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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
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Антропогенная эвтрофикация и пути восстановления озерных систем северного
Казахстана

Аннотация: В статье рассматриваются процессы эвтрофикации озерных систем Северного
Казахстана. Осуществлена комплексная оценка современного состояния экосистемы озера
Жамановское. Выявлены основные причины эвтрофикации озера Жамановское: распашка
водосбора, применение пестицидов, выпас и водопой скота. Разработаны мероприятия по
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Введение. Водоснабжение во многих населенных пунктах Казахстана осуществляется
из поверхностных источников, качество воды в которых с каждым годом ухудшается из-за
постоянно возрастающей антропогенной нагрузки на компоненты природной среды, поэтому
значение пресной воды как природного сырья постоянно возрастает.

Водные объекты представляют собой субаквальные и аквальные фации в природных
ландшафтах и в силу своего гипсометрического расположения они являются конечным звеном
в стоковой аккумуляции подвижных техногенных веществ, образующихся на водосборе,
поступление которых в водные системы коренным образом изменяет эволюцию сложившихся
в них природных процессов.

Однако озера Северного Казахстана относятся преимущественно к малым водоемам, за
исключением некоторых (Силеты – Тениз, Шаглытениз, Улкен – Карой и др.). Вследствие
плоского рельефа величина удельных водосборов чаще варьирует в пределах 2-5. Водосборы
подверглись повсеместной распашке - часто 80-90% их составляет пашня. Нераспаханные
водосборные площади, как правило, используются в качестве пастбищ. В обоих случаях
озера подвержены физическому, химическому и биологическому загрязнению, ведущему в
основном к их эвтрофированию, вызывающему заморные явления. Процессы эвтрофикации
проявляются в первую очередь в зарастании водоемов надводной, наводной и погруженной
растительностью. Степень зарастания различна: от 1-2 до 100%.

Эвтрофикация озер – является одной из приоритетных экологических проблем Северо-
Казахстанской области. Изучение процессов деградации озерных экосистем позволит
разработать мероприятия для поддержания качества воды. Что в свою очередь является не
менее актуальным в связи с дефицитом питьевой воды в Северо-Казахстанской области.

Проведенное исследование позволило выявить причины возникновения процессов
эвтрофикации оз. Жамановское. Разработанные мелиоративные мероприятия и апробация
инженерных очистных сооружений позволит применять полученный опыт для очищения
других типичных водоемов области.

Теория и методы исследования. Озёра - природные водоёмы, расположенные во впадине
суши, не имеющие связи с морем. Углубление суши, в которых находятся озёра, называются
котловинами. Озёрные котловины возникают в результате всевозможных рельефообразующих
процессов. Источниками происхождения озера могут быть остатки древнего океана. Озёра
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отличаются замедленным водообменном, своеобразным термическим режимом, химическим
составом, значительными изменениями уровня [1].

По продуктивности озера можно классифицировать на две основные группы. Эвтрофные
(«многокормные») озера - относительно мелководные, богаты элементами питания и бедны
кислородом. В отличие от них олиготрофные («малокормные») озера обычно более глубокие,
с более крутыми берегами и менее богаты элементами питания; вода в них прозрачная
и до самого дна может содержать много кислорода. При нормальном течении событий
озеро медленно наполняется осадочным материалом и мертвым органическим веществом и
постепенно эвтрофицируется. В конце концов, оно превращается в верховое или низинное
болото, а затем и в сушу. В случае глубокого олиготрофного озера этот процесс может тянуться
миллионы лет.

Одним из последствий загрязнения среды, вызванного человеком, является ускорение
процесса эвтрофикации. На первый взгляд повышение продуктивности может показаться
желательным, однако, как мы увидим ниже, это не так. Олиготрофные озера с чистой водой
и рыбой гораздо более привлекательны и полезны человеку, чем эвтрофные озера, заросшие
водорослями и сорняками и населенные карпом и мелкими представителями карповых [2].

