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ЗАВЕДУЩЕМУ КАФЕДРОЙ ХИМИИ ЕНУ ИМ. Л.Н.ГУМИЛЕВА, КРУПНОМУ
УЧЕНОМУ ТАШЕНОВУ АУЭЗХАНУ КАРИПХАНОВИЧУ 70 ЛЕТ

Ташенов Ауэзхан Карипханович родился 4
апреля 1950 года в селе Кеноткел Зерендинского
района, Акмолинской области.

В 1958 году поступил в школу №33 города
Алматы и в 1968 году с отличием (с медалью)
ее окончил.

В 1973 году с отличием окончил химический
факультет Казахского государственного
университета им. С.М.Кирова (ныне КазНУ им.
аль-Фараби) и получил приглашение остаться
работать в университете. Специальность
«Химия-неорганическая химия», квалификация

– «Химик. Преподаватель химии».
1973 - 1975 годы - стажер - исследователь, 1975 - 1986 годы - старший инженер, 1986 - 1989 годы -

старший преподаватель, 1989 - 1997 годы - доцент, с 1997 года - профессор кафедры неорганической
химии химического факультета Казахского национального университета им. аль-Фараби. С августа
1997 года -профессор, с ноября 1997 года по сегодняшний день - заведующий кафедрой химии
Евразийского национального университета им. Л.Н.Гумилева.

За эти 23 года кафедра химии достигла многого. Кадровый состав кафедры вырос качественно
и количественно. Среди работающих 20 преподавателей имеют докторскую, кандидатскую научные
степени. За указанный период времени тысячи студентов получили дипломы. В соответствии
с системой трехуровневого образования по специальности химии были открыты бакалавриат,
магистратура, докторантура и выпускники получили степень бакалавра, магистра, доктора философии
PhD.

В процессе подготовки докторов философии PhD преподаватели кафедры химии работают в тесной
взаимосвязи с учеными многих зарубежных стран (США, Франция, Турция, Россия и др.); докторанты
получили возможность работать в лучших научных лабораториях мира. Среди них можно отметить
также университет, с которым Ауэзхан Карипханович непосредственно работает в тесном научном
сотрудничестве - Хемницкий технологический университет (Федеративная Республика Германия).
В рамках профориентационной работы с целью укрепления конструктивного сотрудничества в
реализации новых направлений совместной деятельности университета в реформировании школьного
естественнонаучного образования Ауэзхан Карипханович, начиная с 1997 года, проводит работу по
укреплению тесной связи между кафедрой химии и школами города Нур-Султан. Школьники получили
возможность проводить химические эксперименты в лабораториях кафедры химии. Ежегодно
на кафедре проводится химическая олимпиада для школьников города. Ауэзхан Карипханович,
в течение 20 лет являясь председателем жюри городской химической олимпиады, способствовал
проведению олимпиад на должном уровне. Преподаватели кафедры ежегодно готовят и проводят
экспериментальный тур химических олимпиад. Кроме того, в течение учебного года преподаватели
кафедры читают лекции, проводят семинарские занятия по решению задач, актуальным вопросам
ЕНТ, химические эксперименты. Ежегодно для учителей школ ко Дню химика проводятся научные,
научно-практические конференции. Для школьников города Ауэзхан Карипханович читает лекции на
тему: «Строение атома. Химическая связь». Это одна из важных и актуальных тем формирования
школьного химического образования.

Ауэзхан Карипханович – крупный ученый в области неорганической химии. На основе
научных исследований в указанной области химии в 1984 году защитил кандидатскую диссертацию
на тему «Взаимодействие и характеристика соединений в системах неорганическая кислота-(тио)
семикарбазид-вода».Решением Высшей аттестационной комиссии при Совете Министров СССР ему
присуждена в 1984 году ученая степень кандидата химических наук, а в 1991 году - ученое звание
доцента. В 1994 году защитил докторскую диссертацию на тему «Координационные соединения
неорганических кислот с гидразидом и биуретом». Решением Высшей аттестационной комиссии при
Кабинете Министров Республики Казахстан ему присуждена в 1995 году ученая степень доктора
химических наук, а в 1997 году – ученое звание профессора.

Научная новизна проводимых им научных исследований подтверждена авторским
свидетельством СССР и 4 патентами Республики Казахстан:

1. Патент Республики Казахстан №3402 от 16.11.2018 //Композиция для лечения вирусных
заболеваний.



2. Патент Республики Казахстан №3403 от 6.11.2018/Фармакологическая композиция на основе
гепатопротектора.

3.Инновационный патент Республики Казахстан № 26777 //Способ извлечения меди(II).Опубл.
15.10.2012, Бюл. №10. – 3 с.

4.Предпатент Республики Казахстан № 15606. //Способ извлечения ванадия. Опубликовано
15.04.2005, бюл. № 4.- 4 с.

5.Авторское свидетельство СССР №1353757 от 22.07.1987 г. //Сырьевая смесь для изготовления
стеновых керамических изделий.

Опубликовано более 300 научных трудов в важнейших академических изданиях
России и Казахстана и материалах международных, союзных, республиканских научных
конференций. Ряд работ опубликован в зарубежных изданиях с

импакт-фактором, многие труды включены в базы данных Web of Science и Scopus:
1.Synthesis and purification of metallooctachloro-phthalocyanines. //Chemiсal Sсienсe Zeitschrift fur

Naturforschung. b. – 2017; 728b: 589-601
2.Synthesis of allobetulin using phenylthiourea. //Chemistry of Natural Compounds, Vol.53, No.5, Sep-

tember, 2017- P. 904-906.
3.A new single-stage method for obtaining of betulinphenylcarbamates. //Journal of Asian Natural

Products Research. - 2017. –P. 1-5. 4.Вольтамперометрическое определение бетулина в экстрактах
растительного происхождения. //Журнал Заводская лаборатория. Диагностика материалов. –
Москва. - 2017. – Т.83, № 7. – С. 18-22.

4.Влияние сопутствующих элементов на спектроскопическое определение серебра(I) с
тиосемикарбазидом в расплаве стеариновой кислоты. //Известия Томского политехнического
университета. - 2012. -Т.320. - № 3.- С.70-72

5.Влияние сопутствующих элементов на экстракцию серебра(I) тиосемикарбазидом в расплаве
стеариновой кислоты. //Известия Томского политехнического университета. - 2012. -Т.320. - № 3.-
С.67-69.

6.Кристаллическая и молекулярная структура перхлоратабиурета. //Журнал структурной химии.-
Новосибирск, 1994.-Т.35, вып. 3. - С. 159-161.

7.О взаимодействии иодоводородной и серной кислот с цианацетамидом. //Журнал неорганической
химии.-Москва. - 1997. –Т.40. - № 6. - С. 942.

