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ИЗМЕНЕНИЕ ИОННО-СОЛЕВОГО СОСТАВА ВОДЫ РЕКИ ШУ  
(КАЗАХСТАНСКАЯ ЧАСТЬ) В МНОГОЛЕТНЕМ ЦИКЛЕ

Приведены материалы исследования ионно-солевого состава воды по течению р. Шу в 
пунктах п. Кайнар и п. Конаева Жамбылской области за многолетний период (2014…2023 гг.). 
Установлено, что ионный состав воды верхнего участка р. Шу (п. Кайнар) характеризовался от-
носительно устойчивым гидрокарбонатно-кальциевым составом, вследствие вымывания их из 
карбонатных пород, распространённых в водосборном бассейне. 

Солевой гипотетический состав воды р. Шу (п. Кайнар) представлен шестью солями: 
Са(НСО3)2 (22,1…59,2), MgSO4 (6,7…41,1), Na2SO4 (0,8…55,4), NaCl (3,3…17,9), Mg(НСО3)2 
(0,0…16,5) и CaSO4 (0,0…10,2% эквивалентов от общей суммы солей). Пределы изменения об-
щей минерализации воды р. Шу (п. Конаева) в 2019…2023 гг. составляли 447,2…897,8 мг/дм3, 

что превышает ее максимальные значения за эти же годы в п. Кайнар на 38,5…282,5 мг/дм3. 
Вода здесь чаще слабощелочная средней жесткости. В ионном составе преобладают сульфат- и 
кальций или натрий ионы. В солевом составе воды р. Шу (п. Конаева) кроме вышеприведённых 
солей появляется хлорид магния, что привело к протеканию процессов метаморфизации в пря-
мом направлении. 

При использовании шуйской воды на орошение или в технических целях возможно образо-
вание твёрдых солей карбоната кальция и сульфата кальция. Для солонцеватых почв, такыров 
речного бассейна такие соли окажут мелиорирующее влияние, а при нагревании весьма вероятна 
активизация выпадения карбонатов и сульфатов кальция в техническом оборудовании.

Ключевые слова: ионный и солевой состав, минерализация, жёсткость, гидрохимия, эколо-
гия.
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Changes in the ion-salt composition of the Shu river 
 water (Kazakhstan part) in the long-term cycle

The materials of a study of the ion-salt composition of water along the Shu River in the village of 
Kainar and village of Konaeva, Zhambyl region, over a long-term period (2014...2023) are presented. It 
was found that the ionic composition of the water in the upper section of the Shu River (Kainar village) 
was characterized by a relatively stable bicarbonate-calcium composition. due to their leaching from 
carbonate rocks common in the drainage basin. 

The hypothetical salt composition of the water of the Shu River (Kainar village) is represented by six 
salts: Ca(HCO3)2 (22,1...59.2), MgSO4 (6,7...41,1), Na2SO4 (0,8...55,4), NaCl (3,3...17,9), Mg (HCO3)2 
(0,0...16,5) and CaSO4 (0,0...10,2 % equivalents of the total amount of salts). The limits of changes in the 
total salinity of the Shu River (Konaeva village) in 2019...2023 were 447,2...897,8 mg/dm3, which ex-
ceeds its maximum values for the same years in Kainar village by 38,5...282,5 mg/dm3. The water here is 
more often slightly alkaline of medium hardness. The ionic composition is dominated by sulfate and cal-
cium or sodium ions. In addition to the above salts, magnesium chloride appears in the salt composition 
of the Shu River (Konaeva village), which led to the processes of metamorphosis in the forward direction. 

When using Shu water for irrigation or for technical purposes, the formation of solid salts of calcium 
carbonate and calcium sulfate is possible. For brackish soils, such as those of the river basin, such salts 
will have a reclamation effect, and when heated, the precipitation of calcium carbonates and sulfates in 
technical equipment is very likely to intensify. 

Keywords: ionic and salt composition, mineralization, hardness, hydrochemistry, ecology.
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Көпжылдық көрсеткіштер бойынша Қазақстан бөлігіндегі  
Шу өзенінің иондық-тұздық құрамының өзгеруі

Мақалада Жамбыл облысы Қайнар кенті мен Қонаев кенті пункттерінде (2014...2023 жж.) 
Шу өзенінің ағысы бойынша судың иондық-тұздық құрамын зерттеу материалдары келтірілген. 
Шу өзенінің (Қайнар кенті) жоғарғы бөлігіндегі судың иондық құрамы салыстырмалы түрде тұ-
рақты гидрокарбонат-кальций құрамымен сипатталады негізгі себептердің бірі дренажды бас-
сейнде таралған карбонатты жыныстармен шайылуы нәтижесінде.

Шу өзеніңде (Қайнар) судың тұздық гипотетикалық құрамы алты түрлі байланыспен ұсыныл-
ған: Ca(HCO3)2 (22,1…59,2), MgSO4 (6,7...41,1), Na2SO4 (0,8...55,4), NaCl (3,3…17,9), Mg(HCO3)2 
(0,0...16,5) және CaSO4 (0,0...10,2% тұздардың жалпы сомасынан эквиваленттері). 2019 жылы 
Шу (Қонаев) суының жалпы минералдануының өзгеру шегі 2014..2023 жылдар аралығын-
да 447,2...897,8 мг/дм3 болды, бұл Қайнар кентіндегі осы жылдардағы ең жоғары мәндерінен 
38,5...282,5 мг/дм3 асып түсті. Мұндағы су көбінесе сілтілі және сәл сілтілі, орташа кермектілікке 
ие. Иондық құрамда сульфат пен кальций немесе натрий иондары басым. Судың тұзды құра-
мындағы р. Шу (Қонаев) жоғарыда аталған тұздардан басқа магний хлориді пайда болады, бұл 
метаморфизация процестерінің тікелей бағытта жүруіне әкелді. 

Шу өзені суын суару үшін немесе техникалық мақсатта пайдаланған кезде кальций карбона-
ты мен кальций сульфатының қатты тұздары пайда болуы мүмкін. Тақыр және тұзды топырақтар 
үшін мұндай тұздар қалпына келтіретін әсер етеді, ал техникалық мақсаттарға қолдану барысын-
да суды қыздырған кезде карбонаттар мен кальций сульфаттарының тұңбаға түсуін белсендіруі 
мүмкін.

Түйін сөздер: иондық және тұздық құрам, минералдану, кермектілік, гидрохимия, экология.

Введение

Природные воды по существу являются рас-
творами природных соединений, поэтому они 
рассматриваются как природные равновесные 
физико-химические экосистемы, состоящие из 
воды и растворенных в ней веществ. К ним при-
менимы законы и теории растворов и индивиду-
альных веществ. Состав природных вод аридных 
и гумидных областей отражает физико-химиче-
ские условия их происхождения и существова-
ния в окружающей среде. Процессы образования 
и накопления солей достаточно хорошо изучены 
для рапных озер (Гроховский Л. М., 1972; Посо-
хов Е.В., 1955; Никольская Ю.П., 1961; Замана 
Л.В., 2010; Колпакова М.Н. и др., 2015). Однако 
для речных вод, имеющих малую или среднюю 
минерализацию, эти процессы освещены недо-
статочно, а для р. Шу такие исследования ранее 
не проводились. По мнению авторов настояще-
го сообщения процессы образования солей, в 
частности, карбонатов, сульфатов щелочнозе-
мельных металлов протекают не только в мине-
рализованных водах озер, но и в речных мало-
минерализованных водах с меньшей скоростью 
(Беремжанов Б.А., 1968; Романова С.М., 2004).

На формирование химического состава воды 
рек, протекание процессов образования солей 

в них влияют естественные (климат, почвы во-
досбора, донные отложения, растительность, 
морфометрические и гидрологические харак-
теристики, в первую очередь малая водность, 
протяженность) и антропогенные факторы (за-
регулирование стока реки, использование воды 
на орошение, поступление сбросных вод и др.). 

Река Шу относится к бассейну Аральско-
го моря, имеет длину 1067 км, протекает по 
территории двух Республик Кыргызстан и Ка-
захстан, где площадь бассейна реки составля-
ет 200,36  тыс. км2, из них 164,56 тыс. км2 ... на 
территории Казахстана (Мустафаев Ж.С. и др., 
2014).

Шу образуется от слияния рек Кочкор и Джу-
ванарык в горных системах Тянь-Шаня. Имеет 
сток в Иссык-Кульской котловине, Чуйской до-
лине, далее пересекает пустыню Муюнкум и 
теряется во впадине Ащиколь. Средний расход 
воды около 70 м3/с, которая используется в ос-
новном для орошения сельскохозяйственных 
угодий. На реке Шу построены 2 водохранили-
ща (Ортотокойское в Киргизии и Тасоткельское 
в Казахстане) и другие ирригационные соору-
жения. Основные притоки: справа Чон-Кемин, 
Ыргайты, Какпатас; слева Аламедин, Аксу, 
Курагаты. Река Шу относится к Шу-Таласской 
природно-хозяйственной системе. По показа-
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телям водного стресса, определяемого как доля 
ежегодно используемых запасов воды в стране 
на общественные нужды (для бассейновой Шу-
Таласской ПХС они составляют 4,1 км3/год) от 
количества возобновляемых водных ресурсов 
среднемноголетнего значения речного стока 
(4,2  км3/год), данная система относится к ка-
тегории чрезвычайно высокого уровня водного 
стресса (Толеубаева Л.С., 2008). Численность 
населения в бассейне р. Шу составляет 1,4 млн. 
человек. В бассейне р. Шу (в среднем течении) 
под сельскохозяйственными угодьями занято 
около 78 % площади земель от общей площади 
орошаемых земель 473,4 тыс. га. А в верховье 
р. Шу сосредоточено 33,1 тыс. га орошаемых зе-
мель и лишь 5,2 тыс. га в ее низовье.

Основная часть исследуемой территории 
(73  %) лежит в зоне пустынь и полупустынь, от-
роги горных систем Тянь-Шаня занимают око-
ло 14 %. Предгорная степная часть, занимаю- 
щая 13% территории Жамбылской области, ак-
тивно используется в сельскохозяйственных 
целях. Шу-Таласский гидрографический бас-
сейн расположен, в основном, на территории 
Жамбылской области и частично в Южно Ка-
захстанской области (Созакский район). Общая 
площадь Шу-Таласского и Асинского гидро-
графического бассейна составляет 186,79 тыс. 
км2, или 6,8  % площади республики. В гидро-
графическом бассейне имеются 3 крупные реки 
(Шу, Талас и Асы), 242 малые реки (в том чис-
ле в бассейне р. Шу 158), 35 озер, 3 крупных 
водохранилища комплексного назначения (Та-
соткельское на реке Шу с проектной емкостью 
620,0 млн. м3, Терс-Ащибулакское на р.  Терс, 
одной из основных притоков р. Асы 158,0 млн. 
м3 и Ынталынское на р. Шабакты бассейна 
р.  Асы ... 30,0  млн.  м3), 38  малых водохрани-
лищ емкостью от 1 до 10  млн. м3 (суммарной 
емкостью 130,6 млн. м3), 164 копани и прудов 
(с суммарной емкостью 72,2 млн. м3). Следует 
отметить, что Жамбылская область находится 
в условиях лимитированного водопользования, 
когда около 80 % водных ресурсов поступает из 
сопредельной Кыргызской Республики (Ибра-
ев  Т.Т., 2006). 

Территория исследуемого региона распо-
ложена в четырех агроклиматических зонах. 
Северная часть бассейна реки Шу расположена 
в очень сухой и жаркой пустынной местности 
(Мойынкумы), центральная и южная часть в су-
хой и жаркой и в очень сухой зоне предгорий. 

В низовьях рек Шу и Таласа, а также в по-
нижениях рельефа пустынь распространены 

такырные почвы и такыры. Для пустынь ха-
рактерны серо-бурые почвы, рыхло песчаные 
и песчаные сероземы, для предгорий сероземы 
(Салихов Т.К., 2021). Ландшафтное разнообра-
зие и климатические особенности территории 
определяют видовой состав и распределение 
животного и растительного мира. Характерны-
ми особенностями климата являются обилие 
солнца, засушливость и континентальность. Му-
стафаев Ж.С. с соавторами на основе многолет-
них информационно-аналитических материалов 
(1930…2017  гг.) о среднегодовых температу-
рах воздуха и осадках изучили тенденцию из-
менения климата водосборного бассейна р. Шу 
(Мустафаев Ж.С. и др., 2019). В частности, по-
казано, что среднегодовая температура воздуха 
постепенно повышается, а годовые атмосфер-
ные осадки уменьшаются. Данный факт в бли-
жайшее время может привести к усилению ари-
дизации климата региона.

Исследуемая территория богата минерально-
сырьевыми ресурсами. Так, в Жамбылской об-
ласти выявлены и разведаны значительные запа-
сы полезных ископаемых: фосфориты, цветные 
металлы, руды черных металлов, минеральные 
соли, топливное сырье, разнообразные строи-
тельные материалы (строительные и отделочные 
камни, песчано-гравийный материал, карбонат-
ные породы, гипс и др.).

В связи с вышеизложенным целью работы 
являлось исследовать современный ионный и 
солевой (гипотетический) состав воды р. Шу (в 
пределах Казахстана) в различные сезоны мно-
голетнего цикла (2014…2023 гг.). Полученные 
данные будут полезны для составления солевого 
баланса реки, оценки качества воды, для учета 
возможного осаждения карбоната и сульфата 
кальция из речной воды при использовании на 
орошение или в технических целях.

Материалы и методы

Материалом исследования послужили када-
стровые и мониторинговые данные РГП «Каз-
гидромет» за период 2014…2023 гг. (Информа-
ционный бюллетень Казгидромет, 2014…2023; 
Государственный водный кадастр, Казгидромет, 
2014...2023 гг.) и экспедиционные материалы 
авторов предыдущих лет (1972, 1984…1985 гг.) 
(Беремжанов Б.А. и др.,1973; Романова С.М. и 
др., 1986).

Для исследования были выбраны 
2  участка по течению р. Шу в Жамбылской 
области:гидропост п. Кайнар, находящийся на 
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границе с Кыргызстаном (Кордайский район, 
координаты 43.291862…74.197591) (рисунок 1). 
Далее по течению реки Шу находится второй ги-
дропост у с. Конаева (Шуский район, координа-
ты 43.627941…73.811315). На этом участке вода 
р. Шу несет свои воды, вытекая из Тасоткельско-

го водохранилища, в которой смешивается вода 
впадающих притоков (реки Аксу, Токташ, Кара-
балта) и самого водохранилища. Исследование 
гидрохимии Тасоткельского водохранилища 
представляет самостоятельный интерес и в дан-
ной статье не рассматривается. 

\
Рисунок 1 – Карта бассейна р. Шу в пределах Жамбылской области 

(Тажиев С.Р., 2023)

Для определения растворенных солей нами 
были использованы концентрации главных ио-
нов. Способ определения гипотетических солей 
основан на их растворимости, с первую очередь 
связываются менее растворимые (Никаноров 
А.М., 2008; Волков А.И. и Жарский И.М., 2005). 
Поясним на примере среднегодового химиче-
ского состава воды р. Шу (п. Кайнар), выражен-
ного в ммоль эквивалентной форме. Катионы: 
Са2+ 2,46; Mg2+ 1,87; Na+K 3,34, сумма составляет 
7,67  ммоль-экв/дм3. Анионы: HCO3

- 3,72; SO4
2- 

3,29; Cl- 0,66, сумма анионов 7,67 ммоль-экв/дм3. 
Суммируя отдельные величины, получаем, что 
сумма катионов равна сумме анионов. Далее на-
ходим состав отдельных солей и их эквивалент-
ную концентрацию в воде р. Шу: Са(НСО3)2 – 2,46; 
Mg(HCO3)2 – 1,26; МgSО4 – 0,61; NaSО4 – 2,68; 
NaCl – 0,66; сумма солей составляет 7,67. Экви-
валентные содержания полученных солей пере-
водим в мг/дм3: Са(НСО3)2 – 2,46*81=199,3; 
Mg(HCO3)2 – 1,26*73=92,0; МgSО4 – 0,61*60=36,6; 
Na2SО4 – 2,68*71=190,3; NaCl – 0,66*58,5=38,8; 

сумма 557,0 мг/дм3. По этому способу определен 
солевой состав воды р. Шу за многолетний пери-
од (2014...2023 гг.). Гидрокарбонаты кальция и 
магния при определенных условиях переходят в 
соответствующие карбонаты. Расчет последних 
произведен по уравнению реакции превращения 
кислых солей в средние.

Результаты и их обсуждение

Солевой состав речной воды обусловлен 
особенностями ее химического состава. За ис-
следуемый период в ионном составе воды р. 
Шу (п. Кайнар) практически постоянно пре-
обладали из анионов НСО3

-, а из катионов Са2+ 
ионы (рисунок 2). Индекс воды по Алекину 
почти всегда ССа

II. В отдельные сезоны года 
преобладающими становились SO4

2- и Mg2+ 
(лето 2019 г.), SO4

2- и Ca2+ (лето 2021 г., осень 
2023 г. ), SO4

2- и Na+ (осень 2021…2022 гг., лето 
2023 г.) или HCO3

- и Na+ (весна 2014 г., лето 
2022…2023  гг.). 
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Рисунок 2 – Изменение концентрации главных ионов в воде р. Шу (п. Кайнар) 
в многолетнем цикле, 2014...2023 гг.

При этом индекс воды по Алекину изменял-
ся на SMg

II, SCa
II, SNa

II, СNa
II, C, SCa

II, т.е. менялся 
класс и группа воды, но тип оставался стабиль-
но во все годы вторым, что свидетельствовало 
о преобладающем содержании ионов щелочных 
металлов над хлоридными ионами. Генетически 
воды этого типа обычно связаны с различными 
осадочными породами и продуктами выветри-
вания коренных пород (Никаноров А.М., 2008; 
Страхов Н.М. и др., 1954; Крученко С.С., 1993). 
Наблюдаемые процессы, приводящие к изме-
нению концентрации главных ионов и их со-
отношений, протекали более активно в теплое 
время года. Выявлена тесная корреляционная 
связь содержания всех главных ионов и общей 
минерализации (коэффициент корреляции r = 
0,91…0,99) (рисунок.3), а связь содержания 
НСО3

- и значений рН средней силы. 
Изменение класса воды из карбонатного в 

сульфатный называется в гидрохимии процес-
сами метаморфизации химического состава, 
протекающими в прямом направлении (Никано-
ров  А.М., 2011; Беремжанов Б.А., 1987; Валяш-
ко М.Г. и др., 1965).

Преобладание гидрокарбонатных и кальций 
ионов в шуйской воде обусловлено вымыванием 
их из карбонатных пород (в основном известня-
ков), распространенных в водосборном бассейне 
реки (Почвы пустынной зоны Казахстана, 1983; 
Салихов Т.К., 2021). Появление повышенных 
концентраций сульфатных ионов является след-
ствием вымывания гипса (СаSO4) из подстилаю- 
щих пород прилегающей к руслу реки терри-
тории, а также химическим выветриванием не 

только известняков, но и гипсовых пород (Кол-
пакова М.Н. и др., 2015).

Концентрация хлоридных ионов в течение 
многолетнего цикла изменялась в более узких 
пределах (11,0...50,4 мг/дм3) по сравнению с 
остальными главными ионами. Известно, что 
сами хлоридные ионы практически не прини-
мают участие в протекании физико-химических 
процессов, но с их помощью создаются благо-
приятные условия для различных превраще-
ний веществ в системе «вода – донные отложе-
ния – почва».

За исследуемый период 2014...2023 гг. сред-
негодовые значения общей минерализации изме-
нялись в пределах 471,8...615,5 мг/дм3 (рисунок 
2). Особо выделялось значение минерализации в 
последние два года, достигшее в летний период 
798,6 мг/дм3 в 2022 г. и 994,7 мг/дм3 осенью 2023 
г. В это время класс воды менялся на сульфат-
ный, а группа на натриевую, индекс по Алекину 
SNa

II. Такое повышение минерализации скорее 
всего связано с уменьшением стока реки (забор 
воды на орошение), усиливающимися процес-
сами вымывания солей в теплое время года, а 
также подпиткой подземными водами, более на-
сыщенными природными солями (Тажиев С.Р., 
2023). Следует отметить, что не во все исследу-
емые годы во время снеготаяния и попадания 
талых маломинерализованных вод в реку Шу 
(март-май) минерализация воды уменьшается 
весной по сравнению с таковой в остальные се-
зоны года. Такое уменьшение среднесезонной 
величины минерализации на 81,6...208,1 мг/дм3 
было обнаружено лишь в 2019...2021 гг. 



9

С.М. Романова и др.

а)

‑

б)

в) г)

д) е)

Рисунок 3 – Корреляционная связь между общей минерализацией  
и содержанием главных ионов в воде р. Шу (п. Кайнар)

Вода р. Шу (п. Кайнар) характеризова-
лась средней величиной общей жесткости 
(4,68...5,87  мг-экв/дм3), чаще слабо щелочной 
и реже щелочной реакцией среды, значения рН 
изменялись от 7,30 до 8,15 и лишь в мае 2022  г. 
было обнаружено самое большое значение рН, 
равное 8,50 (таблица 1). Температура воды 
р.  Шу (п. Кайнар) в многолетнем цикле изменя-
лась в пределах 2,0...26,6 ℃, при среднегодовых 
значениях 12,2...15,0 ℃. Последние 3 года сред-
негодовая температура речной воды у п. Кайнар 
заметно возросла, на 1...2 ℃. 

В первом приближении судить о генезисе не-
органических природных солей можно по тому 
гидрологическому сезону, в котором наблюдае-
мые изменения наиболее заметны. Как правило, 

в период зимней межени в питании реки вели-
ка роль подземных вод, а в весеннее половодье 
большое значение имеют воды поверхностного 
питания.

Солевой гипотетический состав воды р. Шу 
(п. Кайнар) представлен шестью различными со-
лями: гидрокарбонатами кальция и магния, суль-
фатами магния, натрия и кальция, из хлоридов 
... только хлоридом натрия. Из этих солей пре-
обладающими постоянно являлись гидрокарбо-
наты кальция (22,1...59,2), далее по убывающей 
концентрации были сульфат магния (6,7...41,1), 
сульфат натрия (0,8...55,4), хлорид натрия 
(3,3...17,9), гидрокарбонат магния (0,0...16,5) и 
сульфат кальция (0,0...10,2 % эквивалентов от 
общей суммы солей) (рисунок 4).
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Таблица 1 – Пределы колебания и средние значения температуры и рН воды р. Шу (п. Кайнар), 2014…2023 гг.

Год
Температура, ℃ Реакция среды, величина рН

Предельные значения 
температуры

Средние значения 
температуры Предельные значения Средние значения 

2014 2,0…23,2 13,5 7,35…8,00 7,78
2015 4,0…26,6 13,3 7,60...8,15 7,87
2016 2,1...21,0 12,2 7,30...8,05 7,76
2017 4,0...22,6 12,7 7,48...8,05 7,80
2019 2,2...25,0 12,8 7,40...7,90 7,80
2020 3,6...23,0 12,9 7,70...8,00 7,82
2021 5,0...25,0 13,9 7,50...7,90 7,70
2022 4,0...25,0 15,0 7,55...8,50 7,94
2023 4,0...25,0 14,0 7,60...8,15 7,88

Первые четыре соли обнаруживались по-
стоянно в течение годичных циклов, а гидро-
карбонат магния чаще присутствовал, сульфат 
кальция, наоборот, чаще не был обнаружен. Об-
разование гипса в шуйской воде происходило в 
основном в весеннее и летнее время года, когда 
достигается соотношение Са2+/SO4

2->1. Содер-
жание различных солей в речной воде меняет-

ся не только в течение годичного цикла, но и за 
многолетний период. Это зависит от гидроло-
гических факторов (расход воды, водный сток, 
скорость течения воды в реке), поступлении со-
лей с водосборной площади во время паводка, с 
атмосферными осадками, а также протекающи-
ми химическими процессами в системе «вода-
донные отложения-растения».

Рисунок 4 – Изменение среднегодового солевого состава воды р. Шу (п. Кайнар) 
в многолетнем цикле, 2014…2023 гг.

Четкой закономерности в поведении солей 
за 2014...2023 гг. не выявлено. Поскольку с 2021 
по 2023 гг. был исследован состав воды р. Шу 
(п. Кайнар) ежемесячно (в предыдущие годы 
... поквартально), удалось выявить следую- 
щее. Так, среднегодовое содержание гидрокар-
боната кальция во все сезоны 2021...2023 гг. 

постепенно снижалось от 51,2 до 44,0 зимой, 
от 55,0 до 51,0 весной, от 44,1 до 36,2 летом и 
от 42,0 до 34,0 % экв. от суммы солей. осенью. 
Среднегодовая концентрация сульфата кальция 
увеличивалась почти во все сезоны года от 0 до 
0,2 зимой, от 0 до 4,3 весной и от 0 до 1,3 % экв. 
от суммы солей осенью. Более высокие средне-
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годовые концентрации сульфата натрия были 
обнаружены зимой (постепенное увеличение 
от 14,8 до 28,9), и летом (постепенное увели-
чение от13,6 до 31,0 % экв. от суммы солей). 
Среднегодовое за 2021…2023 гг. содержание 
сульфата магния и хлорида натрия постепенно 
уменьшалось в зимнее (соответственно, от 18,1 
до 13,7 и от 9,1 до 6,0) и летнее время (соответ-
ственно, от 24,4 до 14,0 и от 10,4 до 6,3 % экв. 
от суммы солей). Относительно гидрокарбо-
ната магния, как относительно неустойчивого 
соединения, следует отметить постепенные из-
менения в сторону увеличения и уменьшения в 
разные сезоны года. Процессы образования ги-

дрокарбонатов кальция и магния в их карбона-
ты и обратно протекают в водах одновременно 
в зависимости от температуры, реакции среды, 
содержания углекислого газа и других факто-
ров. Поэтому их концентрации изменяются в 
течение определенного отрезка времени (года, 
месяца, суток). Поведение карбонатов кальция 
и магния аналогичны их гидрокарбонатам (ри-
сунок 5).

Судя по среднемноголетним концентраци-
ям природных солей для воды р. Шу (п. Кай-
нар) характерным является следующее отно-
шение: Ca(HCO3)2 > MgSO4 > Na2SO4 > NaCl > 
Mg(HCO3)2 > CaSO4 (таблица 2).

Рисунок 5 – Изменение среднегодового содержания гидрокарбонатов  
и карбонатов кальция и магния в воде р. Шу (п. Кайнар) в многолетнем цикле, 2014…2023 гг.

Таблица 2 – Среднемноголетние концентрации солей в воде р. Шу (п. Кайнар) по сезонам года, 2014…2023 гг.

Сезон года
Ca(HCO3)2 Mg(HCO3)2 CaSO4 MgSO4 Na2SO4 NaCl

% экв / мг/дм3

зима* 49,7/289,2 3,8/19,7 0,6/2,7 19,9/85,9 18,2/93,0 7,8/32,8
весна* 49,0/285,1 3,3/17,5 0,4/2,0 20,9/92,4 17,4/90,9 9,0/38,6
лето* 43,5/280,3 4,9/28,5 1,0/5,4 21,0/100,8 21,0/119,3 8,6/39,8
осень* 45,0/265,7 7,6/40,9 0,4/2,0 18,2/80,4 20,9/109,3 7,9/33,9
среднемноголетнее
значение 46,8/280,1 4,9/28,5 0,6/3,0 20,0/90,0 19,4/103,1 8,3/36,3

среднее, 1972 г.** 46,1/218,7 4,4/19,0 0 21,6/56,4 21,6/89,5 11,9/24,9
среднее, 1984-1985 гг.*** 46,4/257,6 11,5/57,7 0 14,4/59,4 15,1/73,1 12,6/30,5
Примечание: * Информационный бюллетень Казгидромет, 2014…2023; **Беремжанов Б.А. и др., 1973; *** Романова С.М. 
и др., 1986.
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Интересным является факт близкого сход-
ства по содержанию указанных выше солей и 
ионов в воде р. Шу, определенным еще в 1972 г. 
Гипса в воде не было обнаружено. В 1984…1985 
гг. в воде р. Шу содержание хлорида натрия 
было несколько больше, а концентрации гидро-
карбоната магния и сульфатов натрия и магния, 
наоборот, меньше, чем среднегодовые концен-
трации в 2019…2023 гг. 

Исследования ионно-солевого состава воды 
р. Шу (п. Конаев) было проведено в 2019…2020 
гг. ежемесячно, а с 2021 по 2023 гг. ежекварталь-
но. Температурный режим здесь мало отличает-
ся от такового в п. Кайнар (таблицы 1, 3). Реак-
ция среды на этом участке позволяет отнести 
воду чаще к слабо щелочной, реже щелочной, 
значения рН изменяются в пределах 7,50…8,50 
(таблица 3). По среднемноголетним значениям 
величины рН вода относится к слабощелочной. 
Общая жесткость изменялась в пределах от 4,54 
до 8,08 мг-экв/дм3.

Пределы изменения общей минерализации 
447,2…897,8 мг/дм3 (среднегодовые колебания 
565,0…654,1 мг/дм3), что превышает ее макси-
мальные значения за эти же годы в п. Кайнар 
на 282,5 мг/дм3. Наибольшие значения минера-
лизации были зафиксированы в летне-осенний 
периоды. В ионном составе чаще всего преобла-

дают сульфат- и кальций или натрий ионы (в 21 
случае из 32), индексы по Алекину становятся 
SCa

II, S
Na

II, C, SCa
II. Выявлен небольшой рост кон-

центрации сульфатных ионов и ионов натрия 
на этом нижнем участке, предельные значения 
которых, соответственно, на 13,0…103,7 мг/дм3 
и 1,0…84,7  мг/дм3 больше, чем таковые кон-
центрации в верхнем участке. Отмеченный рост 
сульфатных ионов и ионов натрия рассматрива-
ют как ионы, чувствительные к антропогенному 
воздействию, что может быть вызвано косвен-
ным влиянием специфической хозяйственной 
деятельностью на водосборе реки (Никаноров 
А.М., 2008; Колпакова М.Н., Исупов В.П., Бор-
зенко С.В. и др., 2015). В сентябре 2023 г. Зафик-
сировано преобладание содержания хлоридных 
ионов над ионами натрия и калия, что привело к 
формированию воды третьего типа. Класс воды 
сульфатный, группа кальция, индекс SCa

III. Тре-
тий тип воды характерен для сильнометаморфи-
зованных вод. Вероятнее всего причиной такого 
изменения состава воды связано с дополнитель-
ным поступлением хлоридных ионов в речную 
воду. Как было отмечено ранее, вода р. Шу на 
участке п. Конаева вытекает из Тасоткельского 
водохранилища, в которое впадают притоки и в 
конечном итоге является результатом смешения 
вод разного химического состава.

Таблица 3 – Пределы колебания и средние значения температуры и рН воды р. Шу (п. Конаева), 2019...2023 гг.

Год
Температура, ℃ Реакция среды, величина рН

предельные значения 
температуры

средние значения 
температуры предельные значения средние значения 

2019 1,6...2,4 12,0 7,70...8,25 7,98
2020 7,0...19,0 10,0 7,80...8,25 7,97
2021 3,7...25,0 14,0 7,50...7,95 7,69
2022 3,6...25,2 14,2 7,60...8,50 8,07
2023 4,0...24,4 14,5 7,50...8,15 7,90

Солевой гипотетический состав воды р. Шу 
(п. Конаева) представлен следующими солями: 
гидрокарбонатами кальция и магния, сульфа-
тами магния, натрия и кальция, хлоридом на-
трия во все сезоны года и хлоридом магния 
осенью. Из всех солей по-прежнему остава-
лись гидрокарбонаты кальция, пределы изме-
нения содержания составляли 32,5...51,9 % экв. 
от общей суммы солей. Далее по убывающему 
содержанию распределяются сульфат магния 
(15,6...36,6 % экв), сульфат натрия (6,6...36,3  % 

экв.), хлорид натрия (5,4...12,8 % экв), гидро-
карбонат магния (0,0...01,0 % экв.), сульфат 
кальция (0,0...13,6%экв.). Если эти 6  солей об-
наружены во все сезоны года, то хлорид магния 
был обнаружен только осенью 2023 г. в количе-
стве 20,8%экв. Возможно, в это время был осу-
ществлен стихийный сброс жидких или твер-
дых стоков, содержащий ионы магния и хлора. 
Прослеживая изменение концентрации солей в 
речной воде, удалось выявить некоторые тен-
денции к уменьшению содержания гидрокар-
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боната магния во все сезоны 2019...2023 гг. и 
увеличению сульфата кальция. Остальные соли 
в разные в разные сезоны года имеет тенденции 
как к уменьшению их содержания, так и к уве-
личению. Четких закономерностей в поведении 
минеральных солей на этом участке реки не вы-
явлено, это подтверждает факт, что на ионно-со-
левой состав воды прежде всего влияет режим 
работы Тасоткельского водохранилища, хими-
ческий состав его притоков, процессы смешения 
разнотипных вод, внутриводоемные процессы. 
Можно с определенной уверенностью отметить, 
что вода р. Шу на участке п. Конаева отражает 
более сильное антропогенное воздействие, чем 
на более верхнем участке (Ибраев Т.Т., 2006).

В порядке уменьшения среднегодового со-
держания минеральные соли располагаются 
в ряд: Ca(HCO3)2 > MgSO4 > Na2SO4 > NaCl > 
Mg(HCO3)2 > CaSO4 > MgCl2 (таблица 4). Доля 
растворимых сульфатов магния и натрия в шуй-
ской воде у п. Конаева составляла 15,0 % экв. 
(191,3 мг/дм3), а на участке п. Кайнар ... 13,3 % 

экв. (165,7 мг/дм3). Иными словами, шуйская 
вода на ниже расположенном участке (п. Кона-
ева) более засульфачена. В почвах водосборного 
бассейна р. Шу незначительно распространены 
минералы, содержащие сульфат натрия (глаубе-
риты, мирабилиты) и сульфат магния (кизерит, 
эпсомит) (Почвы долины, 1971; Мустафаев Ж., 
2023; Сейтказиев А.С. и др., 2020), встречаются 
также источники подземных более минерали-
зованных вод разнообразного химического со-
става, включая, например, сульфатно−хлорид-
но−натриевые воды (Смоляр В.А. и др., 2002; 
Абсаметов М.К. и др., 2017; Тажиев С.Р., 2023). 
С другой стороны, источником дополнительного 
поступления сульфатов натрия (и калия), может 
быть хозяйственная деятельность на водосборе. 

Исходя из солевого состава, можно отме-
тить, что при использовании шуйской воды на 
орошение или в технических целях, при созда-
нии благоприятных условий возможно образо-
вание твердых солей карбоната кальция и суль-
фата кальция.

Таблица 4 – Среднемноголетние концентрации солей в воде р. Шу (п. Конаев) по сезонам года, 2019...2023 гг.

Сезон
 года 

Ca(HCO3)2 Mg(HCO3)2 MgSO4 Na2SO4 NaCl CaSO4 MgCl2

%экв./мг/дм3

зима 44,9/278,6 6,8/38,2 19,0/90,2 21,4/122,4 7,6/34,4 0,3/1,9 0,0/0,0
весна 46,4/297,9 2,4/13,7 25,3/124,2 15,4/89,9 10,2/48,6 0,4/2,5 0,0/0,0
лето 40,9/298,7 1,5/7,6 26,9/145,0 19,6/131,4 10,0/52,7 1,0/7,8 0,0/0,0

осень 39,3/296,2 1,6/13,7 26,2/138,7 21,3/134,5 9,7/50,9 1,2/18,2 0,7/4,7
среднемно
голетнее 42,9/292,9 3,1/18,3 14,3/124,6 19,4/119,5 9,4/46,6 0,8/7,6 0,2/1,2

Для солонцеватых почв, такыров этот факт 
не является отрицательным, поскольку такие 
соли окажут мелиорирующее влияние на по-
чву (Эрфан Е., 2008; Петрова Т.А. и Рудзиш Э., 
2021). Использование шуйской воды, где требу-
ется нагревание, выпадение карбонатов и суль-
фатов кальция будет идти активно.

Заключение

Ионный состав воды верхнего участка р. Шу 
(п. Кайнар) за многолетний период 2014...2023  гг. 
(а также в 1972, 1984…1985  гг.) характеризу-
ется практически постоянным преобладанием 
(56 случаев из 61) гидрокарбонатных ионов и 
кальций ионов, индекс воды по Алекину почти 
всегда ССа

II, предельные среднегодовые значения 

минерализации составляли 445,0...615,3 мг/дм3, 
общей жесткости 4,68...5,87  мг-экв/дм3, рН 
7,70...7,94. В редких случаях менялся класс воды 
на сульфатный и группа на натриевую, магние-
вую или кальциевую. Преобладание гидрокар-
бонатных и кальций ионов в шуйской воде явля-
ется следствием вымывания их из карбонатных 
пород (в основном известняков), распространен-
ных в водосборном бассейне реки.

Солевой гипотетический состав воды р. Шу 
(п. Кайнар) представлен шестью различными 
солями: гидрокарбонатом кальция (22,1...59,2), 
сульфатом магния (6,7...41,1), сульфатом на-
трия (0,8...55,4), хлоридом натрия (3,3...17,9), 
гидрокарбонатом магния (0,0...16,5) и сульфа-
том кальция (0,0...10,2 % эквивалентов от об-
щей суммы солей). Содержание солей в речной 
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воде меняется в течение годичного и много-
летнего циклов, в связи с изменением гидро-
логических факторов, поступлением солей с 
водосборной площади во время паводка, с ат-
мосферными осадками, а также протекающими 
химическими процессами в экосистеме «вода-
донные отложения-растения».

Пределы изменения общей минерализации 
воды р. Шу (п. Конаева) в 2019...2023 гг. состав-
ляли 447,2...897,8 мг/дм3 (среднегодовые колеба-
ния 565,0...654,1 мг/дм3), что превышает ее мак-
симальные значения за эти же годы в п. Кайнар 
на 38,5...282,5 мг/дм3. 

Вода здесь чаще слабощелочная, средней 
жесткости. В ионном составе чаще преобладают 
сульфат- и кальций или натрий ионы (в 21 слу-
чае из 32), индексы по Алекину становятся чаще 
SCa

II, S
Na

II, C, SCa
II. Отмеченный рост сульфатных 

ионов и ионов натрия рассматривают как ионы, 
чувствительные к антропогенному воздействию, 
что может быть вызвано косвенным влиянием 
специфической хозяйственной деятельностью 
на водосборе реки.

Солевой гипотетический состав воды р. Шу 
(п. Конаева) представлен семью различными 
солями: гидрокарбонатом кальция (39,1...46,4), 
сульфат магния (18,6...26,9), сульфат натрия 

(15,4...22,8), хлорид натрия (7,4...10,1), гидро-
карбонат магния (1,5...7,0), сульфат кальция 
(0,3...3,7 % экв. от общей суммы солей). Хлорид 
магния был обнаружен в осенний период 2023 г. 
в количестве 6,9 % экв. от общей суммы солей. 
Шуйская вода у п. Конаева более метаморфизо-
вана. Выявлена тенденция к протеканию процес-
сов метаморфизации в прямом направлении.

При использовании шуйской воды на оро-
шение или в технических целях возможно об-
разование твердых солей карбоната и сульфата 
кальция. Для солонцеватых почв, такыров такие 
соли окажут мелиорирующее влияние. Исполь-
зование шуйской воды в технических целях, где 
требуется нагревание, выпадение карбонатов и 
сульфатов кальция будет идти активно.
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MONITORING OF DDT IN SOILS NEAR FORMER STOREHOUSES  
IN THE TALGAR REGION OF THE ALMATY OBLAST

The main aim of this research was to study soils from five villages located near former warehouses 
of banned and obsolete pesticides to determine their contents of DDT and its metabolite. Superficial 
soils were sampled from five villages (Kyzylkairat, Beskainar, Belbulak, Amankeldy and Yenbekshi) in the 
Talgar region (Almaty oblast) and their contents of organochlorine pesticides were investigated. Physical 
and chemicals parameters of soils were determined including dry matter, water content, ash, organic 
matter and pH. Monitoring of soil samples were performed by gas chromatography mass-spectrometry 
(GC-MS). Beskainar and Kyzylkairat agricultural soils exceeded MRLs for DDTs according to regulations 
in Kazakhstan, Russia and EU by more than 200 times. The concentrations of DDT found in the other 
studied soils showed medium levels respecting normative regulations. Nevertheless, concentrations 
tended to increase in comparison to previously published data of these places. 

Keywords: soil, organochlorine pesticides, monitoring, DUST, DDT, contamination.
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Алматы облысы Талғар ауданындағы пестицидтер  
сақталған қоймалар маңындағы топырақтарда ДДТ мониторингісі

Бұл мақаладаға зерттеудің басты мақсаты тыйым салынған және ескірген хлорорганикалық 
пестицидтердің бұрынғы қоймаларына жақын орналасқан бес ауылдың топырағын зерттеу, ДДТ 
және оның метаболиттерінің құрамын анықтау. Алматы облысы, Талғар ауданының бес ауылының 
(Қызылқайрат, Бесқайнар, Белбұлақ, Аманкелді және Еңбекші) жер үсті топырақтарының үлгілері 
алынды және олардағы хлорорганикалық пестицидтердің концентрациясы зерттелді. Сонымен 
қатар алынған сынамаларда келесі физико-химиялық көрсеткіштер анықталды: құрғақ заттар, су, 
күл, органикалық заттар және рН. Топырақ сынамаларындағы ДДТ және оның метаболиттерінің 
концентрацияcs газды хроматография – масс-спектрометриялық әдіс (GC-MS) арқылы анықталды. 
Бесқайнар және Қызылқайрат ауылдарының топырақтарындағы ДДТ мөлшері Қазақстан, Ресей 
және ЕО стандарттары бойынша шектік концентрациядан 200 еседен асып түсті. Басқа зерттелген 
ауылдардағы топырақтарда табылған ДДТ концентрациясы шектік көрсеткішке жақын болды. 
Зерттелген нысандардарда табылған хлорорганикалық пестицидтердің концентрациясы өте 
жоғары және де бұл ауылдар Қазақстанның ең ірі қалаларының бірі – Алматыға жақын орналасқан. 
Сондықтан да алынған мәліметтер осы ауылдардағы хлорорганикалық пестицидтермен ластануды 
басқару, ластанған топырақтарды «тазарту» шұғыл және маңызды іс-шараларды қабылдау үшін 
үкіметтің назарына ұсынуға пайдаланылады. 

Түйін сөздер: топырақ, хлорорганикалық пестицидтер, мониторинг, ДУСТ, ДДТ, ластану.
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Мониторинг ДДТ в почвах вблизи бывших складов  
в Талгарском районе Алматинской области

Основная цель данного исследования заключалась в изучении почв из пяти поселков, рас-
положенных недалеко от бывших складов запрещенных и устаревших пестицидов, для определе-
ния содержания в них ДДТ и его метаболитов. Были взяты образцы поверхностных почв в пяти 
поселках (Кызылкайрат, Бескайнар, Белбулак, Аманкельды и Енбекши) Талгарского района Алма-
тинской области и исследовано содержание в них вышеуказанных хлорорганических пестицидов. 
Были определены физико-химические параметры почв, включая сухое вещество, содержание 
воды, золы, органического вещества и pH. Анализ на содержание хлороганических пестицидов 
в образцах почвы проводился методом газовой хроматографии с масс-спектрометрическим де-
тектированием (ГХ-МС). В сельскохозяйственных почвах поселков Бескайнара и Кызылкайрата 
ПДК для ДДТ и их метаболитов превышали нормативы Казахстана, России и ЕС более чем в 200 
раз. Концентрации ДДТ, обнаруженные в других исследованных почвах (Бельбулак, Аманкельды 
и Енбекши) не превысили ПДК, но были близки к пороговому значению. Полученные результаты 
будут использованы для информирования правительства РК с целью принятия безотлагательных 
мер для управления загрязнением пестицидами на исследуемых территориях, расположенных в 
непосредственной близости от одного из крупнейших городов Казахстана – Алматы и, следова-
тельно, оказывающих влияние на большое количество жителей. 

Ключевые слова: почва, хлорорганические пестициды, мониторинг, ДУСТ, ДДТ, загрязне-
ние.

Introduction

According to the results of the inventory of haz-
ardous waste in the EECCA countries (Eastern Eu-
rope, the Caucasus and Central Asia) 56 930 tons 
of pesticide waste and 190 848 tons of other POPs 
(persistent organic pollutants) are present on the ter-
ritory of the Republic of Kazakhstan [1]. The pesti-
cides actively used in Kazakhstan in Soviet Union 
time and accounts approximately 18–20 million ha 
of the lands [2]. At the same time, there is no offi-
cial data on pesticide contaminated soil. Soil is the 
main reservoir for all types of pollutants, including 
POPs and in particular organochlorine pesticides 
(OCPs). There are partial scientific studies conduct-
ed in Kazakhstan on the content of organochlorine 
pesticides in the soil and in food. For example, the 
concentrations of organochlorine pesticides such as 
p,pʹ-DDT, p,pʹ-DDE, p,pʹ-DDD and hexachlorocy-
clohexanes (HCHs) from former storehouse in the 
village Kyzylkairat (Talgar region, Almaty oblast) 
reported ranges from 1.38 to 11 100 μg kg−1 [3], 
when maximum permissible concentrations (MPC) 
are limited at 100 μg kg−1 in Kazakhstan. General-
ly, 24 out of 80 warehouses located in Kazakhstan 
showed pesticide levels in soil higher than MPC [4]. 
In addition, recent studies reported concentrations 
of more than 24 different pesticides found in food 

products of plant and animal origin which located 
in the vicinity of old warehouses in Talgar rayon of 
Almaty oblast. Pears, apples, tomatoes, cucumbers, 
meat and milk are very heavily contaminated with 
pesticides DDTs, HCHs, aldrin, endrin, dieldrin, 
which probably accumulated from the contaminated 
soil along the food chain. [5]. 

According to the other studies [6, 7] contami-
nated soil can be the main exposure pathway for 
free-ranged animals. Livestock such as dairy cows 
and sheep and chicken could ingest daily up to 10% 
soil in totally ingested dry matter in normal grazing 
conditions [8] whereas over 20% of soil has been 
reported in deteriorated grazing conditions [9, 14]. 
Therefore, soil could be one of the main vectors of 
these environmental contaminants to farm animals 
and in food they produced (milk, meat and eggs) 
especially when these animals were raised on con-
taminated areas.

Subsequently consumption of contaminated 
food would be a possible route of POP exposure for 
humans, including OCPs. The main studied OCPs 
in soil of Kazakhstan are DDT, HCH isomers, endo-
sulfans, and the aldrin group. These pesticides were 
legally used as insecticides till 1983 but illegal use 
up to recent years [10]. Due to the widespread use 
of these chemicals and their very high persistence in 
soil, they can even today be found in environmental 
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samples. Moreover, even nowadays it is easy to find 
in the local markets a white household powder in 
red flasks called “DUST”, which consists at 99% of 
DDT according to preliminary studies. Today, the 
population of our country uses it currently against 
insects but does not know the dangerous side effects 
on human health. Therefore, the issue of monitoring 
organochlorine pesticides in environment remains 
relevant even some decades after the withdrawal of 
their authorization to be used. 

We performed a determination of DDT and me-
tabolites in superficial soils near the biggest city of 
Kazakhstan: Almaty. The main aim of the research 
was to monitor the concentrations of DDT and its 
metabolites in soil samples from five villages near 
former pesticides storehouses close to Almaty city 
in order to evaluate the risks of contamination and 
as a consequence of their transfer into food of free-
range animals. 

Materials
 
Analytical standards and reagents
Certified reference standards of individual 

organochlorine pesticides 4,4-DDT (p/n: 31041-
100MG), 4,4-DDE (p/n: 35487-100MG) and 4,4-
DDD (p/n: 35486-250MG) were purchased from 
Sigma Aldrich Co. Stock solution of OCP mix and 
calibration solutions were prepared in n-hexane GC 
grade. Organic solvents used in this study include 
acetonitrile and n-hexane with analytical grade. 
Anhydrous magnesium sulfate was used as drying 
agent before the evaporation stage.

Methods

Sampling 
Soil samples were collected in 5 villages: Ky-

zylkairat (43°17’58.84”N and 77°11’41.53”E), 
Beskainar (43°13’16”N and 77°6’51”E), Belbulak 
(43°19’26.88”N and 77°06’19.71”E), Enbekshi 
(43°19’56.88”N and 77°12’09.71”E) and Aman-
keldy (43°17’55.3”N and 77°12’27.89”E) located in 
Talgar region, at Almaty oblast. These samples rep-
resented anuperficial soil with a long-time contami-
nation in field conditions. The sampling sites were 
chosen due to their proximity to old, abandoned pes-
ticide storage facilities (storehouses). Sampling was 
performed in May 2020. Superficial soil (0-20 cm 
deep) was collected and placed directly in a suitable 
aluminum container. Before analysis, stones, twigs, 
and other objects with a diameter of more than 2 mm 
were manually removed. Then, soils were air-dried 
and sieved over a 2 mm sieve.

Physical and chemicals parameters of soils
Organic matter and pH of soils were analyzed 

according to GOST 26213-91 and GOST 26423-85 
respectively. Determination of water content and 
dry matter were performed using gravimetric meth-
od according to the ISO 11465. 

Extraction of OCPs from soil
The extraction of the soil samples was carried 

out by the method described elsewhere [11] with 
some modifications. 10 grams of soil were weighed 
and transferred to 250-mL separatory funnels. Then, 
10 mL of acetonitrile was added, and the corked 
flasks sonicated for 5 min. An additional 10 ml of 
acetonitrile was added, and the separating flasks 
closed tightly. The content of the flasks was placed 
on a horizontal mechanical shaker (Ika-Werke HS 
501 Digital) and was set to shake continuously dur-
ing 30 min at 300 rot/min and allowed to stand for 
10 min to sufficiently separate the layers. The super-
natants (organic layers) were carefully transferred 
into 50 mL centrifuge tubes for centrifugation at 
3000 rpm for 5 min. After, 10 mL of supernatant 
collected and passed through the paper filter with 
anhydrous magnesium sulfate into 250-mL rotary 
flask. Additional 10 mL of acetonitrile was used to 
rinse the filter. Combined extract evaporated to dry-
ness and re-dissolved in 1 mL n-hexane. Each soil 
extract was prepared in triplicate and analyzed by 
GC-MS. All samples recommended to analyze in 
the same day with extraction otherwise, the samples 
must be refrigerated at -20 ºC.

GC-MS parameters
Determination of selected OCPs in soils were 

performed using a GC-MS (7890B, Agilent Tech-
nologies). Briefly, the mass spectrometer was set at a 
resolution of 10 000, in electron ionization mode (70 
eV electron energy) (5975C, Agilent Technologies). 
Single Ion Monitoring (SIM) was used to record the 
most abundant signals (235 m/z for DDD and DDT, 
246 for DDE). A HP-5ms Ultra Inert (30 m x 250 
μm x 0.25 μm) capillary column from Agilent J&W 
(Agilent Technologies) was used in spitless mode. 
The GC temperature program for OCP analysis was 
the following: 120°C (1 min), 40°C min−1 to 220°C 
(13 min). Total time – 16,5min. Signals were inte-
grated using Mass Hunter (B 07.05.2479). 

Data Analysis and Calculations
Determination of pH and the contents of wa-

ter, dry matter and organic matter were performed 
and calculated strictly according to the ISO 11465 
Soil quality. Determination of dry matter and water 
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content on a mass basis by gravimetric method, ISO 
10694:1995 «Soil quality. Determination of organic 
and total carbon after dry combustion (elementary 
analysis)» and ISO 10390:2005 «Soil quality. De-
termination of pH».

The concentrations of pesticides (C) in the soil 
samples were calculated using external calibration 
method. Two calibration solutions with concentra-
tions 25, 50, 100, 250,500 and 1000 µg/L for each 
compound were prepared in n-hexane and injected 
to GC-MS. Each calibration point was realized in 
triplicates. Mean peak areas were calculated and 
used to build the calibration curves for each studied 
pesticide.

The linear equations obtained using the calibra-
tion curve were used to calculate the concentration 
of the substance in the extract (C, µg/L), i.e., peak 
area divided on calibration coefficient. Then, con-
centration in the extract (µg/L) was converted to 
concentration of OCPs in the soil mass (µg/g) ac-
cording to equation 1:

             (1)

Where Csoil – concentration of compound in the 
soil in µg/g, Cextract – concentration of compound in 
the soil extract in µg/L, Solvent (L) – volume of or-

ganic solvent that was used, and msoil – mass of soil 
in gramm.

Finally, the concentrations of pesticides in soil 
were expressed on the dry matter basis (Table 1). 
Each soil sample and calibration samples were test-
ed in triplicates. Mean concentration and standard 
deviations were calculated and presented in the ta-
bles in comparison to literature data. 

Results and discussion

Physical and chemical characteristics of soils
Physical and chemical properties of soils such 

as pH, dry matter, water content, organic matter and 
ash are very important because of their influence on 
DDT bioavailability and mobility in soils. Dry mat-
ter is a main carcass of soil which is responsible for 
accumulation. Consequently, determined pollutants 
in soil are generally expressed on a dry matter basis.

Results showed that soils from Kyzylkairat, Bes-
kainar, Yenbekshi, Amankeldy and Belbulak have 
similar physical and chemical properties (Figure 1). 
This can be explained by the fact that the studied 
sites are located in the same geographic zone (pied-
mont) and climate. Despite the similarity of physical 
and chemical parameters, the content of pesticides 
found in studied soils differed largely.

Figure 1 – Physical and chemical characteristics of soils sampled in Beskainar,  
Yenbekshi, Amankeldy, Kyzylkairat and Belbulak
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Determination of organochlorine pesticides 
residues

Results of organochlorine pesticides DDT, DDE 
and DDD concentrations were detected in studied 
soils and compared to the published data (Table 1). 
Generally, all studies soil samples were contaminat-
ed by organochlorine pesticides studied in a notable 
manner. Results showed that soils from Kyzylkairat 
and Beskainar have the highest concentrations of 
DDT, DDE and DDD with 8,5, 11,1, 1,2 mg/kg and 
0,1, 1,1 and 0,2 mg/kg dry matter, respectively. The 

soils from these sites are highly contaminated and 
overpassed consequently MPC applicable in Ka-
zakhstan. Indeed, some of the metabolites exceeded 
the threshold of 0,1 mg/kg between ten and even 
hundred times (table 1).

Comparing the obtained results with the previ-
ously published data (2016), DDE probably reflects 
a metabolic activity in these soils and is cracked 
from the parental compound of DDT. Nevertheless, 
the DDT concentration did not vary significantly 
(Table 1).

