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Преимущества и недостатки гидропонных систем  
в современном сельском хозяйстве 

В данной статье проведен анализ отечественных и зарубежных источников по возделыванию культур 
на гидропонной установке. Раскрыта история развития гидропонного метода выращивания растений. 
Рассмотрены ключевые элементы гидропонного метода — системы орошения, типы субстратов, виды 
систем освещения и поддержания температуры, а также различные конструкции установок. Проведен 
их системный анализ, показаны основные достоинства и недостатки данного метода выращивания без 
почвы, выявлены вирусы и болезни растений в условиях гидропоники. Проведен анализ применения 
данных гидропонных установок в Республике Казахстан на основе рассмотрения имеющегося опыта и 
анализа существующих конструкций, предложены новые идеи использования гидропоники в Казах-
стане с использованием более экономичных и быстро окупаемых компонентов. Рассмотрен также но-
вый метод гидропоники — органическая гидропоника, был проведен анализ этого метода и разобраны 
перспективы его применения в Казахстане. Результаты работы могут быть использованы как казах-
станскими, так и зарубежными инженерами и исследователями для разработки и улучшения уже су-
ществующих гидропонных установок с целью их автоматизации и (или) сокращения эксплуатацион-
ных расходов. 

Ключевые слова: гидропонная установка, субстрат, типы гидропонных установок, формы субстрата, 
вирусы, вредители. 

Рост численности населения планеты, а следовательно, увеличение потребностей в продуктах 
питания требует активной разработки новых подходов в выращивании сельскохозяйственной про-
дукции. От развития агропромышленного комплекса зависят жизненный уровень и благосостояние 
населения [1]. При тенденции развития сельского хозяйства при помощи мелких и средних предпри-
ятий выгодно использовать высокопроизводительные системы выращивания овощей и растений, по-
зволяющие собирать урожай многократно за год. К таким высокопроизводительным системам отно-
сится гидропонная установка, на которой растения выращиваются беспочвенным путем, с примене-
нием наиболее выгодных пропорций питательного раствора [2]. Слово «гидропоника» с греческого 
языка означает «рабочий раствор» [2]. 

Именно в XXI в. развитие гидропоники становится наиболее актуальным вопросом в аспекте 
усугубления экологических проблем на планете, связанных с изменением климата, опустыниванием 
сельскохозяйственных угодий, выраженных в истощении плодородия почв, уменьшении биоразнооб-
разия дикорастущих предков культурных растений, сильнейшем токсическом воздействии на почвы 
в результате загрязнения природы тяжёлыми металлами и различными типами пестицидов. Во мно-
гих странах, особенно Юго-Восточной Азии, практически невозможно традиционным способом вы-
растить экологически чистые продукты питания вследствие высокой токсичности окружающей сре-
ды, истощения плодородия почвы, высоких эрозионных процессов. Недостаток воды, связанный с 
увеличением числа и продолжительности засушливых периодов в странах Африки, Ближнего Восто-
ка, Средней и Центральной Азии, также препятствует активному развитию традиционных технологий 
получения сельскохозяйственных продуктов. Многие из данных вопросов может успешно решить 
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активное развитие гидропонных технологий, позволяющее получать качественную, экологически 
чистую продукцию в строго контролируемых условиях с эффективным использованием водосбере-
гающих технологий, основанных на рециркуляции водных ресурсов. 

На данный момент гидропоника является наиболее успешным способом выращивания овощных 
культур. Огромные гидропонные установки для выращивания овощных культур используют в таких 
странах, как Япония, Германия, Швейцария, Дания [3]. К основным преимуществам гидропонной  
установки можно отнести необходимость определенного ионного состава растений посредством вы-
числения наиболее качественного состава питательного раствора. Культуры на гидропонике отлича-
ются от почвенных растений бо́льшими темпами роста, ускоренной фазой цветения и плодоношения, 
что приводит к увеличению урожая и сокращению времени вегетации, а также жизнеспособностью 
черенков. Растения, выращенные с целью клонирования на данной установке, более устойчивые для 
пересадки в почву, более жизнеспособные, чем культуры, выращенные в почве. Таким образом, гид-
ропонная установка является экономически эффективной моделью возделывания культур вне поч-
вы [4]. 

Гидропоника рационально использует пространство. Растениям, потребляющим питательный 
раствор, достаточны малые площади (отсутствует конкуренция за пространство). В результате расте-
ния могут стоять ближе друг к другу, чем в грунте (примерная плотность растений — около 70 штук 
на квадратный метр) [5]. 

Основные проблемы, с которыми сталкивается современная светокультура, — это оптимизация 
энергоэффективности данных систем и экологизация технологии в целом. Так как экономическая 
эффективность светокультуры во многом зависит от степени изолированности и автономности сис-
темы, использование ряда технологий, применяемых, например, в современном тепличном хозяйстве, 
абсолютно неприемлемо. Императивом эффективности светокультуры является ее изолированность 
от окружающей среды, что позволяет автоматизировать все процессы развития растения. Наиболее 
подходящими в данных условиях являются биологические методы защиты растений, за счет исполь-
зования естественных организмов, обладающих фунгицидным, бактерицидным или инсектицидным 
действием [6, 7]. 

Однако гидропонные установки, при всех своих достоинствах, имеют и недостатки: 
− зависимость возделываемых культур от компетенции человека. Почва, обладая буферными 
свойствами, поддерживает в равновесии свои биохимические параметры. При переизбытке пи-
тательной смеси состав почвенной химии восстановит равновесие. В гидропонике все проис-
ходит быстро: при чрезмерной питательной смеси большое и жизнеспособное растение за час 
может погибнуть; 

− точно рассчитанный температурный режим. При температурах 18–22 ºС растения в гидропон-
ных установках растут лучше всего. При повышении температуры растение замедляет свой 
рост, иногда даже погибает; 

− не все растения можно растить на гидропонных установках. Все корнеплоды и крупнеплоды, 
такие как картофель, морковь, требуют специальных приспособлений и сложных конструкций. 

Гидропонная установка — дорогое нововведение. Дороговизна объясняется большим расходом 
электроэнергии. Но в то же время гидропоника экономит время для созревания культур и плодов. Со-
ответственно, увеличение урожая за короткое время снижает его себестоимость [5]. 

При разработке гидропонной установки необходимо исключить сложный набор операций и 
функций, установка должна быть несложной. Все установки состоят из бака, насоса, опоры, шлангов 
(для питания растений), возвратных шлангов и емкости для рассады. Тем не менее существует мно-
жество вариантов конструкций и расположения различных компонентов. В результате появляются 
различные классы и подклассы систем с различными целями и производительностью, имеющие от-
личные друг от друга классификации: воздушный насос, водяной насос с субстратом или без суб-
страта [5]. 

Различают несколько видов гидропонных установок. В целом их можно разделить на две основ-
ные группы: «пассивные» и «активные». «Пассивные», или фитильные, системы отличаются подачей 
питательного раствора к корням за счет капиллярных сил. Они в основном используются в питомни-
ках и цветочных магазинах, но с землей и фитилем для подачи питательных средств. Этот метод не-
благоприятен экологически и очень проблематичен из-за отсутствия автоматизации процесса. Для 
«активных» систем необходима циркуляция питательных растворов при помощи насосов. Очень мно-
гие из них нуждаются в насыщении кислородом питательного раствора (системе аэрации) [8]. 
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При существовании множества модификаций гидропонных установок происходит их комбини-
рование по 5 типам: 

1. Метод периодического затопления (NFT), метод «прилива-отлива». Данная установка наибо-
лее проста для выращивания быстрорастущих культур, таких как салат, так как необходим более 
тщательный подбор цикла орошения. 

2. Метод капельного орошения (Drip systems). Этот метод очень распространен во всем мире.
Насос с таймером в установке распределяет питательный раствор. Этот раствор по трубочкам посту-
пает к основанию растения, корневая система которого в субстрате. 

Существует 2 вида орошения: 
а) капельный полив, основанный на реверсии, т.е. повторном использовании питательной смеси. 

Достоинство этого метода заключается в том, что отсутствует необходимость рассчитывать точное 
время полива; 

б) нереверсивный капельный вид орошения, основанный на более точном управлении поливом. 
Многократное использование питательного раствора неприемлемо из-за возможного загнивания кор-
невой системы культур. Эта система орошения востребована для парников и возделывания культур в 
промышленных масштабах [5]. 

3. Техника глубинного потока в гидропонике (DFT, Deep Flow Technique). Эта установка очень
проста и работает в замкнутом режиме. В контейнерах с питательным раствором устанавливают пла-
вающую платформу с закрепленными на ней, погруженными с корнями, растениями. Чтобы насытить 
корни культур кислородом, необходимо произвести аэрацию питательного раствора или частую сме-
ну питательного раствора. Этот замкнутый метод малоэффективен из-за необходимости постоянного 
контроля состояния питательной смеси. 

4. Система питательного слоя, основанная на подаче питания из резервуара. Происходит круго-
ворот питательной смеси: с корней раствор стекает в резервуар и возвращается обратно к корневым 
системам культур. Питательный поток постоянный или автоматический, через короткие промежутки 
времени. Корни культур насыщаются кислородом из-за влажного воздуха над поверхностью пита-
тельного раствора. 

В данном типе гидропонных систем не требуется таймер для насоса и обычно не используют до-
полнительный субстрат, кроме воздуха. Этот метод привлекателен своей дешевизной и простотой и 
безупречно подходит для укоренения черенков. При всех преимуществах такой гидропонной уста-
новки существуют и недостатки — нет опоры, что требует выращивать небольшие растения. Отсут-
ствие воды и остановка насоса в результате перебоя электроэнергии и поломки может вызвать гибель 
растения через пару часов [5]. 

5. Метод аэропоники — один из самых инновационных методов гидропонных установок. За-
крепленные на крышке контейнера растения орошаются питательной смесью распылителями. Распы-
лители, оборудованные таймером и насосом, создают корням растений постоянный туман, состоящий 
из питательной смеси и кислорода. 

Данный метод орошения требует очень точной настройки таймера, обеспечивающего включение 
насоса на короткие циклы работы. Минус данной системы — усыхание корней при сбоях подачи 
электроэнергии или же поломке насоса с таймером. Аэропоника не наносит вреда экологии, благода-
ря чему большие предприятия все чаще заменяют ими другие технологии возделывания культур. Для 
этой системы характерно применение воздушных и водяных насосов, а также системы водоворота. 

Каждый из рассмотренных выше методов имеет свои преимущества и недостатки, но все они 
имеют право на существование. Выбор в пользу определенного метода зависит от множества факто-
ров, в том числе финансовых возможностей и поставленных задач [9]. 

На сегодняшний момент в гидропонике в качестве источников света применяются лампы нака-
ливания, металлогалогенные, флуоресцентные, светодиодные и газоразрядные лампы [5, 10]. Лампы 
накаливания излучают в основном в желто-красной области спектра с цветовой температурой около 
2700 K. В спектре таких ламп очень мало синих лучей, что негативно сказывается на развитии расте-
ний в некоторых фазах. Вкупе с малой световой эффективностью (примерно 10 Лм/Вт) [11] и корот-
ким сроком службы это приводит к тому, что лампы накаливания практически не используются в 
светокультуре или используются лишь для досвечивания. 

Металлогалогенные лампы по спектральным характеристикам очень похожи на лампы накали-
вания, однако их светоотдача значительно выше (14–18 Лм/Вт). Температура их работы выше, чем у 
ламп накаливания, что приводит к обогащению спектра синими лучами, и они вполне могут приме-
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няться для имитации весеннего и осеннего естественного освещения. Недостатком этих ламп являет-
ся достаточно высокая цена и эксплуатационные требования по стабильности питания. Кроме того, 
срок их службы незначительно превышает срок службы ламп накаливания [11]. 

Флуоресцентные, или люминесцентные, лампы холодного света на сегодняшний момент явля-
ются самыми распространенными в светокультуре. Их спектр за счет изменения химического состава 
люминофора может варьироваться чрезвычайно широко (от 2700 K до 7800 K). Используя особый 
состав люминофора, можно производить специальные лампы с оптимальным спектром для расте-
ний — фитолампы [12]. Светоотдача таких ламп доходит до 150 Лм/Вт. Недостатками таких ламп 
являются наличие ртути и других тяжелых металлов, что затрудняет их утилизацию после выхода из 
строя, необходимость в специальной пускорегулирующей аппаратуре и сложная схема регулировки 
яркости. 

Газоразрядные натриевые лампы высокого и низкого давления из всех источников света являют-
ся наиболее экономичными (светоотдача более 200 Лм/Вт). К сожалению, эти лампы излучают в 
чрезвычайно узком диапазоне спектра, однако в комбинации с металлогалогенными лампами могут 
быть чрезвычайно эффективны при применении их в промышленности [13]. Недостатками таких 
ламп являются невозможность изготовления ламп низкой мощности, что затрудняет их применение в 
гидропонных установках малого и среднего размера, и невозможность регулировки яркости, а также 
высокая цена. 

Светодиодное освещение стало возможным лишь в последнее время, с появлением мощных све-
тодиодов с большим временем службы. Использование RGB светодиодом позволяет моделировать 
практически любой видимый спектр вкупе с великолепными регулировочными характеристиками и 
высокой светоотдачей (90–200 Лм/Вт) и приводит к тому, что светодиодные источники освещения 
находят все более и более широкое применение в светокультуре [14]. Недостатками таких ламп яв-
ляются высокая цена, трудности с охлаждением, что приводит к преждевременному выходу свето-
диодов из строя, и низкое напряжение питания. 

Выделяют следующие типы субстратов: 
1. Сыпучие — тип субстрата, который состоит из почвенного, биологического, минерального и

синтетического составляющих. Данный тип используют для грунта растений [15]. 
2. Безземельные — легкий тип субстрата: например, перлит, вермикулит, минеральная вата.
3. Дробный тип субстрата — основан на искусственных и природных материалах, которые со-

стоят из не взаимодействующих между собой частей определенного состава. Достоинства такого ти-
па субстрата в том, что гранулометрический состав для выращивания корней подбирается на основа-
нии определенных потребностей различных растений. Кроме того, этот метод более доступен и не 
требует больших затрат. Например, такой субстрат, как мох сфагнум, силикатная пемза, древесный 
уголь (5:2:0,5:0,5). Субстрат, состоящий из керамзита фракции 10–15 мм, мха сфагнума и дробленой 
коры сосны, используется в современных гидропонных модульных стенах, работающих по принципу 
системы П. Рёшлера [16]. 

Основные требования, предъявляемые к субстрату, следующие: это должно быть вещество с до-
вольно крупными частицами, способными поглощать и удерживать большое количество воды, чтобы 
не требовалось ежедневно увлажнять его питательным раствором; устойчивое против разложения и 
не способное загнивать; химически нейтральное, которое не влияет на питательный раствор [10]. 

Органическая гидропоника — метод, основанный на выращивании культур с применением орга-
нических субстратов и питательных растворов. Долгое время считалось, что гидропонный метод не 
может быть органическим, так как органические удобрения (в первую очередь фосфорные и азотные) 
практически не растворимы в воде и питательные растворы на их основе весьма бедны. Решение бы-
ло предложено в 2008 г. французским исследователем Уильямом Тексье, запатентовавшим несколько 
методик органической гидропоники [5]. 

Эти методы основаны, во-первых, на отказе от истинных растворов и переходе к коллоидным; 
во-вторых, на применении симбиотических бактерий для азотфиксации, как это происходит в естест-
венных условиях в почве. Данные методики не идеальны, как и все новое, они сыры, что открывает 
широкий простор для различных доработок. 

Главными проблемами в органической гидропонике являются следующие: 
1. Контроль концентрации веществ в питательном растворе обычно осуществляется кондуктомет-

рическим способом, а при применении коллоидных растворов этот метод не работает и контроль осу-
ществляется буквально на глаз, т.е. всецело зависит от опыта и навыков обслуживающего персонала. 
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2. Использование симбиотических бактерий, размножающихся в питательном растворе, затруд-
няет стабилизацию pH раствора. Он будет более щелочным, чем на обычной гидропонике. Кроме то-
го, применение бактерий накладывает дополнительные ограничения на условия эксплуатации — они 
должны быть оптимальными не только для роста растений, но и для размножения бактерий. 

3. Органический питательный субстрат содержит множество нерастворимых и слабораствори-
мых веществ, поэтому, чтобы избежать засорения системы подачи питательного раствора, приходит-
ся использовать различные системы фильтрации. 

4. Переход от выращивания растений в естественной почве к беспочвенным культурам не при-
вел к исчезновению вредителей, болезней и вирусов. Вирусы — опасные внутриклеточные патогены 
выращивания культур. В результате своей латентности многие вирусы распространяются с инстру-
ментами, семенами, при выполнении агротехнических работ. Большинство патогенных микроорга-
низмов, поражающих корневую систему растений, таких как питиум, фитофтора, вирус томатной мо-
заики, легко переносятся в циркулирующей системе воды, так же как и грибы рода ольпидиум, яв-
ляющиеся переносчиками нескольких вирусов. Ультрафиолетовое излучение служит эффективной 
защитой против патогенов растений в случае достаточной дозы облучения при контролируемых  
условиях. 

Вредители, которые встречаются на гидропонике, — это трипсы, разные виды тли и паутинный 
клещик. Хорошо продуманная посуда для установки — залог устойчивых растений (например, если 
внешний сосуд сделан из стекла или плексигласа, питательный раствор может зацвести. В этом слу-
чае раствор необходимо сменить и дополнительно вставить во внешний сосуд какую-нибудь свето-
непроницаемую емкость). Необходимо дезинфицировать с добавлением пестицидов линию проточ-
ной гидропоники после ее эксплуатации (в зависимости от выявления заболеваний и вредителей в 
процессе ее эксплуатации). Кроме периодической чистки и обеззараживания всех частей гидропони-
ки в ее нерабочее время, также рекомендуется для профилактики добавлять в рабочий раствор пере-
кись водорода — до 0,5 % раствора [17]. 

5. Использование в условиях рыночной экономики в основном зарубежного оборудования и тех-
нологий. Это сказалось и на казахстанских гидропонных установках: снабжение оборудованием и 
материалами для них ведется в основном зарубежными фирмами. Одним из дорогих импортных ма-
териалов является субстрат, который учитывается в дальнейшем в себестоимости возделывания куль-
тур. Для снижения себестоимости культур, выращенных в условиях гидропоники, например, россий-
ские ученые в качестве субстратов применяют местные материалы: торф — из Ленинградской облас-
ти, вермикулит — из Мурманска и т.д. В Казахстане же, при наличии хороших источников мине-
ральных и органических субстратов, все чаще закупают импортные материалы [18]. 

Метод гидропоники постепенно набирает обороты у агропромышленного комплекса. Повыша-
ется спрос на гидропонику, увеличивается массовость рынка, удешевляется производство установок 
и снижается себестоимость данных установок. Появляются новые проекты гидропонных установок, 
позволяющие возделывать культуры более рационально, экономя площадь, издержки, снижая трудо-
затраты на изготовление установок, тем самым увеличивая готовую продукцию с наименьшими за-
тратами [19]. 

На разработанной нами гидропонной установке [20] был поставлен эксперимент по выращива-
нию салата «Руккола» и томата сорта «Дебют F1» капельным способом. Было посажено в каждый 
ящик 4 томата и 24 семени рукколы. Ящиков для эксперимента было восемь: два — с керамзитом, 
три — с минеральной ватой и три — с соломой. 

Руккола, или Гусеничник посевной, или Индау посевной, или Эрука посевная (лат. Eruca 
sativa) — однолетнее травянистое растение рода Индау (Eruca) семейства Капустные (Brassicaceae). 
Культивируемые формы, принимаемые в качестве самостоятельного вида рода либо подвида Eruca 
vesicaria. 

Томат сорта «Дебют F1» — растение детерминантного типа и достигает высоты 60–65, при вы-
ращивании в теплице — до 75 сантиметров. Гибрид с очень ранними сроками созревания и удлинен-
ным сроком плодоношения. Вегетативный период составляет 88–92 дня. Томаты «Дебют F1» реко-
мендованы для возделывания как на открытых грунтах, так и в теплицах [21]. Данные культуры были 
высажены в определенные субстраты: керамзит 5×10 мм, минеральную вату и солому пшеничную 
(просушенную и стерилизованную в автоклаве). Применен питательный раствор Герике [22]. 

Посадка осуществлялась следующим образом: семена заворачивались в фильтровальную бумагу 
и укладывались в субстраты по различным принципам. 
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1. В минеральную вату, установленную слоями горизонтально, семена высаживались между
слоями на глубину 2–3 см. 

2. Посаженные в солому семена сверху присыпались вторым слоем соломы, толщиной 2–3 см.
3. Помещенные в керамзит на глубину 2–3 см семена осторожно присыпались сверху данным

субстратом. 
Так как период всхожести рукколы быстрее, чем томата, салат взошел на 4 день посадки по-

разному в описанных ранее субстратах. Томаты взошли на 7 день. Фаза второго листа у рукколы на-
ступила на 8 день посадки, у томата — на 19 день посадки. 

В процессе эксперимента были обнаружены различные недостатки гидропонной установки, 
главный из которых — система капельниц, уложенная на грунт, требовала периодической очистки. 
При манипуляциях с капельницами неизбежно возникали ломка и повреждение молодых ростков 
рукколы. После достижения ростками рукколы определенного размера эта проблема исчезала. 

Следующей проблемой стало использование в качестве субстрата соломы. Несмотря на предва-
рительную стерилизацию субстрата в автоклаве при температуре 120 ºC, на ней проявились плесне-
вые грибки, которые, хоть и не были болезнетворными, могли угнетать развитие растений в конку-
ренции за питательные вещества (в частности, азот). 

При наблюдениях за растениями в различных субстратах было обнаружено: 
1. На соломе наблюдалось более медленное прорастание культур (на 4–5 день — руккола и на

7–8 — томаты); на 10–12 день обнаружилось пожелтение листов у рукколы. Растения замедлили свой 
рост. 

2. На минеральной вате растения проросли быстро, пожелтение рукколы наблюдалось на 14
день. Томаты не подверглись изменению цвета. 

3. На керамзите растения проросли достаточно быстро (на 4 день — руккола и на 7 день —
томаты) и повсеместно. Культуры на данном субстрате быстрее достигли фазы второго листа, обла-
дали лучшим внешним видом, без изменений в окраске, как в предыдущих субстратах. 

Через 30 дней был произведен сбор рукколы. Внешний вид салата приведен на рисунке 1. 

А — на соломе Б — на минеральной вате В — на керамзите 

Рисунок 1. Выращенная руккола на 34 день 

На соломе руккола желтого цвета, саженцы неоднородные; на субстрате присутствует плесневой 
грибок; на минеральной вате томаты значительно выше, чем на соломе; руккола зеленого цвета, име-
ет больше листов, чем на соломе и растет повсеместно; на керамзите руккола зеленого цвета, растет 
повсеместно и имеет больший прирост. 

Были проанализированы размеры кустов томата и зеленая масса рукколы на 34 день на различ-
ных субстратах. Результаты представлены в графиках на рисунке 2. 

Из приведенных графиков видно, что размер кустов томата на различных субстратах практиче-
ски не отличается, а масса рукколы незначительно снижается на соломе. Также на соломе наблюда-
лось значительное пожелтение листов рукколы. 
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А — масса рукколы Б — размер кустов томата 

Рисунок 2. Анализ роста растений на различных субстратах 

Из наблюдений можно сделать вывод, что солома, сочетая в себе дешевизну и доступность, мо-
жет быть использована в качестве субстрата для выращивания томатов, но не рекомендуется для рук-
колы. Оптимальным субстратом для нее является минеральная или базальтовая вата. Керамзит иде-
ально подходит как для выращивания рукколы, так и для томатов, но его стоимость (до 200 тг за 
200 г) довольно высока по сравнению со стоимостью минеральной ваты или соломы. 
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Н.В. Колесникова, А.М. Байняшев, С.К. Кожевников, Т.М. Ергалиев 

Ауыл шаруашылығындағы заманауи гидропониялық жүйелердің 
артықшылықтары мен кемшіліктері 

Мақалада гидропониялық қондырғы арқылы дақылдарды өсіру жөніндегі отандық жəне шетелдік 
зерттеулерге талдау жасалды. Өсімдіктер өсіруге арналған гидропониялық əдісті дамыту тарихы 
зерттелді. Суару жүйелері, субстрат түрлері, жарықтандыру жүйелерін жəне температураны ұстау 
түрлері, сондай-ақ əртүрлі жобалар зауыттың — гидропониялық əдісінің негізгі элементтері қарасты-
рылды. Қолданыстағы тəжірибені қайта қарау жəне құрылымдарды талдау негізінде Қазақстанда 
үнемді жəне тез қалпына келтірілетін компоненттерді пайдалану арқылы гидропониялық қондыр-
ғыларды қолданудың жаңа идеялары ұсынылды жəне Қазақстан Республикасында берілген гидропо-
ниялық қондырғыларды қолдану жөнінде ұсыныстар берілді. Сонымен қатар гидропонияның жаңа 
əдісі — органикалық гидропоника қарастырылды қазақстандық жəне шетелдік инженерлер мен 
зерттеушілердің қолданыстағы гидропониялық қондырғыларды автоматтандыру жəне (немесе) 
пайдалану шығындарын азайту мақсатында оларды жетілдіру үшін қолданылуы мүмкін деген 
қорытынды жасалды. 

Кілт сөздер: гидропониялық қондырғы, субстрат, гидропониялық қондырғы түрлері, субстрат 
түрлері, вирустар, зиянкестер. 

N.V. Kolesnikova, A.M. Bainyashev, S.K. Kozhevnikov, T.M. Yergaliyev 

Advantages and disadvantages of hydroponic systems in contemporary agriculture 

This article analyses domestic and foreign literature sources about cultivating plants on a hydroponic setup. 
The history of the development of the hydroponic method of growing plants is disclosed. Considered the key 
elements of the hydroponic method: irrigation systems, types of substrates, types of lighting and temperature 
maintenance systems, and also various setup designs. The system analysis has been carried out and main ad-
vantages and disadvantages of the method of growing without soil have been revealed, also identified possi-
ble viruses and plant diseases which may appear in conditions of a hydroponic plant. Analysis of the applica-
tion of hydroponic plants in the Republic of Kazakhstan on the basis of consideration of existing experience 
and analysis of existing designs was carried out, proposed new ideas for the use of hydroponics in Kazakh-
stan with the use of more economical and quickly recouped components. Considered and analyzed a new 
method of hydroponics — organic hydroponics as well as the prospects for its application in Kazakhstan. The 
results of the work can be used by both Kazakhstan and foreign engineers and researchers to develop and im-
prove existing hydroponic units with the aim of automating them and (or) reducing operating costs. 

Keywords: hydroponic system, types of hydroponic systems, types of hydroponic substrate, viruses, pests, 
plant diseases. 
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Study of the water regime of plants in the conditions of Zhezkazgan city 

Results of researches on assessment of a water regime of leaves and water-retaining ability of some woody 
and shrubby plants in the conditions of the city of Zhezkazgan relating to three ecological groups in relation 
to moistening conditions are given in article. Results have shown that the greatest water-retaining ability xe-
rophytes plants, the smallest to mesophytes possess. Following the results of researches all species have been 
divided into 3 groups: with low (from 0 to 40 %), average (from 40 to 70 %) and high (over 70 %) water-
retaining ability. Syringa josikaea has entered into the first group; in the second — Populus alba, Malus 
sieversii; in a third — Berberis vulgaris, Elaeagnus oxycarpa, Amygdalus nana, Betula pendula, Crataegus 
sanguinea, Acacia alba, Pinus sylvestris, Juniperus sabina, Juniperus vulgaris. It should be noted that among 
mesophytes one species — Syringa josikaea has entered into group with low indicators of the water mode, 
then Amygdalus nana has entered into the second groups and Crataegus sanguinea — in the third the steadi-
est. Among mesoxerophytes in the 2nd group of stability are Malus sieversii and Populus alba, the others 
have entered into the third group. Among xerophytes all species have appeared in the third group of stability. 
We recommend to enter plants from the third group into mass gardening of the Zhezkazgan region, the se-
cond group — it is limited on condition of regular watering, the first group — only for private gardening on 
plentiful watering. 

Keywords: woody and shrubby plants, Zhezkazgan, water regime, introduction, stability, water-retaining abil-
ity, rating. 

 
Green plantings are the most important element of town planning, the factor which is of great im-

portance in the sanitary and hygienic, architectural and planning and social relation [1–3]. The most im-
portant hygienic feature of green plantings is expressed in regulation of the thermal and radiation modes, in 
creation of the microclimate providing comfortable environmental conditions. They exert impact on change 
of microclimatic environmental conditions, improving the temperature and moist and radiation modes, pro-
mote purification of atmospheric air of pollution [4–7], favorably influence a human body. In the presence of 
green plantings in the city of people it is protected from direct solar radiation thanks to a big surface of 
leaves, trunks, and also the soil having lower temperature than air temperature. In this regard thermos lysis 
conditions are facilitated, heat exchange and health of the human improves. 

Climatic conditions of the Zhezkazgan zone of the Karaganda region differ extremely in a low rainfall 
during the summer period and high dryness of air [8]. Therefore when planning green plantings, practical 
gardening there is a question of selection of cultures capable to transfer high summer temperatures, low hu-
midity of air and constant deficiency of moisture. And, a number of cultures can well grow on poor watering, 
a row — demand regular irrigation, some — are exacting to plentiful moistening. One of factors of resistance 
of plants to adverse conditions is the ability to transfer high summer temperatures and deficiency of moisture 
that is in many respects connected with physiological features of leaves, in particular, ability of leaves to 
hold moisture [9]. 

Proceeding from the aforesaid, the purpose of the real research was — to define a water regime of 
leaves and water-retaining ability of various ecological groups of woody and shrubby plants in the conditions 
of the city of Zhezkazgan. 

Materials and methodology 

Researches were conducted during 2015–2017 in the territory of the city of Zhezkazgan and also on 
sites of dendrology of the Zhezkazgan botanical garden. 

Objects of researches were woody and shrubby plants of various ecological groups: 
− mesophytes (Syringa josikaea, Amygdalus nana, Crataegus sanguinea); 
− mesoxerophytes (Berberis vulgaris, Betula pendula, Populus alba, Pinus sylvestris, Juniperus 

communis, Malus sieversii); 
− xerophytes (Elaeagnus oxycarpa, Acacia alba, Juniperus sabina). 
Studying of content of water in leaves and water-retaining ability was carried out to the periods of the 

greatest tension of stressful factors: June, July and beginning of August. 
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Assessment of water regime and water-retaining ability of plants was carried out according to «The 
program and a technique of a sort breeding of fruit, berry and nut bearing crops» [10, 11]. Leaves collected 
in the morning at ten o'clock from different tiers. Later we made a weight after collecting (crude weight). 
After that leaves of plants left for 3 hours with repeated weighing. Final weighing was made after drying in a 
drying cabinet within a day at a temperature of 50 ºC. 

The water regime of leaves was counted as a difference between crude and dry weight. 

Results and discussion 

Assessment of water-retaining ability of plants of different groups has shown an essential difference be-
tween water-retaining ability of leaves of these cultures. At the beginning of summer the greatest resistance 
to the hot period coniferous trees, Acacia alba and Elaeagnus oxycarpa have shown (Table), and the lowest 
indicators of the water mode are revealed for Syringa josikaea and Amygdalus nana. 

T a b l e  

Water regime and water-retaining ability of leaves of some woody and shrubby introduced plants  
in the conditions of Zhezkazgan city (average indicator of 2015–2017) 

Species / life form Months of observation Water regime, % Water-retaining ability, % 

Syringa josikaea / shrub  
June 93.36±2.3 18.72±0.05 
July 44.53±0.9 83.65±3.5 

August 56.90±2.1 88.91±4.1 

Berberis vulgaris / shrub 
June 70.91±3.0 83.82±4.0 
July 61.15±2.4 83.30±3.8 

August 52.78±1.8 63.32±2.9 

Elaeagnus oxycarpa / tree  
June 55.81±1.4 88.82±4.3 
July 44.70±1.0 94.28±4.5 

August 47.05±1.1 92.40±4.7 

Amygdalus nana / shrub 
June 47.89±1.3 77.04±3.3 
July 43.41±1.2 89.04±2.7 

August 46.75±0.8 91.52±4.0 

Betula pendula / tree 
June 65.07±2.2 85.05±3.6 
July 63.68±2.6 74.80±2.9 

August 63.50±3.0 92.09±4.2 

Crataegus sanguinea /  
tree. shrub 

June 56.53±1.9 65.66±3.0 
July 69.99±2.1 79.16±2.8 

August 59.60±2.0 78.58±3.1 

Populus alba / tree 
June 53.33±1.6 85.37±3.3 
July 36.31±0.5 70.37±2.1 

August 48.25±0.7 79.19±2.3 

Acacia alba / shrub 
June 32.60±0.4 76.19±2.4 
July 57.93±1.5 82.19±3.4 

August 55.58±1.2 91.18±4.5 

Pinus sylvestris / tree 
June 54.20±1.6 95.46±4.6 
July 34.09±0.4 84.50±4.0 

August 43.48±0.7 92.68±4.3 

Juniperus sabina / shrub  
June 62.94±3.1 93.40±4.4 
July 48.64±1.1 87.18±3.7 

August 48.48±0.6 86.11±3.1 

Juniperus communis / shrub 
June 57.17±1.3 85.62±3.4 
July 22.61±0.2 90.63±3.2 

August 51.34±2.0 90.13±3.9 

Malus sieversii / tree 
June 64.14±2.5 72.34±3.4 
July 61.81±2.4 53.83±2.2 

August 59.70±2.1 59.71±2.0 
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It is noted that at the beginning of summer (June) the water regime of leaves of woody and shrubby 
plants was rather high that is explained by long spring rains and rather low temperatures during this period. 
Further (July–August) the water regime decreases. 

By data T.N. Barabash [12], at plants at the beginning of vegetation a water regime of tissues of leaves 
the greatest — from 60 to 90 %, and at the end of August when plants adapt to droughty conditions, in pro-
cess of aging of leaves, this indicator decreases by 15–30 % [13, 14]. For all studied wood and shrubby cul-
tures the content of water in June and August has appeared higher than 50 % (Fig. 1) that demonstrates suffi-
cient providing with water at irrigation. 
 

 
 

 

Woody and shrubby plants: А — Syringa josikaea; Б — Berberis vulgaris; В — Elaeagnus oxycarpa;  
Г — Amygdalus nana; Д — Betula pendula; Е — Crataegus sanguinea; Ж — Populus alba; И — Acacia alba;  

К — Pinus sylvestris; Л — Juniperus sabina; М — Juniperus communis; Н — Malus sieversii;  
months: 1 — June; 2 — July; 3 — August 

Figure 1. Water regime of some woody and shrubby plants in the conditions of Zhazkazgan region 

Low indicators in July for some cultures are explained by hot weather, lack of rainfall and deficiency of 
water for watering. 

The analysis of water-retaining ability has shown that during the spring and summer period indicators at 
a part of plants were minimum, whereas in the middle and the end of the summer period — is higher (Fig. 2). 

Content of water in leaves depends on their age state. The minimum amplitude of fluctuations and also 
the bigger amount of the general water in leaves during vegetation is considerable are noted at optimum hu-
midity of the soil [15]. The lack of water of the soil leads to fall of the contents of water in leaves. Content of 
the general water in a plant and its separate bodies decreases during the vegetative period. In leaves there is a 
decrease in content of the general water in process of their aging. 
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Woody and shrubby plants: А — Syringa josikaea; Б — Berberis vulgaris; В — Elaeagnus oxycarpa;  
Г — Amygdalus nana; Д — Betula pendula; Е — Crataegus sanguinea; Ж — Populus alba; И — Acacia alba;  

К — Pinus sylvestris; Л — Juniperus sabina; М — Juniperus communis; Н — Malus sieversii;  
months: 1 — June; 2 — July; 3 — August 

Figure 2. Water-retaining ability of some woody and shrubby plants in the conditions of Zhezkazgan region 

Results have shown that the greatest water-retaining ability xerophytes plants, the smallest — 
mesophytes possess. 

So, all cultures on water-retaining ability have been divided into 3 groups: 
− with low (from 0 to 40 %); 
− average (from 40 to 70 %); 
− high (over 70 %) water-retaining ability. 
Syringa josikaea has entered into the first group; in the second — Populus alba, Malus sieversii; in a 

third — Berberis vulgaris, Elaeagnus oxycarpa, Amygdalus nana, Betula pendula, Crataegus sanguinea, 
Acacia alba, Pinus sylvestris, Juniperus sabina, Juniperus vulgaris. 

It should be noted that among mesophytes one species — Syringa josikaea has entered into group with 
low indicators of the water mode, then Amygdalus nana has entered into the second group, and Crataegus 
sanguinea — in the third the steadiest. Among mesoxerophytes in the 2nd group of stability Malus sieversii 
and Populus alba, the others have entered into the third group. Among xerophytes all types have appeared in 
the third group of stability. 
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Conclusion 

Thus, it has been established that during the spring and summer period indicators of deduction of 
moisture at a part of plants were minimum whereas in the middle and the end of the summer period these 
indicators increase. 

We recommend to enter plants from the third group into mass gardening of the Zhezkazgan region, the 
second group — it is limited on condition of regular watering, the first group — only for private gardening 
on plentiful watering. 
 
 

References 

1 Курбатова А.С. Экология города / А.С. Курбатова, В.Н. Башкин, Н.С. Касимов. — М.: Науч. мир, 2004. — 318 с. 
2 Сергейчик С.А. Устойчивость древесных растений в техногенной среде / С.А. Сергейчик. — Минск: Наука и техни-

ка, 1994. — 279 с. 
3 Федоров В.Д. Экология / В.Д. Федоров, В.Д. Гильманов. — М.: Науч. мир, 1980. — 289 с. 
4 Сергейчик С.А. Древесные растения и оптимизация промышленной среды / С.А. Сергейчик. — Минск: Наука и тех-

ника, 1994. — 279 с. 
5 Тарасов А.О. Экология и охрана природы / А.О. Тарасов. — Саратов: Изд-во Саратов. ун-та, 1990. — 246 с. 
6 Фрей Т.Э. Влияние промышленных предприятий на окружающую среду / Т.Э. Фрей. — М.: Изд-во АН СССР, 1987. 

— 212 с. 
7 Никитин Д.П. Окружающая среда и человек / Д.П. Никитин, Ю.В. Новиков. — М.: Высш. шк., 1986. — 325 с. 
8 Максутова П.А. Физическая география Карагандинской области / П.А. Максутова, Ш.Е. Дюсекеева, А.О. Кулмаган-

бетова. — Караганда, 2005. — 59 с. 
9 Чекалин С.В. Интродукционное районирование территорий Центрального Казахстана и экологическая пластичность 

древесных растений по результатам интродукционных испытаний в регионе / С.В. Чекалин, К.М. Селиванова, 
Г.К. Бижанова, К.М. Арыкбаева // Растительный мир и его охрана: тр. Междунар. конф., посвящ. 75-летию Ин-та ботаники и 
фитоинтродукции. — Алматы, 2007. — С. 278–280. 

10 Ковязин В.Ф. К методике исследования городских насаждений / В.Ф. Ковязин, Т.Л. Нгуен, Ч.Х. Фан // Известия 
высших учебных заведений. Лесной журнал. — 2015. — Т. 6, № 6(348). — С. 57–65. 

11 Программа и методика сортоизучения плодовых, ягодных и орехоплодных культур. — Орел: Изд-во ВНИИ селекции 
плодовых культур, 1999. — 608 с. 

12 Барабаш Т.Н. Засухоустойчивость клоновых подвоев черешни в условиях южной степи Украины / Т.Н. Барабаш // 
Садоводство и виноградарство. — 2003. — № 3. — С. 14–16. 

13 Кушниренко М.Д. Физиологические особенности различных ярусов кроны плодового дерева / М.Д. Кушниренко // 
Достижения по садоводству. — М.: ВАСХНИЛ, 1957. — С. 108–116. 

14 Кушниренко М.Д. Влияние завядания на водный режим и содержание углеводов, азот- и фосфорсодержащих ве-
ществ у плодовых растений различной устойчивости к засухе / М.Д. Кушниренко // Водный режим плодовых культур. — 
Кишинев, 1970. — С. 3–34. 

15 Воеводина Л.А. Использование индекса водного стресса растения для соблюдения режимов орошения / 
Л.А. Воеводина // Пути повышения эффективности орошаемого земледелия. — 2011. — № 45. — С. 115–119. 
 
 

Г.T. Максутбекова, М.К. Ахматов 

Жезқазған қаласының жағдайында өсімдіктердің су режимін зерделеу 

Мақалада Жезқазған қаласы жағдайында экологиялық үш топқа жататын кейбір ағаш-бұталы 
өсімдіктердің суды ұзақ уақыт ұстау қабілеті жəне жапырақтарының ылғал күйі бойынша жүргізілген 
зерттеулер нəтижесі келтірілген. Нəтижелер ксерофитті өсімдіктер жоғары ылғалдылықты, ал 
мезофитті өсімдіктер төмен көрсеткішті көрсетті. Зерттеу қорытындысы бойынша өсімдік түрлері 
суды ұстау қабілеті үш топқа бөлінді: төмен (0-ден 40 % дейін), орташа (40-тан 70 % дейін) жəне 
жоғары (70 % жоғары). Бірінші топқа Syringa josikaea кірді, екіншіге Populus alba, Malus sieversii; 
Еlaeagnus oxycarpa, Amygdalus nana, Betula pendula, Crataegus sanguinea, Acacia alba, Pinus sylvestris, 
үшінші топқа — Berberis vulgaris, Juniperus sabina, Juniperus vulgaris енді. Сонымен қатар мезофиттер 
тобына — венгр бозқараған, екінші топқа — Amygdalus nana, ал үшінші ең тұрақты топқа — 
Crataegus sanguinea енді. Екінші тұрақты мезофиттер арасында Malus sieversii жəне Populus alba, 
басқалары үшінші топқа жатқызылды. Ксерофитті арасындағы барлық түрлер тұрақтылық қасиеті 
бойынша үшінші топқа енгізілді. Үшінші топқа енген өсімдіктерді Жезқазған өңірін абаттандыруға 
ұсынамыз, екінші топқа жатқызылған өсімдіктерді үнемі суару жағдайында қолдануға болады, ал 
бірінші топтағы өсімдіктерді үнемі суару жағдайында жеке бау-бақшаларда егуге болады. 

Кілт сөздер: ағаш-бұталы өсімдіктер, Жезқазған, су режимі, орнықтылығын, интродукциялау, су 
ұстау қабілеті, саралау. 
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Г.T. Максутбекова, М.К. Ахматов 

Изучение водного режима растений в условиях города Жезказгана 

В статье приведены результаты исследований по оценке оводненности листьев и водоудерживающей 
способности некоторых древесно-кустарниковых растений в условиях города Жезказгана, относящих-
ся к трем экологическим группам по отношению к условиям увлажнения. Результаты показали, что 
наибольшей водоудерживающей способностью обладают ксерофитные растения, наименьшей — ме-
зофитные. По итогам исследований виды были разделены на 3 группы: с низкой (от 0 до 40 %), сред-
ней (от 40 до 70 %) и высокой (свыше 70 %) водоудерживающей способностью. В первую группу во-
шла Syringa josikaea; вторая группа представлена Pоpulus аlba, Mаlus siеversii; третья — Bеrberis 
vulgаris, Elaeagnus oxycarpa, Amygdalus nana, Bеtula pеndula, Crataеgus sanguinea, Acacia alba, Pinus 
sylvеstris, Juniperus sabina, Juniperus vulgаris. Стоит отметить, что среди мезофитов в группу с низкими 
показателями водного режима вошел один вид — сирень венгерская, во вторую группу — Amygdalus 
nana, а в третью, самую устойчивую, — Crataеgus sanguinea. Среди мезоксерофитов 2-ю группу 
устойчивости составили Mаlus siеversii и Pоpulus аlba, остальные вошли в третью группу. Среди 
ксерофитов все виды оказались в третьей группе устойчивости. Растения из третьей группы ре-
комендуем вводить в массовое озеленение Жезказганского региона, второй группы — ограниченно при 
условии регулярного полива, первой группы — только для частного садоводства при обильном поливе. 

Ключевые слова: древесно-кустарниковые растения, Жезказган, водный режим, интродукция, устой-
чивость, водоудерживающая способность, ранжирование. 
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Оценка биологической активности черноземных почв  
в зависимости от технологий возделывания пшеницы и рапса  

в условиях Северного Казахстана 

Интенсивное использование почвенных ресурсов без соблюдения технологии возделывания культур 
приводит к снижению продуктивности агроценозов. В статье представлены экспериментальные ис-
следования по биологической активности черноземной почвы. В качестве параметров, характеризую-
щих влияние обработки почвы на микробиологическую активность, определялись интенсивность 
эмиссии углекислого газа, активность уреазы, содержание микробной биомассы и целлюлозолитиче-
ская активность, в зависимости от традиционной, минимальной и нулевой технологии возделывания 
пшеницы и рапса. Полевые испытания проводились на многолетних полевых стационарах ТОО «На-
учно-производственный центр зернового хозяйства им. А.И. Бараева». Закладка полевых опытов, от-
бор проб и микробиологический анализ проводились общепринятыми методами. Установлено, что 
обработка почвы оказывает существенное влияние на показатели уреазной активности и приводит к ее 
накоплению в верхнем почвенном горизонте, независимо от культуры возделывания. Наиболее высо-
кое накопление микробной биомассы происходит при технологии No-Till в посевах рапса. Интенсив-
ное выделение диоксида углерода наблюдалось при нулевой и минимальной обработке почвы, неза-
висимо от культуры возделывания. Технологии возделывания пшеницы и рапса оказывают сущест-
венное влияние на целлюлозолитическую активность, что способствует интенсивному распаду клет-
чатки. 

