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СОДЕРЖАНИЕ ХИМИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ  
В ЗОЛЕ ЛИСТЬЕВ ТОПОЛЯ ЧЕРНОГО (POPULUS NIGRA L.)  

НА ТЕРРИТОРИИ СЕВЕРНОГО КАЗАХСТАНА

Актуальность работы обусловлена необходимостью изучения элементного состава золы 
листьев тополя черного (Populus nigra L.) как самого распространённого вида высшего растения 
на изучаемой территории и являющегося биоиндикатором окружающей среды. В статье 
представлены результаты исследования по содержанию химических элементов в золе листьев 
тополя черного (Populus nigra L.), произрастающего на территории Северного Казахстана, 
полученные методом инструментального нейтронно-активационного анализа в лаборатории 
Томского политехнического университета. В золе листьев были определены 28 химических 
элементов: Na, Ca, Sc, Cr, Fe, Co, Zn, As, Br, Rb, Sr, Ag, Sb, Cs, Ba, La, Ce, Nd, Sm, Eu, Tb, Yb, Lu, Hf, 
Ta, Au, Th, U. Определены статистические параметры содержания химических элементов в золе 
листьев тополя черного (Populus nigra L.) на исследуемой территории, которые показали, что они 
имеют нормальный и логнормальный закон распределения. По результатам кластерного анализа 
выявлено 10 значимых ассоциаций. Были построены геохимические ряды с целью выявления 
специфичных элементов для Акмолинской и Северо-Казахстанской областей, таковыми 
элементами являются: Cr, U, Sr, Au, Co, Ca, Na, Lu и Zn. А такие элементы, как: Zn, Sr, Ca, Br, As, 
Ba, являются специфичными относительно нормирования к литературным источникам.

Ключевые слова: химические элементы, биоиндикатор, зола листьев тополя черного (Populus 
nigra L.), инструментальный нейтронно-активационный анализ, Северный Казахстан.
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Content of chemical elements in the ash of black poplar (Populus nigra L.)  
leaves in the territory of Northern Kazakhstan

The relevance of the work is due to the need to study the elemental composition of ash of black 
poplar leaves (Populus nigra L.), as the most widespread species of a higher plant in the study area and 
is a bioindicator of the environment. The paper presents studies on the content of chemical elements in 
the ash of black poplar (Populus nigra L.) leaves growing on the territory of Northern Kazakhstan, ob-
tained by instrumental neutron activation analysis in the laboratory of the Tomsk Polytechnic University. 
In leaf ash, 28 chemical elements were identified: Na, Ca, Sc, Cr, Fe, Co, Zn, As, Br, Rb, Sr, Ag, Sb, Cs, 
Ba, La, Ce, Nd, Sm, Eu, Tb , Yb, Lu, Hf, Ta, Au, Th, U. Statistical parameters of the content of chemical 
elements in ash of leaves of black poplar (Populus nigra L.) of the studied territory were determined, 
which showed that they have a normal and lognormal distribution law. According to the results of cluster 
analysis, 10 significant associations were identified. Geochemical series were built in order to identify 
specific elements for the Akmola and North Kazakhstan regions, such elements are: Cr, U, Sr, Au, Co, 
Ca, Na, Lu and Zn. And such elements as: Zn, Sr, Ca, Br, As, Ba are specific with respect to standardiza-
tion to literary sources.

Key words: chemical elements, bioindicator, ash of black poplar leaves (Populus nigra L.), instru-
mental neutron activation analysis, Northern Kazakhstan.
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Солтүстік Қазақстан аумағындағы қара терек (Populus nigra L.)  
жапырақтарының күліндегі химиялық элементтердің құрамы

Жұмыстың өзектілігі зерттелетін аумақта жоғары өсімдіктің ең көп таралған түрі және 
қоршаған ортаның биоиндикаторы ретінде қара терек жапырақтары күлінің (Populus nigra L.) 
элементтік құрамын зерттеу қажеттілігімен байланысты. Солтүстік Қазақстан аумағында өсетін 
қара терек (Populus nigra L.) жапырақтарының күліндегі химиялық элементтердің құрамы Томск 
политехникалық университетінің зертханасында инструменталды нейтронды активациялау 
анализі әдісімен алынған зерттеулер ұсынылған. Жапырақ күлінде 28 химиялық элементтер 
анықталды: Na, Ca, Sc, Cr, Fe, Co, Zn, As, Br, Rb, Sr, Ag, Sb, Cs, Ba, La, Ce, Nd, Sm, EU, Tb, Yb, 
Lu, Hf, Ta, Au, Th, U. Зерттелетін аумақтың қара терек (Populus nigra L.) жапырақтары күліндегі 
химиялық элементтер құрамының статистикалық параметрлері анықталды, бұл оларда қалыпты 
және логнормалды заң бар екенін көрсетті. Кластерлік талдау нәтижелері бойынша 10 маңызды 
қауымдастық анықталды. Ақмола және Солтүстік Қазақстан облыстары үшін спецификалық 
элементтерді анықтау мақсатында геохимиялық қатарлар салынды. Ол келесі элементтер: 
Cr, U, Sr, Au, Co, Ca, Na, Lu және Zn. Әдеби көздерге нормалауға қатысты келесі элементтер 
спецификалық болып саналады; Zn, Sr, Ca, Br, As, Ba.

Түйін сөздер: химиялық элементтер, биоиндикатор, қара терек жапырақтарының күлі (Popu-
lus nigra L.), инструменталды нейтронды активациялау анализі, Солтүстік Қазақстан.

Введение

Деятельность человека нарушает биогео-
химические циклы многих элементов на нашей 
планете. К примеру, выбросы ртути в результате 
сжигания топлива, добычи золота и промыш-
ленных процессов загрязняют ткани животных в 
отдаленных арктических экосистемах. Чрезмер-
ное использование азотных удобрений на сель-
скохозяйственных угодьях привело к резкому 
повышению уровня нитратов в реках. А исполь-
зование этилированного бензина привело к уве-
личению концентрации свинца в городских по-
чвах [1]. Поэтому необходимы исследования по 
изучению химических элементов в компонентах 
окружающей среды и их влияния на здоровье на-
селения.

Для оценки состояния окружающей среды 
используют высшие растения в качестве биоин-
дикатора, так как они накапливают химические 
элементы в своей структуре. Одним из таких 
растений является тополь черный (Populus nigra 
L.), который имеет широкую географию распро-
странения, также многими учеными доказано 
его применение в качестве биологического ин-
дикатора [2-5]. Листья являются органом расте-
ний, которые аккумулируют тяжелые металлы и 
чаще всего применяются для биомониторинго-
вых исследований [6-8]. А листья тополя черно-
го (Populus nigra L.) отвечают всем требованиям, 

предъявляемым к геохимическим исследова
ниям, и благодаря анатомическому строению 
концентрируют элементы из воздуха и почвы 
[9].

Многими зарубежными учеными был изучен 
элементный состав листьев различных растений 
[10-15], в то время как казахстанские и россий-
ские исследователи опубликовали научные ра-
боты с использованием листьев тополя черного 
(Populus nigra L.) как самого распространенного 
древесного растения, произрастающего на тер-
ритории Казахстана и России с целью оценки 
состояния окружающей среды [2, 16-20].

Цель работы – определить содержание хими-
ческих элементов в золе листьев тополя черного 
(Populus nigra L.) на территории Северного Ка-
захстана.

Материалы и методы исследований

В качестве объекта исследования нами были 
выбраны листья тополя черного (Populus nigra 
L.), произрастающего на территории Северного 
Казахстана. Исследуемый объект относится к 
семейству ивовых и произрастает на территории 
Европы, Азии, также встречается в Северной 
Африке. Тополь адаптируется в любых клима-
тических условиях и способен противостоять 
негативному воздействию окружающей среды. 
Количество проб листьев составляет 21. Отбор 

mailto:guliander@bk.ru
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проб производился на территории Северного 
Казахстана (Акмолинская (10 проб) и Северо-
Казахстанская (11 проб) области) с конца авгу-
ста по сентябрь 2018-2020 г.г. из нижней части 
кроны, на высоте 1,6–2 м. Максимальное коли-
чество веток было охвачено со всех сторон то-
поля. В первичной сырой массе вес пробы соста-
вил сто грамм (10–15 листьев с одного тополя). 

На кафедре географии, экологии и туризма в 
Кокшетауском университете им. Ш. Уалихано-
ва проводилась пробоподготовка исследуемо-
го объекта. Пробы листьев просушивались при 
комнатной температуре и затем измельчались. 
После того, как измельчили на мелкие части, 
взвешивали на лабораторных весах. В муфель-
ной печи в течение 5 часов озоляли при 450 °С 
способом сухой минерализации. После озоления 
взвешивали на тех же весах, что и в начале про-
боподготовки. Данная процедура позволила нам 
рассчитать коэффициент озоления. Затем даль-
нейшие расчеты проводились на сухую массу 
согласно требованиям ГОСТ 26929–94 [21]. 

28 химических элементов в золе листьев 
тополя черного (Populus nigra L.). определяли 
методом инструментального нейтронно-актива-

ционного анализа (ИНАА) в аккредитованной 
лаборатории Томского политехнического уни-
верситета. С целью обработки статистических 
данных использовали программное обеспечение 
STATISTICA 10. Основные параметры, такие, 
как: среднее значение, минимальное значение, 
максимальное значение, стандартная ошибка, 
медиана, мода, стандартное отклонение, коэф-
фициент вариации, были определены при стати-
стической обработке данных.

Результаты и их обсуждение

Методом инструментального нейтронно-ак-
тивационного анализа (ИНАА) определялись 28 
химических элементов: Na, Ca, Sc, Cr, Fe, Co, 
Zn, As, Br, Rb, Sr, Ag, Sb, Cs, Ba, La, Ce, Nd, Sm, 
Eu, Tb, Yb, Lu, Hf, Ta, Au, Th, U. Были определе-
ны основные параметры с помощью программы 
STATISTICA 10, которые показали, что спец-
ифика элементного состава листьев тополя чер-
ного (Populus nigra L.) на изучаемой территории 
заключается в том, что многие химические эле-
менты имеют неоднородный характер распреде-
ления (таблица 1).

Таблица 1 – Статистические данные химических элементов в листьях тополя черного (Populus nigra L.) на территории 
Северного Казахстана (N=21)
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В составе листьев тополя черного (Populus 
nigra L.) соблюдается геохимическая закономер-
ность (законы Кларка – Вернадского и Оддо – 
Гаркинса) распределения всех 28 химических 
элементов. С помощью коэффициента вариации 
можно увидеть, насколько обширно относитель-
ное рассеивание содержаний химических эле-
ментов в выборках в сравнении к среднему. Так, 
для первичной оценки геохимического и эколо-
гического состояния региона мы рассмотрели 
разброс минимальных и максимальных значений 
относительно среднего. В таблице 1 можно уви-
деть, что из 28 элементов только 5 элементов, та-
ких как: кальций (18 %), стронций (34%), барий 
(41%), лантан (47%), церий (47%), имеют мини-
мальный показатель коэффициента вариации, то 
есть подчиняются закону нормального распреде-

ления. Есть и элементы, близкие к нормальному 
распределению: Na, Sc, Fe, Co, Zn, Rb, Sm, Eu, 
Yb, Lu, Hf и Th. Химические элементы, которые 
подчинены нормальному закону распределения, 
вероятнее всего, носят природный характер. Та-
кие элементы, как: Cr, Ag, Cs, Nd, Tb, U, имеют 
коэффициент вариации больше 70%, среди всех 
особо на себя обращают внимание элементы, у 
которых коэффициент вариации больше 100%: 
As, Br, Sb, Ta и Au. Особенно выделяется мы-
шьяк, у которого самый высокий показатель ко-
эффициента вариации – 427 %. Элементам, име-
ющим логнормальное распределение, присущ 
техногенный источник поступления.

Данные таблицы 1 (среднее содержание, 
стандартная ошибка, минимум и максимум) от-
ражены на рисунке 1.

 Mean 
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Рисунок 1 – Интервал разброса и среднее содержание химических элементов  
в листьях тополя черного (Populus nigra L.) Северного Казахстана

На рисунке 2 представлены результаты кла-
стерного анализа элементного состава листьев 
тополя черного (Populus nigra L.) Северного Ка-
захстана, которые позволили нам выделить не-
сколько групп значимых ассоциаций элементов:

–	 золото-рубидий
–	 цезий-бром
–	 тaнтал-цинк 
–	 уран-кобальт 

–	 стронций-кальций 
–	 церий-торий-лантан 
–	 неодим-хром 
–	 лютеций-иттербий-европий-гафний-желе-

зо-скандий 
–	 самарий-барий 
–	 тербий-серебро.
Возможно, значительная связь между ред-

коземельными элементами и торием отражает 
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влияние россыпных месторождений редких зе-
мель, которые ассоциированы с титан-циркони-
евыми песками. К таким относится ильменит-
циркон-рутиловое месторождение Обуховское, 
расположенное в Северо-Казахстанской обла-

сти. А также следует отметить связь редких и 
редкоземельных металлов с железом. Это свя-
зано с тем, что исследуемая территория нахо-
дится в полиметальной Кокшетауской рудной 
провинции.

Ward`s method
1-Pearson r = 0,58
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Рисунок 2 – Дендрограмма корреляционной матрицы геохимического спектра 
химических элементов в листьях тополя черного (Populus nigra L.),  

произрастающего на территории Северного Казахстана

Региональную геохимическую специфику 
региона отражает рассчитанный для каждой об-
ласти относительно среднего по выборке коэф-
фициент концентрации (КК). В Северо-Казах-
станской области накапливаются следующие 
элементы: Tb, Th, Eu, Ag, La, Ba, Nd, Sm, Hf, 
Ce, Yb, Fe, Sc, Sr, Ca, Zn, Cr, Na, Co, Lu, Ta, Au, 
U, а в Акмолинской области: As, Au, Br, Rb, Sb, 
Cs, Co, Cr, U, Na, Ca, Zn, Sr, Lu. Геохимический 
ряд Акмолинской и Северо-Казахстанской об-
ластей показал, что специфичными элементами 
для двух областей являются: золото, кобальт, 
хром, уран, натрий, кальций, цинк, стронций и 
лютеций. 

Столь обширное накопление элементов в 
Акмолинской и Северо-Казахстанской областях 
объясняется нахождением обеих территорий в 
крупной Северо-Казахстанской урановорудной 
провинции (СКУРП), которая располагается 
на окраине Казахского щита и богата урановы-
ми месторождениями гидротермального типа. 

Также и многие золоторудные месторождения 
образовались за счет гидротермальных процес-
сов, таковым является и крупное месторождение 
Васильковское, локализованное в Акмолинской 
области. Золоторудный объект отрабатывается 
открытым способом. Рудные минералы место-
рождения: арсенопирит, пирит, халькопирит, 
висмут самородный, висмутин, молибденит и 
другие. Арсенопирит (FeAsS) – главный рудный 
минерал золоторудного района, содержащий ос-
новную массу золота. Высокое концентрирова-
ние мышьяка и золота в листьях тополя черного 
(Populus nigra L.) в Акмолинской области, воз-
можно, является влиянием месторождения Ва-
сильковское. 

Концентрирование редких и редкоземель-
ных элементов в Северо-Казахстанской области 
в исследуемом компоненте экосистемы тесно 
связано с нахождением территории в крупной 
урановорудной провинции, которой характерны 
данные элементы.
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Северо-Казахстанская область – Tb1,25> 
Th1,18> Eu1,14> Ag1,14> La1,13> Ba1,13> Nd1,08 =Sm1,08 
=Hf1,08> Ce1,07 > Yb1,06 =Fe1,06> Sc1,05> Sr1,04> Ca1,03> 
Zn1,02> Cr1,01> Na1= Co1= Lu1= Ta1= Au1= U1> 
Cs0,89> Rb0,84> Sb0,84> Br0,73> As0,04

Акмолинская область – As2,9> Au2> Br1,6> 
Rb1,3> Sb1,28> Cs0,79> Co1,2> Cr1,07> U1,07> Na1= 
Ca1= Zn1= Sr1= Lu1> Sc0,88> Fe0,87> Ce0,85> Nd0,83= 
Hf0,83> Yb0,8> Sm0,79> Ta0,75= Ba0,75> La0,73> Eu0,71> 
Ag0,7> Th0,63> Tb0,5 

Элементы, имеющие коэффициент кон-
центрации выше единицы, выделены жирным 
шрифтом, это говорит о том, что данные эле-
менты накапливаются в листьях тополя черного 
(Populus nigra L.) в исследуемых регионах.

С целью выявления геохимической специ-
ализации исследуемой территории мы провели 
нормирование к литературным источникам [22-
24] и построили геохимические ряды:

Кк – Sr56> As30,3> Zn19,4> Au17,4> Ag10> Ca9> 
Ba6> Br5,3> Co0,8= Sb0,8 > Na0,6> U0,3> Rb0,2= La0,2> 
Ce0,13> Fe0,1= Hf0,1= Sc0,1> Cr0,09> Nd0,08 > Th0,07= 
Yb0,07> Tb0,06> Lu0,05> Cs0,03> Ta0,02 

К(растит.) Алексеенко, 2000 б – As303 > Hf48> 
Sr75,28 > Ta8> Sc7,8> Ca5,6> Sb4> Ba2,13 > Co1,2= U1,2 
= Th1,2> Zn1= Br1> Cs0,09> Ag0,5> Na0,4> Rb0,23> 
Fe0,2> Ce0,04> Cr0,02= La0,02> Au0,012> Nd0,01> Sm0,003> 
Yb0,001> Eu0,0007> Tb0,0004> Lu0,0002 

К(растит.)
К(растит.) Ткалич, 1969 – As303 > Sr75,28 > 

Ta8> Hf4,8> Ca5,6> Sb4> Ba2,13 > Co1,2= U1,2= Th1,2> 
Zn1= Br1> Cs0,09> Ag0,5> Na0,4> Rb0,23> Fe0,2> Ce0,04> 
Cr0,02= La0,02> Au0,012> Nd0,01> Sm0,003> Yb0,001> 
Eu0,0007> Tb0,0004> Lu0,0002 

К(растит.) Маркерт, 1992 – As909> Th120> 
Co91> Na66,2> U60> Sr45,2> Ta40> Sc35> Br34,6> 
Zn17,8> Ca17> Fe14,5> Au12> La10> Eu8,75> Sm8,5> 
Ce8> Lu7,7> Yb7,5> Nd6> Ba5,3> Tb5> Hf4,8> Cr2,9> 
Ag2,5> Sb2> Cs0,95> Rb0,5

Показатель для ноосферы использовали в 
качестве значений кларка (Кк) [25]. Геохимиче-
ские ряды показали высокое концентрирование 
стронция и мышьяка на изучаемой территории. 
Особенно отличаются данные Б. Маркерта. Все 
элементы, кроме цезия и рубидия, показали Кк 
больше единицы. Вероятнее всего, показатели 
данного автора приведены для европейского 

региона, которому не характерны столь высо-
кие концентрации изучаемых элементов. Специ
фичными элементами для Северного Казахстана 
относительно нормирования к литературным 
источникам являются следующие элементы: 
стронций, мышьяк, цинк, кальций, барий и бром. 
Наличие данных элементов связано с уникаль-
ными полиметальными особенностями геологи-
ческого строения территории.

Выводы

По результатам анализа химических элемен-
тов в листьях тополя черного (Populus nigra L.) 
на территории Северного Казахстана можно сде-
лать следующие выводы:

Содержание изученных элементов в золе 
листьев исследуемого региона подчиняется 
нормальному и логнормальному закону распре
деления.

Кластерный анализ выявил десять значимых 
ассоциаций элементов: золото-рубидий, цезий-
бром, тaнтал-цинк, уран-кобальт, стронций-
кальций, церий-торий-лантан, Неодим-хром, 
лютеций-иттербий-европий-гафний-железо-
скандий, самарий-барий, тербий-серебро.

Выявлено, что для Акмолинской и Северо-
Казахстанской областей Северного Казахста-
на специфичными элементами являются: хром, 
уран, стронций, золото, кобальт, кальций, на-
трий, лютеций и цинк.

Относительно нормирования к литератур-
ным источникам специфичными для изучаемого 
региона являются следующие элементы: цинк, 
стронций, кальций, бром, мышьяк, барий.

Исходя из вышеизложенного материала, 
можно сделать вывод о том, что на содержание 
химических элементов в листьях тополя черного 
(Populus nigra L.) на территории Северного Ка-
захстана влияет в большей степени природный и 
в меньшей степени техногенный фактор.

Конфликт интересов

Все авторы прочитали и ознакомлены с со-
держанием статьи и не имеют конфликта инте-
ресов.

Литература

1	 John Rieuwerts. The Elements of Environmental Pollution. – Abingdon, UK: Routledge, 2015. 
2	 Рихванов Л.П, Юсупов Д.В, Барановская Н.В, Ялалтдинова А.Р. Элементный состав листвы тополя как 

биогеохимический индикатор промышленной специализации урбасистем // Экология и промышленность России. – 2015. – 
№ 6. – С. 58–63.



10

Содержание химических элементов в золе листьев тополя черного (Populus nigra l.) ...

3	 Ялалтдинова А.Р., Барановская Н.В., Рихванов Л.П. Влияние выбросов промышленных предприятий г. Усть-
Каменогорска на формирование элементного состава листьев тополя // Вестник Иркутского государственного технического 
университета. – 2014. – № 2. – С. 108–113.

4	 Есенжолова А. Ж., Панин М.С. Биоиндикационная способность листьев древесных и кустарниковых насаждений 
для оценки загрязнения среды тяжелыми металлами в зоне действия металлургического комплекса // Экология и 
промышленность России. – 2013. – №7. – С. 49–53.

5	 Асылбекова Г.Е., Шаймарданова Б.Х., Корогод Н.П., Барановская Н.В., Беляновская А.И., Абикеева Ж. Е. Анализ 
содержание цинка в золе листьев Populus nigra L. на территории Павлодарской области (Республика Казахстан) // Вестник 
ЕНУ. – 2015. – №4. – С. 260-265.

6	 Каракаева Л. С. О содержании аскорбиновой кислоты и тяжёлых металлов в видах рода Populus L. различных зон 
Оренбуржья / Л. С. Каракаева, Ю. А. Докучаева, А. А. Машкова // Известия Оренбургского государственного аграрного 
университета. – 2013. – № 3. – С. 226–229.

7	 Ramon S. Santos, Francis A.C.R.A. Sanches, Roberta G. Leitão, Catarine C.G. Leitão, Davi F. Oliveira, Marcelino J. An-
jos, Joaquim T. Assis. Multielemental analysis in Nerium Oleander L. leaves as a way of assessing the levels of urban air pollution 
by heavy metals // Applied Radiation and Isotopes. – 2019. – Vol. 152. – P. 18-24. https://doi.org/10.1016/j.apradiso.2019.06.020 

8	 Tamar Gorena, Ximena Fadic, Francisco Cereceda-Balic. Cupressus macrocarpa leaves for biomonitoring the environ-
mental impact of an industrial complex: The case of Puchuncaví-Ventanas in Chile // Chemosphere. – 2020. –Vol. 260. – P. 127521. 
https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2020.127521 

9	 Юсупов Д.В., Рихванов Л.П., Барановская Н.В., Павлова Л.М., Радомская В.И. О проявленности природно-
техногенных факторов по соотношению содержания тория и урана в листьях тополя на урбанизированных территориях 
// Радиоактивность и радиоактивные элементы в среде обитания человека: материалы V Международной конференции. – 
Томск, 2016. – С. 729-733.

10	 Francisco L.F. Silva, Gerlan O. Nascimento, Gisele S. Lopes, Wladiana O. Matos, Rodrigo L. Cunha, Marcelo R.Malta, 
Gilberto Rodrigues Liska, Robert W. Owen, M. Teresa S. Trevisan. The concentration of polyphenolic compounds and trace elements 
in the Coffea arabica leaves: Potential chemometric pattern recognition of coffee leaf rust resistance // Food Research International. 
– 2020. – Vol. 134, – P. 109221. https://doi.org/10.1016/j.foodres.2020.109221 

11	 Katarina M Rajković, Marijana Vasić, Milica Drobac, Jelena Mutić, Sanja Jeremić, Valentina Simić, Jovan Stanković. Op-
timization of extraction yield and chemical characterization of optimal extract from Juglans nigra L. leaves // Chemical Engineering 
Research and Design. – 2020. – Vol. 157. – P. 25-33. https://doi.org/10.1016/j.cherd.2020.03.002 

12	 Junjie Zhang, Xuehong Wei, Weidong Dai, Zhi Lin. Study of enrichment difference of 64 elements among white tea 
subtypes and tea leaves of different maturity using inductively coupled plasma mass spectrometry // Food Research International. – 
2019. – Vol. 126. – P. 108655. https://doi.org/10.1016/j.foodres.2019.108655 

13	 Andrew Turner, Chor Chi Chan, Murray T. Brown. Application of field-portable-XRF for the determination of trace ele-
ments in deciduous leaves from a mine-impacted region // Chemosphere. – 2018. – Vol. 209. – P. 928-934. https://doi.org/10.1016/j.
chemosphere.2018.06.110 

14	 Saša Đurović, Branimir Pavlić, a Saša Šorgić, Saša Popov, Saša Savić, Mirjana Petronijević, Marija Radojković, Aleksan-
dra Cvetanović, Zoran Zeković. Chemical composition of stinging nettle leaves obtained by different analytical approaches // Journal 
of Functional Foods. – 2017. – Vol. 32. – P. 18-26. https://doi.org/10.1016/j.jff.2017.02.019 

15	 Isidora Deljanin, Davor Antanasijević, Anđelika Bjelajac, Mira Aničić Urošević, Miroslav Nikolić, Aleksandra Perić-
Grujić, Mirjana Ristić. Chemometrics in biomonitoring: Distribution and correlation of trace elements in tree leaves // Science of 
The Total Environment. – 2016. – Vol. 545–546. – P. 361-371. 

16	 G. Assylbekova Estimation of Chemical Composition of the Ashes from Black Poplar Populus nigra L. Leaves in the 
Urban Ecosystem of Pavlodar // World Applied Sciences Joumal – 2013. – Vol. 21. – P. 1309-1315. https://doi.org/10.5829/idosi.
wasj.2013.21.9.2925 

17	 D.V. Yusupov, N.V.Baranovskaya, Yu.V. Robertus, V.V. Radomskaya, L.M. Pavlova,A.F. Sudyko, L.P.Rikhvanov. Rare 
earth elements in poplar leaves as indicators of geological environment and technogenesis // Environmental Science and Pollution 
Research. – 2020. – Vol. 27. – P. 27111–27123. https://doi.org/10.1007/s11356-020-09090-8 

18	 A.Yalaltdinova, J. Kim, N. Baranovskaya, L. Rikhvanov. Populus nigra L. as a bioindicator of atmospheric trace element 
pollution and potential toxic impacts on human and ecosystem // Ecological Indicators. – 2018. –Vol. 95. – P. 974–983. 

19	 Д.В. Юсупов, Л.П. Рихванов, А.Ф. Судыко, Н.В. Барановская, Л.А. Дорохова. Радиоактивные элементы (торий, 
уран) в листьях тополя на урбанизированных территориях и их индикаторная роль // Разведка и охрана недр. – 2019. – № 
2. – С.61–68.

20	 Д.В. Юсупов, Л.П. Рихванов, Н.В. Барановская, Ю.В. Робертус, В.И. Радомская, Л.М. Павлова, Л.А. Дорохова, 
А.Ф. Судыко. Бром в листьях тополя урбанизированных территорий: природные и антропогенные источники поступления 
// Известия Томского политехнического университета. – 2021. – Т. 332. – № 1. – С. 76-87.

21	 ГОСТ 26929–94. Сырье и продукты пищевые. Подготовка проб. Минерализация для определения содержания 
токсичных элементов. – М.: ИПК «Издательство стандартов», 2002. – 31 с.

22	 Алексеенко В. А. Экологическая геохимия: Учебник / В. А. Алексеенко. – М.: Логос, 2000б. – С. 627.
23	 Markert B. Establishing of “Reference plant” for inorganic characterization of different plant species by chemical finger-

printing / B. Markert // Water, soil and air pollution. – 1992. – Vol. 64. – P. 533–538. 
24	 Ткалич С. М. Некоторые общие закономерности содержания химических элементов в золе растений. 

Биогеохимические поиски рудных месторождений / С. М. Ткалич. – Улан-Уде: Изд-во СО АН СССР, 1969. – С. 179.



11

Г.Е. Байкенова и др.

25	  Глазовский Н.Ф. Техногенные потоки вещества в биосфере // Добыча полезных ископаемых и геохимия природных 
экосистем. – М.: Наука, 1982. – С. 86–95.

References

1	 John Rieuwerts. The Elements of Environmental Pollution. Abingdon, UK: Routledge, 2015. 
2	 Rikhvanov L.P, Yusupov D.V, Baranovskaya N.V, Yalaltdinova A.R. “Elementnyy sostav listvy topolya kak biogeokhi-

micheskiy indikator promyshlennoy spetsializatsii urbasistem [Elemental composition of the poplar foliage as a biogeochemical 
indicator of industrial specialization of urban systems]”. Ekologiya i promyshlennost’ Rossii. Vol. 6 (2015): 58–63. 

3	 Yalaltdinova A.R., Baranovskaya N.V., Rikhvanov L.P. “Vliyaniye vybrosov promyshlennykh predpriyatiy g. Ust’ – Ka-
menogorska na formirovaniye elementnogo sostava list’yev topolya [Ust’ – Kamenogorsk industrial emission effect on poplar leaves 
element composition formation]”.Vestnik Irkutskogo gosudarstvennogo tekhnicheskogo universiteta. Vol. 2 (2014): 108–113.

4	 Yesenzholova A. ZH., Panin M.S. “Bioindikatsionnaya sposobnost’ list’yev drevesnykh i kustarnikovykh nasazhdeniy 
dlya otsenki zagryazneniya sredy tyazhelymi metallami v zone deystviya metallurgicheskogo kompleksa [Bioindication ability of 
leaves of tree and shrub plantations for assessing environmental pollution by heavy metals in the area of action of the metallurgical 
complex]”. Ekologiya i promyshlennost’ Rossii. Vol. 7 (2013): 49–53.

5	 Asylbekova G.Y., Shaymardanova B.K., Korogod N.P., Baranovskaya N.V., Belyanovskaya A.I., Abikeyeva Zh. Y. “Anal-
iz soderzhaniye tsinka v zole list’yev Populus nigra L. na territorii Pavlodarskoy oblasti (Respublika Kazakhstan) [Analysis of zinc 
content in ash of Populus nigra L. leaves on the territory of Pavlodar region]”. Vestnik ENU. Vol. 4(2015): 260-265.

6	 Karakayeva L. S. “O soderzhanii askorbinovoy kisloty i tyazholykh metallov v vidakh roda Populus L. razlichnykh zon 
Orenburzh’ya” / L. S. Karakayeva, YU. A. Dokuchayeva, A. A. Mashkova. Izvestiya Orenburgskogo gosudarstvennogo agrarnogo 
universiteta [On the content of ascorbic acid and heavy metals in the species of the genus Populus L. from different zones of the 
Orenburg region]”. Vol. 3 (2013): 226–229.

