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404. Нургожина А.Е. Сценарная  оценка  потенциала  сокращения 
выбросов  парниковых  газов  в  регионах 
Казахстана

1724

405. Пак А.Е. Сравнительный  анализ  методов  экологического 
обучения учащихся младших классов

1729

406. Пак А.Е., Калиева 
Г.Т.

Фиторемедиация  как  способ  очистки  почвы  в 
районах  теплоэлектроцентралей:  сравнительный 
анализ растений-гипераккумуляторов

1734

407. Хабдразаков А.К., 
Ислямов Э.Н.

Влияние Tiktok-видео на экологическое обучение: 
перспективы микрообучения

1739

408. Daribayev A.Zh. Melafen: innovative plant growth regulator 1744

409. Ibrayeva A. Phytoremediators as a basis for the production of fuel 1746



pellets: ecological and technological aspects
410. Mirzabekova 

M.Zh.
Bioecological  features  of  representatives  of  the 
nightshade family (Solanaceae Juss.)

1749

411. Yeleusizova A.B. Issues of ecological stability of natural pastures 1753

412. ПОДСЕКЦИЯ 3.4
АКТУАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ НАУКИ О ЗЕМЛЕ

413. Абдрашова Т. А. Астана  агломерациясының  жасыл  белдеуін 
зерттеудің теориялық негіздемесі

1756

414. Адирбай С., 
Аябекова М.

Маңғыстау облысы геожүйелерінің құрылымдық 
ерекшеліктері

1759

415. Алдашова А. Ж. Шідерті  өзен  алабы  геожүйесінің  құрылымдық 
ерекшеліктері

1763

416. Аманжолова А. Б. Солтүстік  Қазақстан  облысының  тамақ 
өнеркәсібінің даму жағдайы

1767

417. Ахметбекова Г. С. Теоретические  основы  районирования 
территорий туристических зон

1772

418. Аябекова М., 
Адирбай С.

Қызылорда қаласындағы атмосфералық ауасының 
ластануы

1779

419. Әмірханова Ж. А. Арал ауданының әлеуметтік-экономикалық даму 
перспективаларын бағалау

1783

420. Болатбекқызы Ж. Абай облысының қазіргі заманғы демографиялық 
мәселелері

1788

421. Дабылбаева А. 2018-2024  жылдар  аралығындағы  Ақтөбе 
қаласының  жерді  пайдалану  өзгерістерінің 
динамикасы

1792

422. Даметова Г. Н. Терісаққан өзені алабындағы NDVI негізінде C-
факторды анықта

1798

423. Дастанбекова Ж. 
Р.

Талдықорған  қаласының  қазіргі  экономикалық-
географиялық әлеуеті

1803

424. Елшатқызы Н. Табиғатты  қорғау  әрекеттерін  реттеу  үшін 
қашықтықтан  зондтауды  қолданудың 
артықшылықтары

1808

425. Ералы А. А. Шығыс Қазақстан облысының ауылшаруашылық 
алқаптарын ГАЖ технологиясы арқылы анықтау

1813

426. Есмуханова М. Т. Оценка  антропогенной  нагрузки  на  геосистемы 
Карагандинской области

1816

427. Кудайбергенова 
А. Р.

Геоэкологическая  оценка  деградации  почв  и 
агроландшафтов  Северо-Казахстанской  области: 
диагностика,  мониторинг  и  пути  устойчивого 
восстановления

1819

428. Қуаныш А. Р. Ақтөбе  облысының  табиғи-ресурстық  әлеуетін 
бағалау

1824

429. Қуанышбек А., 
Мукатов Д.

Қазақстанның бірыңғай уақыт белдеуіне ауысуы. 
Әлеуметтік,  экономикалық  және  медициналық 
аспектілер

1828

430. Құттымұратова А. 
Қ.

RUSLE теңдеуі  негізінде Аса өзені  алабында С 
факторын анықтау
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431. Матаева А. Т. Жамбыл  облысының  ерекше  қорғалатын 
аумақтарындағы экологиялық туризм
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432. Мокиенко А. В. Исследование особенности синантропной флоры 
районов города Астаны

1840

433. Муратова А. Б. Қаратал  өзені  алабы  геожүйесінің  құрылымдық 
ерекшеліктері
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434. Мустозяпова Н. 
И.
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бассейна на ландшафт и экологическое состояние 
региона
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435. Мухамеджанов М. 
Е.

