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Мик ро бал дыр лар дың  
моно- және ара лас  

да қыл дары ның  
физиология лық  

көр сет кіш теріне хром ның әсері

Ма қа ла да мик ро бал дыр лар клет ка ла ры ның өсу үр ді сін си пат тайт
ын не гіз гі көр сет кіш тер, өсу жә не кө бею қар қын ды лы ғы анық тал ды. 
Ба сым ды түр лер дің ауысуы жү ре тін альго це ноз дар да ғы мау сым дық 
сук цес сиялар – то лық зерт тел ме ген құ бы лыс бо лып та бы ла ды. Сон
дық тан мик ро бал дыр лар дың ара лас қан да қыл да рын зерт теу та би ғи 
жә не жа сан ды эко ло гиялық жүйе лер ге де қа тыс ты әрі ма ңы зы зор. 

Зертттеу ны са ны ре тін де мик ро бал дыр лар да қыл да ры алын ды: 
Anabaena flosaquae, Anabaenopsis arnoldii, Nostoc linckia, Calothrix 
pariethina,сон дайақ олар дың же ке жә не ара лас қос па ла ры пай да ла
ныл ды. Зерт теу де да қыл дар да ғы өсу па ра ме тр ле рі нің өз ге рі сін құр
ғақ жә не ыл ғал ды мас са ның ұл ғаюы, жа су ша лар кон цент ра циясы жә
не т.с.с. ба қы лаулар бо йын ша жүр гі зіл ді. 

Зиян ды зат тар дың су ағ за ла ры на әсе рі бо йын ша зерт теу де ка
лий бих ро ма ты пай да ла ныл ды. Мик ро бал дыр лар дың ал уан  түр лі лі
гі не бай ла ныс ты бал дыр лар, не гіз гі тестны сан дар дың бі рі ре тін де, 
лас тан ған су ор та сы ның улы лы ғы на мо ни то ринг жүр гі зу ге мүм кін дік 
бе ре ді. 

Тү йін  сөз дер: мик ро бал дыр лар, хром, тө зім ді лік, өсу көр сет кі ші, 
био мас са, тө зім ді лік, ал ле ло па тия, аль гоф ло ра, ан та го низм.
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Effect of chromium on growth 
rates of algae in mono- and 

mixed cultures

The publication was to identify the main indicators of growth and de
velopment of cell cultures of microalgae. In algocenosis seasonal succes
sion, accompanied by the change of the dominant species, are not fully 
understood phenomenon. In additional study of interspecies interaction in 
the presence of damaging factors may contribute to clarify the direction of 
growth processes in algocenosis.

The study determined the growth rates of cell cultures and dry and wet 
biomass on growth parameters and cell concentration.

In this regard, the microalgae is a test object to determine the con
taminated wastewater and monitoring to detect toxicity reservoirs. To de
termine the toxic effect of concentrates was introduced into an aqueous 
environment potassium dichromate.
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Влия ние хро ма на рос то вые 
по ка за те ли мик ро во до рос лей в 
мо но- и сме шан ных куль ту рах 

В статье бы ли оп ре де ле ны ос нов ные по ка за те ли рос та кле точ
ных куль тур мик ро во до рос лей в при су тс твии хро ма. В альго це но зах 
се зон ные сук цес сии, соп ро вож дающиеся сме ной до ми ни рую щих 
ви дов, яв ляют ся не до кон ца изу чен ным яв ле нием. В свя зи с этим 
исс ле до ва ние ха рак те ра меж ви до вых взаи мов лия ний в при су тс твии 
пов реж дающих фак то ров мо жет спо со бс тво вать выяс не нию нап рав
лен нос ти рос то вых про цес сов в альго це но зах.

Объек там исс ле до ва ний яв ля лась куль ту ра мик ро во до рос лей: 
A. flosaquae, A. arnoldii, N. linckia, C. pariethina, а так же сме шан ные 
ви ды мик ро во до рос лей. Бы ли оп ре де ле ны рос то вые по ка за те ли кле
точ ных куль тур, су хая и сы рая био мас сы по рос то вым па ра мет рам и 
кон цент ра ция кле ток. 