Table 1 – Mean concentrations (С, mg/kg dry matter) and standard deviations (SD) of DDE, DDD and DDT determined in 5 villages 
near Almaty city

Sampling sites
Pesticides

4,4-DDT 4,4-DDE 4,4-DDD
Beskainar: Our study 0,1 ±0,004 1,1 ±0,04 0,2 ±0,003
Belbulak:
Our study 0,02 ±0,001 0,04 ±0,002 0,01 ±0,0003
Global Monitoring Plan 2016 1,7 ±0,2 0,9 ±0,02
Yenbekshi: Our study 0,01 ±0,002 0,02 ±0,001 0,005 ±0,003
Amankeldy: Our study  0,05 ±0,001 0,1 ±0,002 0,02 ±0,002
Kyzylkairat:
Our study 8,5 ±0,37 11,1 ±2,3 1,2 ±0,06
Global Monitoring Plan 2016 6,6 ±0,2 2,1 ±0,05 1,9 ±0,04
Sailaukhanuly et al., 2016 0,3 ±0,001 0,4 ±0,001 0,4 ±0,001
1RK MAC, mg/kg  0,1  0,1  0,1
2EAEU MRL, mg/kg
3EU MRL, mg/kg  0,1 - -
4US MRL, mg/kg  0,05 - -

1Republic of Kazakhstan Maximum Allowable Concentrations for DDT and metabolites in soil
2 Eurasian Economic Union maximum residue limits for pesticides in DDT in agricultural soil
3 European Union Maximum residual level of DDT in soil 
4United Stats MRLs United States maximum residue limits for pesticides in DDT in agricultural soil
Each soil sample was analyzed in triplicates 
Bold means exceed the MRL levels

Storehouses represent up to today an undoubted 
danger for the studies areas. Moreover, the presence 
of DUST and its likely use let fear a continuous dif-
fusion of DDT (Figure 2).

 Other earlier monitoring studies showed sim-
ilar tendency of contaminated levels of DDT and 
metabolites in Kyzylkairat soil to current study 
results with exceeding international and national 
MRLs (Table 1). Unfortunately, there is a lack of 
existing data of pesticide levels in soils of other 
studied areas. However, according to literature, 
local produced fruits (apples, pears), vegetables 

(tomatoes, cucumber), meat and milk exceeded 
international and national regulatory MRL in a 
consequent manner (Djangalina et al., 2020). The 
local habitants traditionally produce still food for 
their own consumption which could be highly 
contaminated by pesticides and therefore repre-
sent a threat to human health. Urgent government 
attention is necessary to manage pesticide con-
tamination in the studied areas located in close 
proximity to the one of the biggest city of Ka-
zakhstan and therefore with an impact on a large 
number of inhabitants.
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Figure 2 – Photo of commercial mixtures DUST in the Almaty market

OCP transfer to food of animal origin
According to available literature data [13], there 

are totally 64 abandoned pesticide warehouses in 8 
regions of Almaty oblast located at up to 250 km 
from the largest metropolis – the city of Almaty. 
About 352 650 kg of obsolete [13], unusable pes-
ticides had been stored in the Almaty oblast. The 
largest number of pesticides was registered in the 
Ili region having three pesticide storehouses which 
had received 107150 kg of obsolete pesticides (Fig-
ure 3). These pollutants are extremely resistant to 
degradation and would accumulate in the human 
and animal fat. The chronical exposure of the local 
population even to small doses have shown to con-
tribute to higher frequencies of major pathologies as 
cancers and reproductive pathologies causing some-
times even the death.

We studied 5 villages (Kyzylkairat, Beskaynar, 
Belbulak, Amankeldi and Enbekshi) located from 5 

to 15 km from the city of Talgar and from 25-50 
km to the city of Almaty. These sites showed high 
contamination level of DDT and metabolites in soils 
which is used in agricultural purposes. Moreover, 
these places may widespread such toxic compounds 
in surrounding fields or gardens by movements of 
water or soil dust. In addition, commercial mixtures 
contained DDT are still on the markets of Kazakh-
stan. This fact raises a sharp question of pesticide 
transfer from soil to livestock and food of animal 
origin. 

Despite the availability of data of all abandoned 
pesticide storehouses, there are no information on 
the levels of pollutants in environmental objects and 
food products in other regions of the Almaty oblast. 
Consequently, it is not known what happens to the 
health of people over time in other rayons who still 
unwittingly could consume pesticide contaminated 
food. 
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Figure 3 – Map of the number of warehouses / tons of obsolete pesticides 
 in different rayons of Almaty oblast

Conclusion

The long-time storage of pesticides enhanced 
strong contamination in the studied areas and cre-
ated a real risk of transfer of organochlorine pesti-
cides from agricultural used soils to food produced 
on these territories. This represents a high risk for 
the health of the local inhabitants. Urgent govern-
ment measures are necessary to manage this risk 
by corrective means such as identification of the 
hotspots and sequestration methodologies. Further 
investigation is required to estimate the real sanitary 

status of the local food products and to develop ap-
propriate effective technologies to limit the distribu-
tion and bioaccumulation of these toxic substances 
in the environment.
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DETERMINATION OF IRON IONS IN RIVER WATERS  
AND THEIR IMPACT ON THE ECOSYSTEM

Iron is an important micronutrient in biocenoses. Its balanced presence ensures the normal function-
ing of ecosystems. However, anthropogenic pollution with iron or artificial addition of iron can disrupt 
the balance in ecosystems.

In this manuscript, we studied the influence of the iron ion in the Oxchu River passing through the 
Burunlu and Sayifli villages located in Azerbaijan on various ecosystems. The dynamics of iron ion con-
centration affecting biosenosis were investigated from January to August. The GPS coordinates of the 
sampling locations in the river were determined using an Etrex-10 device. Water samples were analyzed 
in the laboratory using the SM 3030 (A-K) and ISO 11885 methods. The main analyses were performed 
by Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry (ICP-OES). The maximum concentration 
of iron ions in the Burunlu village section was observed in the first decade of May, reaching 2330 µg/L. 
In the Oxchu River flowing through Sayifli village, the highest concentration was also observed in the 
first decade of May. The migration of pollutants in the aquatic environment occurs rapidly; therefore, 
studying it is extremely important from both ecological and economic perspectives.

Keywords: clean water, river ecosystem, iron ion, ecology, Inductively Coupled Plasma Optical 
Emission Spectrometry.
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Өзен суларындағы темір иондарын  
және олардың экожүйеге әсерін анықтау

Темір биоценоздарда микроэлемент ретінде шешуші рөл атқарады. Оның оңтайлы 
деңгейлері экожүйелердің дұрыс жұмыс істеуіне ықпал етеді. Дегенмен адам әрекетінен немесе 
осы элементті жасанды енгізуден туындаған темірдің ластануы экожүйедегі теңгерімсіздікке 
әкелуі мүмкін.

Бұл мақалада біз Әзірбайжанда орналасқан Бурунлу және Сайфли ауылдары арқылы 
ағып жатқан Охчу өзеніндегі темір ионын зерттедік. Биоценозға әсер ететін темір ионының 
концентрациясының динамикасы қаңтар-тамыз аралығында зерттелді. Өзендегі сынама алу 
орындарының GPS координаттары Etrex-10 құрылғысының көмегімен анықталды. Су үлгілері 
зертханалық жағдайларда SM 3030 (A-K) және ISO 11885 әдістерін қолдана отырып талданды. 
Негізгі талдаулар индуктивті байланысқан плазмалық оптикалық эмиссиялық спектрометрияны 
(ICP-OES) қолдану арқылы орындалды. Бурунлу ауылы учаскесінде темір иондарының ең 
жоғары концентрациясы мамыр айының бірінші онкүндігінде байқалып, 2330 мкг/л-ге жетті. 
Сайфли ауылы арқылы өтетін Охчу өзенінде де ең жоғары концентрация мамыр айының бірінші 
онкүндігінде байқалды. Су ортасындағы ластаушы заттардың миграциясы тез жүреді, сондықтан 
оны зерттеу экологиялық жағынан да, экономикалық тұрғыдан да өте маңызды.

Түйін сөздер: таза су, өзен экожүйесі, темір иондары, экология, индуктивті байланысқан 
плазмалық оптикалық эмиссия спектрометриясы.
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Определение ионов железа в речных водах 
 и их влияние на экосистему

Железо играет ключевую роль как микроэлемент в биоценозах. Его оптимальное количество 
способствует правильной работе экосистем. В то же время загрязнение железом, вызванное дея- 
тельностью человека, или искусственное внесение этого элемента могут привести к дисбалансу 
в экосистемах.
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В данной статье был изучено влияние иона железа в реке Охчу, протекающей через села 
Бурунлу и Сайфли, расположенные в Азербайджане. Динамика концентрации ионов железа, 
влияющая на биоценоз, была исследована с января по август. GPS-координаты мест отбора проб 
в реке были определены с помощью прибора Etrex-10. Образцы воды были проанализирова-
ны в лабораторных условиях с использованием методов SM 3030 (A-K) и ISO 11885. Основные 
анализы были выполнены с помощью оптической эмиссионной спектрометрии с индуктивно 
связанной плазмой (ICP-OES). Максимальная концентрация ионов железа в створе села Бурун-
лу наблюдалась в первой декаде мая и достигала 2330 мкг/л. В реке Охчу, протекающей через 
село Сайфли, самая высокая концентрация также наблюдалась в первой декаде мая. Миграция 
загрязняющих веществ в водной среде происходит быстро, поэтому ее изучение крайне важно 
как с экологической, так и с экономической точки зрения.

Ключевые слова: чистая вода, речная экосистема, ионы железа, экология, оптическая эмис-
сионная спектрометрия с индуктивно связанной плазмой.

Introduction

Constant monitoring of environmental pollu-
tion is of great importance in terms of its impact on 
the biosphere. Pollutants can enter the food chain 
in the environment and cause serious consequences. 
Therefore, it is necessary to regularly monitor pollut-
ants in the environment. Chemical components have 
the ability to migrate within the environment [4]. 
This migration occurs particularly rapidly in aquatic 
environments. In this regard, continuous monitoring 
of freshwater sources such as rivers, lakes, and res-
ervoirs is essential. Pollution by metals can spread 
over long distances [2,8,13,19]. Therefore, rivers 
are of particular importance in this context. Migrat-
ing metals can enter various biocenoses and affect 
their integrity. For this reason, we have chosen iron 
as our target element. Iron mainly limits the growth 
of phytoplankton in aquatic ecosystems. This affects 
the carbon cycle and climate change. Overall, both 
phytoplankton and zooplankton are sensitive to high 
concentrations of iron. The decline of these organ-
isms impacts the entire trophic chain, including fish, 
amphibians, and birds. Excessive amounts of iron, 
especially in water, can be toxic to certain organisms 
[17,18]. It can lead to oxidative stress and cellular 
damage, resulting in reduced species diversity. High 
levels of iron salts (Fe²⁺ and Fe³) can alter the pH 
level of water and affect the bioavailability of other 
elements. This poses a risk of stress or poisoning for 
fish and other aquatic organisms. Iron reacts with 
oxygen to form iron hydroxide (Fe(OH)3) precipi-
tates. This process reduces the amount of available 
oxygen in the water, leading to oxygen deficiency 
for fish and other aerobic organisms [1,3,9,11]. Iron 
precipitates (rust-colored layers) accumulate at the 
bottom of rivers, polluting the habitats of benthic 
organisms and hindering their development. These 
sediments also pose serious problems for spawning 
fish, as the eggs sink and cannot develop in an ox-

ygen-deficient environment. Additionally, iron can 
react with sulfides and other compounds to produce 
toxic substances. These substances are directly poi-
sonous to aquatic life and can cause fatalities. As a 
result, fish farm productivity decreases [12,15].

Materials and methods

Water samples were taken from the sections of 
the river passing through the villages of Burunlu and 
Sayifli, located in the territory of Azerbaijan. The 
GPS coordinates of these locations were determined 
using an Etrex-10 device. The coordinates are pre-
sented in Table 1.

Table 1 – Sampling coordinates

Areas Coordinates

Burunlu 39002′43.1′′ 46044′09.0′′

Shayifli 39007′19.1′′ 46034′19.7′′

For the determination of iron, the SM 3030 (A-
K) and ISO 11885 methods were used. SM 3030 
(A-K) and ISO 11885 are standard laboratory 
methods for the determination of metals and some 
non-metal elements in water, wastewater, soil ex-
tracts, and other sample types. Both standards uti-
lize ICP-OES (Inductively Coupled Plasma Opti-
cal Emission Spectrometry) technology. In the 
case of Inductively Coupled Plasma (ICP), plasma 
is a high-temperature (approximately 6000–10000 
K) ionized gas state. Argon gas (Ar) is ionized in a 
plasma generator under the influence of a high-fre-
quency electromagnetic field. The high temperature 
causes the atoms and ions in the sample to ionize 
and transition to a high-energy state. With Opti-
cal Emission Spectrometry (OES), when atoms and 
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ions of each element return from a high-energy to 
a lower-energy state, they emit light (emission) at 
characteristic wavelengths. The spectrometer cap-
tures this light and conducts spectral analysis. The 
intensity of the emitted light is proportional to the 
concentration of the element. Using these meth-
ods, elements such as Aluminum (Al), Arsenic 
(As), Antimony (Sb), Bismuth (Bi), Barium (Ba), 
Beryllium (Be), Calcium (Ca), Cadmium (Cd), Co-
balt (Co), Chromium (Cr), Iron (Fe), Copper (Cu), 
Molybdenum (Mo), Manganese (Mn), Nickel (Ni), 
Phosphorus (P), Tin (Sn), Lead (Pb), Strontium 
(Sr), Zinc (Zn), Vanadium (V), Selenium (Se), 
Lithium (Li), Sodium (Na), Potassium (K), Silicon 
(Si), Boron (B), Titanium (Ti), Tungsten (W), and 
other elements and rare metals can be determined. 
ISO 11885 covers 33 elements including: Al, As, 
B, Ba, Be, Bi, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Li, Mg, 
Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb, Sb, Se, Si, Sn, Sr, Ti, Tl, 
V, W, Zn, etc. The standard defines procedures for 
sample preparation, calibration, quality control, 
and reporting. 

During the laboratory work, the following 
equipment and reagents are required:

1. ICP-OES device (Plasma generator (RF gen-
erator, typically 27–40 MHz), argon gas supply 
(99.999% purity), autosampler for sample injection, 
optical spectrometer and detectors (CCD, PMT, 
etc.), computer and software (for calibration and 
data processing)).

2. Other equipment (pipettes, markers, filtration 
filters (0.45 µm), glass containers and materials for 
chemical reactions, chemical fume hood (for protec-
tion against toxic vapors), safety equipment: gloves, 
goggles, lab coats).

3. Argon gas (Ar) – high-purity for plasma.
4. Acids (ultra-pure nitric acid – HNO3, ultra-

pure hydrochloric acid – HCl).
5. Standard element solutions (commercially 

produced or high-purity solutions prepared in the 
laboratory).

6. Distilled or deionized water.
According to sampling procedures, clean plastic 

or glass containers should be used for water analy-
sis. Samples should be analyzed as soon as possible; 
otherwise, they must be stored at 2–4°C. For cer-
tain elements (such as Fe and Mn), samples are pre-
served by acidification (e.g., with HNO3 to maintain 
pH < 2).

During the preparation procedure, if necessary, 
water samples are filtered using a 0.45 µm filter. 
Acid is added (typically 2 mL of HNO3 per 100 mL 
of sample) to stabilize metal ions, which is essential 

for preserving the sample until it is transported to 
the laboratory from a distant location [7].

During ICP-OES analysis, argon gas is con-
nected to the plasma, the device is turned on, and 
the plasma is stabilized (~10–15 minutes). For cali-
bration, at least a 5-point standard series is prepared 
(e.g., 0, 0.1, 0.5, 1, 5 mg/L). Characteristic wave-
lengths are selected for each element (according to 
ISO 11885 and the device manual). A calibration 
curve is created (intensity vs. concentration). The 
sample is introduced into the plasma using an autos-
ampler. The emission spectrum is measured at the 
appropriate wavelength for each element (for Fe, 
it is 238.204 nm). Duplicate analyses (repeat mea-
surements) are performed to ensure accuracy of the 
results. The concentrations are calculated using the 
software. Concentration units are typically in mg/L 
(for water samples).

This method can be used for monitoring the 
quality of drinking water, determining the pollution 
level of wastewater, environmental control of indus-
trial processes, analysis of soil and environmental 
samples, and metal analysis in food products (with 
appropriate sample preparation).

This method offers several advantages, includ-
ing simultaneous determination of multiple ele-
ments, high sensitivity, a wide dynamic range, au-
tomation capability, simple sample preparation (for 
water samples), and a short analysis time (a few 
minutes). 

Thus, samples are collected in clean glass or 
plastic containers, and if there is a delay, acid is 
added for preservation. Then filtration, acid diges-
tion, and dilution are performed. Various concentra-
tion standard solutions are prepared next. Calibra-
tion with standards and selection of the wavelength 
follow. The sample analysis involves injection into 
the plasma and measurement of the emission. Af-
terwards, data processing takes place, meaning the 
results are calculated using the calibration curve. 
Measurements and evaluation of blanks, replicates, 
and internal standards are also carried out.

Results and discussion

During the study, it was found that the iron con-
centration was high between January and August 
2023. The dynamics of iron concentration changes 
during this period are shown in Table 2.

The concentration dynamics of iron in samples 
taken from the sections passing through Burunlu and 
Sayifli villages were determined, and their graphical 
representations are shown in Figures 1 and 2.
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Table 2 – Dynamics of Chenges in İron Concntration Within 2023 (January-August) in mkg/l

№ Fe- Date Measurements Burunlu village Shayifli village
1 16-18.01.2023 mkg/l 645 392
2 25-26.01.2023 mkg/l 928 908
3 02-03.02.2023 mkg/l 627 638
4 09-10.02.2023 mkg/l 905 808
5 21.02.2023 mkg/l 923 811
6 01.03.2023 mkg/l 900 875
7 09.03.2023 mkg/l 1220 1040
8 28.03.2023 mkg/l 2200 1830
9 05.04.2023 mkg/l 618 223
10 12-13.04.2023 mkg/l 933 886.
11 20.04.2023 mkg/l 721 664
12 04.05.2023 mkg/l 2330 2330
13 10.05.2023 mkg/l 1310 1110
14 24.05.2023 mkg/l 1090 946.0
15 02.06.2023 mkg/l 1810 1540
16 12-14.06.2023 mkg/l 735.0 705.0
17 20-23.06.2023 mkg/l 515.0 444.0
18 02-04.08.2023 mkg/l 577.0 564.0

Figure 1 – The concentration dynamics of iron ions in water samples taken from the section  
of the Oxchu River passing through Burunlu village during the year 2023
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Figure 2 – The concentration dynamics of iron ions in water samples taken from 
 the section of the Oxchu River passing through Sayifli village during the year 2023

Conclusion

Iron is an essential microelement in biosen-
oses. Its balanced presence ensures the normal 
functioning of ecosystems. However, anthropo-
genic iron pollution or artificial iron additions 
can disrupt the balance in ecosystems. During the 

studied months, the iron concentration in the river 
was found to be very high. The increase of iron 
levels in the river ecosystem can disturb the eco-
logical balance, make living conditions difficult 
for organisms, and damage trophic relationships. 
This can lead to serious ecological and economic 
consequences. 
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COMPREHENSIVE ENVIRONMENTAL ASSESSMENT  
OF THE STATE OF GREEN SPACES  

OF THE URBAN ENVIRONMENT OF THE CITY OF ATYRAU

The article presents a comprehensive ecological assessment of the urban green spaces in Atyrau, 
one of the major industrial centers of Kazakhstan. The study applied modern environmental monitoring 
methods, including tree and shrub inventory, evaluation of biological conditions, calculation of per cap-
ita green space availability, and determination of dust load levels. The survey revealed a total of 15587 
trees and shrubs, of which 82% were classified as «healthy». The average integral biological assessment 
score was 4.8, corresponding to the category of a «healthy stand», while the vitality index calculated by 
Alekseev’s methodology reached 92.3%, indicating stable functioning of urban greenery. However, the 
provision of green spaces per capita was only 0.59 m², which is significantly below the World Health 
Organization standard (9 m²/person) and Kazakhstan’s national standards (6–12 m²/person). Further-
more, the average dust load index was recorded at 3080 mg/m²/day, exceeding the permissible limit by 
more than three times. These findings highlight a contradiction between the relatively high biological 
quality of green plantations and their extremely insufficient spatial availability. The authors emphasize 
the urgent need for large-scale expansion of green areas, introduction of plant species adapted to arid 
climates and industrial stress, implementation of innovative air purification technologies, and systematic 
integration of green infrastructure into urban planning. This study holds both scientific and practical sig-
nificance as it establishes a foundation for strategies of sustainable urban development under conditions 
of intensive industrial impact.

Keywords: green spaces, urban environment, dust load, biological stability, Atyrau city, ecological 
state.
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Атырау қаласы қалалық ортасының  
жасыл желектерінің жағдайын кешенді экологиялық бағалау

Мақалада Қазақстанның ең ірі өнеркәсіптік орталықтарының бірі болып табылатын Атырау 
қаласының жасыл екпелерінің экологиялық жағдайына кешенді баға берілген. Зерттеу барысында 
экологиялық мониторингтің заманауи әдістері қолданылып, ағаштар мен бұталардың түгендеуі, 
олардың биологиялық жағдайын бағалау, жан басына шаққандағы көгалдандыру тығыздығын 
есептеу және шаң жүктемесінің деңгейін анықтау жүзеге асырылды. Нәтижесінде қала аумағында 
15587 ағаш пен бұта тіркелді, олардың 82%-ы «сау» санатына жатады. Биологиялық бағалаудың 
интегралдық көрсеткіші 4,8 балды құрады, бұл «сау орман» деңгейіне сәйкес келеді. Алексеев 
әдістемесі бойынша жасыл екпелердің орташа өміршеңдік индексі 92,3% құрады. Дегенмен 
қала тұрғындарының жасыл аймақтармен қамтамасыз етілуі небәрі 0,59 м²/адам деңгейінде, бұл 
Дүниежүзілік денсаулық сақтау ұйымының (9 м²/адам) және Қазақстан ұлттық стандарттарының 
(6–12 м²/адам) нормаларынан айтарлықтай төмен. Сонымен қатар шаң жүктемесінің орташа 
көрсеткіші 3080 мг/м²/тәулікке жетіп, рұқсат етілген деңгейден үш еседен астам асып түсті. 
Осылайша зерттеу нәтижелері жасыл екпелердің биологиялық жағдайының жоғары деңгейі мен 
олардың кеңістікте жеткіліксіз қамтамасыз етілуі арасындағы қарама-қайшылықты айқындайды. 
Авторлар жасыл қорды кеңейту, құрғақ климатқа бейімделген өсімдіктерді енгізу, ауаны 
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зу, ауаны тазартудың инновациялық технологияларын пайдалану және жасыл инфрақұрылымды 
қала құрылысы саясатына жүйелі түрде енгізу қажеттігін атап көрсетеді. Бұл жұмыс ғылыми тұр-
ғыдан да, тәжірибелік тұрғыдан да маңызды, себебі қарқынды өнеркәсіптік әсер жағдайындағы 
урбанизацияланған аумақтардың орнықты дамуы үшін стратегиялық негіз қалайды.

Түйін сөздер: жасыл желектер, қалалық орта, шаң жүктемесі, биологиялық тұрақтылық, 
Атырау қаласы, экологиялық жағдай.
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Комплексная экологическая оценка состояния зеленых насаждений  
городской среды города Атырау

В статье представлена комплексная экологическая оценка состояния зелёных насаждений 
города Атырау, одного из крупнейших промышленных центров Казахстана. Исследование про-
ведено с применением современных методов экологического мониторинга, включающих ин-
вентаризацию деревьев и кустарников, оценку их биологического состояния, расчет плотности 
озеленения на душу населения и определение уровня пылевой нагрузки. По результатам об-
следования установлено, что общее количество исследованных зелёных насаждений составляет 
15  587 экземпляров, из которых 82 % относятся к категории «здоровые». Средний интегральный 
показатель биологической оценки составил 4,8 балла, что соответствует категории «здоровый 
древостой», а индекс жизненного состояния по методике Алексеева достиг 92,3 %, что ука-
зывает на устойчивое функционирование насаждений. Вместе с тем обеспеченность населения 
зелёными зонами в городе составила всего 0,59 м² на человека, что значительно ниже нормати-
вов Всемирной организации здравоохранения (9 м²/чел) и национальных стандартов Казахстана  
(6–12 м²/чел). Кроме того, индекс пылевой нагрузки превысил допустимые значения более чем в 
три раза и составил 3080 мг/м²/сутки. Таким образом, полученные результаты выявляют противо-
речие между высоким качеством биологического состояния зелёных насаждений и их крайне 
низкой пространственной обеспеченностью. Авторы подчёркивают необходимость масштабного 
расширения зелёного фонда города, использования адаптированных к засушливому климату и 
техногенным условиям видов растений, внедрения инновационных технологий очистки воздуха 
и системного включения зелёной инфраструктуры в процессы градостроительного планирова-
ния. Работа имеет как научное, так и практическое значение, так как формирует основу для 
разработки стратегий устойчивого развития урбанизированных территорий в условиях интен-
сивного промышленного воздействия.

Ключевые слова: зелёные насаждения, городская среда, пылевая нагрузка, биологическая 
устойчивость, город Атырау, экологическое состояние.

Introduction

The city of Atyrau is one of the largest industrial 
centers of Kazakhstan and is subjected to signifi-
cant anthropogenic pressure, which is reflected in 
its green plantations. The intensive development of 
the oil and gas industry is accompanied by environ-
mental problems, particularly within the urbanized 
environment. However, the combined effects of 
intensive industrial growth and climatic conditions 
(aridity, wind erosion) exert substantial pressure on 
the urban ecological system, particularly on green 
plantings. Green zones play a crucial role in improv-
ing the microclimate, reducing air pollution, provid-
ing noise insulation, and ensuring recreational func-
tions. The reduction of green areas, the high levels 

of dust, gas emissions, and soil contamination lead 
to vegetation degradation.

Currently, the ecological assessment of green 
plantations in the urban environment of Atyrau re-
quires a multidimensional analysis that considers 
biodiversity, ecosystem services (such as air and 
water purification), urban planning, and sustainable 
development goals. Urban green zones represent a 
diverse spectrum of vegetated areas embedded with-
in the urban fabric and constitute essential compo-
nents of the city’s ecological infrastructure. These 
green areas can be categorized into various types, 
such as parks, green belts, street tree corridors, gar-
dens, urban forests, and blue–green zones that incor-
porate water bodies and vegetation. Each type pos-
sesses unique spatial and functional characteristics, 



34

Comprehensive environmental assessment of the state of green spaces of the urban environment of the city of Atyrau

contributing differently to ecological processes and 
human well-being. For instance, parks often serve 
multifunctional purposes, including recreation, hab-
itat provision, and microclimate regulation, whereas 
green belts typically function as ecological buffers 
surrounding urban territories, limiting urban sprawl 
and maintaining biodiversity.

The spatial scales of these green plantations 
vary considerably, ranging from small parks and 
street vegetation to extensive urban forests and ri-
parian corridors. This heterogeneity underscores the 
importance of understanding not only the quantity 
but also the quality and connectivity of green plant-
ings for maintaining the ecological integrity of the 
city. As urban ecosystems, green plantations form 
vital nodes in the broader ecological matrix, provid-
ing ecosystem services such as habitat connectivity, 
nutrient cycling, and climate regulation. Their typo-
logical and spatial diversity affects their ecological 
functioning and the breadth of benefits they can of-
fer both to urban residents and to wildlife [1].

The ecological assessment of urban green plan-
tations is inherently complex due to the heteroge-
neity and multifunctionality of urban landscapes. 
Unlike natural ecosystems, urban green plantings 
constitute a mosaic of built and unbuilt elements, re-
sulting in considerable variability in their ecological 
structure and functioning. This complexity compli-
cates the development of standardized assessment 
systems that would effectively account for both the 
biophysical attributes and the social dimensions of 
green plantation quality. Moreover, green planta-
tions often serve multiple and sometimes conflicting 
purposes, ranging from biodiversity conservation to 
recreation, which complicates their evaluation from 
a single ecological perspective.

One of the most essential services of urban 
green plantings is climate regulation, where green 
zones significantly contribute to mitigating the ur-
ban greenhouse effect through mechanisms such as 
evapotranspiration and shading provided by vegeta-
tion. Trees and green areas help regulate surface and 
air temperatures, thereby improving urban thermal 
comfort, reducing energy consumption for cooling, 
and enhancing overall livability.

Air purification represents another critical eco-
logical function delivered by green plantations. 
Vegetation acts as a filter by absorbing gaseous 
pollutants (e.g., nitrogen dioxide, carbon dioxide) 
and particulate matter, improving urban air quality 
and thus benefitting the population. These purify-
ing functions are strongly dependent on the type, 
density, and condition of vegetation within green 
plantations. Additionally, urban green plantations 

contribute to biodiversity conservation by provid-
ing habitats and resources essential for various spe-
cies, including pollinators and wildlife. They serve 
as refuges, stepping stones, and ecological corridors 
that support ecological connectivity in highly frag-
mented urban landscapes.

Urban green zones, including parks, street trees, 
and landscaped areas, are vital for ecological sta-
bility, public health, and the resilience of cities in 
Kazakhstan. Such zones reduce air pollution, miti-
gate greenhouse effects, and maintain biodiversity. 
Green infrastructure is recognized as an integral 
component of ecological security and sustainable 
urban development at the national level, although 
cities in Kazakhstan still face serious challenges as-
sociated with air and soil quality, infrastructure, and 
overall environmental sustainability [2].

Contemporary models of ecological assessment 
of urban green plantations often rely on quantita-
tive indices that predominantly reflect the amount 
of greenery rather than its quality or functionality. 
Such indices may fail to account for critical eco-
logical characteristics, including habitat suitability, 
species diversity, and ecosystem processes, which 
limits their effectiveness in comprehensive evalua-
tions [3]. Quantitative indicators of the structure of 
green plantings and landscape features play a deci-
sive role in ecological assessments. Key indicators 
include green area per capita, proximity to green 
plantations, accessibility measures within walking 
distance (e.g., buffer zones of 300–500 meters), and 
the percentage of green cover within residential ar-
eas. These indicators assess spatial equity and the 
functional accessibility of green plantations for ur-
ban inhabitants [4].

Assessments of the resilience of major cities 
in Kazakhstan, including Atyrau, demonstrate that 
they possess only moderate resilience, with none 
of them achieving the highest resilience thresholds. 
This is largely due to the pressures associated with 
rapid industrial development, urbanization, and en-
vironmental management systems, which are still in 
the process of formation [5].

Green zones in the harsh climatic and indus-
trial conditions of Atyrau typically require careful 
plant selection and continuous maintenance. Re-
search conducted in the border regions of the area 
recommends incorporating plant species adapted to 
arid climates and environmental stressors, as these 
species are best suited for survival, stabilizing the 
microclimate, and sustaining ecosystem productiv-
ity [6].

Cities in Western Kazakhstan exhibit varying 
but often elevated levels of air pollution due to in-
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dustrial activities. Urban vegetation, particularly 
dense and diverse plantations of trees and shrubs, 
has been shown to reduce air pollution by particu-
late matter, although empirical data for Atyrau re-
main lacking. Innovative approaches, such as the 
installation of moss-based biofilters, have demon-
strated effectiveness in other Kazakhstani cities and 
could be implemented in Atyrau as a supplement to 
traditional green infrastructure [7].

The city of Atyrau is located in the European 
part of Kazakhstan and serves as the administra-
tive center of the Atyrau Region. It is situated in 
the western part of the country, on the banks of the 
Ural River, and represents one of the largest cities 
of Western Kazakhstan. Atyrau is a major industrial, 
economic, and scientific-technical hub of the region.

The climate of the city is classified as semi-
arid, characterized by hot, long, and dry summers 
and cold, short winters. The average temperature of 
the coldest month, January, is −6.4 °C, whereas the 
hottest month, July, averages +27.4 °C. The mean 
annual precipitation is approximately 190 mm [16].

As a large city in the oil-rich western region of 
Kazakhstan, Atyrau is currently exposed to inten-
sive anthropogenic pressure. Oil and gas explora-

tion, infrastructure expansion, and related industrial 
activities have exerted significant impacts on soil, 
water, and local ecosystems. These impacts include 
increased chemical contamination of soils, altera-
tions of hydrological regimes, as well as the reduc-
tion of diversity and productivity of plant and ani-
mal populations [8]. Such factors directly threaten 
the quality and functioning of urban green areas in 
Atyrau, diminishing their capacity to provide essen-
tial ecosystem services.

Materials and methods

At the first stage of the research, an inventory of 
the number of green trees in the city of Atyrau was 
conducted, and the conditions of their habitat were 
assessed. In the spring–summer period of 2025, a 
total of 12,611 trees and shrubs were studied along 
Satpayev Avenue, within five parks (Victory Park, 
Nursaya, Dostyk, Zhastar, and Almagul), and along 
the Kurmangazy Alley.

The inventory work on the green plantations of 
Atyrau was carried out by the research team of the 
scientific project in three microdistricts of the city 
(Nursaya, Avangard, and Zhilgorodok) (Figure 1).

Figure 1 – Parks and Avenues of the City of Atyrau
1 – Zhenis Park, 2 – Dostyk Park, 3 – Nursaya Park, 4 – Zhastar Park,  

5 – Kurmangazy Alley, 6 – Satpayev Avenue, 7 – Almagul Park
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At the second stage, the study was conducted 
within the aforementioned green areas of Atyrau 
city in order to provide a comprehensive assessment 
of the state of the urban green infrastructure, its per 
capita density, the level of dust load, and the bioeco-
logical condition of tree plantations. The research 
employed widely accepted methods of environmen-
tal monitoring developed by foreign and domestic 
authors (SOST 17.5.3.01–83; Huili Xie et al., 2023; 
Yusupov, 2008; V.A. Alekseev, 2013).

The per capita density of green plantations (D, 
m²/person) was calculated using the formula pro-
posed in the methodological guidelines for the eco-
logical standardization of green areas and in several 
works of foreign researchers [9,10]:

                     (1)

where,
Sgreen – the total area of green plantations, m² 

(determined using remote sensing data, cartographic 
materials, and field surveys);

N – the population of the city of Atyrau, persons 
(statistical data for 2024). According to the Bureau 
of National Statistics of the Republic of Kazakhstan, 
the population of Atyrau in 2024 amounted to 324 
682 inhabitants [11].

The calculation of the dust load index (Pn) was 
carried out according to formula (2), using filters for 
dust collection at exposure stations:

                           (2)

where,
Po – the mass of dust deposited on the filter, mg 

(determined by the gravimetric analysis method); 
S – the area of the filter (m²); 
t – the duration of exposure, expressed as the 

number of days from the beginning to the sampling 
time.

In practice, the following gradation of average 
daily dust load is applied: less than 250 – low level 
of pollution; 251–450 – medium; 451–850 – high; 
more than 850 – very high [12].

The biological assessment of the green planta-
tions in the parks and alleys of Atyrau was conduct-
ed according to formula (4), which is based on the 
plant vitality scale:

                    (4)

where,
B – the integral biological assessment of planta-

tions (in points); 

Ki – the number of trees according to the vitality 
assessment scale;

Di – the vitality score of the trees; 
A – the total number of surveyed trees. 
The vitality assessment scale of trees was carried 

out by visual evaluation based on external features 
and was assessed according to the following crite-
ria: 5 points – healthy trees, 4 points – weakened, 
3 points – severely weakened, 2 points – declining 
trees, and 1 point – deadwood.

The indicator B for the biological assessment of 
green plantations was ranked according to Table 1.

Table 1 – Biological condition of green plantations

Value of B Category of tree condition
< 4,5 Healthy stand

3,5-4,49 Weakened stand
2,5-3,49 Severely weakened plantations
1,5-2,49 Declining green plantations
0-1,49 Dead green plantations

To assess the vitality of tree plantations, the 
methodology of V.A. Alekseev [13] was applied:

      (3)

where, 
L – the relative vitality of the stand, calculated 

by the number of trees; 
n1 – number of healthy trees; 
n2 – weakened trees; 
n3 – severely weakened trees; 
n4 – declining trees; 
N – the number of trees within the sample plot 

[14, 15].
The obtained data were statistically processed 

using the computer software MS Excel 2020 and 
Statistica 8.0.

Results and discussions

The results of the study demonstrate a systemic 
ecological problem of insufficient urban greening. 
The low level of green space density per capita, 
combined with the high dust load, creates an unfa-
vorable ecological situation, particularly in the cen-
tral and industrial districts of the city.

In the course of the conducted research, a com-
prehensive assessment of the state of green plan-
tations in the city of Atyrau was carried out using 
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three key parameters: the density of green spaces per 
capita, the level of dust load, and the bioecological 
condition of trees according to the aforementioned 
methodologies.

As of today, according to our conducted re-
search, the total volume of green areas in the inves-
tigated territories amounts to 193.0 thousand linear 
meters. According to the dendrological plan of the 

city of Atyrau, a total of 133 thousand trees have 
been recorded within the city (excluding the private 
sector).

Within the studied territories of Atyrau (parks, 
alleys, and avenues), 15587 trees and shrubs were 
found. All tree species growing in the investigated 
territory of the city belong to species resistant to air 
pollution (Table 2).

Table 2 – Condition of Trees in the Investigated Territories

Tree Condition Class
Total

Healthy Weakened Severely weakened Dying back Standing deadwood
12780 2650 106 38 13 15587

According to the obtained data, the majority 
of tree plantations in the investigated territories of 
the city of Atyrau belong to the “healthy” condition 
class, comprising 12,780 trees (82%). The “weak-

ened” category includes 2,650 trees, accounting for 
17%. The remaining 1% consists of severely weak-
ened trees (106), Dying back trees (38) and standing 
deadwood (13) (Figure 2).

Figure 2 – Categories of Tree Vitality Status

Within the framework of the survey, a total of 
15587 trees of various species (poplar, elm, maple, 
and others) were recorded. The visual assessments 
of the biological condition of the trees were distrib-
uted according to the evaluation scale as follows: 
5 points (healthy) – 82% of trees, 4 points – 17%, 
3 points (moderate condition) – 0.6%, 2 points – 
0.3%, and 1 point (deadwood) – 0.1%.

The integral biological assessment index of 
green plantations (B), which represents the cumu-
lative value of B and characterizes the ecological 
condition of trees, was calculated using formula (4). 
According to the performed calculations, the biolog-
ical assessment index of green plantations in the city 
of Atyrau equals B = 4.8, which corresponds to the 
category of a “healthy stand.” Thus, more than 82% 
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of the trees are in a healthy condition, indicating a 
satisfactory state of the city’s green plantations.

According to the results of the conducted 
analysis, the total area of the surveyed urban 
green territories amounted to 192183 m2, while 
the population of Atyrau, according to the Bureau 
of National Statistics of the Republic of Kazakh-
stan, was 324682 people in 2024. The standard of 
green space area in cities established by the World 
Health Organization (WHO) is 50 m2 of urban 
green plantations per inhabitant. Cities where veg-
etation covers less than 10% of the total area are 
considered poor in terms of greening, while those 
with 40–60% coverage are considered favorable. 
Accordingly, the availability of green spaces per 
capita in Atyrau amounts to D  = 0.59 m2/person. 
This value is significantly below the WHO mini-
mum recommendation of 9 m2/person, as well as 
the Kazakhstani standard of 6–12 m2/person. This 
indicates an acute deficit of green spaces and high-
lights the necessity of intensified measures for the 
expansion of the city’s green fund, particularly in 
areas with high residential density.

The calculation of the dust load index (Pn) was 
carried out according to formula (2) using filters 
for dust collection at control sites. At seven control 
sites (Satpaev, Azattyk, Elorda, Utemisov, Abai, 
and Auezov avenues, and Taumanov street), filters 
with an area of S = 0.01 m2 were installed, with an 
exposure period of five days. The average mass of 
dust deposited on the filters was m = 154 mg. Ac-
cordingly, the average dust load index amounted 

to Pn = 3080 mg/m2/day. This level of dust load 
is classified as high, particularly in the vicinity of 
heavily trafficked transport routes (Elorda, Azattyk 
avenues, and Taumanov street). The WHO standard 
for residential areas should not exceed 1000 mg/m2/
day. This confirms the necessity for the expansion 
of buffer green plantations and the introduction of 
dust-trapping systems, especially in areas with high 
traffic intensity.

For the assessment, the methodology of V.A. 
Alekseev, based on a point-scale system, was ap-
plied. The following categories of tree conditions 
were identified in the parks, alleys, and avenues of 
Atyrau (Table 3, Figure 3).

According to formula (3), calculations were per-
formed to assess the ecological condition of trees in 
the parks, alleys, and avenues of the city of Atyrau 
(Table 4).

As a result of the conducted studies on the con-
dition of green plantations in different zones of the 
city, the values of the vitality index (L) were obtained 
according to the methodology of V.A. Alekseev for 
seven sites: Dostyk Park, Zhenis Park, Nursaya 
Park, Zhasstar Park, Almagul Park, as well as the 
greened areas along Satpayev Avenue and the Kur-
mangazy Alley. The L values ranged from 89.0% to 
95.9%, with an average value of 92.3%. According 
to Alekseev’s classification, the range of 100–80% 
corresponds to the category of “healthy” or “good” 
condition of plantations, reflecting a high level of 
physiological activity, balanced growth processes, 
and the absence of pronounced signs of suppression.

Table 3 – Condition of Trees in the Parks, Alleys and Avenues of the City of Atyrau

Study sites Healthy trees Weakened trees Severely weakened trees Dying trees

Dostyk Park 852 344 19 2

Zhenis Park 5659 805 18 16

Nursaya Park 498 148 15 3

Zhasstar Park 3598 602 16 11

Almagul Park 538 262 11 5

Satpaev Avenue 1125 356 14 8

Kurmangazy Alley 510 133 13 6
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Figure 3 – Vital status of green plantations in the park areas of the city of Atyrau

Table 4 – Relative vital status of trees in the city of Atyrau

№ Study sites Vital status, L
1 Dostyk Park 90,4
2 Zhenis Park 95,9
3 Nursaya Park 91,5
4 Zhasstar Park 95,3
5 Almagul Park 89,0
6 Satpaev Avenue 91,8
7 Kurmangazy Alley 91,9
- Средний показатель 92,3

The analysis showed that all surveyed sites fall 
into the “healthy” category. The highest index val-
ues were recorded in Zhenis Park (95.9%) and Zhas-
star Park (95.3%), which can be considered as an 
indication of an almost optimal state of tree stands. 
Slightly lower, but still high values were observed 
in Nursaya Park (91.5%), Dostyk Park (90.4%), 
along Satpayev Avenue (91.8%), and Kurmangazy 
Alley (91.9%). The minimum value was recorded 
in Almagul Park (89.0%); however, even this re-
sult significantly exceeds the threshold of transition 
into the “weakened” category, indicating the over-
all resilience of the plantations. The low range of 
variation (6.9%) and the small standard deviation 
(around 2.3%) indicate the uniformity of the condi-

tion of green plantations across all studied sites. A 
coefficient of variation of about 2.5% confirms that 
the differences between sites are minimal and local 
in nature.

From a physiological perspective, such values 
of the vitality index L indicate a high level of 
photosynthetic activity of the trees, sufficient 
accumulation of assimilates, and a balance in 
growth and development processes. The tree 
crowns, as reflected by the integral assessments, 
possess a significant assimilation surface, ensuring 
the full performance of ecological functions–from 
carbon dioxide absorption and oxygen release 
to dust filtration and the mitigation of the urban 
microclimate. The absence of sharp differences 
between sites suggests that during the study period, 
plantations were not significantly affected by mass 
infestations of phytopathogens or insect pests, 
prolonged periods of extreme weather conditions, or 
considerable anthropogenic impacts.

Thus, the obtained results make it possible to 
characterize the condition of green plantations in the 
surveyed sites as consistently good, without signs of 
systemic decline in vitality. This confirms that the 
ongoing maintenance measures–sanitary pruning, 
pest control, and regular irrigation–are generally ef-
fective and ensure the maintenance of high vitality 
indicators. At the same time, it is advisable to con-
tinue regular monitoring to timely detect possible 
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negative changes, while for sites with a relatively 
lower index value (e.g., Almagul Park), a detailed 
survey is recommended to identify local factors that 
may influence the condition of the trees.

Overall, according to the methodology of 
V.A. Alekseev, the vitality status of plantations in 
the studied sites can be confidently classified as 
“healthy,” which is a positive indicator of the stabil-
ity of the urban ecosystem and testifies to its ability 
to effectively perform environmental, aesthetic, and 
recreational functions.

Conclusion

A comprehensive study of the condition of 
green plantations in the city of Atyrau has revealed 
both positive trends and serious environmental chal-
lenges requiring systemic solutions. Atyrau is a ma-
jor industrial center of Kazakhstan, where the high 
concentration of oil and gas production facilities, in 
combination with unfavorable climatic conditions–
aridity, wind erosion, and low water availability–cre-
ates a significant anthropogenic burden on the urban 
ecosystem. Under these conditions, green planta-
tions play a crucial role in stabilizing the urban envi-
ronment: they regulate the microclimate, purify the 
air from gaseous emissions and dust, reduce noise 
pollution, support biodiversity, and provide essen-
tial recreational functions. However, despite these 
advantages, the provision of green space per capita 
in Atyrau was found to be extremely low–only 0.59 
m² per person, which is substantially below both 
the minimum standard recommended by the World 
Health Organization (9 m²/person) and the national 
standard of Kazakhstan (6–12 m²/person). This defi-
cit of green areas objectively indicates an acute eco-
logical imbalance and the necessity for large-scale 
expansion of the city’s green fund.

At the same time, the conducted inventory dem-
onstrated that the qualitative condition of the exist-
ing trees and shrubs can be assessed as satisfactory. 
More than 82% of all surveyed trees fall into the 
“healthy” category, while the integral biological as-
sessment amounted to 4.8 points, corresponding to 
the state of a “healthy stand.” According to Alek-
seev’s methodology, the average index of tree vital-
ity was 92.3%, which also indicates a high physi-
ological resilience of trees and their ability to fully 
perform ecological functions. Particularly favorable 
conditions were observed in Zhenis and Zhasstar 
parks, where index values exceeded 95%, which 
may be interpreted as an almost optimal condition 
of tree stands. At the same time, in some zones, such 
as Almagul Park, the values were somewhat lower, 

which necessitates local diagnostics and additional 
care measures.

A serious threat to the city’s ecosystem remains 
the elevated dust load, the average value of which 
amounted to 3080 mg/m²/day, three times higher 
than the maximum permissible level established by 
the World Health Organization (1000 mg/m²/day). 
The highest concentrations were recorded along 
busy traffic arteries, indicating the urgent need for 
the development of green buffer zones and the im-
plementation of additional dust-capturing technolo-
gies. Such a load creates an unfavorable sanitary and 
hygienic background, increases health risks for the 
population, and accelerates the degradation of the 
urban environment.

Thus, the current condition of green plantations 
in Atyrau is contradictory: on the one hand, the ex-
isting trees demonstrate high vitality, confirming 
the effectiveness of ongoing maintenance measures 
(sanitary pruning, irrigation, pest protection); on 
the other hand, the catastrophically low density of 
green space and critically high dust load objectively 
undermine the ecological stability of the urban en-
vironment. The scientific and practical significance 
of this study lies in demonstrating the necessity of a 
comprehensive approach to the assessment of green 
infrastructure, which should take into account not 
only quantitative indicators of area but also qualita-
tive indices of vitality and ecosystem services.

To improve the situation in the future, large-scale 
measures are required: the expansion of green areas 
through the establishment of new parks, boulevards, 
and green corridors; the introduction of tree and shrub 
species resistant to arid conditions and industrial 
stress, including xerophytes; the application of in-
novative biotechnologies for air purification, such as 
moss-based filters; systematic ecological monitoring 
of the condition of green zones and dust load levels 
using remote sensing and bioindication methods; and 
the integration of “green infrastructure” principles 
into the city’s urban planning strategy.

Overall, the results obtained allow us to con-
clude that the green plantations of Atyrau are in a 
paradoxical state–biologically resilient yet spatially 
insufficient. This means that, with proper care, the 
existing trees continue to fulfill their functions, but 
the overall ecological security of the city cannot be 
ensured without an increase in green space and a 
reduction in technogenic pressure. Only the com-
bination of traditional landscaping practices with 
modern ecotechnologies and a comprehensive urban 
policy can form a sustainable and environmentally 
balanced urban environment, ensuring the health 
and well-being of the population.
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АНАЛИЗ ВЛИЯНИЯ ГЕНЕТИЧЕСКИХ ПОЛИМОРФИЗМОВ  
И КОНЦЕНТРАЦИЙ PM2.5, СO И SO2 НА РИСК РАЗВИТИЯ  
БРОНХИАЛЬНОЙ АСТМЫ У ЖИТЕЛЕЙ ГОРОДА АЛМАТЫ 

 
Около 91% населения планеты проживает в регионах с уровнем загрязнения воздуха, превы-

шающим нормы Всемирной организации здравоохранения. Воздействие загрязнённого воздуха 
признано значимым фактором риска бронхиальной астмы. В Казахстане уровень заболеваемости 
БА продолжает расти, и ухудшение экологической обстановки вносит значительный вклад в эту 
тенденцию. Исследования на близнецах показали, что наследуемость БА достигает 70%. Наряду 
с этим важную роль играют и внешние факторы, включая качество воздуха. Однонуклеотидные 
полиморфизмы (SNPs), выявляемые методом GWAS, помогают установить генетическую пред-
расположенность к БА и оценить влияние факторов окружающей среды, таких загрязнителей 
воздуха как PM2.5, CO и SO2.

Целью настоящего исследования является анализ однонуклеотидных полиморфизмов, свя-
занных с бронхиальной астмой, и их взаимодействия с загрязнителями атмосферного воздуха 
у жителей города Алматы. В исследование включены пациенты с БА и здоровые добровольцы; 
проведено микрочиповое генотипирование и сбор данных о загрязнении воздуха в течение семи 
месяцев. Наиболее выраженные защитные ассоциации были выявлены для rs3117098 (TSBP-AS1, 
OШ=0.39, p=0.000), тогда как rs2844510 (LINC01149, OШ=2.00, p=0.047) и два полиморфиз-
ма в HLA-DRA/TSBP1-AS1 (rs9268516, rs3763309) ассоциировались с повышенным риском, при-
чём воздействие CO значительно усиливало генетический эффект для rs3763309 (OШ=2.96, 
p=0.002) и rs9268516 (OШ=2.10, p=0.004), тогда как взаимодействия с PM2.5 и SO₂ оказались 
статистически значимыми, но слабыми.

Это первое исследование, направленное на выявление ассоциации между генетическими ва-
риациями, связанными с БА и концентрацией загрязнителей воздуха в Алматы с акцентом на 
казахское население. Полученные данные позволят углубить понимание механизмов развития 
БА и способствовать развитию персонализированных подходов к диагностике и профилактике.

Ключевые слова: бронхиальная астма, загрязнение среды, однонуклеотидный полиморфизм, 
генотипирование.
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Analysis of the impact of genetic polymorphisms and concentrations  
of PM2.5, CO, and SO2 on the risk of developing bronchial asthma among residents  

of Almaty city

Approximately 91% of the world’s population lives in regions where air pollution levels exceed the 
limits set by the World Health Organization. Exposure to polluted air is recognized as a significant risk 
factor for bronchial asthma (BA). In Kazakhstan, the prevalence of BA continues to increase, and worsen-
ing environmental conditions make a substantial contribution to this trend. Twin studies have shown that 
the heritability of BA reaches up to 70%. At the same time, external factors including air quality also play 
an important role. Single nucleotide polymorphisms (SNPs) identified through genome-wide association 
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studies (GWAS) help determine genetic predisposition to BA and assess the influence of environmental 
factors such as air pollutants PM2.5, CO, and SO₂.

The aim of this study is to analyze SNPs associated with bronchial asthma and their interaction with 
atmospheric air pollutants among residents of Almaty. The study included patients diagnosed with BA 
and healthy volunteers; microarray genotyping was performed, and air pollution data were collected 
over a seven-month period. The most pronounced protective association was identified for rs3117098 
(TSBP-AS1, OR=0.39, p=0.000), whereas rs2844510 (LINC01149, OR=2.00, p=0.047) and two 
polymorphisms in the HLA-DRA/TSBP1-AS1 region (rs9268516, rs3763309) were associated with in-
creased risk. Notably, CO exposure significantly enhanced the genetic effect of rs3763309 (OR=2.96, 
p=0.002) and rs9268516 (OR=2.10, p=0.004), while the interactions with PM2.5 and SO₂ were statisti-
cally significant but weak.

This is the first study aimed at identifying the association between asthma-related genetic variations 
and air pollutant concentrations in Almaty, with a focus on the Kazakh population. The findings will 
contribute to a deeper understanding of the mechanisms underlying BA development and support the 
advancement of personalized approaches to diagnosis and prevention.

Keywords: bronchial asthma; environmental pollution; single nucleotide polymorphism; genotyp-
ing.
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Алматы қаласы тұрғындарында бронхиялық астманың даму қаупіне  
адамның генетикалық полиморфизмдері мен  

PM2.5, CO және SO2 концентрацияларының әсерін талдау

Әлемнің шамамен 91% халқы Дүниежүзілік денсаулық сақтау ұйымының (ДДҰ) нормалары-
нан асып түсетін ауа сапасы төмен аймақтарда тұрады. Ластанған ауаның әсері бронх демікпесі 
(БД) дамуындағы маңызды қауіп факторы ретінде танылған. Қазақстанда БД-мен сырқаттану 
деңгейі өсіп келеді, және экологиялық жағдайдың нашарлауы бұл үрдіске елеулі үлес қосуда. 
Егіздерге жүргізілген зерттеулер БД-ның тұқымқуалаушылық деңгейі 70%-ға жететінін көрсетті. 
Сонымен қатар сыртқы факторлар, соның ішінде ауа сапасы, маңызды рөл атқарады. GWAS әді-
сі арқылы анықталатын бірнуклеотидті полиморфизмдер (SNPs) БД-ға генетикалық бейімділікті 
анықтауға және қоршаған орта факторларының, әсіресе PM2.5, CO және SO2 сияқты ластағыш-
тардың әсерін бағалауға мүмкіндік береді.

Осы зерттеудің мақсаты – Алматы қаласының тұрғындарында бронхиялық астмаға байла-
нысты бірнуклеотидті полиморфизмдер мен атмосфералық ауа ластағыштарының арасындағы 
өзара байланысты талдау. Зерттеуге БД диагнозы қойылған науқастар мен дені сау еріктілер қа-
тысты; микрочиптік генотиптеу жүргізілді және жеті ай бойы ауа сапасы туралы деректер жинал-
ды. Ең айқын қорғаныс ассоциациясы rs3117098 (TSBP-AS1, OШ=0.39, p=0.000) үшін анықтал-
ды, ал rs2844510 (LINC01149, OШ=2.00, p=0.047) және HLA-DRA/TSBP1-AS1 аймағындағы екі 
полиморфизм (rs9268516, rs3763309) жоғары қауіппен байланысты болды. CO газы rs3763309 
(OШ=2.96, p=0.002) және rs9268516 (OШ=2.10, p=0.004) үшін генетикалық әсерді айтарлық-
тай күшейтті, ал PM2.5 және SO₂-пен өзара әрекеттестік статистикалық жағынан маңызды болға-
нымен, әсері әлсіз болды.

Бұл зерттеу Алматы қаласындағы ауа ластағыштарының концентрациясы мен БД-мен бай-
ланысты генетикалық вариациялар арасындағы байланысты, әсіресе қазақ этносы арасында, 
алғаш рет зерттеуге бағытталған. Алынған мәліметтер БД дамуының механизмдерін тереңірек 
түсінуге және диагностика мен профилактиканың дербестендірілген тәсілдерін дамытуға септі-
гін тигізеді.

Түйін сөздер: бронх демікпесі, қоршаған ортаның ластануы, бір нуклеотидті полиморфизм, 
генотиптеу.