Ключевые слова: обработка почвы, технология возделывания, черноземы южные карбонатные, эмис-
сия углекислоты, уреазная активность, целлюлозолитическая активность, микробная биомасса. 

 

Введение 

Известно, что любое воздействие на почву приводит к изменению ее физико-химических и био-
логических свойств. Последние в большей степени подвержены этим изменениям, поскольку живые 
организмы, населяющие почву, являются более чувствительными представителями биоценоза. 

Значительное влияние на свойства почвы оказывает механическая обработка, цель которой за-
ключается в повышении эффективного плодородия, создании наиболее благоприятных условий для 
роста и развития растений и, как следствие, получении высокого урожая. Однако в современном зем-
леделии присутствует ряд проблем, связанных с интенсивным характером обработки почвы. Это 
в первую очередь большие затраты энергии, ускоренная минерализация гумуса, развитие эрозионных 
и дефляционных процессов, уплотнение почвы. Поэтому одной из задач современного земледелия 
является уменьшение этих негативных последствий, особенно в части ресурсо- и энергосбережения 
[1, 2]. 

В частности, традиционные методы интенсивной обработки почвы рано или поздно способству-
ют снижению запасов почвенного гумуса, уменьшению почвенно-биологической активности и эро-
зии, вплоть до деградации почвы. Прямой посев (No-Till), т.е. полный отказ от любой обработки поч-
вы, напротив, является такой системой, при которой снижается эрозия, повышается содержание гу-
муса, восстанавливается микробная биомасса в почве, улучшается структура почвы и в результате — 
повышается плодородие [3]. 

Тем не менее независимо от выбора той или иной технологии обработки почвы изменения ее 
биологических свойств неизбежны. Для объективной достоверной оценки биологической активности 
(БА) почвы достаточно определения набора наиболее информативных показателей, отражающих раз-
ные параметры биологического состояния. К числу таких показателей можно отнести ферментатив-
ную активность, интенсивность выделения углекислого газа (дыхание почвы), численность и качест-
венный состав основных групп почвенных микроорганизмов и некоторые другие [4]. 

Более устойчивым и чувствительным показателем биогенности почвы, отличающимся рези-
стентностью к действию краткосрочных неблагоприятных условий, является ферментативная актив-
ность почвы [5]. Почвенные ферменты катализируют многочисленные реакции превращения органи-
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ческого вещества почвы: гидролиз, расщепление, окисление и другие реакции, в результате которых 
почвы обогащаются доступными для растений и микроорганизмов питательными веществами [6]. 

Эмиссия углекислого газа почвами является важным звеном круговорота углерода в экосисте-
мах [7]. Наблюдая за этим процессом в экосистемах, можно выявить интенсивность минерализации 
органического вещества под действием природных и антропогенных факторов, оценить поступление 
углекислоты в атмосферу. 

Важным живым компонентом почвы и лабильной части почвенного органического вещества яв-
ляется микробная биомасса, которая играет значительную роль в образовании почвенных агрегатов 
[8, 9]. Почвенные микроорганизмы являются катализаторами, определяющими скорость и направ-
ленность многих биологических и биохимических реакций [10, 11]. В связи с этим величина биомас-
сы микроорганизмов является существенным показателем, определяющим как интенсивность круго-
ворота веществ в экосистеме, так и направленность почвообразовательного процесса [12]. Почвенная 
микробная биомасса содержит небольшую долю общего органического вещества почвы, но она более 
динамична, чем общее органическое вещество почвы. Измерения почвенной микробной биомассы 
могут показать воздействие обработки почвы на потенциальные изменения в органическом веществе 
почвы, прежде чем такие эффекты могут быть обнаружены путем измерения общего органического 
вещества почвы [13]. 

В связи с изложенным выше целью нашей работы было изучение влияния различных технологий 
основной обработки почвы на показатели ее биологической активности в условиях Северного Казах-
стана. 

Материалы и методы исследования 

Изучение микробиологической активности почвы проводили на черноземах южных карбонат-
ных в период с 2015 по 2017 гг. на стационарах лаборатории точного земледелия ТОО «НПЦЗХ 
им. А.И. Бараева». Исследования проводили в плодосменных севооборотах с посевами пшеницы и 
рапса. Схема опытов включала традиционную технологию (ПГ-3-5, на 25–27 см), минимальную 1 
(КПШ-9, на 10–12 см), минимальную 2 (ЩР-4,5, на 25–27 см) и нулевую технологию (прямой посев). 

Для определения биомассы микроорганизмов и уреазной активности проводили отбор почвен-
ных образцов по генетическим горизонтам в период всходов и созревания культур. Образцы отбира-
ли с глубины 0–10, 10–20 и 20–30 см. Энзиматическую активность почвы определяли по активности 
ферментов класса гидролаз — уреазы, колориметрическим методом с реактивом Несслера на спек-
трофотометре DR-3900 («HACH-LANGE») [14]. Определение биомассы почвы осуществляли регид-
ратационным методом [15]. Эмиссию углекислого газа (дыхание почвы) при изучении биологических 
показателей определяли методом Карпачевского [16]. 

Целлюлозолитическую активность, учитывающую клетчаткоразрушающие свойства почвы,  
определяли аппликационным методом. В почву на глубину 0–30 см закапывали хлопчатобумажные 
полотна на делянке на глубину 0–30 см в трехкратной повторности. Экспозиция составляла 3 месяца. 
После этого полотна извлекали из почвы, очищали от земли, просушивали и взвешивали. Об интен-
сивности целлюлозоразлагающей активности почвы судили по разности весов контрольного, неэкс-
понированного в почве хлопчатобумажного полотна и извлеченной из почвы разложившейся ткани, 
активность выражали в процентах [17]. 

Выраженность процессов распада клетчатки оценивали по шкале: < 10 % — очень слабая; 10–
30 % — слабая; 30–50 % — средняя; 50–80 % — сильная; > 80 % — очень сильная [18]. 

Статистическая обработка экспериментальных данных проведена по методике Доспехова [19], а 
также методом дисперсионного и корреляционного анализа с использованием пакета программ Excel 
и AGROS. Графическое оформление результатов проводили в программе Microsoft Excel. 

Результаты исследования и их обсуждение 

Эмиссия диоксида углерода 
Проведенные исследования показали, что в посевах пшеницы и рапса эмиссия углекислоты за 

период исследований изменялась как по годам, так и по технологиям обработки почвы. В среднем за 
3 года в посевах пшеницы при разных уровнях обработки почвы она варьировала от 2,3 от 4,19 СО2 
кг/га в час, в посевах рапса — от 2,13 до 3,43 кг СО2/га в час (рис. 1). 
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1 — традиц
3 — миним

Рисунок 1. П
в зависимо
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ровала. Максимальное выделение
Показатель эмиссии в посевах пш
значением на варианте с мелк
5,71 кг СО2/га в час на варианте с
углекислоты на всех вариантах бы
гии эмиссия углерода была выше
ми рапса (1,86–3,43 кг СО2/га в
2017 г. как в посевах пшеницы, т
технологии 1 в посевах пшениц
1,85 кг СО2/га в час. В посевах ра
ционной технологии (0,71 кг СО2/

Проведенный корреляционны
слоты от таких показателей, как 
обратная коррелятивная связь ср
биомассой (r = –0,60±0,33, коэффи
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В посевах рапса проведенный корреляционный анализ выявил обратную коррелятивную связь 
сильной степени между уреазой и микробной биомассой (r = –0,91±0,21), но она не являлась сущест-
венной. Влажность почвы также не оказывала влияния на накопление уреазы в посевах рапса  
(r = –0,79±0,32). 

Таким образом, при изучении активности уреазы было установлено, что независимо от культуры 
и технологии возделывания ее накопление было максимальным в верхнем почвенном горизонте  
(0–10 см). К концу вегетации культур уреазная активность значительно увеличивалась. В посевах 
рапса ее активность была значительно выше, чем в посевах пшеницы — на 10,8–14,5 %. 

Применение мелкой плоскорезной обработки как в посевах пшеницы, так и в посевах рапса в те-
чение трехлетних исследований способствовало увеличению уреазной активности почвы. При техно-
логии No-Till в посевах пшеницы уреазная активность была слабой и составляла 2,8 мг NH3/10 г поч-
вы. В посевах рапса при традиционной технологии активность фермента уреазы снижалась до 3,14 мг 
NH3/10 г почвы. 

Микробная биомасса 
Проведенные трехлетние исследования показали, что наибольшее содержание микробной био-

массы (ПМБ) содержалось в плодосменном севообороте в посевах пшеницы, возделываемой по ми-
нимальной технологии 1 (68,1 мг С/кг почвы), меньшее количество ПМБ — при традиционной тех-
нологии (47,3 мг С/кг почвы). Отмечается и дифференциация микробной биомассы по слоям почвен-
ного горизонта. В посевах пшеницы ее концентрация увеличивалась с глубиной, достигая максимума 
в нижнем горизонте (20–30 см) по всем технологиям возделывания. 

В посевах рапса накопление углерода микробной биомассы было значительно ниже и варьиро-
вало от 69,8 мг С/кг почвы при минимальной технологии 2 (щелевание) до 115,9 мг С/кг почвы при 
технологии No-Till. Не было выявлено четкой закономерности по распределению ПМБ по почвенно-
му профилю в зависимости от технологии возделывания. 

В весенний период в посевах пшеницы и рапса количество микробной биомассы значительно 
превалировало в сравнении с осенним периодом, что обусловлено затуханием микробиологических 
процессов. 

Корреляционный анализ не выявил четкой зависимости содержания ПМБ от ферментативной 
активности. 

В целом, можно отметить, что в плодосменном севообороте в посевах пшеницы, возделываемой 
по минимальной технологии 1, содержалось наибольшее количество микробной биомассы  
(68,1 мг С/кг почвы), меньшее — при традиционной технологии (47,3 мг С/кг почвы). В посевах рап-
са накопление углерода микробной биомассы было значительно ниже при минимальной технологии 2 
(щелевание) (69,8 С мг/кг почвы), а при технологии No-Till оно достигало 115,9 мг С/кг почвы. 

Целлюлозолитическая активность почвы 
Показателем общей биологической активности является деятельность целлюлозолитических 

микроорганизмов, которая определяется степенью распада и убыли сухой массы льняной ткани в 
почве за определенный период времени. Значительное влияние на скорость распада клетчатки оказы-
вает наличие легкодоступного азота, что позволяет судить о мобилизационных процессах, происхо-
дящих в почве [22]. 

По результатам трехлетних исследований было установлено, что распад клетчатки в посевах 
пшеницы и рапса соответствовал среднему уровню. Более интенсивно он протекал в посевах рапса и 
в среднем в слое 0–30 см составлял от 28,45 до 53,4 %. В посевах пшеницы разложение клетчатки 
было несколько ниже — 27,3–41,3 %. 

В условиях 2015 г. как в посевах пшеницы, так и в посевах рапса распад целлюлозы протекал 
слабее в сравнении с 2016 и 2017 гг. (рис. 4, 5). 

Следует отметить, что разложение клетчатки было неравномерным по горизонту почвенного 
профиля и более интенсивное разложение наблюдалось в слое 20–30 см, независимо от года исследо-
вания, культуры и технологии возделывания. 

При обобщении полученных данных можно отметить, что в посевах пшеницы при минимальной 
технологии 1 более эффективно клетчатка разлагалась в слое 10–20 см (37,3 %), а в остальных вари-
антах — в слое 20–30 см. 
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Накопление уреазы было максимальным в верхнем почвенном горизонте (0–10 см), независимо 
от культуры и технологии ее возделывания. К концу ротации культур уреазная активность значи-
тельно увеличивалась. В посевах рапса активность фермента уреазы была значительно выше, чем в 
посевах пшеницы (на 10,8–14,5 %). Применение минимальной технологии 1 (мелкой плоскорезной 
обработки) как в посевах пшеницы, так и в посевах рапса способствовало увеличению уреазной ак-
тивности почвы. При технологии No-Till в посевах пшеницы уреазная активность была слабой и со-
ставляла 2,8 мг NH3/10 г почвы. При традиционной технологии в посевах рапса наблюдалось сниже-
ние активности уреазы до 3,14 мг NH3/10 г почвы. 

В плодосменном севообороте наибольшее количество микробной биомассы (68,1 мг С/кг почвы) 
содержалось в посевах пшеницы, возделываемой по минимальной технологии 1, меньшее — при тра-
диционной технологии (47,3 мг С/кг почвы). В посевах рапса высокое накопление углерода микроб-
ной биомассы (115,9 мг С/кг почвы) было отмечено при технологии No-Till, значительно ниже 
(69,8 мг С/кг почвы) при применении щелевания (минимальной технологии 2). 

На интенсивность распада клетчатки в посевах пшеницы и рапса непосредственное влияние ока-
зывают технологии возделывания. По данным многолетних наблюдений в посевах пшеницы актив-
ный процесс разложения целлюлозы наблюдался при технологии No-Till (41,3 %), а в посевах рап-
са — при традиционной технологии (53,4 %). 
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Солтүстік Қазақстанның жағдайында бидай мен рапсты  
өңдеу технологиясына байланысты қара топырақтың  

биологиялық белсенділігін бағалау 

Өсіру технологиясын сақтамай топырақ ресурстарын қарқынды пайдалану, агроценоздардың 
өнімділігін төмендетуге əкеледі. Мақалада қаратопырақты жердің биологиялық белсенділігі туралы 
эксперименттік зерттеулер көрсетілген. Дəстүрлі, ең төменгі жəне нөлдік технологиясымен бидай мен 
рапс өсіру бойынша микробиологиялық белсенділікке топырақты өңдеудің əсері: көміртек диоксиді, 
уреаза белсенділігі, микробтық биомасса құрамы мен целлюлозалық қарқындылығы параметрлер 
арқылы анықталды. Дала сынақтары «А.И. Бараев атындағы Астық шаруашылығы ғылыми-өндірістік 
орталығы» ЖШС-нің көпжылдық стационарларында өткізілді. Дала эксперименттерін, сынамаларды 
іріктеу жəне микробиологиялық талдауды жалпыға бірдей қабылданған əдістермен жүзеге асыру 
жүргізілді. Топырақты өңдеу уреазды белсенділігіне айтарлықтай əсер етеді жəне өсіру мəдениетіне 
қарамастан, оның жоғарғы топырақтың көкжиегінде жинақталуына əкеледі. Микробтық биомассаның 
ең көп жинақталуы рапстағы No-Till технологиясымен жүзеге асырылды. Көмірқышқыл газының 
қарқынды шығарылуы өсіру мəдениетіне қарамастан, нөлдік жəне минималды өңдеумен өтеді. Рапс 
жəне бидай өсіру технологиясы топырақ микроағзаларының целлюлозалық белсенділігіне 
айтарлықтай ықпал етеді жəне целлюлозаның қарқынды ыдырауына əкеледі. 

Кілт сөздер: топырақты өңдеу, өсіру технологиясы, оңтүстік карбонатты қаратопырақтар, 
көмірқышқылы эмиссиясы, уреазды белсенділік, целлюлозды белсенділік, микробты биомасса. 
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Assessment of the biological activity of chernozem soils,  
depending on the technologies of cultivation of wheat and rape  

in the conditions of Northern Kazakhstan 

Intensive use of soil resources without observing the technology of cultivation leads to a decrease in the 
productivity of agrocenoses. The article presents experimental studies on the biological activity of chernozem 
soil. The intensity of carbon dioxide emission, urease activity, microbial biomass content and cellulosolytic 
activity were determined as parameters characterizing the effect of soil treatments on microbiological activi-
ty, depending on the traditional, minimal and zero technology of cultivation of wheat and rape. Field tests 
were carried out at the multi-year field hospitals of the Scientific and Production Center of Grain Farm named 
after Yu. A.I. Barayev». The tabulation of field experiments, sampling and microbiological analysis was car-
ried out by generally accepted methods. It is shown that soil treatment has a significant effect on urease activ-
ity and leads to its accumulation in the upper soil horizon regardless of the cultivation culture. The highest 
accumulation of microbial biomass occurs with No-Till technology in rapeseeds. Intensive release of carbon 
dioxide occurs with zero and minimal tillage, regardless of the cultivation culture. The technology of rape-
seed and wheat cultivation has a significant effect on the cellulolytic activity of soil microorganisms and 
leads to an intensive decay of cellulose. 

Keywords: soil cultivation, cultivation technology, southern carbonate chernozems, carbon dioxide emission, 
urease activity, cellulolytic activity, microbial biomass. 
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Distribution of Lymantria dispar in forests of CSI «Kyzylzharskoe forestry» 
of the North Kazakhstan region 

Lymantria dispar is one of the most dangerous, widespread forest pests. In most of its range this species gives 
periodic outbreaks of mass reproduction. Its polyphage caterpillars can eat about 300 plant species, but they 
cause special damage to birch plantations. Based on this, a number of studies on the distribution of the 
Lymantria dispar have been conducted in the Kyzylzharskoye forestry in the North Kazakhstan region: ac-
counting, collection, analysis of all stages of pest development. Repeated outbreaks of pest activity were 
identified in researching territory in 3 zones: minor damage zone (the occurrence of foci less than 30 %), pe-
riodic intensive damage zone (31–70 %) and permanent damage (more than 70 %). Also pointed that pro-
longed drought for several years has a great influence on the duration of outbreaks of Lymantria dispar mass 
reproduction. It confirmed by our records of increasing amount of pests in 2016 and 2017 years. With the aim 
of exterminating the pest and reducing the foci of infection of birch plantings with Lymantria dispar, CSI 
«Kyzylzharskoe forestry» carried out forest treatment with the biological preparation «Hercules–48 %». This 
drug belongs to the 3rd class of danger and is safe for people, warm-blooded animals, birds, bees and useful 
entomofauna. 

Keywords: oviposition, larvae, pupa, imago, Lymantria dispar, spread, phenology, birch, pest. 

 

Introduction 

The forest, as a natural complex, consists of many communities of organisms that have a close relation-
ship in their growth and development and the food chain. Being part of the forest fauna, pests organically 
enter the forest community. In virgin (natural) forests their life activity does not lead to any destructive con-
sequences and does not harm the existence and renewal of forest vegetation. But forest pests interfere with 
rational use of forests, therefore they are also called pests of forestry. 

Gnawing leaves phyllophages often create complex foci in which damage to the plantations of each 
species increases manyfold. These species are especially dangerous in the period of outbreaks of mass repro-
duction. Owing to the open way of life, insects in the active phases of development are directly exposed to 
climatic factors that favor their nutrition, growth, development, dispersal and reproduction, or cause greater 
mortality [1]. Among the leaf-eating pests of the North Kazakhstan region in recent years, large foci of the 
Lymantria dispar dominate. 

Gypsy moth (L. dispar) — the most common species that causes enormous damage not only to decidu-
ous plantations, but also to parkland, and also dangerous for fruit trees [2]. In general, in the forests of the 
republic, the Gypsy moth is ubiquitous, except for saxaul. Significant harm is brought to the birch forests of 
Northern Kazakhstan, forest cultures of East Kazakhstan, fruit crops of the south and southeast Kazakhstan 
and floodplain forests of the West Kazakhstan region. With a high number of caterpillars, the degree of dam-
age to the leaves reaches 80–90 %. Outbreaks of mass reproduction are observed after 6–7 years and are 
suppressed as a result of epizootic of viral and bacterial diseases causing pest death [3]. 

Methodology 

Butterfly-males of the gypsy moth are 40–55 mm in the wingspan, brownish-gray, females —  
60–90 mm, white or yellowish-white; fly in July-August. Males appear 4 to 6 days earlier than females, they 
are active day and night; females also fly with the onset of twilight; neither males nor females eat. Females 
put all the eggs in one pile of masonry, lay them and cover them with hairs from the abdomen. 

Egg round, flattened, with a diameter of 1.18 to 1.35 mm. By the time of wintering, caterpillars are al-
ready in the eggs. Eggs are very hardy and can withstand up to minus 50 ºC, and also make them invisible in 
the environment (mimicry). Wintering of the clutches in the litter ensures a good survival of the caterpillars, 
but in the hibernating masonry (on walls, pillars, etc.), caterpillars often die 70–100 % of the freezing or dry-
ing in the early spring period. 
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The caterpillars born from eggs are yellow at first, after 2–3 days become dark, with a black matte head 
and six longitudinal rows of warts bearing long thin hairs and short bristles (aerophores), due to which they 
are easily transported through the air. For several days, depending on the weather, the caterpillars sit on the 
surface of the masonry, or next to it on a litter, bark or other surface, after which they begin to creep, moving 
upward and toward the light, in search of food. At this time, owing to the hair and the allocated silk thread, 
they are easily transported over long distances. The age of the caterpillars is determined by the width of the 
head capsules. 

Caterpillars of the 2nd and 3rd ages are dark, usually with a light chest spot on the dorsal side. Cater-
pillars of the 4th-6th ages can have a body color ranging from dark gray to light yellowish-red; head capsule 
dark brown or yellow with two black strips. From the 4th age they reliably differ from caterpillars of other 
species of leaf-eating insects in the color of paired dorsal warts: the front five pairs are blue, the next six 
pairs are red. 

Pupae are dark brown, matte, with tufts of rare reddish hairs, among the folded leaves in the crowns of 
trees and shrubs, on trunks, in various cracks and other places [4]. 

Gypsy moth in the egg stage in winter, with the generated embryos. In spring, with the onset of stable 
warm weather and at an average daily temperature of 5–6 ºC, the caterpillars emerge from the egg. After 
hatching, they sit for several days in the «mirrors», not creeping, and then rise to the crown (when the buds 
begin to blossom). Caterpillars during this period are very light, covered with dense bristles, at the base of 
which there are aerial air bubbles. This facilitates the resettlement of caterpillars by the wind at considerable 
distances from the vertex of the deposition. After the flight, the caterpillars begin to eat. Trees are damaged 
in the flowering stage and growth stage. Caterpillars of younger ages feed on the buds, then skeletonize the 
leaf and gnaw it off the edges, and the caterpillars of the last two ages become very voracious and roughly 
tear the entire leaf [5]. 

The Lymantria dispar is a thermophilic species. Optimum temperature of development is 20–25 ºС. 
At this temperature development takes 35–40 days, at lower temperatures development is delayed to  
50–80 days; at a temperature of less than 100 ºC — ceases. The sum of the average daily temperatures re-
quired for development is 650–700 ºС. The caterpillar pupates in June-early July in crowns, on trunks, in 
cracks in the cortex and other secluded places. The pupa phase lasts 12–20 days. 

Flight begins in July, sometimes earlier, depending on geographical location and weather conditions. 
Males fly out 5–7 days earlier than females. Females of Western European populations do not fly, Eastern 
European flights do for distances of 100–200 m, Siberian and Far Eastern are capable of active flight over 
long distances [3]. 

Results and discussion 

The Lymantria dispar phenology in 2017 was studied in the territory of Kyzylzhar district in forests of 
CSI (Communal State Institution) «Kyzylzharskoe forestry» and CSI «Sokolovskoe forestry». Observations 
of this quarantine object have been carried out since April. To determine the viability of oviposition, speci-
mens were collected in Bogolyubovskoe (12.04) and Nalobinskoe (18.04) forest areas and in laboratory con-
ditions the hatching of caterpillars was noted on 19 April. 

According to the conducted researches, the appearance of the first caterpillars in the forests of the 
Kyzylzhar region occurred on May 05 (Table 1). 

T a b l e  1  

Indicators of development and appearance of phases of Lymantria dispar in birch plantations  
of Kyzylzhar district of North Kazakhstan region 

Development phase 
Date of occurrence  

of phases 
Phase 

The 1st appearance of caterpillars 05.05.2017 
Caterpillar 

Mass output of caterpillars 19.05.2017 
The appearance of the 1st pupae 06.06.2017 

Pupa 
End of pupation 08.07.2017 
The appearance of the 1st adults 19.06.2017 

Imago The beginning of a mass flying of imago 23.07.2017 
The end of the flying 05.08.2017 
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Beginning of hatching of Lymantria dispar caterpillars was observed on May 5 in forest plantations of 
Vagulinsky rural district of Vinogradovskoe forestry at the air temperature +14,0 ºС, the sum of average dai-
ly positive temperatures for this period was 284.0 ºС. In natural conditions, the hatching of caterpillars from 
eggs is observed simultaneously with the appearance of the birch buds, since it is here that it is the main fod-
der. 

The newly born caterpillars were in original «mirrors». Mass hatching of caterpillars and movement to 
the crown was observed on May 16 in the Lesnoy rural district in the Nalobinskoe forestry. In the second 
decade of May the caterpillars of the Lymantria dispar were in the 1st age. The harmfulness of the caterpil-
lars was noted in the third decade of May and the age of the caterpillars of the silkworm was: the 2nd age — 
90 %, the 3rd age — 10 %. 

In the third decade, pupation of gypsy moths caterpillars began. The pupa phase continued in the first 
and second decades of July. Pheromone traps were installed on the territory of forest districts of Kyzylzhar 
region to determine the beginning of the flight of male moths (Figure). 
 

 

Figure. Pheromone trap 

The beginning of the flight of butterflies was observed on July 19 in the Kyzylzhar rural district, which 
was later than last year (11.07.2016). The first to fly males. The fly of the pest imago occurred in the period 
from the first decade of July to the second decade of August. During the year, Lymantria dispar developed 
only in one generation. 

Based on the results of the research, a table of the main phases of development of the Lymantria dispar 
during the whole of 2017 in the territory of the Kyzylzhar region of the North Kazakhstan region was com-
piled (Table 2). 

T a b l e  2  

Development of Lymantria dispar in conditions of Kyzylzhar district of North Kazakhstan region in 2017 

Months (decades) 
January–

March 
April May June July August September October 

November–
December 

 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3  
E E E E E E E                  
  L L L L L L L                
       P P P P              
          I I I I           
            E E E E E E E E E E E E 

——————— 
Note. E — egg; L — larvae; P — pupa; I — Imago. 

 
According to the phenological observations of the Lymantria dispar for 2017, it is possible to make an 

approximate forecast for the time of hatching, pupation, appearance of an adult pest and laying eggs for the 
following year. 
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To determine the degree of infection of forests by Lymantria dispars, from September 4 to October 2, 
an autumn monitoring was carried out on an area of 1368 hectares, of which 84.4 hectares of area was infect-
ed with this pest. During the survey at the beginning of the third decade of September, the laying of 
Lymantria dispar in the Kyzylzhar rural district of the Kuybyshevskoe forestry and the Arkhangelskiy rural 
district of the Bogolyubovskoe forestry was discovered. The analysis of the selected samples showed that the 
number of eggs in the oviposition ranges from 96 to 601 eggs. The percentage of damaged and eaten eggs is 
1.0–4.0 %. During the autumn survey, the number of infected trees is 0.1 %. 

Due to the low degree of infestation of forests in the Kyzylzhar region by Lymantria dispar in 2017, 
under optimal weather conditions, a focal pattern of damage to the Lymantria dispar should be expected for 
the next year. 

On the territory of CSI «Kyzylzharskoye forestry», the predominant species is birch, which is 84.8 % of 
the total forest area. Therefore, in these forest stands of the CSI special attention is paid to the detection and 
destruction of eggs of the Lymantria dispar. Forester and forest pathologist 2 times a year conduct a detailed 
forest pathological examination of trees for the presence of oviposition, caterpillars and pupae of Lymantria 
dispar and apply effective preparations for pest control. 

In 2016, in the forests of CSI «Kyzylzharskoe forestry» with a total area of 1416.34 hectares, an exami-
nation was conducted for the degree of infection by the Lymantria dispar (Table 3). 

T a b l e  3  

Area of inspection and infection of Lymantria dispar in forest areas of CSI «Kyzylzharskoe forestry» in 2016 

Forest area Survey area, ha 
Average number of 
ovipositions per tree 

Area of infection, ha 

Teplovskoe 289.14 2 6.1 
Bogolyubovskoe 131.4 2 2.5 
Kuibyshevskoe 786.0 2 7.5 
Sosnovskoe 209.8 – – 
Total in CSI 1416.34 2 16.1 
 

During the forest inspection, foci of Lymantria dispar eggs were found on an area of 16.1 hectares, of 
which the area of infection in the Teplovskoe forestry area was 6.1 hectares, Bogolyubovskoe — 2.5 hectares 
and Kuybyshevskoe — 7.5 hectares. The average number of pest oviposition per tree was 2 pieces, which 
makes it possible to judge a satisfactory forest pathological situation, and in the Sosnovskoe forestry there 
were no foci of infection by an unpaired silkworm. 

When examining the territory of the State Forest Fund of the North Kazakhstan region, it was estab-
lished that the average number of eggs of an Lymantria dispar per tree varies from 1 to 4 pieces and a fore-
cast was made for forest damage from the life of the pest for 2017. To achieve effective control measures 
since the appearance of foliage, fighter measures were taken to combat the quarantine pest of the Lymantria 
dispar. 

In 2017, outbreaks of mass distribution of Lymantria dispar on the territory of 247 hectares of forest 
plantations were observed in the regions of the North Kazakhstan region. The infestation of forest tracts by 
oviposition was also noted in CSI « Kyzylzharskoe forestry » (area 84.4 ha) (Table 4). 

T a b l e  4  

Area of inspection and infection of Lymantria dispar in forest areas of CSI «Kyzylzharskoe forestry» in 2017 

Forest area Survey area, ha 
Average number of 
ovipositions per tree 

Area of infection,  
hectares 

Teplovskoe 51.5 0 0 
Bogolyubovskoe 350.5 1 47.7 
Kuibyshevskoe 304.7 1 36.7 
Sosnovskoe – – – 
Total in CSI 706.7 1 84.4 
 

The total area of the forest plantations surveyed in the territory of CSI «Kyzylzharskoe forestry» is 
706,7 ha. While in the Sosnovskoe forestry, a survey of forest plantations was not carried out, because in 
2016, the foci of infection by an gypsy moth were not detected. 
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In 2017, the total area of infection by an unpaired silkworm in the CSI «Kyzylzharskoye forestry» was 
84.4 ha and exceeds the infection area by almost 5 times compared to the data for 2016. So, in the 
Bogolyubovskoe forestry the area of infection was 47.7 ha, in Kuibyshevskoe — 36.7 ha. Due to the fact that 
the Kyzylzhar region is located on the border with the Russian Federation, the increase in the area of infec-
tion in the forestry can be explained with the flight of a Lymantria dispar from the border areas. As is 
known, the Lymantria dispar is characterized both by mass outbreaks of reproduction and by their recessions 
in significant areas of forests. In Teplovskoe forestry in 2017, we found the absence of eggs of the Lymantria 
dispar. 

With the aim of exterminating the pest and reducing the foci of infection of birch plantings with an 
Lymantria dispar, treatment with the help of the biochemical «Hercules 48 %» was carried out at CSI 
«Kyzylzharskoye forestry». This drug belongs to the 3rd class of danger and is safe for people, warm-
blooded animals, birds, bees and useful entomofauna. The effectiveness of the drug «Hercules» is 98 %, 
which makes it possible to judge the success of the treatment of plantings against the Lymantria dispar with 
this drug. 

Monitoring surveys of forest plantings in the North Kazakhstan region to identify the presence of 
Lymantria dispar were conducted in September-October 2017, and in CSI «Kyzylzharskoye forestry» in or-
der to identify the presence of egg-laying Lymantria dispar in the plantations were laid trial plots in the terri-
tory of the Kuibyshevskoe forestry. In a detailed survey of these areas, the egg-laying of the Lymantria 
dispar was not detected. 

Analyzing the results of research on the infestation of the forests of the CSI «Kyzylzharskoye forestry», 
we can note the tendency to reduce the damage to forests by Lymantria dispar. 

We established that the largest outbreaks of mass reproduction of Lymantria dispar in the territory of 
the district are observed in 2016 and 2017, which we associate with weather conditions. Two, or three years 
before the mass reproduction of the Lymantria dispar, in the period of the smallest pest, spring, spring-
summer or summer droughts are observed. The greatest significance for the realization of silkworm out-
breaks is not so much the duration of droughts, as their intensity. If the droughts were spring-summer and 
intense, then the outbreak reached a high mark the next year. If the climatic conditions are not stable, but 
intense droughts are present within one month, the prodromal phase ranges from three to five years depend-
ing on climatic conditions. When climatic conditions can not be called stable, no drought, and prodromal 
phase is developed in connection with fluctuations of temperate and rainy conditions, the outbreak of mass 
reproduction of the gypsy moth is slowed down before the onset of more favorable climatic conditions. Thus, 
the climate is crucial for the further dynamics of the outbreak of the pest. Climatic conditions also have an 
effect on the nature of the outbreak of the flare. The onset of unfavorable climatic conditions (excessively 
wet) leads to the attenuation of the outbreak of the pest the next year, which was noted in 2010. 

Conclusion 

In Kazakhstan, the frequency of an outbreak of mass reproduction of a Lymantria dispar was noted at 
20 years and in 3–5 years. In the North-Kazakhstan region, along the perimeter of the border with the Rus-
sian Federation (Kurgan Region) and Kostanay Region, there was also a massive dispersal of the pest of 
plants, i.e. phytophagous. His settlement was recorded in Zhambyl, Mamlyut, Kyzylzhar, Ayyrtau and Yesil 
districts, which allows us to conclude that there are outbreaks in very large areas. 

The outbreak of pest activity in the region is explained by the mobility of this pest, so the silkworm 
comes to us from the Chelyabinsk region. From harmful caterpillars fruit trees in orchards, plantings in cot-
tages and in kitchen gardens also suffered. The forests near the Russian-Kazakh border were literally denud-
ed, all these foliage were eaten by these caterpillars. 
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Солтүстік Қазақстан облысының «Қызылжар орман шаруашылығы» ҚММ 
ормандарында Lymantria dispar таралуы 

Lymantria dispar орман зиянкестерінің ішіндегі ерекше қауіпті өкілдерінің бірі болып табылады. 
Таралу аймағының көп бөлігінің бұл түрі көп мөлшерде таралу ошағын құрайды. Оның улы құрты 
өсімдіктердің 300 түрге жуығын жояды, ерекше зақымдайтындары ақ қайың екпелері болып 
саналады. Осы себептерге байланысты Солтүстік Қазақстан облысының «Қызылжар орман 
шаруашылығында» сарықанат жібек көбелегінің таралуы бойынша зерттеу: есеп, санағы, 
зақымдағыштың таралу сатыларын анықтап талдау жұмыстары жүргізілді. Зерттеу аумақтарының 3 
зоналарында зиянкестердің белсенділігінің бірнеше таралу аймақтары анықталды: болмашы зиян 
келтіру (30 % дан төмен кездесетін ошақтары), қарқынды мерзімдік зиян келтіру (30–70 %) жəне 
үздіксіз зиян келтіру (70 % көп). Сонымен қоса сарықанат жібек көбелегінің көп мөлшерде көбею 
ошақтарының таралып жалғасуының себебі бірнеше жылдар бойы құрғақшылықтың ұзаққа созылуы 
үлкен əсерін тигізді. Бұл біздің есептеуімізде зиянкестер санының 2016 жəне 2017 жж. көбейгені 
дəлелдеген. Зиянкестерді жою мақсатында жəне ақ қайың екпелерінде сарықанат жібек көбелектерінің 
зақымдау ошағын азайту үшін «Қызылжар орман шаруашылығында» ҚММ «Геркулес-48 %» 
биопрепаратымен ормандарды өңдеу жұмыстары жүргізілді. Аталып отырған препарат қауіптілігі 
бойынша 3-класқа жатқызылады жəне де адамдарға, жылықанды жануарларға, құстарға, араларға 
жəне пайдалы энтомофаунаға қауіпсіз болып табылады. 

Кілт сөздер: жұмыртқалау, дернəсіл, қуыршақ, имаго, сарықанат жібек көбелек, таралуы, фенология-
сы, ақ қайың, зақымдағыш. 
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Распространение Lymantria dispar в лесах КГУ «Лесное хозяйство 
Кызылжарское» Северо-Казахстанской области 

Lymantria dispar является одним из самых наиболее опасных распространенных вредителей леса. На 
большей части своего ареала этот вид дает периодические вспышки массового размножения. Его мно-
гоядные гусеницы способны поедать около 300 видов растений, но особенный вред наносят березо-
вым насаждениям. Исходя из этого в «Лесном хозяйстве Кызылжарское» Северо-Казахстанской об-
ласти провели ряд исследований по распространению непарного шелкопряда: учет, сбор, анализ всех 
стадий развития вредителя. На изучаемой территории были установлены неоднократные вспышки ак-
тивности вредителя в 3 зонах: незначительного вреда (встречаемость очагов меньше 30 %), периоди-
ческого интенсивного вреда (31–70 %) и перманентного вреда (более 70 %). Также отмечено, что на 
продолжительность вспышек массового размножения непарного шелкопряда большое влияние оказы-
вает длительная засуха в течение нескольких лет. Это подтверждено в наших учетах повышением 
численности вредителя в 2016 и 2017 гг. С целью истребления вредителя и уменьшения очагов зара-
жения березовых насаждений непарным шелкопрядом в КГУ «Лесное хозяйство Кызылжарское» про-
водилась обработка лесов биопрепаратом «Геркулес-48 %». Данный препарат относится к 3 классу 
опасности и является безопасным для людей, теплокровных животных, птиц, пчел и полезной энто-
мофауны. 

Ключевые слова: яйцекладка, личинка, куколка, имаго, непарный шелкопряд, распространение, фено-
логия, береза, вредитель. 

 
 

References 

1 Simonenkova, V.A., & Kulagin, A.Yu. (2006). Osobennosti fenolohii listohryzushchikh fillofahov v usloviiakh Iuzhnoho 
Preduralia [Features phenology listogryzushchie fillofagi in the South Predyralye]. Izvestiia Saratovskoho universiteta. Novaia seriia. 
Seriia Khimiia. Biolohiia. Ekolohiia — Proceedings of the Saratov University. New series. Series Chemistry. Biology. Ecology, 14, 4, 
89–95 [in Russian]. 



Distribution of Lymantria dispar in forests … 

Серия «Биология. Медицина. География». № 3(91)/2018 39 

2 Rubtsov, V.V., & Rubtsova, N.N. (1984). Analiz vzaimodeistviia listohryzushchikh nasekomykh s dubom [Analysis of the in-
teraction of leaf-eating insects with oak]. Moscow: Nauka [in Russian]. 

3 Suleimenov, S.I. (2009). Metodicheskie ukazaniia po uchetu i vyiavleniiu karantinnykh obiektov [Methodical instructions for 
the registration and identification of quarantine objects]. Astana [in Russian]. 

4 Yurchenko, G.I., Malokvasova, T.S., & Turova, G.I. (2007). Rekomendatsii po monitorinhu i meram kontrolia chislennosti 
neparnoho shelkopriada na Dalnem Vostoke [Recommendations on monitoring and control measures of the size of the gypsy moth in 
the far east]. Khabarovsk: Dalnevostochnyi nauchno-issledovatelskii institut lesnoho khoziaistva [in Russian]. 

5 Ilinskii, A.I. (1959). Neparnyi shelkopriad i mery borby s nim [The Unpaired Silkworm and the measures to combat it]. Mos-
cow [in Russian]. 

 
 



40 Вестник Карагандинского университета 

UDC 504 

V.S. Abukenova, Zh.Zh. Blyalova, M.Zh. Blyalova 

Ye.A. Buketov Karagandа State University, Kazakhstan 
(E-mail: zhanerke1807@mail.ru) 

The Nura river saprobity degree determination  
by hydrobionts species composition 

The article contains information on the biological methods effectiveness for determining the saprobity degree 
of the water bodies by the microscopic representatives species composition of aquatic invertebrates. Aquatic 
invertebrates are very convenient for bioindication of the ecological state of aquatic ecosystems, as they make 
unnecessary (or often complement) the use of expensive and time-consuming physical and chemical methods 
of analysis of environmental parameters; reflect and record the rate of changes in the environment. Aquatic 
invertebrates, which are bioindicators of contamination, due to the impact of certain factors may show differ-
ent degrees of intensity of the response in the form of dominance or partial or complete disappearance. In our 
opinion, there is a direct relationship between the intensity of the invertebrate response-indicators and water 
quality. It was used one of the most developed biological methods for evaluating water quality using indicator 
species of zooplankton and zoobenthos — the Pantle-Buck method in the Sladecek modification. The possi-
bilities of studying the anatomical and morphological organization of microscopic fauna in the educational 
process are estimated. The hydrobionts species were determined, and a species list inhabiting this watercourse 
was also compiled. The indicator organisms have been identified, the organic contamination of the water-
course under investigation has been determined. 

Keywords: degree of saprobity, saprobity index, zooplankton, zoobenthos, saprobiological analysis of the 
Pantle-Buck modified by Sladecek. 

 
Environmental assessment of aquatic ecosystems using bioindication methods determines the state and 

functioning of the integrity of aquatic ecosystems, which makes it possible to determine corrective actions in 
cases where deviations from the normative indicators of the environmental situation are detected [1]. 

One of the actual directions in bioindicational research is the study of aquatic invertebrates as objects-
indicators of the state of the aquatic environment. Most often, as an indicator feature, faunistic composition 
of aquatic organisms and its changes under the influence of any factors that violate the normal 
hydrochemical and hydrological regime of reservoirs (watercourses) are offered. At the same time, not 
enough attention is paid to the justification of the use of different objects and the parameters of the intensity 
of this effect on the reaction of aquatic invertebrates to the change in the regime of hydrobiocenoses. An in-
tegrated approach to the use of different methods of assessment of the state of the aquatic environment is not 
sufficiently used [2]. At the same time, aquatic invertebrates are a very convenient object for bioindication of 
the state of aquatic ecosystems, as they make an optional (or often complementary) the use of expensive and 
time-consuming physical and chemical methods of analysis of parameters of the environment; reflect and 
record the speed of what is happening in the environment changes [3]. 

Aquatic invertebrates, which are bioindicators of contamination, due to the impact of certain factors 
may show different degrees of intensity of the response in the form of dominance or partial or complete dis-
appearance. In our opinion, there is a direct relationship between the intensity of the invertebrate response-
indicators and water quality. 

Thus, the analysis of methods of ecological assessment of aquatic ecosystems shows that aquatic inver-
tebrates, which are used by many researchers as bioindicators to assess the well-being or disadvantage of 
hydrobiocenosis, may well be used for the assessment of our water body. 

Materials and methods 

The objects of research are zooplankton and zoobenthos of the section of the Nura river (Karaganda re-
gion, Bukhar-Zhyrau district, village named after G. Mustafin). 

The species diversity of invertebrates of this stream allows to determine the degree of saprobity, thus 
making it an ideal material for research. The study was conducted in certain seasons from January to De-
cember 2017. 

The saprobity index of organisms identified in the table «List of species of organisms of the sewage 
treatment facility indicating saprobes valences on Sladecek (1973)» [4], «Unified methods of investigation of 
water quality» edited by V. Sladecek (1977) [5]; «Species the indices of saprobity and the distribution of the 
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abundance of algae-indicators in zones of self-purification», «Biological Monitoring: Signals from the Envi-
ronment» [6]. 

The saprobity index Pantle-Buck (modified by Sladecek) 
One of the most developed biological methods for assessing water quality is the Pantle-Buck method 

(1955) using indicator species of zoobenthos. Among the simplest, rotifers and worms, there are types of in-
dicators of various kinds of contamination, on the basis of which the saprobity index in the watercourse is 
determined. The ratio of indicator species to the five known degrees of saprobity (s) and the relative frequen-
cy of their occurrence (h) are taken into account. These values are included in the formula (1) calculation of 
the saprobity index — S: 

 
( )sh

S
h


=


. (1) 

The value of h is on a six-step scale of frequency of occurrence and determines the relative number of 
species (Table 1). 

T a b l e  1  

A six-speed scale of frequency values of occurrence 

Frequency  
of occurrence 

Number of instances of one species, 
% of the total number of instances 

h 

Very rarely <1 1 
Rarely 2–10 2 
Quite often 10–40 3 
Often 40–60 5 
Very often 60–80 7 
Mass 80–100 9 

 
The saprobity index in oligosaprobic area equal to 0.50–1.50 (pure water), in β-mezosaprobic area — 

1.51–2.50 (water of moderate contamination), α-mesosaprobic — 2.51–3.50 (contaminated water), 
polysaprobic area — 3.51–4.50 (dirty water) [7]. 

Results and discussion 

We studied the species composition of zooplankton and zoobenthos of the studied watercourse. The 
study of species composition is not considered to be mandatory for the detection of water quality, but still the 
determination to the species will give a more accurate idea of the biocenosis of the watercourse and its 
changes under the influence of various factors. 