8.Взаимодействие хлорида магния с протонированным ацетамидом в водных растворах при при
250С. //Журнал неорганической химии.-Москва. - 1998. –Т.43, № 4. – С. 699-701.

9.Взаимодействие нитрата кальция с протонированным карбамидом в водных растворах при 250С.
//Известия вузов. Серия "Химия и химическая технология". -Иваново, 1998. –Т.41. - вып.5. – С.23-25.

10.Термохимия некоторых соединений семикарбазида с неорганическими кислотами. // Журнал
общей химии. Ленинград, 1988. -Т.58, вып.1.- С.3-6.

11.Колебательные спектры соединений тиосемикарбазида с неорганическими кислотами.
//Координационная химия.- Москва. - 1988.-Т.14, вып. 3.- С.307-310.

12.Термохимия некоторых соединений тиосемикарбазида с неорганическими кислотами. //Журнал
физической химии. -Москва, 1988. -Т.62. - №6. - С.1485-1488.

13.Кристаллическая и молекулярная структура соединения карбамида с гексафторокремниевой
кислотой состава 2:1. //Кристаллография.- Москва. - 1988.-Т.33, вып. 2.- С.509-510.

14.Термический анализ соединений некоторых неорганических кислот с пропионамидом. // Журнал
неорганической химии.-Москва. - 1989.-Т.34, вып. 7. – С.1909-1911.

15.Рентгеноструктурное исследование продуктов взаимодействия фтористоводородной кислоты с
амидами. // Кристаллография.- Москва. - 1989.-Т.34, вып. 3. - С.746-747.

16.Термический анализ соединений некоторых амидов с тетрафтороборной кислотой. //Журнал
общей химии.-Ленинград, - 1990.-Т.60, вып. 10. - С. 2332-2337.

17.Термический анализ соединений сукцинамида с некоторыми неорганическими кислотами.
//Известия вузов. Серия химическая. Иваново. - 1990. - Т.33. - С.46 –48.

18.О взаимодействии тетрафтороборной кислоты с некоторыми амидами. //Журнал
неорганической химии.-Москва. - 1991.-Т.36, вып. 7.-С.1703-1706.

19.Термический анализ соединений валерамида с неорганическими кислотами. // Известия вузов.
Химия и химическая технология.- Иваново. - 1992. -Т.35.- № 1.- С.38 – 41.

20.Кристаллическая и молекулярная структура перхлората 1-фенилсемикарбазида. //
Кристаллография. Москва. - 1994.- Т.39, вып. 3.-С.561-563

21.Взаимодействие сильных неорганических кислот с тиосемикарбазидом при 0 и 400С. // Журнал
неорганической химии. – Москва. - 1980.-Т.25, вып. 6. – С.1659-1661.
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22.Рентгеноструктурное исследование гидробромида тиосемикарбазида NH2CONHNH3+Br. //
Кристаллография.- Москва. - 1984.-Т.29, вып. 1.- С.163-165.

23.Термический анализ соединений серной, фосфоновой и фосфорной кислот с семикарбазидом. //
Журнал общей химии. -1985.-Т.55, вып. 7.- С.1460-1464.

24.Термический анализ соединений соляной и бромистоводородной кислот с тиосемикарбазидом. //
Журнал неорганической химии. - 1986.-Т.31, вып. 10. – С.2462-2465.

25.Термический анализ соединений неорганических кислот с тиосемикарбазидом. // Журнал
неорганической химии.-Москва. -1987.-Т.32, вып. 1. – С.13-17.

26.Растворимость карбамида, тиокарбамида и ацетамида в растворах гексафторокремниевой
кислоты. // Журнал неорганической химии.-Москва. - 1987.-Т.32, вып. 1. – С.256-259.

27.Спектроскопическое изучение соединений семикарбазида с неорганическими кислотами. //
Координационная химия.- Москва, 1988.-Т.14, вып. 2. - С.234-236.

Ауэзхан Карипханович- научный руководитель 8 научных грантов, финансируемых
Министерством образования и науки Республики Казахстан по программам
фундаментальных исследований:

1.Исследование экстрационных процессов извлечения ванадия легкоплавкими органическими
веществами и разработка высокочувствительных методов анализа (мемлекеттiк тiркеу н?мiрi
0100РК00402; 2005-2007ж.ж.).

2.Физико-химические основы экстракционного извлечения свинца из руд и продуктов их
переработки (мемлекеттiк тiркеу нөмiрi 0106РК01070; 2007-2009 ж.ж.).

3.Экстракционные методы извлечения редких металлов из промпродуктов и отходов
металлургического, химического производств (мемлекеттiк тiркеу нөмiрi 0110РК00413; 2010 ж.ж.).

4.Исследование закономерностей селективной экстракции серебра (I) из водных растворов и
разработка комбинированных экстракционно-спектральных методов его определения (мемлекеттiк
тiркеу нөмiрi 0109РК00410; 2009-2011г ж.ж.).

5.Разработка научных основ и метода получения образцов сравнения для твердофазной
спектроскопий (мемлекеттiк тiркеу нөмiрi 0112РК02128; 2012-2014 ж.ж.).

6.Разработка химических способов получения и стабилизации металлических наночастиц ряда
переходных металлов (мемлекеттiк тiркеу нөмiрi 0112РК02369;2012-2014 ж.ж.).

7.Разработка и получение стандартных образцов для химического анализа объектов окружающей
среды (0112РК02370; 2012-2014 ж.ж.).

8. Разработка способов селективного выделения и определения содержания платины, теллура в
сплаве Доре и кеках аффинажного производства (2015-2017 ж.ж.)

Разработки на основе проводимых научных исследований внедрены в химические
лаборатории аналитических служб города Нур-Султан. Получено 4 акта внедрения.

Ауэзхан Карипханович- научный руководитель 4-х диссертаций на соискание ученой
степени кандидата химических наук и 4-х диссертаций на соискание степени доктора
философии.

Ауэзхан Карипханович внес большой вклад в издание качественных учебников по химии
для высших учебных заведений Республики Казахстан на казахском языке. В настоящее
время издано 5 учебников:

1. Металдар химиясы: Оқулық. I том. - Алматы: Эверо, 2019. – 228 бет.
2. Металдар химиясы: Оқулық. IIтом. - Алматы: Эверо, 2019. – 216 бет.
3. Металдар химиясы: Оқулық. - Астана: Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия
ұлттық университетi, 2016. – 598 бет.
4. Бейметалдар химиясы: Оқулық. - Алматы: ЖШС РПБК «Дәуiр», 2011. – 432 бет.
5. Бейметалдар химиясы: Оқу құралы. - Алматы: Қазақ университетi, 2009. – 458 бет.
6. Жалпы және бейорганикалық химия. Оқулық. I том. Бейорганикалық химияның теориялық

негiздерi. - Нұр-Сұлтан: Л.Н.Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университетi, 2020. - 225 бет.
По содержанию, теоретическому уровню рассматриваемых вопросов эти учебники являются

общепризнанными фундаментальными учебниками по химии на казахском языке, по которым
обучаются студенты химических специальностей практически всех вузов страны.

