиенические исследования воздушной 
среды в основных цехах титано -магниевого  
производства показали, что в воздухе рабо-
чих зон основных цехов содержатся токси-
ческие  химические  вещества: сернистый газ, 
хлористый водород, хлористый магний. Кон-
цен трация  этих веществ нередко превышает 
допустимый уровень в несколько десятков раз. 
Кроме четыреххлористого титана в хлораторах 
образуются хлориды алюминия, ванадия, 
кремния, железа, циркония, углерода, от которых 
постепенно освобождаются в ректификационных 
колонках при многократно повторяющихся 
процессов испарения и  конденсации [7-10].

Непрерывность технологического процесса , 
его механизация и автоматизация, а  также  
современное оборудование не исключают пол-
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ностью контакт рабочих основных профессий 
с образующимися в процессе производства 
ток  сическими веществами, находящимися в 
раз  личном агрегатном состоянии – паров, га-
зов, пыли, а также других негативных про фес -
сио нальны х факторов. В таких произ вод ст-
венных условиях у  рабочих часто  отме ча лись 
острые респираторные инфекции, хро ни ческие 
бронхиты. Течение хронического  пы ле вого  
брон хита  сопровождалось явлениями  вы ра-
жен ной дыхательной недостаточности. Ги пер-
тонические риниты и субатрофические фа  р ин-
гиты выявлены при действии четырех хло ристого  
титана  и  продуктов его  двуокиси  [11-13].

В настоящее время в результате внедрения 
санитарно-гигиенических и профилактических 
программ по охране здоровья работающего на-
селения и обеспечение сохранения безопасности 
на рабочем месте удалось добиться улучшения 
условий труда в ряде секторов производства, но 
остаются актуальными некоторые вредные для 
здоровья производственные факторы, в том числе  
физические , химические, биологические и др., 
которые все еще угрожают здоровью рабочих, 
вызывая профессиональные и профессионально-
обусловленные заболевания [14-16].

Анализ условий труда рабочих ти та но-
магн иевого комбината, позволяет выделить до-
минирующие вредные факторы производства. 
К ним следует отнести аэрозоли конденсации и 
интеграции сложного химического состава как 
производные исходного материала получения 
магния и титана (карналлит, оливин, ильменит), 
так и побочные  продукты, возникающие в 
процессе их обработки.

В связи с этим целью настоящей работы 
является  изучение  физиологических показателей 
состояния организма экспериментальных жи-
вот ных при воздействии комплекса факторов 
титано -магниевого  производства. 

Материалы и методы исследования 

Экспериментальная часть работы прово ди-
лась на 230 половозрелых белых крысах – самцах 
линии «Wister» массой 180-220 г. Контрольные 
и опытные животные содержались на  обычном 
лабораторном рационе. Эксперимент проводили 
с сентября по ноябрь 2019 года.

Изучение физиологических показателей про-
водили через 2 недели (острый опыт), 4 недели 
(подострый опыт) и 12 недель (хронический 

опыт) после помещения на территорию трех 
основных цехов АО «УК ТМК» . В эти же сроки 
исследовали животных контрольных групп, 
которые содержались на территории комбината, 
но на значительном удалении от основных цехов 
производства в отдельной, чистой, хорошо 
проветриваемой комнате. 

С целью уточнения характера патологи-
чес ких изменений в организме животных, раз-
вивающихся под влиянием комплекса ток си-
ческих газов и пыли (аэрозоль двуокиси титана, 
пыль металлического титана, четыреххлористый 
титан и продукты его гидролиза, а также хлор и 
фосген) были выполнены экспериментальные 
исследования непосредственно в условиях ти-
тано-магниевого производства. Поэтому серию 
экспериментальных животных поместили на 
территорию трех основных цехов (1, 2 и 3 цеха) 
АО «УК ТМК». Цех 1 – по  производству  магния  
(далее Цех «Магний»); цех 2 – по производству 
тетрахлорида титана (далее Цех «Титан»); цех 3 
– по производству титановой губки (далее Цех 
«Титановая губка») .

Для изучения поведенческих реакций гры-
зунов проводили тест «Открытое поле» по 
модификации Е.С. Балыниной [17]. Этот тест 
относится  к методам, изучающим ус лов-
но -безусловные рефлексы. «Открытое по ле» 
– это круглая площадка диаметром 100 см, ог-
раниченная непрозрачными бортами высотой 50 
см. Опыты проводили в условиях естественного 
освещении днем, в ночное время для освещения 
установки использовали лампу 150 Вт.

Животных делили на группы: 1- контрольные  
животные, 2 – опытные животные.

Исследования двигательного и эмоцио наль-
ного поведения экспериментальных животных 
в тесте «Открытое поле» проводили каждые 
10 дней в течение эксперимента. Животных 
помещали  в центр поля и в течение 2 минут 
зрительно регистрировали стойки и локомоции, 
а также груминг и количество болюсов.

Оценка  показателей двигательной актив нос-
ти проводилась следующим образом:

- горизонтальную двигательную активность, 
или локомоции, оценивали визуально по 
пересечению крысой границы квадратов всеми 
четырьмя лапами;

- вертикальную двигательную активность, 
или стойки, оценивали визуально по верти-
кальному вставанию крыс с опорой передними 
лапками оборт и без опоры;
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- эмоциональную активность оценивали  по 
ко личеству груминга и болюсов (уринация и 
дефекация).

Статистический анализ полученных данных 
проводился по методу  О.Ю. Ребровой [18].

Результаты исследования и обсуждение 

При анализе данных литературы по ги-
гие нической оценке условий труда на ти-
та но -магниевом производстве выявлена их 

крайняя малочисленность. В последнее время  
технологический процесс и оборудование прак-
тически полностью изменились. Однако, все  
исследователи отмечают высокий уровень 
загрязненности воздуха рабочей зоны . 

При анализе физиологических показателей в 
тесте  «Открытое  поле » наибольшие  изменения 
были выявлены у животных, находившихся 
на территории цеха «Магний» (таблица 1). У 
животных проявлялась тенденция к снижению 
веса.

Таблица 1 – Физиологические показатели экспериментальных животных, находившихся на территории цехов АО  «УК 
ТМК», (M±m)

Серии  животных n
Показатели

Вес 
(г)

Двигательная  активность Эмоциональная  реактивность
Стойки  (ВА ) Локомоции (ГА ) Груминг Дефекации Уринации

Контроль:
2 недели 10 180±3.0 17.6±0.2 66.2±2.0 2.8±0.11 2.0±0.1 3.5±0.2
4 недели 9 190±2.5 18.2±0.9 51.0±2.5 3.0±0.1 2.1±0.13 3.2±0.2
12 недель 9 220±3.0 17.2±0.5 47.4±3.2 3.4±0.12 2.4±0.2 3.6±0.4

Цех «Магний»:
2 недели 9 175±3.0 16.2±0.2х 44.1±2.6ххх 3.6±0.2хх 2.2±0.1х 4.0±0.1х

4 недели 8 180±3.6хх 15.9±0.8х 35.8±3.4ххх 5.0±0.2ххх 2.6±0.1х 4.8±0.2ххх

12 недель 8 200±3.5ххх 15.1±0.6х 35.3±3.0хх 4.6±0.3хх 3.0±0.2хх 4.4±0.3х

Цех «Титан»:
2 недели 10 180±5.0 16.9±0.2 48.8±4.0ххх 3.4±0.2хх 2.2±0.1 3.8±0.1

4 недели 9 182±3.0 16.1±0.3 38.6±3.2ххх 4.6±0.2хх 2.5±0.2 4.4±0.2ххх

12 недель 9 190±2.5ххх 15.9±0.4 37.9±2.0хх 4.2±0.2ххх 2.8±0.15 4.6±0.2ххх

Цех «Титановая 
губка»:

2 недели
10 175±2.0 17±0.5 52.4±1.0ххх 3.0±0.1 2.0±0.1 3.7±0.1

4 недели 9 180±3.5 16.8±0.3 45.4±2.0 3.8±0.2ххх 2.6±0.2хх 4.2±0.1ххх

12 недель 9 215±4.0 16.0±0.6 50.2±1.5 4.0±0.1ххх 2.0±0.1 4.0±0.2
Примечание – х – р<0.05; хх – р<0.01; ххх – р<0.001 

Наблюдали снижение двигательной актив-
ности – как стоек, так и локомоции. Стойки  бы-
ли снижены через 2, 4 и 12 недель на  8, 13 и 12% 
(рис. 1).

Локомоции были снижены через 2 недели 
на 33%, р<0.001. Через 4 недели локомоции 
снижались на  30%, р<0.001. Через 12 недель 
эти величины были ниже контрольных на 25%, 
р<0.01. (рис.2)

Снижение двигательной активности проис-
ходило на фоне увеличения показателей эмо-

циональной реактивности. Так, груминг у 
животных цеха «Магний» достоверно  увеличи-
вался на 28%, 67% и  35%, соответственно 
сроком эксперимента (р<0.01;  р<0.001; (р<0.01) 
(рис. 3). 

Дефекации увеличивались через 2 недели на 
10%, р<0.5, через 4 недели  – на  24%, р<0.5. Через 
12 недель количество дефекации оставалось 
на уровне 4 недельного срока , по  сравнению с 
контролем увеличение составляло 25%, р<0.01 
(рис. 4).
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Рисунок 1 – Изменения стойки (вертикальной активности)  
экспериментальных животных в разные сроки эксперимента

 

Рисунок 2 – Изменения локомоции (горизонтальной активности)  
экспериментальных животных в разные сроки эксперимента

Рисунок 3 – Изменения  груминга экспериментальных 
 животных в разные сроки эксперимента 
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Рисунок 4 –  Изменения дефекации экспериментальных  
животных в разные сроки эксперимента

Уринации увеличивались начиная с 2 
недельного срока на  14%, р<0.5 по сравнению  с 
контролем. Через 4 недели уринации продолжали 
увеличиваться до 50% по сравнению с контролем, 
р<0.001. Через 12 недель уринации несколько 
снижались, но оставались выше  контрольных 
величин на  22%, р<0.5 (рис. 5).

В цехе  «Титан» у  животных наблюдалось 
некоторое снижение веса , а в 12 недель на  13%, 

р<0.001. Снижение локомоции на  26%, 25% и  
20% , р<0.001; р<0.01, р<0.01 (рис. 2).

Груминг был увеличен через 2 недели на  
27%, р<0.01; через 4 недели на 53%, р<0.01. Через 
12 недель эта величина несколько уменьшалась 
превышая  контроль на  24%, р<0.001.

Уринации увеличивались только через 
4 недели на 38%, р<0.001, а  через 12 недель 
несколько снижались на 28%, р<0.001.

Рисунок 5 –  Изменения уринации экспериментальных  
животных в разные сроки эксперимента

У животных, находившихся в цехе «Тита-
новая губка», изменений в весе не было. От-
мечалось снижение локомоции только через 2 
недели на  20%, р<0.001 (рис. 2).

Груминг увеличивался начиная с 4 недель-
ного срока на 27%, р<0.001 и к 12 недельному  
сроку увеличился на 33% выше контроля, 
р<0.001 .
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Дефекации изменялись только в 4 недельный 
срок, увеличиваясь на  24%, р<0.01 по сравнению 
с контролем, а дальше возвращались к исходному 
уровню или оставались стабильными. 

Уринации были увеличены только в 4-не-
дель ный срок на 31% по сравнению с контролем, 
р<0.001.

Таким образом, была выявлена одинаковая 
направленность изменений физиологических 
по казателей у животных, находившихся на 
тер  ритории цехов АО «УК ТМК», од нако ко-
личественная характеристика физиоло ги ческих 
процессов была разная: более выражена в цехе  
«Титан» и несколько менее – в цехе  «Титановая 
губка».