During the microscopy, a microscopic video complex based on BinaLogic 6XB-PC was used, which 
displays the image on the computer. With the help of Altami Studio were also taken pictures of algae, which 
made it easier to determine the species composition of indicator organisms. To make the pictures clearer, 
they were processed in Adobe photoshop CC. The images were applied filters sharpness, color contrast and 
blur. Sharpness is applied to increase the accuracy of the resulting photos and facilitate the definition of the 
species. Color contrast filter is used for dim photos to increase color contrast. During the microscopy the 
species of zooplankton and zoobenthos belonging to 16 genera were determined. 

For a more reliable assessment of the level of contamination of the watercourse, we used biological in-
dicators such as phytoplankton and phytobentos as an additional indicator of saprobity. 

We studied the species composition of the studied areas of the watercourse. The study of species com-
position is not considered to be mandatory to identify the quality of water purification, but still the determi-
nation to the species will give a more accurate idea of the biocenosis of the watercourse and its changes un-
der the influence of various factors. 

During the microscopy, a microscopic video complex based on BinaLogic 6XB-PC was used, which 
displays the image on the computer. With the help of Altami Studio, invertebrate images were also taken, 
which made it easier to determine the species composition of indicator organisms. To make the pictures 
clearer, they were processed in Adobe Photoshop CC. The images were applied filters sharpness, color con-
trast and blur. Sharpness is applied to increase the accuracy of the resulting photos and facilitate the defini-
tion of the species. Color contrast filter is used for dim photos to increase color contrast. During microscopy, 
the species of indicator invertebrates belonging to 5 genera were determined. 
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Difflugia acuminata (Ehrenberg, 1838) (Fig. 1). The shell is pitcher-like, inlaid with grains of sand and 
other mineral particles, among which may be organic material. At the back end — the shell has a conical 
growth, inlaid with the same material as the sink. The length of the shell is 80–340, the width in the extended 
part is 40–150 µm. 

The species is widely distributed in the coastal zones of water bodies, the layer of detritus. 
 

 

Figure 1. Difflugia acuminata 

Rotaria rotatoria (Pallas, 1766) (Fig. 2). The body varies from small to large, usually narrow, with a 
long leg, from whitish to yellowish-brown. The crown is much wider than the head. Proboscis is short. The 
dorsal tentacle is thin, longer than the width of the trunk. The upper lip is drawn in, the lower one is wide and 
hanging down. The neck is short, wide. The body is covered with folds, sometimes graininess, from the fem-
oral part is slightly separated. The leg is very long, 6-segmented, with spurs gradually tapering into sharp 
ends and diverging to the sides. Fingers long, slender; dorsal finger is longer than the abdominal. Spurs 
strongly divergent, sometimes reduced to sharp spikes. The eye stains are small. In uncus 2/2 teeth. 
 

 

Figure 2. Rotaria rotatoria 

Body length 230–1090 µm. Buildable, highly variable appearance. Widespread in weedy ponds 
atrofirovany in detritus, silt, in the moss, in wastewater treatment plants, α-mesosaprobic. In fresh, brackish, 
sea waters and thermal springs. Cosmopolitan species. 

Rotaria neptunia (Ehrenberg, 1832) (Fig. 3). The body is unusually long, with dense covers. The trunk 
is cylindrical, very thin, densely covered with points. The crown is small, narrow. Proboscis short, wide, 2-
segmented. The dorsal tentacle is short. Leg with thin segments, extremely long, longer than half of the en-
tire length of the body. Spurs and fingers are very thin, divergent. Eye spots are small but well visible. In 
uncus 2/2 teeth. Body length 725–1600 µm. 

It occurs in small overgrown and polluted waters, in detritus, or, more rarely in plankton. Polisaprobic 
species. It is widely distributed. Cosmopolitan species [8]. 
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Figure 3. Rotaria neptunia 

During the study period we found representatives of Crustacea subtype, including individuals of 2 clas-
ses: Maxillopoda, Branchiopoda. 

The Maxillopoda class includes 2 types: Eucyclops serrulatus and Microcyclops varicans. 
Eucyclops serrulatus (Fig. 4) has a slender body, correct oval shape. Posterior thoracic segment on the 

sides with a group of small hairs. Abdomen is thin. The genital segment in the main part is strongly expand-
ed, its rear part is almost cylindrical, only slightly narrowing posteriorly. Length of females 0.8–1.5, males 
0.65–0.68 mm. 
 

 

Figure 4. Eucyclops serrulatus 

E. serrulatus is a benthic species that lives in a wide variety of standing and flowing water bodies, in 
thickets of water-coastal vegetation, widely distributed in various small bodies of water [9]. 

To the class Branchiopoda include the species Alona quadrangularis. 
In the area of bushes there are species of genus Alona — small crustaceans with oval shell with flat-

tened on the ventral edge of the valves (Fig. 5). 
The body of Daphnia, except for the head Department, is enclosed in a carapax, having the form of a 

bivalve chitin shell. Daphnia the head is elongated in Church growth — rostrum. On the head there is an un-
paired facet eye formed as a result of the merger of two eyes. Thoracic Daphnia has no traces of segmenta-
tion, and the number of its constituent segments can be judged by the number of thoracic limbs. Daphnia has 
five pairs. All limbs carry external (exit polls) and internal (audits) growths. The closest to the base of the 
exit polls-epipodites, perform the function of gills. 
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C o n t i n u a t i o n  o f  T a b l e  2  
1 2 3 4 5 

Eucyclops serrulatus β 1.85 3 5.55 
Alona quadrangularis o-β 1.4 3 4.2 

Lymnaea stagnalis β 2 2 4 
The Pantle-Buck method 

modified by Sladecek 

( )sh
S

h


=


 (2.2) 
  

The sum of the fre-
quencies h=15 

The sum of the multiplications 
of conditional value of saprobity 

on the frequency (sh)=32.95 

 
The total number of species of zoohydrobionts with an indicator value found in the studied watercourse 

is 6, belonging to 5 classes: Tubulinea, Maxillopoda, Branchiopoda and Gastropoda — 17 % (1 species), 
Rotifera — 32 % (2 species). Saprobity is calculated separately for the section of the Nura river. The follow-
ing data are obtained: the saprobity of the river water is 2.2. Also from table 1 shows that the highest per-
centage of species of hydrobionts belong to the β-mesosaprobic organisms (3 species). 

In the course of our study, the composition of the hydrofauna was low, there were 5 genera of aquatic 
invertebrates belonging to 5 classes. To facilitate the task of identifying aquatic invertebrates to take pictures 
with a microscopic videokompleks on the basis of BinaLogic 6XB-PC. 

The following conclusions can be drawn from the results of the work: 
Hydrobionts was represented by 4 types, 5 classes, 5 genera, 6 species. All 6 species belong to indicator 

organisms, the most significant are representatives of Difflugia acuminata, Eucyclops serrulatus, Lymnaea 
stagnalis. 

The investigated water flow belongs to β-saprobic (3 class of water quality-organically «moderately 
contamination») according to the degree of saprobity in the Pantle-Buck. 

The work performed can be useful for determining the water quality of natural waters. The species 
composition and the percentage of occurrence of aquatic organisms allows to determine the environmental 
conditions for aquatic organisms and to decide what should be done to preserve the sustainable biocenosis. 
The study of the species composition of zooplankton, zoobenthos section of the river Nura complements the 
information about the state of aquatic ecosystems of the Karaganda region. 
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Нұра өзенінің гидробионттардың түрлік құрамы бойынша  
сапробтык дəрежесін анықтау 

Мақалада су омыртқасыздар микроскопиялық өкілдерінің түрлік құрам бойынша су объектілерінің 
сапробтық дəрежесін анықтау үшін биологиялық əдістердің қолдану тиімділігі туралы мəліметтер 
келтірілген. Су омыртқасыздар су экожүйелерінің экологиялық жағдайын биоиндикациялау үшін өте 
ыңғайлы нысан болып табылады, себебі олар қымбат жəне көп еңбекті физика-химиялық əдістерін 
қолдануын міндетті емес (немесе жиі тек толықтыратын) болып жасайды; қоршаған ортада болып 
жатқан өзгерістерді көрсетеді жəне сол өзгерістердің жылдамдығын тіркейді. Су омыртқасыздар 
ластану биоиндикатор болып табылады, олар ішінара немесе толық жоғалуы түрінде қоршаған 
ортаның ықпал ету немесе өзге де факторлардың танытуға əртүрлі жауап реакциясының қарқындылық 
дəрежесін көрсетеді. Біздің ойымызша, омыртқасыздар-индикаторлар қарқындылығы реакция мен су 
сапасы арасындағы тікелей тəуелділік бар. Зоопланктон жəне зообентос индикаторлық түрлерді 
пайдалаланып, су объектілердің экологиялық жағдайын бағалау үшін ең мықты биологиялық 
əдістердің бірі — Сладечек модификациясындағы Пантле-Букк əдісі қолданылған. Гидробионттардың 
түрлері анықталып, индикаторлық ағзалардың тізімі жасалған. Зерттелетін су нысанының 
органикалық ластану деңгейі анықталған. 

Кілт сөздер: сапробтык дəрежесі, сапробтык индексі, зоопланктон, зообентос, Сладечек модифика-
циясындағы Пантле-Букк əдісі бойынша сапробиологиялық талдау. 
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Определение степени сапробности реки Нуры  
по видовому составу гидробионтов 

В статье приведены сведения об эффективности биологических методик определения степени сапроб-
ности водных объектов по видовому составу микроскопических представителей водных беспозвоноч-
ных. Водные беспозвоночные являются очень удобным объектом для биоиндикации состояния вод-
ных экосистем, так как они делают необязательным (или часто дополняют) применение дорогостоя-
щих и трудоемких физико-химических методов анализа параметров окружающей среды; отражают и 
фиксируют скорость происходящих в окружающей природной среде изменений. Водные беспозво-
ночные, являющиеся биоиндикаторами загрязнениям, в силу воздействия тех или иных факторов мо-
гут проявлять различную степень интенсивности ответной реакции в виде доминирования, либо час-
тичного, или полного исчезновения. На наш взгляд, имеется прямая зависимость между интенсив-
ностью реакции беспозвоночных-индикаторов и качеством воды. Использован один из наиболее раз-
работанных биологических методов оценки качества воды с использованием индикаторных видов 
зоопланктона и зообентоса — метод Пантле-Букка в модификации Сладечека. Оценены возможности 
изучения анатомо-морфологической организации микроскопической фауны в учебном процессе. Оп-
ределены виды гидробионтов, также был составлен список видов, населяющих данный водоток. Вы-
явлены индикаторные организмы, определена степень органической загрязненности исследуемого во-
дотока. 

Ключевые слова: степень сапробности, индекс сапробности, зоопланктон, зообентос, сапробиоло-
гический анализ по Пантле-Букку в модификации Сладечека. 
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Ескене таулы өңірінің ерте көктемде гүлдейтін  
өсімдіктерінің биоэкологиялық ерекшеліктері 

Мақалада Жаңаарқа ауданына Ескене таулы өңіріне қарасты үш бөлімшенің (Таңқы, Оқтөнген, 
Жартас) өсімдіктер бірлестігінің түрлері анықталғандығы жəне осы өсімдіктер бірлестіктерінде 16 
тұқымдасқа, 26 туысқа жататын 48 түрлі өсімдіктердің кездесетіні туралы айтылды. Зерттелген 
Ескене таулы өңірінде барлық өсімдіктер бірлестігінде көп кездескендер — бұршақ тұқымдастарының 
өкілдері: Astragalus puberulus L. — түкілпе таспа, Vicia cracca L. — тышқансиыр жоңышқасы, 
Lathyrus pratensis — шалғындық əйкен, Lathyrus tuberosus L. — шалғындық əйкен, Clycyrrhiza aspera 
P. — тəуір мия. Одан кейінгі орында раушангүлділер: Potentilla reptans L. — жатаған қазтабан, 
Potentilla flagellaris L. — шырмауық қазтабан, Potentilla bifursa L. — айыр қазтабан, Spiraea 
hypricifolia — шайқурай жапырақты тобылғы. Лалагүлділерден: Allium cepa — қатпарлы пияз, Tulipa 
Schrenka — Шренк қызғалдағы, T. patens agardh — қыр қызғалдағы, Fritillaria meleagroides Patrin –– 
кішкентай сепкілгүл. Тіркелген өсімдіктерге фитоценологиялық сипаттама беріліп, олар өмір сүру 
формасына, систематикасына жəне халық шаруашылығының əртүрлі саласында қолданылуына 
байланысты жіктелгендігі көрсетілген. Сол сияқты Ескене өңірі бойынша қорғауды қажет ететін, 
жойылып бара жатқан, сирек кездесетін өсімдіктер түрлері: отырыңқы гүлді əтеп (сирения 
сидячецветковая), тырнашөп (жабрица бухтарминская), кіндік тəрізді кəріқыз (липучка пупковидная), 
қызыл қойжелкек (козлобородник красный), Шангин айдаршөбі (хохлатка Шангина) жəне кішкентай 
секпілгүл (рябчик малый) анықталды. Қазақстанның Қызыл кітабына тіркелген түрлерге: сарғалдақтар 
тұқымдасынан — ашық құндызшөп (сон трава раскрытая) жəне лалагүлділер тұқымдасынан Шренк 
қызғалдағы (тюльпан Шренка) жатады. 

Кілт сөздер: фитоценология, мезоксерофит, ксерофит, ксеромезофит, гемикриптофит, терофит, 
өсімдіктер пайдалы. 

 
Қазіргі таңда Қазақстанның бұрын-соңды зерттелмеген шалғай орналасқан аудандарының 

өсімдіктер бірлестігінің түрін анықтап, солардың ішінде пайдалы өсімдіктердің биэкологиялық 
ерекшеліктерімен танысып, олардың шикізатының қорын анықтап, тиімді пайдалану жолдарын 
тауып, халық шаруашылығының əртүрлі саласында қолдану үшін жан-жақты зерттеудің теориялық 
жəне практикалық маңызы зор. Əсіресе сол пайдалы өсімдіктердің ішінде ерте көктемде гүлдейтін 
эфемерлер мен эфемероидтардың түрлерін анықтау, сол сияқты сирек кездесетін, жойылып бара 
жатқан, эндеми өсімдіктердің биэкологиялық ерекшеліктерімен танысып, түгендеу жұмыстарын 
жүргізудің ғылымда алатын орны ерекше. Əдеби деректерде Орталық Қазақстан бойынша, Ортау, 
Қызылтау, Ақтау өңірлерінің пайдалы өсімдіктерінің биэкологиялық ерекшеліктері, таралуы, қоры 
туралы біраз жұмыстар жүргізілгендігі анықталды [1–3]. 

Ал қарастырылған əдебиеттерде осы Жаңаарқа ауданына қарасты басқа таулы өңірлердің 
өсімдіктері туралы ғылыми жұмыстар жоқтың қасы. Сондай зерттелмеген аймақтардың қатарына 
Ескене таулы өңірі жатады. Қарағанды облысы бойынша ерте көктемде гүлдейтін эфемерлер мен 
эфемероидтар туралы бір ғана еңбек [4] жазылған. Осыған байланысты, əдеби деректерді негізге ала 
отырып, Ескене таулы өңірінің өсімдіктер бірлестігінің типін анықтап, əртүрлі өсімдіктер 
бірлестігінде кездесетін ерте көктемде гүлдейтін эфемерлер мен эфемероидтарын анықтап, 
инвентаризация жұмысын жүргізуді мақсат етіп қойдық. Осы мақсатқа жету үшін алдымызға 
мынадай міндеттер қойылды: 

1. Зерттеуге алынған Ескене өңірі бойынша Жартас, Оқтөңген жəне Ескене, Таңқы тауларының 
өсімдіктер бірлестігінің типін анықтау. 

2. Зерттелетін таулы өңір бойынша əртүрлі өсімдіктер бірлестігінде кездесетін эфемерлер мен 
эфемероидтардың тізімін жасау. 

3. Осы өңір бойынша əртүрлі өсімдіктер бірлестігінде тіркелген эфемерлер мен эфемероидтарды 
таксономиясына, экоморфасына, өмір сүру формасына жəне қолданылуына байланысты топтарға 
жіктеп, сипаттама беру. 
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Зерттелетін өңір Жаңаарқа ауданынан батысқа қарай 25 шақырым қашықтықта орналасқан. 
Ескене — аласа шоқылы таулардың қатарына жатады. Оған үш таулы өңір кіреді: Жартас, Оқтөнген, 
Таңқы өңірлері бойынша далалық эксперименттік жұмыстар жүргізілді. Алдымен əр өңірдің 
өсімдіктер бірлестігінің типтері анықталып, фитоценологиялық сипаттама берілді. 

Зерттеу барысында əртүрлі өсімдіктер бірлестігінде ерте көктемде гүлдейтін эфемерлер мен 
эфемероидтар тіркелді. Олардың көпшілігі — жазық далалық, жайылымдық жəне тау етектерінде 
қиыршық тасты жерлерде кездесетін көпжылдық шөптесін өсімдіктер. 

Эфемероидтар негізінен көпжылдық шөптесін өсімдіктер, əдетте олар вегетациялық дəуірі қысқа 
жəне вегетациялық дəуірі ұзақ болып екі топқа бөлінеді. Вегетациялық дəуірі қысқа болып 
келетініндері ерте көктемде гүлдеп, 35–40 күннің ішінде тұқым мен жемісін беріп, күн ысыған кезде 
жер үсті мүшелері қурап, тыныштық дəуірге кететін, бірақ жаз бойы жерасты тамырсабақтарына 
қарқынды түрде қор заттарын жинайтын жəне қыстаған бүршіктері сақталатын (тамырсабақты, 
пиязшықты) өсімдіктер. 

Қыстап шыққаннан кейін бұл өсімдіктер келесі жылы күн жылына бастаған кезде еріген қар 
суын қарқынды пайдаланып, бірден вегетациялық дəуірге көшеді де барлық вегетациялық дəуірдің 
фазаларын 1–1,5 ай ішінде өтіп, гүлдеп, тұқым мен жемісін беріп қайтадан тыныштық күйге көшеді. 

Далалық эксперименттік жұмыстар байырғы Б.А. Быков [5], В.М. Понятовская [6] əдістері 
бойынша жəне өсімдіктердің таксономиялық ретін анықтау жұмысы «Флора Казахстана» [7–14] 
бойынша жүргізілді. 

Анықталған өңірлер бойынша зерттеу нəтижесінде барлық өсімдіктер бірлестігінде көп 
кездескені — бұршақ тұқымдастарының 4 туысқа жататын 5 түр, оларға таспа туысынан: Astragalus 
puberulus L. — түкілпе таспа (астрагал пушистый); жоңышқа туысынан: Vicia cracca L. — 
тышқансиыр жоңышқасы (горошек мышиный), əйкендер туысынан: Lathyrus pratensis — шалғындық 
əйкен (чина луговая), Lathyrus tuberosus L. — шалғындық əйкен (чина клубневая), мия туысынан: 
Clycyrrhiza aspera P. — тəуір мия (солодка уральская) кездесті. Раушангүлділер тұқымдасынан 
2 туысқа жататын 4 түр. Қазтабан туысынан: Potentilla reptans L. — жатаған қазтабан (лапчатка 
ползучая), Potentilla flagellaris L. — шырмауық қазтабан (лапчатка плетевидная), Potentilla 
bifursa L. — айыр қазтабан (лапчатка вильчатая). Тобылғы туысынан: Spiraea hypricifolia — 
шайқурай жапырақты тобылғы (зверобоелистная таволга). Күрделігүлділер тұқымдасында 3 туысқа 
жататын 3 түр. Таусағыз туысынан: Scorzanerna austriaceae — австрия таусағызы (козелец 
австрийский), түймешетен туысынан Tanacétum vulgáre — кəдімгі түймешетен (пижма 
обыкновенная), желкек туысынан: Tragopogon ruber –– қызыл қойжелкек (козлобородник красный). 
Шаршыгүлділер тұқымдасынан кездескен туыс саны — 2, оған жататын түр саны — 2. Жұмыртамыр 
туысынан: Allyssum campestre –– дала жұмыртамыры (бурачок полевой), əтеп туысынан: Syrenia 
sessiliflora –– отырыңқы гүлді əтеп (сирения сидячецветковая). Лалагүлділер тұқымдасынан 3 туысқа 
жататын 4 түр. Пияз туысынан: Allium cepa — қатпарлы пияз (лук репчатый), қызғалдақтар 
туысынан: Tulipa Schrenka — Шренк қызғалдағы (тюльпан Шренка), T. patens agardh — қыр 
қызғалдағы (тюльпан поникающий), секпілгүл туысынан: Fritillaria meleagroides Patrin –– кішкентай 
сепкілгүл (рябчик малый). Geraniaceae — гераниевые — қазтамақтар тұқымдасына, оның ішінде 
қазтамақтар туысына жататын 2 түр: G. Pratense — шалғындық қазтамақ (герань луговая), 
G. schrenkionum — Шренк қазтамағы (герань Шренка). Iredaeceae — ирисовые — құртқашаштар 
тұқымдасына, құртқашаштар туысының 3 түр: I. tenuifolia –– жіңішке жапырақты құртқашаш 
(касатик тонколистный), I. haematophylla — қошқылжапырақты құртқашаш (касатик 
кровянистолистный), I. scariosa –– қабықты құртқашаш (касатик кожистый). Boraginaceae — 
бурачниковые — қияршөптілер тұқымдасынан, ботагөз туысына жататын: Myosotis arvensis — дала 
ботагөзі (незабудка полевая), кəріқыз туысынан Lepula omphaloides — кіндік тəрізді кəріқыз 
(лепёхиниелла пупковидная). Сарғалдақтар тұқымдасынан Pulsatilla patens — ашық құндызшөп (сон 
трава, көптамырлы сарғалдақ — Ranunculus polyrhizos (лютик многокорневой). Тұқымдастар ішінде 
ең аз кездескендері: Labiatae — ерінгүлділер тұқымдасы, 1 түр: Phlomis tuberose –– түйнекті əрем 
(зопник клубненосный). Rubiaceae — рияндар тұқымдасының 1 түрі Calium mugosharicum — 
М. қызылбояушөп. Papaveraceae — көкнəр тұқымдасы, айдаршөп туысына жататын: Corydalis 
schangini — Шангин айдаршөбі (хохлатка Шангина). Scrophulariaceae — норичниковые — 
сабынкөктер тұқымдасының, бөденешөп туысына жататын Veronica longifolia — ұзын жапырақты 
бөденешөп (вероника длиннолистная) кездесті. 
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Осы тіркелген өсімдіктердің 
Крестгүлділер тұқымдасына

гүлділерден тырнашөп (жабрица б
Жойылып бара жатқан түрле

пупковидная). Күрделігүлділер 
Лалагүлділерден Шангин айдарш
анықталды. 

Қазақстанның Қызыл кітаб
құндызшөп (сон трава раскрытая)
Шренка) жатады. 

Сол сияқты тіркелген өсім
жіктелді. Олардың нəтижелері 1-ш
 

1-сурет. Эфемерлер ме

1-суретте көрсетілгендей, ті
10 — ксерофитке, 10 түрі мезофит

Тіркелген өсімдіктерді шар
жүргізілді (2-сур.). 
 

2-сурет. Жаңа
мен эфемеро

Пайдаланылуына қарай ерте 
Олардың саны — 18. Одан кейінг
12, эфир майлы өсімдіктер саны —

Сонымен қорыта келе, Еске
48 түрлі ерте көктемде гүлдейт
шөптектес өсімдіктер. Тіркелген 
саласында қолданылуына қарай ж
бірақ, өкінішке орай, антропоге
кездесетін немесе жойылып бара
жəне жойылып бара жатқан өсімд
əртүрлі өсімдіктер бірлестігіне

Вестник Караг

ішінде сирек кездесетін өсімдіктерге: 
ан — отырыңқы гүлді əтеп (сирения сидя
бухтарминская) жатады. 
ер: қияршөптілер тұқымдасынан — кіндік тə
тұқымдасынан — қызыл қойжелкек (козл

шөбі (хохлатка Шангина) жəне кішкентай секп

бына тіркелген түрлерге: сарғалдақтар тұқ
) жəне лалагүлділер тұқымдасынан — Шренк

мдіктер экоморфасына жəне өмір сүру фо
ші суретте көрсетілген. 

 

ен эфемероидтардың экологиялық топтары бойынш

ркелген өсімдіктердің 16 түрі ксеромезофит
тке жатқызылды. 
руашылық маңызына қарай жіктеу əдеби 

аарқа ауданы, Ескене өңірінен тіркелген эфемерле
оидтардың шаруашылық маңызы бойынша жіктелу

көктемде гүлдейтін өсімдіктердің көпшілігі м
гі орында дəрілік өсімдіктер — 13, сəндік-қол
— 5. 
ене таулы өңірі бойынша үш түрлі өсімдік 
тін өсімдіктер тіркелді. Олардың басым 
өсімдіктер экоморфосына жəне халық шару

жіктелді. Осы анықталған өсімдіктердің ішінд
ендік, əртүрлі жағымсыз əсерлердің кесірін
а жатқан өсімдіктер қатарына кірген. Сонды
діктердің генқорын сақтаудың ең тиімді əдісі
ен жинап, мəдени түрге айналдыру мүм
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лданбалы өсімдіктер — 
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көпшілігі көпжылдық 
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мкіндігін тауып, осы 



Ескене таулы өңірінің ерте көктемде гүлдейтін … 

Серия «Биология. Медицина. География». № 3(91)/2018 51 

жерсіндірілген түрлердің тұқымын қайтадан табиғаттағы өзінің байырғы өсу ортасына сеуіп, 
қайтадан қалпына келтіру жұмыстарын жүргізу болып табылады. 
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А.И. Ахметжанова, П. Нұржанова 

Биоэкологические особенности раннецветущих растений  
горной системы Ескене 

В статье описаны результаты полевых исследований по изучению раннецветущих растений горной 
системы Ескене. Впервые выявлены в различных сообществах 48 видов раннецветущих растений, 
относящихся к 16 семействам, 26 родам. Наиболее широко распространены виды: из семейства 
бобовых: Astragalus puberulus L. — астрагал пушистый, Vicia cracca L. — горошек мышиный, 
Lathyrus pratensis — чина луговая, Lathyrus tuberosus L. — чина клубневая, Clycyrrhiza aspera P. — 
солодка уральская; из розоцветных: Potentilla reptans L. — лапчатка ползучая, Potentilla 
flagellaris L. — лапчатка плетевидная, Potentilla bifursa L. — лапчатка вильчатая, Spiraea 
hypricifolia — зверобоелистная таволга; из семейства лилейных: Allium cepa — лук репчатый, Tulipa 
Schrenka — тюльпан Шренка, T. patens agardh — тюльпан поникающий, Fritillaria meleagroides 
Patrin –– рябчик малый. Выявленным видам дана фитоценологическая характеристика, все виды 
распределены по жизненным формам, а также по хозяйственному значению, в зависимости от их 
использования. Из зарегистрированных выделены 8 видов редких исчезающих растений, которые 
нуждаются в охране. 

Ключевые слова: фитоценология, мезоксерофит, ксерофит, ксеромезофит, гемикриптофит, терофит. 

 
A.I. Akhmetzhanova, P. Nurzhanova 

Bioecological features of the early flowering plants  
of the Eskene mountain system 

The article describes the results of field research early-flowering plants of mountain Eskene system. 48 spe-
cies of early flowering plants, belonging to 16 families, 26 genuses, were first identified in various communi-
ties. The most widely distributed species is from the family of legumes: Astragalus puberulus L. — fluffy 
astragalus, Vicia cracca L. — peas of mice, Lathyrus pratensis — rank meadow, Lathyrus tuberosus L. — 
rank tuberous, Clycyrrhiza aspera P. — licorice Urals. From rosaceous: Potentilla reptans L. — cinquefoil, 
Potentilla flagellaris L. — lace-like cinquefoil, Potentilla bifursa L. — cinquefoil forked, Spiraea 



А.І. Ахметжанова, П. Нұржанова 

52 Вестник Карагандинского университета 

hypricifolia — beastleast-like spirea. And from the family lily: Allium cepa — bulbous onion, Tulipa 
Schrenka — wilting tulip, T. patens agardh — Tulip drooping, Fritillaria meleagroides Patrin — small 
fritillaria. Identified species are given a phytocenological characteristic, all species are distributed according 
to life forms, ectomorphs, systematic groups, and also on economic significance, depending on their use. Of 
the registered plants, 8 species of plants are allocated to rare endangered plants that need protection. 

Keywords: phytocenology, mezoxerophyte, xerophyte, xeromesophyte, hemicryptophyte, terophyte. 
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Биотехнология: ее роль и место в научно-техническом прогрессе 

Сегодня наблюдается острая практическая потребность в новых технологиях, призванных ликвидиро-
вать нехватку продовольствия, энергии, минеральных ресурсов, улучшить состояние здравоохранения 
и охраны окружающей среды. Бурное развитие современной молекулярной биологии и генетики, опи-
рающихся на достижения химии и физики, позволяет использовать потенциал живых организмов в 
интересах хозяйственной деятельности человека. В статье излагаются пути развития и достижения 
биотехнологии как науки, возникшей на стыке нескольких биологических дисциплин: генетики, виру-
сологии, микробиологии, растениеводства. Описываются уникальные возможности практического ис-
пользования результатов исследований в этой области в Республике Казахстан. Делается вывод, что в 
нашей стране биотехнология уже вносит немалую лепту и, вероятно, в будущем внесет решающий 
вклад в решение глобальных проблем человечества. Доказывается, что в Казахстане есть все условия 
для прорыва в перспективе в сфере производства биопрепаратов. 

Ключевые слова: роль, наука, технология, биотехнология, тенденция, развитие, биоэкономика, биоре-
сурсы, биосфера, конвергенция. 

 
Глава государства в своем Послании народу Казахстана отметил, что сегодня мир вступает в 

эпоху новой промышленной революции, эру глубоких и стремительных технологических, экономи-
ческих и социальных изменений. Было отмечено, что новый технологический уклад кардинально ме-
няет то, как мы работаем, реализуем свои гражданские права, воспитываем детей. Необходимость 
быть готовыми к глобальным изменениям и вызовам побудила нас принять стратегию вхождения в 
тридцатку самых развитых стран мира. Реализуется План нации — сто конкретных шагов, из них бо-
лее половины уже исполнены. Остальные носят в основном долгосрочный характер и осуществляют-
ся планомерно [1, 2]. 

По мнению специалистов [2], необходимость применения передовой технологии (инноваций) 
обусловлена тем, что в настоящее время технология наряду с организацией приобретает первосте-
пенное значение в развитии общественного прогресса. Техника неотделима от технологии производ-
ства. Она существует только совместно с определенной технологией и проявляется через нее, т.е. 
технология становится силой научно-технического прогресса, играет по отношению к орудиям труда 
активную роль. 

Другой важнейшей тенденцией глобального развития нынешнего столетия является зарождение 
на данном этапе различных социальных структур, формирующихся в результате широкомасштабного 
развития отдельных NBIC-технологий. В результате широкого проникновения этих технологий в раз-
личные политические, социально-экономические, культурные и другие подсистемы современной  
постиндустриальной цивилизации в кратко- и среднесрочной перспективе постепенно начали форми-
роваться пока еще мало связанные друг с другом «информационное общество», «биообщество», «на-
нообщество», «наноэкономика», «биоэкономика», «информационная экономика», а в долгосрочной 
перспективе — это «когноэкономика» и «когнитивное общество», которые в мировой научной лите-
ратуре концептуально объединяются под общим названием «общество знаний». Однако конверген-
ция и синергия NBIC-технологий приведут в результате, как представляется, к социально-
экономической, политической и другим типам конвергенции и синергии, формируя новый инноваци-
онный социум, а в конечном итоге и инновационно-технологическую цивилизацию XXI в. на базе 
NBIC-технологий [3]. 

Содержание инновационного поиска для биологии, вплоть до второй половины XIX столетия, 
было «пустым звуком». Прорывом выступила книга Ч. Дарвина «Происхождение видов», опублико-
ванная в 1859 г. Параллельно внесли свою лепту такие мастера своего направления, как К. Бернар — 
физиология, Л. Пастер, Р. Кох и И.И. Мечников — микробиология и иммунология, Г. Мендель — 
генетика, а И.М. Сеченов и впоследствии И.П. Павлов — учение высшей нервной системы. Все эти 
«революционные открытия» дали толчок в развитии практической медицины. 
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С этого момента произошли кардинальные изменения в хозяйственной жизни общества: появи-
лись новые медицинские препараты, произошла «зеленая революция». Более того, до настоящего 
времени появилась возможность заглянуть «в глубь клетки» и попытаться выявить процессы на мо-
лекулярном уровне. Возникает категория «биотехнология», которая выступает понятием конверген-
ции (сближает несколько наук на решение проблем). Соответственно, в различных науках данное по-
нятие имеет несколько определений. Так, авторы учебного пособия «Рынок технологий» дают сле-
дующие определения [4]: 

1. Все биологические процессы делятся на две группы: традиционная биотехнология, которая 
основана на процессах брожения (молочно-кислое, уксуснокислое, спиртовое), и современная (мик-
робиологический синтез, генная и клеточная инженерия и т.д.). 

2. Биотехнология представляет собой совокупность промышленных методов, в которых исполь-
зуются живые организмы и биологические процессы для производства различных продуктов. Подоб-
ные процессы были известны еще с древних времен: хлебопечение; приготовление вина, пива, сыра, 
уксуса, молочных продуктов; способы обработки кожи, растительных волокон и др. 

3. Современная биотехнология производит кормовые и пищевые белки, аминокислоты, фермен-
ты, витамины, антибиотики, этанол, органические кислоты (лимонную, изолимонную, уксусную и 
др.), регуляторы роста растений, многие пестициды, лечебные и иммунные препараты для человека и 
животных. 

Применение человеком биотехнологий в национальном и глобальном производстве первичной 
продукции, здравоохранении и промышленности формирует биоэкономику и биообщество и находит 
свое отражение в становлении современной инновационно-технологической цивилизации. Биоэконо-
мика играет огромную роль в формировании национального и глобального ВВП. 

Так, если говорить о вкладе биотехнологий в глобальную экономику, то, по расчетам исследова-
телей [3], к 2030 г. их доля в глобальном ВВП может достичь порядка 2,7 %. Эта тенденция будет 
наиболее активно сопровождаться конвергенцией и синергией биотехнологий с нано, ИКТ и когни-
тивными науками и технологиями при общем росте глобального ВВП. 

В принципе уже на сегодняшний день имеет место процесс интеграции и конвергенции диффе-
ренцированных направлений использования и применения биотехнологий, что фактически создает 
фундамент для формирования биообщества XXI в., инновационного биомышления, биопсихологии 
людей, а также биосоциальной психологии общества (рис.). 

 

 

Рисунок. Интеграция и конвергенция биотехнологий, участвующих в формировании  
биоэкономики и биообщества (по данным [3]) 

Человек как живое существо, являясь частью биосферы, а следовательно, и связанный с той или 
иной биотой, может как позитивно, так и негативно воздействовать на эту биоту. Это воздействие 
связано не только с загрязнением окружающей среды транспортными средствами, тяжелой промыш-
ленностью, производством, но и с использованием соответствующих биотехнологий, например, та-
ких, как генно-модифицированные растения, живые организмы, деревья и другие, включая генно-
модифицированные микроорганизмы, используемые или которые в перспективе будут использовать-
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ся в XXI в. в сельском хозяйстве, биоэнергетике и биопромышленности. С одной стороны, эти био-
технологии окажут положительное воздействие на снижение загрязнения биосферы, а с другой — 
могут оказать и отрицательное воздействие, которое может вызвать определенные изменения в раз-
личных биомеханизмах, осуществляющих вещественно-энергетическую и информационную на-
стройку биоты. Это, в свою очередь, приведет к бифуркациям в многосложных биогеохимических и 
гидрологических циклах планеты, к неустойчивости и возможным катастрофическим негативным 
последствиям для биосферы. 

На сегодняшний день особую важность представляют исследования проблем взаимодействия 
биоэкономики и биообщества на природу, на биосферу, поскольку это связано с выживанием челове-
чества и развитием инновационно-технологической цивилизации XXI в. 

Как утверждают авторы монографии [3], число природных и технологических катастроф в конце 
XX – начале XXI вв. значительно увеличилось. Это, по-видимому, является следствием усиления ан-
тропогенного воздействия человека на биосферу в результате повышения интенсивности сельского 
хозяйства, роста промышленности и транспорта. Не исключено, что применение новейших биотехно-
логий в сельском хозяйстве также может вызвать биосферные изменения и спровоцировать опреде-
ленные природные катастрофы. 

Все это лишний раз подтверждает актуальность для человечества задачи поиска биотехнологи-
ческих путей экологически безопасного, экономически и социально устойчивого развития взаимо-
действия человека и биосферы. Значительный вклад в решение этой проблемы могли бы внести био-
технологии в сочетании с комплексом NBIC-технологий. 

На сегодняшний день биотехнологии с их большими возможностями и перспективами рассмат-
риваются как один из верных способов выхода на новый уровень развития. Ведь это не только наука, 
которая основана на растительных, животных и человеческих клетках, но и разработка инноваций и 
их дальнейшая коммерциализация. В развитых странах эта отрасль стала передовым сектором эконо-
мики и уже начинает опережать компьютерные и IT-технологии как по обороту, так и по капитализа-
ции. Республика Казахстан на сегодняшний день находится на пути к этому. 

Поскольку рассмотреть все аспекты развития современной биотехнологии в одной статье невоз-
можно, для наглядности проиллюстрируем перспективы биотехнологии отдельными примерами: 

1. Производство биопрепаратов. 
Оно становится одним из главных научно-производственных направлений XXI в. Сегодня био-

препараты применяются в самых разных отраслях, начиная от медицины и ветеринарии и заканчивая 
защитой растений, плодородием почвы и охраной окружающей среды. 

Пока более 90 % биопрепаратов, потребляемых в нашей стране, завозятся из-за рубежа. Важ-
ность развития собственного производства биопрепаратов для казахстанской экономики трудно пе-
реоценить. Для решения этих задач Указом Президента Республики Казахстан от 21 января 1993 г. 
№ 1090 был создан Национальный центр биотехнологий (НЦБ) в Степногорске. Ряд НИИ продолжа-
ют исследования в этом направлении, и они поддерживаются государством в рамках республикан-
ских научно-технических проектов и программ. 

Здесь в качестве примера можно привести Институт микробиологии и вирусологии Комитета 
науки Министерства науки и образования, который имеет большой опыт в разработке новых биопре-
паратов для охраны окружающей среды, сельского хозяйства и медицины и выпускает эти препараты 
на собственной производственной базе [5]: 

а) в настоящее время только в Западном Казахстане общая площадь нефтяного загрязнения со-
ставляет более 500 тыс. га. Наиболее экологически безопасным и экономически выгодным способом 
очистки почв от нефтяного загрязнения является биологический метод с использованием нефтеокис-
ляющих микроорганизмов. Коллективом РГП «Институт микробиологии и вирусологии» КН МОН 
РК разработан высокоэффективный отечественный биопрепарат «Бакойл-KZ», результаты внедрения 
которого показали снижение содержания нефти в почве до 98 %; 

б) на сегодня остро стоят и проблемы повышения урожайности и плодородия почвы. В этой свя-
зи в институте разработан высокоэффективный биопрепарат «Ризовит-АКС», созданный на основе 
штаммов клубеньковых бактерий. В среднем прибавка урожая сои за счет его использования дости-
гает 5–7 ц/га; 

в) как известно, в соответствии с поручением Президента РК в нашей республике реализуется 
проект «Развитие экспортного потенциала мяса крупного рогатого скота РК». Одним из путей реше-
ния этой задачи является обеспечение животноводства высококачественными кормами. В институте 
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разработаны и внедрены в производство специализированные бактериальные закваски «Казбиосил» 
для консервирования различных кормов. Они активно используются животноводческими хозяйства-
ми в 11 областях; 

г) для повышения всхожести семян донника и люцерны разработан высокоэффективный био-
препарат «Фитобацирин». Для защиты сельскохозяйственных культур от вредителей создан новый 
бактериальный препарат «Турингин», испытания которого в 20 хозяйствах Кызылординской, Южно-
Казахстанской и Алматинской областей доказали его высокую эффективность; 

д) сейчас Институт микробиологии и вирусологии занимается созданием препаратов медицин-
ского назначения. Ученые разработали новый высокоэффективный антибиотик «Розеофунгин», обла-
дающий противогрибковой и антивирусной активностью. Это первый и пока единственный антибио-
тик, имеющий более широкий спектр действия по сравнению с зарубежными аналогами. Успешно 
проведены доклинические и проходят клинические испытания препарата, полностью отработана тех-
нология его производства, технологическая линия. 

Как видим, возможности для развития производства отечественных биопрепаратов в республике 
уже созданы. В Казахстане по-прежнему работают высококвалифицированные ученые, способные 
решать проблемы разработки новых отечественных биопрепаратов самого различного назначения. 
А чтобы они внедрялись, возможны два пути. Это наличие собственной производственной базы и 
организация производства биопрепаратов на своих мощностях, как это происходит в РГП «Институт 
микробиологии и вирусологии» КН МОН РК. Другой путь — создание специализированных биотех-
нологических компаний и специальных подразделений по трансферту технологий, которые бы зани-
мались маркетингом, коммерциализацией, масштабированием разработок, переговорами с компа-
ниями. 

2. Генетическая инженерия. 
Данная область выступает как результат успеха в познании структуры нуклеиновых кислот и бел-

ков. «Механизм действия» генетической инженерии в следующем. Создается «новая генетическая про-
грамма» за счет создания новых ДНК, манипуляций с генами (смена одной клетки другой клеткой из 
другого организма), либо создания новой искусственной клетки на базе удаленной. Эта программа на-
зывается плазмидой. Основная задача данного метода биотехнологии — получение нового искусствен-
ного материала, а конкретнее — белков, что имеет решающее значение в практической медицине. 

В настоящее время большой сектор медицинских технологий относится к генетике, в которой 
отечественные ученые достигли значительных успехов. Сейчас медицина входит в персонализи-
рованную стадию своего развития, и не за горами то время, когда врач будет назначать пациенту пре-
параты, беря во внимание не только его вес, пол и возраст, но и … показатели метаболизма, основан-
ные на результатах генетического анализа. 

Так, в РГП «Национальный центр биотехнологий» КН МОН РК разработали диагностическую 
панель, позволяющую рассчитать индивидуальную дозу лекарственных средств, снижающих риск 
тромбообразования [6]. 

Следует учесть, что развитие современных биотехнологий невозможно представить без разрабо-
ток новых генетических направлений, исследований, не только медицинских, экологических, но и в 
биоинженерии растений и микроорганизмов. В этой связи генную модификацию необходимо рас-
сматривать с позиции ее преимуществ и рентабельности получаемой в результате продукции. Не так 
давно в стенах лаборатории «Национальный центр биотехнологий» создали ГМО-хлопок, т.е. в тра-
диционный казахстанский хлопок сорта «Туркестан» был введен бактериальный ген устойчивости к 
гербициду, широко используемому в сельском хозяйстве. 

Таким образом, сорт был значительно улучшен, и в итоге можно говорить о повышении урожай-
ности важной сельскохозяйственной культуры, а следовательно, и конкурентоспособности отечест-
венных хлопкоробов. Самое главное заключается в том, что теперь нет необходимости заказывать 
подобные технологии в зарубежных компаниях: имеющийся потенциал научного учреждения позво-
ляет отвечать необходимым внутристрановым запросам. 
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Биотехнология: ғылыми-техникалық прогрестегі оның рөлі жəне орны 

Мақала заманауи мəселелердің біріне арналған. Биотехнологияның бірнеше биологиялық пəндердің: 
генетиканың, вирусологияның, микробиологияның, өсімдік шаруашылығының тоғысында пайда 
болған ғылым ретіндегі даму жолдары жəне жетістіктеріне сүйенген өзекті молекулалық биология 
мен генетиканың тез дамуы тірі ағзалардың əлеуетін адамның шаруашылық қызметінде пайдалануға 
мүмкіндік беретіндігі көрсетілген. Қазіргі таңда азық-түліктің, энергияның, минералдық ресурстардың 
тапшылығын жоюға, денсаулық сақтау мен сыртқы ортаны қорғауды жақсартуға бағытталған жаңа 
технологияларға қажеттілік туындап отырғаны айтылған. Қазақстан Республикасында осы 
салалардағы зерттеулердің нəтижелерін іс жүзінде қолданудың оңтайлы мүмкіндіктері суреттелген. 
Біздің елімізде биотехнология өзі үшін қосып жатқаны жəне болашақта адамзаттың жаһандық 
мəселелерін жүзеге асыруда шешуші рөл атқаратындығы туралы қорытынды жасалған. Болашақта 
Қазақстанда биопрепараттар өндірісі саласында күрт даму үшін барлық жағдайлар бар екендігі 
дəлелденген. 

