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Экспертная оценка состояния плотвы (Rutilus rutilus;  
Cypriniformes; Actinopterygii)  

и среды ее обитания на казахстанском участке р.Сырдарьи

На казахстанском участке р.Сырдарьи были исследованы содержание пестицидов в воде и мышцах плотвы 
Ruti�us ruti�us и сазана Cyprinus carpio, различных ионов в грунтах, морфобиологические показатели плотвы. 
Наиболее часто в мышцах рыб обнаруживались пестициды линдан, гептахлор, альфа и бета эндосульфан. В 
грунтах всех рассмотренных экосистем концентрация аммония была выше, чем 3 мг/кг, что указывает на до-
статочное содержание азота. Удельная доля натрия (SAR-индекс) была высока в затопленных грунтах разных 
биотопов. Несмотря на загрязнение среды обитания, плотва остается многочисленным видом рыб, состояние 
ее популяции оценивается как относительно благополучное. 
Ключевые слова: пестициды, плотва, сазан, антропогенный, асимметрия, морфопатология
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Тортаның (Rutilus rutilus; Cypriniformes; Actinopterygii) Қазақстан аймағындағы  
Сырдария өзенінде тіршілік етету ортасының жағдайын эксперттік бағалау

Қазақстан аймағындағы Сырдария өзеніндегі тортаның морфобиологиялық көрсеткіштері, топырақтарындағы 
әртүрлі иондардың, судағы және торта мен сазанның бұлшық еттеріндегі пестициттердің құрамы зерттелді. 
Линдан, Гептахлор, Эндосульфан альфа және бета пестициттері балықтардың бұлшық еттерінде жиі кездесті. 
Қарастырылған барлық экосистемалардың топырақтарында аммонидің концентрациясы 3 мг/кг қарағанда 
жоғары, бұл азоттың құрамының көп екенін көрсетеді. Натридің (SAR-индекс) үлесі әртүрлі биотаптардағы 
тапталған топырақтарда жоғары болды. Тіршілік ортасының ластануына қарамастан торта көп кездесетін 
балық түріне жатады, оның популяциясының жағдайы салыстырмалы жақсы деп бағаланады. 
Түйін сөздер: пестицидтер, торта, сазан, антропогенді, асимметрия, морфопатология
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An assessment of the state of roach (Rutilus rutilus; Cypriniformes; Actinopterygii) 
 and its living conditions on the Kazakhstan part of the Syrdarya River

Concentrations of pesticides in water and fish tissues, different ions in underwater soils, morphobiological indexes 
of the roach were investigated in the Kazakhstan part of the Syrdarya River. All samples of carp and roach tissues 
displayed detectable contamination, with the most frequently detected compounds in fish tissues being �indane, 
Heptachlor, Endosulfan alfa and beta. Ammonium concentrations in the all investigated soils were more than 3 mg per 
liter. Specific parts of sodium (SAR-index) were quite high in the underwater soils. The roach remained a numerous fish 
species despite on environment pollution. The state of population of roach was estimated as relatively well. 
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Все антропогенные воздействия так или ина-
че выходят на гидросферу через атмосферные 
осадки, почвенный сток, миграции подземных 
вод и другие процессы, связанные с круговоро-
том воды. В зависимости от масштабов произ-
водственной деятельности, уровня технологиче-
ской и экологической культуры разных стран, а 
также многих других обстоятельств различные 
акватории нашей планеты характеризуются раз-
личным уровнем деградации водной среды и 
ее живого населения. Значительная часть пре-
сноводных экосистем под влиянием этих воз-
действий функционирует в режиме высоких на-
грузок химическими, радиоактивными и иными 
поллютантами, теплового перегрева, избыточ-
ного насыщения биогенными веществами и т.п. 
[1]. 

Р.Сырдарья относится к числу наиболее за-
грязненных рек Казахстана. Комплексное ис-
пользование водных ресурсов реки не только 
уменьшает приток речных вод в Аральское 
море, но и ухудшает качество воды в самой реке. 
Источниками загрязнения бассейна р.Сырдарьи 
являются: разработка рудных шахт в верхних 
участках реки и ее притоков, эрозия и коллек-
торно-дренажные воды с сельскохозяйственных 
полей, бытовые и индустриальные стоки урба-
низированных территорий [2]. Обзор состоя-
ния водных ресурсов Арало-Сырдарьинского 
бассейна подробно изложен в ряде работ [3-5]. 
Ведущими факторами дестабилизации экологи-
ческого состояния в бассейне Аральского моря 
явились чрезмерное увеличение орошаемых 
площадей, отвод больших объемов воды во вну-
тренние бессточные впадины Арнасай и Сары-
камыш, значительное зарегулирование стока 
р.Сырдарьи [3]. Нерациональным использова-
нием воды обусловлено около 70% проблем раз-
вития в Аральском регионе [6].

