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Лас тан ған то ған су ла рын  
кей бір су өсім дік тер кө ме гі мен 

та зар ту

Ма қа ла да лас тан ған то ған су ла ры ның ауыр ме тал дар мен ла стану 
дең гейі анық тал ды. Су дың лас тан уын  ал дын­алу өзек ті мә се ле. Лас­
тан ған су ды кей бір су өсім дік те рі мен та зар ту ға, мо дел ді тә жі ри бе 
не гі зін де зерт теу жүр гі зіл ді. Ол үшін Eichhirnia crissipes жә не Pistia 
stratiotes су өсім дік те рін то ған су ла рын биоло гиялық та зар ту ға пай­
да ла ныл ды. Су өсім дік те рі – ауыр ме тал дар, био ген ді эле ме нт тер мен 
лас тан ған өзен­көл дер ді та зар ту шы фи то ре ме диатор лар бо лып та­
бы ла ды. Тә жі ри бе де био ген ді эле ме нт тер әсе рі нің су өсім дік те рі нің 
био мас са шо ғыр ла уына әсе рі анық тал ды. Біз дің мақ са ты мыз Eich­
hirnia crissipes, Lemna minor жә не Pistia stratiotes су өсім дік те рі мен 
лас тан ған то ған су лар ды та зар ту дың оң тай лы биоло гиялық тә сі лін 
ұсы ну. Бас тап қы да су құ ра мын да ғы ме талл кон цент ра цияла ры ай­
қын дал ды, содан соң лас тан ған су ға су өсім дік те рі өсі рі ліп биосорб­
ция лау дең гейі зерт тел ді. Су да ғы ме талл кон цент ра цияла ры ның мөл­
ше рі ААС кө ме гі мен анық тал ды. 

Тү йін  сөз дер: Ауыр ме тал дар, ЛЗИ, ШРЕК, ААС, биосорб ция, тө­
зім ді лік, био ген ді эле ме нт тер, био мас са, тө зім ді лік, ал ле ло па тия.
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Cleaning of the polluted ponds 
with some water plants

In article pollution level is determined by heavy metals of the polluted 
ponds. Prevention of pollution of water it is actual today. As model experi­
ment for purification of the polluted waters some water activities of a plant 
were selected. For biological cleaning of a water as Eichhirnia crissipes and 
Pistia stratiotes were used.Water hyacinths are considered as fitoremedia­
tor which are used for cleaning of the polluted lakes and the rivers of heavy 
metals and biogenous elements. In experiment influence of biogenous ele­
ments on concentration of biomass of water hyacinths was defined. Our 
purpose consists in findings of an optimum biological way for purification 
of the polluted pond water by means of water hyacinths of Eichhirnia cris­
sipes, Lemna minor and Pistia stratiotes. It was originally defined con­
centration of metals in water, the ambassador in the polluted water water 
hyacinths were grown up, and it was investigated the level of biosorptions. 
Concentration of metals in water decided on the help of AAS.

Key words: heavy metals, IZV, maximum concentration limit, AAS, 
biosorption, stability, biogenous elements, biomass, allelopatiya.
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Очист ка заг ряз нен ных пру дов 
не ко то ры ми вод ны ми  

рас те ниями

В статье оп ре де лен уро вень заг ряз не ния тя же лы ми ме тал ла ми 
заг ряз нен ных пру дов. Пре до тв ра ще ние заг ряз не ния во ды на се год­
няш ний день ак туален. В ка че ст ве мо дель но го экс пе ри мен та для 
очист ки заг ряз нен ных вод бы ли отоб ра ны не ко то рые вод ные ви ды 
рас те ния – вод ные гиа цин ты та кие, как Eichhirnia crissipes и Pistia 
stratiotes. Вод ные гиа цин ты счи тают ся фи то ре ме ди ато ра ми, ко то­
рые ис поль зуют ся для очист ки заг ряз нен ных озер и рек от тя же лых 
ме тал лов и био ген ных эле мен тов. В экс пе ри мен те бы ло оп ре де ле­
но влия ние био ген ных эле мен тов на кон цент ра цию био мас сы вод­
ных гиа цин тов. На ша цель зак лю чает ся в на хож де ний оп ти маль но­
го биоло ги чес ко го спо со ба для очист ки заг ряз нен ной во ды пру да с 
по мощью вод ных гиа цин тов Eichhirnia crissipes, Lemna minor и Pistia 
stratiotes. Пер во на чаль но бы ло оп ре де ле но кон цент ра ция ме тал лов в 
во де, пос ле в заг ряз нен ной во де вы ра щи ва лись вод ные гиа цин ты, и 
исс ле до ва лось уро вень биосорб ций. Кон цент ра ция ме тал лов в во де 
оп ре де ля лось с по мощью ААС.

Клю че вые сло ва: тя же лые ме тал лы, ИЗВ, ПДК, ААС, биосорб­
ция, ус той чи вос ть, био ген ные эле мен ты, био мас са, ал ле ло па тия.
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Кіріспе 

Қар қын ды ин ду ст риал ды да му – эко но ми ка лық жа ғы нан 
тиім ді, де ген мен құ ры лыс, кө лік өң деу жә не ха лық тың әлеует-
тік жағ дайла рын жақ сар ту мақ са тын да жүр гі зіл ген жұ мыс тар-
дың кей бір уыт ты қо сы лыс та ры то ған су ла ры на құйыла ды, ал 
бұл эко ло гиялық апат тар ды ту ды ра ды, сон дық тан су көз де рі нің 
лас тан уын  ал дын – алу үшін эко ло гиялық мо ни то ринг қа жет. 