Кілт сөздер: ғылым, технология, биотехнология, үрдіс, даму, биоэкономика, биоқор, биосфера, 
интеграция, конвергенция. 
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Biotechnology: its role and place in scientific and technical progress 

It is noted that now there is an acute practical need for new technologies designed to eliminate the shortage of 
food, energy, mineral resources, improve health and environmental protection. The ways of development and 
achievement of biotechnology as a science that emerged at the junction of several biological disciplines: 
genetics, virology, microbiology, crop production are outlined. It is emphasized that the rapid development of 
modern molecular biology and genetics, based on the achievements of chemistry and physics, makes it 
possible to use the potential of living organisms in the interests of human economic activity. Unique 
opportunities of practical use of research results in this field in the Republic of Kazakhstan are described. It is 
concluded that in our country biotechnology is already making a considerable contribution and is likely to 
make a decisive contribution to solving global problems of mankind in the future. It is proved that there are 
all conditions in Kazakhstan, for a breakthrough in the future in the field of biopreparation production. 

Keywords: science, technology, biotechnology, trend, development, bioeconomics, bioresources, biosphere, 
integration, convergence. 
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The study of the main phenological phases and the compilation  
of the calendar for the collection of medicinal plants  

of the Bukhar-Zhyrau district of the Karaganda region  

The results of phenological investigation of 39 species of medicinal plants of Bukhar-Zhirau district of Kara-
ganda region mountains are presented. According to botanical-geographical zoning classification, the vegeta-
tion of Bukhar-Zhirau district of Karaganda region mountains belongs to Kopalisky area of Central Kazakh-
stan sub province. Establishment phase collection of raw material medicines plants over several years allowed 
by experiment to establish the optimal time for the collection of raw materials of medicinal plants Bukhar-
Zhirau district of Karaganda region mountains allowing for the local climate. It was revealed that for the 
preparation of 6 species of medicinal plants (patrini medium, medicinal herb, iris leathery, Dzungarian ferula 
and others), underground organs are prepared on the territory of Bukhar-Zhyrau district of the Karaganda re-
gion. For 1 species, the dogrose is loose, fruit is collected. For 23 witches, such as donut whiteness, donutic 
dipstick, serpuhus, venous pumpkin, saussurea salsa, ziziphora peach and other, the production of grass is 
produced. For other species harvest leaves, shoots and flower baskets are harvested. Phonological spectra for 
33 species of medicinal plants of Bukhar-Zhyrau district were compiled on the basis of which a calendar was 
compiled and the frequency of collection of plant raw materials during the growing season was determined. 
The basic rules for organizing the preparation and drying of medicinal plant raw materials are determined. 
The data by phonological spectra let us to create the schedule and periods of the gathering of the raw materi-
al. The results of the work are the base for the organization of plan exploitation of the natural populations. 

Keywords: population, vegetation, raw materials, phenology, stocks, flower, fruits, root, rhizome, grass. 

 
The most important aspect in the study of wild medicinal plants and the evaluation of their raw materi-

als is the optimization of the timing of harvesting. 
Thus, in the pharmacopeia and in separate pharmacopoeial articles [1–11], the phases of collecting raw 

materials are determined on the basis of studying the dynamics of the accumulation of biologically active 
compounds. For different types of plants, raw materials, different terms have been determined, and even the 
time of harvesting [12]. For example, the collection of grass is carried out from the phase of growing to fruit-
ing, the flowers to the phase of mass flowering, the fruits to the phase of ripening of fruits and seeds, the 
roots to the phase of growth or death of the above-ground organs, etc. 

However, the specific dates for the collection of raw medicinal plants should be determined at the re-
gional (and even district) level, as the climatic conditions vary greatly in the territory of Kazakhstan. The 
dates of the onset of individual phenological phases by regions and regions of the republic can vary from 1 to 
2 months. The length of the growing season varies. So, in the South Kazakhstan the vegetation period lasts 
from the end of February to the middle of November, in South-Eastern and Western Kazakhstan — from 
April to the end of October, in Central Kazakhstan — from mid-April to early October, in North and East 
Kazakhstan — from early May to 1 half of September. 

The correct definition of the timing of the collection of any plant species plays an important role in 
maximizing the accumulation and preservation of valuable components contained therein. 

During the observation period 2014–2017 we conducted observations of the phases of development of 
medicinal plants in the Bukhar-Zhyrau district of the Karaganda region (included in the 3rd and 4th catego-
ries), on the basis of which phenological spectra of individual plant species were compiled (Table 1). 

The data obtained show that the studied plants differ in the rhythms of growth and development. 
Through the flowering cycle, all species can be divided into spring, early summer, mid-summer and later-
summer. 

Spring plants begin to grow from the moment of the snow cover, they bloom in May, fruiting — in 
June – early July. To this group of plants we include the following: Descurainia sophia, Íris scariósa, 
Spiraea hypericifolia L., Patrinia intermedia. 
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T a b l e  1  

The dates of the onset of the main phenological phases of the development of medicinal plants  
in the Bukhar-Zhyrau district of the Karaganda region 

Species 
Phenological phases (decades and months) 

Beginning  
of vegetation 

Mass  
budding 

Beginning 
of flowering

Mass  
flowering 

Mass  
fruiting 

Mass fruit-
ing 

Dying off

Ferula soongarica Pall. 3 IV 1–3 V 1 VI 2–3 VI 2 VII 2–3 VII 1–2 IX 
Seseli buchtormense 3 IV 1–2 VI 3 VI 1–2 VII 1 VIII 2–3 VIII 2 IX 
Achilléa setácea 2 IV 1–2 VI 3 VI 1–3 VII 1–2 VIII 3 VIII 3 IX 
Achilléa millefólium 2 IV 1–2 VI 3 VI 1–3 VII 1–2 VIII 3 VIII 3 IX 
Achilléa nóbilis 2 IV 1–2 VI 3 VI 1–3 VII 1–2 VIII 3 VIII 3 IX 
Artemísia dracuncúlus 2–3 IV 2–3 VII 2 VIII 3 VIII 1 IX 3 IX 1 X 
Artemisia nitrosa 2 IV 2–3 VIII 3 VIII 1 IX 2 IX 1–2 X 3 X 
Artemísia scopária 2 IV 2–3 VIII 3 VIII 1 IX 2 IX 1–2 X 3 X 
Artemisia austriaca 1–2 IV 2–3 VI 1 VII 2 VII 2 VIII 3 VIII 1 X 
Artemisia frigida Wild. 1–2 IV 2–3 VI 1 VII 2 VII 2 VIII 3 VIII 1 X 
Helichrýsum arenárium 2 IV 1 VI 2 VI 3 VI-1 VII 2 VII 1–2 VIII 2–3 IX 
Jurinea multiflora 1–3 IV 2 VI 1 VII 2–3 VII 1 VIII 3 VIII 2–3 IX 
Saussurea amara 1–3 IV 2 VI 1 VII 2–3 VII 1 VIII 3 VIII 2–3 IX 
Tanacétum vulgáre 2 IX 2 VI 1 VII 2–3 VII 1 VIII 3 VIII 1 X 
Descurainia sophia 1 IV 3 V 3 V 1 VI 2 VI 2 VI 1–2 VII 
Salsolacollina Pall 3 IV-1 V 2–3 VIII 3 VIII 1 IX 2 IX 3 IX 3 IX 
Hypéricum perforátum 1–2 IV 2 VI 2–3 VI 1 VII 3 VII 2–3 VIII 3 IX 
Iris scariósa 1 IV 3 IV-1 V 1 V 2–3 V 1 VI 2–3 VI 1 X 
Hyssopus ambiguus 2 IV 2–3 VI 1 VII 2–3 VII 1 VII 3 VIII 1 X 
Salvia stepposa Schost 2 IV 2–3 VI 1 VII 2–3 VII 1 VII 3 VIII 1 X 
Thymus marschallianus 1–2 IV 3 V-1 VI 1–2 VI 3 VI 2 VII 1 VIII 2–3 IX 
Limónium gmélinii 2 IV 2–3 VI 2 VII 1 VIII 3 VIII 2 IX 1 X 
Rósa laxa 1–2 IV 1 V 2–3 V 1 VI 3 VI 2–3 VIII 1 X 
Sanguisórba officinális 2–3 IV 2 VI 2 VII 3 VII 1 VIII 2–3 VIII 3 IX 
Urtíca dióica 3 IV 2 VI 1 VII 3 VII 1 VIII 3 VIII 3 IX 
Chartolepis intermedia 2 IV 1 VI 3 VI 2 VII 1 VIII 3 VIII 1 X 
Saussurea salsa 2–3 IV 2 VI 1 VII 3 VII 2 VIII 3 VIII 1 X 
Serratula coronata 2 IV 1 VI 3 VI 2 VII 2 VIII 3 VIII 3 IX 
Melilótus álbus 3 IV 1 VI 2–3 VI 2 VII 1 VIII 1 IX 3 IX 
Melilótus officinális 3 IV 1 VI 2–3 VI 2 VII 1 VIII 1 IX 3 IX 
Ziziphora clinopodioides 2–3 IV 3 V 2 VI 3 VI-2 VII 3 VII 3 VIII 1 X 
Spiraea hypericifolia L. 2 IV 2 V 2 V 3 V 1 VI 3 VI 3 IX 
Patrinia intermedia 2–3 IV 1–2 V 3 V 1 VI 2 VI 1 VIII 2 IX 
 

Plants of the early summer flowering cycle begin budding in May, the main flowering is in June, in July 
seeds begin to be tied. They include Helichrýsum arenárium, species Achilléa, Chartolepis intermedia and 
others. 

Middle-summer plants differ in that the period of mass flowering is in July — early August, fruiting — 
in July — August. Among them are the Melilótus officinális, Melilótus álbus, Serratula coronata L., Urtíca 
dióica, Ziziphora clinopodioides, Sanguisórba officinális and others. 

To the plants of the autumn flowering cycle, the species are bloomed, which bloom at the end of Au-
gust–September; these are Salsolacollina Pall., Artemísia dracúnculus, Artemisia nitrosa, Artemísia 
scopária. 

According to the results of the analysis of phenological indices and analysis, which plant organs and in 
what phase are harvested, the frequency of collection in each time interval of the growing season was deter-
mined and it was determined which parts of the plants should be collected (Table 2). 
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T a b l e  2  

Periodicity of collection of medicinal plants of Bukhar-Zhyrau district of Karaganda region  
during the vegetation period 

Species Procured organ Vegetation phase Timing of collection 

Ferula soongarica 
Roots and rhizomes 

Beginning of vegetation,  
death of aerial organs 

3 decades of April,  
1–2 decades of September

Grass The beginning of flowering 1 decade of June 

Seseli buchtormense Grass The beginning of flowering 3 decades of June 
Roots and rhizomes End of vegetation 1 decade of September 

Achilléa setácea Grass Bloom 
3 decades of June —  

beginning of July 

Achilléa millefólium Grass Bloom 
3 decades of June —  

beginning of July 

Achilléa nóbilis Grass Bloom 
3 decades of June —  

beginning of July 
Artemísia dracuncúlus Young shoots with leaves Beginning of budding 3 decades of June 
Artemisia nitrosa Grass The beginning of flowering 2–3 decades of August 
Artemísia scopária Grass The beginning of flowering 2–3 decades of August 
Artemisia austriaca Grass The beginning of flowering 2–3 decades of July 
Artemisia frigida Wild. Grass The beginning of flowering 2–3 decades of July 

Helichrýsum arenárium Flowering baskets 
Butonization —  

The beginning of flowering 
Mid-July 

Jurinea multiflora Grass 
Butonization —  

The beginning of flowering 
2nd decade of June 

Saussurea amara Grass The beginning of flowering 1 decade of August 
Tanacétum vulgáre Flowering shoots with baskets The beginning of flowering 1 decade of July 
Descurainia sophia Grass Butonization — flowering 1 decade of June 
Salsolacollina Pall Grass Fruiting 1–2 decades of September
Hypéricum perforátum Grass Bloom 2nd decade of June 
Iris scariósa Roots and rhizomes End of vegetation 2 decades of September 
Hyssopus ambiguus Grass Bloom 2–3 decades of July 
Salvia stepposa Schost Grass Bloom 2–3 decades of July 
Thymus marschallianus Grass Bloom 1–2 decade of June 
Limónium gmélinii Roots and rhizomes End of vegetation 2 decades of September 
Rósa laxa Fruits Mass maturation 3 decades of August 
Sanguisórba officinális Roots and rhizomes End of vegetation 1–2 decades of September
Urtíca dióica Leaves The beginning of Butonization 2nd decade of June 
Chartolepis intermedia Grass Butonization — flowering Mid-July 
Saussurea salsa Grass Butonization — flowering 1 decade of August 
Serratula coronata Grass Butonization — flowering Mid-July 
Melilótus álbus Grass Butonization — flowering Mid-July 
Melilótus officinális Grass Butonization — flowering Mid-July 

Ziziphora clinopodioides Grass Butonization — flowering 
2–3 decades of June — 

1decades of July 
Spiraea hypericifolia L Sprigs Bloom 3 decades of May 
Patrinia intermedia Roots and rhizomes End of vegetation 1–2 decades of September
 

Thus, for 6 species of medicinal plants (Patrinia intermedia, Sanguisórba officinális, Iris scariósa, 
Ferula soongarica and others) harvesting of underground organs. Fruit is collected for Rósa laxa. For 23 
species, such as Melilótus álbus, Melilótus officinális, Serratula coronata, Saussurea salsa, Ziziphora 
clinopodioides and others harvesting of grass. Leaves, shoots and flower baskets are prepared for other spe-
cies. As a set of data, we compiled a calendar of harvesting medicinal plants during the vegetation period 
(Table 3). 
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T a b l e  3  

Calendar of collection of various species of raw materials of medicinal plants  
in the Osakarovsky district of the Karaganda region 

Timing  
of procurement 

Months Decades 
Number of harvested 

species, pcs. 
Early Spring April III 1 
Later Spring May III 1 

Early Summer 
June 

I 3 
II 5 

Mid-summer 

III 7 

July 
I 4 
II 9 
III 5 

August 
I 1 

Later Summer 
II 2 
III 3 

Autumn September 
I 5 
II 5 

 
From the data obtained it is clear that in April it is possible to collect 1 name of medicinal raw materi-

als, in May — 1 name, in June — 12 names, in July — 15 names, in August — 5 names, in September — 
5 names. 

Thus, phenological spectra for 33 species of medicinal plants of the Bukhar-Zhyrau region were com-
piled, on the basis of which a calendar was compiled and was determined the frequency of collection of plant 
raw materials during the vegetation period. The main rules for the organization of harvesting and drying me-
dicinal plant raw materials. 

The above-ground parts of plants — leaves, grass, flowers and inflorescences — must be collected in 
dry weather, after drying of the morning dew, it is easy to lay them in piles and, after 1–2 hours of collection, 
[13]. Dustily polluted or polluted plants should not be collected. Grass is usually harvested during flowering. 

It is cut at the base, at the level of the lower leaves, in order to avoid getting thick coarse leaves. Should 
not to pull out plants with a root. Some plants (Hyssopus, Artemisia, Hypéricum) cut the upper flowering 
parts of plants 10–20 cm long or side shoots. 

The leaves are harvested in the period of their full development, more often during the flowering peri-
od. For biennial plants — before the flowering period, for example, in the phase of rosettes of leaves. Tear 
off the leaves with or without the petiole. The collection is subject only to well-developed lower or middle 
green leaves. Eaten by insects, afflicted with fungal diseases, yellowed and faded leaves are not suitable for 
collecting raw materials. Flowers and inflorescences are recommended to be collected during the flowering 
period, after which they can withstand drying well without losing their commercial qualities. Tear off the 
flowers by hand with minimal remains of pedicels. 

Fruits are removed only in dry weather, as rules, during their full maturation. Peduncles are removed, 
damaged fruit is not collected. 

Roots and rhizomes are excavated mainly during the resting period of plants, that is, either in the early 
spring before the onset of regrowth, or in the fall — after the death of the aerial organs. The roots and rhi-
zomes collected in autumn are usually larger and richer with active substances. Excavated underground or-
gans shake off the ground, thick parts are cut into 2–4 parts, washed in cold running water. 

Freshly picked vegetable raw materials contain a significant amount of moisture: roots — up to 45 %, 
overground organs — up to 85 %. Therefore, after collecting the raw materials must be quickly and correctly 
dried. Otherwise, under the influence of enzymes present in plants, and the temperature resulting from self-
heating, raw materials quickly deteriorate, losing marketable appearance and valuable biological compo-
nents. Drying in most cases is carried out at temperatures up to 30 °C, although sometimes a higher tempera-
ture (fruits of Rósa and Crataégus). 

To preserve the natural color of the aerial organs, drying is carried out in dry, sheltered from the sun, as 
the sun's rays destroy chlorophyll, leading to yellowing or discoloration. In addition, some biological sub-
stances (terpenoids) can be destroyed by direct sunlight. Roots, bark, seeds and berries can be dried in the 
light. 
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For drying it is recommended to arrange well-ventilated rooms with an iron roof, equipped with special 
racks with stretched cloths and (or) metal grids. 

Raw materials should be laid out in a thin layer, not more than 1–2 cm, and, as they dry up, turn over. 
For raw materials to be harvested in the autumn period, drying rooms must be equipped with a heating sys-
tem, an extractor, and also special dryers. 

In addition to these general rules, for each type of medicinal plant and its individual organs, special 
rules for collection and drying are established in accordance with the biologically active compounds accumu-
lated in them. So, the collection of poisonous plants is carried out in the early morning hours until 11.00 am. 
After their collection, the hands are thoroughly washed. It is better to assemble etheric oil plants in the morn-
ing. 

Drying and storage is carried out in the form of a single raw material in order to preserve as many es-
sential oils as possible, grinding is carried out immediately before processing. 

Roots and rhizomes containing phenolic compounds, alkaloids are first collected in piles, wilted, and 
then dried at elevated temperature. The oil-oil raw material is also first recommended to wither for 1–2 hours 
to seal the oil-oil containers and avoid the loss of oils, and then lay out a thin layer for final drying. 

Flowers and inflorescences are dried, scattering them with a very thin layer, so as not to mix and avoid 
scattering flowers. Herbs are often dried as hay, laying a layer on a strong draft or hanging under a roof in 
bundles. Small leaves (Arctostáphylos, Vaccínium vítis-idaéa, Vaccínium myrtíllus, Fragária) are laid out in 
a thin layer, and large (Tussilágo, Ríbes, Plantágo) — one by one. 

Drying is considered complete, if the leaves and flowers are easily triturated in their hands, the stems 
break with a characteristic crackle; roots break, but do not bend, berries crumble without lumps and do not 
make your hands dirty. 

Before packing, the raw material is ground and sorted; its pharmacopeial indices are determined. Me-
dicinal plants should have certain sizes, color, smell, taste, contain a certain amount of moisture, ashes of 
general, inorganic impurities and impurities of other plants, browned and yellowed parts. 

The obtained data can be used for organization of systematic harvesting of plant raw materials and de-
velopment of environmental measures. 

Based on the results of the work carried out, we made the following conclusions: 
1. On the territory of Bukhar-Zhyrau district of the Karaganda region it was revealed that for 6 species 

of medicinal plants (Patrinia intermedia, Sanguisórba officinális, Iris scariósa, Ferula soongarica and oth-
ers), the harvesting of underground organs. Fruit is collected for Rósa laxa. For 23 species, such as Melilótus 
álbus, Melilótus officinális, Serratula coronata, Saussurea salsa, Ziziphora clinopodioides and others har-
vesting of grass. Leaves, shoots and flower baskets are prepared for other species. 

2. Phenological spectra for 33 species of medicinal plants of the Bukhar-Zhyrau region were compiled, 
on the basis of which a calendar was compiled and was determined the frequency of collection of plant raw 
materials during the vegetation period. 

3. The main rules for the organization of harvesting and drying medicinal plant raw materials. 
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Қарағанды облысы Бұқаржырау ауданының дəрілік өсімдіктерінің негізгі 
фенологиялық фазаларын зерттеу жəне олардың жинау күнтізбесін құру 

Мақалада Қарағанды облысы Бұқаржырау ауданының 39 дəрілік өсімдіктеріне жүргізілген 
фенологиялық бақылауларының нəтижелері берілген. Қарағанды облысы Бұқаржырау ауданының 
өсімдіктері ботаника-географиялық аудандастыру бойынша Орталық Қазақстан аймағының 
тарамдарының Қопал округіне жатады. Бірнеше жыл бойы дəрілік өсімдіктердің шикізатын жинаудың 
фазаларын белгілеу жергілікті климаттың ерекшеліктерін ескере отырып, Қарағанды облысы 
Бұқаржырау ауданының дəрілік өсімдіктері үшін шикізат жинаудың оңтайлы мерзімін эксперимен-
талды жолмен анықтауға мүмкіндік береді. Қарағанды облысы Бұқаржырау ауданының аумағында 
дəрілік өсімдіктердің 6 түрі (орта тасшөп, дəрілік шелна, ирис былғары, жоңғар феруласы жəне 
басқалары) жерасты мүшелерін дайындау үшін жиналды. 1 түрі үшін борпылдак жеміс жиналды. 23 
түрі үшін тəтті ақ түйежоңышқа, дəрілік түйежоңышқа, тəжі, сор сораң, иісті көк марал жəне басқа да 
шөптер жиналды. Басқа түрлер үшін жапырақтары, өркендері жəне гүл себеттері дайындалды. 
Бұқаржырау ауданындағы 33 дəрілік өсімдіктің филологиялық спектрлері құрылды, олардың негізінде 
күнтізбе жасалды жəне өсімдік шикізатын өсіру кезеңінде жинау жиілігі белгіленді. Дəрілік өсімдік 
шикізатын дайындау жəне кептіруді ұйымдастырудың негізгі ережелері анықталды. Фенологиялық 
спектр бойынша берілгендер өсімдік қорын жинау күнтізбесін жəне дайындау мерзімін құруға 
мүмкіндік берді. Жұмыс нəтижелері табиғи популяцияның жоспарлы эксплуатациясын ұйымдастыру 
үшін негіз болып табылады. 

Кілт сөздер: популяция, өсімдіктер, шикізат, фенология, қорлар, гүл, жеміс, тамыр, тамырсабақ, шөп. 
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Изучение основных фенологических фаз и составление календаря сбора 
лекарственных растений Бухар-Жырауского района Карагандинской области 

В статье приведены результаты фенологических наблюдений за 39 лекарственными растениями Бу-
хар-Жырауского района Карагандинской области. Растительность Бухар-Жырауского района Кара-
гандинской области по ботанико-географическому районированию отнесена к Копальскому округу 
Центрально-Казахстанской подпровинции. Установление фаз сбора сырья лекарственных растений в 
течение нескольких лет позволило экспериментальным путем определить оптимальные сроки сбора 
сырья для лекарственных и эфирно-масличных растений Бухар-Жырауского района Карагандинской 
области с учетом особенностей местного климата. На территории Бухар-Жырауского района выявле-
но, что для 6 видов лекарственных растений (патриния средняя, кровохлебка лекарственная, ирис ко-
жистый, ферула джунгарская и др.) производится заготовка подземных органов. Для 1 вида, шипов-
ник рыхлый, собираются плоды. Для 23 видов, таких как донник белый, донник лекарственный, сер-
пуха венценосная, соссюрея солончаковая, зизифора пахучковидная и др., производится заготовка 
травы. Для остальных видов заготавливаются листья, побеги и цветочные корзинки. Составлены фе-
нологические спектры для 33 видов лекарственных растений Бухар-Жырауского района, на основании 
которых подготовлен календарь сбора и определена периодичность сбора растительного сырья в те-
чение вегетационного периода. Определены основные правила при организации заготовки и сушки 
лекарственного растительного сырья. Результаты работы являются основой для организации плано-
мерной эксплуатации природных популяций. 

Ключевые слова: популяция, растительность, сырье, фенология, запасы, цветок, плоды, корень, корне-
вище, трава. 
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Құс етінен жасалған салмалы ораманы өндіру технологиясын жетілдіру 

Мақалада күркетауық етінен салмалы ораманы өндіру қарастырылған. Құс етін салмамен байытып, 
оның тағамдық құндылығын арттыруға болады. Құс етінің арасына қосылатын көкөністер адам 
денсаулығына өте пайдалы. Сол себепті салмалы құс етінен жасалған ораманы тағам рационына 
қосуға болады. Авторлар күркетауық етінен жасалған салмалы ораманы өндіру технологиясын 
жетілдіруін қарастырылған. Өсімдік шикізаттарын тиімді пайдалана отырып, құс етінінің жаңа 
рецептуралық қоспалары негізделген. Рецептурадағы қоспалардың құрамы, функционалдық-
технологиялық қасиеттері, тағамдық жəне биологиялық құндылығы зерттеліп, оларды тиімді өңдеу 
режимдері анықталған. Зімбірмен байытылған күркетауық етінен жасалған мраморлы салмалы 
ораманың сaпaлы көрсеткіштері мен физика-химимиялық қасиеттері анықталды. Құрамы байытылған 
салмалы орама өндіру технологиясы жетілдіріліп, жaңa рецептурa құрaстырылды. Шығaрылғaн жaңa 
технология ет өнімдерін өндіретін өндірістерінде қолдaныс тaбaды. 

Кілт сөздер: күркетауық, зімбір, орама, технология, салма, рецептура, пайдалы өнім, диеталық өнім. 

 

Кіріспе 

Тамақтануда ет жəне ет өнімдері өте маңызды қызмет атқарады. Күркетауық етінің құрамындағы 
аз мөлшердегі май, сиыр, шошқа, қой еттеріне қарағанда, ағзаға тез сіңімді болады. Күркетауық 
орама — дəмді, əрі пайдалы өнім. Оның əртүрлі дайындалу түрлері бар. Бұл нəзік диеталық өнім 
микроэлементтер мен дəрумендерге бай, олар: E, B1, В2, РР, темір, фосфор, калий, кальций, йод, 
магний, натрий. Күркетауық етінде фосфор, магний, кальций жəне В тобының дəрумендері көп. 
Оның тағы бір пайдасы — оның құрамында май өте аз жəне құрамындағы кальций сүйектің қалыпты 
болуында өте маңызды рөл атқарады. 

Құс етінен өнім өндіруге байланысты күрке тауық етінен жасалған деликатесті өнім өндірісінде 
қолданылуы мүмкін. Күркетауық етінің жұмсағы мен салмасы үшін өсімдік компоненттерін 
қолдануды қарастырады. Бұл жұмыста күркетауық етінің ұшаларын сылып алу, етті тұздау, орама 
формасына келтіру жəне жылулық өңдеу жүреді [1]. 

Зімбірдің барлық бөлігінде хош иісті эфир майы бар. Зімбірдің құрамындағы эфир майлары мен 
амин қышқылдары иммунитетті нығайтып, тұмау мен вирустарға қарсы тұруға септігін тигізеді. 
Зімбірдің тамыры аспарагин, холин, бета-каротин сияқты пайдалы компоненттерге бай. Құрамында 
еркін радикалдармен жəне ісікпен күресетін антиоксиданттар бар. Зімбірді шикілей болмаса 
кептірілген, қуырылған түрінде қолдануға болады. Зімбірдің химиялық құрамы мынадай: валин, 
лизин, метионин, фенилаланин, триптофан, треонин аминқышкылдарынан тұрады [2]. 

Функционалдық өнімдер құс еті негізінде келесі биологиялық белсенді заттар байытылады: 
радиоқорғағыш — темір, кальций, тағамдық талшықтар, жартылай қанықтырылған май қышқылдары; 
жүкті əйелдер үшін азық-түлік — темір, кальций, тағамдық талшықтар, жартылай қанықтырылған 
май қышқылдары, В тобындағы дəрумендер, фолий қышқылы, йод; аурудың алдын алу үшін тірек-
қимыл аппаратының жəне жүрек-қан тамырлары жəне балластық заттар, жануарлардан алынатын 
(коллаген), кальций, полиқанықпаған майлы қышқылдар. Қазіргі уақытта тірек-қимыл аппараты 
ауруларымен ауыратын адамдардың саны айтарлықтай өсті, оның себебі тамақтануында балластық 
заттар, коллаген жəне кальцийге байланысты [3]. 

Өнімнің сапасы — бұл өнім қасиеттерінің жиынтығын болжайтын, оның жарамдылығын 
қанағаттандыру, белгілі бір қажеттілігі оның тағайындалуына сəйкес (өнім үшін қоғамдық 
тамақтандыру — физиологиялық қажеттіліктерін қанағаттандыруға адамның тағамдық заттар мен 
энергияға қағидатын ескере отырып, рационалды тамақтану) [4]. 

Зерттеу материалдары мен əдістері 

Ет өнімдері сапасын сенсорлық бағалау физикалық жəне химиялық сипаттамалары, өнімнің 
биологиялық құндылығы жəне қауіпсіздік көрсеткіштері бойынша бағаланды. 
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Зерттелген дайын өнім құрамындағы макро- жəне микроэлементтердің мөлшері электронды 
микроскопта жүзеге асты. Электронды микроскоп — үлгі бетінің кескінін жоғары дəлдікпен алуға 
мүмкіндік беретін құрал. Электронды микроскопта алынған кескін үш өлшемді болғандықтан, беттің 
құрылымын зерттеуге ыңғайлы [5]. 

Зерттеу нəтижелері жəне оларды талдау 

Ет зімбірмен тамаша үйлеседі, етке зімбір нəзіктігін жəне жұмсақтығын бере алады. Зімбірде 
көптеген пайдалы заттар бар, олардың негізгілері: аспарагин қышқылы, алюминий, кальций, темір, 
марганец, хром, холин, майлар, талшық, каприл, никотин қышқылы, фосфор, калий, натрий, магний, 
кремний, германий, линолен қышқылы, олеин қышқылы, С дəрумені [6]. Құс етінен салмалы 
ораманы дайындауда бақылау үлгісімен қоса, үш үлгі дайындалды. Жүргізілген зерттеулер негізінде 
зімбірдің рулетке 20–40 % қатынасы қосылды. Зімбір құрамындағы дəрумендер мен құнарлылығы 1-
кестеде көрсетілген. 

1 - к е с т е  

Зімбір құрамындағы дəрумендер мен құнарлылығы г, 100 г өнімде [2] 

Құнарлы заттар, г Дəрумендер, мг 
Ақуыздар — 9,2 C (аскорбинқышқылы) — 12 
Майлар — 5,9 B1 (тиамин гидрохлориды) — 0,046 
Көмірсулар — 70,9 B2 (рибофлавин-мононуклеотиды) — 0,19 
Талшықтар– 5,9 B3 (ниацин, никотин қышқылы) — 5,2 

 
Біз, ең алдымен, орама дайындау үшін шикізаттарымыз бен қаптама материалдарымызды 

қабылдап аламыз. Бұл жерде қолданылатын ет — күркетауық еті. Ет 4 ºС температурада болуы тиіс. 
Сосын оны сүйектерінен ажыратып, бөлшектейміз. 

Дəмдеуіштерді қабылдаймыз. Зімбір үккіштен жақсылап өткізіледі. Оларды етпен 
араластырамыз. Кейін етті салмасымен араластырамыз. Бізге қажетті заттар саңырауқұлақ, 
жұмыртқа, аскөк, желатин. 

Саңырауқұлақты жуып, бөлшектейміз. 100 ºС температурада 10 мин қуырамыз. Жұмыртқаны 
100 ºС температурада 15 мин қайнатып алып, бөлшектейміз. Бəрін араластырып 180 ºС температурада 
45 мин пісіріп, тағы салқындатып аламыз. Салқындатуды 10 ºС температурада 2 сағ жүргіземіз. Өнім 
құрамындағы ақуыз, май, ылғалдылықтың мөлшерлік қатынасы көбінесе шығарылатын шикізат 
сапасына байланысты. Зерттелінген үлгілердің электронды микроскоп арқылы алынған 
рентгенограммасы 1-суретте көрсетілген. 
 

 
 а) зімбірмен байытылмаған орама  б) зімбірмен байытылған орама 

1-сурет. Зерттелінген үлгілердің электронды микроскоп арқылы алынған рентгенограммасы 

Алынған нəтижелер бойынша тəжірибе үлгілерінің химиялық құрамы минералды заттар мен 
дəрумендерге өте бай. Зерттеу нəтижесі бойынша күркетауық етінің салмалы ораманың құрамы 
байытылды. 

Зерттелген үлгілердегі химиялық элементтердің құрамы 2-кестеде көрсетілген. Құрамы 
бойынша зімбірмен байытылған орамада минералды заттар саны жоғары екендігі анықталды. 
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2 - к е с т е  

Зерттелген үлгілердегі химиялық элементтердің құрамы 

Үлгілер 
Химиялық элементтер құрамы, % 

O Na Mg P Si S Cl K Ca 

Құрамы байытылған орама 26,80 29,05 0,65 7,93 0,27 1,02 30,72 3,59 0,85 
Құрамы байытылмаған орама 25,75 30,06 0,50 7,02 – 0,62 31,88 3,69 0,35 
 

Ұсынылған жаңа технология құс еті жəне өсімдік шікізатын қолдану арқылы дайындалған ет 
өнімі өнімнің жоғары сапасын сақтап, шығым мөлшерінің артуын қамтамасыз етуге көмектеседі. 
Зерттелген үлгілердің ICP-MC масс-спектрометрінде алынған нəтижелері 2-суретте көрсетілген. 
 

 
 а) құрамы байытылмаған орама  б) құрамы байытылған орама 

2-сурет. Зерттелінген үлгілердің ICP-MC масс-спектрометрінде алынған нəтижелер 

Дайын өнім бөгде дəм мен иіссіз, органолептикалық көрсеткіштері (түрі, түсі, иісі, консистен-
циясы) өзіне тəн келуі тиіс. Осындай жағдайларда жасалып отырған өнімге əртүрлі хош иіс беруші 
тағамдық толықтырғыштарды қолдану еттің гидрофильді қасиеттерінің жоғарылауына, дəм жəне хош 
иіс қасиеттерін қалыптастыруда, жағымды түс жəне өнімдердің шығымын өсіруде маңызы зор. 

Aw бақыланған ораманың сақталу қабілеті 48 сағ өткен соң да су белсенділігінің мəні шекті 
мəннен аспайды. Негізгі шектеулі мəн 0,95 құрайды. 

Еттің ылғал ұстағыш қабілетіне ылғал мен майдың сандық қатынасы, құстың жасы, еттің 
жетілуі, қышқылдылығы, салқындату жағдайы, сақталуы əсері бар. Судың белсенділігінің өзгеруі 
3-суретте көрсетілген. 

ЫБҚ таңдалынып алынған № 2 өнім 82,50 % құрады. Қалған № 1, № 3 үлгілер ЫБҚ жақсы, 
өнімді біріктіріп тұруға қабілетті. Бірақ бақылау үлгісіне жақын болғандықтан, рецептура бойынша 
№ 2 өнім таңдалды. 

Рулет өніміне зімбірді үккіштен өткізіп қосқаннан ылғалдылық қана емес, ылғал байланыс-
тырғыш қабілеті де жоғарлай түседі. Құрамы зімбірмен байытылған рулеттің ылғал байланыстырғыш 
қабілетінің өзгерісі 4-суретте берілген. 
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Х осі бойынша: 1 — 0 сағ; 2 —

4-сурет. Ылға

Қорытындылай келе, зертт
көрсеткішке ие болды. Өнімге орг
мəнмен баға қойылды. 

Ораманың химиялық құрамы
гиялық қасиеттері анықталды. Қ
байытылып, дайын өнімнің өзі
тағамдық құндылығын арттыру се
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— 12 сағ; 3 — 24 сағ; 4 — 48 сағ; Y осі бойынша суд

3-сурет. Судың белсенділігінің өзгеруі 

ал байланыстырғыш қабілетінің өзгеру диаграммас

теу нəтижелерінің көрсеткіштері бойынша
ганолептикалық талдау жасалды. Мраморлы о

Қорытынды 

ы, тағамдық құндылығы, физика-химиялық, ф
Қорыта келгенде, құс етінен салмалы рулет 
ндік қасиетін, органолептикалық көрсеткіш
екілді мəселелер қарастырылды. 
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Совершенствование технологии производства рулета с начинкой из птицы 

Исследовательская работа посвящена производству рулета из индейки. Технологи предусматривают 
обогащение мяса птицы имбирем с целью повышения его пищевой ценности. Овощи, которые ис-
пользуются в производстве рулета, очень полезны для здоровья человека. В данной работе 
представлено совершенствование производства технологии рулета из индейки, рациональное 
использование растительного сырья с использованием эффективных новых рецептурных смесей. 
Исследованы смеси состава рецептуры, функционально-технологические свойства, пищевая и биоло-
гическая ценность, выявлены эффективные режимы обработки. Определены качественные и физико-
химические свойства мраморного рулета из птицы, обогащенной имбирем. Усовершенствована тех-
нология производства обогащенного рулета из птицы и составлена новая рецептура. Новая технология 
рекомендуется в производстве мясной продукции. 

Ключевые слова: индейка, имбирь, рулет, технология, начинка, рецептура, полезные продукты, 
диетический продукт. 

 
Z.I. Kobzhasarova, M.K. Kassymova, G.E. Orimbetova, Zh.N. Kaipova 

Perfection of production technology of rollwith filling from the poultry 

The research work is devoted to production of Turkey roll. It is possible to enrich poultry meat with ginger, to 
increase its nutritional value. Vegetables that are used in production of rolls are very useful for human health. 
Therefore it is possible to include in diet roll from bird. This work presents improvement of production tech-
nology of Turkey roll. Rationally using vegetable raw materials with use of effective, based on new prescrip-
tion mixtures. The mixture composition in formulation, functional and technological properties, nutritional 
and biological value, identified effective treatment regimens. The qualitative and physico-chemical properties 
of marble roll from poultry enriched with ginger are determined. The production technology of enriched poul-
try roll was improved and new formulation was developed. The use of new technology in production of meat 
products is recommended. 

Keywords: turkey, ginger, roll, technology, toppings, recipe. 
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Dairy productivity of genetic sources of selection camel stock  
in the south of Kazakhstan 

For increasing the productivity of camel’s milk and meat in Kazakhstan is necessary to expand the area of 
breeding of native breeds of camels. For improving zootechnical parameters and increasing productivity of 
Kazakh Bactrian camels and Turkmen Arabian camels is necessary to hold out measures for development se-
lective aspects on breeding of high-productive genotypes of camels with the taking into the account of availa-
ble gene pool of purebred and hybrid animals. It is necessary to use breeds of camels with the limited gene 
pool and also breeds which can be met in Kazakhstan for selective reasons. The purpose of this work is detec-
tion of features of dairy efficiency of genetic sources of camels of Kazakh population of Arvana and Bactrian 
camel for development selective aspects of highly productive genotypes of camels taking into the account 
available gene pool of purebred and hybrid camels of South Kazakhstan and Almaty areas. For establishment 
the dairy efficiency of camels was carried out monitoring on detection of average daily milking and fatness of 
milk in specialized camel farms «Syzdykbekov А.», «Usenov N.», «Daulet-Beket» and «Bagdat». In these 
camel farms was carried out individual account of milking at examined camels. Received data on the carried 
out researches of milk productivity of camels of the milch herd confirm data on high content of fat in milk of 
the Kazakh Bactrian, at the same time milking at this breed is at the very low level. In the base farms of milk 
productivity area genetic sources of camels of different populations on dairy efficiency have their own genet-
ic features. At the same time milking camels of Arvana breed are effective for breeding on the South of Ka-
zakhstan for development of milk industry. It is necessary to maintenance their high variation at increasing 
the total milking level, because it causes as source for selection. The positive connection between variability 
of milking and level of productivity allows hoping on significant increasing of diversity at improvement of 
feeding and storage, which leads to increasing of selective differential and in result it will improve effect of 
selection. In the presented research work are formed selective and tribal herds of camels of different geno-
types by the estimation of their dairy efficiency. 

Key words: dairy efficiency, camel, Kazakh population, genetic source. 

 

Introduction 

Camel husbandry is one of the effective areas of desert, semi-desert and dry steppe zones. Kazakhstan 
has huge areas of semi-desert, desert and steppe pastures, where camel husbandry is intensively develop-
ing [1]. 

At present, the use of camels as productive animals, from which milk, wool, meat are obtained, is be-
coming increasingly important [2]. 

The Republic of Kazakhstan is traditionally one of the world’s leading manufacturers of camel milk. 
One of the urgent problems of productive camel husbandry is sustainable development of dairy camel hus-
bandry, caused by excess of demand for camel milk over the real possibility of its production. The main fac-
tor in control the increase in the production of camel milk for complete satisfaction of needs of the domestic 
and foreign markets is, firstly, low dairy productivity of animals; secondly, small number of specialized 
dairy type in relation to the total number of heads [3]. 

Content of individual components in the milk of camels varies depending on the lactation period, the 
season of the year, feeding, species and breed belonging [4]. 

Camels are distinguished by quite high dairy productivity. Dairy productivity in camels rises with each 
subsequent lactation. The highest milk yields in Bactrian camels were recorded on the fourth and fifth lacta-
tion. Old camels reduce the intensity of lactation. One-humped camels for dairy productivity are approaching 
some cultivated breeds of cattle [5]. Dairy productivity also depends on the age of the animal. From the third 
to the seventh lactation period, milk yielding capacity increases, and from the eighth — decreases [4]. The 
lactation period in camels lasts 18 months [1; 6]. 

Bolat-ool Ch.K. and others [4] note that small milk yielding capacity is explained by the fact that selec-
tive breeding has not been carried out for a long time in the direction of increasing milk yielding capacity: 
the main attention was paid to the pack and riding camel qualities. 
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To increase camel milk and meat production in Kazakhstan, it is necessary to expand the range of 
breeding domestic camel breeds. A camel breed with a limited gene pool is a group of domestic animals that 
are rare and do not have analogues in the world, necessary for use in selective breeding purposes and that is 
in danger of extinction. These include Dromedary camels of Kazakh type: arad, bai-nar, baidara. Local camel 
breeds are breeds that occur only in one country. These include Kazakh Dromedary camels. To improve 
zootechnic parameters and increase the productivity of Kazakh Bactrian camels and Turkmen Dromedary 
camels, it is necessary to conduct measures to develop selective breeding aspects of breeding highly produc-
tive camel genotypes, taking into account the available gene pool of purebred and hybrid animals. 

Kazakh breed of Bactrian double-humped camels is the main planned breed that specializes in dairy and 
meat-and-wool production. The main method of increasing the dairy productivity of Kazakh Bactrian camels 
is pure breeding. According to A. Baimukanov, the most promising are animals corresponding to the follow-
ing selection parameters: live weight of 600–650 kg, dairy productivity for 12 lactation months of 1000–
1200 liters of commercial milk, with a fat content of 5.0–6.0 %. Kazakh Bactrian camels of improved type 
have commercial milk yield for six lactation months 426.0 kg. Kazakh Bactrian camels of desired type are 
superior to the improved type by the commercial milk yield by 164.7 kg. According to D.A. Baimukanov, 
Kazakh Bactrian camels have high frequency of milk yield of 0.84–0.92. Therefore, the first lactation can 
predict the milk yield of the second and subsequent lactation. Z.M. Mussayev and A. Baimukanov believe 
that camel husbandry in Kazakhstan should develop due to the increase in the number of purebred Kazakh 
Bactrian camels, which differ in their conformation and productivity, depending on their belonging to a par-
ticular zonal type [6]. 

The above authors in Kazakh breed of Bactrian camels distinguish the following types: Kyzylorda, 
Ural-Bukei and South Kazakhstan. The most numerous is Kyzylorda type. A. Baimukanov believes that po-
tential of milk yield of Kazakh Bactrian camels reaches 2200 kg without significant reduction in fat content 
of 12 % in milk. In connection with this, in the conditions of South Kazakhstan region the number of Kazakh 
Bactrian camel heads of milk type is increasing annually [6]. 

To increase genetic similarity of offspring with outstanding ancestors in camel husbandry, a moderate 
inbreeding is practiced. Kazakh Bactrian camels from moderate inbreeding in the conditions of Suzak district 
of South Kazakhstan region have commercial milk yield for 12 lactation months in amount of1367 liters. I.e., 
genetic potential of milk yield for lactation exceeds 2700 kg. According to D.A. Baimukanov and others, 
purebred Kazakh Bactrian camels mostly have an average daily milk yield at the third lactation month in 
amount of 5.0 liters with a milk fat content of 5.6 %. In hybridization in camels, the milk yield for 12 lacta-
tion months varies from 19–25 liters in kospak to 45–65 liters in kurt-nar [6]. 

D.A. Baimukanov and others established the relationship of hypodiploidy with the age of animals and 
dairy productivity level. The higher the dairy productivity, the higher the physiological hypodiploidy. At 
that, in camels of the first lactation the physiological diploidy index is significantly lower than in adult cam-
els. D.A. Baimukanov, A.Baimukanov, B.L. Koshshan studying selection-genetic parameters of Kazakh 
Bactrian camels in the conditions of the Caspian lowland of Mangistau region found that between the live 
weight and milk yield a negative phenotypic correlation r = –0.21 is observed. Between the average daily 
milk yield and fat content in milk, a negative correlation r = –0.45 is also observed. Further, the authors note 
that the maximum milk yields are observed in Kazakh Bactrian camels having a live weight from 540 kg to 
590 kg. For 1 kg of the live weight, the above-mentioned camels produce 1.5–1.8 kg of milk. In the condi-
tions of South-Western region of Kazakhstan, Kazakh Bactrian camels have an average daily milk yield at 
the third lactation month in amount of 6.0 kg with a milk fat content of 5.3 %. B.L. Koshshan, 
A. Baimukanov, D.A. Baimukanov believe that with purebred breeding of Kazakh Bactrian camels, it is nec-
essary to conduct a strict selection by conformation, birth rate and milk yielding capacity indices. Due to 
this, it was possible to increase milk yield for 6 lactation months from 720 kg to 918.1 kg in the conditions of 
LLP «Taushyk» of Tupkaragan district of Mangistau region. Ye.T.Turlybayev believes that in the selection 
of purebred Kazakh Bactrian camels, the attention should be paid tolearselection. During the year, Bactrian 
camels give milk in amount of 600–800 kg, and Dromedary camels in amount of 1000–2000 kg and 
more [6]. In the conditions of Kyzylorda region, Kazakh Bactrian camels are characterized by high dairy 
productivity, due to the uniformity of milk production during the entire active lactation period. 