В цехе «Магний», кроме пыли титанового 
шлака, на животных воздействовали повы шен-
ная температура, теплоизлучение, газовы де-
ление. В натурном эксперименте четко про-
слеживаются стадии адаптационного процесса: 
через 2 недели – стадия адаптации, через 4 
недели – стадия резистентности и через 12 
недель – неудовлетворительная адаптация . Так, 
через 2 недели физиологические показатели 
изменились в сторону уменьшения двигательных 
(локомоции на 33%), а эмоциональная активность 
увеличивалась (груминг на  28%).

Результаты натурного эксперимента сроком 
4 недели, по сравнению с 2-х недельным сроком, 
выявили дальнейшее снижение физиологических 
показателей – кроме локомоции, снижались 
и  стойки – на 30%. Параллельно увеличивалась 
тревожность животных, что эмоционально 
выражалось в дальнейшем увеличении груминга 
в 1.7 раза , а также в этот период увеличивались 
уринации (на 50%) и дефекации  (на  23%). 

Через 12 недель эксперимента у живот-
ных, находившихся в цехе «Магний», фи зио-
логические показатели несколько стаби ли зи-
ровались, по сравнению с 4-х недельным экс-
периментом – локомоции и стойки (двигательные 
показатели уменьшились до  12%), также  как и  
эмоциональные  показатели.

У животных, находящихся в цехе «Титан», 
через 2 недели эксперимента установлены одно-
направленные, но несколько менее выраженные 
изменения нейро-гуморальной регуляции и 
метаболизма, по сравнению с цехом «Магний». 
Физиологические показатели – уменьшение 
дви гательной активности и увеличение  эмо цио-
нальной реактивности были несколько меньше 
изменены.

У животных, находившихся на территории 
цеха «Титан» – 4 и 12 недель изменения бы-
ли однонаправленными с данными в цехе  
«Магний», но менее выраженными. Снижение 
двига тельной активности (локомоции), увели-
чение эмоциональной активности (груминг, 
уринация).

У животных, находившихся в цехе  «Титановая 
губка », выявлена однонаправленность физиоло-
гических изменений, но изменения были зна-
чительно меньшими, чем в цехе «Титан». 
Отличительной особенностью через 2 недели 
было уменьшение двигательной активности, 
увеличение эмоциональной напряженности.

Таким образом, результаты натурного экс-
перимента (с помещением животных на тер-
риториях цехов «Магний», «Титан» и «Ти-
тановая губка») выявили общетоксическое 
действие промышленных факторов и действие 
пыли: наиболее выраженное в цехе «Магний», 
менее выраженное в цехе «Титан» и наименее 
выраженное в цехе  «Титановая губка», так как в 
цехе «Магний», кроме пыли титанового шлака , 
комплекса токсических веществ на  животных 
воздействовали повышенная температура, теп-
лоизлучение и газовыделение .

В экспериментах на белых мышах было 
установлено, что при производстве четыреххло-
ристого титана (TiCl4), действие оказывает не 
только TiCl4, но и продукты его гидролиза – хло-
ристый водород и аэрозоли соединений титана 
[23]. Причем, при действии продуктов TiCl4 от-
мечалась высокая смертность, происходило бы-
строе развитие отека легкого. Токсическое дей-
ствие продуктов гидролиза TiCl4, по-видимому, 
связаны с тем, что пары НCl заносятся в глубо-
кие отделы легких, а частицы промежуточных 
продуктов гидролиза TiCl4 попадая в альвеолы, 
в дальнейшем оказывают воздействие на ткань 
легкого . 

При внесении раствора TiCl4 в глаза кролика 
развивался гнойный коньюктивит и помутнение 
роговицы, отмечалось раздражающее действие 
TiCl4 и продуктов его гидролиза. Гибель живот-
ных наступала при явлениях отека и кровоизли-
яния в легкие [19, 20]. 

Известно, что моно и дисульфидтитана об-
ладают слабо выраженным фиброгенным и 
общетоксическим действием. У подопытных 
животных после интратрахеального введения 
сульфидов отмечалось повышение активности 
аминотрасфераз в сыворотке крови и печени, 
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активности холинэстеразы крови, изменение со-
держания нуклеиновых кислот в печени и моче-
вины в почках и сыворотке крови  [21]. 

Длительная ингаляция TiO2, как и его интра-
трахеальное введение крысам вызывает транзи-
торный пневмотоксический эффект. У опытных 
животных при изучении бронхоальвеолярной 
лаважной жидкости обнаружено повышение 
активности ферментов лактатдегидрогеназы и 
щелочной фосфатазы. Кислая фосфатаза досто-
верно не изменялась, количество общего белка и 
глюкозы повышалось [22, 23].

В эксперименте на животных установле-
но, что пыль двуокиси титана и металличе-
ского титана  может вызвать изменения, как 
в легочной ткани, так и в бронхиальных лим-
фатических узлах. У белых крыс при интра-
трахеальном введении пыли двуокиси титана, 
металлического титана и карбида титана через 
6-8 месяцев наблюдалась пролиферативная 
клеточная реакция вокруг скоплений пыли, ги-
перплазия лимфатических фолликулов вокруг 
бронхов [24].

Весьма сложным и пока нерешенным явля-
ется вопрос о возможности расчета професси-
ональных рисков для тех факторов производ-
ственной среды, где не определена прямая дозо-
временная зависимость [25]. К их числу относят-
ся многие химические факторы производствен-
ной среды, при которых нет четкой зависимости 
патологических проявлений от стажа работы. 
Вредные химические вещества, могут быть не 
только причиной изменения реактивности ор-
ганизма, показателей гомеостаза, адаптивных 
возможностей организма, но и могут определять 
повышенную заболеваемость производственно-
обусловленными заболеваниями.

Заключение

Экспериментальное моделирование с по-
ме щением животных – белых крыс на  тер-
ритории основных цехов АО «УК ТМК», на  

срок 2, 4 и 12 недель, выявило выраженные 
изменения  физиологических показателей в 
цехе  «Магний». В остром периоде (2 недели ) 
выявлено  уменьшение  двигательных (локомо-
ций) и увеличение эмоциональных показателей 
(груминга), в подостром опыте (4 недели) – 
дальнейшее увеличение  эмоциональных пока-
зателей (груминга, уринации  и  дефекации) 
и  уменьшение двигательной активности  (ло-
ко моций и стоек), в хроническом опыте  (12 
не дель) – уменьшение двигательной актив-
ности (стоек и  локомоций) и увеличение эмо-
циональной напряженности по всем трем 
показателям (груминга, уринациии дефекации). 
У животных, находившихся на территории  цеха 
«Титан», однонаправленные изменения были 
меньше выражены, но особенностью  явилось 
увеличение эмоциональной напряженности 
и уменьшение двигательной активности. У 
животных, находившихся на территории цеха 
«Титановая губка», изменения  физиологических 
показателей были однонаправленными, но 
меньше выраженными, чем в цехе «Титан».

Таким образом, в результате проведенных 
экспериментов, нами выявлены изменения 
физиологических показателей (как двигательных, 
так и эмоциональных) во всех цехах, но больше 
всего изменения произошли в цехе «Магний», так 
как в этом цехе на организм экспериментальных 
животных воздействует пыль титанового шлака, 
комплекс химических токсических веществ, 
повышенная температура и теплоизлучение, 
менее выражены в цехе «Титан» и наименее 
выражены в цехе «Титановая губка».
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НҰР-СҰЛТАН ҚАЛАСЫ ЖАҒДАЙЫНДА ЖЕРСІНДІРІЛГЕН  
АРША СОРТТАРЫНЫҢ ҚЫСҚА ТӨЗІМДІЛІГІ  

МЕН СӘНДІК ҚАСИЕТТЕРІН БАҒАЛАУ

Сәндік қылқан жапырақты өсімдіктердің алуантүрлілігін байыту бойынша шаралар 
эстетикалық, санитарлық жағдайды жақсартуға және қалалық ортаның экологиялық 
мәселелерін шешуге ықпал етеді. Мақалада 2018-2021 жылдары Астана ботаникалық бағына 
жерсіндірілген арша сорттарының түр құрамын зерттеу және бағалау бойынша деректер 
келтірілген. Берілген жұмыстың мақсаты аймақты одан әрі көгалдандыру үшін ботаникалық 
бақтың аумағында аршаның әртүрлі формаларының қысқа төзімділігі мен сәндік қасиеттерін 
бағалау болып табылады. Қалалық екпелерде өсімдіктер өсіру болашағын сипаттайтын сәндік 
және оңтайлы бейімделу белгілерін анықтау мақсатында нысандар ретінде ботаникалық бақ 
ашылған жылы отырғызылған Juniperus L. туысының бес түрі (J. pseudosabina Fisch. & C. A. Mey, 
J. sabina L., J. x pfitzeriana (Spath) P.A. Schmidt., J. horizontalis, J. scopulorum Sarg.) таңдалды. 
Нұр-Сұлтан қаласының климаттық және топырақ жағдайларына түрлердің бейімделуі туралы 
қорытынды жасалды және талданған жағдайларда аршаның кейбір сорттарын сәтті енгізу 
бойынша ұсыныстар берілді. Кешенді бағалау негізінде Нұр-Сұлтан қаласының ауа-райына 
төзімді және -эстетикалық -рекреациялық  мақсаттарда пайдалануға J.sabina, .J. x pfitzeri-
ana және J. horizontalis сорттары ұсынылса, ал J. pseudosabina және J. scopulorum аршалары 
қосымша күтімді қажет етеді.

Түйін сөздер: Арша, сорт, жағдайында, бағалау, бейімделу, сәнділік.
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Assessment of winter hardiness and decorative properties  
of introduced juniper varieties in the conditions of the of Nur-Sultan city

Activities to enrich the species diversity of ornamental conifers contribute to the improvement of 
aesthetic, sanitary conditions and the solution of ecological problems of the urban environment. The 
article presents data on the study of species composition and evaluation of juniper varieties introduced 
in the Astana Botanical Garden in 2018-2021. The purpose of this work is to evaluate the winter hardi-
ness and ornamental properties of various forms of juniper in the botanical garden for the subsequent 
landscaping of the region. Five forms of the genus Juniperus L. (J. pseudosabina Fisch. & C. A. Mey, J. sa-
bina L., J. x pfitzeriana (Spath) P.A. Schmidt., J. horizontalis, J. scopulorum Sarg.) planted in the opening 
year of the botanical garden in order to determine the decorative and optimally adaptive characteristics 
that characterize the prospects for growing plants in urban plantings. Conclusions on an adaptation of 
species to climatic and soil conditions of Nur-Sultan city are made and recommendations on successful 
introduction of some juniper varieties under the analyzed conditions are given. Based on a comprehen-
sive assessment, recreational-aesthetic and weather-resistant varieties of the Nur-Sultan are identified J. 
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sabina L., J. x pfitzeriana and J. horizontalis, recommended for use in landscaping, while J. pseudosabina 
and J. scopulorum rock juniper require additional care. 

Key words: Juniper, variety, evaluation, assessment, adaptability, decorativeness.