Қостанай  қаласының  ландшафттарына  су 
тасқының әсері
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436. Мұрат А. М. SAVI индексі негізінде Зеренді ауданының өсімдік 
жамылғысын зерттеу
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437. Мұратбек А. Е. Алматы қаласының қызмет көрстету саласының 
географиясы

1869

438. Омаров М. К. Павлодар облысының аумағында өрттердің таралу 
ерекшеліктері

1874

439. Орынбасар Р. А. Жамбыл  облысы  халқының  қазіргі  жағдайдағы 
көші-қон үдерістері

1877

440. Оспан Н. М. Солтүстік  Қазақстандағы  орман  алқаптарының 
табиғи  таралуы  және  олардың  қазіргі  кездегі 
жағдайы

1881

441. Рахманова А. Ә. Қaзіргі  кeзeңдe  Ақтөбе  oблыcының  кeшeнді 
дeмoгрaфиялық типoлoгияcы

1885

442. Сағынғали С. А. Алматы облысындағы өнеркәсіптің басымдылық 
салаларының қазіргі жағдайы мен болашағы

1890

443. Саметханова А. Т. Шығыс  Қазақстан  облысы  көлдер  геожүйесінің 
құрылымдық ерекшеліктері

1895

444. Сәулет Е. Шығыс  Қазақстан  облысы  геожүйелеріне 
антропогендік жүктемені бағалау

1899

445. Темірханова Н. Ә. Денсаулық сақтауға бағытталған урбоэкожүйелік 
қызметтердің  әлемдік  тәжірибелерінің 
географиялық ерекшеліктері

1904

446. Токбаева А. Е. Қазақстанның  дала  зонасының  ерекше 
қорғалатын табиғи аумақтарының биоәртүрлілігін 
кеңістік талдау.

1909

447. Төлегенова Т. Қ. Ойыл  өзені  алабы  геожүйесінің  физикалық-
географиялық ерекшеліктері

1914

448. Төлеуова Р. Қ. Маңғыстау мен Үстірттің киелі үңгір атауларын 
зерттеу  және  қалпына  келтірудің  географиялық 
мәселелері

1918

449. Тілеухан Д. Ғ. Дала  экожүйелеріндегі  биоалуантүрлілікті 
мониторингілеуде жасанды интеллектті қолдану: 
орнықты даму перспективалары

1923

450. Тілеухан Д. Ғ. Жасанды  интеллектті  қолдану  арқылы 
Қазақстандағы шөлейттену процесін бақылау

1929

451. Ұзақбаев Б. А. Қызылорда облысы өнеркәсіптік кешенінің даму 
географиясы

1936

452. Черепанова Ю. В. Региональные исследования накопления углерода 
в лесных экосистемах на примере Алтайского края

1939

453. Shukirkhan A., 
Orynbassarova G.

Research of geoecosystems of the geomorphological 
structure  of  the  Chingirlau  district  of  the  West 
Kazakhstan region

1943



454. ПОДСЕКЦИЯ 3.5 
МЕТОДЫ И МЕТОДИКА ПРЕПОДАВАНИЯ 
ГЕОГРАФИИ

455. Азимбай Н.С. Мектеп  географиясын  оқытуда  геоақпараттық 
технологияларды  қолдану  арқылы  зерттеушілік 
құзіреттілікті қалыптастыру

1949

456. Айтқұл А. Ж. Мектеп  географиясын  оқытуға  арналған  гаж 
бағдарламалары:  салыстырмалы  талдау  және 
мүмкіндіктері

1952

457. Баймухамедова 
А.Ж.