The milk yield depends on species belonging, blood ties of hybrids, pasture and fodder conditions, 
technology content and other factors. 

As the blood tiesof Dromedary camel increase, the milk yielding capacity increases, and vice versa, 
with increase in the blood ties of Bactrian camel, the dairy productivity decreases. In addition, decline in the 
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dairy productivity in the interval between the 3rdand 6th lactation months directly depends on pasture 
conditions and growth of colts. 

Introduction of additional evaluation and selection by the milk yielding capacityratio in the practice of se-
lection breeding of Kazakh Bactrian camel by the milk yielding capacityallows to increase milk production by 
15–20 % and live weight by 7.5–10 % in comparison with the traditional method of selection. Using producers 
of Kazakh Bactrian camel of the western population in crossing with hybrid dams allows to increase the content 
of milk fat and protein in milk. Three-way crossing is widely used to create a collection stock of hybrid camels. 
The use of Kazakh Dromedary camels in inter-species crossing allows to increase the absolute fat content in 
milk by 12 % in comparison with Turkmen Dromedary camels. Therefore, development of hybrids by three-
way inter-species crossing is one of the promising directions in the dairy camel husbandry [1]. 

According to the results of studies of scientists (Mehaia et al., 1995; Aljumaah et al., 2012) one of the 
main factors determining composition of dairy camel milk is the camel breed [7, 8]. The research data of 
D.A. Baimukanov and others [9] show that the average daily milk yield of Kalmyk Bactrian camels is 3.4 kg, 
of Kazakh Bactrian camels is 6.8 kg, of Kazakh type arvans is 13.5 kg, of Kazakh Dromedary camels is 
9.9 kg, of hybrid F½ (mother is Kazakh typearvan, father is Kalmyk Bactrian camel) is 8.3 kg, and of hybrid 
F½ (mother is Kazakh Dromedary camel, father is Kalmyk Bactrian camel) is 9.7 kg. In the inter-species 
hybridization of Dromedary camel dams with producers of Kalmyk Bactrian camel, intermediate inheritance 
of the fat content in milk (4.1–4.5 %) is observed. According to the results of this study, D.A. Baimukanov 
and others recommend to practice in the dairy camel husbandrythe pure breeding of arvan of Kazakh inter-
breed type, Kazakh Dromedary camel, Kazakh Bactrian camel and inter-species hybridization of Kazakh 
Dromedary camels with Kalmyk Bactrian camels. 

Genetic variety of camels with the help of DNA technology is actively studied in many laboratories of 
the USA, EU, Saudi Arabia, India, South Africa. This situation is due to the fact that breeding of these 
animals and processing of their products areimportant economic component of many countries of the world, 
and molecular genetic monitoring of the state of populations is necessary to maintain the biodiversity [10]. 

The purpose of this work is to determine specific features of the dairy productivity of genetic resources 
of camels of Kazakh population arvan and Bactrian camel to develop selection breeding aspects of highly 
productive camel genotypes, taking into account the available gene pool of purebred and hybrid camels of 
South Kazakhstan, Zhambyl and Almaty regions. 

Materials and research methods 

Selection of milking camels by genodiagnostics using DNA technology. The dairy productivity was de-
termined by carrying out periodic control milking operations [5]. To establish the dairy productivity of cam-
els, a monitoring was conducted to determine the average daily milk yield and fat content in specialized 
camel farms «Syzdykbekov A», «Ussenov N», «Daulet-Beket» and «Bagdat». The age of camel dams stud-
ied by the dairy productivity is 7–15 years. 

The dairy productivity of camels was taken into account individually by the method of control milking 
operations, twice a month. The monitoring was carried out during 6 months, i.e. from April to September. 
The milking operation was done twice a day by hand, with the colt’s admit: at 7 a.m. and 7 p.m. During the 
monitoring, the colts were kept apart from the camel dams. For good milk secretion when milking camelsthe 
colts were admitted to camels and then they were separated for further milking operation. Then, after 
completing the milking operation, the colts were admitted to the camels. Information on the number of cam-
els, their breed, number of camel dams, and male-producers studied by the dairy productivity are given in 
Table 1. 

T a b l e  1  

Monitoring results of peasant farms for camel breeding 

Organization 
Number of 

camels, heads 
Camel breed 

Number of colts stud-
ied by the dairy 

productivity, heads 

Number of male-
producers, heads 

Number of camel 
dams, heads 

PF «Syzdykbekov A» 102 Arvan 50 2 50 
PF «Ussenov N» 102 Arvan 50 2 50 
LLP «Daulet-Beket» 102 Arvan 50 2 50 
PF «Bagdat» 102 Kazakh Bactrian 50 2 50 

Note. PF — peasant farm; LLP — limited liability partnership. 
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In order to establish the dairy productivity level, an individual record of the milk yield was conducted in 
experimental camel dams of the peasant farms «Syzdykbekov A», «Ussenov N», LLP «Daulet-Beket» and 
PF «Bagdat» by carrying out the control milking operations (Table 2). At that, we determined the variability 
of milk yield, fat content in milk of camel dams in the studied peasant farms. 

Results and discussion of results 

Data from the studies of the dairy productivity of the milking camel dams confirm the high fat content 
in the milk of Kazakh Bactrian camels, i.e. it is from 4.5±0.06 % to 4.7±0.08 %, while the fat content of the 
milk of arvan camels in all three farms shows poor results (Table 2). 

T a b l e  2  

Variability of dairy productivity of arvan camel dams  
of «Syzdykbekov A.» and «Ussenov N.» peasant farms by months (n = 50) 

Breed 
Milk yielding  

capacity 
Months On the 

average April May June July August September 
PF «Syzdykbekov A.» of Arys-Turkestan region 

A
rv

an
 

Morning milk yield 5.4±0.07 5.4±0.07 5.9±0.09 5.9±0.09 5.7±0.08 5.9±0.09 5.7±0.05 
Evening milk yield 5.8±0.09 5.9±0.09 6.3±0.07 6.2±0.07 6.0±0.09 6.4±0.06 6.1±0.05 
For a day 11.2±0.1 11.3±0.1 12.2±0.1 12.1±0.08 11.7±0.1 12.3±0.1 11.8±0.07
For a month 336 339 366 363 351 369 354 
Fat content, % 4.2±0.02 4.2±0.02 4.3±0.02 4.2±0.02 4.1±0.03 4.2±0.02 4.2±0.01 
Сv 13.75 13.05 10.37 9.84 12.82 12.41 12.74 

PF «Ussenov N.» of Arys-Turkestan region 

A
rv

an
 

Morning milk yield 6.0±0.09 6.5±0.11 6.8±0.08 5.9±0.1 5.7±0.1 6.1±0.09 6.2±0.07 
Evening milk yield 6.5±0.1 7.2±0.1 7.3±0.1 6.4±0.14 6.3±0.15 6.5±0.1 6.7±0.06 
For a day 12.5±0.1 13.7±0.09 14.1±0.1 12.3±0.12 12.0±0.13 12.6±0.1 12.9±0.09
For a month 375 411 423 369 360 378 387 
Fat content, % 3.9±0.03 4.0±0.03 4.2±0.02 4.0±0.03 3.9±0.03 4.0±0.03 4.0±0.02 
Сv 15.23 14.44 13.15 15.25 15.87 15.23 15.82 

LLP «Daulet-Beket» of Pribalkhash zone 

A
rv

an
 

Morning milk yield 4.3±0.07 4.4±0.08 4.6±0.08 4.3±0.1 4.5±0.1 4.5±0.12 4.4±0.04 
Evening milk yield 3.9±0.07 4.2±0.07 4.6±0.09 4.1±0.09 4.2±0.09 4.4±0.1 4.3±0.04 
For a day 8.2±0.1 8.6±0.1 9.2±0.2 8.5±0.2 8.6±0.17 8.9±0.22 8.7±0.07 
For a month 246 258 276 255 261 267 261 
Fat content, % 3.9±0.04 4.1±0.04 4.0±0.04 4.1±0.04 3.9±0.04 4.0±0.04 4.0±0.02 
Сv 11.2 11.3 12.4 15.4 14.4 17.6 14.2 

PF «Bagdat» of Karatau-Moiynkum region 

K
az

ak
h 

B
ac

tr
ia

n Morning milk yield 3.2±0.04 3.3±0.05 3.4±0.04 3.3±0.06 3.3±0.05 3.4±0.05 3.3±0.02 
Evening milk yield 3.1±0.05 3.3±0.04 3.3±0.03 3.2±0.05 3.2±0.05 3.2±0.04 3.2±0.02 
For a day 6.3±0.07 6.6±0.08 6.7±0.07 6.4±0.11 6.5±0.1 6.6±0.07 6.5±0.04 
For a month 189 198 201 192 195 198 195 
Fat content, % 4.5±0.06 4.7±0.08 4.4±0.09 4.7±0.08 4.5±0.06 4.7±0.08 4.6±0.03 
Сv 14.8 15.0 12.7 23.2 21.4 15.0 17.1 

 
The conducted researches once again testify the low milk yield of Kazakh Bactrian camels. Studies of 

the variability of milk yield, milk fat content in the milking camel dams during 6 months of the bred live-
stock farm specialized in breeding the milking camels, LLP «Daulet-Beket» in Pribalkhash zone, show that 
these indicators by the studied months increase from 8.2±0.1 kg to 9.2±0.2 kg on the average daily milk 
yield and on the fat content from 3.9±0.04 % to 4.1±0.04 %, respectively. At that, the coefficient of variation 
(Cv) is from 11.2 to 17.6 %. The morning yield for 180 days on the average is 4.4±0.04 kg and the evening is 
4.3±0.04 kg. 

In Karatau-Moiynkum region (PF «Bagdat»), Kazakh Bactrian camels (Table 2) show a somewhat low-
er productivity compared with the relatives of Pribalkhash zone. At that, the average daily yield of the camel 
dams from the selection breeding stock from April to September is from 6.7±0.07 kg to 6.7±0.07 kg in the 
animals of PF «Bagdat», the fat content in the milk is from 4.4±0.06 % to 4.7±0.08 % and the dynamics of 
the coefficient of variation from April to September is 17.1 %, respectively. 
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The data show that the milking camel dams of LLP «Daulet-Beket» produced more milk than the ani-
mals of PF «Bagdat» by 49.5 %. 

The dairy productivity limit in the studied individuals of LLP «Daulet-Beket» is from 6.5 kg to 11.0 kg, 
this figure for individuals of PF «Bagdat»is from 5.8 kg to 7.5 kg. 

Their high variation, with increase in the total milk yield, is important to maintain in the future, as it 
serves as a source for selection. And this leads to increase in the selection differential and, ultimately, in-
creases the efficiency of selection. 

Conclusion 

In the basic farms of the dairy productivity direction, the genetic resources of camels of different 
populations for the dairy productivity have their own genetic characteristics. 

At that, the milking camel dams of arvan breed are effective for breeding in the south of Kazakhstan in 
the dairy industry development. The average daily yield of the milking camel dams of the selection stock is 
11.8±0.07 kg in the animals of PF «Syzdykbekov A.», and 12.9±0.09 kg in the animals of PF «Ussenov N.». 

Their high variation, with increase in the total milk yield, is important to maintain in the future, as it 
serves as a source for selection. The positive relationship between the variability of milk yield and level of 
productivity allows to hope for a significant increase in diversity of improved feeding content, which leads to 
increase in the selection differential and ultimately increases the efficiency of selection. 
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Оңтүстік Қазақстандағы өсірілетін түйелердің селекциялық  
табынындағы генетикалық қорларының сүт өнімділігі 

Қазақстанда түйе сүті мен етінің өндірілуін арттыру үшін түйенің отандық тұқымдарын өсіру аймағын 
кеңейту қажет. Қазақ бактрианы мен түркімен дромедарларының зоотехникалық параметрлерін 
жаңарту жəне өнімділігін арттыру мақсатында таза тұқымды жəне гибридтік малдың қолданыстағы 
гендік қорын ескеру арқылы түйенің өнімділігі жоғары гендік типтерін өсірудің селекциялық 
негіздерін əзірлеу бойынша іс-шаралар жүргізу қажет. Селекциялық мақсатта гендік қоры шектеулі 
жəне тек қана Қазақстанда кездесетін түйе тұқымдарын пайдалану керек. Осы жұмыстың мақсаты 
Оңтүстік Қазақстан жəне Алматы облыстарындағы таза тұқымды жəне гибридтік түйелердің гендік 
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қорын ескеру арқылы өнімділігі жоғары гендік типті түйелерді өсірудің селекциялық негіздерін 
əзірлеу үшін аруана жəне бактриан қазақ популяциясы түйелерінің генетикалық ресурстарындағы сүт 
өнімділігінің ерекшеліктерін анықтау болып табылады. Түйелердің сүт өнімділігін анықтау үшін 
«Сыздыкбеков А.», «Усенов Н.», «Даулет-Бекет» жəне «Бағдат» түйе өсіретін мамандандырылған 
шаруа қожалықтарында сүттің орташа тəуліктік сауымын жəне оның майлығын анықтау бойынша 
мониторинг жүргізілді. Сауын табынындағы түйелердің сүт өнімділігін зерттеулері қазақ 
бактрианының сүт құрамында майдың мөлшері жоғары екендігін дəлелдеді, сонымен қатар сүт 
сауымы өте төмен болды. Өнімділіктің сүт бағытындағы осындай шаруа қожалықтарында сүт 
өнімділігі бойынша əртүрлі популяциядағы түйлердің генетикалық ресурстарында өзіндік 
өзгешеліктері бар. Сонымен бірге сүт индустриясын дамытуда сауынды аруана тұқымының түйелерін 
Қазақстанның оңтүстігінде өсіруде тиімді болып саналады. Жалпы сауынды арттыруда олардың 
осындай жоғары вариациясын ілгеріде қалыпты ұстау қажет, себебі ол іріктеудің көзі болып 
табылады. Сауынның өзгеруі мен өнімділік деңгейі арасындағы оң байланыс, азықтандыру мен 
бағуды жақсартудың түрлерін көбейтуге сенім арттырылады, нəтижесінде селекциялық 
дифференциал жоғарылап, ақырында, іріктеу нəтижелігі өседі. Осы зерттеу жұмыста сүт өнімділігін 
бағалау арқылы əртүрлі гендік типтегі түйелердің селекциялық жəне тұқымдық табындары 
қалыптастырылды. 

Кілт сөздер: сүт өнімділігі, түйе, қазақ популяциясы, генетикалық қорлар, өнімдік деңгейі. 

 
Э.К. Адильбекова, Г.С. Абуов, Н.Н. Алибаев 

Молочная продуктивность генетических ресурсов верблюдов  
селекционного стада на юге Казахстана 

Для увеличения производства верблюжьего молока и мяса в Казахстане необходимо расширение 
ареала разведения отечественных пород верблюдов. В целях совершенствования зоотехнологических 
параметров и повышения продуктивности казахских бактрианов и туркменских дромедаров необхо-
димо проведение мероприятий по разработке селекционных аспектов выведения высокопродуктив-
ных генотипов верблюдов с учетом имеющегося генофонда чистопородных и гибридных животных. 
В селекционных целях необходимо использовать породы верблюдов с ограниченным генофондом и те 
породы, которые встречаются только в Казахстане. Целью данной работы является определение 
особенностей молочной продуктивности генетических ресурсов верблюдов казахской популяции 
арвана и бактриан для разработки селекционных аспектов выведения высокопродуктивных генотипов 
верблюдов с учетом имеющегося генофонда чистопородных и гибридных верблюдов Южно-
Казахстанской, Жамбылской и Алматинской областей. Для установления молочной продуктивности 
верблюдов был проведен мониторинг по определению среднесуточного удоя и жирности молока в 
специализированных верблюдоводческих крестьянских хозяйствах «Сыздыкбеков А», «Усенов Н», 
«Даулет-Бекет» и «Багдат», для чего был проведен индивидуальный учет удоя молока у подопытных 
верблюдиц. Данные исследования молочной продуктивности верблюдиц дойного стада 
свидетельствуют о высоком содержании жира в молоке казахского бактриана, вместе с тем удой мо-
лока у данной породы является очень низким. В базовых хозяйствах молочного направления 
генетические ресурсы верблюдов разных популяций по молочной продуктивности имеют свои 
генетические особенности. При этом дойные верблюдицы породы арвана являются эффективными 
для разведения на юге Казахстана в развитии молочной индустрии. Положительная связь изменчиво-
сти удоя и уровня продуктивности позволяет надеяться на значительное увеличение разнообразия при 
улучшении кормления. В данной исследовательской работе сформированы селекционные и 
племенные стада верблюдов разных генотипов путем оценки молочной продуктивности. 

Ключевые слова: молочная продуктивность, верблюд, казахская популяция, генетический ресурс, 
уровень продуктивности. 
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Изучение эффективности окисления двухвалентного железа  
в проточном биореакторе иммобилизованными бактериями 

В данной статье описывается подбор оптимального твердого носителя для иммобилизации хемолито-
трофных бактерий для разработки проточного биореактора. В результате иммобилизации бактериаль-
ных клеток время окисления свежей питательной среды было сокращено с 6 до 4 суток при использо-
вании шлака, до 3 суток — керамзита и до 2 суток — пенополиуретана. Изучена эффективность окис-
ления двухвалентного железа в проточном биореакторе иммобилизованными бактериями при различ-
ных концентрациях серной кислоты. Во всех биореакторах при коэффициенте разбавления в диапазо-
не от 0,051 до 0,14 ч–1 производительность трехвалентного железа и степень окисления двухвалентно-
го железа были сравнительно высокими. Наибольшая производительность трехвалентного железа бы-
ла достигнута при рН 1,6, которая составила 1,16 г·л–1·ч–1, что в 23,2 раза выше, чем в суспензионной 
культуре. Также проведены модельные испытания в перколяционных колоннах для сравнения дина-
мики извлечения меди при традиционной сернокислотной технологии и бактериальной технологии. 
Испытания по выщелачиванию меди были проведены в колоннах высотой 2 м и диаметром 0,2 м на 
руде с крупностью 10 мм. В результате проведения модельных испытаний в течение 155 суток выход 
меди при бактериальном выщелачивании оказался на 34,8 % больше, чем при сернокислотном выще-
лачивании. 

Ключевые слова: биореактор, двухвалентное железо, трехвалентное железо, бактерии, Acidithio-
bacillus, иммобилизация, твердый носитель, бактериальное извлечение, медь. 

 

Введение 

Постоянно истощающиеся запасы рентабельных месторождений вызывают необходимость раз-
работки новых высокоэффективных и экономически привлекательных методов извлечения металлов 
из бедных месторождений [1]. 

В последнее время для руд с низким содержанием ценного металла активно развивается метод 
подземного выщелачивания меди. Тем не менее, в связи с сокращением запасов окисленных медных 
руд, возникает необходимость в переработке упорных руд. Однако такие руды общепринятыми мето-
дами плохо поддаются выщелачиванию. В этом аспекте большую помощь оказывает биогеотехноло-
гия, которая основана на природной способности хемолитотрофных бактерий (Acidithiobacillus 
ferrivorans, Acidithiobacillus ferrooxidans, Acidithiobacillus thiooxidans и др.) разрушать упорные суль-
фидные минералы и высвобождать ценные металлы [2, 3]. 

В настоящее время промышленное применение хемолитотрофных бактерий, с целью извлечения 
ценных компонентов из руд, достигло широких масштабов во многих странах [3, 4]. 

Материалы и методы исследований 

Объектом исследования являются процессы выщелачивания сульфидных руд и хемолито-
трофные бактерии, окисляющие соединения серы и железа: Acidithiobacillus ferrivorans, 
Acidithiobacillus ferrooxidans, Acidithiobacillus thiooxidans. 

В работе были использованы следующие питательные среды: 
Среда Ваксмана, г/л: сера (серный цвет) — 10,0; (NH4)2SO4 — 0,3; KH2PO4 — 3,0; CaCl2·6H2O — 

0,25; MgSO4·7H2O — 0,5; FeSO4·7H2O — 0,01; вода дистиллированная — 1000 мл. 
Среда Сильвермана и Люндгрена 9К [5]: 1-й раствор: в 700 мл дистиллированной воды 

растворяют (г): (NH4)2SO4 — 3,0; K2HPO4 — 0,5; KCl — 0,1; MgSO4·7H2O — 0,5; Ca(NO3)2·4H2O — 
0,01. 
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2-й раствор: в 300 мл дистиллированной воды добавляют 1 мл 10 н. серной кислоты и 
растворяют 44,2 г FeSO4·7H2O (рН ≈ 1,5–2,5). 

Величину рН и окислительно-восстановительный потенциал (Eh) исследуемых растворов опре-
деляли с помощью профессионального многоканального рН-метра Mettler Toledo SevenMulti. 

Концентрацию серной кислоты в растворах определяли титрованием 10 мл образца 0,05 н. 
раствором NaOH, в качестве индикатора использовали фенолфталеин [6]. 

Концентрацию ионов Fe3+ и Fe2+ в жидкой фазе определяли спектрофотометрическим методом 
на колориметре фотоэлектрическом концентрационном КФК-2 [7]. 

Содержание металлов в растворах и твердых образцах определяли методом атомной абсорбции 
на спектрометре «Квант-2АТ» и атомно-эмиссионной спектрометрии — на спектрометре iCAP 7200 
ICP-OES Analyzer, Thermo Scientific [7]. 

Результаты исследований 

Для большей части Казахстана характерны резко континентальные климатические условия, низ-
кие температуры. В связи с этим для разработки технологии биовыщелачивания меди являются акту-
альными выделение и применение хемолитотрофных психротолерантных и мезофильных бактерий, 
которые приспособлены к низким температурным условиям. По этой причине мы сосредоточили свое 
внимание на выделении аборигенных психротолерантных и мезофильных бактерий. Для этого из руд 
Северо-Казахстанской области нами были выделены бактерии с серо- и железоокисляющей актив-
ностью. По культурально-морфологическим и физиологическим свойствам выделенные моноизоляты 
были идентифицированы как Acidithiobacillus ferrivorans Коk и Acidithiobacillus ferrivorans KP, 
Acidithiobacillus ferrooxidans КоkМ, Acidithiobacillus thiooxidans KS и Acidithiobacillus thiooxidans BS2 
[8]. 

Оптимизированы условия культивирования выделенных серо- и железоокисляющих штаммов. 
Проведена направленная селекция штаммов на предмет устойчивости к повышенному содержанию 
серной кислоты. В результате устойчивость штаммов At. ferrivorans KP и At. ferrivorans Kok была 
увеличена с 2 г/л до 10 г/л, At. ferrooxidans KokM — до 12 г/л. Данные концентрации серной кислоты 
соответствуют технологическим требованиям подземного выщелачивания. 

На основе штаммов Acidithiobacillus ferrivorans Коk и Acidithiobacillus ferrivorans KP, 
Acidithiobacillus ferrooxidans КоkМ, Acidithiobacillus thiooxidans KS и Acidithiobacillus thiooxidans BS2 
был составлен консорциум для извлечения меди. Данный консорциум депонирован в Депозитарии 
ТОО «Казахский научно-исследовательский институт перерабатывающей и пищевой промыш-
ленности» под номером B-758. 

При подземном выщелачивании продуктивные растворы многократно рециркулируют с целью 
достижения оптимальной концентрации меди для последующего электролиза. Химический анализ 
продуктивных растворов при бактериальном выщелачивании показал наличие ионов железа преиму-
щественно в двухвалентной форме. Данный факт доказывает косвенный механизм окисления суль-
фидных руд. Косвенное выщелачивание происходит за счет окисления сульфида ионами Fe3+, образо-
вавшимися при бактериальном окислении ионов Fe2+. Следовательно, сульфид меди окисляется  
ионами Fe3+ [9]: 
 CuS + 2Fe3+ → Cu2+ + S + 2Fe2+ 

В связи с этим для оптимизации технологического процесса необходима разработка регенери-
рующего реактора, который будет обеспечивать окисление двухвалентного железа в трехвалентную 
форму. Использование материалов с высокой удельной поверхностью позволяет существенно увели-
чить количество биомассы в реакторе за счет прикрепления микроорганизмов к поверхности носите-
ля. Таким образом, окислительная активность проточного биореактора увеличивается за счёт сниже-
ния вымывания микроорганизмов. 

С целью повышения активности бактериального консорциума регенерирующего железа прово-
дились эксперименты по подбору твёрдого носителя. В качестве материалов исследовали шлак, ке-
рамзит и пенополиуретан. Для проведения ступенчатой иммобилизации клеток на твердом носителе 
консорциум штаммов культивировали в периодическом режиме на среде 9К с содержанием железа 
3,5 г/л, рН 1,9–2,0. При переходе двухвалентного железа в окисленное состояние на 95 % осуществ-
ляли смену культуральной жидкости и вносили в биореактор новую среду. Процедуру повторяли не-
сколько раз. Результаты экспериментов представлены на рисунке 1. 
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а — шлак 

 
б — керамзит 

 
в — пенополиуретан 

Рисунок 1. Динамика окисления Fe2+ при последовательном многоступенчатом культивировании  
консорциума микроорганизмов, иммобилизованного на инертных носителях 

На рисунке 1 отчётливо видно сокращение времени окисления Fe2+ при каждой последующей 
смене среды. В результате иммобилизации бактериальных клеток время окисления свежей питатель-
ной среды было сокращено при использовании: шлака — с 6 до 4 суток, керамзита — до 3 суток и 
пенополиуретана — до 2 суток. Наиболее эффективным носителем является полиуретановая пена, 
время окисления Fe2+ сократилось в 3 раза (рис. 1в). Таким образом, применение пенополиуретана 
существенно повысило удельную окислительную активность биореактора и открывает большие воз-
можности для применения хемолитотрофных микроорганизмов в технологии подземного извлечения 
меди. 

Следующим этапом важно было оценить степень регенерации трехвалентного железа при раз-
личных концентрациях серной кислоты, так как с увеличением концентрации кислоты происходит 
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ингибирование жизнедеятельности бактерии. После ступенчатой иммобилизации консорциума мик-
роорганизмов на полиуретановой пене биореактор запустили в непрерывный проточный режим с ко-
эффициентом разбавления 0,051 ч–1. Эксперимент проводили при температуре 12 ºС, концентрации 
железа 4,2 г/л и при различных рН среды: 1,4; 1,5 и 1,6. Каждые сутки измеряли соотношение форм 
железа в культуральной жидкости биореактора. При постоянном окислении двухвалентного железа в 
протоке увеличивали коэффициент разбавления на 0,017 ч–1. На рисунке 2 представлена производи-
тельность трехвалентного железа и степень окисления двухвалентного железа в иммобилизованных 
биореакторах при различных рН среды. 
 

 
а — рН среды 1,4 

 
б — рН среды 1,5 

 
в — рН среды 1,6 

Рисунок 2. Производительность трехвалентного железа и степень окисления двухвалентного железа  
в проточном биореакторе, иммобилизованном бактериями, при различных концентрациях серной кислоты 
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Во всех биореакторах при коэффициенте разбавления в диапазоне от 0,051 до 0,14 ч–1 произво-
дительность трехвалентного железа и степень окисления двухвалентного железа являются сравни-
тельно высокими. При коэффициенте разбавления 0,25 ч–1 в биореакторе с рН 1,4 степень окисления 
двухвалентного железа составила 94 %, а производительность Fe3+ показала максимальное значение 
0,98 г·л–1·ч–1, что в 20 раз выше, чем в суспензионной культуре. При дальнейшем увеличении коэф-
фициента разбавления степень окисления Fe2+ и производительность Fe3+ уменьшались. При коэффи-
циенте разбавления 0,26 ч–1 и 0,28 ч–1 в биореакторе с рН 1,5 и 1,6 степень окисления двухвалентного 
железа составила соответственно 97 % и 91,5 %, а производительность Fe3+ показала максимальное 
значение — 1,08 г·л–1·ч–1 и 1,16 г·л–1·ч–1 соответственно. 

Таким образом, наибольшая производительность трехвалентного железа была достигнута при 
рН 1,6, которая составила 1,16 г·л–1·ч–1, что в 23,2 раза выше, чем в суспензионной культуре. Также 
при данном рН коэффициент разбавления является максимальным — 0,28 ч–1. 

После были проведены модельные испытания для сравнения динамики извлечения меди при 
традиционной сернокислотной технологии и бактериальной технологии. Испытания по выщелачива-
нию меди проводили в колоннах высотой 2 м и диаметром 0,2 м на руде с крупностью 10 мм. На ко-
лонну, орошаемую по традиционной сернокислотной технологии, подавали раствор серной кислоты с 
рН 1,6. Колонну бактериального выщелачивания орошали из биореактора бактериальным раствором, 
содержащим консорциум микроорганизмов, рН среды 1,6 и Eh >550 мВ. Результаты экспериментов 
представлены на рисунке 3. 
 

 

Рисунок 3. Динамика выщелачивания меди из рудного материала в колоннах 

Результаты испытаний в колоннах в течение 155 суток показали большее извлечение меди при 
бактериальном выщелачивании — 86,9 %, чем при сернокислотном — 52,1 %. 
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Бактериялармен иммобилденген ағынды биореакторда  
еківалентті темірдің тотығу тиімділігін зерттеу 

Мақалада ағынды биореакторды əзірлеу үшін қажет микроағзаларды иммобилизациялауға оңтайлы 
қатты тасымалдаушы іріктеп алу үрдісі сипатталды. Микроағзаларға қатты тасымалдаушының 
материалдары ретінде қож, керамзит жəне пенополиуретан зерттелді. Бактериялық жасушалар 
иммобилизациясы нəтижесінде жаңа қоректік ортаның тотығу уақыты қожды қолданғанда 6-дан 4 
тəулікке, керамзитті қолданғанда 3 тəулікке дейін, ал пенополиуретанді қолданғанда 2 тəулікке дейін 
қысқартылды. Бактериялармен иммобилденген ағынды биореакторда еківалентті темір тотығу 
нəтижелілігі күкірт қышқылының түрлі концентрацияларында зерделенді. Сұйылту коэффициенті 
0,051 жəне 0,14 сағ–1 диапазонында үшвалентті темірдің өнімділігі жəне еківалентті темірдің тотығу 
деңгейі барлық биореакторларда біршама жоғары деңгейде болды. Үшвалентті темірдің ең көп 
өнімділігі рН 1,6 кезінде байқалып, 1,16 г·л–1·сағ–1 құрады, бұл суспензиялы өсіндіге қарағанда 23,2 
есе жоғары болып табылады. Сонымен қатар күкірт қышқылды технология мен бактериялық 
технологияның мысты шаймалау динамикаларын салыстырмалы зерттеуін жүргізу үшін 
перколяциялық бағаналарда модельді тəжірибелер жүргізілді. Мысты шаймалау сынақтары биіктігі 
2 м, диаметрі 0,2 м бағаналарда, ірілігі 10 мм-ден аспайтын кен материалымен іске асырылды. 
155 тəулік бойы жалғасқан тəжірибелі-өнеркəсіптік сынаудың нəтижесінде бактериялық шаймалауда 
мыстың шығуы күкірт қышқылды шаймалауға қарағанда 34,8 % -ға көп болып шықты. 

Кілт сөздер: биореактор, еківалентті темір, үшвалентті темір, бактериялар, Acidithiobacillus, 
иммобилизация, қатты тасымалдаушы, бактериялық шаймалау, мыс. 
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D.S. Balpanov, R.Sh. Erkasov, A.A. Bakibaev, M. Yu. Ishmuratova 

Study of the ferrous iron oxidation efficiency  
in an immobilized bacteria flow bioreactor 

This paper describes the selection of an optimal solid carrier for the immobilization of chemolithotrophic bac-
teria for the development of a flow bioreactor. As a result of immobilization of bacterial cells, the oxidation 
time of fresh nutrient medium was reduced from 6 to 4 days by using slag, up to 3 days in case of expanded 
clay and up to 2 days when polyurethane foam was used. The efficiency of bacterial oxidation of ferrous iron 
in a flow bioreactor at different concentrations of sulfuric acid was studied. The productivity of ferric iron 
and the degree of ferrous iron oxidation were relatively high in all bioreactors with a dilution ratio in the 
range from 0.051 to 0.14 h–1. The highest productivity of ferric iron was achieved at pH 1.6, which was 
1.16 g·l–1·h–1, which is 23.2 times higher than in the suspension culture. Moreover, model tests in percolation 
columns have been performed to compare the dynamics of copper recovery with traditional sulfuric acid 
technology and bacterial technology. Copper leaching tests were carried out on columns 2 m in height and 
0.2 m in diameter. The particle size of the used ore was less than10 mm. As a result of model tests for 
155 days, the copper recovery during bacterial leaching was 34.8 % higher than in sulfuric acid leaching. 

Keywords: bioreactor, ferrous iron, ferric iron, bacteria, Acidithiobacillus, immobilization, solid support, bac-
terial recovery, copper. 
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Экологическая тропа как одна из форм развития экологического туризма 

В статье рассмотрены понятие экологической тропы, проблема экологического образования и воспи-
тания, раскрыта актуальность и обозначены проблемы развития экологического туризма в Северо-
Казахстанской области. Сформулированы предпосылки развития экологического туризма в данном 
регионе, охарактеризованы трудности развития экотуризма и рассмотрены возможные пути их пре-
одоления. Выявлено значение экологических троп в развитии экологического туризма. Изучены типы, 
задачи, этапы организации экологической тропы как одного из эффективных факторов формирования 
экологической культуры и экологического образования. Обсуждается проблема развития продуктив-
ной деятельности через исследовательскую и проектную деятельность участников на основе учебной 
экологической тропы. Создание экологической тропы является первым шагом к сохранению окру-
жающей среды. Сделаны выводы о том, что экологический туризм, безусловно, не решает проблему 
разрушения природной среды. Однако он позволяет смягчить удары, наносимые беззаботным отно-
шением людей к ней, сохраняя уголки нетронутой природы и содействуя приумножению природных 
ценностей не только посредством экологического образования туристов, но и за счет средств, направ-
ляемых из доходов от экологического туризма на решение таких задач. 

Ключевые слова: экологическая тропа, экологический туризм, экологическое воспитание, природные 
объекты, учебно-воспитательная деятельность. 

 

Введение 

Туризм многообразен своими формами восприятия, переменой видов деятельности, а также со-
путствует ослаблению нервного напряжения. К тому же туризм способствует росту интеллектуаль-
ных способностей исследователей и путешественников посредством участия в культурно-
познавательных и обучающих программах, туристских мероприятиях. В индустрии туризма исполь-
зуется всё многообразие ресурсов страны, в том числе природные, культурные и исторические. Ту-
ризм, как и многие сферы деятельности, привносит отходы в окружающую среду, участвует в загряз-
нении ее компонентов, таких как воздух, вода, почва. В связи с этим декларация межпарламентской 
конференции по туризму, проходившей в 1989 г. и получившей название Гаагская, заявила о том, что 
«естественная, неиспорченная культурная и человеческая окружающая среда является главным усло-
вием развития туристской отрасли и отражает основной принцип туристической деятельности. В то 
же время разумное и рациональное управление туристской отраслью может внести значительный 
вклад в защиту и развитие физической окружающей среды и культурного наследия, а также повыше-
ние уровня жизни». Из этого следует, что инновационным решением экологических проблем в сфере 
туризма является экологический туризм. 

В настоящее время базу знаний в области экологии, как правило, формируют средства массовой 
информации и школа, что, как показывает практика, недостаточно для понимания природы, осозна-
ния ее значимости и обучения правильному обращению с ней. Одним из важнейших средств эколо-
гического образования является организация различных видов деятельности населения непосредст-
венно в природной среде. К одному из таких видов относится экологическая тропа. 

Экологическая тропа — обустроенные и особо охраняемые прогулочно-познавательные мар-
шруты, создаваемые с целью экологического просвещения населения через установленные по мар-
шруту информационные стенды [1]. 

Цель нашего исследования: разработка методов и форм деятельности на экологической тропе, 
способствующих формированию и воспитанию экологической культуры населения, рациональному 
природопользованию и охране природных ресурсов. 

Основные задачи исследования: дать природоохранные знания и умения участникам экотропы; 
воспитать любовь к природе, городу, малой Родине; формировать личную ответственность у участ-
ников за сохранность природных объектов. 
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В Северо-Казахстанском регионе социальный, детско-юношеский и экологический туризм — 
один из наиболее развитых и перспективных видов туризма. Исследователи туристского потенциала 
Казахстана утверждают, что экологический туризм получил широкую известность в последнее деся-
тилетие, что дает огромные возможности для его развития. 

В Северо-Казахстанской области имеется 16 особо охраняемых природных объектов, среди ко-
торых Арыкбалыкское и Шалкарское региональные отделения Государственного национального 
природного парка «Кокшетау». Базисом для разработки активных экологических маршрутов являют-
ся вдохновляющая красота озер в обрамлении скальных обнажений, покрытых хвойными лесами, ве-
ликолепные ландшафты поймы реки Ишим, потенциал Сергеевского водохранилища, а также завид-
ное разнообразие флоры и фауны степных и лесостепных зон. Следует отметить, что развитие экоту-
ризма подразумевает в себе и значительные капиталовложения.  

С целью развития в Северо-Казахстанской области экологического туризма создаются экомар-
шруты и экотропы. По прохождении таких экологических троп участники получают и усваивают ин-
формацию об особенностях природных объектов, их явлениях и процессах. На выбор маршрута эко-
логической тропы влияет несколько факторов. Например, на протяжении экологической тропы необ-
ходимо, чтобы были представлены участки нетронутой, «дикой» природы, а также антропогенный 
ландшафт. Это будет способствовать сравнительному изучению участниками естественной и преоб-
разованной среды, изучению антропогенной деятельности и прогнозированию возможного влияния 
деятельности человека на природу. Учитываются также и специфика возраста участников, и особен-
ности развивающейся среды.  

Работа на экологической тропе может быть организована в различных формах: экологические 
игры, экскурсии, конкурсы, занятия-опыты, занятия-наблюдения, викторины, праздники [2]. 

Существует три категории посетителей, на которых рассчитана экотропа: 
1) студенты и педагоги; 
2) старшие дошкольники и школьники; 
3) родители, отдыхающие, организованные в экскурсионные группы и др. 

Материалы и методы исследования 

Организация структуры экотропы должна быть произведена таким образом, чтобы в нее входили 
элементы природопользования, которые не оказывают разрушающего влияния на окружающую среду: 

− разработка, изготовление и установка на маршруте экологической тропы стендов с необходи-
мой информацией; 

− систематическая организация специалистами-лесниками, учителями экологии, биологии уст-
ных рассказов, бесед о разнообразных формах традиционного ресурсосберегающего природо-
пользования, с привязкой к конкретным объектам территории тропы; привлечение населения к 
проведению экскурсий по тропе [3]. 

Экотуризм — это природный туризм, который включает изучение окружающей природной сре-
ды и служит для улучшения обстановки в этой среде [4]. В основе экотуризма лежит забота об окру-
жающей среде. Международная организация экотуризма дает следующее определение: «экологиче-
ский туризм — это ответственное путешествие в природные зоны, области, сохраняющие окружаю-
щую среду и поддерживающие благосостояние местных жителей». 

Выполнение исследования было осуществлено двумя этапами. Наиболее длительным по време-
ни является подготовительный этап, в ходе которого была подобрана и изучена соответствующая ли-
тература с примерами описания экологических троп. Проведено предварительное обследование ме-
стности, на которой проложены маршруты. Тропа находится на территории Мещанского леса в горо-
де Петропавловске. Протяжённость тропы маршрута — 1,5 км. В пределах тропы встречаются берё-
зово-сосновый лес, еловый лес, участки с разными формами рельефа и хозяйственной деятельности 
человека (рис. 1). 

На протяжении экотропы предусмотрены четыре остановки для показа наиболее интересных 
объектов и рассказа о них. 

Для каждой остановки приготовлено описание. Начало тропы обособленно входным аншлагом, 
с изображением схемы и правилами поведения на тропе. Стенды, аншлаги и информационные щиты 
включают в себя познавательное, инструктивное и эмоциональное содержание, позволяющее само-
стоятельно посетителям проходить маршруты. Целевая направленность конкретного проекта в соот-
ветствии с общей концепцией экологической тропы отражается в названии маршрутов. 
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Туристские походы — это хороший отдых; физическое развитие и спортивное совершенствова-
ние; развитие и расширение кругозора; воспитание дисциплинированности, мужества, любви к при-
роде. 

Движение занимает важную часть в жизнедеятельности человека. В походе, туристских сорев-
нованиях создается оптимальный двигательный режим, идет борьба с малоподвижностью. 

Средством гармоничного развития личности подростков служит туристско-краеведческая дея-
тельность. При общении с природой происходит процесс формирования таких качеств, как коллекти-
визм, ответственность, взаимопомощь и взаимовыручка. 

Туризм — это именно та форма воспитания, при которой ребенок может почувствовать себя 
личностью. 

В целях дальнейшего развития экологического туризма в каждой стране специалисты, занимаю-
щиеся данными вопросами, обязаны тщательно продумать каждый этап, рассмотреть все варианты 
предельно допустимых норм антропогенной нагрузки на территории экологического туризма. В этом 
заключается одно из основополагающих условий и отличий экологического туризма от других видов 
туризма. 

Заключение 

На протяжении экологического маршрута, при правильном его построении, можно сделать ак-
цент посетителей на, казалось бы, простых, но очень важных объектах и явлениях. Существует необ-
ходимость вовлечения населения в оценку экологической ситуации своего региона, страны, а также 
привития норм экологической культуры и воспитания. 

Расположение экологической тропы вблизи города имеет свои плюсы и минусы. К плюсам отно-
сится то, что она легкодоступна посетителям. К минусам можно отнести сильную антропогенную 
нагрузку, которая способна до неузнаваемости изменить природу. Но и данный фактор можно ис-
пользовать в качестве примера: показывать участникам экологической тропы, что означает бережное 
обращение с окружающей средой. 
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Экологиялық жол көрсету экологиялық туризмнің бір формасы ретінде 

Мақалада экологиялық білім жəне тəрбие мəселесі, экологиялық жол түсінігі, Солтүстік Қазақстан 
облысында экологиялық туризм даму мəселелері қарастырылған. Аталған аймақтағы экологиялық 
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туризм дамуының алғышарттары, қиындықтары жəне оларды шешу жолдары көрсетілген. 
Экологиялық туризм дамуында экологиялық соқпақ жолы мəні зерттелген. Экологиялық соқпақты 
ұйымдастыру кезеңдері мақсаты, түрлері зерттеліп, экологиялық білім жəне мəдениетті қалыптастыру 
бірден бір тиімді фактор ретінде қарастырылған. Экологиялық соқпақ жол негізінде қатысушылардың 
жобалық жəне зерттеушілік іс-əрекеті мəселесі зерделенген. Өз кезегінде ол қоршаған ортаны 
сақтауда алғашқы қадам болып есептеледі. Авторлар экологиялық туризм табиғи ортаны сақтау 
мəселесін толық шешпейді, алайда адамдардың табиғатқа деген немқұрайды қатынасын, келтірген 
зиянын жұмсартуға, сондай-ақ табиғаттын сұлулығын сақтауға туристердің оқыту арқылы септесу 
қажет. 

Кілт сөздер: экологиялық жол, экологиялық туризм, экологиялық тəрбие, табиғи нысандар, білім беру 
қызметі. 

 
P.S. Dmitriev, A.M. Nosonov, T.N. Lyssakova, G.V. Gordianova, I.V. Lapteva 

Environmental trail as one of the forms of ecological tourism development 

In this article, the concept of an ecological path, the problem of ecological education and upbringing, reveals 
the urgency and identifies the problems of the development of ecological tourism in the North Kazakhstan re-
gion. The prerequisites for the development of ecological tourism in the region are formulated, difficulties are 
described for the development of ecotourism and possible ways of overcoming them are considered. The im-
portance of ecological paths in the development of ecological tourism is revealed. Forms of organization and 
stages of the ecological path are considered. Ecological path is considered as one of the effective factors of 
formation of ecological culture and ecological education. The problem of development of productive activity 
through research and project activity of participants on the basis of educational ecological path is discussed. 
The types, tasks, stages of organization of the ecological path were studied. The creation of an ecological path 
is the first step towards preserving the environment. Conclusions are drawn that ecological tourism, of course, 
does not solve the problem of the destruction of the natural environment. It allows you to mitigate the blows 
caused by carefree attitude of people towards it, preserving the corners of the untouched nature and contrib-
uting to the enhancement of natural values not only through the ecological education of tourists, but also from 
the funds channeled from the revenues from ecological tourism to such tasks. 

