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NAS RK is pleased to announce that News of NAS RK. Series of chemistry 
and technologies scientific journal has been accepted for indexing in the 
Emerging Sources Citation Index, a new edition of Web of Science. Content 
in this index is under consideration by Clarivate Analytics to be accepted in 
the Science Citation Index Expanded, the Social Sciences Citation Index, 
and the Arts & Humanities Citation Index. The quality and depth of content 
Web of Science offers to researchers, authors, publishers, and institutions 
sets it apart from other research databases. The inclusion of News of NAS 
RK. Series of chemistry and technologies in the Emerging Sources Citation 
Index demonstrates our dedication to providing the most relevant and influential 
content of chemical sciences to our community.

Қазақстан Республикасы Ұлттық ғылым академиясы «ҚР ҰҒА 
Хабарлары. Химия және технология сериясы» ғылыми журналының Web 
of Science-тің жаңаланған нұсқасы Emerging Sources Citation Index-me 
индекстелуге қабылданғанын хабарлайды. Бұл индекстелу барысында 
Clarivate Analytics компаниясы журналды одан әрі the Science Citation Index 
Expanded, the Social Sciences Citation Index және the Arts & Humanities Citation 
lndex-ке қабылдау мәселесін қарастыруда. Webof Science зерттеушілер, 
авторлар, баспашылар мен мекемелерге контент тереңдігі мен 
сапасын ұсынады. ҚР ҰҒА Хабарлары. Химия және технология сериясы 
Emerging Sources Citation lndex-ке енуі біздің қоғамдастық үшін ең өзекті 
және беделді химиялық ғылымдар бойынша контентке адалдығымызды 
білдіреді.

HAH PK сообщает, что научный журнал «Известия HAH PK. Серия 
химии и технологий» был принят для индексирования в Emerging Sources 
Citation Index, обновленной версии Web of Science Содержание в этом 
индексировании находится в стадии рассмотрения компанией Clarivate 
Analytics для дальнейшего принятия журнала в the Science Citation 
Index Expanded, the Socia1 Sciences Citation Index и the Arts & Humanities 
Citation Index. Web of Science предлагает качество в глубину контента 
для исследователей, авторов, издателей и учреждений. Включение 
Известия HAH PK в Emerging Sources Citation Index демонстрирует нашу 
приверженность к наиболее актуальному и влиятельному контенту по 
химическим наукам для нашего сообщества.
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ИЗМЕНЧИВОСТЬ СОСТАВА ЭФИРНЫХ МАСЕЛ 
В  ХВОЕ PINUS SYLVESTRIS L. НА ТЕРРИТОРИИ ГНПП 

«БУРАБАЙ» И г. НУР-СУЛТАН

Аннотация. Организация экологического мониторинга на урбанизи
рованных территориях может с успехом базироваться на изменчивости 
биохимического состава метаболитов растений. На характер и степень 
загрязнения атмосферного воздуха заметно реагируют хвойные породы 
древесных растений. Методически наиболее разработан подход фито
индикации окружающей среды по компонентному составу эфирных масел 
хвойных деревьев. Целью исследований являлся сравнительный анализ 
изменчивости состава эфирных масел в хвое сосны обыкновенной из 
заповедной территории государственного национального природного 
парка «Бурабай» и парковой зоны г. Нур-Султан. Образцы хвои отбирали 
в средней части кроны 3 разных деревьев на каждой учетной площадке. 

https://doi.org/10.32014/2021.2518-1491.60
mailto:izbastina.k@gmail.com
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Эфирное масло получали методом гидродистилляции из сосновой хвои, 
высушенных до воздушно-сухого состояния. Химический состав эфирного 
масла Pinus sylvestris L.определили методом хромато-масс-cпектрометрией. 
По результатам лабораторных исследований выполнен сравнительный 
анализ компонентов эфирных масел в хвое сосны по составу монотерпенов, 
сесквитерпенов, терпеноидов. На основе полученных данных сделан вывод 
о влиянии процесса урбанизации на изменчивость химического состава 
эфирных масел в хвое сосны.

Результаты исследований указывают на возможность биоиндикации 
воздушной среды по выходу и компонентному составу эфирного масла 
хвои сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.), а именно по содержанию 
кислородсодержащих компонентов (терпеноиды). При высоком загрязнении 
воздушной среды кислотными оксидами серы и азота увеличивается доля 
терпеноидов и уменьшается доля легколетучей фракции (монотерпены).   