Введение

Астма считается сложным заболеванием из-
за её полигенного характера. Кроме того, суще-
ственную роль в её развитии играют факторы 

окружающей среды. Это по-настоящему муль-
тифакторное заболевание, поскольку множество 
экологических факторов и генетических пред-
расположенностей могут взаимодействовать 
друг с другом [Thomsen, 2015:1]. Факторы, про-
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воцирующие астму, включают табачный дым, 
ожирение, физическую нагрузку, хронический 
синусит, аллергии, лекарственные препараты (в 
том числе бета-блокаторы и аспирин), эмоцио-
нальные факторы, стресс, химические испаре-
ния, растения, насекомые, гастроэзофагеальную 
рефлюксную болезнь и вирусные респираторные 
инфекции [McCarty, 2014:112]. В особенности у 
детей до 5 лет причинами хрипа становятся та-
бачный дым, выхлопные газы и продукты сгора-
ния, шерсть и частицы кожи животных, пыльца 
растений, споры плесени, а также другие виды 
загрязнителей воздуха [Dai, 2022:1].

Согласно данным В 2020-2021 годах уро-
вень заболеваемости бронхиальной астмой со-
ставил от 67,5 до 94,0 случаев на 100 000 насе-
ления среди мальчиков и от 38,2 до 55,0 среди 
девочек, при этом показатели у мальчиков были 
стабильно выше примерно на 60-80 % по срав-
нению с девочками. [Syssoyev, 2025:3]. Превы-
шение годовой концентрации PM2.5 в 21 городе 
Казахстана в период с 2015 по 2017 год привело 
к 8134 случаям преждевременной смерти среди 
взрослых, одной из причин которых стали забо-
левания нижних дыхательных путей [Kerimray 
2020:1150]. За последние два года систематиче-
ская статистика по численности больных брон-
хиальной астмой в Казахстане и, в частности, в 
городе Алматы не представлена в опубликован-
ных научных источниках.

Географическое расположение и горный ре-
льеф Алматы способствуют формированию тем-
пературной инверсии, при которой затрудняется 
вынос загрязняющих веществ и взвешенных ча-
стиц в верхние слои атмосферы. Основными ис-
точниками загрязнения воздуха в Алматы явля-
ются угольные теплоэлектроцентрали (ТЭЦ-2 и 
ТЭЦ-3), сжигающие миллионы тонн низкокаче-
ственного угля без современных фильтрующих 
систем, а также интенсивный автомобильный 
транспорт, включающий более полумиллио-
на зарегистрированных машин и поток транс-
порта из пригородов [Temirbekov, 2023:6770]. 
Основные источники загрязнения атмосферы 
в городе: транспорт, энергоснабжающие пред-
приятия и частный сектор. Определить какой 
из этих источников вносит наибольший вклад 
в загрязнение атмосферы, затруднительно из-за 
отсутствия государственного учёта выбросов от 
транспортных средств.

В Алматы нередко фиксируются дни, когда 
суточная концентрация PM2.5 достигает 100-200 
мкг/м³, однако город ни разу не входил в десятку 

самых загрязнённых в мире, вероятно, из-за не-
достатка данных мониторинга. Кроме того, гео-
графическое распределение смога неравномер-
но, северо-восточная часть города имеет более 
загрязненный воздух по сравнению с другими 
районами, в частности, Жетысуским и Турксиб-
ским районами, восточной частью Алатауского 
района и северной частью Ауэзовского района 
[Kerimray, 2020a: 1350].

Эпидемиологические исследования показа-
ли, что повышенные концентрации PM2.5 кор-
релируют с увеличением заболеваемости и го-
спитализаций в связи с приступами астмы [Liu, 
2018:1030]. Среди загрязнителей воздуха наи-
более вредное воздействие на здоровье человека 
оказывают взвешенные частицы или твердые ча-
стицы (ТЧ): частицы диаметром ≤2,5 мкм (PM2.5), 
а также газы, такие как озон (O3), диоксид серы 
(SO2) и монооксид углерода (CO). Примерно 40-
70% всех взвешенных частиц составляют части-
цы диаметром менее 10 мкм. Основными орга-
нами-мишенями для накопления ТЧ являются 
легкие, печень, почки, сердце и мозг [Aalapati, 
2014:787]. Кроме того, PM2.5 и более крупные 
частицы (PM10) проникают в дыхательные пути, 
вызывая воспалительные и иммунологические 
реакции.

Как известно, воздействие загрязненного ат-
мосферного воздуха способствует увеличению 
заболеваемости и смертности [Cohen, 2017:1908]. 
Обнаружена выраженная положительная корре-
ляция (p≤0.05) между распространённостью аст-
мы, бронхита и хронической обструктивной бо-
лезни лёгких (ХОБЛ) и концентрацией твёрдых 
частиц в воздухе Алматы [Liu, 2019:92]. Соглас-
но исследованию CORE, астма диагностирована 
у 25.5% жителей города (255 из 1000 опрошен-
ных). Установлены статистически значимые ас-
социации между респираторными симптомами 
и экологическими факторами риска по всему 
Казахстану. Например, хрипы были значительно 
связаны с курением (OШ=2.08, 95% ДИ: 1.54–
2.81; p <0.001), а астма с профессиональным воз-
действием пыли (OШ=1.68, 95% ДИ: 1.18–2.39; 
p = 0.004) [Nugmanova, 2018:5]. 

Совокупность данных подтверждает необхо-
димость комплексных мероприятий по улучше-
нию качества воздуха, развитию экологического 
мониторинга и повышению доступности диа-
гностики и лечения астмы. Кроме того, требу-
ется индивидуализированный подход к оценке 
экспозиции, особенно у детей, как наиболее уяз-
вимой группы населения.
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Материалы и методы исследования
Материал для исследования, объекты иссле-

дования
Материалом исследования явились образцы 

цельной крови, собранные у  190 добровольцев 
(95 пациентов с БА и 95 здоровые люди). Объ-
ём каждой пробы составлял 200–300 мкл. Все 
участники предоставили письменное информи-
рованное согласие. Пробы были кодированы и 
сохранены при температуре –20 °C до начала 
анализа.

Отбор участников для группы случай прово-
дился на основании следующих критериев.

Критерии включения: лица с подтверждён-
ным медицинским диагнозом бронхиальной 
астмы, участники с подтверждённым казах-
ским происхождением как по материнской, так 
и по отцовской линии, участники, добровольно 
предоставившие подписанное информирован-
ное согласие и заполнившие анкету. Критерии 
исключения: участники, которые, по мнению 
исследователя, не обладают психическим или 
юридическим статусом, достаточным для предо-
ставления информированного согласия, бере-
менные женщины, участники с тяжёлыми фор-
мами сердечно-сосудистых, онкологических, 
системных и аутоиммунных заболеваний.

Выделение ДНК
ДНК выделяли из замороженных (-20°С) об-

разцов периферической крови, содержащих в 
качестве антикоагуляционного агента ЭДТА с 
использованием набора реагентов ReliaPrep™ 
Blood gDNA Miniprep System (Promega, США), 
основанный на последовательных стадиях лизи-
са, связывания, промывки и элюирования. Об-
разцы ДНК хранили при –20°С. 

Качество выделенного материала оценива-
лось по концентрации и чистоте с использовани-
ем спектрофотометра NanoDrop; для последую- 
щего генотипирования отбирались образцы с 
концентрацией менее 50 нг/мкл.

Генотипирование SNP
Генотипирование проводилось с использо-

ванием Infinium HTS Assay и микрочипа Global 
Screening Array-24 Kit (Illumina, США), позво-
ляющего анализировать до 654027 однонуклео-
тидных полиморфизмов (SNP) на один образец. 
Экстрагированная ДНК подвергалась денатура-
ции и амплификации при 37 °C в течение ночи. 
Далее проводилась ферментативная фрагмен-
тация ДНК для получения оптимальной длины 
фрагментов. После этого осуществлялось осаж-

дение при помощи пропанола-2 с последую-
щим ресуспендированием осадка в буфере RA1. 
Фрагментированная ДНК наносилась на микро-
чипы (BeadChips), размещённые в гибридизаци-
онной камере, где происходила гибридизация с 
комплементарными олигонуклеотидами. После 
гибридизации выполнялся ферментный синтез 
удлинённых цепей, на которые наносился флу-
оресцентный краситель, специфически связы-
вающийся с продуктами удлинения. Завершаю-
щим этапом было сканирование микрочипов на 
платформе iScan (Illumina), результаты которого 
сохранялись в формате. idat и обрабатывались в 
программе GenomeStudio v.2.

Визуализация данных и биоинформатиче-
ский анализ

Обработанные данные переносились в 
Microsoft Excel, затем использовались пакеты 
статистической визуализации в языке програм-
мирования R для графического представления. 
Обработка сырых данных: первичная фильтра-
ция SNP проводилась в GenomeStudio. Были 
отфильтрованы образцы с call rate <98%. Для 
дальнейшей обработки и расчёта генотипов при-
менялся программный пакет PLINK. Для анноти-
рования и интерпретации генетических вариан-
тов, полученных с помощью iScan использовался 
каталог данных Genome-Wide Association Studies 
(GWAS catalog – https://www.ebi.ac.uk/gwas/), 
база данных однонуклеотидных полиморфиз-
мов (dbSNP, https://www.ncbi.nlm.nih.gov/snp/), 
ClinVar (https://www.ncbi.nlm.nih.gov/clinvar) 
и 1000 Genomes database (1000G – https://www.
internationalgenome.org/1000-genomes-browsers).

Сбор данных о загрязнении атмосферного 
воздуха

С целью изучения возможных взаимодей-
ствий между генетическими и экологическими 
факторами производился мониторинг почасо-
вых ежедневных концентраций трёх загрязните-
лей воздуха: взвешенных частиц (PM2.5), оксида 
углерода (CO) и диоксида серы (SO2). Данные 
были получены с сайта AQI (https://www.aqi.in) 
с 18 автоматизированных станций наблюдения 
в городе Алматы. Для каждого участника были 
добавлены значения по месту жительства, с рас-
чётом среднемесячных концентраций за 7-ме-
сячный период. В исследование были включены 
следующие станции мониторинга: Айнабулак 3, 
Аль-Фараби, Марков, Дуал 1, Дулат, Ерменсай, 
Есенова, Карасу 2, КазГУ, КазГУ 2, Муканова, 
Саина, Сейфуллина-Абай, Тулебаев-Курманга-
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зы, ул. Тулебаева, ул. Тулебаева, Туруспекова, 
Жамакаев, Жана Кайрат.

Статистический анализ
Статистический анализ проводился с ис-

пользованием программного пакета PLINK 
v1.9. Предварительно выполнялся контроль 
качества (quality control), включающий филь-
трацию SNP по частоте минорного аллеля 
(MAF < 0.01), уровню отсутствующих дан-
ных по индивидуумам и маркерам (call rate < 
95 %), а также проверку на соответствие зако-
ну Харди – Вайнберга в контрольной группе 
(p < 1×10-6). Анализ частот генотипов и алле-
лей осуществлялся с применением χ²-критерия 
Пирсона. Статистическая значимость ассоци-
аций определялась при уровне p <0.05. Отно-
сительный риск развития астмы оценивался 
путём расчёта отношения шансов (odds ratio, 
OR) с 95 % доверительным интервалом. Для 
оценки влияния полиморфизмов на риск раз-
вития астмы была проведена пошаговая логи-
стическая регрессия. На первом этапе анализи-
ровалась ассоциация каждого полиморфизма с 
заболеванием без учёта внешних факторов. На 
втором этапе использовались данные о сред-
нем уровне загрязнения воздуха (PM2.5, CO и 
SO2) в течение 7 месяцев, индивидуально при-
своенные каждому участнику исследования на 

основе места жительства и близости к станци-
ям мониторинга.

Результаты и их обсуждение

Характеристики участников исследования в 
группах случай-контроль

В исследование было включено всего 190 че-
ловек: 95 пациентов с астмой (группа случаев) и 95 
здоровых (контрольная группа). В таблице 1 пред-
ставлены характеристики каждой группы и при-
годность для анализа. Распределение по полу было 
схожим между группами (p = 0.31): 48.4% женщин 
в группе с астмой и 55.8% в контрольной. Сред-
ний возраст составлял 25.6 ± 17.3 лет у пациентов 
и 28.1 ± 14.3 лет у здоровых людей (p = 0.28), раз-
личие не является статистически значимым.

Статус курения также не отличался между 
группами (p = 0.975). Большинство участников 
обеих групп никогда не курили: 81.7% в группе 
случаев и 85.8% в контрольной. Активные ку-
рильщики составили 10.7% среди пациентов и 
9.8% среди контролей. Однако наличие аллергии 
показало статистически значимое различие (p 
<0.00001): 91 пациент с астмой (95.8%) сообщал 
о наличии аллергии, тогда как только 6 человек 
(6.3%) из контрольной группы отметили то же 
самое. Это подчёркивает сильную связь между 
астмой и аллергией в данной выборке.

Таблица 1 – Исходные характеристики лиц, входящих в группу случай-контроль

Характеристики Общее (N=190) Основная группа 
(N=95)

Контрольная 
группа (N=95) p

Пол, N (%) 0.31

 Женщина 99 (52.1) 46 (48.4) 53 (55.8)

 Мужчина 91 (47.9) 49 (51.6) 42 (44.2)
Возраст, среднее + Станд.откл. 26.8 + 15.9 25.6 + 17.3 28.1 + 14.3 0.28
Курение, N (%) 0.975
Активный курящий 11 (10.7) 12 (9.8)
Бывший курящий 3 (2.1) 3 (4.3)
Некурящий 81 (81.7) 80 (85.8)
Аллергия <.00001*
Есть 91 6
Отсутствует 4 89

*статистически значимая разница
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Результаты генотипирования

Проведено широкогеномное генотипирова-
ние для всех 190 образцов на платформе iScan™ 
System с использованием биочипов Infinium 
Global Screening Array-24 v3.0 Kit. Общая часто-
та вызовов генотипирования была выше 98%, 
что указывает на высокое качество и надежность 
данных. Образцы с низкой интенсивностью сиг-
нала были повторно обработаны, и все прошли 
окончательные пороги контроля качества. Кла-
стеризация генотипов и вызов аллелей выпол-
нялись с использованием программного обе-
спечения GenomeStudio. В контрольной группе 
не было обнаружено значительных отклонений 
от равновесия Харди-Вайнберга (p> 0.05), что 
подтверждает достоверность данных. Из 654027 
полиморфизмов в чипе для исследования были 
отобраны 88 SNP по GWAS-исследованиям ас-
социированных с БА и подходили для анализа 
ассоциации. 

Анализ концентрации загрязняющих ве-
ществ в воздухе

На Рисунке 1 показано распределение лю-
дей по различным уровням концентрации за-
грязнителей воздуха, в частности, угарного газа 
(CO), твердых частиц (PM2.5) и диоксида серы 
(SO2), в зависимости от района проживания. 
Самый высокий диапазон воздействия наблю-
дался для CO, причем большинство людей про-

живали в районах, где концентрация превышала  
900 мкг/м³. Межквартильный диапазон был ши-
роким, что указывает на то, что большая часть 
участников подвергалась воздействию относи-
тельно высоких уровней CO, в то время как не-
которые отклонения были обнаружены в райо-
нах с гораздо более низкими концентрациями, от 
почти нулевых до примерно 300 мкг/м³. Это го-
ворит о значительных различиях в воздействии 
СО среди исследуемого населения.

Для PM2.5 уровни концентрации были значи-
тельно ниже, чем для CO. Большинство людей 
подвергались воздействию PM2.5 в диапазоне от 
25 до 75 мкг/м³. Граница для PM2.5 более узкая, 
что указывает на меньшую вариативность уров-
ней воздействия среди участников исследова-
ния. Присутствовало небольшое количество 
выбросов, но в целом концентрации PM2.5 были 
относительно стабильными и постоянными для 
всей группы населения, участвовавшей в иссле-
довании.

Концентрация SO2 была самой низкой среди 
трех измеренных загрязнителей. Данные пока-
зали, что большинство людей живут в районах 
с минимальным воздействием диоксида серы, 
а концентрация сосредоточена в очень низком 
диапазоне. Было выявлено несколько выбро-
сов, указывающих на то, что небольшая часть 
участников проживала в районах с несколь-
ко повышенным уровнем SO2 по сравнению с 
остальными.

Рисунок 1 – Распределение средних концентраций воздействия 
 загрязняющих веществ в группах
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Рисунок 2 показывает анализ средних уров-
ней загрязняющих веществ, измеренных на 
каждой станции, и демонстрирует заметную 
пространственную изменчивость концентра-
ций трех загрязнителей. Среди них уровни CO 
были наиболее стабильно повышенными почти 
на всех станциях. Особенно высокие концентра-
ции наблюдались на станциях, расположенных 
в центральных районах и зонах с интенсивным 

движением, таких как «Жамакаев», «Туле-
баева» и «Тулебаев/Курмангазы», на каждой 
из которых средние значения CO превышали  
850 мкг/м³. Эти повышенные показатели, вероят-
но, отражают интенсивное движение автотран-
спорта и плотную городскую инфраструктуру, 
которые обычно встречаются в этих районах и 
которые, как известно, способствуют увеличе-
нию выбросов СО.

Рисунок 2 – Средние уровни загрязняющих веществ по станциям

Напротив, на таких станциях, как «Туру-
спекова», «Ерменсай» и «Дулат», концентра-
ция СО была сравнительно ниже, обычно около  
700 мкг/м³ или меньше. Эти станции, вероят-
но, расположены в менее загруженных частях 
города или в районах с лучшей вентиляцией и 
меньшим количеством источников выбросов. 
Наблюдаемая картина пространственного рас-
пределения указывает на прямую связь между 
интенсивностью движения, плотностью населе-
ния и накоплением СО в окружающей среде. 

В таблице 2 представлены среднемесячные 
концентрации CO, которые варьировались от 
467.8 ± 16.3 мкг/м³ в апреле до 969.2 ± 22.7 мкг/м³  
в январе. Самое высокое среднее значение на-

блюдалось в январе, а самое низкое – в апре-
ле. В целом, уровень CO был выше в зимние 
месяцы и снижался ближе к весне. В то время 
как в случае PM2.5 среднее значение варьирова-
лось по месяцам с самым высоким уровнем в 
январе (100,1 ± 9,4 мкг/м³) и самым низким в 
апреле (49.5 ± 6.3 мкг/м³). Постепенное увели-
чение наблюдалось с октября по январь, а затем 
снижение с февраля по апрель. Наконец, кон-
центрация SO2 также изменялась во времени. 
Самое высокое среднее значение было в январе 
(22.3  ± 20 мкг/м³), а самое низкое – в апреле 
(10.2 ± 1.9 мкг/м³). Как и в случае с CO и PM2.5, 
уровень SO2 достигал максимума в холодные 
месяцы.
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Таблица 2 – Среднемесячные концентрации CO, PM2.5, SO2

Месяц CO PM2.5 SO2

Среднее Ст.откл Среднее Ст.откл Среднее Ст.откл
Октябрь 617.9 28.9 49.5 13.5 4.9 2.0
Ноябрь 618.4 30.2 56.0 7.4 6.3 1.7
Декабрь 941.1 32.6 93.5 6.5 10.6 1.9
Январь 967.6 45.8 99.5 8.7 11.7 2.2

Февраль 689.9 36.0 71.4 12.0 8.5 1.6
Март 658.0 28.2 35.7 11.6 4.6 1.4

Апрель 579.4 35.2 27.0 10.0 5.2 2.8

Патогенные механизмы действия частиц 
PM2.5 и меньше различаются по нескольким па-
раметрам. Крупные частицы (PM2.5-10 мкм) акти-
вируют нейтрофилы и эозинофилы, что приво-
дит к повышению уровня провоспалительных 
цитокинов, таких как интерлейкин (IL)-8, IL-1β, 
гранулоцит-макрофагальный колониестиму-
лирующий фактор (GM-CSF) и фактор некроза 
опухоли-альфа (TNF-α). Они также вызывают 
опосредованный антигенпредставляющими 
клетками воспалительный ответ, снижая экс-
прессию рецепторов врожденного иммунитета 
CD11b/комплементарного рецептора 3 (CR3), 
CD64/FcγRI и антигенпредставляющих рецеп-
торов, таких как CD40 и CD86/B7-2, и одно-
временно повышая экспрессию воспалительно-
го рецептора CD16/FcγRIII и низкоаффинного 
IgE-рецептора CD23 в макрофагах. Эти изме-
нения наблюдались у больных астмой, подвер-
гавшихся воздействию PM2.5-10. Кроме того, 
PM2.5-10 индуцирует Т-хелперы (Th)2- и Th17-
опосредованный иммунный ответ, подавляя экс-
прессию IL-12 и интерферона-гамма (IFN-γ) и 
увеличивая секрецию IL-10 в антиген-специфи-
ческих Т-клетках [Alexis, 2014:226].

Мелкие частицы (PM2.5) способны прони-
кать в альвеолы через воздушный поток, нару-
шая баланс Т-хелперных клеток путем повы-
шения уровня TNF-α и Th2-ассоциированных 
цитокинов IL-4 и IL-10 при снижении уровня 
Th1-цитокинов, таких как IFN-γ, что приводит 
к дисбалансу в соотношении Th1/Th2. PM2.5 так-
же значительно повышают экспрессию IL-13 и 
IL-17. Кроме того, они вызывают окислитель-
ный стресс, повышая экспрессию каталитиче-
ской субъединицы глутамат-цистеиновой лига-
зы (GCLC), гемоксигеназы-1 (HO-1) и NAD(P)
H:хинон-оксидоредуктазы 1 (NQO-1) в эпителии 
легких, что приводит к апоптозу и аутофагии 

через активацию маркеров аутофагии LC3A/B и 
каспаз-3, -8, и -9, а также B-клеточной лимфомы 
2 (BCL2) [Alexis, 2014:227].

Оксид углерода (CO) и диоксид серы (SO2) 
в окружающей среде вызывают заметные ас-
социации с последствиями астмы. Согласно 
исследованию, проведенному Cheng et al., уве-
личение концентрации CO на 1 мг/м³ связано с 
повышением относительного риска неотлож-
ных посещений и госпитализаций на 4,5% (ОШ 
1,045; 95% ДИ: 1,029-1,061) [Orellano, 2017]. В 
другом аналогичном исследовании наблюдалось 
отношение шансов (ОШ) 1,045 на 1 промилле 
увеличения содержания CO [Yu, 2000:1209], а 
в исследовании, проведенном в Китае, отмече-
но 30-процентное увеличение вероятности еже-
дневных симптомов астмы у детей после увели-
чения содержания CO на 1 промилле [Schildcrout, 
2006:510]. Другие исследования сообщают о со-
поставимых размерах эффекта для педиатриче-
ских популяций [Clark 2010:280, Chen 2019].

В отношении SO2 в исследовании отме-
чается, что при увеличении концентрации на 
интерквартильный размах в 13 мкг/м³ были за-
фиксированы отношения шансов 1.126 и 1.188 
с задержкой в 2 и 3 дня соответственно. [Chen 
2019]. Многочисленные исследования указыва-
ют на более сильные ассоциации у детей, ино-
гда с различиями в подгруппах, например, более 
сильное воздействие CO на мальчиков и более 
сильное воздействие SO2 на девочек, а анализы, 
контролирующие несколько загрязняющих ве-
ществ, показывают, что и CO, и SO2 независи-
мо связаны с повышенной восприимчивостью к 
астме [Byrwa-Hill, 2021:228].

У взрослых, но не у детей, существует связь 
между воздействием CO и обострениями астмы 
[Paruchuri, 2009:2548], однако этот загрязнитель 
не всегда анализируется, поэтому его роль в раз-
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витии заболевания может быть недооценена. 
Загрязнение воздуха обычно измеряется с по-
мощью стационарных станций, поэтому оно не 
отражает индивидуальное воздействие этих за-
грязнителей. Кроме того, бронхиальная астма 
во многих случаях остаётся невыявленной, что 
затрудняет установление достоверной связи 
между загрязнением воздуха и развитием забо-
левания.

Анализ ассоциации полиморфизмов с БА
С учетом данных опытной (сase) и контроль-

ной (control) групп проведен анализ ассоциаций 
выявленных аллельных вариантов и генотипов с 

бронхиальной астмой. Среди проанализирован-
ных вариантов несколько полиморфизмов по-
казали сильные ассоциации с риском развития 
бронхиальной астмы. В частности, rs3117098 
(в гене TSBP-AS1) продемонстрировал про-
тективный эффект с ОШ 0.39 (p <0.001) (см. 
табл. 3), что свидетельствует о потенциально 
значимой роли в предрасположенности к аст-
ме. Аналогично, rs1837253 (TSLP: ОШ=0.57, 
p=0.021), rs907092 (IKZF3: ОШ=0.57, p=0.021) 
и rs4794820 (LRRC3C: ОШ=0.63, p=0.029) были 
связаны со снижением риска, что указывает на 
потенциальное участие в путях, модулирующих 
иммунные реакции.

Рисунок 4 – Ассоциации полиморфизмов с предрасположенностью к астме

Другие полиморфизмы такие как rs9268516 
и rs3763309 в регионе гена HLA-DRA показали 
ассоциацию с риском на БА (ОШ=1.62, p=0.036 
и ОШ=1.65, p=0.043). Наиболее высокая ассоци-
ация была выявлена для rs2844510 (LINC01149: 
ОШ=2.00, p=0.047).

В то время как наши результаты определя-
ют rs3117098 как проявляющий протективный 
эффект, он показал значительную ассоциацию 
с предрасположенностью к астме в китайской 
популяции чжуан (OШ: 2.135, 95% ДИ: 1.239-
3.679, P=.006) [Liang, 2023:4].

Следующий полиморфизм rs907092, так-
же продемонстрировал защитный эффект. В 

аналогичных исследованиях, единственным 
локусом, достигшим значимой ассоциации с 
бронхиальной астмой на уровне всего генома 
при анализе 2144 случаев и 2893 контролей, 
оказался локус на хромосоме 17q21, что под-
тверждается и у нас SNP rs907092 (OШ = 0.71; 
P = 1.2 × 10-12) в гене IKZF3. Предполагается, 
что rs907092 может регулировать экспрес-
сию генов в локусе IKZF3-ZPBP2-GSDMB-
ORMDL3 [Yan, 2017:7]. В то же время другие 
исследования, проведенные в Китае на детях, 
не выявили значимых различий в распределе-
нии генотипов между пациентами и контроль-
ной группой [Chen, 2017:433].
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rs1837253 показал протективный эффект 
против развития астмы в Азии OШ=0.98; 95% 
ДИ: 0.330-2.909; P=0.011, о чем свидетельству-
ют и наши данные [Shrestha, 2024:4687]. Они по-
казали повышенный уровень lfTSLP у лиц, несу-
щих аллель риска С. У лиц, не имеющих копий 
аллеля Т или имеющих генотип риска, экспрес-
сия lfTSLP была значительно выше, чем у лиц с 
одной или двумя копиями аллеля Т. Кроме того, 
экспрессия белка TSLP была снижена у здоро-
вых людей по сравнению с астматиками. Аллель 
rs1837253 T может оказывать защитное действие 
против астмы за счет дифференциального связы-
вания и регуляции экспрессии lfTSLP и сниже-
ния аллергической воспалительной реакции.

Генотип rs4794820 GG и генотип rs7216389 
TT гена ORMDL3 были факторами риска для 
детей с астмой (OШ=2.036, 95% ДИ 1.104-3.754, 
χ2=5.258, P=0.022; OШ=2.274, 95% ДИ 1.221-
4.236, χ2=6.841, P=0.009), в то время как полу-
ченные результаты утверждают об обратном эф-
фекте [Li, 2023:456]. 

Ассоциации варианта rs9268516 в регионе 
HLA были идентифицированы и надежно вос-
произведены в шести популяционных когортах 
европейского происхождения [Ramasamy, 2012]. 

Этот эффект также наблюдается в настоящем 
исследовании (OШ=1.62, p=0.036).

Вариант rs3763309 был связан с риском аст-
мы, показывая ОШ 1.13 [ДИ]: 1.10-1.17) и высо-
козначимое значение p=1,1×10-18 в метаанализе 
исследований ассоциаций по всему геному, ох-
ватывающих 23948 случаев и 118538 контроль-
ных лиц из этнически разнообразных популяций 
по всему миру. Аналогичный эффект наблюда-
ется и в данном исследовании, что соответствует 
результатам многих других работ, указывая на 
возможное отсутствие различий между этниче-
скими группами [Demenais, 2017:48].

Анализ взаимодействия PM2.5, CO и SO2 и по-
лиморфизмов связанных с БА

Рисунок 5 показывает анализ взаимодействия 
PM2.5-SNP, некоторая значимость наблюдалась 
для полиморфизмов, находящихся в генах неко-
дирующей области (TSBP1-AS1), кодирующего 
гена (RUNX3) и в комплексе HLA (HLA-DRA). 
Тем не менее, значения отношения шансов для 
этих связей не могут служить убедительным 
доказательством взаимодействия гена астмы и 
окружающей среды. Подобных результатов для 
наблюдений не обнаружено.

Рисунок 5 – Анализ взаимодействия SNPs со средней концентрацией PM2.5
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Результаты анализа взаимодействия CO-SNP, 
представленные на рисунке 6, выявили несколь-
ко значимых полиморфизмов, которые пред-
ставляют риск. Среди полиморфизмов rs3763309 
и rs9268516 в регионе гена HLA-DRA комплек-
са антигенов лейкоцитов человека (ОШ=1.01, 
p=0.019 и ОШ=1.01, p=0.017) и rs3117098 (TSBP-
AS1: ОШ=0.99, p=0.002) и rs1293202 (RUNX3: 
ОШ=0.99, p=0.026) не показали значимую ас-
социацию в комплексе с концентрацией моно-

оксида углерода (табл. 3). Несмотря на то, что 
средняя концентрация CO ниже рекомендуемой 
суточной экспозиции по стандартам ВОЗ 2024 
года, он все же может выступать в качестве од-
ного из основных триггерных загрязнителей 
среди прочих. Согласно исследованию Canova 
et al., неблагоприятное воздействие на функци-
онирование легких происходило при уровнях 
содержания CO и SO2 ниже действующих евро-
пейских стандартов [Canova, 2010:271].

Рисунок 6 – Анализ взаимодействия полиморфизмов со средней концентрацией CO

CO может действовать как нейромедиатор 
в хеморецепции сонного тела и в парасимпати-
ческих ганглиях дыхательных путей человека 
и морской свинки. Таким образом, существует 
вероятность того, что СО может модулировать 
гиперреактивность дыхательных путей посред-
ством воздействия на дыхательные нейроны 
и непосредственно через влияние на гладкую 
мускулатуру дыхательных путей. Один из ме-
ханизмов, с помощью которого СО может ре-
гулировать сократимость гладкой мускулатуры 
дыхательных путей, заключается в его влиянии 
на cGMP. Исследования, проведенные на мор-
ских свинках, показали связь между бронходи-
латацией, нейротрансмиссией и высвобожде-
нием СО гладкой мускулатурой дыхательных 
путей. Сообщалось, что действие пептидов, ак-
тивирующих аденилатциклазу, которые вызыва-
ют бронходилатацию у морских свинок, проис-

ходит через механизм с участием СО [Ameredes, 
2003:1274].

СО не просто инертный газ; на клеточном 
уровне он взаимодействует с гемосодержащими 
белками и влияет на иммунную регуляцию, окис-
лительный стресс и воспаление. Он может моду-
лировать такие пути, как NF-κB, MAPK и STAT, 
которые, как известно, влияют на выработку ци-
токинов и иммунную сигнализацию. СО может 
запускать иммунную презентацию опосредован-
но, влияя на цитокиновую среду, окислительный 
статус или сигналы клеточного стресса, которые, 
в свою очередь, регулируют экспрессию HLA или 
других генов [Liu, 2002:399].

Несколько полиморфизмов (rs3117098, 
rs1837253, rs907092, rs7009110, rs4794820, 
rs174535) показали взаимодействие с воздей-
ствием SO2, но, как и в случае с PM2.5, наблюда-
емые ОШ были близки к 1.00 (рис. 7). 
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Таблица 3 – OШ и p-значения значимых полиморфизмов, связанных с риском астмы при взаимодействии с CO

Полиморфизм Ген Отношение шансов (OШ) P-значение
 rs3763309 HLA-DRA 2.96 0.002 
 rs9268516 HLA-DRA 2.10 0.004 
 rs1684466 LINC01063 1.52 0.013 
 rs1837253 TSLP 1.57 0.015 
 rs10853952 SBNO2 1.35 0.024 
 rs7686660 USP38-DT 1.37 0.028 
 rs479844 AP5B1,OVOL1 1.40 0.031 
 rs4833095 TLR1 1.39 0.032 
 rs7009110 RNU6-1213P,RPL13AP18 1.37 0.034 
 rs3019885 SLC30A8 1.39 0.034 
 rs2596464 LINC01149 1.32 0.038 
 rs907092 IKZF3 1.36 0.039 
 rs2284033 IL2RB 1.42 0.043 

Рисунок 7 – Анализ взаимодействия полиморфизмов со средней концентрацией SO2

Не существует опубликованных исследо-
ваний, которые непосредственно оценивали 
бы взаимодействие генов и окружающей сре-
ды с участием тестируемых полиморфизмов и 
других в контексте воздействия загрязнения 
воздуха. В отношении диоксида серы в иссле-
довании отмечается, что каждое увеличение 

на 10 мкг/м³ связано с относительным риском 
1.011 (95% ДИ: 1.007-1.015) для событий, 
связанных с астмой [Schildcrout, 2006:512]. В 
сценарии острого воздействия Byrwa-Hill et 
al. сообщает о соотношении рисков 1.76 после 
25-кратного увеличения содержания SO2 [Yu, 
2000:1210].
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Заключение

Наиболее выраженная защитная ассоци-
ация была обнаружена для rs3117098 в гене 
TSBP-AS1 (OШ=0.39, p=0.000), за которым 
следуют rs1837253 (TSLP, OШ=0.57, p=0.021), 
rs907092 (IKZF3, OШ=0.60, p=0.018) и rs4794820 
(LRRC3C, OШ=0.63, p=0.029). В противополож-
ность этому, rs2844510 (LINC01149) показал 
наибольшую ассоциацию с риском (OШ=2.00, 
p=0.047), наряду с rs9268516 и rs3763309 (оба в 
HLA-DRA, TSBP1-AS1, OШ = 1.62 и 1.65 соответ-
ственно).

Анализ взаимодействия ген-среда выявил, 
что воздействие CO значительно усиливало риск, 
связанный с вариантами в HLA-DRA/TSBP1-AS1. 
Наиболее выраженные сигналы взаимодействия 
наблюдались для полиморфизмов в гене HLA-
DRA, rs3763309 (ОШ=2.96, p=0.002) и rs9268516 
(OШ=2.10, p=0.004). Другие взаимодействия с 
CO были отмечены для SNP в генах LINC01063, 
TSLP, SBNO2, USP38-DT, AP5B1, OVOL1, TLR1, 
RNU6-1213P, RPL13AP18, SLC30A8, LINC01149, 
IKZF3, IL2RB и с OШ в диапазоне от 1.35 до 1.57.

Хотя некоторые SNP продемонстрирова-
ли статистически значимые взаимодействия с 
PM2.5 и SO2 (например, rs3117098, rs9268516, 

rs1837253), их значения отношения шансов были 
близки к 1.00 (в диапазоне от 0.95 до 1.01), что 
указывает на минимальный или отсутствующий 
реальный эффект, несмотря на статистическую 
значимость.

 Данная работа помогает выявить генетиче-
ские маркеры, связанные с бронхиальной аст-
мой, что может улучшить раннюю диагностику 
и прогноз риска. Совмещение генетических дан-
ных с экологическими факторами, такими как 
загрязнение воздуха, позволяет лучше понять, 
кто находится в группе риска и почему. Полу-
ченные результаты могут способствовать разра-
ботке целевых стратегий профилактики и фор-
мированию эффективной политики в области 
общественного здравоохранения для снижения 
заболеваемости астмой среди уязвимых групп 
населения.
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DETERMINATION OF MICROBIAL DIVERSITY  
OF INDIGENOUS MICROFLORA OF SOIL SAMPLES  

CONTAMINATED WITH XENOBIOTICS  
AND STUDY OF THEIR MICROBIOLOGICAL PROPERTIES 

The microbial community that determines the biochemical properties of the soil is a set of living or-
ganisms of different species that form a certain ecological and trophic unit. Of all the biotic components 
of the ecosystem, the microbial community is the most sensitive to changes in environmental conditions 
that occur during agricultural development of ecosystems, as well as to the presence of other forms of 
anthropogenic impact, including pollutants. The complexity and diversity of the relationships of various 
microorganisms with each other and with plants, as well as with other components of the agrobioceno-
sis, determine the phytosanitary state of the soil and its stability as an integral system.

The aim of the work is to determine the microbial diversity of the native microflora of soil samples 
contaminated with xenobiotics and to study their biological properties, as well as screening for promis-
ing microorganisms. Study of the microbial diversity of the local microflora of soil samples contaminated 
with xenobiotics in the Turkestan and Kyzylorda regions.

Xenobiotics, getting into the soil, directly or indirectly affect microbial communities. According to 
modern concepts, microbiological monitoring is a priority area of ​​environmental quality control. Cur-
rently, the most developed methods for assessing the impact of pollutants are based on the study of the 
structural reorganization of communities and the consideration of various groups of microorganisms. In 
this regard, the work studied the microbial diversity of soils contaminated with xenobiotics in the Turke-
stan and Kyzylorda regions, and selected promising microorganisms. 

Keywords: xenobiotics, microorganisms, screening, destructor, diversity.
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Ксенобиотиктермен ластанған топырақ үлгілерінің жергілікті  
микрофлорасының микробтық әртүрлілігін анықтау  

және олардың микробиологиялық қасиеттерін зерттеу

Топырақтың биохимиялық қасиеттерін анықтайтын микробтық қауымдастық – белгілі 
бір эко-трофикалық бірлікті құрайтын әр түрлі түрдегі бірге тіршілік ететін организмдердің 
жиынтығы. Экожүйенің барлық биотикалық құрамдас бөліктерінің ішінде микробтық 
қауымдастық экожүйелердің ауылшаруашылық дамуы кезінде болатын экологиялық жағдайдың 
өзгеруіне және антропогендік әсердің басқа нысандарының, соның ішінде ластаушы заттардың 

https://doi.org/10.26577/EJE20258436

https://orcid.org/0000-0001-9060-0111
https://orcid.org/0000-0002-2274-1577
https://orcid.org/0000-0002-3037-9993
https://orcid.org/0000-0002-5262-5155
https://orcid.org/0000-0002-2338-8816
https://orcid.org/0000-0002-6150-7580
https://orcid.org/0000-0001-5021-9260
mailto:azhar.malikkyzy@gmail.com
mailto:azhar.malikkyzy@gmail.com


60

Determination of microbial diversity of indigenous microflora of soil samples contaminated...

барынша сезімтал. Әртүрлі микроорганизмдердің бір-бірімен және өсімдікпен, сондай-ақ агро-
биоценоздың басқа компоненттерімен қарым-қатынастарының күрделілігі мен әртүрлілігі топы-
рақтың фитосанитарлық жағдайын және тұтас жүйе ретінде оның тұрақтылығын анықтайды.

Жұмыстың мақсаты – ксенобиотиктермен ластанған топырақ үлгілерінің аборигенді микроф-
лорасының микробтық әртүрлілігін анықтау және олардың биологиялық қасиеттерін зерттеу, 
перспективалы микроорганизмдерді скринингтен өткізу. Түркістан және Қызылорда облысында-
ғы ксенобиотиктермен ластанған топырақ үлгілерінің жергілікті микрофлорасының микробтық 
алуан түрлілігін зерттеу.

Топыраққа түсетін ксенобиотиктер микробтық қауымдастықтарға тікелей немесе жанама 
әсер етеді. Заманауи тұжырымдамаларға сәйкес микробиологиялық мониторинг қоршаған орта 
сапасын бақылаудың басым бағыты болып табылады. Қазіргі уақытта ластаушы заттардың әсе-
рін бағалаудың ең жақсы дамыған әдістері қауымдастықтардың құрылымдық қайта құрылуын 
зерттеуге және микроорганизмдердің әртүрлі топтарын есепке алуға негізделген. Осыған бай-
ланысты жұмыста Түркістан және Қызылорда облыстарындағы ксенобиотиктермен ластанған 
топырақтарының микробтық алуан түрлілігі зерттеліп, перспективті микроорганизмдер іріктеліп 
алынды. 

Түйін сөздер: ксенобиотиктер, микроорганизм, скрининг, деструктор.
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Определение микробного разнообразия  
аборигенной микрофлоры образцов почв, загрязненных ксенобиотиками,  

и изучение их микробиологических свойств

Микробное сообщество, определяющее биохимические свойства почвы, представляет собой 
совокупность живых организмов разных видов, образующих определенную эколого-трофиче-
скую единицу. Из всех биотических компонентов экосистемы микробное сообщество наиболее 
чувствительно к изменениям условий окружающей среды, происходящим в процессе сельскохо-
зяйственного освоения экосистем, а также к наличию других форм антропогенного воздействия, 
в том числе загрязняющих веществ. Сложность и многообразие взаимоотношений различных 
микроорганизмов между собой и с растениями, а также с другими компонентами агробиоценоза 
определяют фитосанитарное состояние почвы и ее устойчивость как целостной системы.

Целью работы является определение микробного разнообразия аборигенной микрофлоры 
образцов почв, загрязненных ксенобиотиками, и изучение их биологических свойств, а также 
скрининг перспективных микроорганизмов. Изучение микробного разнообразия локальной ми-
крофлоры образцов почв, загрязненных ксенобиотиками в Туркестанской и Кызылординской 
областях.

Ксенобиотики, попадая в почву, напрямую или косвенно влияют на микробные сообщества. 
Согласно современным представлениям микробиологический мониторинг является приоритет-
ным направлением контроля качества окружающей среды. В настоящее время наиболее разрабо-
таны методы оценки воздействия загрязняющих веществ, основанные на изучении структурной 
перестройки сообществ и учете различных групп микроорганизмов. В связи с этим в работе 
изучено микробное разнообразие почв, загрязненных ксенобиотиками в Туркестанской и Кызы-
лординской областях, и отобраны перспективные микроорганизмы.

Ключевые слова: ксенобиотики, микроорганизмы, скрининг, деструктор, разнообразие.
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Introduction

Humans and their environment, as well as the 
nation’s health, have always been a priority for the 
state. Human health depends 12% on the healthcare 
system, 18% on genetic predisposition, and as much 
as 70% on lifestyle, including environmental condi-
tions and nutrition. Environmental pollution contrib-
utes to an increase in genetic burden and mutation 
rates within human populations. This is evidenced 
by the rising incidence of congenital abnormalities, 
hereditary and multifactorial diseases, particularly 
in environmentally disadvantaged areas.

In daily life, humans come into contact with 
numerous chemical substances, extensively used in 
industry, agriculture, medicine, and households. Ex-
perimental studies show that many of these chemi-
cal compounds exhibit mutagenic activity. Food 
products derived from plants and animals may also 
be contaminated by chemicals used in agriculture 
for pest and disease control [1].

The industrialization of agriculture has in-
creased the chemical load on natural ecosystems. 
Intensive chemicalization in agriculture boosts pro-
ductivity but simultaneously leads to environmen-
tal contamination with xenobiotics, pesticides, and 
other chemical compounds.

Pesticides are widely used in agriculture, as 
they prevent up to 40% of crop losses. However, 
poor storage practices and the application of up to 
95% of pesticides in ways that fail to target the in-
tended organisms result in significant environmen-
tal harm. Misuse of pesticides without considering 
the natural and climatic features of treated areas 
or adhering to safety regulations raises serious is-
sues, such as declining biodiversity, wildlife and 
livestock deaths, poisoning, disruption of natural 
pest control mechanisms, accumulation of obsolete 
and unusable chemical substances that pose haz-
ardous environmental risks, contamination of food 
and feed with pesticide residues, and pollution 
of surface and groundwater. Contaminated food, 
feed, and drinking water are the primary sources of 
pesticide exposure to humans.

Among chemical pollutants in the environment, 
persistent organic pollutants (POPs) are particu-
larly dangerous [2]. Recently, POPs have become 
a pressing global environmental issue. POPs are 
chemical substances containing chlorine, carbon, 
and hydrogen. These compounds degrade slowly 

and accumulate in living organisms. POPs are often 
transported over long distances via air, water, and 
migratory species, such as insects, birds, and warm-
blooded animals. Even in small amounts, POPs pose 
a threat to humans and nature. They dissolve poorly 
in water but readily in fats, allowing them to accu-
mulate in the fatty tissues of living organisms. Their 
concentrations can increase thousands or even tens 
of thousands of times through food chains [3-4].

In 2001, the Ministry of Natural Resources 
and Environmental Protection of the Republic of 
Kazakhstan, together with UNEP Chemicals, con-
ducted a preliminary inventory of obsolete and un-
necessary pesticides under a Memorandum of Un-
derstanding dated January 8, 2001. A report was 
prepared, providing information on the inventory of 
unused pesticide stocks (including POP pesticides) 
and an analysis of data collected from the official 
statistics of the Republic of Kazakhstan’s Agency 
for Health Affairs and the Republican Sanitary and 
Epidemiological Station. With the support of the 
Central Asia Regional Environmental Center, the 
project of the “Greenwomen” Environmental News 
Agency (Kazakhstan) was implemented [5].

Soil salinization, particularly in semi-arid re-
gions, has become a global issue. It is a major factor 
reducing agricultural productivity worldwide.

Materials and methods

Study of soil samples 
We conducted research to study the microbial 

diversity of soil samples in the Turkestan and Ky-
zylorda region (Figure 1), contaminated with xeno-
biotics (pesticides) (test samples) and background 
territory (control samples).

Collection and preparation of samples for mi-
crobiological analysis

To collect samples, use clean, sterile glass vials 
with tightly closing rubber stoppers and thick paper 
caps. 

Soil samples are collected on each of the areas 
studied at five points diagonally or along an “en-
velope” (four points at the corners and one in the 
center). To prepare an average sample of 0.5 kg, 
the soil of all samples of one area is poured onto a 
sterile thick sheet of paper and the soil is thoroughly 
mixed in a jar. The size of the collected soil samples 
is dictated by the degree of its contamination and the 
planned work. Before sowing, the soil is dispersed. 
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b

Figure 1 – Soil sampling points in the Turkestan and Kyzylorda region  
(a – Turkestan region, b – Kyzylorda region)

a

Methods for studying the microbial diversity of 
environmental objects in areas contaminated with 
xenobiotics 

The determination of the number of different 
groups of soil microorganisms to identify physi-
ological groups resistant to the pollutant and to 
compare the microbiological composition of the 
soil microflora was carried out using the method of 
successive dilutions of the soil suspension on dense 

nutrient media.The number of cells was determined 
using the Koch method. The essence of the method 
is to sow a certain volume of the studied suspension 
of microorganisms on a dense medium in Petri dish-
es and count the colonies that have grown after incu-
bation. The sowing is carried out on agarized media 
in Petri dishes. To determine the total number of 
microorganisms, meat-peptone agar (MPA) is used, 
to determine the content of fungi in the soil – wort 
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agar (WA), to determine the number of different 
physiological groups of microorganisms, the corre-
sponding nutrient media are used. Mold fungi were 
counted on the agarized Czapek-Dox medium, am-
monifying bacteria were detected on GRM-agar, 
nitrogen-fixing bacteria – on Ashby medium, aero-
bic cellulolytic bacteria were counted on the dense 
nutrient medium of Hutchinson and Clayton.

The crops were cultivated in a thermostat at 28°C 
for 2 days when isolating heterotrophic bacteria, 5-7 
days when isolating actinomycetes, nitrogen-fixing 
and mold fungi, and 7-9 days when isolating cel-
lulolytic bacteria. After incubation of the crops, a 
quantitative count of the grown colonies was carried 
out and the number of colony-forming units (CFU) 
in 1 g of soil was determined.

Determination of the titer of colony-forming 
units of microorganisms

The determination of the number of different 
groups of soil microorganisms to identify physi-
ological groups resistant to the pollutant and to 
compare the microbiological composition of the soil 
microflora was carried out by the method of succes-
sive dilutions of the soil suspension on dense nu-
trient media. Fortiter distribution in samplescolony 
forming units of microorganismswere carried out 
using the Koch method. The essence of the method 
consists of seeding a certain volume of the studied 
suspension of microorganisms on a dense medium 
in Petri dishes and counting the colonies that have 
grown after incubation. The seeding is carried out 
on agar media in Petri dishes. After incubation of the 
seedings, a quantitative count of the grown colonies 
was carried out and the number of colony-forming 
units (CFU) in 1 g of the sample was determined.

Methods for isolating pure cultures from soil 
samples. Pure cultures were obtained by mechani-
cal separation on the surface of a dense nutrient 
medium (the streak method with loop burning) [7]. 
Individual colonies were checked for purity by mi-
croscopy and were seeded onto slanted nutrient agar 
for cultivation.

Methods for determining the morphological-
cultural and physiological-biochemical properties 
of isolated pure cultures of microorganisms

The study of morphological, physiological and 
biochemical characteristics of bacteria was carried 
out using generally accepted methods. The morpho-
logical and cultural properties of the isolated pure 
cultures of microorganisms were studied according 
to the following characteristics: cell shape and ar-
rangement, cell size, cell motility, presence of endo-

spores, Gram staining, colony description on solid 
nutrient media, growth pattern in liquid nutrient 
medium, growth pattern on slant agar. Physiologi-
cal and biochemical properties of bacteria and yeast 
were determined according to the following char-
acteristics: bacterial growth at 420C, hydrolysis of 
gelatin, starch, casein, presence of catalase and use

Pure cultures were obtained by mechanical sep-
aration on the surface of a dense nutrient medium 
(the streak method with loop burning). Individual 
colonies were checked for purity by microscopy and 
were seeded onto slanted nutrient agar for cultiva-
tion. For isolation, heterotrophic bacteria were cul-
tured for 2-3 days, actinomycetes, nitrogen-fixing 
bacteria and mold fungi for 7-9 days.

Methods for screening microorganisms of chem-
ical pollutants (xenobiotics)

A wide range of pesticide-resistant microorgan-
isms and their high level of biodegradation capa-
bilities make these organisms promising biotechno-
logical objects for cleaning the environment from 
pesticides. Soil microorganisms react extremely ac-
tively to chemical components of the environment. 
Screening of sensitive and tolerant microorganisms 
allows selecting optimal test organisms and bioin-
dicator organisms for pesticide contamination of 
soil[8].

To search for microorganisms, we used strains 
from dominant bacterial populations. For this pur-
pose, all isolated strains were seeded on Petri dishes 
with M9 agar medium (composition, g/l: Na2HPO4 
‒ 6.0; KH2PO4 – 3.0; NaCl – 0.5;NH4CL – 1.0; 
distilled water 1000 ml, 2% starvation agar) with 
the addition of a pesticide as a carbon source. The 
strains were cultured for 5 days at 28 °C [9].

Results and discussion

Determination of microbial diversity of local 
microflora of xenobiotic-contaminated soil samples 
and study of their biological properties

Isolation of local microorganisms from contam-
inated soil samples, study of biological properties of 
isolated microorganisms

Humans and their environment, as well as the 
nation’s health, have always been a priority for the 
state. Human health depends 12% on the healthcare 
system, 18% on genetic predisposition, and as much 
as 70% on lifestyle, including environmental condi-
tions and nutrition. Environmental pollution contrib-
utes to an increase in genetic burden and mutation 
rates within human populations. This is evidenced 
by the rising incidence of congenital abnormalities, 
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hereditary and multifactorial diseases, particularly 
in environmentally disadvantaged areas.

In daily life, humans come into contact with 
numerous chemical substances, extensively used in 
industry, agriculture, medicine, and households. Ex-
perimental studies show that many of these chemi-
cal compounds exhibit mutagenic activity. Food 
products derived from plants and animals may also 
be contaminated by chemicals used in agriculture 
for pest and disease control [209].

The industrialization of agriculture has in-
creased the chemical load on natural ecosystems. 
Intensive chemicalization in agriculture boosts pro-
ductivity but simultaneously leads to environmen-
tal contamination with xenobiotics, pesticides, and 
other chemical compounds.

Pesticides are widely used in agriculture, as 
they prevent up to 40% of crop losses. However, 
poor storage practices and the application of up to 
95% of pesticides in ways that fail to target the in-
tended organisms result in significant environmen-
tal harm. Misuse of pesticides without considering 
the natural and climatic features of treated areas 
or adhering to safety regulations raises serious is-
sues, such as declining biodiversity, wildlife and 
livestock deaths, poisoning, disruption of natural 
pest control mechanisms, accumulation of obsolete 
and unusable chemical substances that pose haz-
ardous environmental risks, contamination of food 
and feed with pesticide residues, and pollution 
of surface and groundwater. Contaminated food, 
feed, and drinking water are the primary sources of 
pesticide exposure to humans.

Among chemical pollutants in the environment, 
persistent organic pollutants (POPs) are particu-
larly dangerous [10]. Recently, POPs have become 
a pressing global environmental issue. POPs are 
chemical substances containing chlorine, carbon, 
and hydrogen. These compounds degrade slowly 
and accumulate in living organisms. POPs are often 
transported over long distances via air, water, and 
migratory species, such as insects, birds, and warm-
blooded animals. Even in small amounts, POPs pose 
a threat to humans and nature. They dissolve poorly 
in water but readily in fats, allowing them to accu-
mulate in the fatty tissues of living organisms. Their 
concentrations can increase thousands or even tens 
of thousands of times through food chains [11-212].

In 2001, the Ministry of Natural Resources 
and Environmental Protection of the Republic of 
Kazakhstan, together with UNEP Chemicals, con-
ducted a preliminary inventory of obsolete and un-
necessary pesticides under a Memorandum of Un-
derstanding dated January 8, 2001. A report was 

prepared, providing information on the inventory of 
unused pesticide stocks (including POP pesticides) 
and an analysis of data collected from the official 
statistics of the Republic of Kazakhstan’s Agency 
for Health Affairs and the Republican Sanitary and 
Epidemiological Station. With the support of the 
Central Asia Regional Environmental Center, the 
project of the “Greenwomen” Environmental News 
Agency (Kazakhstan) was implemented [13].

Soil salinization, particularly in semi-arid re-
gions, has become a global issue. It is a major factor 
reducing agricultural productivity worldwide.

Research results. The aim of the work is to de-
termine the microbial diversity of the local micro-
flora of soil samples contaminated with xenobiotics 
and to study their biological properties, to screen 
promising microorganisms.

To study the microbial diversity of the local mi-
croflora of soil samples contaminated with xenobi-
otics in the Turkestan and Kyzylorda regions.

The microbial community, which mainly de-
termines the biochemical properties of the soil, is 
a set of coexisting organisms of different species 
that form a certain eco-trophic unit. Of all the biotic 
components of the ecosystem, the microbial com-
munity is the most sensitive to changes in the envi-
ronmental conditions that occur during the agricul-
tural development of ecosystems and the presence 
of other forms of anthropogenic impact, including 
pollutants. The complexity and diversity of the rela-
tionships of various microorganisms with each other 
and with plants, as well as with other components 
of the agrobiocenosis, determine the phytosanitary 
state of the soil and its stability as a whole system 
[14].

Xenobiotics entering the soil directly or indi-
rectly affect microbial communities. According to 
modern concepts, microbiological monitoring is a 
priority direction of environmental quality control. 
Currently, the most developed methods for assess-
ing the impact of pollutants are based on the study 
of the structural reorganization of communities and 
the accounting for various groups of microorgan-
isms [15].