Ауэзхан Карипханович награжден нагрудными знаками "Ы.Алтынсарин", "За заслуги в
развитии науки Республики Казахстан", юбилейной медалью "80 лет Казахскому
национальному университету им. аль-Фараби" и является обладателем государственного гранта
"Лучший преподаватель вуза - 2010".

Факультет естественных наук ЕНУ имени Л.Н. Гумилева
10



ГЕОГРАФИЯ. ЭКОЛОГИЯ
GEOGRAPHY. ECOLOGY

МРНТИ 34.35.33
К.М. Ахмеденов 1 , Г.З. Идрисова 2 , Н.Х. Сергалиев 1
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Анализ геохимического, микробиологического состояния и флористического
состава родников Актюбинской, Западно-Казахстанской и Атырауской областей

Аннотация: Приведены результаты гидрохимического и токсикологического обследования
16 родников Актюбинской, 12 родников Западно-Казахстанской и трех родников
Атырауской областей Западного Казахстана. Дана характеристика содержания в
гидрогеохимических пробах родниковой воды катионов и анионов, тяжелых металлов,
показатели микробиологического исследования воды (общее микробное число, общие
колиформные бактерии, термотолерантные колиформные бактерии), факторы бактериальной
контаминации родников в сопоставлении с санитарными нормами и требованиям к качеству
воды.

Представлены результаты флористических исследований родников, перечень редких и
охраняемых видов флоры родниковых комплексов, занесенных в Красную Книгу России и
Казахстана
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качество воды, редкие и охраняемые виды растений.
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Введение. В пределах Западного Казахстана насчитывается более 100 естественных

водопроявлений, условия формирования которых довольно разнообразны. Ограниченное
распространение прогнозных ресурсов и объем разведанных запасов пригодных для
хозяйственно-питьевого водоснабжения, позволяют отнести отдельные районы Западного
Казахстана к плохо и частично водообеспеченным. Доля поверхностных вод в хозяйственно-
питьевом водоснабжении области составляет около 30 %, подземных вод – 70 %. Водозабор
для водоснабжения г. Актобе составляет до 63 % разведанных подземных вод [1]. Как
указывает О.К.Ланге (1959) в верховьях р.Шиили и по правому берегу реки Кенжалы, в
районе могил Хаджа в Актюбинской области, встречены родники, температура воды в которых
мало изменяется за сутки, широко известны ключи Карабулак, которые питаются альб-
сеноманскими водами [2]. По описанию А.В.Шакирова (2011) центральная горная часть
Мугоджар Актюбинской области характеризуется обилием вытекающих по трещинам пресных
вод, родники вытекают в нижних частях склонов, особенно в западных предгорьях [3].

На территории Западного Казахстана расположены разнообразные родниковые объекты.
В условиях степной зоны роль гидроморфных комплексов особенно велика, поскольку
они определяют развитие специфических свойств природных комплексов и обусловливают
биоразнообразие территории [27]. Несмотря на распространенность родников, их
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флористический состав совершенно не изучен [29]. Кроме этого, территории родников
пользуются популярностью среди местного населения, поэтому подвержены значительному
антропогенному прессингу, в результате которого возникает проблема сокращения видового
фиторазнообразия [20].

В ранее проведенных нами исследованиях [4-22] были охарактеризованы родники Западного
Казахстана. В результате экспедиционных исследований за период 2015, 2016 и 2017 года
были обследованы 16 родников Актюбинской области: Молдирбулак, Асыл су, Маржанбулак
(верхний), Маржанбулак (нижний), Суык булак, Суык булак-2, Булак ауылы, Катпар, Акшат,
Ислам булак, Косестек, Саржансай, Жоса, Жоса-2, Родниковка, Карауылкельды, 12 родников
Западно-Казахстанской области (Таскала-1, Таскала-3, Таскала-5, Айнабулак, Актау, № 1 в
п. Крутой, № 2 у п. Крутой, Большая Ичка, Красненькое, Цыганово-2 (Егендибулак),
Серебрякова, Январцево), а также три родниковых урочища расположенных на побережье
озера Индер в Атырауской области – Тлепбулак, Ащытуздыбулак и Туздыбулак.
Материалы и методы. Состав работ по обследованию родников включал [7-9]:

изучение обустройства источников, отбор проб, измерение дебита, содержание рН, содержание
растворенного кислорода, определение координат родника с помощью 12-ти канального
GPS-приемника модели GarmineTrex, составление чернового варианта паспорта родника,
фоторегистрация объекта.

Отбор проб проводился согласно ГОСТ 17.1.5.04-81 «Охрана природы. Гидросфера.
Приборы и устройства для отбора, первичной обработки и хранения проб природных
вод. Общие технические условия». Исследование гидрохимических и токсикологических
характеристик проводилось согласно следующим нормативным документам: ГОСТ 3351-
74 «Вода питьевая. Методы определения вкуса, запаха, цветности и мутности»; ГОСТ
26449.1-85 «Установки дистилляционные опреснительные стационарные. Методы химического
анализа соленых вод»; ГОСТ 18164-72 «Вода питьевая. Метод определения содержания сухого
остатка»; ГОСТ 31957-2012 «Вода. Методы определения щелочности и массовой концентрации
карбонатов и гидрокарбонатов»; СТ РК ГОСТ Р 51309-2003 «Вода питьевая. Определение
содержания элементов методами атомной спектрометрии»; ГОСТ 4192-82 «Вода питьевая.
Методы определения минеральных азотсодержащих веществ»; ГОСТ 4245-72 «Вода питьевая.
Метод определения содержания хлоридов»; ГОСТ 23268.4-78 «Воды минеральные питьевые
лечебные, лечебно-столовые и природные столовые. Метод определения сульфат-ионов»;
ГОСТ 23268.12-78 «Воды минеральные питьевые лечебные, лечебно-столовые и природные
столовые. Метод определения перманганатной окисляемости».

Для определения использовалось следующее аналитическое оборудование: иономер
лабораторный И-160МИ (ООО НПО «Измерительная техника ИТ», г. Москва), атомно-
абсорбционный спектрофотометр SPECTR AA 140 (VARIAN, Австралия), спектрофотометр
Cary-50 (VARIAN, Австралия), весы лабораторные электронные RV-214 (OHAUS, Германия).
Микробиологические исследования проводили согласно нормативному документу Республики
Казахстан: МУК 10.05.045.03 «Методы микробиологического контроля питьевой воды».
Оценка родниковых вод проводилась по следующим микробиологическим показателям:
общее микробное число (ОМЧ), общие колиформные бактерии (ОКБ), термотолерантные
колиформные бактерии (ТКБ). Результаты сопоставлялись с нормами Санитарных правил,
утвержденных приказом министра национальной экономики РК от 16 марта 2015 года
№209 «Санитарно-эпидемиологические требования к водоисточникам, местам водозабора для
хозяйственно-питьевых целей, хозяйственно-питьевому водоснабжению и местам культурно-
бытового водопользования и безопасности водных объектов».

