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ВЛИЯНИЕ НАТРИЕВО-ХЛОРИДНОГО ЗАСОЛЕНИЯ НА ПРОРАСТАНИЕ 

СЕМЯН И БИОМЕТРИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ НА 

РАННИХ ЭТАПАХ ОНТОГЕНЕЗА 

 

Д. Е. Воеводина, *А. В. Осипова 

Торайгыров университет, г. Павлодар, Казахстан 
*aanastasiyaaa@internet.ru 

Аннотация 

Впервые проведено комплексное ис-
следование, посвященное сравнительному 
анализу адаптивных реакций основных 
возделываемых сортов яровой пшеницы 
области «Уралосибирская» и «Омская-
35» на территории Павлодарской обла-
сти к условиям натриево-хлоридного за-
соления на ранних этапах онтогенеза. В 
ходе исследования была проведена оценка 
влияния разных концентраций натриево-
хлоридного засоления на ранние стадии 
развития яровой пшеницы, включая фи-
тосанитарные и биометрические харак-
теристики. Установлено, что натриево-
хлоридное засоление оказывает ингибиру-
ющее влияние на ранние этапы роста и 
развития семян яровой пшеницы. Иссле-
дование вносит вклад в формирование 
представлений о физиологической и мор-
фологической адаптации разных сортов 
яровой пшеницы к солевому стрессу, вы-
званному повышенным содержанием хло-
рида натрия в почве. Полученные данные 
по влиянию засоления на семена яровой 
пшеницы могут быть использованы сель-
скохозяйственными организациями раз-
ных форм собственности Павлодарской 
области для оптимизации технологии 
посева зерновых колосовых культур с пра-
вильно выстроенным алгоритмом рабо-
ты в области агротехнологических ме-
тодов защиты культуры и экономией ре-
сурсов сельхозтоваропроизводителей. 

Ключевые слова: засоление почв, 
натриево-хлоридное засоление, яровая 
пшеница, зерновые культуры, пшеничный 
агроценоз. 

 
Введение. Одной из наиболее ак-

туальных проблем для сельского хозяй-

ства является засоление почв – процесс 
накопления в почве растворимых солей, 
количество которых превышает допусти-
мую норму. Засоленные почвы распро-
странены на всех континентах, но чаще 
встречаются в аридных и полуаридных 
областях. На сегодняшний день засолен-
ные почвы охватывают 20 % орошаемых 
земель мира. Они преимущественно рас-
пространены в Центральной Азии. Значи-
тельная часть засоленных почв СНГ рас-
положена в Казахстане [1]. Они занимают 
16,7 % общей площади сельскохозяй-
ственных земель, что составляет 35,5 
млн. га. Солонцовые почвы занимают 
площадь 58,2 млн га или 27,1 %. Избыток 
концентрации ионов солей в грунте ока-
зывает пагубное влияние на сельскохо-
зяйственные и лесохозяйственные культу
- ры. Продуктивность почвы зависит от 
содержания солей, образованных при со-
единении ионов натрия (Na2+), хлора (CL-

) и других. В результате реакций между 
этими веществами в слое почвы, где рас-
полагаются корни растений, образуются 
соли: хлориды (NaCl, MgCl2, CaCl2), суль-
фаты (Na2SO4, MgSO4, CaSO4), бикарбо-
наты (NaHCO3, Ca(HCO3)2, Mg(HCO3)2) и 
сода (Na2CO3) [2, 3]. Эти соли в почве мо-
гут находиться в разных состояниях: 
часть растворена в воде и существует в 
виде ионов, часть присутствует в виде 
твердых кристаллов, другие связываются 
с частицами почвы.  

По характеру воздействия на онто-
генез растений соли подразделяются на 
токсичные и нетоксичные. В. А Ковда вы-
деляет следующие циклы накопления со-
лей, которые приводят к образованию за-
соленных почв: континентальные циклы, 
которые связанны с перемещением и  на- 
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коплением различных солей на больших 
континентальных равнинах, впадинах и 
других территориях; приморские циклы, 
связанные с накоплением морских солей, 
особенно NaCl на прибрежных террито-
риях; дельтовые циклы имеют большое 
распространение, т.к. дельты рек исполь-
зовались для орошения, характеризуются 
поступлением солей как с суши (через 
реки и подземные воды), так и с моря 
(через приливы, ветра и другие явления); 
артезианские циклы, связанные с выхо-
дом на поверхность растворов солей по 
тектоническим трещинам или разломам; 
антропогенные циклы, которые возникли 
из-за деятельности человека [4].  

Растения поглощают натрий в раз-
ной степени. Исходя из этого они подраз-
деляются на группы с высокой степенью 
поглощения (томаты, шпинат, свекла), 
средней (овес, картофель) и низкой 
(пшеница, ячмень) [5]. Наиболее пагуб-
ное воздействие оказывают ионы Na+ и 
Cl- [6]. Натрий и хлор в малых дозах ока-
зывают положительное влияние на онто-
генез растений, однако высокая концен-
трация солей катионов натрия и анионов 
хлора оказывает негативное влияние на 
метаболизм растений. Избыток натрия 
нарушает водный баланс клеток расте-
ний, синтез важных белков, мешает усво-
ению макро- и микроэлементов, вслед-
ствие чего тормозит ростовые процессы. 
Это приводит к снижению урожайности 
и выживаемости сельскохозяйственных 
культур.  

Территория Казахстана находится в 
зоне с недостаточным количеством осад-
ков, центральные и южные регионы от-
носятся к засушливым регионам. На се-
годняшний день площадь орошаемых 
земель приравнивается к 1,6 млн га., а к 
2030 г. будет составлять 2,5 млн га. По-
мимо неправильного орошения, влияют 
такие проблемы, как обмеление водое-
мов (снижение уровня грунтовых вод, 
осушение болот и рек, в результате чего 
на поверхности происходит накопление 
солей), чрезмерное внесение минераль-
ных удобрений (особенно хлоридов и 
сульфатов), загрязнение почв, посыпание 
дорог солью во время гололеда. Немало-
важным является техногенное загрязне-
ние почв. В результате развития про-

мышленной деятельности человека в 
почву привносятся загрязняющие веще-
ства, участвующие в ее засолении. Тяже-
лые металлы (свинец, ртуть, фтор, мы-
шьяк) оседают на землю вместе с пылью, 
накапливаются в почве и образуют ком-
плексные соединения. Это происходит из
-за выбросов с предприятий промышлен-
ности, автомобильного транспорта, при 
сжигании топлива (сжигание нефтепро-
дуктов, газа, угля и т.д.). Эти проблемы в 
комплексе приводят к серьезному ухуд-
шению качества земель, используемых в 
сельском хозяйстве. Высокая концентра-
ция солей нарушает структуру почвы, 
вызывая неблагоприятные последствия, 
влияющие на рост и развитие культур-
ных растений. 

В связи с этим перед нами была по-
ставлена цель – изучить влияние натрие-
во-хлоридного засоления на фитосани-
тарное состояние и посевные качества 
семян яровой пшеницы, определив фито-
санитарное состояние семян яровой пше-
ницы с учетом влияния натриево-
хлоридного засоления, биометрические 
показатели яровой пшеницы на ранних 
этапах онтогенеза под воздействием за-
соления разной степени и проведя анализ 
посевных качеств семян яровой пшени-
цы с учетом действия натриево-хлорид- 
ного засоления на прорастание и морфо-
генез проростков пшеницы. 

Материалы и методы. В качестве 
объекта исследований использованы се- 
мена яровой пшеницы сорта «Уралоси- 
бирская» (I репродукция) и «Омская-
35» (I репродукция), проращенные в 
водном растворе хлорида натрия при 
разных концентрациях (0,5‰, 1 ‰, 5 ‰, 
10 ‰). Исследования проведены на базе 
Лаборатории биологических исследо- 
ваний Торайгыров университета. В 
рамках настоящей работы интерес 
представляло изучение воздействия 
водных растворов хлорида натрия (NaCl) 
различных концентраций на прорастание 
и морфогенез проростков яровой пше- 
ницы и поиск оптимальной величины 
концентрации раствора соли. В ходе 
проведения эксперимента использовался 
метод рулонов по А. Т. Тороповой и 
метод влажных камер, где семена прора- 
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щивались в контролируемых условиях 
[7].  Для исследования действия раство-
ров различных концентраций соли отби-
ралось по 130 здоровых образцов семян 
двух сортов, проанализированных макро-
скопическим методом. Семена подверга-
лись предварительной стерилизации в 
течение 15 минут в растворе пермангана-
та, после чего промывались в дистилли-
рованной воде. Для каждого опыта про-
стерилизованные семена в количестве 
100 штук (по 15–20 семян в чашке Пет-
ри, по 100 семян на фильтрованной бума-
ге) были разложены равномерно по цен-
тру, бороздкой вниз, зародышем к осно-
ванию сгиба, на влажную фильтрован-
ную бумагу. Фильтрованная бумага вы-
мочена до насыщения раствором хлорида 
натрия с разными концентрациями (0,5 
‰, 1 ‰, 5 ‰, 10 ‰). В качестве контроля 
были взяты семена каждого сорта, выра-
щенные на фильтрованной бумаге, вымо-
ченной в дистиллированной воде. Рас-
стояние между семенами составляло 1–
1,5 см. Подготовленные семена накрыва-
ли второй полоской фильтрованной бу-
маги и сворачивали в рулон. Готовый ру-
лон помещали вертикально в полиэтиле-
новый пакет и оставляли для культивиро-
вания в термостат при температуре 22–25 
°C. Определение всхожести и энергии 
прорастания семян проводилось в сте-
рильных чашках Петри. Для контрольно-
го варианта опыта фильтрованная бумага 
была увлажнена дистиллированной во-
дой. Для создания натриево-хлоридного 
засоления использовался раствор NaCl 
различных концентраций (0,5 ‰, 1 ‰, 5 
‰, 10 ‰). Для каждого варианта опыта 
объем выборки составлял 100 семян в 
двухкратной повторности. Готовые чаш-
ки Петри инкубировали в термостате при 
температуре 22–25 °C. Энергию прорас-
тания, всхожесть семян, зародышевые 
органы (длина корня, длина стебля, дли-
на колеоптиле) проростков и качество 
семенного материала оценивалось на 3 и 
7-е стуки после герминации в условиях 
солевого стресса. Оценка посевных пока-
зателей семян проводилась в соответ-

ствии с требованиями ГОСТ Р 52325-
2005, 12038-84, 12036-85 [8–10]. Диагно-
стика зараженности семян фитопатогена-
ми и грибными инфекциями проведена в 
соответствии с ГОСТ 12044-93 [11]. 
Идентификация патогенов проводилась 
по методике Н. М. Пидопличко [12]. Ста-
тистическая обработка данных выполне-
на в соответствии с методикой Б. А. До-
спехова [13]. Дисперсионный и корреля-
ционный анализы экспериментальных 
данных проводились с помощью про-
граммы Microsoft Excel. 

Результаты и обсуждение. Резуль-
таты фитосанитарной экспертизы семян 
яровой пшеницы сорта «Уралосибир- 
ская» и «Омская-35» (I репродукция) в 
водных растворах NaCl при разных кон-
центрациях представлены в таблице 1 и 
на рисунке 2.  

В контрольных условиях показа-
тель всхожести семян сорта «Уралоси- 
бирская» достигает 93 %. В условиях 
действия слабого засоления наблюдается 
увеличение количества всхожих семян. 
При концентрации соли 0,5 ‰ отмечает-
ся стимулирующий эффект. Показатель 
увеличивается до 99 %. При увеличении 
концентрации до 1 ‰ также наблюдается 
увеличение параметра по отношению к 
контролю. Под действием более высоких 
концентраций раствора NaCl показатель 
всхожести начинает снижаться. При кон-
центрации соли 5 ‰ отмечается сниже-
ние всхожести до 90 %. Минимальное 
значение фиксируется при концентрации 
соли 10 ‰, составляя 87 %. Показатель 
энергии прорастания в контрольных 
условиях и под воздействием низких 
концентраций соли 0,5–1 ‰ остается не-
измененным – 100 %. При увеличении 
концентрации раствора соли процент 
проросших семян снижается, достигая 95 
% при концентрации 5 ‰ и 94 % при 10 
‰. В условиях действия слабого засоле-
ния при концентрации от 0,5 ‰ до 1 ‰ 
наблюдается увеличение процента всхо-
жести, что говорит о возможном стиму-
лирующем действии низких концентра-
ций соли на прорастание семян.  
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Таблица 1. Результаты фитоэкспертизы семян яровой пшеницы сорта 
«Уралосибирская» и «Омская-35» в растворе NaCl 

Показатель, % Контроль 0,5 ‰ 1 ‰ 5 ‰ 10 
‰ 

Контроль 0,5 ‰ 1 ‰ 5 
‰ 

10 
‰ 

  Уралосибирская Омская-35 

Всхожесть 93 99 97 90 87 95 95 95 95 95 

Энергия 
прорастания 

100 100 100 95 94 98 98 98 98 98 

Семена, 
зараженные 
патогенами 

67 47 37 29 27 69 69 69 69 69 

B. sorokiniana 10 3 1 2 1 4 4 4 4 4 

Fusarium spp. 28 20 12 8 9 3 3 3 3 3 

Alternaria spp. 16 12 13 11 12 51 51 51 51 51 

Penicillium 
spp. 

3 2 1 1 1 5 5 5 5 5 

Бактериоз 10 10 10 7 4 6 6 6 6 6 

HCP0,5 9,63 7,54 6,10 4,32 5,06 21,41 21,41 21,41 
21,
41 

21,4
1 

В тех же условиях низкие концен-
трации раствора соли не оказали влияния 
на энергию прорастания семян. Исходя 
из полученных данных, можно сделать 
вывод, что слабый солевой стресс может 
оказывать положительный или нейтраль-
ный эффект. Однако высокая концентра-
ция соли оказывает негативное воздей-
ствие на всхожесть и энергию прораста-
ния семян пшеницы. Общее количество 
зараженных семян, выращенных в усло-
виях  отсутствия  засоления,  составляет  
67 %. По мере увеличения концентрации 
cоли наблюдается снижение фитопато-
генной нагрузки на семена. Фитопатоге-
ны рода B. Sorokiniana в контрольном 
варианте опыта составляют 10 % от об-
щего количества. Начиная от 0,5 ‰, 
наблюдается четкая тенденция к сниже-
нию процента зараженности семян, до-
стигая уже 3 %. В условиях действия вы-
сокой концентрации соли процент семян, 
инфицированных гельминтоспориозной 
корневой гнили составляет 1 %. Количе-
ство семян, зараженных возбудителями 
фузариозной корневой гнили (Fusarium 
spp.), уменьшается с увеличением засо-
ления по отношению к контролю в 3 ра-
за. Показатель инфицирования микоток-
сином Alternaria spp. также имеет склон-
ность к постепенному снижению по мере 

увеличения засоления. Однако этот фито-
патоген демонстрирует относительную 
толерантность к натриево-хлоридному 
воздействию даже в условиях высокой 
концентрации соли, составляя 12 % при 
10 ‰. Наилучший результат составляет 
11 % при концентрации NaCl 5 ‰. Пред-
ставители рода Penicillium spp. присут-
ствуют в незначительном количестве. В 
контрольных условиях наблюдается все-
го 3 % инфицированных семян, в услови-
ях действия слабого засоления – 2 %. 
Начиная от 1 % показатель понижается 
до 1 %. В контрольных условиях опыта 
бактериоз составляет 10 %, сохраняя 
свою численность в условиях действия 
слабого засоления, что говорит о его 
устойчивости к небольшим концентраци-
ям соли от до 1 ‰. Частота встречаемо-
сти бактериоза уменьшается при концен-
трации раствора соли выше 5 ‰, дости-
гая 7%. Наименьший процент инфициро-
ванных бактериозом семян составляет 4 
% при концентрации хлорида натрия 10 
‰. Обобщая полученные данные, можно 
отметить, что фитопатогены из рода 
Fusarium spp и Alternaria spp. наиболее 
толерантны к действию засоления, одна-
ко по сравнению с контролем количество 
патогенов уменьшается при концентра-
ции от 5 ‰ и выше.  
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Исходя из вышеперечисленных 
данных, можно сделать вывод, что по 
мере увеличения концентрации солено-
сти раствора, особенно выше 5 ‰, 
наблюдается снижение количества зара-
женных семян, что может указывать на 
биоцидное действие соли (рисунок 2). 

Исследуемые семена сорта 
«Омская-35» сохраняют высокий показа-
тель всхожести во всех вариантах опыта 
(рисунок 1).  

В контрольном варианте всхожесть 
семенного материала составляет 95 %. 
Максимальное значение всхожести се-
мян достигает 100 % при низкой концен-
трации раствора NaCl (0,5 ‰). С увели-
чением концентрации соли от 5 ‰ 
наблюдается постепенное снижение по-
казателя всхожести, достигая минималь-
ного значения 93 % при 10 ‰. Энергия 
прорастания в контрольном варианте 
опыта составляет 98 %. Наблюдается не-
значительный рост показателя при низ-
кой концентрации натриево-хлоридного 
раствора: 99 % при 0,5 ‰. Под действи-
ем более высокой концентрации NaCl 
(1‰) энергия прорастания семян была 
идентичной контролю. Концентрация 
раствора NaCl от 5 % и выше снижает 
показатель энергии прорастания семян 
до 90 % при 5 ‰ и до 88 % при 10 ‰. 

Общее количество семян, подвергшихся 
заражению патогенами, составляет 69 % 
в контрольных условиях. В условиях 
слабого засоления (0,5 ‰) отмечается 
небольшое снижение количества зара-
женных семян. По мере увеличения кон-
центрации соли наблюдается значитель-
ное снижение фитопатогенной нагрузки 
на семенной материал: 51 % при 1 ‰, 47 
% при 5 ‰ и 20 % при 10 ‰, что указы-
вает на негативное влияние хлорида 
натрия на развитие фитопатогенов. Воз-
будители гельминтоспориозной корне-
вой гнили (B. Sorokiniana) присутствуют 
в незначительном количестве во всех ва-
риантах опыта. Количество зараженных 
семян, выращенных в контрольных усло-
виях, составляет 4 %. При увеличении 
концентрации NaCl отмечается тенден-
ция к уменьшению численности патоге-
нов. Фитопатогены из рода Penicillium 
spp. также встречаются в незначитель-
ных количествах и имеют тенденцию к 
снижению с увеличением концентрации 
хлорида натрия. Показатель зараженно-
сти возбудителями фузариозной корне-
вой гнили остается почти неизменным во 
всех вариантах опыта (2–3 %). Однако 
при концентрации соли 5 ‰ количество 
инфицированных семян возрастает до 6 
%. Среди всех фитопатогенов доминиру-
ют возбудители из рода Alternaria spp.  
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Рисунок 1. Прорастание семян яровой пшеницы сорта «Омская-35» в зависимо-
сти от концентрации NaCl 
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Они являются более устойчивыми к 
условиям солевого стресса. Количество 
зараженных семян в контрольном вари-
анте опыта составляет 51 %. Отмечается 
подавление роста патогенов при увеличе-
нии концентрации соли до 15 % при 10 
‰. В контрольном варианте опыта семе-
на, инфицированные бактериозом, со-
ставляют 6 %. В условиях слабого соле-
вого стресса от 0,5 ‰ до 1 ‰ показатели 
практически не изменяются, что говорит 
об устойчивости бактериоза к слабой со-
левой нагрузке. Отмечается снижение 
зараженности бактериозом от 5 ‰. В 
условиях высокого солевого стресса, при 
концентрации натриево-хлоридного рас-
твора 10 ‰, показатель бактериоза до-
стигает 1%, что меньше в 6 раз по отно-
шению к контролю (рисунок 2). 