Использованный фитоиндикационный подход рекомендован для органи
зации химического мониторинга атмосферной загрязненности обследован
ных территорий.

Ключевые слова: химический мониторинг, урбанизация, охраняемые 
территории, эфирные масла, фитоиндикация.
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«БУРАБАЙ» МҰТП  ЖӘНЕ НҰР-СҰЛТАН ҚАЛАСЫ 
АЙМАҚТАРЫНДАҒЫ PINUS SYLVESTRIS L. ҚЫЛҚАНДАРЫ 

ЭФИР МАЙЫ ҚҰРАМЫНЫҢ ӨЗГЕРМЕЛІЛІГІ

Аннотация. Урбанизацияланған аумақтарда экологиялық мониторингті 
ұйымдастыру өсімдік метаболиттерінің биохимиялық құрамының өзгерме

mailto:izbastina.k@gmail.com
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лілігіне табысты негізделуі мүмкін. Ағаш өсімдіктерінің қылқан жапырақ
ты түрлері атмосфералық ауаның ластануының сипаты мен дәрежесіне 
айтарлықтай әсер етеді. Әдістемелік тұрғыдан алғанда, анағұрлым дамыған 
тәсіл – қылқан жапырақты ағаштардың эфир майларының құрамдас құрамы 
бойынша қоршаған ортаны фитоиндикациялау. Зерттеу жұмысының мақ
саты «Бурабай» мемлекеттік ұлттық табиғи паркінің ерекше қорғалатын 
аймағы мен Нұр-Сұлтан қаласының саябақ аймағының қарағай қылқан 
жапырақтары эфир майларының құрамының өзгергіштігін салыстырмалы 
талдау. Әрбір зерттеу аймағында 3 түрлі ағаш тәжілерінің ортаңғы бөлігінен 
қылқан жапырақтарының үлгілері алынды. Қарағай жапырақтары ауада 
құрғақ күйге дейін кептіріліп, эфир майы гидродистилляция арқылы 
алынды. Pinus sylvestris L. эфир майының химиялық құрамы хромато-масс-
спектрометрия әдісімен анықталды. Зертханалық зерттеулердің нәтижелері 
бойынша қарағай инелеріндегі эфир майларының құрамдас бөліктеріне 
монотерпендердің, сесквитерпендердің, терпеноидтардың құрамы бойын
ша салыстырмалы талдау жасалды. Алынған мәліметтер негізінде қарағай 
қылқан жапырақтарының эфир майларының химиялық құрамының өзгер
мелілігіне урбанизация процесінің әсері туралы қорытынды жасалды. 

Зерттеу нәтижелері қарағай жапырақтарының (Pinus sylvestris L.) 
эфир майының шығымдылығы мен компоненттік құрамы бойынша, атап 
айтқанда, құрамында оттегі бар компоненттердің (терпеноидтар) құрамы 
бойынша ауа ортасын биоиндикациялау мүмкіндігін көрсетеді. Ауаның 
қышқылды күкіртпен және азот оксидтерімен жоғары ластануында тер
пеноидтардың үлесі артып, ұшқыш фракцияның (монотерпендердің) үлесі 
азаяды.

Пайдаланылған фитоиндикация тәсілі зерттелетін аумақтардың атмос
фералық ластануының химиялық мониторингін ұйымдастыру үшін ұсы
нылады.

Түйін сөздер: химиялық мониторинг, урбанизация, қорғалатын табиғи 
аумақтар, эфир майлары, фитоиндикация.
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VARIABILITY OF ESSENTIAL OILS COMPOSITION IN PINUS 
SYLVESTRIS L. NEEDLES IN THE TERRITORIES OF SNNP 

“BURABAY” AND NUR-SULTAN CITY

Abstract. The organization of ecological monitoring in urban areas can 
be successfully based on the variability of the biochemical composition of 
plant metabolites. Coniferous species of woody plants noticeably react to the 
nature and degree of atmospheric air pollution. Methodologically, the most 
developed approach is the phytoindication of the environment by the component 
composition of the essential oils of coniferous trees. The aim of the research 
was a comparative analysis of the variability of the composition of essential 
oils in Scotch pine needles from the protected area of ​​the state national natural 
park “Burabay” and the park zone of Nur-Sultan. Needle samples were taken 
in the middle part of the crown of 3 different trees on each registration site. 
The essential oil was obtained by hydrodistillation from pine needles, dried 
to an air-dry state. The chemical composition of Pinus sylvestris L. essential 
oil was determined by chromato-mass spectrometry. Based on the results of 
laboratory studies, a comparative analysis of the components of essential oils 
in pine needles was performed in terms of the composition of monoterpenes, 
sesquiterpenes, and terpenoids. Based on the data obtained, a conclusion was 
made about the influence of the urbanization process on the variability of the 
chemical composition of essential oils in pine needles. 