7	 Ramon S.Santos, Francis A.C.R.A. Sanches, Roberta G.Leitão, Catarine C.G.Leitão, Davi F.Oliveira, Marcelino J.Anjos, 
Joaquim T.Assis. “Multielemental analysis in Nerium Oleander L. leaves as a way of assessing the levels of urban air pollution by 
heavy metals”. Applied Radiation and Isotopes. Vol. 152 (2019): 18-24. https://doi.org/10.1016/j.apradiso.2019.06.020 

8	 Tamar Gorena, Ximena Fadic, Francisco Cereceda-Balic. “Cupressus macrocarpa leaves for biomonitoring the environ-
mental impact of an industrial complex: The case of Puchuncaví-Ventanas in Chile”. Chemosphere. Vol. 260 (2020): 127521. https://
doi.org/10.1016/j.chemosphere.2020.127521 

9	 Yusupov D.V., Rikhvanov L.P., Baranovskaya N.V., Pavlova L.M., Radomskaya V.I. “O proyavlennosti prirodno – tekh-
nogennykh faktorov po sootnosheniyu soderzhaniya toriya i urana v list’yakh topolya na urbanizirovannykh territoriyakh [About 
manifestation of natural and technogenic factors based on the ratio of thorium and uranus content in poplar leaves in the urbanized 
areas]”. Radioaktivnost’ i radioaktivnyye elementy v srede obitaniya cheloveka: materialy V Mezhdunarodnoy konferentsii. Томск 
(2016): 729-733.

10	 Francisco L.F.Silva, Gerlan O.Nascimento, Gisele S.Lopes, Wladiana O.Matos, Rodrigo L.Cunha, Marcelo R.Malta, Gil-
berto Rodrigues Liska, Robert W.Owen, M. Teresa S.Trevisan. “The concentration of polyphenolic compounds and trace elements 
in the Coffea arabica leaves: Potential chemometric pattern recognition of coffee leaf rust resistance”. Food Research International. 
Vol. 134 (2020): 109221. https://doi.org/10.1016/j.foodres.2020.109221 

11	 Katarina M Rajković, Marijana Vasić, Milica Drobac, Jelena Mutić, Sanja Jeremić, Valentina Simić, Jovan Stanković. 
“Optimization of extraction yield and chemical characterization of optimal extract from Juglans nigra L. leaves”. Chemical Engi-
neering Research and Design. Vol. 157 (2020): 25-33. https://doi.org/10.1016/j.cherd.2020.03.002 

12	 Junjie Zhang, Xuehong Wei, Weidong Dai, Zhi Lin. “Study of enrichment difference of 64 elements among white tea sub-
types and tea leaves of different maturity using inductively coupled plasma mass spectrometry”. Food Research International. Vol. 
126 (2019): 108655. https://doi.org/10.1016/j.foodres.2019.108655 

13	 Andrew Turner, Chor Chi Chan, Murray T.Brown. “Application of field-portable-XRF for the determination of trace ele-
ments in deciduous leaves from a mine-impacted region”. Chemosphere. Vol. 209 (2018): 928-934. https://doi.org/10.1016/j.chemo-
sphere.2018.06.110 

14	 Saša Đurović, Branimir Pavlić, a Saša Šorgić, Saša Popov, Saša Savić, Mirjana Petronijević, Marija Radojković, Alek-
sandra Cvetanović, Zoran Zeković. “Chemical composition of stinging nettle leaves obtained by different analytical approaches”. 
Journal of Functional Foods. Vol. 32 (2017): 18-26. https://doi.org/10.1016/j.jff.2017.02.019 

15	 Isidora Deljanin, Davor Antanasijević, Anđelika Bjelajac, Mira Aničić Urošević, Miroslav Nikolić, Aleksandra Perić-
Grujić, Mirjana Ristić. “Chemometrics in biomonitoring: Distribution and correlation of trace elements in tree leaves”. Science of 
The Total Environment. Vol. 545–546 (2016): 361-371. 

16	 G. Assylbekova. “Estimation of Chemical Composition of the Ashes from Black Poplar Populus nigra L. Leaves in 
the Urban Ecosystem of Pavlodar”. World Applied Sciences Joumal. Vol. 21(2013): 1309-1315. https://doi.org/10.5829/idosi.
wasj.2013.21.9.2925 

17	 D.V. Yusupov, N.V.Baranovskaya, Yu.V. Robertus, V.V. Radomskaya, L.M. Pavlova,A.F. Sudyko, L.P.Rikhvanov. “Rare 
earth elements in poplar leaves as indicators of geological environment and technogenesis” Environmental Science and Pollution 
Research. Vol. 27(2020): 27111–27123. https://doi.org/10.1007/s11356-020-09090-8 

18	 A.Yalaltdinova, J. Kim, N. Baranovskaya, L. Rikhvanov. “Populus nigra L. as a bioindicator of atmospheric trace element 
pollution and potential toxic impacts on human and ecosystem”. Ecological Indicators. Vol. 95 (2018): 974–983. 



12

Содержание химических элементов в золе листьев тополя черного (Populus nigra l.) ...

19	 Yusupov D.V., Rikhvanov L.P., Sudyko A.F., Baranovskaya N.V., Dorokhova L.A. “Radioaktivnyye elementy (toriy, uran) 
v list’yakh topolya na urbanizirovannykh territoriyakh i ikh indikatornaya rol’[Radioactive elements (thorium, uranium) in the pop-
lar leaves on urban areas and their indicator role]”. Razvedka i okhrana nedr. Vol. 2 (2019): 61–68.

20	 Yusupov D.V., Rikhvanov L.P., Baranovskaya N.V., Robertus YU.V., Radomskaya V.I., Pavlova L.M., Dorokhova L.A. , 
Sudyko A.F. “Brom v list’yakh topolya urbanizirovannykh territoriy: prirodnyye i antropogennyye istochniki postupleniya [Bromine 
in poplar leaves of urbanized areas: natural and anthropogenic sources of input]”. Izvestiya Tomskogo politekhniche-skogo univer-
siteta. Vol. 332 (2021): 76-87.

21	 GOST 26929–94. “Syr’ye i produkty pishchevyye. Podgotovka prob. Mineralizatsiya dlya opredeleniya soderzhaniya 
toksichnykh elementov [Raw materials and food products. Sample preparation. Mineralization to determine the content of toxic ele-
ments]”. М.: IPK “Izdatel’stvo standartov”, 2002. 

22	 Alekseyenko V. A. “Ekologicheskaya geokhimiya [Ecological geochemistry]”: Uchebnik / Alekseyenko V. A.. М.: Logos, 
2000b. 

23	 Markert B. “Establishing of “Reference plant” for inorganic characterization of different plant species by chemical finger-
printing”. B. Markert. Water, soil and air pollution. Vol. 64 (1992): 533–538. 

24	 Tkalich S. M. “Nekotoryye obshchiye zakonomernosti soderzhaniya khimicheskikh elementov v zole rasteniy. Biogeokhi-
micheskiye poiski rudnykh mestorozhdeniy [Some general regularities of the content of chemical elements in plant ash. Biogeo-
chemical prospecting of ore deposits]”. Tkalich S. M. Ulan–Ude: Izd-vo SO AN SSSR, 1969. 

25	 Glazovskiy N.F. “Tekhnogennyye potoki veshchestva v biosfere. Dobycha poleznykh iskopayemykh i geokhimiya prirod-
nykh ekosistem [Technogenic flows of matter in the biosphere // Mining and geochemistry of natural ecosystems.]”. M.: Nauka, 
1982.



© 2021  Al-Farabi Kazakh National University 

ISSN 1563-034Х; еISSN 2617-7358                                          Экология сериясы. №4 (69). 2021                                         https://bulletin-ecology.kaznu.kz 

13

IRSTI 34.35.01   https://doi.org/10.26577/EJE.2021.v69.i4.02

A.T. Khussainov1 , K.M. Shulembayeva1* , A.V. Sindireva2 , 
A. Zandybay3 , A.A. Kakabayev1

1Kokshetau University named after Sh. Ualikhanov, Kazakhstan, Kokshetau 
2Tyumen State University, Russia, Tyumen 

3 Eurasian National University named after N. Gumilyov, Kazakhstan, Nur-Sultan 
*e-mail: sh.zhibek@mail.ru

DYNAMICS OF HYDROCHEMICAL INDICATORS  
AND WATER QUALITY OF LAKE MALOE CHABACHYE 

Pollution and drainage of surface waters is a global and national environmental problem. This ar-
ticle presents the results of the dynamics of hydrophysical, hydrochemical indicators and water quality 
in Lake Maloe Chabachye of the State National Natural Park “Burabay” by seasons for 2016-2020. The 
dynamics of the content of biogenic elements and heavy metals; degree and chemistry of salinity, as 
well as pollution index and water quality class have been studied. The research results have showed 
that in term of water smell, color, pH, content of dissolved oxygen, biochemical oxygen demand and 
general iron, the water in the lake corresponds to the maximum permitted concentration.The chemical 
oxygen demand, mineralization degree, the content of ammonium ions, fluorides, chlorides, sulfates, 
manganese, copper and zinc exceeds the maximum permitted concentration. Seasonal dynamics analy-
sis showed darkening of water color in spring. Dissolved oxygen content in winter and spring exceeded 
the norm by 2.8 and 2.4 times; in summer and autumn – 2 and 2.1 times. Chemical oxygen demand 
in winter and summer periods exceeded the norm by 6.6 and 6.7 times; in spring and autumn – by 4.9 
and 4.4 times. There was a decrease in fluoride content in spring and autumn. In winter and summer the 
water was salty; in spring and autumn it was brackish. Dangerous water pollution with copper cations 
was evaluated in spring and autumn. An excess of zinc content was noted in September. According to 
the pollution index (1.1-1.2), the water in the lake corresponds to the 3rd class of pollution. According 
to the Unified Quality Classification, the water in the lake belongs to the 4thclass (in terms of biochemi-
cal and chemical oxygen demand, the content of copper, manganese, zinc and iron –the 1stclass; am-
monium –the 2ndclass; sulfates –the 4thclass; magnesium, mineralization, fluorides and chlorides –the 
5thclass of pollution).

Key words: lake, hydrophysics, hydrochemics, mineralization, pollution. 
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Кіші Шабақты көлінің гидрохимиялық көрсеткіштері  
мен су сапасының динамикасы

Жер үсті суларының ластануы мен құрғауы – жаһандық және ұлттық экологиялық 
мәселе. Бұл мақалада «Бурабай» мемлекеттік ұлттық табиғи паркінің Кіші Шабақты көлінің 
гидрофизикалық, гидрохимиялық қасиеттері мен су сапасының бес жылдық (2016-2020 жж.) 
динамикасының зерттеу нәтижелері көрсетілген. Биогенді элементтер мен ауыр металдар 
құрамының динамикасы; тұздылық дәрежесі мен химиясы, сондай-ақ ластану индексі мен су 
сапа класы зерттелді. Зерттеу нәтижелері судың иісі, түсі, рН, еріген оттегінің құрамы, оттегі мен 
темірдің биохимиялық шығыны бойынша көлдегі судың шекті рұқсат етілген мөлшеріне сәйкес 
келетінін көрсетті. Оттегінің химиялық шығыны, минералдану дәрежесі, аммоний иондарының, 
фторидтердің, хлоридтердің, сульфаттардың, марганецтің, мыс пен мырыштың мөлшері рұқсат 
етілген шекті мөлшерінен асты.

Зерттеу жылдарында көктем мезгілдерінде судың түсі қоңырлау болғаны анықталды. Қыс 
және көктемде суда еріген оттегінің мөлшері норманы 2,8 және 2,4 есеге арттырды; жазда 
және күзде – 2 және 2,1 есе. Химиялық оттегі шығыны қысқы және жазғы уақытта нормадан 
6,6 және 6,7 есе асып түсті; көктем мен күзде – 4,9 және 4,4 есеге. Көктем мен күзде фтор 
мөлшерінің төмендеуі байқалды; қысы мен жазында су тұзды, көктем мен күзде тұзды болды. 
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Судың мыс катиондарымен қауіпті ластануы көктем мен күзде байқалды. Қыркүйек айында 
мырыш мөлшерінің жоғарылауы байқалды. Ластану индексі бойынша (1.1-1.2) көлдегі су 
ластанудың 3 класына сәйкес келеді. Бірыңғай сапа жіктемесі бойынша көлдегі су 4-сыныпқа 
жатады (биохимиялық және химиялық оттегінің шығымы бойынша, құрамында мыс, марганец, 
мырыш және темірдің мөлшері – 1-класс; аммоний – 2-класс; сульфаттар – 4-класс; магний, 
минерализация, фтор мен хлоридтер – ластанудың 5 класына дейін).

Түйін сөздер: көл, гидрофизика, гидрохимия, минералдану, ластану.
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Динамика гидрохимических свойств и качества воды  
в озере Малое Чабачье

Загрязнение и иссушение поверхностных вод являются глобальной и национальной 
экологической проблемой. В данной статье приводятся результаты исследования динамики 
гидрофизических, гидрохимических свойств и качества воды в озере Малое Чабачье 
Государственного национального природного парка «Бурабай» по сезонам за 2016-2020 годы. 
Изучены динамика содержания биогенных элементов, тяжелых металлов; степени химизма 
засоления, а также индекса загрязнения и класса качества воды. Результаты исследования 
показали, что по запаху, цвету, рН, содержанию растворенного кислорода, биохимическому 
потреблению кислорода и железа вода в озере соответствует предельно допустимой 
концентрации. По химическому потреблению кислорода, степени минерализации, содержанию 
ионов аммония, фторидов, хлоридов, сульфатов, марганца, меди и цинка – превышает предельно 
допустимые концентрации. За годы исследования установлено потемнение цвета воды в весеннее 
время. Содержание растворенного кислорода в воде зимой и весной превышало норму в 2,8 и 
2,4 раза; летом и осенью – в 2 и 2,1 раза. Химическое потребление кислорода в зимний и летний 
периоды превышало норму в 6,6 и 6,7 раза; весной и осенью – в 4,9 и 4,4 раза. Отмечалось 
снижение содержания фторидов весной и осенью. Зимой и летом вода была соленой, весной и 
осенью – солоноватой. Опасное загрязнение воды катионами меди наблюдалось весной и осенью. 
Отмечено превышение содержания цинка в сентябре месяце. По индексу загрязнения (1,1-1,2) 
вода в озере соответствует 3 классу загрязнения. Согласно Единой классификации качества, 
вода в озере относится к 4 классу (по биохимическому и химическому потреблению кислорода, 
содержанию меди, марганца, цинка и железа – 1 классу; аммония – 2 классу; сульфатов – 4 
классу; магния, минерализации, фторидов и хлоридов – к 5 классу загрязнения). 

Ключевые слова: озеро, гидрофизика, гидрохимия, минерализация, загрязнение.

Introduction

The global environmental problems also include 
pollution and dehydration of surface waters, which 
poses a threat to the environment [1, 2]. In particular, 
it causes the problem of providing the population 
with high-quality water for drinking, recreational 
and household needs. This problem is both global 
and national; it exists even in economically 
developed countries [3]. Among the post-Soviet 
states, Kazakhstan belongs to the republic with the 
lowest water supply. According to official data, the 
water deficit in Kazakhstan by 2030 will be 40% of 
the demand [4].

In connection with the global manifestation of 
water shortage and pollution, the problem of rational 
use, protection and restoration of lake resources 
is of particular importance. The lakes of Northern 

Kazakhstan are not only an important part of the 
hydrological system of the region, but also a source 
of fresh water, recreation areas, as well as a habitat 
for waterfowl and fish [5, 6].

One of the most important indicators of water 
quality is the hydrochemical composition of 
surface waters, which determines their geochemical 
background, natural and climatic conditions 
and anthropogenic sources of pollution [7].The 
anthropogenic impact on surface watercourses is 
manifested mainly in changes in the hydrological 
regime, flow volume and dynamics of hydrochemical 
properties. The ingress of pollutants into lakes 
causes changes in the salt composition, an increase 
in the content of suspended solids of organic and 
inorganic nature in the water, which disrupt the 
natural processes of self-purification of the lake, 
impairing the vital activity of aquatic organisms [8].

mailto:sh.zhibek@mail.ru
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The ecological state of the State National 
Natural Park “Burabay” (hereinafter – the SNNP 
“Burabay”) lakes have been studied by many authors 
[9, 10, 11]. According to N.V. Myakishev and 
Z.M. Zhumangalievathe park lakes by the degree 
of toxic pollution are attributed to the third class 
of satisfactory purity with the capacity of “slightly 
polluted waters”. Moreover, the authors note that 
the quality of water in lakes varies from “polluted” 
to “highly polluted” [12]. In the studies of A.T. 
Khusainov, S.K. Memeshov, Sh.N. Durmekbayeva 
and others according to the pollution index, the 
studied lake is also assigned to the 3rd class 
“moderately polluted” [13].

In our studies, the hydrophysical and 
hydrochemical indicators of the lake are considered 
in dynamics over the years and seasons, differing in 
meteorological conditions.

The purpose of the research. To study the 
dynamics of hydrophysical, hydrochemicalindicators 
and water quality in Lake Maloe Chabachye of the 
State National Natural Park “Burabay” for five years 
– 2016-2020 by seasons.

Lake Maloe Chabachye is located in the north 
of the Akmola region, in Burabay region within 
the SNNP “Burabay” [14]. The largest lakes of the 
SNNP are Lake Borovoe, Bolshoye Chabachye, 
Shuchye and Maloye Chabachye (Figure 1).

Figure 1 – Satellite image of the SNNP «Burabay» lakes https://yandex.kz/maps

Materials and research methods

The object of the study is Lake Maloe Chabachye.
The subject of research is the dynamics of 

hydrophysical, hydrochemicalindicators, pollution 
index and water quality class by years and seasons.

Lake Maloe Chabachye is located near the village 
of Akylbay, Burabay region, with the geographic 

coordinates of the lake 53 ° 04’40 north latitude and 
70 ° 08’20 east longitude. The lake is 13.6 km long 
and 3.9 km wide. The catchment area is 16.8 km2, 
the maximum depth is 15.5 m, the average depth is 
4.68 m, the water volume is 0.0799 km3 [15].

Water sampling was carried out monthly. The 
following hydrophysical indicators were determined: 
the smell of water – organoleptic method according 

https://yandex.kz/maps
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to GOST 3351-7; color – by visual determination 
according to GOST 31868-2012; turbidity – by 
photometric method according to GOST 3351-74 
p.5 [16, 17].

Hydrochemical indicators were determined in 
accordance with GOST 26449. Ph of the medium 
was determined by electrometric method. Carbon 
dioxide, potassium, sodium, nitrates – by potentio-
metric titration. Dissolved oxygen, dry residue min-
eralization, permanganate oxidizability, hydrocar-
bonates, carbonates, chlorides was determined by 
titrometric method. Sulfates, calcium, magnesium, 
total hardness – complexometric method; chromium 
(III) was determined by photocolorimetric method, 
nitrites according to М 01 – 46 – 2013 was deter-
mined by fluorimetric method. General iron, zinc, 
lead, cadmium, copper, cobalt, manganese, molyb-
denum, nickel, chromium, silver, strontium, beryl-
lium was determined by the method of flameless 
atomic absorption spectrometry using the MGA – 
915 spectrometer [18].

The index of water pollution belongs to the 
category of indicators most often used to assess the 
quality of water bodies [19].

The index of water pollution was calculated 
using the formula:

 , 

where: Ci – component concentration; n is the 
number of indicators used to calculate the index; 
MPCi – the established value of the water body 
standard.

To calculate the water pollution index, the 
following indicators were used: pH, biochemical 
oxygen demand (BOD5), and dissolved oxygen 
content.

The quality of surface waters was assessed 
according to the “Unified system of classification 
of water quality” (hereinafter – the Unified 
Classification) and according to the “General 
classification of water bodies by the degree of 
pollution”.

The studies used data from the observational 
network of the National Hydrometeorological 
Service (RSE “Kazhydromet”). The results of 
scientific research of physical and chemical 
indicators for 2016-2020 are analyzed in seasonal 
and interannual dynamics.

Research results and discussion

The lake is undrained. The water is clear, 
the water surface is open, the shore of the lake is 

pebbly in places, smoothly turning into a sandy 
beach. The southern part is mostly rocky. The main 
anthropogenic sources of impact are the village of 
Akylbay and tourists. Tables 1 and 2 present data 
on organoleptic and biogenic indicators of Lake 
Maloe Chabachye for 2016-2020 and their seasonal 
dynamics.

Water temperature in the lake for 2016 -2020 
ranged from 0 to 23.2 ° С, the average annual wa-
ter temperature averaged 7.3-10 ° С. There was no 
smell of water. The color of the water ranged from 5 
to 35 degrees, averaging 10-16 degrees, which does 
not exceed the norm (MPC = 0-20 degrees). In 2018 
– 2020, there was an increase in the color of the wa-
ter up to 35 degrees in the spring period, the offset 
of the ingress of silt fractions with water melts into 
the water (Table 1).

In 2016-2018, the pH of the water extract in the 
lake was alkaline (8.76-8.96), and in 2019-2020 it 
was slightly alkaline (7.76-8.55), but did not exceed 
the MPC – 6-9. The positive processes include the 
activation of redox reactions due to the high oxygen 
content in the water.Thus, the supply of water with 
dissolved oxygen was high – 9.2-9.8 mg / l, higher 
than the MPC by 2.3-2.4 times (MPC is not less 
than 4 mg / l); biochemical oxygen consumption in 
water was 1.1-1.3 mgO2 / l, which is 2.7-2.3 times 
lower than the MPC (MPC – 3.0 mg / l). The high 
oxygen content promotes the activation of oxidative 
reactions in water: the amount of oxygen consumed 
during the chemical oxidation of organic and 
inorganic substances contained in water averaged 
89.72 mgO2 / l, which exceeds the MPC by 5.9 
times (MPC is not less than 15). The decrease in 
the quality of water in the lake is facilitated by the 
high content of water-soluble salts, ammonium and 
fluorine ions. The degree of mineralization reached 
3.4-4.8 mg / l, the content of ammonium ions – 0.48-
1.23 mg / l and fluorides – 10.78-12.50 mg / l, which 
is higher than the MPC, respectively, in 3.4-4.8 
times (MPC-1 mg / l), 0.24-0.62 times (MPC-0.5 
mg / l) and 8.09-9.38 times (MPC-0.75 mg / l). The 
general iron content exceeded the MPC by 0.015 
times (MPC-0.1 mg / l).

Seasonal changes of hydrophysical and 
hydrochemical parameters were studied by Matta 
G., Srivastaya S., Pandey R.R, Saini K.K, 2017. The 
authors indicate that higher pH values were recorded 
in summer seasons than in winter and rainy seasons, 
which is associated with the influx of wastewater. In 
Lake Maloe Chabachye, the source of wastewater is 
septic tanks of residential buildings, most of which 
are not sealed, so they enter water bodies through 
groundwater [20].
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Table 1 – Organoleptic, generalized and biogenic elements of MaloeChabache (2016-2020)

Index
Years MPC Actual value

2016 2017 2018 2019 2020

Temperature, 
°C

0-21,5*

8,3**
0-22,2
8,64

0-23,2
7,72

0-21,6
7,32

0-21,5
9,98

not normal-
ized

0-21,99
8,41

Smell, points 0 0 0 0 0 -/2 0

Color, degree 5-30
13

5-25
10,41

5-35
15,62

5-35
15,62

5-25
10,41 -/20 5-30

13,01

pH value 8,84-9,2
8,96

8,78-9,07
8,94

8,31-8,90
8,76

7,54-8,92
7,76

7,72-8.89
8,55 6-9 8,23-9

8,65

Dissolvedoxy-
gen, mg/ L

7,75-11,57
9,84

6,55-11,54
9,46

7,18-12,05
9,85

7,34-13,10
9,54

7,24-12.07
9,21 not less than 4

7,21-12.07
9,58

BOD5, mg 
O2/ L

0,66-2,12
1,19

0,50-2,78
1,23

0,16-2,81
1,07

0,42-3,95
1,09

0,60-4,71
1,30 3,0 0,47-3,27

1,18

COD, mg/L 32,7-159,8
89,72

32,7-159,8
89,72

32,7-159,8
89,72

38,4-201,6
117,5

27-118
86,1 15,0 32,7-159,8

89,72
Mineraliza-
tion, mg/L

2143-5253
3665

2143-5253
3665

2143-5253
3665

3963-5352
4811

324-5154
3400 1000 2143-5253

4105
Ammonium 
salts, mg/L 

(NH4)

0.55-1.75
0,48

0.65-2.95
1,23

0,55-1,8
0,69

0,59-2,17
0,8

0,59-2,17
0,8 0,5 0,59-2,17

0,8

Fluoride, 
mg/L

5,33-12,9
11,13

8,78-13
10,78

11,1-15,68
12,50

9,45-13,4
11,54

8,67-13,5
10,80 0,75 8,67-13,7

11,35
Common 
iron,mg/L

0,14-0,16
0,15

0,14-0,16
0,15

0,14-0,16
0,15

0,14-0,16
0,15

0,14-0,16
0,15 0,1 0,14-0,16

0,15

* numerator shows ranges of fluctuations of the indicators from minimum to maximum during the year; 
** denominator is the average ofthe indicator values over 12 months.

Kumar, 2011; Singh, 2014 noted that the pH of 
the water system is an important indicator of water 
quality and the degree of pollution of catchments 
[21, 22].

According to Srivastava, 2011; Singh, 2012 
the effect of wastewater discharge into a reservoir 
is largely determined by the oxygen balance of the 
system. Inorganic reducing agents such as H2S, 
ammonia, nitrite, ferrous iron, and some oxidants 
reduce the content of dissolved oxygen in water 
[23, 24]. Dissolved oxygen data are important for 
determining water quality criteria in an aquatic 
system [25].

Dissolved oxygen levels decreased during the 
summer season compared to the winter months 
due to higher temperatures. The low BOD content 
is associated with a higher productivity of algae, 
as well as with increased oxygen solubility at 
low temperatures, while the maximum BOD is 
associated with the rapid use of oxygen at higher 
temperatures [26].

Matta G., Srivastaya S., Pandey R.R., Saini 
K.K., 2017 note that wastewater discharge is the 
cause of high BOD and COD [20].

In our studies, the smell of water did not change 
over the seasons. The color of the water in the lake 
during the winter-summer-autumn periods did not 
exceed the norm of 0-20 degrees and varied within 
the range of 8-16.7 degrees. Darkening of the water 
was noted only in the spring season, where the color 
was 23.1 degrees, which is 1.2 times higher than the 
MPC. These changes are associated with the melting 
of ice, which contains suspended solids. The pH of 
the water extract in the lake in spring and autumn was 
slightly alkaline (8.0-8.5), in winter and summer it 
was alkaline (8.7). The content of dissolved oxygen 
in water in winter and spring increased to 11.0 and 
9.6 mg / l, which is 2.8 and 2.4 times higher than the 
MPC; in summer and autumn, it decreased to 8.0 and 
8.5 mg / l, which is 2 and 2.1 times higher than the 
MPC. The biochemical oxygen consumption ranged 
within 0.7-1.7 mgO2 / l, which corresponds to the 
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MPC-3.0 standards. Chemical oxygen consumption 
in winter and summer periods exceeded MPC by 6.6 
and 6.7 times; in spring and autumn, this indicator 
was significantly lower, higher than the MPC by 4.9 

and 4.4 times. The content of ammonium and total 
iron did not change significantly over the seasons. 
There was a decrease in fluoride content in the 
spring to 8.46 and in the fall to 7.94 mg / l (Table 2).

Table 2 – Seasonaldynamics of the content of organoleptic, generalized and biogenic elements of Maloe Chabachye for 2016-2020

Index

Seasonal value
(Minimum – Maximum)

MPC Notes
Winter 
XI-III

Spring 
IV-V

Summer
VI-VIII

Autumn
IX-X

Temperature, °C 0,16-1 2,5-5,87 18,3-20,5 10,7-15,6 -/-
Smell, points 0 0 0 0 -/2
Color degree 8 23,12 16,66 10 -/20 more

pH value 8,63-8,91
8,75

7,99-8,97
8,54

8,32-9,06
8,75

4,46-9,06
8,01 6-9 not more

Dissolvedoxy-
gen, mg/L

10,60-11,56
10,95

7,98-10,63
9,55

7,33-8,81
8,04

5,32-9,71
8,48 not less than 4

BOD5, mg O2//L
0,76-1,13

0,75
0,98-2,8

1,71
0,86-1,59

1,28
0,41-2,07

1,16 3,0 not more

COD, mg O2/L3 50,72-148,52
99,62

57,5-89,05
73,27

87,84-113
100,42

54,15-76,7
65,42 15,0 more

Mineralization 
mg/L 5018 3159 4772 3850 1000 more

Ammonium 
salts, mg/L

0,58-5,05
2,24

0,75-5,15
2,0

0,4-4,89
2,49

0,33-4,8
1,98 0,5 more

Fluoride, mg/L 9,38-12,70
11,45

3,54-13,39
8,5

7,95-12,23
10,57

4,32-11,55
9,48 0,75 more

Common 
iron,mg/L 0,13 0,15 0,16 0,14 0,1 more

According to the degree of mineralization 
in winter and summer, the water was salty (5-4.8 
mg/l), in spring and autumn it decreased to brackish 
– 3.2-3.8 mg / l. A decrease in the degree of salinity 
in spring is associated with the desalination of the 
lake by flood waters, and in autumn – by rainfall 
(Table 3).

The ion content in water mainly determines the 
quality of the water. An important hydrochemical 
indicator of surface waters is mineralization, 
including the content of magnesium ions, sulfates, 
chlorides and carbohydrates, which determine the 
ionic composition of water. Chlorine ions are found 
in natural waters in the form of sodium chloride, 
magnesium chloride, calcium chloride and, in 
rare cases, potassium chloride. Mineralization 
is increased by an increase in chlorine ions. As a 

result of the death of living organisms, most of the 
sulfate ends up in water, domestic and agricultural 
wastewater. Magnesium enters water bodies during 
weathering and washing out of mineral deposits. 
Magnesium is often released into water from 
industrial effluents. [27].

The seasonal dynamics of the anionic-cationic 
composition and total salinity of water in Lake 
Maloe Chabachye for the period under study is 
shown in Figure 2. The concentration of chlorides 
in winter and summer exceeded the MPC by 6.5-
6.05 times, in spring and autumn by 5.36-6 times ( 
MPC-300 mg / l), the amount of sulfates exceeded 
MPC by 10.9-12.8 times (MPC-100 mg / l) and 
did not change significantly over the seasons. The 
magnesium content exceeded the MPC by 8.8-10.1 
times (MPC-40.0 mg / l).
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Table 3 – SeasonalchangesinthetotalsalinityofwaterinMaloeChabachye2019-2020 (mg/L)

Year
Seasonal

Winter
XI-III

Spring
IV-V

Summer
VI-VIII

Autumn
IX-X

2019 5044 3963 4770 4714
2020 4991 2355 4774 2985

Average 5018 3159 4772 3850

Figure 3 shows the average monthly changes in 
the content of heavy metals – Mn2 +, Cu2 +, Zn2 
+ in Lake Maloe Chabachye on average for 2016-
2020. The manganese content in water exceeded 
the MPC by 3-6.5 times (MPC-0.01 mg / l). Sharp 

hazardous water pollution with copper cations was 
observed in spring (March, April, May) and autumn 
(November), when its concentration exceeded the 
MPC by hundreds of times. An excess of the zinc 
content in September was noted by 7.3 times.