В свя зи с этим, мик ро во до рос ли яв ляют ся тестобъек том для оп
ре де ле ния заг ряз нен ных сточ ных вод и про ве де ния мо ни то рин га для 
выяв ле ния ток сич нос ти во доемов. Для оп ре де ле ния влия ния ток сич
ных кон цент ра тов, бы ло вне се но в вод ную сре ду бих ро мат ка лий. 

Клю че вые сло ва: мик ро во до рос ли, хром, ус той чи вос ть, по ка за
тель рос та, био мас са, тө зім ді лік, ал ле ло па тия, аль гоф ло ра, ан та го
низм.
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Кіріспе 

Бал дыр лар ток си ка нт тар дың бір ме зет те жа су ша лы жә не 
по пу ля циялы дең гейде гі әсе рі нің жал пы заң ды лық та рын зерт-
теу үшін оң тай лы мо дель ді ны сан бо лып та бы ла ды [1-2]. Осы-
ған бай ла ныс ты бал дыр лар, не гіз гі тест-ны сан дар дың бі рі ре-
тін де, лас тан ған су ор та сы ның улы лы ғын ба ға лау құ жат та ры 
бо йын ша әдіс те ме лік құ жат тар ға ен гі зіл ген [3-4]. Зиян ды зат-
тар дың су ағ за ла ры на әсе рі бо йын ша зерт теу лер де ка лий бих-
ро ма ты эта лон ды ток си кант ре тін де пай да ла ны ла ды [5-6].

Жа сыл мик ро бал дыр лар дың зерт ха на лық да қыл да ры 
(Scenedesmus sp., Chlorella sp.), диа том ды бал дыр лар ға қа ра ған-
да (Fragillaria crotonensis), хром ға тө зім ді екен ді гі анық тал ған. 
Фи топ ланк тон ның та би ғи по пу ля цияла рын да Cr жо ға ры кон-
цент ра циясы ке зін де кей бір су то ған да ры ның аль гоф ло ра сын-
да ғы ба сым ды ғы да диа том ды жә не көк-жа сыл дар дан жа сыл 
бал дыр лар ға ауыс ты [7-8]. Со ны мен қа тар, бас қа лар мен қо са, 
көп те ген эле ме нт тер дің хе лат ты функ ция сын орын дайт ын жа-
су ша лар үс тін де гі гель тә різ ді шы рыш ты қап шық та ры бар көк-
жа сыл бал дыр ла ры ның да ерек ше ре зис тент ті гі көр се ті ле ді [9].

Бал дыр лар дың ауыр ме талл әсе рі не се зім тал ды ғы мез гіл дік 
әсер лер ге де бай ла ныс ты, өйт ке ні олар дың ге не ти ка лық бас қа-
ру ме ха ни зм де рі ме та бо лизм үр діс те рі нің бел сен ді лі гі ар қы лы 
со лар мен ұш тас ты рыл ған. Scenedesmus quadricauda про то ко кк ті 
жа сыл бал дыр лар да қыл да ры ның же ке жә не по пу ля ция лық си-
пат та ры ның өз ге ру ди на ми ка сын зерт теу ба ры сын да жыл дың 
әр түр лі мез гіл де рін де су да ғы ка лий бих ро ма ты ның кон цент ра-
циясы на бай ла ныс ты, да қыл дар дың ток си ко ре зис тент ті гі нің ең 
жо ға ры дең гейі күз де (қыр күйек-қа зан) бо ла ты ны анық тал ды. 
Қыс та (ақ пан) да қыл дар тө зім ді лі гі тө мен, ал жаз да (шіл де) тө-
зім ді лік дең гейі – жо ға ры да көр се тіл ген екеуі нің ара сын да [10]. 
Биоти ка лық фак тор лар дың хром әре ке ті не мик ро бал дыр лар дың 
тө зім ді лі гі не әсе рі ілес пе бак те риялар ға әсе рі мен, сон дай-ақ аль-
гоф ло ра ның әр түр лі өкіл де рі нің түр лер ара сын да ғы өза ра әсер-
ле рі мен бел гі ле не ді. Ме та лл дар дың ад со рб ция лау үр діс те рін де гі 
ілес пе бак те риялар қа тыс са, он да мик ро бал дыр лар дың түр лер 
ара сын да ғы өза ра қа ты нас та ры ның бейім де лу жә не ток си ко ре-
зис тент тік үр діс те рі не әсе рі бұ рын мүл де қа рас ты рыл ма ған.