Темпы развития зародышевых 
органов яровой пшеницы сортов «Урало- 
сибирская» и «Омская-35» (I репро- 
дукция) при воздействии солевых 
растворов разной концентрации 
представлены в таблице 2 и на рисунке 2. 
 Оценка биометрических показате-
лей сорта «Уралосибирская» указывает 
на негативное влияние натриево-
хлоридного раствора на ростовые про-
цессы семенного материала. Длина корня 
в контрольном варианте составляет 12,4 
см. При увеличении концентрации соли 
до 1 ‰ наблюдается незначительное уве-
личение роста (14,1 см) по отношению к 
контролю. Максимальный результат от-
мечается при концентрации соли 0,5 ‰, 

составляя 14,1 см. Начиная от 1 ‰, про-
исходит снижение роста. Минимальное 
значение данного показателя составляет 
9,4 см при концентрации 10 ‰. Длина 
колеоптиля претерпевает незначительные 
изменения. Длина в контрольном вариан-
те составляет 5,7 см. При концентрации 
0,5 ‰ можно заметить небольшое увели-
чение показателя до 5,8 см. Начиная от 5 
‰, отмечается уменьшение размеров до 
5,2 см. Длина проростка в контрольном 
варианте составляет 16,3 см, при увели-
чении концентрации соли от 0,5 ‰ до 1 
‰ наблюдается стимулирование роста: 
18,4 см и 19,3 см соответственно. При 
увеличении концентрации до 10 ‰ значе-
ние показателя снижается до 10,2 см. На 
основании полученных данных можно 
сделать вывод, что высокие концентра-
ции натриево-хлоридного раствора ока-
зывают ингибирующее воздействие на 
ростовые процессы корневой системы, 
колеоптиля и проростка семян яровой 
пшеницы. В условиях действия слабого 
засоления (0,5–1 ‰) результаты превы-
шают контрольные значения, что говорит 
о стимулирующем эффекте низких кон-
центраций соли. Начиная от 5 ‰ прояв-
ляется фитотоксичность, показатели 
уменьшаются. Наиболее выраженное 
угнетение наблюдается при концентра-
ции хлорида натрия от 10 ‰. Более 
чувствительными к воздействию соли 
оказались корневая система и проросток.  

БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ КАЗАХСТАНА №2, 2025 

Таблица 2. Биометрические показатели яровой пшеницы сорта 
«Уралосибирская» и «Омская-35»  на ранних этапах онтогенеза  

Показатель, см Контроль 0,5 ‰ 1 ‰ 5 ‰ 10 ‰ Контроль 0,5 ‰ 1 ‰ 5 ‰ 10 
‰ 

Уралосибирская Омская-35 

Длина корня 
12,4 14,1 13,7 11,5 9,4 13,4 12,7 11,9 9,1 6,5 

Длина 
колеоптиля 5,7 5,8 5,7 5,2 5,2 4,6 5,3 5,7 5,7 5,3 

Длина 
проростка 16,3 18,4 19,3 15,3 10,2 13,5 16.1 16,5 12,5 4.4 

HCP0,5 8,04 9,61 
10,2

5 
7,65 4,03 7,66 8,28 8,13 5,10 1,58 
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По отношению к контролю длина 
корня уменьшилась в 1,3 раза, а длина 
проростка в 1,5 раза. Степень снижения 
показателя длины колеопиля была менее 
выраженной. Таким образом, сорт семян 
«Уралосибирская» продемонстрировал 
относительную устойчивость к слабому 
солевому стрессу и высокую чувстви-
тельность к повышенным концентрациям 
соли (рисунок 2). 

При анализе результатов ростовых 
показателей сорта «Омская-35» был об-
наружен небольшой стимулирующий эф-
фект в условиях умеренного солевого 
стресса (0,5–1 ‰). Последующее повы-
шение концентрации хлорида натрия ока-
зывает пагубное воздействие на рост ве-
гетативных органов проростков. В кон-
трольном варианте длина корня составля-
ет 13,4 см. В условиях засоления отмеча-
ется уменьшение длины по отношению к 
контролю. Под действием низких кон-
центраций соли (до 1 ‰) наблюдается 
умеренное снижение показателя до 11,9 
см. При увеличении концентрации NaCl 
от 5 ‰ длина корня значительно умень-
шается до 9,1 см, до 6,5 см при 10 ‰. 
Хлорид натрия не оказывает стимулиру-
ющего действия на показатель длины 
корня. В условиях отсутствия солевого 
стресса длина колеоптиля составляет 4,6 
см. Повышение концентрации соли от 0,5 
до 5 ‰ оказывает положительный эф-
фект. Длина колеоптиля увеличивается 
до 5,3 см. при концентрации раствора 0,5 
‰, а при 1–5 ‰ показатель повышается 
до 5,7 см. С увеличением концентрации 
до 10 ‰ длина уменьшается до 5,3 см, 
что говорит о негативном эффекте высо-
кой солевой нагрузки. Длина проростка в 
контрольном варианте достигает 13,5 см. 
Концентрация соли 0,5 ‰ и 1 ‰ оказыва-
ют стимулирующий эффект. Длина про-
ростка увеличивается до 16,1 см и 16,5 
см соответственно. Под действием кон-
центрации NaCl 5 ‰ наблюдается тормо-
жение роста, длина составляет 12, 4 см. 
При повышении концентрации до 10 ‰ 
отмечается значительное уменьшение 
длины проростка до 4,4 см (рисунок 2). 

При проведении сравнительного 
анализа прорастания двух сортов яровой 
пшеницы «Уралосибирская» и «Омская-

35» в условиях натриево-хлоридного 
засоления различных концентраций 
учитывались биометрические показатели 
и фитосанитарное состояние исследуе- 
мых семян. В результате исследования 
фитосанитарного состояния семян было 
отмечено, что в контрольном варианте 
опыта общий уровень инфицированности 
семян обоих сортов имеет высокие 
показатели: «Уралосибирская» – 67 %, 
«Омская -35» - 69%. Большее количество 
семян сорта «Уралосибирская» подвер- 
жены заражению фитопатогенами из 
рода B. Sorokiniana, Fusarium spp., 
Alternaria spp. Семена сорта «Омская-35» 
в основном подвержены заражению пато-
генами из рода Alternaria spp. Количе-
ство семян, зараженных патогенами из 
рода B. Sorokiniana, Fusarium spp., было 
незначительным. В условиях засоления 
наблюдается тенденция к снижению по-
казателя зараженности фитопатогенами. 
У семян сорта «Омская-35», на фоне 
засоления NaCl, количество зараженных 
образцов сокращалось более выражен, 
чем у семян сорта «Уралосибирская». 
Общая зараженность под воздействием 
концентрации соли 5 ‰ снизилась до 47 
%, при концентрации 10 ‰ – до 20 % у 
семян сорта «Омская-35», у семян сорта 
«Уралосибирская» при 5 ‰ – до 29 %, 
при 10 ‰ – до 27 %. Так, при 
концентрации раствора 5 ‰ – 10 ‰ 
гельминтоспориозная корневая гниль (B. 
Sorokiniana) отсутствовала у семян 
«Омская-35», у семян «Уралосибирская» 
выявлена в двух образцах. Наиболее 
толерантными к солевому стрессу 
оказались возбудители альтернариоза 
(Alternaria spp.): при концентрации NaCl 
10 ‰ у образцов сорта «Уралоси- 
бирская» количество зараженных семян 
снизилось до 12 % (16 % в контрольном 
варианте), у Омской-35 – до 15 % (51 % в 
контрольном варианте). Анализируя 
полученные результаты, можно конста- 
тировать, что в условиях солевого 
стресса фитопатогенная нагрузка имеет 
тенденцию к снижению. Особенно выра- 
жено снижение бактериальной и грибко- 
вой зараженности при высоких 
концентрациях натриево-хлоридного 
засоления (5–10 ‰).  

БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ КАЗАХСТАНА №2, 2025 
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Рисунок 2. Фитосанитарная экспертиза семян яровой пшеницы сортов 
Уралосибирская и Омская-35 (I репродукция) в водных растворах NaCl при раз-
ных концентрациях и их биометрические показатели на ранних этапах онтоге-
неза (a – зараженность семян яровой пшеницы сорта Уралосибирская в зависи-
мости от концентрации NaCl, b – зараженность семян яровой пшеницы сорта 
Омская-35 в зависимости от концентрации NaCl,  c – биометрические показа-

тели сорта Уралосибирская, d – биометрические показатели сорта Омская-35) 

Исследуемые семена сорта 
«Омская-35» показали более выражен-
ную чувствительность патогенной мик-
рофлоры к условиям натриево-
хлоридного засоления. Проводя оценку 
физиологических показателей, было от-
мечено, что различия в энергии прорас-
тания и всхожести между сортами 
«Уралосибирская» и «Омская-35» в кон-
трольном варианте опыта были незначи-
тельными. Контрольные параметры 
энергии прорастания и всхожести семян 
сорта «Уралосибирская» составляют 100 
% и 93 % соответственно. Сорт «Омская
-35» также демонстрирует высокие по-
казатели энергии прорастания (98 %) и 
всхожести (95 %). Низкая концентрация 
соли (0,5–1 ‰) оказала стимулирующее 
влияние на энергию прорастания и всхо-
жесть семян обоих сортов. Так, при кон-
центрации NaCl 0,5 ‰ показатель всхо-
жести у сорта «Уралосибирская» возрас-
тает до 99 %, при концентрации 1 ‰ – 
до 97 %, у «Омской-35» при 0,5 ‰ отме-
чается рост показателя до 100 %, при 1 
‰ – до 96 %. Энергия прорастания у 
сорта «Уралосибирская» остается неиз-

менной в условиях действия слабого за-
соления, у семян сорта «Омская-35» 
наблюдается увеличение показателя до 
99 % при концентрации соли 0,5 ‰. Под 
действием более высоких концентраций, 
начиная от 5 ‰, наблюдается снижение 
показателей. У сорта «Уралосибирская» 
показатель энергии прорастания умень-
шается до 95 % при концентрации соли 
5 ‰, до 94 % при 10 ‰. У семян сорта 
«Омская-35» наблюдается более выра-
женное снижение показателя энергии 
прорастания: 90 % при 5 ‰ и 88 % при 
10 ‰. Следует отметить, что семена 
сорта «Уралосибирская» демонстриру-
ют большую устойчивость к действиям 
повышенных концентраций NaCl по 
сравнению с семенами сорта «Омская-
35», что подтверждается более высоки-
ми физиологическими показателями 
энергии прорастания и всхожести. 

Проанализировав данные показа- 
телей длины корня, было отмечено, что 
в контрольных условиях сорт «Омская-
35» продемонстрировал более развитую 
корневую  систему,  составляя  13,4  см,  
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тогда   как   у   сорта «Уралосибирская» 
длина корня достигала 12,4 см. В усло-
виях слабого засоления (0,5–1 ‰) сорт 
«Уралосибирская» выделяется незначи-
тельным увеличением показателей. При 
концентрации соли 0,5 ‰ длина корня 
увеличивается до 14,1 см, а при 1 ‰ – до 
13,7 см, что говорит о стимулирующем 
эффекте слабой концентрации NaCl. У 
сорта «Омская-35», в тех же условиях, 
наблюдается сокращение длины корня 
по сравнению с контролем: 12,7 см при 
концентрации NaCl 0,5 ‰ и 11,9 см при 
1 ‰. В условиях сильного засоления, 
начиная от 5 ‰, наблюдается явное от-
ставание в росте и развитии корневой 
системы у обоих сортов по отношению к 
контролю. При повешении концентра-
ции соли до 10 ‰ длина корня у сорта 
«Уралосибирская» уменьшается до 9,4 
см, а у сорта «Омская-35» – до 6,5 см, 
что говорит о большей устойчивости 
корневой системы проростков сорта 
«Уралосибирская» к солевому стрессу. 

Показатели длины колеоптиля у 
сорта «Уралосибирская» в контрольном 
варианте и в условиях солевого стресса 
(концентрация NaCl до 1 ‰) варьируют-
ся в пределах сходного значения. Так, в 
контрольных условиях и в условиях сла-
бого засоления (1 ‰) длина колеоптиля 
составляет 5,7 см, при концентрации 0,5 
‰ отмечается рост показателя до 5,8 см. 
У семян сорта «Омская-35» в контроль-
ном варианте опыта зафиксировано не-
меньшее значение – 4,6 см. В условиях 
солевого стресса также наблюдается сти-
мулирование роста длины колеоптиля. 
Под действием более высоких концен-
траций, начиная от 5 ‰, у семян сорта 
«Уралосибирская» происходит снижение 
показателя до 5,2 см. Такой же результат 
остается при концентрации соли 10 ‰. У 
семян сорта «Омская-35 » наблюдается 
стимулирующий эффект под действием 
концентрации NaCl до 5 ‰. Максималь-
ная длина колеоптиля отмечается при 
концентрациях 1 ‰ – 5 ‰, составляя 5,7 
см. При дальнейшем увеличении кон-
центрации до 10 ‰ наблюдается сниже-
ние показателя длины колеоптиля у обо-
их сортов. Так, у сорта «Омская-35» дли-
на колеоптиля составляет 5,3 см, превы-

шая значение контроля. У семян сорта 
«Уралосибирская», напротив, наблюда-
ется уменьшение показателя по отноше-
нию к контролю – он составляет 5,2 см. 
Таким образом, можно сделать вывод, 
что при высоком уровне засоления семе-
на сорта «Омская-35» имеют тенденцию 
к увеличению длины колеоптиля, тогда 
как у сорта «Уралосибирская» наблюда-
ется угнетение роста в условиях высокой 
концентрации NaCl. Возможно, семена 
сорта «Омская-35» выработали адаптив-
ную реакцию, обеспечивающую поддер-
жание роста в неблагоприятных услови-
ях, что говорит о большей устойчивости 
к солевому стрессу. 

При анализе показателей длины 
проростков, было отмечено, что сорт 
«Уралосибирская» демонстрирует более 
высокий результат в условиях отсут-
ствия солевого стресса. Длина проростка 
в контрольном варианте составляет 16,3 
см, у сорта «Омская-35» показатель ни-
же – 13,6 см. В условиях слабого засоле-
ния с концентрацией соли 0,5–1 ‰ 
наблюдается умеренное стимулирование 
ростовых показателей двух сортов. Бо-
лее выражен рост проростка у сорта 
«Омская-35» при концентрации соли 1 
‰, где отмечается максимальное значе-
ние длины проростка – 16,5 см. У сорта 
«Уралосибирская» также фиксируется 
максимальный показатель при тех же 
условиях, составляя 19,3 см. При увели-
чении концентрации соли от 5 ‰ до 10 
‰ у обоих сортов прослеживается явное 
торможение роста проростка. У сорта 
«Уралосибирская» отмечается постепен-
ное снижение показателя. При концен-
трации соли 5 ‰ длина проростка со-
ставляет 15,3 см, а при 10 ‰ уменьшает-
ся до 10,2 см. У сорта «Омская-35» 
наблюдается резкое уменьшение длины 
проростка: при концентрации NaCl 5 ‰ 
показатель достигает 12,5 см, при 10 ‰ 
– 4,4 см, что говорит о более выражен-
ном угнетении роста в условиях высоко-
го уровня засоления. Под действием вы-
соких концентраций NaCl сорт 
«Уралосибирская» демонстрирует отно-
сительно стабильную устойчивость к 
солевому стрессу, в отличие от сорта 
«Омская-35».  
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 Вероятно, что подобный эффект 
обусловлен активной регуляцией осмо-
тического давления или активацией 
ферментативной антиоксидантной си-
стемы, защищающей клетки от повре-
ждения в условиях окислительного 
стресса (рисунок 3).    

Проанализировав результаты, по-
лученные при сравнительном анализе 
фитосанитарных и биометрических по-
казателей семян яровой пшеницы сортов 
«Уралосибирская» и «Омская-35», мож-
но сделать вывод о присутствии разной 
сортовой реакции на воздействие натри-
ево-хлоридного засоления различных 
концентраций. Таким образом, получен-
ные фитосанитарные данные показыва-
ют, что в условиях натриево-хлоридного 
засоления фитопатогенная нагрузка 
стремительно снижается. Исследование 
фитосанитарного состояния семян обо-
их сортов показало, что сорт «Омская-
35» демонстрирует более выраженную 
тенденцию к снижению общего количе-
ства инфицированных семян в условиях 

солевого стресса. По отношению к кон-
тролю, количество зараженных семян 
сорта «Омская-35» снизилось в 3,5 раза, 
у сорта «Уралосибирская» – в 2,5 раза. 
Полученный результат свидетельствует 
о том, что семена сорта «Омская-35» 
имеют потенциальную устойчивость к 
фитопатогенам в условиях низкого и 
высокого натриево-хлоридного засоле-
ния. В ходе сравнительного анализа 
биометрических показателей было уста-
новлено, что в условиях действия натри-
ево-хлоридного раствора от 0,5 ‰ до 1 
‰ у обоих сортов наблюдается стиму-
лирующий эффект на рост и развитие 
корневой системы, проростка и коле-
оптиля. Фитотоксичность солевого рас-
твора на исследуемые семена пшеницы 
проявилась под действием более высо-
ких концентраций соли, начиная от 5 ‰. 
Однако следует отметить, что высокие 
концентрации хлорида натрия на сорт 
«Уралосибирская» сказались в меньшей 
степени, чем на сорт «Омская-35».  