Figure 2 – Seasonal dynamics of the content of macroions in the water  
of Lake Maloe Chabachye (average for 2016-2020)

Our analyzes showed that over the years of 
research, the index of pollutants was 1.1-1.2, which 
corresponds to the 3rd class of pollution, mainly 
due to the low content of soluble and biochemical 
absorbed oxygen (table 4).

According to the Unified System of 
Classification of Water Quality, the water in 
Lake Maloe Chabachye, on average over five 
years, in terms of pH (8.6) refers to the 4th class 
of pollution, in terms of BOD content (1.18 mg 

O2 / L), COD (89, 7 mg / l). By the content of 
the following indicators like copper (0.14 mg / 
l), manganese (0.05 mg / l), zinc (0.03 mg / l) 
and general iron (0.03 mg / l) – to the 1stclass; 
ammonium (0.8 mg / l) – class 2, sulfates (1185 
mg / l) –th the 4thclass; magnesium (379 mg / l), 
total mineralization (4199 mg / l), fluorides (11.35 
mg / l) and chlorides (1792 mg / l) – to the 5th 
class of pollution. In general, the lake belongs to 
the 4th class of water quality.
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Table 4 – The index of water pollution in Lake Maloe Chabache 2016-2020

Years Winter 
XI-III

Spring
IV-V

Summer
VI-VIII

Autumn
IX-X IWP Class

2016 1,6 1,56 1,44 1,5 1,53 3
2017 1,57 1,49 1,5 1,39 1,49 3
2018 1,55 1,58 1,36 1,57 1,51 3
2019 1,6 1,55 1,39 1,57 1,53 3
2020 1,57 1,44 1,35 1,41 1,45 3

Average 1,58 1,52 1,4 1,49 1,50 3

Figure 3 – Dynamics of the content of heavy metals  
in Lake Maloe Chabachye by months (average for 2016-2020)

In accordance with the characteristics of the 
4th class of water use, the water in Lake Maloe 
Chabachye is suitable only for irrigation and 
industrial water use, including hydropower, mining, 
hydrotransport. For the purpose of recreation, this 
lake is not recommended [28]. This is a big problem, 
since the lake is located in a specially protected 
natural area.

The high content of copper, zinc, sulfates, 
fluorides, total iron, magnesium, total mineralization, 
chlorides should be attributed to natural sources 
of pollution. Apparently, this is due to the high 
content of these elements in the soil. And the excess 
content of ammonium and suspended solids should 
be attributed to anthropogenic sources of pollution, 

which is explained by the presence of a livestock 
farm in the village of Akylbay.

Conclusion

The study results of the dynamics of the 
hydrophysical and hydrochemical indicators of 
Lake Maloe Chabachye in 2016-2020 by seasons 
showed that the hydrophysical indicators do not 
exceed the norms. The smell was not detected, the 
color of the water did not exceed the MPC in the 
winter-summer-autumn periods was within 8-16.7 
degrees, darkening of the water was noted in the 
spring season, where the color was 23.1 degrees, 
which is 1.2 times higher than the MPC.
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The pH of the water extract in the lake was 
alkaline (8.76-8.96) and slightly alkaline (7.76-
8.55), but did not exceed the MPC. The content of 
dissolved oxygen was high – 9.2-9.8 mg / l, 2.3-2.4 
times higher than the MPC; biochemical oxygen 
demand in water was 1.1-1.3 mg / l, which is 2.7-
2.3 times lower than the MPC. The chemical oxygen 
demand averaged 89.72 mg / l, which exceeds the 
MPC by 5.9 times. The degree of mineralization 
reached 3.4-4.8 g / l, the content of ammonium ions 
– 0.48-1.23 mg / l and fluorides – 10.78-12.50 mg / 
l, which is higher than the MPC, respectively, in 3.4-
4.8 times, 0.24-0.62 times and 8.09-9.38 times. The 
iron content was within the MPC. The concentration 
of chlorides in winter and summer exceeded the MPC 
by 6.5-6.05 times, in spring and autumn by 5.36-
6 times, the amount of sulfates exceeded the MPC 
by 10.9-12.8 times and did not change significantly 
over the seasons. The magnesium content exceeded 
the MPC by 8.8-10.1 times.

By the heavy metals, the manganese content in 
water exceeded the MPC by 3-6.5 times. Dangerous 
water pollution with copper cations was observed in 
spring (March, April, May) and autumn (November), 
when its concentration exceeded the MPC by 
hundreds of times. The zinc content in the water in 
winter did not exceed the MPC, but an excess of the 
zinc content in September by 7.3 times was noted.

The index of pollutants in the water was 1.1-
1.2, which corresponds to the 3rd class of pollution, 

mainly due to the low content of soluble and 
biological absorbed oxygen. 

According to the Unified System of 
Classification of Water Quality, the water in 
Lake Maloe Chabachye, on average over five 
years, in terms of pH (8.6) refers to the 4th class 
of pollution, in terms of BOD content (1.18 mg 
O2 / L), COD (89, 7 mg / l). By the content of 
the following indicators like copper (0.14 mg / 
l), manganese (0.05 mg / l), zinc (0.03 mg / l) 
and general iron (0.03 mg / l) – to the 1stclass; 
ammonium (0.8 mg / l) – class 2, sulfates (1185 
mg / l) –th the 4thclass; magnesium (379 mg / l), 
total mineralization (4199 mg / l), fluorides (11.35 
mg / l) and chlorides (1792 mg / l) – to the 5th 
class of pollution. In general, the lake belongs to 
the 4th class of water quality.

In accordance with the characteristics of the 
4th class of water use, the water in Lake Maloe 
Chabachye is suitable only for irrigation and 
industrial water use, including hydropower, mining, 
hydrotransport. An excess of the content of copper, 
zinc, total iron, magnesium, total mineralization, 
chlorides, sulfates, fluorides, ammonium and 
suspended solids have been established.
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АРАЛ ТЕҢІЗІНІҢ БИОЖҮЙЕ КОМПОНЕНТТЕРІ  
ДЕГРАДАЦИЯСЫНЫҢ ФИЗИОЛОГИЯЛЫҚ  

ЖӘНЕ БИОФИЗИКАЛЫҚ ҮДЕРІСТЕРІН ЗЕРТТЕУ

Мақалада теңіз деңгейінің құлдырауы мен Арал өңірінің биожүйе компоненттеріне байла
нысты туындаған экологиялық проблемаларды шешу жөніндегі практикалық іс-шаралардың 
нәтижелері және оларды әзірлеу тәсілдері қарастырылды. Арал өңіріндегі биожүйе компонент
терінің дерадацияға ұшырау мәселелерін шешу жөніндегі бұрын жоспарланған және анықталған 
жаңа экологиялық проблемалар мен оларды шешуге арналған практикалық іс-шараларға әдеби 
шолу толығымен жүргізілді. Зерттеу әдістемесі теңіздің гидрофизикалық, гидрохимиялық және 
гидробиологиялық күйінің өзгеруіне, сонымен қатар ландшафттардың анықтамалық аймақтарын 
зерттеуге және кейіннен ғарыштық суреттердің нәтижелерімен салыстыруға арналған далалық 
зерттеулерді қамтыды. Ғылыми зерттеуде бактерио-, фито- және зоопланктонның горизонтальды 
және вертикальды таралу сипатын зерттеу, Chl-a және феопигменттер концентрациясын өлшеу, 
фито- және зоопланктонның таксономиялық құрамын анықтау арқылы олардың Арал теңізінің 
прогрессивті тұздануы аясындағы қазіргі жағдайының сипаттамасы қарастырылды. Ғылыми 
зерттеу жұмысының жаңалығы 2010 – 2020 жылдардағы проблеманың даму кезеңін сипаттайтын 
жаңа материалдарды, орындалған ғылыми зерттеулерді жүзеге асыру салдары алғаш рет 
анықталынды. Ғылыми зерттеу нәтижелері гидролог, биолог, эколог мамандар үшін Арал 
аймағының әртүрлі ландшафтық өңірлеріндегі зерттеулер мен ғылыми-практикалық жұмыстарды 
тұжырымдауда, осы процестің болашақтағы тенденциясына экологиялық болжамдар жасауда 
қолданылуы мүмкін. 

Түйін сөздер: Арал теңізі, фитопланктон, Chl-a, экологиялық дағдарыс, Арал деградациясы, 
биожүйе компоненттері, географиялық болжам, ландшафт.
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Study of physiological and biophysical processes of degradation  
of components of the Aral Sea biosystem

The article considers the results of practical measures to solve environmental problems arising from 
the fall in sea level and the components of the Aral Sea biosystem, and approaches to their development. 
A complete literature review of previously planned and identified new environmental problems and 
practical measures to address the degradation of components of the Aral Sea biosystem is carried out. 
The research methodology included field studies on changes in the hydrophysical, hydrochemical and 
hydrobiological state of the landscape, as well as the study of the reference zones of the landscapes and 
subsequent comparisons with the results of satellite images. The scientific study examines the character-
istics of their current state against the background of progressive salinization of the Aral Sea by studying 
the nature of the horizontal and vertical distribution of bacterio-, phyto- and zooplankton, measuring the 
concentrations of Chl-а and pheopigments,and determining the taxonomic composition of phyto-and 
zooplankton. The novelty of the research work for the first time, the consequences of the implementation 
of new materials, performed scientific research, characterizing the period of development of the problem 
in 2010-2020, are determined. The results of scientific research can be used for specialists-hydrologists, 
biologists, ecologists in the formulation of research and scientific and practical work in various landscape 
zones of the island region, in the preparation of environmental forecasts for the future development of 
this process.
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Исследование физиологических и биофизических процессов  
деградации компонентов биосистемы Аральского моря

В статье рассмотрены результаты практических мероприятий по решению экологических 
проблем, возникающих в связи с падением уровня моря и компонентами биосистемы Приаралья, 
и подходы к их разработке. Полностью проведен литературный обзор ранее запланированных 
и выявленных новых экологических проблем и практических мероприятий по решению проблем 
деградации компонентов биосистемы Приаралья. Методика исследования включала в себя 
полевые исследования, посвященные изменению гидрофизического, гидрохимического и 
гидробиологического состояния ландшафта, а также изучению эталонных зон ландшафтов и 
последующим сравнениям с результатами космических снимков. В научном исследовании 
рассмотрена характеристика их современного состояния на фоне прогрессивного засоления 
Аральского моря путем изучения характера горизонтального и вертикального распределения 
бактерио-, фито- и зоопланктона, измерения концентраций Chl-a и феопигментов, определения 
таксономического состава фито- и зоопланктона. Новизна научно-исследовательской работы: 
впервые определены последствия реализации новых материалов, выполненных научных 
исследований, характеризующих период развития проблемы в 2010-2020 годах. Результаты 
научных исследований могут быть использованы для специалистов-гидрологов, биологов, 
экологов при формулировании исследований и научно-практических работ в различных 
ландшафтных зонах островного региона, при составлении экологических прогнозов на будущее 
развитие этого процесса.

Ключевые слова: Аральское море, фитопланктон, Chl-a, экологический кризис, деградация 
острова, компоненты биосистемы, географический прогноз, ландшафт.

Кіріспе

Арал теңізінің құрғауы 1961 жылы басталды, 
ал тікелей өлшеудің соңғы деректері бойынша 
(2010 ж. қыркүйек) қазіргі кезде жер бетінен 
деңгейдің жалпы төмендеуі 26,7 м құрайды. 
Тұзданудың максималды және орташа мәндері 
шамадан жоғары артып, теңіздің құрғауы оның 
гидрофизикалық режимі мен химиялық күйінің 
түбегейлі өзгеруіне алып келді және оның 
биологиялық бірлестіктерін түбегейлі қайта 
құруға мәжбүр етті.

Кеңес Одағы кезінде Арал теңізі елдегі ең 
жақсы зерттелген теңіздердің бірі болды. Теңіздің 
физикалық, химиялық және биологиялық 
күйі жүйелі зерттеу мен бақылаудың негізгі 
тақырыбы болды. Зерттеу кемелерінің ғылыми 
саяхаттары жүйелі түрде жүргізіліп отырды, 
олардың саны әр жылдары өзгеріп отыратын, 
бірақ жұмыс істеп тұрған 11 теңіз жағалауы мен 
арал метеорологиялық станцияларында үздіксіз 
гидрометеорологиялық өлшеулер жүргізілді. 
Мұз режимін әуеден барлау және басқа да 
бақылаулар жүргізілді. Осы зерттеулердің 
нәтижесінде жүздеген мақалалар мен бірқатар 

кітаптар жарық көрді, олардың кейбіреулері мы-
салы, [Л.К. Блинов «Арал теңізінің химиясы» 
(1956) немесе И.В. Рубанов «Арал теңізінің гео-
логиясы» (1987)] Арал теңізінің қазіргі заманғы 
мамандары үшін «жұмыс үстелінде» қалады [1].

З.К. Ермахановтың және т.б. деректері 
бойынша ұзақ үзілістен кейін, Сырдария өзе
нінің ағыны Кіші Арал теңізіне түсе бастады. 
Осының нәтижесінде сағалық аймақта тұзсыз
дандырылған аймақ пайда болды, онда көл 
жүйелері мен Сырдария өзенінен байырғы 
кәсіпшілік ихтиофауна пайда бола бастады [2].

Соңғы онжылдықтарда Арал теңізі мен оның 
айналасындағы аумақтар мәселесі кең қоғамдық 
бұқараның, ғылыми және ұлттық экономикалық 
ұйымдардың назарын аударды. Арал өңірі 
экологиялық апат аймағына айналды. Арал 
теңізінің өзі 50-ші жылдардан бастап бұрын-
соңды болмаған антропикалық әсерге ұшырады. 
Мұнда кең ауқымды акклиматизация жұмыстары 
жүргізілді, ғаламдар су қоймасындағы трофи
калық байланыстарды түбегейлі өзгертті және 
тарихи қалыптасқан экожүйеде қайтымсыз 
өзгерістер тудырды. Су қоймасы кіші және үлкен 
теңіздерге жеке гидрологиялық-гидрохимиялық 
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режимдермен бөлінді, фауналардың құрамында 
айырмашылықтар пайда болды [3]. 

20 ғасырдың бірінші жартысында Арал 
теңізінде көптеген құнды балықтар мен пелагия
лық планктонофагтардың болмауы қажетті фор-
маларды енгізу арқылы оңай түзетілді. Алай-
да, бекіре тұқымдас балықтардың, муллет пен 
салаканың енгізілуінің жеткілікті биологиялық 
негіздемесінсіз және ең бастысы паразиттердің 
олармен бірге әкелінуі және ілеспе тіршілік 
иелерін: атерин, гобидің 7 түрі, ине-балық және 
асшаяндар бірқатар жағымсыз салдарға алып 
келді, бұл толық анықталмаған және зерттел
меген. 60-жылдардың басынан бастап, теңіздің 
күтілетін тұздануы қарсаңында Арал фауна
сының мақсатты қалыптасуы басталды, ол 1986 
жылға дейін үзілістермен жалғасты. Арал теңізіне 
омыртқасыздардың 16 түрі және балықтардың 22 
түрі мақсатты түрде немесе кездейсоқ енгізілді, 
зоопланктон, зообентос және ихтиофаунада ак-
климатизанттар басым бола бастады [3-4].

Су тұздылығы жануарлар үшін қоршаған 
ортаның маңызды абиотикалық факторларының 
бірі болып табылады. Бұл белгілі бір су қойма
сының фаунасының көрінісін анықтайтын еріген 
тұздардың құрамы мен мөлшері. Арал теңізінде 
байқалған су тұздылығының біртіндеп артуы 
және фауналардың өзгеруі жалпы биологиялық 
маңызы бар мәселелерді шешу үшін бай мате
риал болып табылады: мысалы, континентальды 
сулардағы тұщы су мен теңіз фаунасы арасын
дағы шекараның орналасуы, фенотиптік өзгер
гіштікті толық көлемде жүзеге асыру мүмкіндігі, 
түрлердің үстемдік заңдылықтары және мекен
дейтін жерлердегі өзгеріп жатқан организм
дердің саны мен биомассасының ауытқуы, 
биоценоздардың сабақтастығы, түрлердің шек
теулі жиынтығы жағдайындағы трофикалық 
қатынастар [4-5].

Сонымен, жаңа мыңжылдықтың басында 
тез өзгеретін теңіздің физикалық, химиялық 
және биологиялық жүйелерінің көптеген си-
паттамалары нашар зерттелді, ал кейбіреулері 
ғылыми қауымдастыққа іс жүзінде белгісіз бол-
ды. Бір жағынан, осы уақытқа дейін Арал теңі
зінің экологиялық дағдарысы қоршаған ортаға 
антропогендік қауіптің нышаны ретінде бүкіл 
әлемге танымал болды, бұқаралық ақпарат 
құралдары тарапынан қызығушылық үнемі ар-
тып отырды. Екінші жағынан, теңіздің нақты 
күйі туралы нақты білім деңгейі көп жағдайда 
мүлдем жеткіліксіз болды [6].

Жұмыстың мақсаты жоғарыда айтылғандарға 
байланысты, акклиматизацияның Арал теңізінің 

экожүйесіне ұзақ мерзімді әсерін талдау және ре-
грессия кезеңінде оның биожүйе компоненттерін 
зерттеу болып табылады.

Мақсатқа қол жеткізу үшін келесідей 
міндеттер қойылған:

Арал теңізінің биожүйе компоненттері де-
градациясын анықтау;

Биожүйе компоненттері деградациясының 
физиологиялық ерекшеліктерін айқындау;

Биожүйе компоненттері деградациясының 
биофизикалық үдерістерін зерттеу;

Әдістемелік бөлім

Гидрогеология құрамына кіретін зерт
теулердің түрлері, көлемдері, жүйелілігі мен 
әдістемесі зерттелетін ауданның геологиялық-
гидрогеологиялық жағдайларын және зерт-
теу алдында қойылған негізгі және қосымша 
міндеттерді табысты шешуді ескере отырып 
негізделуі және орындалуы тиіс. Олар бұрын 
жүргізілген геологиялық, морфологиялық, гид
рологиялық, биологиялық бақылауларды жи-
науды қамтиды. Әр түрлі жердегі көзбен шо-
лып бақылау кезінде негізгі бөлінбейтін жұмыс 
түрлерінің бірі болып табылатын карталанған 
аумақты маршруттық зерттеу процесінде 
жүргізіледі [7-8]. 

Зерттеу әдістемесі ландшафттардың анық
тамалық аймақтарын зерттеуге және кейіннен 
ғарыштық суреттердің нәтижелерімен салыс
тыруға арналған далалық зерттеулерді қамтыды. 
Жобаларды орындау кезеңінде теңіздің кеуіп 
қалған түбіне және іргелес аумаққа экспедиция 
ұйымдастырылды. Координаттарда 12-ден астам 
сынақ учаскелері сипатталған, 11-ден астам 
топырақ учаскелері салынған [9].

Далалық зерттеулердің құрамы мен әдістері: 
–	 Гидрогеология: жер асты суларының 

деңгейі және олардың минералдануы; 
–	 Топырағы: генетикалық сипаттамасы, 

механикалық құрамы, қарашірік, карбонаттар, 
гипс, тұздану, тұз құрамы, топырақ түрі;

–	 Өсімдіктер: құрамы, жағдайы, проек
циялық жабыны;

–	 Экология: ландшафттардың тұрақтылығы, 
тәуекелділігі; 

–	 Спутниктік суреттер бойынша жіктеу [10].
Арал теңізінің биожүйе компоненттері дегра

дациясының физиологиялық және биофизикалық 
үдерістерін зерттеу жұмысы үрмелі қайықтар 
көмегімен жүргізілді. Осы экспедицияда бакте
риопланктон, Chl-a және фитопланктон және зоо
планктонның тік таралуына зерттеу жүргізілді.
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Мысалы фитопигменттерді анықтау әдісі: 
Батометрден 500 мл су пластикалық бөтелкелерге 
алынып, зертханаға тасымалдау үшін термостат 
контейнеріне орналастырылады. Жағалауда 
сынамалар GF/ F шыны талшық сүзгілері арқылы 
0,3 атомнан аспайтын вакуумда дереу сүзілді. 
Экстракция 90% ацетонда 20 ° C температурада 
қараңғы жерде 14-16 сағ ішінде жүргізілді 
[11]. Сығындылардың флуоресценциясы 
қышқылданғанға дейін және одан кейін 10% 
HCl екі тамшысымен Trilogy Turner Designs 
флюорометрінде өлшенді. Құрылғы таза 
хлорофилл көмегімен алдын ала калибрленген. 
Хлорофиллдің «а» концентрациясы мен 
феопигменттерді экстракорпоральды 
флюорометрия үшін [Стрикленд, Парсонс] [12] 
формуласы бойынша есептеді:

Chl-a = k*(Fb – Fa)*(Vэкстр/ Vводы)

Фитопигмент = k*(R*Fb – Fa)*(Vэкстр/ Vводы) 

k – құрылғының калибрлеу коэффициенті;
Fb, Fa – сәйкесінше қышқылданғанға дейінгі 

және кейінгі зерттелетін ерітіндінің флуоресцен-
циясы;

R – қышқылдандыру коэффициенті;
Vэкстр – асетон экстрактының көлемі;
Vводы – су сынамасының көлемі.
Негізгі табиғи компоненттердің – рельефтің, 

топырақтың, өсімдіктердің өзара байланысын 
міндетті түрде ескере отырып, зерттелетін аумақ 
бойынша тақырыптық карталар мен далалық 
зерттеулерді талдау негізінде табиғи-аумақтық 
кешендердің ландшафттарының негізгі түрлері 
анықталды [13].

Нәтижелер және оларды талқылау 

Атап өтілгендей, Арал теңізінің құрғауына 
антропогендік кезең морфометриялық, физи
калық, химиялық, биологиялық және басқа 
параметрлердің айтарлықтай өзгеруіне ғана 
емес, сонымен қатар жағалау аймағындағы 
инфрақұрылымның бұзылуына (метеороло
гиялық станциялар мен деңгейлік өлшегіштердің 
көп бөлігін қоса алғанда) әкелді. Ландшафттың 
гидрофизикалық, гидрохимиялық және гидро
биологиялық жағдайының өзгеруін спутниктік 
мәліметтер базасын қолдану арқылы және 
ғарыштық суреттерді салыстыру нәтижесі 
негізінде толықтырылды (1-сурет). 

2016

1-сурет – Арал теңізінің зерттеулерінің спутниктік көріністері 

Алайда, Арал экожүйесінің жалғасып келе 
жатқан өзгерістеріне және су қоймаларының 
бір-бірінен берік бөлінуіне байланысты біздің 
зерттеулеріміздің географиясы кеңейтіліп, 
2016 жылға дейін Арал теңізінің шекарасын-
да орналасқан 3 негізгі су қоймасын қамтыды. 
Арал теңізінің әртүрлі бөліктерінде бір мау-
сым шеңберінде спутник бақылауларды тиісті 
ұйымдастыру олардың арасында сапалы және 
сандық салыстыруды неғұрлым дәл жүргізуге 
мүмкіндік береді. Мысалы, Арал теңізінің әртүрлі 
бөліктеріндегі TPM ұзақ мерзімді өзгергіштігін 
бақылау үшін MSSST деректер массивтерін 
(Multi-Channel Sea Surface Ttemperature) және/

немесе Pathfinder жобасының деректерін (1985 
жылдан бастап қазіргі уақытқа дейін Мұхит 
бетінің температурасы туралы жоғары сапа-
лы Ғаламдық мәліметтер базасын шығаруға 
бағытталған NOAA/NASA бірлескен жобасы) 
пайдалануға болады (2-сурет).

Арал теңізінің құрғаған түбінің аумағын 
зерттеу кезінде спутниктік суреттердің екі түрі 
қолданылды – IRS LISS және Landsat – суреттерді 
GTZ сатып алынды. Суреттерде ерекшеленетін 
объектілердің ең аз мөлшерімен сипатталатын 
мәліметтердің кеңістіктік (геометриялық) 
ажыратымдылығы IRS үшін 23,5 м, ал Landsat 
спутнигі үшін сәйкесінше 28 м құрайды.
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Құрлықтағы өсімдіктердің жай-күйін өлшеу 
үшін спутниктерден екі немесе одан да көп 
спектрлі жолақтарда біріктірілген сигналға 
негізделген бірнеше вегетациялық индекстер 
жасалды. 

Жоғарыда айтылғандай, бүгінгі күнге дейін 
Арал теңізіндегі судың көлемі өткен ғасырдың 
ортасымен салыстырғанда 10 еседен астамға 
азайды. Теңіз көлемі азайған сайын оның 
минералдануы 1960 жылы 10 г / кг-нан 2002 
жылы 82 г / кг-ға дейін өсті [14] және 2010 
жылы 114 г / кг-ға жетті. Берілген шамалар 
батыс бассейнінің беткі қабатын білдіреді, ал 
шығыс бассейнінде тұздылықтың артуы одан да 
маңызды болып отыр.

Бұл кезде Арал экожүйесінде күрт өзге
рістер болды [14-15], автохтонды түрлердің 
көпшілігінің жойылуымен және биоалуан
түрліліктің айтарлықтай төмендеуі байқалды. 
Мысалы, минералданудың күрт өсу кезеңінде 
1971 жылдан 2002 жылға дейін фитопланктон 
түрлерінің саны 375-тен 139 түрге, ал зооплан
ктон 42-ден 4 түрге дейін азайды [16]. 

Түрлердің алуан түрлілігіндегі үлкен шы
ғындарға қарамастан, Арал теңізінің қазіргі эко
жүйесін өліп бара жатқан деп атауға болмайды. 
Пелагиялық аймақта өте жоғары тұздылыққа 
бейімделген ерекше, бірақ өміршең биологиялық 
қауымдастықтар тіршілік етеді және белсенді 
жұмыс істейді [17]. Осы түрлердің бірі – пела

гиялық гилл табанды шаян Artemia partheno-
gepetica, гипергалин су қоймаларының типтік 
тұрғыны. Үлкен Аралда Артемия тек 2000 жылы 
пайда болды, сол кезде тұздылығы 63 г/кг-ға 
дейін өсті, ал 2002 жылы оның биомассасы 0,3 
г/м-ге тең болды, бұл зоопланктонның жалпы 
массасының 99% құрады [18]. Артемия түрлері 
бүкіл әлемде кеңінен таралған және барлық 
жерде фундаменталды ғылыми зерттеулердің 
объектісі ретінде (экологиялық, генетикалық, 
эволюциялық, палеонтологиялық) және коммер
циялық мақсаттарда қарқынды түрде зерттеледі, 
өйткені ұйықтап жатқан артемия жұмыртқалары 
(кисталары) коммерциялық маңызы зор және 
аквариумда қолданылады. Жақында Арал те
ңізінде тұзды асшаяндарды дамыту осы түрдің 
жұмыртқаларын демалуға кәсіптік балық аулау 
мүмкіндігі тұрғысынан кейбір шетелдік ком
паниялардың қызығушылығын тудырды [19].

Жоғарыда бірнеше рет көрсетілген Үлкен 
Аралды экспедициялық бақылау бағдарламасы 
кезінде, гидрофизикалық және гидрохимиялық 
жағдайлардың күрт өзгеруі жағдайында Арал 
теңізінің биологиялық қайта құрылымдау 
бағытын, түр құрамының өзгеруін, пелагиялық 
жүйенің сандық және өндірістік сипаттамаларын 
бағалау бойынша зерттеулер жүргізілді.

Бұл мәселені шешу үшін келесі жұмыстар 
жүргізілді:

1) бактерио-, фито- және зоопланктонның 
горизонтальды және вертикальды таралу сипа
тын зерттеу [20]; 

2) Chl-a және феопигменттер концентрация-
сын өлшеу;

3) фито- және зоопланктонның таксономия
лық құрамын анықтау;

4) Artemia parthegenetica-да жұмыртқалар
дың қоректену және өну жылдамдығын экспери
менттік зерттеу [21].

Жазғы – күзгі маусым кезеңінде Үлкен 
Аралдың батыс алабында балдырлардың 56 
түрі кездесті (1-кесте), оның 28 түрі диатомдар 
(Ваcillariophyta), жасыл балдырлардың түрлері 
(Chlorophyta), 2 түрі криптофиттер (Сриптофи-
та), динофиттер (Dinophyta), алтын (Chrysophyta) 
және эвглена (Euglenophyta) балдырлары, көк-
жасыл (Suanophyta) балдырлардың 5 түрі, фла
геллаттардың 2 түрі (Flagellata) [22] және пра
зинофиттердің (Prasinophyta) балдырлардың 
1 түрі. Жасыл балдырлар, Chlamidomonas sp., 
маусым айында және Oosustis субмаринасы, та-
мызында және қыркүйегінде, зерттеу кезеңінде 
олардың саны басым болды (1-кесте). Маусым-
да фитопланктонда диатомдар да басым болды, 

2-сурет – Сынама алынған нүктелерінің  
температуралық өзгерістері
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олардың көптігі жалпы санының 5%-дан аспа-
ды. Батыс бассейндегі түрлердің ең көп саны (37 
түрі) маусым айларында табылды. Тамыз және 
қыркүйек айларында сәйкесінше 20 және 33 түр 
кездескен [23]. 

Хлорофиллдің тік таралу сипаты фитопланк
тонның термоклин қабатындағы максималды 
концентрациясы бойынша таралуына сәйкес 
келді, ол маусымда 9, тамызда 5,3, қыркүйекте 
7,5 мкг Chl / л болды. Сыртқы жағынан Chl-a кон-
центрациясы 1-2 мкг құрады. Chl-a жоғарылауы 
төменгі қабатта жиі байқалды. Су бағанына 
арналған Chl-a орташа концентрациясы маусым-
да 4,9 мкг / л құрады және тамыз бен қыркүйек	
 айларымен салыстырғанда айтарлықтай жоғары 
болды (сәйкесінше 3,2 және 3,6).

211 г / кг тұздылығы бар шығыс бассейнінде 
14 диатом түрі табылды, олардың ішінде ба-
сым түрлері Halamphora coffeaeformis[24], ал 
Fragilaria brevistriata, Halamphora holsatica, 
Nitzschia amphibia және Navicula spp. барлығы 
балдырлардың жалпы санының 40%-дан аста-
мын құрады (1-кесте). Жасыл балдырлар – фито
планктонның құрылымы көптеген споралармен 
ұсынылған.