The research results indicate the possibility of bioindication of the air 
environment by the yield and component composition of the essential oil of Scots 
pine needles (Pinus sylvestris L.), namely, by the content of oxygen-containing 

mailto:izbastina.k@gmail.com
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components (terpenoids). With high air pollution by acidic sulfur and nitrogen 
oxides, the proportion of terpenoids increases and the proportion of the volatile 
fraction (monoterpenes) decreases.

The used phytoindication approach is recommended for the organization of 
chemical monitoring of atmospheric pollution of the surveyed territories.

Key words: chemical monitoring, urbanization, protected areas, essential 
oils, phytoindication.

Введение. Процесс урбанизации приводит к экологическому неблаго
получию, что отражается на качестве состояния окружающей среды и, в 
первую очередь, воздушной. Во многих регионах мира при организации 
экологического мониторинга урботерриторий разработана методология 
фитоиндикации состояниях войных деревьев (Satyal&Setzer, 2017: 5, 
Schicchietall, 2017: 11) Как известно, хвойные породы древесных растений 
заметно реагируют на характер и степень ухудшения атмосферного воздуха, 
где ведущим загрязняющим фактором является автотранспорт (Сотникова 
и др., 2001: 6, Ламоткин и др., 2012: 7). Ряд авторов показали, что наиболее 
информативным и надежным показателем загрязнения воздушной среды 
считается использование вторичных метаболитов хвойных пород, которые 
являются конечными продуктами биосинтеза (Neverova, et all, 2014: 4, 
Коломиец и др., 2019: 8).

Актуальность темы исследования вызвана необходимостью организа
ции экологического мониторинга интенсивно развивающегося города 
Нур-Султан для разработки мер улучшения атмосферного воздуха. Целью 
исследований являлся сравнительный анализ изменчивости состава 
эфирных масел в хвое сосны обыкновенной из заповедной территории 
государственного национального природного парка «Бурабай» и парковой 
зоны г. Нур-Султан. 

Материалы и методы исследования. Материалом для эксперимен
тальных исследований служили образцы хвои сосны обыкновенной (Pinus 
sylvestris L.), широко распространенной как в парковых зонах города, 
так и на территории государственного национального природного парка 
(ГНПП) «Бурабай», а также эфирные масла, выделенные из отобранных 
хвой. Учетные площадки были заложены на территории ГНПП «Бурабай» 
(1контроль), расположенных на территории Бармакшинского лесничества 
(53000I95IIс.ш.; 70021I34II в.д.) в сосняке зеленомошном, где отсутствуют 
любые антропогенные воздействия. В г. Нур-Султан учетная площадка 
(экспериментальная площадь) была заложена в парке участников Афган
ской войны на пересечении крупных магистральных улиц с высокой 
транспортной загруженностью. Отбор проб производили в третьей декаде 
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сентября месяца в 2019 года в сухую погоду в период подготовки деревьев 
к анабиозному состоянию в момент, когда охвоенные побеги наиболее 
богаты эфирным маслом. На каждой учетной площадке выбирали по три 
средневозрастных дерева. Для анализов отбирали хвои сосны на высоте 1,7-
1,8 м на уровне органов дыхания взрослого человека с 4 сторон (северной, 
южной, восточной и западной). Отобранные побеги годичного прироста 
с хвоинками складывали в бумажные пронумерованные пакеты из чистой 
белой бумаги. Места отбора проб различались по местоположению на 
территории Акмолинской области климатическими условиями, уровнем 
антропогенной нагрузки, Отобранные образцы хвои сосны с каждой 
площадки смешивали для получения средней пробы и в течение одной 
недели высушивали при комнатной температуре.