From an ecological point of view, soil is a com-
plex heterogeneous system. Soil conditions affect 
the number and activity of microflora, and also de-
termine the degree of manifestation of the toxic ef-
fect of pesticides.

In this regard, the work studied the microbial di-
versity of soils contaminated with xenobiotics in the 
Turkestan and Kyzylorda regions. The results of the 
study of microbial diversity in the studied soils are 
presented in Figure 2.
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Figure 2 − Microbial diversity of soil samples from South Kazakhstan
 

Analysis of the microbiological composition of 
the soil showed that in the contaminated soil of the 
Turkestan regionthe dominant number of mold fun-
gi is 3.2x107 CFU/g, heterotrophs 2.9x107 CFU/g, 
aerobic cellulolytic bacteria 2.5x107 CFU/g, ammo-
nifying bacteria 2.3x107 CFU/g, also nitrogen-fixing 
bacteria 2.1x107 CFU/g, yeast 1.8x107 CFU/g.

The control sample was a soil sample not con-
taminated with xenobiotics. The total number of 
mesophilic aerobic and facultative anaerobic micro-
organisms (MAFAnM) is 1.7x102-6.9x102 CFU/g. 
The quantitative indicators of nitrogen-fixing bacte-
ria and microscopic yeasts in the contaminated soil 
did not differ significantly from the indicators of the 
control sample.

Thus, ppesticides actively affect the vital ac-
tivity of both individual cells of microorganisms 
and soil microbiocenoses. In many ways, the na-
ture of the action of pesticides is determined by 
their chemical nature and the uniqueness of soil 
microbiota. There are groups of extremely sensi-
tive and very tolerant microorganisms. However, 
the toxic effect of pesticides, as a rule, is revers-
ible. The degree of inhibitory effect and the rate of 
restoration of the original structure of microbioce-
noses depend on the chemical composition, dose 

and stability of the xenobiotic in the environment. 
Changes in numbers under the influence of pesti-
cides are confirmed by data from other researchers 
[215]. Also, during the work, the qualitative and 
quantitative composition of the microflora of the 
soil sample of the Turkestan region was studied. 
The results are presented in Figure 3.

As a result of the study of the qualitative and 
quantitative composition of the microflora of the 
soil sample of the Turkestan region, it was shown 
that the microflora is dominated by mold fungi (17-
28%), ammonifying bacteria (15%), heterotrophic 
bacteria (17-18%), yeast (12-18%), and aerobic cel-
lulolytic bacteria (20-27%). The decrease in mold 
fungi may be due to the presence of pesticides in the 
contaminated soil that inhibit their growth. Analy-
sis of the number of microorganisms in contami-
nated soil showed that heterotrophic bacteria were 
the dominant group, so screening and selection of 
promising microorganisms was carried out in this 
group.

An important condition for further microbio-
logical research was the necessary isolation of 
strains of dominant populations of microorganisms 
and the production of pure cultures to study their 
properties. 
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a b

c

Figure 3 – Qualitative and quantitative composition of the microflora of a soil sample from the 
Turkestan region (a – Botanical Garden of Yassawi University, b – Aral city, c – Baigekum village)

Biotechnological methods for preventing ad-
verse factors for the biosphere are based on the 
use of microorganisms capable of biotransform-
ing xenobiotic molecules, transforming pollutants 
into safe forms, and preventing the formation of 
secondary pollution products. Soil microorganisms 
play a major role in the decomposition of xenobiot-
ics in the environment. Therefore, the current stage 
of research into the microbiological destruction of 
xenobiotics is characterized by interest in study-
ing their physiological and biochemical properties 
[16].

In this regard, promising strains of microorgan-
isms were isolated in experiments from soil samples 

contaminated with xenobiotics in the Turkestan and 
Kyzylorda regions. During the work, 4 strains were 
isolated for screening promising microorganisms 
isolated from soil samples containing chemical pol-
lutants.

The description and identification of microor-
ganisms was carried out by studying their cultural, 
morphological, tinctorial and biochemical proper-
ties [17].

The morphological-cultural and physiological-
biochemical properties of isolated pure cultures of 
microorganisms were studied. Table 1 shows the 
morphological-cultural properties of microorgan-
isms isolated from soil samples.
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Table 1 – Morphological and cultural properties of microorganisms

Cell morphology Morphological and cultural characteristics
1 2

T1

Gram-negative, rod-shaped, motile bacteria, with straight rods 
and bipolar filaments, cell size 0.5-1.0 x 1.5 – 5.0 μm. On dense 
nutrient media, they form thin, shiny, hard, smooth-edged, 
convex colonies.

T2

Gram-negative bacteria. Aerobes, small rods with a cell size of 
0.9-1.6 μm, a length of 1.5-2.5 μm, do not form spores. On dense 
nutrient media, they form solid, smooth-edged, convex colonies.

T3

Gram-positive, spore-forming, aerobic, rod-shaped, cell size 
2-5 × 0.4-0.6 μm. Spores are oval, not larger than the cell size, 
located in the center of the cell. Filaments are peritrichous. 
Forms dry colonies with wavy edges on dense nutrient media.

T4

Gram-positive, aerobic rods with centrally or paracentrally 
located ellipsoid spores, cell size 0.7-0.8 x 2-3 μm. Forms dense, 
large colonies on dense nutrient media, with uneven edges.
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According to morphological and cultural prop-
erties, strains T1 and T2 are Gram-negative, short, 
non-spore-forming rods, while strains T3 and T4 are 

Gram-positive, spore-forming, motile rods. Table 2 
shows the characteristics of the isolated strains ac-
cording to the main diagnostic characteristics.

Table 2 – Main morphological, tinctorial and biochemical characteristics of isolated strains
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1 T1 p - + - +++ ++ ++ + + +++ aerobes

2 T2 p + + + ++ ++ + + - +++ aerobes

3 T3 p + + + ++ +++ +++ + - +++ aerobes

4 T4 p - + - + + ++ + - - aerobes

Note – p – rod-shaped cells; +positive for this feature; -negative for this feature
	

Based on the data obtained, gram-positive rods 
and gram-negative rod-shaped bacteria were identi-
fied among the cultures of microorganisms isolated 
from soil samples. All isolated strains were motile. 
All cultures grew well at a temperature of 420C and 
actively utilized molecular nitrogen. When studying 
the growth of cultures in the presence of molecu-
lar oxygen, all strains were aerobic. All strains were 
catalase positive, hydrolyzed starch and casein, and 
liquefied gelatin.

As a result of the study of morphological, cul-
tural and physiological-biochemical properties, the 
isolated cultures were conditionally attributed to the 
genera Bacillus and Pseudomonas.

Screening and selection of the most promising 
strains of soil microorganisms of native crops, anal-
ysis of their properties

One of the urgent tasks of modern biotechnol-
ogy is the development of biological products based 
on strains isolated from local microflora to solve a 
complex of problems related to the restoration of 
soils contaminated with xenobiotics [18].

It is known that soil fertility and self-purification 
are directly related to the activity of microbiologi-
cal processes, however, as a result of high soil pol-

lution, autochthonous microflora is inhibited [19]. 
Therefore, the development of complex technolo-
gies aimed at restoring the basic functions of soils 
and increasing their fertility is of significant scien-
tific interest for theoretical and applied microbiol-
ogy. Currently, biological remediation methods 
are considered a priority direction for solving the 
problems of remediation of contaminated soils [20]. 
Biodestruction is considered the most promising 
direction in the technologies for the remediation of 
soil systems contaminated with organic pollutants, 
including xenobiotics.

The selection of promising strains was carried 
out among cultures obtained from dominant popu-
lations of microorganisms [21]. The activity of the 
cultures was assessed by their growth rate and pres-
ervation of cell viability in the presence of xenobiot-
ics. According to the results of screening studies, 4 
strains showed growth activity in a medium with the 
addition of xenobiotics as the sole source of carbon. 
Strains T1, T2, T3, T4 had high growth activity in 
relation to xenobiotics. As a result of the screening, 
4 promising strains of microorganisms that actively 
grow in a nutrient medium containing xenobiotics 
were identified. The results are shown in Figure 4.
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Figure 4 – Growth dynamics of crops in xenobiotic-supplemented media

The growth dynamics of cultures in a nutri-
ent medium supplemented with xenobiotics was 
studied for 5 days. As can be seen from Figure 
4, strains T1, T2, T4 showed active growth com-
pared to strains T3. The cell number of the stud-

ied strains after 24 hours was 1.7x107 -8.6x107 
CFU/g, after 120 hours it was 2.1x107 – 1.2x107 
CFU/g.

Figure 5 shows the growth of microbial cultures 
in a medium supplemented with a xenobiotic.

T1 T2 T3 T4

Figure 5 – Growthcultures of microorganisms on a medium with the addition of a xenobiotic

As can be seen from Figure 5, the strains 
formed uniform colonies of 1-2.5 mm in size in 
the cultures of microorganisms in the medium with 
the addition of xenobiotics. When the cultures of 
microorganisms were grown in M9 medium with 
the addition of pesticides, the colonies were large, 
measuring 1.8–3 mm. The colonies were round, 
with even edges and a smooth surface, dark red 
in color. The structure of the colonies was homo-

geneous. During surface cultivation, all strains 
formed S-type colonies, sometimes mucous (O) 
colonies appeared. In M9 medium with pesticides, 
transparent zones were formed around the colonies 
of all strains. 

As a result of the study of promising strains of 
chemical pollutants, it was found that strains T1, T2, 
T3, T4 are capable of degrading xenobiotics, which 
is confirmed by the red color of the colonies and the 
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medium around them. Thus, the isolated, promising 
strains can be used in bioremediation of soils con-
taminated with xenobiotics.

Conclusion

The microbial diversity of local microflora in soil 
samples contaminated with xenobiotics was studied, 
and their quantitative and qualitative characteris-
tics were determined. In the contaminated soils of 
Turkistan and Kyzylorda regions, the dominant mi-
croorganism populations were found to include fun-
gal molds (3.2×10⁷ CFU/g), heterotrophs (2.9×10⁷ 
CFU/g), aerobic cellulolytic bacteria (2.5×10⁷ 
CFU/g), ammonifying bacteria (2.3×10⁷ CFU/g), 
and nitrogen-fixing bacteria (2.7×10⁷ CFU/g).

Indigenous microorganisms were isolated from 
the contaminated soil samples, and their morpholog-
ical-cultural, physiological-biochemical, and tinto-
rial properties were studied. Based on the analysis 
of their morphological, cultural, and physiological-

biochemical characteristics, the isolated cultures 
were tentatively identified as belonging to the gen-
era Bacillus and Pseudomonas.

Screening and selection of the most promising 
strains from the native soil microorganisms were 
performed, followed by an analysis of their prop-
erties. The growth dynamics of the studied strains 
showed cell counts of 1.7×10⁷ – 8.6×10⁷ CFU/g 
after 24 hours, and 2.1×10⁷ – 1.2×10⁷ CFU/g after 
120 hours.

The study of promising strains isolated from 
contaminated soils revealed that strains T1, T2, T3, 
and T4 are capable of degrading xenobiotics.
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РЕПТИЛИИ АЩИОЗЕКСКОГО ЗАКАЗНИКА  
И ПРИРОДНОГО РЕЗЕРВАТА «БОКЕЙОРДА»  

(Республика Казахстан)

Приведены даты и координаты встреч пресмыкающихся на территориях Ащиозекского госу-
дарственного природного заказника республиканского значения и Государственного природно-
го резервата «Бокейорда», созданных в Западно-Казахстанской области Республики Казахстан в 
2022 г. для сохранения популяции сайгака Saiga tatarica (Linnaeus, 1766). Материалом послужили 
результаты исследований авторов 2018, 2022, 2023, 2025 гг. и литературные сведения. Всего в 
62 пунктах названных особо охраняемых природных территорий задокументированы встречи 8 
видов рептилий: такырная круглоголовка Phrynocephalus helioscopus (Pallas, 1771); ушастая кру-
глоголовка Phrynocephalus mystaceus (Pallas, 1776); разноцветная ящурка Eremias arguta (Pallas, 
1773); прыткая ящерица Lacerta agilis Linnaeus, 1758; песчаный удавчик Eryx miliaris (Pallas, 1773); 
обыкновенный уж Natrix natrix (Linnaeus, 1758); узорчатый полоз Elaphe dione (Pallas, 1773); вос-
точная степная гадюка Vipera renardi (Christoph, 1861). Герпетофауна Ащиозекского заказника 
включает разноцветную ящурку, прыткую ящерицу, обыкновенного ужа, узорчатого полоза и 
восточную степную гадюку. Герпетофауна участка «Аралсор» ГПР «Бокейорда» включает такыр-
ную круглоголовку, разноцветную ящурку, прыткую ящерицу, обыкновенного ужа, узорчатого 
полоза и восточную степную гадюку. Герпетофауна участка «Жанакала» ГПР «Бокейорда» вклю-
чает ушастую круглоголовку, разноцветную ящурку, песчаного удавчика. Водяной уж Natrix 
tessellata (Laurenti, 1768), видимо, ошибочно отмеченный предыдущими исследователями на тер-
ритории проектируемого природного резервата «Бокейорда», нами не встречен ни в резервате 
«Бокейорда», ни в прилегающем к нему Ащиозекском заказнике. Рассмотрены возможные эколо-
гические связи встреченных видов пресмыкающихся с сайгаком.

Ключевые слова: ящерицы, змеи, особо охраняемые природные территории, Западно-Казах-
станская область, сайгак.
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Reptiles of the Ashiozek sanctuary and the “Bokeyorda”  
nature reserve (Republic of Kazakhstan)

The dates and coordinates of reptile encounters within the Ashiozek State Nature Sanctuary of re-
publican significance and the “Bokeyorda” State Nature Reserve, both established in 2022 in the West 
Kazakhstan Region of the Republic of Kazakhstan for the conservation of the saiga population Saiga 
tatarica (Linnaeus, 1766), are presented. The material is based on the authors’ field studies conducted 
in 2018, 2022, 2023, and 2025, as well as published data. In total, encounters of eight reptile species 
were recorded at 62 locations within these specially protected natural areas: the sunwatcher toad-head-
ed agama Phrynocephalus helioscopus (Pallas, 1771); the secret toad-headed agama Phrynocephalus 
mystaceus (Pallas, 1776); the steppe-runner Eremias arguta (Pallas, 1773); the sand lizard Lacerta agilis 
Linnaeus, 1758; the sand boa Eryx miliaris (Pallas, 1773); the grass snake Natrix natrix (Linnaeus, 1758); 
the dione rat snake Elaphe dione (Pallas, 1773); and the steppe viper Vipera renardi (Christoph, 1861). 
The herpetofauna of the Ashiozek Sanctuary includes the steppe-runner, the sand lizard, the grass snake, 
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the dione rat snake, and the steppe viper. The herpetofauna of the “Aralsor” section of the Bokeyorda 
Nature Reserve includes the sunwatcher toad-headed agama, the steppe-runner, the sand lizard, the 
grass snake, the dione rat snake, and the steppe viper. The herpetofauna of the “Zhanakala” section of 
the Bokeyorda Nature Reserve comprises the secret toad-headed agama, the steppe-runner, and the 
sand boa. The dice snake Natrix tessellata (Laurenti, 1768), previously reported in the proposed reserve 
area by other researchers, was not recorded by us either within the Bokeyorda Reserve or in the adja-
cent Ashiozek Sanctuary and is likely a misidentification. Possible ecological relationships between the 
recorded reptile species and the saiga are discussed.

Keywords: lizards, snakes, protected natural areas, West Kazakhstan Region, saiga.
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Ащыөзек қаумалы мен «Бөкейорда» табиғи резерватының  
бауырымен жорғалаушылары (Қазақстан Республикасы)

2022 жылы Қазақстан Республикасының Батыс Қазақстан облысында Saiga tatarica (Linnaeus, 
1766) ақбөкен популяциясын сақтау мақсатында құрылған Республикалық маңызы бар «Ащыө-
зек» мемлекеттік табиғи қаумалы мен Бөкейорда мемлекеттік табиғи резерватының аумақтарын-
да бауырымен жорғалаушылардың кездесу уақыты мен координаттары келтірілген. Мәлімет 
ретінде 2018, 2022, 2023, 2025 жылдардағы авторлардың зерттеу нәтижелері мен әдеби мә-
ліметтер пайдаланған. Аталған ерекше қорғалатын табиғи аумақтарда жалпы саны 62 нүктеле-
рінде бауырымен жорғалаушылардың 8 түрінің кездесуі тіркелген: тақыр жұмырбас кесірткесі 
Phrynocephalus helioscopus (Pallas, 1771); құлақты жұмырбас кесірткесі Phrynocephalus mystaceus 
(Pallas, 1776); түрлітүсті кесірт Eremias arguta (Pallas, 1773); секіргіш кесіртке Lacerta agilis Linnaeus, 
1758; құм айдаһаршасы Eryx miliaris (Pallas, 1773); кәдімгі сарыбас жылан Natrix natrix (Linnaeus, 
1758); өрнекті қарашұбар жылан Elaphe dione (Pallas, 1773); шығыс дала сұржыланы Vipera renardi 
(Christoph, 1861). Ащыөзек қаумалының герпетофаунасына түрлітүсті кесірт, секіргіш кесіртке, 
кәдімгі сарыбас жылан, өрнекті қарашұбар жылан және шығыс дала сұржыланы кіреді. “Бөке-
йорда” МТҚ-ның “Аралсор” учаскесінің герпетофаунасына тақыр жұмырбас кесірткесі, түрлітүс-
ті кесірт, секіргіш кесіртке, кәдімгі сарыбас жылан, өрнекті қарашұбар жылан және шығыс дала 
сұржыланы кіреді. “Бөкейорда” МТҚ-ның “Жаңақала” учаскесінің герпетофаунасына құлақты 
жұмырбас кесірткесі, түрлітүсті кесірт, құм айдаһаршысы кіреді. Қате белгілеген болуы мүмкін 
алдыңғы зерттеушілердің мәліметтеріне сәйкес “Бөкейорда” табиғи резерватының аумағында су 
жыланы Natrix tessellata (Laurenti, 1768) біздің зерттеулерімізде “Бөкейорда” резерватында да, 
оған жақын орналасқан Ащыөзек қаумалында да кездеспеді. Кездескен бауырымен жорғалау-
шылардың ақбөкенмен мүмкін болатын экологиялық байланыстары қарастырылды.

Түйін сөздер: кесірткелер, жыландар, ерекше қорғалатын табиғи аумақтар, Батыс Қазақстан 
облысы, ақбөкен.

Введение

К основным проблемам в области охраны 
окружающей среды относится сохранение всех 
компонентов живой природы. На конференции 
ООН по окружающей среде в 1992 г. в Рио-де-
Жанейро (Бразилия) была принята Конвенция о 
биологическом разнообразии, в которой одним 
из важнейших способов сохранить биоразно- 
образие считается создание особо охраняе-
мых природных территорий (ООПТ). Конвен-
цию подписали более 180 стран, в том числе и 
Казахстан. Активная реализация Конвенции о 
биоразнообразии в Казахстане началась после 
Постановления Кабинета Министров Республи-

ки Казахстан от 19 августа 1994 г. № 918 «Об 
одобрении Республикой Казахстан Конвенции о 
биологическом разнообразии и организации вы-
полнения предусмотренных ею обязательств» 
[1]. Недавно созданными ООПТ в Западно-Ка-
захстанской области (ЗКО) на основании Поста-
новления Правительства Республики Казахстан 
от 25 мая 2022 года № 330 [2] являются Ащи-
озекский государственный природный заказник 
республиканского значения (Ащиозекский за-
казник) и Государственный природный резер-
ват «Бокейорда» (ГПР «Бокейорда») Министер-
ства экологии, геологии и природных ресурсов 
Республики Казахстан. Ащиозекский заказник 
общей площадью 314504 га расположен в Жа-
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нибекском и Казталовском районах ЗКО, резер-
ват «Бокейорда» общей площадью 343040 га – в 
Бокейординском, Жанибекском, Казталовском и 
Жангалинском районах ЗКО. К ГПР «Бокейор-
да» относятся два участка: «Аралсор» (183604 
га в Бокейординском, Жанибекском и Казталов-
ском районах) и «Жанакала» (159436 га в Жан-
галинском районе). 

Изучение пресмыкающихся ООПТ разных 
категорий проводится во многих регионах мира. 
Приведем некоторые примеры: опубликова-
ны работы о рептилиях национального парка 
«Дадья» (Греция) [3], природных заповедников 
«Гунунг-Пичис» и «Гунунг-Сигогор» (Индоне-
зия) [4], национального парка «Верхний Нигер» 
(Гвинея) [5], национального парка «Замруд» 
(Индонезия) [6], природного заповедника «Тянь-
хай» (Вьетнам) [7], природного заповедника 
«Айленд» (Южно-Африканская Республика) [8], 
национального парка «Эндау-Ромпин» (Малай-
зия) [9], государственных природоохранных зон 
в Южной Корее [10], охотничьего заповедника 
«Тоталай» (Пакистан) [11]. В Казахстане и на 
прилегающих к нему территориях России прово-
дятся работы по инвентаризации герпетофауны 
ООПТ [12–14]. Такие исследования способству-
ют выявлению роли пресмыкающихся в экоси-
стемах, пониманию лимитирующих факторов, 
подготовке Красных книг, оценке состояния по-
пуляций рептилий, эффективной территориаль-
ной охране их местообитаний. 

Задачей настоящей статьи является уточне-
ние видового состава пресмыкающихся Ащио-
зекского заказника и природного резервата «Бо-
кейорда».

Материалы и методы

В качестве основного материала мы исполь-
зовали наши данные, полученных в ходе экс-
педиционных исследований 2018, 2022, 2023 и 
2025 гг. 

Поиск рептилий проводили визуальным ме-
тодом, осматривая потенциальные места встреч 
активных животных, а также укрытия естествен-
ного и антропогенного происхождения. Ящериц 
и неядовитых змей отлавливали руками, для от-
лова гадюк использовали металлические крюч-
ки. После фотографирования пойманных репти-
лий и их видовой идентификации выпускали в 
места отлова. 

Одним пунктом встреч считали участок ра-
диусом приблизительно 200 м вокруг указанных 
координат. Координаты мест встреч фиксирова-

ли с помощью GPS-навигаторов. Все координа-
ты в таблице представили в формате «десятич-
ные доли градуса». Карта была выгружена из My 
Google Maps и сделана с помощью программы 
Adobe Photoshop.

Результаты и обсуждение

Информацию о пресмыкающихся непосред-
ственно на нынешней территории Ащиозекского 
заказника в литературных и интернет-источни-
ках найти не удалось. В естественно-научном 
обосновании создания ГПР «Бокейорда» [15] 
указано, что фауна рептилий исследуемого ре-
гиона изучена недостаточно. Авторы обоснова-
ния сообщили, что ими здесь зарегистрированы 
пресмыкающиеся четырех видов (разноцветная 
ящурка, прыткая ящерица, водяной уж, степная 
гадюка). При этом они обозначили прыткую яще-
рицу и степную гадюку как широко распростра-
ненные виды пресмыкающихся, подчеркнув, что 
на территории резервата не обитают виды репти-
лий, занесенные в Красную книгу Казахстана. В 
публикации [16] сообщалось, что на проектируе-
мой под резерват территории из пресмыкающих-
ся обыкновенны в степи разноцветная ящурка, 
прыткая ящерица, степная гадюка.

Перейдем к публикациям, в которых указаны 
координаты встреч. 

В.Ю. Ильин и соавторы [17: 22] отметили 
в августе 1991 г. «L. agilis» (прыткую ящерицу 
Lacerta agilis) и «V. ursini» (восточную степную 
гадюку Vipera renardi, которая в конце XX в. 
признавалась многими герпетологами подвидом 
степной гадюки V. ursinii) в пункте, находящем-
ся сейчас на участке «Аралсор» ГПР «Бокей-
орда» – «49°00ˊ 48°10ˊ». Относительная чис-
ленность видов оценена в 120 и 10 ос. /га, доля 
молодых особей – 70,8 и 100% соответственно. 
В Зоологическом музее Саратовского универси-
тета хранится экземпляр восточной степной га-
дюки, добытый в этой экспедиции: «№ 61/269. 
15.08.1991 г. 1 M. ad. Казахстан, Западно-Казах-
станская обл., Урдинский р-н, окрестности оз. 
Аралсор. Д.Г. Смирнов» [18: 55]. 

На территории Жангалинского района ЗКО 
один экземпляр песчаного удавчика был пой-
ман и сфотографирован 15.05.2012 г. в 13.00 
часов в песках Нарынкум, у зимовки Балгазы 
(50°02ˊ34,7ˊˊN, 48°37ˊ24,4ˊˊE) [19: 22]. Место 
поимки удавчика находится теперь на участке 
«Жанакала» ГПР «Бокейорда». 

К.М. Ахмеденов и соавторы [20: 94] опубли-
ковали даты и координаты встреч такырной кру-
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глоголовки Phrynocephalus helioscopus (Pallas, 
1771) на территории будущего участка «Арал-
сор» ГПР «Бокейорда». Эти встречи относятся 
к июню 2018 г. («48°58.129’N, 48°20.446’E»; 
«48°57.533’N, 48°20.563’E») и к июлю 2021 г. 
(«49°17.256’N, 48°14.048’E»). 

В ходе наших экспедиционных исследова-
ний мы встретили пресмыкающихся еще в 57 

пунктах, кроме отмеченных выше (таблица). 
Всего пресмыкающиеся зарегистрированы в 62 
пунктах (рисунок), из которых 14 пунктов (№№ 
1–12, 17, 18) относятся к Ащиозекскому заказ-
нику, 44 пункта (№№ 13–16, 19–58) к участку 
«Аралсор» ГПР «Бокейорда» и четыре пункта 
(№№ 59–62) к участку «Жанакала» ГПР «Бокей-
орда».

Таблица – Номера пунктов (ранжированы по возрастанию с севера на юг), даты, координаты и источники информации 
встреч рептилий

Номер 
пункта Виды Дата

Координаты Источник 
информацииN E

1 узорчатый полоз 06.05.2025 49.748475 48.056888 наши данные

2 прыткая ящерица 06.05.2025 49.743919 48.062644 наши данные

3 обыкновенный уж 06.05.2025 49.742317 47.982655 наши данные

4 прыткая ящерица, узорчатый полоз 06.05.2025 49.740748 48.056651 наши данные

5 обыкновенный уж 06.05.2025 49.720759 47.910453 наши данные

6 прыткая ящерица 06.05.2025 49.710974 47.890144 наши данные

7 прыткая ящерица 06.05.2025 49.696523 48.021213 наши данные

8 обыкновенный уж 06.05.2025 49.656396 47.994054 наши данные

9 разноцветная ящурка 06.05.2025 49.652921 47.991746 наши данные

10 разноцветная ящурка 06.05.2025 49.63958 47.983753 наши данные

11 прыткая ящерица, обыкновенный уж, 
восточная степная гадюка 06.05.2025 49.626494 47.973726 наши данные

12 разноцветная ящурка 06.05.2025 49.622944 47.967834 наши данные

13 восточная степная гадюка 28.06.2023 49.617322 48.083261 наши данные

14 восточная степная гадюка 28.06.2023 49.604878 48.076811 наши данные

15 восточная степная гадюка 29.06.2023 49.603481 47.891403 наши данные

16 прыткая ящерица 26.03.2023 49.600204 48.084820 наши данные

17 обыкновенный уж 06.05.2025 49.57245 47.937798 наши данные

18 обыкновенный уж 06.05.2025 49.569795 48.217875 наши данные

19 разноцветная ящурка, прыткая ящерица, 
восточная степная гадюка 06.05.2025 49.551954 48.201144 наши данные

20 восточная степная гадюка 06.05.2025 49.543366 48.203075 наши данные

21 прыткая ящерица, обыкновенный уж 06.05.2025 49.542066 48.13076 наши данные

22 разноцветная ящурка, прыткая ящерица 06.05.2025 49.528488 48.208131 наши данные

23 прыткая ящерица 06.05.2025 49.519565 4800368 наши данные

24 обыкновенный уж 28.03.2023 49.468558 48.040633 наши данные

25 такырная круглоголовка 03.07.2021 49.287600 48.234133 [20]

26 восточная степная гадюка 20.04.2023 49.09289 48.11395 наши данные

27 разноцветная ящурка 01.05.2023 49.062667 48.244328 наши данные

28 прыткая ящерица, узорчатый полоз 01.05.2023 49.061822 48.241556 наши данные
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Номер 
пункта Виды Дата

Координаты Источник 
информацииN E

29 прыткая ящерица 01.05.2023 49.033506 48.250439 наши данные

30 прыткая ящерица 12.06.2018 49.01298 48.17925 наши данные

31 восточная степная гадюка 12.06.2018 49.01258 48.18001 наши данные

32 прыткая ящерица 12.06.2018 49.01180 48.17957 наши данные

33 прыткая ящерица, восточная степная 
гадюка 12.06.2018 49.01164 48.18188 наши данные

34 восточная степная гадюка 12.06.2018 49.01087 48.18304 наши данные

35 прыткая ящерица 12.06.2018 49.00873 48.18118 наши данные

36 прыткая ящерица 12.06.2018 49.00411 48.18211 наши данные

37 разноцветная ящурка 12.06.2018 49.00297 48.18093 наши данные

38 прыткая ящерица, восточная степная 
гадюка 08.1991 49.0 48.166667 [17]

39 прыткая ящерица 27.04.2022 48.995812 48.188308 наши данные

40 прыткая ящерица 27.04.2022 48.992274 48.193366 наши данные

41 восточная степная гадюка 27.04.2022 48.983335 48.166045 наши данные

42 восточная степная гадюка 12.06.2018 48.975861 48.343222 наши данные

43 восточная степная гадюка 12.06.2018 48.972243 48.345057 наши данные

44 такырная круглоголовка 12.06.2018 48.970253 48.345743 наши данные

45 такырная круглоголовка 12.06.2018 48.968817 48.340767 [20]

46 разноцветная ящурка 27.04.2022 48.965052 48.369528 наши данные

47 такырная круглоголовка 12.06.2018 48.96481 48.34898 наши данные

48 разноцветная ящурка 12.06.2018 48.96445 48.34662 наши данные

49 прыткая ящерица 27.04.2022 48.960533 48.359887 наши данные

50 такырная круглоголовка 12.06.2018 48.959217 48.342717 [20]

51 разноцветная ящурка 12.06.2018 48.95868 48.35139 наши данные

52 разноцветная ящурка, прыткая ящерица 12.06.2018 48.95857 48.35212 наши данные

53 разноцветная ящурка 27.04.2022 48.957407 48.352206 наши данные

54 разноцветная ящурка 12.06.2018 48.95672 48.34778 наши данные

55 разноцветная ящурка, прыткая ящерица, 
узорчатый полоз 27.04.2022 48.95360 48.350416 наши данные

56 узорчатый полоз 12.06.2018 48.94576 48.24164 наши данные

57 разноцветная ящурка, восточная степная 
гадюка 27.04.2022 48.945576 48.32456 наши данные

58 степная гадюка 27.04.2022 48.941111 48.292383 наши данные

59 разноцветная ящурка 17.08.2023 48.888086 49.908417 наши данные

60 разноцветная ящурка 29.04.2022 48.677864 50.548356 наши данные

61 ушастая круглоголовка, разноцветная 
ящурка 29.04.2022 48.651186 50.563873 наши данные

62 песчаный удавчик 15.05.2012 48.640362 49.676955 [19]

Продолжение таблицы
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Рисунок – Места встреч пресмыкающихся в Ащиозекском заказнике  
и природном резервате «Бокейорда» (номера пунктов соответствуют номерам в таблице)

Такырная круглоголовка Phrynocephalus 
helioscopus встречена на участке «Аралсор» 
ГПР «Бокейорда» (пункты 25, 44, 45, 47, 50). 
Ушастая круглоголовка Phr. mystaceus встре-
чена на участке «Жанакала» ГПР «Бокейорда» 
(пункт 61). Разноцветная ящурка Eremias arguta 
встречена в Ащиозекском заказнике (пункты 9, 
10, 12), на участке «Аралсор» ГПР «Бокейорда» 
(пункты 19, 22, 27, 37, 46, 48, 51–55, 57) и на 
участке «Жанакала» ГПР «Бокейорда» (пункты 
59–61). Прыткая ящерица Lacerta agilis встре-
чена в Ащиозекском заказнике (пункты 2, 4, 6, 
7, 11) и на участке «Аралсор» ГПР «Бокейорда» 
(пункты 16, 19, 21–23, 28–30, 32, 33, 35, 36, 38–
40, 49, 52, 55). Песчаный удавчик Eryx miliaris 
встречен на участке «Жанакала» ГПР «Бокейор-
да» (пункт 62). Обыкновенный уж Natrix natrix 
встречен в Ащиозекском заказнике (пункты 
3, 5, 8, 11, 17, 18) и на участке «Аралсор» ГПР 
«Бокейорда» (пункты 21, 24). Узорчатый полоз 

Elaphe dione встречен в Ащиозекском заказнике 
(пункты 1, 4) и на участке «Аралсор» ГПР «Бо-
кейорда» (пункты 28, 55, 56). Восточная степная 
гадюка Vipera renardi встречена в Ащиозекском 
заказнике (пункт 11) и на участке «Аралсор» 
ГПР «Бокейорда» (пункты 13–15, 19, 20, 26, 31, 
33, 34, 38, 41–43, 57, 58).

Водяной уж Natrix tessellata нами на обсле-
дованных ООПТ не обнаружен. Данный вид, 
видимо, ошибочно был отмечен на территории 
будущего ГПР «Бокейорда» предыдущими ис-
следователями [15]. Полагаем, что эти исследо-
ватели перепутали его с обыкновенным ужом 
Natrix natrix, поскольку последний вид в их есте-
ственно-научном обосновании создания ГПР 
«Бокейорда» не упомянут.

Результаты инвентаризации герпетофауны 
переданы в отдел науки, информации и эколо-
гического мониторинга природного резервата 
«Бокейорда» рамках договора о сотрудничестве 
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между РГУ «Государственный природный ре-
зерват «Бокейорда» и НАО «Западно-Казахстан-
ский университет имени Махамбета Утемисова» 
от 26 августа 2022 г.

Дана рекомендация: при мониторинге жи-
вотных Ащиозекского заказника и ГПР «Бокей-
орда» учитывать следующие пять новых видов 
рептилий – такырную круглоголовку, ушастую 
круглоголовку, узорчатого полоза, песчано-
го удавчика и обыкновенного ужа. Ранее при 
учетных работах фиксировались только четыре 
вида рептилий: прыткая ящерица, разноцветная 
ящурка, водяной уж и обыкновенная гадюка. 
При этом ошибочно, как мы указывали выше, 
за водяного ужа принимался обыкновенный уж; 
восточная степная гадюка же называлась в от-
четных документах на казахском языке «Кәдімгі 
сұржылан», что переводится на русский как 
«Обыкновенная гадюка».При этом указывалось 
научное название вида на латинском языке не 
обыкновенной гадюки (Vipera berus), а восточ-
ной степной гадюки (Vipera renardi). 

Заключение

Таким образом, фауна рептилий Ащиозек-
ского заказника достоверно включает разноцвет-
ную ящурку, прыткую ящерицу, обыкновенного 
ужа, узорчатого полоза и восточную степную 
гадюку. Фауна рептилий участка «Аралсор» 
ГПР «Бокейорда» включает такырную кругло-
головку, разноцветную ящурку, прыткую яще-
рицу, обыкновенного ужа, узорчатого полоза 
и восточную степную гадюку. Фауна рептилий 
участка «Жанакала» ГПР «Бокейорда» включает 
ушастую круглоголовку, разноцветную ящурку, 
песчаного удавчика.

Список видов рептилии Ащиозекского за-
казника и ГПР «Бокейорда» дополнен нами 
чертырьмя видами, которые ранее не были от-
мечены в естественно-научном обосновании 
создания данного ООПТ и научных публика-
циях: это – такырная круглоголовка, ушастая 

круглоголовка, обыкновенный уж и узорчатый 
полоз.

Следует учитывать, что главная задача Ащи-
озекского заказника и ГПР «Бокейорда» – сохра-
нение уральской популяции сайгака. В связи с 
этим можно отметить следующее. 

Рептилии фауны обоих ООПТ могут служить 
паратеническими (резервуарными) хозяевами 
нематод – паразитов копытных. Так у обыкно-
венного ужа и прыткой ящерицы были обнаруже-
ны личинки нематод семейства Protostrongylidae 
[21–24]. С одной стороны рептилии участвуют в 
сохранении инвазионного начала в биоценозе, с 
другой – по-видимому являются экологическим 
тупиком для этих личинок, поскольку передача 
личинок от рептилий к копытным маловероятна 
(за исключением кабанов). 

Укус восточной степной гадюки, возможно, 
представляет опасность для сайгака, особенно 
для новорожденных и истощенных особей. Од-
нако никакой информации об укусах гадюками 
сайгаков нам найти не удалось. 

Нападающие на сайгака хищники – волк 
(единственный хищник, нападающий на взрос-
лых сайгаков), лисица, степной орел, беркут, 
ворон – являются потребителями и пресмыкаю-
щихся [25, 26].
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ПРИРОДНАЯ И АНТРОПОГЕННАЯ ДИНАМИКА  
СООБЩЕСТВ ПОЛЫНИ БЕЛОЗЕМЕЛЬНОЙ  

(ARTEMISIA TERRAE-ALBAE KRASCH.) В СЕВЕРНОМ ПРИАРАЛЬЕ

В статье рассмотрены динамические процессы, происходящие в зональных белоземельно-
полынных сообществах Северного Приаралья. Выявлены природные и антропогенные факторы 
динамики. Конассоциация Б.А. Быкова выбрана в качестве ключевого понятия для иллюстрации 
коренных и переменных состояний растительности в пределах генетически однородной тер-
ритории. Коренная ассоциация – эфемероидно-белоземельнополынная с итсигеком (Artemisia 
terrae-albae Krasch., Anabasis aphylla L., Rheum tataricum L.f., Poa bulbosa L., Catabrosella humilis 
(M.Bieb.) Tzvelev). Природная динамика белоземельнополынников определяется эндоэкогене-
тическими сукцессиями, обусловленными жизнедеятельностью доминантов и субдоминантов 
сообществ и экзогенными сукцессиями, связанными с локальной эрозией почвы и появлением 
микропонижений с ковыльными микроценозами (Stipa sareptana A.K.Becker, S. lessingiana Trin. 
& Rupr.).

Антропогенная динамика вызвана пастбищной и дорожной дигрессией. При выпасе доми-
нантная роль полыни белоземельной переходит к итсигеку (Anabasis aphylla) – индикатору нару-
шений. Дорожная дигрессия приводит к замене коренных сообществ на однолетнесолянковые, 
эфемеровые, горцевые (Polygonum aviculare L.) группировки и проценозы на техногенном ре-
льефе. Природно-антропогенный характер имеют смены белоземельполынников на мятликовые 
(Poa bulbosa) сообщества. Освобождение экологических ниш для внедрения мятлика происхо-
дит под воздействием выпаса, формирования сети полевых дорог и гибели полыни в результа-
те естественного старения. Выявленные закономерности природной и антропогенной динамики 
представляют собой основу для разработки мероприятий по рациональному природопользова-
нию и ресурсному освоению территории.

Ключевые слова: сукцессия, конассоциация, зональная растительность, Poa bulbosa, дигрес-
сия, экологическая ниша.
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Natural and anthropogenic dynamics of Artemisia terrae-albae Krasch.  
communities in the Northern Aral region

The article examines the dynamic processes occurring in the zonal Artemisia terrae-albae Krasch. 
communities of the Northern Aral region. Factors of natural and anthropogenic dynamics have been 
identified. B.A. Bykov’s con-association was chosen as a key concept to illustrate the indigenous and 
variable vegetation conditions within a genetically homogeneous territory. The natural association is 
ephemeroid-sagebrush with Anabasis aphylla L. (Artemisia terrae-albae, Rheum tataricum L.f., Poa bul-
bosa L., Catabrosella humilis (M.Bieb.) Tzvelev). The natural dynamics of Artemisia terrae-albae com-
munities is determined by endoecogenetic successions caused by the vital activity of dominants and 
subdominants of communities and exogenous successions associated with local soil erosion and the 
appearance of micro-depressions with Stipa sareptana A.K.Becker and S. lessingiana Trin. & Rupr. mi-
crocenoses.

Anthropogenic dynamics is caused by pasture and road digression. During grazing, the dominant 
role Artemisia terrae-albae passes to Anabasis aphylla, an indicator of disturbance. Road digression 
leads to the replacement of natural communities by annual saltwort, ephemeral, Polygonum aviculare 
L. aggregations and procenoses on a technogenic relief. The change of Artemisia terrae-albae to Poa 
bulbosa communities has a mixed natural and anthropogenic origin. The release of ecological niches for 
the colonization of Poa bulbosa occurs as a result of grazing, the formation of field roads and the death 
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of Artemisia terrae-albae as a result of natural aging. The revealed patterns of natural and anthropogenic 
dynamics form the basis for the development of measures for sustainable use and development of natural 
resources of the territory.

Keywords: succession, conassociation, zonal vegetation, Poa bulbosa, digression, ecological niche.
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Солтүстік Арал маңындағы тамыржусан қауымдастықтарының  
(Artemisia terrae-albae Krasch.) табиғи және антропогенді динамикасы

Мақалада Солтүстік Арал маңының зоналды тамыржусан қауымдастықтарындағы жүріп жат-
қан динамикалық үрдістер қарастырылған. Динамиканың табиғи және антропогенді факторлары 
анықталды. Генетикалық тұрғыда біртекті аумақ шегіндегі өсімдікжабынының түпкілікті және 
өзгермелі жағдайын сипаттауға бағытталған негізгі ұғым ретінде Б.А. Быковтың конассоциация 
ұғымы таңдалды. Жергілікті қауымдастық – итсигек аралас эфемероидты-тамыржусан (Artemisia 
terrae-albae Krasch., Anabasis aphylla L., Rheum tataricum L.f., Poa bulbosa L., Catabrosella humilis 
(M.Bieb.) Tzvelev) қауымдастығы. Тамыржусан қауымдастықтарының табиғи динамикасы доми-
наттар мен субдоминаттардың тіршілік әрекетімен байланысты эндоэкогенетикалық сукцессия-
лармен және жергілікті топырақ эрозиясы, сонымен қатар, қау микроценоздары (Stipa sareptana 
A.K. Becker, S. lessingiana Trin. & Rupr.) бар микроойпаңдарда пайда болуымен байланысты экзо-
генді сукцессиялармен анықталады. 

Антропогенді динамика себептері – жайылым және жол дигрессиясы. Шамадан тыс жа-
йылым ретінде пайдалану барысында тамыр жусанның доминантты рөлі бұзылу индикаторы 
(Anabasis aphylla) итсигекке ауысады. Жол дигрессиясы жергілікті өсімдік қауымдастықтарының 
бір жылдық сораңды, эфемерлі, техногенді рельефтегі таран (Polygonum aviculare L.) топтары 
мен проценоздарына ауысуына әкеліп соқтырады. Табиғи-антропогенді сипаттағы өзгерістер ба-
рысында тамыржусан қауымдастықтары қоңырбас (Poa bulbosa) қауымдастықтарына ауысады. 
Қоңырбастың енуіне жағдай жасайтын экологиялық қуыстардың босауы жайылымды шамадан 
тыс пайдалану, далалық жолдар жүйесінің пайда болуы және табиғи қартаю әсерінен жусанның 
қурауы нәтижесінде жүзеге асырылады. Анықталған табиғи және антропогенді заңдылықтар өз 
кезегінде аумақты ресурстық игеру және табиғатты тиімді пайдалану бойынша іс-шараларды 
даярлаудың негізі болып табылады. 

Түйін сөздер: сукцессия, конассоциация, зоналды өсімдікжабыны, Poa bulbosa, дигрессия, 
экологиялық қуыс.

Введение

Центральная Азия, будучи одним из круп-
нейших засушливых и полузасушливых регио-
нов Северного полушария, особенно подвержена 
влиянию засухи и антропогенному воздействию 
[6, 11, 12]. Динамика растительности являет-
ся важным индикатором экологической среды 
и проявляет значительную чувствительность к 
климатическим и антропогенным факторам [1, 
3, 9, 13]. В связи с этим изучение динамики рас-
тительности и трендов смены фитоценозов под 
воздействием как природных, так и антропоген-
ных факторов, ответной реакции на изменение 
климата представляет собой важную стратегиче-
скую задачу для засушливых и полузасушливых 
территорий [5, 7, 14].

Под динамикой растительности понимают 
постепенные направленные изменения, кото-
рые могут быть вызваны как внутренними, так 

и внешними факторами и имеют необратимый 
характер [29, 31]. Природная динамика опреде-
ляется тремя типами смен (сукцессий) [32, 33]: 
сингенезом (заселение растениями первично 
или вторично свободной территории), эндоэко-
генезом (обусловлено изменениями среды, вы-
званными жизнедеятельностью доминантов и 
компонентов фитоценоза), экзогенезом (проис-
ходит под влиянием внешнего фактора). Антро-
погенные сукцессии являются частным случаем 
экзогенных смен. Антропогенные смены делят-
ся на: дигрессии (обратимые или необратимые); 
демутации (восстановительные, квазивосста-
новительные); дигрессионно-восстановитель-
ные – связаны с импульсивным нарушением, 
при постоянном антропогенном воздействии мо-
гут формироваться квазикоренные сообщества, 
контролируемые режимом воздействия [16].

Исследования проводились в Северном При-
аралье, где белоземельнополынные (Artemisia 
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terrae-albae Krasch.) сообщества господствуют 
на плакорной части равнины на бурых пустын-
ных нормальных и солонцеватых почвах, кото-
рые были выбраны в качестве объекта исследо-
ваний. 

Для понимания коренных и переменных со-
стояний растительности в пределах генетиче-
ски однородных территорий мы использовали 
понятие конассоциация, которое было предло-
жено Б.А.  Быковым. Этот термин предполага-
ет существование на определенной территории 
стабильных фитоценозов и относящихся к ним 
серийных ценозов, связанных с нарушением 
среды и однородности условий и предполагает 
коренное и переменное состояние единого в ге-
нетическом отношении участка растительности 
[19]. Конассоциация является динамической, 
экологической, территориальной и генетиче-
ской единицей [27]. Название конассоциации 
дается по коренной ассоциации (материнскому 
ядру).

Изучение конассоциаций предполагает их 
практический аспект, на который указывал 
Б.А. Быков. Выявление серийных ценозов позво-
ляет определить положение в ряду и скорость де-
мутационных смен, что в условиях пустыни не-
обходимо для оценки пастбищного и ресурсного 
потенциала территории. Также важен аспект ме-
ханизма устойчивости в конассоциации, который 
различается на разных уровнях организации фи-
тоценосистемы: организменный – экобиоморф-
ный – ценопопуляционный – субституционный 
(замещающий, компенсационный) – блочно-си-
стемный (меняются основные доминанты яру-
сов и синузий, происходит деструктуризация). 
Устойчивость рассматривается как способность 
растительности, при воздействии извне, нахо-
диться в исходно-»коренном» состоянии за счет 
механизмов уровня статичности, быстро вос-
станавливать исходно-»коренное» состояние из 
динамического за счет механизмов уровня пла-
стичности [28]. 

В Северном Приаралье были определены ос-
новные составляющие белоземельполынной ко-
нассоциации [36], среди естественных сообществ: 
эфемерово-итсигеково-белоземельнополынное, 
эфемерово-белоземельнополынное, ковыльно-
белоземельнополынное; антропогенные вари-
анты: итсигеково-белоземельнополынное, эбе-
леково-белоземельнополынный агроценоз. При 
разных стадиях пастбищной дигрессии коренные 
сообщества сменяются на белоземельнополын-
но-эфемеровые, сорнотравно-белоземельнопо-
лынно-итсигековые, сорнотравно-итсигековые, 

эфемерово-сорнотравные сообщества и группи-
ровки. 

Цель исследований состояла в выявлении 
природных и антропогенных факторов динами-
ки белоземельнополынных сообществ Северно-
го Приаралья на основе анализа современных и 
ретроспективных данных.

Материалы и методы 

Исследования проводились на ботаническом 
стационаре «Терескент» и прилегающей терри-
тории в Шалкарском районе Актюбинской об-
ласти в течение двух сезонов 2024 г. (апрель и 
август). Кроме того, в статье были использованы 
фондовые материалы, полученные в результате 
выполнения гранта МОН РК «Устойчивое функ-
ционирование и возможности реабилитации 
зональных экосистем Северного Приаралья» 
(2015-2017 гг.).

Применялись традиционные геоботаниче-
ские методы исследований [18]. На пробных 
площадках размером 100 м2, фиксированных на 
местности прибором GPS, проводились геобо-
танические описания растительных сообществ. 
Описание растительности выполнялось на спе-
циальных бланках, включающих разделы, от-
ражающие основные компоненты ландшафта, 
рельеф, почвы, растительность и их состояние. 
Особое внимание уделялось изучению простран-
ственной структуры растительных сообществ 
и их связи с рельефом, почвами, увлажнением. 
При описании растительных сообществ учи-
тывается: 1) флористический состав; 2) общее 
проективное покрытие; 3) фенофаза; 4) обилие 
видов по шкале Друде; 5) характер распределе-
ния видов. Определяются факторы воздействия 
на растительность (природные или антропоген-
ные). 

Сбор гербария проводился при описании рас-
тительных сообществ. Определение незнакомых 
видов растений осуществлялось при камераль-
ной обработке собранного материала с исполь-
зованием «Иллюстрированного определителя 
растений Казахстана» в 2-х томах (1969, 1972) и 
«Флоры Казахстана» в 9 томах (1956-1966) [24, 
35]. Таксономия видов сверялась с интернет-ре-
сурсом «Plants of the World Online» [8].

Результаты и их обсуждение

Наши исследования в 2015-2017 гг. выявили 
основное ядро (коренную / зональную) ассоци-
ацию – эфемероидно-белоземельно-полынную 
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с итсигеком (Artemisia terrae-albae, Anabasis 
aphylla L., Rheum tataricum L.f., Poa bulbosa L., 
Catabrosella humilis (M.Bieb.) Tzvelev). 

На 4 ключевых участках белоземельнопо-
лынников зарегистрировано 53 вида растений 
(таблица 1). Флористический состав сообществ 
варьирует от 6 до 24 видов, среди них высо-
ка доля эфемеров и эфемероидов, таких как: 
Prangos odontalgica (Pall.) Herrnst. & Heyn, Poa 
bulbosa, Descurainia sophia (L.) Webb ex Prantl, 
Eremopyrum orientale (L.) Jaub. & Spach, неко-
торые из них увеличивают обилие при паст-
бищной нагрузке (Alyssum desertorum Stapf, 
Filago arvensis L.). Обязательными компонен-
тами сообществ являются однолетние солян-
ки, среди которых можно выделить ряд ви-
дов, индицирующих выпас умеренной степени 
(Pyankovia brachiata (Pall.) Akhani & Roalson, 
Grubovia sedoides (Pall.) G.L.Chu, Polycnemum 
arvense  L.). 

Общее проективное покрытие изученных 
сообществ в среднем составляет 40-45  %, доля 
полыни белоземельной – от 24 до 40 %. Увеличе-
ние / снижение общего проективного покрытия 
определяется обилием эфемеров и эфемероидов, 
что связано с разными по количеству осадков го-
дами. Численность полыни варьировала от 475 
до 991 экземпляра на 100 кв. м. 

При слабом изменении микрорельефа с 
микропонижениями формируются эфемерово-
белоземельно-полынные сообщества с микро-
ценозами тырсика (Stipa sareptana A.K.Becker). 
Также встречаются микрофитоценозы ковылка 
(Stipa lessingiana Trin. & Rupr.), в которых мож-
но найти степные виды (Artemisia austriaca Jacq., 
Tanacetum achilleifolium (M.Bieb.) Sch.Bip.) [23].

Антропогенные модификации зональных 
фитоценозов связаны с сильной степенью нару-
шенности, обусловленной выпасом и дорожной 
дигрессией. На участке с сильным нарушением 
в окрестностях аула Шокысу растительный по-
кров представлен эфемерово-белоземельно-по-
лынно-итсигековым (Anabasis aphylla, Artemisia 
terrae albae, Ranunculus falcatus L., Eremopyrum 
triticeum (Gaertn.) Nevski) сообществом. Общее 
проективное покрытие – 50 %. Полынь белозе-
мельная занимает только 5 %, итсигек – 10 %, ро-
гоглавник и мортук – 20 %, эбелек (Ceratocarpus 
arenarius L.) – 10 %. В сообществе также присут-
ствуют Peganum harmala L., Pyankovia brachiata, 
Bassia eriophora (Schrad.) Asch. Доминантная 
роль полыни белоземельной переходит к итсиге-
ку (Anabasis aphylla) – индикатору нарушений. 
Общее проективное покрытие сообщества сни-
жается на 5-10 %, проективное покрытие доми-
нанта – на 35-40 % [22]. 

Таблица 1 – Фитоценотическая характеристика белоземельнополынных сообществ 

Виды

Территория стационара За пределами 
стационара

Участок 1 (3) Участок 2 (9) Участок 3 (15) Участок 4 (10)
2015 2016 2017 2015 2016 2017 2015 2016 2017 2015 2016 2017

Обилие
Кустарники и кустарнички

Atraphaxis spinosa L. sol sol sol - un-sol sol - - - - - -
Ephedra distachya L. - - - - - - - - un-sol - - -
Oreosalsola arbusculiformis 
(Drobow) Sennikov - - - - - - - - un-sol - - -

Полукустарники и полукустарнички
Anabasis aphylla L. sol sol sol - sol sol - sol-sp - sol sp sol
Anabasis salsa (Ledeb.) Benth. 
ex Volkens - - - - - - sol-sp sol un-sol - - -

Artemisia terrae-albae Krasch. cop1-2 cop1-2 cop1-2 cop1-2 сop 1-2 сop 1 cop1-2 cop1-2 cop1-2 cop1-2 cop1 cop1-2

Atriplex cana Ledeb. - - - - - - - - un-sol - - -
Bassia prostrata (L.) Beck - - - sol sol - sol sol - sol-sp - -
Caroxylon orientale (S.G.Gmel.) 
Tzvelev - - - - - - - - - - - sp
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Виды

Территория стационара За пределами 
стационара

Участок 1 (3) Участок 2 (9) Участок 3 (15) Участок 4 (10)
2015 2016 2017 2015 2016 2017 2015 2016 2017 2015 2016 2017

Обилие
Многолетние травы

Agropyron desertorum (Fisch. 
ex Link) Schult. - - - - sol - - - - - - -

Allium decipiens Fisch. ex 
Schult. & Schult.f. sol sol - - un-sol - - - - - sol -

Allium schubertii Zucc. - - - - - - un-sol sol - sol - -
Asparagus breslerianus Schult. 
& Schult.f. - - - - - - un-sol un-sol - un-sol - -

Astragalus testiculatus Pall. - - - - - - - un-sol - - - -
Carex pachystylis J.Gay - - sol - - - - - - - - sol
Catabrosella humilis (M.Bieb.) 
Tzvelev - - - sol sol-sp un-sol - sol - - - -

Cistanche salsa (C.A.Mey.) 
Beck - - - - - - - un-sol - - - -

Eremurus inderiensis (M.Bieb.) 
Regel sol un-sol sol - - - - - - - - -

Ferula caspica M.Bieb. - - sol - - - un-sol sol - - - -
Fritillaria karelinii (Fisch. ex 
D.Don) Baker sol - - - - - - - - - - -

Ixiolirion tataricum (Pall.) 
Schult. & Schult.f. - - - - - - - - sol - -

Leontice incerta Pall. sol un-sol - - - - - - - - - -
Megacarpaea megalocarpa 
(Fisch. ex DC.) Schischk. ex 
B.Fedtsch.