Оценка состояния естественных экосистем 
является базой для принятия адекватных эко-
номических решений, разработки эффективной 
политики управления окружающей средой, из-
менений индивидуального поведения людей, 
использования и дальнейшего развития эколо-
гически чистых производств [7, 8]. Поэтому це-
лью нашего исследования являлось изучение со-
стояния среды обитания и рыб на казахстанском 
участке р.Сырдарьи.

Материалы и методики
Для отлова рыб использовались стандарт-

ный набор жаберных сетей с размером ячеи 
от 16 до 50 мм длиной 25 каждая и крючковая 
снасть. Морфобиологическую обработку отлов-
ленных рыб проводили на свежем материале по 
методике И.Ф.Правдина [9]. Для обозначения 
морфометрических признаков использованы 
распространенные в ихтиологических работах 
символы: � – полная длина рыбы, l – длина тела 
без хвостового плавника, Q – полная масса, q 
– масса тела без внутренностей, Fulton – упи-Fulton – упи- – упи-
танность по Фультону, Clark – упитанность по 
Кларк. Для оценки гомеостаза индивидуально-
го развития рыб изучалась асимметрия билате-
ральных признаков (коэффициент асимметрии 
– КА) [10]. В качестве показателя состояния 
особи, популяции и всей рыбной части сообще-
ства водоема на основе паталого-анатомических 
и экологических показателей рыб рассчитывали 
индекс неблагополучного состояния (ИНС) [11].

Содержание отдельных элементов в пробах 
воды определяли методом масс-спекртометрии 
с индуктивно-связанной плазмой (ИСП-МС) в 
соответствие с [12]. Содержание пестицидов в 
воде и мышцах рыб определяли с помощью EI-
GC-MS, 7890A GC, совмещенного с 5975 MS 
(Agilent Technologies, Massy, France). На содер-Agilent Technologies, Massy, France). На содер- Technologies, Massy, France). На содер-Technologies, Massy, France). На содер-, Massy, France). На содер-Massy, France). На содер-, France). На содер-France). На содер-). На содер-
жание пестицидов всего было проанализирова-
но 35 экземпляров плотвы Ruti�us ruti�us (�in-�in-
naeus, 1758) и Cyprinus carpio �innaeus, 1758 из 
различных участков р.Сырдарьи от Шардарин-
ского водохранилища до г.Кызыл-Орды.

Качественный и количественный состав ио-
нов в образцах грунта из р.Сырдарьи отбирался и 
анализировался в соответствие с руководствами 
[13, 14]. Данный подход позволяет селективно 
и с высокой точностью определять свободные 
и обменные формы ионов, которые обладают 
наибольшей биологической доступностью и 
соответственно наиболее важны в определении 
качества водных экосистем. Концентрация 
ионов натрия в значительной степени определяет 
соленость воды ввиду высокой растворимости 
его неорганических соединений. Однако, на-. Однако, на-
ряду с определением уровня солености воды и 
грунтов, стала очевидной необходимость опре-
деления доли ионов натрия среди других ио-
нов. Данное соотношение выражается в виде 
удельной доли натрия, SAR-индекс [15]: чем 
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выше данный индекс, тем мене пригодна вода 
для сельскохозяйственного орошения и ведения 
рыбного хозяйства. 

Результаты и обсуждение
Данные о содержании различных элемен-

тов в пробах воды из р.Сырдарьи представлены 
в таблице 1. Ни в одной из проб концентрации 
исследованных элементов не превышают ПДК 
для рыбохозяйственных водоемов. Большие раз-
личия обнаруживаются по содержанию отдель-
ных элементов в зависимости от сезона и био-
топа. В самой р.Сырдарье содержание железа, 
цинка и свинца было выше в весенний период. 
Н.А.Амиргалиев [5] объясняет это переводом 
некоторых гидроузлов на гидроэнергетические 
цели. Поступление в большом объеме загрязня-
ющих и биогенных веществ в речную систему в 
период с поздней осени до ранней весны приво-
дит к их накоплению в море и озерах, поскольку 
биологическое потребление и самоочищающая 
способность водоемов в это период минималь-
ны. В результате весной могут складываться не-
благоприятные условия для нереста рыб и вы-
живания личинок. В летнее время в р.Сырдарье 
значительно возросли концентрации серы, мар-
ганца и никеля. Анализ современного гидро-
графического состояния бассейна р.Сырдарьи, 
проведенный А.М.Терещенко и др. [16], также 
показал, что возвратные коллекторные воды с 
полей орошения загрязняли водные ресурсы 
бассейна искусственными химическими веще-
ствами (удобрения, пестициды) и повышали 
минерализацию речного стока до такой степени, 
что в нижнем течении р.Сырдарьи она уже не 
соответствовала санитарным нормам. 