Для выделения эфирного масла в работе был использован метод 
гидродистилляции (метод перегонки с водяным паром) (Тулегенова, 2008: 
7). Для определения компонентного состава эфирных масел использовался 
хромато-масс-cпектрометрический метод. Анализ эфирного масла хвои 
проводили на газовом хроматографе Agilent 7890A с масс-селективным 
детектором Agilent 5975С. Tемпература испарителя 2500С, tколонки – 700С, 
выдерживался в течение 5 мин, а затем повышался до 3100С со скоростью 
100С в минуту и продерживается в течение 10 мин. Tемпература интерфейса 
– 3100С, объём вводимой пробы 1 мкл, газ носитель гелий, деление потока 
– 1:10, ионизация методом электронного удара.

Количественное содержание вычисляли по площадям пиков на хрома
тограмме без использования корректирующих коэффициентов. Компо
нентный состав определяли путем сравнения значений масс-спектров, 
базы данных библиотеки хромато-масс-спектрометрических данных 
летучих веществ растительного происхождения (Ткачев, 2008: 659). 
Методы фитохимических исследований известны и широко используются 
в лабораторных экспериментах различного направления (Kudaibergen et all, 
2020: 7; Umbetova et all, 2020: 7).

Результаты полученных экспериментов. При организация эколо
гического мониторинга на урбанизированных территориях постановка 
экспериментов базировалась на изменчивости биохимического состава 
метаболитов растений. На рисунке 1 показаны фактические объемы выде
ленных эфирных масел, где полученные результаты наглядно сопоставимы. 
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Рисунок 1. Объем эфирного масла % в хвое сосны из различных экспериментальных 
участков (1 контроль -территория ГНПП «Бурабай»; 

2 площадь – парковый участок «Афганской войны» г.Нур-Султан)

Анализ компонентного состава эфирного масла хвои Pinus sylvestris L. 
позволил идентифицировать 25 химических веществ, входящих в группы 
ациклических, моно-, би-циклическихмонотерпенов, моно-, би-, три-цик
лических сесквитерпенов и терпеноидов (табл.1).  

Таблица 1. Идентифицированные компоненты эфирного масла в хвое 
Pinus silvestris L.
№ Компоненты эфирного масла 

в хвое PinussilvestrisL.
Химическая 

формула
Содержание (% отн) компонентов 

эфирного масла сосны

ГНПП  «Бурабай» Парк г.Нур-Султан

Ациклические монотерпены
1 β -оцимен С10Н16 - 0,27

Моноциклические монотерпены
2 фелландрен С10Н16 4,39 3,23

Бициклические монотерпены
3 α – пинен С10Н16 0,65 1,19
4 Δ 3 - карен С10Н16 0,47 -

ВСЕГО МОНОТЕРПЕНОВ 5,51 4,69
Моноциклические сесквитерпены

5 β-элемен С15Н24 1,14 2,15
6 δ -элемен С15Н24 - 0,96
7 кариофиллен С15Н24 4,87 6,06
8 гермакрен Д С15Н24 4,1 5,29
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Бициклические сесквитерпены
9 γ-муролен С15Н24 13,21 1,81

10 δ-кадинен С15Н24 32,3 24,03
11 α -кадинен С15Н24 3,55 -
12 бициклогермакрен С15Н24 - 8,87
13 α -селинен С15Н24 2,24 1,63
14 β-селинен С15Н24 2,15 2,94
15 γ -селинен С15Н24 1,8 -

Трициклические сесквитерпены
16 α-кубебен С15Н24 0,38 0,25
17 β-кубебен С15Н24 0,47 -
18 α-копаен С15Н24 2,12 1,57
19 лонгифолен С15Н24 0,97 1,00
20 аромадендрен С15Н24 0,53 0,89

ВСЕГО СЕСКВИТЕРПЕНОВ 69,76 57,45
Терпеноиды

21 кубедол С15Н26О 12,21 12,7
22 α -кадинол С15Н26О 4,72 6,64
23 t-кадинол С15Н26О - 3,44
24 спазуленол С15Н24О 1,94 1,33
25 борнилацетат С12Н20О2 1,13 3,28

ВСЕГО ТЕРПЕНОИДОВ 20,0 27,39

На рисунках 2, 3 показаны спектры качественного компонентного сос
тава эфирных масел хвои обследованных сосен, данные которых были 
занесены в таблицу 1.