Если в реках полная смена воды в среднем происходит за 15 – 25 суток, то в крупных озёрах
на это требуются годы, десятилетия и даже сотни лет.

Замедленный водообмен в озёрах способствует термической стратификации – расслоению
озёрных вод на слои с разной температурой. В одних озёрах температура изменяется в
зависимости от сезона года, в других остаётся постоянной в течение всего года.

Уровень и объём водных масс озера подвержены значительным колебаниям. Поэтому
площадь некоторых озёр за непродолжительное время может увеличиваться или сокращаться
в несколько раз. Иногда озёра временно совсем высыхают.

Озёра – это своеобразные водные природные комплексы, резко отличные от окружающих
природных комплексов суши. Органический мир их тесно связан с водой. Здесь можно
встретить животных, обитавших на Земле многие миллионы лет назад и доживших до наших
дней. Для озёр характерен свой микроклимат, который оказывает заметное влияние на
приозёрные ландшафты [3].

Озера классифицируются по размеру, степени постоянства, происхождении котловины,
характеру водообмена, структуре водного баланса, термическому режиму, минерализации вод,
условиям питания водных организмов и др. По размеру озера подразделяются на очень
большие с площадью 1000 км 2 , большие -с площадью от 101 до 1000 км 2 , средние-с площадью
от 10 до 100 км 2 и малые - с площадью менее 10 км 2 [4].

По степени постоянства озёра делят на постоянные и временные. Последние заполняются
водой лишь во влажные периоды года.

По происхождению озёрные котловины могут быть тектонические, вулканические,
метеоритные, ледниковые, карстовые, термокарстовые, суффозионные, речные, морские,
эоловые, органогенные. Такое же название дают и озёрам, находящимися в этих котловинах.

Авторами осуществлена комплексная оценка современного состояния экосистемы озера
Жамановское. Выявлены основные причины эвтрофикации озера Жамановское: распашка
водосбора, применение пестицидов, выпас и водопой скота. Разработаны мероприятия по
мелиорации озера. Озеро Жамановское является типичным водоемом Северного Казахстана
по размерам, способу питания, происхождению озерной котловины и т.д. Проведенные
исследования можно распространять на большее количество водоемов

Алгоритм исследований включает три этапа: 1) подготовительный (предполевой) период
(подбор и анализ картографических, космо- и аэрофотоснимков; выбор репрезентативных
водосборов и подготовка топографической основы масштаба 1:25 000–1:10 000; предварительное
дешифрирование космо- и аэрофотоснимков; 2) полевой 3) камеральный период.

Проведенные исследования основаны на результатах анализа тематических карт,
статистических данных, информационного аналитического материала, специальной
литературы, космических снимков Landsat 8, данные полевых исследований (2008 - 2019
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г.), топографических карт масштабов 1: 200 000. Пространственный анализ и синтез данных
были проведены с помощью геоинформационной системы ArcGIS 10.4.1.

Кроме полевых исследований систематизировались данные физико – географических
исследований озер региона по архивным и картографическим материалам (М 1:25000).

В физико – географическом отношении исследуемая территория представлена Северо-
Казахской наклонной равниной, с юга и юго-востока ограниченная Казахским мелкосопоч-
ником, а на западе постепенно сливающаяся с Тургайской столовой страной. Восточной
границей ее условно считается долина р.Чаглинка, впадающая в оз. Шаглытениз. В геолого-
геоморфологическом отношении равнина неоднородна. Северные участки сформированы
флювиогляциальными процессами с абсолютными отметками от 175 до 155м. (рис. 1).

Рисунок 1 – Участок Есиль-Тобольского и Есиль-Ерстиского междуречья (вырезка – фрагмент поймы р. Есиль)

Рельеф междуречья в своей равнинной части, относящийся к описываемой территории,
отличается общей выровненностью, но интересен наличием уникального гривного (котловинно-
холмисто-гривного) рельефа, на который обращали внимание многие геоморфологи и геологи,
изучающие территорию и оставившие свои суждения о путях его образования. На протяжении
уже многих десятилетий накопился значительный спектр этих суждений. В данном случае
этот рельеф нас интересует тем, что характеризуется большим количеством своеобразных озер
(озерных котловин), выделяемых в особую озерную систему.