В течение полевых сезонов 2015 – 2017 гг. была изучена флора территорий родниковых
урочищ и собрано около 1000 листов гербария. Изучение флоры проводилось маршрутным
методом. Учитывались сосудистые растения, произрастающие в пределах площадей
родниковых урочищ (около 900 м2). Сбор и сушка гербарных образцов проводились согласно
стандартной методике (Матвеев, 2006). Установление видовой принадлежности собранных
растений осуществлялось по следующим определителям: Каталог растений Западно-
Казахстанской области (Дарбаева, Чукалина, 2011), Флора средней полосы Европейской
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части СССР (Маевский, 1964, 2006), Определитель растений Средней Азии (1968 – 1993).
Названия видов приводятся по сводке С. К. Черепанова (1995). Охраняемые растения
определялись по Красной книге Казахстана (1981) и Красной книге Российской Федерации
(2008). Номенклатура видов представлена по сводке С. К. Черепанова (1995) [18, 20, 21].

Результаты полевых исследований представлены в таблице 1.
Таблица 1. Результаты полевых исследований родников Актюбинской, Западно-Казахстанской и

Атырауской областей

№ Место
отбора

Кап
таж

t-ра,
0С

О2,
%

рН Коор
динаты

Вы
со
та
(м)

Место положе
ние

Фотография

Актюбинская
область

Суык
булак

отс-т 18,0 40,9 7,26 N
50009’29.2”
E
054046’43.1”

148 Кобдинский
район, вблизи
горы Каратау у
правого склона
широкого лога

Суык
булак-2

отс-т 22,5 148,6 7,66 N
50011’29.2”
E
054053’45.1”

148 Кобдинский
район, 35 км от
г. Актюбинск

Булак
ауылы

отс-т 27,9 134 7,55 N
50005’54.0”
E
056007’47.5”

220 Кобдинский
район, в
северной части
п. Булак ауылы

Асылсу есть 14,1 109,2 7,34 N
50015’17.6”
E
056047’20.7”

357 Алгинский
район, 10 км. от
г. Актюбинск,
левее трассы в 2
км.

Маржан
булак
верхний

есть 14,0 127 7,65 N
50015’23.2”
E
056050’23.4”

321 Алгинский
район, 25 км от
г. Актюбинск, в
200 м от пос. п.
Маржанбулак

Маржан
булак
нижний

есть 14,3 163,9 7,27 N
50015’16.6”
E
056050’20.1”

319 Алгинский
район, 25 км. от
г. Актюбинск,
расположен в
100 м от пос.
Маржанбулак

Катпар
(Сарсен
булак)

есть 9,7 111,7 7,92 N
50005’59.0”
E
057027’08.0”

231 Алгинский
район, в 30 км
севернее от пос.
Бестамак

Акшат отс-т 28,4 143,5 8,16 N
50023’27.5”
E
057017’17.3”

230 Алгинский
район,
Расположен в
700 м от трассы
Оренбург-
Шымкент

Ислам
булак

есть 9 76,8 6,90 N
50024’00.4”
E
057018’43.4”

250 п. Акшат
(Благодатный
сельский округ)
30 км от г.
Актюбинска.
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Косес тек есть 9,8 128,7 7,21 N
50046’17.2”
E
057055’20.1”

336 Каргалинский
район,
расположен
вдоль дороги
Актобе-Орск

Саржан
сай

есть 9,5 134,0 7,99 N
50036’52.0”
E
056044’44.0”

177 Мартокский
район, между п.
Каратогай и п.
Саржансай.

Жоса отс-т 8,3 97,4 7,27 N
50049’06.4”
E
056057’51.2”

336 Мартокский
район, в 1 км.
от п. Жоса, на
днище оврага

Жоса-2 есть 11 76,6 7,24 N
50047’24.7”
E
056056’11.7”

336 Мартокский
район,
расположен
в 3 км от пос.
Аккайын

Родниковка отс-т 11 118,1 7,84 N
50037’41.5”
E
057010’32.5”

340 Мартокский
район,
расположен в
пос. Родниковка

Молдир
булак

есть 13,5 102,9 5,61 N
48040’46.83”
E
055052’48.46”

31,4 Байганинский
район, южнее
окраина п.
Каруылкельды

Карауыл
кельды
(Ески
аурухана)

отс-т 14,3 50,6 8,22 N
48041’42.74”
E
55052’18.13”

191 Байганинского
район,
окраине п.
Карауылкельды
у железной
дороги

Западно-
Казахстанская
область

Таскала 1 есть 8,00 37,5 6,73 N
51006’19.6”
E
50016’38.2”

71 Таскалинский
район, в
п.Таскала

Таскала 3 есть 7,10 49,0 6,05 N
51006’03.7”
E
50019’22.6”

76 Таскалинский
район, у
п.Таскала

Таскала, 5
км

отс-т 15,00 68,0 6,67 N
51010’47.66”
E
50032’63.17”

67 Таскалинский
район, в 5 км.
от п.Таскала

Красненькое отс-т 13,5 78,8 6,38 N
51011’53.0”
E
50019’19.2”

91 Таскалинский
район, у СЗ
окраины п.
Жигер

Актау есть 6,8 68,5 6,84 N
51000’43.4”
E
50010’48.6”

77 Таскалинский
район, п.Актау

№ 2 у пос.
Крутой

отс-т 10 59,7 6,50 N
51007’22.1”
E
50002’07.8”

111 Таскалинский
район, в 2 км.
от п. Крутой
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№ 1 в пос.
Крутой

отс-т 11,5 49,0 6,65 N
51007’16.3”
E
50000’23.7”

90 Таскалинский
район, в
п.Крутой

Егинди
булак

есть 9 89,0 5,86 N
51016’05.5”
E
50027’49.4”

84 Таскалинский
район, на
окраине п.
Егендибулак

Большая
Ичка

есть 14,4 74,3 6,27 N
51012’21.2”
E
50015’37.1”

259 Таскалинский
район, в 3,9 км
ЗЮЗ п.Жигер,
у ЮВ подножья
г.Большая Ичка

Январ
цево

отс-т 11 17,0 7,1 N
51027’66.1”
E
52016’66.6”

38 Зеленовский
район, в 1
км СВ села
Январцево

Айнабулак отс-т 12 51,2 5,79 N51009’40.70”
E50049’70.05”

106 Таскалинский
район, село
Айнабулак
(Родник)

Серебря
кова

отс-т 9 73,8 7,4 N
51000’03.8”
E
51015’39.6”