Рисунок 2. Спектры компонентов эфирного масла хвои сосны на территории 
ГНПП «Бурабай»
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Рисунок 3. Спектры компонентов эфирного масла хвои образцовсосны 
городского парка

Обсуждение результатов экспериментов. Экспериментальные пло
щадки в парковой зоне г. Нур-Султан, ГНПП «Бурабай» в Акмолинской 
области относятся к регионам Северного Казахстана с резко конти
нентальным климатом умеренного климатического пояса. В г. Нур-Султан 
средняя годовая температура воздуха +3.2°С, а сумма осадков – 320 мм. За 
счет их расположения вдали от всех океанов, регион отличается холодной 
зимой и умеренно жарким летом, засушливым и полузасушливым. Зима 
начинается в ноябре и продолжается до конца марта. Январь считается 
самым холодным месяцем со средней температурой – 15°C. Морозы, 
которые вызываются Сибирским антициклоном, зачастую снижают тем
пературу воздуха до – 30°С. Лето умеренно засушливое, характери
зуется жаркой, сухой погодой. Июль - самый жаркий месяц со средней 
температурой +21°C. Климат территории ГНПП «Бурабай» имеет все черты 
смягченного континентального степного климата, так как основной массив 
Кокшетауских гор защищает от прохладных северо-западных ветров, леса 
на данной территории снижают силу ветра. Зима умеренно-холодная. 
Средняя температура также самого холодного месяца января -15°. Лето 
теплое. Средняя суточная температура самого жаркого месяца июля около 
+22°С. Зачастую бывают жаркие и сухие дни, когда температура достигает 
+40°, а относительная влажность уменьшается до 40%.

Мониторинг экологического состояния природной среды и загрязнен
ности воздушного бассейна проводится лабораториями РГП «Казгидромет». 
По их данным,  в воздушной среде установлены взвешенные частицы в 
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виде пыли, где средняя концентрация примесей в г. Нур-Султан составила 
0,30мг/м3, в Боровом 0,03 мг/м3 при допустимой норме0,15 мг/м3 (Общая 
оценка уровня загрязнения воздуха в городах Республики Казахстан, 
2009). Также, специалистами «КазГидроМет» на этих площадках отмечены 
содержание диоксида серы (0.024 мг/м3 для мегаполиса, 0.010 мг/м3 для 
территорий ГНПП), диоксида азота (0.08 мг/м3 и 0.009 мг/м3соответственно) 
с превышением допустимых уровней до1,9-2 раза в г. Нур-Султан. 

Повышение концентрации загрязняющих веществ в столице, по-види
мому, связано, в первую очередь, с большим количеством выхлопов автомо
бильного транспорта, выбросами ТЭЦ; рассеиванием эмиссий от промыш
ленных предприятий. Воздушное пространство окрестностей ГНПП 
«Бурабай» характеризуется низким уровнем загрязнения атмосферного 
воздуха по всем изученным параметрам исредние концентрации загряз
няющих веществ не превышали ПДК.

Экологическая среда мест произрастания растений напрямую определяет 
течение физиолого-биохимических процессов в растительности. Опре
деление общего объема эфирных масел в исследуемых образцах хвои 
показало уменьшенное содержание количества эфирного масла в образцах 
хвои сосны, произрастающих на территории городской парковой зоны. 
Предположительно, это может являться следствием влияния загрязняющих 
компонентов атмосферного воздуха города. 

Выход масла был рассчитан исходя из ее массы. Так, за 100% выход 
эфирного масла была принята масса масла контрольного образца, то есть 
с природной территории ГНПП «Бурабай». Выход эфирных масел из хвои 
сосны городской территории был ниже контрольного варианта и составил 
в образце №2 - 77,4%. Из данных показателей видно, что техногенно нару
шенная среда тормозит образование возможного количества эфирного 
масла в образце №2 на 16,1%при сравнении с контрольным образцом. 
Экспериментальная площадка территории парка участников Афганской 
войны расположена в месте высокой загруженность автотранспортными 
средствами так как находится на пересечении крупных городских авто
магистралей по проспектам Абылай хана, Жумабаева и улицы Кажымукана. 
Естественно, что длительные воздействия выхлопов автотранспорта, 
содержащих загрязняющие газообразные вещества (угарный газ, сернистый 
газ, сернистый ангидрид, оксид азота, диоксид азота), сажу и т.д. могли 
способствовать изменению физиологических процессов в хвое сосны и 
снижать выработку эфирного масла.