Рисунок 3. Сравнительный анализ сортов пшеницы “Уралосибирской” и 
“Омской-35” (a – всхожесть и энергия прорастания семян яровой пшеницы 

сорта “Уралосибирская” и “Омская-35” в зависимости от концентрации NaCl, 
b – длина корня семян яровой пшеницы сорта “Уралосибирская”  

и “Омская-35” в зависимости от концентрации NaCl,  
c – длина колеоптиля семян яровой пшеницы сорта  

“Уралосибирская” и “Омская-35” в зависимости от концентрации NaCl, 
d –  длина проростка семян яровой пшеницы сорта “Уралосибирская” и 

“Омская-35” в зависимости от концентрации NaCl) 
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Семена сорта «Уралосибирская» 
продемонстрировали менее резкое сни-
жение показателей под воздействием 
высоких концентраций соли, что гово-
рит о более эффективной адаптацион-
ной реакции в условиях солевого стрес-
са. Исходя из этого, можно сделать вы-
вод, что оба сорта проявляют устойчи-
вость к воздействию слабых концентра-
ций солей. В некоторых случаях наблю-
дается стимуляция биометрических по-
казателей. При этом, в условиях высо-
кой концентрации хлорида натрия 
наблюдается лишь замедление и тормо-
жение ростовых показателей обоих сор-
тов. Это говорит о том, что при выборе 
сорта семян яровой пшеницы для возде-
лывания в условиях вторичного засоле-
ния почв важно учитывать фитосанитар-
ный и физиологический потенциал рас-
тений. Физиологическая устойчивость к 
солевому стрессу более выражена у се-
мян сорта «Уралосибирская». Даже в 
условиях действия высокой концентра-
ции хлорида натрия сорт демонстрирует 
меньшее снижение биометрических по-
казателей и более стабильные результа-
ты энергии прорастания и всхожести 
проростков. Следует отметить, что при 
этом сорт «Омская-35» выделяется 
большим снижением общего количества 
инфицированных фитопатогенами се-
мян в условиях солевого стресса. Анали-
зируя полученные результаты, можно 
констатировать, что сорт семян 
«Уралосибирская» является более 
устойчивым к воздействию натриево-
хлоридного засоления, что указывает на 
его потенциальную пригодность для вы-
ращивания в засоленных почвах.  

Выводы. В ходе исследования 
была проведена оценка влияния разных 
концентраций натриево-хлоридного за-
соления на ранние стадии развития яро-
вой пшеницы, включая фитосанитарные 
и биометрические характеристики. По-
лученные данные позволили установить 
прямую зависимость между уровнем 
натриево-хлоридного засоления и степе-
нью угнетения основных физиологиче-
ских параметров проростков сортов 
«Уралосибирская» и «Омская-35». Уста-
новлено, что натриево-хлоридное засо-

ление оказывает ингибирующее влияние 
на ранние этапы роста и развития семян 
яровой пшеницы. Водный раствор хло-
рида натрия в области низких концен-
траций проявил небольшой стимулиру-
ющий эффект на ростовые процессы 
обоих сортов. В условиях действия по-
вышенной концентрации натриево-
хлоридного раствора существенно сни-
жалась всхожесть семян, энергия про-
растания, подверглись угнетению заро-
дышевые органы растения. При прове-
дении сравнительного анализа фитоса-
нитарного состояния и биометрических 
показателей двух сортов яровой пшени-
цы были установлены индивидуальные 
сортовые реакции к условиям солевого 
стресса. На основе результатов сравни-
тельного анализа было выявлено, что 
семена сорта «Уралосибирская» оказа-
лись более устойчивыми к действию 
натриево-хлоридного засоления по срав-
нению с семенами сорта «Омская-35», 
что выражается в меньшем и менее рез-
ком снижением биометрических показа-
телей, таких как длина корневой систе-
мы, длина колеоптиля, длина проростка 
и удовлетворительном фитосанитарном 
состоянии в условиях натриево-
хлоридного засоления. Семена сорта 
«Омская-35» продемонстрировали более 
выраженное угнетение и торможение 
ростовых показателей, что указывает на 
его меньшую пригодность для возделы-
вания в условиях повышенной солевой 
нагрузки. Полученные данные могут 
быть использованы при выборе сортов 
для возделывания в регионах, подвер-
женных вторичному засолению почв, а 
также при разработке селекционных 
программ, направленных на повышение 
устойчивости яровой пшеницы к усло-
виям натриево-хлоридного засоления. 
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Натрий-хлоридті тұзданудың 
жаздық бидай тұқымдарының өнуі 

мен онтогенездің бастапқы 
кезеңдеріндегі биометриялық 

көрсеткіштерге әсері 
 

Аңдатпа 
Алғаш рет Павлодар облысы 

аумағында «Уралосибирская» және 
«Омская-35» сорттарының негізгі 
егілетін көктемгі бидайының онто- 
генездің алғашқы кезеңдеріндегі натрий 
хлорид    тұздануы    шарттарына  
бейімделу реакцияларын салыстырмалы 
талдауға арналып кешенді зерттеу 
жүргізілді. Зерттеу барысында әртүрлі  
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концентрациядағы натрий хлоридімен 
тұзданудың көктемгі бидайдың бас-
тапқы даму кезеңдеріне, соның ішінде 
фитосанитарлық және биометриялық 
көрсеткіштерге әсері бағаланды. Нат- 
рий хлоридімен тұздану көктемгі бидай 
тұқымдарының өсуі мен дамуының 
ерте кезеңдеріне тежеуші әсер ететіні 
анықталды. Зерттеу топырақтағы 
натрий хлорид мөлшерінің жоғары-
лауымен тудырылатын тұз стрессіне 
қарсы әртүрлі көктемгі бидай сорт-
тарының физиологиялық және морфо- 
логиялық бейім-делу құбылыстары ту-
ралы түсінік-терді дамытуға үлес 
қосады. Тұзданудың көктемгі бидай 
ұрықтарына әсері туралы алын-ған 
деректер Павлодар облысының әртүрлі 
меншік формасындағы ауылшаруа- 
шылық ұйымдарына дәнді дақылдардың 
егу технологиясын, мәдениетті қорғау- 
дың агротехно-логиялық әдістерін 
дұрыс құрастыру алгоритмін және 
ауылшаруашылық өнім өндірушілерінің 
ресурстарын үнем- деуді оңтайландыру 
мақсатында қолда- нылуы мүмкін. 

Түйінді сөздер: топырақты 
тұздану, натрий хлорид тұздануы, 
көктемгі бидай, дәнді дақылдар, бидай 
агроценозы. 

Материал баспаға 15.05.25 түсті 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

The effect of sodium chloride 

salinization on seed germination and 

biometric parameters of spring wheat at 

early ontogenetic stages 

 

Summary 

For the first time, a comprehensive 
study has been conducted focusing on the 
comparative analysis of the adaptive 
responses of the main cultivated varieties 
of spring wheat in the Pavlodar region—
Uralsk-Siberian and Omsk-35—to sodium 
chloride salinization during the early 
stages of ontogenesis. During the study, the 
effect of different concentrations of sodium 
chloride salinization on the early stages of 
spring wheat development was assessed, 
including phytosanitary and biometric 
characteristics. It was found that sodium 
chloride salinization has an inhibitory 
effect on the early stages of growth and 
development of spring wheat seeds. The 
research contributes to the understanding 
of the physiological and morphological 
adaptation mechanisms of various spring 
wheat varieties under salt stress caused by 
elevated sodium chloride levels in the soil. 
The data obtained on the impact of salinity 
on spring wheat seeds can be utilized by 
agricultural organizations of various 
ownership forms in the Pavlodar region to 
optimize sowing technologies for cereal 
crops. This includes the development of 
effective agro-technological protection 
methods and resource-saving strategies for 
agricultural producers. 

Keywords: soil salinization, sodium 
chloride salinization, spring wheat, cereal 
crops, wheat agrocenosis. 
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ЗЕРТХАНАЛЫҚ ЖАҒДАЙДА ЛАСТАНҒАН ТОПЫРАҚТАҒЫ  

ХИМИЯЛЫҚ ЭЛЕМЕНТТЕРДІҢ БИОИНДИКАТОР АҒЗАСЫНДА  
ЖИНАҚТАЛУЫ 

 
А.Ш. Қыдырмолдина1, А.Ж. Абаева2, Е.М. Тұрсынхан3, Т.А. Амангелді3,  

Э.Қ. Омарханова1, Р.С. Жайрбаева1, Э.О. Кожахметова1, Л.А. Оберкулова4  
 1 Астана қаласындағы Физика-математика бағытындағы  

Назарбаев зияткерлік мектебі, Астана қ. 
2Назарбаев университеті, Астана қ. 
3Riviera халықаралық мектебі, Астана қ. 

4 Семей қаласындағы Физика-математика бағытындағы Назарбаев зияткерлік 
мектебі, Семей қ. 

Аңдатпа 
Мақалада Өскемен қаласындағы 

Үлбі металлургиялық зауытының маңын- 
дағы топырақтың ластану деңгейі био-
индикациялық әдіспен анықталған. Зерт-
теу объектісі ретінде Achatina fulica 
ұлулары алынып, олардың ағзасындағы 
ауыр металдар мен макроэлементтердің 
өзара байланысы және жинақталу дина-
микасы бақыланған. Эксперименттік 
зерттеу жұмысы 40 ұлуға 48 күн бойы 
жүргізілген. Таңдалған жануарларға 
ауыр металдармен ластанған топырақ 
субстрат ретінде қолдаланылған. Олар-
дан апта сайын биологиялық үлгілер алы-
нып, ағзасындағы әртүрлі химиялық эле-
менттердің мөлшерін анықтау үшін 
масс-спектрометриялық әдіспен эле-
менттік талдау жүргізілген. Жиналған 
деректер арқылы топырақтағы ла-
стаушы заттардың тірі ағзаға әсері мен 
жинақталу қарқыны талданған. Зерт-
теу нәтижелері биоиндикатор ағзалар-
ды қоршаған ортаның мониторингіне 
қолдану тиімділігін дәлелдейді. 

Түйінді сөздер: ұлулар, Achatina 
fulica, биоиндикация, экологиялық мони-
торинг, ауыр металдар, макроэлемент-
тер, топырақ ластануы.  

  
Кіріспе. Қоршаған ортаның техно-

гендік ластануы, әсіресе топырақ құра-
мындағы зиянды химиялық элемент-
тердің артуы, қазіргі экология ғылы-
мындағы күрделі мәселелердің бірі бо-
лып отыр. Бұл жағдайды бағалаудың 
тиімді әдістерінің бірі – биоиндикатор 
ағзаларды қолдану, себебі олар арқылы 
ластаушы заттардың тірі организмдерде 

жинақталу деңгейін анықтап, экожүйе-
дегі өзгерістерді бақылауға болады [1-4].  

Дүниежүзілік Денсаулық Сақтау 
ұйымы берген мәлеметтерге сәйкес адам 
денсаулығы 20% қоршаған орта жағдай-
ларына байланысты болып табылады 
[5,6].  

Адамзат үнемі қоршаған ортаны 
ластайтын факторларының ықпалына 
ұшырап отырады. Қазіргі кезде ғылыми-
техникалық даму үдерісі адамзаттың ла-
стану факторларының ықпалына ұшы-
рауын жасанды көздерден де алатындай 
жағдайға жеткізді. Сондықтан да ауыр 
металдар өндірісінің әсерін медицина, 
әсіресе радиобиология салаларында зерт-
теу өте маңызды [7].           

А. Boluspaeva және әріптестері 
Өскемен қаласының топырағы мен қар 
жамылғысындағы уран (U) және торий 
(Th) элементтерінің шоғырлануын зерт-
теген. Авторлар радионуклидтердің 
жоғары концентрациясы қаланың кейбір 
аумақтарында байқалатынын және бұл 
жағдай табиғи геохимиялық ерекшелік-
тер мен өнеркәсіптік факторлардың 
әсерінен болуы мүмкін екенін атап 
көрсеткен. Зерттеу нәтижесінде Th/U 
қатынасы жоғары екені анықталған, 
бұл топырақта торийге бай минералдар-
дың барын білдіреді [8].  

Жоғарыда аталған мәліметтер А.Р. 
Ялалтдинованың еңбегіндегі Үлбі ме-
таллургиялық зауыты маңындағы уран 
мен торийдің жоғары деңгейі туралы де-
ректерді толықтырады. Аталған зерттеу 
бойынша радионуклидтік ластану деңгейі 
жайлы ғылыми деректер 2016 жылы 
Томск қаласында өткен VI Халықаралық 
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конференцияда ұсынылған.  
Кестеде көрсетілгендей, зауытқа 

жақын орналасқан аймақтарда уран (U) 
және торий (Th) элементтерінің шоғыр-
лану деңгейі табиғи ортадағы көрсет-
кіштермен салыстырғанда айтарлықтай 
жоғары. 

1-кестеде зауыт маңындағы топы-
рақтағы уранның орташа мөлшері – 2,90 
мг/кг, ал торий – 7,50 мг/кг екендігі 
көрсетілген. Бұл көрсеткіштер табиғи ор-
таға тән мәндермен салыстырғанда 
едәуір жоғары: 2-кестеге сәйкес, қаланың 
табиғи ортасындағы топырақта уран – 
1,44 мг/кг, торий – 6,30 мг/кг. Сонымен 
қатар Th/U қатынасы зауыт маңында – 
2,90 болса, табиғи ортада – 4,40-қа тең. 
Th/U қатынасының төмендеуі торийдің 
табиғи фонында уран мөлшерінің артып 
отырғанын, яғни уранмен ластану ықти-
малдығының жоғары екенін көрсетеді 
[9]. 

Биоиндикация әдістері әртүрлі ор-
ганизмдерге негізделуі мүмкін. Мысалы, 
өсімдіктер, саңырауқұлақтар, топы-
рақтағы микроағзалар және ұлулар ауыр 
металдардың жинақталуына сезімтал бо-
лып келеді. S. Ghannem және әріпте-
стерінің зерттеуінде топырақ пен 
шөгінділерде тіршілік ететін өсімдіктер 
мен микроағзалардың  ауыр металдарға 
биоиндикатор ретіндегі жауаптары тал-
данған. Зерттеуде атом-абсорбциялық 
спектроскопия және рентгенофлуорес-
ценция әдістері қолданылып, ауыр метал-
дар топырақта артқан сайын, ағзалардың 

тіндерінде жинақталатынын, биоиндика-
тор ағзалар қоршаған орта ластануын ер-
те кезеңде анықтауға мүмкіндік беретін 
тиімді құрал екенін көрсетті [10]. 

Бірқатар авторлар Contectiana lis-
teri, Lymnaea stagnalis, Bithynia tentacu-
lata ұлуларын қолданып, Оралдың 
оңтүстігіндегі екі көлдегі ауыр металдар 
(Cu, Zn, Mn, Fe) жинақталуын X-ray fluo-
rescence (XRF) спектрометриялық 
әдісінің көмегімен зерттеген. Зерттеу ба-
рысында ұлулардың жұмсартылған тін-
дерінде мырыш (Zn) мен мыс (Cu) 
жоғары концентрацияда жиналған, ал бұл 
биоаккумуляция коэффициенттерінің 
жоғары болуымен байланысты делінген. 
Сонымен қатар ұлу қабықтарында да бел-
гілі дәрежеде элементтер кездескен  және 
су ортасындағы метал концентрациясы 
мен ұлу ағзасындағы метал концентраци-
ясы арасында статистикалық маңызы бар 
корреляция бар екені анықталған [11,12]. 

Сонымен бірге R. Scheifler және ав-
торластарының еңбегінде зерттеу бары-
сында Helix aspersa ұлуларының ағзасын-
да ауыр металдардың жинақталуы Ливан-
ның ауылшаруашылық және өнеркәсіптік 
аймақтарында зерттелген. Элементтердің 
ұлу денесі мен қабыршағында жинақталу 
ерекшелігі анықталған. Мырыш (Zn) пен 
мыс (Cu) жұмсақ тіндерде жоғары кон-
центрацияда анықталып, бұл ұлулардың 
аталған металдар бойынша макроаккуму-
лятор екенін дәлелдеген [13]. 

БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ КАЗАХСТАНА №2, 2025 

1-кесте. Өскемен қаласының зауыт маңындағы уран және торий, уран-торий 
қатынасы 

Өлшемі U, мг\кг Th, мг/кг Th/U 

Топырақ жа-

мылғысы 

2,90 7,50 2,90 

2-кесте. Өскемен қаласының табиғи ортасындағы уран және торий, уран-
торий қатынасы 

Өлшемі U, мг\кг Th, мг/кг Th/U 

Топырақ жа-

мылғысы 

1,44 6,30 4,40 
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Соңғы жылдары әлемде ұлуларға 
деген сұраныс тұрақты түрде артып 
келеді. Сарапшылардың мәліметіне 
сүйенсек, қазіргі уақытта жыл сайын 420
–450 мың тонна ұлулар саудаға түседі, 
бұл нарықтың жалпы көлемі шамамен 
10 миллиард еуроны құрайды. Фран-
ция өз қажеттілігінің 80%-ын, ал Ита-
лия шамамен 60%-ын импорт арқылы 
қамтамасыз етеді. Ұлулардың экспорт-
тық әлеуеті шамамен 200 миллион 
еуро деп бағаланады [14].  

Украинадағы «Здравлик» сияқты 
ұлу фермалары биоиндикатор ағза ретін-
де өсірілетін моллюскаларды құстар 
үшін ақуыз көзі ретінде пайдаланады. 
Бұл жағдай ауыр металдармен ластанған 
аймақтарда өсірілетін ұлулар арқылы 
зиянды заттардың қоректік тізбек 
арқылы жануарлар мен адамдарға 
өту қаупін арттырады. Сондықтан 
осындай аймақтарда өсірілген биоинди-
катор ағзалар арқылы химиялық ласта-
нудың таралу жолдарын зерттеу 
маңызды экологиялық және санитарлық 
мәнге ие [15]. 

Аталмыш әдебиеттерден субстрат-
тағы ауыр металдар мен макроэлемент-
тердің ұлулар ағзасында жинақталуы 
туралы зерттелгенін анықтай аламыз. 
Алайда Өскемен қаласының ауыр ме-
талл өндірісімен айналысатын Үлбі ме-
таллургиялық зауытының маңындағы 
топырақ химиялық элементтерінің жану-
арлар ағзасында белгілі бір уақыт ара-
лығында жинақталу динамикасын зерт-
теу аясында жұмыстар жүргізілмеген. 
Сондықтан зерттеу жұмысы осы қала-
ның топырағында тіршілік еткен ұлулар 
денесіндегі химиялық элементтердің жи-
налуын анықтауға бағытталған. Зерттеу 
мақсатында қолданылған субстрат 
аталған қаладағы уран, берилий, торий 
сияқты ауыр металдарды өңдейтін Үлбі 
металлургиялық зауытының маңайынан 
алынды. Зауыттың маңайынан алынған 
топырақ жануарлар ағзаларында хими-
ялық элементтердің жинақталуын 
айқын, әрі толық зерттеуге мүмкіндік 
береді.  

 Материалдар мен әдістері. Био-
объектілердің қолжетімді болуы зерттеу 
жұмысын бірнеше рет жүргізуге 
мүмкіндік беретіндіктен зерттеу объ-

ектісі ретінде салмақтары 18±2 грамм, 
ұзындықтары 4±0.5 см, биіктіктері 2 см 
40 гермафродит Achatina Fulica ұлулары 
таңдалды.  