Эвтрофикация - это – повышение уровня первичной продукции вод благодаря увеличению
в них концентрации биогенных элементов. Антропогенная эвтрофикация – эвтрофикация,
обусловленная деятельностью человека. Развивается в результате обогащения водоема
биогенными элементами, поступающими со сточными водами, а также с поверхностным стоком
с удобряемых полей; приводит к цветению воды и к резкому ухудшению ее качества.

Следствие эвтрофикации – интенсивный рост водорослей и других растений, накопление
в водоемах органических веществ и других продуктов отмирания организмов. Это
создает условия для увеличения численности организмов-редуцентов, питающихся мертвым
органическим веществом и разлагающих его до исходных минеральных элементов и до
углекислого газа. Редуценты в процессе жизнедеятельности интенсивно поглощают кислород.
Конечный результат таких явлений – обескислороживание водной среды и замена аэробных
(с участием кислорода) процессов на анаэробные, протекающие в бескислородной среде.
Результат анаэробных процессов – выделение в среду сероводорода, метана и других
ядовитых загрязняющих веществ. Таким образом, обогащение вод необходимыми для жизни
химическими элементами вызывает отрицательный вторичный экологический и санитарно-
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гигиенический эффект. На этом примере четко видна различная реакция двух сред жизни
(водной и почвенной) на одни и те же воздействия. Обогащение почвы биогенными веществами
почти во всех случаях имеет положительный хозяйственный и экологический эффект в виде
повышения продуктивности сообществ, благоприятного воздействия на среду и усиления
способности к самоочищению. В данном случае нет оснований говорить о вторичном
загрязнении. В водной среде такие же воздействия ведут к ухудшению важнейшего свойства
воды – ее чистоты. Отрицательные следствия эвтрофикации вод усиливаются при их
тепловом загрязнении. Последнее способствует ускоренному обеднению воды кислородом как
в результате его меньшей растворимости по мере повышения температуры, так и вследствие
интенсификации биохимических процессов. [5].

Североказахстанская земля на редкость богата озерами, занимающими 3,5% территории
области. Многие из озер могли бы использоваться для рыболовства и рыборазведения.
Однако хорошо известно, что промысловые водоемы практически единичны. Многочисленные
мелководные озера региона подвержены интенсивным процессам антропогенной эвтрофикации.
Как известно, это происходит вследствие хозяйственной деятельности, когда в озера поступает
избыточное количество биогенных веществ, определяющих высокое плодородие воды. И если
в летнее время наблюдается пересыщение воды растворенным кислородом за счет процессов
фотосинтеза, то в зимнее – кислородное голодание.

Зимой преобладающими становятся процессы разложения (окисления) органического
вещества, содержание кислорода резко сокращается: 5 мг/л является предельным для рыб,
а при 2 мг/л происходит их массовая гибель. Новообразованное за период вегетации
органическое вещество за холодную половину года не успевает утилизоваться и разложиться,
что приводит к накоплению излишков органической массы, ухудшению качества воды, заморам
рыбы. Дефицит кислорода сопровождается также накоплением токсичных веществ как
результата анаэробных процессов, что ведет к ухудшению качества воды и отрицательно
сказывается на рыбном населении. Процессы эвтрофикации в конечном итоге ведут к
зарастанию, заиливанию, заторфовыванию, превращению озер в болота, т.е. к обеднению
биоты, к потере полезных качеств водоемов, к исчезновению самих озер.

Деградации озер способствует их замкнутость: каждый бессточный водоем –
аккумулирующая система, конечный приемник не только воды, но и твердых, растворенных
веществ, собираемых с водосбора, приносимых через атмосферу. Продлевают жизнь
водоемам способности их к самоочищению, что происходит за счет окисления загрязняющих
веществ, за счет процессов жизнедеятельности гидробионтов (моллюсков, тростника и др.).
Однако эти способности тем слабее, чем более эвтрофирован водоем. На определенных
этапах эвтрофирования процессы самоочищения не справляются с объемом физического,
химического, биологического загрязнения [6].