10  сынып  география  пәні  бойынша  «Астана 
қаласының  экологиялық  мәселелері»  атты 
факультативтік  курс  бағдарламасының 
маңыздылығы

1957

458. Балпекова Д.А. География  пәні  бойынша  факультативтік 
курстардың маңыздылығы

1961

459. Беспалинов Н.М. SMART-технологияларын  10-11  сыныптарда 
географияны оқытуда кіріктіру

1966

460. Бигалим С. География сабақтарында белсенді оқыту әдістерін 
қолдану  арқылы  оқушылардың  құзыреттілік 
қабілеттерін арттыру

1971

461. Джумабаева С.Е. Заманауи картографиялық әдістер 1975

462. Жамбул Г.Б. Использование ролевых игр на уроках географии 1979

463. Жумабаев Д.С. География  сабағында  экологиялық  тәрбие  беру 
әдістемесі

1983

464. Карпета В.Г.,
Маклюк Р.Р.,
Молдыбаев С.З.,
Уразбаева Р.С.

Реализация  школьного  проекта  «Изучаем 
географию Казахстана».

1986

465. Қасым Е.Ж. Мектеп  оқушыларының  табиғат  қорғау 
құзыреттілігін қалыптастыру жолдары

1990

466. Құнаш А.А. Мектеп  географиясында  оқушылардың  мәдени-
географиялық  құзыреттілігін  қалыптастырудың 
теориялық-әдіснамалык негіздері

1994

467. Мененбай А.Н. «Қазақстан  географиясы  сабақтарында  білім 
алушыларға экологиялық білім берудің теориялық 
негіздері»

1999

468. Набидоллаева 
А.А.

География  сабақтарында  оқушылардың  оқу-
танымдық белсенділігін арттыру формалары мен 
технологиялары

2003

469. Накыпова Ә.Қ. География  пәні  сабақтарында  оқушылардың 
шығармашылық  қабілетін дамыту

2008

470. Сәндібай Н.А. Изучение геополитических проблем центральной 
азии в школьной географии

2011

471. Солтанғазина 
А.С.

География  сабақтарында  экологиялық  білім 
қалыптастырудың маңыздылығы

2015

472. Таған Ә.С. Түркістан  облысының  ауыл  шаруашылығы 
географиясы»  атты  факультативтік  курс 
бағдарламасының маңыздылығы

2022

473. Тілеужан Б.Н. Географияны  оқытуда  заманауи  сандық  әдістер 
мен интерактивті технологияларды қолдану

2026



474. Ширенова Ж.С. Өлкетану  қағидаты  негізінде  7  сынып 
географиясын  оқытуға  қатысты  тәжірибелік-
эксперименттік жұмыстың нәтижесі

2031

475. ПОДСЕКЦИЯ 3.6
АКТУАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ СОВРЕМЕННОЙ 
ГИДРОЛОГИИ

476. Айтенова Ә.Н. Водный  кризис  в  засушливых  регионах 
Казахстана: последствия и пути решения

2036

477. Алдинов Р.Б. Наводнения в Казахстане: причины, последствия 
и методы борьбы

2040

478. Габдулла Н.М. Arcgis  бағдарламасында  гидрографиялық желіні 
құру әдістері

2043

479. Дәулеткелді А.С. Дефицит пресной воды в казахстане 2048

480. Дүйсен А.Е. Подземные воды и их распределение по регионам 
Казахстана

2051

481. Жаманқұл А.М. Новые экологические конструкции 
гидротехнических сооружений 

2053

482. Құрманғалиева 
А.Қ.

Каспий  теңізінің  солтүстік-шығыс  бөлігіндегі 
желкөтерме  және  желшегерме  құбылыстарын 
модельдеу

2057

483. Кулатаева К.Д. Оценка влияния атропогенных факторов на озеро 
Балкаш

2060

484. Ноғайбек А. Қазақстандағы су тасқыны мен су тасуын болжау 
жүйелеріндегі гаж технологиялары

2065

485. Өтегенұлы А. Физико-химическое исследование процессов 
солеобразования воды озера балкаш и влияние на 
него реки иле

2070

486. Рымбаева Р.Б. Современное экологическое состояние озера 
Балкаш

2075

487. Ташева Е.А. Применение  нейросетевой  модели  lstm  для 
прогнозирования стока реки Сырдарья в южных 
регионах  Казахстана

2079

488. Таурбаева Н.К. Моделирование  изменений  стока  реки  Ертис  в 
условиях маловодных лет

2081

489. Тлеуғабыл Ж.А. Применение  искусственного  интеллекта  в 
прогнозировании паводков

2087

490. Толыбаева Д.Б. Моделирование речного стока с использованием 
модели hbv: прогнозирование и валидация