2008-2010 жылдардағы Ұлы Арал теңізі
нің фитопланктон қауымдастығының құры
лымындағы өзгерістер 1-суретте көрсетілген. 
Фитопланктонның құрылымы мен молдығын

дағы үлкен айырмашылықтар батыс және 
шығыс алаптары арасында байқалды. 2008 
жылғы маусымда шығыс бассейніндегі жалпы 
фитопланктон популяциясы 0,9 х 106 жасуша / 
л, ал жалпы биомасса 93 мкг С / л құрады, ал 
батыс алабында бұл көрсеткіштер 2,4 х 10 ° жа-
сушалар / л және 538 жетті мкг C / L сәйкесінше. 
Шығыс алабында фитопланктон негізінен диа-
томдардан тұрды, ал олардың көптігінің 20%-
ы жасыл балдырлардың споралары болды. Ба-
тыс бассейнінде жасыл және диатомдар басым 
болатын барлық фитопланктон топтары 2008 
жылдың жазында ұсынылды (1-суретті қараңыз). 
Тамыз және қыркүйек айларында балдырлардың 
саны (9,2 х 10 ° жасушалар / л және 8,5 х 105 
жасушалар / л) маусымға қарағанда шама-
мен 4 есе көп болды, ал биомасса айтарлықтай 
төмен болды, ол тамызда 352 жасушалар мен 
қыркүйекте 213 мкг С/ L құрады. Бұл жаздың 
екінші жартысында фитопланктон құрамының 
өзгеруіне байланысты болды; ол ұсақ балдыр 
жасушаларының, негізінен хлорофиталардың 
абсолютті үстемдігімен сипатталды (3-сурет). 
Батыс бассейнінің тұздылығы 2008-2010 жж. 
104-тен 117 г / кг-ға дейін өсті, фитопланктон 
қауымдастығының түр құрылымында байқалған 
жыларалық өзгерістер, ең алдымен, жыл 
мезгілдерінің сабақтастығына байланысты бол-
ды [25].

1-кесте – Үлкен Арал теңізінің жазғы-күзгі маусымындағы фитопланктон құрамы

Түрлер
Шығыс басссейн Батыс бассейн

маусым маусым тамыз қыркүйек
Суanophyta

Aphanotece clathrata West and West - - - +
Gomphosphaeria lacustris Chodat - - - +
Microcystis pulverea (Wood) Forti et. Elenk. - - - +
Synechococcus аeruginosus Nag. - + + +
S. elongatus Nag. - М + М

Cryptophyta
Chroomonas sp. - + + +
Rhodomonas salina (Wisl.)Hill et Wetherbee - М + +

Euglenophyta
cf. Euglenophytaа - - + -
Trachelomonas cf. verrucosa Stokes - - + -
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Түрлер
Шығыс басссейн Батыс бассейн

маусым маусым тамыз қыркүйек
Dinophyta

Gymnodinium sp.1 - + - +
Gymnodinium sp.2 - + + +
М – басым түрлер (жалпы санының 5-15%)
«+» – жалпы санының <5% құрайтын түрлер
«-» – сынамада кездеспеген түрлер

Кестенің жалғасы

Хлорофиллдің тік таралу сипаты фитопланк
тонның термоклин қабатындағы максималды 
концентрациясы бойынша таралуына сәйкес 
келді, ол маусымда 9, тамызда 5,3, қыркүйекте 
7,5 мкг Chl / л болды. Сыртқы жағынан Chl-a 
концентрациясы 1-2 мкг құрады. Chl-a жоға
рылауы төменгі қабатта жиі байқалды. Су баға
нына арналған Chl-a орташа концентрациясы 
маусымда 4,9 мкг / л құрады және тамыз бен 
қыркүйек айларымен салыстырғанда айтар
лықтай жоғары болды (сәйкесінше 3,2 және 3,6).

Үлкен Арал теңізінің фитопланктон қауым
дастығының құрылымындағы өзгерістер 1-су
ретте көрсетілген. Фитопланктонның құрылымы 
мен молдығындағы үлкен айырмашылықтар ба
тыс және шығыс алаптары арасында байқалды. 

Маусымда шығыс бассейніндегі жалпы фито
планктон популяциясы 0,9 х 106 кл/л, ал 
жалпы биомасса 93 мкг С/л құрады, ал батыс 
алабында сәйкесінше бұл мәндер 2,4 х 100 
кл/л және 538 мкг мкг С/л-ға жетті. Шығыс 
алабында фитопланктон негізінен диатомдардан 
тұрды, ал олардың көпшілігінің 20%-ы жасыл 
балдырлардың споралары болды. Батыс 
алабында жасыл және диатомды балдырлар ба
сым болатын барлық фитопланктон топтары 
жазда болды (1-сурет). Тамыз және қыркүйек 
айларында балдырлардың саны (9,2 х 106 кл/л 
және 8,5 х 106 кл/л) маусымға қарағанда шама-
мен 4 есе көп болды, ал биомасса айтарлықтай 
төмен болды, тамызда 352, қыркүйекте 213 мкг 
С/л құрады.

«-» – сынамада кездеспеген түрлер 
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3-сурет – Үлкен Арал теңізінің жазғы-күзгі  
маусымындағы фитопланктон құрамы
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Арал теңізінің биожүйе компоненттері деградациясының физиологиялық және биофизикалық үдерістерін зерттеу

Қорытынды

Зерттеу жұмысын жүргізу барысында Арал 
өңірінің биожүйе компоненттері деградациясы
ның физиологиялық және биофизикалық үде
рістеріне байланысты туындаған экологиялық 
проблемаларды шешу жөніндегі іс-шараларды 
әзірлеу тәсілдері қарастырылды. Ғылыми зерт-
теу жұмысы бұрын жүргізілген геологиялық, 
морфологиялық, гидрологиялық, биологиялық 
бақылауларды жинауды қамтыды. Зерттеуде 
Үлкен Арал теңізінің төменгі биожүйе қауымдас
тығының кеш қайта тұздану кезеңінде қалай 
құрылымдалғаны және өзгергені қарастырылды.

Арал теңізінің тұздылығына байланы-
сты биожүйе компоненттерінің деградацияға 
ұшырау процесінің негізгі 3 кезеңін атап 
көрсетуге болады:

–	 1971-1976 жылдары, тұздылығы 12–14 г / 
л-ден асқанда, тұщы су шыққан тұзды су түрлері 
жоғалып кетті;

–	 1986-1989 жылдары, тұздылығы 23–25 
г / л-ден асқанда, Каспийден шыққан тұзды-су 
түрлері жойылды;

–	 1990 жылдардың аяғында 2000 жылдардың 
басында. Үлкен Аралдан, оның тұздылығы 80-100 
г / л-ден асқанда, теңіздің шығу тегі жоғалады.

1989 жылы кебу нәтижесінде Арал теңізі екі 
бөлікке бөлінді: солтүстігінде Кіші Арал және 
оңтүстігінде Үлкен Арал.

Биожүйе компоненттерінің жағдайы үш 
негізгі себеп бойынша зерттелді:

–	 Макрофиттердің біртіндеп ыдырауы ая-
сында топ бентикалық экожүйелердің өнімділігі 
үшін негіз болды, сондықтан оның құрамын 
және әртүрлілігін талдау қажет болды.

–	 Микрофиттердің галотолеранттылығы 
бұрын сипатталғаннан өзгеше болуы мүмкін. 
Оның шектерін анықтау соңғы уақыттағы 
палеоэкологиялық және палеоклиматтық қайта 
құруда үлкен көмек.

–	 Прогрессивті тұздану аясында Арал 
теңізіне жаңа субстраттарда ценоздардың пайда 
болуы қызықты табиғи тәжірибе болды.

–	 Экологиялық зерттеу жұмысының пайда
сы тек су айдынының техникалық көрсеткіш
терінің жақсаруы ғана емес, өңірдегі биоло
гиялық ресурстардың молаюында (балық қоры, 
өсімдік жамылғысы, жануарлар әлемі, құстардың 
саны көбеюі).

«Кіші Аралды қалпына келтіру» сияқты 
қоршаған ортаны қалпына келтірудің 
ауқымды жобалары мұқият мониторинг жүр
гізуді қажет етеді. Ғылыми зерттеу нәти
желері гидролог, биолог, эколог маман-
дар үшін күтілген жұмыс нәтижесін алу 
үшін ғана емес, кері байланыс беруге, жаңа 
тәжірибелермен алмасуға, сонымен қатар 
осындай зерттеулерді басқа жерлерде де сәтті 
өткізуге көмектеседі.
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«CASPI BITUM» ЗАУЫТЫНЫҢ БУЛАНУ ТОҒАНЫНДАҒЫ  
БИОГЕНДІ ЭЛЕМЕНТТЕРДІҢ ҚҰРАМЫН БАҒАЛАУ

Мақалада «Caspi Bitum» зауытының өндірістік қызметі нәтижесінде пайда болатын ағынды 
сулардың экологиялық мониторингінің нәтижелері келтірілді. Кәсіпорынға тиесілі булану 
тоғанындағы биогенді элементтердің құрамына, таралуына, динамикасына талдау жүргізілді. 
Биогенді элементтердің су алаңдарына өндірістік жолмен түсіп, су айдынының химиялық құрамы 
мен сапалық қасиеттерін өзгертіп қана қоймай, жағажайлардың тұздануына алып келуі бүгінгі 
таңда өзекті мәселелердің бірі болып отыр. Себебі, су қоймалар суындағы биогенді элементтердің 
динамикасын бақылай отырып оның құрамын талдау, су айдынының жалпы көрінісі туралы 
сипаттама беруде негіз бола алады. Жүргізілген зерттеу жұмыстары да осы мақсатты ниет 
етті. Зерттеу үшін талдауға материал ретінде 2018 жылдың күз мезгілімен 2019 жылдың жаз 
мезгілі аралығында «Caspi Bitum» зауытының булану тоғанындағы далалық зерттеу жұмыстарын 
жүргізу барысында жиналған су сынамаларының өңдеу нәтижелері алынды. Сынамалар алдын 
ала белгіленген координаталар бойынша судың беткі қабатынан жинақталынып, зертханалық 
талдамаға жіберілді. Сынамаларды өңдеуде келесі биогенді элементтер талқыланды: аммоний 
азоты, фосфаттар, нитриттер, нитраттар және фенол. Сондай-ақ нормативтік құжаттар бойынша 
осы заттардың мөлшері қарастырылып, ШРК деңгейімен салыстыру жүргізілді. Сынамаларды 
гидрохимиялық талдау фотометриялық және иондық хроматография әдістермен жүзеге 
асырылды. Су құрамындағы биогенді элементтер бойынша мағлұмат судағы экожүйенің жалпы 
жағдайы мен ластануын нормалау мен бақылауда қолданылады.

Түйін сөздер: ағынды сулар, биогенді элемент, тазарту, булану тоғаны, мұнай өнімдері.
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Assessment of the content of biogenic elements  
in the evaporation pond of the “Caspi Bitum” plant

The article presents the results of environmental monitoring of wastewater generated as a result of 
the production activities of the» Caspi Bitum « plant. The analysis of the content, distribution, and dy-
namics of biogenic elements in the evaporation pond belonging to the enterprise is carried out. Today, 
one of the most pressing problems is the industrial ingress of biogenic elements to water fields, which 
leads not only to changes in the chemical composition and quality properties of the reservoir, but also 
to salinization of beaches. Analysis of its composition, tracking the dynamics of biogenic elements in 
the pond water allows you to describe the overall state of the reservoir. This study was conducted for 
this purpose. The work is based on materials collected during field research on the evaporation pond 
of the «Caspi Bitum» plant from autumn 2018 and summer 2019. Samples are collected from the water 
surface at pre-set coordinates and sent for laboratory analysis. Chemical analyses of water samples were 
performed for the following parameters: ammonium nitrogen, phosphates, nitrites, nitrates and phenol. 
Also, the amount of these substances was reviewed and compared with the level of MPC according to 
regulatory documents. Hydrochemical analysis of samples was performed using photometric and ion 
chromatography methods. Data on biogenic elements in water allows predicting changes in the qual-
ity of water environments and is used in the regulation and control of the overall state and pollution of 
ecosystems in water.

Key words: waste water, biogenic element, purification, evaporation pond, petroleum products.
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Оценка содержания биогенных элементов  
в пруде-испарителе завода «Caspi Bitum»

В статье приведены результаты проведения экологического мониторинга сточных вод, 
образующихся в результате производственной деятельности завода «Caspi Bitum». Произведен 
анализ состава, распределения, динамики биогенных элементов пруда испарения предприятия. 
Одним из актуальных проблем являются поступающие в водные испарители производства 
биогенные элементы, изменяющие не только химический состав и качественные свойства 
водоема, но и приводящие к засолению данных объектов. Подобный анализ состава биогенных 
элементов в производственной сточной воде позволит произвести наблюдение и послужит 
основой определения картины динамики их изменений, что и является основной целью 
проведенного исследования. Материалом исследования явились результаты обработки проб 
воды, отобранных в ходе проведения полевых исследований пруда испарения завода «Caspi 
Bitum» в период с осени 2018 года по лето 2019 года. Пробы отобраны с поверхности воды по 
установленным координатам и направлены на лабораторный анализ. Основой обработки проб 
биогенных элементов явились азот аммония, фосфаты, нитриты, нитраты, сульфаты, хлорид и 
фенол. Согласно нормативным документам произведено соответствие с уровнем ПДК данных 
веществ. Гидрохимический анализ проб осуществлялся методами фотометрической и ионной 
хроматографии. При нормировании и контроле состояния и загрязнения водной экосистемы 
используются данные по содержанию в воде биогенных элементов.

Ключевые слова: сточные воды, биогенный элемент, очистка, пруд испарения, нефте
продукты.

Кіріспе 

Адамзаттың ақыл-ойының, өрісінің дамуы 
қоршаған ортаға кері әсерін тигізіп қана қой
май, геоэкологиялық процестердің күрт жан
дана түсуіне себепші болып отыр. Табиғи те
пе-теңдіктегі техногендік ауытқулар уақыт өте 
келе жинақталу қасиетіне ие болып, инженер
лік-геоэкологиялық жағдайлардың орнығып, 
қайта құрылуына негіз болды. Нықтап орныққан 
геоэкологиялық процестердің кері әсерлері таби
ғи ортаның, жер асты және жер үсті суларының, 
топырақтың химиялық ластануына алып келді.

Теріс геоэкологиялық процестердің да
муының ең үлкен себептерінің бірі – табиғи 
ортаның, әсіресе жер үсті және жер асты сулары 
мен топырақтың химиялық ластануы. Осындай 
негізгі ластаушылардың көшбасшыларының 
біріне мұнай өңдеу зауыттары жатады.

Мұнай өңдеу зауыттарында, әсіресе би
тум өндіру зауыттарында ағынды сулардың 
құрамындағы негізгі уытты және қауіпті 
ластаушының көзі болып мұнай өнімдері та
былады. Ағынды сулардың құрамы әртүрлі және 
олардың құрамы мұнайдың сапасымен және 
оны өңдеу технологиясымен, сондай-ақ оларды 
тазарту дәрежесімен анықталады [1,2]. 

«Caspi Bitum» зауыты негізгі өнімін өндіруде 
Қаражанбас кен орнында өндірілетін, күкіртті 
(массасы 1,06%) және суы жоғары құрамды, 
сондай-ақ құм түріндегі механикалық қоспалары 
бар мұнайды пайдаланады. Өндіріс процесінде 
майды сусыздандыру және тұзсыздандыру ке
зінде, электрлік тұзсыздандыру қондырғы
ларында судың қатты ластануы орын алады 
[3]. Соның нәтижесінде суда қиын тотығатын 
органикалық қосылыстар пайда болады. 
Сондай-ақ, технологиялық регламентке сәйкес 
кәсіпорынның ағынды суларында ерекше әсер 
ететін әр түрлі органикалық және бейорганикалық 
химиялық қосылыстар бар. Ағынды суларды 
одан әрі микрофильтрлермен және көміртегі 
сүзгілерімен тазалайды. Қалыпты тазартылған 
ағынды су сорғы станциясының тазартылған 
ағынды суларының қабылдау камерасына 
түседі және қысым кәріз коллекторы арқылы 
булану тоғанына жіберіледі [4,5]. Жұмыстың 
мақсаты: Құрамында мұнай қалдықтары мен 
тұздардың сарқыны бар ағынды су (мейлінше 
тазартылған) жіберілген булану тоғанындағы 
суды экологиялық-гигиеналық бағалау үшін 
ластану дәрежесін зерттеу.

Зерттеу объектісінің сипаттамасы. Зерттеу 
объектісі ретінде «Caspi Bitum» ЖШС зауы
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тының ағынды суларын жіберетін булану тоғаны 
таңдалды. 

Булану тоғаны зауыт алаңынан оңтүстік-
шығысқа қарай 5 км қашықтықта, санитарлық-
қорғау аймағы шегінде жергілікті жердің табиғи 
төмендеуінен пайда болған ойыста орналасқан 
(1-сурет). Тоғанның ауданы солтүстіктен оң
түстікке қарай орташа ені 400 м болатын 1000 м 
қашықтыққа созылған. 

Тоғанның түбі хазар сазды қабығынан тұрады. 
Тоғанның оңтүстік-батысында қалыңдығы 7 м-ге 
дейін жететін құм массиві жатыр, тоғандағы әкті 
саздардан және әктастардан салынған су бөлу 
баурайы солтүстік және солтүстік-шығыста 
жайғасқан. Қалыпты тазартылған ағынды су
ларды тоғанға тасымалдау диаметрі 500 мм 
асбоцементті құбыр бойынша жүргізіледі, то
ғанға суды жіберу орнындағы құбырдың басы 
бутобетонды болып табылады.

Суды тазарту жүйесі зауытта былай жүзеге 
асады: зауыттағы барлық ағынды сулар алдымен 
тазарту қондырғысына айдалады. Негізгі кол
лекторден тазаланған су орташаландыру тоға
нына жіберіліп, одан әрі сұрыптау елегінен 

өткізіледі. Содан соң механикалық қоспалар 
(тұнба, құм) мен мұнай өнімдерін жою мақ
сатында сорғы арқылы CPІ (ішкі коагуляциялық 
тілім) айдалады.

Мұнай өнімдерінен, тұнба және қоспалардан 
тазартылған су, коагулянт және полимер бері
летін араластыру реакциялық резервуарына 
түседі. Реагенттерді араластырғаннан кейін 
су өздігінен ағатын флотациялық қондырғыға 
жіберіледі, онда рециркуляция сорғыларының 
көмегімен сіңірілген ауамен қанықтырылады.

Ауамен сіңірілген қаныққан су аралық ре
зервуарға келіп түседі, содан кейін сорғыштармен 
жаңғақ қабығы бар тік автоматты сүзгілерге 
беріледі. Сүзгіш элемент ретінде жаңғақ-пекан-
қара грек жаңғағы қоспасы алынады.

Автоматты сүзгіштегі сүзілген су ұяшықты 
сүзгіште толық тазартудан өтеді және тазартылған 
ағынды су резервуарына жіберіледі. Тазартылған 
су сорғыштар арқылы орташаланған тоғанға 
айдалып, одан әрі суларды толық тазалау және 
булану тоғанына орналастыру бойынша ақылы 
қызмет көрсету шартына сәйкес «Маңғыстау 
индустриалді паркі» ЖШС жіберіледі.

1-сурет – Битум зауыты мен булану тоғаны орналасқан ауданның 
карта-схемасы (Google Earth бағдарламасының көмегімен орындалған)
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Зерттеу материалдары мен әдістері

Зерттеу материалдары 2018 жылдың күз 
мезгілімен 2019 жылдың жаз мезгіліндегі булану 
тоғанының жай-күйін далалық зерттеу кезінде 
алынды. Сынамалар алу үшін тоған маңынын 
үш нүкте белгіленіп алынды (2-сурет):

1-нүкте – тоғанның солтүстік-батыс бөлі
гіндегі Н1 нүктесі (судың бастау алу нүктесі);

2-нүкте – тоғанның шығыс бөлігінде Н2 
нүктесі;

3-нүкте – оңтүстік-батыстағы құмды массив-
те Н3 нүктесі (құм массиві).

Әрбір нүктеде маңай жағдайы көзбен шолы-
нып, сынамалар алынды. 

Су сынамаларын іріктеу МЕМСТ Р51592-
2000 сәйкес жүргізілді. Ағынды су сынамаларын 
сақтау МЕМСТ 17.1.5.01-80 талаптарына сәйкес 
жүргізілді.

Талдауға келесі көрсеткіштер негіз болды: 
Аммоний-ион (NH4

+), Нитрат-ион (NO3
-), Нитрит-

ион (NO2
-), Фосфат-ион (PO4

3-), Фенол C6H5OH. 

2-сурет – Сынама алынған нүктелердің орналасу орны

Бақылауға негіз болған биогенді элемент
тердің құрамын анықтау үшін су сынамалары 
беткі қабаттан 1,5 л көлемді Никсиннің плас
тикалық батометрлеріне алынды. Талдау жүр
гізгенге дейін сынамалар 7°С төмен темпера
турада сақталды және сақталу мерзімі 12 сағаттан 
артпады. Сынамаларға талдау сүзілмеген күйде 
жүргізілді.

Іріктелген су сынамаларының химиялық 
талдауы өлшеулерді жүргізудің бекітілген әдіс
темелеріне сәйкес Ақтау қаласындағы «Тандем 
Эко» ЖШС аккредиттелген сынақ зертханасында 
орындалды.

Фотометриялық әдістер (аспап – КФК-2МП, 
Ресей) аскорбин қышқылын қалпына келтіру 
арқылы (фосфор қосылыстары үшін), азот қо
сылыстарының концентрациясын анықтау үшін 
Неслер реактивін (аммоний үшін), Грис реактивін 

(нитриттер үшін), салицил қышқылын (нитраттар 
үшін) қолдана отырып анықталды. Фенолдардың 
құрамын талдау AGILENT 6890 (АҚШ) масс-
селективті детекторы бар газды хроматографты 
пайдалана отырып жүргізілді [6,7].

Зерттеу нәтижелері мен талдауларды ста
тистикалық, графикалық өңдеу «MS Excel» бағ
дарламалар пакетін пайдалана отырып орын
далды. 

Геоақпараттық жүйелер (ГАЖ) әдістері. 
ГАЖ (Google Earth, SAS Planet) тобының бағдар
ламалары битум зауыты мен зерттелетін ағынды 
сулардың тоғанының орналастыру ауданының 
карта-сызбасын, сынама алу нүктелерін құру 
үшін пайдаланылды. Карта-схеманы редакция
лау CorelDraw 11 және Paint (Windows XP) гра
фикалық бағдарламаларының көмегімен орын-
далды.
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Зерттеу нәтижелері, талқылау және ұсы
ныстар

Булану тоғанының қоршаған ортаға әсер 
ету деңгейін бағалаудың негізгі принципі су
дағы биогенді элементтердің талдау жүргізілу 
мезетіндегі көрсеткіштерінің шамасын нор
мативтік [8,9] мәндермен (ШРК) салыстырудан 
тұрады. Зертханалық талдау нәтижелері 
1-кестеде келтірілген. 

Биогендер – белгілі бір биологиялық функ
цияларды орындау үшін организмдердің құра
мына кіретін элементтер. Биогенді элементтердің 
ең уыттысы – нитриттер, содан кейін аммоний 
иондары және одан әрі тірі организмдерге 
шамалы әсер ететін нитраттар [10,11]. 

Булану тоғанындағы биогендердің құрамы 
бойынша деректер 1-кестеде көрсетілген, 
ШРК деңгейінен асатын мөлшерлер қарамен 
белгіленген. 

1-кесте – Булану тоғанындағы биогенді элементтердің құрамы

Көрсеткіш ШРК*

Булану тоғанынан су сынамаларын алу нүктелерінің нөмірі

1 2 3

Күз 2018 Жаз 2019 Күз 2018 Жаз 2019 Күз 2018 Жаз 2019

Аммоний-ион NH4
+ 2,5 3,25±0,05 2,47±0,03 3,88±0,06 2,29±0,04 4,69±0,05 2,73±0,05

Нитрат-ион NO3
- 45,0 47,8±0,04 46,2±0,05 42,7±0,03 41,5±0,06 39,5±0,03 42,6±0,05

Нитрит-ион NO2
- 3,3 3,85±0,03 3,89±0,05 2,17±0,06 2,58±0,04 2,70±0,06 4,81±0,03

Фосфат-ион PO4
3- 3,5 0,81±0,03 1,73±0,05 1,96±0,06 2,17±0,04 2,05±0,06 2,48±0,04

Фенол C6H5OH 0,05 0,041±0,05 0,063±0,03 0,018±0,03 0,026±0,03 0,033±0,03 0,039±0,03
 

Аммоний-ион (NH4
+). Аммоний иондарының 

концентрациясы, 2018-2019 ж. белгіленген 
нүктелерден алынған сынамалар талдауының 
нәтижесі бойынша ауытқушылық онша 
байқалмайды. 1 нүктеде, 2018 жылдың күзінде 
аммоний иондарының құрамы 3,25 мг/дм3 

(ШРК мөлшерінен 1,3 есе артық) құраса, 2019 
жылдың жазында сарапқа алынған кезеңдер 
аралығындағы ең төменгі көрсеткіш 2,47 мг/дм3 

(ШРК мөлшерінен аспайтын) мәніне ие болды. 
2018 жылдың күз мезгілінде аталмыш шама 
деңгейінің ШРК деңгейінен асып кетуі булану 
тоғанына ағызылатын тәуліктік су мөлшерінің 
булану тоғанының ШРТ жобасында белгіленген 
мөлшерден кем жіберілгенімен түсіндіріледі.

NH4 + ең жоғары концентрациясы (мәні 4,69 
мг / дм3 (1,86 ШРК)) 2018 жылдың күзінде, бу-
лану тоғанының батысында 3-ші нүктеде (құм 
массиві), сондай-ақ тоғанның 2-ші нүктесінде 
(оңтүстік-шығысында) ШРК мәнінен 1,55 есе 
асатын мән (3,88 мг/дм3) тіркелді. Аммоний 
иондарының концентрациясының жоғарылауы, 
әдетте, күзгі-қысқы кезеңде байқалады. Бұл 
тоғандағы су организмдерінің өліміне тікелей 
байланысты [12].

Жазғы көрсеткіштердегі 2-ші және 3-ші 
нүктелердің мәні 2,29 мг / дм3 (0,98 ШРК) және 

2,73 мг/дм3 (1,1 ШРК) дейін төмендеді. Сонымен 
бірге, 2-ші нүктеде NH4

+ нормасынан асып кету 
байқалмайды, 3-ші нүктеде ауытқу шамалы ғана. 
Жазда аммоний иондарының концентрациясы 
төмендеуі фотосинтез кезінде өсімдіктердің 
NH4

+-ті қарқынды түрде сіңіруімен түсіндіріледі 
[13,14]. Аммоний иондарының булану тоғанында 
зерттелінген нүктелерде аз болуы, жалпы орга
никалық ластанудың аздығын көрсетеді.

Зерттеуге алынған үш нүктеде де күз мез
гілінде аммоний иондарының жоғарылауы су 
ағзаларының тіршілігінің тоқтатылуымен тү
сіндіріледі. Аммоний нитрификация процесінің 
ең төменгі сатысы болғандықтан және жазда 
жинақталған организмдердің ыдырауы – ам
моний иондары құрамының осы мезгілде 
өршуіне себепкер болды. Әсіресе, ағзалар топтап 
жинақталған аймақтарында көрсеткіштердің 
жоғары болуы осы қағидатқа сәйкес [15].

Жылдың жылы мезгілдерінде аммоний ион
дарының концентрациясының төмендеуі фото
синтез кезінде өсімдіктердің қарқынды бұл 
заттарды сіңіруі нәтижесінде пайда болады 
[16,17].

Нитрат ионы (NO3
-). Нитраттар – құрамында 

азоты бар қоректік заттардың тотығуының соңғы 
өнімі. Нитраттар нитриттерден нитрификация 
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процесі нәтижесінде пайда болады. Уыттылығы 
жағынан нитриттер нитраттардан басымырақ 
келеді. Нитраттар барлық су қоймаларында 
кездесетін элемент. Судың нитраттармен лас
тануының көзі – өнеркәсіптік ағындар мен 
жауын-шашындар. Көбіне нитраттардың жоға
ры деңгейі өзендерде, тоғандарда және таяз 
ұңғымаларда байқалады. Олардың деңгейі – су 
көзінің сипатына, тоғандардың органикалық 
заттармен ластануына және басқа факторларға 
байланысты өзгереді [18]. 

Тоған суындағы 1-ші нүктеде нитрат ион
дарының мөлшері (су шығуы) 2018 жылдың 
күзінде 47,8 мг / дм3 (1,1 ШРК), ал 2019 жылдың 
жазында шамалы төмендеп 46,2 мг / дм3 (1,02 
ШРК) құрады. Нитрат ионының зерттелінген 
жылдар ішінде ШРК-нің мәнінен артуы шамалы, 
бірақ 2018 жылдың күзінде 1-ші нүктеде 2-ші 
және 3-ші нүктелермен салыстырғанда NO3

- 
концентрациясы ең жоғары болып табылады.

Нитраттардың жоғары мөлшері, әдетте био
логиялық тазартудан кейін станциядан келетін 
суда анықталынған. Сондықтан ағынды суларды 
төгу аймағында, яғни 1-ші нүктеде NO3

- мөлшері 
ең жоғары болды. 2-ші және 3-ші нүктелер үшін 
ион нитратының концентрациясы 2018 жылдың 
күзінде 42,7 мг/дм3 және 39,5 мг/дм3 шегінде 
тіркелді, бұл көрсеткіш ШРК мәнінен аз.

2-ші және 3-ші нүктелерде жазғы кезеңге көр
сеткіштер рұқсат етілген, яғни қолайлы деңгейде 
болды. Нитраттар түріндегі азот – өсімдіктердің 
өсуі мен дамуына қажетті қоректік элементтер 
[19]. Булану тоғанындағы нитраттың төмен 
мөлшері оның эвтрофикациялануына әкелмейді.

Нитрит ионы NO2
- технологиялық қажет

тіліктерге су дайындауда ингибитор ретінде 
жол битумын өндіруде қолданылады [20]. 
Тоған суындағы нитриттердің ең жоғары кон
центрациясы 3-ші нүктеде (құм массиві) 
тіркелді. Су үлгілерін талдау нәтижелері 
бойынша, 2019 жылдың жазында нитрит ион
дарының концентрациясы 4,81 мг/дм3 мәніне 
ие болып, максималды концентрация шегіне 
1,46 есе жоғары болды. Бірақ, осы 3-ші нүк
теде 2018 жылдың күзгі көрсеткішінде 2,11 
мг/дм3-ге мөлшерге аз болып, 2,7 мг/дм3 (0,8 
ШРК) құрады. 2019 жылдың жазында 3-ші 
нүктедегі нитриттің бұл көрсеткіші, су сына
маларының басқа нүктелеріндегі олардың кон
центрациясымен салыстырғанда ең жоғары 
болды. Бұл мезгілде нитриттердің ең жоғары 
концентрацияға ие болуы, әдетте, жаз кезеңінің 
соңында, фитопланктонның белсенді болуымен 

түсіндіріледі. Күзде нитрит иондарының мөл
шері сәйкесінше төмендейді.

Ағынды сулардың төгілу аймағы болып 
табылатын бастапқы 1-ші нүктеде NO2

- мәні 2018 
жылдың күзінде және 2019 жылдың жазында 
бірдей – 3,85 мг/дм3 (1,16 ШРК) және 3,89 мг/дм3 

(1,18 ШРК) мәнді құрады. Тоғанның оңтүстік-
шығыс бөлігіндегі 2-ші нүктеде нитриттің мәні 
төмендеу болды.