Процессы эвтрофикации проявляются в первую очередь в зарастании водоемов надводной,
наводной и погруженной растительностью. Степень зарастания различна: от 1-2 до 100%.
Озера лесостепной зоны, к которой относится большая часть территория СКО, – одни из самых
плодородных озерных водоемов земного шара, отличаются интенсивным развитием жизни в
теплый период года.

Каждое озеро с его водосбором – единая природная система. В каждом озере своя
вода, свой сложный органический мир, сложные взаимодействия между организмами,
между организмами и минеральным веществом. Наиболее интенсивному эвтрофированию
подвержены бессточные озера. Существование таких озер поддерживается наличием
водосборных площадей, или водосборов. Уровень воды в замкнутых системах водоемов
зависит от баланса поступающей и расходующейся воды. Приходная часть баланса – это
преимущественно (в СКО) осадки, выпадающие на водное зеркало (слой около 350 мм/год)
и воды, стекающие в озеро с водосборной площади, реже добавляется подземный приток.
Расходная часть баланса – испарение с открытой водной поверхности (испаряется слой воды,
равный 650-700 мм в год). Поэтому водосбор – неотъемлемая часть озерной экосистемы.
Кроме воды, с водосбора поступают в озерную котловину твердые и растворенные вещества, в
том числе удобрения и частицы почв с пашни, экскременты животных с пастбищных угодий
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водосборов. Все это содержит биогенные вещества (азот, фосфор, калий), сильно повышающие
плодородие воды, т.е. стимулирующие эвтрофикацию [7].

Водосборы наших озер невелики, в среднем в 3-5 раз превышают их акваторию, что
характерно для равнин. Водосборы, как правило, безлесны, используются в качестве пашни
или пастбища. Причем, установлено, что негативное влияние водосборов, используемых как
пастбище почти в 100 раз больше, чем водосборов, используемых под пашню. Для улучшения
состояния озерных экосистем, необходимо воздействовать также на водосборы: ограничивать
хозяйственную деятельность, создавать водоохранную зону с древесно-кустарниковыми
зарослями, запретить водопой скота непосредственно из озера (создавать специальные
устройства в отдалении от берега) и др. [8].

Особенности гидрологического режима озер отличаются его неустойчивостью как внутри
года, так и по годам. Основное и резкое пополнение водой происходит весной за счет талых вод,
когда наблюдается наиболее высокий уровень воды. К осени обычно уровень снижается за счет
испарения, частично компенсируемый летними осадками. В зимнюю межень – уровень воды
низкий, толщина льда в суровые зимы может достигать в среднем 70-80 см, максимум - до 120.
Поэтому объем подледной воды сильно сокращается, концентрация содержащихся включений
возрастает, растворенный в воде кислород затрачивается частично на дыхание гидробионтов,
частично на окисление отмершей органики. У мелководных озер зимний дефицит кислорода
вызывает заморы, именно в это время происходит массовая гибель рыбы [9].

Антропогенной эвтрофикации в настоящее время подвержены практически все внутренние
водоемы и некоторые моря. Основными факторами ее являются минеральные удобрения, а
в ряде случаев моющие средства, компоненты которых – поверхностно-активные вещества
(ПАВ) изготавливаются на фосфорной основе, причём скорость их разложения в воде низкая.
Поэтому снижается эффективность работы биологических фильтров и отстойников. Сточные
воды с поверхностно-активными веществами образуют пену, в которой концентрируются
микробы, в том числе и болезнетворные. Источниками эвтрофикации вод являются
также бытовые и промышленные стоки, животноводческие комплексы, подогретые воды,
рекреационные воздействия, преобразования текущих вод в стоячие и другие результаты
человеческой деятельности.