- sol - - - - un-sol sol - - - -

Phlomoides uralensis Salmaki - - - - - - - un-sol - - - -
Poa bulbosa L. sol-sp sp sol-sp sol cop1 sp sol-sp sp-cop1 un-sol sol cop1 sol
Prangos odontalgica (Pall.) 
Herrnst. & Heyn sol sol - sol sol - un-sol un-sol - sol - -

Rheum tataricum L.f. sol sol sol - sol - sol sol - sol sol -
Stipa lessingiana Trin. & Rupr. sol sol - - - - - - - - - -
Stipa sareptana A.K.Becker sol sol - sol-sp sol-sp sp - - - - sol-sp sol
Takhtajaniantha pusilla (Pall.) 
Nazarova - - - - un-sol - - - - - sol -

Tanacetum achilleifolium 
(M.Bieb.) Sch.Bip. - - - - - - - - - sol - -

Thalictrum isopyroides 
C.A.Mey. sol-sp sol - - - - - - - - - -

Tulipa buhseana Pall. - - - sol un-sol - un-sol - - sol sol -
Ziziphora tenuior L. sol sol - - - - - - - sol - -

Однолетники
Alyssum turkestanicum Regel & 
Schmalh. sol-sp sol - sol sol-sp sol sol sol - cop1-2 sp -

Arnebia decumbens (Vent.) 
Coss. & Kralik - - - - - - - - - sol - -

Продолжение таблицы



89

Л.А. Димеева, Ж.К. Салмуханбетова

Виды

Территория стационара За пределами 
стационара

Участок 1 (3) Участок 2 (9) Участок 3 (15) Участок 4 (10)
2015 2016 2017 2015 2016 2017 2015 2016 2017 2015 2016 2017

Обилие
Bassia sedoides (Grubovia 
sedoides (Pall.) G.L.Chu) - - - - - - - - - sp cop1-2 -

Ceratocarpus arenarius L. sol sol sol sol sol-sp sol sol sol - sol sp sol
Chorispora tenella (Pall.) DC. - - - - un-sol - un-sol - - - - -
Descurainia sophia (L.) Webb 
ex Prantl sp sol-sp sol - - - - - - sol - -

Eremopyrum orientale (L.) Jaub. 
& Spach sp sp-

cop1
sp - - un-sol sol sol - - - -

Eremopyrum triticeum (Gaertn.) 
Nevski - - sol - - - - - - - - -

Filago arvensis L. sp sol - - sol - - un-sol - sol-sp sp-cop1 -

Girgensohnia oppositiflora 
(Pall.) Fenzl - - - sol - sol - - - sol - -

Koelpinia linearis Pall. - - - - - - un-sol un-sol - - - -
Lappula patula (Lehm.) Menyh. sol - sol - - - - sol - sol sol-sp -
Lepidium perfoliatum L. - - - - - - - - - sol - -
Medicago medicaginoides 
(Retz.) E.Small sol sol - - - - - - - sol - -

Polycnemum arvense L. - - - - - - - un-sol - sol-sp - -
Polygonum acetosum M.Bieb. sol - - - - - - - - - - -
Pseudoheterocaryum rigidum 
(A.DC.) Kaz.Osaloo & Saadati - - - - - - - - - - sp -

Pyankovia brachiata (Pall.) 
Akhani & Roalson - - - - - - - sol - sp - -

Ranunculus testiculatus Crantz sol sol - sol sol - sol sol - - - -
Общее проективное покрытие 
(ОПП) сообщества / ПП 
полыни (%)

45:35 45:30 45:30 45:30 50:30 45:30 45:24 50:30 40:40 40:39 80:40 40:30

Всего видов в сообществе: 53 23 21 12 11 18 10 17 24 6 24 14 7

Продолжение таблицы

В весенний период эти нарушенные пастбища 
становятся белоземельнополынно-эфемероид-
ными (Rheum tataricum, Ranunculus platyspermus 
Fisch. ex DC., R. falcatus, Alyssum desertorum 
Stapf, Descurainia sophia, Artemisia terrae-albae, 
Anabasis aphylla) с общим проективным покры-
тием 60-70%. Проективное покрытие ценного 
ресурсного вида ревеня татарского составляет 
32-44 % с урожайностью сухого корня от 23,5 до 
41,5  ц/га, что может представлять интерес для 
заготовки лекарственного сырья.

Дорожная дигрессия приводит к заме-
не коренных сообществ на однолетнесолян-
ковые (Atriplex aucheri Moq., Salsola australis 

R.Br., Grubovia sedoides, Soda foliosa (L.) 
Akhani, Petrosimonia brachiata (Pall.) Bunge, 
Girgensohnia oppositiflora (Pall.) Fenzl, Pyankovia 
brachiata, Ceratocarpus arenarius), эфемеровые 
(Eremopyrum orientale, Lepidium perfoliatum L.), 
горцевые (Polygonum aviculare L.) группировки 
и проценозы на техногенном рельефе с общим 
проективным покрытием до 60  %. Участие по-
лыни белоземельной единично.

Другим аспектом, в котором трудно выявить 
природный или антропогенный характер смен, 
является формирование сообществ с доминиро-
ванием и субдоминированием мятлика лукович-
ного (Poa bulbosa).
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Для выявления закономерностей были за-
ложены три площадки (таблица 2), на которых 
фиксировался видовой состав, фитоценотиче-
ские показатели и степень антропогенной нару-
шенности. На площадках произрастает 30 видов 
растений, от 7 до 22, что связано с разными года-
ми и сезонами обследования. В зависимости от 
степени антропогенной нарушенности меняется 
процентное соотношение мятлика и коренного 
ценозообразователя – полыни белоземельной. 
На площадке 1 сильная степень нарушенности 
сохраняется в течение 10 лет. Доминантом со-
общества остается мятлик. На участке были от-
мечены единичные всходы полыни. Мониторинг 
2024 года показал, что в мятликовом сообществе 
появились группировки полыни (2 %) и итсиге-
ка (3-5 %), отмечены очаги сильного нарушения, 
связанного не только с выпасом, но и влиянием 
грызунов. Основной фактор преобразования со-
общества – антропогенный, однако не исключе-
но естественное старение полыни белоземель-
ной и заполнение свободных ниш мятликом, 
который через 10 лет сформировал дернину, за-
нимающую 50-70  % площади сообщества, что 
снижает возможность прорастания всходов из-за 
конкуренции за влагу. Площадка 2: наблюдения 
2016  г. выявили антропогенную нарушенность 
средней степени (дорожная дигрессия и выпас). 
Полынь – субдоминант сообщества, большая 

часть особей старые и погибшие, но есть имма-
турные, генеративные особи и всходы. Монито-
ринг 2024 г. показал восстановление доминант-
ной роли полыни, даже при наличии дернины, 
занимающей до 60  % площади сообщества. 
Всходов нет, но отмечены имматурные экзем-
пляры. Вероятнее всего, появление мятлика в 
сообществе связано с естественным старением 
полыни, плохим возобновлением и заполнением 
свободных экологических ниш мятликом. Воз-
обновление полыни, особенно в благоприятные 
по осадкам годы, позволило восстановить доми-
нантную роль коренного вида. Площадка 3: на-
блюдения 2016 г. показали, что антропогенная 
нарушенность была слабой с очагами средней, о 
чем свидетельствовало также наличие пустынно-
го мха. При этом на обследованной территории 
выделялись два компонента белоземельнопо-
лынной конассоциации: полынное сообщество 
занимало 25 %, мятликовое – 30 %. Преобладали 
старые особи полыни, в понижениях отмечены 
всходы. Мониторинг 2024 г. показал восстанов-
ление доминантной роли полыни при средней 
степени нарушенности (выпас, норы грызунов) 
и наличии дернины 65-75  %. Всходов нет, но 
много молодых генеративных особей. Появле-
ние мятликовых сообществ внутри белоземель-
нополынной конассоциации произошло по при-
чине старения полыни. 

Таблица 2 – Фитоценотическая характеристика мятликовых сообществ

Виды / № площадки / 
дата обследования

1 2 3
13/06/2015 31/05/2016 23/08/2024 29/05/2016 23/08/2024 29/05/2016 23/08/2024

Координаты N 47,387823°
E 61,089235°

N 47,305564°
E 60,997212°

N 47,311984°
E 60,977311°

Обилие
Полукустарники и полукустарнички

Anabasis aphylla L. sol sol sol - sol sol 0,5-1%
Artemisia terrae-albae 
Krasch. sol sol-sp sol sp sp-cop1 sp sp-cop1 

A. semiarida (Krasch. & 
Lavrenko) Filatova - - - - - sol -

Bassia prostrata (L.) Beck sol - - - - - -
Многолетние травы

Carex pachystylis J.Gay sol - - - - - -
Catabrosella humilis 
(M.Bieb.) Tzvelev - - sol sol-sp - sol -

Koeleria glauca (Spreng.) 
DC. sol - - - - - -

Poa bulbosa L. cop1 cop1 sp-cop1 cop2 sp cop2 sp-cop1



91

Л.А. Димеева, Ж.К. Салмуханбетова

Виды / № площадки / 
дата обследования

1 2 3
13/06/2015 31/05/2016 23/08/2024 29/05/2016 23/08/2024 29/05/2016 23/08/2024

Координаты N 47,387823°
E 61,089235°

N 47,305564°
E 60,997212°

N 47,311984°
E 60,977311°

Rheum tataricum L.f. sol - - - sol - -
Takhtajaniantha pusilla 
(Pall.) Nazarova sol - - - - - -

Tanacetum achilleifolium 
(M.Bieb.) Sch.Bip. sol sol - - - - -

Tulipa biflora Pall. sol sol sol sol sol sol -
Однолетники

Alyssum desertorum Stapf sol sol-sp - sp sol sp sol
Bassia eriophora (Schrad.) 
Asch. sp - - - - - -

Ceratocarpus arenarius L. sol sp sol-sp - sol-sp sol sol
Descurainia sophia (L.) 
Webb ex Prantl sol - - - sol - sol

Eremopyrum orientale (L.) 
Jaub. & Spach sol sol - - - sol-sp -

Filago arvensis L. - sp-cop1 - sp-cop1 - sp -
Girgensohnia oppositiflora 
(Pall.) Fenzl - - sol sol sol - -

Grubovia sedoides (Pall.) 
G.L.Chu - - - sol - sol -

Lappula patula (Lehm.) 
Menyh. sol - - sol-sp - sol-sp -

Medicago medicaginoides 
(Retz.) E.Small sol - - - - - -

Oxybasis glauca (L.) 
S.Fuentes, Uotila & 
Borsch

sol - - - - - -

Petrosimonia brachiata 
(Pall.) Bunge - - - cop1-2 3-5% - - -

Polycnemum arvense L. sol-sp sol sol sol-sp (gr) sol sol sol
Polygonum aviculare L. sol - sol - sol - -
Prangos odontalgica 
(Pall.) Herrnst. & Heyn sol - - - - - -

Pyankovia brachiata 
(Pall.) Akhani & Roalson sol sp-cop1 sol - - sp (cop1) -

Ranunculus testiculatus 
Crantz - sol sol sol sol sp -

Soda foliosa (L.) Akhani - - - - sol - -
Мхи

Tortula caninervis (Mitt.) 
Broth. - - - - - sol-sp -

Общее проективное 
покрытие (ОПП) 
сообщества / ПП 
мятлика/ ПП полыни (%)

50-60 /40 
/0,5 35 /25-30 /2

45 /30 /2 
дернина 

мятлика – 50-
70 %

75-80 /45-50 
(до 70) /5-7

60 /10 /30-
35 дернина 

мятли-
ка – 10-15 
(до 60) %

50-60 /35-40 
/ 10-15

50 /15-20 
/25-30

дернина 
мятли-

ка – 65-75 %

Продолжение таблицы
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Виды / № площадки / 
дата обследования

1 2 3
13/06/2015 31/05/2016 23/08/2024 29/05/2016 23/08/2024 29/05/2016 23/08/2024

Координаты N 47,387823°
E 61,089235°

N 47,305564°
E 60,997212°

N 47,311984°
E 60,977311°

Название сообщества мятликовое мятликовое 

мятликовое с 
группировка-
ми полыни и 

итсигека 

белоземельно-
полынно-мят-

ликовое

мятликово- 
белоземель-
но-полын-

ное

белоземель-
но-полынно-
мятликовое 

мятлико-
во-бело-

земельно-
полынное с 
итсигеком

Степень антропогенной 
нарушенности сильная сильная

средняя с оча-
гами сильной 
(выпас, норы 

грызунов)

средняя 
средняя 

(выпас, до-
роги)

слабая с 
очагами 
средней

средняя (вы-
пас, норы 
грызунов)

Примечание

всходы 
полыни 

единичны

всходы 
полыни 

единичны
всходов полы-

ни нет

есть всходы, 
имматурные и 
генеративные 
особи полыни, 
много сениль-
ных и погиб-
ших особей

всходов 
нет, много 

имматурных 
особей по-

лыни

есть всходы 
в микро-по-
нижениях, 
в основном 
сенильные 

особи 
полыни

всходов 
нет, много 

молодых ге-
неративных 
особей по-

лыни

Всего видов в 
сообществе: 30 22 12 11 11 13 16 7

Продолжение таблицы

Ареал полыни белоземельной простирается 
от 52º на севере до 40º – на юге [15]. Наиболее 
широко белоземельнополынная формация рас-
пространена в подзоне средних пустынь. В подзо-
не северных пустынь часто образует комплексы с 
биюргуном. Белоземельнополынные сообщества 
являются осенне-зимними пастбищами, их про-
дуктивность составляет в среднем 3-4  ц/га. По-
едают полынь овцы и верблюды [17]. Состояние 
пастбищ, проективное покрытие доминанта зави-
сят от интенсивности использования. 

Видовой состав эфемероидно-итсигеково-бе-
лоземельнополынной ассоциации на территории 
стационара в конце 60-х годов прошлого века 
насчитывал 74 вида, численность полыни была 
1438-1560 экз./100 кв. м [30]. Заповедный режим, 
существовавший на стационаре до 90-х годов, 
оказывал благоприятное влияние на флористиче-
ский состав, синузиальную структуру сообществ 
и полноту использования ресурсов окружающей 
среды. Уменьшение биологических показателей 
в белоземельнополынных сообществах связано с 
нарушением заповедного режима.

Природная динамика белоземельнополын-
ников в Северном Приаралье определяется 
эндоэкогенетическими сукцессиями, обуслов-
ленными жизнедеятельностью доминантов и 
субдоминантов сообществ; экзогенными сукцес-
сиями, связанными с локальной эрозией почвы и 
появлением микропонижений. 

Антропогенная динамика вызвана пастбищ-
ной и дорожной дигрессией, ведущей к сниже-
нию функциональной значимости и продуктив-
ности растительности. Пастбищная дигрессия 
на полукустарничковых пастбищах глинистых 
пустынь Северного Приаралья проходит 5-7 фаз 
до полного сбоя [25].

Природно-антропогенный характер имеют 
смены белоземельполынников на мятликовые 
сообщества. Мятлик в сообществах полыни бе-
лоземельной – естественный компонент, кото-
рый может менять свое обилие в зависимости от 
климатических условий и воздействия природ-
ных и антропогенных факторов. 

Антропогенные смены коренных сообществ 
на мятликовые описывают многие авторы. В Кал-
мыкии мятлик становится субдоминантом лер-
хополынных, дерновиннозлаково-ромашнико-
во-лерхополынных, типчаково-лерхополынных 
(Artemisia lercheana Weber ex Stechm., Tanacetum 
achilleifolium, Festuca valesiaca Schleich. ex 
Gaudin, Stipa lessingiana) сообществ на светло-
каштановых почвах при пастбищной дигрессии 
III степени [34]. На солонцах Сарпинской низ-
менности мятлик, эфемеры (Lepidium  perfoliatu
m, L. ruderale L., Alyssum turkestanicum Regel & 
Schmalh.) и однолетние солянки (Ceratocarpus 
arenarius, Grubovia sedoides, Petrosimonia 
oppositifolia (Pall.) Litv.) под воздействием уси-
ленного выпаса формируют модифицированные 
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фитоценозы и становятся основными ценозо- 
образователями. При этом коренные сообщества 
на средних солонцах при умеренном выпасе об-
разуют многолетние злаки (Festuca valesiaca, 
Agropyron desertorum (Fisch. ex Link) Schult., 
Leymus ramosus (K.Richt.) Tzvelev) и полуку-
старнички (Bassia prostrata (L.) Beck, Artemisia 
lercheana, Tanacetum achilleifolium) [20]. За пре-
делами своего ареала, который простирается от 
западной Европы и Северной Африки до Синь-
цзяна и Монголии [8], мятлик может проявлять 
агрессивность. В США показал себя как высо-
коконкурентный инвазионный вид. Этому спо-
собствует сложная репродуктивная стратегия. 
Он может размножаться семенами посредством 
амфимиксиса и апомиксиса, а также вегетатив-
но-базальными луковицами, развивающимися в 
основании вегетативных побегов, и луковичка-
ми (бульбочками), образующимися в соцветиях 
[4]. Достаточно одного растения, чтобы дать на-
чало новой колонии [10].

Освобождение экологических ниш для вне-
дрения мятлика в Северном Приаралье проис-
ходит под воздействием выпаса, формирования 
сети полевых дорог и гибели полыни в резуль-
тате естественного старения. Для пустынных 
сообществ характерно массовое прорастание 
семян полыни в весенний период, в благопри-
ятный по осадкам год сохраняется от 14 до 
30 % всходов [22], которые могут сформировать 
одновозрастные фитоценозы, приходящие к се-
нильной стадии одновременно. При постоянном 
сильном антропогенном воздействии демутация 
не происходит, мятликовые ценозы остаются на 
стадии инициальных группировок полыни. Ан-
тропогенное воздействие средней степени не 
тормозит восстановительные смены, мы можем 
отметить, что за 9-летний период доминантная 
роль полыни восстанавливается при сохранении 
субдоминантного положения мятлика. 

Белоземельполынная конассоциация с ее 
составными элементами представляет собой 
территориальную единицу с выраженной в про-
странстве гетерогенностью и неравнозначными 
компонентами (микроценозами): полынь – 30-
40 % / мятлик – 15-20 % / климакоптера – 15 %; 
полынь – 25 % / мятлик – 30 %; мятлик – 80 % / 
полынь – 15 % / тырсик – 5 %. 

Заключение

В зональных растительных сообществах Се-
верного Приаралья доминируют эндоэкогенети-
ческие процессы, обусловленные жизнедеятель-

ностью доминантов. Для конассоциации полыни 
белоземельной отмечена цикличность субдоми-
нирования и доминирования мятлика лукович-
ного (Poa bulbosa). Эндоэкогенетическая сук-
цессия не достигает терминальной стадии и 
тормозится по модели ингибирования [2]. Смена 
доминирования полыни на эфемероиды близка к 
флуктуациям, объяснимым также засухами. До-
минирование эфемероидов способствует иссу-
шению верхних биогоризонтов почвы и препят-
ствует возобновлению полукустарничков. Их 
развитие возможно из-за ранней и короткой ве-
гетации. В условиях бурых пустынных почв по-
лынь развивает вторичные корни в биогоризонте 
3-20 см, но позже отрастания мелкотравья. Бе-
лоземельнополинники на основе саморегуляции 
сохраняют зональную структуру при снижении 
пастбищных нагрузок (в период охраны участ-
ков стационара), но частично подвержены про-
цессам деструктуризации, т.е. замене доминанта 
(Artemisia terrae-albae) на итсигек, субдомини-
рованию и доминированию мятлика и сорных 
однолетников при влиянии экзогенных факто-
ров, в том числе антропогенных. Нарушается 
возрастной спектр ценопопуляций, проективное 
покрытие, продуктивность по сезонам года [26].

Выявленные закономерности природной и 
антропогенной динамики представляют собой 
основу для разработки мероприятий по рацио-
нальному природопользованию. Участки сильно 
сбитых пастбищ у поселков следует исключить 
из использования и проводить мероприятия по 
полукоренному улучшению. При средней сте-
пени нарушенности пастбищ их используют 
на 50-65  %, при сильной – на 30-40  %. Слабо-
нарушенные белоземельнополынные пастбища 
могут быть использованы на 70 %. Среди необ-
ходимых мероприятий для поддержания устой-
чивой продуктивности пастбищ рекомендуются: 
ограничение выпаса (в зависимости от степени 
нарушенности); пастбищеоборот; полукоренное 
улучшение; исключение использования паст-
бищ [21].

Припоселковые сильно нарушенные пастби-
ща представляют собой ресурсный потенциал 
для использования лекарственного сырья ревеня 
татарского при соблюдении научно обоснован-
ного рекомендуемого объема ежегодной заго-
товки фитомассы. 
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ФИТОХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА  
НАДЗЕМНОЙ ЧАСТИ РАСТЕНИЙ RHODIOLA LINEARIFOLIA BORISS.  

ИЗ РАЗНЫХ ЭКОПОПУЛЯЦИЙ ЗАИЛИЙСКОГО АЛАТАУ

Климатические условия оказывают значительное влияние на фармакологическую актив-
ность лекарственных растений, обусловливая количественные и качественные изменения в со-
ставе биологически активных веществ (БАВ). Температура, влажность, уровень освещённости и 
другие экологические факторы могут изменять метаболические пути растений, что сказывается 
на продукции вторичных метаболитов – ключевых соединений, определяющих терапевтический 
потенциал фитопрепаратов. В разных географических зонах и условиях культивирования кон-
центрации БАВ могут существенно варьировать, что является результатом адаптивной реакции 
растении на стрессовые воздействия окружающей среды. Поэтому важно не только определять 
количество ценных метаболитов, но также учитывать условия, влияющих на их синтез и акку-
муляцию. Для исследования из двух экопопуляций, произрастающих на одинаковой высоте над 
уровнем моря в ущельях Кимасар и Бутаковка, были отобраны образцы R. Linearifolia в фазе цве-
тения. Был проведен анализ фитохимических компонентов экстрактов родиолы линейнолистной 
и проанализированы возможные экологические и микроклиматические факторы, повлиявшие 
на существенную разницу их фитохимического состава. Полученные в процессе этой работы 
результаты важны для лучшего понимания адаптационных механизмов, происходящих в попу-
ляциях R. linearifolia, для выбора оптимальных условий произрастания вида с целью разработки 
стратегий по сохранению этого вида в естественных условиях, а также для разработки эффек-
тивной стратегии по оптимизации условий будущей интродукции этого вида без потери фарма-
кологически ценных свойств.

Ключевые слова: экопопуляция, микроклиматические факторы, фитохимия, интродукция, 
адаптация.
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Comparative analysis of the phytochemical composition  
of the above ground part of rhodiola linearifolia boriss plants. 

 from different ecopopulations of the Zaili Alatau

Climatic conditions have a significant impact on the pharmacological activity of medicinal plants, 
causing quantitative and qualitative changes in the composition of biologically active substances (BAS). 
Temperature, humidity, light levels and other environmental factors can change the metabolic pathways 
of plants, which affects the production of secondary metabolites – key compounds that determine the 
therapeutic potential of herbal medicines. In different geographical zones and cultivation conditions, 
the concentrations of biologically active substances can vary significantly, which is the result of the 
plant’s adaptive response to environmental stress. Therefore, it is important not only to determine the 
amount of valuable metabolites, but also to take into account the conditions affecting their synthesis and 
accumulation. For the study, samples of R. Linearifolia in the flowering phase were selected from two 
Eco populations growing at the same altitude above sea level in the Kimasar and Butakovka gorges. An 
analysis of the phytochemical components of Rhodiola linearifolia extracts was carried out and possible 
environmental and microclimatic factors that influenced the significant difference in their phytochemical 
composition were analyzed. The results obtained in the course of this work are important for a better un-
derstanding of the adaptive mechanisms occurring in populations of R. linearifolia, for choosing optimal 
growing conditions for the species in order to develop strategies for preserving this species in natural 
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conditions, as well as for developing an effective strategy for optimizing the conditions for the future 
introduction of this species without loss of pharmacologically valuable properties.

Keywords: ecopopulation, microclimatic factors, phytochemistry, introduction, adaptation.
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Іле Алатауының әртүрлі экопопуляцияларынан жиналған  
Rhodiola linearifolia boriss өсімдіктерінің жер үсті бөлігінің  

фитохимиялық құрамына салыстырмалы талдау

Климаттық жағдайлар дәрілік өсімдіктердің фармакологиялық белсенділігіне айтарлықтай 
әсер етіп, биологиялық белсенді заттардың құрамындағы сандық және сапалық өзгерістерді ту-
дырады (БАЗ). Температура, ылғалдылық, жарық деңгейі және басқа да қоршаған орта фактор-
лары өсімдіктердің метаболизм жолдарын өзгертуі мүмкін, бұл екіншілік метаболиттер – шөптік 
препараттардың емдік әлеуетін анықтайтын негізгі қосылыстар өндірісіне әсер етеді. Әртүрлі 
географиялық аймақтарда және өсіру жағдайында биологиялық белсенді заттардың концент-
рациясы айтарлықтай өзгеруі мүмкін, бұл өсімдіктің қоршаған ортаның күйзелісіне бейімделу 
реакциясының нәтижесі. Сондықтан бағалы метаболиттердің мөлшерін анықтау ғана емес, олар-
дың синтезі мен жинақталуына әсер ететін жағдайларды да ескеру маңызды. Зерттеу мақсатын-
да R. Linearifolia өсімдігінің Қимасар және Бутаковка шатқалдарында теңіз деңгейінен бір биік-
тікте өсетін екі экопопуляциядан гүлдену фазасындағы үлгілері таңдалды. Rhodiola linearifolia 
сығындыларының фитохимиялық құрамдас бөліктеріне талдау жүргізілді және олардың фито-
химиялық құрамындағы елеулі айырмашылыққа әсер еткен ықтимал экологиялық және микрок-
лиматтық факторлар талданды. Осы жұмыс барысында алынған нәтижелер R. linearifolia попу-
ляцияларында болатын бейімделу механизмдерін жақсы түсіну үшін, осы түрді табиғи жағдайда 
сақтау стратегиясын әзірлеу мақсатында түрдің оңтайлы өсу шарттарын таңдау үшін, сондай-ақ 
осы түрді фармакологиялық және фармакологиялық қасиеттерін жоғалтпай болашақта енгізу 
шарттарын оңтайландырудың тиімді стратегиясын әзірлеу үшін маңызды.

Түйін сөздер: эко популяция, микроклиматтық факторлар, фитохимия, интродукция, бейім-
делу.

Введение

В условиях глобальных климатических изме-
нений, включающих потепление, засухи и изме-
нения режима осадков, исследования по адапта-
ции лекарственных растений и их метаболизма 
приобретают особую значимость. Оптимизация 
условий выращивания позволит целенаправлен-
но управлять биосинтезом ценных метаболитов, 
повышая их выход и стабильность. Учитывая 
эти факторы, можно считать, что комплексное 
изучение влияния климатических факторов на 
фитохимический состав растений необходимо 
для прогнозирования и обеспечения устойчиво-
го производства высокоактивного растительно-
го сырья [1,2]

Согласно современной литературе, расте-
ния, произрастающие в жестких климатиче-
ских условиях, чаще обладают более высоки-
ми концентрациями вторичных метаболитов, 
чем те же виды растений, выращиваемые в 
более благоприятных условиях [3,4]. Газо-

вая хроматография-масс-спектрометрия (ГХ-
МС) – один из наиболее эффективных со-
временных методов идентификации данных 
соединений. Считается, что этот метод нередко 
имеет ключевую роль в исследовании стресс-
чувствительных метаболитов [5,6]. Благодаря 
использованию масс-детектора и доступных 
библиотек ГХ-МС, он позволяет выделять и 
анализировать соединения в рамках одного 
этапа, предоставляя ценную информацию о фи-
зиологическом состоянии растений на разных 
стадиях их развития, а также в ответ на воздей-
ствие внешних факторов [7,8].

Многие виды рода Rhodiola являются перспек-
тивными лекарственными растениями, имею- 
щими долгую и богатую историю. Результаты 
исследований растительных экстрактов предста-
вителей данного семейства демонстрируют воз-
можность их применения как в качестве прямых 
противомикробных средств, так и в качестве 
модификаторов устойчивости, которые повыша-
ют эффективность антибиотиков [9]. Экстракты 
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родиолы, содержащие салидрозид, модулируют 
микробиоту кишечника, тем самым устраняя фи-
зиологические и метаболические расстройства и 
положительно влияя на здоровье человека. Это 
демонстрирует высокий терапевтический потен-
циал Rhodiola sp. 

Родиола линейнолистная Rhodiola linearifolia 
Boriss. из сем. толстянковых (Crassulaceae) – ма-
лоизученный вид, обладающий лекарственными 
свойствами [10,11]. Является многолетником, с 
мощным корневищем, покрытым чешуевидны-
ми листьями. В одной особи числится 2–6 (20) 
стеблей, высотой до 40 см, с густо располо-
женными линейными листьями длиной 2–5 см. 
Представлено щитковидным многоцветковым 
соцветием, цветение происходит в июне–июле. 
Это психрофитное растение с коротким вегета-
ционным периодом, который завершается под 
влиянием ранних заморозков или засухи (в кон-
це июля – начале августа). R. linearifolia отно-
сится к видам с низкой способностью к восста-
новлению из-за суровых климатических условий 
произрастания и наличия очень мелких семян, 
неспособных конкурировать с другими видами. 
Обитает на лесных лугах, скалах и берегах рек, 
поднимаясь на высоты до 3000 м над уровнем 
моря. 

Ранее проведенные исследования популяции 
R. linearifolia описывают, что вид чаще встреча-
ется рассеянно, одиночными кустами, изредка 
небольшими группами. Площадь выявленных 
популяций варьирует от 100 м2 до 2000 м2. В 
различных растительных сообществах доля уча-
стия R. linearifolia изменялась от 3 (5) до 10 (15) 
%. На площади 100 м2 насчитывается 8–10 ге-
неративных особей с количеством побегов от 3 
до 6 и 5 молодых вегетативных растений с 2–3 
побегами [12].

Постоянными спутниками Rh. linearifolia 
являются: Juniperus pseudosabina, J. sibirica, 
Picea schrenkiana, Alfredia nivea, Archangelica 
brevicaulis, Aconitum rotundifolium, A. nemorum, 
A. leucostomum, Aconogonon coriarium, Alchemilla 
sibirica, Bistorta vivipara, Chamaenerion 
angustifolium, Ligularia macrophylla, Hedysarum 
flavescens, H. neglectum, Phlomoides oreophila, 
Geranium saxatile, Solidago virgaurea и др.

Учитывая, что растения собраны на проти-
воположных склонах одного хребта, они могут 
существенно различаться по фитохимическому 
составу из-за различных микроклиматических 
условий. Разница в инсоляции, температурном 
режиме, влажности и почвенных условиях могут 
иметь существенную роль в накоплении БАВ 

[13,14,15,16]. Ранее проведенные нами исследо-
вания показали, что высотный градиент также 
может существенно влиять на метоболомный 
профиль растений [11], поэтому, чтобы нивели-
ровать фактор высоты, для данного сравнитель-
ного эксперимента с экопопуляциями растения 
отбирали на одинаковой высоте над уровнем 
моря. 

Но мы предполагаем, что восточная экспо-
зиция (Бутаковское ущелье) подвергается утрен-
нему солнечному облучению, что может способ-
ствовать более активному фотосинтезу растений 
в утренние часы. В результате растения с вос-
точной экспозиции могут демонстрировать по-
вышенный синтез фенольных соединений, адап-
тирующих их к утренней инсоляции. Западные 
склоны (ущелье Кимасар) могут быть более 
сухими, что стимулирует накопление осмотиче-
ски активных веществ, таких как терпеноиды и 
дубильные вещества, защищающих растения от 
стресса. Также растения западной экспозиции 
могут быть богаче эфирными маслами.

Таким образом, изучение фитохимических 
различий между экопопуляциями из разных 
экспозиций может быть важным для выбора 
оптимальных условий культивирования лекар-
ственных растений и получения стандартизи-
рованного сырья с высокой фармакологической 
активностью.

Материалы и методы исследования

Условия сбора растительного материала
В качестве объекта исследовании были вы-

браны растения вида Rhodiola linearifolia Boriss. 
собранные в фазе цветения в хребтах Заилийско-
го Алатау из двух экопопуляции: Восточной экс-
позиции Бутаковского ущелья (БУТ) и западной 
экспозиции ущелья Кимасар (КИМ) в одинако-
вых высотах. 

Регион отличается высокогорным континен-
тальным климатом, характеризующимся резки-
ми суточными и сезонными колебаниями тем-
пературы. На его формирование влияют теплые 
субтропические воздушные массы из Ирана и 
Центральной Азии, способные вызывать кратко-
временные зимние потепления. В то же время 
вторжение холодного воздуха из Сибири при-
водит к ясной морозной погоде. Атлантические 
ветры способствуют образованию облачности, 
обильным снегопадам зимой и летним ливням. 
Среднегодовое количество солнечных часов в 
регионе составляет 2467, при этом их продолжи-
тельность возрастает от 124–140 часов в зимние 
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месяцы до 285–316 часов в месяц летом. Общий 
уровень годовой солнечной радиации при яс-
ной погоде достигает 7439 МДж/м². Зимой пря-

мая солнечная радиация варьируется от 266 до 
391 МДж/м², а летом увеличивается до 824–958 
МДж/м² [11]. 

Таблица 1 − Координаты и уловия сбора образцов Rhodiola linearifolia 

Локация Координаты сбора Высота м.н.у.м. Температура и 
влажность воздуха

Алматинская область, Талгарский район, ущелье 
Бутаковка

N 43°10’10»
E 77°06’25» 2 000 22,00℃,

65,21%

Алматинская область, Талгарский район, ущ. 
Кимасар

N 43°09’33”
E 77°04’56» 2 000 17,00℃

64,33%

Для горных почв Северного Тянь-Шаня ха-
рактерны высокая карбонатность, что усилива-
ется с глубиной, и отсутствие засоленности. Ело-
вые и осиново-березовые леса характеризуются 
лесной темно-серой почвой. Горно-луговые су-
бальпийские и альпийские почвы, формирую-
щиеся под соответствующими лугами, содержат 
высокую концентрацию гумуса достигающим 
до 15–16 % [12].

Бутаковское ущелье (каз. Бутаковка 
шатқалы) – горное ущелье, расположенное в 
хребтах Заилийского Алатау на территории го-
рода Алматы. Высота над уровнем моря варьиру-
ется от 1700 до 2900 м. По дну ущелья протекает 
река Бутаковка, являющаяся правым притоком 
Малой Алматинки. Общая длина ущелья состав-
ляет 14 км. Растительность представлена тянь-
шаньской елью, осиной, рябиной, барбарисом, а 
также яблоневыми садами. [17]. Родиола линей-
нолстная была собрана на склонах с уклоном в 
северо-восточном направлении, в елово-кустар-
никово-разнотравном сообществе. Доля участия 
родиолы – 3-5%.

Ущелье Кимасар (также Ким-Асар или Ко-
миссаровское) – горное ущелье, сформиро-
ванное рекой Комиссаровка, левым притоком 
Малой Алматинки. Его общая протяжённость 
составляет 6 км.Целевые растения были собра-
ны на склоне западной экспозиции, с уклоном 
на юг. Rh. linearifolia здесь замечена в составе 
кустарниково-бузульниково-разнотравного со-
общества. Доля участия родиолы составляет 
10%

Среднегодовая температура воздуха в регио-
не составляет 5,8 °C, достигая максимума в 19,5 
°C в июле и снижаясь до -8,0 °C в январе. Годо-
вое количество осадков составляет 1050,4 мм, в 
период с апреля по октябрь выпадает 787,5 мм 

(75% от общего годового количества), самым 
влажным месяцем считается май.. 

В этих регионах повышена пастбищная на-
грузка, что выражено тропами, набитыми ско-
том и преобладанием рудерального вида Rumex 
tianschanicus Losinsk. на местах стойбищ [12]. 
Так же в данных местах преобладает Ligularia 
macrophylla, свидетельствуя о засоренности 
почвы. Особи родиолы линейнолистной при-
урочены к крупным камням и можжевельнику. 
Целевой вид встречается в основном одиночны-
ми кустами, иногда небольшими группами. По 
измерениям ростовых параметров, проведенным 
в полевых условиях, высота побегов растении 
R. Linearifolia в Бутаковском ущелье и в ущелье 
Кимасар составило 35-45 см.

Фитохимический анализ и обработка по-
лученных данных

Анализ образцов проводился методом газо-
вой хроматографии с масс-спектрометрическим 
детектированием (7890A/5975C). Объем вводи-
мого образца составлял 0,5 мкл, температура 
ввода – 280 °С, без деления потока. Разделение 
осуществлялось с использованием капиллярной 
хроматографической колонки DB-17MS (дли-
на  – 60 м, внутренний диаметр – 0,25 мм, толщи-
на пленки – 0,25 мкм) при постоянной скорости 
газа-носителя (гелий) 1 мл/мин. Температурный 
режим хроматографирования программировался 
от 60 °С до 300 °С (выдержка 5 минут) со ско-
ростью нагрева 5 °С/мин. Общее время анализа 
составляло 53 минуты. Детектирование выпол-
нялось в режиме SCAN m/z 34-800. 

Для управления системой, регистрации и 
обработки данных использовалось программ-
ное обеспечение Agilent MSD ChemStation (вер-
сия 1701EA). Обработка результатов включала 
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определение времен удерживания, площадей пи-
ков и спектральный анализ данных, полученных 
с масс-спектрометрического детектора. Иденти-
фикация соединений проводилась с использова-
нием библиотек Wiley 7th edition и NIST’11, со-
держащих свыше 550 тыс. спектров.

Результаты и их обсуждение

Из результатов анализа фитохимического со-
става цветков растений двух экопопуляций, при-
веденных в рисунках 1 и 2, можно заметить, что 
растительные экстракты обеих экопопуляций 
обладают сравнительно схожим количеством 
углеводов и их производных (9,49% в БУТ и 
9,04% в КИМ), но значительной разницей в кон-
центрации других веществ.

В образцах, собранных из ущелья Кимасар 
было выявлено значительное количество жир-
ных кислот (6,01%) и их эфиров (51,29%), в то 
время как в образцах из Бутаковского ущелья 
они выявлены не были. Нитрилы, оксимы и азоо-
тосодержащие соединения, наоборот, отсутство-

вали в образцах из ущелья Кимасар, тогда как в 
Бутаковском ущелье их количество составляло 
15,09%, 18,65% и 2,01% соответственно. Также 
отличительной чертой образцов из ущелья Ки-
масар является присутствие в цветках алканов 
(2,78%), карбоновых кислот и их производных 
(2,66%), эфиров диоксолана (1,01%), терпенов 
(5,17%) и стеролов (4,79%). Показатели цикли-
ческих кетонов и лактонов и их производных 
(4,36% в КИМ и 3,44% в БУТ) и фенольных со-
единении (7,62% в КИМ и 11,59% в БУТ) в цвет-
ках имеют сравнительно небольшую разницу 
в этих двух популяциях. Алкоголи, альдегиды, 
кетоны, эфиры и их производные (25,30%), про-
изводные фурана и пирана (14,43%) в БУТ вы-
явлены в значительно большем количестве по 
сравнению с КИМ (3,2%, 2,07% соответствен-
но), превышая их концентрацию в 7,91 и 6,97 
раза соответственно.

Данные, приведенные на рисунках 3 и 4, так-
же показывают значительную разницу в фитохи-
мическом составе растительных экстрактов по-
бегов родиолы из двух экопопуляций.

Рисунок 1 − Фитохимический анализ цветков R. Linearifolia
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А

Б
Рисунок 2 − Хроматограмма экстрактов цветков R. Linearifolia: А – БУТ, Б – КИМ
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Рисунок 3 − Фитохимический анализ побегов R. Linearifolia

В побегах БУТ, как и в цветках, были обна-
ружены нитрилы (15,6%) и оксимы (12,88%), в 
то время как в побегах КИМ, как и в цветках 
они не были выявлены. В этих образцах из уще-
лья Кимасар в отличии от образцов из Бутаков-
ского ущелья, присутствуют жирные кислоты 
(6,97%) и их эфиры (22,51%), алканы (8,24%), 
карбоновые кислоты и их производные (0,97%), 
производные фталовой кислоты (0,79%), уби-

хиноны (2,65%), терпены (13,44%) и стеролы 
(5,35%). В обоих точках были обнаружены 
моносахариды и их производные (5,39% в БУТ 
и 12,88% в КИМ), циклические кетоны, лакто-
ны и их производные (28,29% в БУТ и 12,01% 
в КИМ), фенольные соединения (2,86% БУТ, 
7,76% КИМ), алкоголи, кетоны, альдегиды, 
эфиры и их производные (16,87% БУТ, 4,66% 
КИМ). 
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А

Б
Рисунок 4 − Хроматограмма экстрактов побегов А – БУТ, Б – КИМ

Помимо этого образцы из Бутаковского уще-
лья отличились значительным «перевесом» азо-
тосодержащих соединении (13,16%), которые в 
образцах из ущелья Кимасар составили 0,93%. 
Производные пирана и фурана, также, в БУТ 
(4,95%) выявлены в значительно превышающем 
(в 6 раз) количестве чем в КИМ (0,84%). 

Растениям для обеспечения нормального 
роста и развития необходим постоянный ба-
ланс между ростом и защитой от разнообразных 
стрессов, что оказывает влияние на их первич-
ный и вторичный метаболизм [18,19]. И в небла-
гоприятных условиях вторичные метаболиты 
играют решающую роль в адаптации растений, 
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помогая справляться с такими типичными для 
горных экосистем стрессовыми факторами, как 
низкие температуры, давление и повышенное 
УФ-излучение [20,21].

В качестве адаптивной реакции при окисли-
тельном стрессе в пластидах запускается синтез 
жирных кислот (ЖК) [22,23]. Жирные кислоты в 
растительных тканях входя в состав клеточных 
мембран, регулируют их свойства, служат запас-
ными резервами углерода и энергии, участвуют 
в формировании внеклеточного барьера, а также 
выступают предшественниками биоактивных 
молекул и регуляторами стрессовых сигналов 
[24,25]. Установлена связь между уровнем не-
насыщенных ЖК в плазматической мембране и 
ее текучестью, что играет ключевую роль в со-
хранении клеточных функций при воздействии 
стрессовых факторов [26]. В то время как в 
экстрактах образцов родиолы, собранных в Бу-
таковском ущелье, ЖК не были обнаружены, 
масс-спектры показали, что жирные кислоты 
были обнаружена и в свободной форме, и в виде 
эфиров как в цветах, так и в побегах родиолы 
линейнолистной, растущей в ущелье Кимасар. 
В частности, это также может свидетельство-
вать об особенностях функционирования фото-
синтезирующих систем в данном склоне, так 
как есть литературные данные, указывающие, 
что повышение содержания ненасыщенных ЖК 
во внутренних мембранах хлоропластов и ми-
тохондрий при стрессе способствует снижению 
фотоингибирования фотосистемы II. [27,28]. В 
целом, жирные кислоты и их эфиры составля-
ли значительную часть метаболитов в цветках 
(57,3%) и были менее распространены в побегах 
(29,48%) в этих образцах. Необходимо учиты-
вать транспорт веществ из подземных органов к 
надземным, включая цветки, поскольку это обе-
спечивает растения необходимыми субстратами 
для дальнейшего размножения [29,30]. В то вре-
мя как основная роль побегов в период цветения 
заключается в фиксации CO₂ за счет фотосинте-
за, цветки в значительной степени зависят от по-
ступления органических молекул извне [31].

Наши результаты показывают также отсут-
ствие насыщенных углеводородов и карбоновых 
кислот и их производных в метаболомных спек-
трах цветов и побегов в БУТ, сопровождающее-
ся низкой концентрацией (по сравнению с КИМ) 
углеводов и их производных в побегах. Эти по-
казатели могут косвенно отражать нарушения 
фотосинтеза в этой популяции. Уровни произво-
дных фурана и пирана, которые содержат актив-
ные спиртовые, альдегидные и кетоновые группы 

и известны своей высокой биологической актив-
ностью [32], наоборот, были обнаружены в БУТ 
в большей концентрации, в несколько раз пре-
вышающей их концентрацию в КИМ. Такое же 
различие наблюдается в случае кетонов и других 
летучих компонентов (альдегиды, спирты и эфи-
ры). При этом в обеих популяциях количество 
этих веществ было больше в цветках, чем в побе-
гах. Такое распределение, вероятно, обусловлено 
динамической регуляцией метаболизма, которая 
оптимально направляет метаболиты  − основные 
строительные блоки  − в развивающиеся органы 
и ткани [33]. Подобные различия в популяци-
ях предполагают, что кетоны и их производные 
могут повышать стрессоустойчивость цветков R. 
linearifolia под воздействием сложных абиотиче-
ских факторов, характерных для условий с повы-
шенной утренней инсоляцией. 

Терпены, обнаруженные в образцах из уще-
лья Кимасар, служат сигналами стресса от рас-
тения к растению [34]. Эти метаболиты играют 
ключевую роль в обеспечении роста и развития 
растений, процессов дыхания и в защите ре-
продуктивных органов от абиотических и био-
тических стрессовых факторов. [11,35,36,37]. 
Терпены и стеролы участвуют в защите от УФ-
излучения и насекомых, а также регулируют 
проницаемость мембран, что может быть важ-
но для более засушливых и солнечных условий 
западного склона. Фитолы, входящие в состав 
хлорофилла, неразрывно связаны с реакцией R. 
linearifolia на стресс, когда фотосинтетическая 
активность значительно изменяется [14]. Иссле-
дования показывают, что летучие терпены могут 
смягчать эффекты окислительного стресса либо 
путем прямых межклеточных реакций с окисли-
телями, либо путем модификации сигнальных 
путей АФК [27,38]. Наблюдаемое увеличение 
накопления терпенов и стеролов в побегах в 
популяции КИМ, подчеркивает как возможные 
нарушения фотосинтеза из-за повышенного УФ 
излучения, так и возможные адаптивные реак-
ции возникшие с более засушливыми условиями 
склона. 

Оксимы способны выполнять функцию ле-
тучих защитных агентов, а их последующая 
дегидратация может приводить к образованию 
гидроксинитрилов [39]. Оксимы и нитрилы 
связаны с азотным обменом и могут быть пред-
шественниками глюкозинолатов или других за-
щитных соединений, играя роль в химической 
защите растений, особенно в условиях повышен-
ной влажности или риска бактериальных и гриб-
ковых инфекций. В наших экспериментах окси-
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мы и нитрилы были выявлены как в цветках, так 
и в побегах R. linearifolia в популяции БУТ, что 
может указывать на данные риски, учитвая, что 
в восточной экспозиции за повышенной устрен-
ней инсоляцией следует большее затенение, что 
может приводить к более влажным условиям и 
отличающемуся температурному режиму.

Множество литературных данных подтверж-
дают значительную роль фенольных соединений 
в фотозащите и регулировании антиоксидантной 
активности [40,41], что обуславливается их спо-
собностью поглощать УФ-излучение в диапа-
зоне 210–350 нм, снижая накопление активных 
форм кислорода (АФК) и тем самым повышая 
устойчивость к стрессовым условиям горной 
местности [42,43]. В наших исследованиях фе-
нольные соединения были обнаружены в рас-
тениях из обеих популяции, но в сравнительно 
повышенной концентрации они наблюдаются в 
цветках растении из БУТ (11,59%). Это может 
быть связано не только с функциями фотоза-
щиты из-за повышенного утреннего солнечного 
излучения и регулированием антиоксидантной 
активности, но и с защитой от патогенов. Цвет-
ки уязвимы к нападению насекомых и микро-
организмов. Фенольные соединения обладают 
антимикробными и репеллентными свойствами, 
защищая цветки от грибковых, бактериальных 

инфекций и поедания насекомыми, что также 
обуславливается более влажными условиями 
восточнной экспозиции.

Заключение

Таким образом, выявленные фитохимиче-
ские различия между двумя экопопуляциями 
одного вида на разных склонах, скорее всего, 
обусловлены разными условиями окружающей 
среды, что демонстрирует гибкость метаболиче-
ских адаптаций растений к освещенности, влаж-
ности и другим стрессовым факторам. Дальней-
шие исследования в этом направлении будут 
способствовать оптимизации сбора лекарствен-
ного сырья в естественных условиях произрас-
тания, а также будут полезны при разработке 
условий для интродукции данного вида.
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К РАЦИОНУ ПАУКА 
 STEGODYPHUS LINEATUS (LATREILLE, 1817)  

В ПУСТЫНЕ ЖУСАНДАЛА

В настоящем исследовании изучен рацион паука Stegodyphus lineatus (Latreille, 1817) в усло-
виях пустыни Жусандала (Жамбылский район, Алматинской области) на основе анализа остатков 
насекомых, зафиксированных в его ловчих сетях. Это первое подобное исследование не только 
для данной территории, но и в Казахстане поскольку ранее вопросам рациона паукообразных и 
их трофических взаимосвязей с другими животными должного внимания не уделяли, это отно-
сится и к рассмотренному виду – S. Lineatus. Полученная информация имеет важное прикладное 
значение: во-первых, она необходима для успешного содержания и разведения данного вида в 
лабораторных условиях, в том числе с целью получения паучьих ядов, пептидов и других биоло-
гически активных соединений; во-вторых, знание рациона S. lineatus позволяет оценить его роль 
как потенциального регулятора численности насекомых, включая вредных видов; в-третьих уде-
ление остаткам насекомых в ловчих сетях пауков может быть использовано специалистами для 
различных целей, например выявлении фаунистического состава на той или иной территории, 
поиске конкретных видов или групп беспозвоночных, занимающих аналогичную экологическую 
нишу.

Ключевые слова: паукообразные, насекомые, фауна, рацион, экология.
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of the Republic of Kazakhstan, Almaty, Kazakhstan 
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On the diet of the spider Stegodyphus lineatus (Latreille, 1817)  
in the Zhusandala desert

In this study, we studied the diet of the spider Stegodyphus lineatus (Latreille, 1817) in the Zhusan-
dal desert (Zhambyl district, Almaty region) based on the analysis of insect remains recorded in its webs. 
This is the first study of its kind not only for this area but also in Kazakhstan, since the diet of arachnids 
and their trophic relationships with other animals have not received due attention before, and this also 
applies to the species under consideration, S. lineatus. The information obtained has important practical 
significance: firstly, it is necessary for successful maintenance and breeding of this species in laboratory 
conditions, including for the purpose of obtaining spider venoms, peptides and other biologically active 
compounds; secondly, knowledge of the diet of S. lineatus allows us to assess its role as a potential regu-
lator of insect numbers, including harmful species; thirdly, the analysis of insect remains in spider webs 
can be used by specialists for various purposes, such as identifying the faunal composition in a particular 
area, searching for specific species or groups of invertebrates occupying a similar ecological niche;

Keywords: arachnids, insects, fauna, diet, ecology.
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Жусандала шөліндегі Stegodyphus lineatus (Latreille, 1817)  
өрмекшінің рационы туралы

Бұл зерттеуде Жусандал шөлінде (Алматы облысы Жамбыл ауданы) Stegodyphus lineatus 
(Latreille, 1817) өрмекшінің қоректенуін оның торларында тіркелген жәндік қалдықтарын талдау 
негізінде зерттедік. Бұл тек осы аймақ үшін ғана емес, Қазақстанда да осындай бірінші зерттеу, 
өйткені өрмекшітәрізділердің қоректенуіне және олардың басқа жануарлармен трофикалық 
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рым-қатынасына бұрын тиісті көңіл бөлінбеген, бұл қарастырылып отырған түрге де қатысты, 
S. lineatus. Алынған ақпараттың маңызды практикалық мәні бар: біріншіден, бұл түрді зертхана-
лық жағдайларда сәтті күтіп-баптау және өсіру үшін, соның ішінде өрмекші уларын, пептидтерді 
және басқа да биологиялық белсенді қосылыстарды алу мақсатында қажет; екіншіден, S. lineatus 
рационын білу оның жәндіктер санының, оның ішінде зиянды түрлердің потенциалды реттеуші-
сі ретіндегі рөлін бағалауға мүмкіндік береді; үшіншіден, өрмекші торларындағы жәндіктердің 
қалдықтарын талдауды мамандар әр түрлі мақсатта пайдалана алады, мысалы, белгілі бір ау-
мақтағы фауналық құрамын анықтау, ұқсас экологиялық ұяны алып жатқан омыртқасыздардың 
белгілі бір түрлерін немесе топтарын іздеу.

Түйін сөздер: өрмекшітәрізділер, жәндіктер, фауна, рацион, экология.

Введение

Паукообразные (Arachnida) представляют 
собой один из наиболее крупных классов чле-
нистоногих, преимущественно наземных орга-
низмов, уступающих по видовому разнообразию 
только насекомым (Insecta). В настоящее время 
описано более 114 тыс. видов паукообразных, из 
которых около 2 тыс. известны по ископаемым 
находкам [1, 2]. Наибольшую численность среди 
современных представителей класса демонстри-
руют отряды клещей (Acari) – свыше 50 тыс. ви-
дов, и пауков (Araneae) – более 40 тыс. видов [2, 
3].

Арахниды распространены на всех конти-
нентах и играют важную роль в функциониро-
вании наземных экосистем, будучи значимыми 
компонентами трофических сетей [4-7]. Среди 
них пауки (Araneae) представляют особый инте-
рес, так как являются продуцентами ядов, пеп-
тидов и других биологически активных веществ, 
находящих применение в медицине и фармако-
логии [8, 9, 10].

Несмотря на широкое распространение и 
значительное разнообразие пауков, сведения об 
их экологии остаются фрагментарными. В част-
ности, рацион питания многих видов до насто-
ящего времени изучен недостаточно. Так, для 
Stegodyphus lineatus (Latreille, 1817) – одного из 
наиболее широко распространённых представи-
телей рода Stegodyphus в Евразии – в литературе 
отсутствуют данные о составе добычи. 

Stegodyphus lineatus (Latreille, 1817) (ри-
сунок 1) относится к крибеллянтным паукам 
(Cribellatae), характеризующимся особым типом 
паутины, производимым с помощью специаль-
ного органа cribellum, обеспечивающего вы-
сокую липкость нитей. Этот вид предпочитает 
строить паутину между ветвями низких колю-
чих кустарников, его ловчая сеть представляет 
собой полотнище диаметром около 30 см, соеди-
нённое с коническим шелковым логовом длиной 

примерно 5 см, которое замаскировано расти-
тельным мусором и остатками добычи (рисунок 
2). Согласно мировому каталогу пауков находки 
этого вида известны из Алжира, Армении, Азер-
байджана, Греции, Египта, Грузии, Крита, Ита-
лии, Ливии, Марокко, Испании, Туниса, Турции 
[3]. Такое широко распространение делает этот 
вид отличным индикатором состояния окружаю- 
щей среды, так как: 1) этот паук строит свои 
гнезда на кустарниковой растительности опре-
деленного характера; 2) ведет оседлый и коло-
ниальный образ жизни; 3) не является узкоспе-
циализированным хищником. 