Суда нитрит азотының болуы және оның 
деңгейінің жоғарылауы микроорганизмдердің 
тіршілік әрекеті нәтижесінде органикалық 
заттардың ыдырауының тотығу процестерін 
сипаттайды және ластанудың көрсеткіші болып 
табылады. Нитрит азотының ШРК мөлшерінен 
жоғары болуы жақында органикалық ластану, 
сонымен қатар органикалық заттардың мине
ралдану процестерінің болғандығын сипат
тайды [21,22]. Органикалық заттар мұнайдың 
құрамындағы көрсеткіштер болып табыла
ды. Бірнеше кезеңдік тазалаудан өткен судың 
құрамында биологиялық төзімді, қиын тотыға
тын органикалық өнімдердің сақталып қалуы 
тазарту жұмыстарының қажетті деңгейде жүр
гізілмеуінің куәсі. Бұған дәлел – 1-ші нүктеде 
(судың бастау алу нүктесінде) NO2

- мәнінің екі 
кезеңде де жоғары болуы.

Фосфат ионы PO4
3-. Фосфат иондарының 

негізгі көзі фосфат жуғыш заттары бар ағынды 
сулар екендігі белгілі. Фосфаттар сонымен бірге 
адам мен жануарлар тіршілігінің соңғы өнімдері 
араласқан ағынды сулардан шығады [23]. Су 
үлгілерін талдау нәтижелері бойынша, күзде 
тоған суындағы фосфат иондарының мөлшері 
ШРК-дан аспайтындығы анықталды.

1-ші нүктеде, 2018 жылдың күзінде PO4
3- мәні 

0,81 мг/дм3 (0,23 ШРК) құраса, 2019 жылдың 
жазында 1,73 мг/дм3 (0,49 ШРК) дейін өсті, бұл 
рұқсат етілген нормадан төмен көрсеткіш. Фос-
фат иондарының салыстырмалы түрде жоғары 
мөлшері 3-ші нүктеде тіркелді (құм массиві). 
Бірақ 2-ші нүктеде де көрсеткіштер ШРК-дан 
төмен болды. Сонымен, 2018 жылдың жазын-
да, 3-ші нүктеде PO4

3- мәні 2,05 мг/дм3 (0,59 
ШРК) мәніне ие болса, 2019 жылдың жазын-
да индикатор 2,48 мг/дм3 (0,7 ШРК) дейін 
өсті. Фосфат мөлшері неғұрлым жоғары 3-ші 
нүктеде тіркелді. Булану тоғанына фосфат ион
дарының көзі, негізінен, құмды топырақтан 
шөгінділермен шайылатын жануарлардың кеуіп 
қалған тезектері арқылы келеді.

Фосфаттар түріндегі фосфор өсімдіктің 
қоректік заттарына жатады. Сонымен қатар 
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өсімдіктер үшін «қор» ретінде нитраттар мен 
фосфаттар ерекше рөл атқарады. Су өсімдіктері 
(балдырлар) бойындағы барлық азот немесе 
фосфор қорын толық пайдаланғанша өседі. 
Ағынды сулардағы азоттың немесе фосфордың 
жоғары мөлшері балдырлардың тез өсуіне 
ықпал етеді және булану тоғанының гүлденуіне 
әкеледі.

Зерттеу жүргізілген уақыт аралығында 
фосфат иондары ШРК деңгейінен төмен көр
сеткіштерді көрсетті. Зерттелген судағы фос
фаттың мөлшері фотосинтез процестерінің қар
қындылығына және органикалық заттардың 
биохимиялық тотығуына тікелей байланысты. 
Тоғанда фосфат иондарының бар болуы, басқа 
да зерттелінген биогенді элементтер тектес, 
судағы ағзалардың тіршілігін тоқтатқаннан соң 
ыдырауынан орын алды [24].

Фенол C6H5OH. Карбол қышқылы – 
көптеген өнеркәсіптердің ағынды суларының 
құрамында кездесетін ластаушылардың бірі, 
әсіресе мұнай өңдеу өндірістерінде белең етек 
жайған [25]. Антисептикалық және көбіктенетін 
қасиеттерге ие және өзіне тән жағымсыз иісі бар. 
Су үлгілерінің талдауы бойынша 1-ші нүктеде 
фенолдың мөлшері 2018 жылдың күзінде 0,041 
мг/дм3 (0,82 ШРК) мәнін құрады. Сонымен бірге, 
2019 жылдың жазында фенолдың концентрация-
сы 0,06 мг/дм3 көрсеткішіне жетіп, 1,26 есе ШРК-
дан асып түсті. Тоғанның оңтүстік-шығысында, 
яғни 2-ші нүктеде, көрсеткіш ең төменгі мәнді 
көрсетті. 2018 жылдың күзінде талдау нәтижесі 
бойынша фенолдың мөлшері 0,018 мг/дм3 (0,36 
ШРК), 0,008 мг/дм3 дейін өсті.

2018 жылдың күзінде 3-ші нүктеде фенол 
мөлшері 0,033 мг/дм3 (0,66 ШРК) және 2019 
жылдың жазында 0,039 мг/дм3 (0,78 ШРК) 
құрады. Ағынды судағы фенолдың төмен мөл

шері, оның тоғанға түсуін болдырмау жөніндегі 
зауыттың техникалық шешімімен түсіндіріледі.

Сонымен, «Caspi Bitum» ЖШС зауытының 
су тазалайтын жергілікті қондырғыларында 
тазартылған суды сумен жабдықтаудың айна
лым жүйесіне қайтару арқылы фенол бөлу 
қарастырылған.

Фенол құрамды ағынды суларды Маңғыс
тау облысының ыстық климатын ескере оты
рып, салқындатқыш түріндегі жабық жылу 
алмастырғыш аппаратурада қолдану жоспар
лануда.

Қорытынды

«Caspi Bitum» зауытының ағынды су була-
ну тоғанының жағдайы биогенді элементтер 
құрамы бойынша зерттеліп, талқыланды. Аммо
ний-ион (NH4

+), Нитрат-ион (NO3
-), Нитрит-

ион (NO2
-), Фосфат-ион (PO4

3-), Фенол C6H5OH 
көрсеткіштері негізінде су сынамаларына талдау 
жүргізілді. Фосфат және фенол қосылыстарынан 
өзгелері, кем дегенде бір мезгіл болса да 
ШРК-нан артық шама көрсетті. Бұл дегеніміз 
– зауыттың суды тазарту жүйесін қайта қарау 
керек деген тұжырымдаманы алға тартты. 

Өйткені, су объектілеріне түсетін зиянды 
заттар су экожүйесін түбегейлі өзгертеді. Соны
мен қатар, ағызынды су құрамында тұздардың 
болуы булану тоғанындағы жағажайдың тұзда
нуына алып келеді. Бұл болмас үшін белгіленген 
регламентке сәйкес ағынды суларға химиялық 
талдау жүргізу және ағынды суларды тазалау, 
оларды дұрыс ағызу бойынша шаралар қабылдау 
қажет.

Ағынды суларды ағызуды реттеу, оларды 
тазалау және дұрыс бөлу – табиғи әртүрлілікті 
сақтаудың кепілі болып табылады.
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ГАЛОФИТТІ АҚСОРА (SUAEDA SALSA PALL.)  
ТҰҚЫМДАРЫНЫҢ ӨНУІНЕ  

ӘР ТҮРЛІ ТҰЗДАРДЫҢ ӘСЕРІ

Эугалофитті Ақсора (Suaeda salsa Pall.) тұқымына әсер етуші тұздар мен топырақ сығындысы 
ерітіндісінің стресстік әсері зерттелінді. Эугалофитті Ақсора (Suaeda salsa Pall.) тұқымдарын тұздар 
(Na2SO4 және NaCl) мен топырақ сығындысы ерітінділерінің әр түрлі концентрациясында (0; 
0,6; 1,2; 1,8; 2,8; 3,6г/100 мл) өңдеу. Өңделгеннен кейінгі өсіп шыққан эугалофитті Ақсора 
өскіндерінің тұздар (Na2SO4 және NaCl) мен топырақ сығындысы ерітінділері арасындағы 
байланысын бақылау. Сонымен бірге әр түрлі тұздар мен топырақ сығындысы ерітінділерінің 
ұқсамаған концентрациясында өсіп шыққан өскіндердің өну көрсеткіштеріне сипаттама беру. 
Эугалофитті Ақсора тұқымдарының өну көрсеткіштеріне негізделе отырып, тұқымның Na2SO4 
және NaCl тұздарының ұқсамаған концентрациясы мен топырақ сығындысы ерітіндісінде болған 
төзімділігін анықтау. Ақсора тұқымдарының тұзды стресске төзу қабілетін зерттеу. Эксперимент 
нәтижелері көрсеткендей, Ақсора өскіндерінің әртүрлі тұздар (Na2SO4 және NaCl) және топырақ 
сығындысы ерітінділеріндегі өсу көрсеткіштерінің түрліше болғандығы анықталды. Тұқымның өну 
көрсеткішіне, Ақсора тұқымдарының Na2SO4 және NaCl тұздар мен топырақ ерітіндісінің әр түрлі 
концентрациясының стресстеріне әр түрлі жауап беретіндігіне негізделе отырып, Ақсора тұқымының 
стресстік әсерін төмендегі байланыс бойынша NaCl > топырақ сығындысы > Na2SO4 көрсетуге 
болады. Ақсораның тұз стрессіне төзімділігіне байланысты тұзданған сор және сортаң жерлерге 
қатты бейім екендігі анықталды. 

Түйін сөздер: тұзды топырақ, галофитті өсімдіктер, Ақсора.
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Effect of different salts on the seed germination  
of halophyte Aksora (Suaeda Salsa Pall.) 

The stress effects of a solution of salts and soil extract on the seeds of euhalophyte Aksora (Suaeda 
salsa Pall.) were studied. Treatment of euhalophyte Suaeda salsa Pall. seeds of salts (Na2SO4 and NaCl) and soil 
extract solutions in different concentrations (0; 0.6; 1.2; 1.8; 2.8; 3.6 g / 100 ml). Monitoring of the relationship 
between salts (Na2SO4 and NaCl) and soil extract solutions of grown Aksora seedlings after treatment. 
Additionally, provide the description of the germination of seedlings grown at different concentrations of 
solutions of different salts and soil extracts. Determination of endurance of seeds to different concentra-
tions of Na2SO4 and NaCl salts and soil extract solution, based on the germination of Axora seeds. Study 
of the endurance of Axora seeds to salt stress. The experimental results showed that the growth rate of 
Aksora seedlings in different salts (Na2SO4 and NaCl) and soil extracts is expected to be different. Based 
on the germination rate of seeds and Aksora seeds respond differently to stresses of different concentra-
tions of Na2SO4 and NaCl salts and soil solution, the stress effect of Aksora seeds can be expressed by 
the following relationship NaCl> soil extract> Na2SO4. Due to the endurance of Aksora to salt stress, 
it was found that it is very prone to saline and saline soils. 

Key words: Saline soils, halophytes, Aksora (Suaeda).
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Действие различных солей на прорастание семян галофитов  
на примере Сведа солончаковая (Suaeda salsa Pall.)

Изучено стрессовое воздействие растворов солей и почвенных экстрактов на семена 
эугалофит Сведа солончаковая (Suaeda salsa Pall.). Семена эугалофит Сведа солончаковая (Suaeda 
salsa Pall.) были обработаны различными концентрациями солей (Na2SO4 и NaCl) и растворами 
почвенных экстрактов (0; 0,6; 1,2; 1,8; 2,8; 3,6 г / 100 мл). Проведен мониторинг взаимосвязи 
проросших побегов Сведы после обработки солями (Na2SO4 и NaCl) и растворами почвенных 
экстрактов. Дана характеристика показателей всхожести проросших побегов при сходных 
концентрациях различных солей и растворов почвенных экстрактов. Определена устойчивость 
семян к разным концентрациям солей Na2SO4 и NaCl и растворам почвенных экстрактов на 
основе показателей прорастания семян Сведы. Изучена способность семян Сведа солончаковая 
противостоять солевому стрессу. Результаты эксперимента показали, что темпы роста проростков 
Сведа солончаковая в растворах солей (Na2SO4 и NaCl) и растворах почвенных экстрактов были 
разными. Основываясь на показателе всхожести семян и на том, что семена Сведы по-разному 
реагируют на стрессовое воздействие различных концентраций солей (Na2SO4 и NaCl) и почвенных 
растворов, установлена следующая взаимосвязь влияния солевого стресса на прорастание семян: 
NaCl > почвенный экстракт > Na2SO4. Установлено, что Сведа солончаковая адаптирована к 
засоленным солонцам и солонцам из-за устойчивости к солевому стрессу.

Ключевые слова: засоленные почвы, галофиты, Сведа солончаковая.

Кіріспе

Топырақтың тұздануы жер сілкінісі неме-
се ауқымды су тасқыны сияқты алапат зиянын 
тигізбеуі мүмкін, бірақ бұл қоршаған ортаға 
өте қауіпті. Құрғақ және суармалы жерлер-
де егіннің өнімділігі мен ауылшаруашылық 
өндірісіне кері әсерін тудыруы мүмкін, бұл 
жер мен суды басқарудың нашарлығынан және 
ауылшаруашылық алқаптарының шеткі құрғақ 
жерлерге кеңеюінен туындауы мүмкін.

Тұздан зардап шегіп отырған елдердің жер 
көлеміне қатысты статистика авторлардың пікірі 
бойынша әр түрлі, бірақ жалпы статистикаға 
сүйенсек дүние жүзі бойынша шамамен 1 мил-
лиард гектарға жуық екендігі белгілі, бұл ша-
мамен құрлық жер көлемінің 7% құрайды. Не-
месе шамамен Венесуэланың жер көлемінің 10 
есесіне, Франциядан 20 есе үлкен [1]. 

Тұздану – ең маңызды абиотикалық стресс
тердің бірі және ол өсімдіктердің тамыр жүйе
лерінде тұздардың көптеп жиналуы салдары-
нан олардың өсуін тежейді және өсімдіктердің 
өнімділігін шектейді. Егер булану нәтижесінде 
пайда болған тұздың жоғары бағыттағы 
қозғалысы гравитациялық қозғалыстан төмен 
болса, онда тамыр аймағында тұз жинала-
ды. Топырақтағы тұздардың концентрациясы 
дақылдың төзімділік шегінен асып кетсе, оның 
өсуіне кедергі келтіреді [2]. 

Топырақтағы немесе судағы тұздылық 
мөлшері өсімдіктердің өсуін едәуір шектейтін 
стресстердің бірі болып табылады. Бүкіл әлемде 
өңделген жерлердің 20%-дан астамы тұздың 
жиналуынан зардап шексе, бұл көрсеткіш 2050 
жылға қарай 50% дейін өсетіндігі адамзатты 
алаңдатады. Тұздылық тұқымның өнуін нашар-
латады, өсімдіктердің дамуын тежейді және 
дақылдардың өнімділігін төмендетеді [3]. Нәти
жесінде, азық-түлік өнімдері мен жем-шөптердің 
тұрақтылығына деген көзқарас галофитті өсім
діктерге деген қызығушылықты арттырды.

Галофиттер – бұл басқа өсімдіктер түрлерінің 
99%-ын өлтіретін тұз концентрациясына төзімді 
болатын өсімдіктер. Галофиттер жүздеген 
жылдар бойы танылғанымен, алайда олардың 
анықтамасы бірдей болып келді. Табиғи орта-
да кездесетін жағдайларға ұқсас жағдайларда 
өмірлік циклін кем дегенде 200 мМ NaCl 
тұзды концентрацияда жалғастыру қабілетіне 
ие өсімдік түрлері. Тіршілік циклі туралы 
анықтамаға негізделе отырып галофиттерді, 
тұзды жағдайда өмір сүрмейтін өсімдіктерден 
бөлуге мүмкіндік берді [4, 5]. 

Галофиттердің 5000-6000 түрлері бар, олар 
барлық ангиоспермдердің шамамен 2% құрайды 
[6, 7]. Тұз концентрациясы ≥200 мМ NaCl ор-
тада тіршілік етуге және көбеюге қабілетті 
өсімдіктерді галофиттер деп атайды, галофит-
тер саны әлемдік флораны шамамен 1%-на 
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дейін азайтты. Галофитті түрлердің ішінде 
аз ғана бөлігі (500 түрден азы) теңіз суының 
тұздылығына төзімді, галофиттердің көпшілігі 
тұздың төмен концентрациясына ғана төзімді 
бола алады. Ауылшаруашылық жүйесіндегі тұз
данған топырақтың тұздылығы теңіз суының 
жартысына тең болуы мүмкін, сондықтан кейбір 
галофиттер тұзға төзімді дақылдар ретінде қол
данылуы мүмкін. Галофиттердің тұзды топы
рақта қалай төзетіндігін жақсы түсіну, өсімдік 
селекционерлері мен молекулалық биологтарға 
кәдімгі дақылдық өсімдіктердің тұзға төзім
ділігін арттыруға көмектеседі [8].

Галофиттер табиғи түрде дамитын өсім
діктерге жатады, олар жер үсті өсімдіктер 
түрлерінің 2% құрайды. Қазіргі таңда галофиттер 
коммерциялық мақсатта кеңінен қолданылуда, 
соның ішінде тамақ және жем-шөптердің көзі 
ретінде, сонымен қатар адам үшін хош иісті, 
косметикалық және тағамдық қосылыстар үшін 
зерттелуде [9, 10].

Галофиттер жоғары тұз концентрациясын-
да өсіп-дами алатын, гүлдейтін, тұзды стресс
ке бейімділігі жоғары, өзінің физиологиялық 
иілгіштігін экологиялық зардаппен, әсіресе, 
тұздылықтың артуымен күресе алатын өсімдіктер 
тобы. Сонымен қатар, галофиттер өз ұлпаларына 
көп мөлшерде тұз жинап, топырақтағы тұздың 
мөлшерін азайтатын маңызды функциялық 
қасиетке ие.

Эугалофитті Ақсора – бұл Маревые (Che
nopodiaceae) тұқымдасына жататын гало
фиттердің туыстары Ақсорадан басқа, оның 
бірнеше түрлері белгілі, мысалы S. acuminata,  
S. aegyptiaca, S. arcuata, S.argentinensis, S.australis, 
S.baccifera. Бұл өсімдіктердің көптеген түрлері 
тұзды немесе сілтілі топырақта жақсы өседі, 
мысалы, жағалаудағы тұзды жазықтар мен 
шөгінді сулы-батпақты жерлер. Олар тұз көп 
жиналған жерлерде өсуге бейімделген (гало
фильді өсімдіктер). Эугалофитті Ақсора (Suaeda 
salsa Pall) 500 мM-ге дейін тұздылыққа төзімді 
екендігі дәлелденген. Сонымен бірге ол шөлейт 
жерлерді, тұзды теңіздерді және теңіз жаға
лауларын қалпына келтіруде маңызды кілт бо-
лып саналады [6, 11].

Эугалофитті Ақсора әдетте (Suaeda salsa 
Pall) жеуге болатын және жеуге болмайтын 
мақсаттар үшін қолданылады. Өсімдік саба
ғының ұшындағы бөліктері салаттарға жұм
салады немесе тұздалған сусындарға, сірке суы-
на өңделеді. Екінші жағынан, бұл өсімдіктерден 
пайдаланып сабын жасау және соданың (натрий 
карбонаты) көзі ретінде пайдалану бұл бірнеше 

ғасырлар бойы кең таралған тәжірибе болып са-
налды [12]. 

Ақсораның кейбір түрлері (мысалы, S. 
salsa) био отын өндірісі, мал бордақылау және 
тұз бен май алу үшін коммерциялық ауқымда 
өсіріледі. Жақында жүргізілген зерттеулер 
Ақсораның кейбір түрлерінің мырыш пен мыс
тың био-индикаторлары ретінде қолдануға бола
тындығын көрсетті. Сонымен қатар, Ақсора 
өсімдігі тұқымының емдік және тағамдық 
қасиеттері оған деген қызығушылықтың артуы-
на ықпал етті [13, 14].

Бұл өсімдіктердің пайдалану көлемі кең 
болғанымен алайда галофиттерді мәдени өсім
діктер ретінде пайдалану кедергілерге байла-
нысты әлі де шектеліп отыр, олардың қатарына 
топырақты қопсыту және тұқымның біркелкі 
емес өнуі жатады. Шын мәнінде, галофиттердің 
кейбір түрлері кемелді бұта кезінде тұзға төзімді 
болғанымен, бірақ тұқымның өнуі кезінде 
тұздылыққа төзімді экотипті кері реакцияға 
ұшырайды [15].

Ал Қазақстандағы сор және сортаң жер-
лерде өсімдіктерді өсіру ең алғаш рет 1948-
1950 жылдары басталды. Орталық Азияда 
галофиттер ресурстарын бағалауда және инди
кациялық қасиеттерін анықтауда Н.И. Ақжігіт
ованың жетекшілігімен көптеген зерттеулер 
жүргізілді. Осы зерттеулердің нәтижесінде 
Орталық Азияның тұзды топырақты жерлерінде 
галофиттердің 34 туысқа жататын 700-ге жуық 
түрлері белгілі болды, оның 30%-ын эндемикті 
өсімдіктер құрады [16]. 

Әдетте тұқымның өнгіштігі таза суда жоғары 
болады және тұздылық жоғарылаған сайын 
өнгіштігі төмендейді, бірақ кейбір түрлерде, аз 
мөлшерде тұз концентрациясы тұқымның өнуін 
ынталандыруы мүмкін. Көбінесе, жаңбырлы 
кезеңдерден кейін топырақтың тұздылық деңгейі 
төмендеген кезде тұқымның өнгіштігі жоғары 
болады және тұздың өсімдік тұқымын стресстеу 
қаупі азаяды [17, 18].

Эугалофитті өсімдіктер көбінесе тұзды-бат
пақты жерлердің, батпақтардың, теңіз жағалау
ларының және балшықтардың шеттерінде 
кездеседі. Ақсора (Suaeda salsa Pall) өсімдігі 
Salicornia europea сияқты 500 mМ-ге дейін 
тұздылыққа шыдай алатындығы зерттелген [19]. 
Шөлейт жерлерді, тұзды топырақтарды және 
теңіз жағалауларын қалпына келтіруде орасан 
зор үлес қосатындығы зерттелген [20].

Галофиттерді зерттеудің негізгі мақсаты 
– топырақ тұздануы жиі кездесетін, сор және 
сортаң жерлерде өсетін галофиттерді ауыл 
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шаруашылығында маңызды жем, азық-түлік, 
майлы, дәрілік ресурстар ретіндегі потенциалда-
рын бағалау болып табылады. Көптеген мәдени 
дақылдар тұзды стресс барысында өздерінің өсу, 
даму және көбеюінің генетикалық потенциалда-
рын толығымен көрсете алмайды және тұзды 
стресстің қарқындылығы жоғарылаған сайын 
олар өздерінің экономикалық құндылықтарын 
да жоғалтады. 

Сондықтан осы зерттеу жұмысының мақсаты 
Ақсора (Suaeda salsa Pall) тұқымдарының әр 
түрлі тұздар мен топырақ ерітіндісі әсер ету 
кезіндегі өсу көрсеткіштерін бағалау. Тұзға 
төзімділікті анықтау үшін неғұрлым қолайлы 
элементтерді және олардың өнімділігі мен 
сенімділігін арттыру. Әр түрлі индекстер арқылы 
Ақсора тұқымының өнгіштігін бағалау бойынша 
зерттеулер жүргізілді. Эксперимент нәтижесіне 
сүйене отырып, Қазақстанның кейбір сор және 
сортаң жерлері мен тұзды көлдер маңына нағыз 
галофитті өсімдік түрі болған Ақсораны өсіру 
ұсынылады. 

Зерттеу нысандары мен әдістері

Сынақ материалдары 2019 жылдың қыр
күйек айының соңында Павлодар облысы Ма
ралды көлі маңындағы тұзды топырақтан 
жиналған толық және жетілген Ақсора өсімді
гінің тұқымдарына эксперимент Л.Н. Гумилев 
атындағы Еуразия ұлттық университеті «Қорша
ған ортаны қорғауды басқару және инжиниринг» 
кафедрасының зертханасында жасалынды.

Жарықтың түсуі 12 сағ/күн, температу-
ра 25°C (күндіз)/15°C (түн), салыстырмалы 
ылғалдылығы 75%-80% болуы бақыланып оты-
рылады. Сынақ жасалынатын негізгі тұздар: 
NaCl, Na2SO4 және Павлодар облысы Марал-
ды көлі маңынан алынған топырақ сығындысы 
(алынған 10 грамм топырақ сынамасындағы 
негізгі элементтердің үлесі Cl – 0,679%, K – 
3,375%, Ca – 2,326%, Fe – 8,819%. Стресстік әсер 
етуші тұздардың концентрациясы: 0; 0,6; 1,2; 
1,8; 2,8; 3,6 г/100 мл.

Эксперимент жасау үшін таңдап алынған 
өсімдік тұқымдары 10% сутегі тотығымен (H2O2) 
10 минут зарарсыздандырылады, 10 минуттан 
соң тұқымдар дистилденген сумен бірнеше рет 
шайып тасталынады. Тазартылған тұқымдар 
сүзгі қағазда кептіріледі. Бұл тұқымдардың 
бактериялар мен саңырауқұлақтардың әсерінен 
шіріп кетудің алдын алу үшін жасалынады.

Әрқайсысы Петри табақшасына екі қабат 
сүзгі қағазы салынады (диаметрі 10 см), сосын 

сүзгі қағаздың үстіне залалсызданған өсімдік 
тұқымынан 25 дана салып, 6 мл дайындалған 
ерітінділер құйылады және парафинмен Пе-
три табақшасының айналасы оралынады. Әр 
түрлі ерітінділерді дайындауда дистильден-
ген су пайдаланылып, әр эксперимент 4 рет-
тен қайталанылады. Өсірілген тұқымдардың 
санын күнделікті бақылап, жазып отыру 
міндетті (тұқым қабықшасынан өскін 2 мм өсіп 
шыққаннан бастап) [21]. Жалпы эксперимент ба-
рысы 10 күнді құрайды.

Зерттеу нәтижелері

Ақсора (Suaeda Salsa Pall.) тұқымының NaCl 
ерітіндісінің әр түрлі концентрациясындағы 
(г/100 мл) өнгіштік көрсеткіштерінің зерттеу 
нәтижелері 1-суретте көрсетілген.

1-суреттегі Ақсора (Suaeda salsa Pall.) өсім
дігінің тұқымдарының өнгіштік көрсеткіштері 
анықталған нәтижелерге негізделгенде, 10 тәулік 
ішінде бақылаумен (0 г/100 мл) салыстырғанда, 
NaCl тұзының 1,2 г/100 мл концентрациясында 
тұқымдар 100% бүршік жарғандығы анықталды. 

Ал 1,8 г/100 мл концентрациясында 2-тәу
лікте 71,43±0,05% (p<0,01) біртіндеп жоғарылап 
10-тәулікте 87,88±0,07% (p<0,05) жеткен. 
2,8 г/100 мл концентрациясында 2-тәулікте 
70,81±0,03%(p<0,01) басталып 6-тәулікте 
73,55±0,05% (p<0,01), 10-тәулікте 77,15±0,07% 
(p<0,01) өнгіштігін көрсеткен. 

Ал 3,6 г/100 мл концентрациясында 2-тәу
лікте 20,11±0,03% (p<0,01) біртіндеп жоғарылап, 
6-тәулікте 26,67±0,05% (p<0,001) жеткен. 10-тәу
лікте бұл көрсеткіш 33,19±0,05% (p<0,01) жеткен.

Ақсора (Suaeda salsa Pall.) өсімдігі нағыз 
галофитті өсімдікке жатады, ал біздің тәжі
рибелерімізде NaCl тұзының 1,2 г/100 мл кон-
центрациясында оның тұқымдарының өнгіштік 
көрсеткіші 100% екені анықталды. Ақсора 
өсімдігі тұқымдарының өнуіне ең тиімді NaCl 
тұзының концентрациясы 1,2 – 2,8 г/100 мл 
болатындығы анықталды.

Ақсора (Suaeda salsa Pall.) тұқымының 
тұзды топырақ ерітіндісінің әр түрлі концен
трациясындағы (г/100 мл) өнгіштік көрсеткіш
терінің зерттеу нәтижелері 2-суретте көрсетілген.

2-суреттегі Ақсора (Suaeda salsa Pall.) өсім
дігінің тұқымдарының өнгіштік көрсеткіштері 
анықталған нәтижелерге негізделгенде, 10 тәу
лік ішіндегі бақылаумен (0 г/100 мл) салыс
тырғанда, тұзды топырақ ерітіндісінің 1,2 г/100 
мл концентрациясында тұқымдар 100% бүршік 
жарғандығы анықталды. 
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Ж. Рахымжан және т.б.

1-сурет – Павлодар облысы Маралды көлі маңындағы Ақсора (Suaeda salsa Pall.)  
тұқымының NaCl ерітіндісіндегі өнгіштік көрсеткіші (%)

2-сурет – Павлодар облысы Маралды көлі маңындағы Ақсора (Suaeda salsa Pall.) 
тұқымының топырақ сығындысы ерітіндісіндегі өнгіштік көрсеткіші (%)

Ал 1,8 г/100 мл концентрациясында 2-тәу
лікте 71,93±0,05% (p<0,01) біртіндеп жоға
рылап, 10-тәулікте 89,27±0,09% (p<0,05) жет-
кен. 2,8 г/100 мл концентрациясында 2-тәулікте 
71,81±0,03%(p<0,01) басталып, 6-тәуліктен 
74,95±0,05% (p<0,01) 10-тәулікте 78,35±0,07% 
(p<0,01) өнгіштігін көрсеткен. 

Ал 3,6 г/100 мл концентрациясында 2-тәу
лікте 23,14±0,02% (p<0,01) біртіндеп жоғарылап, 
6-тәулікте 37,61±0,07% (p<0,001) жеткен. 
10-тәулікте бұл көрсеткіш 41,13±0,03% (p<0,01) 
жеткен.

Ақсора (Suaeda salsa Pall.) өсімдігінің топы
рақ сығындысы ерітіндісінің 1,2 г/100 мл кон

центрациясында оның тұқымдарының өнгіш
тік көрсеткіші 100% екені анықталды. Ақсора 
өсімдігі тұқымдарының топырақ сығындысы
ның концентрациясы 1,2-2,8 г/100 мл болған 
жағдайда өнгіштік көрсеткішінің жоғары 
болатындығы байқалған.

Павлодар облысы Маралды көлі маңындағы 
Ақсора (Suaeda salsa Pall.) тұқымының Na2SO4 
тұзының әр түрлі концентрациясындағы 
(г/100 мл) өнгіштік көрсеткіштерінің зерттеу 
нәтижелері 3-суретте көрсетілген.

3-суреттегі Ақсора (Suaeda salsa Pall.) өсім
дігінің тұқымдарының өнгіштік көрсеткіштері 
анықталған нәтижелерге негізделгенде, 10 тәулік 
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Галофитті Ақсора (Suaeda Salsa Pall.) тұқымдарының өнуіне әр түрлі тұздардың әсері

ішінде бақылаумен (0 г/100 мл) салыстырғанда, 
Na2SO4 тұзының 1,2 г/100 мл концентрациясында 
тұқымдар 100% бүршік жарғандығы анықталды. 

Ал 1,8 г/100 мл концентрациясында 2-тәу
лікте 74,53±0,07% (p<0,01) біртіндеп жоға

рылап 10-тәулікте 95,27±0,09% (p<0,05) жет-
кен. 2,8 г/100 мл концентрациясында 2-тәулікте 
76,14±0,05%(p<0,01) басталып 6-тәуліктен 
79,95±0,05% (p<0,01), 10-тәулікте 85,93±0,05% 
(p<0,01) өнгіштігін көрсеткен. 