Н.К. Куанышбаев1, А.А. Мухамбетова1, К.С. Избастина*1,3,  
М.А. Юсупова2, К. Галымбек2, С.К. Мухтубаева1, А.К. Жамангара1

1Астанинский ботанический сад – филиал РГП на ПХВ «Институт ботаники  
и фитоинтродукции» КЛХЖМ МЭГПР РК, , Казахстан, г. Нур-Султан  

2Казахский национальный педагогический университет имени Абая, Казахстан, г. Алматы 
3Казахский Агротехнический университет им. С.Сейфуллина, Казахстан, г. Нур-Султан 

*e-mail: izbastina.k@gmail.com

Оценка зимостойкости и декоративных свойств интродуцированных сортов  
можжевельника в условиях города Нур-Султан

Мероприятия по обогащению видового разнообразия декоративных хвойных растений 
способствуют улучшению эстетических, санитарных условий и решению экологических проблем 
городской среды. В статье приведены данные по изучению видового состава и оценки сортов 
можжевельника интродуцированных в Астанинском ботаническом саду в 2018-2021 гг. Целью 
данной работы явилась оценка зимостойкости и декоративных свойств различных форм 
можжевельника на территории ботанического сада для последующего озеленения региона. В 
качестве объектов были выбраны пять форм рода Juniperus L. (J. pseudosabina Fisch. & C. A. Mey, 
J. sabina L., J. x pfitzeriana (Spath) P.A. Schmidt., J. horizontalis, J. scopulorum Sarg.), высаженных в 
год открытия ботанического сада с целью определения декоративных и оптимально адаптивных 
признаков, характеризующих перспективы выращивания растений в городских насаждениях. 
Сделаны выводы по адаптации видов к климатическим и почвенным условиям г.Нур-Султан 
и даны рекомендации по успешной интродукции  некоторых сортов можжевельника в 
анализируемых условиях. На основе комплексной оценки, рекреационно-эстетическими и 
устойчивыми к погодным условиям г. Нур–Султан сортами выявлены можжевельник казацкий, 
можжевельник пфитцера и можжевельник горизонтальный, рекомендуемые к использованию 
в озеленительных целях, тогда как, можжевельник ложноказацкий и можжевельник скальный 
требуют дополнительных действий по уходу.

Ключевые слова: Можжевельник, сорт, состояние, оценка, адаптивность, декоративность.

Кіріспе

Бақтар мен саябақтар – табиғат пен өнер 
туындысы ұштасқан бірнеше жылдық еңбек 
нәтижесі. Ірі қалалардағы бақтарда табиғат 
сұлулығын толық көрсететін пейзаждық кар-
тиналар жасау, оларға қатысатын құрамдас 
бөліктердің әртүрлі элементтерін ұтымды ор-
наластыру – жасыл құрылыс саласындағы 
мамандардың негізгі мәселелер кешені [1].

Ағаш өсімдіктер қалалық ландшафттарда 
қоршаған ортаға оттегі мен фитонцидтердің 
бөлінуімен, ауа ионизациясымен, микроклимат 
түрінің қалыптасуы және т.б. маңызды функ-
цияларын орындайды [2]. Жыл бойы сәндік 
қасиеті мен жасыл түсін сақтайтын қылқан 
жапырақтылар ландшафтық композицияларға 
жиі қолданылатын ағаштар тобы. Мәңгі жа-
сыл кипаристер тұқымдасының (Cupressaceae 
Neger.) ішінде Juniperus L., Thuja L., Platycladus 
L. туыстарының түрлері жоғарғы сәнділігімен 
танымал. Олардың ішінде табиғи және қалалық-
технологиялық ортаның қолайсыз факторларына 
төзімділігі, көркемдік үйлесімі, әр түрлі жасыл 

кеңістікте қолдану мүмкіндігі арша туысының 
танымалдығын арттырады [3]. 

Juniperus L. (арша) – кипарис тұқымдасының 
қазіргі заманғы көгалдандыруда қолданылатын 
мәңгі жасыл қылқан жапырақты ағаштар мен 
бұталары. Жасыл құрылыстағы архитектуралық 
композициясының дизайны үшін арша туы-
сының негізгі түрлерінен басқа, бақша сортта-
ры қолданылады. Мәдениетте өсетін аршаның 
көпшілігі негізінен бастапқы түрдің соматикалық 
және генеративтік мутацияның әсерінен пайда 
болған морфологиялық өзгерісі болып табыла-
ды. Қазіргі уақытта ландшафты көгалдандыруда 
туыс түрлерінің көптеген сәндік түрлеріне көп 
мән беріледі. Ландшафтық дизайнындағы ар-
ша туысының түрлері мен сорттарының сән дік 
қасиеттері морфологиялық белгілердің жиын-
тығымен (ағаш басының мөлшері мен пішіні, 
жапырақтардың құрылымы мен түсі, жемістер 
мөлшері мен түсі және т.б.) сипатталады және 
олар тұқым қуалайтын белгілерінен басқа, 
сыртқы орта жағдайларға да байланысты [4]. 

Еліміздің ірі қалаларының ландшафты ди-
зайнында кәдімгі арша (J. communis L.), гима-
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лай аршасы (J. squamata Buch.), қытай аршасы 
(J. chinensis L.), қызыл арша (J. sabina L.) мен 
вирджиния аршасының (J. virginiana L.) бірнеше 
сәндік сорттары жерсіндірілген. Аршаның перс-
пективті сорттарды енгізу жұмыстары, саябақ-
тарды, алаңдарды, жеке учаскелерді көгал-
дандыру жүмыстарымен жалғасуда [5-6]. Қала 
саябақтарының көбінесе топырағы мен кли-
маттық жағдайының сәйкес келуінен арша сорт-
тарын интродукциялау сәтті жүргізіліп жатқаны 
белгілі. Жерсіндірілген ағаштарға ортаның ауа 
райының өзгеруі әсер ететіндігін айта кету керек. 
Сондықтан, республикамыздың әр аймағының 
климаттық жағдайын ескере отырып ағаштардың 
кең ассортименттін қалыптастыру бүгінгі күн 
қажеттілігі [7]. Еліміздің жас, көрікті Нұр-Сұлтан 
қаласының ландшафтық дизайны үшін аршаның 
сорттары қолдану үшін кешенді бағалауды талап 
етеді [8]. Жасыл құрылыстың тәжірибесіне жаңа 
сорттарды енгізу жоғары сәндік сипаттамалары 
бар ең бейімделген сорттарды оқшаулау үшін 
өсірудің нақты жағдайларында оларды жан-
жақты бағалауды қамтиды. Климаты тым кон-
тинентальды Нұр–Сұлтан қаласы жағдайында 
аршаның өсуіне қысқы және жазғы ауа темпе-
ратурасы, құрғақшылық және желге төзімділік 
факторлары практикалық тұрғыдан маңызды, 
өйткені аталған жағдайлар өсімдіктердің жалпы 
жағдайына және сәндік қасиеттеріне әсер етеді. 
Осы орайда, жүргізілген жұмыстың мақсаты 
аймақтың көгалдандыру тәжірибесіне енгізу 
үшін Астана ботаникалық бағы аумағындағы 
арша туысының әр түрлі сорттарының қысқа 
төзімділігі мен сәндік қасиеттерін бағалау бо-
лып табылады.

Зерттеу материалдары мен әдістері

Зерттеу нысандары ретінде Астана бота-
никалық аумағына мәдениетке енгізілген арша 
(Juniperus L.) туысына жататын Juniperus 
pseudosabina Fisch. & C. A. Mey, Juniperus sabina 
L., Juniperus x pfitzeriana (Spath) P.A. Schmidt., 
Juniperus horizontalis және Juniperus scopulorum 
Sarg. сорттары алынды. 

2018-2021 жылдар аралығындағы жүр-
гізілген зерттеулер ботаникалық бақ аумағына 
интродукцияланған аршалар сорттарына бейім-
делгіш және сәндік сипаттамаларына кешендік 
бағалау кезінде мемлекеттік сорттау [9], қылқан 
жапырақты және сәндік ағаштар мен бұта сорт-
тарын салыстырмалы бағалау негіздері [10-
12] әдістемелік нұсқаулықтары қолданылды. 

Сортардың сәндік белгілерді қарастыру кезінде 
Juniperus L. туыс өкілдерінің сәндік қасиеттерін 
бағалау [13] шкалалары негізге алынды.

Арша сорттарының сәндік қасиеттерінің 
негізгі белгілері ретінде өркендер мен 
бұтақтардың құрылымы, ағаш басының 
пішіні, жазғы және қысқы кезеңдердегі түсі, 
қарқындылығы мен ерекшелігіне байла-
нысты қылқанының хош иісі, эстетикалық 
тартымдылығын жоғалтпайтын максималды 
сәнділік кезеңі алынды.

Мәңгі жасыл қылқан жапырақты арша ту-
ысы сорттарының сәндік кезеңінің әр белгісі 5 
баллдық шкала бойынша бағаланды. Жалпы 
баллды есептеу кезінде белгі үшін алынған әрбір 
балл, сондай-ақ шамасы әрбір белгінің әрекет 
ету ұзақтығымен айқындалатын мәнділіктің ау-
дару коэффициенті (Р) есебінен индекстелді. 
Әр сорттың жалпы ұпайларын есептеу үшін 
белгілері бойынша алынған ұпайлары қосылып 
есептеледі. Жиынтық баллдық бағалау бойын-
ша I – сәндік дәрежесі жоғары (80-95 балл), II 
– сәндік (65-79 балл), III – сәндік дәрежесі орта-
ша (50-64 балл), ІV – сәндік дәрежесі төмен (44 
ұпайдан аз) топтарға бөлінді.

Зерттеу нәтижелері мен оларды талқылау

Жасыл құрылыстың тәжірибесіне енгізу 
үшін арша сорттарын Астана ботаникалық 
бағы жағдайына бейімделуін қарастыру жал-
пы бейімделу тұрақтылығын қамтиды. 2018 
жылы ашылған ботаникалық бақ аумағына арша 
туысының бірнеше түрлері мен олардың сортта-
ры жерсіндірілген (1-кесте).

Ботаникалық бақ жобасының схемалық 
картасы бойынша Juniperus L. туысының 
J. pseudosabina, J. sabina, J. pfitzeriana, J. 
horizontalis және J. scopulorum сорттарының 
отырғызу орындары нақты белгіленген. Бірнеше 
жылдан кейін екпелердің бүгінгі таңдағы 
жағдайы визуалды қарау негізінде сипатта-
лады. Өсімдіктердің тіршілік ету ортасының 
әртүрлі жағдайларына бейімделуі вегетативтік 
және генеративтік мүшелер құрылысының 
анатомиялық-физиологиялық ерекшеліктерімен 
қатар, сыртқы морфологиялық құрылысынан да 
көрінеді [14-16].

Аймаққа жас көшет күйінде жерсіндірілген 
арша түрлері ботаникалық бақ аумағына ал-
дын ала жоспарланған орындарға жобасының 
схемалық картасы бойынша отырғызылған. 
(1-сурет).
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1-кесте – Астана ботаникалық бақ аумағындағы Juniperus L. туыс сорттары

№
р/с Түрі, формасы, сорты Тұқымдасы Тіршілік 

формасы
Ендірілген

жылы Шығу тегі ЖЖИ Экспозиция

1. Juniperus pseudosabina Fisch. 
& C.A.Mey. Cupressaceae Gray Бұта 2018 BI Group 4 СШҚ;

С ҚШ, ША
2. Juniperus sabina L. Cupressaceae Gray Бұта 2018 BI Group 4 СШҚ

3. Juniperus chinensis L. Cupressaceae
Gray Бұта 2018 BI Group 4 Евр. + ҚЖ

4. Juniperus × pfitzeriana (Spath) 
P.A.Schmidt.

Cupressaceae
Gray Бұта 2018 BI Group 4 Евр. + ҚЖ

5. Juniperus communis L. Cupressaceae
Gray Бұта 2018 BI Group 4 СФ + СЖ

6. Juniperus horizontalis 
‘Hughes’.

Cupressaceae
Gray Бұта 2018 BI Group 4 СФ + СЖ

7. Juniperus scopulorum Sarg. Cupressaceae
Gray

Бұта немесе 
кішкентай 
ағаштар

2018 BI Group 4 СФ + СЖ

Қысқартулар: Алматы ББ –Алматы ботаникалық бағы; BI Group – Қазақстанның ең ірі инвестициялық-құрылыс холдингісі 
болып есептелетін компания, СШҚ – Солтүстік және Шығыс Қазақстан; Евр. + ҚЖ – Европа + қылқан жапырақтылар; СФ 
+ СЖ – Сәндік формалар мен сорттардың жиынтығы; С ҚШ, ША – Сібір, Қиыр Шығыс, Шығыс Азия
ЖЖИ – жерсіндірудің жетістік индексі: 1 – маусым ішінде түседі; 2 – ұзақ уақыт бойы (кейде ондаған жылдар) өседі, 
бірақ гүлдемейді; 3-гүлдейді, бірақ тұқым түзбейді; 4-гүлдейді және жеміс береді (әр түрлі уақытта); 5-өзін-өзі жаңартады.