Как уже отмечалось выше, несмотря на своё 
широкое распространение, сведения о питании 
Stegodyphus lineatus остаются крайне фрагмен-
тарными. В изученной нами литературе отсут-
ствуют данные о видовом составе его жертв в 
Казахстане, тогда как информация о пищевых 
предпочтениях необходима для понимания 
экологии вида и его роли в трофических цепях 
аридных экосистем. Более того, в ходе изучения 
литературы выяснилось, что изучение рациона 
пауков в целом требует отдельного и присталь-
ного внимания. Нами было обнаружено неболь-
шое количество работ, изучавших рацион пау-
ков, но с использованием баркодинга [11, 12]. 
Этот метод очень информативный, но дорого-
стоящий, в то же время выявление видового со-
става жертв также возможно с использованием 
морфологических методов [13]. К достоинствам 
этого метода можно отнести его дешевизну, 
тогда его недостатками являются медлитель-
ность и трудоемкость, а также невозможность 
выявить виды жертв, которых пауки перевари-
вают полностью. К таким видам можно отнести 
прежде всего мелких и мягкотелых насекомых. 
Принимая это во внимание, мы задались целью 
изучения рациона Stegodyphus lineatus, ниже 
приводятся сведения полученные в ходе обсле-
дования пустыни Жусандала, в юго-восточном 
Казахстане.
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Материалы и методы 

Материал собирался с ловчих сетей пау-
ков Stegodyphus lineatus в пустыне Жусандала 
(N43.889606, E75.549858). Биотоп, где прово-
дились исследования представлял собой гли-
нисто-щебнистую пустыню, где доминировали 
типчаково-ковыльно-полынные растительные 
сообщества (рисунок 3). 

Поиск гнёзд пауков проводился площадоч-
ным методом и визуальным обследованием 
местности, с особым вниманием к отдельно сто-
ящим кустарникам, так как Stegodyphus lineatus 
тесно связан с растительностью такого типа. Для 
исследования было заложено три пробные пло-
щадки на типичных для ландшафта участках, 
каждая размером 100×100 м. Учёт проводился 
по трансектам, проложенным внутри площадок: 
наблюдатель перемещался по маршруту, не вы-

ходя за их границы, при этом ширина его учёт-
ной зоны составляла 15 м в каждую сторону от 
линии движения.

При обнаружении кустарника с гнездом па-
ука Stegodyphus lineatus, фиксировались коорди-
наты местонахождения, затем гнездо с остатками 
насекомых аккуратно изымались и помещались 
в контейнеры (рисунок 4), тогда как самого пау-
ка оставляли на кустарнике. Таким образом все-
го было собрано 32 контейнера.

Последующий анализ собранных матери-
алов (рисунок 5) проводился в лабораторных 
условиях. Так, остатки жертв из гнёзд пауков 
сортировались и классифицировались по таксо-
нам, например жуки (Coleoptera), перепончато-
крылые (Hymenoptera), стрекозы (Odonáta) и т.д. 
Дальнейшее определение до родового и видово-
го уровней, проводилось с использованием су-
ществующих определителей [14-19].

Рисунок 1 – Stegodyphus lineatus  
(https://www.inaturalist.org/observations/28485183)

Рисунок 2 – Ловчая сеть и гнездо Stegodyphus lineatus
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Рисунок 3 – Типчаково-ковыльно-полынные растительные  
сообщества равнины Жусандала

Рисунок 4 – Остатки жертв из гнезд пауков Stegodyphus lineatus

Рисунок 5 – Камеральная обработка останков жертв  
из гнезд пауков Stegodyphus lineatus
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Результаты и их обсуждение

В результате обработки и анализа 184 со-
бранных образцов., удалось установить 109 ви-
дов беспозвоночных, из которых 105 (96,3%) 
видов насекомых (Insecta) и 4 (3,6%) вида пауко-
образных (Arachnida).

По количеству видов доминировали 
жуки (Coleoptera) – 58 (53,2%), перепонча-
токрылые (Hymenoptera) – 31 (28,4%) и дву-
крылые (Diptera) – 8 (7,3%), паукообраз-
ные (Arachnida) – 4  (3,6%), чешуекрылые 
(Lepidoptera) – 3 (2,7%), тогда как другие отряды 
были представлены гораздо меньше (рисунок 6).

Рисунок 6 – Таксономический состав беспозвоночных,  
обнаруженных в гнездах Stegodyphus lineatus

Также как и с видовым составом, по количе-
ству экземпляров, обнаруженных в сетях и гнез-
дах пауков St. lineatus доминировали жуки. Так, 
общее количество экземпляров составило 184, 
на жуков (Coleoptera) пришлось 109 (59,2%), 
следом по количеству найденных экземпляров 

шли перепончатокрылые (Hymenoptera) – 52 
(28,2%), затем двукрылые (Diptera) – 9 (4,8%), 
паукообразные (Arachnida) – 5 (2,7%) и чешуе- 
крылые (Lepidoptera) – 4 (2,1%). Другие виды 
беспозвоночных были представлены менее ши-
роко (рисунок 7).
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Рисунок 7 – Количественные характеристики отрядов беспозвоночных,  
обнаруженных в гнездах Stegodyphus lineatus

Заключение

Полученные нами данные показывают, что 
анализ останков насекомых и других беспозво-
ночных из гнёзд пауков на примере St. lineatus 
является достаточно информативным способом 
выявления фаунистического состава конкретной 
территории. Такой подход позволяет не только 
определить спектр потенциальных жертв иссле-
дуемого вида, но и косвенно охарактеризовать 
биоразнообразие членистоногих в исследуемом 
биотопе.

Разумеется, современные молекулярно-гене-
тические методы (ДНК-баркодинг, метабарко-
динг) способны дать более полное представление 
как о рационе конкретного вида паука, так и о 
составе сообществ членистоногих беспозвоноч-
ных, обитающих в тех же экосистемах. Однако 
их применение требует гораздо более сложного 
материально-технического оснащения и сопря-
жено с большими финансовыми затратами. 

Традиционный морфологический метод, 
напротив, хотя и является более трудоёмким и 
требует высокой квалификации исследователя, 
остаётся надёжным и доступным инструментом, 
позволяющим получать значимые эколого-фа-
унистические данные даже при ограниченных 
ресурсах.

Наше исследование показало, что пауки, 
ведущие оседлый образ жизни и не утилизи-
рующие полностью свою жертву, могут рас-
сматриваться как своеобразные биологические 
маркеры или «информаторы» о составе фауны 
беспозвоночных животных на конкретной тер-
ритории. Накопленные ими остатки добычи в 
гнёздах и ловчих сооружениях позволяют ре-
конструировать спектр насекомых и других 
членистоногих, встречающихся в исследуемых 
экосистемах.

Подобный подход может быть востребован 
не только в рамках фундаментальных фауни-
стических исследований, но и как дополнитель-
ный инструмент экологического мониторинга, 
включая проекты, связанные с промышленным 
освоением территорий и деятельностью недро-
пользователей. Это открывает перспективы при-
менения морфологического анализа остатков 
жертв пауков для оценки биоразнообразия и со-
стояния экосистем в условиях антропогенного 
воздействия.

Вместе с тем следует подчеркнуть, что да-
леко не все виды пауков могут быть эффектив-
но использованы в подобных целях. Их при-
менимость определяется как экологическими 
особенностями (образ жизни, тип ловчих со-
оружений, характер утилизации добычи), так 
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и физиологическими ограничениями. В связи с 
этим перспективным направлением исследова-
ний является выявление наиболее подходящих 
видов-индикаторов, которые способны аккуму-
лировать репрезентативные данные о фауне бес-
позвоночных в различных биотопах.

Примечательно, что суммарно 93,5% от об-
щего числа обнаруженных в гнёздах пауков (109 
видов) беспозвоночных относятся к таксонам, 
имеющим сельскохозяйственное значение в ка-
честве вредителей растениеводства и животно-
водства. Таким образом, роль паука St. lineatus 
как потенциального регулятора численности 
беспозвоночных-вредителей представляется 
весьма наглядной. Это подчёркивает его воз-

можное значение в поддержании трофического 
баланса экосистем и косвенно указывает на пер-
спективность дальнейшего изучения функцио-
нальной роли данного вида в агроландшафтах и 
естественных сообществах.
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ЖАРТЫТӨБЕ АУЫЛДЫҚ ОКРУГІНДЕ СИРЕК КЕЗДЕСЕТІН  
SPIRAEANTHUS SCHRENKIANUS FISCH. & C.A. MEY. ӨСІМДІГІНІҢ  
ЦЕНОПОПУЛЯЦИЯЛАРЫН ГЕОБОТАНИКА НЕГІЗІНДЕ ТАЛДАУ 

Мақалада Сырдария Қаратауы бөктерінде орналасқан Жартытөбе ауылдық округында 
кездесетін сирек, эндемдік Spiraeanthus schrenkianus Fisch. & C.A. Mey. өсімдігінің өсу ортасына 
геоботаникалық тұрғыдан зерттеу жұмыстары жасалған. Ценопопуляциядағы өсімдіктің жастық 
спектрі, репродуктивтілігі, сандық көрсеткіштері, жастық құрылымы, таралуы мен түрге жіктелуі 
геоботаникалық әдістер қолданылды. Өсімдіктің ортаға бейімделуін деңгейінің жастық құрамын 
анықтауда 10х10 м2 трансекталар салынды. Жүргізілген 1 м2 аудандағы түрдің дарақтар санының 
жилілігімен популяцияның тығыздығы анықталады, және бағаланады. S. schrenkianus өсімдігінің 
екі ценопопуляциясынан өсімдіктер қауымдастықтары мен өсімдіктердің проекциялық 
жабынының пайыздық көрсеткіштері, өсімдіктер жамылғысы және олардың ярустары сипаттап 
көрсетілген. Зерттеу объектісі жүргізілген аймақта GPS бойынша бірінші ценопопуляцияның 
координаттары N: 43034’09.10’’ с.ш. және E: 069005’57.9’’ ш.б. теңіз деңгейінен биіктігі 758 
м деңгейінен, ал екінші ценопопуляция N: 43034’03.78’’ с.ш. және E: 069005’21.09’’ ш.б. теңіз 
деңгейінен биіктігі 793 м. табылды. Шренк тобылғытүсі анықталған ценопопуляциялардың 
топырақ құрамы – таулы сұр-қоңыр топырақ болып келеді. Топырақтың механикалық құрамы 
жеңіл құмбалшық. Анықталған аймақтағы әрбір ценопопуляция бойынша 10×10 м2 өлшемді 
трансекта салынды, сонымен қатар жастық спектрі анықталды. Шренк тобылғытүсі өсімдігі 
таралған ценопопуляциясынан виргинильді кезеңдер толықтай және репродуктивті кезеңнің 
ішінде толық жетілген генеративтік жастық күйіндегі дарақтар кездесті, даму циклі қалыпты 
жағдайда екендігі айқындалды. Зерттелген нысан жыл сайын гүл беріп, тұқым салады. S. 
schrenkianus өсімдігі таралған ценопопуляцияларға тікелей төніп тұрған қауіп жоқ деуге негіз 
бар. Бірақ Шренк тобылғытүсі сирек кездесетін болғандықтан, оның таралуы бойынша алып 
жатқан жер көлемі аз екендігін байқауға болады. 

Түйін сөздер: флора, эндем, доминант, кондоминант, популяция, ценопопуляция, проективті 
жамылғы.
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Analysis of cenopopulations based on geobotany  
of rare Spiraeanthus schrenkianus Fisch. & C.A. Mey.  

plants in Zhartytobe rural district

The article presents the results of geobotanical research on the ecotope of the rare endemic plant 
Spiraeanthus schrenkianus Fisch. & C.A. Mey., growing in the foothills of the Syrdarya Karatau range 
(Turkestan Region, Saryagash District, Zhartytobe Rural District). Generally accepted geobotanical 
methods were used to investigate the species’ age structure, reproductive potential, quantitative charac-
teristics, and to describe the cenoflora. As the result of the study two coenopopulations of S. schrenkia-
nus were identified and described, including the species composition of the coenoflora, total projective 
cover by plants, and vertical structure of the vegetation. The GPS coordinates of the first population 
were N 43°34’09.10” and E 69°05’57.9”, with an elevation of 758 meters above sea level. The second 
population was located at N 43°34’03.78” and E 69°05’21.09”, at an elevation of 793 meters above 
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sea level. The soil in these populations are classified as mountainous gray-brown with a light loamy tex-
ture. To assess the plant’s age structure and its level of adaptation to environmental conditions, transects 
measuring 10×10 meters were laid. Sample plots of 1 m² were used to count individuals and evaluate 
population density. On transects measuring 10×10 m for each coenopopulation, the age spectrum was 
determined by considering individuals of S. schrenkianus of different age groups. It was found that the 
coenopopulations of this species are complete and normal: they contain all age groups of plants, from 
seedlings to mature generative individuals. The species studied blooms and forms seeds annually. There 
are no grounds for asserting a direct threat to the existence of coenopopulations in the study area. How-
ever, given the rarity of S. schrenkianus, it is noted that its area of ​​distribution is limited.

Keywords: flora, endem, dominant, condominium, population, cenopopulation, projective cover.
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Анализ ценопопуляций на основе геоботаники редкие растения  
Spiraeanthus Schrenkianus Fisch. & C.A. Mey.  

в сельском округе Жартытобе 

В статье представлены геоботанические исследования экотопа редкого эндемичного расте-
ния Spiraeanthus schrenkianus Fisch. & C.A. Mey., произрастающего в предгорьях Сырдарьинского 
Каратау (Туркестанская область, Созакский район, Жартытобинский сельский округ). Для изуче-
ния возрастной структуры вида, его репродуктивности, количественных характеристик и опи-
сания ценофлоры использовались общепринятые геоботанические методы. В результате про-
веденных исследований были описаны две ценопопуляции S. schrenkianus, установлен видовой 
состав ценофлоры, общее проективное покрытие и ярусная структура растительного покрова. 
Координаты первой ценопопуляции по GPS: N 43°34’09.10» и E 69°05’57.9»; она располагалась 
на высоте 758 м над уровнем моря. Вторая ценопопуляция имела координаты N 43°34’03.78» 
и E 69°05’21.09», располагалась на высоте 793 м над уровнем моря. Почвы в ценопопуляциях 
представлены горными серо-коричневыми грунтами с легкосуглинистой механической структу-
рой. Для определения возрастного состава и уровня адаптации растения к условиям среды были 
заложены трансекты размером 10×10 м. На учетных площадках размером 1 м² подсчитывалось 
количество особей для оценки плотности популяции. На трансектах размером 10×10 м для каж-
дой ценопопуляции было проведено определение возрастного спектра путем учета особей S. 
schrenkianus разных возрастных групп. Выявлено, что ценопопуляции данного вида полночлен-
ные и нормальные: в них присутствуют все возрастные группы растений, начиная от проростков 
и заканчивая зрелыми генеративными особями. Изучаемый вид ежегодно цветет и формирует 
семена. Оснований для утверждения о прямой угрозе существованию ценопопуляций в зоне ис-
следования не выявлено. Однако, учитывая редкость таволгоцвета Шренка, отмечено, что его 
площадь распространения ограничена.

Ключевые слова: флора, эндем, доминант, кондоминант, популяция, ценопопуляция, 
проективті жамылғы.

Кіріспе

Жер планетасында өсімдіктердің 480 мыңға 
жуық түрі [1], ал Қазақстан Респулбликасы ау-
мағында өсiмдiктердің 15 мыңға жуық түрлері 
кездеседі. Оның 2 мың түрден астамы – бал-
дырлар, 5 мыңдай саңырауқұлақтардың түрлері, 
600-дей – қыналар, 500-ге жуық мүк тәрiздiлер, 
сонымен қатар, 6 мыңнан астам – жоғары саты-
дағы түтiктi өсiмдiктер болып келеді. Қазақс-
танда кездесетін жоғары сатыдағы өсiмдiктердiң 
түр байлығын, интродукцияға енгізілген өсімдік 

түрлерін, мәдени дақылдар мен кейбір сырттан 
әкелiнген түрлердi қоспағанда, 161 тұқымдас-
қа топталған, 1120 туысқа біріктірлген 6100-ге 
жуық түрден тұрады. Оның iшiндегi 730 түр тек 
Қазақстанда ғана кездесетін эндемдік өсімдік 
түрлері болып келеді [2]. Эндем деп география-
лық таралу аймағы шағын және басқа жерде кез-
деспейтін түрлерді айтамыз[3].

Өсiмдiктердiң Қазақстан аумағында тара-
луы, табиғи аймақтар мен таудың түрлі белдеу-
лерінде өсімдіктердің топтасып өсуі алуантүрлi. 
Өсiмдiктер дүниесінің байлығы Республикамыз-
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дың биологиялық, экологиялық, эволюциялық 
ерекшелiктерiне байланысты әртүрлi қауымдас-
тықтарда айқындалған[4].

Сонымен қатар, отандық ғалым М.С. Бай-
теновтың «В мире редких растений» атты ең-
бегінде Қазақстан Қызыл кітабына енген сирек 
кездесетін немесе жойылып бара жатқан өсім-
діктерге сипаттама берілген. Бұл кітаптың негіз-
гі ерекшелігі Қазақстанның әр аймағында сирек 
кездесетін өсімдіктері сипатталған, сирек кезде-
сетін өсімдіктердің түсі әртүрлі болуында деп 
түсіндірген [5]. Сонымен қоса, осы бағытта орыс 
ғалымдары П.П. Бессчетнов және С.Н. Малызев-
тердің «Редкие и ценные расстания Казахстана» 
атты еңбектерінде Қазақстан флорасында сирек 
кездесетін және бағалы өсімдіктерге сипаттама 
берілген [6]. 

Қазақстанның табиғи флорасы пайдалы 
өсiмдiктердiң қайнар көзi. Республикамыздың 
таулы экожүйелерiнiң аумағы 18,6 млн. га ал-
қапты алып жатыр, ол біздің өлкенің 7%-ын құ-
райды. Бұл жерде тек қана 4-5 биiктiк белдеулi 
биiк таулар алып жатыр. Тау экожүйелернiң 
флорасында шамамен 3400-3600 түр кездеседі. 
Оның iшiнде Қаратаудың флорасында 165-170 
эндемик түрлер жиынтығынан тұрады. Мұнда 
малазықтық өсiмдiктердiң 700-ден астам түрi, 
дәрiлiк өсiмдiктердiң 400-ге жуық, декоратив-
тік 700 – 800, ширнелiк (300-ден астам), эфир-
майлы (450-ге жуық), улы-зиянды (250-ден 
астам) өсiмдiктер алуантүрлілігі кездеседі [5]. 
Солардың ішінде Оңтүстік Қазақстан аймағын-
да Қазақстан Республикасының флорасында тір-
келген эндем өсімдік түрлерінің 41% құрайды 
[7].

Rosaceae Juss. тұқымдасына енетін өсімдік-
тердің тіршілік формасы ағаштар, бұталар және 
шөптесін өсімдіктер, олардың морфологиялық 
құрылысындағы вегетативті және генеративті 
мүшелерінің құрылымы ерекше, яғни гүлдері 
қосжынысты, жабық тұқымды болып келеді. 
Әлемде бұл тұқымдасқа енетін 100 туысы белгі-
лі. [8]. Сонымен қатар, әлем бойынша Rosaceae 
Juss. тұқымдасына жататын бағалы жеміс-жи-
декті өсімдіктердің 3000-нан астам түрі кездесе-
ді [9]. Бұл тұқымдасқа енген түрлерді зерттеу-
дің маңыздылығы өте жоғары, ол декоративті, 
тағамдық, техникалық қолданысқа ие. [10]. Еу-
разия ғалымдарының зерттеулеріне сүйенсек, 
Rosaceae Juss. тұқымдасына енетін кейбір өсім-
дік түрлерінен медицинада қолдануға болатын 
белгілі ауруларды емдеуге қажетті антимик-
робтық қасиетке ие белсенді заттар анықтал-
ған. [11-13]. Сонымен қатар, Қытай ғалымдары 

да, Раушангүлділер тұқымдасының кейбір түр-
лерін халықтық медицинада қолдана отырып, 
олардың генетикалық ерекшеліктері мен өзге-
рістеріне зерттеу жүргізген [14]. Үндістандық 
этноботаниктердің зерттеулері бойныша аталған 
тұқымдасқа жататын өсімдіктердің халықтық 
медицинада респираторлық, тері ауруларын, 
эпилепсия және т.б. ауру түрлеріне қолданылға-
ны анықталған [15]. 

Раушангүлділер тұқымдасына енетін өсімдік 
түрлері тек тағамдық және медициналық тұрғы-
дан емес, парфюмерияда, бақтар мен парктерді 
әсемдеу үшін де қолданылуда [16]. Түрік және 
отандық ғалымдардың зерттеулеріне қарайтын 
болсақ, Rosaceae Juss. тұқымдасының өкілі бо-
лып саналатын эндемик Rosa iliensis түрінен 
фармакологиялық зерттеу барысында ұшқын 
заттар мен май қышқылдары анықталған [17]. 

Қазіргі таңда, жылдан-жылға климаттың өз-
геруі, жауын-шашын мөлшерінің төмендеуі, то-
пырақ эрозиясы, антропогендік факторлардың 
әсеріне байланысты биоалуантүрлілікті сақ-
тау үшін геоботаникалық зерттеу жұмыстарын 
популяциялық деңгейде жүргізу өте маңызды 
болып отыр. Биоалуантүрлілікті сақтау шара-
ларын ұсыну және жүзеге асыру үшін жойылу 
қаупі төнген, сирек кездесетін, эндем өсімдіктер 
кездесетін популяциялардың қазіргі жағдайын 
бағалау өзекті мәселе. Осы орайда зерттеу жұ-
мыстарын жүргізіп жүрген Аметов А.А., Тыны-
беков Б.М., Нұрмаханова А.С. және т.б. отандық 
ғалымдарды атап өтуге болады [18-21].

 Қазақстанда және Қырғызстанда сирек кез-
десетін және жойылу қаупі төнген Spiraeanthus 
schrenkianus Fisch. & C.A. Mey. түр болып табы-
лады. Шренк тобылғыгүлі отанымыздың Борал-
дай таулары мен Бетпақдала өңірінен табылған 
[22]. Spiraeanthus schrenkianus өсімдігінің атауы-
ның синонимі ретінде кейбір шетелдік әдебиет-
терде Spiraea schrenkiana Fisch. & C.A.Mey. қол-
данылатындығы жайында мәліметтер берілген 
[23]. Жалпы, өсімдіктердің пайдалы өнімдерін 
зерттеу үшін, олардың құрылымын, өсу және 
даму, таралу аймағын білу маңызды [24].

	 Орта Азияда кездесетін Шренк тобыл-
ғытүсі (Spiraeanthus schrenkianus Fisch. & C.A. 
Mey) жалғыз эндемик түр болып табылады. Ор-
талық Қазақстан даласынан ең алғаш рет 1840 
жылы Санкт-Петербургтік ботаник А. Шренк 
тапқан. Халық мұқтаждығына орай отын ретін-
де шабылғандықтан таралу ареалы қысқарған. 
Антропогендік факторлардың әсерінен сирек 
кездесуіне байланысты Қаратау мемлекеттік та-
биғи қорығына қорғауға алынған және Қызыл 
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кітапқа енгізілген. Шренк тобылғыгүлі аласа 
таулардың бөктерінде, тақыр және шөлді аймақ-
тарда, тасты топырақтарда кездеседі. Қаратау, 
Шу-Іле тауларында, Бетпақдала және Түркістан-
да кездесетіні анықталған [25]. 

Rosaceae Juss. тұқымдасына жататын 
Spiraeanthus schrenkianus Fisch. & C.A. Mey. де-
коративті өсімдік. Биіктігі 2-3 м дейін жетеді. 
Тамыры топыраққа терең енген, жапырақтары 
жіңішке, жиектері ұзынша тісті, гүлдері қос жы-
нысты. Тұқымы арқылы және қолайлы жағдай-
да тамыр өсінділері арқылы көбейеді. Бұталары-
ның тіршілік ету ұзақтығы орташа есеппен 40-50 
жыл [26]. 

Қазіргі таңда биоалуантүрлілік әлемдік 
экожүйенің қазынасы болып табылады. Биоа-
луантүрлілікті сақтауда геоботаникалық зерт-
теулердің маңызы зор [27]. Сонымен қатар, 
геоботаникалық зерттеулер ауылшаруашылығы 
экожүйелерін зерттеуде де қолданылып келеді 
[28]. Геоботаникалық зерттеу жүргізу барысын-
да өсімдіктер биоалуантүрлілігін бағалау үшін 
зерттеу аймағында таралған барлық өсімдік-
тердің түрін және санын анықтаудан басталады 
[29]. 

Материалдар мен әдістер

Зерттеу материалы: Rosaceae Juss. тұқым-
дасына жататын, Spiraeanthus Maxim. туысының 
монотипті, таралу аймағы шектеулі, эндемдік 
түр Spiraeanthus schrenkianus Fisch. & C.A. Mey. 
өсімдігі. 

Сырдария Қаратауына қарасты Жартытөбе 
ауылдық округінен табылған сирек кездесетін 
әрі эндемдік Spiraeanthus schrenkianus өсімді-
гі анықталған популяциялардан гербарийлер 
жинап және оларды кептіру A.К. Скворцовтың 
әдісі бойынша жасалды [30]. Популяцияларда 
таралған өсімдіктерді анықтау үшін Қазақстан 
флорасы [25], Қазақстан өсімдіктерінің иллюст-
рациялық анықтағышы [26] кілттері қолданыл-
ды. Анықталған өсімдіктердің қазақша атауы 
С.А.Арыстанғалиевтің (2013ж) ботаникалық 
сөздіктерімен тексерілді [31].

Геоботаникалық зерттеу әдістері. Зерттеу 
жүргізілген аймақтан табылған әр ценопопуля-
циядағы өсімдіктің жастық спектрін анықтау 
Ю.А.Злобин әдісімен жасалды [32]. Жұмыс ба-
рысында жалпы (Nt), репродуктивтік (Nr), тиім-
ді (Ne) сандық есептеулер жүргізілді. Ценопо-
пуляцияның (ЦП) жастық құрылымы қалпына 
келтіру индекстері (Iv) негізінде анықтаулар 

жүргізіледі [33]. А.Работнов [34], Ю.А.Злобин 
[32], Л.А.Животовский [35] әдістері бойынша 
зерттеу объектісінің ценопопуляция түрлері 
мен жіктелуі қолданылды. Таралу ортасының 
флоралық түрлік құрамы мен өсімдіктер жа-
быны анықталды [36]. Т.А.Работновтың [37], 
А.А.Урановтың [38] әдістемелері негізінде 
бірінші популяция өсімдіктерінің тіршілік кү-
йін анықталды және қосымша морфологиялық 
сипттамалары берілді. Зерттеу түрінің жастық 
құрамын анықтауда және бөліп қарастыруда 
Т.А. Работнов [37], А.А.Уранов [38] әдістері 
қолданылды. Өсімдіктің ортаға бейімделуін 
деңгейінің жастық құрамын анықтауда 10х10 
м2 трансекталар салынды. Жүргізілген 1 м2 ау-
дандағы түрдің дарақтар санының жилілігімен 
популяцияның тығыздығы анықталады, және 
бағаланады. Зерттелу аймағындағы өсімдіктің 
таралу нүктесі «GARMIN 60CSx» (Garmin Ltd., 
АҚШ) GPS навигаторының көмегімен коорди-
наттары анықталды.

Нәтижелер және талқылау

Зерттеу жүргізуде барысында 2024 жылы ма-
мыр-маусым айларында ұйымдастырылған экс-
педицияда Сырдария Қаратауына қарасты Жар-
тытөбе ауылдық округі маңынан Spiraeanthus 
schrenkianus өсімдігінің бірінші популяциясы 
табылды және таралу ортасның флоралық құра-
мына талдау жүргізілді. 

Зерттеу объектісі Spiraeanthus schrenkianus 
өсімдігінің бірінші ценопопуляциясы бұталы-
-астықтұқымдасты-әртүрлі шөпті өсімдіктер 
қауымдастығынан анықталды. Өсімдіктердің 
проективті жамылғысы 85% құрайды. Сырдария 
Қаратау жотасының солтүстік беткейінің тол-
қын-төбелі жабыныныда кездесті. GPS бойын-
ша координаттары: N: 43034’09.10’’ с.ш. және E: 
069005’57.9’’ ш.б. теңіз деңгейінен биіктігі 758 м 
деңгейінде табылды (1-сурет). 

Өсу ортасы топырақ жамылғысы – таулы 
сұр-қоңыр топырақ. Механикалық құрамы – же-
ңіл құмбалшық. 

Жүргізілген зерттеуде анықталған ценопопу-
ляцияға S. schrenkianus өсімдігінің жастық күйін 
анықтауда белгіленген өлшемі 10 × 10м 2 бола-
тын екі трансектадан салынды. Әрбір жүргізіл-
ген трансекта ішіндегі S. schrenkianus өсімдігі-
нің жастық күйін анықтауда латенттік кезеңінен 
постгенеративтік кезеңіне дейінгі дарақтарының 
саны анықталды, жастық спектрін анықтау бе-
рілген талаптарға сай жүргізілді.
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1-сурет – Бірінші ценопопуляция Spiraeanthus schrenkianus Fisch. & C.A. Mey.  
табиғаттағы көрінісі

Бірінші популяцияның бірінші ценопопуля-
цияның өсімдіктер жабынында доминант және 
кондоминантты бұталы өсімдіктер кездесті: 
Spiraeanthus schrenkianus Fisch. & C.A. Mey., 
Spiraea hypericifolia L., Astragalus arbuscula Pall. 
Осы аталған ортаның субдоминантты ретінде ас-
тықтұқымдастар Agropyron pеctiniforme Roem. et 
Schult., Festuca sulcata Hack.кездесеті. Ал, үшін-
ші компонент ретінде әртүрлі шөптесін өсім-
діктердің түрлік құрамы анықталды: Achillea 
micrantha Willd., Galium verum L., Ziziphora 
bungeana Juz., Salvia deserta Schangin, Ephedra 
intermedia Schrenk & C.A. Mey. 

Анықталған бірінші ценопопуляцияның 
өсімдіктер жамылғысы 3 ярустан тұрады. 

І ярус бұталы өсімдіктер жамылғысын құ-
райды: 

1. Spiraeanthus schrenkianus Fisch. & C.A. 
Mey. (70-160 см)

2. Spiraea hypericifolia L.(70-90 см), Astragalus 
arbuscula Pall. (70-80 см).

ІІ ярус әртүрлі шөптесін өсімдіктер: 
1. Achillea micrantha Willd.(20-30 см), Galium 

verum L.(25-30 см), Ziziphora bungeana Juz.(20-25 

см), Salvia deserta Schangin (30-40см), Ephedra 
intermedia Schrenk & C.A. Mey.(20-30 см), 

2. Agropyron pеctiniforme Roem. et Schult. 30-
45 см дейін биіктікте кездесті. 

ІІІ ярус 10-20 см аралығында кездесетін 
өсімдіктер жамылғысы Festuca sulcata Hack. кез-
десті. 

Бірінші ценопопуляцияның бірінші тран-
сектасынан 6 өскін, 16 ювинильдік, 15 имма-
турлық, 14 вергинильдік, 7 жас генеративтік, 
12 толық жетілген генеративтік дарақ кездес-
ті. Анықталған ортада субсенильді, сениль-
ді дарақтар кездеспеді. Екінші трансектадан 
8 өскін, 20 ювинильдік, 12 имматурлық, 16 
виргинильдік, 9 жас генеративтік, 13 толық 
жетілген генеративтік дарақтар саны анықтал-
ды. Осы жүргізілген екі трансектада зерттеу 
объектісіның даму қарқындылығы толық же-
тілген, субсенильдік және сенильдік дарақтар 
анықталмады. Бірінші ценопопуляцияда өсім-
діктердің тіршілік күйін анықтау және оған 
сипаттама беру Т.А.Работновтың және А.А.У-
рановтың әдістемелеріне сүйене отырып тал-
дау жасалды.
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Жартытөбе ауылдық округінде сирек кездесетін Spiraeanthus Schrenkianus Fisch. & C.A. Mey. өсімдігінің...

1-кесте – Spiraeanthus schrenkianus өсімдігінің бірінші ценопопуляциясының жастық спектрі

Кезең Жастық жағдайлары
Ценопопуляция 1

Трансекта 1 Трансекта 2
Латентті (алғашқы тыныштық 

күйі) (Se) Тұқым - -

Виргинильді

Өскіндер (P) 6 8
Ювенильдік (J) 16 20

Имматурлық (Im) 15 12
Виргинильдік (V) 14 16

Репродуктивті
Жас генеративтік (G1) 7 9

Толық жетілген генеративтік (G2) 12 13
Қартайған генеративтік (G3) - -

Сенильді (қартайған, 
репродуктивті емес)

Субсенильдік (Ss) - -
Сенильдік (Sе) - -

Екінші ценопопуляция Сырдария Қаратауы-
ның оңтүстік беткейінің етегінен бұталы-әр-
түрлішөптесін өсімдіктер қауымдастығы анық-
талды. Бұл қауымдастықта да S. schrenkianus 
өсімдігі өсу ортасында басымдылық деңгей-
ді көрсетті. Өсімдіктер жамылғысы шамамен 
80% құрайды. Зерттеу объектісі жүргізілген 
аймақтық GPS бойынша координаттары: N: 
43034’03.78’’ с.ш. және E: 069005’21.09’’ ш.б. 
теңіз деңгейінен биіктігі 793 м. табылды. Тарал-
ған ортаның топырақ құрамы таулы сұр-қоңыр 
түсті. Механикалық құрамы жеңіл құмбалшық 
болып табылды. 

Анықталған екінші ценопопуляцияның 
өсімдіктер жабынын Spiraeanthus schrenkianus, 
Taeniatherum crinitum, Alyssum desertorum, 
Hulthemia persica Bornm., Gypsophila paniculata 
L., Ferula syreitschikowii Koso-Pol. бірлестігін 
құрайды. Екінші ценопопуляцияның өсімдік-
тер жамылғысынан өсу биіктігіне байланысты 2 
ярустық деңгейі байқалды. 

Зерттеу барысында І ярус бұталы өсімдік-
тер жамылғысымен анықталды. Жалпы 70-135 
см құрайды: Spiraeanthus schrenkianus Fisch. & 
C.A. Mey. (70-135 см).ІІ ярусты әртүрлі шөпте-
сін өсімдіктер құрайды. 

Taeniatherum crinitum (Schreb.) Nevski. (25-
30 см), Alyssum desertorum Stapf. (15-20 см), 
Hulthemia persica Bornm. (20-35 см), Gypsophila 
paniculata L. (40-50 см), Ferula syreitschikowii 
Koso-Pol. (40-45 см). Төменде екінші ценопопу-
ляцияға салынған трансектаның табиғаттағы кө-
рінісі келтірілген (2-сурет).

2-сурет – Spiraeanthus schrenkianus өсімдігінің екінші 
ценопопуляциясының табиғи көрінісі

Жүргізілген зерттеу барысында екінші це-
нопопуляциядан S. schrenkianus өсімдігінің жас-
тық спекторына талдау жүргізіу барсында кө-
лемі 10 x10 м2 берілген әдістер негізіне сүйене 
отырып екі трансекта салынды. Анықталған тал-
дау бойынша бірінші трансектадан 9 өскін, 11 
ювенильдік, 13 имматурлық, 9 вергинильдік, 14 
жас генеративтік, 6 нағыз жетілген генеративтік 
дарақтар кездесті. Келесі кезекте талдау жастық 
күйінің субсенильді, сенильдік даму кезеңде-
рі байқалмады. Екінші трансектадан 7 өскін, 8 
ювинильдік, 10 имматурлық, 8 виргинильдік, 10 
жас генеративтік, 6 толық жетілген генеративтік 
дарақ кездесті. Екінші ценопопуляцияның екі 
трансектасынан субсенильдік және сенильдік 
жастық күйлері анықталмады. 
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2-кесте – Spiraeanthus schrenkianus өсімдігінің екінші ценопопуляциясының жастық спектрі

Кезең Жастық жағдайлары
Ценопопуляция 1

Трансекта 1 Трансекта 2
Латентті (алғашқы тыныштық 

күйі) (Se) Тұқым - -

Виргинильді

Өскіндер (P) 9 7
Ювенильдік (J) 11 8

Имматурлық (Im) 13 10
Виргинильдік (V) 9 8

Репродуктивті
Жас генеративтік (G1) 14 10

Толық жетілген генеративтік (G2) 6 6
Қартайған генеративтік (G3) - -

Сенильді (қартайған, 
репродуктивті емес)

Субсенильдік (Ss) - -
Сенильдік (Sе) - -

Анықталған Сырдария Қаратаудың Жарты-
төбе ауылдық округы маңынан табылған сирек 
кездесетін және эндем S. schrenkianus өсімдігінің 
бірінші популяциясының таралу барысына баға 
жасалды. Кез-келген өсімдіктің ортаға бейімде-
лу деңгейі әртүрлі болады, оған тікелей микрок-
лимат қажет. Жалпы өсу ортаның тау белдеуінде 
қалыптасуы теңіз деңгейінен биіктігі 793-758 м 
абсолюттік биіктік аралығында қалыптасады. 
Сонымен қоса,ескеретін жәйт, бұталы және жар-
тылай бұталы өсімдіктердің өсуі тікелей күннің 
жақсы түсетін, оңтүстік және оңтүстік шығыс 
белдеулерінде өсу қарқындылығын жоғарыла-
тады. S. schrenkianus өсімдігі кездесетін ценопо-
пуляцияларға трансекталар салынып, олардың 
жастық құрамы анықталып, олардың сандық 
көрсеткіштері нақтыланды. Популяциялық дең-
гейде жүргізілген зерттеу жұмыстарын талдау 
барысында төмендегідей нәтижелер алынды.

Зерттеу нәтижелерін талдай келе, 
Spiraeanthus schrenkianus өсімдігінің екі цено-
популяцияның 4 трансекта бойынша анықталған 
жастық күйінің анықтау көрсеткіші бойынша 
өскіннен бастап, генеративтік жетілуге дейін-
гі дарақтар кездесті. Жүргізілген экспедиция 
барысында анықталғаны зерттеу нысаны жыл-
да гүлдеп, тұқым беретіндігі байқалды. Демек, 
Сырдария Қаратауының бөктерінде орналасқан 
Жартытөбе округына қарасты ортада Шренк то-
былғытүсі өсімдігіне күн сәулесінің жеткілікті 
деңгейде түсетіндігі нақтыланды. Әрбір салын-
ған трансекталардан өсімдіктің жастық құра-
мындағы кейбір өзгешеліктерді байқауға бола-
ды. Мұнда, Сырдария Қаратауы шатқалының 
тау белдеуінде, қандай экспозицияда таралғаны, 

жер бедерінің әртүрлілігіне қарай өсу қарқын-
дылығы да ерекшеленеді. Сәйкесінше таралу 
аймағындағы S. schrenkianus өсімдігінің жастық 
спектрын сипаттайтын сандық көрсеткіштерге 
тікелей әсерін тигізген. Өйткені жер бедерінің 
ерекшеліктері сол жердің топырағының ылғал-
дылық мөлшеріне байланысты өзгереді. Осыған 
сәйкес өсімдіктер жабынында және оның түрлік 
құрылымында да біршама өзгерістер болатын-
дығы байқалды. Анықталған Шренк тобылғы-
түс бірінші популяциядағы субсенильдік және 
сенильдік дарақтардың анықталмауы морфоло-
гиялық тұрғысынынан вегетативті мүшесінің 
тамырсабақты болуымен түсіндіруге негіз бар. 
Бұталы ағаштарға тән, тамырсабақты жерасты 
өскіндерінде өнім бүршіктері кезектесіп жыл 
сайын жетелетіндігі байқалды. Түзілген жаңа 
жерасты өскіндері топырақ бетіне шығып жас 
өркендерін береді.Жаңадан өсуге бастама алған 
жас түп аналық дарақтың өзі көктем сайын жа-
ңарып жаңа өркендер бере отырып біршама та-
рамдалған клон түзеді. Түзілген клондар өзара 
жалғасып қалың қопа қалыптастырады. Жоға-
рыда берілген нәтижелер бойынша жыл сайын 
жаңаруға бет алған клоннан субсенильдік және 
сенильдік дарақтарды кездестіру мүмкін емес 
деп болжам жасауға болады. 

Қорытынды

Қорытындылай келе таралу ареалы қыс-
қарған, сирек кездесетін, эндем S. schrenkianus 
өсімдігінің екі ценопопуляцияларына трансекта 
салынды, нәтижесінде Сырдария Қаратауын-
да орналасқан Жартытөбе ауылдық округін-
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де зерттелген түрдің ценопопуляцияларының 
даму циклы қалыпты жағдайда деуге болады. 
S.schrenkianus өсімдігінің әрбір ценопопуляция-
сынан виргинильді кезеңдердің барлығын және 
репродуктивті кезеңнің соның ішінде, толық 
жетілген генеративтік жастық спектріне дейінгі 
особьтарды байқалды. Зерттелген өсімдік жыл-
да гүлдеугей бейім және тұқым шашады. Деген-
мен, S.schrenkianus өсімдігі кезедесетін ценопо-
пуляцияларға төніп тұрған қауіп жоқ. Қолайсыз 
қоршаған ортаның жағдайынан немесе антропо-
гендік факторлардың әсерінен өрттің туындауы 

мүмкін. Күтпеген жағдайда өрт болса, мұндай 
кішігірім ареалда кездесетін өсімдік түрі толық-
тай жойылып кетуі мүмкін. Алайда зерттеу жа-
салған аймақ Қаратау қорығына қарайтын бол-
ғандықтан, бұл жерде таралған өсімдіктер қоры 
бақылауға алынған. Алынған зерттеу нәтижеле-
рін талдауда S.schrenkianus өсімдігінің таралған 
ареалы табиғи жағдайда ең қолайлы орта болып 
табылады. Биоалуантүрлілікті сақтау мақсатында 
сирек және жойылу қаупі төнген эндемді өсімдік-
терді сақтау, қорғау, көбейту мақсатында алдағы 
уақытта интродукцияға енгізуді ұсынамыз.
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КҮНГЕЙ АЛАТАУЫ ЖОТАСЫНЫҢ ШЫҒЫС БӨЛІГІНДЕГІ  
НЕГІЗГІ ДӘРІЛІК ӨСІМДІКТЕР ҚОРЫН БАҒАЛАУ

Мақалада Күнгей Алатауы жотасының шығыс бөлігіндегі негізгі дәрілік өсімдіктердің 
шикізат қоры мен пайдалану перспективаларын бағалауға бағытталған далалық зерттеулердің 
нәтижелері ұсынылған. Зерттеудің мақсаты аймақтың табиғи популяцияларын сақтау және 
олардың ұтымды пайдалану мүмкіндіктерін негіздеу үшін жабайы дәрілік өсімдіктердің 
ресурстық әлеуетін зерделеу.  Achillea millefolium L., Aconitum leucostomum Vorosch., Berberis 
sphaerocarpa Kar. & Kir.*(B. heteropoda Schrenk ex Fisch. & C.A.Mey.), Chelidonium majus L., Ephedra 
equisetina Bunge., Epilobium angustifolium L., Hippophae rhamnoides L., Hypericum perforatum L., 
H. scabrum L., Inula helenium L., Origanum vulgare L., Patrinia intermedia (Hornem.) Roem. & Schult., 
Polygonum nitens (Fisch. & C.A.Mey.) Petrov*(Bistorta elliptica  (Willd. ex Spreng.) V.V.Petrovsky, 
D.F.Murray & Elven), Rosa alberti Regel, R. beggeriana Schrenk ex Fisch. & C.A.Mey., Tanacetum 
vulgare L., Thymus marschallianus Willd.*(Thymus pannonicus All.), Tussilago farfara L., Urtica dioica 
L., Valeriana turkestanica Sumnev. және Ziziphora clinopodioides Lam. секілді болашағы зор түрлер 
зерттелді. Бұл өсімдіктер жоғары шикізат әлеуетіне ие және болашақ фармацевтикалық және 
медициналық әзірлемелер үшін маңызды нысандар болып табылады. 

Мақалада табиғи ортаны бұзбай және популяциялардың қалпына келу қабілетін ескере 
отырып, ғылыми негізделген шикізат жинауға болатын әлеуетті орындар туралы мәліметтер 
берілген. Зерттеу нәтижелері табиғи ресурстарды ұтымды пайдалануды қамтамасыз ететін 
бағдарламаларды әзірлеуде, дәрілік шикізатты жоспарлы жинауды ұйымдастыруда және 
болашағы зор түрлердің плантацияларын құруда практикалық мәнге ие. 

Алынған деректер бүлінген экожүйелерді қалпына келтіру іс-шараларын жоспарлау және 
жабайы дәрілік өсімдіктердің құндылығы туралы халықтың хабардарлығын арттыру бойынша 
білім беру бағдарламаларын әзірлеу үшін пайдаланылуы мүмкін. Жүргізілген зерттеулердің 
негізінде жабайы өсетін дәрілік өсімдіктерді қорғау және ұтымды пайдалану бойынша ұсыныстар 
әзірленді, бұл аймақтың биоалуантүрлілігін сақтау, экожүйелердің тұрақтылығын қолдау және 
табиғи ресурстарды тиімді пайдалану үшін маңызды.

Түйін сөздер: флористикалық құрамы, молшылық, шикізат қорлары, таралу аймақтары, 
дәрілік.
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Assessment of medicinal plant reserves in the eastern part  
of the Kungey Alatau ridge

The article presents the results of field studies aimed at assessing the raw material reserves and uti-
lization prospects of major medicinal plant species in the eastern part of the Kungay Alatau Ridge. The 
objective of the study was to investigate the resource potential of wild medicinal plants in the region to 
substantiate opportunities for their sustainable use and the conservation of natural populations. 

Promising species such as Achillea millefolium L., Aconitum leucostomum Vorosch., Berberis 
sphaerocarpa Kar. & Kir.*(B. heteropoda Schrenk ex Fisch. & C.A.Mey.), Chelidonium majus L., Ephedra 
equisetina Bunge., Epilobium angustifolium L., Hippophae rhamnoides L., Hypericum perforatum L., 
H. scabrum L., Inula helenium L., Origanum vulgare L., Patrinia intermedia (Hornem.) Roem. & Schult., 
Polygonum nitens (Fisch. & C.A.Mey.) Petrov*(Bistorta elliptica  (Willd. ex Spreng.) V.V.Petrovsky, 
D.F.Murray & Elven), Rosa alberti Regel, R. beggeriana Schrenk ex Fisch. & C.A.Mey., Tanacetum vul-
gare L., Thymus marschallianus Willd.*(Thymus pannonicus All.), Tussilago farfara L., Urtica dioica L., 
Valeriana turkestanica Sumnev. and Ziziphora clinopodioides Lam. were studied. These species possess 
high raw material potential and are important for future pharmaceutical and medical developments. 

The study results have practical significance for developing sustainable natural resource manage-
ment programs, organizing planned harvesting of medicinal raw materials, and creating plantations of 
promising species. The collected data can be used to plan ecosystem restoration activities and develop 
educational programs aimed at raising public awareness of the value of wild medicinal plants. Based 
on the research findings, recommendations for the conservation and sustainable use of wild medicinal 
plants have been developed, contributing to the preservation of biodiversity, ecosystem stability, and 
the effective use of natural resources.

Keywords: floristic composition, abundance, stratification, raw material reserves, distribution areas, 
medicinal.
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Оценка запасов основных видов лекарственных растений 
 восточной части хребта Кунгей Алатау

В статье представлены результаты полевых исследований, направленных на оценку сырьевых 
запасов и перспектив использования основных видов лекарственных растений восточной части 
хребта Кунгей Алатау. Целью работы являлось изучение ресурсного потенциала дикорастущих 
лекарственных растений региона для обоснования возможностей их рационального использова-
ния и сохранения природных популяций.

Были изучены такие перспективные виды, как Achillea millefolium L., Aconitum leucostomum 
Vorosch., Berberis sphaerocarpa Kar. & Kir.*(B. heteropoda Schrenk ex Fisch. & C.A.Mey.), Chelidonium 
majus L., Ephedra equisetina Bunge., Epilobium angustifolium L., Hippophae rhamnoides L., Hypericum 
perforatum L., H. scabrum L., Inula helenium L., Origanum vulgare L., Patrinia intermedia (Hornem.) 
Roem. & Schult., Polygonum nitens (Fisch. & C.A.Mey.) Petrov*(Bistorta elliptica  (Willd. ex Spreng.) 
V.V.Petrovsky, D.F.Murray & Elven), Rosa alberti Regel, R. beggeriana Schrenk ex Fisch. & C.A.Mey., 
Tanacetum vulgare L., Thymus marschallianus Willd.*(Thymus pannonicus All.), Tussilago farfara L., 
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Urtica dioica L., Valeriana turkestanica Sumnev. и Ziziphora clinopodioides Lam. Эти виды обладают 
высоким сырьевым потенциалом и являются важными объектами для будущих 

Результаты исследований имеют практическое значение для разработки программ устойчи-
вого природопользования, организации плановых заготовок лекарственного сырья, а также для 
создания плантаций перспективных видов. Полученные данные могут быть использованы при 
планировании мероприятий по восстановлению нарушенных экосистем и для проведения об-
разовательных программ, направленных на повышение осведомленности населения о ценности 
дикорастущих лекарственных растений. На основе проведенных исследований разработаны ре-
комендации по охране и рациональному использованию дикорастущих лекарственных растений, 
что способствует сохранению биоразнообразия, поддержанию устойчивости экосистем региона 
и эффективному использованию природных ресурсов.

Ключевые слова: флористический состав, обилие, запасы сырья, ареалы распространения, 
лекарственный.

Кіріспе

Қазақстанның табиғи флорасы дәрілік өсім-
діктердің түрлік құрамына және табиғи қорла-
рына бай. Алайда пайдалы өсімдік түрлерінің 
табиғи тоғайларын ұтымды пайдалану және 
сақтау үшін кешенді ресурстық зерттеулер жүр-
гізу қажет. Осындай зерттеулер негізінде өсім-
дік ресурстарының қазіргі жай-күйін жыл сайын 
бағалап, табиғаттан алу нормаларын белгілеуге 
болады. Табиғи экожүйелердің ажырамас бөлі-
гі болып табылатын өсімдік ресурстары қазіргі 
кезде экологиялық және антропогендік фактор-
лардың әсерінен елеулі, көбінесе қайтымсыз өз-
герістерге ұшырауда. Нәтижесінде тұтас өсімдік 
кешендері мен қауымдастықтары біржола жо-
йылуда.

Қазақстанның дәрілік флорасының ресурс-
тық әлеуетіне қазіргі баға беру, бірқатар фар-
макопеялық өсімдік түрлерін қолдану жөніндегі 
ұсыныстармен бірге, оларды сақтау мен ұтымды 
пайдалану үшін ғылыми негіз болып табылады. 
Бұл антропогендік әсерді азайтып, пайдаланы-
латын түрлердің алуан түрлілігін келешек ұрпақ 
үшін сақтауға мүмкіндік береді [1].

Өсімдіктердің қалпына келу қабілетін бұ-
затын қарқынды пайдалану шабындықтардың 
өнімділігін тез төмендетуге әкеледі. Мұндай 
жағдайдың алдын алу үшін дәрілік өсімдік ши-
кізатын жинау ережелерін қатаң сақтау қажет. 
Өсімдіктердің вегетативті және тұқымдық қал-
пына келуін жүйелі түрде бұзу – оларды ша-
мадан тыс, дұрыс емес жинау, жыл сайын бір 
алқапты үздіксіз пайдалану популяциялардың 
жас құрылымының бұзылуына және олардың 
сандық құрамының айтарлықтай өзгеруіне 
әкеледі. Бұл фитоценоздағы компоненттер са-
нының тепе-теңдігін бұзып, өсімдік қауымдас-
тығының деградациясына себеп болуы мүмкін 
[2,3]. Шикізат қорына қазіргі баға беру, жыл 

сайынғы мүмкін дайындық көлемін анықтау 
және зерттелетін түрлердің өндірістік алқап-
тарын ұтымды пайдалану бойынша ұсыныстар 
әзірлеу – табиғи популяцияларға зиян келтір-
мей, дәрілік өсімдік шикізатын дайындау кө-
лемін жоспарлауға мүмкіндік береді. Өсу ба-
рысында дәрілік өсімдіктер тамырынан бастап 
жемісіне дейін түрлі емдік қасиеті бар заттарды 
жинайды, бұл олардың табиғаттағы ерекше рө-
лін көрсетеді [4].

Синтетикалық дәрілік препараттар сала-
сындағы жетістіктерге қарамастан, дәрілік 
өсімдіктер әлі күнге дейін өз маңызын жоғалт-
қан жоқ – олар барлық медициналық дәрі-дәр-
мектер мен құралдардың шамамен 40% қамта-
масыз етеді. Өсімдік шикізатына деген сұраныс 
үнемі өсуде, бұл – жабайы өсетін өсімдіктердің 
кеңінен пайдаланылуына үлкен әлеует ашады. 
Қазақстанда әртүрлі өнеркәсіп салалары үшін 
жаңартылатын өсімдік шикізатының көзі ре-
тіндегі экономикалық маңызы бар өсімдіктер 
арасында Солтүстік Тянь-Шань жоталарында 
өсетін дәрілік өсімдіктер ғылыми және практи-
калық тұрғыда үлкен қызығушылық тудырады. 
Бұл аймақта 110 тұқымдасқа жататын 829-дан 
астам түр кездеседі, бұл Қазақстанның дәрілік 
флорасының жалпы санының 59%-ын құрай-
ды[5].

Күнгей Алатау жотасы – Солтүстік Тянь-
Шаньның бірегей және қызықты табиғи аймақ-
тарының бірі. Ол Қырғыз Республикасымен 
шекаралас жатқан, ботаникалық әртүрлілігі жо-
ғары аймақ ретінде қызығушылық тудырады. 
Десек те, Күнгей Алатауы жотасының шығыс 
бөлігіндегі флора конспектісінде өсімдіктердің 
шаруашылық маңызы сипатталған[6]. Жүргі-
зілген зерттеулер бұл өңірдегі көптеген табиғи 
учаскелердің флорасы өз табиғи қалпында жақ-
сы сақталғанын көрсетті. Бұл, ең алдымен, жо-
таның географиялық орналасу ерекшеліктеріне, 
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адам ықпалының салыстырмалы түрде төмен 
болуына және экожүйелердің салыстырмалы тұ-
тастығына байланысты.

Мұндағы табиғи флора халықтық және дәс-
түрлі медицинада қолданылатын жекелеген дә-
рілік өсімдіктердің түрлік құрамы мен табиғи 
қорларына бай. Бірақ оларды тиімді пайдалану 
мен сақтау үшін толыққанды ресурс зерттеуле-
рін жүргізу қажет. Осы зерттеулер негізінде жыл 
сайын табиғи жағдайы мен жинау нормалары 
белгіленеді. Күнгей Алатауының шығыс бөлігін-
де жүргізілген зерттеулер нәтижесінде фармако-
логиялық зерттеулер циклінің қажеттіліктерін 
қамтамасыз ете алатын бірқатар перспективалы 
дәрілік өсімдік түрлері анықталды. Бұл өңірде 
497 туыс пен 90 тұқымдасқа жататын 1541 түрлі 
тамырлы өсімдіктер кездеседі, олардың шама-
мен 221 түрі шартты түрде дәрілік өсімдіктер-
ге жатады [6,7]. Түр саны бойынша Asteraceae 
Dumort., Rosaceae Juss. және Lamiaceae Lindl. тұ-
қымдастары басым. Авторлар кешенді ботани-
калық зерттеулер мен флораны түгендеу негізін-
де болашағы бар дәрілік өсімдік түрлері жөнінде 
ғылыми негізделген, жан-жақты деректер қорын 
қалыптастырды.