По данным таблицы 1 следует, что основными компонентами эфирного 
масла в хвое сосны в составе монотерпенов являются β-оцимен, фелландрен, 
α-пинен, Δ 3-карен; в составе сесквитерпенов β-элемен, кариофиллен, 
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γ-муролен, δ-кадинен, α-кубебен и др.); в составе терпеноидовкубедол, 
α-кадинол, t-кадинол, спазуленол, борнилацетат. Исследованиями уста
новлено, что эфирные масла в хвое сосны из благоприятной среды обитания 
(ГНПП «Бурабай») превышает по содержанию % относительно всех ком
понентов эфирного масла монотерпеновые (0,82) и сесквитерпеновые 
(12,31) вещества. Противоположный результат получен при определении 
содержания терпеноидов в составе изученных эфирных масел, где хвоя 
сосен городского парка содержит % относительно всех компонентов эфир
ного масла на 7,39. 

Такое распределение % содержания компонентов эфирного масла 
можно объяснить тем, что загрязняющие вещества атмосферы (оксиды 
серы и азота) из воздуха проникают в растения, создавая внутри кислую 
среду, в результате чего происходит окисление некоторых соединений с 
образованием кислородсодержащих соединений. Деревья сосны обык
новенной с территории ГНПП «Бурабай» перед предстоящей зимней 
спячкой запасают максимальное количество эфирных масел 95,27%, против 
сосен в городском парке 89,53% относительно всех компонентов эфирного 
масла и имеют возможность полноценно осуществлять свои жизненно 
важные функции. 

Анализ распределения компонентов эфирного масла во всех образцах 
хвои из обоих участков показывает высокое содержание сесквитерпеновой 
фракции – 69,76% и 57,45%, среднее содержание терпеноидов – 20,0% 
и 27,39%, низкое содержание монотерпенов – 5,51% и 4,69 от общего 
содержания идентифицированных соединений. То есть, эфирные масла 
хвои обследованных хвойных растений при переходе к осеннему сезону, 
к состоянию покоя, обогащаются сесквитерпенами и терпеноидами, т.е.  
кислородсодержащими соединениями.

Если рассматривать отдельно сами компоненты эфирного масла, то стоит 
отметить уменьшение содержания монотерпенов в хвое образцов городской 
территории. Так, содержание моноциклического монотерпенафелландрена 
уменьшилось на 1,16% при сравнении с контролем. Компоненты β-оцимен 
и лимонен содержались только в образцах г. Астаны в незначительных 
количествах.

Содержание всех видов моноциклических сесквитерпенов в эфирном 
масле контрольного образца составило примерно 10,11%, тогда как в 
образце №2 наблюдалось некоторое увеличение на 4,35%, по сравнению с 
контролем. Стоит отметить, что наибольшая доля веществ эфирного масла 
приходилась на бициклические сесквитерпены в хвое сосен из Бурабая 
(52,25%), чем в образцах хвои парковой зоны, которая составила 39,28%. 
Бициклический сесквитерпен γ-муролен в контрольном образце содержался 
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в наибольшем количестве 13,21%, при этом наблюдалось существенное его 
уменьшение в образце №2 примерно на 10%. По δ-кадинен наблюдалась 
похожая картина, где его содержание в контрольном образце составил 
32,3%, в образце №2 наблюдалось уменьшение до 24,03%. Также следует 
отметить, что в фитоиндикации по химическому составу эфирных масел 
важное значение имеют показатели содержания трициклических сескви
терпенов.

В составе эфирного масла в хвое из контрольной зоны отмечено 
наибольшее количество, примерно 5%, в образце №2 наблюдалось умень
шение содержания в среднем на 2%. Если рассматривать по отдельным 
компонентам, то стоит заметить небольшое уменьшение на 0,13% в 
образце №2 по сравнению с контролем. По α-копаену в контроле отме
чено наибольшее его содержание 2,12%, незначительное уменьшение 
происходит в образцах городской территории на 1-2% в сравнении с 
контролем. По аромадендрену произошло увеличение его содержания в 
образцах городской территории на 0,3% в сравнении с контролем.

Важным индикатором состояния атмосферного воздуха можно считать 
изменения %-го содержания компонентов эфирного масла сосны, а именно 
увеличение кислородсодержащих соединений таких, как терпеноидная 
фракция. Это можно объяснить тем, что в процессе накопления в 
растительном организме загрязняющих веществ атмосферного воздуха 
происходят различные биохимические процессы с участием оксидов азота 
и серы, которые приводят к кислой среде, окисляют легколетучую фракцию 
(например, монотерпены) до кислородсодержащих веществ (терпениодов), 
при этом происходит уменьшение доли монотерпенов и увеличение доли 
терпеноидов. Данную закономерность подтверждали Сотникова О.В., 
Степень Р.А. при изучении влияние антропогенного загрязнения среды 
на содержание и состав эфирного масла хвои ели и сосны (Сотникова и 
др., 2001: 6). Ими отмечено, что состав эфирных масел хвойных деревьев 
отражает качество окружающей среды и может служить индикаторным 
тест-объектом в биоэкологическом мониторинге. 