Былқылдақденелілердің бұл түрі - 
күй талғамайтын омыртқасыз жәндік-
тердің бірі. Оларды тамақтандыру, бел-
гілі бір орнынға орналастыру аса қиын- 
дық тудармайды. Зертханалық жағдай-
ларға бейімделу үшін ұлулар  қиярдың 
тек бір сортымен қоректен- дірілді. 

Ұзындығы 25 см, ені 15 см бола-
тын әр контейнерге 5 зерттеу объ-
ектісінен орналастырылды. Экспери-
менттік зерттеу жағдайларына бейімде-
лу мақсатында биообъектілер 14 күн 
бойы топырақсыз, қиярдың тек бір сор-
тымен қоректендірілді.  

Эвтаназия жұмыстарының жүргі- 
зілу барысы 2016 жылы ғалымдар Cody 
R. Gilbertson және Jeffrey D.Wyatt ұсы-
нып отырған зерттеу әдістемесі арқылы 
жүзеге асырылды. Берілген зерттеу 
жұмысында 63 Succinea putris ұлулары-
на 4,74%, 5%, 70%, 90%  этил спиртінің 
ерітінділері мен дистилденген суда ане-
стезия жүргізген. Ұлулардың тіршілік 
әрекетінде көпіршіктердің пайда болуы, 
ұлу денесінің тартылуы мен дефекация, 
шырыштың пайда болуы сияқты реакци-
ялардың болуын зерттеу арқылы 4,74% 
мен 5% этиль спиртінің ерітінділері эв-
таназия жұмыстарын этикалық прин-
циптерге сай жүргізілуіне қолайлы екені 
анықталған. 

Ұлулардың организміндегі ауыр 
металдардың мөлшерін анықтау мақса-
тында талдауға дейін екі сатылы эвтана-
зия жұмыстары жүргізілді. Биоэтикалық 
жағдайлар мен этикалық нормалардың 
сақталуы үшін биообъектілер 5% этил 
спиртінің eрітіндісіне енгізілді. Нәти-
жесінде олар қозғалмалы қасиетінен 
айырылып, сыртқы тітіркендіргіштерге, 
мысалы инъекция жұмыстарына реакци-
ясын жоғалтады. Алайда бұл манипуля-
циядан соң бір сағат көлемінде қайтадан 
өз қалпына келе алады. Жоғарыда 
аталған әдіс бойынша ұлулар концентрлі 
этил спиртіне салынса, қиналмай, 
бұлшықеттері сіреспей тіршілігін тоқта-
тады. Бұл зерттеу жұмысын ары қарай 
жалғастыруға мүмкіндік береді [16]. 
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Бақылау тобында зерттелетін 

ұлулар 

 
Алғашқы 4 күнде зерттелетін 

ұлулар 

 
8 күнде зерттелетін ұлулар 

 
16 күнде зерттелетін ұлулар 

 
32 күнде зерттелетін ұлулар 

 
 
 
 
40 күнде зерттелетін ұлулар 

  
  
  
  
 
48 күнде зерттелетін ұлулар 

  

   
48 күнде зерттелетін субстратқа 

орналастырылмаған ұлулар 

1-сурет. Зерттеу диаграммасы 

Зерттеу әдістемесіне сәйкес топы-
рақтың құрамы мен ұлу ағзасындағы 
ауыр металдар мен макроэлементтердің 
мөлшерін анықтау үшін Абай облысы 
Курчатов қаласындағы «Радиациялық 
Қауіпсіздік және Экология институты» 
білім орталығында элементтік талдау 
зертханасындағы масс-спектрометрия 
талдауы жүргізілді. Талдау барысында 
14 химиялық элемент мөлшері анықтал-
ды. Олардың ішінде, ауыр металдар то-
бы: V, Co, Ni, Cu, Zn, As, Cd, Pb, Cr, Cu, 
Sr, Cd, U және  макроэлементтер тобы: 
K, Ca, Mg, Na.  

Элементтік талдау зертханасы 
«Сынақ және калибреу зертханаларының 
құзіреттілігіне қойылатын жалпы талап-
тар» МемСТ ИСО/МЭК 17025-2009 та-
лаптарына сейкес Қазақстан Республика-
сының аккредиттеу жүйесінде аккредит-
телген. 

Нәтижелер мен талқылау.Жұмыс 
барысында нәтижесі 2,3-суреттерде 
көрсетілгендей биоиндикаторлардың 
ағзасындағы ауыр металдар мен макро-

элементтердің жинақталу динамикасы 
зерттелді. Бірінші және екінші график-
терге сәйкес, ауыр металдар 0-4 күн ара-
лығында ұлулардың ағзасына сіңіріледі, 
себебі берілген мөлшері бақылау тобы-
нан жоғарырақ (p<0.001) екенін байқауға 
болады.  

Алайда кейінгі 8 күнге дейін мөл-
шері төмендеп, ұлу ағзасы ауыр метал-
дардың артық мөлшерінен арылуға ты-
рысатынын атап өтуге болады. Ауыр ме-
талдардың 16 күнге дейінгі аралықта 
қайта артып, ұлу ағзасында жинақталып 
отыратынын аңғарамыз. Бірінші график-
те ұсынылған 32 күн аралығында био-
объект денесіндегі ауыр металдар мөл-
шеріне сәйкес қызықты мәліметтерді 
аңғаруға болады: 32 күнге сәйкес көрсет-
кіштер графиктегі ең жоғары мәндерді 
қабылдайды. Ең көп мөлшерде жинақта-
латын ауыр металдардың бірі - Zn 32 
күнде (p<0.001) 50.0±8.00 мг/кг-нан 
180±27.0 мг/кг жетіп, айтарлықтай 
жоғары мәнді көрсеткен.  
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3-кесте. Субстратқа орналастырылмаған ұлулар ағзасындағы химиялық эле-
менттердің мөлшері, мг/кг 

Хими-

ялық эле-

менттер 

V Cr Co Ni Cu Zn As 

48-күн 0.25±0.04

** ºº 
2.20±0.35*

* ºº 
0.26±0.04

** ºº 
1.00±0.16

** ºº 
39.00±6.

00** º 
120.00±

18.00** 
4.60±0.

73** 
  Cd Pb U K Na Mg Ca 

  1.30±0.21

** ºº 
0.70±0.11 

ºº 
0.09±0.01

** º 
7300±110

0 º 
3900±59

0* º 
6600±99

0** º º 
20.0±3.

00** º 
*- бақылау тобына сай айырмашылық нақтылығы(p<0.05) 

**- бақылау тобына сай айырмашылық нақтылығы(p<0. 0.001) 

º - 48-күн тобына сай айырмашылық нақтылығы(p<0.05) 

ºº - 48-күн тобына сай айырмашылық нақтылығы(p<0. 0.001) 

2-сурет. Ауыр металдардың жинақталу динамикасы 

Кейін 40-күнге келгенде ауыр ме-
талдар мөлшері қайта азайған, алайда 
ауыр металдар мөлшері бастапқы бақы-
лау тобынан жоғары мәнге ие болды. 
Бақылау тобының көрсеткіштерінде ко-
бальт элементінің мөлшері 0.12±0.02 мг/
кг құраса, 40 күн ішінде 0.88 мг/кг арта 
түскен. Алайда 48-күнге келгенде мөл-
шері қайта арта түседі, алайда мөлшері 
32 күннен қарағанда әлдеқайда төме- 
нірек мәнді қабылдайды. Мәселен, кад-
мий мөлшері 32 күнде ең жоғарғы 
көрсеткіш 3.20±0.05 мг/кг көрсетсе, 48 
күнде 2.60±0.42 мг/кг құрайды. 

3-суреттен 48 күнге дейін топы-
рақта тіршілік еткен және топырақсыз 

өмір сүрген ұлулар организміндегі ауыр 
металдардың көрсеткіштеріндегі айтар-
лықтай айырмашылықты байқай аламыз. 
Субстратсыз тіршілік еткен ұлулар орга-
низміндегі ауыр металдардың мөлшері 
48 күн бойы топырақта өмір сүрген ұлу-
лардың организмінде жинақталған ауыр 
металдар мөлшерінен төмен көрсеткішті 
қабылдайды. Мысалы, субстраттағы 
ағзалар денесінде никель 48-күнде 
4.30±0.68 мг/кг болса, субстратсыз 
тіршілік еткен ұлулар организміндегі 
никель мөлшері  шамамен 4 есе аз, яғни 
1.00±0.16 мг/кг ғана құрайды (p<0. 
0.001).  
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3-сурет. Субстратта тірішілік еткен және етпеген ұлулардың  
ағзасындағы ауыр металдардың жинақталу динамикасының  

айырмашылығы 

3-графиктен 48 күнге дейін топы-
рақта тіршілік еткен және топырақсыз 
өмір сүрген ұлулар организміндегі ауыр 
металдардың көрсеткіштеріндегі айтар-
лықтай айырмашылықты байқай аламыз. 
Субстратсыз тіршілік еткен ұлулар орга-
низміндегі ауыр металдардың мөлшері 
48 күн бойы топырақта өмір сүрген ұлу-
лардың организмінде жинақталған ауыр 
металдар мөлшерінен төмен көрсеткішті 
қабылдайды. Мысалы, субстраттағы 
ағзалар денесінде никель 48-күнде 
4.30±0.68 мг/кг болса, субстратсыз 
тіршілік еткен ұлулар организміндегі 
никель мөлшері  шамамен 4 есе аз, яғни 
1.00±0.16 мг/кг ғана құрайды (p<0. 
0.001).  

3-графикте көрініп тұрғандай, 
кальций элементінің мөлшері 48 күндік 
эксперимент барысында айтарлықтай 
ауытқуларға ұшыраған. Алғашқыда, 
кальций мөлшері орташа деңгейде ба-
сталды (~12 мг/кг шамасында). 4-күні 
бұл көрсеткіш күрт өсіп, ең жоғарғы 
деңгейге (шамамен 23–24 мг/кг) жетті. 
Мұндай нәтиже ұлулардың бастапқы 
кезеңде кальцийді белсенді сіңіргенін 
көрсетеді. 8–16 күндері кальций 
деңгейінің күрт төмендегені (~12–13 мг/
кг) ағзадағы гомеостаздық механизм-
дерінің іске қосылғанын немесе суб-
страттағы кальций жетіспеушілігін 
білдіруі мүмкін. 32-күні шамамен бір 

деңгейде сақталып тұрса, 40-күні каль-
цийдің ең төменгі деңгейі (~8 мг/кг) 
тіркелді.  

48-күні кальций мөлшері қайта-
дан артқаны байқалады (~15 мг/кг). Бұл 
ағзаның сыртқы жағдайға бейімделуінің 
немесе субстрат құрамының өзгеруінің 
белгісі болуы мүмкін. Егер де 32 күн 
бойы субстратта тіршілік еткен ұлулар 
тобының көрсеткіштерінде ұлу бақал-
шығына аса қажетті әрі маңызды каль-
ций элементінің мөлшері 12.0 мг/кг 
құраса, 48 күнде 14 мг/кг дейін жоғары-
лай түскен. Жалпы айтқанда, кальций 
элементінің жинақталуы максимумға 4-
күні жетіп, минимумға 40-күні төмен-
деген. Мұндай ауытқулар биобақылау 
объектісі ретінде Achatina fulica ұлула-
рының кальцийді белсенді сіңіріп, 
кейіннен реттеу процесіне бейімделгенін 
көрсетеді. Бұл динамика ауыр металдар 
сияқты басқа элементтердің де әсерін 
көрсетуі мүмкін, өйткені кальций мета-
болизмі көбінесе басқа элементтермен 
антагонистік немесе синергистік байла-
ныста жүреді.  

   Графиктерден бір ай аралығында 
ауыр металл мен макроэлемент мөлшері 
алғашында кеміп, кейін ең үлкен мән-
дерге жететінін айтуға болады. Алайда 
бір ай уақыт аралығынан кейін ауыр ме-
талдар мөлшері төмендеп отыратынын 
байқай аламыз. Мысалы, аса қауіпті кад-
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3-график. Кальций элементінің жинақталу динамикасы 

мий мөлшері ұлу ағзасында қалыпты 
жағдайда 0.65±0.11 мг/кг көрсетсе, кейін 
32 күні ең жоғарғы көрсеткіш 3,20 мг/кг 
қалыптастырады. Ең қызықтысы, 48 күн 
аралығында 2,60 мг/кг дейін төмендейді. 
Ал ұлулардың ағзаларына маңызды мак-
роэлементтердің мөлшері керісінше арта 
түседі. Мәселен, ұлу бақалшығын негізгі 
түзуші компонент кальций мөлшері 
қалыпты жағдайда 12.0±1.8 мг/кг 
құраса, ал 48 күн аралығында ауыр ме-
талдар мөлшері төмендеуіне байланы-
сты 14.0±2.1 мг/кг арта түскен. Сонымен 
қатар әлемдік ғалымдардың зертте-
улерінің нәтижесіне назар аударсақ, бір-
шама ауыр металдардың, айта кетсек, Pb 
мен Cd артық мөлшері макроэлемент-
тердің мөлшеріне кері әсер ететіні 
дәлелденген. Мысалы, кадмий элeменті- 
нің артық мөлшері кальций иондарының 
сіңірілуін бұзады, ал темір мен кальций 
элeменттерінің жетіспеушілігі қорғасын-
ның уыттылығын арттырады. Сәйкесін-
ше бақылау тобында 32 күн және 48 
күндер аралығында ауыр металдар мөл-
шері 40 күннен кейін біртіндеп төмен-
десе, ал макроэлемент мөлшерінің 
керісінше ағзада жинақталуы байқалды. 

Қорытынды. Ұлулар ағзасында 
химиялық элементтердің динамикасы 
бастапқы интервал аралығында артып, 
кейін күрт төмендейді, алайда мөлшері 
қалыпты жағдайдан, яғни бақылау тобы-
нан жоғары мәнді көрсетеді. 48 күнде 
Achatina Fulica ұлуларының денесінде 
ауыр металдар мөлшері ең жоғары 

көрсеткішке жетіп,  салыстырмалы түр-
де төмендеп отырса, макроэлементтер 
мөлшері керісінше артық болатынын 
айтуға болады. Сонымен қатар жануар-
лар ағзасында жинақталатын ауыр ме-
талдар мен макроэлементтер мөлшері 
уақытқа байланысты тәуелділікте екені 
байқалды.  

Биообъектілердің бойында жи-
нақталатын ауыр металдар мен макро-
элементтердің корреляциясы анықтал-
ды. Толығырақ айтсақ, макроэлемент 
пен ауыр металдар мөлшері бір ай уақыт 
арасында бір-біріне пропорционалды 
өзгеріске ұшырап отырады, егер ауыр 
металдар мөлшері артса, сәйкесінше 
макроэлементтердің де мөлшері артады. 
Мәселен, Cr мен Na элементтері арасын-
да жоғары байланыс анықталды: 8-16 
және 16-32 күндері аралығында Cr мөл-
шерінің азайып отыруы, макроэлемент-
тер динамикасының графигіндегі натрий 
элементінің де төмендеуіне алып ке-
летіні айқындалды. Алайда 40 күннен 
кейін, макроэлемент мөлшерін арттыру 
арқылы ұлу ағзасы ауыр металдардың 
артық мөлшерінен арылуға бейімде-
летіні анықталды.  
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Нaкопление химических элементов в 
организме биоиндикаторного  

организма в условиях загрязнённой  
почвы в лабораторном эксперименте 

 
Аннотация 

В данной статье оценивается уро-
вень загрязнения почвы в районе Ульбин-
ского металлургического завода города 
Усть-Каменогорска с использованием 
биоиндикационного метода. В ходе ра-
боты изучена динамика накопления тя-
жёлых металлов и макроэлементов в 
организме улиток Achatina fulica. Экспе-
римент проводился в течение 48 дней на 
40 особях. Выбранные моллюски содер-
жались на субстрате, загрязнённом тя-
жёлыми металлами. Еженедельно от-
бирались биологические образцы, в кото-
рых анализировалось содержание раз-
личных химических элементов. На основе 
полученных данных установлены ско-
рость и степень накопления загрязняю-
щих веществ в организме живых су-
ществ. Результаты исследования под-
тверждают эффективность примене-
ния биоиндикаторных организмов для 
экологического мониторинга состояния 
окружающей среды, что позволяет бо-
лее точно оценивать экологическую об-
становку в зонах техногенного воздей-
ствия. 

 
Ключевые слова: улитки, Achatina 

fulica, биоиндикация, экологический мо-
ниторинг, тяжёлые металлы, макроэле-
менты, загрязнение почвы. 
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Accumulation of chemical elements in a 
bioindicator organism under laboratory 

conditions in contaminated soil 
 

Summary 
This article evaluates the level of soil 

contamination near the Ulba Metallurgical 
Factory in the city of Ust-Kamenogorsk us-
ing a bioindication method. The research 
focused on the dynamics of accumulation of 
heavy metals and macroelements in the 
body of Achatina fulica snails. The experi-
mental study was conducted over 48 days 
with 40 snails. The selected mollusks were 
fed with soil contaminated by heavy metals. 
Biological samples were taken weekly, and 
the concentrations of various chemical ele-
ments in their tissues were analyzed. The 
collected data allowed the determination of 
the accumulation rate and the impact of soil 
pollutants on living organisms. The results 
confirm the effectiveness of using bioindica-
tor organisms for environmental monitor-
ing. 

Keywords: snails, Achatina fulica, 
bioindication, environmental monitoring, 
heavy metals, macroelements, soil contami-
nation. 
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 Summary. Between 2020 and 
2024, a comprehensive study was conducted 
in the Kashkadarya region to investigate the 
distribution and taxonomic composition of 
dragonflies belonging to the family Libellu-
lidae, which falls under the suborder An-
isoptera of the order Odonata. The main 
objective of this research was to analyze the 
presence and diversity of species within this 
family across various aquatic and semi-
aquatic habitats in the region. The study in-
cluded a systematic analysis of the species 
found, with an emphasis on their classifica-
tion at the subfamily and genus levels. 

As a result of this research, nine spe-
cies of Libellulidae were identified in the 
studied area. These species were distributed 
across three subfamilies and three genera, 
reflecting the taxonomic richness of the re-
gion’s dragonfly fauna. The analysis 
showed that one species belonged to the 
subfamily Libellulinae Rambur, 1842. Four 
species were identified within the genus Or-
thetrum Newman, 1833, one species be-
longed to the genus Crocothemis Brauer, 
1868, and four species were assigned to the 
genus Sympetrum Newman, 1833. 

This research not only highlights the 
diversity of the Libellulidae family in the 
Kashkadarya region but also contributes to 
the broader understanding of Odonata distri-
bution in Central Asia. Given the ecological 
significance of dragonflies as bioindicators 
of freshwater ecosystem health, the findings 
of this study are valuable for biodiversity 
monitoring, conservation planning, and the 
sustainable management of aquatic habitats. 
The identification of these species and their 
classification enhances our taxonomic 
knowledge of regional entomofauna and 
provides a scientific basis for further eco-
logical and environmental assessments. 