2089

491. Торбаева А.У. «Иртыш  –  трансграничная  водная  артерия: 
вызовы, перспективы и управление ресурсами»

2092

492. Baizhigit T.Y. Mapping Tien Shan Glaciers and Their Impact on the 
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2095

493. Otegenuly A. River basin mapping methods and identification 
of river basin sections in the arc gis programme

2099

494. Satbekova A.B. The use of gis technologies for flood risk analysis and 
modeling in Kazakhstan

2105

495. Satbekova A.B. Hydrological  analysis  and  water  balance  of  the 
Kalzhyr river basin

2108

496. Tolybayeva D.B. Modeling of river flow formation processes 2111



497. Toxanbayeva S.T. Microplastic – a macroproblem of the world ocean 2113

498. ПОДСЕКЦИЯ 3.7
АКТУАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ ХИМИЧЕСКОЙ 
НАУКИ

499. Адылканова А.А. Мұнай-су  жүйесін  бөлуге  арналған  PMS-BС-
қапталған меламинді спонж негізіндегі сорбент

2117

500. Айтбайұлы Н. Химия  сабақтарында  кәсіби  бағдарлауды 
қалыптастыру

2119

501. Асан Н.Ә. STEM –  білім  беру  аясында  ұлттық педагогика 
элементтерін қолдану

2123

502. Әзілхан Т.Ә. Заманауи  мектепте  химияны  оқытудың 
экологиялық аспектілері

2128

503. Бахытжанова 
Ж.Б.

Жұқа  пленкалы  литий-ионды  аккумуляторларға 
арналған SnO2 анодты материалды синтездеу және 
электрохимиялық қасиеттерін зерттеу

2131

504. Бекмаханова А.С. LATP  қатты  электролитін  синтездеу  және 
электрохимиялық қасиеттерін зерттеу

2135

505. Биктасова А.С. Минералды  сорбенттердегі  диспрозий 
иондарының  адсорбциялық  процестерін 
зерттеудегі кинетикалық модельдерді талдау

2140

506. Болатбек М. Биологиялық ыдырайтын полимерлердің синтезі 
мен экологиялық және өнеркәсіптік маңыздылығы

2143

507. Бөкенова А.Б. Мыс қорытпалы катализаторымен антрахинонды 
гидрлеу процесін зерттеу

2149

508. Ғұбайдолла З.Қ. Химия  сабағында  оқушылардың  белсенділігін 
арттырудағы модульдік оқытудың рөлі

2154

509. Еримбет Б.Д. Химияны  оқытудағы  инновациялық  әдістердің 
білім алушылардың оқу жетістіктеріне ықпалы

2157

510. Жетенова М.С., 
Дәуметова С.Т.

Биоорганоминеральные пестициды: разработка и 
исследование их свойств

2161

511. Жұмағұл А.А. Куркуминнің  флуоресценттік  қасиеттері: 
еріткіштің спектрлік сипаттамаларға әсері

2164
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Introduction 

Methods for detecting genomic variants can have a significant impact on the results of 

Mycobacterium tuberculosis (Mtb) transmission studies because different approaches have different 

sensitivity, accuracy, and resolution in determining evolutionary and epidemiologic relationships 

among isolates. Let us consider several aspects of this impact. Methods based on the analysis of single 

nucleotide polymorphisms (SNP analysis) or copy number variations (CNV analysis) have higher 

resolution and allow for more precise linkages between Mtb isolates. Unlike the MIRU-VNTR 

(duplicate many variable copy number) method, which cannot detect microevolutionary differences, 

WGS (whole-genome sequencing) detects minute differences, allowing for more reliable tracking of 

infection sequences. Different methods may yield different conclusions about the relationships 

between disease cases. For example, studies show that WGS can separate clusters that appear to be 

unified when using MIRU-VNTR. This is very important for epidemiologic studies because it affects 

the assessment of risk factors and the spread of infection. The rate of MTB mutations is relatively 

low, and the choice of variant detection method affects how accurately the time frame of transmission 

can be determined. For example, highly accurate SNP detection can assess whether transmission has 

occurred in recent months or years, which is very important. Genomic variant detection methods play 

a key role in predicting drug resistance. Approaches aimed at identifying SNPs responsible for 