Key words: ecological path, ecological tourism, ecological education, natural objects, educational activities. 
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Современное состояние численности ондатры (Оndatra zibethicus)  
на озерах Коргалжынского государственого природного заповедника 

В статье исследуется современная численность ондатры (Ondatra zibethicus) на озерах Коргалжынско-
го государственного природного парка (ГПЗ). Учетные работы проводились весной и осенью 2017 г. 
путем подсчета хаток и нор зверька. Для определения численности ондатры были применены две ме-
тодики учета: на маршруте (озера Есей, Султанкельды, Жаманколь и Кокай) и на площадках (озера 
Жаманколь, Табан) с использованием техники. Средняя плотность жилищ ондатры на озерах Коргал-
жынского ГПЗ на 1 га составляет 0,21 поселения. При повышении уровня воды часть хаток затаплива-
ется, что обусловливает занижение результатов учета предположительно на 20 %. По данным прове-
денного весеннего учета на озерах Коргалжынского ГПЗ, расчетная численность ондатры на период 
проведения весенних учетных работ составила 10080 особей. Установление благоприятного гидроло-
гического режима и отсутствие вспышек эпизоотии туляремии также привели к росту местной попу-
ляции ондатры. В 2017 г. освобождение озера ото льда зарегистрировано в 27–28 числах апреля. Пер-
вое появление ондатры на поверхности льда отмечено 22.04.2017 г., массовое появление — с 
24.04.2017 г. Активность ондатры на водоеме и частичное построение хаток отмечаются в начале пер-
вой декады мая. Одним из основных факторов, влияющих на распределение ондатры, является гео-
морфологическое строение водоемов, представленное в основном обрывистыми берегами на востоке 
и пологими — на юго-западе. По данным исследований, в осенний период ондатра охотно обживает 
северо-западные и северо-восточные части озер. 

Ключевые слова: ондатра, численность, Коргалжын, озеро, плотность, факторы, учет, обводненность 
водоемов, уровень воды. 

 

Введение 

Ондатра (Ondatra zibethicus) — это экологически пластичный вид, она самостоятельно и успеш-
но расселяется во всех водно-болотных угодьях страны. Ондатра плодовита и размножается около 
трех раз за сезон. В целом озеро Коргалжын является хорошей кормовой базой, с хорошими защит-
ными условиями для обитания ондатры, поэтому в случае спада численности из-за инфекционных 
болезней, таких как туляремия и паратиф, местная популяция ондатры способна быстро восстано-
виться. 

Для ондатровых угодий характерны сезонные колебания уровней воды, многолетние циклы по-
вышенной и пониженной увлажненности. В межень сокращается территория, пригодная для обита-
ния зверьков; они выходят из мелководий и концентрируются на хорошо обводненных участках 
(протоках, ериках и пр.). Динамика численности ондатры объясняется в значительной степени изме-
нениями уровня воды [1]. Ондатра — один из основных промысловых видов Казахстана. Для плани-
рования промысловой добычи ондатры требуется квалифицированный учет численности. Негативная 
роль ондатры для человека состоит прежде всего в том, что она является носителем многих инфек-
ций, наибольшее значение среди которых имеют туляремия и лептоспирозы [2]. 

Материалы и методы исследования 

С учетом климатических факторов и особенностей экологии проведение учетных работ по опре-
делению численности ондатры на территории Коргалжынского ГПЗ начинается в апреле и продолжа-
ется до третьей декады мая. Период учетных работ напрямую зависит от весеннего ледохода на озе-
рах Коргалжынского ГПЗ, который начинается в середине или конце апреля, и полностью озера очи-
щаются ото льда в первых числах мая. 

Весенний учет ондатры на территории Коргалжынского ГПЗ состоит из двух этапов полевых на-
блюдений. Первый включает проведение весеннего учета, как только водоемы начнут освобождаться 
от снега (апрель-май). Он основывается на подсчете хорошо видимых на льду зимних хаток, но про-
ведение его должно быть оперативным в связи с техникой безопасности. Его основной задачей явля-
ется выборочное обследование водоемов с целью уточнения осенних данных. 
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Основным жилищем, используемым ондатрой на водоемах заповедника в зимний период, явля-
ются хатки или сплавины, дополнительно утепленные конусом из растительного материала. Из нор, 
устроенных в основании берега, активно используемых ондатрой в весенний период, зверьки к нача-
лу зимы, в смежный период, постепенно переселяются в хатки. 

Второй этап включает подсчет жилищ ондатры после ледохода и повторное сопоставление осен-
них данных с весенними, после периода размножения. Осенний учет основан на подсчете семейных 
участков и выявлении численности семьи. 

При проведении учета использовалась техника: алюминиевые лодки марки «Вега», «Казанка», в 
труднопроходимых местах использовались резиновые лодки марки «Нырок», «А-Мега» и пеший 
маршрут вдоль высокого берега. 

Для определения численности ондатры на озерах Коргалжынского ГПЗ были применены две ме-
тодики учета: на маршруте и на площадках. Методика учета на маршруте применялась на озерах с 
бордюрным типом зарастания надводной растительности и заключалась в подсчете хаток ондатры, 
кормовых столиков. Передвижение на лодке позволило охватить большую часть тростниковых за-
рослей. Маршрутным учетом были охвачены озера Есей, Султанкельды, Жаманколь и Кокай. 

Учетные площадки были расположены на небольших плесах озер Жаманколь, Табан, где тип за-
растания тростника характеризуется как мозаичный или займищный. 

Весенний учет был проведен в период с 19.04.2017 г. по 15.05.2017 г. Учет проводился в утрен-
ние и вечерние часы, в пики активности ондатры. 

Результаты исследования и их обсуждение 

Для определения средней плотности жилищ на озерах Коргалжынского ГПЗ был проведен учет 
на 4 мониторинговых площадках в разных частях озера с различным типом зарастания. Средняя 
плотность поселений ондатры отображена в таблице. 

Данные, полученные при проведении полевых работ в течение апреля и мая 2017 г., показали, 
что плотность поселений на разных участках озер Коргалжынского ГПЗ сильно разнится — от низ-
кой (озеро Кокай) до высокой (небольшие плесы вблизи озера Табан). 

Т а б л и ц а  

Результаты учета ондатры 

№ 
Описание  

мониторинговой площадки 
Площадь учета, га Количество хаток Средняя плотность на 1 га 

1 Восточный берег оз. Султанкельды 40 8 0,20 
2 Западный берег оз. Есей 35 6 0,17 
3 Плесы в районе оз. Табан 50 17 0,34 
4 Северный берег оз. Кокай 35 5 0,14 
 ИТОГО 160 35 0,21 

 
Средняя плотность жилищ ондатры на озерах Коргалжынского ГПЗ на 1 га составляет 0,21 посе-

ления. При повышении уровня воды часть хаток затапливается, что обусловливает занижение резуль-
татов учета предположительно на 20 %. 

По данным проведенного весеннего учета на озерах Коргалжынского ГПЗ, расчетная числен-
ность ондатры на период проведения весенних учетных работ составила 10080 особей. Установление 
благоприятного гидрологического режима и отсутствие вспышек эпизоотии туляремии также приве-
ли к росту местной популяции ондатры. 

В 2017 г. освобождение озера ото льда зарегистрировано в 27–28 числах апреля. Первое появле-
ние ондатры на поверхности льда отмечено 22.04.2017 г., массовое появление началось с 24.04.2017 г. 
Активность ондатры на водоеме и частичное построение хаток отмечаются в начале первой декады 
мая. 

К началу весны, моменту вскрытия водоема ото льда, появлению заберегов и проталин, в семьях 
ондатры происходят значительные изменения. Весной зимовавшие семьи ондатры распадаются, и 
зверьки расселяются по парам — самец и самка. Каждая семья занимает участок и готовит место 
(хатку или нору) для выведения потомства. Место, где расположены хатки или норы, можно устано-
вить по группам кормовых площадок, а также наблюдая за поведением зверьков. 
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В 2017 г., после снежной зимы, гидрологические условия на водоемах Тениз-Коргалжынской 
системы озер являлись благоприятными для успешного расселения ондатры в период размножения. 
По наблюдениям в период учетных работ выявлено, что большая часть гнездопригодных участков, 
занимаемых ондатрой в осенний период, весной оказались неосвоенными, визуально отмечались 
лишь единичные встречи хаток. Это в первую очередь объясняется тем, что для выведения потомства 
семейная пара сооружает незаметные, малообъемные хатки в укромных местах, что затрудняет их 
обнаружение в густом тростниковом массиве. В связи с благоприятными гидрологическими усло-
виями, установившимися в данном году, часть семей ондатры, возможно, устраивает выводковые но-
ры в сплавинах или в основании берега. Норы в сплавинах и в основании берега особенно активно 
используются ондатрой в весенний период, но к началу зимы, в смежный период большая часть пере-
селяется в хатки. К зиме большинство зверьков переселяются из нор в хатки, которые они начинают 
строить в конце лета, а особенно интенсивно в октябре-ноябре, перед ледоставом. 

По данным госинспекторов службы охраны в степных биотопах, где собираются талые воды, 
отмечаются единичные встречи ондатры, также ондатры были замечены на разливах озера Есей, 
вдоль грейдера между КПП № 1 и кордоном Каражар. При обследовании озера Табан по периметру 
тростникового массива обнаружено 17 жилищ, из них 4 норы и 13 хаток. Хатки встречаются повсе-
местно, норы отмечаются вблизи открытых заливов. На мониторинговой площадке озера Есей на пе-
риод учетных работ активности ондатры не выявлено по причине того, что после весеннего ледохода 
льдом был изменен ландшафт береговой линии и стерты следы деятельности зверька. Согласно дан-
ным полевых исследований в осенний период ондатра на озерах Тениз-Коргалжынского бассейна 
распределена равномерно и заселяет большую часть гнездопригодных биотопов. В осенний период 
хатки ондатры и визуальная активность зверьков отмечались на озерах Есей, Султанкельды, Кокай, 
Асаубалык, Жаманколь. Обследование протоки от озера Табанказа до озера Султанкельды показало 
отсутствие данного вида на обследуемом участке. Частично ондатра заселяет протоку от Аблайской 
плотины к озеру Асаубалык. 

Одним из основных факторов, влияющих на распределение ондатры, является геоморфологиче-
ское строение водоемов [3], представленное в основном обрывистыми берегами на востоке и пологи-
ми берегами на юго-западе. По данным исследований в осенний период ондатра охотно обживает се-
веро-западные и северо-восточные части озер. 

Жаманколь — мониторинговое озеро. Хатки ондатры, как семейные, так и кормовые, отмечают-
ся на северо-западном берегу. На юго-западном заливе Джабай наблюдается аналогичное распреде-
ление группировок ондатры. 

Есей — самый крупный водоем Тениз-Коргалжынской системы озер. Распределение ондатры на 
данном водоеме отмечается на северо-западном и восточном берегу, частично заселены юго-
западные заливы. 

Султанкельды — здесь максимальная плотность семейных хаток отмечается в болотистых пой-
мах реки Нуры между озерами Султанкелды и Какай, более интенсивно освоен юго-западный берег и 
несколько меньше — восточный. 

Кокай — группировки ондатры отмечаются на западном берегу района Аксуата, частично засе-
лен северо-восточный берег. 

Водный режим Тениз-Коргалжынской системы озер в данном году соответствует фазам между 
средней и минимальной и приближается к оптимальной фазе обводненности. Данное явление благо-
приятно отразилось на динамике численности местной популяции ондатры. Большая часть гнездо-
пригодных участков, ранее представленных малопригодными мелководьями, в данном году соответ-
ствует второму классу бонитета водных угодий. В связи с этим плотность популяции становится раз-
реженной, что позволяет прогнозировать увеличение численности данного вида в последующие годы. 

Следует отметить также биотический фактор, выраженный прямой зависимостью от водного 
режима. С увеличением гнездопригодных площадей контакт между ондатрой и водяной полевкой 
уменьшается, соответственно численность возрастает у двух совместно проживающих видов геомет-
рически параллельно [4]. В последующем, в засушливые маловодные годы, с уменьшением гнездо-
пригодных участков закономерно произойдет увеличение плотности зверьков, что впоследствии мо-
жет вызвать эпизоотию туляремии, так как водяная полевка на территории заповедника является ис-
точником данного заболевания. 
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Заключение 

Данная работа посвящена актуальной теме — современному состоянию численности ондатры на 
озерах Коргалжынского ГПЗ. Исследования дополняют данные по ресурсам этого вида в Казахстане. 
Впервые показано современное состояние популяции ондатры в Коргалжынском ГПЗ. При этом от-
мечается сокращение поголовья по сравнению с 2007 г. (от 1–10 семей на 1 км береговой линии пле-
са) [5]. Это связано с тем, что отсутствие промысла и интенсивное возрастание численности популя-
ции привели к выеданию кормовой базы и, как следствие, к почти сокращению популяции. Помимо 
этого, на ондатру значительно увеличился пресс хищников, значительно увеличилась численность 
сома. 
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Қорғалжын мемлекеттік табиғи қорығы көлдеріндегі  
ондатраның (Ondatra zibethicus) қазіргі кездегі саны 

Мақалада Қорғалжын мемлекеттік табиғи паркінің (МТП) көлдеріндегі ондатраның (Ondatra 
zibethicus) қазіргі кездегі саны жайлы мəлімет берілген. Есепке алу жұмыстары 2017 жылдың 
көктемінде жəне күзде індер мен үйшіктерді санау арқылы жүргізілді. Ондатраның санын анықтау 
үшін екі əдіс пайдаланылды: маршруттық (Есей, Сұлтанкелді, Жаманкөл жəне Көкай көлдері 
бағытында) жəне алаңда техниканы қолдану арқылы (Жаманкөл, Табан көлінде). Қорғалжын МТП 
көлдеріндегі ондатраның орташа тығыздығы 1 гектарда 0,21 баспана құрады. Су деңгейі көтерілген 
кезде кейбір үйшіктерді су басады, бұл зерттеу нəтижелерін кем дегенде 20 %-ға төмендетеді. 
Қорғалжын МТП көлдеріндегі көктемгі санақ жұмыстары бойынша, Қорғалжын қорығында 10080 
ондатра тіркелді. Гидрологиялық режимнің оңтайлы болуы жəне туляремия ауруының болмауынан 
жергілікті ондатра популяциясының көбеюіне əкелді. 2017 ж. Қорғалжын көлдері мұздан 27–28 
сəуірде босағаны тіркелді. Ондатралардың мұз бетіне бірінші рет шығуы 2017 ж. 22 сəуірде тіркелсе, 
жаппай мұз үстіне шығуы 24 сəуірінде басталды. Суаттардағы ондатраның белсенділігі жəне ішінара 
үйшіктерін тұрғызу мамыр айының бірінші онкүндігіне сəйкес келді. Ондатраның таралуына əсер 
ететін негізгі факторлардың бірі суаттардың геоморфологиялық құрылымы, негізінен суаттардың 
шығысы жарлы жəне оңтүстік-батыс жағалаулары жайпақ болып келеді. Зерттеулерге сəйкес, күз 
мезгілінде ондатралар көлдердің солтүстік-батыс жəне солтүстік-шығыс бөліктерін мекендейді. 

Кілт сөздер: ондатра, саны, Қорғалжын, көл, тығыздық, факторлар, санақ, суаттардың суға толуы, су 
деңгейі. 
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The current state of ondatra (Ondatra zibethicus) numbers  
on the lakes of Korgalzhyn state nature reserve 

The article examines the current number of Ondatra (Ondatra zibethicus) on the lakes of the Korgalzhyn state 
natural park (SNP). Accounting work was carried out in the spring and autumn of 2017 by counting huts and 
holes. Two methods of accounting were used to determine the number of muskrat: on the route (Lake Yesay, 
Sultankeldy, Zhamankol and Kokai) and on sites (Zhamankol Lake, Taban) using machinery. The average 
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density of the muskrat dwellings on the lakes of the Korgalzhyn SNP for 1 hectare is 0.21 settlements. When 
the water level rises, some of the huts are flooded, which causes an underestimation of the results of the sur-
vey, presumably by 20 %. According to the data of the spring registration on the lakes of the Korgalzhyn 
SNP, the estimated number of muskrats in the Korgalzhyn Reserve for the period of spring registration works 
was -10080 individuals. The establishment of a favorable hydrological regime and the absence of outbreaks 
of epizootic tularemia also led to an increase in the local population of muskrat. In 2017, frozen lake melted 
on 27–28 April. The first appearance of muskrat on the surface of ice was recorded on April 22, 2017, a mass 
appearance was noted from 24.04.2017. The activity of the muskrat on the reservoir and the partial construc-
tion of the huts are noted at the beginning of the first decade of May. One of the main factors influencing the 
distribution of the muskrat is the geomorphological structure of the water bodies, represented mainly by steep 
banks in the east and gently sloping banks in the southwest. According to research in the autumn, the muskrat 
willingly inhabits the north-western and north-eastern parts of the lakes. 

Keywords: ondatra, number, Korgalzhyn, lake, density, factors, accounting, water cut of reservoirs, water lev-
el. 

 
 

References 

1 Chashchukhin, V.A. (2007) Ondatra: prichiny i sledstviia biolohicheskoi invazii [Muskrat: causes and consequences of bio-
logical invasion]. d.b.n. V.V. Rozhnov, d.b.n. V.I. Mashkin (Ed). Moscow: Tovarishchestvo nauchnykh izdanii KMK [in Russian]. 

2 Sokolov, V.E., & Lavrov, N.P. (Ed). (1993). Ondatra: Morfolohiia, sistematika, ekolohiia [Ondatra: Morphology, systemat-
ics, ecology]. Rossiiskaia akademiia nauk. In-t evoliuts. morfolohi i ekolohii zhivotnykh im. A.N. Severtsova. Moscow: Nauka [in 
Russian]. 

3 Leonteva, M.N., & Bakka, C.B. (1987). K otsenke perspektivnosti mestoobitanii ondatry [On the assessment of the prospects 
of habitats of muskrats]. Nazemnye i vodnye ekosistemy — Land and water ecosystems. Gorkii [in Russian]. 

4 Elsey, R.M., Miller, M., & LeJeune, D. (2016). Commensal Nesting of Scincella lateralis (Little Brown Skinks) in Alligator 
mississippiensis (American Alligator) Nests and Ondatra zibethicus (Muskrat) Houses in Southwestern Louisiana. Southeastern Nat-
uralist, 15(4), 653–668.  

5 Koshkin, A.V. (2007). Fauna Korhalzhynskoho zapovednika. Ryby, zemnovodnye, presmykaiushchiesia, ptitsy, 
mlekopitaiushchie (annotirovannye spiski vidov) [Fauna of the Korgalzhyn Reserve. Fish, amphibians, reptiles, birds, mammals 
(annotated lists of species)]. Astana: Ideal-NS [in Russian]. 

 
 



Серия «Биология. Медицина. География». № 3(91)/2018 95 

МЕДИЦИНА 
MEDICINE 

UDC 611.845 

Z.Ya. Oleksyuk¹, B.D. Dakhbay¹, M. Danilenko² 

¹Ye.A. Buketov Karaganda State University, Kazakhstan; 
²Ben-Gurion University, Beersheba, Israel 

(E-mail: oleksyuk_z@mail.ru) 

The role of catecholamines in preschool children  
in the neurotic development pathogenesis 

The clinic of neurosis is diverse, but common symptoms are fears and anxiety, depression, mood swings, ob-
sessions and other manifestations. In addition, it is believed that mental trauma, causing an emotion of fear or 
fright affect, can lead not only to cardiovascular, but also to various other violations of the functions of inter-
nal organs. All higher forms of human behavior are associated with the vital activity of nerve cells synthesiz-
ing catecholamines. Neurons use catecholamines as neurotransmitters (mediators) that carry the nerve im-
pulse. From the activity of synthesis and isolation of catecholamines, such complex processes as the memori-
zation and reproduction of information, aggressive reaction, mood, emotionality, etc. depend. The highest 
level of catecholamines (per unit of body weight) in children. The article evaluates the results of excretion of 
catecholamines in preschool children with different mental status. The study has found differences in their 
metabolism in children with neurotic manifestations and healthy. Biochemical indicators of biological fluids 
reflect the characteristics of the state of biochemical systems of the brain, in particular, they are indicators of 
the activity of the sympathetic-adrenal system. This suggests that the evaluation of excretion of 
catecholamines can be used as a diagnostic method for this disorder. 

Key words: preschool children, neurosis, anxiety, catecholamines, dopamine, norepinephrine, adrenaline, 
neurotransmitter, sympathetic adrenal system 

 
In the last decades of the 21st century, the problem of a significant increase in the number of children 

with mental and somatic disorders has become especially acute. There are neurotic states, caused by the im-
pact of a variety of psychotraumatic factors. This is due to the growth of scientific and technological pro-
gress and related changes in all areas of human life, on the one hand, and the improvement of psycho-
physiological adaptation, on the other. In this regard, and in the structure of the incidence of the population, 
there have been shifts towards an increase in the specific gravity of diseases, in the emergence of which an 
essential role is played by the neuropsychic overvoltage factor. Among such diseases are neuroses. Among 
the most vulnerable age groups in this regard, preschool and primary school children are confidently leading 
the way. The consequences of a timely unrecognized disorder in the future can be firmly fixed and will de-
termine not only the state of neuropsychiatric and psychosomatic health [1, 2], but also the features of per-
sonality development [3], affecting all levels and forms of adaptation (mental, social, professional) [4]. 
A.I. Zakharov points out deviations in the neuropsychological development of children in 33 % who attended 
kindergarten [5]. 

Neurosis is a complex and, on a number of aspects, a debatable problem. Analysis of the scientific liter-
ature indicates that research in the field of neuroses is not of a complex nature and, as a rule, leans either on 
psychological methods [6, 7] or on medical [8, 9] methods of diagnosis and interpretation of data. The spec-
trum of clinical forms of neurosis in childhood is very wide, diverse, but not all forms are well known even 
to specialists. An important circumstance that makes us turn to this topic is the significant age-specific origi-
nality of the clinic of this condition, ignorance of which leads to diagnostic errors. In the modern scientific 
literature there are virtually no works devoted to the analysis of physiological changes in the child's organism 
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with neurosis. The importance of studying these conditions is due not only to their high prevalence, but 
mainly to the fact that in childhood, neurosis can remain hidden for a long time, or manifest as a symptom of 
a physical malaise [10]. 

Assessing the state of the problem of neuroses in general, it should be recognized that pathogenesis 
mechanisms remain the most vulnerable place in the whole problem. It is possible that the way to overcome 
this difficulty is that neurosis must be viewed not in parts, not in individual symptoms, but as a disease of the 
whole organism. The child's body for a variety of mental trauma and biologically strong agents and harmful 
effects can respond with a nonspecific reaction called stress [11]. With neuroses, the functional activity of a 
wide variety of organs and substances is changing, resulting in disturbances in the cardiovascular, respirato-
ry, digestive and other systems. 

Neurotransmitters play a significant role in the response to external influences and disruption of homeo-
stasis [12]. Catecholamine innervation affects the main centers of higher nervous activity: the center for con-
trol and inhibition of motor and emotional activity, programming activity, attention system and operational 
memory. It is known that catecholamines perform the function of positive stimulation and are involved in the 
formation of a stress response. Proceeding from this, it can be considered that catecholamine systems partici-
pate in the modulation of higher mental functions and in the violation of catecholamine metabolism, various 
neuropsychic disorders can arise. These reasons cause the need to study data on the mechanisms of develop-
ment of pathological processes of the child's body in neurosis, namely: determining the level of 
catecholamines in a biological fluid in preschool children with various neurotic states. 

Materials and methods 

A study was carried out in the kindergarten nursery № 15 «Akku», a kindergarten «Tolagay» in Kara-
ganda. Based on the results of primary research, a group of 127 children was selected, who later participated 
in in-depth studies. The entire sample was divided into four groups. There are 22 children with the estab-
lished diagnosis — neurosis, 18 children with pre-neurological status, 40 — with a high degree of anxiety, 
48 children — normally developing. On the basis of gender, the study involved 55 girls and 72 boys. The 
number of children in the main groups was as follows: in the neurosis group — 18 girls, 13 boys; in the 
group of predneurosis — 8 girls, 10 boys; in the group of anxious children — 17 girls, 23 boys; in the group 
of normally developing children — 24 girls, 24 boys. The age of the children ranged from 4 years to 5 years 
5 months. The indicators of the physical development of children were within the limits of the age norm. The 
body weight of children 4 to 5 years was 15.2 ± 1.3; from 5 to 5.5 years — 21.4 ± 1.1. The average height of 
children from 4 to 5 years is 103 ± 0.9; from 5 to 5.5 years — 108.4 ± 2.1. 

The study was conducted by standardized sets for enzyme immunoassay. Such sets as Elisa Kit for Do-
pamine (DA), Elisa Kit for Noradrenaline (NE), Elisa Kit for Epinephrine (EPI) are designed for 96 assays 
with any type of biological fluids. For the analysis, an EIA station was used: Microplate reader — Zenyth 
340st Anthos, a shaker-thermostat — ELMI ST3, washer — anthos fluido. The concentration of epinephrine, 
norepinephrine, and dopamine was expressed in mol/d. The calculation used the program Statistica V.6.1, 
specifically designed for statistical calculations, including in the natural sciences. Given the presence of four 
groups, to solve the problem of detecting differences in these parameters, the best option was Fisher's vari-
ance analysis or F-criterion. The reliability of the parameters studied was assumed to be p < 0.001. The de-
scription of the quantitative characteristics is carried out with the help of the arithmetic mean of the plus-
minus error of the mean value. 

Based on the results of single-factor analysis of variance analysis, the following results were obtained 
below. 

Results and its discussion 

In the study, the average statistical indices describing the level of catecholamines in children of differ-
ent groups (neuroses, prednevroses, anxiety states, and norm) were determined. When analyzing the differ-
ences in the Dopamine scale, the values of F = 3209.73 at p = 0.001 were obtained. The graphical analysis of 
the differences presented below clearly demonstrates its focus. 

Figure 1 clearly demonstrates that the average values for this hormone are the highest in the group 
«Norm», gradually decrease when going to the groups «Alarming states», «Predneurose» and finally reach 
their minimum in the group «Neuroses». In this case, it makes sense to note a small spread of values and a 
high density of results, which certainly increases the accuracy of the measurement. 
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of both conditioned reflexes and unconditioned reflex stimuli. However, prolonged exposure to high concen-
trations of adrenaline leads to increased protein metabolism, which leads to a decrease in muscle mass, loss 
of body weight, and often to exhaustion. This explains the asthenic constitution of neurotic children. In addi-
tion, the predominance of adrenaline in the body destroys the heart, kidneys. The child is in a state of con-
stant nervous over-excitation, sometimes inadequately perceives the emerging situation. In this case, often 
increases blood pressure, which can lead to vegetative-vascular dystonia. 

When a high concentration of noradrenaline and epinephrine combine, a strong muscular tension arises, 
which can lead to a physiological response, such as a tremor which is caused by the excitation of β2-
adrenoreceptors, which is enhanced the contractile activity of skeletal muscles. This reaction is typical for 
both neurotics and children with anxiety. It appears in the trembling of the chin, lips, and limbs in a stressful 
situation. 

Dopamine is a neurotransmitter, as well as a hormone formed from L-tyrosine [14]. It is a precursor in 
the synthesis of noradrenaline and epinephrine. As a representative of catecholamines participates in the 
basic metabolic processes of the body, the formation of a common adaptation syndrome and through the ac-
tivation of the hypothalamus-pituitary-adrenal system promotes metabolic and hemodynamic adaptive reac-
tions [15]. The excretion of dopamine in the urine in our study is significantly reduced in the Neurosis group 
by 43.6 %. When dividing children into groups according to various clinical signs, there were also statistical-
ly significant differences. Thus, the level of dopamine was significantly lowered in the Predneuroses group 
by 13.1 %. In the group «Anxiety» was found low numbers of the norm. 

The results of the study of catecholamines of older children (middle school age, adolescents), having 
neurosis, increased anxiety, etc., are somewhat contradictory. The level of adrenaline, noradrenaline or do-
pamine (and sometimes all three hormones at once) did not increase, and in some cases even decreased sig-
nificantly, despite the fact that it was already low initially [16]. Presumably, in a state of chronic stress, since 
older children, the adrenal glands are functionally depleted and are no longer able to adequately react and 
produce these hormones in the required amount. 

The results allow us to conclude that psychoemotional stress in preschool children with neuroses, under 
the influence of impulses coming from the limbic system, releases corticotropin releasing hormone in the 
hypothalamus), which stimulates the activity of the pituitary gland. The pituitary gland secretes adrenocorti-
cotropic hormone, which activates the work of the adrenal glands — the main source of catecholamines (epi-
nephrine and norepinephrine) with a parallel decrease in dopaminergic activity. 

This is accompanied by activation of the sympathoadrenal system and changes in the functioning of 
both internal organs (heart, lungs, gastrointestinal tract) and behavioral disorders. Depressed and anxious 
which are not characteristic of children, in children with neuroses are explained by a decrease in dopamine 
activity and an increase in norepinephrine and adrenalin neurons. 

The magnitude of stress is estimated by the level of increase in adrenal hormones. In children with pre-
neuropathic condition, a significant decrease in dopamine is observed, an increase in epinephrine and nore-
pinephrine reaches a neurotic level in terms of severity. 

Anxious state has common biochemical pathogenetic mechanisms with neurosis. Despite close to the 
norm of dopamine, a significant imbalance in the direction of increased adrenaline and norepinephrine, 
which is indicated a significant risk of neurosis in the future. 

From the above it follows that to understand the mechanism of neuroses is very important (no less than 
the unfolded stage) its initial, more latent period. It is characterized not so much by disturbances in individu-
al functional systems of the body, as by changes in the interaction of different systems, i.e. the violation of 
correlations between individual systems is the first reliable criterion for developing neurosis. 
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З.Я. Олексюк, Б.Д. Дахбай, М. Даниленко  

Мектеп жасына дейінгі балалардың невротикалық  
даму патогенезінде катехоламиндердің рөлі 

Невроздың клиникасы көптүрлі, алайда олардың жалпы əрі ортақ симптомдарға қорқу, алаңдау, үрей, 
депрессия, көңіл-күйдің жиі ауысуы, жалықтыратын ойлар жатады. Сонымен қатар психикалық 
жарақаттан болатын қорқу эмоциясы мен үрей аффектісінен жүрек-тамырлы жүйесінің жұмысы ғана 
емес, жалпы ішкі мүшелерінің функцияларының бұзылыстарына əкелуі мүмкін. Адамның мінез-
құлқының барлық жоғары нысандары катехоламиндерді синтездейтін жүйке жасушаларының өмірлік 
белсенділігіне байланысты. Нейрондар катехоламиндерді жүйке импульсін алатын нейротрансмит-
терлер (медиаторлар) ретінде пайдаланады. Катехоламиндердің синтезі мен оқшаулануынан, 
ақпараттың есте сақтауы мен көбеюі, агрессиялық реакциялар, көңіл-күй, эмоционалдық жəне тағы 
басқа күрделі процестерге байланысты. Балаларда катехоламиндердің ең көп деңгейі (дене 
салмағының бірлігіне) байқалады. Мақалада мектеп жасына дейінгі əртүрлі психикалық статусы бар 
балалардың катехоламиндердің экскрециясына баға беріледі. Зерттеулер көрсеткендей, сау жəне 
неврозды балалардың метаболизм қатарындағы ерекшеліктер болады. Биологиялық сұйықтықтардың 
биохимиялық көрсеткіштері бас мидың биохимиялық жүйелер күйінің ерекшеліктерін сипаттайды, ол 
симпатолы-адреналды жүйенің белсенділігінің бағасы болмақ. Катехоламиндердің экскрециясын 
бағалау берілген бұзылыста диагностикалық əдіс ретінде қолданыста болуын дəлеледейді. 

Кілт сөздер: мектеп жасына дейінгі балалар, невроз, алаңдаушылық, катехоламиндер, дофамин, 
норадреналин, адреналин, нейромедиатор, симпатолы-адреналды жүйе. 

 
З.Я. Олексюк, Б.Д. Дахбай, М. Даниленко  

Роль катехоламинов у детей дошкольного возраста  
в патогенезе невротического развития 

Клиника невроза многообразна, но общими симптомами считаются страхи и тревожное состояние, 
депрессия, перепады настроения, навязчивые идеи и другие проявления. Помимо этого, принято счи-
тать, что психические травмы, вызывающие эмоцию страха или аффект испуга, могут вести не только 
к сердечно-сосудистым, но и к различным другим нарушениям функций внутренних органов. Все 
высшие формы поведения человека связаны с жизнедеятельностью нервных клеток, синтезирующих 
катехоламины. Нейроны используют катехоламины в качестве нейромедиаторов (посредников), осу-
ществляющих передачу нервного импульса. От активности синтеза и выделения катехоламинов зави-
сят такие сложные процессы, как запоминание и воспроизведение информации, агрессивная реакция, 
настроение, эмоциональность и т.д. Самый высокий уровень катехоламинов (на единицу массы те-
ла) — у детей. В статье оцениваются результаты экскреции катехоламинов у детей дошкольного воз-
раста с различным психическим статусом. Исследованием установлены различия в их метаболизме у 
детей здоровых и с невротическими проявлениями. Биохимические показатели биологических жидко-
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стей отражают особенности состояния биохимических систем мозга, в частности, являются показате-
лями активности симпато-адреналовой системы. Это позволяет предположить, что оценка экскреции 
катехоламинов может быть использована в качестве диагностического метода при данном расстрой-
стве. 

Ключевые слова: дошкольники, невроз, тревожность, катехоламины, дофамин, норадреналин, адрена-
лин, нейромедиатор, симпато-адреналовая система. 
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Change of hematological blood indicators with acute combined  
intoxication with zinc, copper and arsenic salts 

This article indicated the investigation results on the morphofunctional blood changes of experimental ani-
mals with acute combined intoxication with heavy metal salts (zinc, copper, arsenic) carried out on 40 white 
outbred pubescent rats that were divided into four groups. It is noteworthy that heavy metals can accumulate 
in the animal and human organism. As the result, disturbed the functions of the different organs and systems 
and changed of hematological blood indicators. Biochemistry of blood can diagnose the pathology of the or-
ganism. There were used such solutions as copper sulfate, zinc sulphate and sodium arsenite as toxicants, 
which were intragastrically injected once. Blood sampling was conducted the next day after the injection. The 
results of our investigation showed that acute combined intoxication with zinc, copper and arsenic salts leads 
to the development of inflammatory processes in the body, which can be indicated by an increase of such 
blood indicators as leukocytes, erythrocytes, hemoglobin, hematocrit, mean hemoglobin in erythrocyte 
(MCH) and speed erythrocyte sedimentation (ESR). It was found that the combined effect of zinc and arsenic 
has the greatest toxic effect. 

Keywords: heavy metals, zinc, copper, arsenic, combined intoxication, hematological blood parameters. 

 

Introduction 

One of the most important anthropogenic factors in the biosphere is pollution of the environment, and 
as a result, the accumulation of toxic substances in nature, which adversely affects the soil, plants, animals 
and humans. The intensification of industrial production and chemicalization of agriculture leads to the ap-
pearance of chemical compounds in the ecosystem, which are toxic to the people [1]. 

Annually, there is an increase in the amount of emissions of contaminators, which contain heavy met-
als, into the environment. Toxicants are able to accumulate in nature and move from plants to living organ-
isms, having a negative impact on the health of animals and humans. 

Heavy metals are dangerous substances that pose a serious risk to ecosystems and the health of organ-
isms because of their high toxicity and stability in nature. Accumulating in the environment, heavy metals 
can be transported to crops and negatively affect human health through the food chain [2, 3]. 

In some works devoted to the problems of environmental pollution and environmental monitoring, list 
of heavy metals includes more than 40 metals from D.I. Mendeleev periodic table with the atomic mass of 
more than 50 atomic units: V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Mo, Cd, Sn, Hg, Pb, Bi, etc. [4]. For many indus-
trially developed cities, the presence of a separate pollutant in the environment is not typical, but there is al-
ways a complex of heavy metals capable of having a combined effect on the body, in which both the summa-
tion of effects and their potentiation can be observed [5]. Therefore, the study of the technogenic accumula-
tion consequences of heavy metals and anthropogenic natural environment pollution has now become im-
portant for the health and safety of the population [6]. 

In Kazakhstan, soils pollution with heavy metals is one of the relevant problems, especially in the vicin-
ity of large industrial cities. The main environmental contaminants are represented by industrial enterprises, 
mining, energy, household waste, motor transport, etc [7]. The active use of natural resources, the develop-
ment of the extractive industry led to the accumulation of harmful substances in the biosphere, as a result of 
which hundreds of land hectares became unsuitable for agricultural purposes [8]. 

For example, in the Akmola region, the mining, chemical, light and food industries are well developed. 
There are at about 20 mining and processing enterprises in the region, which use such minerals as gold, ura-
nium-bearing, iron-containing ores and building materials. The ores in the fields contain also toxic substanc-
es, such as radioactive isotopes of uranium, thorium, potassium-40, arsenic, beryllium, selenium, phospho-
rus, etc. [9]. 

These substances, after getting into the human body, can disrupt the functions of some organs, cause 
morphofunctional changes in the blood, as it is indicated by hematological and biochemical blood indicators. 
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Hematologic parameters such as hemoglobin, red blood cells (erythrocytes), mean hemoglobin in eryth-
rocyte (MCH) and mean hemoglobin concentration in erythrocyte (MCHC) are constantly used to assess 
blood capacity as an indicator of environmental pollution [10]. 

Blood is an important physiological system, which plays a huge role in the functioning of the whole or-
ganism, therefore hematological studies are of great value [11]. 

As it is known, blood is the internal environment of the body, which ensures the vital activity of cells, 
being an intermediary between them and the external environment. Therefore, according to the morphologi-
cal and biochemical changes in blood, one can judge about certain pathological processes occurring in the 
body. Toxic poisoning from the hematological indicators can cause a change in the concentration of hemo-
globin, erythrocytes. The eosinophilia occurs and the resistance of erythrocytes decreases [12]. 

The most detailed study of the changes in morphofunctional erythrocyte indicators during chemicals in-
toxication of different nature, which a person faces each day, allows determining the consequences of their 
effects properly and also selecting the most effective adjustments under the existing environmental condi-
tions. The toxic effect of various heavy metal compounds is mainly due to the interaction with the proteins of 
the body, so they are called protein poisons [13]. 

G.R. Khanturina on the basis of E.A. Buketov Karaganda State University, studied the effect of heavy 
metals (zinc sulphates, copper, iron and cobalt sulfates) on the morphophysiological changes in rat blood. 
She revealed that as a result of acute intoxication salts of zinc, copper and iron there was leucocytosis devel-
oping, the number of red blood cells decreasing, and also the fall in the erythrocyte concentration [14]. 

Similar studies were carried out by authors M.R. Khanturin, R.R. Beisenova, S.S. Taikina, and 
A. Asankhan. They studied the effect of acute intoxication with zinc salts and copper on the cytological pa-
rameters of rat blood. Their research results showed an increase in the number of leukocytes, a decrease in 
the concentratin of red blood cells and a decrease in the concentration of hemoglobin in the blood of experi-
mental animals [15]. 

However, the combined effect of heavy metals (zinc, copper, arsenic) has not been studied yet. Since 
the composition of contaminants includes several substances, the great interest is paid to the combined effect 
on the body. In connection with this, the goal of the study was to study the combined effects of zinc, copper 
and arsenic salts on hematologic indicators of blood in acute intoxication of laboratory animals. 

Methodology 

Experimental work was carried out on 40 white outbred pubescent rats, which were divided into four 
groups. The first group (n = 10) consisted of control animals, which were kept under standard conditions on 
the usual diet and water diet. The second group (n = 10) of laboratory animals was once intragastrically in-
jected with solutions of zinc and copper salts, the dose of copper sulfate II was 130 mg/kg, zinc sulfate was 
175 mg/kg. The third group (n = 10) was made up of animals, which were once intra-gastrointestinal injected 
with the solutions of copper and arsenic salts, the dose of copper sulfate II was 130 mg/kg, sodium arsenite 
was 10 mg/kg. The fourth group (n = 10), was also once intragastrically injected with solutions salts of zinc 
and arsenic, the dose of zinc sulfate was 175 mg/kg, sodium arsenite was 10 mg/kg. 

Blood was collected the next day after the injection, from the carotid artery of experimental animals. 
Hematologic blood indicators were determined on a modern automatic hematological analyzer called Nihon 
Kohden Celltac E (Japan). The following methods were used during the investigation: the white blood cell 
was determined with the help of the unified counting method in Goryaev's counting chamber, the number of 
erythrocytes with the help of the unified counting with 0.9 % sodium chloride solution and the hemoglobin 
concentration were determined by hemoglobin cyanide method, the hematocrit was determined by a calcula-
tion, based on the number of erythrocytes in a certain volume of blood and the average volume of one eryth-
rocyte. Average concentration of hemoglobin in the erythrocyte (MCH) was calculated by the formula: 

 ( )Hemoglobin in g/l
MCH pg .

First three numerals of erythrocytes concentration in 1l
=  

ESR was determined with the help of PR-3 (ESR meter, Panchenkov's apparatus), which is a plastic tri-
pod with nests for the installation of 20 capillaries. The Panchenkov capillary is a standard glass capillary for 
the determination of ESR: its length is 172 mm, outer diameter is 5 mm and the hole diameter is 1.0 mm. 
There is also a clear brown graduation from 0 to 10 cm, scale step of 1.0 mm high the upper division of the 
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scale is marked «0» and the letter «B» (blood), in front of the 50’s division there is the letter «R» (reagent). 
The measurement time was 1 hour [16]. 

The results were processed using Microsoft Office Excel software, Statistica for Windows. The arith-
metical mean (M), the standard error of the arithmetic mean (m) were calculated. The significance of differ-
ences in the arithmetic mean was estimated using Student's t-test (t) and significance level (p). 

Results and discussion 

It was found that in acute combination toxicity with copper sulfate, zinc sulfate and sodium arsenite 
salts, the number of leukocytes in all experimental groups increased. In the second group this index increased 
by 80 % (p <0.05), in the third group by 29.15 % (p <0.05), in the fourth group by 22.35 % (p <0.05) in 
comparison with the control group (Table). A pronounced leucocytosis (an increase in the number of leuko-
cytes per unit blood volume) is probably caused by hyperplasia of the myeloid or lymphatic tissue caused by 
the toxic effect of salts of heavy metals. As a result, myelopoiesis is activated and the output of leukocytes 
from the bone marrow is increased in the systemic circulation. 

T a b l e  

Hematologic indicators of rats blood with acute intoxication with zinc, copper and arsenic salts 

Blood indicators 

Groups of experimental animals 

1st group  
(control group) 

2nd group  
(intoxication with zinc 

and copper salts) 

3rd group  
(intoxication with cop-
per and arsenic salts) 

4th group  
(intoxication with zinc 

and arsenic salts) 
Leucocytes, ×109/L 6.82±0.18 11.96±0.44* 8.55±0.44* 8.1±0.08* 
Erythrocytes, ×1012/L 7.8±0.18 8.77±0.23** 9.19±0.09* 8.9±0.16* 
Hemoglobin, g/L 127±2.33 141±2.09* 158±0.53* 166±0.2* 
Hematocrit, % 33.16±1.32 35.11±0.75* 38.48±0.28** 40.22±0.48* 
MCH, pg 15.09±0.73 16.21±0.36* 17.27±0.13* 18.71±0.3* 
ESR, mm/h 4.8±0.17 4.3±0.11** 5.6±0.12* 7.3±0.11* 
——————— 

Note. * — the differences are significant compared to the control group, with p <0.05; ** — the differences are significant in 
comparison with the control group, with p <0.01; n — the number of animals in the groups. 
 

 

Figure. Dynamics of hematologic blood indicators in acute combined intoxication with zinc, copper and arsenic salts 

It can be seen from Figure that the number of erythrocytes in the groups increased: in the second group 
it increased by 11.01 % (p <0.01), in the third group by 16.33 % (p <0.05), in the fourth by 12.66 % (p 
<0.05) in comparison with the control group. This is probably due to an increase in the production of red 
blood cells in the red bone marrow, the lack of oxygen in the tissues of the body, the violation of the liver, 
the development of renal pathology, and as a consequence the release of erythropoietin. 

The hemoglobin concentration increased in the second group by 10.15 % (p <0.05), in the third group 
by 23.44 % (p <0.05), in the fourth group by 29.69 % (p <0.05). An increase in hemoglobin is associated 
with the increase in the number of erythrocytes, which is proved by our experiment data. An increase in the 
number of erythrocytes indicates the excessive formation of red blood cells in the bone marrow during poi-
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soning. Perhaps, erythrocytosis is associated with an increase in the viscosity of blood in the vessels, and 
also with the lack of oxygen. 

In the course of the experiment it was found that the hematocrit increased in the second group by 
5.88 % (p <0.05), in the third group by 16.04 % (p <0.05), in the fourth group 21.29 % (p <0,05), in compar-
ison with the control group. Perhaps this is due to the development of pathological processes in the body, 
increased blood density, which may indicate leukemia or tumor processes in the kidneys, and may also indi-
cate an oxygen deficiency, along with hemoglobin and the number of erythrocytes increase. 