 

Key words: dragonfly, genus, fam-
ily, genus, species, representative, domi-
nant, insecta, odonata, province, district, 
territory, Anisoptera, Libellulidae, Orthet- 
rum Newman, Crocothemis, Sympetrum, 
Orthetrum albistylum, Orthetrum Sabina, 
Sympetrum pedemontanum.  
 Introduction. The order  Odonata 
stands out among insects in the ecosystem 
due to its high morphological specialization, 
distinguishing it from representatives of 
other orders. Currently, about 40 families 
and more than 6650 species of dragonflies 
are known to science worldwide. They are 
considered among the most ancient insects, 
having appeared approximately 300 million 
years ago during the Carboniferous period 
[3]. Dragonflies are amphibiont insects: 
their adults (imagos) are adapted to live in 
the air, while their larvae are aquatic preda-
tors. At various stages of their development, 
dragonflies contribute significantly to the 
circulation of matter within biogeocenoses. 
In particular, they play an important role in 
regulating the population of pest insects in 
agricultural and forest ecosystems, as well 
as serving as bioindicators to assess envi-
ronmental health. Additionally, in aquacul-
ture ponds, dragonflies may compete with 
young fish for food and feed on aquatic in-
vertebrates. Some species may also act as 
vectors for helminth infections in wild and 
domestic birds. Due to their food require-
ments, dragonflies regularly migrate over 
considerable distances. [1, 2, 4, 5,6, 9, 10]. 
Taking into account the above-mentioned 
points, in the current era where anthropo-
genic factors are intensifying and natural 
ecosystems are undergoing significant 
changes, it is of scientific and practical im-
portance to assess the current state of the 
Odonata order — one of the key groups of 
animals in our region.  
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This includes analyzing their faunistic com-
position, evaluating biodiversity, determin-
ing their economic importance and potential 
harm, and developing scientifically ground-
ed recommendations for their study and 
management. Implementing these findings 
in practice can contribute meaningfully to 
the conservation and sustainable use of local 
ecosystems. 
 Materials and methods. In the 
course of this research, various zoological, 
entomological, morphological, hydrobiolog-
ical, and morphometric methods were em-
ployed. The fieldwork was conducted dur-
ing the spring, summer, and autumn seasons 
between 2020 and 2024, across 14 districts 
of the Qashqadaryo region. Sampling was 
carried out in different aquatic habitats, par-
ticularly in slow-flowing and stagnant water 
bodies such as lakes, streams, and irrigation 
systems including ditches, canals, and ariqs. 
Biological samples were collected from bio-
topes surrounding these water bodies. The 
expedition-route method developed by 
Dedyukhin [7] was used as the main sam-
pling approach. For species identification of 
adult dragonflies (imagos) and preparation 
of collection material, the methodologies of 
Fasulati, Kharitonov, Sukhachyova, and 
Lyabzina were followed [11, 12, 13]. To 
document fieldwork, a field diary was main-
tained, and a GPS navigator was used to 
record the exact locations of the study sites. 
Sampling of insect specimens (imagos and 
larvae) was performed using standard ento-

mological nets, primarily along the banks of 
lakes, irrigation canals, and in cultivated 
agricultural lands. Species identification of 
dragonflies was carried out using the identi-
fication guides of Kazenas (2014) and 
Subramanian (2005) [2, 8]. In addition, the 
taxonomy and nomenclature of Odonata 
species were verified using international 
biodiversity databases such as Wikimedia, 
Wikipedia, and the Global Biodiversity In-
formation Facility (GBIF) [14,15,16,17,18]. 
 Results and Discussion. According 
to the research findings, a total of 10 species 
belonging to the family Libellulidae of the 
suborder Anisoptera were identified in the 
Kashkadaryo region. These species were 
systematically analyzed, and their taxonom-
ic statuses were confirmed. Additionally, 
geographic coordinates for the distribution 
of these species within the Kashkadaryo re-
gion were recorded, providing valuable spa-
tial data for further ecological and biogeo-
graphical studies. 
        Family: Libellulidae (Rambur, 1842) 
        Subfamily: Libellulinae Rambur, 1842 
        Genus:  Libellula Linnaeus, 1758 

1. Libellula quadrimaculata 
Linnaeus, 1758 (1-picture)  

Location and Date of Collection: 
Kashkadaryo region, Guzar District: 1 fe-
male (♀), 3 males (♂), coordinates 38°
36'21"N, 66°16'55"E; Kasbi District: 3 
males (♂), coordinates 38°36'50.10"N, 65°
42'08.09"E; collected on May 15, 2021. 
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Figure 1. Libellula quadrimaculata Linnaeus, 1758: a - overall morphology; 
 b - wing morphology. 

https://species.wikimedia.org/wiki/Rambur
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   Family:Libellulidae (Rambur, 1842) 
          Subfamily: Libellulinae Rambur, 
1842      
         Genus: Orthetrum Newman, 1833  

2. Orthetrum albistylum (Selys, 
1842)  

Location and Date of Collection: 
Qashqadaryo Region, Qarshi District: 2 
males (♂), 1 female (♀), coordinates 38°50′
42.39″N, 65°56′54.13″E; Guzar District: 3 
males (♂), 1 female (♀), coordinates 38°50′
45.93″N, 66°04′45.01″E; Yakkabog‘ Dis-
trict: 4 males (♂), 1 female (♀), coordinates 
39°02′36.21″N, 66°50′20.36″E; collected 
on June 3, 2021. 

3.Orthetrum brunneum 
(Fonscolombe, 1837)  

Location and Date of Collection: 
Qashqadaryo Region, Koson District: 2 
males (♂), 1 female (♀), altitude 624 m, 
coordinates 39°02′39.96″N, 65°41′13.19″E; 
Qarshi District: 3 males (♂), 1 female (♀), 
coordinates 38°50′42.39″N, 65°56′54.13″E; 
Guzar District: 4 males (♂), 1 female (♀), 
coordinates 38°50′45.93″N, 66°04′45.01″E; 
collected on July 16, 2022. 

4. Orthetrum cancellatum Linnaeus, 
1758   

Location and Date of Collection: 
Qashqadaryo Region, Guzar District: 2 
males (♂), 1 female (♀), coordinates 38°50′
45.93″N, 66°04′45.01″E; Yakkabog‘ Dis-
trict: 3 males (♂), 1 female (♀), coordinates 
39°02′36.21″N, 66°50′20.36″E; collected 
on July 6, 2021. 

5. Orthetrum sabina (Drury, 1770)  
Location and Date of Collection: 

Qashqadaryo Region, Qarshi District: 2 
males (♂), 1 female (♀), coordinates 38°50′
42.39″N, 65°56′54.13″E; Qamashi District: 
3 males (♂), 1 female (♀), coordinates 38°
56′01″N, 66°14′39″E; collected on August 
16, 2022. 

Subfamily: Sympetrinae Tillyard, 
1917 

Genus: Crocothemis  Brauer, 1868 
6.Crocothemis erythraea (Brullé, 

1832)(2- picture)  
Location and Date of Collection: 

Qashqadaryo Region, Qarshi District: 2 
males (♂), 1 female (♀), coordinates 38°50′
42.39″N, 65°56′54.13″E; Qamashi District: 
3 males (♂), 1 female (♀), coordinates 38°
56′01″N, 66°14′39″E; collected on August 
16, 2022.  

 Genus: Sympetrum Newman, 1833 
7. Sympetrum flaveolum 

(Linnaeus, 1758)  
Location and Date of Collection: 

Qashqadaryo Region, Yakkabog‘ District: 
4 males (♂), 1 female (♀), coordinates 39°
01′19.78″N, 66°47′07.64″E; collected on 
June 7, 2022. 

8. Sympetrum meridionale (Selys, 
1841)  

Location and Date of Collection: 
Qashqadaryo Region, Guzar District: 2 
males (♂), 1 female (♀), coordinates 38°
23'19"N, 66°01'25"E; Qamashi District: 3 
males (♂), 1 female (♀), coordinates 38°
56'01"N, 66°14'39"E; Koson District: 4 
males (♂), 1 female (♀), coordinates 39°
02′39.96″N, 65°41′13.19″E; Qarshi Dis-
trict: 5 males (♂), 1 female (♀), coordi-
nates 38°50′42.39″N, 65°56′54.13″E; col-

lected on July 10, 2021. 
9. Sympetrum pedemontanum 

(Müller in Allioni, 1766)  
Location and Date of Collection: 

Qashqadaryo Region, Kasbi District: 2 
males (♂), 1 female (♀), coordinates 38°
23'19"N, 66°01'25"E; Qamashi District: 3 
males (♂), 1 female (♀), coordinates 38°
56'01"N, 66°14'39"E; Yakkabog‘ District: 
4 males (♂), 1 female (♀), coordinates 39°
01′19.78″N, 66°47′07.64″E; collected on 
August 30, 2022. 

10. Sympetrum striolatum 
(Charpentier, 1840) (3.14-rasm, 41-ilova) 

Location and Date of Collection: 
Qashqadaryo Region, Koson District: 3 
males (♂), 1 female (♀), coordinates 39°02′
39.96″N, 65°41′13.19″E; Qamashi District: 
3 males (♂), 1 female (♀), coordinates 38°
52′03.95″N, 66°19′26.39″E; Yakkabog‘ 
District: 4 males (♂), 1 female (♀), coordi-
nates 39°01′19.78″N, 66°47′07.64″E; col-
lected on June 7, 2022. 

     Based on the collected materials, it can 
be observed that 10 species belonging to 
the family Libellulidae of the suborder An-
isoptera are found across all agrocenoses in 
the Qashqadaryo region. In terms of total 
species number, the genus Libellulinae 
Rambur, 1842 accounts for 10%, the genus 
Orthetrum Newman, 1833 for 40%, Croco-
themis Brauer, 1868 for 10%, and Sym-
petrum Newman, 1833 for 40%.  
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Figure 2. Crocothemis erythraea (Brullé, 1832): a - overall morphology; 
 b - wing morphology. 

 Conclusion. Dragonflies 
(Odonata) are amphibiotic insects, spending 
much of their larval stage in aquatic envi-
ronments. Accordingly, the variation in the 
distribution of dragonfly species across re-
gions is closely related to the ecological 
conditions, including hydroengineering 
structures, flora, fauna, and climate. Drag-
onflies exhibit a high degree of adaptability 
to ecological habitats, especially to artifi-
cial aquatic biotopes created by humans. 
During the study of the Qashqadaryo re-
gion, we observed the impact of anthropo-
genic factors on the decrease and increase 
of dragonfly species composition. Our anal-
ysis confirms that in districts with natural 
aquatic ecosystems such as Yakkabog‘, 
Qamashi, and Guzar, there is a greater 
abundance and dominance of species. Con-
versely, in districts influenced by anthropo-
genic factors where artificial water bodies 
exist, such as Qarshi and Koson, the species 
number is also notably distributed, although 
somewhat lower. These findings underscore 
the importance of monitoring and conserv-
ing both natural and artificial aquatic habi-
tats to maintain dragonfly biodiversity and 
ecological balance in the region. 
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Қашқадария облысы аумағынан 
анықталған Libellulidae  

тұқымдасының өкілдерінің  
таксономиялық  
сипаттамасы 

 
Аңдатпа 

2020–2024 жылдар аралығында 
Қашқадария облысында Odonata отря-
дының Anisoptera қосалқы отрядына 
жататын Libellulidae тұқымдасына 
кіретін инеліктердің таралуы мен так-
сономиялық құрамын зерттеуге бағыт-
талған кешенді ғылыми жұмыс жүр- 
гізілді. Зерттеудің басты мақсаты – 
өңірдегі түрлі су маңындағы және сулы 
экожүйелерде таралған түрлерді анық-

тау, олардың туыстық және қосалқы 
тұқымдастар бойынша жүйеленуін 
талдау болды. 

Жүргізілген далалық бақылаулар 
мен зертханалық сәйкестендіру нәти-
жесінде Libellulidae тұқымдасына жа-
татын 9 түр анықталды. Бұл түрлер 3 
қосалқы тұқымдасқа және 3 туысқа 
жатады, бұл аймақтың инелік фауна-
сының таксономиялық әртүрлілігін 
көрсетеді. Зерттеу нәтижесінде Libel-
lulinae Rambur, 1842 қосалқы тұқымда-
сына 1 түр, Orthetrum Newman, 1833 
туысына 4 түр, Crocothemis Brauer, 
1868 туысына 1 түр, ал Sympetrum New-
man, 1833 туысына 4 түр тиесілі екені 
анықталды. 

Бұл зерттеу Libellulidae тұқым-
дасының Қашқадария облысындағы 
әртүрлілігін көрсетіп қана қоймай, Ор-
талық Азиядағы инеліктердің таралуын 
түсінуге де өз үлесін қосады. Инелік-
тердің тұщы сулы экожүйелердің эко-
логиялық жағдайының биоиндикаторы 
ретіндегі маңыздылығын ескерсек, бұл 
деректер биоәртүрлілікті бақылау, та-
биғатты қорғау шараларын жоспарлау 
және ресурстарды тұрақты басқару 
үшін маңызды. Түрлердің таксономи-
ялық жүйеленуі алдағы экологиялық 
және қоршаған орта жағдайын бағала- 
уға арналған зерттеулерге ғылыми негіз 
болады. 

 
Түйінді сөздер: инелік, топ, 

тұқымдас, туыс, түр, өкіл, басым түр, 
insecta, odonata, облыс, аудан, аумақ, 
Anisoptera, Libellulidae, Orthetrum 
Newman, Crocothemis, Sympetrum, 
Orthetrum albistylum, Orthetrum sabina, 
Sympetrum pedemontanum. 
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Таксономическое описание  
представителей семейства 
Libellulidae, выявленных на  

территории Кашкадарьинской  
области 

 
Аннотация  

В период с 2020 по 2024 годы в 
Кашкадарьинской области было прове-
дено всестороннее исследование, нап- 
равленное на изучение распространения 
и таксономического состава стрекоз 
семейства Libellulidae, относящегося к 
подотряду Anisoptera отряда Odonata. 
Основной целью работы было выявление 
видового разнообразия представителей 
данной группы в различных водных и око-
ловодных экосистемах региона, а также 
проведение систематического анализа с 
определением их принадлежности к под-
семействам и родам. 

В результате полевых наблюде-
ний и лабораторной идентификации бы-
ло выявлено 9 видов семейства 
Libellulidae, относящихся к 3 подсемей-
ствам и 3 родам, что свидетельствует 
о богатстве таксономического состава 
стрекоз региона. Анализ показал, что 
один вид принадлежит к подсемейству 
Libellulinae Rambur, 1842. Четыре вида 
отнесены к роду Orthetrum Newman, 

1833, один вид — к роду Crocothemis 
Brauer, 1868, и ещё четыре вида — к ро-
ду Sympetrum Newman, 1833. 

Полученные данные не только 
подчеркивают разнообразие представи-
телей семейства Libellulidae в Кашкада-
рьинской области, но и вносят вклад в 
общее понимание распространения 
стрекоз в Центральной Азии. Учитывая 
их роль в качестве биоиндикаторов со-
стояния пресноводных экосистем, ре-
зультаты данного исследования являют-
ся важными для мониторинга биоразно-
образия, планирования охранных меро-
приятий и устойчивого управления при-
родными ресурсами. Таксономическая 
систематизация видов служит научной 
основой для дальнейших экологических 
исследований и оценки состояния окру-
жающей среды. 

Ключевые слова: стрекоза, груп-
па, семья, поколение, вид, представи-
тель, доминант, insecta, odonata, об-
ласть, район, территория, Anisoptera, 
Libellulidae, Orthetrum Newman, Croco- 
themis, Sympetrum, Orthetrum albistylum, 
Orthetrum Sabina, Sympetrum pedemonta-
num.  

Материал поступил в редакцию 
25.05.2025 

БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ КАЗАХСТАНА №2, 2025 

Authors' contribution. The largest 
contribution is distributed as follows: 
 Z.B. Norqobilova — developed the re-
search concept, coordinated the overall study, 
and participated in the fieldwork and species 
identification. She also contributed to the da-
ta analysis and taxonomic classification.  
 A.Yu. Raxmatullayev - performed field 
sampling across the districts, processed the 
biological material, and conducted the mor-
phological and ecological characterization of 
the identified species.  

        B.O. Davronov -  compiled and struc-
tured the manuscript, formatted the species 
descriptions, managed the references, and 
ensured consistency in the scientific presen-
tation.      
 All authors have contr ibuted to the 
interpretation of data, reviewed the manu-
script critically, and approved the final ver-
sion for publication.  

 
        Conflict of interest. The authors 
declare no conflict of interest. 



40 

 

МРНТИ 34.01.45            DOI: 10.52301/1684-940X-2025-2-40-46 

 
STEM-ПОДХОД В ШКОЛЬНОМ ОБРАЗОВАНИИ: ТЕОРИЯ И 

ПРАКТИКА ЧЕРЕЗ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЕ ПРОЕКТЫ ПО БИОЛОГИИ 
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Аннотация 
В статье рассматривается опыт 

применения STEM-подхода в обучении 
биологии в школе с целью развития 
исследовательских навыков учащихся. 
Исследование проводилось на базе 
средней школы №8 г.Аксу Павлодарской 
области, оснащённой STEM-кабинетом 
с современным оборудованием (3D-
принтер, датчики Arduino). В проект-
ной деятельности приняли участие 
учащиеся 8 и 6 классов. Ученики 8 класса 
исследовали полезные свойства сока из 
проростков пшеницы (wheatgrass), а 
учащиеся 6 класса моделировали условия 
микрогравитации с использованием кли- 
ностата на базе Arduino. В процессе 
выполнения проектов школьники прошли 
все этапы научного исследования: от 
формулирования гипотез до анализа 
результатов и презентации выводов. В 
статье освещаются теоретические 
основы STEM-образования, его практи- 
ческая реализация и значение для форми- 
рования ключевых компетенций XXI 
века. Полученные результаты под- 
тверждают эффективность STEM-
подхода в развитии критического 
мышления, инженерных навыков и 
мотивации к обучению 

Ключевые слова: STEM-подход, 
исследовательские навыки, проектная 
деятельность, биология, микрограви- 
тация. 

 
Введение. С развитием инду- 

стриальной революции 4.0 мир 
сталкивается с новой эпохой, характе-
ризующейся быстрым технологическим 
прогрессом, где информационные и 
инженерные технологии становятся 
неотъемлемой частью жизни общества. 
В ответ на этот вызов образовательные 
системы по всему миру должны 

адаптироваться, став гибкими и 
интегрированными, с акцентом на 
развитие практических навыков у 
учащихся. Одним из наиболее эффек- 
тивных способов модернизации образо- 
вания является внедрение STEM-
образования (наука, технологии, инже- 
нерия и математика), которое объеди- 
няет эти дисциплины в единую модель 
обучения. STEM-подход способствует 
развитию критического мышления, 
научных и инженерных навыков, а также 
умения применять знания на практике, 
что особенно актуально для школьного 
образования. 