МИК РО БАЛ ДЫР ЛАР-
ДЫҢ МОНО- ЖӘНЕ 

АРА ЛАС  
ДА ҚЫЛ ДАРЫ НЫҢ 

ФИЗИОЛОГИЯ ЛЫҚ 
КӨР СЕТ КІШ ТЕРІНЕ 
ХРОМ НЫҢ ӘСЕРІ



ҚазҰУ хабаршысы. Биология сериясы. №3 (65). 2015192

Мик ро бал дыр лар дың моно- және ара лас да қыл дары ның физиология лық көр сет кіш теріне хром ның әсері

Зерт теу ма те ри ал да ры жә не әдіс те рі

Зерт теу үшін әл-Фа ра би атын да ғы ҚазҰУ 
био тех но ло гия ка фед ра сы ның жи на ғын да ғы 
циа ноп ро ка ри от тар ға (циано бак те риялар) жа та-
тын мик ро бал дыр лар түр ле рі (Cyanoprocaryota/ 
Cyanobacteria): A. flos-aquae, A. arnoldii, N. 
linckia, C. pariethina, сон дай-ақ олар дың ара лас 
қос па ла ры пай да ла ныл ды. 

Мо но да қыл дар мен екі түр лі қос па тү рін де 
мик ро бал дыр лар тәу лік бойы жа рық пен қам та-
мас сыз еті ліп, Фитц дже ральд ор та сын да өсі ріл ді 
[10]. 

Өсу ұзақ ты ғы 20 тәу лік ті құ ра ды. Қо рек те-
ну ор та сы на хром ға есеп те ген де 0,01-0,2 мг/мл 
кон цент ра цияда ка лий бих ро ма ты қо сыл ды. Ба-
қы лаумен са лыс тыр ған да бал дыр лар ды ара лас 
өсі ру ор та сын да A. flos- aquae х N. linckia мен 
A. flos- aquae х A. Arnoldii өсу көр се ті кі ші 70% 
пайыз ға жо ға ры өсім ді көр сет кен.

Мик ро бал дыр лар дың зерт те ліп отыр ған да-
қыл да ры био мас са сы ның жи на лу ди на ми ка сын 
анық тау үшін кол ба ның ішін де гі бал дыр лар сы-
ғын ды сы бюкс ке құйы лып, 1300С тем пе ра ту ра да 
бу лап, кө ле мі тұ рақ ты сал мақ қа жет кі зіл ді. Өсу 
көр сет кі ші (ӨК) бал дыр лар дың тә жі ри бе ба сын-
да ғы жә не со ңын да ғы құр ғақ мас са сы ның қа ты-
на сы ре тін де есеп тел ді [10, 200-б].

Біз (ӨК) бал дыр лар дың тә жі ри бе ба сын да ғы 
жә не со ңын да ғы құр ғақ мас са сы ның қа ты на сы 
ре тін де есеп тел ген өсу көр сет кі шін ал дық. 