1-сурет – Астана ботаникалық бағы жобасының схемалық картасы
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Juniperus pseudosabina Fisch. & C. A. Mey. 
Биіктігі 30 – 40 см. төселіп өскен жатаған бұта. 
Негізгі бұтағы қалың, ағаштанған, жерден сәл 
көтеріліп жайылып өскен. Негізгі бұтақтан 
тараған шыққан қысқа бұтақтар мен өркендер 
де ағаштанған, қатты. Олардың бас жағында 
қылқанды жапырақтары шоқтанып орналасқан. 
Ағаш басының пішіні толық қалыптаспаған. 
Жасыл түсті қылқандарының арасында 
сарғыш дақтар мен сары жолақтары бар. Бұл 

белгісі сорттың бақ аумағындағы басқа ар-
шалардан ерекшелейді. Доғал, эллипс тәрізді 
қылқандардың ішкі жағында ойыс, сырты дөңес, 
сопақ болып келген пішінді. Жас қылқандардың 
шамамен ұзындығы 4-8 мм, ересек қылқандар 
шамамен 1.5–2 мм. Бірүйлі өсімдік. Жеміс бүрі 
сопақша, ұзындығы 5-8 мм, қоңыр-қара, кейде 
әлсіз, көкшілдеу. VI-VIII айларда жеміс береді. 
Тұқымы сопақша, тегіс, ұзындығы 5 мм, ені 3 мм 
(2-сурет).

2-сурет – Juniperus pseudosabina Fisch. & C. A. Mey.

Juniperus sabina L. Бұтаның пішіні өте 
өзгермелі, биіктігі 45 см. дейін жетеді. Жерден 
тік көтерілген бұта. Қылқандар екі пішінді, жас 
өркендерінің ұзындығы 0.5-10 мм, ал ересек 
жапырақтарының ұзындығы 0.8-1 мм және 
қалыңдығы жіңішке өсінділерде ұзындығы 1-2 
мм. Қылқандарының түсі ашық қою жасыл. Жас 
жапырақтар негізінен көшеттерде кездеседі. 
Ағаш басының пішіні шашыраңқы. Аталық мен 
аналық өркендер бөлек екі үйлі өсімдік, кейбір 
жеке формаларында екі жынысты да кездеседі. 
Жеміс бүрі жидек тәрізді, диаметрі 5-9 мм, 
ақшыл балауыз жабыны бар көкшіл-қара түсті. 
Жеміс бүріде 1-3 (4-5) тұқым болады, шамамен 
18 айда жетіледі (3-сурет).

Juniperus x pfitzeriana (Spath) P.A. 
Schmidt. Биіктігі 43 см. және диаметрі 2 мм 
шамасындағы ықшам, тығыз жалпақ өскен бұта. 
Жас бұтада ағаш басы шашыраңғы, белгілі бір 
пішінді толық қалыптастырады. Өркендері 
қатты, ағаштанған көлденең, кейінірек өсе 
келе көтеріледі. Қылқандары қабыршақты, ине 
тәрізді, сұр-жасыл. Жылына шамамен 10 см 
өседі (4-сурет).

Juniperus horizontalis ‘Hughes’. Биіктігі 
40 – 50 см. баяу өсетін аласа жатаған бұта. 
Ағаш басының диаметрі 2 мм-ге дейін жетеді. 
Ағаш басы толығымен тегіс, бұтақтар жоғары 
бағытталып өскен. Қылқан жапырақтары ашық 
күміс-көк түсті. Қыста ол ашық күлгін реңге ие 
болады (5-сурет).

Juniperus scopulorum Sarg. Биіктігі 20-
30 см -ге дейін шағын ағаштар. Арша діңінің 
диаметрі 3 см. Ағаш басының пішіні конус 
тәрізді, жоғары қарай үшкірленген. Өркеннің 
бойы тікенекті, қабығы қоңыр, жасына қарай 
дөңгелектенеді. Жас өркендері тетраэдрлік, 
қалыңдығы шамамен 1,5 мм түсі ашық немесе 
көкшіл-қоңыр. Қылқандары көбінесе көкшіл 
жасыл немесе көк жасыл түсті. Негізінен 
қабыршақты, қарама-қарсы орналасқан, ұшы 
ашық, ұзындығы 1-2 мм, ені 0.5-1 мм. Инелер 
тәрізді жапырақтары ұзындығы 12 мм-ге дейін, 
ені 2 мм. Жеміс бүрі диаметрі 4-6 мм, сфералық, 
қою көк, екінші жылдың соңында піседі. 
Ішінде диаметрі 4-5 мм болатын 2-3 қызғылт-
қоңыр тұқым бар. Қылқандары күннің әсерінен 
зақымдалған (6-сурет).
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3-сурет – Juniperus sabina L. 

4-сурет – Juniperus x pfitzeriana (Spath) P.A. Schmidt. 

5-сурет – Juniperus horizontalis ‘Hughes’ 
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6-сурет – Juniperus scopulorum Sarg.

Осылайша, Нұр-Сұлтан қаласының аймақ-
тары үшін енгізілген Juniperus L. туысының бес 
сорты таңдалып алынды, олардың тұрақтылығы 
мен сәндік белгілерін бағалау критерилерді 
қолданумен іске асырылады.

Жаңа өсімдіктер мен сорттарды жерсіндіруде 
аймақтың топырақ-климаттық жағдайлары ек - 
пеге сәйкес келген жағдайда, жерсіндіру жұмыс-
тары сәтті болады. Жаңа өсу ортасының ауа–
райы мен топырақ жағдайлары интродуценттің 
био логиялық ерекшеліктеріне сәйкес келмеген 
кезде өсімдіктер өсуін баяулатып, тұрақты 
күйзеліске ұшырайды, көбіне тіршілігін жоюға 
әкеледі [17]. Жасыл құрылыс тәжірибесіне 
жаңа енгізілген ассортиментті қалыптастыру, 
максималды сәндік сипаттамаларын көрсететін 
тұрақты сорттарды анықтауға мүмкіндік 
беретін өсіру жағдайымен байланысты [18]. 
Көгалдандыру үшін сорттарды таңдаған кезде 
олардың төзімділігі, оңай көбейту мүмкіндігі 
құндылығы мен тиімділігі ескеріледі [19]. 

Арша сорттарының қысқа төзімділігін 
бағалау 5 баллдық жүйе бойынша жүргізілді. 
Қысқы аяз бен желдің әсеріне өсімдік бетінің 
зақымдану шамамен 50% құрайтын қысқа 
төзімді емес түрлер 1-2 баллмен; зақымдануы 
30-40 % болатындар түрлер 3 баллмен (қысқа 
жеткіліксіз төзімді); 4 ұпай – қысқа төзімді түрлер 
және 5 балл жалпы зақымдалуы 5% аспайтын 
қысқа төзімді өсімдіктер ретінде қарастырылды 
[20]. Нәтижесінде J. sabina мен J. horizontalis 
сорт та рының қысқа төзімділігі жоғары жоғары 
екендігі байқалып 5 баллмен бағаланды. 
Аршалардың өркендері мен қылқандарынан 

шамаен 4-5 % зақымдалу байқалды. 4 баллмен 
бағаланған қысқа төзімді аршаларға J. pseu-
dosabina және Juniperus x pfitzeriana сорттары 
жатқызылды, бұл сорттардың жапырағының 
түсінде шамалы өзгерістерді байқалды, кейбір 
бөлігінде сар ғайған және өлі өскіндер саны 
10% аспады. J. scopulorum қылқандарының 
түсінде өзгерістер болды, сарғайған өскіндер 
және өлі өркендерінің зақымдалуы 35-40% 
болғандықтан (6-сурет), J. scopulorum сорты 3 
баллмен бағаланды (2-кесте).

Сорттардың құрғақшылыққа төзімділігі 
1-ден 5 баллға дейін өзгерді. Арша сорттарының 
құрғақшылыққа төзімділігін салыстырмалы 
бағалау кезінде зерттеулер, кезіне үш жылдық 
жаздың жоғары температурада (+28 + 35 ° C ) 
ескеріліп, сорттық ерекшеліктері анықталды. 
Құрғақшылыққа төзімділігі қалыпты J. pseu-
dosabina, J. pfitzeriana, J. horizontalis және J. 
scopulorum сорттарына 4 балл берілді. Атал-
ған сорттарда құрғақшылыққа байланысты 
өзгерістер байқалмады. Қарастырылған сорттар 
арасынан жоғары құрғақшылыққа төзімді сорт 
ретінде J. sabina 5 баллмен бағаланды [21].

Зерттеу кезеңінде сорттарда аурулармен за-
қымдану белгілері байқалмағандықтан, барлық 
сорттар 5 баллмен бағаланды (кесте 2).

Желге төзімділік – өркен мен бұтақтардың 
икем ділігіне және қатты желдің әсерінен тәж 
пішінін қалпына келтіруіне байланысты ма-
ңызды көрсеткіш. Бұл көрсеткіштер бойынша J. 
pseudosabina, J. sabina, J. horizontalis сорттары 4 
баллға, J.pfitzeriana және J. scopulorum сорттары 
3 баллға бағаланды.
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2-кесте – Негізгі бейімделу белгілері бойынша Juniperus L. туыс сорттарын бағалау, 2018-2021 жж.

Түрлер мен сорттар
Қысқа

төзімділігі
Құрғақшылыққа 

төзімділігі
Аурулармен 
зақымдануы

Желге
тұрақтылығы Жалпы балл, 

(мах=35)
Р = 2 Р = 2 Р = 2 Р = 1

Juniperus pseudosabina 4/8 4/8 5/10 4/4 30
Juniperus sabina 5/10 5/10 5/10 4/4 34

Juniperus x pfitzeriana 4/8 4/8 5/10 3/3 29
Juniperus horizontalis 5/10 4/8 5/10 4/4 32
Juniperus scopulorum 3/6 4/8 5/10 3/3 27

Р * – белгі мәнінің ауыспалы коэффициенті

Архитектоника – бұл аршалардың ағаш 
басының құрылымын мөлшерін, пішіні мен 
өркендер мен бұтақтардың тармақталу сипаты 
және олардың өзара орналасуының сұлулығымен 
көрсететін маңызды белгі. Жыл бойы сәнділігін 
сипаттайтын белгісі бойынша сорттар 3-тен 5 
баллға дейін бағаланды. Ағаш басының аталған 
белгілері бойынша тығыз, біртекті тәжі үшін J. 
sabina, J.pfitzeriana сорттары ерекшеленіп 5 бал-
лмен бағаланды. Тәжінің орташа тығыздығының 
әсерінен шашырақты пішінді болуымен ерекше-
ленген J. horizontalis сорты 4 баллға ие болды. 
Орташа тығыздықты, өркендердің орналасуы 
желпуіш тәрізді орналасқан тәжі үшін 3 бал-
лмен J. pseudosabina және J. scopulorum сорттар 
бағаланды.

Аршалардың қылқан жапырағының түсі 
жыл мезгіліне байланысты өзгеретін белгі. Жаз 
мезгілінде сорттардың қылқан жапырақтарының 
түсіне қарай J. sabina және J. horizontalis сорт-
тары жапырақтары жылтыр реңкі қанық жа-

сыл түсті болуына қарай 5 балл берілді. J. 
pseudosabina, J. pfitzeriana және J. scopulorum 
ашық жасыл, күмісті сұрғылт-көгілдір түсімен 
ерекшеленіп 4 баллмен бағаланды. Қыстың орта-
сында сорттардың барлығының дерлік жапы-
рақтарының түсі өзгерді. Олардың кейбіреулері 
қоңыр жасыл, күлгін рең алады, бұл олардың 
бағасын 3 баллға дейін төмендетіп, сәндік ке-
зеңін бағалауға әсер етті. Қылқанының түсі сәл 
өзгерген J. sabina сортына 4 ұпай, жапырақтары 
түсінің айтарлықтай өзгеруі байқалған J. 
pseudosabina, J. horizontalis J. pfitzeriana және J. 
scopulorum сорттары 3 балл берілді (3-кесте).