resistance can provide more accurate prediction compared to phenotypic methods. This has a direct 

impact on the interpretation of transmission routes, as resistant strains may spread differently than 
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susceptible strains. The use of different methods for identifying genomic variants affects the accuracy 

of phylogenetic tree construction. For example, if a method fails to account for large structural 

variations or lateral gene transfer (which is rare in MTB, but still possible), it may lead to erroneous 

conclusions about the origin and migration of strains. The choice of method for determining the final 

genomic variants directly affects epidemiologic conclusions about Mycobacterium tuberculosis 

transmission. Modern high-precision methods, such as WGS, greatly improve the accuracy of the 

analysis, but require large amounts of data. This article presents a variant calling of M.tuberculosis 

samples using bioinformatic tools such as FastQC, BWA-MEM, GATK HaplotypeCaller. 

Calculation of Quality control of a sequence, Alignment, Variant calling, Filtering was performed in 

this article. 

Material and methods 

The complete genome of the Mycobacterium tuberculosis H37Rv strain was obtained from 

NCBI database [1] as a reference genome. Two variants of Mycobacterium tuberculosis variant 

pinnipedii strain SRR1239336 were acquired from European Nucleotide Archive [2] and were used 

as DNA samples of this research. 

Quality control 

Raw sequence data may contain errors, adapter sequences, or poor-quality bases, leading to 

incorrect variant callings. Quality control ensures that only high-quality data is used for downstream 

analysis. To check the quality of the sequence, the FastQC program was used. 

Alignment to Reference Genome 

Matching indicators to the genome allows to compare the sample data with a known reference. 

For this, the BWA-MEM program was used. In this article alignment was used to further analyze the 

variants for SNPs and InDels. 

Variant calling 

Variant calling reveals differences (SNPs & Indels) between the sample and the reference 

genome. GATK HaplotypeCaller restores possible haplotypes before looking for options, improving 

accuracy [3]. 

Results and Discussion 

Quality control showed no significant errors in the sequence (fig 1). SNP and InDel occurences 

(fig 2): 

1) SNP: 1977 A → G (A was switched with G at the 1977th position). 

2) InDel. Insertion example: 55549 G → GCCT (insertion of CCT after G at the 55549th 

position). Deletion example: 24,698 GCCGCGTTGTTCGGGGTAA → G (deletion at the 24,698th 

position). Long InDel: 150890 A → 

ACGGCGGGGCCCGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGCTAACA

… (Long InDel at the 150890th position) 

 

 
 

Figure 1 Quality control of the sequence 



1681 

 
 

Figure 2 Digital indicators of SNPs and InDels 

 

SNPs: 2500 (85.5%). InDels: 400 (14.5%). SNPs are significantly more common than InDels, 

they are more than six times more common, which means gene stability, because SNPs causes fewer 

disorders than InDels, which means a lower risk of causing mutations. 

 

 
Figure 3 Digital indicators of insertions and deletions 

 

Insertions: 240 (57.2%). Deletions: 180 (42.8%). Susceptibility to insertions (57.2%) indicate 

that it is more resistant due to the addition of genetic material in the gene, possibly due to its structural 

flexibility. 

 

Distribution of Quality scores 

 

 
 

Figure 4 Quality Scores 
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A peak of 500 to 1000 indicates that most of the detected versions are reliable, although there 

are some low-quality versions. A small number of variants have very high-quality indicators (over 

2000-4000), which indicates a very strong sequence reliability for these variants. 

 

 
 

Figure 5 Variant quality regarding its position 

 

Quality indicators are common across genomic positions. Several indicators exceed 3000, but 

most of them are below 1500. Quality indicators do not reflect a clear trend towards genomic position, 

but there are some high-quality options. 

Conclusion 

In this study, bioinformatics tools were successfully applied to identify variants in M. 

tuberculosis samples. The quality control confirmed the reliability of the sequencing data. The 

alignment and variant calling processes demonstrated the effectiveness of BWA-MEM and GATK 

HaplotypeCaller in detecting genomic variations. The results obtained provide valuable information 

about the genetic diversity of M. tuberculosis, which may contribute to further research on its 

evolutionary adaptations and potential mechanisms of drug resistance. 
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