24 1 км от п.
Серебрякова в
СЗ направлении

Атырауская
область

Тузды
булак

отс-т 16,3 21,25 7,24 N
48◦051’33.24”
E
51◦9535.59”

5 Индерборский
район, км17
км ЮЮВ
п.Инберборский

Ащытуз
дыбулак

отс-т 18,3 31,11 6,78 N
48◦30’50.26"
Е
51◦56’35.64”

12 Индерборский
район, 16
км ЮЮВ
п.Инберборский

Тлеп булак отс-т 18,5 26,28 6,83 N
48◦30’50.26"
Е
51◦56’35.64"

23 Индерборский
район, км17
км ЮЮВ
п.Инберборский

Результаты и их обсуждение. Гидрохимический и токсикологический анализ родниковых вод. Вода
родника Катпар характеризуется превышением допустимого значения фенолов до 10 раз. Вода родника Жоса имеет
превышение допустимого значения фенолов в 7 раз. В воде родника Жоса-2 превышение предельно допустимых
концентраций не обнаружено. Вода родника Асыл су имеет незначительное превышение допустимого значения
перманганатной окисляемости, содержание фенолов превышает предельно допустимую концентрацию в 4 раза. В
родниковых водах, расположенной на территории Атырауской области – Тлепбулак, Ащытуздыбулак и Туздыбулак
формирование питающих водоносных комплексов связано с галогенно-сульфатной толщей Индерской соляной структуры.
В этих трех родниках значения жесткости значительно превышают ПДК. В роднике Ащытуздыбулак жесткость
составляет 95,7 мг-экв/дм3, в роднике Тилепбулак – 17,8 мг-экв/дм3 и значения в роднике Туздыбулак составляет
104,2 мг-экв/дм3. Вода данных родников относится к группе очень жестких вод. Значения хлоридов, сульфатов
и сухого остатка также превышают ПДК. В роднике Ащытуздыбулак значение аммония превышает ПДК в 1,8
раза. В остальных родниках концентрация аммония в пределах норм. По минерализации вода родника Тилепбулак
относится к типу сильносоленых вод. А вода родников Ащытуздыбулак и Туздыбулак относится к типу рассолов. По
химическому типу воды данных родников относятся к хлоридным. Родники на берегу озера Индер представляет собой
гидрогеохимическую аномалию, которая связана с миграцией солоноватых вод четвертичного водоносного горизонта
через галогенно-сульфатные отложения, залегающие у северного борта Индерской впадины (табл.2).
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Таблица 2. Гидрохимический состав вод родников Актюбинской, Западно-Казахстанской и Атырауской
областей
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Таблица 3. Токсикологические показатели родников Актюбинской, Западно-Казахстанской и
Атырауской областей

№ Место
отбора

Cu,
мг/л

Zn,
мг/л

Pb,
мг/л

Cd,
мг/л

Fe,
мг/л

Cr,
мг/л

Mn,
мг/л

Нефт
епр.
мг/л

Фен
олы,
мг/л

Актюбинская область
Молдир
булак

0 0,044 0 0 0,08 0,24 0,00 0,064 0,000

Асыл су 0 0,02 0 0 0,02 0,04 0,07 0,02 0,004
Маржан
булак
(верхний)

0 0 0 0 0,1 0,59 0,00 0,01 0,004

Маржан
булак
(нижний)

0 0,026 0 0 0,026 0 0,00 0,15 0,014

Исламбулак 0 0,017 0 0,003 0,97 0,4 0,01 0,00 0,009
Суык
булак

0 0,059 0 0 0,059 0 0,00 0,00 0,000

Суык
булак-2

0 0,014 0 0 0,014 0 0,00 0,00 0,000

Булак
ауылы

0 0,034 0 0,005 1,17 0,17 0,02 0,02 0,002

Катпар 0 0,074 0 0 0 0 0,04 0,05 0,010
Акшат 0 0,01 0 0,005 1,29 0,4 0,04 0,20 0,000
Косестек 0 0,019 0 0 0,39 0 0,01 0,11 0,003
Саржан
сай

0 0,017 0 0 0,16 0,68 0,00 0,04 0,004

Жоса 0 0,026 0 0 0,22 0 0,04 0,02 0,007
Жоса-2 0 0,015 0 0 0,2 0 0,06 0,02 0,000
Родниковка 0 0,024 0 0 0,024 0 0,02 0,30 0,012
Карауыл
кельды

0 0,013 0 0 0,58 0,45 0,45 0,0527 0,000

Западно-Казахстанская область
Таскала 1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,919 0,0 0,0
Таскала 3 0,0 0,0073 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Таскала, 5
км

0,0 0,0214 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,049 0,0

Крас
ненькое

0,0 0,0351 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,263 0

Актау 0,0 0,0460 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,193 0,0
№ 2 у п.
Крутой

0,0 0,0239 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,257 0,0

№ 1 в п.
Крутой

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0065 0,001

Егинди
булак

0,0 0,007 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,230 0,0

Большая
Ичка

н.о.* н.о.* н.о.* н.о.* н.о.* н.о.* н.о.* н.о.* н.о.*

Январ цево н.о.* н.о.* н.о.* н.о.* н.о.* н.о.* н.о.* н.о.* н.о.*
Айна булак н.о.* н.о.* н.о.* н.о.* н.о.* н.о.* н.о.* н.о.* н.о.*
Сереб
рякова

н.о.* н.о.* н.о.* н.о.* н.о.* н.о.* н.о.* н.о.* н.о.*
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Атырауская область
Туздыбулак 0,15 0,011 0 0,0023 0,75 3,77 0,15 0,02 0,0001
Ащытуз
дыбулак

0,12 0,02 0 0,002 0,77 2,90 0,09 0 0

Тлеп булак 0,10 0,03 0 0,001 0,75 2,46 0,14 0 0
ПДК по
СанПиН
№209

1,0 5,0 0,03 0,001 0,3 0,5 0,1 0,1 0,001

н.о.* - не определялось

Вода родника Маржанбулак верхний превышает допустимое значения фенолов до 4
раз. Вода родника Маржанбулак нижний превышает предельно допустимые концентрации
нефтепродуктов и фенолов в 14 раз. Вода родника Саржансай незначительно превышает
допустимое значение хрома, содержание фенолов превышено в 4 раза. Вода родника
Ислам булак характеризуется превышением предельно допустимой концентрации кадмия
и железа в 3 раза, фенолов в 8 раз. Вода родника Булак ауылы имеется небольшое
превышение допустимого значения перманганатной окисляемости, выявлено превышение
предельно допустимой концентрации кадмия в 5 раз, хрома и фенолов в 2 раза соответственно.