Қылқан жапырақтарының хош иісі бой-
ынша қарқынды жағымды шайырлы хош иіс 
бар барлық сорттарға 5 балл берілді. Олардың 
ішінен ерекше хош иісі бар J. sabina атап өтуге 
болады (кесте 3). «Сәндік кезең» белгісі бой-
ынша 2 сорт J. sabina және J. pfitzeriana 5 балл, 
J. pseudosabina, J. horizontalis сорттары – 3; 
қалғаны J. scopulorum 3 балл алды (3-кесте).

3-кесте – Негізгі сәндік белгілері бойынша Juniperus L. туыс түрлері мен сорттарын бағалау, 2018-2021 жж.

Түрлер мен сорттар

Ағаш басының 
архитектоникасы, 

балл

Қылқанының
түсі, балл Қылқанының

хош иісі

Сәндік
кезең,
балл

Жалпы 
балл, 

(мах=65)
жазғы 
кезең

қысқы 
кезең

Р* = 4 Р = 3 Р = 3 Р = 1 Р = 2
Juniperus pseudosabina 3/12 4/12 3/9 5/5 4/8 46

Juniperus sabina 4/16 5/15 4/12 5/5 5/10 58
Juniperus x pfitzeriana 4/16 4/12 3/9 5/5 5/10 52
Juniperus horizontalis 4/16 5/15 3/9 5/5 4/8 53
Juniperus scopulorum 3/12 4/12 3/9 5/5 3/6 44

Р * – белгі мәнінің ауыспалы коэффициенті
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«Сәндік кезең» белгісі бойынша J. pfitzeriana 
мен J. sabina сорттарына 5 балл, J. pseudosabina 
және J. horizontalis сорттарына 4 балл берілді. 
Ауа райының әсерінен J. scopulorum сортының 
сәндік белгілерін төмен болуынан 3 балл берілді 
(2-кесте).

Кешенді бағалау бойынша (100 баллға 
теңестірілген) бейімделу және сәндік белгілер 
бойынша жалпы ұпайлар қосылды, алынған жал-

пы ұпай саны арша сорттарын екі топқа бөлуге 
мүмкіндік берді (4-кесте).

80-90 балл арасында жоғары балл жинаған 
J. sabina (92 балл), J. horizontalis (85балл) және 
J. x pfitzeriana (81 балл) сәндік және бейімделу 
дәрежесі жоғары І топтағы сорттарға жатса. 
70 баллдан жоғары жинаған J. pseudosabina 
(76 балл) және J. scopulorum (71 балл) ІІ топқа 
жатқызылды.

4-кесте – Juniperus L. туыс түрлері мен сорттарын жалпы кешенді бағалау, балл

Түрлер мен сорттар
Тұрақтылық белгілері 
бойынша жалпы балл

(мах=35)

Сәндік белгілер бойынша 
жалпы балл

(мах=65)

Кешенді белгілері бойынша 
жалпы балл
(мах=100)

Juniperus pseudosabina 30 46 76
Juniperus sabina 34 58 92

Juniperus x pfitzeriana 29 52 81
Juniperus horizontalis 32 53 85
Juniperus scopulorum 27 44 71

Зерттеуге алынған арша туысы сортта-
рын жаңа климаттық жағдайлары мен олардың 
морфологиялық белгілері арасындағы байланыс 
көрсеткіштерін бағалау қажет [22]. Өйткені, 
Juniperus L. туысының кейбір түрлерінің да-
муына экологиялық факторлардың әсерін зерт-
теу олардың тұрақтылық механизмі мен олар-
дың қалалық ортада өсу жағдайларын реттеу 
мүмкіндігін береді. Қылқан жапырақты өсім-
діктердің жерсіндірілген сорттарының өсуіне ауа-
райының өзгеруі үлкен әсер ететінін атап өткен 
жөн [23-25]. Ортаны климаттық жағдайларда ар-
шаның жоғарыда аталған морфологиялық сипат-
тамаларын зерттеу нәтижелері олардың био-
логиялық ерекшеліктерін толығырақ аша алады.

Метеорологиялық станцияның деректер 
көздерін сүйенсек, Нұр-Сұлтан қаласының ауа 
райы тұрақсыз өзгермелі және қатаң контитен-
тальды. Зерттеу жүргізілген 2018-2021 жылдар 
аралығындағы ауа-райының өзгермелі екендігі 
байқалады [26]. Есепке алынған жыл бойынша 
жыл сайын орташа жылдық температураның, 
желдің жылдамдығы, ауаның ылғалдылығы мен 
атмосфералық қысым көрсеткіштері ауытқуы 
байқалды (7-сурет, 5-кесте). 

2018 жылы ауаның орташа жылдық темпе-
ратурасы +12.9°C құрады, абсолютті максимум 
шілде айында + 24.0°C, жылы кезеңнің ұзақтығы 

– 8- 9 ай. Жылдық орташа атмосфералық қысым 
733 мм. Ауаның ылғалдылығы ең жоғарғы 
көрсеткіш 84% қараша, ең төменгі мамыр – мау-
сым 55 % айларына келеді. Желдің жылдамдығы 
секундына мамыр айында 4.7 метр, желтоқсан 
айында 1.4 м/с. 

2019 жылдың қаңтардың орташа темпера-
турасы күндіз -12°С, түнде -14°С жоғары бол-
ды. Қаңтардың басы суық, қарлы. Жыл бойы 
атмосфералық қысым 727-740 мм аралығында. 
Желтоқсанда ауаның ылғалдылығы 82%, 
аз түскен 42% мамыр айы. Желдің жылдық 
жылдамдығы 1.6 – 2.0 м/с. 

2020 жылдың ауа-райы жағдайлары жылы 
болумен ерекшеленді. Қыстың желтоқсан 
– ақпан айларында басқа жылдармен салыс-
тыр ғанда жылы. Желтоқсан айының орташа 
тем пературасы – 95°С, қаңтар айында – 6°С 
және ақпанда – 3°С өте жылы болды. Жылдың 
қысқы кезең қылқан жапырақты өсімдіктердің 
ұйқысыз кезеңі үшін өте қолайлы болғанмен, 
есесіне желдің жылдамдығы қыс айларын-
да артқан. Желтоқсанда желдің жылдамдығы 
2.3 м/с, қаңтар 2.9 м/с және ақпан 2.7 м/с -қа 
тең. Ең жылы ай шілде айында күндіз +24°С, 
түнде +20°С. Ауаның ылғалдылық мөлшері әр 
түрлі, қаңтарда 85%, сәуірде 55 %. 2020 жылы 
атмосфералық қысым 727 – 744 мм аралығында.
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7-сурет – 2018- 2021 жылдардағы жылдық орташа ауа температура (°С)

5-кесте – 2018- 2021 жылдары қалыптасқан ауа райыкөрсеткіштері

Ай аттары
Желдің жылдамдығы (м/с) Ауаның ылғалдылығы (%) Атмосфералық қысым (мм)

2018 2019 2020 2021 2018 2019 2020 2021 2018 2019 2020 2021
Қаңтар 3.9 1.6 2.9 4.2 69 79 85 75 744 738 733 746
Ақпан 2.8 1.9 2.7 5.1 76 77 80 81 740 736 734 670
Наурыз 4.2 1.9 1.8 5.4 77 80 72 87 732 735 738 734
Сәуір 4.2 1.8 2.0 5 67 61 55 63 733 733 732 708

Мамыр 4.7 1.6 1.8 4.9 55 42 47 47 731 734 733 730
Маусым 3.6 1.8 1.8 4.3 55 60 45 47 725 728 729 680
Шілде 3.4 1.6 1.6 4.1 61 49 58 54 728 727 728 725
Тамыз 3.3 1.7 1.7 4.1 67 49 58 47 727 728 727 729

Қыркүйек 2.0 1.7 2.2 4.1 62 62 59 50 735 731 733 684
Қазан 2.2 1.8 1.4 4.8 68 62 62 68 733 735 738 734

Қараша 2.2 1.7 1.4 - 84 75 77 - 737 740 740 -
Желтоқсан 1.4 2.0 2.3 - 77 82 74 - 742 735 744 -

2021 жылдың климаттық көрсеткіштері 
барлығы қараша айына дейін алынды. Биылғы 
жылдың жазы ыстық және күзі жылы болды. 
Шілде айының бес күні ерекше ыстық (31- 35 
оС) болды. Айдың максималды температурасы 
2 шілде +35 оС құрады. Маусым айының 20-
23 аралығында күнде жауын-шашын болып, 
ауаның ылғалдылығы 95 % дейін көтерілді. 
Маусым айының басында жиі жауған жау-
ын-шашын мен қатты жел арша сорттарының 
зиян келтірді. Желдің жылдамдығы 5.4 м/с мен 
ауаның ылғалдылығы 87% көрсеткіштер наурыз 
айында жоғары. Қаңтар айында атмосфералық 
қысым 746 мм болды (7-сурет, 5-кесте).

Зерттеу барысында қаланың қысы қатты, 
тұрақсыз ауа – райымен сипатталады, қыста 
аязды және қар жамылғысының ерте қатуы 
байқалады. Жазы атмосфералы жауын-шашыны 
аз, қатты ыстық емес, желді болуы тіркелді. Ұзақ 
және салқын болатын көктемі мен ерте түсетін күз 
мезгілдерінде желдің жылдамдығы басым. Осы-
лайша, зерттеу кезеңінде Нұр – Сұлтан қаласының 
ауа-райы мен климаттық жағдайларды талдау 
олардың тұрақсыздығын көрсетті. Климатының 
қатты контитенентальдығы мен ұзақтығы Сібір 
полярлық облыстарына және Орта Азияның 
шөлді, жартылай шөлді аудандарына жақын 
орналасқандығымен байланысты [27].
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Сорттардың жаңа ортаға бейімделі ауа-рай-
ымен қатар, топырақ жамылғысына байланысты 
болатын негізгі факторлардың бірі. Ботаникалық 
бақ аумағындағы топырақ қабатын зерттеу 
нәтижесінде қарашірік құрамының салыстыр-
малы 2-2.5 есе аз екендігі анықталды. Топырақ 
құрамында гумус аз болғанмен, тереңдігі бойын-
ша біркелкі таралған. 

Топырақ профильінің жоғарғы бөлігі карбо-
наттардан сілтіленген, оның құрамы карбонат-
ты-иллювиальды және өтпелі горизонтқа аналық 
жынысқа қарай ығысады. Шөгінді фракцияның 
профилі ерекше назар аударады, оның макси-
малды мөлшері гумус горизонтының төменгі 
бөлігінде және карбонатты-иллювиалды го-
ризонтта болады. Қалпына келтіру сатысында 
бастапқы аймақтық топырақ түрлерінің біртекті 
контурлары ылғалдың жартылай гидроморфты 
қатарының интразональды шалғынды-каштанды 
топырақтарын қамтитын топырақ комбинация-
ларымен ауысады. Зерттеу аймағы топырағында 
өсімдіктерге улы сульфат және хлорид түріндегі 
тұзданудың белгілері анықталмауы, топырақ 
жарамдылығын сипаттайды [28].

Қылқан жапырақты ағаштардың бейімделуі 
көбінесе қоршаған орта факторларының кешенді 
әсеріне байланысты. Бұл жағдайда әрбір жеке 
фактордың әсер ету тиімділігі жыл мезгіліне де 
байланысты өзгереді [29-30]. Жаңадан құрылған 
ботаникалық бақ аумағына жерсіндірілген арша 
сорттарының сәндік ерекшеліктері мен бейімделу 
мүмкіндігіне жан-жақты баға беріп, сорттардың 
биологиялық және экологиялық ерекшеліктерін 
анықтап, елорданың ландшафтық дизайнын 
жақсартауда сорттарды іріктеуге мүмкіндік 
берді [31-32].