Различные хлорорганические пестициды 
были обнаружены во всех образцах мышц ис-
следованных рыб обоих видов. Чаще всего об-
наруживалась смесь линдана, гептахлора, аль-
фа – и бета- эндосульфана в концентациях от 5 
до 6 нг на 1 г сырой массы. В мышцах сазана 
эти вещества накапливаются в гораздо боль-
ших количествах, чем в мышцах плотвы. Так-
же обнаружены диелдрин и производные ДДТ 
(дихлордифенилтрихлорэтан). В мышцах рыб 
диелдрин содержится в крайне небольших коли-
чествах, гораздо больше его в донных отложе-
ниях. Выявлены значительные пространствен-
ные вариации в содержании метаболитов ДДТ в 
тканях рыб: по течению реки содержание этого 

вещества заметно уменьшается. Возможно, это 
связано с применением в прошлом ДДТ при 
выращивании хлопка, а также воздушным пере-
носом с территории Узбекистана. Накопленные 
в донных отложениях концентрации ДДТ и его 
производных являются одной из актуальных и 
повсеместных проблем в Сырдарьинском бас-
сейне. В конце прошлого века различные участ-
ки р.Сырдарьи также значительно различались 
по концентрации пестицидов [17]: были отмече-
ны как сильно загрязненные участки, так и от-
носительно чистые зоны. 

Полученные нами данные показали, что на 
отдельных исследованных участках реки со-
держание хлорорганических пестицидов доста-
точно, чтобы вызвать патологии у рыб, однако 
характер этих патологий будет зависеть от таких 
индивидуальных особенностей как предпочита-
емые места обитания и объекты питания. Также 
следует учитывать возможное действие других 
загрязняющих веществ – тяжелых металлов, не-
фтепродуктов, минеральных удобрений, посту-
пающих на территорию Республики Казахстан 
в количествах выше нормативных уровней ПДК 
[5]. Сазан потребляет гораздо больше бентос-
ных организмов, чем плотва, и поэтому содер-
жащиеся в донных отложениях поллютанты на-
капливаются у него в больших количествах. 

В таблице 2 представлены данные о концен-
трациях различных ионов в образцах грунта. Из 
приведенных данных видно, что наибольшее со-
держание ионов кальция и магния отмечается в 
реках Сырдарьинского бассейна и самой реке 
Сырдарья. Самые высокие значения были обна-
ружены в Озере в заказнике р. Сыр-Дарья. Ионы 
кальция и магния являются ключевыми компо-
нентами определяющими жесткость воды. Их 
концентрация определяет такие важные свой-
ства, как осаждающую и агрегат-образующую 
способность грунтов и воды ветландовых эко-
систем. Поэтому анализ их содержания является 
крайне важным для определения качества реч-
ных экосистем, оценки их способности к самоо-
чищению, а также пригодности воды для рыбно-
го хозяйства и орошения сельскохозяйственных 
угодий. В целом для большинства водных эко-
систем региона Южного Казахстана характер-
на повышенная жесткость воды ввиду высоких 
концентраций обменного кальция и магния.
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Таблица 1 - Содержание различных элементов в пробах воды из бассейна р.Сырдарьи в 2012 г.,  мг/л  
 

Элемент 
Пробы 

1 2 3 4 5 
P 0.016 0.015 0.011 0.110 0.017 
S 140.0 2400.0 2400.0 8300 2700 
Cr 1.10.10-3 1.20 .10-3 0.980.10-3 2.20 .10-3 1.10 .10-3 
Mn 0.370 .10-3 3.80 .10-3 0.086 .10-3 760.0 .10-3 0.290 .10-3 
Fe 890.0 .10-3 350.0 .10-3 350.0 .10-3 1.10 370.0 .10-3 
Co 260.0 .10-6 210.0 .10-6 200.0 .10-6 1.30 .10-3 260.0 .10-6 
Ni 1.500 .10-3 3.40 .10-3 3.500 .10-3 12.0 .10-3 3.70 .10-3 
Cu 3.80 .10-3 3.50 .10-3 2.10 .10-3 12.00 .10-3 3.80 .10-3 
Zn 870.0 .10-6 370.0 .10-6 320.0 .10-6 2.90 .10-3 370.0 .10-6 
Pb 34.0 .10-6 �25.0 .10-6 �25.0 .10-6 41.0 .10-6 25.0 .10-6 

Примечание - 1 - р.Сырдарья, апрель; 2 - р.Сырдарья, основное русло, июнь; 3- проточная старица, июнь;  
4 - изолированное пойменное озеро, июнь; 5 – ирригационный канал, июнь 