В воде родника Акшат обнаружено превышение предельно допустимой концентрации
нефтепродуктов в 20 раз, в 4 раза кадмия и в 40 раз железа. Вода родника Родниковка
характеризуется превышением предельно допустимой концентрации нефтепродуктов в 30 раз,
фенолов в 12 раз соответственно. В воде родника Суык булак по катионно-анионному
составу обнаружено превышение предельно допустимой концентрации хлорид-ионов до 12,23
ПДК. Имеется превышение предельно допустимого значения жесткости до 1,14 ПДК, сухого
остатка до 1,83 ПДК. Вода родника Суык булак-2 характеризуется превышением предельно
допустимого значения жесткости до 1,85 ПДК, сухого остатка 1,01 ПДК. Вода родника
Карауылкельды имеет незначительное превышение ПДК общей жесткости и железа.

Содержание тяжелых металлов (медь, цинк, свинец) в исследованных водах родников
находится в пределах установленных норм (таблица 3). Содержание кадмия в воде родников
Ащытуздыбулак и Туздыбулак и Исламбулак превышает установленные нормы, в 2 и 2,3 и 3
раза соответственно. Содержание железа во всех исследованных водах родников Актюбинской
области имеет превышение ПДК в 2,50-2,56 раза. Содержание хрома во всех водах превышает
ПДК в среднем 5 раз и в 6 раз. Концентрация марганца в воде родников в воде родников
Ащытуздыбулак и Тлепбулак превышает установленные нормы, в 1,9 и 5,4 раза.

Микробиологический анализ родниковых вод. Результаты летнего и осеннего
микробиологического исследования вод родников Западного Казахстана приведены в таблице
4.

Таблица 4. Результаты летнего и осеннего микробиологического исследования родниковых вод
Западного Казахстана

№ Наименование
объекта

Дата Показателей

ОМЧ ОКБ ТКБ
Атырауская область
1 Родник

Туздыбулак
05.06.2017 0 Не обнаружено Не обнаружено

12.10.2017 0 Не обнаружено Не обнаружено
2 Родник

Тилепбулак
05.06.2017 0 Не обнаружено Не обнаружено

12.10.2017 0 Не обнаружено Не обнаружено
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продолжение таблицы

Западно-Казахстанская область
3 Родник

Ащитуздыбулак
05.06.2017 0 Не обнаружено Не обнаружено

12.10.2017 0 Не обнаружено Не обнаружено
4 Родник Таскала

1
15.06.2017 4 Не обнаружено Не обнаружено

11.10.2017 8 Не обнаружено Не обнаружено
5 Родник в

п.Крутой
15.06.2017 2 Не обнаружено Не обнаружено

11.10.2017 0 Не обнаружено Не обнаружено
6 Родник у

п.Крутой
15.06.2017 30 Не обнаружено Не обнаружено

11.10.2017 0 Не обнаружено Не обнаружено
7 Родник п.Актау 15.06.2017 35 Не обнаружено Не обнаружено

11.10.2017 5 Не обнаружено Не обнаружено
8 Родник Таскала

3
15.06.2017 10 Не обнаружено Не обнаружено

11.10.2017 15 Не обнаружено Не обнаружено
9 Родник

Айнабулак
09.08.2017 40 Не обнаружено Не обнаружено

11.10.2017 10 Не обнаружено Не обнаружено
10 Родник Таскала

5 км
09.08.2017 20 Не обнаружено Не обнаружено

11.10.2017 10 Не обнаружено Не обнаружено
11 Родник у

п.Красненькое
09.08.2017 15 Не обнаружено Не обнаружено

11.10.2017 0 Не обнаружено Не обнаружено
12 Родник у

г.Большая
Ичка

09.08.2017 15 Не обнаружено Не обнаружено

11.10.2017 0 Не обнаружено Не обнаружено
13 Родник у

п.Серебрякова
21.08.2017 10 Не обнаружено Не обнаружено

13.10.2017 Обильный
рост

Обнаружено 6
КОЕ/г

Не обнаружено

14 Родник у
п.Январцево

12.06.2017 180 Обнаружено Не обнаружено

13.10.2017 120 Обнаружено Не обнаружено
15 Родник в

п.Егендибулак
11.08.2017 10 Обнаружено Обнаружено

13.10.2017 99 Обнаружено Обнаружено

Исследования показали, что в летний период отбора значение общего микробного числа
(ОМЧ) почти во всех пробах воды исследуемых родников было в пределах нормы за
исключением родника Январцево где ОМЧ составило 180 КОЕ/л при норме 50 КОЕ/л.

Общие колиморфные бактерии (ОКБ) в летний период были обнаружены в родниковой воде
источников Январцево и Егендибулак, а термотолерантные колиморфные бактерии (ТКБ)
были обнаружены в родниковой воде Егиндибулак.

В осенний период отбора также было отмечено превышение ОМЧ у родника Январцево
120 КОЕ/л, затем Егендибулак 99 КОЕ/л, а в родниковой воде у п.Серебрякова был отмечен
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обильный рост. ОКБ в осенний период были выявлены в родниковой воде Серебрякова,
составив 6 КОЕ/г [19].

Анализ флоры родниковых урочищ. В ходе изучения флоры 40 родников Западного
Казахстана было установлено, что на территории 12 из них встречались 20 редких видов
растений, занесенных в Красную Книгу Российской Федерации (ККРФ) и Республики
Казахстан (ККК).

Stipa pennata L. s. str. (ККРФ, ККК), Alnus glutinosa L. Gaertn. (ККК): родник Жоса
(50 ◦ 49’06.4” с.ш., 56 ◦ 57’51.2” в.д.), Актюбинская область, Мартокский район, расположен в 1
км от одноименного п. Жоса на территории фермерского хозяйства, на днище оврага.

Quercus robur L. (ККК): родник Самал (44 ◦ 12’48.8” с.ш., 51 ◦ 59’30.2” в.д.) находится на
территории туристического объекта Самал сайы, в ущелье Мангышлакского нагорья (Хребет
Западный Каратау, ущелье Самал), Мангистауская область, Мангистауский район, расположен
в 19 км от п. Шетпе, также обнаружен у родника Жоса.

Salsolaeuryphylla Botsch. (ККК): родник Карабулак (45 ◦ 27’32.6” с.ш., 55 ◦ 12’57.4” в.д.),
Мангистауская область, Бейнеуский район, расположен в 20 км от п. Сарга.

Silene cretacea Fisch. ex Spreng. (ККРФ, ККК) Dianthtis andrzejowskianus (Zapal.) Kulcz.
(ККК), Crambe tataria Sebeтk (ККК), Hedуsarum grandiflorum Pall. (ККРФ), Linaria cretacea
Fisch. ex Spreng. (ККК), Anthemis trotzkiana Claus (ККРФ, ККК), Centaurea talievii Kleop.
(ККК), Gladiolus imbricatus L. (ККК): родник Большая Ичка (51 ◦ 19’80.53” с.ш., 50 ◦ 32’20.01”
в.д.), Западно-Казахстанская область, Таскалинский район, в 3.9 км ЗЮЗ с. Красненькое, в
10 км от с. Таскала, у юго-восточного подножья г. Большая Ичка (имеет статус особо охра-
няемой территории).