Зерт теу нә ти же ле рі жә не олар ды тал дау 

Бас тап қы да ара лас өсу жағ дайла ры мик ро-
бал дыр лар дың өс уіне әсе рі анық тал ды [11-12]. 
Ол үшін мо но да қыл дар дың ӨК мен ба қы лауда ғы 
ара лас да қыл дар дың ӨК са лыс ты рыл ды. Ор та да 
ка лий бих ро ма ты ның ұл ғаю кон цент ра циясын-
да ғы 20-күн дік өсі ру ба ры сын да ғы мо но- жә не 
ара лас да қыл дар дың ӨК өз ге руі бо йын ша мә лі-
мет тер бе ріл ген 1- су рет ке сәй кес, кей бір қос па-
лар да (A. flos- aquae х N. linckia мен A. flos- aquae 
х A. arnoldii), мо но да қыл дар ға қа ра ған да өсу айт-
ар лық тай қар қын ды жү ре ді. Мұн да эк зо ме та бо-
лит тер дің биоло гиялық бел сен ді қо сын ды ла рын 
(жа ғым ды өз әсе рі бар ал ле ло па тия) бө лу есе бі-
нен бір-бі рі нің өс уіне олар өза ра ын та лан ды ра-
тын сияқ ты. Бас қа ара лас да қыл дар да N. linckia х 
C. pariethina мен A. flos- aquae х C. pariethina ӨК 
ша ма сы мо но да қыл дар ға қа ра ған да айт ар лық тай 
кі ші. Ал дын да да қыл дар да ғы көк-жа сыл бал-
дыр лар түр ле рі ара сын да ғы ан та го низм құ бы лы-
сы (ке рі өза ра әсер ал ле ло па тиясы) ту ра лы айт-
ыл ған бо ла тын. Жұ мыс та баян дал ған дай, осы 
түр лер ара сын да ана бе на жа су ша ла рын жоюға 
әке ліп со ға тын ан та го нис тік өза ра қа рым-қа ты-
нас (ке рі ал ле ло па тия) қа лып та са ды. 

Екі түр лі N. linckia х C. pariethina да қыл да-
рын да ғы ба қы лауда ғы ӨК ша ма сы да осы түр-
лер дің мо но да қыл да ры на қа тыс ты тө мен дейді, 
ол өсу үр діс те рі нің ин ги бир ле нуі ту ра лы дә лел 
бо ла ала ды. 

 

0

20

40

60

80

100

120

1 2 3 4 5 6 7 8

Ө
су

 к
өр
се
тк
іш
і 

Өсу барысында ортадағы хром концентрациясы, мг/мл

бақылау 0,01 0,025 0,05 0,1 0,2

1 – A. flos-aquae, 2 – A. arnoldii, 3 – C. pariethina, 4 – N. linckia, 5 – A. flos- aquae х C. pariethina,  
6 – N. linckia х C. pariethina, 7 – A. flos- aquae х N. linckia, 8 – A. flos – aquae х A. arnoldii.

1-су рет – Хром мен әсер ету ба ры сын да ғы мик ро бал дыр лар дың мо но-  
жә не ара лас да қыл да ры ның өсу көр сет кі ші нің өз ге руі 
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Мик ро бал дыр лар дың зерт те ліп отыр ған әр-
бір тү рі хром ның өсіп отыр ған кон цент ра циясы 
әсе рі не бел гі лі то ле ра нт ты ғы мен си пат та ла ды. 
Ор та да хром ның кон цент ра циясы тө мен бол-
ған кез де (0,01 мг/мл) кей бір түр ле рін де (A. flos-
aquae мен N. Linckia) ба қы лаумен са лыс тыр ған-
да био мас са өсі мі нің жыл дам да ға ны бай қал ды. 
Мүм кін, са лыс тыр ма лы түр де тө мен кон цент ра-
циялы хром осы бал дыр лар дың мик роэле мент 
ре тін де өс уіне ық пал ет ті. Нос ток та ор та да хром-
ның 0,05 мг/мл кон цент ра циясы на де йін  өсуі нен 
био мас са өсі мі нің ли ниялық тәуел ді гі бай қал ды. 
Ал A. arnoldii мен C. pariethina тіп ті ми ни мал ды 
сы нақ тан өт кен кон цент ра цияға био мас са өсі мі-
нің қар қын ды лы ғын тө мен де туімен жа уап  бер ді. 
Ор та да хром кон цент ра циясы өс кен кез де көп те-
ген да қыл дар да өсу те же лі сі кү шейеді. Ор та да 
хром ның 0,2 мг/мл кон цент ра циясы на де йін  өсуі 
бар лық мо но да қыл дар дың өс уін  қат ты те жей ді. 
Ара лас да қыл дар да ор та да хром ның 0,01 мг/мл 
кон цент ра циясын да ғы нұс қа лар да осын дай өсу 
үр діс те рі не ық пал ету бай қал ды.