3-сурет – Павлодар облысы Маралды көлі маңындағы Ақсора (Suaeda salsa Pall.) 
тұқымының Na2SO4 ерітіндісіндегі өнгіштік көрсеткіші (%)

Ал 3,6 г/100 мл концентрациясында 
2-тәулікте 71,93±0,05% (p<0,01) біртіндеп жо
ғарылап, 6-тәулікте 75,35±0,07% (p<0,01) жет-
кен. 10-тәулікте бұл көрсеткіш 83,27±0,05% 
(p<0,01) жеткен.

Ақсора (Suaeda salsa Pall.) өсімдігінің Na2SO4 
тұзының 1,2 г/100 мл концентрациясында оның 
тұқымдарының өнгіштік көрсеткіші 100% екені 
анықталды. Ақсора өсімдігі тұқымдарының 
Na2SO4 тұзының концентрациясы 1,2 – 3,6 г/100 
мл болған жағдайда өнгіштік көрсеткішінің 
жоғары болатындығы байқалған.

Павлодар облысы Маралды көлі маңындағы 
Ақсора (Suaeda salsa Pall.) тұқымының NaCl, 
Na2SO4 тұзының және тұзды топырақ ері
тіндісінің әр түрлі концентрациясындағы (1,8 
г/100 мл, 2,8 г/100 мл, 3,6 г/100 мл) өнгіштік 
көрсеткіштерінің салыстырмалы нәтижелері 
4-суретте көрсетілген.

4-суретте Ақсора (Suaeda salsa Pall.) 
өсімдігі тұқымдарының NaCl, Na2SO4 тұзының 
және тұзды топырақ ерітіндісінің әр түрлі 
концентрациясындағы (1,8 г/100 мл, 2,8 г/100 
мл, 3,6 г/100 мл) өнгіштік көрсеткіштерінің са-

лыстырмалы нәтижелеріне негізделгенде, 10 
тәулік ішінде айтарлықтай айырмашылықтарды 
байқауға болады. 

NaCl тұзының 1,8 г/100 мл концентрация-
сында 2-тәулікте 71,43±0,05% (p<0,01) біртіндеп 
жоғарылап, 10-тәулікте 87,88±0,07% (p<0,05) 
жеткен. 

Топырақ сығындысы ерітіндісіндегі 1,8 г/100 
мл концентрациясында 2-тәулікте 71,93±0,05% 
(p<0,01) біртіндеп жоғарылап, 10-тәулікте 
89,27±0,09% (p<0,05) жеткен.

Na2SO4 тұзының 1,8 г/100 мл концентрация-
сында 2-тәулікте 74,53±0,07% (p<0,01) біртіндеп 
жоғарылап, 10-тәулікте 95,27±0,09% (p<0,05) 
жеткен.

NaCl тұзының 2,8 г/100 мл концентрация-
сында 2-тәулікте 70,81±0,03% (p<0,01) басталып, 
6-тәуліктен 73,55±0,05% (p<0,01), 10-тәулікте 
77,15±0,07% (p<0,01) өнгіштігін көрсеткен. 

Топырақ сығындысы ерітіндісіндегі 2,8 г/100 
мл концентрациясында 2-тәулікте 71,81±0,03% 
(p<0,01) басталып, 6-тәуліктен 74,95±0,05% 
(p<0,01), 10-тәулікте 78,35±0,07% (p<0,01) 
өнгіштігін көрсеткен. 
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Na2SO4 тұзының 2,8 г/100 мл концентрация-
сында 2-тәулікте 76,14±0,05%(p<0,01) басталып, 
6-тәуліктен 79,95±0,05% (p<0,01), 10-тәулікте 
85,93±0,05% (p<0,01) өнгіштігін көрсеткен. 

NaCl тұзының 3,6 г/100 мл концентрация-
сында 2-тәулікте 20,11±0,03% (p<0,01) біртіндеп 
жоғарылап, 6-тәулікте 26,67±0,05% (p<0,001) 
жеткен. 10-тәулікте бұл көрсеткіш 33,19±0,05% 
(p<0,01) жеткен.

Топырақ сығындысы ерітіндісіндегі 3,6 г/100 
мл концентрациясында 2-тәулікте 23,14±0,02% 
(p<0,01) біртіндеп жоғарылап, 6-тәулікте 
37,61±0,07% (p<0,001) жеткен. 10- тәулікте бұл 
көрсеткіш 41,13±0,03% (p<0,01) жеткен.

Na2SO4 тұзының 3,6 г/100 мл концентрация-
сында 2-тәулікте 71,93±0,05% (p<0,01) біртіндеп 
жоғарылап, 6-тәулікте 75,35±0,07% (p<0,01) 
жеткен. 10-тәулікте бұл көрсеткіш 83,27±0,05% 
(p<0,01) жеткен.

Зерттеу нәтижелері көрсеткендей топырақ 
ерітіндісінің 1,2 г/100 мл концентрациясын-
да тұқымның өнуі синергетикалық эффект 
байқатқан. Осыған ұқсас жұмыстар Қытай 
халық республикасы Хе бей провинциясы, 
Бин хай ауданы, Хай синг округіндегі тұзды-
сілтілі жерлеріндегі өсетін Puccinellia tenuiflora 
[22], Clover, Suaeda salsa [23, 24], Puccinellia 

tenuiflora [25], Salicornia salina [26, 27] галофитті 
өсімдіктерге жасалынған. 

Ақсора өсімдігі тұқымдарының NaCl, Na2SO4 
тұздары және тұзды топырақ ерітіндісінің 
бірдей концентрациясындағы өнгіштік пайызын 
салыстырғанда айтарлықтай айырмашылықтар 
байқалған. 2-тәулікте NaCl, тұзды топырақ 
ерітіндісі, Na2SO4 тұзының 2,8 г/100 мл кон-
центрациясында өнгіштік пайызы жеке-жеке 
70,81±0,03, 71,81±0,03, 76,14±0,05 болғандығы 
анықталған. 10-тәулікте 77,15±0,07, 78,35±0,07, 
85,93±0,05 болған.

2-тәулікте NaCl, тұзды топырақ ерітіндісі, 
Na2SO4 тұзының 3,6 г/100 мл концентрация-
сында өнгіштік пайызы жеке-жеке 20,11±0,03, 
23,14±0,02, 71,93±0,05 болған. 10-тәулікте 
33,19±0,05, 41,13±0,03, 83,27±0,05 болғандығы 
анықталған.

Жоғарыдағы нәтижеге негізделе отырып, 
Ақсора тұқымының 10 тәуліктегі 2,8 г/100 мл 
концентрациясындағы Na2SO4 тұзының өнгіштік 
көрсеткішінің ең жоғары болғандығы белгілі. 
2-орында топырақ сығындысының өнгіштігі 
болса, ең төмен көрсеткіш байқатқан ол NaCl 
тұзының концентрациясы. Ақсора өсімдігінің 
тұздар мен топырақ ерітіндісінің 3,6 г/100 мл 
концентрациясындағы өнгіштік көрсеткішінің 

4-сурет – Ақсора (Suaeda salsa Pall.) тұқымының NaCl, Na2SO4 тұздары 
мен тұзды топырақ ерітіндісіндегі өнгіштік көрсеткіштері (%)
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Галофитті Ақсора (Suaeda Salsa Pall.) тұқымдарының өнуіне әр түрлі тұздардың әсері

нәтижелері ретімен Na2SO4 >топырақ сығындысы 
> NaCl болғандығы анықталған. 

Қорытынды

Барлық тұздар эугалофитті Ақсора (Suaeda 
salsa Pall.) тұқымдарының өнуін айтарлықтай 
тежейді. Әр түрлі тұзды ерітінділердегі тұқым 
өнгіштігінің тежелуі NaCl > топырақ экс-
тракты ерітіндісі > Na2SO4 болды. Тұзды ері
тінділердің тұқымның өнуін тежеуінің негізгі 
себебі осмотикалық әсер екендігі дәлелденді. 
Ақсора (Suaeda salsa Pall.) тұқымдарының 
өнгіштігі әртүрлі тұз концентрациясын-
да ұқсамаған дәрежеде тежелетіні және тұз 
концентрациясының жоғарылауына байланы-
сты тежелу дәрежесінің де біртіндеп өсетіндігі 
анықталды. 

Ақсора (Suaeda salsa Pall.) тұқымдары әр 
түрлі тұз концентрацияларының стресстік әсер 
ету кезінде ингибирленеді, сонымен қатар әр 
түрлі тұздардың ингибирлену дәрежесі әртүрлі 
болатындығы анықталды. Ингибиция деңгейі 
тұз концентрациясының жоғарылауына сәйкес 
жоғарылайды, бірақ әр түрлі тұздың ингибир-

леу дәрежесі әртүрлі болып, Na2SO4 ең төмен 
ингибиторлық әсерге ие болғандығы байқалады.

Зерттеу жұмысының нәтижесінде Ақсора 
тұқымдардың NaCl тұзының стрессіне ең көп 
жауап беретіндігі анықталды. Сонымен бірге, 
тұқымдарды әртүрлі тұздардың (NaCl, Na2SO4) 
жоғары концентрацияларымен өңдеу арқылы 
тұқымның өнуіне ең тиімді тұздың концентра-
циясы 1,2 г/100 мл екендігі анықталды. 

Осы мақсатта Ақсора (Suaeda salsa Pall.) 
сортаң жерлерді тек қана Павлодар об-
лысында ғана емес, Қазақстанның сортаң 
территорияларының көп бөлігінде қолдануға 
ұсыныс беруге болады. Ең тиімді деп саналған 
бұл галофитті өсімдікті тұзды топырақтан экс-
тракциялау мақсатында вегетативті периодының 
соңында жинап алып, оны мал азығы ретінде 
қолдану ұсынылады. Өйткені галофиттердің 
шіруі үрдісінде жер сортаңдығы артатыны 
белгілі. Сонымен қатар, Ақсора (Suaeda salsa 
Pall.) тұқымының тұзды стресске белсенді жа-
уап қайтаруына негізделе отырып, тұздылығы 
жоғары өзен жағалаулары мен сор, сортаңды-
батпақты жерлерде өсіру арқылы тұзданған 
жерлерді оңалтуда пайдалану ұсынылады. 
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УРОЖАЙНОСТЬ СОРТОВ СОИ  
РАЗНЫХ ГРУПП СПЕЛОСТИ В ЗАВИСИМОСТИ  

ОТ ПРЕДПОСЕВНОЙ ОБРАБОТКИ СЕМЯН

Соя как высокобелковая и масличная культура признана стратегически важной в мировом 
рейтинге сельскохозяйственных культур. Мировое производство соевых бобов находится в 
постоянном динамическом развитии. Увеличение посевных площадей под этой культурой 
происходит во всех странах, включая Казахстан. Средняя урожайность сои по Казахстану 
составляет 21,5 ц/га. Рост урожайности культуры обуславливается не только созданием новых 
высокоурожайных сортов, но и применением современных агротехнологических подходов, 
обработкой семян и вегетирующих растений стимуляторами роста. В работе приведены результаты 
исследований влияния обработки семян сортов сои разных групп спелости азотфиксирующим 
препаратом Histick и микроэлементами Со, Мо. Предпосевная обработка семян выявила сортовую 
отзывчивость на применение стимуляторов. На урожайность ультраскороспелого сорта Ивушка 
ни один препарат не оказал положительного влияния. Урожайность скороспелого сорта Бірлік 
КВ достоверно увеличилась на 2,1 ц/га при совместной обработке семян азотфиксирующим 
препаратом Histick и микроэлементами Mo+Co. У среднепозднего сорта Жансая и позднеспелого 
сорта Ласточка достоверная прибавка урожайности отмечена только при обработке семян 
азотфиксирующим препаратом Histick на 1,6 и 2,1 ц/га соответственно. 

Ключевые слова: соя, микроэлементы, признаки продуктивности, урожайность.
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Yield of soybean varieties of different ripeness groups depending  
on pre-sowing seed treatment 

Soybeans as a high-protein and oilseed crop are recognized as strategically important in the world 
ranking of agricultural crops. Global soya bean production is in constant dynamic development. An in-
crease in the area under this crop is occurring in all countries, including Kazakhstan. The average yield 
of soybeans in Kazakhstan is 21.5 c / ha. The increase in crop yields is due not only to the development 
of new high-yielding varieties, but also to the application of modern agro-technological approaches and 
the treatment of seeds and vegetative plants with growth stimulants. The paper presents the results of 
research on the effect of treatment of soybean seeds of different ripeness groups with a nitrogen-fixing 
preparation Histick and trace elements – Co, Mo. Seed pre-treatment revealed varietal responsiveness to 
the application of stimulants. None of the preparations had a positive effect on the yield of the ultra-ripe 
variety Ivushka. The yield of the early maturing variety Birlik KV increased significantly by 2.1 c/ha when 
seeds were co-treated with the nitrogen-fixing preparation Histick and trace elements Mo+Co. In the 
mid-late variety Zhansaya and the late-ripening variety Lastochka a significant increase in yield was not-
ed only when the seeds were treated with nitrogen-fixing agent Histick by 1.6 and 2.1 c/ha, respectively.

Key words: soybean, micronutrients, productivity traits, yield.
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Тұқымдарды алдын ала өңдеуге байланысты әр түрлі пісетін топтардағы  
Қытай бұршақ сорттарының өнімділігі 

Қытай бұршағы жоғары ақуызды және майлы дақыл ретінде ауыл шаруашылығы дақылдарының 
әлемдік рейтингінде стратегиялық маңызды деп танылды. Қытай бұршағының әлемдік өндірісі 
тұрақты динамикалық дамуда.  Бұл дақылдың егіс алқаптарының ұлғаюы Қазақстанды қоса 
алғанда, барлық елдерде орын алуда. Қазақстан бойынша қытай бұршағының орташа өнімділігі 
21,5 ц/га құрайды. Дақылдардың өнімділігінің өсуі жаңа жоғары өнімді сорттарды құрумен 
ғана емес, сонымен қатар заманауи агротехнологиялық тәсілдерді қолданумен, тұқымдар мен 
вегетативті өсімдіктерді өсу стимуляторларымен өңдеумен де байланысты болады. Зерттеу 
жұмысында әр түрлі пісетін топтардағы қытай бұршақ сорттарының тұқымдарын Histick азотты 
бекітетін препаратымен және Со, Мо микроэлементтермен өңдегендегі зерттеу нәтижелері 
келтірілген. Тұқымдарды егу алдындағы өңдеу стимуляторларды қолданғанда әр түрлі әсер 
етті. Ивушка ультра тез пісетін сортының өнімділігіне бірде-бір препарат оң әсер еткен жоқ. 
Бірлік КВ ерте пісетін сортының өнімділігі  Histick  азот бекітетін препаратымен және Mo+Co 
микроэлементтерімен тұқымдарды бірлесіп өңдеу кезінде 2,1 ц/га-ға ұлғайды. Орта кеш пісетін 
Жансая және кеш пісетін «Ласточка» сорттарында тұқымды азотты 1,6 және 2,1 ц/га-ға  His-
tick өңдегенде ғана өнімділіктің айтарлықтай артқаны байқалды.

Түйін сөздер: қытай бұршағы, микроэлементтер, өнімділік белгілері, өнімділік.

Введение

Вопросы плодородия почвы, а также про-
блема биологического азота были и остаются 
актуальными в условиях ухудшающейся эколо-
гической обстановки, отсутствия научно-обо-
снованных севооборотов и недостаточной обе-
спеченности сельского хозяйства минеральными 
азотными удобрениями.

Расширение посевных площадей под зерно-
бобовыми культурами может оказать положи-
тельный эффект в направлении улучшения по-
чвенного плодородия.

Наиболее стратегически важной культурой 
среди всех зернобобовых культур является соя, 
способная фиксировать до 100 кг/га азота из воз-
духа и аккумулировать его благодаря симбиозу с 
азотфиксирующими бактериями [1, 2]. В Казах-
стане наблюдается положительная тенденция в 
увеличении посевных площадей под соей. Так, 
согласно статистическим данным, в 2020 году 
под соей было занято 127,7 тыс. га, средняя уро-
жайность составила 20,8 ц/га. До 95 % посевных 
площадей сосредоточено на поливных землях 
юго-востока Казахстана, урожайность на кото-
рых в среднем достигает 24,8 ц/га [3].

Увеличение урожайности культуры может 
быть достигнуто двумя путями. Первое – это 
селекционно-генетическое улучшение, второе 
– применение новых агротехнологических при-

емов, в том числе микроэлементов и стимулято-
ров роста. 

Мировой опыт показывает, что проводились 
эксперименты по изучению воздействия биости-
муляторов, которые показали значительное вли-
яние на все параметры роста и урожайности сои 
[4]. Усиления роли азотфиксирующих бактерий 
можно добиться предпосевной инокуляцией се-
мян активными штаммами, а также проведением 
обработки семян микроэлементами, усиливаю-
щими процессы азотофиксации [5, 6]. 

Фермент нитрогенеза, который участвует в 
процессе азотофиксации, в своем составе содер-
жит молибден. Соя прекрасно реагирует на вне-
сение удобрений с содержанием молибдена. На 
ранних этапах развития растения молибден мо-
жет способствовать нарастанию корневой систе-
мы, ускорять и стимулировать развитие актив-
ности клубеньковых бактерий. Традиционно его 
применяют для предпосевной обработки семян 
(на 1 ц семян сои – 30-50 г молибденово-кислого 
аммония – 50% Мо). При внекорневой подкорм-
ке в период бутонизации – начала цветения нор-
ма внесения составляет до 200 г/га [7]. 

Японскими учеными было изучено влияние 
обработки семян сои соединениями молибдена 
на укоренение энергии прорастания в услови-
ях затопления. По результатам исследований 
установлено, что увеличение количества всхо-
дов было особенно заметно при обработке се-

mailto:svetl_did@mail.ru
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мян триоксидом молибдена [8]. Проводились 
исследования по изучению влияния обработки 
солями молибдена и вольфрама на ряде сель-
скохозяйственных культур. В совокупности 
эти результаты предполагают, что соединения 
вольфрама, а также соединения молибдена 
улучшают приживаемость проростков в усло-
виях затопления [9]. 

Кобальт непосредственно участвует в про-
цессах усвоения азота из воздуха, поскольку 
концентрируется в самих клубеньках, способ-
ствуя размножению клубеньковых бактерий. 
Кобальт повышает содержание леггемоглобина 
в клубеньках, концентрация которого опреде-
ляет интенсивность их дыхания. При наличии 
кобальта процесс фиксации азота проходит бо-
лее активно. Он используется при внекорневой 
подкормке и внесении непосредственно в грунт 
[10].

Имеется опыт исследования по недостат-
ку и токсичности цинка и его взаимодействию 
с другими питательными веществами в корнях, 
листьях и семенах сои. Было обнаружено, что 
цинк (Zn) значительно влияет на все основные 
питательные вещества [11]. W. Sadok, T.R. Sin-
clair (2017) и W. Weisany с соавторами (2016) из-
учали влияние обработки семян сои цинком на 
скорость транспирации в зависимости от геноти-
па, а также влияние применения цинка на рост, 
абсорбцию и распределение питательных мине-
ральных веществ в условиях солевого стресса 
у сои [12, 13]. Высоких урожаев сои можно до-
биться при совместной листовой подкормке Zn 
+ Fe [14]. 

Исследования Khaitov B. (2018) по влиянию 
инокуляции Rhizobium и применения магния 
установили формирование множества клубень-
ков, увеличение  биомассы и урожайности по-
бегов сои, увеличение корневой системы, а так-
же содержания питательных веществ в семенах 
[15]. 

Зарубежными учеными изучалось влияние 
совместных инокуляций микробным инокулян-
там, эндофитными актиномицетам и штаммами 
Bradyrhizobium japonicum на клубенькообразо-
вание, интенсивность азотфиксации, накопление 
азота в период роста сои, урожайность и массу 
семян различных сортов сои [16, 17, 18, 19, 20, 
21]. Joshua G. с соавторами изучали антаркти-
ческие ризобактерии. В опытах был продемон-
стрирован большой потенциал ризосферных ми-

кроорганизмов, выделенных из экстремальных 
условий окружающей среды. Обработка антар-
ктическими ризобактериями оказала влияние на 
архитектурные особенности корней [22].

Работы по применению препаратов молиб-
дена и кобальта проводились в Казахстане в 
60-х годах прошлого столетия под руководством 
Ю.Г. Карягина [23], однако нынешнее разно
образие отечественных сортов требует допол-
нительного изучения сортовой отзывчивости на 
различные агрохимические приемы. 

Цель исследования. Определить сортовую 
отзывчивость сои при использовании солей ко-
бальта и молибдена в сочетании с азотфиксиру-
ющим препаратом.

Материалы и методы исследований

Место проведения опыта. Погодно-климати-
ческие условия года. Исследования проведены 
в 2020 году на полевых стационарах отдела зер-
нобобовых культур ТОО «Казахский научно-ис-
следовательский институт земледелия и расте-
ниеводства». Опытные участки расположены в 
Алматинской области, на высоте 740 метров над 
уровнем моря, географическое расположение – 
43°15′ с. ш., 76°54′ в. д. Почвенный покров пред-
ставлен светло-каштановыми и суглинистыми 
почвами. В течение 20 лет на данном опытном 
участке соя не высевалась, предшественник – 
озимая пшеница. 

По данным метеостанции ТОО «Казахский 
научно-исследовательский институт земледелия 
и растениеводства», погодные условия 2020 года 
в районе проведения исследований существен-
но отличались от среднемноголетних значений. 
Температурный фон с мая по сентябрь был выше 
среднемноголетних показателей на 0,3-3,8 0С 
(таблица 1). Значительные превышения темпе-
ратуры были отмечены в апреле, мае, августе и 
сентябре. 

Превышение среднемноголетних показа-
телей осадков в апреле в 3 раза благоприятно 
отразилось на влагозарядке и последующих 
всходах. Май, июнь, июль, сентябрь характери-
зовались уровнем осадков, сравнимым со сред-
немноголетними показателями осадков. Недо-
статочное увлажнение было отмечено в августе 
месяце. Количество осадков от посева до уборки 
составило от 164,2 мм для ультраскороспелого 
сорта до 212,8 мм для позднеспелого сорта. 

http://toolserver.org/~geohack/geohack.php?language=ru&pagename=%D0%90%D0%BB%D0%BC%D0%B0-%D0%90%D1%82%D0%B0&params=43.25000001_N_76.90000001_E_type:city(1226000)_region:KZ_scale:100000
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Таблица 1 – Среднемесячная температура воздуха и осадки в период вегетации, 2020 год

Месяц
Температура, 0С Осадки, мм

фактическая средне-
многолетняя отклонение фактические средне-

многолетняя отклонение

Апрель +14,2  + 10,4 +3,8 146,7 56,5 +90,2

Май +18,8 +16,4 +2,4 73,5 61,6 +11,9

Июнь +22,0 +21,2 +1,2 42,6 53,9 -10,8

Июль +24,4 +24,1 +0,3 31,8 26,6 +5,2

Август +24,0 +22,1 +2,1 43,7 21,3 +22,5

Сентябрь +18,7 +16,0 +2,7 20,8 15,9 +15,9

Материалы исследований

В исследованиях использованы сорта сои че-
тырех групп спелости.

Сорт сои Ласточка – относится к группе 
позднеспелых (III группы спелости), вегетаци-
онный период в Алматинской области – 130-135 
суток. Урожайность зерна на поливе – 35-40 ц/га,  
содержание белка в зерне – 39%, содержание 
масла – 19%. Допущен к использованию в Алма-
тинской, Жамбылской и Южно-Казахстанской 
областях.

Сорт сои Жансая – относится к группе сред-
непоздних (II группа спелости), вегетационный 
период в Алматинской области – 120-125 су-
ток. Урожайность зерна – 39-45 ц/га, содержа-
ние белка в зерне – 40-41%, содержание масла 
– 19%. допущен к производству по Алматинской 
области. 

Сорт сои Бірлік КВ – относится к группе 
скороспелых (0 группа спелости), вегетацион-
ный период в ВКО – 100-110 суток. Урожай-
ность зерна 23-25 ц/га, содержание белка в зерне 
– 40,7 %, содержание масла – 22,3 %. Допущен 
к использованию в Восточно-Казахстанской об-
ласти.

Сорт сои Ивушка – относится к группе уль-
траскороспелых (00 группа спелости), вегетаци-
онный период – 90-95 суток. Урожайность зерна 
– 20-22 ц/га, содержание белка в зерне – 42,1 %, 
содержание масла – 22,3 %. Не полегает. Допу-
щен к использованию в Костанайской, Павло-
дарской, Акмолинской областях.

Оригинатором сортов является ТОО «Казах-
ский научно-исследовательский институт земле-
делия и растениеводства» [24]. 

Методы исследований

За неделю до посева семена сои обрабаты-
вались раствором аммония молибденовокис-
лым 4 водным из расчета 40 г на 100 кг семян и 
кобальт (II) сернокислым 7 водным из расчета 
4 г на 100 кг семян. В день посева семена об-
работаны препаратом, содержащим азотфикси-
рующие бактерии «Histick» из расчета 400 г на 
100 кг семян. 

Эксперимент заложен по схеме: контроль – 
без обработки; 1 опыт – обработка семян препа-
ратом Histick; 2 опыт – обработка семян Мо+Со; 
3 опыт – обработка семян Histick+Мо + Со. 

Посев осуществлен 25 апреля. Учетная де-
лянка – 25 м2, норма высева семян – 500 тыс. шт./
га, междурядье – 30 см, глубина заделки семян – 
4 см. Посев рендомизированный в четырехкрат-
ной повторности.

Проведение всех агротехнологических ме-
роприятий по подготовке к посеву, уходу за 
посевами (полив, рыхление междурядий, унич-
тожение сорной растительности) осуществлены 
по общепринятым методикам и рекомендациям 
для зоны проведения исследований [25]. Заклад-
ка опытов, уборка и учет урожая проведены по 
методам, описанным в методике полевого опыта 
Доспехова Б.А. [26]. Структурный анализ прове-
ден по методике ВИР [27].

Самотечные вегетационные поливы на по-
ливном участке осуществлялись трижды – 20 
июня, 13 июля и 10 августа с поливной нормой 
1200 (м3/га). 

Статистическая обработка результатов экс-
периментов для обеспечения достоверности дан-
ных выполнена в программной среде R (https://

https://cran.r-project.org/
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cran.r-project.org/) с открытым исходным кодом, 
а также в программе Windows Excel.

Результаты исследований

Изучение сортов сои четырех групп спело-
сти при различных видах обработки семян не 
выявило отличий в прохождении основных фаз 
развития. Все сорта как на контроле, так и при 
обработках созрели в пределах своей группы. 
Вегетационный период сорта Ивушка составил 
95 дней, сорта Бірлік КВ – 107 дней, Жансая – 
125 дней и Ласточка – 137 дней. 

Высота растения является значимым показате-
лем в формировании габитуса растения. Для зоны 
проведения исследований наиболее оптимальная 
высота растения составляет 80-100 см, так как рас-
тения с меньшей высотой уступают по продуктив-
ности, а с более высокой – склонны к полеганию. 
Исследования выявили, что обработка препаратом 
Histick увеличила высоту среднепозднего и позд-
неспелого сортов на 8,1-10,0 см (таблица 2, рису-
нок 1-а,б). У скороспелого сорта Бірлік КВ высота 
растения увеличилась благодаря обработке семян 
Histik+ Mo, Co и Mo, Co на 6,8-9,1 см соответ-
ственно (таблица 2, рисунок 1-в). 

Высота прикрепления нижних бобов как 
один из показателей технологичности сорта не 

имел значительного варьирования по видам об-
работок, и в большей степени являлся сортовой 
характеристикой. Самым высоким прикреплени-
ем нижних бобов характеризовался сорт Бірлік 
КВ с показателями 13,7-20,7 см. 

Виды обработок также не повлияли на пока-
затель количества боковых ветвей. Среди изуча-
емых сортов наибольшим показателем характе-
ризуется ультраскороспелый сорт сои Ивушка с 
показателем 2,2-3,2 шт, наименьшим – средене-
поздний сорт Жансая – 0,0-0,5 шт. 

Обработка семян солями Mo, Co существен-
но увеличила количество продуктивных узлов 
у сортов Бірлік КВ и Жансая на 2,8 и 5,5 штук 
соответственно. Однако наибольшая прибав-
ка по признаку количество бобов с растения 
по сравнению с контролем была отмечена у со-
ртов Ласточка и Жансая при обработке семян 
препаратом Histik и составила 11,1 и 13,7 штук 
соответственно. Также этот препарат оказал 
положительное влияние по этим сортам на 
показатель масса семян с растения. Прибавка 
по сравнению с контролем составила 3,3 и 2,7 г 
соответственно. 

Увеличение массы 1000 семян по сортам 
Ласточка, Жансая и Бірлік КВ было отмечено 
при обработке семян препаратом Histik, а по со-
рту Ивушка – солями Mo,Co. 

Таблица 2 – Показатели элементов продуктивности сортов сои при различных видах обработки

Сорт Высота, см

Высота
прикрепле-
ния нижних

бобов, см

Количество 
боковых
ветвей,

шт.

Количество 
продуктив-

ных
узлов, шт.

Количество
бобов с рас-

тения,
шт.

Масса семян 
с 1 растения, 

г.

Масса 1000 
семян, г.

Ивушка (OO)
Контроль 63,6±7,5 5,8±2,2 3,2±0,2 13,4±2,1 19,8±10,2 8,3±10,7 170,0± 4,1

Histik 54,4±4,6 6,0±3,5 3,0±0,6 12,0±1,8 18,5±5,6 7,8± 9,8 172,0± 20,0
Mo,Co 60,4±9,2 6,4±2,6 2,2±0,4 13,0±1,6 26,0±8,8 9,5± 15,9 202,3± 39,8

Histik+ Mo,Co 63,4±8,8 9,2±2,1 3,4±0,6 11,0±2,3 24,2±9,2 8,5± 18,2 185,3± 10,5
Бірлік КВ (O)

Контроль 86,2±7,4 13,7±3,2 1,7±0,6 14,7±2,3 29,2±7,0 10,3±1,1 181,8±8,8
Histik 87,4±8,4 19,7±4,6 1,8±0,6 15,4±2,2 29,0±4,9 10,3±1,3 200,3±34,9
Mo,Co 95,3±11,2 19,1±1,7 1,7±0,7 17,5±3,1 33,4±8,6 9,4±2,2 180,0±11,0

Histik+ Mo,Co 93,0±6,5 20,7±1,5 1,8±0,3 14,8±1,3 29,0±2,8 10,4±1,6 177,0±7,1
Жансая (II)

Контроль 84,7±6,2 7,8±2,8 0,0±0,0 10,5±1,1 21,6±7,9 11,2±3,3 180,5±39,7
Histik 92,8±2,9 6,7±1,7 0,4±0,7 13,8±2,8 35,3±8,1 13,9±4,4 192,0±13,7
Mo,Co 85,3±5,2 7,2±1,41 0,2±0,2 16,0±7,7 29,7±7,2 10,3±4,9 182,5±15,7

Histik+ Mo,Co 83,8±13,3 5,6±2,0 0,5±0,3 13,7±2,1 29,2±6,8 9,2±2,3 174,8±24,2

https://cran.r-project.org/
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Сорт Высота, см

Высота
прикрепле-
ния нижних

бобов, см

Количество 
боковых
ветвей,

шт.