 
 

Таблица 2 – Содержание элементов в образцах затопленного грунта 
 

Водоем SAR-
индекс 

Содержание элементов, мг/кг 
Na NH4 K Mg Ca 

Озеро в заказнике на 
р.Сырдарья 

 
6.82 145-161 10-13 74-106 230-406 658-717 

р. Сырдарья, старица 4.47 69-75 7-10 26-32 142-156 366-451 
Р.Сырдарья 5.58 101 12 41 194 508 

 
 

Таблица 3 – Морфобиологические и интегральные показатели состояния плотвы 
 

Показатель 2012 г., n=12 2013 г., n=22 P min max M ±m min max M ±m 
�, мм 167 271 213.3 18.83 162 266 224.9 18.18 >0.05 
l, мм 129 218 167.6 15.14 126 202 172.1 16.79 >0.05 
Q, г 60 198 114.3 27.17 55 212 139.9 35.88 >0.05 
q, г 50 178 99.1 23.65 50 189 126.0 31.14 �0.05 

Fulton 1.91 5.12 2.43 0.344 2.19 6.85 2.75 0.411 >0.05 
Clark 1.72 4.19 2.10 0.268 1.98 6.20 2.48 0.385 >0.05 
ИНС 0 3 1.2 0.57 0 2 0.63 0.60 �0.05 
КА 0 0.4 0.2 0.13 0 1 0.14 0.19 >0.05 

 

В грунтах всех рассмотренных экосистем 
концентрация аммония была выше, чем 3 мг/кг. 
Высокое содержание азота указывает на суще-
ствующий риск эвтрофикации в рассмотренных 
экосистемах. Однако ранее отмечалось, что вы-
сокие концентрации минерального азота в грун-
товых водах могут быть обычным явлением в 
определенных аридных и семиаридных, а также 
некоторых гумидных регионах бедных органи-
ческим углеродом, где устойчивы условия аэро-
биоза [18].

В бывших странах СЭВ для поверхностных 
вод I класса, используемых для коммунально-
го водоснабжения, нужд пищевой промышлен-
ности и рыборазведения были приняты следу-

ющие пороговые концентрации (мг/л): NH4
--N 

� 1 мг/л, для II класса соответственно �3 [19]. 
Критерий при определении качества воды, ис-
пользуемой для орошения, имеет три градации: 
� 0,5; от 1,5 до 3,0; и >3,0 мг/л, – соответствую-
щие безопасным, умеренно опасным и чрезвы-
чайно опасным [20]. 

Плотва является наиболее многочисленным 
промысловым видом рыб на исследованном 
участке р.Сырдарьи. В таблице 3 представлены 
результаты анализа выборок двух лет. Досто-
верных различий по изучавшимся показателям 
не обнаружено. В питании плотвы летом 2013 г. 
в отличие от предыдущего года большую роль 
играли макрофиты, также в пище присутство-
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вали планктонные и бентосные организмы, но 
в меньшем количестве. У всех рыб имелся не-
большой запас полостного жира. Сравнение с 
известными для аральской плотвы данными [21] 
показало хорошую упитанность рыб в наших 
выборках.

Результаты морофпатологического анализа 
показали наличие в обеих выборках как здоро-
вых рыб, так и рыб с небольшими патологиями 
в системах детоксикации организма – печени, 
жабрах и почках. Фенодевиаты среди исследо-
ванных рыб не были обнаружены. 

Существенные различия в индивидуальных 
значениях коэффициентов упитанности, ИНС и 
КА отражают гетерогенность состояния среды 
обитания рыб: в каждой выборке представлены 
особи, развивавшиеся как в относительно бла-
гополучной, так и загрязненной среде. Преоб-
ладание в выборках относительно здоровых рыб 
позволяет оценить условия среды обитания как 
относительно благоприятные для плотвы. 

Выводы
1. В воде р.Сырдарьи обнаружены большие 

различия по содержанию отдельных элементов 
(S, Mn, Fe, Ni, Zn, Pb) в зависимости от сезона 
и биотопа. 

2. Различные хлорорганические пестициды 
были обнаружены во всех образцах мышц са-
зан и плотвы. Чаще всего обнаруживалась смесь 
линдана, гептахлора, альфа – и бета- эндосуль-
фана в концентрациях от 5 до 6 нг на 1 г сырой 
массы. В мышцах сазана эти вещества накапли-
ваются в гораздо больших количествах, чем в 
мышцах плотвы.

3. Различия в индивидуальных значениях 
показателей состоянии плотвы отражают гете-
рогенность среды обитания: на исследованном 
участке р Сырдарьи имеются как относительно 
чистые, так и загрязненные участки. 

Исс�едован�я выпо�нены п�� подде�жке 
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