Әсі ре се, A.flos-aquae х A.arnoldii нұс қа сын да 
осын дай кон цент ра ция ба ры сын да ӨК ша ма сы 
айт ар лық тай өсе ді. Бі рақ ор та да хром ның одан 
ар тық өсуі ӨК мә ні нің тө мен де уіне әке ліп соқ-
ты. Ара лас да қыл дар ды өза ра са лыс тыр ған кез-
де, жа ғым ды ал ле ло па тиялық өза ра әсер қос па-
ла рын да (жа ғым ды ал ле ло па тия) (A. flos- aquae 
х N. Linckia A. flos – aquae х A. arnoldii) ӨК, ан-
та го нис тік қос па лар ға қа ра ған да, тіп ті жо ға ры 
хром кон цент ра циясы ның өзін де де, ке рі ал ле-
ло па тиялық өза ра әсер ден (жа ғым сыз ал ле ло па-
тиядан) (A. flos- aquae х C. pariethina N. linckia 
х C. pariethina) айт ар лық тай жо ға ры. Со ны мен 
қа тар, хром кон цент ра циясы өсу ба ры сын да 
сим биоти ка лық қос па лар да ғы ӨК мо но да қыл-
дар мен са лыс тыр ған да айт ар лық тай жо ға ры. 
Ан та го нис тік қос па лар да, мо но да қыл дар ға қа ра-
ған да, осы мән 1,5-2 есе тө мен. 

Хлор лы три фе нил тет ра зо лий пай да ла нып, 
ви таль ды бояу ар қы лы анық та ла тын да қыл дар 
тір ші лік ке бейім ді лі гі нің көр сет кі ші мо но- жә не 
ара лас да қыл дар да ғы жа су ша лар дың өсу жә не 
ме та бол дық бел сен ді лі гі нің қо сым ша си пат та-
ма сын бе ре ала ды. 

Ара лас да қыл дар да ғы ал ле ло па тиялық өза-
ра әсер ету түр ле рі нің үр діс те рі нен бас қа, бір 
түр дің екін ші түр ді бас уын ың се бе бі қо рек те-
ну эле ме нт те рі үшін се рік тес тер дің өза ра бә се-
ке лес тік қа рым-қа ты нас та ры бо лып та бы ла ды. 
Эко жүйе лер дің көп клас та ры ағ за ла ры ның ара-
сын да өза ра әре кет тің ең не гіз гі сі нің бі рі қо рек 
ре су рс та ры үшін кү рес деп мо йын да ла ды. Бәс-

ке лес тік со ңы қауым дас тар дың түр құ ры лы мын 
анық тайды [13].

Ба қы лау нұс қа сын да ғы ара лас да қыл дар да 
се рік тес тер дің тір ші лік ке бейім ді лік дең гейі мо-
но да қыл дар ға тән көр сет кіш тер ден бас қа бо лып 
ке ле ді.

Мы са лы, A. flos- aquae х N. linckia мен A. flos 
– aquae х A. Arnoldi ара лас да қыл дар да екі ком-
по не нт ті қос па лар да ғы мо но да қыл дар да ғы екі 
се рік тес тің де тір ші лік ке бейім ді лік дең гейі осы 
көр сет кіш тер ден жо ға ры. 