Количество 
продуктив-

ных
узлов, шт.

Количество
бобов с рас-

тения,
шт.

Масса семян 
с 1 растения, 

г.

Масса 1000 
семян, г.

Ласточка (III)
Контроль 88,3±6,6 5,2±0,8 0,7±0,4 10,2±1,1 28,1±6,9 9,9±3,3 193,8±56,9

Histik 98,3±12,8 4,8±1,3 1,0±0,6 13,4±2,9 39,2±12,6 13,2±4,7 211,0±35,7
Mo,Co 96,6±13,1 6,2±1,9 1,5±0,5 12,1±2,4 35,3±12,4 12,1±4,0 188,5±39,8

Histik+ Mo,Co 88,2±7,0 5,4±0,9 1,1±0,5 11,1±0,5 32,3±2,9 12,7±2,6 183,0±10,4

Продолжение таблицы 

По ультраскороспелому сорту Ивушка раз-
личные виды обработок не внесли существенных 
изменений в большинство параметров. Высота, 

количество боковых ветвей, количество продук-
тивных узлов, масса семян с растения остались 
на уровне контроля (таблица 2, рисунок 1-г).

а

в

б

г

а – Ласточка (III), б – Жансая (II), в – Бірлік КВ (O), г – Ивушка (OO)

Рисунок 1 – Элементы структуры урожая сортов сои разных групп спелости  
в зависимости от предпосевной обработки семян

Предпосевная обработка семян выявила со-
ртовую отзывчивость на применение стимулято-
ров. На урожайность ультраскороспелого сорта 
Ивушка ни один препарат не оказал положи-

тельного влияния. Урожайность скороспелого 
сорта Бірлік КВ достоверно увеличилась на 2,1 
ц/га при совместной обработке семян азотфик-
сирующим препаратом Histick и микроэлемен-
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тами Mo, Co. У среднепозднего сорта Жансая 
и позднеспелого сорта Ласточка достоверная 
прибавка урожайности отмечена только при об-

работке семян азотфиксирующим препаратом 
Histick на 1,6 и 2,1 ц/га соответственно (таблица 
3, рисунок 2). 

Таблица 3 – Урожайность и качественные характеристики сортов сои при различных видах обработки

Сорт Урожайность, ц/га Содержание белка, % Содержание жира, % Суммарное содержа-
ние белка и жира%

Ивушка (OO)
Контроль 16,5±2,2 47,4±0,3 19,0±0,2 66,4±0,2

Histik 14,6±1,7 47,0±0,3 19,1±0,2 66,0±0,2
Mo,Co 16,3±4,2 47,2±0,5 19,1±0,1 66,3±0,3

Histik+ Mo,Co 16,7±2,8 47,7±0,3 20,2±0,3 66,8±0,3
НСР 1,77

Бірлік КВ (O)
Контроль 34,1±2,9 43,3±0,1 21,2±0,2 64,4±0,1

Histik 32,5±3,0 43,4±0,2 21,1±0,2 64,4±0,2
Mo,Co 30,0±5,1 43,0±0,2 21,1±0,1 64,2±0,1

Histik+ Mo,Co 36,2±3,6 43,1±0,3 21,2±0,2 64,2±0,2
НСР 2,12

Жансая (II)
Контроль 60,7±8,7 40,7±0,4 22,0±0,4 62,7±0,4

Histik 62,3±9,0 40,1±0,6 22,0±0,3 62,1±0,5
Mo,Co 57,3±4,9 40,8±0,6 21,9±0,4 62,7±0,4

Histik+ Mo,Co 53,5±7,2 40,5±0,9 21,9±0,6 62,3±0,6
НСР 1,55

Ласточка (III)
Контроль 47,6±4,0 39,9±0,5 21,1±0,5 61,1±0,5

Histik 49,7±5,1 40,4±0,5 21,2±0,7 61,6±0,5
Mo,Co 48,7±1,2 40,1±0,5 21,0±0,7 61,1±0,6

Histik+ Mo,Co 47,8±3,7 39,8±0,5 20,9±0,2 60,8±0,5
НСР 1,99

Содержание белка в семенах имеет отрица-
тельную корреляцию с урожайностью и вегета-
ционным периодом. Количество белка по сортам 
составило: у ультраскороспелого сорта Ивушка 
– 47,0-47,7%, у скороспелого Бірлік КВ – 43,0-
43,4%, у среднепозднего Жансая – 40,1-40,8% у 
позднеспелого Ласточка – 39,8-40,4%. Диапазон 
содержания масла менее варьировал и находил-
ся в пределах 19,0-22,0%. Различные виды об-
работок не оказали положительного влияния на 
качественный состав семян. 

В результате эксперимента установлена со-
ртовая отзывчивость на применение предпосев-
ной обработки.

Обсуждение результатов исследований

Внутрисортовая специфичность в отно-
шении отзывчивости на применение разных 
штаммов ризобактерий была описана в работах  
В.К. Даценко, и др. (1995) [28]. Наши исследова-
ния подтверждают внутрисортовую специфич-
ность не только в отношении восприимчивости 
к Rhizobium japonicum, но и к обработкам семян 
солями Mo и Co.

Низкая отзывчивость скороспелых сортов 
может быть обусловлена коротким периодом 
цветение-налив бобов (35-40 дней). Именно этот 
период является определяющим в формирова-
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нии урожайности. У среднеспелых и позднеспе-
лых сортов период цветение-налив бобов более 
чем в 2 раза длиннее, чем у скороспелых сортов 
и составляет 70-80 дней. Более длительное воз-
действие стимулирующего фактора на растение 
приводит к более высоким показателям продук-
тивности. Самым отзывчивым сортом в отно-
шении предпосевной обработки семян оказался 
среднеспелый сорт Жансая. Данный сорт явля-
ется самым долгоцветущим из изученных со-
ртов. Период цветения данного сорта длится 60 
дней со второй декады июня по вторую декаду 
августа. 

Основные процессы, приводящие к повыше-
нию урожайности, проходят на первых стадиях в 
корневой системе, при формировании активных 
клубеньков с участием солей Mo и Co. Литера-
турные источники подтверждают тот факт, что на 
ранних этапах развития растения молибден мо-
жет способствовать нарастанию корневой систе-
мы, ускорять и стимулировать развитие активно-
сти клубеньковых бактерий [7]. Кобальт, в свою 
очередь, повышает содержание леггемоглобина в 
клубеньках, содержание которого определяет ин-
тенсивность их дыхания. При наличии кобальта 
процесс фиксации азота проходит более активно. 

Рисунок 2 – Урожайность сортов сои разных групп спелости  
в зависимости от предпосевной обработки семян

На более поздних этапах развития растения 
вклад в формирование урожайности вносит ли-
стовая поверхность, которая участвует в про-
цессах фотосинтеза и дыхания. У скороспелых 
сортов высота растения, количество узлов на 
растении, а, следовательно, и количество ли-
стьев уступает среднеспелым и позднеспелым 
сортам. Площадь листовой поверхности скоро-
спелых сортов сои гораздо ниже площади ли-
стовой поверхности позднеспелых сортов. Это 
может быть еще одним фактором низкой отзыв-
чивости скороспелых сортов на обработку семян 
солями Mo и Co. 

Скороспелые сорта, кроме низкорослости, 
отличаются менее развитой корневой систе-
мой. Вследствие меньшего количества боковых 
корней, меньшего формирования системы клу-
беньков, применение микроэлементов менее эф-
фективно, чем на высокорослых среднеспелых 
сортах. 

Заключение 

Предпосевная обработка семян выявила со-
ртовую отзывчивость на применение стимулято-
ров. На урожайность ультраскороспелого сорта 
Ивушка ни один препарат не оказал положитель-
ного влияния. Урожайность скороспелого сорта 
Бірлік КВ достоверно увеличилась на 2,1 ц/га 
при совместной обработке семян азотфиксиру-
ющим препаратом Histick и микроэлементами 
Mo, Co. У среднепозднего сорта Жансая и позд-
неспелого сорта Ласточка достоверная прибавка 
урожайности отмечена только при обработке 
семян азотфиксирующим препаратом Histick на 
1,6 и 2,1 ц/га соответственно. Исследования не 
выявили влияния различных обработок на каче-
ственный состав семян (белок и масло). 

Работа выполнена в рамках Программно-це-
левого финансирования МСХ РК по бюджетной 
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программе 267, BR10764991 «Создание высоко-
продуктивных сортов и гибридов масличных и 
крупяных культур на основе достижений био-

технологии, генетики, физиологии, биохимии рас-
тений для устойчивого их производства в различ-
ных почвенно-климатических зонах Казахстана».
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BIODIVERSITY OF FLORA IN PARKS  
OF ALMATY CITY

The article provides an analysis of the biodiversity of flora in 13 parks in the city of Almaty. Accord-
ing to the results of many years of floristic research, the flora of the parks of the city of Almaty is repre-
sented by 360 species of vascular plants belonging to 201 genus and 70 families. Central Park of Culture 
and Leisure 201 species; park “28 guardsmen Panfilov’s men” 111 species; Kok-Tobe park 110 species; 
park “The First President of the Republic of Kazakhstan” 124 species; “Friendship” park 73 species; park 
“Yuzhny” 98 species; park “Gulder” 76 species; Gandhi park 97 species, Seifulina park 74 species, Chil-
dren’s park Shvernik 76 species, Family park 142 species, Zheltoksan park 58 species. In terms of species 
composition, the flora of Almaty parks is dominated by the department Magnoliophyta, which accounts 
for 98.4% and 1.6% belongs to Pinophyta, Polypodiophyta, Lycopodiophyta, and Equisetophyta. The 
analysis of the flora of the parks showed that about 35 species of trees and shrubs were common for all 
parks, boulevards and squares. In the flora of all parks, the percentage of local aboriginal species is very 
low (1-3%). Perennial grasses (46.1%) and trees and shrubs (54.0%) play the main role in the spectrum 
of life forms of the parks flora. For the general flora of the parks of the city of Almaty, the prevalence of 
xeromesophytes and mesophytes is expressed.

Key words: parks, city, flora, Almaty, green spaces.
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Алматы қаласы саябақтарының флорасының  
биоалуантүрлілігі 

Мақалада Алматы қаласындағы 13 парктің флорасының биоалуантүрлілігіне талдау 
жасалады. Көп жылдық флористикалық зерттеулердің нәтижелері бойынша Алматы қаласындағы 
саябақтардың флорасы 201 және 70 тұқымдастыққа жататын тамырлы өсімдіктердің 360 түрінен 
тұрады. Орталық мәдениет және демалыс саябағы – 201 түр; “28 гвардияшыл-панфиловшылар” 
саябағы – 111 түр; “Көк-Төбе” саябағы – 110 түр; “Қазақстан Республикасының Тұңғыш Президенті” 
саябағы – 124 түр; “Дружба” паркі – 73 түр; “Южный” паркі – 98 түр; “Гүлдер” паркі – 76 түр; 
“Ганди” саябағы – 97, “Сейфуллин” саябағы – 74, “Детский” саябағы – 76, “Family” саябағы – 
142, “желтоқсан” саябағы – 58. Түр құрамы бойынша Алматы саябақтарының флорасында Mag-
noliophyta бөлімі басым, оның үлесіне 98,4% тиесілі және 1,6% Pinophyta, Polypodiophyta, Lyco-
podiophyta және Equisetophyta жатады. Саябақтардың флорасын талдау ағаш-бұта өсімдіктерінің 
35-ке жуық түрі барлық саябақтарға, бульварлар мен алаңдарға ортақ екенін көрсетті. Барлық 
саябақтардың флорасында жергілікті байырғы түрлердің пайызы өте төмен пайызды құрайды 
(1-3%). Саябақтар флорасының тіршілік формаларының спектрінде көпжылдық шөптер (46,1%) 
және ағаш-бұта түрлері (54,0%) басты рөл атқарады. Алматы қаласы саябақтарының жалпы 
флорасы үшін ксеромезофиттер мен мезофиттердің басым болуы байқалады.

Түйін сөздер: саябақтар, қала, флора, Алматы, жасыл желектер.

https://orcid.org/0000-0002-4717-4249
https://orcid.org/0000-0001-8775-1234
https://orcid.org/0000-0003-2661-2024
https://orcid.org/0000-0002-8949-9412
mailto:gulbanu-s@mail.ru
mailto:gulbanu-s@mail.ru


65

G.A. Sadyrova et al.

Г.А. Садырова1*, Т.А. Базарбаева1,  
Д.К. Байжигитов2, А.А. Омаргазиева1 

1Казахский национальный университет им. аль-Фараби, Казахстан, г. Алматы 
 2Казахский национальный педагогический университет им. Абая, г. Алматы 

 *e-mail: gulbanu-s@mail.ru

Биоразнообразие флоры парков  
города Алматы 

В статье приводится анализ биоразнообразия флоры 13 парков города Алматы. По 
результатам многолетних флористических исследований, флора парков города Алматы 
представлена 360 видами сосудистых растений, относящихся к 201 роду и 70 семействам. 
Центральный парк культуры и отдыха – 201 вид; Парк «28 гвардейцев-панфиловцев» – 111 
видов; Парк «Кок-Тобе» – 110 видов; Парк «Первого Президента Республики Казахстан» – 124 
вида; парк «Дружба» – 73 вида; парк «Южный» – 98 видов; парк «Гулдер» – 76 видов; парк «Ганди» 
– 97 видов, парк «Сейфулина» – 74 вида, парк «Детский» – 76 видов, парк «Family» – 142 вида, 
парк Желтоксан – 58 видов. По видовому составу, во флоре парков Алматы доминирует отдел 
Magnoliophyta, на долю которого приходится 98,4 %, и 1,6 % относится к Pinophyta, Polypo-
diophyta, Lycopodiophyta, и Equisetophyta. Анализ флоры парков показал, что около 35 видов 
древесно-кустарниковых растений оказались общими для всех парков, бульваров и скверов. Во 
флоре всех парков процент местных аборигенных видов составляет очень низкий процент (1-
3%). В спектре жизненных форм флоры парков главную роль играют многолетние травы (46,1%) 
и древесно-кустарниковые виды (54,0%). Для общей флоры парков города Алматы выражено 
преобладание ксеромезофитов и мезофитов. 

Ключевые слова: парки, город, флора, Алматы, зеленые насаждения.

Introduction

Currently, urbanization is one of the main 
trends in human development. The increase in 
population, the growth in the number of cities and 
territories that they occupy, have taken on a global 
scale. Today, up to 60% of the population lives in 
the cities of the world. The city has a huge impact 
on the natural environment and all its components, 
changing the climate, relief, hydrological regime, 
soil cover, flora and fauna. In large cities, under 
the influence of various anthropogenic factors, 
there is a change in the natural conditions of the 
environment, species composition and their ratio. 
One of the most important problems of our time is 
the study and conservation of biological diversity, 
which is under constant anthropogenic impact. City 
parks play an important role in the conservation 
of biodiversity of vegetation, especially for local 
rare species, including those with a disturbed 
conservation status. [1]. City parks, like the entire 
green area of the city, are of artificial origin, are 
man-made transformed territories and belong to 
active recreation parks. The problem of the state 
of parks and the development of park zones, which 
are decisive for the ecological problem in cities, 
is urgent today. Many works are devoted to this 
problem [2-7]. It is the city parks of culture and 
recreation of the city of Almaty that are most 
popular among the townspeople and guests of the 

southern capital. They occupy a prominent place 
among cultural and educational institutions they 
are multifunctional complexes [8]. 

 Until now, there have been no large summaries 
on the flora and vegetation of the parks of the city of 
Almaty. On the territory of the city of Almaty today, 
there are 13 parks that were created in different 
periods: the Central Park of Culture and Leisure, the 
park of 28 Panfilov guardsmen of the 19th century, 
modern city parks of the 20th and 21st centuries. 
Intensified urban planning and expansion of urban 
areas in the middle of the 20th century, both in 
Kazakhstan as a whole and in Almaty, led to the 
emergence of new forms of landscaping urban park 
areas.

Almaty city is located in the center of the 
Eurasian continent, in the south-east of the Republic 
of Kazakhstan. Almaty is unique in its physical-
geographical and natural-climatic characteristics, 
which form the ecological characteristics of its 
territory. The city of Almaty is located in the 
foothills of the Zailiyskiy Alatau, the total area of ​​
which today is more than 683.51 square kilometers. 
The city is located in the valley of the Bolshaya 
and Malaya Almatinka rivers and their tributaries 
flowing from the glaciers of the Zailiyskiy Alatau 
and mountain gorges in the zone of increased 
seismicity and mudflow hazard.

The aim of the study was to study the floristic 
diversity of city parks in Almaty.

mailto:gulbanu-s@mail.ru
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Materials and methods 

To study the urbanized flora of the parks 
of Almaty, the generally accepted classical and 
traditional methods of botanical and floristic research 
were used. The studies were carried out between 
2015 and 2019. The collection and processing of 
herbarium material was carried out according to 
the generally accepted method of A.K. Skvortsov 
[9]. In the process of identifying the herbarium, 
multivolume summaries were used as sources: 
“Flora of Kazakhstan” [10], “Trees and Shrubs of 
Kazakhstan” [11], “Plants of Central Asia” [12], 
“Key to Plants of Central Asia” [13], “ Illustrated 
guide to plants of Kazakhstan” [14] and others. To 
clarify the specific and generic names, the latest 

reports by S.K. Cherepanov [15], S.A. Abdulina 
[16]. The types of life forms were carried out 
according to the classifications of K. Raunkier and 
I.G. Serebryakov [17]. We have identified the types 
of habitats of the studied plant species according 
to the classifications developed by E.P. Lavrenko, 
A.I. Tolmachev, R.V. Kamelin, V.P. Goloskokov 
[18,19,20,21]. We covered all parks in eight districts 
of Almaty city by route research (Figure 1). To 
carry out floristic research, the generally accepted 
traditional methods were used. Herbarium material 
was collected during the entire growing season, the 
same places were visited repeatedly for the most 
complete collection of herbarium samples. To carry 
out a systematic, ecological, geographical analysis, 
the morphological-geographical method was used.

Figure 1 – Scheme of the distribution of parks by districts of Almaty

1. Park “Halyk”. 2. Park “Gulder”. 3. Park “Zheltoksan”. 4. Park “Saken Seifulin”.  
5. Children’s park Shvernik. 6. Park “Mahatma Gandhi”. 7. Park “Family”. 8. Park “Alibi”.  

9. Park “Yuzhny”. 10. Park of the “First President”. 11. Park “Friendship”.  
12. Park “Central Culture and Leisure”. 13. Park “28 Panfilov guardsmen”

Results and Discussion

Currently, the territory of Almaty is divided into 
8 districts: Almaly, Turksib, Bostandyk, Medeu, 
Alatau, Nauryzbay, Auezov and Zhetysu. Today, 
over 8000 hectares of the urban area are occupied 
by gardens and parks, squares and boulevards [22]. 
Below is a list of parks in Almaty.

As can be seen from Table 1, the analysis of the 
number of parks in seven districts of Almaty showed 
their uneven distribution across districts.

So, the first place in terms of the number 
of parks is occupied by Bostandyk and Medeu 

districts, which have 3 parks each, which is 21.4%. 
The second place in terms of the number of parks 
is occupied by Zhetysu and Almaly districts, which 
have 2 parks each, which is 14.2%. And, one park 
(1; 7.1%) has Auezov, Turksib and Alatau districts 
(Fig. 2).

Taxonomic analysis

We have investigated 13 parks of the city of 
Almaty, where 360 species of vascular plants 
belonging to 201 genera and 70 families were 
found.
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Table 1 – List of parks in Almaty

Districts Name and location of parks Area, hectare
Almaly Park «Mahatma Gandhi» 7,6

Total: parks 1
Auezov Park «Family» 18,0

Всего: парков 1

Zhetysu
Recreation park «Gulder» 13,3

Park «Zheltoksan» 55,0
Total: parks 2

Alatau Park «Halyk» 3,0
 Total: parks 1

Medeu
Park «28 Panfilov Guardsmen» 18,0

Park «Central Culture and Leisure» 47,0
Park «Kok-Tobe» 12,0

Total: parks 3

Bostandyk
Park «Yuzhny» 16,2

Park «The First President of the Republic of Kazakhstan» 70,0
Park «Friendship» 1,7

Total: parks 3

 Turksib
Park them. «Saken Seifullin» 8,7

Children’s Park named after «Shvernik» 2,84
Total: parks 2
Total: 13 parks

Figure 2 – Percentage of parks in seven districts of Almaty

Table 2 – The total number of families, genera and species in the parks of Almaty

Parks Number of families Number of genera Number of species
Central Park of Culture and Leisure 52 139 201
Kok-Tobe  36 88 110
28 Panfilov Guardsmen 39 82 111
Southern 33 36 98
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Parks Number of families Number of genera Number of species
Friendship 28 62 73
Park of the First President of the RK 39 87 124
Gulder 31 58 76
M. Gandhi 35 82 97
S. Seifullin 28 53 74
Children’s park Shvernik 28 59 76
Family 46 99 142
Zheltoksan 46 89 103

Продолжение таблицы 

Analysis of the taxonomic structure of the 
flora of the parks in Almaty showed the absence 
of lycopods in the flora of the parks, and a 
relatively low representation of vascular spore 
horsetails ferns Dryopteris filix-mas (L.) Schott. 
The basis of the flora of the parks in Almaty is 
Magnoliophyta (angiosperms), which accounts for 
91.8% and only a small number of species belong to 
Pinophyta (gymnosperms) 31 species or 7.8% and 
a very insignificant percentage to Polypodiophyta 
(ferns) 1 species or 0, 25%. The Liliopsida 
(monocotyledonous) is represented by 4 families 
(5.4% of the total number of families), 25 genera 
(12.3%) and 31 species (7.8%), Magnoliopsida 
(dicotyledonous) 65 families (91.7%) , 168 genera 
(82.3%) and 330 species or 84.0% (Fig. 3).

	

Figure 3 – The general composition  
of the flora of parks in Almaty

Among gymnosperms of woody and shrub 
plants found in the parks of Almaty, the following 
species are widely represented: Picea schrenkiana, 
Picea obovate, Abies sibirica, Pinus sylvestris, Larix 
sibirica, Juniperus sabina, Juniperus communis, 
Juniperus turkestanica and Juniperus sibirica 
which are indigenous, that is, local species of natural 

flora of Kazakhstan, and the remaining 26 (6.5%) 
species are represented by cultivated plants: Pinus 
pallasiana, Pinus nigra, Pinus mugo, Picea glauca, 
Picea punpens, Thuja occidentalis, Juniperus 
scopulorum, Juniperus virginiana, Pseudotsuga 
menziesii, Larix gmelinii and other. 

Analysis of the largest families of urbanized 
flora of parks in Almaty allowed us to identify 21 
leading families (by the largest number of species), 
where we included only tree and shrub species in 
the introduced flora of parks, and herbaceous plants 
were included in the aboriginal flora, in addition to 
tree and shrub species (Table 3).

The types of trees and shrubs that are leading 
in terms of the number of genera from families are 
widespread in the park construction of Almaty. 
Rosaceae (42; 16,9%), Asteraceae (20; 7,8%), 
Poaceae (18; 7,0%), Pinaceae (15; 5,9%), Fabaceae 
(12; 4,7%), Aceraceae (12; 4,7%), Cupressaceae 
(8; 3,1%), Salicaceae (8; 3,1%), Oleaceae (8; 
3,1%), Brassicaceae (7; 2,7%), Caprifoliaceae 
(5; 1,9%), Ranunculaceae (5; 1,9%), Ulmaceae 
(4; 1,5%), Berberidaceae (4; 1,5%), Malvaceae 
(4;1,5%). The first five families account for 62.2% 
of the total number of plant species (Table 4). As 
shown by the analysis of the flora of the parks in 
Almaty, about 35 species of woody and shrub 
plants were common for all parks in the city. The 
percentage of local native species in the flora of 
all parks in Almaty is a very low percentage, only 
1-3%. Introduced species prevail in all parks of the 
city: Berberis vulgaris, Cotinus coggygria, Syringa 
vulgaris, Fraxinus excelsior, Fraxinus lanceolata, 
Caragana arborescens, Crataegus sanguinea, 
Sambucus racemosa, Pinus sylvestris, Juniperus 
virginiana, Acer negundo, Catalpa bignonioides, 
Aesculus hippocastanum, Salix matsudana, Picea 
abies, Picea pungens, Quercus robur, Rhus glabra, 
Larix sibirica and other species.



69

G.A. Sadyrova et al.

Table 3 – The number of species in the leading families of the flora of Almaty

№
1
2
3
4

Introduced flora Aboriginal (local) flora

Families Number of species Families Number of species
Rosaceae 42 Asteraceae 25
Pinaceae 15 Rosaceae 19
Salicaceae 11 Brassicaceae 11
Caprifoliaceae 10 Pinaceae 5

5 Fabaceae 7 Polygonaceae 5
6 Aceraceae 7 Cupressaceae 4
7 Oleaceae 7 Scrophulariaceae 4
8 Cornaceae 4 Chenopodiaceae 3
9 Berberidaceae 4 Betulaceae 3
10 Hydrangeaceae 4 Salicaceae 2
11 Juglandaceae 3 Plantaginaceae 2
12 Bignoniaceae 3 Tamaricaceae 2
13 Anacardiaceae 3 Ulmaceae 2
14 Grossulaceae 3 Grossulaceae 2
15 Vitaceae 3 Malvaceae 2
16 Viburnaceae 3 Aceraceae 2
17 Sambucaceae 2 Fabaceae 2
19 Tiliaceae 2
20 Ulmaceae 2
21 Rutaceae 2

Total: 137 97

Table 4 – Quantitative ratios of the leading families in the parks of the city of Almaty

Parks

Central Park of Culture 
and Rest
Kok-Tobe
28 Panfilov Guardsmen
Southern
Friendship
park of the First President 
of the RK 
Gulder

Families 
Number of 
species in 
percent %
Rosaceae Asteraceae Poaceae Pinaceae Fabaceae Total:

14,7 7,3 9,3 6,4 5,9 43,6
7,3 13,7 13,7 4,5 4,5 50,0
9,0 6,3 17,1 6,3 4,5 43,2
12,2 13,2 20,4 4,0 3,0 52,8
15,8 8,7 15,0 4,7 3,9 49,9
16,0 8,8 15,2 4,9 4,8 49,4
10,3 10,3 16,4 5,1 4,1 39,6

M. Gandhi 9,2 7,2 15,8 4,9 3,9 41,0
S. Seifullin 6,6 6,6 16,6 5,3 4,0 39,1
Children’s park Shvernik 6,6 6,5 16,3 5,3 4,1 38,8
Family 12,6 6,3 12,6 3,5 5,6 40,6
Zheltoksan 5,2 7,1 10,5 0,2 1,8 24,8
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Analysis of the herbaceous flora of the city parks 
showed a large percentage of synanthropic flora 
among perennial and annual plants. The predominant 
synanthropic species are weeds and ruderal plants 
such as Taraxacum officinale, Cichorium intybus, 
Vicia cracca, Polygonum aviculare, Berteroa incana 
and other species. In all parks, the following species 
are marked: Amaranthus retroflexus, Hyoscyamus 
pusillus, Cirsium arvense, Xanthium strumarium, 
Abutilon theophrasti, Urticacannabina, Arctium 
lappa, Chenopodium album, Taraxacum officinale, 
Plantago major, Plantago lanceolata, Capsella 
bursa-pastoris, Consolida revalis, Urtica urens, 
Onopordum acanthium and other species.

 The analysis of the largest genera of the 
urbanized flora of the parks of Almaty showed that, 
in terms of the number of species, the largest genera 
were: Crataegus, Spiraea and Veronica, which 
contain 11 species each. In second place is the genus 
Acer with 10 species. In third place are Juniperus 
and Populus with 9 species, followed by the genus 
Picea and Pinus with 7 species each. The genera 
Rosa, Syringa each have six species, the genera 
Fraxinus and Artemisia each contain 5 species, and 

four species each have the genera Ulmus, Salix, 
Juglans, Malus, Prunus, Ribes, Berberis. These 
nineteen genera contain 125 species (32.1%). Fifteen 
genera: Cerasus, Pyrus, Elaeagnus, Sorbus, Padus, 
Cerasus, Vitis, Viburnum, Lonicera, Cotoneaster, 
Centaurea, Poa, Taraxacum, Potentilla, Prunus 
contain 3 species each.

Biomorphological analysis

Biomorphological analysis of the flora of the 
parks in Almaty showed that the life forms in our 
studies were based on the life forms systems of 
I.G. Serebryakov and K. Raunkier [17]. Analysis 
of life forms according to I.G. Serebryakov showed 
that herbaceous plants dominate in the urban flora 
of Almaty parks 179 (46.1%) (polycarpics and 
monocarpics) (Fig. 4). The leading position is 
occupied by the group of herbaceous polycarpics 
110 species or 27.2%, among which the group of 
long-rhizomed plants dominates 18.4% (Bromopsis 
inermis, Dactilys glomerata, Festuca pratens). 
Monocarpics species are represented by 71 species 
(18.0%).