По данным наших исследований, высокое содержание терпениодов 
отмечено в образцах эфирного масла хвои сосны городских территорий. 
Так, в контрольном образце терпеноидаt-кадинола не было обнаружено и 
идентифицировано, в образце №2 отмечено небольшое его содержание. По 
терпеноиду борнилацетату также наблюдалось его увеличение в образцах 
городских территорийна 3,5%. Терпеноиды борнеол, гермакрен D 4-ол, 
терпинен 4-ол, карвеол не были обнаружены в контроле.

Таким образом, в исследуемых образцах эфирного масла в хвое сосны 
с обыкновенной из экологически различающихся зон отмечено, что под 
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действием загрязняющих компонентов атмосферного воздуха оксидов 
азота и серы проходят реакции окисления в монотерпеновой фракции до 
терпеноидов. Этим и объясняется увеличение доли терпеноидов в иссле
дуемых образцах эфирного масла хвои сосны городских территорий и 
уменьшение доли монотерпенов. 

Показатели химического состава эфирных масел в хвое Pinus sylvestris 
L. из различных зон антропогенного воздействия при исследовании 
загрязненности атмосферного воздуха можно использовать в качестве 
тест-систем при биоиндикационной оценке.

Заключение. Развитие урбанизированных территорий предполагает 
создание качественной экологической среды для обеспечения жизнедея
тельности населения. Это не является исключением для молодой столицы 
республики Казахстан. Поэтому очень важно создание мониторинговой 
базы для определения динамики изменения состояния экофакторов. 
В настоящее время, в связи с возрастанием антропогенной нагрузки 
на окружающую среду происходит изменение различных процессов в 
городской среде, где с помощью известных тест-объектов можно выявить 
характер этих изменений. Растительный организм является наиболее 
информативным индикатором в силу стационарного положения вблизи 
источников воздействия. 

В соответствии с поставленными задачами наших исследований, нами 
были определены выход эфирного масла в хвое сосны обыкновенной (Pinus 
sylvestris L.), компонентный химический состав эфирного масла в образцах 
хвои сосны изестественно-природной и городской территорий. При этом 
было установлено влияние антропогенного фактора на изменения в составе 
компонентов эфирного масла. Полученные результаты выполненных  
исследованийпозволили сделать следующие выводы:

1 Методом гидродистилляции с водой были получены эфирные масла из 
образцов хвои сосны обыкновенной. Наибольший объем эфирного масла 
был получен из хвои сосны на территории государственного националь
ного природного парка и составил 0,31 г/100 г хвои против 0,24 г/100 г хвои 
в хвое сосен городского парка. Это наглядно показало, что на территории 
антропогенного воздействия наблюдается уменьшение массы эфирных 
масел и разница по массе образцов №1 и №2 составила 0,07 г/100 г хвои. 

2 По результатам исследования компонентного состава эфирных масел 
было идентифицировано в образце №1 – 95,27%, в образце №2 – 89,53% 
относительно всех компонентов эфирного масла. По компонентам эфирного 
масла было отмечено, что доля легколетучей фракции (монотерпены) и 
сесквитерпенов уменьшалась, а доля кислородсодержащих соединений 
(терпеноиды) возрастала. В образце №2 содержание монотерпенов 
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уменьшилось на 0,82% по сравнению с контрольным образцом. Содержание 
сесквитерпенов уменьшилось в образце №2 на 12,31%по сравнению 
с контрольным образцом. По терпеноидам наблюдалось повышение 
содержания в образце №2 на 7,39% по сравнению с контрольным образцом.

Полученные результаты выполненных экспериментов позволили 
нам дополнить фактологический материал информацией о том, что 
загрязняющие вещества атмосферы (оксиды серы и азота) из воздуха 
проникают в растения, создают внутри кислую среду, в результате чего 
происходит окисление некоторых компонентов с образованием кислород
содержащих соединений. Полученные результаты характеризуют степень 
изменчивости тест-объектов для региона ГНПП «Бурабай» и г. Нур-Султан. 
Результаты исследований указывают на возможность биоиндикации 
воздушной среды по выходу и компонентному составу эфирного масла 
хвои сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.), а именно по содержанию 
кислородсодержащих компонентов (терпеноиды). При высоком загрязнении 
воздушной среды кислотными оксидами серы и азота увеличивается доля 
терпеноидов и уменьшается доля легколетучей фракции (монотерпены). 