Бұл мә лі мет тер, нос ток пен ана бе ноп си сы 
бар ана бе на қос па ла рын да се рік тес тер ара сын да 
жа ғым ды ал ле ло па тиялық өза ра әсер (жа ғым ды 
ал ле ло па тия да ми ты нын дә лел дейді [14].

Бас қа қос па лар да (A. flos- aquae х C. pariethina 
мен N. linckia х C. pariethina) се рік тес тер дің бі-
рі не тір ші лі гін тө мен де те ді, не оның өмір шең-
ді гі мо но да қыл дар мен са лыс тыр ған да тез тө-
мен дейді. Ол, нос ток пен ана бе на бар ка лот рикс 
қос па ла рын да ке рі ал ле ло па тиялық өза ра әсер 
(ке рі ал ле ло па тия) пай да бо ла ты нын дә лел дейді. 
Бұл жағ дайда A. flos- aquae х C. pariethina қос-
па сын да ана бе на ка лот рикс тың өс уін  то лы ғы мен 
ба сып тас тайды. N. linckia х C. pariethina қос па-
сын да ка лот рикс тің өзін, 20-күн дік өсу мер зі мін-
де оның жа су ша ла ры то лық жойыл ма са да, нос-
ток ба сыт қы лай ды. 

Хром әсе рін айт ар лық тай тө мен де те оты рып, 
ол бар лық да қыл дар да тір ші лік ке бейім ді лік 
дең ге йін де бай қа ла ды. Мы са лы, 0,2 мг/мл кон-
цент ра циясы ке зін де мо но да қыл дар да тек 7-10% 
жа су ша лар ға на ті рі қа ла ды. Ке рі ал ле ло па тиялы 
ара лас да қыл дар да ба сы ла тын түр жа су ша ла ры-
ның тір ші лік ке бейім ді лік дең гейі айт ар лық тай 
тө мен дейді, тіп ті то лы ғы мен жойы лып та ке те ді. 
Мы са лы, A. flos- aquae х C. pariethina ара лас да-
қыл дар да ғы 0,2 мг/мл хром кон цент ра циясы ба-
ры сын да ка лот рикс тің бір де бір ті рі жа су ша сы 
та был ма ды, ал оған қа ра ған да ана бе на ның тір-
ші лік ке бейім ді лік дең гейі( 8%-ға де йін ) жо ға ры 
бол ды. Жа ғым ды ал ле ло па тиялы ара лас да қыл-
дар да мо но да қыл дар мен ке рі ал ле ло па тиялы 
қос па лар ға қа ра ған да, хром ның әсе рі азы рақ 
бі лі не ді. Хром ның 0,2 мг/мл кон цент ра циялық 
нұс қа сын да екі түр дің де тір ші лік ке бейім ді лік 
дең гейі мо но да қыл дар ға қа ра ған да бір не ше есе 
жо ға ры. 

Ке рі ал ле ло па тиялық өза ра бай ла ны сы бар 
қос па лар да се рік тес тер дің бі рі ке ле сі се рік тес тің 
өс уін  те жейт ін өсім ин ги би то рын бө ле ді. Жә не 
осы қо сын ды лар дың экс кре циясы ілес пе түр дің 
бө лі нуімен ин дук цияла на ды [13, 224 б.]. Ара лас 
да қыл дар да ғы түр лер дің өза ра әсер құ бы лы сы, 
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Мик ро бал дыр лар дың моно- және ара лас да қыл дары ның физиология лық көр сет кіш теріне хром ның әсері

та би ғи өмір сү ру ор та сын да ғы сияқ ты, әлі то лық 
зерт тел ме ген. Түр лер дің жа ғым ды ал ле ло па-
тиялық өза ра әсе рі екі се рік тес тің де спе ци фи ка-

лық қо сын ды ла ры ар қа сын да да ми ды, олар өза-
ра өсім мен ме та бо лизм ді қол дап, ық пал ете ді, 
деп есеп тейді. 
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