Қорытынды

Астана ботаникалық бағындағы Juniperus L. 
туыс сорттарын қысқа төзімділік және сәнділік 
белгілері бойынша бағалау жұмыстары негізінде:

- Жаңа орта жағдайына жерсіндірілген ар-
ша сорттарын бейімделу мен маңызды сәндік 
сипат тамаларын бағалауда бірнеше тәсілдер 
қолданылды, олардың негізінде жеке бағалау 
шкаласы әзірленіп, жетілдірілді;

- Ландшафтық дизайнда әртүрлі көркемдік 
стиль мен ерекше композициялар жасауға 
мүмкіндік беретін J. pseudosabina, J. sabina, 
J. x pfitzeriana, J. horizontalis, J. scopulorum 
сорттарының сәндік қасиеттері, биологиялық 
және экологиялық ерекшеліктері сипатталды;

- Нұр-Сұлтан қаласының топырақ және 
климаттық жағдайына бейімделу тұрақтылығы 
мен өсу көрсеткіштері бойынша Ақмола облы-
сы ның ландшафты дизайны үшін Juniperus 
sabina, Juniperus horizontalis, Juniperus x 
pfitzeriana сорттары кеңінен қолдануға бола-
тын дығын көрсетті. Қысқы және көктемгі 
кезең дерде өркендері мен қылқандары күн мен 
желмен зақымдануына байланысты Juniperus 
pseudosabina және Juniperus scopulorum сортта-
рын желден қорғалатын орындарда отырғызып, 
ерекше күтім жасалған жағдайда облыстың жа-
сыл құрылыс тәжірибесіне енгізу ұсынылады;

- Нұр-Сұлтан қаласын көгалдандыруға 
әртүрлі климаттық жағдайына барынша бейім-
делген, төзімді және сәндік сорттарды іріктеуге 
ағаш және бұталы өсімдік түрлерінің тізімін 
қалыптастыруға мүмкіндік береді. 

Арша сорттарына келесі агротехни ка-
лық күтім жүргізу ұсынылады:

- арша сорттарын күту үшін қалыпты суару, 
мерзімді қоректендіру, топырақты қопсыту, 
муль ча жасау, уақытында кесу жұмыстарын 
жүргізу;

- аурулар мен зиянкестерден басқа, аршаның 
сарғаюы мен кебуіне топырақтың шамадан тыс 
және жеткіліксіз ылғалдануына байланысты, 
жаздың ыстық күндерінде (кешкі мезгілде) арша 
өркендеріне су бүрку және суару жұмыстарын 
қалыпты жүргізу;

- аршаларды қыс мезгілінде күннен күйік 
алуына қарсы агроспан, лутрасил сияқты жаб-
дықтармен жабу жұмыстарын жасау; 

- ерте көктем мен күз мезгілдерінде ар найы 
тыңайтқыштар қолдану. Минералды тыңайт-
қыштардың құрамын жыл мезгіліне байланысты 
таңдау қажет. Көктемгі қоректендіру үшін 10 
литр суда 15 г нитроаммфоска немесе аммофо-
сканы ерітіп, алынған ерітіндінің 5 литрімен әр 
бұтаны суару. Күз мезгілінде суперфосфат-10 г, 
калий сульфаты-10 г қолдануға болады;

- көктемгі және жаз мезгілдерінде зиян 
келтіретін зиянкестерге (біте, өрмекші, кене) 
қарсы Актара, СДТ (250 г/кг тиаметоксам), Ак-
теллик 500 к.э. (500 г/л примифос-метил) препа-
раттарын колдану ұсынылады. Химиялық өңдеу 
жұмыстарын таңертенгі немесе кешкі мезгілде 
жұргізу қажет.

Зерттеу жұмысы OR12065492 «Қазақ-
стан ның әртүрлі табиғи аймақтарындағы 
қала лар мен елді мекендерді абаттандыруға 
ар налған өсімдіктер ассортименті бойынша 
ғылыми негізделген ұсыныстар әзірлеу үшін 
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Мемлекеттік ботаникалық бақтардың кол-
лекциялық қорларына экологиялық-интро дук-
циялық талдау және табиғи флораны скри-

нингтен өткізу». Бағдарлама шифрі О.1045 
бағдарламалық-нысаналы қаржыландыру шең-
берінде жүргізілген.
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РАЗНООБРАЗИЕ ИХТИОФАУНЫ РЕК  
ЮЖНОГО МАКРОСКЛОНА ХРЕБТА ТАРБАГАТАЙ  

(Алакольский бассейн, Казахстан)

Пресноводные экосистемы являются одним из самых богатых по разнообразию рыб 
типов экосистем. Сообщества рыб рек южного макросклона хребта Тарбагатай, которые 
протекают в систему Алакольских озер (Алаколь и Сасыкколь) в настоящее время изучены 
слабо, за исключением р. Емель. Проведен анализ литературных источников до начала 21 века 
и представлены результаты собственных исследований. Отлов и биологический анализ рыб 
проведены по стандартной методике. Изучен состав и биологические показатели массовых видов 
рыб в реках Каракол, Уржар, Катынсу и Емель. Рассчитаны индексы разнообразия сообществ 
рыб по Симсону и Шеннону. С помощью статистической программы PAST 4.07 проведен анализ 
видового сходства (по Серенсену) ихтиофауны изученных рек. Анализ полученных результатов 
выявил уменьшение видового разнообразия рыб во всех исследованных реках, который 
насчитывал от 4 до 9 видов. В целом было обнаружено пребывание 15 видов рыб, относящихся 
к трем семействам, при этом основа списка – представители отряда карпообразных. За 2 года 
исследования выяснилось, что состав ихтиофауны и частота встречаемости видов рыб в реках 
не были стабильными. Помимо р. Емель и Каракол, состав ихтиофауны состоял только из 
аборигенных видов. Разнообразие промысловых видов-акклиматизантов и случайных вселенцев, 
ранее входившие в состав ихтиофауны рек Каракол, Уржар и Катынсу уменьшилось. 

Ключевые слова: ихтиофауна, аборигенный, чужеродный, сообщества рыб, биоразнообразие.
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Diversity of the ichthyofauna of the rivers  
of the southern macroslope of the Tarbagatai ridge  

(Alakol basin, Kazakhstan)

Freshwater ecosystems are among the most diverse ecosystem types. The fish communities of the 
rivers of the southern slope of the Tarbagatai ridge that flow into the system of the Alakol lakes (Alakol 
and Sasykkol) are currently poorly studied, with the exception of the Emel River. The analysis of literary 
sources up to the beginning of the 21st century is carried out and the results of our own research are 
presented. Catching and biological analysis of fish were carried out according to the standard method. 
The composition and biological parameters of mass fish species in the Karakol, Urzhar, Katynsu, and 
Emel rivers have been studied. Fish community diversity indices according to Simpson and Shannon 
were calculated. Using the PAST 4.07 statistical program, the species similarity (according to Sørensen) 
of the ichthyofauna of the studied rivers was analyzed. Analysis of the obtained results revealed a de-
crease in the species diversity of fish in all the studied rivers, which numbered from 4 to 9 species. In 
general, the presence of 15 species of fish belonging to three families was found, while the basis of the 
list is representatives of the order carp. For 2 years of the study, it turned out that the composition of the 
ichthyofauna and the frequency of occurrence of fish species in the rivers were not stable. In addition 
to the Emel and Karakol rivers, the composition of the ichthyofauna consisted only of native species. 
The diversity of commercial acclimatized species and random invaders that were previously part of the 
ichthyofauna of the Karakol, Urzhar and Katynsu rivers has decreased.

Key words: ichthyofauna, native, alien, fish communities, biodiversity.
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С.Е. Шарахметов
Әл-Фараби атындағы Қазақ ұлттық университеті, «Генетика  
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e-mail: sharakhmetov@gmail.com

Тарбағатай жоталарының оңтүстік сілемдеріндегі  
өзендердің ихтиофаунасының алуантүрлілігі  

(Алакөл бассейні, Қазақстан)

Тұщы су экожүйелері ең алуан түрлі экожүйелердің бірі болып табылады. Тарбағатай 
жоталарының оңтүстік сілемдерінен Алакөл көлдер жүйесіне (Алакөл және Сасықкөл) келіп 
құятын өзендердің балықтар қауымдастығы қазіргі уақытта Еміл өзенінен басқасы нашар 
зерттелген. 21 ғасырдың басына дейінгі әдеби дереккөздерге талдау жасалып, өзімнің 
зерттеу жұмыстарымның нәтижелері берілді. Балықтарды аулау және биологиялық талдау 
жасау стандартты әдіс бойынша жүргізілді. Қарақол, Үржар және Қатынсу өзендеріндегі 
көп кездесетін балық түрлерінің құрамы мен биологиялық көрсеткіштері зерттелді. Симсон 
және Шеннон бойынша балықтар қауымдастығының әртүрлілік индексі есептелді. PAST 4.07 
статистикалық бағдарламасын пайдалана отырып, зерттелген өзендердің ихтиофаунасының 
түрлік ұқсастығына (Соренсен бойынша) кластерлік талдау жүргізілді. Алынған нәтижелерді 
талдауда барлық зерттелген өзендердегі балықтардың түрлерінің азайғаны анықталып, 4-тен 
9-ға дейін дейінгі түрді құрайтындығы анықталды. Жалпы үш тұқымдасқа жататын балықтардың 
15 түрінің мекендейтіні белгіленсе, ал тізімнің негізгі бөлігін – тұқылар отрядының өкілдері 
құрады. 2 жыл бойы жүргізілген бақылаудың нәтижесінде өзендердің ихтиофаунасының құрамы 
мен балықтардың кездесу жиілігі тұрақты емес. Еміл және Қаракол өзендерінен басқасының, 
ихтиофаунасының құрамы тек аборигенді түрлерден ғана тұрды.

Түйін сөздер: ихтиофауна, аборигенді, бөгде, балықтар қауымдастығы, биоалуантүрлілік.

 Введение

Пресная вода является одним из ключевых 
ресурсов, без которого невозможно существо-
вание человека. Длительная естественная изо-
ляция и разнообразие условий обитания способ-
ствовали большому разнообразию пресновод-
ных организмов, в частности костистых рыб [1]. 
Это естественное биологическое разнообразие 
обеспечивает функционирование благоприят-
ной для человека среды обитания и устойчи-
вость биосферы в целом [2, 3]. Континентальные 
водоемы испытывают постоянно возрастающее 
негативное антропогенное воздействие в резуль-
тате безвозвратного извлечения воды на нужды 
человека, а также изменений естественного ги-
дрологического режима, загрязнений различ-
ными веществами, почвенной эрозии, вселения 
чужеродных видов [4, 5]. Поэтому утрата видо-
вого разнообразия в пресноводных экосистемах 
происходит гораздо быстрее, чем в морских и 
наземных [6]. 

Несмотря на большие запасы пресной воды и 
низкую численность населения Республика Ка-
захстан испытывает серьезные проблемы с со-
хранением водных экосистем [7] и аборигенных 
видов рыб [8]. Это обусловлено трансграничным 
положением большинства крупных рек, крайне 
неравномерным расселением людей, большая 

часть которых проживает на юге и юго-востоке 
страны, и расточительным использованием име-
ющихся водных ресурсов [9, 10].

Первым шагом к устойчивому существова-
нию является инвентаризация существующего 
разнообразия в региональном масштабе [11]. Ис-
следования ихтиофауны рек позволяют оценить 
степень нарушения водных экосистем, охарак-
теризовать их современное состояние, составить 
прогноз дальнейшей судьбы и разработать необ-
ходимые меры по охране «горячих точек» раз-
нообразия и восстановлению нарушенных водо-
емов [12]. Несмотря на многолетнюю историю 
ихтиологических исследований в Казахстане 
[13, 14, 15, 16], разнообразие и закономерности 
распределения непромысловых видов рыб в на-
шей стране остаются слабо изученными.