Figure 4 – Correlation of life forms  
of flora of parks in Almaty

Geographic analysis

The selection of the types of areas by us was 
based on the analysis of the modern distribution of 
species. The spectrum of the geographical elements 
of the urban flora of the parks of the city of Almaty 
shows the predominance of species with wide rang-
es. In this spectrum, the leading position is occupied 
by the species of the Holarctic, Palearctic, North 
American, cosmopolitan, East Asian, Eurasian, Eu-
ropean, Mediterranean and Central Asian mountain 

groups. As shown by the geographical analysis of 
the urban flora of the parks of the city of Almaty, 
the types of the Holarctic (58; 14.1%), The Pale-
arctic (77; 18.4%) and Cosmopolitan groups (31; 
8.0%) are represented mainly by herbaceous plants, 
which include most of the weed species: Ambrosia 
artemisiofolia, Tribulus terrestris, Conium macu-
latum, Veronica anagalloides, Sisymbrium loeselii, 
Xanthium strumarium, Descurainia Sophia, Da-
tura stramonium, Stellaria media, Urtica dioica 
and other species. Of the tree species, the Holarctic 
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group includes: Populus alba, Betula pendula, Ul-
mus pumila, Gleditsia triacanthos, Quercus robur, 
Aesculus hippocastanum, Juniperus communis. 
From shrubs: Physocarpus opulifolius, Sambucus 
nigra, Sambucus racemosa, Rhamnus cathartica, 
Viburnum opulus, Pentaphylloides fruticosa, Juni-
perus sabina and other species. The North Ameri-
can group is represented in the urban flora of the 
parks of Almaty in the plantings of parks, boule-
vards and squares. They make up a significant num-
ber 46 species or 11.6% of the total. North American 
species in the urban flora of Almaty are represented 
by tree and shrub species. Of these, the most wide-
spread and found everywhere: Picea glauca, Picea 
pungens, Picea engelmannii, Thuja occidentalis, 
Acer negundo, Juniperus virginiana, Acacia albida, 
Acer saccharinum, Fraxinus lanceolata, Crataegus 
macracantha, Crataegus submollis, Gymnocladus 
dioicus, Catalpa speciosa, Juglans nigra, Rhus 
glabra, Populus balsamifera, Fraxinus pennsylva-
nica. Среди кустарников встречаются: Amorpha 
fruticosa, Aronia melanocarpa, Vitis quinquefo-
lia, Rhus glabra, Mahonia aquifolium and other. 
The East Asian group is represented by 42 species 
(10.6%). This includes mainly arboreal and shrub 
species that grow in East Asia (China, Japan, Ko-
rea, Mongolia). These include: Ailanthus altissima, 
Acer ginnala, Weigela florida, Cerasus tomentosa, 
Lecpedeza bicolor, Spiraea nipponica, Rosa rugo-
sa, Juglans mandshurica, Salix Matsudana, Morus 
nigra and other. The Eurasian group is represented 
by 24 species or 6.1%. These include: Clematis ori-
entalis, Acer mono, Acer platanoides, Acer tatari-
cum, Ceratocephalus orthoceras, Salix purpurea, 
Populus nigra, Populus italica, Rubrum rubrum, 
Pyrus communis, Sorbus sibirica, Trifolium repens, 
Rosa spinosissima, Potentilla erecta, Trifolium re-
pens, Vicia tenuifolia, Hippophae rhamnoides, Gle-
choma hederacea and other. The European group 
is represented by 22 species or 5.6%. This includes 
European-Western Asian species (3; 0.76%). Tilia 
platyphyllos, Crataegus monogina, Pyrus pyraster, 
Amygdalis nana, Spiraea billardii, Ficaria verna, 
Daphna mezereum, Betula pubescens, Ulmus pumi-
la, Brassica elongate, Acer pseudoplatanus, Hedera 
helix, Asperugo procumbens, Cirsium arvense and 
other. Mountain Central Asian (21; 5.3%) and Cen-
tral Asian (1; 0.25%) groups are represented by 
22 species or 5.6% Aquilegia atrovinosa, Berberis 
sphaerocarpa, Corydalis schanginii, Populus diver-
sifolia, Rosa foetida, Potentilla pedata, Еuonymus 
semenovii, Populus tremula, Populus diversifolia, 
Eremostachys speciose, Fraxinus sogdiana, Juni-
perus semiglobosa, Juniperus excelsa, Еuonymus 

semenovii, Veronica persica, Rochelia leiocarpa, 
Taraxacum monochlamydeum, Acer semenovii and 
other. The Mediterranean group is represented by 23 
species (5.8%). Platanus orientalis, Brassica camp-
estris, Cardaria draba, Lepidium ruderale, Lavatera 
thuringiaca, Abutilon theophrasti, Agrimonia asi-
atica, Geranium rectum, Impatiens brachycentra, 
Veronica cardiocarpa, Rubia tinctorum, Fraxinus 
rotundifolia and other. Tianshan group (12; 3.0%). 
This includes the Tien Shan-Pamiro-Alai species – 
Juniperus turkestanica, Juglans regia, Viola acu-
tifolia, Euphorbia lamprocarpa, Crataegus son-
garica, Sorbus tianschanica, Mentha interrupta, 
Malus niedzwetzkyana, Juniperus turkestanica, 
Taraxacum multiscaposum, Veronica cardiocarpa 
etc. The Turano-Iranian group is represented by 4 
species (1,0%) Tamarix laxa, Elaeagnus iliensis, 
Elaeagnus oxycarpa, Papaver pavonium. The Eu-
ropean-Caucasian group is represented by only 8 
species or 2.0% Corylus avellana, Ulmus glabra, 
Crataegus orientalis, Crataegus pentagyna, Lotus 
corniculatus, Daphna mezereum, Еuonymus euro-
paea, Pyrus elaeagrifolia. The Caucasian-Crimean 
group includes only 2 species or 0.50% Amelachier 
ovalis and Pinus pallasiana. Euro-Siberian-Kazakh 
group. Only 6 species or 1.5% Caragana arbore-
scens, Rubus idaeus, Euphorbia virgata, Humulus 
lupulus, Cannabis sativa, Cuscuta europaea and 
others. Siberian (5; 1.2%) and Siberian-Far Eastern 
(2; 0.50%) species are represented by only 7 species 
or 1.7%. These include: Larix sibirica, Larix gmeli-
nii, Abies sibirica, Pinus sibirica, Berberis thunber-
gii, Crataegus maximowiczii, Picea obovata. The 
Pannonian-Kazakh group is represented by only 2 
species Atrhaxis frutescens and Gagea bulbifera. 
Altai-Caucasian species Lonicera xylosteum. Atlas 
species Cedrus atlantica.

Conclusion

For the first time for the city of Almaty, we 
carried out a complete inventory of the flora of the 
park zone of the city of Almaty. As a result of our 
research, a list of higher vascular plants found and 
growing in parks, boulevards, squares, groves of 
the city of Almaty was compiled. We examined 
13 parks in Almaty, where during the inventory 
it was revealed that the total number of species 
in all parks is 360 species belonging to 201 genus 
and 70 families: Central Park of Culture and Rest 
201 species; park “28 Panfilov guardsmen” 111 
species; Kok-Tobe park 110 species; park “The 
First President of the Republic of Kazakhstan” 
124 species; “Friendship” park 73 species; park 



72

Biodiversity of flora in parks of Almaty city

“Yuzhny” 98 species; park “Gulder” 76 species; 
Gandhi park 97 species; Seifulina park 74 species; 
Children’s park Shvernik 76 species; Family park 
142 species; Zheltoksan park 58 species. The 
species of tree and shrub vegetation are widespread 
in the park construction of Almaty, which are 
leading in terms of the number of genera from 
the families Rosaceae (43; 16.9%), Asteraceae 
(20; 7.8%), Poaceae (18; 7.0%), Pinaceae (15; 
5.9%), Fabaceae (12; 4.7%), Aceraceae (12; 
4.7%), Cupressaceae (8; 3.1%), Salicaceae (8; 

3.1%) , Oleaceae (8; 3.1%), Brassicaceae (7; 
2.7%), Caprifoliaceae (5; 1.9%), Ranunculaceae 
(5; 1.9%), Ulmaceae (4; 1.5%) , Berberidaceae 
(4; 1.5%), Malvaceae (4; 1.5%). The first five 
families account for 62.2% of the total number 
of plant species. Perennial grasses (46.1%) and 
trees and shrubs (54.0%) play the main role in the 
spectrum of life forms of the parks flora. For the 
general flora of the parks of the city of Almaty, the 
predominance of xeromesophytes and mesophytes 
is expressed.
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DIVERSITY OF ENDOPHYTIC MICROORGANISMS  
OF PLANTS OF KAZAKHSTAN  

AND THEIR BIOLOGICAL FEATURES

The article presents data on the isolation of endophytic microorganisms from 7 medicinal plants 
(Achillea millefolium, Artemisia laciniata, Xanthium strumarium, Medicago sativa, Cloverus officinalis 
and Salvia deserta) at the territory of Almaty region. The genus determination of bacteria and actinobac-
teria was carried out by studying the morphological, physiological and biochemical properties. From 
various medicinal plants, 94 different bacterial isolates were isolated. It was shown that the maximum 
number of endophytic bacteria was isolated from plants of Fabaceae family. Differences in the distribu-
tion of bacteria, actinobacteria, microscopic fungi and yeasts in the composition of plants belonging to 
different families and species were revealed.

Among the isolated isolates, 27 were classified as Gram-negative, 30 as non-spore-forming gram-
positive, 19 as actinobacteria, and 16 as Gram – positive spore – forming bacteria of the genus Bacillus.

It is shown that the endophytic microbiota is mainly distributed in the underground part of plants, in 
the root. This pattern is typical for bacteria, actinobacteria, and microscopic fungi. The largest number 
of endophytic bacteria was isolated from plants of the species Medicago sativa of the Semirechenskaya 
local variety (331.8 ± 5.4 х104 CFU per 1 g of plant tissue), as well as in Cloverus officinalis with similar 
results.

To activate the natural potential of microorganisms, it is important to choose the right nutrient medi-
um that can support the sustainable growth and development of endophytes, without creating favorable 
conditions for the life of competing microorganisms. Cultivation was carried out under aerobic condi-
tions. Regardless of the taxonomic group of endophytes, it is necessary to use special nutrient media for 
their isolation and cultivation.

Key words: medicinal plants, endophytic microorganisms, antagonistic and growth-stimulating ac-
tivity, bacteria, nutrient media.
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Қазақстан өсімдіктерінің эндофиттік микроорганизмдерінің алуантүрлілігі  
және олардың биологиялық ерекшеліктері

Мақалада Алматы облысының аумағында 7 дәрілік өсімдіктерден эндофитті дақылдардың 
бөлінуі туралы мәліметтер келтірілген (Achillea millefolium, Artemisia laciniata Xanthium strumar-
ium, Medicago sativa, Cloverus officinalis, Salvia deserta). Бактериялар мен актинобактерияларды 
морфологиялық, физиологиялық және биохимиялық қасиеттерін зерттеу бойынша анықтау 
жүргізілді. Әр түрлі дәрілік өсімдіктерден 94 түрлі бактериялық изоляттар бөлінді. Зерттеулер 
нәтижесінде өсімдіктерден бөлінетін эндофиттік бактериялардың ең көп саны Fabaceae 
(бұршақ тұқымдастарының) өкілдеріне тән екендігі көрсетілді. Әр түрлі отбасылар мен түрлерге 
жататын өсімдіктер құрамындағы бактериялардың, актинобактериялардың, микроскопиялық 
саңырауқұлақтар мен ашытқылардың таралуында айырмашылықтар анықталды.

Бөлінген изоляттардың ішінде 27-сі грам-теріс, 30 – спора түзбейтін грам-оң, 19-актинобак
териялар, 16-Bacillus тұқымының грам-оң спора түзетін бактериялары анықталды.

Негізгі эндофиттік микробиотаның өсімдіктердің жер асты бөлігінде, тамырда таралға
ны көрсетілген. Бұл үлгі бактерияларға, актинобактерияларға және микроскопиялық саңырау
құлақтарға тән. Эндофитті бактериялардың ең көп саны Medicago sativa (жоңышқа) түрлерінің 
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өсімдіктерінен, жергілікті Жетісу сортынан (331,8 ± 5,4х104 КОЕ/г өсімдік тінінен 104), сондай-
ақ осындай нәтижелері бар Melilotus officinalis (дәрілік жоңышқа) бөлінді.

Микроорганизмдердің табиғи әлеуетін белсендіру үшін бәсекелес микроорганизмдердің 
өмір сүруіне қолайлы жағдай жасамай, эндофиттердің тұрақты өсуі мен дамуын сақтай алатын 
дұрыс қоректік ортаны таңдау керек. Өсіру аэробты жағдайда жүргізілді. Эндофиттердің 
таксономиялық тобына қарамастан, оларды бөліп алу және дақылдау үшін табиғи қоректік 
орталарды пайдалану қажет.

Түйін сөздер: дәрілік өсімдіктер, эндофитті микрорганизмдер, антагонистік және өсуді 
ынталандырушы белсенділік, бактериялар, қоректік орта.
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Разнообразие эндофитных микроорганизмов растений Казахстана  
и их биологические особенности

В статье представлены данные о выделении эндофитных культур из 7 лекарственных растений 
(Achillea millefolium, Artemisia laciniata Xanthium strumarium, Medicago sativa, Cloverus officinalis, 
Salvia deserta) на территории Алматинской области. Определение бактерий и актинобактерий 
до рода проводили, изучая морфологические, физиологические и биохимические свойства. 
Из различных лекарственных растений было выделено 94 бактериальных изолята. В результате 
исследований было показано, что максимальная численность эндофитных бактерий, выделяемых 
из растений, характерна для представителей семейства Fabaceae (Бобовые). Выявлены различия 
в распределении бактерий, актинобактерий, микроскопических грибов и дрожжей в составе 
растений, принадлежащих к различным семействам и видам.

Среди выделенных изолятов 27 отнесены к грамотрицательным, 30 – неспорообразующим 
грамположительным, 19 – актинобактериям, 16 – к грамположительным спорообразующим 
бактериям рода Bacillus. 

Показано, что в основном эндофитная микробиота распространена в подземной части 
растений, в корне. Данная закономерность характерна для бактерий, актинобактерий и 
микроскопических грибов. Наибольшее число эндофитных бактерий было выделено из растений 
видов Medicago sativa (люцерна) сорт Семиреченская местная (331,8 ± 5,4х104 КОЕ/г на 1 г 
растительной ткани), а также в Melilotus officinalis (донник лекарственный) со сходными результатами. 

Для активизации природного потенциала микроорганизмов важно правильно подобрать 
питательную среду, способную поддерживать устойчивый рост и развитие эндофитов, не 
создавая при этом благоприятных условий для жизни конкурирующих микроорганизмов. 
Культивирование проводилось в аэробных условиях. Независимо от таксономической группы 
эндофитов для их выделения и культивирования необходимо использовать естественные 
питательные среды. 

Ключевые слова: лекарственные растения, эндофитные микроорганизмы, антагонистическая 
и ростстимулирующая активности, бактерий, питательные среды.

Introduction

Endophytes are microorganisms (bacteria, fun-
gi, protists) that are able to penetrate into the inter-
nal tissues of plants and spend at least part of their 
life cycle in this environment [1]. In recent decades, 
much attention has been paid to the study of the 
role of endophytic microorganisms in plant life. An 
analysis of the literature data available to date shows 
that most endophytes are classified as commensals 
with as yet unknown functions in relation to their 
hosts, and a smaller part of them are classified as 
commensals – as having a positive (mutualism) or 
negative (antagonism) effect on the life of plants [2].
The study of endophytic microorganisms that posi-

tively affect the growth and development of plants, 
the mechanisms of the growth-stimulating effect, as 
well as the antagonistic action of endophytes against 
pathogens, will allow us to develop safe biological 
products for regulating the growth of cultivated 
plants and effective biocontrol of phytopathogens 
[3], [4].

The use of these bacteria is an attractive alterna-
tive to chemical fertilizers, which allows to reduce 
environmental pollution, since they are isolated 
from their natural habitat, namely from plants [5]. 
However, the effectiveness of endophytic bacte-
ria depends on the type of plant, the conditions of 
their cultivation and many other factors. The abil-
ity of bacteria to stimulate plant growth is related 

http://innature.kz/infusions/advanced_articles_sort/plantae.php?obj=genus&sortby=Melilotus
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to their three main properties: the production of 
phytohormones that regulate plant growth; increase 
under their influence the availability of nutrients for 
plants, as well as the availability of water; protec-
tion of plants from diseases. These properties can 
be manifested in different types of endophytic mi-
croorganisms or combined in the same species. At 
the same time, the study of the interaction of these 
properties can contribute to a more complete under-
standing of the mechanism of their action on plants. 
The relevance of the search for effective natural 
compounds for the creation of new medicines is pri-
marily due to the rapidly growing rates of antibiotic 
resistance of microorganisms, pathogens of various 
infectious diseases of humans.

The aim of this work was to isolate endophytic 
microflora from plants of various families growing 
in the foothill and sub-mountain plains of the Trans-
Ili Alatau; to study their prevalence in plant organs; 
and to assess the antimicrobial and growth-stimulat-
ing potential of endophytic microorganisms isolated 
from medicinal plants.

Materials and methods

The objects of the study are bacteria isolated 
from medicinal plants of different families: 1. As-
teraceae family – species of Achillea millefolium 
(Common Yarrow), Artemisia lercheana (White 
sagebrush), Xanthium strumarium (Common xan-
thium); 2. Fabaceae family: species Medicago sa-
tiva (alfalfa) variety Semirechenskaya, Cloverus 
officinalis (clover); 3. Lamiaceae family – species 
Salvia deserta (Desert sage).

Plants were collected out in the period from May 
to August 2020 in the foothill and sub-mountain 
plains of the Trans-Ili Alatau. Plants were identified 
using generally accepted manuals [6-8].

The plant shoots were cut at the base, placed in 
craft bags, and before processing, the samples were 
stored in the refrigerator at a temperature of +5°C. 
The analysis was carried out within 7 days after col-
lection. 

Research methods

Isolation of endophytic bacteria. Quantitative 
accounting of endophytic bacteria to determine their 
occurrence in plants was carried out by the method 
of seeding on MPA. Selection of the optimal nutri-
ent medium for isolation and cultivation of endo-
phytic bacteria, the following standard nutrient me-
dia were used: MPA, MPA/Saburo, starch ammonia 
agar (KAA) and Chapek medium with glucose. The 

accounting of the grown colonies was carried out on 
the 3rd – 10th day. The grown colonies were divided 
into macromorphological types and the number of 
colonies of each type was calculated [9-10].

Isolation of microorganisms from the roots. 
The superficially sterilized roots were placed on an 
agarized culture medium. First, the surface steriliza-
tion of the seeds was carried out by keeping them in 
50% sulfuric acid for 20 minutes and then washing 
them with sterile water [11]. Then the treatment with 
a 5% solution of sodium hypochlorite was added to 
the aging in sulfuric acid, which gave better results. 
Several empirical variants of the soaking time were 
tested. The final method of surface sterilization was 
as follows: the material was kept for 40 minutes. in 
50% H2SO4, then washed twice with sterile wa-
ter, then 30 minutes they were kept in a solution of 
sodium hypochlorite and again washed twice with 
sterile water.

If the seeds are not washed thoroughly enough, 
sulfuric acid and sodium hypochlorite can react, a 
possible product of such a reaction is chlorine.

After placing the sterilized roots on a nutrient 
medium in Petri dishes, they were incubated at room 
temperature (from +18 to +25°C) for 4 weeks.

Isolation of microorganisms from leaves, stems, 
fruits and inflorescences.

For surface sterilization of leaves and other deli-
cate plant organs, there are various recommenda-
tions: exposure in 4% copper sulfate for 10 minutes; 
exposure in 2% solution of potassium permanganate 
(KMp04) for 2 minutes; exposure in a solution of 
sodium hypochlorite, for 15 minutes. [12].

After using any of the sterilizing agents, the 
samples were washed in sterile water. This was fol-
lowed by incubation on a nutrient medium under the 
same conditions as when isolated from the roots.

Determination of the amount of phytohormone 
IAA. The amount of IAA produced by microorgan-
isms was determined by colorimetric method using 
Salkovsky’s reagent. 1 ml of the supernatant (fil-
trate) was mixed with 2 ml of Salkovsky’s reagent 
(1 ml of 0.5 M FeCl3 in 50 ml of 35% HClO4). The 
color development time was 30-40 minutes. The op-
tical density of the colored samples was measured 
on a spectrophotometer at a wavelength of 540 nm. 
The control was an uninoculated medium with the 
addition of a reagent. The concentration of IAA was 
determined according to a calibration schedule con-
structed in the concentration range of the substance 
10-8 – 10-2 g/l. The concentration of IAA was ex-
pressed in mcg / ml.

Isolation of antimicrobial metabolites and study 
of their antagonistic activity. The cultivation of mi-
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croorganisms was carried out in a liquid nutrient 
medium on a rocker at 240 rpm. At the end of the 
incubation period, the biologically active metabo-
lites were extracted with acetone (1:1). After cen-
trifugation, the resulting metabolites were dissolved 
using DMSO (100%). The antagonistic activity of 
the obtained metabolites was studied by the well 
method in relation to the phytopathogen Fusarium 
graminearum. Flukonosol was used as a positive 
control, and 10% DMSO solution was used as a 
negative control [13-15].

Results and their discussion

Study of the abundance and qualitative 
composition of the endophytic microflora of plants 
of different families

Collected in the Almaty region medicinal plants 
were analyzed within 5 days after collection.

It is known that endophytic microorganisms 
are distributed unevenly in plant organs and tissues 
[16, 17]. The main mechanism for the formation of 
endophytic microflora is infection of plants through 
breaks in the epidermis that occur during the growth 
of lateral roots [16]. Therefore, the richest microflora 
is found in the roots, from which microorganisms 
migrate (mainly through conducting vessels) to the 
aboveground organs.

In this regard, the number of endophytic 
microorganisms inhabiting plant roots on media 
that are universal for each of the isolated groups 
of microorganisms was initially studied: bacteria 
– MPA medium; actinobacteria – starch-casein 
medium; microscopic fungi – Chapeka medium; 
yeast – Saburo medium.

It was shown that the most frequently isolated 
groups of microorganisms were bacteria. The number 
of actinobacteria, microscopic fungi, and yeast was 
significantly lower. Thus, the number of bacteria 
reached 331.8 ± 5.4х104 CFU/g of plant tissue. 
The number of actinobacteria, microscopic fungi, 
and yeasts is 289.7±6.2х103 CFU/g, 145.9±5.9х103 

CFU/g, and 79.8±4.4х103 CFU/g of plant tissue.
While in the work of Hassan G. O. O., the 

results of isolation of endophytic microorganisms 
of medicinal plants growing in the Republic of 
Tatarstan showed that the most frequently isolated 
groups of microorganisms were actinobacteria. 
Endophytic microorganisms preferentially 
colonized plant roots. The exceptions were the 
plants common marigold, sagebrush bittersweet and 
chicory vulgaris, which, according to the number 
of endophytic microorganisms, dominated in the 

leaves. In general, the main number of endophytic 
microorganisms in the work of Hassan G. O. O. it is 
found in the roots (38.24%) and the smallest amount 
– in the leaves (29.41%) of the studied plants. The 
results on the quantitative correlation of endophytic 
actinobacteria in different plant organs confirm the 
data obtained by other authors when studying the 
endophytic microflora of plants in Thailand [18], 
China [19], and India [20].

The distribution of endophytic microorganisms 
among plant families was also uneven. The infection 
mainly affected representatives of the Asteraceae 
and Fabaceae families. The largest number of 
endophytes was characteristic of the Fabaceae 
family

The number of bacteria isolated from plants of 
this family ranged from 267.7± 3.4 to 331.8 ± 5.4х104 

CFU/g of plant tissue. The number of endophytic 
bacteria isolated from the roots of various medicinal 
plants was determined (Figure 1).

There was a difference in the distribution of 
endophytes within plant families. Among the 
Asteraceae family), the most heavily infected plants 
were Achillea millefolium and Artemisia laciniata. 
The number of bacteria among these plant species 
was 181.6 ± 5.2 and 203.4±3.1х104 CFU/g of plant 
tissue, respectively.

Determination of the prevalence of endophytic 
microorganisms in the tissues and organs of various 
plant species

Despite the fact that the richest endophytic 
microflora is detected in the roots of plants, from 
which microorganisms migrate to the aboveground 
organs, the study of stems and leaves is of great 
interest for the study of endophytes. It is known 
that aboveground organs have their own foci of 
infection: for example, microorganisms can enter 
plants through the stomata, becoming part of the 
microflora of leaves and stems [16].

In this regard, to determine the prevalence of 
endophytic bacteria in the tissues and organs of 
various plants, along with the previously studied 
roots, the results of infection of stems, leaves, as 
well as inflorescences and fruits were analyzed.

The average number of bacteria in plant stems 
ranged from 1.1 ± 0.01 to 5.2 ± 0.03х104 CFU/g of 
plant tissue. Thus, the maximum number of bacteria 
isolated from plants of the Fabaceae family was 
found on these media and ranged from 5.3± 0.05 
to 18.1± 1.6х104 CFU/g. The highest content of 
endophytic bacteria 18.1± 1.6х104 CFU/g of plant 
tissue was found in plants of Medicago sativa of the 
Semirechenskaya variety. The results of the studies 
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showed that endophytic bacteria are found in the 
leaves of plants of various families, the number of 
which reaches 17.1 ± 3.1 thousand CFU/g of plant 

tissue. The maximum number of endophytic bacteria 
was observed in plants of the species Cloverus 
officinalis (Figure 2).

Figure 1 – The number of endophytic bacteria isolated from  
the roots of plants belonging to different families

Figure 2 – The number of endophytic bacteria in the stem and leaves  
of plants (thousand CFU per 1 g of plant mass)

Similar results were obtained in the study of 
medicinal plants, such as Ferula sinkiangensis, 
Glycyrrhiza uralensis, Ferula songorica and Thimus 
roseus Schipcz, growing in the arid lands of Xinjiang 
(China), by a group of researchers Zulpiya Musa, 

Jinbiao Ma, Dilfuza Egamberdieva. It was found 
that the average number of bacteria in plant stems 
ranged from 2.3 ± 0.01 to 5.7 ± 0.07х104 CFU/g 
of plant tissue. Also, a relatively high indicator in 
relation to the occurrence of bacteria in the stems 
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was shown in the leaves of plants, the number of 
which reaches 26.1 ± 1.1 х104 CFU/g of plant tissue. 
The maximum number of endophytic bacteria was 
observed on plants of the species Thymus roseus 
Schipcz.

Also endophytic bacteria were isolated from the 
fruits and inflorescences. In addition, it can be noted 
that the number of endophytic bacteria in the stem 
and leaves is one or two orders of magnitude lower 
than in the roots.

Study of BAS of microorganisms with growth-
stimulating and antagonistic activities

Detection and quantitative evaluation of 
phytohormones of the auxin group was carried out 
by the colorimetric method using Salkovsky reagent.

The evaluation of the results showed that some 
bacterial strains produce IAA quite actively on 

the medium with L-tryptophan. Of the 94 studied 
bacteria, 15 strains (16%) showed a positive 
reaction to the production of IAA. According to 
the concentration of IAA in the culture fluid, the 
bacteria were divided into groups: active producers 
(more than 10 mg/ml) – 6 strains, weakly active (6-3 
mg/ml) – 9 strains, inactive (2 mg/ml) – 83 strains 
(Table 1).

Analyzing the presented results, it can be noted 
that the most intense IAA is produced by strain 
Bacillus sp.А5 (19.1±1.5 mcg/ml), Pseudomonas 
sp. А7 (15.1±1.4 mcg/ml), Bacillus sp. C7 and 
Agromyces sp. C3 on average (11.2±1.4 mcg/ml), 
B. bassiana T15 (14.5±0.5), but the most active 
producer of auxins is strain Bacillus sp. R4, in which 
the total level of production reached 28.7 ± 2.1 mcg/
ml. The relevant data are presented in table 1.

Table 1 – Detection of phytohormone IAA produced by microbial strains

Strain name The amount of IAA, mcg/ml

Low-level producers (less than 10 mcg IAA, mcg/ml)

Bacillus sp. А1 3,1±0,15

Bacillus sp. А8 4,2±0,21

Bacillus sp. С2 4,1 ±0,2

Bacillus sp. С9 3,0±0,2

Pseudomonas sp. L5 4,1±0,21

Pseudomonas sp. Z2 4,2±0,11

Pseudomonas sp. L4 4,2±0,15

Pseudomonas sp. L2 4,1±0,16

Bacillus sp. P4 6,0 ± 0,15

B. bassiana Т7 4,2±0,1

Penicilliumsp EF3 5,7±0,2

Penicillium sp.P1 7,6±0,2

High-level producers (more than 10 mcg IAA, mcg/ml)

Bacillus sp. C7 11,2±1,4

Agromyces sp. C3 10,1±1,1

Bacillus sp. R4 28,7±2,1

Bacillussp.R5 13,1±1,4

Pseudomonas sp. А7 15,1±1,4

Bacillus sp.А5 19,1±1,5

B. bassiana Т15 14,5±0,5

Trichoderma sp. D1 11,4±0,3
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Antagonistic activity
After a 5-day fermentation of the microorganisms, 

the biologically active metabolites were extracted 
and their antagonistic activity was verified by the 
well method in relation to Fusariumgraminearum. 

Fluconazole was a positive control, and 10% DMSO 
solution was a negative control.

It was found that the biomass and supernatants 
of some bacterial strains showed different degrees of 
antagonistic activity (Table 2).

Table 2 – Antagonistic ability of cell-bound and extracellular metabolites of bacterial strains

Strain name
Growth suppression zones, mm

Biomass Supernatant
Bacillus sp. А1 5,1±0,9
Bacillus sp. С9 15,2±1,3 20,2±1,1
Bacillussp. С7 28,1±1,9

Pseudomonas sp.Z2 - 10,3±0,9
Agromyces sp. С3 - 30,1±1,2

Bacillus sp.R4 - 11,2±1,1
Bacillus sp.R5 - 8,5±0,9

Pseudomonas sp.L4 10,2±1,1 27,1±1,8

Thus, the largest growth inhibition zones are 
characteristic of strains C9, C7, C3 and L4 and 
ranged from 20.2±1.1 mm to 30.1±1.2 mm. Minor 
growth retardation zones showed the biomass of C9 
and L4 strains, which was in the range of 10.2±1.1 
mm and 15.2±1.3 mm.

Conclusion

As a result of research, it was shown that in 
the territory of the Almaty region, endophytic 
microorganisms are present in various plants. It 
was found that the maximum number of endophytic 
bacteria isolated from plants is characteristic of 
representatives of the Fabaceae family. Differences 
in the distribution of bacteria, actinobacteria, 
microscopic fungi and yeasts in the composition of 
plants belonging to different families and species 
were revealed.

Using the methods of isolation of endophytic 
microorganisms, 94 endophytes were isolated 
from different plants, their organs and tissues. The 
distribution by taxonomic group was as follows: 54 
bacteria, 15 actinobacteria, 12 microscopic fungi, 
and 11 yeasts.

It is shown that the endophytic microbiota is 
mainly distributed in the underground part of plants, 
in the root. This pattern is typical for bacteria, 
actinobacteria, and microscopic fungi. The largest 

number of endophytic microorganisms was isolated 
from plants of the species Medicago sativa variety 
Semirechenskaya (331.8 ± 5.4х104 CFU/g of plant 
tissue), as well as medicinal clover (Medicinal 
clover) with similar results.

To activate the natural potential of 
microorganisms, it is important to choose the right 
nutrient medium that can support the sustainable 
growth and development of endophytes, without 
creating favorable conditions for the life of 
competing microorganisms. Cultivation was carried 
out under aerobic conditions. Regardless of the 
taxonomic group of endophytes, it is necessary to 
use special nutrient media for their isolation and 
cultivation.

Analyzing the presented results, it can be noted 
that the most intense IAA is produced by strain A5 
(19.1±1.5 mcg/ml), A7 (15.1±1.4 mcg/ml), C7 and 
C3 on average (11.2±1.4 mcg/ml), B. bassiana (T15 
14.5±0.5), but the most active producer of auxins 
is strain R4, in which the total level of production 
reached 28.7 ± 2.1 mcg/ml.

When studying the ability of microorganisms 
to biocontrol phytopathogens – F. graminearum, 
F. solani, Phytophtora infestans, it was shown that 
the inhibition index was in the range from 1.0 to 
3.6. The determination of the antagonistic activity 
of cell-bound and extracellular metabolites of 
cultures revealed the greatest antagonistic activity 
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of exometabolites, the zone of suppression of the 
growth of phytopathogens by active cultures was 
from 37.0±2.2 to 64.32±2.25 mm.

The selected cultures of microorganisms with 
growth-stimulating and antagonistic activities 
are recommended for use in further model 
experiments to study their effect on immunity 
and stress resistance, as well as on growth 

stimulation and crop structure of agricultural 
crops.

This work was supported by the research 
grant from the Ministry of Education and Science 
of the Republic of Kazakhstan: AP09261262 
Biotechnology of microbial composition’s creating 
to stimulate growth and increase the adaptive 
potential of agricultural plants. 
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