Lepidium meyeri Claus (ККРФ, ККК) родник Январцево (51 ◦ 44’66.11” с.ш., 52 ◦ 26’66.60”
в.д.) Западно-Казахстанская область, Зеленовский район, в 1 км СВ села Январцево, также
обнаружен у родника Большая Ичка.

Crataegus ambigua C. A. Mey. ex A. Beck. (ККК): родник Саржансай (50 ◦ 36’52.0” с.ш.,
056 ◦ 44’44.0” в.д.), Актюбинская область, Мартокский район, расположен между поселками
Каратогай и Саржансай, также обнаружен у родников Самал, Жоса 2, Большая Ичка, Хамза
баба.

Sanguisоrba officinаlis L. (ККК), родник Ислам булак (50 ◦ 24’00.4” с.ш., 57 ◦ 18’43.4” в.д.),
Актюбинская область, п. Акшат (Благодатный сельский округ) 30 км от г. Актюбинска.
Также обнаружен у родников Жоса и Жоса 2.

Artemisia salsoloides Willd. (ККРФ): родники Ащытуздыбулак (48 ◦ 30’50.26” с.ш.,
51 ◦ 56’35.64” в.д.) и Туздыбулак (48 ◦ 051’33.24” с.ш., 51 ◦ 95’35.59” в.д.) расположены в
Индерборском районе Атырауской области, 17 км ЮЮВ п. Инберборский на берегу озера
Индер.

Rhinopetalum Karelinii Fisch. ex D. Don (ККК), Tulipa greigii Regel (ККК): родник
Туздыбулак (48 ◦ 051’33.24” с.ш., 51 ◦ 95’35.59” в.д.) расположен в Индерборском районе
Атрауской области, 17 км ЮЮВ п. Индерборский на берегу озера Индер.

Tulipa gesneriana L. (T. suaveolens Roth. = T. schrenkii Regel) (ККРФ, ККК): родник
Туздыбулак (48 ◦ 051’33.24” с.ш., 51 ◦ 95’35.59” в.д.) расположен в Индерборском районе
Атырауской области, 17 км ЮЮВ п. Индерборский на берегу озера Индер, также обнаружен
у родника Большая Ичка.

Tulipa biebersteiniana Schult. & Schult. fil. (ККК): родник Тилепбулак (48 ◦ 30’50.26” с.ш.,
51 ◦ 56’35.64” в.д.) расположен в Индерборском районе Атрауской области, 19 км ЮЮВ п.
Инберборский на берегу озера Индер, также обнаружен у родника Жоса.

Таким образом, в результате исследования 40 родников Западного Казахстана было
выявлено, что на территории 12 из них произрастают 20 охраняемых видов растений. В
Красную книгу Казахстана занесено 18 видов, а 7 – в Красную Книгу России. Два вида
Artemisia salsoloides Willd. и Hedysarum grandiflorum Pall. являются охраняемыми только для
России [20].
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Выводы. В результате проведенных исследований были сделаны следующие выводы:
- в 19 родниках не обнаружено содержание свинца и меди, уровень содержания цинка в

исследованных водах родников находится в пределах установленных норм.
- в родниковых водах Атырауской области значения жесткости хлоридов, сульфатов, а также

кадмия и марганца значительно превышают ПДК.
- превышения содержания марганца отмечено в роднике Карауылкельды (Ески аурухана),

содержания железа в родниках: Карауылкельды (Ески аурухана), Булак ауылы, Акшат,
Косестек, Исламбулак, превышения ПДК хрома в роднике Саржансай.

- превышения ПДК нефтепродуктов отмечено в роднике Родниковка, ПДК фенолов Асыл
су, Маржанбулак (верхний), Маржанбулак (нижний), Исламбулак, Булак ауылы, Катпар,
Косестек, Саржансай, Жоса, Родниковка.

- анализ проб воды из родников Актюбинской области свидетельствует, что качество воды
родников относительно нестабильно и в 38 % случаев соответствует требованиям санитарных
правил и норм;

- среди обнаруженных родников у 7 (44%) отсутствует каптаж, не имеют ограждения, и они
являются благоприятной средой для биологической и бактериальной контаминации.

- воды родников отличаются большой пестротой химического состава, некоторые
значительной жесткостью (Карауылкельды, Суык булак-2, Суык булак) и сильной
минерализацией (Акшат, Исламбулак, Суык булак).

- наиболее пригодные для питьевого использования родники Суык булак-2, Молдирбулак,
Жоса-2.

- установлено, что по санитарно-микробиологическим показателям (наличие ОКБ, ОМЧ)
вода не соответствует требованиям СаНПиН 2.1.4.1175- 02 «Гигиенические требования к
качеству воды нецентрализованного водоснабжения. Санитарная охрана источников» в
трех источниках Серебрякова, Январцево, Егендибулак, и нуждаются в дополнительных
мероприятиях по ее обеззараживанию.

- из 15 источников, исследованных на микробиологические показатели, в 9 не имеется
каптаж, или ограждений что является благоприятной средой для их биологической и
бактериальной контаминации. Основная часть исследованных родников находится в черте
поселков или на их окраинах, что также влияет на степень антропогенной нагрузки.

- родниковой водой пользуется около 1 % населения. Необходимо инициировать работу
по благоустройству родников, проводить санитарно-просветительскую работу среди местного
населения по их сохранению. Родники можно и нужно использовать в качестве альтернативных
источников водоснабжения населения после их благоустройства

Исследования по данной теме были поддержаны программно-целевым финансированием
Комитета науки Министерства образования и науки Республики Казахстан по программе
«Водная безопасность Республики Казахстан – стратегия устойчивого водообеспечения» по
заданию «Каталог водных ресурсов и системы мониторинга для устойчивого управления
водными ресурсами Западного Казахстана» (2015-2017 гг.) и гранта Министерства
образования и науки Республики Казахстан № 4036/ГФ4 «Анализ социально-экономической
значимости ландшафтов солянокупольного происхождения для Республики Казахстан».
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Ақтөбе, батыс Қазақстан және атырау облыстары бұлақтарының геохимиялық, микробиологиялық
жай-күйiн және флористикалық құрамын талдау

Аңдатпа: Ақтөбе облысының 16 бұлағын, Батыс Қазақстан облысының 12 бұлағын және Батыс Қазақстанның
Атырау облысының үш бұлағын гидрохимиялық және токсикологиялық зерттеу нәтижелерi келтiрiлген. Катиондар
мен аниондардың, ауыр металдардың бұлақ суының гидрогеохимиялық сынамаларында құрамының сипаттамасы, суды
микробиологиялық зерттеу көрсеткiштерi (жалпы микробтық Сан, жалпы колиформды бактериялар, термотолерантты
колиформды бактериялар), санитарлық нормалар мен су сапасына қойылатын талаптарға салыстырғандағы бұлақтарды
бактериялық контаминациялау факторлары берiлген.