 Целью настоящего исследования было из-
учение состава ихтиофауны рек южного макро-
склона хребта Тарбагай (бассейн Алакольских 
озёр). Этот регион расположен на юго-востоке 
Республики Казахстан. С южного склона хреб-
та Тарбагатай в направлении северной стороны 
к озеру Алаколь стекают три основных реки: 
р.Уржар, р. Катынсу и р. Емель. В сторону озе-
ра Сасыкколь текут реки Тансык, Ай и Каракол, 
но они не достигают озера. Для всех перечис-
ленных рек основное значение имеет снеговое 
питание. Дождевое и грунтовое питание играет 

mailto:sharakhmetov@gmail.com


110

Разнообразие ихтиофауны рек южного макросклона хребта Тарбагатай (Алакольский бассейн, Казахстан)  

второстепенную роль. Водосборный бассейн 
каждой реки делится на горную и равнинную 
части. Дожди, выпадающие летом и осенью, 
очень мало меняют положение меженных уров-
ней. Зимняя межень несколько ниже летней и 
относительно стабильна. Самые низкие годовые 
уровни обычно наблюдаются перед началом на-
воднений, чаще всего в феврале [17, 18].

Опубликованных данных по ихтиофауне 
этих рек мало. Основная причина этого – от-
сутствие рыбохозяйственного значения данных 
рек и высокая трудоемкость сбора репрезента-
тивных материалов. Первые ихтиологические 
исследования по рекам Тарбагатай были прове-
дены в период с 1993 по 2002 гг. [19, 20, 21, 22]. 
Наиболее подробные описания ихтиофауны рек 
Каракол, Уржар, Катынсу и Емель, приводится в 
работе С. Тимирханова и Р. Аветисяна, опубли-
кованной в 2004 году, с результатами прошлых 
лет [23]. После этих публикаций, на протяжении 
около 20 лет, информация о современной их-
тиофауне и отдельных видах рыб представлена 
только для р. Емель [24, 25].

 Материалы и методы исследований

Исследования ихтиофауны рек южного ма-
кросклона хребта Тарбагай (Каракол, Уржар, 

Катынсу и Емель) проводили на одних и тех же 
участках в июле 2020 и 2021 гг. (рис. 1).

Для отлова рыб использовали рыболовный са-
чок и мальковый бредень длиной 10 м с ячеей 3 
мм. Биологический анализ рыб проводили по ме-
тодике И.Ф. Правдина [26]. Для обозначения по-
казателей использованы следующие символы: L 
– абсолютная длина (мм), lst – стандартная длина 
(мм), Q – вес (г), Fulton – коэффициент упитанно-
сти по Фультону, min – минимум, max – максимум, 
M – среднее значение, ±s – стандартное отклоне-
ние. Структура сообщества рыб определялась со-
отношением численности по уловам каждой реки.

В последние годы были проведены ревизии 
усатых гольцов и гольянов, показавшие, что дан-
ные группы содержат больше таксонов видового 
и даже родового уровня, чем это считалось на 
протяжении прошлого столетия [27, 28, 29, 30]. 
Для таких таксонов мы использовали понятие 
«операциональная таксономическая единица», 
определяя их по описаниям предыдущих авто-
ров [31, 32].

Статистическая обработка первичных дан-
ных была выполнена по стандартной схеме [33]. 
Расчет индекса разнообразия сообщества рыб и 
построение кластерного анализа (UPGMA) про-
изводили с помощью статистической програм-
мы PAST 4.07 [34].

Рисунок 1 – Гидрография Алакольского бассейна  
и карта-схема места исследовании рек южного склона хребта Тарбагатай
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Для оценки степени сходства сообщества 
рыб из разных рек использовали показатель Се-
ренсена [35]. 

здесь а и b – число видов, обнаруженных в каж-
дом из двух сравниваемых рек, с – число общих 
для них видов. 

Изучение гидрохимического режима воды 
проводился с помощью оборудования фирмы 
«Hanna Instruments». Температура, минерализа-
ция и рН воды по показаниям прибора Combo pH 
& EC. Мутность – по показаниям турбонефриме-
тра, концентрацию нитратов (NO3

-) – HI 96728, а 
концентрация аммония (NH4

+) – HI 96700. 
Карта-схема рек и ее притоки была составле-

на с помощью программы QGIS 3.16 [36]. 

 Результаты исследования и их обсуж дение

Полученные мной результаты позволили 
установить различия физико-химических пока-
зателей и видового состава рыб в исследован-
ных реках (таблица 1). Минерализация воды 
варьировал от 160 до 660 мг/дм3. Величина рН 
различалась незначительно – от 7.58 до 7.95. 
По содержанию взвешенных частиц реки су-
щественно различаются: прозрачная вода была 
в р.Каракол, слегка замутненная – в реках Ка-
тынсу и Уржар, мутная – в р. Емель. Из азотных 
соединений уровень нитратов варьировал – от 0 
до 5.759 (ниже ПДК), а аммония в воде не об-
наружилась (таблица 1). При визуальном наблю-
дении цвет воды в реках во время отбора проб 
был от светло-голубого до желтовато-зеленого и 
коричневого.

Таблица 1 – Значения абиотических показателей по рекам южного склона хребта Тарбагатай, июль 2021 г.

Место от-
бора проб

Коорди- 
наты

Дата и
время t, oC Мутность, 

FTU рH Минерализа-
ция, мг/дм3

NO3-,  
мг/дм3

Аммоний,
мг/дм3

р. Каракол 47.2253
80.7892

22.07.2021
08:40 21.3 1.36 7.84 222 1.772 0

р. Уржар 47.0530 
81.5386

21.07.2021
17:48 22.3 9.93 7.81 190 5.759 0

р. Катынсу 46.7775 
82.0549

21.07.2021
16:00 27.8 6.56 7.58 160 0 0

р. Емель 46.3796 
82.2544

21.07.2021
14:10 30.1 17.55 7.95 660 0 0

В видовом составе ихтиофауны рек южно-
го склона хребта Тарбагатай на основании ли-
тературных данных [23] следовало ожидать:  
9 видов в р. Каракол, 17 – в р. Уржар, 18 – в 
р. Катынсу. На разных участках реки Емель в 
предыдущие годы исследований разнообра-
зие варьировало от 11 до 17 видов рыб [23, 24, 
25]. Всего в исследованных реках ранее было 
обнаружено 23 вида рыб, принадлежащих к 6 
семействам (таблица 2). Видовое разнообразие 
этих рек отличалось, но некоторые абориген-
ные виды рыб, такие как балхашская маринка 
Schizothorax argentatus (Kessler, 1874), голый 
осман Gymnodiptychus dybowskii (Kessler, 1874), 
пятнистый губач Triplophysa strauchii (Kessler, 

1874), одноцветный губач Triplophysa labiata 
(Kessler, 1874), тибетский голец Tryplophysa 
stoliczkai (Steindachner, 1866) и голец Северцова 
Triplophysa sewerzowii (G. Nikolsky, 1938) были 
представлены в большинстве водоемов.

В период моих исследований 2020-2021 гг. 
состав ихтиофауны этих рек оказался беднее: их 
населяли от 4 до 9 видов (таблица 2). В целом 
было обнаружено 15 видов рыб, относящихся к 
трем семействам, при этом основа списка – пред-
ставители отряда карпообразных. За последние 
2 года наблюдений состав ихтиофауны и частота 
встречаемость отдельных видов рыб по рекам 
менялись (таблица 3). Ниже приведены описа-
ние ихтиофауны по каждой реке.
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Таблица 2 – Встречаемость рыб в реках Тарбагатай в период 1993-2018 гг. (составлена автором по литературным данным 
[23, 24, 25])

№ Вид

Ст
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19

93
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20
00

-2
00

1 

Ка
ты

нс
у, 

20
02

 

Ем
ел

ь,
 

19
97

-2
00

2

Ем
ел

ь,
  

20
15

Ем
ел
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18

 

Семейство Cyprinidae – карповые
1 Phoxinus sedelnikowi (Berg, 1908) – зайсанский гольян А + - - - - -
2 Phoxinus brachyurus (Berg, 1912) – семиречинский гольян А - + + - + -
3 Рhoxinus phoxinus (Linnaeus, 1758) – обыкновенный гольян А - - - + - +
4 Schizothorax argentatus (Kessler, 1874) –балхашская маринка А + + + + - +
5 Gymnodiptychus dybowskii (Kessler, 1874) – голый осман А + + + + + +
6 Carassius gibelio (Bloch, 1782) – серебряный карась Ч + + + + + +
7 Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758) – сазан Ч + + + + + +
8 Abramis brama orientalis (Berg, 1949) – восточный лещ Ч - + + + - +

9 Pseudorasbora parva (Temminck et Schlegel, 1846) – 
амурский чебачок Ч + + + + - +

10 Abbottina rivularis (Basilewsky, 1855) – речная абботина Ч - - + + + +
11 Ctenopharyngodon idella (Valenciennes,1844) – белый амур Ч - + - - - -

12 Hypophthalmychthys molitrix (Valenciennes, 1844) – белый 
толстолобик Ч - + - - - -

Семейство Balitoridae -балиторовые
13 Triplophysa strauchii (Kessler, 1874) – пятнистый губач A + + + + + +
14 Tryplophysa stoliczkai (Steindachner, 1866) – тибетский голец А + + + + + -
15 Triplophysa dorsalis (Kessler, 1872) – серый голец А - - + - + +
16 Triplophysa labiata (Kessler, 1874) – одноцветный губач А + + + + - +

17  Triplophysa sewerzowii (G. Nikolsky, 1938) – голец 
Северцова А - + + - - +

18 Lefua costata (Kessler, 1876) – лефуа Ч - - - - + +
Семейство Percidae – окуневые

19 Perca schrenkii Kessler, 1874 – балхашский окунь А - + + + - +
20 Sander lucioperca (Linnaeus, 1758) – обыкновенный судак Ч - + + + - +

Семейство Gobiidae – бычковые
21 Rhinogobius similis (Gill, 1859) – амурский бычок Ч - + + + + -

Семейство Eleotrididae – Головешковые

22 Micropercops cinctus (Dabry de Thiersant, 1872) – китайский 
элеотрис Ч - + + + - +

Семейство Oryziatidae – Оризиевые
23 Oryzias latipes (Temminck et Schlegel, 1846) – медака Ч - - + + + +

Количество видов рыб 9 17 18 16 11 17
Примечание: «А» – аборигенный вид, «Ч» – чужеродный вид, «+» – вид встречается в уловах, «-» – вид отсутствует в 
уловах.
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Река Каракол. По сравнению с данными 
1993 г. [23] в ихтиофауне отсутствовали бал-
хашская маринка, сазан и серебряный карась. В 
конце прошлого века балхашская маринка и го-
лый осман были наиболее часто встречающими 
видами в р. Каракол. В результате улова возле с. 
Таскескен (546 мБС) в июле 2021 г. ихтиофауна 
р. Каракол представлена 6 видами рыб, относя-
щихся к двум семействам. Также, в уловах было 
обнаружено гибридные формы одноцветного и 
тибетского гольцов. Среди выловленных рыбок 
гольян был в многочисленным, доминантным 
видом, составляющий основу рыбного населе-
ния. Его доля в общем улове составила 70%.

При обследовании местности, наблюдалось 
перегораживание временными земляными пло-
тинами для нужд орошения. Такая гидрологиче-
ская ситуация приводит к нарушению сезонных 
миграции некоторых видов, таких как сазана и 
карася. Из-за таких преград, они не могут под-
няться вверх по реке по ее руслу и остаются на 
лиманах.

Река Уржар. По сравнению с 2000-2001 гг. 
[23] видовой состав ихтиофауны р. Уржар пре-
терпел серьезные изменения. Из 17 видов оста-
лись только 4 вида рыб. Не были обнаружены 
гольян, одноцветный губач, тибетский голец, 
балхашский окунь, белый амур, белый толсто-
лобик, сазан, серебряный карась, лещ, амурский 
чебачок, судак, элеотрис и амурский бычок.