The mean hemoglobin content in the erythrocyte (MCH) in all groups increased, in comparison with the 
control group indicators: in the second group by 7.42 % (p <0.05), in the third group by 14.47 % (p <0.05), 
The increase in the mean hemoglobin content in erythrocyte can be caused by liver disease, which is called 
hypothyroidism. 

ESR (sedimentation rate of erythrocytes) in the second group decreased by 12.2 % (p <0.05), in the 
third and fourth groups increased by 14.28 % (p <0.05) and 48.9 % (p <0.05) consequently. Decrease in ESR 
can be caused by a violation of water-salt metabolism in the body (hyperhydration) or progressive dystrophy 
of the muscles (myodystrophy). Increase in the rate of erythrocyte sedimentation is probably due to a change 
in the protein composition of the blood, i.e. increase in fibrinogen, alpha and gamma globulins, and decrease 
in albumins. When developing pathological processes on the surface of the erythrocyte, molecules of fibrin-
ogen, gamma globulin, paraprotein and other proteins are deposited, which promotes the adhesion of red 
blood cells to each other, and as a result, the rate of erythrocyte sedimentation increases. 

Conclusion 

Thus, acute combined intoxication in the group injected with zinc and copper, there was a significant 
increase in the number of leukocytes in the blood, i.e. leucocytosis, in comparison with the third and fourth 
group, an increase in the erythrocyte content, an increase in the hemoglobin level, an increase in the hemato-
crit, an increase in MCH, a decrease in ESR. 

In the group of combined action of copper and arsenic, an increase in the content of leukocytes, eryth-
rocytes, a greater increase in the hemoglobin content than in the second group, an increase in hematocrit, 
MCH, and ESR was observed. 

In the group of combined effects of zinc and arsenic, an increase in the content of leukocytes, erythro-
cytes, a more pronounced increase in hemoglobin concentration was observed in comparison with the second 
and third group, i.e. erythrocytosis, increased hematocrit, a significant increase in MCH and ESR comparing 
with the second and third group. 

All of the above can prove that the group of combined action of zinc and arsenic had the greatest toxic 
effect on the change in morphofunctional blood indicators. 
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Р.М. Тазитдинова, Р.Р. Бейсенова, И.Б. Фахруденова 

Мырыш, мыс жəне күшəла тұздарымен жедел аралас  
улану кезінде қанның гематологиялық көрсеткіштерінің өзгерiстері 

Мақалада төрт топқа бөлінген 40 ақ тексіз жетілген егеуқұйрықтарға ауыр металдар (мырыш, мыс, 
күшəла) тұздарын қолдана отырып жасалған зерттеу жұмысының нəтижесі бойынша эксперименттік 
жануарлардың қан морфофункционалдық өзгерістері көрсетілген. Ауыр металдар жануарлар мен адам 
ағзасында жиналып, əртүрлі органдар мен жүйелердің жұмысын бұзады. Осыған байланысты қанның 
биохимиялық құрамы өзгереді. Қан биохимиясы ағзаның патологиясын анықтауға көмектеседі. 
Экотоксиканттардың қолданылған ерітінділері, мыс сульфаты, мырыш сульфаты жəне натрий 
арсениті, жануарларға асқазан ішек жолы арқылы бір рет енгізілген. Біздің зерттеу нəтижесі 
көрсеткендей, жедел мырыш, мыс жəне күшəла тұздарымен қосарласа уыттануы қабыну дамуына 
соқтырды. Ағзадағы қабыну процестерін лейкоциттер, эритроциттер, гемоглобин, гематокрит, 
эритроциттегі гемоглобиннің орташа құрамы ұлғаюы көрсеткіштері дəлелденді. Ең улы əсері бар топ 
мырыш жəне күшəла қосарласа əрекет еткенде анықталды. 

Кілт сөздер: ауыр металдар, мырыш, мыс, күшəла, аралас улану, қанның гематологиялық 
көрсеткіштері. 

 
Р.М. Тазитдинова, Р.Р. Бейсенова, И.Б. Фахруденова 

Изменение гематологических показателей крови  
при острой сочетанной интоксикации солями цинка, меди и мышьяка 

В статье приведены результаты исследовательской работы по изучению морфофункциональных из-
менений крови экспериментальных животных при острой сочетанной интоксикации солями тяжелых 
металлов (цинка, меди, мышьяка), выполненной на 40 белых беспородных половозрелых крысах, ко-
торые были разделены на четыре группы. Известно, что тяжелые металлы способны накапливаться в 
организме животных и человека, приводя к нарушению работы различных органов и систем, вследст-
вие чего происходят изменения в биохимическом составе крови. Биохимия крови позволяет диагно-
стировать патологии организма. В качестве токсикантов были использованы растворы сульфата меди, 
сульфата цинка и арсенита натрия, которые вводились животным внутрижелудочно однократно. За-
бор крови осуществляли на следующий день. Результаты исследований показали, что острая сочетан-
ная интоксикация солями цинка, меди и мышьяка приводит к развитию воспалительных процессов в 
организме. На это указывает увеличение таких показателей крови, как лейкоциты, эритроциты, гемо-
глобин, гематокрит, среднее содержание гемоглобина в эритроците (МСН) и скорость оседания эрит-
роцитов (СОЭ). Было выявлено, что наибольшим токсическим эффектом обладает группа сочетанного 
действия цинка и мышьяка. 

Ключевые слова: тяжелые металлы, цинк, медь, мышьяк, сочетанная интоксикация, гематологические 
показатели крови. 
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Influence of various pollutants to the environment  
on metabolic status laboratory animals organism 

This article presents the results of an experimental study of dust containing a complex microconcentrations 
metals. Quantitative characteristics carcinogenic risk in inhalation and oral intake of chemical compounds 
have been established. The results of complex ecological studies on the evaluation unfavorable environmental 
factors, the carcinogenic risk of cancer development among the population living in the zone a dysfunctional 
region, specifies the features ecological and hygienic situation caused by chemical contamination of some 
natural environments (air, water, snow, soil). The role of low metal concentrations in the dust composition on 
the metabolic processes in the body has been experimentally established, the dose-dependent changes have 
been determined, that the trigger mechanism toxicity of chemical compounds is the inefficiency the cellular 
mechanisms in the splitting corpuscular microparticles of dust penetrating into the blood stream, provoking 
increased oxidative stress in the internal organs. 

Keywords: environment, dust, experimental animals, chemical pollutants, toxicity, biological equivalent, 
maximum permissible concentration, biosphere, the soil, cytomorphological index. 

 

Introduction 

A feature of any large industrial city is the concentration of a significant number of objects of environ-
mental and hygienic risk in a relatively small area. The main parameters of the hygienic assessment of the 
habitat in such conditions are, first of all, the level of contamination of the main depositing media, specifical-
ly manifested in specific landscape conditions, the factors of an optimal town-planning character with the 
required organization of sanitary protection zones of objects of ecological and hygienic risk [1]. 

The basis of scientific and applied research in modern hygiene, in connection with the study of the im-
pact of urban environmental factors on public health, are approaches aimed at identifying, preventing and 
assessing the adverse effects of man-made pollution of the urban environment on public health and sanitary 
and hygienic living conditions [2]. 

In the urban environment, the majority of researchers consider chemical pollutants entering the deposit-
ing media-the air basin, snow, soil, as the main risk factors for the health of the population. Among the prior-
ity pollutants are heavy metals, dioxins, polycyclic aromatic hydrocarbons, chemical carcinogens (asbestos, 
nickel, benzene, arsenic, radon, soot, etc.). And the pollution of atmospheric air often serves as a leading in-
dicator of hygienic trouble in the territory [3]. 

The need for constant monitoring of the state of the soil cover is explained by the fact that it is the ulti-
mate receiver of most technogenic chemicals involved in the biosphere [4, 5]. 

The soil is significantly different from other components of the biosphere both in terms of the level of 
organization and complexity of the structure, and in terms of the functions it performs. In addition, the soil 
plays a special role of the global geochemical regulator of cyclic mass flows of heavy metals — polluting 
elements, which have high levels of technogenicity and toxicity at high concentrations [6]. 

Therefore, in order to substantiate the model of the behavior of heavy metals in the soil, it is necessary 
to study the forms of existence, transformation and migration of heavy metals in a given object, the interrela-
tionships of these factors, as well as control systems over sources of pollution that have anthropogenic origin 
(industrial emissions of enterprises, polluting chemicals with atmospheric precipitation and thawed snow). 
Once in the soil, the metals are distributed among the biota of the soil, interacting with it and leaving the 
negative effects of such interaction everywhere. The danger is aggravated by the fact that metal ions do not 
undergo chemical and biological degradation, as is characteristic of organic compounds. Therefore, the met-
als in the soil should be considered almost as permanently present — they are only transferred or transferred 
from one form to another within the given system. The form of the existence of metals in the soil is complex 
and their detailed identification with different types of soils is hardly advisable [7]. 
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Materials and methods of research 

The object of the study was the city of Temirtau, Karaganda region, it is located in the Central region of 
Kazakhstan and is a large industrial region with an area of 10 thousand square meters. and a population of 
180 thousand people. In the city of Temirtau there are enterprises of ferrous and non-ferrous metallurgy, en-
ergy, construction and food industries. According to the number of emissions from industrial enterprises per 
city inhabitant, 2.1 tons, including about 1 ton in the form of dust precipitation, while at the national level 
this value should be within 200 kilograms of various chemical compounds [8,9]. 

The influence of unfavorable environmental factors included analysis of air pollution, snow, drinking 
water, surface water, soil cover, food. Hygienic assessment of medical and biological monitoring in the de-
termination of cause-effect relationships in the «environment — health of the population» system was car-
ried out in 4 stages. 

At the first stage, chemicals were identified through collection and analysis of data on sources and 
composition of emissions of polluting chemicals. A list of potentially harmful substances in environmental 
objects that could affect the population was identified. The main source of information on industrial emis-
sions was the annual statistical reports of the Karaganda territorial environmental protection department «On 
the state of atmospheric air protection in the Karaganda region» for 2010–2016 [10]. 

In order to take into account the chemicals entering the environment from existing sources, a universal 
value, the biological equivalent of emissions (BEV), was used to take into account the hazard class of chemi-
cal compounds, their toxicological characteristics, the mechanism of action on the organism and assess the 
state of the city atmosphere. the value of MPC or OBUV and the hazard class of chemicals [10]. 

In the analysis of pollution of environmental objects, the method of zoning of urban territory into 6 
plots was used, based on the geometric scheme of division of the city's territory into equal areas — the 
«squares method» [11], which allowed: 

1. Obtain differentiated quantities of chemical loading in individual territories. 
2. To rank the territory of the city, regardless of administrative boundaries and to identify those areas 

where in-depth medical and biological research should be conducted. 
For this purpose, a coordinate grid of the city's territory was composed of 12 squares equal in area, di-

vided into 6 zones. Each zone was a separate unit of observation, carrying in itself an independent character-
istic of the chemical load. 

Studies included: environmental objects, experimental animals (organs: bone marrow, lungs, liver, kid-
neys stomach). 

The research consisted of the following stages: 
− Sanitary and hygienic assessment of Temirtau; 
− experimental modeling to prove the mutagenicity of urban dust as the leading factor of pollution in 

animals (male rats). 
Based on the rank evaluation of each chemical element included in the square, a quantitative assessment 

of the degree of total chemical loading was determined. The squares were grouped by comparison zones, 
which made it possible to identify the most unfavorable zones by the level of atmospheric pollution. 

When using dust, which includes metals, as a marker affecting metabolic processes, inducing mutagen-
esis, it was planned to observe the following: 

− the possibility of detecting the dependence «dose-effect», «dose-time-response»; 
− the establishment of a link between the manifestation of intoxication and a specific action. 
Under the action of small doses according to the literature, the specific component does not prevail in 

the general picture of intoxication. At the same time, the specificity of metals was mainly studied with an 
isolated action. 

A study of the possible adverse effects of a complex of metals in the dust on the organism of residents 
of Temirtau was carried out during a toxicological experiment. Integral and specific indicators were used 
reflecting the state of the most important vital systems of the organism (body weight, summation — thresh-
old value (SPP), biochemical, cytomorphological and cytogenetic studies). Method of exposure: 
intratracheal, inhalation, for 3, 70 days and 4 months, and also the recovery period. 

In the first stage of the rat, males received dust containing a complex of metal microconcentrations 
(PSCMM) once intratracheally at a dose of 50 mg/ml. The experiment lasted for 3 and 70 days. The tech-
nique of intratracheal administration is technically simple, it provides an accurate dosage of the introduced 
dust and allows to cause a pathological process in the lungs. 
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The second step lasted 4 months when rats received inhalation dust in the chamber at a concentration of 
0.25 mg/m3, the average daily concentration of dust exceeds 5 times (their MPCs — 0.05 mg/m3) and corre-
sponds to the actual dust load for the residential areas of the city. 

The third stage of the experiment included the inhalation administration of SSCMM for 4 months at the 
MPC level of 0.05 mg/m3 and a recovery period of 12 days. 

The animals of the experimental groups were daily subjected to a 4-hour inhalation primer during the 
second and third stages of the experiment. 

Based on the micronuclear test, a study was made of the mutagenic properties of dust in mammals in 
vivo, taking into account organ specificity. In the experiment, the cytogenetic effect was evaluated in the 
body's barrier systems, which are target organs: 

The duration of the experiment was determined by the time of cellular renewal of tissues, so that the 
maximum number of cells of different organs passed the mitotic cycle. The chronic experiment used was due 
to the time of renewal of the epithelium of the organs studied. The micronuclear test is based on recording 
the increase in the frequency of cells with micronuclei in the organs of experimental animals. 

Biochemical methods of investigation in various organs of experimental animals. Analysis of biochemi-
cal indices of endogenous intoxication by generation of nitric oxide, lipid peroxidation and system antioxi-
dant protection. 

To identify the shifts that occur in the body of experimental animals subjected to physical stress, inte-
grated research methods were used, the use of which helped to identify the intensity of the physical load and 
the general characteristics of metabolic processes in the body: body mass dynamics, muscle dynamometry, 
and SPP. In this connection, during the experiments of 1 and 2 series, an «open field» test was carried out on 
the first day, in the middle and at the end of it in the 2nd series of the experiment. In the first series of exper-
iments, the «open field» test was carried out at the first and at the end of the experiment. 

The change in body weight of animals is a sensitive integral indicator of the body. The decrease or in-
sufficient weight gain of the experimental groups of animals in comparison with the control was regarded as 
an unfavorable effect of physical activity, provided that the animals were kept in the same condition. The 
nervous system reacts most early to all changes in the external and internal environment. To assess the func-
tional state, we used the method of determining the ability of the central nervous system to summarize the 
subthreshold pulses. The summation-threshold value (SPR) in rats was determined with the help of a pulse 
electronic stimulator «IES-01». 

Toxico-hygienic characteristics of the effect of PMSM in intratracheal administration at a dose of 
50 mg/ml. 

Dust of atmospheric air in Temirtau was selected on the territory of a kindergarten located in the center 
of a residential area at a distance of 2 km from the industrial complex «Mittal Steel Temirtau» and 2.5 km 
from the motorways. The composition of dust included the following metals: lead, zinc, nickel, chromium, 
copper, arsenic, manganese, beryllium, cobalt, cadmium. The content of metals in dust fluctuated at the level 
of «small» values from 3·10–3 to 10–7 %. Dispersion of dust to 5 microns was 80 %, up to 8 microns — 20 %. 
The organic part of the dust was a complex composition of humic acids, forming chelate compounds with 
metals and structured elements of soot. 

At the first stage, dust at a dose of 50 mg/ml was administered intratracheally once. The trial period was 
3 and 70 days. After 3 days, BAL was examined, reflecting lung function as a target organ for assessing ear-
ly changes. 

The results of the study showed that after 3 days in the BAL fluid of the experimental group, the 
amount of neutrophils (NF) increased to 7.9±1.3 % compared to the control 4.0±2.1, which exceeded the 
control value by 50.6 % (Table 1). A significant accumulation of degenerated NF was detected up to 
12±0.6 % (p <0.001). The number of full alveolar macrophages (AM) was significantly decreased 3.3-fold 
and was 25.3±6.4 %, the amount of degenerated AM was at the level of 51.4±7.8 %, which significantly ex-
ceeded the physiological level of the control group of rats in 6,1 times. Analysis of the results of the con-
ducted studies showed that the earliest changes in the respiratory system occur in cells from the side of NF 
and AM. 
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T a b l e  1  

Cytomorphological indices of BAL cells of rats/males after 3 days  
with single intratracheal dosing of 50 mg/ml (%) 

Group of 
animals 

NF 
NF 

degener. 
АМ 

AM 
degener. 

lymphocytes 
(LF) 

Ciliated epithelial cells 
Normal Degener. 

Control n-8 4.0±2.8 0.8±0.4 84.1±4.7 8.4±3.9 1.3±0.01 0.2±0.01 1.2±0.5 
Dust n-8 7.9±1.3 12±0.6+ 25.3±6.4+ 51.4±7.8+ 2.1±0.5 0±0 1.3±0.6 
——————— 

Note. Reliability + <0.001. 
 

The study of cytomorphological indices of thyroid cells in rats/males (Table 2) after 3 days revealed a 
change in A-cells, which was manifested by the accumulation of its granulated cells to 30.1±5.3 %, 2.4 times 
higher than the control values, more the expressed changes were from the side of degranulated A-cells, the 
number of which increased significantly by 3.3 times. 

T a b l e  2  

Cytomorphological indices of thyroid cells of rats/males after 3 days  
with single intratracheal administration of 50 mg/ml dose (%) 

Group of 
animals 

А-cells В-cells С-cells 
Pellets Degranul. Pellets Degranul. Pellets Degranul. 

Control n-8 12.5±3.2 3.6±1.05 17.6±4.2 10.7±1.9 48.4±1.9 7.2±0.7 
Dust n-8 30.1±5.3+ 12±1.8++ 24.3±4.0 16.5±3.3+ 14.0±2.9+++ 3.1±0.6++ 
——————— 

Note. Reliability + <0.05; ++ <0.01; +++ <0.001. 
 

From the side of B cells, significant changes in only degranulated cells were revealed, whose level in-
creased 16.5±3.3 (p <0.05). Granulated and degranulated forms of C-thyroid cells in the rats of the experi-
mental group were significantly reduced in 3.4 (p <0.001) and 2.3 times (p <0.01) compared with control 
values of 48.4±1.9 % and 7.2±0.7 % respectively. 

Thus, the results obtained indicate that a dose of 50 mg/ml contributes to a change in the cellular com-
position of the thyroid gland, which is apparently due to the production of thyroid hormones that stimulate 
protein synthesis, the immune system, and provide a complex of adaptive responses. 

Analysis of the results of the experiment for a period of 70 days after seeding the animals (Table 3) re-
vealed a significant decrease in the number of full-fledged AM in the BAL by 2.9 times, which was 
28.1±5.5 % (p <0.05). The number of degenerated AM significantly increased to 63.3±5.0 (p <0.05), which 
was 7.5 times higher than the physiological level of the animals in the control group. A significant accumula-
tion of degenerated ciliated epithelial cells was found up to 8.6±1.2 %, which is 5.6 times higher than the 
physiological oscillations of the control group 1.3±0.4 %. 

T a b l e  3  

Cytomorphological indices of BAL cells of rats/males after 70 days  
with single intratracheal administration of 50 mg/ml dose (%) 

Group of animals NF NF degener АМ AM degener.
lymphocytes 

(LF) 
Ciliated epithelial cells 
Normal. Degener. 

Control n-8 4.1±1.9 0.82±0.32 82.9±3.9 8.3±2.9 1.2±0.01 0.2±0.01 1.3±0.4 
70 days(n = 8) 0±0 0±0 28.1±5.5+ 63.3±5.0+ 0±0 0±0.0 8.6±1.2+

——————— 
Note. Reliability + <0.05. 

 
The results of the analysis of the conducted studies on the 70 days of cytomorphological indices of thy-

roid cells revealed a significant accumulation of granulated A cells 35.8±0.9 %, 2.8 times higher than the 
reference values of 12.5±3.2 % (Table 4). A similar situation was observed from the side of degranulated 
B-cells 18.8±1.5 % (p <0.01). The content of C-cells of granular and degranulated form was significantly 
decreased. The granular form of the C-cells was 6.6±0.6 % (p <0.001) and the non-granulated form the 
C-cell content was 3.2±0.4 % (p <0.001), respectively. 
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T a b l e  4  

Cytomorphological indices of thyroid gland cells of rats/males after 70 days  
with single intratracheal dosing of 50 mg/ml (%) 

Group of 
animals 

А-cells В-cells С-cells 
Pellets Degranul. Pellets Degranul Pellets. Degranul 

Control n-8 12.5±3.2 3.6±1.05 17.6±4.2 10.7±1.9 48.4±1.9 7.2±0.7 
70 days (n = 8) 35.8±0.9++ 7.9±1.8 27.7±4.1 18.8±1.5+ 6.6±0.6++ 3.2±0.4++ 
——————— 

Note. Reliability + <0.01; ++ <0.001. 
 

The decrease in C-cells that are responsible for the production of calcium can be characterized as a 
change in the sensitivity of mineral metabolism when exposed to PSCMM. 

Analysis of cytomorphological parameters of liver cells (Table 5), as a detoxification organ, revealed 
the accumulation of degenerated light cells (DSC) to 10.6±2.6 %, a significant increase in the number of 
neutrophils and Kupffer cells by 2.9 times (p <0.05) and 5.5 times (p <0.05), respectively. Accumulation of 
neutrophils and Kupffer cells is associated with the processes of reaction of the primary link of liver protec-
tion to the damaging effect of dust. It is believed that neutrophils and Kupffer cells have a pronounced 
cytomorphological activity in relation to various cells, especially transformed cells. 

T a b l e  5  

Cytomorphological parameters of liver cells after 70 days  
with single intratracheal administration of 50 mg/ml dose (%) 

Group of 
animals 

Hepatocytes 
EF NF Cells Kupfer 

TK SK DSK 
Control n-8 39.1±5.5 47.7±5.7 6.4±1.1 11.2±0.6 4.4±0.8 1.2±0.2 
Dust n-8 30.2±3.8 39.6±5.08 10.6±2.6 0±0 13.0±3.06+ 6.6±2.4+ 
——————— 

Note. reliability + <0.05. 
 

To determine the mutagen load under the effect of PSCMM in the experiment for 3 and 70 days, a 
micronuclear test (MIC) was performed in polychromatophilic erythrocytes (PCE) of bone marrow in rats / 
males. 

At the end of the 70-day period after intratracheal administration of dust at a dose of 50 mg/ml, the 
physiological parameters of the experimental animals were studied. Analyzing the weight index at a given 
dose of dust, it can be noted that in the experimental group there was a decrease in weight after 3 days of the 
experiment, and a significant decrease in this index after 70 days (p <0.001). 

Since the moment of dusting in the experimental group of the three-day experiment, almost all the indi-
cators of the «open field» test have clearly changed. Thus, when analyzing the data of general toxicity when 
exposed to dust at a dose of 50 mg/ml, it is possible to note a significant decrease in weight and grooming of 
the animals of the experimental group, in an experiment for a period of 70 days. The changes revealed during 
the «open field» test can be interpreted as the result of a reaction from the nervous system of experimental 
animals caused by exposure to dust of complex chemical composition. 

Conclusion 

Technogenic load metals entering the composition of the dust, exceeded the background values in the 
tens and hundreds of times, but did not reach the absolute content of the normative values. At the same time, 
it was revealed that the content of chemical elements in the snow cover of the city of Temirtau is higher in 
comparison with the background values. The content of heavy metals in the snow cover was revealed ten 
times higher than the background — nickel, arsenic, mercury. Several times — manganese, lead, zinc, chro-
mium. These metals can be attributed to the priority pollutants of the city's environment according to snow 
sampling data. In general, there was a high level of air pollution — through dust, dry residue of snowmelt 
snow. 

Analyzing the data of general toxicity when exposed to dust at a dose of 50 mg/ml, a significant de-
crease in the weight and muscle strength of the animals was observed, at the end of the experiment in both 
experimental groups. The changes revealed during the «open field» test can be interpreted as a result of in-
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toxication of the nervous system of experimental animals caused by exposure to dust of complex chemical 
composition. 

Thus, the mutagenic effect of the dust under study was revealed on the basis of the results of the 
micronuclear test and taking into account chromosomal aberrations in the cells of the bone marrow of exper-
imental animals. Analysis of cytogenetic studies allowed to come to the conclusion that PMSC induces a 
mutagenic effect in experimental animals, depending on the time of exposure. 
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С.C. Шорин, А.C. Машжан 

Қоршаған ортаның əртүрлі ластағыш заттарының зертханалық  
жануарлар ағзасының метаболикалық күйіне əсері 

Мақалада металдардың микроконцентрациясы бар шаңды эксперименттік зерттеудің нəтижелері 
келтірілген. Ингаляцияға жəне химиялық қосылыстардың ауыз қуысының тұтынуына канцерогенді 
қауіптің сандық сипаттамалары белгіленді. Қолайсыз экологиялық факторларды бағалау бойынша 
кешенді экологиялық зерттеулердің нəтижелері, дисфункционалды аймақтың аймағында тұратын 
халық арасында қатерлі ісік ауруларының канцерогенді даму қауіпі кейбір табиғи орталардың 
(ауаның, судың, қардың, топырақтың) химиялық ластануынан туындайтын экологиялық жəне 
гигиеналық жағдайдың ерекшеліктерін анықтайды. Денедегі метаболикалық процестердегі шаңның 
құрамында металдардың төмен концентрацияларының рөлі эксперименттік түрде орнатылды, дозаға 
тəуелді өзгерістер анықталған, химиялық қосылыстардың уыттылық механизмі қан ағымына еніп, 
ішкі ағзалардағы тотығу стрестерін тудыратын шаңның корпускулалық микробірліктерінің 
бұзылуында жасушалық механизмдердің тиімсіздігі болып табылады. 

Кілт сөздер: қоршаған орта, шаң, эксперименталдық жануарлар, химиялық ластағыштар, уыттылық, 
биологиялық эквивалент, шекті рұқсат етілген шоғырлану, биосфера, топырақ, цитоморфологиялық 
индекс. 
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С.C. Шорин, А.C. Машжан 

Влияние различных поллютантов окружающей среды  
на метаболический статус организма лабораторных животных 

В статье приведены результаты экспериментальных исследований пыли, содержащей комплекс ме-
таллов в микроконцентрациях. Установлены количественные характеристики канцерогенного риска 
при ингаляционном и пероральном поступлении химических соединений. Приведены результаты 
комплексных экологических исследований по оценке неблагоприятных факторов окружающей среды, 
канцерогенного риска развития онкологических заболеваний среди населения, проживающего в не-
благоприятной зоне. Определены особенности эколого-гигиенической ситуации, обусловленные хи-
мическими загрязнениями некоторых природных сред (атмосферный воздух, вода, снег, почва). Экс-
периментально установлена роль низких концентраций металлов в составе пыли на метаболические 
процессы в организме, определены дозозависимые изменения. Показано, что пусковым механизмом 
токсичности химических соединений является неэффективность клеточных механизмов в расщепле-
нии корпускулярных микрочастиц пыли, проникающих в ток крови, провоцируя усиленный окисли-
тельный стресс во внутренних органах. 

Ключевые слова: окружающая среда, пыль, экспериментальные животные, химические загрязнители, 
токсичность, биологический эквивалент, предельно допустимая концентрация, биосфера, почва, ци-
томорфологический индекс. 
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The historical research of neuroses in psychology and physiology 

The article presents a historical analysis of the neuroses study in psychology and physiology. Neurosis — 
a disease which is caused by the impact of severe psychotraumatic circumstances. This disease has a psycho-
genic origin and functional character (reversible, without organic lesions of the brain). The fundamental theo-
retical works of the scientists in the field of interest, the results of practical studies of prominent national and 
foreign authors, articles and reviews in specialized and periodical publications are considered. The formation 
of a neurosis as a nosological unit is paid attention to, based on the established etiology and pathogenesis and 
a characteristic of clinico-morphological picture. The physiological features of the clinical picture for various 
forms of neuroses are examined. The role of stress as a special mental state, which is related to our physical 
and mental health, is assigned in the work. Excessive stress loads can often lead to neurotic personality. At 
the same time, as in the case of stress, mental trauma does not play a major role in the onset of the disease, 
but the individual's attitude toward the traumatic situation as pathogenic and the functioning of the mecha-
nisms of personal psychological defense is of decisive importance. The article also considers neurotic mecha-
nisms and the emergence on this basis of a number of internal diseases. 

Keywords: neurosis, symptom, diagnosis, neurasthenia, stress, neurotic development, mental illness, limbic-
reticular complex. 

 
Modern ideas about the neurosis as a mental illness were finally formed by 1990, but the study of the 

etiology, symptoms, and clinics of neuroses was established over the course of more than one century. 
The first mention of neuroses occurs in the most ancient papyri of Egypt around 1900 AD, in which the 

symptoms of a hysterical neurosis are described in sufficient detail [1]. 
M. Montaigne in the XVI century described the panic fear of the Greeks, which, in his opinion, arises 

for no apparent reason, but «is felt by us with more acuity than the rest of the misfortunes.» In addition, fear 
does not in some measure depend on the «imperfection» of man's intellectual abilities, and can encompass 
entire nations, leading people to suicide, demonstrating that fear itself «is more unbearable and unbearable 
than death itself» [2]. 

By the end of the 16th century Felix Platter described psychoses and obsessive-compulsive disorder, 
observing the mentally ill [3]. At present, the disorder belongs to the obsessive-compulsive disorder group. 
He also owns the first classification of mental disorders, which included 23 types of mental illness, divided 
into four groups. The classification was based on the characteristics of a violation of intelligence, emotions 
and physical condition. He came to the conclusion that the disturbance of the psyche is due to heredity, head 
injuries, drug poisoning, etc. 

Only in 1776 the Scottish physician W. Cullen proposed as an independent term «Neurosis», which was 
introduced into medical terminology in the XVIII century [4]. Cullen meant by this term an abnormal irrita-
bility or a chronic strain of the nervous system. This term includes all mental disorders, including those cur-
rently attributed to neuroses (hysteria, fears, and hypochondria). 

The discovery of neurosis in the 18th century is gaining immense popularity — the diagnosis was a 
great success in the aristocratic environment because of the «frail personality with fragility with the psy-
che»[5]. The incidence curve swiftly crawled upwards, and physicians ascertained physical hypersensitivity 
in patients. A theory about the classification of the origin of neuroses had been emerged. People with a subtle 
psychic organization are more prone to neuroses than people of the lower classes. Only by the end of the 
XIX century this group of diseases had been actively studied. 

The American neurologist G. Beard first described 50 symptoms, and in later studies — 75, subsequent-
ly included in scientific terminology as neurasthenia, and earlier called «American neurosis.» G. Beard’s 
postulate was that «American neurosis is a product of American civilization» [6], due to the growth of cul-
tural and technological evolution. Neurasthenia, in his opinion, is nothing but a reflection of certain condi-
tions of the American way of life: the struggle for status in society, the pursuit of achievements, discoveries, 
rapid enrichment. All this creates intolerable mental and physical overstrain for physiology, which leads to 
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nervous exhaustion, since under such circumstances the requirements to the nervous system exceed the level 
of its resources. 

Somewhat later, the symptoms of a hysterical neurosis were described by J. Charcot in France, who 
considered this type of neurosis as a functional disorder, without regard for psychological causes, imitating a 
variety of organic diseases. In the emergence of hysterical symptoms stressed the role of emotions and sug-
gestion. 

At the turn of the 19th and 20th centuries, under the influence of rapidly developing natural sciences 
and technological progress, the concepts of neurosis were also revised. The logical quintessence of this time 
was the recognition of the leading role of psychological factors in the formation of neuroses: the study of 
phobias and their varieties G. Westphal (1871), isolated as an independent nosological unit of 
«psychasthenia» P. Janet (1911), replaced the term «neurosis» with «psychoneurosis» P. Dubois (1912). For 
a long time it was used by many researchers, since the etymologically term referred to the functional, inor-
ganic causes of neuroses. 

Proceeding from the above that the leitmotif of this period are the prerequisites for singling out within 
the framework of the «neurosis», three main types — hysteria, neurasthenia, psychasthenia, which in itself 
allowed further differentiation of these nosological units. 

At the beginning of the XX century it was described the main forms of neuroses, however, the process 
of delineation continued. The author of the existential direction in psychiatry Karl Jaspers (1913) was the 
first to distinguish between fear and anxiety. His position is this: fear has a certain direction and acts as a 
positive emotion, activating a person to gaining his identity, preserving his identity. Anxiety is distinguished 
by non-objectivity and maintains a long sense of danger [7]. 

A significant contribution to the understanding of the etiology of neuroses was made by S. Freud, who 
isolated from the neurasthenia group an «anxious neurosis», followed by obsessions and phobias [8]. His 
concept was based on the search for the etiology of neuroses, in which childhood with its sexual complexes 
is important. 

A. Adler, Z. Freud’s student, denied the etiology of neuroses the role of sexuality, drawing attention to 
irregular forms of education in early childhood [9]. 

K. Jung explained neurosis as a weak or strong intrusion into the sphere of consciousness of archetypes, 
which are predisposing factors of various complexes, the causes of the latter can be various traumatic situa-
tions [10]. 

Synchronously with the advent of work in the field of analytical psychology (psychoanalysis) revealing 
the essence of the concept of «neurosis» begins the era of studying the clinical and physiological manifesta-
tions of neuroses. The basic thesis of the pathophysiology of neuroses was investigated by I.P. Pavlov [11] 
who concluded that both signal systems are interrelated and consist of continuous interaction. Neurosis in 
animals is determined by overexertion of the main nervous processes — irritant or inhibitory, or overvoltage 
of the mobility of these processes. In connection with this, a «breakdown» of higher nervous activity occurs, 
and, the weaker the nervous system in an animal, the stronger the disorder. Although it is known that neuro-
ses can also occur in a healthy, balanced nervous system, as I is indicated by V.N. Myasishchev, 
T.A. Emelyantseva [12], A.M. Svyadoshch [13]. 

An enormous role in understanding the pathogenesis of neuroses was introduced by the concept of 
stress developed in 1936 by the Canadian scientist G. Selye [14], which was based on the biochemical reac-
tions of the organism to a particular effect whose strength exceeds the limits of the person's adaptive capaci-
ty. As a stressor, G. Selye pointed to physiological (extreme stress, temperature, pain, somatic diseases) and 
mental (fear, traumatic situation, etc.) factors. The effect of stressors is stress as a reaction to the protection 
of the body, an attempt to restore homeostatic equilibrium. Moreover, the physiological stress intensity is 
much weaker in a state of calmness, but it is never equal to zero. 

One of the first who made the attempts to differentiate physiological and psychological understanding 
of stress was R. Lazarus [15]. Studying the phenomenon of stress, he put forward his own cognitive theory of 
stress, which states that physiological stress is a direct reaction of the organism in response to a real stimulus 
with «pronounced physiological changes» of the whole organism, i.e. reactions are typical. With mental 
(emotional) stress, the reactions are strictly individual and depend on a person's life experience, which makes 
it possible to assess a particular situation as dangerous. An example is the following: on aggression, every-
one reacts differently — one person with anger, the other with fear, the third with neutrality, i.e. reactions 
cannot be predicted. In the register of diseases associated with stress, neuroses dominate, and therefore, 
R. Lazarus's theory most fully reflects the existence of interrelated coordinates between stress and neurosis. 
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In psychology, the study of neuroses continues. At the center of K. Horney's scientific interests is his 
own theory of neurosis, which differs radically from the already existing theories of Freud, A. Adler and 
K. Jung. The theory was based on the violation of the functioning of the personality between «I'm perfect» 
and «I'm real». Conflict between Me — ideal and real, K. Horney identified as «basal», because it is the 
source of fear and anxiety [16], and neurosis is a protective reaction of the psyche from adverse factors. She 
delineated the neurotic needs into three categories, according to which she singled out three types of neurotic 
personality — helpless, hostile and detached. 

In the Soviet era, since the 30s of the last century, the typological differentiation of personality disor-
ders has been popular, in particular, neurotic reactions have been singled out in two polar versions — short-
lived and protracted. Short-term ones are short-lived, appearing in response to extremely strong extreme 
stimuli, rapidly disappearing, with a tendency to appear again: situational ones — P.B. Gannushkin (1933), 
neurotic — G.K. Ushakov (1987), psychoactive — D. Langen (1969). Prolonged reactions are a significant 
complication of the clinic and the appearance of pathocharacter changes, which are manifested in the viola-
tion of behavior: with the identification of obsessions — P.B. Gannushkin (1933), neurotic personality de-
velopment (unlike the protracted neurosis is persistent and irreversible) — N.D. Lakosina, M.M. Trunova 
(1994), D. Langen, (1969), intrapersonal conflict development — H. Binder (1967). 

According to V.A. Gylyarovsky, neurotic development was the basis of neurosis with the phenomenon 
of persistent personality changes, similar to psychopathic with the presence of somatic components charac-
teristic of neurosis. Neurosis attributed to psychogenic diseases, but not every mental trauma, as 
V.A. Gylarovsky thought, leads to a neurosis. He asserted that neurosis only arises when a psychic event is 
significant for an individual, and therefore always associated with a reactive personality change [17]. In addi-
tion to the provisions on neurosis, he investigated logoneurosis (stammering) in children. He found that the 
logoneurosis manifests itself at an early age in the presence of a mental trauma, usually a fright. 
Gilyarovsky’s V.A. scientific points was shared by V.N. Myasishchev, who saw in the emergence of a neu-
rosis a psychogenic nature. The various relationships under consideration, namely various contradictions, 
allowed V.N. Myasishchev to characterize three types of basic neurotic conflicts (neurasthenic, hysterical, 
obsessive-psychasthenic) [18]. Having distinguished three types of conflict, V.N. Myasishchev nevertheless 
believed that sticking to one of them and building on this clinical picture is a delusion, since in each specific 
case we have a combination of various pathogenic situations that can change. In this regard, it is appropriate 
to talk about a mixed type of conflict. In addition, to explaining the origin of neurosis, V.N. Myasishchev 
justified and successfully applied pathogenetic psychotherapy in the treatment of neuroses, which showed 
itself as a highly effective treatment method in comparison with drug treatment. 

The time of the Great Patriotic War is characterized by individual works in the field of neuroscience, 
most likely, it can be explained by the extremely low appeal to specialists, and this cannot fully reflect the 
incidence. In addition, during the Second World War there was an acute shortage of qualified specialists in 
this field, and there were no corresponding medical institutions [19]. Meanwhile, the need for a special study 
of wartime neurosis is not in doubt, since not only the army, but also the civilian population of the deep rear, 
including children and sick people with a weakened nervous system, is widely exposed to military trauma-
tism. In addition, the presence of local military conflicts in the recent past and present (Yugoslavia, Georgia, 
Chechnya, South Ossetia, Kyrgyzstan, Ukraine), leading to super-violent traumatic effects cannot but affect 
the psychosomatic changes in the younger generation. 

V.E. Galenko (1946), E.M. Zalkind (1946, 1947), M.V. Solovyeva (1946), and S.N. Davydenkov 
worked on the problem of military neuroses after the war (1963), and others. 

The increased interest in the present to this problem arose in connection with military conflicts in the 
modern world. A study of NATO soldiers participating for four months in the war zone in Afghanistan found 
that intense stress causes changes in the brains of soldiers, namely, increases the amygdala, affects the neural 
network that is centered on the amygdala. The authors found that the revealed changes are reversible, and at the 
same time, the experiences obtained permanently alter the regulation of the anxiety center in the brain [20]. 

In today's war, France-Press Agency from March 13, 2015 reports that the war in Syria has led to an in-
crease in the number of people with mental disorders. Due to civil, full-scale war lasting over four years, the 
number of cases of depression and post-traumatic stress, with its stress, anxiety and nightmares increased by 
30 % [21]. 

P.K. Anokhin made an important contribution to the understanding of neuroses, which, without refuting 
I.P. Pavlov's theory about the neurotic breakdown as a result of the struggle of excitation and inhibition, be-
lieved that an important condition for the development of a neurosis is the conflict of two excitations. Due to 
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prolonged excitation in the cerebral cortex, stagnant excitation in the reticular formation is created [22]. 
Chronic stagnant increased excitation promotes over-excitation in those systems that have long been in a 
conflicting mutually reinforcing state, which leads to an increase in the excitability of the cerebral cortex to 
such degree, that any external stimuli form and maintain a neurotic state. 

V.T. Bakhur [23] found an increase in the secretion of hormones (epinephrine, norepinephrine, cortico-
steroids, thyroxine and growth hormone) in the patients with neuroses and a decrease in the secretion of ana-
bolic hormones (estrogens, androgens, insulin). Later V.M. Kolygin, as well as V.T. Bakhur established en-
docrine changes in neuroses, but concluded that the hormonal background feature in neuroses is secondary 
and nonspecific, depends not so much on the nosological affiliation of the disease as on the stage or phase of 
its course and prevailing syndrome. Nevertheless, the authors point out that, despite the fact that changes in 
the hormonal background are secondary; these indices can be an essential link in the understanding of the 
pathogenetic mechanisms of the development and course of neuroses. 

Work in the field of neurophysiology made it possible to reveal electrical brain activity in neurotic 
states. V.V. Bobkova (1970) [24] studied EEG-approach with patients with neurosis of various origins. Sub-
sequent deep analysis of the EEG showed that in all patients with neuroses, there is instability and irregulari-
ty of cortical rhythm, uncharacteristic expression of alpha activity in the frontal cortical areas. The presence 
of sharp fluctuations and alpha-like emissions in a large number has been revealed, as well as the presence of 
polymorphic slow waves. Meanwhile, despite the prevailing alpha rhythm in patients with various forms of 
neurosis, there are still differences, which allow one to judge various variants of violations of cortical-
subcortical interaction. 

P.V. Simonov’s research focuses attention on violations of the interaction of limbic structures. Emo-
tional activity is associated with the functioning of the limbic-reticular complex, in this regard, according to 
P.V. Simonov, excessive emotional tension leads to a decrease in the rate of cerebral blood flow, which leads 
to brain hypoxia, and this, in turn, leads to the pathological functioning of limbic structures. Specific disturb-
ances in the work of the limbic-reticular complex on animals made it possible to indicate the type of neuro-
ses. For example, damage to the system of «frontal cortex — hypothalamus» forms hysterical or neurosis 
obsessive states; pathology of the «hippocampus — tonsil» system causes neurasthenia; violations in the sys-
tem «amygdala — anterior cortex» leads to an anxiety-phobic personality disorder [25]. 

Thus, research in the field of neurophysiology, indicated by the authors above, made it possible to es-
tablish disorders of integrative brain systems in neuroses, including disorders of the cerebral cortex and sub-
cortical structures and local dysfunction of the limbic-reticular complex. 

Comparatively recent studies have made it possible to determine ultrastructural changes in neurons and 
neuroglial elements of the cerebral cortex and hippocampus. A.V. Khovryakov (2002) observed under exper-
imental stress in animals, ultrastructural rearrangements, similar in many respects to changes in hypoxia and 
aging. In the case of prolonged and intensive exposure of stressors to these functionally overloaded cells, 
adaptation reserves are depleted, which subsequently leads to their death by necrosis / apoptosis. An idea has 
been expressed about the possibility of participation of cerebral hypoxia in the pathogenesis of neuroses [26]. 

The results of biochemical studies in neuroses, in particular the sympathetic adrenal system, which re-
acts to stress by a cascade of metabolic changes should be paid attention in the context of this work. Funda-
mental research in this field is reflected in the works of Levi (1970), M.V. Tabararina (1973), V.V. Suvorova 
(1975), I.K. Shvakhbatskaya (1977), O.M. Avakian (1977), G.N. Kassil (1978), Yu.M. Gubacheva, 
E.M. Stabrovsky (1981), L.E. Panin (1983), etc., where the interrelation between the functional activity of 
the sympathetic adrenal system and the variety of changes in physiological and metabolic processes are de-
scribed. 

Under the influence of various stressors, the work of the sympathoadrenal system is enhanced, resulting 
in an increase in the blood of catecholamines. Catecholamines realize the humoral transmission of nerve in-
fluences at the hypothalamus level, which leads to activation of the cortical and medulla of the adrenal 
glands [27]. The quantitative change of catecholamines (epinephrine, norepinephrine, and dopamine) under 
stress characterizes the hormonal and mediator link of the sympathoadrenal system. 

Analysis of the scientific literature indicates changes in the neuroses of mediator exchange to a greater 
degree of adrenaline and norepinephrine and to a lesser extent — some of their metabolites and their prede-
cessors. 

V.S. Chugunov’s and V.S. Vasilyeva’s (1984) research on the specificity of the sympathetic-adrenal 
with neuroses made it possible to distinguish three biological types of patients: adrenal (with daily 
hyperadrenalinemia), noradrenal (with daily hypernoradrenalinuria) and mixed. Researchers found that 
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among people with neuroses dominant are patients with adrenal type. In addition, a decrease in the excision 
of dopamine and 3, 4 dioxiphenylalanine was observed in patients with neuroses [28]. 