Информационные и инженерные 
технологии становятся неотъемлемой 
частью социальной, экономической и 
культурной жизни, что подтверждается 
рядом исследований в области образо- 
вательной трансформации. В этой связи 
глобальная инициатива STEM-образо- 
вания (Science, Technology, Engineering, 
Mathematics) рассматривается как 
стратегический подход к развитию 
компетенций XXI века, направленных на 
решение комплексных междисци- 
плинарных задач. 

STEM-подход опирается на 
конструктивистские теории обучения, 
согласно которым знания формируются 
через активное взаимодействие учаще- 
гося с исследовательской средой и 
социальным окружением. В рамках 
STEM-образования учащиеся не просто 
осваивают отдельные дисциплины, а 
учатся выдвигать гипотезы, планировать 
эксперименты, конструировать прототи- 
пы и критически анализировать резуль- 
таты, что соответствует уровням 
когнитивной сферы таксономии Блума. 

STEM-грамотность определяется 
как способность интегрировать научные 
принципы, инженерные методы и   мате- 
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матические инструменты для 
разработки инновационных решений, 
применимых в реальной жизни [1]. Этот 
междисциплинарный подход создает 
условия для развития у школьников 
исследовательского мышления, цифро-
вой грамотности и навыков коллек- 
тивной работы. 

В педагогической практике 
интеграция STEM особенно важна в 
средней школе, когда начинается 
активное становление когнитивных, 
творческих и аналитических способ-
ностей подростков. Современные обра- 
зовательные стандарты включают 
требования к проектной деятельности, 
цифровым и инженерным элементам 
обучения (ООН: Цели устойчивого 
развития). Исследования показывают, 
что внедрение STEM-моделей способ- 
ствует повышению успеваемости и 
мотивации, а также развитию навыков 
решения проблем и критического 
мышления. 

Биология как наука о живых 
системах, представляет богатую почву 
для реализации STEM-подхода. 
Использование цифровых симуляций, 
сенсорных данных и инженерных 
методов позволяет расширить учебные 
задачи, вовлечь учащихся в реальную 
исследовательскую деятельность и 
сформировать у них навыки анализа 
сложных биологических процессов — 
от молекулярных механизмов до 
экосистем. 

Научная значимость исследования 
заключается в разработке методических 
основ и практических рекомендаций по 
организации STEM-уроков биологии, 
опирающихся на современные образо- 
вательные и психологические теории. 
Актуальность темы подтверждена ус-
тойчивым интересом педагогов и 
исследователей к поиску эффективных 
образовательных стратегий, обеспечи-
вающих подготовку учащихся к вызо- 
вам научно-технологического общества. 

STEM-грамотность предполагает 
способность использовать научные 
принципы и инженерные методы для 
создания решений, полезных в повсед- 
невной жизни. Это не просто 

междисциплинарный подход — это 
целостная система, в которой учащиеся 
развивают критическое мышление, 
исследовательские и инженерные навы- 
ки, а также учатся применять получен-
ные знания в реальном мире. Особенно 
важна интеграция STEM в средней 
школе, где идет активное становление 
когнитивных, творческих и анали- 
тических способностей подростков. 

Современные образовательные 
стандарты все чаще включают в 
учебные программы элементы проект-
ной деятельности, цифровых техноло-
гий и инженерного мышления. Иссле- 
дования показывают, что внедрение 
STEM повышает академическую успе- 
ваемость, мотивацию и личностное 
развитие школьников. STEM-подход 
актуализирует учебный процесс, делая 
его живым и значимым для 
обучающихся. 

Биология как наука о живых 
системах предоставляет широкие 
возможности для реализации STEM. 
Использование цифровых инструмен-
тов, сенсоров, проектных технологий и 
моделирования позволяет расширить 
содержание учебных задач и вовлечь 
учащихся в активную исследова- 
тельскую деятельность. Это способ-
ствует развитию навыков научного 
анализа, самостоятельной постановки 
целей и командной работы. Через такие 
практики школьники начинают видеть 
биологию не только как теоретическую 
дисциплину, но как науку, способную 
решать реальные задачи общества — от 
медицины до экологии [6]. 

По мнению Байби [1], STEM-
образование развивает не просто 
интерес к науке, а умение решать 
жизненные задачи через интеграцию 
знаний. Он подчеркивает, что STEM-
грамотность — это способность 
применять научные концепции для 
создания инновационных решений.  

Apedoe и соавторы связывают 
STEM с развитием так называемых 
«навыков XXI века» — креативности, 
критического мышления, гибкости 
мышления и сотрудничества [2]. 
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Казахстанские исследователи, в 
частности Т.Е. Кенжебеков и А.А. 
Алтаева, акцентируют внимание на 
значимости междисциплинарных связей, 
инженерного проектирования и форми-
ровании функциональной грамотности 
учащихся [3]. М.А. Сейткалиева устано-
вила, что участие школьников в STEM-
проектах на уроках биологии повышает 
мотивацию и способствует глубокому 
усвоению учебного материала [4]. К.С. 
Смагулова  выделяет значимость практи- 
ко-ориентированного подхода и научной 
проектной деятельности как ключевых 
механизмов успешного STEM-обучения 
в казахстанских школах [5]. 

Реализация STEM-уроков требует 
четкой структуры и последовательности. 
Планирование должно включать: 

1.Формулировку актуальной темы; 
2.Поиск социально значимого 

контекста; 
3.Выделение исследовательской 

проблемы; 
4.Разработку критериев оценки 

результата; 
5.Ознакомление с этапами 

инженерного проектирования (EDP); 
6.Интеграцию теоретической и 

практической части; 
7.Проведение лабораторных 

исследований и экспериментов; 
8.Коллективный «мозговой штурм»; 
9.Создание и тестирование 

прототипов; 
10.Анализ и рефлексию; 
11.Улучшение полученного 

продукта. 
Такая схема позволяет формировать 

у учащихся целостные научно-инже- 
нерные компетенции, включая форму- 
лировку гипотез, сбор и анализ данных, 
визуализацию результатов, аргумен-
тацию и представление выводов [7]. 

Материалы и методы. Исследо- 
вание проводилось на базе КГУ 
«Средняя школа № 8» города Аксу 
Павлодарской области, где имеется 
современно оснащённый STEM‑кабинет 
с 3D‑принтером, комплектом Arduino‑да- 
тчиков и программными средствами для 
моделирования. В работе приняли 
участие две экспериментальные группы: 
учащиеся 8 класса (n=28) и 6 класса 

(n=25). В качестве материалов 
исследования использовались методичес- 
кие разработки по гидропонному 
выращиванию растений, аппаратура для 
биохимического анализа (спиртовой 
фотометр, титратор и стандартные 
реактивы), самодельный клиностат на 
базе Arduino (сервомотор, контроллер, 
конструктивные элементы) и анкетные 
формы для опроса школьников. Обработ- 
ка и визуализация данных проводились с 
использованием Excel и Arduino IDE. 

Методика исследования включала 
несколько взаимосвязанных этапов. 
Сначала был осуществлён теоретический 
анализ нормативных документов и 
научной литературы по теме 
STEM‑образования. Далее приступили к 
экспериментальной части, состоящей из 
двух проектов. В первом проекте, 
посвящённом пищевой ценности сока 
проростков пшеницы, применялся гидро- 
понный способ выращивания, ежедне- 
вная фотофиксация роста растений, 
механическое отжимание сока, последу- 
ющая фотометрия хлорофилла и 
йодометрическое титрование витамина 
С. Во втором проекте учащиеся скон- 
струировали и запрограммировали 
Arduino‑клиностат, что позволило моде- 
лировать условия микрогравитации; они 
выращивали фасоль и кресс‑салат в 
контрольной и экспериментальной 
группах, фиксировали длину побегов, 
массу корней и угол отклонения побегов 
от вертикали, ведя подробные протоколы 
наблюдений. Для изучения мотивации и 
восприятия участниками процесса 
проведения эксперимента использова- 
лось анкетирование, а статистическая 
обработка включала расчёт средних 
значений, построение графиков и приме- 
нение t‑теста Стьюдента для проверки 
значимости различий между группами. 

В рамках реализации STEM-
образования в основной школе особое 
место занимают исследовательские 
проекты, позволяющие школьникам 
осваивать естественнонаучные методы 
познания, применять технологии, про- 
граммировать, конструировать, анализи- 
ровать данные и презентовать результаты 
своей работы. Ниже представлены  два 
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примера исследовательских проектов 
учащихся 6 и 8 классов, реализованных в 
урочное и внеурочное время под 
руководством учителя биологии. 

Первый проект, выполненный 
учащимися 8 класса, был посвящён 
изучению биологической и пищевой 
ценности сока из проростков пшеницы 
— так называемого wheatgrass. В ходе 
работы учащиеся поставили цель — 
выяснить, насколько полезным является 
этот продукт, какие биологически 
активные вещества в нём содержатся, и 
могут ли подростки воспринимать его 
как элемент здорового питания. В начале 
проекта ребята изучили информацию о 
методике гидропонного выращивания 
проростков: зерна пшеницы замачи-
вались, проращивались на влажной 
марле, а затем переносились в неглу-
бокие контейнеры с кокосовым торфом. 
Каждый день проводился фотомони-
торинг, замеры роста растений, фикси-
ровалась динамика. 

По достижении нужной высоты — 
около 10–12 см — листья аккуратно 
срезались, промывались и отжимались 
через механический пресс. Полученный 
сок исследовался на содержание вита- 
мина C методом титрования, а содер-
жание хлорофилла определялось с помо-
щью спиртовой вытяжки и фотометрии. 
Кроме лабораторного анализа, проводи- 
лось анкетирование среди сверстников: 
школьники выясняли, знают ли ученики 
о таком продукте, готовы ли попробовать 
его, и как относятся к идее включения 
его в рацион. До и после дегустации 
фиксировались изменения в восприятии. 
Результаты оказались неожиданными: 
более 70% респондентов заявили, что 
готовы употреблять сок 1–2 раза в 
неделю, особенно если его вкус будет 
дополнен фруктами. 

Проект завершился созданием 
видеоролика-инструкции по выращи- 
ванию проростков дома, буклета с 
рекомендациями и презентацией на кон-
курсе научных проектов НОУ. В ходе 
реализации проекта учащиеся освоили 
методы биохимического анализа, научи- 
лись работать с цифровыми приборами, 
систематизировали данные, строили 
графики и диаграммы. Таким образом, в 
рамках одного проекта были задейство- 

ваны все компоненты STEM: биология и 
химия — в части анализа состава 
растения; технология — при создании 
фото- и видеоматериалов; инженерия — 
при конструировании контейнеров для 
выращивания; математика — при 
обработке анкет и измерений. 

Второй проект, реализованный 
учениками 6 класса, имел исследо- 
вательско-инженерную направленность и 
был посвящён изучению влияния микро- 
гравитации на рост растений. Иссле- 
дование началось с обсуждения вопроса: 
как можно вырастить растения в усло- 
виях невесомости, если они необходимы 
для будущих космических миссий? 
После изучения принципов гравитро- 
пизма школьники выдвинули гипотезу: 
при вращении растения вокруг горизон- 
тальной оси можно частично ниве- 
лировать влияние силы тяжести и смоде- 
лировать условия, приближённые к 
микрогравитации. 

Учащиеся разработали и собрали 
самодельный клиностат — устройство, 
равномерно вращающее горшок с 
растением, — на базе платформы 
Arduino. В качестве основы исполь- 
зовались LEGO-детали, мотор, серво- 
привод, а программирование осу- 
ществлялось через Arduino IDE. В 
эксперименте участвовали два вида 
растений: фасоль и кресс-салат. 
Контрольные образцы выращивались в 
обычных условиях, а опытные — на 
вращающейся установке. В течение двух 
недель велись измерения: фиксировалась 
длина стебля и корней, направление их 
роста, проводилась фотофиксация.  

В результате было установлено, что 
растения в условиях вращения теряют 
ориентацию: стебли искривляются, 
корни искали точку опоры, что 
подтверждало нарушение гравитропизма. 

Этот проект дал учащимся не 
только базовые знания по биологии, но и 
опыт работы с микроконтроллерами, 
моторами, основами программирования.  

Ребята научились самостоятельно 
собирать установку, тестировать её 
работу, вносить корректировки в код, а 
также анализировать полученные данные 
и визуализировать их в виде графиков и 
фотоотчётов.  
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На итоговой презентации школьники не 
только рассказали о ходе и результатах 
эксперимента, но и продемонстрировали 
действующий макет клиностата. 

Результаты и обсуждение. В 
рамках проектной деятельности учащие-
ся 8 класса провели исследование, 
посвящённое изучению биологической и 
пищевой ценности сока из проростков 
пшеницы (wheatgrass). В ходе работы   
школьники изучили методику гидропон-
ного выращивания растений, провели 
биохимические анализы сока на 
содержание витаминов и хлорофилла, а 
также провели анкетирование среди 
сверстников, выясняя их отношение к 
употреблению этого продукта. Резуль-
таты показали, что более 70% респон-
дентов готовы регулярно включать сок в 
рацион, что свидетельствует о высокой 
заинтересованности в здоровом питании 
среди школьников. Этот проект охваты- 
вает элементы STEM, включая биоло- 
гию, химию, технологии и математику. 

Второй проект, реализованный 
учащимися 6 класса, был посвящён 
исследованию влияния микрогравитации 
на рост растений. Ребята создали 
самодельный клиностат с использо-
ванием платформы Arduino для модели- 
рования условий микрогравитации и 
изучения гравитропизма. В ходе экспе- 
римента растения, подвергнутые враще-
нию, потеряли ориентацию, что под- 
твердило влияние силы тяжести на их 
рост. Этот проект сочетал биологические 
исследования с инженерной деятель-
ностью, программированием и сборкой 
устройств. 

Оба проекта продемонстрировали, 
как исследовательская деятельность 
может эффективно сочетать теорети- 
ческие знания с практическими навы-
ками. Учащиеся освоили научный метод, 
научились работать с цифровыми 
инструментами, проводить эксперимен- 
ты и представлять результаты в виде 
диаграмм и видеоматериалов. 

Выводы. Реализация STEM-
подхода в школьном образовании имеет 
значительные преимущества. Исследова- 
тельские проекты, такие как "Изучение 
пищевой ценности сока из проростков 
пшеницы" и "Влияние микрогравитации 

на рост растений", помогают школьни- 
кам развивать навыки критического 
мышления, научного анализа и команд- 
ной работы. Они также способствуют 
формированию практических навыков, 
таких как использование цифровых 
технологий, сбор и обработка данных, 
что важным образом влияет на развитие 
метапредметных компетенций. 

STEM-образование позволяет уча- 
щимся не только применять знания на 
практике, но и стимулирует их к 
самостоятельному решению реальных 
задач, что крайне важно в условиях 
стремительного научно-технического 
прогресса. Участие в подобных проектах 
повышает мотивацию к учёбе и даёт 
школьникам возможность почувствовать 
себя настоящими исследователями, что 
способствует их профессиональной 
ориентации и развитию научного потен- 
циала. 

Таким образом, внедрение STEM-
подхода в школьное образование пред- 
ставляет собой эффективное средство 
подготовки учащихся к вызовам XXI 
века, развивая у них ключевые компе- 
тенции, необходимые для успешной 
карьеры в научной, инженерной и 
технологической областях. 
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Мектептегі білім берудегі STEM 
тәсілі: биология пәніндегі зерттеу 

жобалары арқылы теория және 
практика 

 
Аңдапта 

 Бұл мақалада мектептегі 
биология пәнінде STEM-подходты 
қолдану арқылы оқушылардың зерттеу 
дағдыларын дамыту тәжірибесі қарас- 
тырылады. Зерттеу жұмысы Павлодар 
облысы, Ақсу қаласындағы №8 орта 
мектебінің базасында жүргізілді. STEM-
кабинетінің материалдық-техникалық 
жабдықталуы (3D-принтер, Arduino 
датчиктері) жобалық жұмыстарды 
тиімді жүзеге асыруға мүмкіндік берді. 
8-сынып оқушылары «Wheatgrass шыры- 
ны – денсаулықтың табиғи эликсирі» 
тақырыбында зерттеу жүргізіп, оның 
антиоксиданттық қасиеттерін анық- 
таса, 6-сынып оқушылары микро 
гравитация жағдайында өсімдіктерді 
өсіру мүмкіндігін Arduino негізіндегі 
клиностат арқылы зерттеді.  
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Зерттеу барысында оқушылар экспери- 
менттер жүргізіп, бақылау нәтиже- 
лерін тіркеп, ғылыми қорытындылар 
жасады. Мақалада STEM-оқытудың 
теориялық негіздері, практикалық 
кезеңдері мен оқушы құзыреттілігін 
қалыптастырудағы рөлі жан-жақты 
сипатталады. STEM жобаларының 
нәтижелері оқушылардың сыни ойла-
уын, шығармашылығын және ғылыми 
қызығушылығын арттыруға ықпал 
ететіні көрсетілді. 

Түйінді сөздер: : STEM-тәсіл, 
зерттеу дағдылары, жобалық қызмет, 
биология, микрогравитация. 

Материал баспаға 17.06.25 түсті 

 
The STEM Approach in School 

Education: Theory and Practice Through 
Research Projects in Biology 

 
Summary 

This article presents the experience of 
implementing the STEM approach in 
biology education at school, aimed at 
developing students' research skills. The 
study was conducted at Secondary School 
No. 8 in Aksu, Pavlodar Region, equipped 

with a STEM laboratory containing modern 
tools such as a 3D printer and Arduino 
sensors. The project involved students from 
grades 6 and 8. Eighth-grade students 
explored the antioxidant properties of 
wheatgrass juice as a natural health elixir, 
while sixth-grade students investigated the 
growth of plants under simulated 
microgravity conditions using an Arduino-
based clinostat. Throughout the research 
process, students engaged in scientific 
inquiry, including hypothesis development, 
experimentation, and data analysis. The 
article outlines the theoretical foundations 
and practical implementation of the STEM 
approach and emphasizes its role in 
shaping 21st-century competencies. The 
results confirm that STEM-based projects 
enhance students’ critical thinking, 
creativity, and motivation for scientific 
learning. 

Key words: STEM approach, 
research skills, project-based activities, 
biology, microgravity. 
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ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПЛАТФОРМЫ ДЛЯ ИЗУЧЕНИЯ БИОРАЗНООБРАЗИЯ 
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Аннотация 
В статье представлены данные, 

полученные в результате исследования 
по оценке использования видео хостинга 
YouTube в образовательном процессе. 
Авторы приводят в статье данные меж-
дународных и региональных исследова-
ний о использовании видео хостинга 
YouTube в образовательных целях. В 
статье приведены статистические дан-
ные, полученные в результате анкетиро-
вания учителей биологии Павлодарской 
области и учащихся 9-11 классов обще-
образовательной школы им. А.Байтұр-
сыңұлы, которые положительно оцени-
вают видео контент, посвещенный изу-
чению биоразнообразию Павлодарской 
области, размещенный на платформе 
YouTube. В качестве доказательной базы 
представлены промежуточные данные 
исследования по внедрению спецкурса 
«Биоразнообразие Павлодарской обла-
сти» в СОШИТ им.А.Байтұрсыңұлы. 
Цель данной статьи — рассмотреть ис-
пользование YouTube как образователь-
ной платформы при изучении биологи-
ческого разнообразия Павлодарской об-
ласти, а также проанализировать пре-
имущества и недостатки этой платфор-
мы для образовательного процесса. 