Материалдар мен әдістер

2023–2024 жылдары Күнгей Алатауы жота-
сының шығыс бөлігіндегі шатқалдарда құнды 
дәрілік өсімдіктер қорының таралу аймағы мен 
көлемін анықтау мақсатында кешенді ғылыми-
зерттеу жұмыстары жүргізілді. Зерттеу марш-
руттық-барлау әдісі бойынша ұйымдастырылып 
[8], «Дәрілік өсімдіктер қорының қорын анық-
тау әдістемесі» [9] мен басқа да салалық әдісте-
мелік нұсқаулықтар [10] негізге алынды.

Зерттеу барысында дәрілік өсімдіктердің 
түрлік құрамы, олардың табиғи таралу аймақ-
тары және шикізаттық қорлары айқындалды. 
Өсімдіктердің ресурстық әлеуетін сипаттау 
үшін стандартты геоботаникалық әдістер қол-
данылды. Бұл жұмыстар әрқайсысының ауда-
ны 100 м² болатын үлгілік алаңдарда жүргізілді 
[11, 12].

Дәрілік өсімдіктердің экологиялық-биоло-
гиялық ерекшеліктері М.Ф. Голубев пен Е.Ф. 
Молчанов әзірлеген әдістемеге сәйкес зерттел-
ді [13], ал олардың тіршілік циклі мен феноло-
гиялық фазалары А.А. Урановтың әдістемесі 
негізінде анықталды [14]. Жүргізілген зерттеу 
нәтижесінде 21-ден астам дәрілік маңызы бар 
өсімдік түрінің табиғи қоры бағаланып, олардың 

ресурстық мүмкіндіктері ғылыми тұрғыдан дә-
лелденді.

Дәрілік түрлердің жазылуын нақтылау үшін 
http://powo.science.kew.org және https://www.
plantarium.ru/ қосымша іздеу жүйелері пайда-
ланылды[15-16]. Дәрілік өсімдіктердің қазақша 
атауы Қазақстан өсімдіктерінің қазақша орыс-
ша-латынша атаулар сөздігімен берілді[17].

Нәтижелер мен талқылау

Дәрілік өсімдіктердің қоры Күнгей Алатау 
жотасының шығыс бөлігіндегі Талды, Құрмет-
ты, Саты, Қайыңды, Көлсай және Батыс Қара-
бұлақта шатқалдарында зерттелді. Әрбір шат-
қалдың өзіне тән табиғи ерекшеліктері бар, олар 
флора құрамына және дәрілік өсімдіктердің 
алуан түрлілігіне әсер етеді (1-сурет).

Талды шатқалы ылғалдылығы орташа кли-
матымен және аралас ормандарымен сипат-
талады. Мұнда Achillea millefolium, Epilobium 
angustifolium, Ephedra equisetina, Thymus 
marschallianus және Hippophae rhamnoides және 
тағы басқа 11 дәрілік өсімдік түрі тіркелген.

Күрметі түрлік құрамы бойынша ең бай 
шатқалдардың бірі. Мұнда Achillea millefolium, 
Ephedra equisetina, Polygonum nitens, Aconitum 
leucostomum және Valeriana turkestanica сияқты 
18 дәрілік өсімдік түрі кездеседі. Шатқал жер бе-
дерінің әртүрлілігімен ерекшеленеді, оған таулы 
беткейлер мен шабындық алқаптар кіреді.

Саты – субальпілік шалғындар мен қыл-
қанжапырақты ормандар тән шатқал. Мұн-
да Ephedra equisetina, Aconitum leucostomum, 
Valeriana turkestanica және Hypericum scabrum 
секілді 7 дәрілік өсімдік түрі тіркелген.

Қайыңды өз көлімен және қалың қылқан-
жапырақты ормандарымен әйгілі. Бұл шатқал-
да Chelidonium majus, Epilobium angustifolium, 
Thymus marschallianus, Origanum vulgare және 
Ziziphora clinopodioides секілді 11 дәрілік өсім-
дік түрі кездеседі.

Көлсай шатқалы бірегей биік таулы көл-
дері мен бай өсімдігімен ерекшеленеді. Мұн-
да Chelidonium majus, Thymus marschallianus, 
Polygonum nitens, Aconitum leucostomum және 
Hippophae rhamnoides сияқты 10 дәрілік өсімдік 
түрі тіркелген.

Батыс Қарабұлақ – тасты беткейлер мен 
бұталы тоғайлары бар шатқал. Мұнда Thymus 
marschallianus, Aconitum leucostomum, Patrinia 
intermedia, Tanacetum vulgare және Hypericum 
scabrum секілді 8 дәрілік өсімдік түрі тіркелген.
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С.К. Мухтубаева және т.б.

1-сурет – Күнгей Алатауы жотасының шығыс бөлігіндегі  
дәрілік өсімдіктер популяциялар картасхемасы

Соңғы дереккөздерге сәйкес «Көлсай көл-
дері» мемлекеттік табиғи паркі аумағында дә-
рілік өсімдіктердің 221 түрі өсетіні берілген, 
бұл бүкіл флора құрамының шамамен 14,3%-ын 
құрайды[7]. Бұл түрлердің бір бөлігі Қазақстан 
Республикасының Мемлекеттік фармакопеясы-
на ресми түрде енгізілген, кейбір түрлері тек го-
меопатиялық, ал көпшілігі халық медицинасын-
да қолданылады.

Ресурстық түрлер саны бойынша жетекші 
тұқымдастар: Asteraceae Dumort. (9), Rosaceae 
Juss. (8) және Lamiaceae Lindl. (6). Екі түр-
ден кездесетін тұқымдастар: Polygonaceae 
Juss., Ranunculaceae Juss., Valerianaceae 
Batsch; ал Melanthiaceae Batsch, Berberidaceae 
Juss., Ephedraceae Juss., Hypericaceae Juss., 
Urticaceae Juss. тұқымдастарында бір ресурс-
тық түрден тіркелген. Дәрілік өсімдіктердің 
таралуына және қорына олардың белгілі бір 
экологиялық жағдайларға бейімділігі айтар-

лықтай әсер етеді. Аталған түрлер қор көле-
мі жағынан бірдей емес – кейбіреулері кең 
таралған және мол, яғни оларды жергілікті 
тұрғындар жеке қажеттілікке де, дәрі шөп ре-
тінде жүйе үшін де жинай алады. Басқалары 
сирек және кездейсоқ кездесетіндіктен, олар-
ды жинауға болмайды. Бұл топқа барлық же-
міс-жидекті өсімдіктер жатады: Hippophae 
rhamnoides, Rosa alberti, R. beggeriana, Berberis 
sphaerocarpa(B. heteropoda), шөптесін өсімдік-
терден – Valeriana turkestanica, Inula helenium, 
Hypericum perforatum және H. scabrum, 
Ziziphora clinopodioides, Urtica dioica, Tussilago 
farfara, Patrinia intermedia, Tanacetum vulgare, 
Chelidonium majus, Epilobium angustifolium, 
Aconitum leucostomum., Ephedra equisetina, 
Achillea millefolium және басқа да көптеген түр-
лер кіреді. 21 түрдің дәрілік өсімдіктер қорлары 
анықталды 1-кестеде келтірілген, жеке түрлері 
сипаттамалары төменде берілген.
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1-кесте – Күнгей Алатау жотасының шығыс бөлігі аумақтарында анықталған дәрілік өсімдіктердің шикізат қорлары

№ Өсімдік түрлері
Жалпы 
аумағы, 

га

Шикізаттың эксплуатациялық 
қоры, т (құрғақ-ауа салмағы)

Жыл сайынғы жиналым 
коры,т (құрғақ-ауа салмағы)

шөп тамыр жеміс шөп тамыр жеміс
1. Achillea millefolium L. 41,0 12±4,1 - - 39,3 - -

2. Aconitum leucostomum Worosch. 56,0 32,6±0,02
7,7±
0,4

- 108,2 27,61 -

3.
B. heteropoda Schrenk ex Fisch. & 
C.A.Mey.

169,4 - - 22,9± 0,08 - - 79,2

4. Chelidonium majus L. 27,3 4,7±0,09 - - 22.2 - -

5. Ephedra equisetina Bunge 35,0 18,5±0,01 - -
56,8
0,02

-

6. Epilobium angustifolium L. 59,0 15,06±0,001 - - 44,6 - -
7. Hippophae rhamnoides L. 137,7 - - 6,9±0,2 - - 28,6
8. Hypericum perforatum L. 20,6 2,5±0,02 11,4 - -
9. Hypericum scabrum L. 9,3 4,3±0,5 13,2 - -
10. Inula helenium L. 22,5 0 7,9±0,02 - - 29,3 -
11. Origanum vulgare L. 41,8 5,5±7,5 - - 28,4 -

12.
Patrinia intermedia (Hornet.) et 
Schult.

41,7 8±0,7 - - 22,6 -

13.
Bistorta elliptica (Willd. ex  preng.) 
V.V.Petrovsky, D.F.Murray&Elven)

92,7 - - 16,4±0,03 - - 58,4

14. Rosa alberti Regel 156,0 - - 18,7±0,4 - 78,5

15.
Rosa beggeriana Schrenk ex Fisch. 
& C.A.Mey.

31,0 - - 11,2±0,2 - - 66,1

16. Tanacetum vulgare L. 92,7 14±0,5 - - 33,4 -
17. T. pannonicus All. 10,0 08,0±2,5 - - 5,3 -
18. Tussilago farfara L. 29,0 12±0,4 - - 55,3 - -
19. Urtica dioiсa L. 72,0 6,7±0,06 - - 41,5 - -
20. Valeriana turkestanica Sumnev. 11,5 - 1,1±0,4 - - 7,4 -
21. Ziziphora clinopodioides Lam. 32,0 1,8±0,9 - - 6,9 - -

Ақбас мыңжапырақ (Achillea 
millifolium) – шалғындарда, жол жиегінде, дала 
және шалғынды-далалық беткейлерде өседі. 
Ескі мал жайылымдарына кең тараған (Қайың-
ды өзенінің төменгі бөлігі). Бұталармен ара-
ласқан жерде, түрлігүлаяқ бөріқарат (Berberis 
heteropoda), Алтай ұшқаты (Lonicera altmanii) 
және доланамен (Crataegus korolkowii) бірге 
кездеседі. Өсімдіктер жабынының проекциялық 
жамылғысы – 80%. Шөпқұрам биіктігі 35-50 см. 
Дәрілік түр асқазан-ішек жолдары ауруларына 
қарсы қабынуға қарсы және бактерицидтік дәрі 
ретінде, сондай-ақ өкпе, мұрын және қан кетуін 
тоқтату үшін, тері ауруларын емдеуде қолда-
нылады. Жалпы аумағы – 41,0 га. Жыл сайын-

ғы жиналатын көлемі шатқалдарда шамалас. 
Қайыңды (2,5 т), Күрметі (3,0 т), Талды (3,30 т) 
және Саты (3,2 т) жинауға болады. Пайдалану 
қорлары – 39,3 т. Жылдық жеміс қоры – 12 т, ал 
жергілікті дәріхана желісі үшін 7,8 т шөп жинау 
ұсынылады.

Ақезу бәрпі (Aconitum leucostomum) – тау-
ларда, ормандарда, орман жиектері мен алқап-
тарында, биік шөпті субальпілік шалғындарда, 
өзендер мен бұлақтардың жағаларында өседі. 
Талды шатқалында мол өседі, кейде тығыз бұта-
лар түзеді. Көлсай өзенінің оң жағалауы, орман-
ды алаңдар мен екінші және үшінші көлдер ара-
сындағы сирек шыршалы ормандарда кездеседі. 
Дәрілік өсімдіктің шикізатынан антиаритмия-
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лық әсері бар «аллапинин» препараты алынған. 
Жинау кезінде топырақ бетіне 3-4 см биіктікте 
кеседі. Ауадағы құрғақ шикізатын Саты шат-
қалында – 5,2 т, Көлсай шатқалында – 14,3 т, 
Күрметі шатқалында – 9,4 т, Батыс Қарабұлак 
шатқалында – 3,7 т жыл сайын жинауға болады. 
Өсімдіктің жалпы аумағы – 27,3 га, ауадай құр-
ғақ шикізаттың пайдалану қоры – 22,2 т. Жыл-
дық жеміс қоры – 4,7 т.

Түрлігүлаяқ бөріқарат (Berberis 
heteropoda) – Berberidaceae тұқымдасына жа-
татын бұта. Зерттелген аумақтың барлық же-
рінде, әсіресе далалық белдеуде және орман 
белдеулерінің төменгі бөлігінде таралған. Ма-
мыр-маусым айларында гүлдейді, тамыз-қыр-
күйек айларында жеміс береді [4]. Жер асты бө-
ліктері мен жапырақтары пайдаланылады, олар 
өт айдайтын, қабынуға қарсы және жүрек-қан 
тамырлары жүйесінің қызметін ынталандыра-
тын препараттар ретінде қолданылады. Жалпы 
аумағы – 229,4 га, пайдалануға болатын ауада 
құрғатылған шикізат қоры – 79,2 т, ал жылдық 
қор 22,9 т құрайды.

Үлкен сүйелшөп (Chelidonium majus) – тө-
менгі тау далалары мен орманды-шалғынды бел-
деудің көлеңкелі жерлерінде, бұталы өсімдіктер 
арасында өседі. Талды, Көлсай және Қайыңды 
шатқалдарындағы өзен алқаптарында және ор-

ман шеттерінде шашыраңқы түрде өсетін орман-
ды-шалғынды түр.

Дәрілік шикізат ретінде гүлдеу кезеңінде жи-
налған шөптері пайдаланылады, олар бауыр, өт 
қабы ауруларында, тері туберкулезі мен гинеко-
логиялық мәселелерде қолданылады. Экспери-
менттік зерттеулер көрсеткендей, үлкен сүйел-
шөп шөбі қатерлі ісіктердің өсуін тежейді[15]. 
Бұл өсімдік сондай-ақ гомеопатиялық дәрі 
ретінде кеңінен танымал. Шикізат құрамында 
изохинолинді алкалоидтар, оның ішінде негіз-
гі компоненті коптизин бар. Chelidonium majus 
шөбі антимикробтық дәрілік заттарды алу үшін 
перспективалы көзі болып табылады. Қазақстан-
да медициналық тәжірибеде үлкен сүйелшөптің 
тамырлары қолданылмайды, сондықтан оның 
шикізат ресурстарын тиімді пайдалану мәселесі 
өзекті болып табылады.

Chelidonium majus өсімдігінің қорлары жақ-
сы, оны жинауға болады. Өсімдіктің жер үсті бө-
лігін гүлдену алдында, маусым айының басында 
жинайды. Шөпті топырақ бетіне 3-4 см биіктік-
те кеседі. Көлсай шатқалында – 2,03 т, Қайынды 
шатқалында – 1,04 т, Талды шатқалында – 1,7  т 
ауадай құрғақ шикізатты жыл сайын жинауға 
болады. Өсімдіктің жалпы аумағы – 27,3 га, ауа-
дай құрғақ шикізаттың пайдалану қоры – 22,2 т. 
Жылдық жеміс қоры – 4,7 т.

        

2-сурет – Aconitum leucostomum Worosch. және Chelidonium majus L. 

Қырықбуын қылша (Ephedra 
equisetina) – мәңгі жасыл бұта, төменгі және 
орта тау белдеулеріндегі құрғақ, тасты және 
ұсақ тасты беткейлерде өседі. Ұлттық парк ау-
мағында ең жақсы массивтер Көлсай өзенінің 
аңғарында (төменгі көлдің сол жағалауындағы 

тасты беткейлер) және Қайынды өзенінің тө-
менгі ағысында орналасқан. Саты өзенінің жо-
ғарғы ағысында, теңіз деңгейінен 2800-2900 м 
биіктікте және Саты өзенінің төменгі ағысын-
да, оңтүстік тасты беткейде (1600 м биіктікте) 
кездеседі. Қырықбуын қылшаның бұтақта-
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рынан алынған белгілі медициналық шөптік 
жиынтық бронхтық астма, тұмау, лихорадка-
да қолданылады. Халық медицинасы ревма-
тизм, жара ауруы, безгек ауруында қолданады. 
Соңғы уақытта бұл өсімдік есірткі құралдары 
ретінде бақылауда. Улы өсімдік ретінде де 
қарасытырылады. Шикізаттардың қорлары 

өнеркәсіптік жинауға жарамды. Шатқалдар-
дағы жылдық ауа-құрғақ шикізаттың мүмкін 
болатын жинақтау көлемі: Саты (11,1  т), Күр-
меті (5,2 т), Талды (1,6 т), Қайыңды (8,6  т), 
Көлсай (3,1 т). Жалпы аумағы – 35,0 га, өн-
дірістік шикізаттың ауа-құрғақ қоры – 56,8 т. 
Жылдық жеміс қоры – 18,5 т.

     

3-сурет – Ephedra equisetina Bunge және Poligonum nitens  
(Fisch.et Mey.) V.Petr. қорлары

Жіңішке жапырақты иваншай (Epilobium 
angustifolium) – зерттеу аймағында 1300– 1550 
м биіктікте өсетін өсімдік. Дәрілік өсімдік кең 
экологиялық ауқымға ие, орманды алаңдарда, 
әсіресе кесілген және өрт шалған жерлерде, сон-
дай-ақ шалғындар мен сирек ормандарда жиі кез-
деседі. Жалпы таралған. Субальпийлі шалғындар 
үстіндегі тік жартасты беткейлерде ақезу бәр-
пі(Aconitum leucostomum) өсімдігімен бірге өсе-
ді. Lonicera karelinii Bunge ex P. Kir., Crataegus 

korolkowii L. Henry өсетін шыршалы-қарағайлы 
субальпілік сирек ормандарда аз мөлшерде (40 кг/
га) өседі. Гүлдеу кезеңінде жиналған жапырақтар 
мен шөптер қабынуға қарсы, қатаңдатқыш, жұм-
сартқыш және ас қорыту жүйесінің аурулары, зат 
алмасу бұзылыстары, анемия кезінде қолданыла-
ды. Антибактериалды және ісікке қарсы белсен-
ділігі бар. Бұл өсімдік дәрілік қасиеттерінен бас-
қа, шайдың орнына, көкөніс ретінде және жақсы 
бал жинаушы ретінде қолданылады.​

     

4-сурет – Аралас шөпті-дәнді шалғындардағы Epilobium angustifolium L.
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Итшомыр (Hippophae rhamnoides) – өсімдік 
өзендердің жағалауларында, жайылмаларда, құ-
лама жерлерде және көшкіндерде төменгі және 
орташа таулы белдеулерде кездеседі. Көлсай 
өзенінің аңғарында жас ағаштар мен бұтақтар 
бөгет аумағында өседі, ал ескі ағаштар сирек 
кездеседі. Биіктігі 5 м-ге дейін, діңінің диамет-
рі 12-15 см болатын алып өсімдіктер Қайыңды, 
Батыс Карабұлак, Талды өзендерінің төменгі бө-
лігінде таралған. Итшомыр жемістері мен оның 
майы – бағалы дәрілік өсімдік және полидәру-
мен кешені, терінің сәулелік зақымдануы, ісік-
тер мен асқазан мен ішек жараларына қолданы-
лады. Бағалы тағамдық өсімдік. Жыл сайынғы 
шикізат жинау көлемі: Көлсай (2,0 т), Талды 
(1,5 т), Қайыңды (3,0 т), Батыс Қарабұлак (2,5 т). 
Жалпы аумағы – 137,7 га, пайдалануға болатын 
ауада құрғатылған шикізат қоры – 38,6 т. Жыл-
дық қор 6-9 т құрайды.

Бұдыр шайқурай (Hypericum scabrum) және 
Шайшөп (Hypericum perforatum) – екі түр де 
ерекше қорғалатын табиғи аумақтың барлық бө-
лігінде сирек таралған.

Шайшөп шабындықтарда, орман шеттерінде 
және алаңқайларда өседі.

Бұдыр шайқурай құрғақ тасты беткейлерде 
және құрғақ далаларда, төмен таулы белдеуден 
орман белдеуінің төменгі бөлігіне дейін тарал-
ған. Дәрілік мақсатта гүлдеу кезеңінде жиналған 
жер үсті бөлігі (шөбі) қолданылады. Бұл шөптен 
дайындалатын дәрілер жараны, күйікті, бауыр, 
асқазан-ішек жолдары мен қуық ауруларын ем-
деуде қолданылады. Сонымен қатар, әртүрлі ке-
шенді шөптік қоспалар құрамында пайдаланы-
лады, жоғары антибактериалдық және вирусқа 
қарсы белсенділікке ие. 

Бұдыр шайқурай жалпы таралу аума-
ғы – 9,3 га, қоры – 13,2 т, жыл сайынғы орташа 
қоры – шамамен 4,3 т. Шайшөптің жалпы таралу 
аумағы – 20,6 га, ауада құрғақ күйіндегі пайда-
лануға жарамды қоры – 11,4 т. Жыл сайынғы ор-
таша қоры шамамен 2,5 т. 

Қара андыз (Inula helenium) – зерттеліп отыр-
ған аумақта бұл өсімдік кең таралған, бірақ си-
рек кездеседі, тығыз шоғырлар түзбейді. Көбі-
несе орман шеттерінде, өзен жағалауларындағы 
терраса беткейлерінде және шабындықтарда 
өседі. Дәрілік мақсатта ерте көктемде немесе 
күзде, тұқымдары пісіп, түспей тұрып, оның 
тамырсабағы мен тамырлары жиналады. Құра-
мынан дайындалатын дәрілер асқазан-ішек жол-
дары, тыныс алу жолдары ауруларын емдеуде 
және зат алмасуды ынталандыру үшін қолда-
нылады. Халық медицинасында және гомеопа-

тиялық шөп қоспаларында тері ауруларын, қо-
тырды және тірек-қимыл аппаратының қызмет 
бұзылуын емдеуге қолданылады. Жалпы таралу 
аумағы – 22,5 га. Ауадан құрғақ күйіндегі пай-
далануға жарамды қоры – 29,3 т. Жыл сайынғы 
орташа қоры – шамамен 7–9 т.

Киікшөп жұпаргүл (Origanum vulgare) – көп 
мөлшерде шөлейтті шалғындарда және тау ор-
манды белдеудің төменгі бөлігіндегі бұталарда, 
әсіресе Көлсай және Қайынды өзендерінің аң-
ғарларында өседі. Медицинада гүлдеп тұрған 
жоғарғы бөлігін қолданады. Жұпаргүл көптеген 
функцияларымен емдік қасиетке ие, оның ішін-
де өт айдайтын, тыныштандыратын, қабынуға 
қарсы және асқазан-ішек жолдарының жұмы-
сын ынталандыратын әсері бар. Ол таза тұндыр-
ма түрінде де, әртүрлі шөптік қоспаларында да 
қолданылады. Шикізаттардың қорлары өнер-
кәсіптік жинауға жарамды. Шатқалдарда ауа-
құрғақ шикізаттың жыл сайынғы мүмкін бола-
тын жинақтау көлемі: Көлсайда 2,1 т., Қайыңды 
3,4  т. Жалпы аумағы – 41,8 га, өндірістік шикі-
заттың ауа-құрғақ қоры – 28,4 т. Жылдық жеміс 
қоры – 5,5 т.

Орта тасшүйгін (Patrinia intermedia) – тау-
далалық белдеуде және орман-шабындық бел-
деудің төменгі бөлігінде тасты беткейлерде, өзен 
арналарындағы малта тастар арасында, шым-
қабат-селеулі-алуаншөпті далада өседі. Ұлттық 
парк аумағында жиі кездеседі. Дәрілік мақсатта 
оның жер асты бөліктері және солардан дайын-
далатын препараттар пайдаланылады. Түркіс-
тандық шүйіншөп секілді жүйке жүйесі аурула-
рында тыныштандырғыш ретінде қолданылады. 
Жалпы таралу аумағы – 41,7 га, ауада құрғақ 
күйіндегі пайдалануға жарамды қоры – 22,6 т. 
Жыл сайынғы орташа қоры – 8 т.

Жылтыр таран (Poligonum nitens*Bistorta 
elliptica) – Ортаңғы бөлігінен бастап альпілік 
белдеудің төменгі шекарасына дейін көп мөл-
шерде кездеседі. Ол қыратты жерлерде, тау 
етегіндегі тасты және ұсақ топырақты беткей-
лерде, дала өсімдіктерімен бірге өседі. Қорлар 
ұлттық парк аумағында, Саты өзенінің төменгі 
ағысында, оңтүстік тасты беткейде (теңіз дең-
гейінен 1600 м), Саты өзенінің сол жағалауын-
да, Көлсай және Күрметі шатқалдарының орта 
және жоғары бөліктерінде тау мен шалғынды 
өсімдік жамылғысында ағаш пен бұталы өсім-
діктермен бірге кездеседі. Өсімдік жамылғысы-
ның жобалық жабындылығы – 80%. Шөптесін 
өсімдіктердің биіктігі – 50-60 см. Күйі жақсы. 
Халық медицинасына қолданылуы кең. Құрт 
аурулары мен дизентерияда тиімді байланыс-
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тырғыш құрал ретінде түбіртектер пайдаланы-
лады.

Жылтыр таран өсімдігінің қорлары мол, 
оны жинауға болатын объект ретінде қарас-
тырылады. Жоғарғы бөлігін гүлдеу кезеңінде 
жинайды. Шатқалдардағы жылдық ауа-құрғақ 
шикізаттың мүмкін болатын жиналымы: Көлсай 
(8-9 т), Күрметі (5,4 т). Жалпы аумағы – 92,7 га, 
өндірістік шикізаттың ауа-құрғақ қорлары – 58,4 
т. Жылдық жеміс қоры – 16,4 т.

Альберт раушан (Rosa alberti) және Беггер 
раушан (Rosa beggeriana) – Бірінші түрі зерттел-
ген аймақта ең кең таралған, 1452 м биіктіктен 
бастап 2231 м биіктікке дейін, сирек ормандар-
да, орманның шекараларында және бұталы өсім-
діктерде кездеседі. Екінші түрі – төменгі таулы 

аймақтарда және орман белдеулерінің төменгі 
бөлігінде өзендер мен жайылма ормандарында 
өседі. Барбарис, үшқат және итмұрын ассоциа-
циясында таралған. Бұталармен жабылу процен-
ті 80 %. Екі түрі де өте витаминді және аскорбин 
қышқылы мен поливитаминді препараттар алуға 
қажетті жемістерін жинау үшін үлкен қызығу-
шылық тудырады. Халық арасында тамырлары-
нан қайнатпа дайындап, іш қатуға қарсы қол-
данады, ал гүлдерінен көбінесе шай баламасы 
ретінде қайнатып ішкен. Rosa alberti жалпы ау-
мағы – 156,0 га, пайдалануға болатын ауада құр-
ғатылған шикізат қоры – 78,5 т. Жылдық жеміс 
қоры – 18,7 т. R. beggeriana жалпы аумағы – 31,0 
га, пайдалануға болатын ауада құрғатылған ши-
кізат қоры – 66,1 т. Жылдық жеміс қоры – 11,2 т.

        

 5-сурет – Талды шатқалындағы Berberis heteropoda, Hippophae rhamnoides  
және Rosa alberti жемістерінің қорлары

Кәдімгі түймешетен (Tanacetum 
vulgare) – өзен жағаларында және орман-ша-
бындық түр шашыраңқы өскенмен, бірақ әдетте 
ерекше қорғалатын табиғи аумақтың ортаңғы 
және төменгі тау белдеулерінен кездеседі. Дәрі-
лік шикізат ретінде гүлшоғыры мен жапырақта-
ры жиналады. Олар өт айдайтын, құртқа қарсы, 
инсектицидтік әсері бар. Дәрілік өсімдік жалғыз 
дәрілік құрал ретінде де, әртүрлі шөптік шай-
лар мен қоспалар құрамында да қолданылады. 
Жалпы таралу аумағы – 91,7 га, ауада кептіріл-
ген шикізаттың пайдалану қоры 33,4 тоннаны 
құрайды. Ауада кептірілген күйдегі жемістердің 
жылдық қоры шамамен 14 тоннаны құрайды.

Маршал жебір (Thymus marschallianus) – да-
лалық беткейлерде, құрғақ шалғындар мен си-
рек ормандарда, төменгі таулардан орташа бел-
деуге дейін таралған. Ұлттық парк шекарасында 
Көлсай өзенінің сол жағалауында, төменгі көл 

маңында, солтүстік-шығыс беткейінде әртүрлі 
шөптер мен злактар араласқан жерде, сондай-ақ 
Қайыңды өзенінің төменгі бөлігінде кеңінен кез-
деседі.

Өсімдіктер жабынының проекциялық жа-
мылғысы 60-70%. Гүлдену кезінде жиналған 
шөбі. Thymus marschallianus тыныс алу жолда-
рының ауруларында қақырық түсіретін, қабы-
нуға қарсы және тыныштандыратын әсері бар. 
Эфир майы мен одан алынған препараттар бак-
терияға қарсы, саңырауқұлақтарға қарсы және 
гельминттерге қарсы әсер етеді. Әртүрлі ауру-
лар кезінде, әсіресе бауыр, бүйрек, аллергия, ты-
ныс алу жолдары, тері ауруларында, сондай-ақ 
дәмдеуіш және бал жинаушы өсімдік ретінде ке-
ңінен қолданылады.

Шөптің биіктігі 50-70 см. Мүмкін болатын 
жылдық жинақтау көлемі келесі шатқалдарда 
жүргізілуі мүмкін: Батыс Қарабұлақ (0,2 т), Күр-
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меті (0,3 т), Талды (0,1 т) және Саты (0,2 т). Жал-
пы аумағы – 10,0 га, пайдалану қорлары – 5,1 т. 
Жылдық жеміс қоры – 0,8 т.

Кәдімгі өгейшөп (Tussilago farfara) – Өзен 
жағаларында, сазды беткейлерде, жартасты жер-
лер мен тау бөктерінің төменгі және ортаңғы бө-
ліктерінде жиі кездеседі. Ол барлық негізгі өзен 
аңғарларында өседі. Ең үлкен шоғырлар Көлсай 
өзенінің жағалауында, бірінші көлден төмен ор-
наласқан, су қоймасы маңындағы жаңа көшкін 
жерлерінде байқалады. Мұндай учаскелер ұзын-

дығы 300–400 м, ені 3–5 м-ден 30–40 м-ге дейін 
жетеді. Дәрілік шикізат ретінде жапырақтары 
пайдаланылады – олар қақырық түсіргіш және 
жұмсартқыш әсерге ие. Сонымен қатар, тыныс 
алу жолдары ауруларында, аллергия және ги-
некологиялық ауруларда қолданылатын түрлі 
шөптік қоспалар құрамына енеді. Халық меди-
цинасында гүлдері де пайдаланылады. Жалпы 
таралу аумағы – 29,0 га, ауада құрғақ күйіндегі 
пайдалануға жарамды қоры – 55,3 т. Жыл сайын-
ғы орташа қоры – 12 т.

    

6-сурет – Көлсай шатқалындағы Tussilago farfara және Hypericum perforatum популяциясы

Chamaerion angustifolium өсімдігінің қор-
лары жақсы, оны жинауға болады. Өсімдіктің 
жер үсті бөлігін жинауды гүл бүршігі пайда бо-
лар алдында, маусым айының басында жүргізе-
ді. Шөпті топырақтан 3-4 см биіктікте кеседі. 
Көлсай (7,6 т), Күрметі (5,4 т), Талды (2,06 т) 
шатқалдарында ауадай құрғақ шикізатты жыл 
сайынғы мүмкін болатын жинақтау көлемі сәй-
кесінше. Өсімдіктің жалпы аумағы – 59,0 га, ауа-
дай құрғақ шикізаттың пайдалану қоры – 44,6 т. 
Жыл сайынғы жеміс қоры – 15,06 т.

Қосүйлі қалақай (Urtica dioiсa) – Далалық 
және орман-шабындық белдеулерде кең тарал-
ған, кей жерлерде ормандарда, өзен жағала-
рында, жыраларда және орман шеттерінде шо-
ғырланып өседі. Дәрілік шикізат ретінде гүлдеу 
кезеңінде жиналатын жапырақтары пайдала-
нылады. Қалақай жапырақтары көпфункциялы 
әсерге ие – қан тоқтататын, қан түзілуін және зат 

алмасуды реттейтін қасиеттері бар. Ол тыныс 
алу және ас қорыту жүйесі ауруларында қолда-
нылатын әртүрлі шөптік қоспалар құрамына кі-
реді. Сонымен қатар, тағамдық және талшықты 
мақсатта да пайдаланылады. Жалпы таралу ау-
мағы – 72,0 га, ауада құрғақ күйіндегі пайдала-
нуға жарамды қоры – 41,5 т. Жыл сайынғы орта-
ша қоры – шамамен 6-7 т.

Түркістан шүйгіншөбі (Valeriana 
turkestanica) – Бұл өсімдік аз мөлшерде шалғын-
дарда, орманды алаңқайларда және бұталармен 
жабылған жерлерде өседі, Курметы, Келсай, 
Қайыңды және Саты өзендерінің шалғынды-
орманды белдемдерінде кездеседі. Жиналатын 
бөлігі – екіжылдық өсімдіктердің тамырсабақта-
ры мен тамырлары, олар көктемнің ерте кезін-
де немесе күзде, гүлденуден бұрын жиналады. 
Бұл өсімдіктің препараттары мен жинақтары 
негізінен жүрек-қантамыр жүйесінің, тыныс алу 
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органдарының, бауырдың, асқазан-ішек жолда-
рының және эндокриндік жүйенің ауруларын 
емдеуде қолданылады. Жыл сайынғы жинала-
тын көлемді келесі шатқалдарда жинауға бо-

лады: Қайыңды (0,2 т), Талды (0,3 т), Күрметі 
(0,4 т) және Саты (0,2 т). Жалпы аумағы – 10,0 
га, пайдалану қорлары – 7,4 т. Жылдық жеміс 
қоры – 1,1 т.

       

7-сурет – Қайыңды шатқалдағы Ziziphora clinopodioides 
 және Valeriana turkestanica популяциялары

Гүлрайхан киікоты (Ziziphora 
clinopodioides) – өсімдік құрғақ тасты далалық 
беткейлерде, далалық белдеудің жоғарғы бөлі-
гінде және орман-шабындық белдеудің төменгі 
бөлігінде, барлық қолайлы мекендерде кездесе-
ді. Дәрілік мақсатта гүлдеу кезеңінде жиналған 
20–25 см ұзындықтағы сабақтың жоғарғы бөлігі 
пайдаланылады. Зерттеу барысында зизифора-
ның өте тығыз шоғырлары Көлсай өзенінің сол 
жағалауында, төменгі көл маңында және Қайың-
ды өзенінің төменгі аңғарында анықталды.

Хош иісті зизифора, Z. bungei түріне ұқсас, 
негізінен қан қысымын төмендету, атероскле-
роз, жүрек-қантамыр аурулары және гиперто-
нияны емдеу үшін қолданылады.

Жалпы таралу аумағы – 32,0 га, ауада құр-
ғақ күйіндегі пайдалануға жарамды қоры – 9,2 
т. Жыл сайынғы орташа қоры – шамамен 1,5-2 т.

Күнгей Алатауы жотасының шығыс бөлі-
гіндегі негізгі әрбір дәрілік өсімдіктер қоры-
ның жалпы таралу аумағы 9,3–169,4 гектар ара-
лығында өзгереді. Ең үлкен аумақты Berberis 
sphaerocarpa түрі алып жатыр (169,4 га), бұл 
оның экологиялық және шаруашылық тұрғы-
дан маңыздылығын көрсетеді. Ал Hypericum 
scabrum пен Valeriana turkestanica түрлерінің 
таралу аумағы салыстырмалы түрде шағын (9,3 
және 11,5 га), бұл олардың нақты биогеография-
лық шекараларда таралуына байланысты.

Эксплуатациялық қорлар өсімдіктердің шөп, 
тамыр және жеміс түріндегі шикізат ресурста-

рын сипаттайды. Мысалы, Aconitum leucostomum 
32,6 т шөп пен 7,7 т тамыр шикізатын береді, бұл 
оның жоғары өнімділігін көрсетеді. Кейбір түр-
лер (мысалы, Berberis sphaerocarpa) тек бір ши-
кізат көзінен сипатталса, Inula helenium мен Rosa 
beggeriana түрлерінде тек жеміс қоры анықтал-
ған.

Өсімдіктердің жылдық қор көрсеткіште-
рі де маңызды: Aconitum leucostomum жылына 
108,2 т шөп және 27,6 т тамыр шикізатын береді. 
Tussilago farfara және Urtica dioica сияқты түр-
лер де жоғары жылдық өніммен ерекшеленеді 
(55,3 т және 41,5 т шөп). Алайда, кейбір түрлер-
де жылдық қор толық көрсетілмеген, мысалы, 
Valeriana turkestanica тек 7,4 т жеміспен сипат-
талған.

Қорлар мен жылдық қорлардың арақатына-
сы өсімдіктердің экологиялық орны мен шаруа-
шылық қолдану мүмкіндігін көрсетеді. Мысалы, 
Berberis sphaerocarpa мен Poligonum nitens түр-
лерінде жалпы қор жоғары болғанымен, жыл-
дық қорлары салыстырмалы түрде төмен болуы 
мүмкін.

Тұтастай алғанда, өсімдіктердің шикізат көз-
дерін толық бағалау және олардың экологиялық 
әсерлерін ескеру – табиғи ресурстарды тиімді 
және тұрақты пайдаланудың негізгі шарттары-
ның бірі болып табылады.

Кунгей Алатау жотасының шығыс бөлігі 
шатқалдарында анықталған дәрілік өсімдіктер-
дің табиғи қорын зерттеу олардың сақталуын 
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қамтамасыз ету және ұтымды пайдалану жол-
дарын анықтауға мүмкіндік берді. Әрбір түр 
бойынша ғылыми негізделген ұсыныстар әзір-
ленді, олар өсімдіктердің табиғи популяцияла-
рын сақтау, олардың қалпына келу қабілеттерін 

ескеру және биологиялық әртүрлілікті қорғауға 
бағытталған. Төмендегі кестеде зерттелген не-
гізгі өсімдік түрлері мен оларды қорғау және 
ұтымды пайдалану бойынша 2-ші кестеге сәйкес 
ұсыныстар берілді.

2-кесте – Күнгей Алатау жотасының шығыс бөлігі аумақтарындағы дәрілік өсімдіктер түрлерін қорғау және ұтымды пай-
далану бойынша ұсыныстар

№ Өсімдік түрі Қорғау және ұтымды пайдалану бойынша ұсыныстар
1 Achillea millefolium Орташа көлемде жинау, өсімдіктердің 50%-ын қалдыру.
2 Aconitum leucostomum Қатаң жинау лимиттері; шикізат қорын бағалаудан кейін ғана жинау.
3 Berberis sphaerocarpa Шектеулі жинау; көбеюге қабілетті бұталарды сақтау.
4 Chelidonium majus Орташа жинау; өсімдіктердің кемінде 40%-ын қалдыру.
5 Ephedra equisetina Қатаң қорғау; тек арнайы рұқсатпен жинау.
6 Epilobium angustifolium Популяцияны бақылау арқылы орташа жинау.
7 Hippophae rhamnoides Өсіруді дамыту; плантациялар ұйымдастыру ұсынылады.
8 Hypericum perforatum Өсіруді дамыту; табиғи ортада жоспарлы жинауға рұқсат етіледі.
9 Hypericum scabrum Бақылаумен жинау; популяцияның жағдайын мониторинг жасау.
10 Inula helenium Ауыл шаруашылық жерлерінде өсіру басымдығы.
11 Origanum vulgare Өсіруді дамыту; табиғаттан жоспарлы жинау мүмкін.
12 Patrinia intermedia Қатаң жинау лимиті; табиғи мекендеу орталарын сақтау.
13 Poligonum nitens Шектеулі жинау; тұқым беретін өсімдіктерді сақтау.
14 Rosa alberti Локальды популяцияларды қорғау; тек тұқым жинауға рұқсат.
15 Rosa beggeriana Даладағы популяцияларды қорғау; өсіруді дамыту.
16 Tanacetum vulgare Орташа жинау; жинау учаскелерін ауыстырып отыру.
17 Thymus marschallianus Плантацияларда өсіру ұсынылады.
18 Tussilago farfara Орташа жинау; табиғи қалпына келуді бақылау.
19 Urtica dioica Жұмсақ жинау; тез қалпына келетін өсімдік.
20 Valeriana turkestanica Плантациялық өсіру басымдығы.
21 Ziziphora clinopodioides Өсіру және табиғатта шектеулі жинау.

Жоғарыда берілген барлық дәрілік түрлердің 
қорын сақтау үшін олардың

- жинау учаскелерін жыл сайын алмастыру 
(ротация); 

- популяцияның кемінде 20–30%-ын табиғи 
жағдайда қалдыру; 

- дәрілік құнды түрлердің тұқым қорын құру 
(тұқым банкі);

- халық арасында жабайы дәрілік өсімдіктер-
дің маңыздылығы туралы ағарту жұмыстарын 
жүргізу қажет.

Қорытынды

Кунгей Алатау жотасының шығыс бөлігін-
де 497 туыстан және 90 тұқымдастан 1541 түр-

ді құрайтын сосудистік өсімдіктердің арасынан 
шамамен 221 түр шартты дәрілік өсімдіктер 
қатарына жатады. Түр саны бойынша жетекші 
орындарды Asteraceae Dumort., Rosaceae Juss. 
және Lamiaceae Lindl. тұқымдастары алады.

Зерттеу барысында Berberis sphaerocarpa Kar. 
& Kir.(B.heteropoda Schrenk ex Fisch. & C.A.Mey.), 
Rosa alberti  Regel, Epilobium angustifolium L., 
Ephedra equisetina Bunge, Aconitum leucostomum 
Worosch., Hypericum perforatum L., Tussilago 
farfara L., Tanacetum vulgare L. және Poligonum 
nitens (Fisch.et Mey.) V.Petr. сияқты өсімдіктер-
дің шикізат қорлары айтарлықтай екені анық-
талды, оларды өнеркәсіптік көлемде жинақтауға 
болады. Өсімдіктердің таралуы мен қорларының 
биіктік белдеулеріне байланысты ерекшелікте-



146

Күнгей Алатауы жотасының шығыс бөлігіндегі негізгі дәрілік өсімдіктер қорын бағалау

рі көрсетіп отырғандай, ең үлкен шикізат қоры 
орман белдеулерінде орналасқан, мұнда түр-
лі мақсаттар үшін әлеуеті бар 11 түр анықтал-
ды. Осы белдеуде сондай-ақ Chelidonium majus 
L., Hypericum scabrum L. және H. perforatum L. 
сияқты дәрілік өсімдіктердің айтарлықтай шикі-
зат қорлары шоғырланған. 

Альпілік белдеуде тек 4 түр ғана шаруашы-
лық маңызы бар өсімдіктер ретінде тіркелді, 
мұнда шикізат қорлары шектеулі. Шикізат қор-
лары көлемі бойынша айырмашылық көрсететін 
дәрілік өсімдіктердің көпшілігі екі (15 түр) не-
месе бір (8 түр) өсімдік белдеулерінде пайдала-
ныла алады. Үш өсімдік белдеуінде тек мынадай 
түрлер жинақталуы мүмкін: Achillea milltfolium, 
Aconitum leucostomum, Origanum vulgare, 
Patrinia intermedia, Thymus marschallianus және 
Poligonum nitens. 

Дәрілік флораның көптеген өкілдері ай-
тарлықтай аумақтарды алып жатыр және олар 
дәрілік құралдар мен биологиялық белсенді 
қоспалар өндірісіне қажетті құнды өсімдік ши-
кізатының маңызды көзіне айналуы мүмкін. Бұл 

өз кезегінде дәрілік шикізат жинаудан алынатын 
қаржылық қаражаттың қосымша ағынын ашу-
ға, экономикалық тұрғыдан маңызды түрлердің 
тұрақты пайдаланылуы мен сақталуына ықпал 
етеді, сондай-ақ әртүрлі топтағы халық үшін 
экологиялық білім жүйесін жетілдіруге, дәрі-
лік өсімдіктерді дұрыс пайдалану және қорғау 
туралы білім деңгейін арттыруға көмектеседі. 
Өнеркәсіптік маңызы бар дәрілік өсімдіктердің 
көлемдері Қазақстанның жинақтау мекемеле-
рі мен ұйымдары, сондай-ақ фармацевтикалық 
және өнеркәсіптік кәсіпорындары тарапынан 
тиімді пайдаланылуы мүмкін.
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SHIFTS IN AVIAN COMMUNITY STRUCTURE  
IN ONE OF THE GORGES  

OF THE AKSU-ZHABAGYLY NATURE RESERVE

This article examines changes in bird community structure in Taldybulak Gorge (Aksu-Zhabagly 
Nature Reserve) from 1996 to 2025. To maximise comparability, we analyse 11 seasons restricted to the 
last week of June (1996-2000, 2002, 2004, 2006, 2008, 2012, 2025). Counts were conducted along a 
fixed route, in morning hours only, by the same observer. Over this period, 34 species were recorded; 
a core of just 12 species formed the resident community, whereas others bred irregularly or appeared 
during post-breeding foraging movements. The latter occasionally dominated for short intervals (e.g., 
Sturnus roseus). Both species richness (8-19 per day) and total abundance varied strongly across years 
(12.3-198.8 ind./h) and even across successive days. The processes observed were largely natural; how-
ever, even minor human disturbance influenced them, as evidenced by marked declines since the early 
21st century in the Black-headed Penduline Tit (Remiz coronatus) and the White-throated Dipper (Cin-
clus cinclus), coincident with increased tourist traffic.

Keywords: Aksu-Zhabagly Nature Reserve, Taldybulak Gorge, avifauna, bird community structure, 
recreational disturbance, phenology.
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Ақсу-Жабағылы мемлекеттік табиғи қорығының  
бір шатқалындағы құстар қауымдастығы құрылымының өзгерісі 

Бұл мақалада Аксу-Жабағылы қорығының Талдыбұлақ шатқалындағы құс қауымдастығы 
құрылымының 1996-2025 ж. аралығындағы өзгерістері зерттеледі. Нәтижелер 11 жыл бойы 
маусым айының соңғы аптасында жүргізілген санақ деректеріне негізделді (1996-2000, 2002, 
2004, 2006, 2008, 2012 және 2025). Құстарды санау тұрақты маршрут бойымен, тек таңертеңгі 
уақытта, бір санақшымен жүргізілді. Аталған кезеңде құстың 34 түрі тіркелді; олардың ішінен 
небәрі 12 түр орнитофаунаның тұрақты «өзегін» құрады, ал қалғандары жыл сайын ұяламайтын 
немесе қорек үшін қоныс аудару кезеңінде ғана кездесетін түрлер болды. Кейбір құстар, мысалы 
алаторғай Sturnus roseus соңғы кезде, қыстың кей мезгілдерінде үлесі артып отырды. Құстардың 
түр аулуандығы (8-19) ғана емес, саны да (12.3-198.8 дарақ/сағ) әр жылда да, бір маусым ішінде 
де айтарлықтай құбылып отырды. Бақыланған өзгерістер негізінен табиғи сипатта болды, 
дегенмен адам ықпалының аздаған артуы да байқалды. Мысалы, ХХІ ғ. басынан бері қарабас 
құрқылтай (Remiz coronatus) мен кәдімгі сушылқараның (Cinclus cinclus) саны туристер ағынының 
көбеюімен қатар едәуір азайғаны байқалды.

Түйін сөздер: Ақсу-Жабағылы қорығы, Талдыбұлақ шатқалы, авифауна, құстар 
қауымдастығының құрылымы, рекреациялық әсер, фенология.
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Изменение структуры населения птиц в одном  
из ущелий заповедника Аксу-Жабагылы

В статье рассмотрены вопросы изменения структуры населения птиц в ущелье Талдыбулак 
(заповедник Аксу-Жабагылы) с 1996 по 2025 г. Для чистоты эксперимента взята последняя не-
деля июня за 11 лет наблюдений (1996-2000, 2002, 2004, 2006, 2008, 2012 и 2025 гг.). При этом 
учеты птиц проводились на постоянном маршруте, только в утренние часы и силами одного и 
того же учетчика. За этот период встречено 34 вида птиц, из которых основу населения состави-
ли только 12, а другие гнездились не ежегодно или появлялись в период кормовых кочевок. По-
следние иногда на короткий промежуток времени составляли основу населения (Sturnus roseus). 
Как видовой состав (от 8 до 19), так и численность птиц была не постоянна и изменчива как по 
годам (от 12.3 до 198.8 ос./ч), так и в течение нескольких дней. Все прослеженные процессы 
имели естественное происхождение. Однако даже малейшее вмешательство человека влияло 
на их ход, что прослежено на черноголовом ремезе (Remiz coronatus) и обыкновенной оляпке 
(Cinclus cinclus), которые с начала ХХI в. существенно сократили свою численность, связанную с 
возросшим потоком туристов.

Ключевые слова: Заповедник Аксу-Жабаглы, ущелье Талдыбулак, авифауна, структура пти-
чьего сообщества, рекреационное воздействие, фенология.

Introduction

Protected areas are central to biodiversity con-
servation, but they are not static systems. Bird 
communities in reserves still respond to weather 
variability, species interactions and broader envi-
ronmental change; detecting those signals reliably 
requires long-term, standardized monitoring. Birds 
are especially useful for this purpose because their 
populations are relatively easy to survey and they 
respond quickly to environmental change (Fraixe-
das et al., 2020; Lindenmayer et al., 2022). Long-
term projects elsewhere show what such monitoring 
can reveal, for example, climate and habitat shifts 
have been linked to reduced fitness in cavity-nesting 
songbirds (Riggio et al., 2023).

Aksu-Zhabagly State Nature Reserve in the 
Western Tien Shan, establish hed in 1926 as the 
first reserve in Kazakhstan (BirdLife International, 
2025), will celebrate its centenary in 2026. Over the 
past century its area has expanded more than four-
fold, from 29,712 ha at the time of foundation to 
131,934 ha today, as additional gorges were incor-
porated. The reserve is now recognized as a regional 
biodiversity hotspot, supporting about 247 recorded 
bird species and 130 confirmed breeders (Kovshar, 
2016). Its long history of strict protection and di-
verse avifauna make it an ideal model system for 
studying long-term dynamics in bird community 
structure.

At the same time, many protected areas, in-
cluding Aksu–Zhabagly, have experienced grow-

ing tourist visitation (Akbar et al., 2020). Even low 
levels of recreation may reduce breeding success 
and local abundance in sensitive birds if not care-
fully managed. A global review found that almost 
90% of studies reported negative effects of non-
motorized recreation such as hiking and wildlife 
watching (Steven et al., 2011). Local studies con-
firm these tendencies: in Aksu–Zhabagly, the pen-
duline tit (Remiz pendulinus) has been proposed as 
an indicator of anthropogenic pressure along eco-
logical trails (Chalikova, 2004), while other field 
studies show that species richness and abundance 
decline along heavily used routes, particularly in 
open habitats (Wolf et al., 2013). Understanding 
whether changes in bird communities within strictly 
protected reserves reflect natural turnover or subtle 
anthropogenic impacts is therefore an important ap-
plied question. Long-term data from undisturbed 
systems show that bird communities can fluctuate 
considerably between years, yet retain a stable core 
composition over decades (Wesołowski et al., 2022; 
Berdikulov et al., 2023)

The first ornithological studies in the Western 
Tien Shan are associated with D. N. Kashkarov and 
A. P. Korovin. In 1922–1923 they surveyed the Ta-
las Alatau and joined an expedition organized by the 
Central Asian Museum, which led to the establish-
ment of the Aksu-Zhabagly Nature Reserve (Kash-
karov & Korovin, 1926). Since then, bird observa-
tions in the region have been conducted regularly 
initially as faunistic inventories and, from the 1980s 
onward, as long-term monitoring.
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Our aim was to analyse the breeding-season bird 
community of Taldybulak Gorge under conditions of 
limited human activity, using standardized morning 
transect counts conducted on astronomically compa-
rable dates (last week of June) across 11 survey years 
(1996-2025). Our objectives were (1) to determine 
species composition and the occurrence status of birds 
during this late-June window; (2) to identify the spe-
cies that form the community core across years and 
quantify dominance and subdominance; and (3) to di-
agnose the drivers of interannual change in community 
structure and in the abundances of individual species.

Methods of research 

Study area
Taldybulak Gorge is located in the lower moun-

tain belt of the Talas Alatau and has been part of 
Aksu-Zhabagly State Nature Reserve since 1946. 
Human influence has been limited: periodic horse 
grazing in the lower gorge, planting of cultivated 
trees (apricot, almond, cherry, poplar and black lo-
cust) in the 1950s, and the development of tourism 
since the 1960s, which became widespread in the 
early 21st century (Akbar et al., 2020). The gorge 
lies on the northern slope of the Talas Alatau, 3 km 
from the reserve headquarters in Zhabagly village. 
The gorge opens onto a foothill valley. The gorge is 

narrow: the lower section runs south–north, then in 
its middle part it forks into an eastern branch carry-
ing the Taldybulak River and a dry western branch. 
The river rises from springs; below the gorge its 
flow is partly diverted into an irrigation canal, with 
the remainder spreading as small streams across the 
foothill valley. Elevation ranges from 1210 m at the 
entrance to 1930 m at the pass.

Riparian vegetation along the river is dominated 
by Salix tenuijulis, mixed with Berberis oblonga, 
Rosa beggeriana, Rosa fedtschenkoana, Rosa ko-
kanica, Lonicera nummulariifolia, Lonicera. ste-
nantha, Lonicera tianschanica, Crataegus turkes-
tanica, Padellus mahaleb, Cerasus erythrocarpa, 
Spiraea hypericifolia, Juniperus seravschanica, 
Juniperus semiglobosa, and Malus sieversii, which 
forms small groves upstream. The slopes are dry 
and stony, with rocky outcrops and scattered shrubs 
(rose, almond, honeysuckle, cherry) and trees (juni-
per, hawthorn, apple).

Bird surveys
Bird counts were conducted along a fixed 3.5 

km trail following the Taldybulak River from the 
gorge entrance (42°24′56.1″ N, 70°28′17.1″ E; 1210 
m) to the point where the path leaves the riverbed 
for the southern slope (42°23′56.0″ N, 70°27′35.3″ 
E; 1530 m) (Figure 1). 

Figure 1 − Survey route map of bird counts in Taldybulak Gorge
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Observations were carried out exclusively in the 
early morning, starting at 07:00, by the same observ-
er throughout the study. The total observation effort 
exceeded 28 hours. Abundance was expressed as 
the number of individuals recorded per hour (ind./h) 
(Chalikova, 2007). Because surveys were restricted 
to a fixed route and time of day, the values represent 
relative rather than absolute densities (Morelli et al., 
2022).

Birds are mobile throughout the year, but ear-
lier surveys in Taldybulak Gorge (1994–2012) con-
firmed that the breeding season is the only period 
when most species remain tied to a territory. Its 
length varies from about one month in small passer-
ines to up to five months in large raptors. To ensure 
comparability, all counts used here were conducted 
in the last week of June. At this time breeding is 
ending for most species, males continue to sing, and 
fledglings remain near natal areas, while large-scale 
movements have not yet begun.