Процессы, сопутствующие эвтрофикации вод. В бедных питательными веществами
(олиготрофных) природных водах группа организмов-продуцентов представлена в основном
крупными растениями (макрофитами). Эти растения размещаются в придонной части
водоемов и своими корнями извлекают необходимые им биогенные элементы из донных
структур. Выделяющийся в процессе фотосинтеза кислород растворяется в глубинных
слоях воды. Поверхностные слои воды обогащаются кислородом, поднимающимся из
придонных слоев и в результате поглощения из воздуха. Оба процесса сбалансированы,
и вода остается чистой. В эвтрофированных водах создаются благоприятные условия для
поглощения растениями биогенных элементов непосредственно из окружающей их воды. Это
способствует интенсивному накоплению фитопланктона в верхних слоях воды и гибели донных
растений из-за недостатка кислорода. Он здесь поглощается организмами-редуцентами,
перерабатывающими органические вещества планктона после его отмирания. Таким образом,
в процессе эвтрофикации изменяется не только химизм воды, но и видовой состав организмов.
За этим следует обеднение глубинных слоев воды кислородом, смена аэробных процессов
анаэробными, загрязнение воды ядовитыми веществами [10].

Основной проблемой сохранения качества и биоразнообразие озёрных экосистем в регионе,
как уже отмечено, является антропогенный пресс, выражающийся процессами биогенного и
физического загрязнения водоёмов. Важной проблемой является также отсутствие средств на
работы по мелиорации озёр, а недостаточность мелиораций ведёт к утере полезных их качеств,
к материальным потерям, что ещё больше усугубляет положение.

Условия развития, формирования озёр и их ресурсов современную эпоху сильно изменились.
Эти изменения можно свести к следующим основным положениям:

1) в пределах природных зон и областей отмечается заметное, иногда сильное влияние на
ландшафтные комплексы результатов деятельности человека (распашка целины, технические
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сооружения, химизация сельскохозяйственных угодий, перераспределение влаги и частично
тепла во времени и пространстве на конкретных участках, особенно на орошаемых, введение
новых видов растительных и животных организмов и т. д.);

2) создаётся значительное число искусственных водоемов (пруды, копани, водохранилища,
каналы, лиманы), в результате многие естественные водоёмы сокращаются в размерах или
ликвидируются полностью.

Промышленные и коммунальные стоки и сбросы сельскохозяйственных ферм являются
наиболее значительными точечными источниками загрязнения, но практически все эти стоки
можно контролировать очисткой перед сбросами. Удаляя биогенные вещества из сточных вод,
такие процессы также обеспечивают возвращение этих веществ в круговорот. Так как при этом
сберегаются исходные продукты, подобные действия могут дать значительные финансовые
выгоды и способствовать сохранению ресурсов.

Контроль источников поступления биогенных веществ снижает удельную биогенную
нагрузку и таким образом является эффективным средством решения проблемы
антропогенного эвтрофирования водоёмов [9].
Результаты и обсуждение
Озеро Жамановское расположено на Ишим-Тобольском междуречье, в 55 км от г.

Петропавловска и в 16 км западнее с. Соколовка Кызылжарского района СКО (рисунок 2).

Рисунок 2 – Озеро Жамановское

Площадь 49 га, максимальная глубина – 2,45 м, средняя глубина – m1,2 м, объем воды – 567
500 м3, площадь водосбора - 175 га, удельный водосбор - 3,6.

Озеро бессточное, с востока холм неправильных очертаний, высотой около 5 м, поэтому
восточный берег крутой, у южного берега находится котлован (Рисунок 3), созданный
взрывным способом. Максимальная глубина в котловане ,8 м, преобладающие глубины – около
6 м.

Рисунок 3 – Взрывной котлован

Дно озера ровное, плоское, сложено илом с песком серого цвета мощностью около 30 см.
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Питание: жидкие и твердые атмосферные осадки, сток с водосбора, возможна подпитка
подземным путем.