Также, данный методологический подход изменчивости химического 
состава метаболитов (терпены и терпеноиды) хвойных растений с успехом 
может быть использован для оценки загрязнения атмосферного воздуха 
городов и промышленных зон,где озеленяются городские зоны. Учитывая, 
что с увеличением техногенного загрязнения количество эфирного масла 
уменьшается, изменяется компонентный состав, что может служить 
индикатором качества сырья, состояния древостоя сосны и окружающей 
среды в целом (Чекушкина и др., 2008). Такие данные позволят регулировать 
применение древесины и эфирного масла на его основе в медицинской 
практике. 
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ПАМЯТИ  УЧЕНЫХ 

ПАМЯТИ 
ЛЕПЕСОВА КАМБАРА 
КАЗЫМОВИЧА

Безвременно ушел из жизни известный ученый-электрохимик, 
кандидат химических наук, профессор Лепесов Камбар Казымович. 
Большая часть его научной деятельности прошла в стенах Института 
органического катализа и электрохимии им. Д.В. Сокольского.

Камбар Казымович  родился в 1947 г. в Актюбинской области. В 1971 г., 
после окончания инженерно-физико-химического факультета Московского 
химико-технологческом института им. Д.И. Менделеева, поступил в 
аспирантуру Института органического катализа и электрохимии АН 
КазССР по специальности «теоретическая электрохимия». В 1975 г. 
защитил кандидатскую диссертацию по теме «Исследование кинетики и 
механизма ионизации висмута, меди и индия на вращающемся дисковом 
электроде с кольцом». С 1974 по 1987 г.г. работал в ИОКЭ АН КазССР 
в должности младшего, затем старшего научного сотрудника. С 1987 по 
2007 г.г. – заведующий лабораторией защиты металлов от коррозии ИОКЭ 
им. Д.В. Сокольского (в 2001 г. переименована в лабораторию прикладной 
электрохимии и коррозии).       

Результаты исследований К.К. Лепесова в области электрохимии металлов, 
полученные методом дискового электрода с кольцом, классической и 
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нестационарной вольтамперметрии, позволили выявить  основные законо
мерности образования промежуточных продуктов – ионов металлов низшей 
валентности в процессах разряда-ионизации поливалентных металлов и 
установить протекание стадийных электродных реакций с участием ионов 
металлов промежуточной и необычной валентности в химических реакциях 
диспропорционирования и репропорционирования, комплексообразования 
в зависимости от природы металла и анионов раствора, активности воды в 
электролите.

Им впервые было показано и обосновано применение метода дискового 
электрода с кольцом для исследования комплексообразования ионов 
металлов промежуточной и высшей валентности в растворах.

К.К. Лепесов являлся высококвалифицированным специалистом в 
области исследования кинетики и механизма электрохимических и кор
розионных процессов металлов и разработки методов защиты от кор
розии. Он был ответственным исполнителем программы «Разработать 
композиционные ферритные антикоррозионные материалы на основе про
дукции и вторичных ресурсов предприятий Казахстана» 2003-2005 г.г., 
инновационной программы «Организация опытного производства импорт
замещающих средств электрохимической защиты стальных конструкций 
от коррозии» 2003-2005 г.г., ряда хоздоговорных работ по коррозии.

По результатам исследований разработаны антикоррозионные составы 
лакокрасочных материалов с различными добавками, повышающие кор
розионную стойкость покрытий в водно-солевых и кислых средах, которые 
нашли применение при защите водоводов в различных регионах.

Лепесов К.К. – автор более 300 научных публикаций, 1 монографии и 28 
патентов на изобретения. Среди его учеников 8 кандидатов наук и 1 PhD.

Прирожденный талант исследователя в сочетании с неисчерпаемой 
творческой энергией и глубокой эрудицией определили его большой вклад 
в развитие химической науки. 

Он всегда останется для нас талантливым ученым, мудрым учителем и 
хорошим другом.

Коллектив АО «Институт топлива, катализа и электрохимии 
им. Д.В. Сокольского» выражает глубокое соболезнование 
родным и близким.  
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