Comparative analysis was based on 11 survey 
years: 1996 (26 June), 1997 (25 June), 1998 (24 
June), 1999 (29 June), 2000 (27 and 30 June), 2002 
(25 and 28 June), 2004 (23 June), 2006 (29 June), 
2008 (25 June), 2012 (27 June), and 2025 (30 June).

Data analysis
Species lists and abundance indices were com-

piled for each survey year. To characterize com-
munity structure, species were grouped as: (i) core 
species (recorded in ≥7 of 11 years), (ii) occasional 
species (2-6 years), and (iii) rare visitors (single re-
cords). Relative abundance was calculated as each 
species’ share of all individuals counted across 
years. Species contributing >10% were classified as 
dominants, and 3-10% as subdominants.

Rosy Starling (Pastor roseus) counts were ex-
cluded from these calculations because post-breed-
ing flocks (e.g. hundreds of birds in late June 2000) 
would otherwise distort dominance estimates. Spe-
cies richness, total abundance (ind./h), and field 
notes on breeding evidence were summarized for 
each survey. No formal trend tests were applied 
due to the limited number of years; instead, patterns 
were assessed by comparing early vs. later periods.

The census route was mapped in QGIS. Data 
were analysed in R. Abundance

Results and discussion

Species richness and composition
Across 13 late-June surveys in 1996-2025, we 

recorded a cumulative 34 species in Taldybulak 
Gorge (Table 1). Species richness per count varied 

widely, from 8 species in 1998 to 19 in 2002 (Fig. 
2). Turnover between years was high: only a sub-
set of species appeared consistently, while many 
were intermittent. Based on detections in ≥7 of 11 
years, 11 species form the core breeding assemblage 
of the gorge in late June: Eurasian Magpie Pica 
pica, Black-headed Penduline Tit Remiz corona-
tus, Blue Whistling-Thrush Myophonus caeruleus, 
White-capped Bunting Emberiza stewarti, White-
throated Dipper Cinclus cinclus, Common Night-
ingale Luscinia megarhynchos, Common Blackbird 
Turdus merula, Yellow-breasted Tit Parus flavipec-
tus, Woodpigeon Columba palumbus, Red-headed 
Bunting Emberiza bruniceps, Oriental Turtle-Dove 
Streptopelia orientalis. Most showed territorial be-
haviour and/or breeding evidence in multiple years. 
The remaining 23 species were less regular.

Nine species occurred once across all late-June 
counts (single-year records). Most are species that 
breed in other habitats of the gorge and enter its 
lower, valley-bottom section sporadically or during 
foraging. Thus, the Golden Eagle (Aquila chrysae-
tos) observed in June 1999 has bred on nearby cliffs 
since 1965 (records for 1980, 1987, 1990-1992, 
1999, 2004, and 2007). The Common Pheasant 
(Phasianus colchicus) was first noted in the gorge in 
November 2002, and in the following year bred in 
the foothills immediately adjacent to the gorge en-
trance, which it visits periodically; a bird was again 
observed there on 27.06.2012. The European Bee-
eater (Merops apiaster) does not breed inside the 
gorge properly and previously appeared there only 
during autumn passage from 31 July (2008) to 11 
September (2003). In 2025, however, two pairs se-
lected an eroded riverbank at the mouth of the gorge 
for nesting; a pair was recorded there on 27.06.2025. 
The Lesser Grey Shrike (Lanius minor) breeds pe-
riodically and in small numbers in deciduous and 
juniper woodlands (records for 1983, 1989, 1992, 
1994-1998, 2000-2001, 2004-2007), so its detection 
on 25.06.1997 is unsurprising. The Carrion Crow 
(Corvus corone) began to colonise the Talas Alatau 
actively in the 1980s, although from the 1930s it 
bred only sporadically as isolated pairs in juniper 
forests of a few gorges (Shulpin, 1953; Kovshar, 
1966). Since the late twentieth century it has become 
common near people, whom it previously avoided. 
At the Taldybulak cordon it bred in 1994-1996, in 
2000, and annually since 2004; no nests have been 
found inside the gorge itself, although the lower sec-
tion is visited regularly (e.g., 27.06.2025). Hume’s 
Leaf Warbler (Phylloscopus humei) and the Rufous-
naped Tit (Parus rufonuchalis) breed as scattered 
pairs in juniper woodland and descend to the ripar-
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ian strip to forage, as noted in late June 2002 and 
2004. The Turkestan (Bukhara) Tit (Parus bokha-
rensis) has bred annually in the cordon area since 
1994; late June corresponds to more wide-ranging 
post-breeding movements, which we observed 

on 27.06.2025 (two flocks of 7 and 5 birds). The 
Eastern Rock Nuthatch (Sitta tephronota) favours 
cliffs in the dry branch of the gorge and is only 
rarely encountered on the rock faces along the river 
(29.06.1999).

Table 1 – Bird community structure in late-June surveys (astronomically comparable dates) in Taldybulak Gorge (excluding Rosy 
Starling).

 No. Species

Proportion in the community by year (%)

O
cc

ur
re

nc
e 

ac
ro

ss
 

13
 c

ou
nt

s (
%

)

1996 1997 1998 1999 2000* 2002* 2004 2005 2008* 2012 2025* Total*

1 Accipiter nisus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5.6 1.5 0.6 15.4
2 Aquila chrysaetos 0 0 0 2.1 0 0 0 0 0 0 0 0.2 7.7
3 Falco subbuteo 0 0 0 0 0 2.2 3.0 0 5.0 2.8 0 0.9 38.5
4 Alectoris chukar 0 0 0 0 4.2 0 0 0 0 0 2.9 1.1 15.4
5 Phasianus colchicus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.8 0 0.2 7.7
6 Columba palumbus 6.9 4.8 0 2.1 3.1 9.9 6.1 0 5.0 0 5.9 4.6 69.2
7 Streptopelia orientalis 0 0 0 0 2.1 3.3 0 2.6 5.0 8.3 11.8 3.4 53.8
8 Merops apiaster 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.9 0.4 7.7
9 Motacilla cinerea 3.4 2.4 0 4.2 0 0 0 0 0 0 0 0.8 23.1
10 Lanius minor 0 2.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.2 7.7
11 Oriolus oriolus 6.9 0 0 0 0 2.2 6.1 0 0 0 0 1.1 23.1
12 Sturnus roseus 0 0 0 0 91.3 35.5 0 0 71.4 0 4.23 67.7 46.2
13 Acridotheres tristis 10.3 0 3.8 0 6.3 3.3 6.1 5.3 0 0 0 3.2 46.2
14 Pica pica 31.0 21.4 42.3 27.1 9.4 11 3.0 5.3 10.0 0 2.9 12.9 92.3
15 Corvus corone 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.5 0.2 7.7
16 Cinclus cinclus 3.4 14.3 19.2 6.3 8.3 5.5 3.0 0 0 5.6 0 5.9 76.9
17 Sylvia communis 0 0 3.8 4.2 1.0 2.2 0 0 0 5.6 0 1.5 46.2
18 Sylvia althaea 0 0 0 0 3.1 0 3.0 2.6 10.0 5.6 2.9 2.1 46.2
19 Phylloscopus humei 0 0 0 0 0 1.1 0 0 0 0 0 0.2 7.7
20 Terpsiphone paradisi 0 0 0 0 2.1 2.2 0 7.9 5.0 0 2.9 1.9 38.5

21 Luscinia 
megarhynchos 0 2.4 3.8 8.3 3.1 3.3 12.1 5.3 10.0 5.6 10.3 5.5 92.3

22 Turdus merula 0 2.4 0 0 2.1 3.3 9.1 2.6 5.0 16.7 13.2 4.9 69.2
23 Turdus viscivorus 0 11.9 0 0 5.2 0 6.1 2.6 0 0 0 2.5 30.8
24 Myophonus caeruleus 13.8 16.7 0 12.5 10.4 3.3 6.1 28.9 15.0 16.7 7.4 10.8 92.3
25 Remiz coronatus 10.3 14.3 15.4 20.8 14.6 26.4 18.2 18.4 0 0 1.5 14.2 84.6
24 Parus rufonuchalis 0 0 0 0 0 0 6.1 0 0 0 0 0.4 7.7
26 Parus flavipectus 3.4 0 0 2.1 10.4 6.6 3.0 0 0 0 8.8 4.7 53.8
27 Parus bokharensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17.6 2.3 7.7
29 Sitta tephronota 0 0 0 2.1 0 0 0 0 0 0 0 0.2 7.7
30 Carduelis caniceps 3.4 0 7.7 0 0 1.1 0 5.3 0 0 1.5 1.3 38.5

31 Carpodacus 
erythrinus 0 0 3.8 0 0 0 3.0 0 0 0 0 0.4 15.4

32 Emberiza stewarti 6.9 0 0 4.2 9.4 6.6 6.1 13.2 25.0 11.1 4.4 7.2 76.9
33 Emberiza cia 0 0 0 0 1.0 0 0 0 0 2.8 0 0.4 15.4
34 Emberiza bruniceps 0 7.1 0 4.2 4.2 6.6 0 0 5.0 11.1 0 3.8 61.2

Individuals per hour 
(ind./h) 23.2 28.0 18.4 19.2 198.9 31.3 26.4 18.2 56.0 12.3 18.9 41.1

Total bird species 11 11 8 13 19 19 16 15 12 13 18 34
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A further four species were detected only twice 
in the late-June surveys. The Eurasian Sparrow-
hawk (Accipiter nisus) was first confirmed breeding 
in the Talas Alatau in 1960 (Kovshar, 1966) and in 
Taldybulak Gorge in 1994. It subsequently nested 
in various apple groves in the middle section of the 
gorge in 1997, 1998, 2001, 2005-2008, 2011, 2012, 
and 2025. Because hatching typically occurs in late 
June, adults are extremely secretive and are rarely 
detected during surveys along the lower slope of 
the gorge (e.g., 2012 and 2025); only inspection of 
nests reliably confirms breeding. The Chukar (Alec-
toris chukar) and the Rock Bunting (Emberiza cia) 
favour dry, rocky slopes. The former descends to the 
river only to drink recorded on our counts in 2000 
and 2025 – whereas the latter’s song is often audible 
on the gorge floor when a pair’s territory boundary 
runs along the lower slope (2000 and 2012). The 
Common Rosefinch (Carpodacus erythrinus) is a 
regular breeder in high-mountain prostrate juniper 
scrub and, only at peak abundance, nests in small 
numbers in the upper belt of juniper forest. Situ-
ated in the lower montane belt, Taldybulak experi-
ences earlier ripening of shrub berries than the high 
mountains, which attracts rosefinches to descend for 
feeding (records in 1998 and 2004). The species re-
mains regularly present here from late July through 
August.

The Grey Wagtail (Motacilla cinerea) and the 
Eurasian Golden Oriole (Oriolus oriolus) were each 
recorded on three late-June counts (1996, 1997, 
1999; and 1996, 2002, 2004, respectively), whereas 
the Mistle Thrush (Turdus viscivorus) was noted 
on four (1997, 2000, 2004, 2006). Although the 
wagtail is typically tied to running water and nests 
on gravel bars, suitable sites are lacking along the 
Taldybulak itself. Only at the gorge bifurcation does 
the shallow channel widen to expose small patches 
of cobble and gravel; however, water levels there 
are unstable and periodically inundate these sub-
strates, often during nest building. The species has 
attempted to nest at this spot in most years (excep-
tions: 1998, 2000, 2002, 2010, 2014, 2015, 2025), 
yet since 1984 no nestlings, fledglings, or broods 
have been recorded; thus late-June detections likely 
reflect failed breeding. The Eurasian Golden Oriole 
breeds as isolated pairs in the gorge’s tugai (ripar-
ian) woodland in most years (except 1998, 2009, 
2014, 2015, 2025) and is usually detected by male 
song, which declines rapidly once fledglings appear, 
typically by late June.

Species recorded 4-5 times breed irregularly in 
the gorge, and this is reflected in their detections. 
The Common Whitethroat (Sylvia communis) and 

Hume’s Whitethroat (Sylvia althaea) place nests in 
shrubs on the slopes, descending to the river only 
to forage. The former was not recorded in late-June 
counts in 2003, 2006, 2009, and 2025; the latter was 
absent in 2001, 2002, 2007, and 2009. The Asian 
Paradise-Flycatcher (Terpsiphone paradisi) the first 
time nested in various apple groves within the gorge 
in 1980 (Ivashchenko, 1982), and later 1983-1985, 
1994, 2000-2002, 2005, 2008, 2010, 2012, and 
2025. The Grey-crowned Goldfinch (Carduelis ca-
niceps) bred in tugai (riparian) woodland in 1995, 
1997-1999, 2002, 2004, 2006, and 2025, and more 
often in the planted groves at the Taldybulak cor-
don, from which birds regularly entered the gorge 
to forage. The Eurasian Hobby (Falco subbuteo) 
and the Common Myna (Acridotheres tristis) also 
breed near the cordon; the former hunts through-
out the gorge, whereas the latter rarely penetrates 
beyond its lower section. The Rosy Starling (Stur-
nus roseus) shifts its nesting sites annually and has 
bred within Taldybulak only once, in 1926 (Shulpin, 
1953). Nevertheless, from late June onward it often 
appears in the gorge during post-breeding foraging 
movements. It was noted in 2000, 2002, 2008, and 
2025; on 27 and 30 June 2000 the counts ranged 
from about 600 individuals to as few as two per sur-
vey. Because on such days Rosy Starlings can be up 
to 6.2-fold more numerous than all other birds com-
bined, we excluded this species from calculations of 
community structure.

Dominant and subdominant species
Based on the eleven late-June surveys, three 

species qualified as dominants (share >10% of all 
individuals, Rosy Starling excluded): the Black-
headed Penduline Tit (14.2%), the Eurasian 
Magpie (12.9%), and the Blue Whistling-Thrush 
(10.8%).

The Black-headed penduline tit historically the 
most abundant species in the late 1990s, however, 
retained this status only until the mid-2000s: it was 
not detected in late June 2008 and 2012, and in 2025 
accounted for just 1.5% of all individuals. A marked 
decline during the breeding season was already not-
ed in 2004, when none of five nests found in mid-
June survived to early July, a pattern attributed to 
increasing tourist pressure and the removal of nests 
irrespective of contents or accessibility (Chalikova, 
2004). In 2025 we likewise found no nests; two de-
cades on, the species has shifted from dominant to 
scarce. The Eurasian Magpie typically nests in de-
ciduous plantings in the lower parts of gorge but for-
ages widely throughout; in late June it often forms 
the bulk of the community (from 0.0% in 2012 to 
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42.3% in 1998). This reflects a threefold drop in 
breeding-season abundance from the late 20th to the 
early 21st century (2.7 to 0.8 ind./h). An even larger, 
sixfold difference is evident for late-June counts (6.4 
ind./h in 1996-1999 vs. 1.1 ind./h in 2000-2025), 
and the species lost dominant status in 2000, 2004, 
2006, 2012, and 2025. The Blue Whistling-Thrush, 

with one to three breeding pairs along the river, also 
fell below the dominance threshold in 1998, 2002, 
2006, and 2025. In individual years, other species 
reached dominant levels: the Turkestan Tit in 2025, 
the Mistle Thrush in 1997, the Common Myna in 
1996, and Hume’s Whitethroat in 2008 when broods 
were present.

Figure 2 – Dominant bird species in Taldybulak Gorge
(The plot shows individual late-June survey days (not annual aggregates); values correspond to specific survey dates)

Eight additional species were classified as sub-
dominants (3.0-9.9%). White-capped Bunting 
(Emberiza stewarti) breeds around rocky sections 
of the gorge and is typically detected by song. It 
reached dominant status in late June of 2006, 2008, 
and 2012, but was not recorded in 1997 or 1998. 
Notably, those two years had the lowest breeding-
season densities for this species since 1994 (0.5 and 
0.1 ind./h; mean 0.8 ind./h), and both its breeding-
season and late-June densities in the 1990s (0.5 and 
0.6 ind./h) were lower than in the 21st century (1.0 
and 1.8 ind./h). 

The White-throated Dipper occurs year-round 
on the river but is not always recorded on counts. 
Unlike E. stewarti, its breeding-season abundance 
was higher before 2004 than after (means 2.8 vs 0.6 
ind./h). It ranked as a dominant in late June 1997 
and 1998 (14.3% and 19.2%), yet was not detected 
in 2006, 2008, or 2025. These fluctuations likely re-

flect tourist pressure: one of the two traditional nest 
sites, situated at a shallow pedestrian crossing, was 
repeatedly destroyed in 1999–2005, after which the 
pair no longer bred there.

Participation of the Common Nightingale in 
the community likewise varied. It was dominant in 
late June 2004, 2008, and 2025, merely common in 
1997, and absent from the 1996 count. Its late-June 
abundance also fluctuated (up to 2.7 ind./h in 2004; 
mean 1.1 ind./h).

The Common Blackbird was irregularly re-
corded before 2000 (not detected in 1996, 1998, 
1999), but its share of the community increased 
thereafter (from 2.1% in 2000 to 16.7% in 2012). 
Peak late-June densities (2.0, 2.1, and 2.4 ind./h; 
overall mean 0.9 ind./h) occurred in 2004, 2012, and 
2025.

The Yellow-breasted Tit was likewise irregu-
lar in late June (absent in 1997, 1998, 2006, 2008, 
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2012), as family groups wander at this time. En-
countering one such flock in 2000 elevated its status 
to dominant (10.6%).

The Woodpigeon was absent from late-June 
counts in 1998, 2006, and 2012, but in 2002 ap-
proached dominance (9.9%).

The Red-headed Bunting more often breeds in 
shrublands on the eastern and southern slopes and 
seldom descends into the riparian thickets (not de-

tected in 1996, 2004, 2006, 2025); in summer 1998 
it was absent from the gorge entirely. In other years 
its share ranged from 4.2% (1999, 2000) to 11.1% 
(2012).

The Oriental Turtle-Dove breeds regularly and 
becomes numerous along the riparian corridor once 
berries and fruits ripen. However, in late June prior 
to 2000 and again in 2004 it was not recorded on the 
counts (though later in the season it was abundant).

Figure 3 – Some subdominant bird species of Taldybulak Gorge.
(The plot shows individual late-June survey days (not annual aggregates); values correspond to specific survey dates)

Abundance dynamics
Total abundance (individuals per hour) varied 

far more than species richness. If all birds are includ-
ed, counts ranged from 12.3 ind./h (2012) to 199.8 
ind./h (2000); the latter was inflated by a large Rosy 
Starling flock. Excluding Rosy Starling, late-June 
examples were 21.1 ind./h (2000) and 36.0 ind./h 
(2008), with an overall mean of 40.6 ind./h across 
years. Short-term differences were pronounced even 
within the same year: 27.06.2000 = 378.5 ind./h vs 
30.06.2000 = 21.1 ind./h; in 2002 the two counts 
were 28.8 and 36.0 ind./h. No linear trend was 
evident; however, aside from irruptive events, late 
2010/2025 tended to have somewhat lower encoun-
ter rates than late 1990s. 

Two site-faithful species declined as visitor traf-
fic along the main trail increased: the Black-headed 

Penduline Tit and the White-throated Dipper. The 
dipper abandoned its traditional nest at the shal-
low crossing and was detected less often thereafter. 
By contrast, several previously underrepresented 
species increased during 2012-2025: the Common 
Blackbird and the Oriental Turtle-Dove became 
more numerous, likely tracking high fruit crops in 
some years. The Carrion Crow established breed-
ing near the cordon and now visits the lower gorge 
regularly.

Natural variability in a protected system
Our long-term surveys in Aksu-Zhabagly Re-

serve demonstrate that bird communities in a pro-
tected mountain environment are highly dynamic. 
Species composition and abundances showed strong 
temporal fluctuations, consistent with findings from 
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other intact forests such as Białowieża, where long-
term cycles occur despite a stable species pool 
(Wesołowski et al., 2022). Such results emphasize 
that variability is a normal feature of undisturbed 
systems and provide an essential baseline for distin-
guishing natural shifts from anthropogenic impacts.

In Taldybulak Gorge, many changes reflect 
natural processes such as nomadism, food-driven 
irruptions, or source-sink exchanges with nearby 
habitats. However, some trends point to human in-
fluence. Declines of Penduline Tit and White-throat-
ed Dipper coincided with increased tourist activity 
and nest disturbance along the trail. Similar effects 
of recreation have been reported elsewhere, where 
even low visitor pressure reduced breeding success 
or shifted communities toward disturbance-tolerant 
species (Kangas et al., 2008). This indicates the 
need for management actions such as keeping visi-
tors on paths, restricting group size, or placing bar-
riers near sensitive nesting sites. At the same time, 
late-June increases in Common Blackbird and Ori-
ental Turtle-Dove are best explained by year-to-year 
variation in fruit crops. Both species leave the gorge 
for winter, and their early-summer abundance tracks 
spring flowering and the subsequent fruit set of wild 
shrubs and trees. These patterns show how climate 
(via spring phenology and fruiting), natural dynam-
ics, and human presence together shape long-term 
community change (Alba & Chamberlain, 2025; Jo-
nas et al., 2025).

Conclusion

Thirteen late-June survey days across 11 years 
(1996-2025) recorded 34 species in Taldybulak 
Gorge, with per-day richness ranging from 8 to 19 
and marked variation in abundance. Community 

composition showed a stable core of regular breed-
ers and high turnover at the margins, with no clear 
directional change at the assemblage level once ir-
ruptive Rosy Starling flocks were excluded. Three 
taxa reached long-term dominance (Black-headed 
Penduline Tit, Eurasian Magpie, Blue Whistling-
Thrush), but the penduline tit declined from domi-
nant to scarce by 2025, and the White-throated Dip-
per also decreased after the loss or disturbance of 
a traditional nest site at a shallow crossing. In con-
trast, Common Blackbird and Oriental Turtle-Dove 
increased in late June, tracking interannual variation 
in fruit crops. These species-specific responses indi-
cate that natural variability (phenology, food avail-
ability) and localized recreation jointly shape com-
munity structure. Site-focused management around 
the marked path and the shallow crossing should 
be sufficient for sensitive nests. Brief annual notes 
on fruiting would help explain fluctuations. We 
recommend maintaining and expanding long-term 
monitoring programs in protected areas. Continued 
standardized late-June counts on an annual cycle 
would provide continuity; while adding autonomous 
acoustic recorders, trail cameras, simple visitor tal-
lies, and basic weather and phenology notes could 
improve attribution of change and allow evaluation 
of management effectiveness over time. 
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ҚАЗАҚСТАНДАҒЫ АЛМА АҒАШТАРЫНЫҢ  
БАКТЕРИЯЛЫҚ КҮЙІГІ

Бактериялық күйік – Rosaceae тұқымдасының сәндік және жеміс-жидек дақылдарының, 
соның ішінде алманың (Malus spp.) ең қауіпті карантиндік ауруларының бірі. Бұл ауруды 
Еуразиялық экономикалық одақтың карантиндік объектілердің бірыңғай тізіміне енгізілген 
Erwinia amylovora грамтеріс бактериясы тудырады. Бактериялық күйік әлемнің 60-қа жуық елінде 
анықталған. Бұл ауру Қазақстанға да таралды. Ол өнімділіктің айтарлықтай төмендеуіне, сондай-
ақ питомниктердегі, бау-бақшалардағы және шаруашылықтардағы жеміс ағаштарының қатты 
зақымдалуына немесе өліміне әкеледі. Бүкіл әлемде бактериялық күйік орасан зор экономикалық 
шығындар әкелуде. Бұл шолуда Қазақстан аумағында алма ағаштарының бактериялық күйігін 
анықтаудағы жасалынған зерттеулер талданды. Алманың Malus sieversii эндемикалық түрлерінің 
жұқтыру қаупін анықтау бойынша мониторингтік зерттеулер талданды. Осы ауруға төзімді 
алманың әртүрлі сорттарын генотиптеу жұмыстары қарастырылды. Қазақстандық ғалымдардың 
бактериялық күйікпен күресуге ұсынған шараларына шолу жүргізілді. Барлық зерттеу 
нәтижелерінің Қазақстан үшін орасан зор экономикалық және экологиялық маңызы бар. 

Түйін сөздер: бактериялық күйік, Erwinia amylovora, алма Malus spp., күресу шаралары.
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Apple tree fire blight in Kazakhstan

Fire blight is one of the most dangerous quarantine diseases of ornamental and fruit crops of the 
Rosaceae family, including the apple tree (Malus spp.). The disease is caused by the gram-negative 
bacterium Erwinia amylovora, which is included in the unified list of quarantine objects of the Eurasian 
Economic Union. Fire blight has been identified in nearly 60 countries worldwide. This disease has 
also been detected in Kazakhstan. This disease causes a significant reduction in yield, as well as serious 
damage or death of fruit trees in nurseries, orchards and farms. Fire blight causes enormous economic 
damage worldwide. This review analyzes studies on the identification of foci of fire blight of apple trees 
in Kazakhstan. Monitoring studies have been analyzed to identify threats of infection of endemic apple 
tree species Malus sieversii. The work on the genotyping of various varieties of apple trees for resistance 
to this disease is reviewed. The review analyzes various measures to combat fire blight proposed by 
Kazakhstan researchers. All the research results are of great economic and environmental importance for 
Kazakhstan.

Keywords: fire blight, Erwinia amylovora, apple tree Malus spp., control measures.
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Қазақстандағы алма ағаштарының бактериялық күйігі
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Бактериальный ожог яблони в Казахстане

Бактериальный ожог является одним из наиболее опасных карантинных заболеваний деко-
ративных и плодовых культур семейства Rosaceaе, включая яблоню (Malus spp.). Заболевание 
вызывается грамотрицательной бактерией Erwinia amylovora, внесенную в единый перечень ка-
рантинных объектов Евразийского экономического союза. Бактериальный ожог выявлен почти 
в 60 странах мира. Это заболевание обнаружено также и на территории Казахстана. Данное 
заболевание вызывает значительное снижение урожая, а также – серьезное поражение или ги-
бель плодовых деревьев в питомниках, садах и фермерских хозяйствах. Бактериальный ожог 
наносит огромный экономический ущерб по всему миру. В настоящем обзоре проведен анализ 
исследований по выявлению очагов поражения бактериальным ожогом яблони на территории 
Казахстана. Проанализированы мониторинговые исследования по выявлению угроз заражения 
эндемичных видов яблони Malus sieversii. Рассмотрены работы по генотипированию различных 
сортов яблони на устойчивость к этому заболеванию. В обзоре проанализированы различные 
меры борьбы с бактериальным ожогом, предложенные казахстанскими исследователями. Все 
результаты исследований имеют огромное экономическое и большое природоохранное значе-
ние для Казахстана.

Ключевые слова: бактериальный ожог, Erwinia amylovora, яблоня Malus spp., меры борьбы.

Кіріспе

1780 жылы Нью-Йорк штатында ауру алма, 
алмұрт және айва ағаштарын зерттеу арқылы 
Америка Құрама Штаттарында раушангүлділер 
тұқымдасының дәнді дақылдарының қауіпті 
ауруы туралы алғашқы баспа баяндамасы 1793 
жылы пайда болды. Бұл жұмбақ ауру 1840 жылы 
Канаданың оңтүстігінде де пайда болды. 1880 
жылы американдық ғалым Т.Дж. Берилл бас-
тапқыда алмұрт ауруын саңырауқұлақ ауруы 
деп есептеген, бірақ кейін зерттеулер жүргізу 
арқылы оның бактерия екенін анықтап дәлелде-
ді. Кейіннен бірқатар зерттеушілер оған әртүрлі 
атаулар беріп және олардың ішінде ең қолайлы-
сы Erwinia amylovora (Burill.) Winslow et al. [1]. 
Біртіндеп ауру бүкіл әлемге тарай бастады. Ауру 
алғаш рет 1919 жылы Жаңа Зеландияда, кейін 
1943 жылы Мексикада, 1959 жылы Чилиде, 1962 
жылы Египетте және басқа елдерде пайда бола 
бастады. Ол дүние жүзінің 50-ге жуық елінде 
таралып, айтарлықтай экономикалық зиян кел-
тірді [1]. Бактериялық күйік Балтық жағалауы 
елдерінде, Кавказда, Ресейде, Белоруссияда, Ук-
раинада, Молдовада, сондай-ақ Орталық Азия 
республикаларында – Өзбекстан, Қазақстан, 
Қырғызстанда да табылған [2, 3, 4, 5, 6]. Жеміс-
жидек дақылдарының бактериялық күйігі ең 
зиянды жұқпалы аурулардың бірі болып табы-
лады. Ол бір жылдық өніміне айтарлықтай зиян 
келтіріп қана қоймай, келесі жылы да ағаштар-

дың өнімділігін күрт төмендетеді. Бактериялық 
күйік алманың, алмұрттың және 180-ден астам 
басқа өсімдіктердің, негізінен Раушангүлділер 
тұқымдасының (Rosaceae) ең зиянды аурулары-
ның бірі болып табылады [7].

 E. amylovora фитосанитариялық заңнама-
ға бағынатын Еуропалық Одақта карантиндік 
организм ретінде каталогқа енгізілген [8], со-
нымен қатар Molecular Plant Pathology жур-
налында жарияланған 10 үздік фитопатоген-
ді бактериялардың қатарына енді [9]. Erwinia 
amylovora – Enterobacteriaceae- Erwinia amylovora 
(Burrill) Winslow  et  al. тұқымдасының грам те-
ріс бактериясы.  E. amylovora өсудің оңтайлы 
температурасы 26-28 °C, ең төменгісі 6-8 °C, ал 
43-50 °C температурада олар өледі. Көктемде 
бактериялар белсенді болып, қарқынды түрде 
көбейе бастайды. Бұған ауаның жоғары ылғал-
дылығы және 18-20°С жоғары температура ық-
пал етеді. Бактериялардың көбеюі нәтижесінде 
ауру өсімдіктердің бетіне ұсақ тамшылар немесе 
көрінбейтін жұқа қабық сияқты экссудат пай-
да болады және бұл қоздырғыш жаңбыр там-
шыларымен, желмен, сондай-ақ құмырсқалар, 
аралар, соналар, шыбындар, біте және басқа да 
шыбын-шіркейлер, құстар және адам арқылы 
басқа гүлдерге, жапырақтарға және біржылдық 
өсінділерге тарайды. Аурудың бірнеше түрі бар: 
жемістердің, жас өркендердің және гүлдердің 
күйігі. Қоздырғыштың үлкен эпифиттік попу-
ляциясы жас гүлдердің аналық аузында дамып, 
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жас түйіндерді инфекциялап, сол арқылы өсім-
діктерге оңай еніп, оның барлық мүшелеріне та-
ралады. Бактериялар бастапқыда паренхиманың 
жасушааралық кеңістіктері арқылы, ал кейінгі 
кезеңде – қолайлы климаттық жағдайларда кси-
лема тамырлары арқылы қозғалып үлкен зиян 
келтіреді. Зақымданған жас өскіндер қурап, тө-
бесі майысып, гүлдері мен жапырақтары қоңыр 
немесе қара түске боялып бұтақтарда ұзақ түс-
пей тұрады [10, 11]. Аурудың белгілері ағаштар-
дың басында пайда бола бастайды, содан кейін 
үлкен бұтақтарға ауысып, кейіннен өсімдіктің 
діңіне, тіпті тамырына таралып, кейде бүкіл 
ағаштың толық өлуіне әкеледі [12]. 

 
E. amylovora веруленттік факторы
E. amylovora алма-иесін негізінен гүлдер 

немесе өркен ұшындағы жапырақтар арқылы, 
сондай-ақ өсімдіктердің қабығындағы жаралар 
арқылы жұғады. Инфекциялау үшін үш негізгі 
патогендік фактор қажет: III типті секреция жү-
йесі (T3SS), амиловоран экзополисахариді (EPS) 
және биоқабықша түзілуі [13].

III типті секреция жүйесі (T3SS) E. amylovora 
өз иелерін сәтті жұқтыру үшін пайдаланатын ма-
ңызды вирулентті факторлардың бірі болып та-
былады [12, 14]. Басқа грам-теріс фитопатогенді 
бактериялар сияқты, E. amylovora бұл секреция-
ның эволюцияланған консервативті жүйені  қо-
жайын-өсімдіктің цитозоль жасушаларына эф-
фекторлық белоктарды экспорттау және жеткізу 
үшін пайдаланады. E. amylovora-ның геномдық 
және секретомдық талдау арқылы бұл бакте-
рияның кем дегенде бес эффекторды [DspA/E, 
Eop1, Eop3, Eop4 (AvrRpt2Ea) және HopPtoCEa], 
екі гарпинді (HrpN және HrpW) және Eop2, HrpJ 
және HrpK сияқты басқа ақуыздарды бөлетінін 
анықтады [15, 16, 17, 18, 19, 20, 21]. III типті 
эффекторлар мен гарпиндер қожайын-жасуша 
цитоплазмасына тікелей енгізілетін және құры-
лымдық және биохимиялық деңгейде қожайын-
өсімдіктердің қорғаныс функцияларын басатын 
бактериялық ақуыздар ретінде анықталады. Гар-
пиндер – III типті секреция жүйесі арқылы бөлі-
нетін, глицинге бай, ыстыққа тұрақты белоктар. 
Бұл ақуыздар өсімдік жасушаларының ішінде 
әрекет ететін бактериялық эффекторлық ақуыз-
дардан айырмашылығы – ең алдымен өсімдік 
ұлпаларының жасушадан тыс кеңістігіне бағыт-
талуында [22, 23].

Экзополисахаридтер (ЭПС) E. amylovora-
ның маңызды вируленттілік факторы болып 

табылады, ол өсімдіктердің қорғаныс жүйесін 
айналып өтуде, өсімдіктің тамыр жүйесін бұ-
зып бітеуіне, құрғақ жағдайларда бактерия-
ларды су мен қоректік заттардың жоғалуынан 
қорғауда шешуші рөл атқарады [12]. Амилово-
ран – биоқабықша түзуге қажетті негізгі фактор, 
ал леван – оған себепші болатын фактор. Ами-
ловоран – глюкозаның, галактозаның, глюкурон 
қышқылының және пируват субстраттарының 
қайталанатын суббірліктерінен тұратын гетеро-
полимер, ал леван – сахарозаның ыдырауынан 
түзілетін фруктоза қалдықтарынан тұратын го-
мополимер [24]. E. amylovora жеке штаммдары 
өндіретін амиловоран мөлшері вируленттілік дә-
режесіне сәйкес келеді.

Буферлік жүйе ретінде биоқабыршақ же-
келенген бактериялық жасушаларды қоршаған 
ортаның ауытқуынан қорғайды. Сонымен қатар 
биоқабыршақ жеделдетілген көлденең генети-
калық алмасуды қамтамасыз етеді және биоқа-
бықшақтағы бактериялар антибиотиктерден де, 
қожайынның қорғанысынан да қорғалады [21]. 
Сырттай қарағанда биоқабыршақтар өсімдіктің 
зақымдалған бөліктерінің бетінде шырышқа, 
сондай-ақ саңырауқұлақ тәрізді түзілімдерге ұқ-
сайды.

E. amylovora патогенезіне ықпал ететін бас-
қа вирулентті факторларға десферриоксамин 
(DFO) [25] және сорбитол мен сахарозаны пай-
далану факторлары жатады [26, 27]. Патоген-
ділік пен вируленттілік факторларының негізгі 
реттеушілеріне екі компонентті сигнал беру 
жүйелері, циклдік ди-ГМФ (ц-ди-ГМФ) екінші 
хабаршы молекуласы және шағын кодталмаған 
РНҚ (мРНҚ) жатады [28, 29]. Патогенез кезін-
де E. amylovora DFO өндірісі темірді алу үшін 
ғана маңызды емес. Жоғары темір алу жүйелері 
патогендік бактериялардың факторлары болып 
табылады. E. amylovora тиімді амиловоран өнді-
ру үшін сорбит және сахароза қажет. Циклдық 
ди-GMP (ц-ди-ГМФ) – биоқабықша түзілуін, 
қозғалғыштығын және вируленттілігін қоса ал-
ғанда, әртүрлі жасушалық процестерді реттейтін 
белгілі дерлік жасушаішілік сигнал беру молеку-
ласы. Бактериялар реттеуші шағын РНҚ (мРНҚ) 
пайдалану арқылы қоршаған ортаның өзгеруіне 
жылдам реакция береді.

Сонымен, E. amylovora алма, алмұрт, қара 
өрік, шие алхоры сияқты жеміс дақылдарын 
және басқа да раушангүлділерді  зақымдауына 
көптеген факторларға байланысты және өте күр-
делі үдерістен өтеді.
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Қазақстан аумағында бактериялық күйік-
тің таралуы

Қазақстанда алғаш рет бактериялық күйік 
2008 жылы тіркеліп, 2010 жылға қарай Алматы-
ның бірнеше ауданындағы жеміс-жидек аймағы-
ның алма және алмұрт бақтарына айтарлықтай 
зиян келтіре бастады [30]. Бұл аурудың таралу 
деңгейі өте жоғары. Мысалы, Алматы облысын-
да 2012 жылы 27 гектар алма бағы бактериялық 
күйіктен зардап шексе, ал 2015 жылда зардап 
шеккен аумақ 687,8 гектарды құрады. Оңтүстік 
Қазақстан және Жамбыл облыстарында 2012 
жылы бұл ауру анықталмаса, ал кейін 2015 
жылы 5,3 және 103,7 га аумақта ауру анықтал-
ды [31]. Осы ұсынылған мәліметтер бойынша 
бактериялық күйіктің таралу қарқыны жыл са-
йын жоғары екені көрінеді. Әсіресе Алматы об-
лысында. Кейбір шаруа қожалықтарының алма 
бақтарында зақымданған ағаштардың үлесі 50-
60% жеткен және оның даму дәрежесі жоғары.

  Тянь-Шань өңірінде M.sieversii-нің таралу 
аймағы мен генофондының қысқаруы, Қазақс-
танның жабайы жеміс-жидек ормандарында бак-
териялық күйік қоздырғышын дер кезінде анық-
тау және сәйкестендіру ғылыми-стратегиялық 
маңызы ерекше. Жабайы алма ағаштары мен 
олардың будандары биотикалық және абиоти-
калық күйзелістерге генетикалық төзімділік көзі 
ретінде бағаланады. Алматы облысының шаруа-
шылықтарындағы көпжылдық жеміс екпелеріне, 
сондай-ақ Сиверс алмасының (Malus sieversii) 
жабайы жеміс ормандарына мониторинг жүргі-
зілді [32, 33, 34, 35]. Жабайы ормандарда таяу 
болашақта бактериялық күйіктің ошақтары пай-
да болу қаупі дәлелденді, өйткені бұл аурудың 
ошақтары дүниежүзілік мұра болып табылатын 
жабайы Сиверс алмасының табиғи ормандары-
нан небәрі бірнеше шақырым жерде орналасқан 
Жетісу облысының Сарқанд ауданында анық-
талған. Зерттеу барысында алынған нәтижелер 
бойынша қазіргі уақытта Алматы облысының 
жабайы жеміс-жидек ормандарының зерттел-
ген учаскелерінде бактериялық күйік ошағы 
анықталмағаны анықталды. Бірақ мұны Қазақс-
тандағы M. sieversii-дің бактериялық күйікпен 
жұқтырмағанының дәлелі ретінде қарастыруға 
болмайды, сондықтан тұрақты мониторингтік 
зерттеулер қажет.

Сиверс алма ағашынан басқа, Тянь-Шань 
тауларында жабайы алма ағашының тағы 
бір түрі – Недзвецкий алма ағашы (Malus 
niedzwetzkyana Dieck ex Koehne) өседі. Недзвец-
кий алмасы – Қазақстанның Қызыл кітабына 
және жойылып бара жатқан түрлердің халықа-

ралық Қызыл тізіміне енгізілген жабайы алма 
ағашының эндемик түрі [36]. Сондай-ақ, алма 
ағашының осы түріне бактериялық күйіктің 
ошағын анықтау үшін мониторингтік зерттеулер 
жүргізу қажет. Недзвецкий алмасы бактериялық 
күйікке қарсы тұрудың генетикалық ресурсы бо-
луы мүмкін деген болжам бар [37].

 
Бактериялық күйіктің зерттеу әдістері 
Бактериялық күйікке сапалы мониторинг жа-

сау үшін флуоресценцияның жинақталуын анық-
тауға негізделген нақты уақыттағы ПТР сияқты 
сезімтал әдістерді, сонымен қатар классикалық 
ИФТ және ПТР әдістері қолданылады [38]. Қол-
дану техникасына және сипатталатын геномның 
бөлігіне байланысты әр түрлі ДНҚ маркерлері 
бар: рестрикциялық фрагментінің ұзындығы по-
лиморфизмі (RFLP), амплификацияланған фраг-
менттердің ұзындығы полиморфизмі (AFLP), 
кездейсоқ амплификацияланатын полиморфты 
ДНҚ (RAPD), амплификацияланған ажыраған 
полиморфты тізбег (CAPS), қарапайым ретті-
лік қайталануы (SSR), реттілік сипатталатын 
күшейтілген аймақ (SCAR), бір нуклеотидті по-
лиморфизм (SNP). Жүргізілген зерттеу нәтиже-
леріне сәйкес, Қазақстанда Алматы облысының 
3 бақшасында жиналған 30 сынаманың 23 сы-
намасы қоздырғышпен жұқтырылған. Белгілері 
көрінбейтін 15 үлгінің 8-і патоген қоздырғышы 
бар болып шықты [38]. Омашева М.Е. және т.б 
[39] зерттеушілер қазақстандық селекцияның 31 
алма сортына 16 SSR маркерін қолдану арқылы 
молекулалық-генетикалық паспорттар жасалды. 
Генотипирленген алма сорттары қотыр, ақұнтақ 
және бактериялық күйік сияқты зиянды қоздыр-
ғыштарға төзімді аллельдердің болуына сынал-
ған.

Бүгінгі күні Қазақстанда отандық және ше-
телдік алма сорттарының зиянды ауруға – бак-
териялық күйікке қарсы төзімділігі туралы де-
ректер өте үзік-үзік. Erwinia amylovora әртүрлі 
штаммдарына төзімділікке байланысты 27 перс-
пективті сандық локус (QTL) анықталды. Өнді-
рістік бақтар мен шаруашылықтарда аудандас-
тырылған алма ағашын зерттей келе 59 сорттың 
ішінде көптеген сорттардан бактериялық күйік 
табылды: Айдаред, Апорт, Голден Делишес, 
Гала, Грени Смит, Мақсат, Восход, Ренет Бур-
хардта, Старкримсон, Рубин, Фуджи. Шетелдік 
селекциядан енгізілген 39 алма сорттарында 
ауру белгілері 29-57% құрайтын сорттар: Пи-
нова, Пинк Леди, Рашида, Конфетное, Синап 
Алматинский, Ред Топаз, Дельджонс, Сантана, 
Вилтон Стар [40, 41].
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Бактериялық күйікпен күресу жолдары
Erwinia amylovora тудыратын бактериялық 

күйік – алма және алмұрт бақтарының әлемде-
гі ең жойқын бактериялық ауруы. Бұл жойқын 
аурудың таралуын болдырмау үшін әдетте бүкіл 
әлемде, соның ішінде Қазақстанда да әртүрлі 
агротехникалық, химиялық және биологиялық 
күрес шаралары қолданылады. Бірақ олар ауру-
дың асқынған жылдарында инфекцияны төмен 
деңгейде ұстай алмайды.

 
Агротехникалық күресу жолдары
Агротехникалық күресу шараларына қыста 

бұтақтарды және жемістерді кесу, ауру өсім-
діктерді қазып алып тастау және өртеу, жабайы 
жемдік өсімдіктерді жою (долана және ырғай), 
біте, бүргешіркей және басқада ауру тасымал-
даушы жәндіктермен күресу, алма мен алмұрт-
тың гүлдейтін уақытында омарташылардың кө-
шуіне тыйым салу, алманың толерантты және 
төзімді сорттарды пайдалануға тыйым салу және 
ауру көшеттерді отырғызбау.

 
Химиялық күресу жолдары
Химиялық күрес шараларына химиялық 

және биологиялық препараттарды қолдану жа-
тады. Қазақстанда Ж. Жиембаева атындағы 
қазақ өсімдік қорғау және карантин ғылыми-
зерттеу институтында, микробиология және 
вирусология ғылыми-өндірістік орталығында 
және басқа да ғылыми-зерттеу институттарын-
да бактериялық күйікпен күресу үшін әртүрлі 
химиялық және биологиялық препараттарды 
қолдану бойынша зерттеулер жүргізілуде. E. 
amylovora бактериясының стрептомицин, тетра-
циклин, офлоксацин, ампициллин және цефазо-
лин антибиотиктерге сезімталдығын бағалау ке-
зінде офлоксацин мен цефазолиннің бактерияға 
қарсы жоғары бактерицидтік қасиеті бар екені 
көрсетілді [42]. Көптеген елдерде бактериялық 
күйікті емдеу үшін стрептомицинді қолдануға 
тыйым салынған. Дегенмен, бұл ауру өршіген 
жағдайында, мысалы 2008 жылы Швейцарияда 
стрептомицин қолданылды [43]

Жеміс ағаштарының бактериялық күйігімен 
күресу жолдарында табиғаты әртүрлі фунгицид-
тік препараттар, сонымен қатар құрамында мыс 
бар препараттар кеңінен қолданылады [44]. Ең 
тиімді химиялық фунгицидтерден – Курзат, Ко-
сайд, Альет, супер Фосэтил, Агригент плюс, ал 
биологиялық фунгицидтерден – Касумин, Фи-
топ және Фитолавин, өсу реттегіштерден – Экст-
расол, Новосил және Регалис плюс, макро- және 
микроэлементтерден – Фоскрафт МКР, Курамин 

Фолиар кеңінен қолданылады. Құрамында мыс 
бар препараттар бақшадағы егу мөлшерін азай-
туға көмектесетін болғандықтан маусымның ба-
сында қолданылады [45].

Қазақстанның оңтүстік-шығыс жағдайына 
бейімделген алма ағаштарын бактериялық кү-
йіктен қорғауда агротехникалық, биологиялық 
және химиялық кешенді шаралары жетілдіріл-
ді. Алиетта 80WG фунгицидін, мыс негізіндегі 
Miedzian 50WP препаратын, сондай-ақ Касу-
мин 2L және Медзиана 50WP антибиотиктерін 
қолданғанда алма ағаштарының бактериялық 
күйікке төзімділігі 89-94%-ға дейін артты [46]. 
Аурумен күресуде карантиндік шаралары бар, 
сонымен қатар 4% тотияйын, фунгицид Косайд 
2000, Фитолавин, ВРК биологиялық препараты 
және Регалис плюс өсу реттегішімен бүркуді 
қамтитын күресудің жоспары әзірленді. Био-
логиялық тиімділік 36,2%, ал өнімділік 97,5% 
құрды [47]. Егістік жағдайларда алма ағашта-
рын бактериялық күйіктен қорғаудың 7 сұлба-
сының тиімділігін бағалаудың кешенді жүйесі 
әзірленді. Жеке сұлбалардың биологиялық тиім-
ділігі 86,7%-96,9% аралығында құрайды. Тәжі-
рибелік сұлбалар бойынша бактериялық күйік 
дамуының жазбалары көрсеткендей, ең тиімді 
фунгицидтер: Курзат Р, Сuramin Foliar + Фоск-
рафт MKP (макро- және микроэлементтер) және 
CuSO4 + ПАН; биологиялық препараттардан: 
Касумин 2Л және Фитолавин, ВРК, Экстрасол 
және өсу реттегіштерінен: Альетт, Фитоп 622, 
Новосил және Регалис плюс [48].

Әзірленген кешенді жүйе көп еңбекті қажет 
ететін және қымбат тұратын карантиндік шара-
ларға балама болып табылады, мысалы, бакте-
риялық күйіктерінен зардап шеккен ағаштарды 
қазып алып тастау және өртеу әрқашан ақтала 
бермейді. Айта кету керек, химиялық және био-
логиялық препараттарды қолдану кезінде топы-
рақ пен қоршаған ортаның ластануына биоло-
гиялық бақылау жүргізу қажет. 

 
Биологиялық күресу жолдары
Биологиялық күрес шаралары ашытқылар-

дың белгілі бір түрлерін және антагонист бак-
терияларды қолдануды қамтиды [49]. Bacillus 
және Pseudomonas тұқымдастарына жататын 
бактерияларды бактериялық күйікке қарсы қол-
дануға болады. Ауыл шаруашылығы дақыл-
дарын биологиялық бақылау үшін және өсуін 
ынталандыру үшін кеңінен Bacillus түрі қолда-
нылады [50]. Антагонист-бактериясы Bacillus 
amyloliquefaciens MB40 штаммының in vitro 
жағдайында Erwinia amylovora 1E IMIV штам-
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мының өсуін тежеудегі тиімділігі бағаланды. 
Бұл штамм қауіпсіз және алма ағашының бак-
териялық күйікке қарсы биопрепаратқа негіз 
ретінде пайдалануға болатыны анықталды [51, 
52]. Қолданылған B. amyloliquefaciens дақыл 
сорпасының биологиялық тиімділігі 90,6% құ-
рады. Антагонист-бактерия өндіретін ацетоин 
(3-гидроксибутанон) және 2,3-бутандион жеміс 
шаруашылығында E. Amylovora-мен күресу-
де қолдануға болады. А.Қ. Саданов және оның 
әріптестері шолу жүргізгенде Pseudomonas тұ-
қымдасына жататын бактериялардың бірнеше 
түрлерінің тізімін келтірді [53]. Олардың ішінде 
кейбіреулері BlightBan A506 (P. fluorescens A506, 
АҚШ), Bloomtime (P. agglomerans E325, АҚШ), 
BlossomBless (P. agglomerans P10c, Жаңа Зе-
ландия), BlightBan C9-1 (P. vagans C9-1, АҚШ), 
Serenade (B. subtilis QST713, АҚШ), Biopro (B. 
subtilis BD170, Швейцария) және BlossomProtect 
(Aureobasidium pullulans, Германия) сияқты био-
пестицидтер ретінде шетелде коммерцияланды. 
Жеміс-жидек дақылдарын қорғау әдістерінің 
тағы бір түрі сүт қышқылы бактериялары негі-
зінде жасалған биопрепараттарды қолдану бо-
лып табылады. Сүт қышқылды бактерияларды 
E. amylovora бактериялық күйік қоздырғышы-
ның тежегіштері ретінде де қолдануға болатыны 
анықталды [54, 55].

Басқа ашытқылар да E. amylovora-ға қарсы 
тежегіш әсер етеді: Torulopsis kefir var. kumis 
№114 3, Kluyveromyces marxianus 19, Torulopsis 
sphaerica  №117, Saccharomyces cerevisiae 
(vini) 2 комплекс №20 [56]. 4 ашытқы дақылы-
ның компоненттік құрамын талдау барысын-
да Saccharomyces cerevisiae (vini) 2 комплекс 
№20  және Torulopsis sphaerica №117 дақылда-
рында 13 химиялық қосылыс анықталғанын көр-
сетті және олардың негізгі қосылысы фенилэтил 
спирті. Torulopsis kefir var. Kumis №114 3 дақы-
лында 12 химиялық зат, оның негізгі қосылысы 
изоамил спирті. Ал Kluyveromyces marxianus 19 
дақылының құрамында 10 қосылыс бар, оның 
негізгі қосылысы этилацетат. Бұл химиялық қо-
сылыстар бактериялық күйік қоздырғышының 
өсуін тежеуде маңызды рөл атқаруы мүмкін. 
Ашытқы дақылдарын зерттеу бактериялық кү-
йік қоздырғышы E. amylovora үшін перспекти-
валы биобақылау агенттері ретінде оларды әрі 
қарай зерттеу үшін қызығушылық тудырады.

Бактериялық күйік ауруымен күресудің тағы 
бір биологиялық шарасы – осы ауруға төзімді 
алма сорттарын жасап шығару. Бұл жағдайда 
селекцияның классикалық әдістерін қолдануға 
болады. Қазақстанның оңтүстік өңірінде өсірі-

летін шетелдік және жергілікті телітушіге бак-
териялық күйікке төзімділігін бағалау бойынша 
зерттеулер жүргізіле бастады. SCAR және SNP 
маркерлері негізінде Г.41, Г.16 және &apos;62-
396&apos; телітушілері Қазақстанда көбейтуге, 
селекцияға және егу үшін ең перспективалы 
болып табылады, өйткені зерттеу нәтижелері 
бойынша олар бактериялық күйікке ең төзімді 
болды [57]. Бактериялық күйікке төзімді алма 
сорттарын жасау үшін де жасушалық және ген-
дік инженерия технологиялары қолданылады. 
Дегенмен, олар өте қымбат және үлкен қаржы-
лық инвестицияларды қажет етеді.

 
Қорытынды 

Осылайша, бүкіл әлемде бактериялық кү-
йікке қарсы күреске бағытталған елеулі күш-
жігерге қарамастан, ауру өнімнің айтарлықтай 
жоғалуына және ағаштардың өліміне әкелуде. 
Мұның бәрі жеміс ағаштарының бактериялық 
күйікке диагностикалаудың жылдам және се-
німді әдістерін әзірлеуді қажет етеді. Өндірістік 
және ауылшаруашылық жеміс-жидек өсіретін 
аумақтарда инфекция ошақтарын анықтау үшін 
тұрақты мониторинг жүргізу қажет. Әсіресе Си-
верс (Malus sieversii) және Недзвецкий алмасы 
(Malus niedzwetzkyana Dieck ex Koehne) сияқ-
ты жабайы алма түрлерінде ауруды анықтау-
ға ерекше назар аудару керек. Химиялық және 
биологиялық әдістерді қолдана отырып, кешен-
ді күрес шараларын әзірлеу қажет. Қазақстанға 
экспортталатын шетелдік питомниктердегі кө-
шет материалын тексеру қажет. Осы мәселе бо-
йынша тәжірибе алмасу үшін әртүрлі елдердің 
мамандары арасындағы байланысты дамытып, 
біздің мамандардың халықаралық симпозиум-
дарға, конференцияларға, тағылымдамаларға 
қатысуын дамыту қажет. Бірлескен күш-жігер 
арқылы ғана алма дақылдарының бактериялық 
күйікке шалдығу мәселесін шешуге, қоздыр-
ғыштар биологиясының кең ауқымды мәселеле-
рін зерттеу, аурумен күресу шаралары мен ғы-
лыми болжауға болады.

Қаржыландыру

Ғылыми-зерттеу жұмыстары ЖКН 
BR21881942 «Ауылшаруашылық дақылдары-
ның өнімділігін арттыру мақсатында фито-
патогендерді бақылаудың биотехнологиялық 
тәсілдерін әзірлеу» бағдарламасы бойынша 
2023-2025 жж. аралығында ҚР ҒБМ Ғылым ко-
митеті бағдарламалық-мақсатты қаржыландыру 
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В.А. Кузовлев және т.б.

шеңберінде «Malus spp. тұқымдасының жабайы 
және мәдени алма ағаштарында жиі кездесетін 
Erwinia amylovora штамдарын бақылау және 
Rosacea (раушангүлділер) тұқымдасының эн-

демикалық өсімдіктері арасында бактериялық 
күйіктің таралуының алдын алу бойынша прак-
тикалық ұсыныстар әзірлеу» тапсырмасы бо-
йынша жүзеге асырылды.
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