Бұлақтардың флористикалық зерттеулерiнiң нәтижелерi, Ресей мен Қазақстанның Қызыл кiтабына енгiзiлген бұлақ
кешендерiнiң флорасының сирек кездесетiн және қорғалатын түрлерiнiң тiзiмi ұсынылған.

Түйiн сөздер: бұлақ, гидрохимиялық көрсеткiштер, микробиологиялық көрсеткiштер, судың сапасы, өсiмдiктердiң
сирек және қорғалатын түрлерi.
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Analysis of the geochemical, microbiological state and floral composition of springs in Aktobe, West
Kazakhstan and Atyrau regions

Abstract: The results of hydrochemical and Toxicological examination of 16 springs in Aktobe, 12 springs in West Kaza-
khstan and three springs in Atyrau regions of Western Kazakhstan are presented. The characteristics of the content of cations
and anions, heavy metals in hydrogeochemical samples of spring water, indicators of microbiological research of water (total
microbial number, total coliform bacteria, thermotolerant coliform bacteria), factors of bacterial contamination of springs in
comparison with sanitary standards and water quality requirements are given.

The results of floral studies of springs, a list of rare and protected species of flora of spring complexes listed in the Red Book
of Russia and Kazakhstan are presented

Keywords: spring, hydrochemical indicators, microbiological indicators, water quality, rare and protected plant species.
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Tbsv encoded capcid protein p41 triggers resistance in solanum lycopersicum

Abstract: Efficient infection of Nicotiana benthamiana plants with wild type Tomato bushy
stunt virus (TBSV) is influenced by expression of protein P19, which is a potent RNAi suppressor.
The capsid protein (СР) P41 is required for virion formation and facilitates long distance movement
of the virus. Along with RNAi suppression, P19 protein is involved in the development of severe
disease symptoms in N. benthamiana and elicitation of Hypersensitive Response (HR) in tobacco.
Our results show that wild type TBSV infection of Solanum lycopersicum (cv. Money maker) triggers
resistance to the virus. Despite detectable accumulation levels of P19 protein in leaf and root tissues,
the infection was not accompanied with obvious disease symptoms. Contrastingly, inoculation with
TBSV mutant, lacking capsid protein P41 demonstrated susceptibility to TBSV. Moreover, Chl-FI
analysis of plants infected with virus exhibited significant changes in metabolism. Our data suggests
that in response to CP expression tomato plants have evolved defense mechanisms to resist viral
infection.

Key words: Tomato bushy stunt virus, capsid protein, virions, resistance, Solanum lycopersicum.
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Solanum lycopersicum өсiмдiгiнде резистенттiлiк жауаптың tomato bushy stunt
virus (tbsv) вирусының р41 капсидтiк ақуызымен белсендiрiлуi

Аннотация. Tomato bushy stunt virus (TBSV) вирусымен кодталатын Р19 ақуызы
РНҚ интерференцияның қуатты супрессоры болып табылады және Nicotiana benthami-
ana өсiмдiктерiнiң вируспен жұқтырылуында маңызды рөл атқарады. Р19 ақуызының
экспрессиясы вируспен зақымдануы айқын көрiнiс бередi де, өсiмдiктiң толық коллапсына
әкелiп соқтырады. Сонымен қатар супрессорлық Р19 ақуызы Nicotiana tabacum өсiмдiгiнде
гиперсезiмталдық реакциясын белсендiруге жауапты. Вирустың Р41 капсидтiк ақуызы вирион
құрылымын қалыптастырып, өсiмдiк бойымен таралауын қамтамасыз етедi. Алынған зерттеу
нәтижелерi TBSV вирусының жабайы типiнiң инфекциясы Solanum lycopersicum (Money maker
сұрыбы) қызанақ өсiмдiгiнде вирусқа қарсы төзiмдiлiк жауабын тудыратынын анықтады.
Өсiмдiктiң тамыр және жапырақ ұлпасында Р19 ақуызының жинақталуына қарамастан
вируспен зақымдалудың сыртқы көрiнiсi нашар байқалды. Алайда, Chlorophyll Fluores-
cence Imaging system (Chl-FI) сараптамасы вируспен зақымдалған өсiмдiктерде жасушаiшiлiк
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метаболизмiнiң өзгеруiн анықтады. Ал вирустың капсидтiк ақуызы экспрессияланбайтын
мутантпен инфекция тудырғанда, қызанақ өсiмдiктерi жоғары сезiмталдық көрсетiп, жүйелiк
некрозға ұшырады. Зерттеу нәтижелерi қызанақтың Money maker сұрыбында TBSV вирусына
қарсы қорғаныс механизмдерi вирустық капсидтiк ақуыз Р41-дi тану арқылы белсендiрiлетiнiн
көрсетедi.
Түйiн сөздер: Tomato bushy stunt virus (TBSV), вирус, капсидтiк ақуыз, вирион, Solanum

lycopersicum, резистенттiлiк, РНҚ-интерференция.

Г.С. Мукиянова 1 , А.Ж. Акбасова 1 , М.Х. Позо 2 , Р.Т. Омаров 1
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Капсидный белок р41 вируса tomato bushy stunt virus (tbsv) активирует
резистентность у растений вида solanum lycopersicum

Аннотация. Кодируемый вирусом Tomato bushy stunt virus (TBSV), белок Р19 является
мощным супрессором РНК интерференции и играет важную роль при инфекции растений
Nicotiana benthamiana, которая характеризуется ярко выраженными симптомами заболевания
и системным коллапсом. Кроме того, белок Р19 является элиситором гиперчувствительного
ответа у Nicotiana tabacum. Капсидный белок вируса Р41 формирует вирионы и способствует
развитию системной инфекции. Полученные нами данные показали, что при инфекции
диким типом TBSV у растений вида Solanum lycopersicum (сорт Money maker) активируется
резистентный ответ. Несмотря на системную аккумуляцию белка супрессора Р19 в листьях
и корнях, у растений не проявляются видимые симптомы заболевания. Однако анализ
Chlorophyll Fluorescence Imaging system (Chl-FI) показал, что в инфицированных вирусом
растениях происходят значительные изменения метаболизма. Более того, инфекция растений
мутантом TBSV по капсидному белку приводит к системному некрозу гибели растений.
Полученные данные указывают на то, что у томатов выработаны защитные механизмы в ответ
на экспрессию капсидного белка Р41 вируса TBSV.
Ключевые слова: Tomato bushy stunt virus (TBSV), капсидный белок, вирион, Solanum

lycopersicum, резистентность, РНК-интерференция.
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