В озере водится карась серебристый и золотистый. Используется озеро для лова рыбы, для
водопоя. Озеро ранее сдавалось в аренду на несколько лет, но никаких мелиоративных работ
на нем не проводилось, кроме зарыбления. С 2006 года используется только для спортивного
рыболовства.

Температура. Наблюдения над температурой воды проводились систематически в
постоянном месте - как в приповерхностном водном горизонте, так и на дне озера. Измерения
проводили с помощью водного термометра в оправе. Для этого термометр выдерживали в воде
5-10 минут. Наблюдения показали, что температура воды в поверхностном горизонте воды и на
дне озера практически одинакова и составляет в среднем 21-22 ◦ С (в июле). Вода прогревается
до дна по причине небольшой глубины озера.

Прозрачность. Степень прозрачности воды определяли по погруженному в воду
стандартному белому диску. Наблюдения проводили с теневого борта лодки. Диск медленно
опускали в воду, на глубине 0,35 м диск стал невидимым.

Цветность. Цвет воды определяли сравнением его с набором стандартных растворов шкалы
цветности. Диск Секки подняли на половину измеренной перед этим глубины прозрачности
воды и сравнили цвет воды над диском с цветом жидкости в трубочках шкалы цветности. Цвет
воды в озере зеленовато-желтоватый и соответствует номеру шкалы цветности – XIII.

Запах. Колбу с притертой пробкой наполнили на 2/3 объема исследуемой водой, подогрели
до 60 ◦ С, открыли пробку и вдохнули ее запах. Исходя из пятибалльной оценки интенсивности
запаха: 0 - не ощущается; 1 - обнаруживается только опытным исследователем; 2 - слабый,
обнаруживается потребителем только в том случае, если указать на него; 3 - заметный,
обнаруживается потребителем и вызывает его неодобрение; 4 - отчетливый, обращающий на
себя внимание и делающий воду непригодной для питья; 5 - очень сильный, делающей воду
совершенно непригодной, запах воды озера мы оценили как слабый – в 2 балла. Характер
запаха естественный рыбный (Р) и травянистый (Т).

Оценка трофических свойств водоема проводилась с помощью биоиндикационных методов
исследования. В качестве организмов-индикаторов использовались высшие растения,
произрастающие как на побережье озера, так и на водосборной площади. Прибрежная
растительность озера представлена в основном видами, являющимися индикаторами
эвтрофных водоемов (таблица 1). Наблюдения за состоянием растительности показали
незначительное увеличение диаметра стеблей, их высоты, числа, длины, ширины и площади
листа тростника, что свидетельствует об избыточном поступлении азота в экосистему
озера. Встречаются и индикаторы мезотрофных водоемов – ряска тройчатая, рдест
гребенчатый, рдест стеблеобъемлющий, бекмания обыкновенная, бор развесистый, вейник
наземный, гребенник обыкновенный, двукисточник тростниковый, костёр мягкий, василисник
светлый, лютик едкий, кровохлёбка лекарственная, лабазник, подорожник большой, бодяк,
полынь, чертополох курчавый, люцерна. На момент исследований (лето 2018 года)
степень зарастаемости жесткой надводной растительностью (рогоз широколистный, тростник
обыкновенный, камыш озерный, осока) составляет 23%, растительность располагается по
всему периметру и имеет бордюрный тип обрастания. На юго-западном берегу тростниковая
растительность разрослась до 150-200 м.
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Таблица 1. Расчет суммарной трофности оз. Жамановского

Вид Тип водоема (1) Частота
встречаемости
(2)

(1)х(2)=(3)

Камыш озерный 4 5 20
Рогоз-узколистный 3 2 6
Тростник 4 8 32
Крупноосоковник 4 2 8
Осока 4 4 16
Ряска тройчатая 3 3 9
Рдест гребенчатый 3 2 6

(1) Для расчета общей трофности каждому типу водоема присужден номер: ацидотрофные
– 0, дистрофные – 1, олиготрофные – 2, мезотрофные – 3 и эвтрофные – 4. (2) Частота
встречаемости вида, оценивается по девятибалльной шкале с помощью таблицы 2.
Таблица 2. Соотношение значений относительно обилия и частоты встречаемости организмов