 
Ключевые слова: YouTube, обра-

зовательная платформа, дистанцион-
ное обучение, видеоконтент, исследова-
ния, педагогика, биоразнообразие.  
 

Введение. С развитием техноло-
гий и интернета появилась новая форма 
образования, которая значительно отли-
чается от традиционных методов — он-
лайн-обучение. В последние годы ис-

пользование видеохостинга YouTube в 
образовательных целях приобрело боль-
шую популярность. Это крупнейший в 
мире видео хостинг, где размещаются не 
только развлекательные ролики, но и 
широкий спектр образовательного кон-
тента. В последние годы YouTube стал 
важным инструментом для преподавате-
лей и студентов, предоставляя доступ к 
образовательным видеоматериалам по 
множеству дисциплин [1]. 

YouTube создал YouTube EDU в 
2009 году как хранилище своих образо-
вательных материалов. Контент в 
YouTube EDU распространяется такими 
образовательными гигантами, как 
PBS, Khan Academy, Steve Spangler Sci-
ence, Numberphile и TED [2].  

Использование видео хостинга 
YouTube как образовательной платфор-
мы позволяет студентам и преподавате-
лям взаимодействовать, обмениваться 
знаниями и опытом, а также получать 
знания в удобном для себя формате. Од-
нако, несмотря на широкие возможности 
платформы, необходимо учитывать, как 
плюсы, так и минусы ее использования в 
образовательных целях [3].  

Материалы и методы. Материа-
лами для исследования послужил ряд 
исследований, демонстрирующих эф-
фективность использования YouTube в 
образовательном процессе. Исследова-
ние, проведенное в 2013 году в США 
профессорами из Университета Южной 
Каролины, показало, что использование 
видеолекций на платформе YouTube зна-
чительно улучшает успеваемость сту-
дентов в учебных дисциплинах, таких 
как биология и физика. Преподаватели  
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использовали видеоматериалы для до-
полнительного объяснения сложных кон-
цепций, и студенты оценили этот подход 
как полезный [4].  

 В Великобритании в 2016 году 
было проведено исследование, в котором 
рассматривались студенческие практики 
использования YouTube для самостоя-
тельного обучения. Исследование пока-
зало, что студенты, использующие 
YouTube для поиска учебных материа-
лов, чаще всего использовали его для по-
вторения и уточнения информации после 
занятий [5].  

В 2021 году в Испании Универси-
тетом Комплутенсе в Мадриде было про-
ведено исследование, в котором приняло 
участие 1150 учителей начальной и сред-
ней школе, а также преподавателей уни-
верситетов. Результаты исследования 
показали, что 86,4% респондентов ис-
пользуют видео на своих уроках. Что ка-
сается типа содержания видеороликов, 
которые опрошенные учителя использу-
ют на своих уроках, результаты данного 
исследования показывают следующие: 
объяснительные видео (65,6%), песни 
(49,5%), видео с примерами или опытом 
(48,5%), документальные фильмы 
(38,9%), фильмы (29,5%), учебные посо-
бия (20,8%), мультфильмы (20%), теле-
визионные программы и сериалы 
(15,1%), уроки другого учителя (11,9%) и 
радиопередачи (3,6%). Исследование по-
казало, что самой используемой плат-
формой для поиска видео у опрошенных 
учителей является YouTube (95,3%) [6].  

В Казахстане YouTube также ис-
пользуется в качестве образовательной 
платформы. Бесплатные онлайн-уроки 
для подготовки к ЕНТ запустил Нацио-
нальный центр тестирования (НЦТ), пе-
редает журнал «Современное образова-
ние» со ссылкой на пресс-службу МОН 
РК. Занятия проводятся в прямом эфире 
на YouTube-каналах образовательных 
центров. Все эфиры онлайн-уроков со-
храняются для того, чтобы абитуриенты 
могли посмотреть их в любое удобное 
время [7]. 

В исследовании приняли участие 
30 учителей биологии Павлодарской об-
ласти и 68 учащихся 9-11 классов обще-
образовательной школы им. А. Байтұр-

сыңұлы города Павлодара. Исследование 
заключалось в проведении анкетирова-
ния, с целью оценки знаний учащихся о 
биологическом разнообразии Павлодар-
ского региона и роли образовательного 
контента, посвященного изучению био-
разнообразия на платформе YouTube.  

По запросу «Биоразнообразие 
Павлодарской области» на платформе 
YouTube были найдены следующие кана-
лы: Institute of Zoology Kazakhstan 
(Институт зоологии Казахстана); "Фонд 
сохранения биоразнообразия Казахстана" 
о сохранении биоразнообразия и экоси-
стем Казахстана, поддержке устойчивого 
развития и повышении экологической 
ответственности; АСБК (Казахстанская 
ассоциация сохранения биоразнообра-
зия) делится фотографиями и видео ма-
териалами, которые были отсняты со-
трудниками или членами АСБК во время 
экспедиций, полевых работ или других 
мероприятий; Евгения Москаленко – Ка-
нал посвящен биологическому разнооб-
разию Павлодарской области [8]. Поми-
мо этого, материалы о биологическом 
разнообразии Павлодарской области 
представлены в сюжетах телеканалов 
республиканского и регионального зна-
чения: Телеканал 24kz; Телеканал 
"ERTIS".  

Результаты и обсуждения. С це-
лью оценки практической значимости 
образовательного ресурса по изучению 
биологического разнообразия Павлодар-
ской области, размещенного на видео-
хостинге YuoTube (канал «Евгения Мос-
каленко»), среди учителей Павлодарско-
го региона, было проведено анкетирова-
ние. Анкета состояла из 14 вопросов. В 
анкетировании приняло участие 30 педа-
гогов, из них 93% женского пола.  

Стаж работы респондентов со-
ставляет: от 0 до 5 лет – 6,7%, от 5 до 15 
лет – 20%, от 15 до 25 лет – 20%, от 25 
лет и более – 53,3%.  

80% опрошенных работают в 
школах города, 20% являются работни-
ками сельских школ.  

На вопрос «Как вы оцениваете 
знания учащихся о биоразнообразии род-
ного края?» были получены следующие 
данные:  
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Исходя из результатов опроса 
можно сделать вывод, что, по мнению 
учителей биологии, 47% учащихся недо-
статочно хорошо владеют знаниями о 
биоразнообразии Павлодарской области.  

Отвечая на вопрос «Как вы оцени-
ваете образовательный ресурс (YouTube 
канал), посвященный изучению биораз-
нообразия Павлодарской области?» все 
респонденты дали положительную оцен-
ку представленному контенту. Вот неко-
торые ответы опрошенных: Отличные 
ресурсы о биоразнообразии нашей обла-
сти; положительно, интересные ви-
деоролики, которые можно использо-

вать на спецкурсах или уроках по био-
логии, в рамках темы биологического 
разнообразия; это замечательный курс, 
так как базовые знания в программе 
биологии 7 класса сильно сокращены, 
ребята не успевают формировать позна-
вательные навыки.  

100% респондентов считают, что 
представленный образовательный ресурс 
является актуальным в рамках обновлен-
ного содержания образования.  

Респондентам было предложено 
выбрать область применения представ-

ленного видеоконтента. Полученные 
данные, представлены на рисунке 2. 
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Рисунок 1.  Оценка знаний учащихся о биоразнообразии  

Рисунок 2. Области применения видео-контента 
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Исходя из данных опроса, можно 
прийти к выводу о том, что область при-
менения гораздо обширнее, чем в рамках 
элективного курса.   

К достоинствам разработанного 
образовательного ресурса респонденты 
отнесли: информативность, лаконич-
ность, доступность изложения, упроще-
ние сложных тем, визуализация и 
наглядность, возможность повтора ин-
формации, короткое видео с конкретной 
информацией и др.  

К недостаткам представленного 
контента опрошенные отнесли: отсут-
ствие заданий для выполнения, отсут-

ствие подписей на некоторых фотогра-
фиях объектов, недостаточное количе-
ство интересных и нестандартных фак-
тов.  

100% опрошенных рекомендовали 
бы другим учителям использовать в пе-
дагогической практике представленный 
образовательный ресурс. При этом в 
школах 93,3% опрошенных подобный 
спецкурс не разработан.  

На вопрос «Кому из учащихся вы 
бы порекомендовали данный образова-

тельный ресурс?» были получены следу-
ющие результаты:  
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Рисунок 3. Оценка актуальности образовательного ресурса  

86,7% опрошенных считают, что 
данный образовательный ресурс может 
помочь в выборе будущей профессии. 

Респондентам было предложено 
дать рекомендации по улучшению обра-
зовательного контента. Учителя дали 
следующие рекомендации: можно со-
здать видео по разнообразию республи-
канских живых организмов; добавить 
задания на любом этапе объяснения; 
распределить видео по классам.   

В целом учителя биологии оце-
нивают достаточно положительно, счи-
тая его актуальным и практически зна-
чимым для учителей и обучающихся 
общеобразовательных школ Павлодар-
ской области.  

С целью оценки практической 

значимости образовательного ресурса по 
изучению биологического разнообразия 
Павлодарской области, размещенного на 
видео-хостинге YuoTube, среди учащих-
ся 9-11 классов СОШИТ им. А. Байтұр- 
сыңұлы города Павлодара, было прове-
дено анкетирование. Анкета состояла из 
11 вопросов, требующих выбора одного 
или нескольких ответов. В анкетирова-
нии приняли участие 68 учащихся, из 
них 55,9% учащиеся 9-х классов, 17,6% - 
10-х классов, 26,5% - 11-х классов.  

На вопрос «Что такое биоразнооб-
разие?» лишь 55,9% респондентов дали 
верный ответ, что соответствует оценке 
данной учителями биологии (по оценке 
учителей этот показатель составляет око-
ло 53%).  
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При ответе на вопрос «Где вы бе-
рете информацию о биоразнообразии 
нашего региона?» лидирующими источ-
никами знаний оказались: уроки биоло-
гии – 79,4% опрошенных, YouTube и 
другие видео хостинги – 64,7%, рассказы 
родственников, семейные походы на при-
роду – 47,1%. Полученные данные гово-
рят об актуальности использования видео 
хостинга YouTube в качестве образова-
тельного средства.   

Наиболее актуальными темами 
при изучении биологического разнообра-
зия родного края учащиеся выделяют: 
виды животных и растений – 91,2%, ред-
кие и исчезающие виды – 67,6%, эволю-
ция видов – 44,1% респондентов. 

Учащихся попросили оценить вли-

яние изучения биологического разнооб-
разие на формирование экологического 
сознания. Полученные данные отражены 

на рисунке 4.  
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Рисунок 4. Мониторинг оценки влияния изучения биоразнообразия  

Из полученных результатов мож-
но сделать вывод о важности изучения 
биологического разнообразия на экологи-
ческое сознание школьников.  

На вопрос «Участвовали ли бы вы 
в дополнительных занятиях по изучению 
биологического разнообразия?» 41,2% 
опрошенных дали положительный ответ, 
35,3% респондентов ответили «возмож-
но» и 23,5% учащихся отказались бы от 
такой возможности.  

Отвечая на вопрос о оценке важ-
ности спецкурса по биологическому раз-
нообразию для образовательного процес-
са 38,2% учащихся оценивают спецкурс 
как очень важный, 29,4% как важный, 
32,4% оценивают спецкурс как средней 
важности.  

Учащихся попросили оценить ви-
део контент, посвященный изучению 
биологического разнообразия Павлодар-
ской области, размещенный на видео хо-

стинге YouTube (https://www.youtube. 
com/@biopav14). Результате представле-
ны на рисунке 5. 

Вывод: 62% учащихся положи-
тельно оценивают влияние представлен-
ного видео контента.  

Респондентам необходимо было 
выбрать ту категорию учащихся, кому бы 
они посоветовали просмотренный видео 
контент. Были получены следующие ре-
зультаты: 20,6% опрошенных посовето-
вали бы своим одноклассникам, 61,8% - 
учащимся, которые интересуются биоло-
гией, 17,6% - учащимся, которые гото-
вятся к олимпиаде.  

60% опрошенных считают, что 
курс по изучению биоразнообразия помо-
гает в выборе будущей профессии. 

По итогам анкетирования можно 

сделать вывод, что применение платфор-
мы YouTube в качестве образовательной  
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платформы весьма актуально, так как 
64,7% опрошенных используют YouTube 

для получения информации. Также 62% 
учащихся положительно оценивают ви-
деоконтент о биоразнообразии Павлодар-

ской области.  
 Заключение. 

 Для определения эффективности 
применения образовательного ресурса, 
созданного на платформе YouTube, в 
рамках изучения спецкурса «Биоразно- 
образие Павлодарской области» были 
проведены ряд тестирований по выявле-
нию уровня знаний учащихся о биологи-

ческом разнообразии Павлодарского ре-
гиона. В исследовании принимали уча-
стие два 9-х класса. Вводное тестирова-
ние показало, что уровень знаний нахо-
дится приблизительно на одном уровне. 
В экспериментальном классе в течение 
учебного года ведутся занятия спецкурса 
«Биоразнообразие Павлодарской обла-
сти». В контрольном классе знакомство с 
региональным компонентом происходит 
на уроках биологии и только в рамках 
образовательной программы. Статисти-
ческие данные полученные в результате 
тестирования представлены на рисунке 6.   
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Рисунок 5. Мониторинг оценки видео-контента  

Рисунок 6. Статистические данные исследования 
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В качестве данных взяты результаты 
вводного и двух промежуточных тести-
рований, направленных на выявления 
уровня знаний учащихся о биологиче-
ском разнообразии Павлодарской обла-
сти. В экспериментальном классе каче-
ство знаний после внедрения спецкурса 
«Биоразнообразие Павлодарской обла-
сти» выросло в 1,1 раз по сравнению с 
вводным тестированием. В сравнении с 
контрольным классом качество знаний в 
экспериментальном классе стало выше в 
2,5 раза при условии, что по результатам 
вводного тестирования качество знаний в 
экспериментальном классе было ниже в 
0,9 раза. Исходя из полученных данных 
можно сделать вывод, что применения 
образовательного ресурса на платформе 
YouTube в рамках изучения спецкурса 
«Биоразнообразие Павлодарской обла-
сти» весьма эффективно и способствует 
повышению качества знаний у учащихся.  
 Заключение. 

Исходя из полученных статисти-
ческих данных, использование платфор-
мы YouTube в качестве образовательного 
ресурса в преподавании спецкурса 
«Биоразнообразие Павлодарской обла-
сти» является важным шагом в улучше-
нии качества образования и повышении 
эффективности учебного процесса.  

Анализ анкетирования среди учи-
телей биологии и учащихся 9-11 классов 
показал, что применение платформы 
YouTube в качестве образовательно ре-
сурса является весьма эффективным, так 
как 64,7% из опрошенных учащихся ис-
пользуют данную платформу для поиска 
информации, при этом 100% опрошен-
ных учителей рекомендовали бы данный 
ресурс к применению. 

Применение созданного образова-
тельного ресурса на занятиях по изуче-
нию биологического разнообразия Пав-
лодарской области повышает качество 
знаний учащихся, так как качество зна-
ний в экспериментальном классе выросло 
в 2,5 раз.  
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Павлодар облысының биоалуан-
түрлілігін зерттеу үшін білім беру 
платформасы ретінде YOUTUBE 

бейне хостингін пайдалану 
 

Аңдатпа 
Мақалада білім беру процесінде 

YouTube хостингінің бейнелерін пайдала-
нуды бағалау бойынша зерттеу нәти-
жесінде алынған мәліметтер келтіріл-
ген. Авторлар мақалада YouTube хо-
стингінің бейнелерін білім беру мақса-
тында пайдалану туралы халықаралық 
және аймақтық зерттеулердің дерек-
терін келтіреді. Мақалада Павлодар об-
лысының биология мұғалімдері мен Ах-
мет Байтұрсынұлы атындағы жалпы 
білім беретін мектептің 9-11 сынып 
оқушыларының сауалнамасы нәтижесін-
де алынған статистикалық деректер 
келтірілген, олар YouTube платформа-
сында орналастырылған Павлодар облы-
сының биоалуантүрлілігін зерттеуге ар-
налған бейне контентті оң бағалайды. 
Дәлелді база ретінде Ахмет Байтұр- 
сынұлы атындағы инновациялық үлгідегі 
ЖОББМ-де «Павлодар облысының 
биоалуантүрлілігі» арнайы курсын енгізу 
бойынша зерттеудің аралық деректері 
ұсынылды. Бұл мақаланың мақсаты-
Павлодар облысының биологиялық 
әртүрлілігін зерттеуде YouTube-ті білім 
беру платформасы ретінде пайдалануды 
қарастыру, сондай-ақ осы платформа-
ның білім беру процесі үшін артықшы-
лықтары мен кемшіліктерін талдау. 

Түйінді сөздер: YouTube, білім бе-
ру платформасы, қашықтықтан оқыту, 
бейне мазмұны, зерттеулер, педагогика, 
биоәртүрлілік. 

Материал баспаға 20.06.25 түсті 
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Using YOUTUBE video hosting as an  
educational platform for studying  

biodiversity in Pavlodar oblast 
 

Summary 
The article presents data obtained 

from a study to evaluate the use of YouTube 
video hosting in the educational process. 
The authors cite in the article the data of 
international and regional studies on the use 
of YouTube video hosting for educational 
purposes. The article presents statistical da-
ta obtained as a result of a survey of biology 
teachers of Pavlodar region and students of 
9-11 classes of the general education school 
named after A. Baitursynov, who positively 
evaluate the video content devoted to the 
study of biodiversity of Pavlodar region, 
posted on the YouTube platform. Interim 

data of the study on implementation of the 
special course “Biodiversity of Pavlodar 
region” in A. Baitursynov School of Educa-
tion in Pavlodar region are presented as 
evidence base. The purpose of this article is 
to consider the use of YouTube as an educa-
tional platform in the study of biodiversity of 
Pavlodar region, as well as to analyze the 
advantages and disadvantages of this plat-
form for the educational process. 