В июле 2020-2021 гг. одном и том же участ-
ке (431 мБС) реки видовой состав рыб состоял 
только из аборигенных видов: голый осман, 
балхашская маринка, пятнистый губач и голец 
Северцова. Численность этих видов по годам 
колебалась: в 2020 г. доминировал голый осман 
(60%), а в 2021 г. его заменил пятнистый губач 
(50.8%).

Река Катынсу. По сравнению с 2002 г. [23] 
видовой состав ихтиофауны р. Катынсу сокра-
тился от 18 до 7 видов. Остались только або-
ригенные виды, кроме балхашского окуня. Все 
остальные чужеродные виды, входившие ранее в 
состав ихтиофауны, такие как сазан, серебряный 
карась, лещ, абботина, амурский чебачок, судак, 
элеотрис, амурский бычок и медака в уловах от-
сутствовали.

Результаты исследования 2020-2021 гг. в р. 
Катынсу (467 мБС) показали, что данном участ-

ке реки по численности доминировал голый ос-
ман и по состоянию 2021 г. в процентном соот-
ношении составило 67%. Балхашский гольян и 
пятнистый губач составили в группу субдоми-
нантов.

Река Емель. В целом в период 1997-2021 гг. 
в р. Емель было обнаружено пребывание 25 ви-
дов рыб. В разные годы исследования состав их-
тиофауны значительно менялся. Если сравнить 
данные 1997-2002, 2015 и 2018 гг., [23, 24, 25] 
с результатами 2020-2021 гг., то большинство 
аборигенных видов (балхашская маринка, голый 
осман, гольяны, пятнистый губач, тибетский го-
лец, серый голец и балхашский окунь) исчезли 
в уловах.

Кроме того, в 2015 г. в реке Емель появил-
ся новый чужеродный вид – восьмиусый голец 
Lefua costata (Kessler, 1876), ранее не встречав-
шийся не только в Алакольском бассейне, но и в 
водоемах Казахстана. 

По данным сборов в июле 2020 и 2021 гг. в 
среднем течении р. Емель (367 мБС) ихтиофауна 
состояла из 9 видов рыб, относящихся к 3 семей-
ствам. Из них два (одноцветный губач и голец 
Северцова) являются представителями абори-
генной фауны, два вида (карась и сазан) – аккли-
матизантами, остальные 5 видов – случайными 
вселенцами. Среди них был обнаружен инва-
зийный вид – белый амурский лещ Parabramis 
pekinensis (Basilewsky, 1855). Данный вид в 
р. Емель впервые был отмечен в 2006-2007 гг. 
Н.Ш. Мамиловым [37]. Также, в ходе наших ис-
следований в 2021 г в р. Емель был найден вид, 
который раньше ни разу не был отмечен в Ала-
кольском басссейне, – пескарь Gobio sp.

В р. Емель в 2020-2021 гг. чужеродные 
виды преобладают. Как показывают цифры, что 
в 2020 г. доля амурского чебачка в реке соста-
вила 52.63%, а на следующий год его доля сни-
зилась почти на 2 раза. Можно предположить, 
что это связано с появлением пескаря, так как 
его доля в уловах составила 1/3 часть. Числен-
ность речной абботины за два года наблюдения 
оставалась стабильной – на уровне около 30% 
(таблица 3).

Показатели разнообразия и равномерность 
распределения сообщества рыб по Симпсону 
и Шеннону исследованных рек южного склона 
хребта Тарбагатай представлены в таблице 4. 
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Таблица 3 – Видовой состав и распределение рыб по рекам южного склона хребта Тарбагатай, 2020-2021 гг.

Вид
р. Каракол р. Уржар р. Катынсу р. Емель

2021 2020 2021 2020 2021 2020 2021
аборигенные

Балхашская маринка - 26.67 23.88 4.04 18.75 - -
Голый осман 1.78 60.0 25.37 22.22 66.97 - -
Балхашский гольян - - - 48.48 2.68 - -
Обыкновенный гольян 69.82 - - - - - -
Пятнистый губач 12.43 12.22 50.75 20.20 8.03 - -
Тибетский голец 5.92 - - 3.03 - - -
Одноцветный губач 0.59 - - 2.02 - - 0.85
Голец Северцева - 1.11 - - 3.57 10.53 0.85

чужеродные
Амурский чебачок 9.47 - - - - 52.63 24.79
Серебряный карась - - - - - 2.11 2.56
Сазан - - - - - 2.11 11.97
Речная абботина - - - - - 29.46 30.77
Амурский бычок - - - - - 1.05 0.85
Белый амурский лещ - - - - - 2.11 0.85
Пескарь sp. - - - - - - 26.5
Количество рыб, n 169 90 67 99 112 95 117

Таблица 4 – Показатели разнообразия сообщества рыб по рекам Тарбагатая в 2021 г.

Показатели Каракол Уржар Катынсу Емель

Отловлено рыб (n) 169 67 112 117

Видовое богатство (S) 6 3 5 9

Число аборигенных видов 5 3 5 2

Dominance D 0.5011 0.3695 0.4875 0.235

Simpson 1-D 0.4989 0.6305 0.5125 0.765

Shannon H 1.058 1.049 1.019 1.605

Evenness e^H/S 0.48 0.9517 0.554 0.5533

Благодаря построенному кластерному анали-
зу на основе литературных данных [23, 24, 25] за 
период 1993-2002 гг., 2015 г., 2018 г., и резуль-
татов собственной работы в 2020-2021 гг. со-
став ихтиофауны рек Тарбагатая разделялся на 2 
группы и каждая из них на подгруппы. Здесь мы 
видим, что р. Емель отличается большим разно-
образием и доминированием чужеродных видов 
и выделяется в отдельную группу как по данным 

1997-2002 гг. [23], 2015 г. [24], так и результатам 
наших исследований. Результаты последних лет 
показали, что в реках Каракол, Уржар и Катын-
су отсутствует большинство чужеродных видов, 
что также повлияло на их выделение отдельную 
группу (рис. 2).

Биологические показатели наиболее часто 
встречающихся видов рыб представлены в та-
блице 5.
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Рисунок 2 – Кластерный анализ сходства состава ихтиофауны рек  
южного склона хребта Тарбагатай (по индексу Серенсена)

Таблица 5 – Биологические показатели выборок разных видов рыб из рек Тарбагатая

Вид, число 
экземпляров Водоем, дата Биологические 

показатели
Статистические показатели

min max M ±s

Абботина 
Abbottina 

rivularis, n=29

р.Емель, 
18 июля 2020 г.

L 24 64 38 8.99
l 19 53 31 7.38
Q 0.13 2.59 0.59 0.493

Fulton 1.33 2.11 1.75 0.213

Сазан Cyprinus 
carpio, n=14

р.Емель, 
21 июля 2021 г.

L 36 64 48 9.31
l 28 52 38 7.80
Q 0.76 3.74 1.86 1.055

Fulton 2.66 3.53 3.08 0.295

Голый осман 
Gymnodiptychus 
dybowskii, n=22

р.Катынсу, 
18 июля 2020 г.

L 38 89 53.36 13.93
l 32 70 43.18 10.93
Q 0.56 4.95 1.67 1.363

Fulton 1.44 2.19 1.81 0.177

Голый осман 
Gymnodiptychus 
dybowskii, n=45

р.Катынсу, 
21 июля 2021 г.

L 30 53 43.06 5.49
l 24 42 34.44 4.65
Q 0.27 1.53 0.79 0.327

Fulton 0.97 2.24 1.85 0.211

Голый осман 
Gymnodiptychus 
dybowskii, n=53

р.Уржар, 
18 июля 2020 г.

L 33 123 59.70 22.47
l 28 100 48.85 18.34
Q 0.33 18.52 2.84 3.380

Fulton 1.34 1.93 1.63 0.132
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Вид, число 
экземпляров Водоем, дата Биологические 

показатели
Статистические показатели

min max M ±s

Голый осман 
Gymnodiptychus 
dybowskii, n=18

р.Уржар, 
21 июля 2021 г.

L 28 111 62 28.35
l 23 90 50 23.17
Q 0.22 13.80 3.84 4.009

Fulton 1.41 2.07 1.85 0.147

Пятнистый 
губач 

Triplophysa 
strauchi, n=21

р. Каракол,
22 июля 2021 г.

L 30 85 49 19.69
l 25 71 41 16.39
Q 0.24 5.47 1.48 1.797

Fulton 1.13 1.71 1.45 0.157

Продолжение таблицы

Речная абботина встречался только в р. 
Емель, где была многочисленной. Абсолютная 
длина выловленных особей колебалась от 24 
до 64 мм, в среднем составила 38 мм. Наиболь-
шие длина и масса отловленной нами рыбы из 
р.Емель меньше максимального размера, извест-
ного для Балхашского бассейна [38] и естествен-
ного ареала [39]. Все биологические параметры 
абботины соответствовал с показателями Бал-
хашского бассейна [38].

Размерные показатели молоди сазана из р. 
Емель находятся в известных для водоемов юго-
востока Казахстана пределах варьирования [40]. 

Биологические показатели голого османа из 
рек Уржар и Катынсу были схожи с ранее уста-
новленными значениями [23, 41]. 

Пятнистый губач в наших сборах представ-
лен во всех реках, кроме р. Емель. Размерно-ве-
совые показатели исследованных выборок рек 
Уржар и Каракол оказались больше, чем у р. Ка-
тынсу. Максимальные значения биологических 
показателей губача из р. Каракол были следу-
ющими: L=85, l=71, Q=5.47, F=1.71. При этом 
упитанность по Фултону оказалась больше, чем 
ранее было известно для этого бассейна [32].

Состав ихтиофауны рек и ручьев зависит от 
многочисленных абиотических факторов. На-
рушение естественно-исторического состояния 
структуры ихтиоценозов происходит от следу-
ющих факторов, таких как изменение климата, 
проникновение в водные экосистемы новых ви-
дов рыб, расселение околоводных птиц и зверей, 
изменение гидрологического и гидрохимическо-
го режимов, регулирование русел рек и т. д. [42, 
43, 44]. Размер водотоков определяет видовое 
разнообразие и численность рыб в нерестили-
щах, а также сбалансированность структуры со-
обществ молоди и взрослых рыб [45]. 

Исследованные реки южного макросклона 
хребта Тарбагатай не являются крупными. Сель-
скохозяйственная деятельность в их бассейнах в 
настоящее время ведется во многом без учета эко-
логических требований: не определен минималь-
ный объем воды для поддержания естественного 
биологического разнообразия гидробионтов, не 
было обнаружено рыбозащитных заграждений 
при отборе воды на орошение, в поймах рек име-
ются свалки бытового мусора, навоза, погибший 
домашний скот, строительные остатки. Значи-
тельное влияние на размер речного стока оказа-
ли климатические условия – маловодный 2020 и 
засушливый 2021 годы. В целом это привело к 
значительному обеднению разнообразия ихтио-
фауны в реках южного склона хребта Тарбагатай.

 Заключение

Видовой состав ихтиофауны рек Каракол, 
Уржар, Катынсу и Емель в 2020-2021 гг. на-
считывал от 4 до 9 видов. Было установлено 
существование 15 видов рыб: аборигенные бал-
хашская маринка, голый осман, балхашский го-
льян, обыкновенный гольян, пятнистый губач, 
тибетский голец, одноцветный губач, голец Се-
верцова и чужеродные серебряный карась, са-
зан, амурский чебачок, речная абботина, белый 
амурский лещ, пескарь, и амурский бычок), от-
носящихся к трем семействам, при этом основа 
списка – представители отряда карпообразных. 
Река Емель населена преимущественно чуже-
родными видами рыб, в остальных аборигенные 
виды играют ведущую роль. Исследованные 
реки различаются как по составу ихтиофауны и 
соответственно экологической структуре сооб-
ществ, так и по размерно-весовым показателям 
доминирующих видов.
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