B.D. Karvasarsky’s study of enterochromaffin system, an indicator of the activity of which is serotonin, 
which participates in the responses of the body to external influences, is also one of the important things. The 
results obtained in patients with neuroses, which are in the usual state, did not differ in serotonin levels from 
healthy people. When the neuroses were divided in form, a significant increase in the level of serotonin was 
noted in the obsessive-compulsive state of neurosis. A statistically significant increase in serotonin was ob-
served in patients experiencing severe acute stress [29]. From all the above it follows that the 
enterochromaffin system is activated only in short-term stress reactions, and with prolonged stress its activity 
level remains fairly stable. Recent studies indicate changes in stress not only from thyroid hormones — T3 
and T4, but also LTG, glucagon, VIP, etc. [30]. 

At the present stage, as the factors predisposing to the development of the neurosis, both psychological 
factors (personality characteristics, the conditions for its maturation and upbringing, the development of rela-
tionships with the society) are singled out, and biological factors (functional insufficiency of certain neuro-
transmitter or neurophysiological systems, making the patients vulnerable to certain psychogenic effects). 
Neuroses are considered as an essential part of psychogenic states and diseases. The cause of a person's neu-
rosis is a psychogenic traumatization of a person in the process of psychoemotional stress (usually negative, 
repetitive and / or protracted). This leads to both functional abnormalities in the central nervous system and 
to certain microstructural changes in the brain (destruction of the membranes of the spinule apparatus of 
dendrites, a decrease in the number of ribosomes in cortical neurons, degeneration of individual hippocampal 
cells, local disturbance of microcirculation, etc.). 

Summarizing the resume of the problem of studying neuroses in psychology, physiology and psychia-
try, we note the following: despite the accumulation of a truly huge systematic biochemical, physiological, 
psychophysiological, clinical and experimental material on the problem of neurosis, some of its aspects have 
not been sufficiently developed, and others are only outlined for solutions. 
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Физиология мен психологиядағы невроздарды зерттеудің тарихы 

Мақалада физиология мен психологиядағы невроздарды зерттеу тарихына саралау жұмысы 
көрсетілген. Невроз — ауыр психожарақат əсерлерінен пайда болатын ауру. Ол психогенді жəне 
функционалды сипаттама алады (қайтатын үдеріс, бас миының органикалық бұзылысы жоқ). 
Мақалада қарастырылып отырған саланың ірі зерттеушілерінің арнайы жəне периодикалық 
əдебиеттерде жарық көрген фундаменталды теориялық жəне тəжірибелік еңбектеріне шолу 
жасалынды. Невроздың айқындалған этиология, патогенез бен клиникалық морфологиялық суреттеме 
негізінде пайда болған нозологиялық бірлік ретінде қалыптасуына ерекше көңіл бөлінеді. Мақалада 
клиникалық мінездемелердің əртүрлі невроз формаларында физиологиялық ерекшеліктері 
белгіленген. Жұмыста стрестің физикалық жəне психикалық денсаулығымызға байланысты ерекше 
психикалық мемлекет ретіндегі рөлі берілген. Шамадан тыс жүктеме невротикалық тұлғаға жиі əкелуі 
мүмкін. Бұл жағдайда стресс жарақат жағдайда ретінде ауру тудыратын басты рөл атқарады жəне 
шешуші фактор болып табылады. 

Кілт сөздер: невроз, симптом, диагноз, неврастения, стресс, невротикалық даму, психикалық ауру, 
лимбикалық-ретикулярлы кешен. 
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Историческое исследование неврозов в психологии и физиологии 

В статье представлен исторический анализ изучения неврозов в психологии и физиологии. Невроз — 
заболевание, вызванное воздействием тяжелых психотравмирующих обстоятельств. Это заболевание 
имеет психогенное происхождение и функциональный характер (обратимый, без органических пора-
жений головного мозга). В статье рассмотрены фундаментальные теоретические труды крупнейших 
мыслителей в исследуемой области, результаты практических исследований видных отечественных и 
зарубежных авторов, статьи и обзоры в специализированных и периодических изданиях. Уделено 
внимание становлению невроза как нозологической единицы, выделенной на основе установленных 
этиологии и патогенеза и характерной клинико-морфологической картины. Рассмотрены физиологи-
ческие особенности клинической картины при различных формах неврозов, роль стресса как особого 
психического состояния, которое связано с нашим физическим и психическим здоровьем. Чрезмер-
ность стрессовых нагрузок часто может вести к невротизации личности. При этом, как и в случае 
стресса, психическая травма не играет главной роли в возникновении заболевания, а определяющее 
значение имеют отношение личности к психотравмирующей ситуации как патогенной и особенности 
функционирования механизмов личностной психологической защиты. В статье также рассмотрены 
невротические механизмы и возникновение на этой основе целого ряда внутренних заболеваний. 

Ключевые слова: невроз, симптом, диагноз, неврастения, стресс, невротическое развитие, психическое 
заболевание, лимбико-ретикулярный комплекс. 
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Адамның психофизиологиялық қызметтеріне музыка жанрының  
жəне құлаққапты қолдану арқылы тыңдаудың əсері 

Ағзаның психофизиологиялық жағдайына музыканы құлаққап түрлерін қолдану арқылы тыңдаудың 
жəне əртүрлі музыка жанрларының əсерін білу мақсатында зерттеулер жүргізілді. Медициналық жоо-
ның екінші жəне үшінші курс студенттерінен сауалнама арқылы сұхбат алынды жəне есту өткірлігін 
анықтау үшін арнайы физиологиялық əдістер қолданылды. Сыбырлап жəне қалыпты сөйлеуді 
қабылдау, сонымен бірге ұялы телефондағы шағын тест арқылы есту қабілеттері тексерілді. 
Қолданылған құлаққаптардың физиология-гигиеналық сипаттамалары зерттелді. Децибилді (дБ) шу 
өлшеуіштің көмегі арқылы, музыканы тыңдау кезіндегі құлаққаптардан шыққан дыбыстың 
қарқындылығы өлшенді. Музыкалық артықшылық пен адамның мінез-құлық арасындағы үлгісін 
жасау үшін сұхбаттасқан студенттерден мінез-құлық ерекшеліктері анықталды. 1500 астам адамға 
зерттеу жүргізілді. «Excel» бағдарламасы арқылы нəтижелердің статистикалық өңдеуі жүргізілді. 
Құлаққаптар арқылы музыканы қатты жəне ұзақ уақыт тыңдау есту өткірлігіне теріс əсер беретіндігі 
фактілері анықталды. Есту уақыты өте келе бір дыбысқа қалыптасады жəне тыңдаушылардың 
көбісінде музыка тыңдаған сайын дауысын қаттырақ тыңдау заңдылығы байқалады. Құлаққапсыз 
адамның құлағы ең жақсы қалыпта 55–60 дБ дыбысты қабылдайды. Музыканы тыңдау кезінде музыка 
жанры мен адамның мінез-құлығының типологиялық ерекшеліктері арасындағы байланыс көрсетілді. 

Кілт сөздер: музыка жанры, құлаққаптың түрлері, есту өткірлігі, дыбыстың дауысы, рұқсат етілген 
нормалар. 

 

Өзектілігі 

Көптеген жылдар бойы ғалымдар музыканың адам ағзасындағы психофизиологиялық 
үрдістердің əсеріне зерттеулер жүргізуде. Əртүрлі музыканың емдік қасиеттері, сондай-ақ теріс əсер 
ету фактілері белгілі [1]. Организмге əрбір музыкалық жанрдың əсері жекелеп, бірақ көбінесе өзінің 
қабылдау əсеріне байланысты болады [2]. Психологиялық əсер ету музыканың ырғағын, түрлі 
тоналдылықты, дыбысты, жиілікті, қосымша эффекттерді көрсетеді [3]. Музыка, ұялы телефондар 
пайда болғаннан кейін, жеке əртүрлі құлаққаптарды қолдану арқылы тыңдала бастады. «Адамзат 
жаңашылдықтарына» жаппай дең қою, денсаулыққа əсері тұрғысынан жəне сонымен қатар техника 
қауіпсіздігі тұрғысынан дəрігерлердің үлкен алаңдаушылығын тудыруда [4]. Əртүрлі жанрлардың 
музыкасы ұзақ уақыт бойы тыңдалады, бірақ дыбыстың дауысы рұқсат етілген нормалардан асып 
түсіп жатады. Есту аппаратына күшейтілген дыбыстың ұзақ уақыт əсер етуі жəне құлаққаптарды 
қолданғанда оған тікелей əсер етуі, есту анализаторында əртүрлі бұзылулардың жəне есту қабілетінің 
жоғалуына əкеледі. Осы мəселенің зерттеулері жастар арасында өзекті болып табылады. 

Мақсаты. Музыкалық жанрлардың ағзаға əсер етуін жəне музыканы тыңдау кезінде 
қолданылатын құлаққаптардың түрлерін зерттеу. 

Тапсырмалар 
1. Тыңдалатын музыканың қарқындылығын жəне есту жиілігін анықтау. 
2. Респонденттер ағзасының психофизиологиялық көрсеткіштеріне музыка жанрының жəне 

құлаққап түрлерінің əсер ету деңгейін бағалау. 
3. Құлаққап арқылы тыңдаған кезде ағзаға музыканың теріс əсерін төмендету бойынша 

ұсыныстар əзірлеу. 

Материалдар мен əдістер 

Музыкалық жанрлардың артықшылықтарын зерттеу, музыканы тыңдау кезінде қандай 
құлаққаптардың қолданғанын жəне олардың ағзаның психофизиологиялық жағдайына əсер етуі, 
сондай-ақ музыкалық артықшылықтары мен адамның мінез-құлқы арасындағы қатынастарды 
анықтау мақсатында респонденттерден сұхбат жүргізу үшін сауалнама əзірленді. 
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Медициналық жоо-ның екінш
алынды. Зерттелген респондентт
құрады. Олардың ішінде ер адам
250. Сыбырлап жəне қалыпты с
арқылы есту қабілеттерін те
сипаттамалары зерттелді. Дециби
құлаққаптардан шыққан дыбысты
мінез-құлық арасындағы моделін
адамнан), экстраверсия, сыпайыл
арқылы мінез-құлық ерекшелікт
бағдарламасы арқылы нəтижелер 

Сұралған ер адамдар респон
18, рокты — 10, джазды — 5, клу
14 студент ұнатып тыңдайды (1-су
 

1-сурет. Сұ

Сонымен қатар тыңдау уа
респонденттерді; 3 сағатта — 14, 

Ер адамдар респонденттері
алып-салмалы — 50, немесе 50 %
толық өлшемді — 11, немесе 11 %

Пайызбен музыканы тыңдау
күшті — 16 %. Музыка тыңдау 
62 %. Сонымен қатар сол құлақ
тыңдауды — 80 % респонденттер 

Əйел адам респонденттерні
рокты — 19, джазды — 16, клуб
22-сі тыңдауды қалайды (2-сур.). 

Музыканы тыңдау уақытын
немесе 16 %; 5 сағаттан арттық —

Əйел адамдар респондентт
түрлері: алып-салмалы — 51 %; а

Музыканы тыңдау кезінде қ
Музыка тыңдау кезінде дыбыс түр
тыңдауды — 8 %, оң құлақпен — 

Респонденттердің музыканы
аспаптық өлшеу: əлсіз музыканы
дейін; күшті 80-нен 85 дБ-ге дейін
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ші жəне үшінші курстың 346 студентінен сау
тердің орташа жасы — 17 мен 21, 21-ден 
мдар респонденттерінің саны — 96, ал əйел 
сөйлеуді қабылдау, сонымен бірге ұялы тел
ексерді. Қолданылған құлаққаптардың ф
илді (дБ) шу өлшеуіштің көмегі арқылы, музы
ың қарқындылығы өлшенді. Музыкалық арты
н жасау үшін, сұхбаттасқан студенттерден (т
лық, адалдық жəне эмоциялық ұстамдылық де
тері анықталды. 1500 астам адамға зертте
статистикалық тұрғыдан өңделді. 

Нəтижелер жəне оны талқылау 

нденттерінің ішінде классикалық музыканы —
уб музыкасын — 14, рэпты — 15, RnB-ді — 
ур.). 

ұралған ер адамдар респонденттерінің ішінде, % 

ақытының ұзақтығы: 2 сағатта — 72 а
немесе 15 %; 5 сағаттан аса — 10, немесе 10 %
інің музыканы тыңдау кезінде қалайтын құла
%; арнаішілік — 41, немесе 43 %; жапсырма

%. 
у кезіндегі қолайлы қарқындылық: əлсіз — 1
кезінде дыбыс түрлерінің көрсеткіштері: мо
қпен тыңдауды — 13 %, оң құлақпен — 
қалайды. 
ің тобынан классикалық музыканы — 155
б музыкасын — 42, рэпты — 17, RnB-ді — 2

ның ұзақтығы: 2 сағатта — 185 адам, немесе 
— 29, немесе 12 %-ды, құрады. 
терінің музыканы тыңдау кезіндегі қалай
арнаішілік — 42 %; жапсырмалы — 5 %; толы
қолайлы қарқындылық: əлсіз — 8 %, орташа 
рлерінің көрсеткіштері: моно — 42 %, стерео 
14 %, ал екі құлақпен тыңдауды — 83 % респ

ы құлаққаптар арқылы тыңдағандағы дыбы
ың қарқындылығы 50-ден 60 дБ-ге дейін; орта
н жететінін көрсетті. 

10 5
14 15

гандинского университета 

уалнама арқылы сұхбат 
асқандары 11 адамды 
адамдарының саны — 
лефондағы шағын тест 
физиология-гигиеналық 
ыканы тыңдау кезіндегі 
ықшылық пен адамның 
топта орта есеппен 12 
еген сияқты қасиеттері 
еу жүргізілді. «Excel» 

— 72, поп-музыканы — 
12, басқа музыканы — 

 

адамды, немесе 75 %, 
%-ды, құрады. 
аққаптардың түрлері: 
алы — 2, немесе 2 %; 

15 %, орташа — 73 %, 
оно — 38 %, стерео — 

7 %, ал екі құлақпен 

5 адам, попты — 53, 
28, басқа музыканы — 

 74 %; 3 сағатта — 39, 

тын құлаққаптардың 
ық өлшемді — 3 %. 

— 74, күшті — 19 %. 
— 58 %. Сол құлақпен 

понденттер қалайды. 
ыстың қарқындылығын 
аша — 60-тан 65 дБ-ге 

12 14
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2-сурет. Сұралған əйел адамдар респонденттерінің ішінде, % 

Ерлер мен əйелдер респонденттерінің музыка тыңдау ұзақтығының айырмашылығы болған жоқ. 
Стерео-музыкаға ер адамдарда да, əйел адамдарда да қызығушылықтары болды (орта есеппен 60 %), 
респонденттердің 80 %-ы музыканы екі құлағымен бірдей, бұл ретте сұралғандардың 25 % музыканы 
қоғамдық көлікте де, көшеде де екі құлақтармен тыңдайтыны белгілі болды. Музыканы тыңдау 
кезінде алып-салмалы (50 % дейін) жəне арнаішілік (42 %дейін) құлаққаптарына басымдылық 
берілген. Тыңдалған музыканың қарқындылығын өлшеу нəтижелері бойынша — респонденттердің 
екі тобында да 12 % (55–60 децибел) əлсіз музыканы, 72 % орташа (65–68 децибел), 17 % қатты (84–
87 децибел) музыканы тыңдауды ұнатады. 

Есту уақыт өте келе бір дыбысқа қалыптасады жəне тыңдаушылардың көбісінде музыка 
тыңдаған сайын дауысын қаттырақ тыңдау заңдылығы байқалды. Құлаққапсыз адамның құлағы ең 
жақсы қалыпта 55–60 дБ дыбысты қабылдайды. Қатты дыбыс 70 дБ болып саналады. Рок-концерттер 
уақытында жабдықтар мен динамиктер орнатылған алаңда дыбыс деңгейі 120 децибелден жəне 
алаңның ортасындағы дыбыс 160 децибелден тұрады (айта кету керек 120 децибел — бұл реактивті 
самолеттің ұшақандағы ағынының дыбысы) [5]. 85 дБ жəне одан жоғары дауыс қаттылығы 
дыбыстарын тыңдау естуге зиянды əсер етеді. 120 децибелден тұратын дыбыс адамда ауырсыну 
сезімін тудырады, ал 150 децибелде ол үшін шыдауға мүмкін болмайды. 180 децибелдің дыбысы 
металдың шытынауын, ал 190 децибелде құрылымдардың жапсырмалары жұлынып кетуіне 
əкеледі [6]. 

Біздің зерттеулерімізде респонденттердің 85 %-ы дыбыс жиілігін тексеруді қалайтындарын 
білдірді. Есту жиілігі дəрежесін анықтаған кезде респонденттердің 27 % мүкіс естудің жеңіл 
дəрежесіне ие болды (1,5–2,5 м аралықтан сыбырлап сөйлесу сөзін, 4,5–5 м əңгімелесу сөзін қабыл-
дады); 17 %-да орташа деңгейде байқалды (сыбырлап сөйлеу сөзін 0,5 м қашықтықтан, əңгімелесу 
сөзін 2,5 м қабылдады). Олардың барлығы 84–87 дБ дыбыс қарқындылығымен қатты музыка 
тыңдауды қалаған. Жасқа байланысты естуде төмендейді. Егер халықтың 17 %-ы осындай 
мəселелерді 45 жыл сынаса, онда 65 жылдан кейін 35 %-дан астам болады. 

Музыка тыңдау кезінде жанрды таңдау əртүрлі жəне жеке болып табылады [7]. Біздің 
зерттеуіміздің нəтижелері бойынша, барлық респонденттердің арасында 52 % классикалық 
музыканы, 20 %-ы поп-музыканы, 18 %-ы түрлі жанрларды, 16 %-ы клубтық музыканы, 12 %-ы рэп 
жəне RnB-ді тыңдайтынын көрсетті. Респонденттердің қандай мақсатпен музыканы тыңдайтындары 
туралы қойылған сұраққа 51 %-ы музыканы тыңдау жайлы жайлылықты тудыратынын, 31 % 
жеңілденетінін, 20 % ой жинақтауға көмектесетінін, 35 % қарқын беретінін, 57 % фон ретінде 
тыңдайтындарын айтты. 

Классикалық музыканы ұнататын оқушылар келесі сипаттаттарға ие болды: адалдық, 
сыпайылық жəне эмоционалдық тұрақтылықпен ерекшеленеді жəне олар интроверттық түр 
ерекшелігіне жататындар болып табылады; рэп музыкасын ұнататын адамдарда жұғымдылық пен 
өзімшілдік; джаз музыкасын ұнататын адамдардың арасында шығармашылық бейімділік байқалды, 
олар мейірімді, бірақ өзін-өзі бағалауы жоғары; ырғақты би музыкасын ұнататын адамдарда белгілі 
бір шығармашылық қабілеттердің бар екендігін атап өтті, бірақ олар жақсы мінездерімен 

155

53
19 16

42
17 28 22

0
20
40
60
80

100
120
140
160
180



А.Х. Шандаулов, С.С. Жумадилов т.б. 

124 Вестник Карагандинского университета 

ерекшеленбейді жəне оларды жеке тұлға ретінде экстравертті түріне жатқызуға болады; клубтық 
жəне халықтық музыкасын ұнататын адамдар шығармашылыққа қабілетті, жомарт, сыпайы, бірақ 
олар тəккəпар; рок, джаз музыкасын ұнататын адамдарда өзін-өзі бағалаудың аздығын атап өтті, бірақ 
олардың шығармашылық əлеуеті зор. 

Құлаққапты бағалаудың негізгі критерийлері оның сапалығы мен ыңғайлылығы болып 
табылады. Құлаққаптар арқылы музыканы тыңдау кезінде кеңістіктегі дыбысты локализациялауға 
бағытталған адамның барлық табиғи механизмдері бірдей болып келмейді. Құлаққаптар тікелей 
құлақ қалқанына орнатылғандықтан, дыбыс сипаттамаларын анықтауға адамның басы да, денесі де 
қатыспайды. Жапсырмалы құлаққаптар өз кезегінде басқа басу арқылы құлақ қалқанына қатты 
жабыстырылып тұрады. Мұндай жағдай сыртқы құлаққа үйреншікті болмайды жəне жиіліктерді 
декодтау құралы болып табылатын құлақ қалқаны, дыбыс көзінің орналасуын анықтай алмайды. 
Құлаққаптарды əсіресе тығындарымен қарастыратын болсаңыз, онда олардың жағдайы өте күрделі, 
себебі олар тікелей есту каналында жұмыс істейді жəне құлақ қалқанының күрделі геометриясы 
дыбыс бейнесін қалыптастыруға қатыспайтын болады. Бұл жағдайлардың барлығы телефон арқылы 
берілетін дыбыс өрістері оның алдындағы кеңістікте емес, «тыңдаушының басында» болып 
табылады. Құлаққаптардың байланыс қысымының (contact pressure) мəнін жақтаулар жəне жартылай 
амбушюралар анықтайды. Сондықтан, біздің зерттеулеріміз бойынша, музыканы жай тыңдаудан гөрі, 
құлаққаптар арқылы тыңдау денеге аздап басқаша əсер етуі белгілі болды. 

Қорытынды 

Қарқындылығы 84–87 дБ, ұзақтығы 4–5 немесе одан да көп сағат музыканы қатты тыңдау есту 
жиілігінің төмендеуіне əкеледі, барлық респонденттердің ортасында жеңіл дəрежесі — 25 %, орташа 
дəрежесі 17 % болып табылады. 

Музыканы тыңдау кезінде құлаққаптарды пайдалану есту анализаторға теріс əсер етеді, бұл, 
біріншіден, дыбыстық толқындар есту аппаратына тікелей əсер ететіндігімен байланысты. 
Зерттелушілердің мінездерінің типологиялық ерекшеліктері мен олар тыңдайтын музыка жанры 
арасында өзара тығыз байланыс бар. 
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Влияние жанров музыки и используемых наушников  
при прослушивании ее на психофизиологические функции человека 

Проведены исследования с целью изучения влияния различных жанров музыки и используемых видов 
наушников при прослушивании музыки на психофизиологическое состояние организма. Был прове-
ден анкетный опрос студентов второго и третьего курсов медицинского вуза и определены острота 
слуха физиологическими методами. Остроту слуха определяли с помощью мини-теста через сотовый 
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телефон и восприятие шепотной и разговорной речи. Исследовали физиолого-гигиеническую 
характеристику используемых наушников. Замеряли интенсивность звука, исходящего из наушников 
при прослушивании музыки, с помощи шумомера в децибелах (дБ). Путем опроса определяли черты 
характера студентов для разработки модели, отображающей связь между музыкальными предпочте-
ниями и характером человека. Всего проведено более 1500 человеко-исследований. Установлены фак-
ты отрицательного влияния на остроту слуха громкой музыки при длительном прослушивании с ис-
пользованием наушников. Слух со временем привыкает к одной громкости, и у большинства слуша-
телей отмечается тенденция со временем слушать музыку все громче и громче. Человеческое ухо наи-
лучшим образом воспринимает звук в 55–60 дБ без наушников. Отмечена взаимосвязь между жанром 
музыки и типологическими особенностями характера человека при прослушивании музыки. 

Ключевые слова: жанр музыки, виды наушников, острота слуха, допустимые нормы. 

 
А.Kh. Shandaulov, S.S. Zhumadilov, А.К. Ramazanov,  

K.A. Yelshina, G.Zh. Zhomartova 

The importance of persons in psychoophysiological activities  
by music and application of loss power 

Research has been conducted to investigate the psychophysiological state of organisms by listening to music 
through the use of earphones and the effects of different genres. The second and third year students of the 
Medical University interviewed the questionnaire and used special physiological methods to detect ac-
ne.Acuity of hearing was determined with the help of a mini test through the cell phone and perception of 
whisper and tongue-in-cheek speech. The physiological and hygienic characteristics of the headphones used 
were investigated. Measured the intensity of the sound coming from the headphones when listening to music, 
using the sound level meter in decibels (dB). To create a model between musical superiority and human 
behavior, we asked the interviewed students to identify behavioral attributes through their attributes such as 
extraversion, courtesy, loyalty, and emotional restraint. More than 1500 people were researched. Statistical 
processing of results was done through Excel. The headphones revealed that the music had a long and long 
listening experience and had a negative effect on hearing loss. Hearing over time gets used to a single volume 
and most listeners tend to listen to music more and more louder with time.The human ear best perceives 
sound in 55–60 dB, without headphones. Listening to music has shown a link between typological features of 
music genre and human behavior. 

Keywords: genre of music, types of headphones, acuity of hearing, permissible norms. 
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Геоморфологические аспекты использования земель,  
нарушенных в ходе горной добычи 

Ежегодно нарушаемая горными разработками площадь земель достигает порядка 0,3–0,4 млн. га. Во 
многих странах проводятся мероприятия по сокращению площади, занимаемой отвалами, террикона-
ми и пустошами. Широкий размах приобрели работы по преобразованию бесплодных нарушенных 
земель в пригодные для использования. При этом улучшаются не только земли, нарушенные горными 
разработками, но и антропогенные пустоши другого происхождения. Больше всего земель выводится 
из строя горными разработками и при строительстве линейных сооружений. Авторы отмечают, что на 
территории Карагандинского угольного бассейна в результате прогибания поверхности произошло 
оседание фундамента зданий, смещение блоков стен, обрушение потолочных перекрытий. Макси-
мальные величины прогиба составляют 70–80 % от мощности выработанного пласта. Исследования 
показали, что в результате многолетнего ведения подземных горных работ на поверхности, в промзо-
нах рудников и на близлежащих территориях образуется множество воронок обрушения. Подчеркну-
то также, что под влиянием шахтного водоотлива формируется депрессионная воронка площадью в 
десятки квадратных километров. Территории вокруг шахт из-за многочисленных провалов на поверх-
ности являются зонами повышенной опасности. Деформации пород, залегающих над выработками, 
носят различный характер — от плавных, без нарушения сплошности пород, до их полной дезинте-
грации. В статье сделаны выводы, что при извлечении твердых полезных ископаемых осуществляется 
целый комплекс подготовительных, текущих и последующих сопряженных горнотехнических меро-
приятий, которые приводят к изменению геолого-геоморфологических, гидрологических и метеоро-
логических условий в районе добычи и на смежных землях. 

Ключевые слова: рельефообразующие процессы, техногенез, шахты, Карагандинский угольный бас-
сейн, горные породы. 

 

Введение 

Физико-географические условия, технология разработок, а также уровень развития страны ока-
зывают влияние на направление и методы рекультивации нарушенных земель, на состояние и пер-
спективы развития района работ, на экономическую и социальную значимость рекультивации в дан-
ном регионе. Поэтому рекультивация имеет свою специфику и особенности не только в разных стра-
нах, но и в разных районах одной страны. 

Методы исследования 

При добыче минерального сырья возникают специфические рельефообразующие процессы, ко-
торые можно разделить на подземные и поверхностные. Для их исследования применяется целый 
комплекс методов, среди которых наиболее важными являются морфологический, морфоструктур-
ный, морфонеотектонический. 

Известно, как меняется рельеф земной поверхности при добыче полезных ископаемых. Опреде-
ление внешних признаков различных элементов рельефа, по которым можно определить его проис-
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хождение, составляет сущность морфологического метода. Целый ряд подземных процессов (выбро-
сы горных пород, воды, газов, выщелачивание легкорастворимых пород и др.) осуществляется за счет 
реализации природных источников энергии. Многие из этих процессов были охарактеризованы 
Ф.В. Котловым [1]. 

Самовозгорание терриконов также следует отнести к подземным процессам. О масштабах разви-
тия пожаров, связанных с породными отвалами угольных шахт, можно судить на примере Донбасса. 
На территории Донбасса находится 1257 терриконов общим объёмом 1.056.519,9 тыс. м3, которые 
занимают площадь 5.526,3 га. Из них 30 % являются горящими. Горение пород отвалов вызывает об-
разование пустот, обрушение и осадку горелых пород, осыпи, трещины вследствие неравномерного 
нагрева; выбросы и термические оползни с образованием на склонах отвалов полостей разного объё-
ма, уступов и трещин. При горении терриконов выделяющиеся газы приводят к загрязнению воздуха 
прилегающих к отвалам территорий, атмосферными осадками с поверхности отвалов сносятся про-
дукты разрушения новообразованных минералов, приводящие к загрязнению почв и воды и др. 
В шахтах Карагандинского угольного бассейна (Карбасс) также отмечалось самовозгорание углей, 
приводившее к пожару. Однако в отличие от Кузнецкого угольного бассейна, где много следов древ-
них пожаров, в Карбассе таких следов не обнаружено. 

Т а б л и ц а  1  

Характеристика подземных природно-техногенных процессов 

Процесс Краткая характеристика Условия развития 
Горное строение, 
удары 

Мгновенная разгрузка энергии упругой де-
формации высокопрочных скальных пород 
в местах максимальных концентраций на-
пряжений и их перераспределение в связи с 
проходкой 

Высокая прочность и жесткость скальных 
пород, обладающих большими внутрен-
ними напряжениями. Наблюдаются обыч-
но на больших глубинах — более 200 м 

Внезапные выбросы Внезапные выбросы угля и газа в выработ-
ки характерны для глубин более 100–250 м 

Приурочены к тектоническим разрывам и 
нарушениям угольного пласта 

Прорывы поверх-
ностных, подземных 
вод и плывуны 

Возникают внезапно при вскрытии напор-
ных водоносных горизонтов, плывунных 
пород, при малой мощности водоупоров, 
наличии разломов, трещин, пустот и боль-
ших гидравлических градиентов. Исчезают 
реки, озера, пруды, затапливаются выработ-
ки, на поверхности земли образуются про-
валы 

Прорыв вод и плывунов через старые и 
новые трещины и пустоты, образующиеся 
при сдвижении пород в массиве; забро-
шенные шахты, шурфы, колодцы. Нали-
чие напорных вод и плывунных пород 

Механическая и хи-
мическая суффозия 

Размыв и растворение пород, вынос мелко-
дисперсных частиц и солей, суффозионное 
разуплотнение, декольматация и развитие 
наледи 

Градиенты напора, вызывающие движе-
ние подземных вод, фильтрационный раз-
мыв и выщелачивание пород. Критиче-
ские скорости. Напорная фильтрация под-
земных вод, водоотлив 

Подземные пожары Выгорание пластов каменного угля, горю-
чих сланцев, торфа, сопровождаемое обру-
шением и сдвижением пород 

Самовозгорание и загорание при произ-
водстве горных работ 

 
Как показывают исследования, подземные природно-техногенные процессы интенсивно идут в 

депрессионных воронках, образованных при откачке воды. Здесь скорость перемещения подземных 
вод возрастает, поэтому повсеместно наблюдаются фильтрационная деформация некоторых типов 
пород, подземный размыв и вынос вещества. 

Наиболее важными методами при изучении поверхностных процессов являются морфогеогра-
фический (изучение связи между рельефом и географической средой) и морфодинамический (изуче-
ние современных экзогенных рельефообразующих процессов). Породы, обнажённые при образова-
нии выработок и сгруженные в отвалы, подвергаются процессам выветривания. Поверхностные пре-
образования материала отвалов происходят по-разному, в зависимости от их состава и гидротермиче-
ских условий местонахождения. Отвалы, на поверхности которых развиты фитотоксичные породы, 
могут в течение десятилетий служить ареной физического и химического выветривания. Оставаясь 
безжизненными и оголенными, они служат источником сноса вредных веществ. 
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Процессы почвообразования. При достижении 40–70-летнего возраста почвы на отвалах по кон-
трастности, выраженности генетических горизонтов становятся близкими к зрелым почвам окру-
жающих ландшафтов, но характеризуются карликовостью, сжатостью всего профиля. Мощность та-
ких почв не превышает десятка сантиметров. В то же время при зарастании отвалов, сложенных рых-
лыми дисперсными породами, на них быстро развивается почвенный профиль, лишь по некоторым 
признакам отличающийся от зонального. 

Эоловые процессы и аккумуляция. В районах действия горнодобывающих предприятий весьма 
активно происходит разнос вещества по воздуху и его аккумуляция вблизи источников питания. На-
сыщение воздуха пылью происходит за счет развевания открытых отвалов и других оголённых мест. 
Значительными её источниками являются также вентиляционные потоки воздуха из шахт, буро-
взрывные работы, погрузочно-разгрузочные работы и движение тяжёлых автомашин по грунтовым 
дорогам. 

В Карагандинском угольном бассейне основной причиной сильного загрязнения воздуха, а так-
же снега, поверхностных вод и почвы является наличие в угленосной толще, наряду с плотными 
крепкими углями, углей хрупких, которые при разработке дают много пыли. В результате территория 
вокруг шахты в радиусе 15–20 км засоряется угольной пылью. 

Процессы осадконакопления проходят в искусственных водоёмах, образованных отработанными 
шахтными водами. Продукты смыва с отвалов в виде шлейфа распространяются на прилегающие к 
ним земли. 

Эрозионные процессы. Плоскостному и ручейковому смыву подвергаются склоны отвально-
терриконового комплекса. На склонах отмечаются такие эрозионные формы, как промоины, проре-
зающие склоны отвалов на всём протяжении, а также бороздки, рытвины, приуроченные к бровкам 
склонов (рис. 1). 
 

 

Рисунок 1. «Бороздки» и «овраги» на склоне отвала шахты им. Костенко. Фото К.М. Акпамбетовой  

Процессами заболачивания и затопления охвачены в основном подрабатываемые площади 
угольного бассейна. В Шерубайнуринском и Тентекском районах источником подтопления служат 
грунтовые воды аллювиальных отложений рек Шерубайнура и Сокыр. В этих районах вся подрабо-
танная шахтами площадь выбыла из хозяйственного использования [2]. 

Активизация процессов выщелачивания и снятие сил гидростатического взвешивания в зонах 
депрессионных воронок иногда приводят к формированию провалов. Нарушение естественного ре-
жима гидрогеологических и инженерно-геологических условий вследствие многолетней откачки во-
ды из действующего рудника полиметаллургического комбината и понижения уровня подземных вод 
на глубину 200 м привели в 1978 г. в окрестностях г. Кентау к образованию карстового провала в де-
вонских известняках. Площадь устья провала составила 1200 м2, и видимая глубина достигла  
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50–55 м. Для засыпки провала потребовалось около 33 тыс. м3 пустой породы. В результате процесса 
просадки целые жилые комплексы могут оказаться на дне отработанной шахты. На территории Кара-
гандинского угольного бассейна в результате прогибания поверхности произошло оседание фунда-
мента зданий, смещение блоков стен, обрушение потолочных перекрытий. По данным [3], средние 
скорости оседания составляют 60–100 мм в сутки. Максимальные величины прогиба составляют 70–
80 % от мощности выработанного пласта. В результате многолетнего ведения подземных горных ра-
бот на поверхности, в промзонах рудников и на близлежащих территориях образуется множество во-
ронок обрушения. Кроме того, под влиянием шахтного водоотлива формируется депрессионная во-
ронка площадью в десятки квадратных километров. Территории вокруг шахт из-за многочисленных 
провалов на поверхности являются зонами повышенной опасности. 

Деформации пород, залегающих над выработками, носят различный характер — от плавных, без 
нарушения сплошности пород, до их полной дезинтеграции. При глубине залегания разрабатываемых 
пластов меньше 30–40-кратной величины их мощности просадка налегающих пород осуществляется 
весьма интенсивно (табл. 2). 

Т а б л и ц а  2  

Формы провалов, возникающих в результате шахтной добычи полезных ископаемых 

Форма провалов Форма и положение залежей полезных ископаемых 
Мульдообразные  Разработка пластовых залежей средней (1,5–3 м) и большой (более 3 м) мощности гори-

зонтального и волнистого залегания или пологого падения (до 27º). Мульда сдвижения 
горных пород находится в зоне прогибов 

Мульдообразные 
террасированные 

Разработка залежей пологого или наклонного (от 27 до 45º) падения. Мульда сдвижения 
горных пород находится в зоне прогибов или обрушения 

Каньонообразные  Разработка пластовых залежей средней и большой мощности, крутого падения (45º), 
с обрушением вмещающих пород. Мульда сдвижения находится в зоне обрушения 

Каньонообразные  
с останцами 

То же при разработке сближенных пластов с крепкими вмещающими метаморфическими 
породами, стойкими к выветриванию 

Кольцевые  Разработка крутопадающих штокообразных залежей. Мульда сдвижения находится 
в зоне обрушения 

 
Оседание массивов горных пород с образованием мульд, разрывов и сбросов происходит при 

избыточном расходовании подземных вод на орошение. Аналогичная картина наблюдается при во-
допонижении в районах разработки месторождений твердых полезных ископаемых, а также на пло-
щадях, где внутрипластовое давление снижается из-за добычи нефти и газа. При извлечении твердых 
полезных ископаемых осуществляется целый комплекс подготовительных, текущих и последующих 
горнотехнических мероприятий [4]. 

Такие мероприятия приводят к изменению геолого-геоморфологических, гидрологических и ме-
теорологических условий в районе добычи и на смежных землях. Выемка и аккумуляция горных масс 
ведут к изменению геолого-геоморфологических условий; защита горнодобывающих предприятий от 
затопления — к изменению гидрологических и гидрогеологических условий; многие виды работ, при 
которых запыляется воздух, — к изменению метеорологических условий. Все эти мероприятия по-
рождают, в свою очередь, целый комплекс процессов-следствий, которые также затрагивают атмо-
сферную, гидросферную и литосферную составляющие района добычи полезных ископаемых. 

Особая группа мероприятий проводится в пределах площади горного отвода и смежных терри-
торий с целью уменьшения негативного эффекта всех явлений, возникающих при добыче. Самостоя-
тельным комплексом работ можно считать рекультивацию земель, нарушенных добычей полезных 
ископаемых. 

Обсуждение результатов 

В связи с постоянным ростом цен на землю актуальность рекультивации заброшенных и вновь 
нарушаемых земельных площадей сейчас ни у кого не вызывает сомнений. Поэтому при проведении 
горных работ, линейного строительства и других мероприятий, резко ухудшающих состояние геоло-
гической среды, сейчас заранее планируется и комплекс рекультивационных преобразований. При 
этом предусматривается создание оптимальных для рекультивации условий. Такое опережающее 
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планирование рекультивации имеет большое будущее и открывает широкие возможности перед от-
раслями науки и техники, связанные с проблемами рационального использования природы. 

В районе развития аридных ландшафтов Казахстана еще одним из мероприятий по рациональ-
ному использованию нарушенных земель может стать создание туристско-рекреационных зон. Рас-
смотрение рельефа с позиций рекреационной географии во многом отвечает внутренним тенденциям 
развития геоморфологической науки. В последние годы стали появляться теоретические работы, по-
священные вопросам экологической геоморфологии. В этих публикациях рельеф рассматривается как 
базисный элемент не только частных географических оболочек, но и как элемент основы техносферы 
и ноосферы [5]. 

Одним из критериев эстетики природных геоморфологических объектов является их привлека-
тельность. По мнению О.А. Борсука и Д.А. Тимофеева, привлекательность форм рельефа выражается 
в четырех вариантах: 

1) сама форма как таковая. Обычно привлекают внимание формы рельефа, необычные для дан-
ного типа местности; 

2) формы рельефа в сочетании с соседними формами; 
3) формы рельефа в сочетании с иными (не геоморфологическими) явлениями и объектами; 
4) привлекательность естественного рельефа, усиленная рукотворным рельефом. 
В качестве примера создания такой туристско-рекреационной зоны предлагается территория 

Центрального Казахстана, где получили широкое развитие как природные, так и техногенные формы 
рельефа. 

 

 

Рисунок 2. Карта геоморфологического районирования Казахстана [7] 

Для решения ряда практических задач, и в первую очередь для целей рационального использо-
вания природных ресурсов, необходимо географическое районирование вообще и геоморфологиче-
ское в частности (рис. 2). Геоморфологическое районирование представляет собой многоступенчатую 
систему, состоящую из таксонов различного ранга. Крупные таксоны определены на основе учёта 
наиболее общих признаков, а более мелкие — частных признаков [6]. При геоморфологическом рай-
онировании Центрального Казахстана учтены основные принципы районирования: 

− объективность; 
− полная делимость; 
− генетическая и историческая обусловленность; 
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− сочетание всей системы факторов рельефообразования; 
− связь с современными географическими условиями. 
На карте «Геоморфологическое районирование Казахстана» выделены крупные области и рай-

оны (рис. 2). Центральный Казахстан показан как область — Казахский щит, который состоит из 
7 районов: на севере — низкогорье, мелкосопочник, цокольные равнины Кокшетауской возвышенно-
сти (1), на западе — аккумулятивные и денудационные равнины Тенизской впадины (2), низкогорья и 
мелкосопочник Улытауской возвышенности (3), волнистые денудационные равнины и мелкосопоч-
ник Сарысу-Тенизского водораздела (4), в центре — главная водораздельная низкогорно-
мелкосопочная возвышенность — Сарыарка (5), на востоке и юге — разноволнистые цокольные рав-
нины с массивами низкогорий и мелкосопочника (6, 7). Эти геоморфологические районы характери-
зуются наличием таких природных объектов, которые смело можно отнести к туристско-рекреацион-
ным зонам. 

Предложенная схема создания природно-рекреационной зоны в Центральном Казахстане может 
способствовать решению проблемы рационального природопользования на территориях, нарушен-
ных разработками месторождений полезных ископаемых. Если учесть тот факт, что площадь арид-
ных ландшафтов достигает порядка 75–80 %, то применение данной схемы даст ощутимые результа-
ты в деле защиты и охраны окружающей среды Казахстана. 
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Тау-кен өндірісі барысында бұзылған жерлерді  
пайдаланудың геоморфологиялық аспектілері 

Жыл сайын тау-кен өнеркəсібі арқылы бұзылатын жер көлемі шамамен 0,4 млн гектарды құрайды. 
Əлемдегі осындай жерлердің жалпы ауданы 12–15 млн гектардан аспайды. Көптеген елдерде 
үйінділер, террикондар мен қоқыс тастайтын жерлердің ауданын қысқарту шаралары қолға алынуда. 
Тақыр, бұзылған жерлерді пайдалану үшін қолайлы етіп өзгерту мақсатында кең көлемде жұмыстар 
жүргізілді. Сонымен қатар тау-кен жұмыстары зиянын тигізген жерлер ғана емес, басқа да шығу тегі 
антропогендік бос жерлер де жақсарады. Жер учаскелерінің басым бөлігі тау-кен өндірісі мен желілік 
құрылыстарды салу арқылы бұзылады. Қарағанды көмір бассейнінің аймағында жер беті майысуының 
нəтижесінде ғимараттардың жертөлелерінің шөгуі, қабырға блоктарының жылжуы жəне төбелерінің 
құлауы байқалады. Жер беті майысуының максималды көрсеткіштері 70–80 % құрайды. Жер бетінде 
көп жыл бойы жерасты жұмыстарының жүргізу нəтижесінде рудниктердің өнеркəсіптік зоналарында 
жəне жақын орналасқан территорияларында құлдырау шұңқырлар пайда болады. Сонымен бірге 
шахта суларының əсерінен депрессиялық шұңқырларда пайда болады. Олардың алабы бірнеше 
шаршы шақырымға тəн. Шахтылар айналысындағы территориялар жер бетіндегі көп санды 
майысулардың бар болуына байланысты қауіпты зоналар деп саналады. Тау жыныстардың 
деформациялары əртүрлі — бір қалыпты түрлерінен толық дезинтеграцияға дейін. Қатты пайдалы 
қазбаларды шығару барысында дайындау, ағымды жəне жүйелілік таулы техникалық шаралар 
жүргізіледі. Бұндай шаралардың əсерінен қазба аймақтарында геологиялық-геоморфологиялық, 
гидрологиялық жəне метеорологиялық жағдайлары өзгерістерге ұшырайды. 
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Кілт сөздер: жер бедері пайда болу процестері, техногенез, шахталар, Қарағанды көмір бассейні, тау 
жыныстары. 
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Geomorphological aspects of the use of land  
disturbed in the mountain treatment 

The area of land, which is destroyed annually by mining, reaches about 0.4 million hectares. The total area of 
such lands in the world is no more than 12–15 million hectares. In many countries, measures are being taken 
to reduce the area occupied by dumps, waste heaps and wastelands. Wide scope has been acquired for the 
transformation of infertile disturbed lands into suitable for use. At the same time, not only the lands damaged 
by mining are being improved, but also anthropogenic wastelands of a different origin. Most of the land is 
disrupted by mining and construction of linear structures. On the territory of the Karaganda coal basin, as a 
result of deflection of the surface, the basement of buildings collapsed, the blocks of walls were displaced, 
and ceiling ceilings collapsed. The maximum values of the deflection are 70–80 % of the thickness of the 
produced reservoir. As a result of long-term maintenance of underground mining operations on the surface, in 
industrial zones of mines and in nearby territories, many craters of collapse. In addition, under the influence 
of mine drainage, a depression funnel is formed, an area of tens of square kilometers. The area around the 
mines due to numerous surface failures are areas of increased danger. The deformations of the rocks lying 
above the excavations are of a different nature — from smooth, without disruption of the continuity of the 
rocks, to their complete disintegration. When extracting solid minerals, a whole complex of preparatory, 
current and subsequent associated mine technical measures is carried out. Such measures lead to a change in 
geological-geomorphological, hydrological and meteorological conditions in the production area and on 
adjacent lands. 

Key words: relief forming processes, technogenesis, mines, Karaganda coal basin. 
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