Key words: YouTube, educational 
platform, distance learning, video content, 
research, pedagogy, biodiversity. 
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МАҚАЛАНЫ РӘСІМДЕУ БОЙЫНША  

«ҚАЗАҚСТАННЫҢ БИОЛОГИЯЛЫҚ ҒЫЛЫМДАРЫ»  

ЖУРНАЛЫНЫҢ АВТОРЛАРЫНА АРНАЛҒАН НҰСҚАУЛЫҚ 

 

 1. Мақаланы жариялауға өтінім беру үшін журналдың сайтына кіріп, тіркеуден 

өту қажет https://biosience.ppu.edu.kz/ Мәтін жолақтарын толтырыңыз. Мақала фай-

лын .doc / .docx (MS Word) форматта тіркеңіз, төлем туралы түбіртек файлы, жария 

офертаға қол қою – ұсынылған қолжазбаның дербес сипаты, мақаланы плагиат 

тұрғысынан тексеруге және баспагерге ерекше құқықтар беруге келісім туралы 

көпшілік ұсынысына қол қойыңыз. Толтырылған деректерді тексеріп, «Жіберу» ба-

тырмасын басыңыз. 

 2. Мақала көлемі 18 беттен аспауы тиіс (5 беттен бастап). Көрсетілген көлем-

нен асатын жұмыстар журнал редакциялық алқасының шешімі бойынша ерекше 

жағдайларда жариялауға қабылданады. 

 3. Жұмыстың мәтіні ҒТАХР айдаршысынан басталады (ғылыми-техникалық 

ақпараттың халықаралық айдаршасы; сілтеме бойынша анықталады http://grntiru одан 

кейін автордың(лардың) аты-жөні, ұйымның толық атауы, қаласы, елі, автордың

(лардың) е-mail, мақаланың тақырыбы, аннотация, түйінді сөздер жазылады. Аннота-

ция 90-300 сөзден тұруы тиіс, көлемді формулалары болмауы тиіс, мазмұны бойынша 

мақала атауын қайталамауы тиіс, жұмыс мәтіні мен пайдаланылған әдебиеттер 

тізіміне сілтемелер болмауы тиіс, мақаланың қысқаша мазмұны, оның ерекшеліктерін 

көрсетуі және мақаланың құрылымын сақтауы тиіс. 

 4. Ғылыми мақаланың құрылымын: кіріспе, материалдар мен әдістер, нәтиже-

лер мен талқылау, қорытынды, қаржыландыру туралы ақпарат (болған жағдайда), 

пайдаланылған әдебиеттер тізімін қамтиды. 

 5. Кестелер жұмыс мәтініне тікелей енгізіледі, олар нөмірленуі және жұмыс 

мәтінінде сілтемелері болуы тиіс. Суреттер, графиктер стандартты форматтардың 

бірінде ұсынылуы керек: PS, PDF, TIFF, GIF, JPEG, BMP, PCX. Нүктелік суреттерді 

600 dpi тұнықтықпен орындау қажет. Суреттерде барлық бөлшектер нақты көрсетілуі 

керек. 

 6. Пайдаланылған әдебиеттер тізімінде тек жұмыс мәтінінде сілтеме жасалған 

дереккөздер (дәйексөз ретінде нөмірленген) болуы керек. Нәтижелері дәлелдемелерде 

пайдаланылатын, бірақ әлі жарияланбаған жұмыстарға сілтемелер жіберілмейді. 

 Пайдаланылған әдебиеттер тізімін рәсімдеу мысалдары (МС 7.1-2003 

«Библиографиялық жазба. Библиографиялық сипаттама. Құрастырудың жалпы та- 

лаптары мен ережелері»): 
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МАҚАЛАЛАРДЫ РЕСІМДЕУ ҮЛГІСІ 

 

ҒТАХР: 34.33.23 

 

Екібастұз қаласының жеке меншігіндегі үй құстарының ЭКТО және  

эндопаразиттерінің салыстырмалы сипаттамасы 

 

А.Т. Сыздыкова 

Павлодар  педагогикалық университеті, Павлодар қ., Қазақстан 

 

Аңдатпа 

 Бұл жұмысқа Екібастұз қаласының жеке меншігіндегі үй құстарының экто 

және эндопаразиттерін зерттеуге басты мақсат қойылды. Зерттеу барысында 

тауық сынамаларынан үш түрлі құрт жұмыртқасы бөлінді. Сонымен қатар экто-

паразиттерге зерттегенде Menopon gallinae кенесі анықталды. Үй қаздарынан фюл-

леборн әдісімен құс нәжісін зерттеу нәтижесінде Amidostomum anseris жұмыр-

тқасы табылды. Үйрек нәжістерінен эймериялар анықталды. Сол себепті алдын алу 

шаралары қарастырылып емдеу жолдары көрсетілді. Гельминтоздарға қарсы 

жайылым жерді ай сайын өзгерту қажет. Гельминтоздарды алдын алу үшін дегель-

минтизацияны қыста, құстың жұмыртқалау уақыты басталғанға дейін жүргізген 

жөн. Құсты көктемге гельминттерден тазалаған жөн. Құс ауласын таза ұстау ке-

рек, ай сайын құсты күтетін заттарды ыстық сумен қайнату керек. Құс қоралар-

дағы қиларды уақытылы шығару керек. Үй құстарының жабайы құстардан көпте-

ген аурулармен зақымдалмауы үшін, оларды жабайы құстардан алыс жерде ұстау 

қажет. 

 Түйінді сөздер: паразит, гельминтоз, зерттеу, жұмыртқа, сынама, тауық, 

қаз, үйрек 
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Сравнительная характеристика экто-и эндопаразитов домашних птиц в частных  

секторах г. Экибастуз 

 

Аннотация 

 Для этой работы была поставлена главная цель: исследование экто-и эндопаразитов 

домашних птиц, находящихся в частной собственности города Экибастуза. В ходе исследо-

вания из пробы кур были отобраны три разных яйца червей. Кроме того, при исследовании на 

эктопаразиты обнаружен клещ Menopon gallinae. В результате исследования кала птицы 

методом фюллеборна у домашних гусей было обнаружено яйцо Amidostomum anseris. Из ути-

ных фекалий выявлены эймерии. В связи с этим были разработаны и проведены профилакти-

ческие мероприятия. Против гельминтозов необходимо ежемесячно менять пастбища. Для 

профилактики гельминтозов дегельминтизацию следует проводить зимой, до наступления 

времени яйцеклетки птицы. Птицу следует очищать от гельминтов на весну. Птичий двор 

должен содержаться в чистоте, ежемесячно продукты ухода за птицей необходимо кипя-

тить горячей водой, а также своевременно вывозить навоз в птичниках. Для того, чтобы 

домашние птицы не были поражены многочисленными болезнями, их нужно содержать вда-

ли от диких птиц. 

 Ключевые слова: паразит, гельминтоз, исследование, яица, проба, куры, гуси, ут-

ки. 

 

Comparative characterization of ecto and endoparasites of poultry  

in private sectors of Ekibastuz 

 

Summary 

 For this work, the main goal was to study ecto and endoparasites of domestic birds that are 

privately owned by the city of Ekibastuz. During the study, three different worm eggs were selected 

from a sample of chickens. In addition, the mite Menopon gallinae was detected during the study for 

ectoparasites. As a result of the study of poultry feces by the fulleborn method, an egg of Amidosto-

mum anseris was found in domestic geese. Eimeria was detected from duck feces. In this regard, 

preventive measures were developed and carried out. Against helminthiasis, it is necessary to 

change pastures monthly. To prevent helminthosis, deworming should be carried out in the winter, 

before the time of the bird’s egg. The bird should be cleaned of helminths in the spring. The poultry 

yard should be kept clean, and the poultry care products should be boiled with hot water every 

month. It is necessary to export manure in poultry houses in a timely manner. In order for domestic 

birds not to be affected by numerous diseases, they must be kept away from wild birds. 

 Key words: parasite, helminthosis, research, egg, sample, chickens, geese, ducks. 
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kovym zadacham // Funktsionalnyye prostranstva i teoriya priblizheniya funktsiy: Tezisy 

dokladov Mezhdunarodnoy konferentsii. posvyashchennoy 110-letiyu so dnya rozhdeniya 

akademika S.M.Nikolskogo. - Moskva. Rossiya. 2015. - S.141-142. 

 4. Nurtazina K. Rycar’ matematiki i informatiki [Knight of mathematics and com-

puter science], Newspaper “Kaz. pravda”, 19 April 2017.P. 7. 

 5. Kyrov V.A., Mihajlichenko G.G. (2017) Analiticheskij metod vlozheniya simple- 

kticheskoj geometrii [The analytical method for embedding symplectic geometry],Cibirskie 

elektronnye matematicheskie izvestiya [Siberian Electronic Mathematical News]. Vol. 14. 

P. 657-672. [Electronic resource]. Available at:http://semr.math.nsc.ru/v14/p657- 672.pdf. 

(Accessed: 08.01.2017). 

 

 Если источник имеет официальный перевод и издан также на английском язы-

ке, то в комбинации англоязычной и транслитерированной части списка использован-

ных источников необходимо указать официальный перевод на английском языке. 
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математической физики -2014. -Т.54. - № 7. - С. 1059-1077. 
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ОБРАЗЕЦ ДЛЯ ОФОРМЛЕНИЯ СТАТЕЙ 

 

МРНТИ: 34.29.01 

 

Влияние медико-экологического фактора среды на развитие  

синдрома сухого глаза у лиц, работающих на производстве  

(по Павлодарской области) 

 

Б.Е. Каримова, А.С. Рамазанова 

Павлодарский  педагогический университет, г. Павлодар, Казахстан 

 

Аннотация 

 Проанализированы факторы среды, влияющие на развитие «синдрома сухого 

глаза» у населения Павлодарской области, работающего на производстве. Рассмот-

рены особенности влияния окружающей среды на лиц, работающих на производстве, 

по двум параметрам: работающих на селе, в городе и по возрастному параметру. 

Определено, что существует взаимосвязь между влиянием экологического фактора 

среды на развитие синдрома сухого глаза у лиц, работающих на производстве. Прове-

ден метод анкетирования у жителей исследуемого региона. Выделены общие данные 

по загрязнению атмосферного воздуха по г. Павлодару, в связи с этим мы использова-

ли только показатели по взвешенным веществам. Установлено, что на развитие син-

дрома сухого глаза у населения г. Павлодара и Павлодарской области влияют в боль-

шей степени медико-экологические факторы среды. 

 Ключевые слова: синдром сухого глаза, офтальмология, слезная пленка, сле-

зопродукция, факторы среды, загрязнение воздуха, антропогенное воздействие. 

 

 Текст Текст Текст Текст Текст Текст Текст Текст Текст Текст Текст Текст 

Текст Текст Текст Текст Текст Текст Текст Текст Текст Текст Текст Текст Текст Текст 

Текст Текст Текст Текст Текст Текст Текст Текст Текст Текст Текст Текст Текст Текст 

Текст Текст Текст Текст Текст Текст Текст Текст. 
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Өндірісте жұмыс істейтін адамдардың құрғақ көз синдромының дамуына  

ортаның медициналық экологиялық факторының әсері  (Павлодар облысы бойынша) 

 

Аңдапта 

 Өндірісте жұмыс істейтін Павлодар облысы тұрғындарының «құрғақ көз синдромы-

ның» дамуына әсер ететін орта факторлары талданды. Қоршаған ортаның өндірісте 

жұмыс істейтін адамдарға екі параметр бойынша әсер ету ерекшеліктері қарастырылды: 

ауылда, қалада жұмыс істейтін және өндірісте жұмыс істейтін адамдардың құрғақ көз 

синдромының дамуына ортаның медициналықэкологиялық факторының әсері (Павлодар об-

лысы бойынша) Аңдатпа өндірісте жұмыс істейтін Павлодар облысы тұрғындарының 

«құрғақ көз синдромының» дамуына әсер ететін орта факторлары талданды. Қоршаған 

ортаның өндірісте жұмыс істейтін адамдарға екі параметр бойынша әсер ету ерекшелік-

тері қарастырылды: ауылда, қалада жұмыс істейтін және жас шамасы бойынша. 

Өндірісте жұмыс істейтін адамдардың құрғақ көз синдромының дамуына ортаның экологи-

ялық факторының әсері арасындағы өзара байланыс бар екендігі анықталды. Зерттелетін 

аймақтың тұрғындарынан сауалнама жүргізу әдісі жүргізілді. 

 Түйінді сөздер: құрғақ көз синдромы, офтальмология, жас пленкасы, жас өнімі, 

орта факторлары, ауаның ластануы, антропогендік әсер. 

 

Influence of medical and environmental factors on the development of dry eye syndrome  

in people working in production (on Pavlodar region) 

 

Summary 

 Environmental factors affecting the development of «dry eye syndrome» in the population of 

Pavlodar region working in the workplace have been analyzed. The peculiarities of environmental 

impact on persons working at work by two parameters: rural, urban and age parameters are consid-

ered. It has been determined that there is a relationship between the effect of environmental factor 

on the development of dry eye syndrome in persons working in the workplace. The questionnaire 

method was carried out in the inhabitants of the investigated region. General data on atmospheric 

air pollution for Pavlodar have been identified, in this regard we used only indicators on suspended 

substances. General data on atmospheric air pollution for Pavlodar have been identified, in this re-

gard we used only indicators on suspended substances. 

 Key words: dry eye syndrome, ophthalmology, tear film, tear production, environmental 

factors, air pollution, anthropogenic impact. 
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 3. The text of the work begins with the rubricator IRSTI (International rubricator of 

scientific and technical information; determined by the link http://grnti.ru/), followed by the 
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SAMPLE FOR PREPARATION OF ARTICLES 

 

IRSTI: 34.29.35 

 

Powdery mildew fungi Phyllactinia suffulta Saccardo f. oxycanthae Roum, found in shrub 

stands of Crataegus oxyacantha L. in the city of Temirtau 

 

А.Zh. Beisembay 

E.A. Buketov University of Karaganda, Karagada, Kazakhstan 

 

Summary 

 The article contains of data on the study of the species composition of powdery mildew fun-

gus of shrub stands growing on the streets of a large industrial city of the Karaganda region 

(Temirtau). There are metallurgical, mining, chemical industrial enterprises: ferrous metallurgy 

enterprises of JSC «ArcelorMittal Temirtau», chemical JSC «Temirtau electrometallurgical com-

bine», LLP «Ecominerals», construction JSC «CentralAsia Cement», heat and power industry, as 

well as a well-developed transport network, etc. in Temirtau. 

 Conducting a detailed taxonomic analysis, the original literature data were revised and 

modern taxonomic and nomenclature changes were taken into account. The habitat and geograph-

ical distribution of species belonging to this genus within the city were clarified. 

 Information is given on the determination of the phytopathogenic fungus Phyllactinia suf-

fulta Saccardo f. oxycanthae Roum, as well as the host planta shrub of the species Crataegus oxy-

acantha L. 

 Key words: phytopathogenic fungus, host-plant, powdery mildews, Erysiphales Crataegus 

oxyacantha L., Phyllactinia suffulta Saccardo f. oxycanthae Roum. 

 Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text 

Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text 

Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text Text 

Text Text Text. 

 

Referenсes 

 1. Adout, A., Hawlena, D., Maman, R., Paz-Tal, O., Karpas, Z., 2007. Determination of 

trace elements in pigeon and raven feathers by ICPMS. Int. J. Mass Spectrom. 267, 109–116. 

https://doi.org/10.1016/j.ijms.2007.02.022. 

 2. Argüelles-Ticó, A., Küpper, C., Kelsh, R.N., Kosztolányi, A., Székely, T., van Dijk, R.E., 

2016. Geographic variation in breeding system and environment predicts melanin- based plumage 

ornamentation of male and female Kentish plovers. Behav. Ecol. Sociobiol. 70, 49–60. https://

doi.org/10.1007/s00265-015-2024-8. 

 

 Теміртау қаласындағы Crataegus oxyacantha L. бұталы  егістерінде кездесетін 

ақұнтақ саңырауқұлақтары Phyllactinia suffulta Saccardo F. oxycanthae Roum 

 

 Аңдатпа 

 Мақалада Қарағанды облысының ірі өнеркәсіптік қаласының (Теміртау қ.) көше-

лерінде өсетін бұталы егістерінің ақұнтақ саңырауқұлақтарының түрлік құрамын зерттеу 

туралы деректер бар. Теміртауда металлургиялық, тау-кен, химиялық өнеркәсіп кәсіпорын- 

дары орналасқан: «АрселорМиттал Теміртау» АҚ қара металлургия кәсіпорындары, 

«Теміртау электрометаллургиялық комбинаты» АҚ химия кәсіпорындары, «Экоминералс» 
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ЖШС, «ЦентралАзия Цемент» құрылыс кәсіпорындары, жылу энергетика өнеркәсібі, сондай

-ақ көлік желісі кеңінен дамыған және т. б. 

 Егжей-тегжейлі таксономиялық талдау жүргізу үшін бастапқы әдеби деректер қай-

та қаралып, қазіргі заманғы таксономиялық және номенклатуралық өзгерістер ескерілді. 

Қала ішінде осы тұқымға жататын түрлердің тіршілік ету ортасы мен географиялық та-

ралуы нақтыланды. 

 Phyllactinia suffulta saccardo F. oxycanthae Roum фитопатогендік саңырауқұлақтарын 

анықтау туралы ақпарат берілген, сонымен қатар иелік өсімдік – Crataegus oxyacantha L. 

Бұта түрі. 

 

 Түйінді сөздер: фитопатогендік саңырауқұлақ, өсімдік-иесі, ақұнтақ саңы-

рауқұлақтары, Erysiphales Crataegus oxyacantha L., Phyllactinia suffulta Saccardo f. oxycanthae 

Roum. 

 

 Мучнисто-росяные грибы Phyllactinia suffulta Saccardo f. oxycanthae Roum,  

встречающиеся у кустарниковых насаждений  Crataegus oxyacantha L. в г. Темиртау 

 

Аннотация 

 Статья содержит данные об исследований видового состава мучнисто-росяных гри-

бов кустарниковых насаждений, произрастающих на улицах крупного промышленного города 

Карагандинской области (г. Темиртау). В Темиртау расположены металлургические, горно-

добывающие, химические промышленные предприятия: предприятия черной металлургии АО 

«АрселорМиттал Темиртау», химической АО «Темиртауский электро-металлургический 

комбинат», ТОО «Экоминералс», строительной АО «ЦентралАзия Цемент», теплоэнерге-

тической промышленности, а также широко развита транспортная сеть и др. 

 Для проведения детального таксономического анализа были пересмотрены исходные 

литературные данные и учтены современные таксономические и номенклатурные измене-

ния. Были уточнены ареал обитания и географическое распределение видов, относящихся к 

этому роду, в пределах города. 

 Дана информация об определении фитопатогенного гриба Phyllactinia suffulta 

Saccardo f. oxycanthae Roum, также растения-хозяина – кустарник вида Crataegus oxyacantha 

L. 

 Ключевые слова: фитопатогенный гриб, растение-хозяин, мучнистая роса, 

Erysiphales Crataegus oxyacantha L., Phyllactinia suffulta Saccardo f. oxycanthae Roum. 
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