Частота
встречаемости

Количество экземпляров
одного вида, %

h

Очень редко < 1 1
Редко 2-10 2
Нередко 10-40 3
Часто 40-60 5
Очень часто 60-80 7
Масса 80-100 9∑

(2) = 27;
∑

(3) = 97

Общая суммарная трофность водоема
∑

(3):
∑

(2)=97:27=3,6 что соответствует
переходному типу водоема между мезо- и эвтрофным (по классификации Тинеманна-
Науманна) [10].

На водосборной площади произрастает естественная растительность и представлена
разнотравно-злаковыми ассоциациями (Рисунок 4 - 8): костер, одуванчик, клевер луговой,
подорожник, лютик едкий, липучка незабудковая, щавель конский, гусиная лапчатка,
пустырник обыкновенный и др. [12].

Рисунок 4 – Растительность, произрастающая на водосборной площади

Для проведения химического анализа воды с различных мест озера отобраны пробы воды.
С поверхности обыкновенным ведром, а с придонного водного горизонта самостоятельно
сконструированным батометром-бутылкой на штанге. Химический анализ воды озера
проводился в химической лаборатории Северо-Казахстанского центра гидрометеорологии.
Вода в озере пресная. Минерализация составляет 0,456 г/м 3 , рН=8,27. Результат анализа
воды представлен в таблице 3.

Таблица 3. Результат химического анализа воды оз. Жамановское
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Рисунок 5 – Чертополох поникающий

Рисунок 6 – Тысячелистник обыкновенный

№ Вещество Концентрация
1 Фосфаты 0,0 мг/л
2 Железо общее 0,13 мг/л
3 Нитриты 0,0 мг/л
4 Нитраты 0,0 мг/л
5 Соли аммония 0,11 мг/л
6 Гидрокарбонаты 275 мг/л
7 Кальций 21,6 мг/л
8 Магний 15,6 мг/л
9 Сульфату 14,9 мг/л
10 Хлориды 41,8 мг/л
11 Жесткость общая 2,36 ммоль/см3

12 Сумма Na+К 86,9 мг/л
13 Сумма ионов 455,81 мг/л (0,456 г/л)
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Рисунок 7 – Тысячелистник холмовый

Рисунок 8 – Спаржа лекарственная

Определение качества воды в озере по видовому разнообразию бентоса. Отбор проб
макрозообентоса, зоо- и фитопланктона, перифитона производили непосредственно у берега
и на расстоянии 1 и 1,5 м с помощью дночерпателя (рис. 9).

Для отлова планктона использовалась сетка Джедди. Пробы отбирались в стеклянную
тару, для консервации проб использовался формалин. Фитопланктон. Только сине-зеленые
водоросли. Обнаружено 6 видов и разновидностей. Численность сине-зеленых 21015,63 тыс.
кл/л, биомасса 3,02 мг/л. Доминируют Microcistis и Aphanizomenon, Anabaena. Зоопланктон.
Определено 13 видов (коловратки, ветвистоусые и веслоногие рачки); средняя численность 320
тыс.экз./л, биомасса – 3,2 г/м 3 . Бентос. В составе определено бентоса 11 видов. Биомасса –
1,75 г/м 3 . В озере водится карась серебристый и золотистый [8,9, 13].

Озеро пресноводное, используется в качестве зоны отдыха, для рыбалки местными
жителями. Возникшая проблема заболачивания, заиливания и обмельчания озера является
следствием антропогенного воздействия.

На водосборной площади в 90 м от береговой линии находится пашня (северное побережье).
Распашка водосборной территории приводит к ускорению естественного процесса миграции
питательных веществ в озеро.

На юго-восточном берегу (около котлована) производят выпас, и водопой скот, что негативно
сказывается на экосистеме водоёма. Органика, попадая в воду, способствует активному
и неконтролируемому росту водорослей, а как следствие – цветение воды. Рыба водоема
заражается паразитами.

129



ISSN №2616-6771 Л.Н. Гумилев атындағы ЕҰУ Хабаршысы - Bulletin of L.N. Gumilyov ENU, 2020, 1(120)

Рисунок 9 – Дночерпатель

Эвтрофикация озера – носит природный характер, но можно выделить и антропогенные
факторы, влияющие на этот процесс:

1. Распашка водосбора.
2. Использование водосбора под пастбище.
3. Неполное изъятие биомассы в виде улова рыбы.

Заключение. Эвтрофикация озер Севернрго Казахстана происходит по естественным
причинам, так же большое влияние оказывают антропогенные факторы:

1. Распашка водосборов способствует аккумуляции в озерных котловинах частиц почв,
снесенных ветром, текучей водой, растворенных веществ (биогенных элементов,
остатков пестицидов и др.).

2. Использование водосборов под пастбища оказывает еще более негативное влияние,
многократно ускоряя процессы биологического загрязнения.

3. Неполное изъятие биомассы в виде улова рыбы.
4. Отсутствие мер по очистке озер.

Следствием этого является:
1. Аккумуляция в озерах загрязняющих веществ.
2. Ухудшение качества воды.
3. Заморные явления.

Многие озера находятся в переходной стадии от мезотрофного к эвтрофному типу. Об
эвтрофикации свидетельствует зарастание озер жесткой тростниковой растительностью по
всему периметру, наличие растений-индикаторов эвтрофных водоемов (тростник, камыш
озерный, рогоз). Причинами эвтрофикации озер являются: распашка водосбора, применение
пестицидов, выпас и водопой скота. Для восстановления экосистем озер нужно организовать
водо-охранную зону, запретить выпас скота, проводить мелиоративные мероприятия .
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Солтүстiк Қазақстанның көл жүйелерiн антропогендiк эвтрофикациялау және қалпына келтiру
жолдары

Аңдатпа: Мақалада Солтүстiк Қазақстандағы көл жүйелерiнiң эвтрофикациясы туралы айтылады. Жаманов
көлiнiң экожүйесiнiң қазiргi жағдайына жан-жақты баға берiлдi. Жаманов көлiнiң эвтрофикациясының негiзгi себептерi
анықталды: ауланы жырту, пестицидтердi қолдану, мал жаю және суару. Сонымен қатар, мелиоративтi шаралар
әзiрлендi. Жамановское көлi Солтөстiк Қазақстанның - мөлшерi, (тамақтану тәсiлi) диетасы, көл бассейнiнiң шығу
тарихы және т.б. сипаттамалар бойынша типтiк су қоймасы болып табылады. Зерттеудi су объектiлерiнiң көпшiлiгiнде
жүргiзуге болады.

Түйiн сөздер: көл жүйесi, эвтрофикация, мелиорация, көл бассейнi.

T.V.Nazarova 1 , K.M.Dzhanaleeva 1 , G.J.Baryshnikov 2 , P.S.Dmitriev 3 , Zh.I.Inkarova 1

1 L.N. Gumilyov Eurasian National University, Nur-Sultan, Kazakhstan
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3 North Kazakhstan State University, M. Kozybaeva, Petropavlovsk

Anthropogenic eutrophication and ways of lake systems restoration in northern Kazakhstan

Abstract: The article is concerned with the processes of eutrophication of lake systems in Northern Kazakhstan. A
comprehensive assessment of the current state of the ecosystem of the Zhamanovskoe Lake was carried out. The main reasons
for the eutrophication of the Zhamanovskoe Lake have been identified: plowing of the catchment area, use of pesticides, cattle
grazing and watering. Activities on land reclamation were developed. The Zhamanovskoe Lake is a typical reservoir of Northern
Kazakhstan in terms of size, water receiving, origin of the lake basin, etc. Research undertaken can be applied to more water
bodies.

Keywords: lake system, eutrophication, land reclamation, lake basin.
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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

1 Евразийский национальный университет имени Л.Н.Гумилева
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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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