 Ру мы нияда мамaндар су тазaрт қыш стaнция лар дың бас-
сейнде рін де су гиа цин тін өсі ріп көр ді. Нә ти же сін де гиaцинт 
тек қа на су ды биоло гиялық та зар тып қaна қоймaй, мал ға қо рек-
тік жем ре тін де жа рам ды лы ғы 2 тон на ға де йін  же те тін жа сыл 
мас са жинaуға мүм кін дік бе ре ті нін бай қа ған [1].

Со ны мен қа тар, эй хор ния Сык тывкaрaда ғы цел лю ло за-
қaғаз өн ді рі сін де гі ақа ба сулaрда өсу ге өте жақ сы бейім дел ген, 
су өсім ді гі тек қа на био ген ді эле ме нт тер мен ға на емес, өте қа-
уіп ті зат тар дың айт ар лық тай мөл ше рі мен де кү ре се ала ды [2]. 

Жо ғар ғы са ты да ғы су өсім дік те рі ара сын да өз-ара ал ле ло-
па тиялық қа рым қа ты нас тың бо ла ты ны жай лы көп те ген зерт-
теу лер жүр гі зіл ген. Бір лес тік те гі жо ғар ғы өсім дік тер мен тө-
мен гі са ты да ғы өсім дік тер уыт ты қо сы лыс тар ға сорб ция лық 
бел сен ді лік көр се те ді. 

Ауыр ме та лл дар дың өсім дік жа су ша сы на өт уіне ке дер гі бо ла-
тын ме ха ни зм дер дің бі рі оның ме та лл хе ла тир лейт ін ли га нд тер ді 
бө луі бо лып та бы ла ды. Осы функ ция лар ды орын дау ға қа бі лет ті 
зат тар, өсім дік тер сырт қа шы ға ра тын ор га ни ка лық қыш қыл дар, 
қант тар, амин қыш қыл да ры, пеп тид тер, фе нол дар жә не т.с.с бо-
ла ала ды [3]. Жо ға ры су өсім дік те рі эк зо ме та бо лит тер ді бө лу дің 
қар қын ды үр діс те рі мен си пат та ла ты ны мә лім [4].

Сон дық тан, біз бен мо дел ді тә жі ри бе де то ған суы нан эле ме-
нт тер дің биосорб ция сын зерт теу үшін тә жі ри бе қойыл ды. Мұн-
да ғы, су фи то це но зы ның ком по не нт ті ре тін де су өсім дік те рі 
алын ды: Eichhórnia crassipes, Lemna minor жә не Pistia stratiotes.

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

Су үл гі сі лас тан ған то ған су ла ры нан алын ды. Үл гі ні алу 
үшін сыйым ды лы ғы бір литр лік по лиэти лен не ме се ар найы 

ЛАС ТАН ҒАН ТО ҒАН 
СУ ЛА РЫН КЕЙ БІР  

СУ ӨСІМ ДІК ТЕР  
КӨ МЕ ГІ МЕН ТА ЗАР ТУ
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шы ны ыдыс тар пай да ла ныл ды. Үл гі алу ға ар-
нал ған ар найы ыдыс тар ды үл гі алы на тын жер-
дің суы мен 3 рет ша йып , су үл гі сін алын ды. Қо-
сал қы фак тор лар дың әсе рін ке мі ту үшін су ды 
көл дің ор та сы нан не ме се жа ға дан 1,5-2 метр ден 
алын ды.

Кө ле мі 1 литр су үл гі ле рі қыз ды ру ға тө зім ді 
шы ны дан жа сал ған ста кан дар ға құйы лып, элект-
роп ли та да ыдыс та ба нын да 100 мл ыл ғал қал ған-
ға де йін  қай на ты ла ды. Ста кан тү бін де гі қал дық 
2 мл азот қыш қы лы мен шайы лып, про бир ка ға 
құйыла ды да, 20 ми нут қа қойыл ды. Со дан соң 
ыдыс дис тил ден ген су мен 2-3 қайтара шайы лып, 
ері тін ді нің жал пы кө ле мі 10 мл/ге жет кі зі ле ді. 
Осы лай ша да йын дал ған үл гі ана лиз ге да йын  бо-
лып есеп те ле ді. 

Ауыр ме тал мен лас тан ған су ре сур сы ның 
ин тег рал ды ла стану ин дек сі анық тал ды. Тө мен-
де гі фор му ла бо йын ша есеп тел ді.

 
 1

1,i

i

СЛЗИ
ПДК

   

ЛЗИ – лас тау шы зат тар дың ин дек сі; 
Сi – зат тың кон цент ра ция, мг/л
ШРЕК (ПДК) – зат тың шек теу лі рұқ сат етіл-

ген кон цент ра циясы, мг/л
Атал мыш көр сет кіш бо йын ша су са па сы 

зерт тел ді.
Тә жі ри бе ге кө ле мі бір литр ыдыс қа то ған 

суы құйыл ды, оған су өсім дік те рі (Eichhórnia 
crassipesтен жә не Lemna minor, Pistia stratiotes) 
са лын ды. Тә жі ри бе бір ай мер зі мін де жа рық бөл-
ме сін де өсі ріл ді. Сан дық көр сет кіш тер бас тап қы 
жә не соң ғы нә ти же лер бо йын ша есеп тел ді. 

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

Фи то це ноз ны са на ла рын өсі ру ба ры сын-
да ба қы лауда су өсім дік те рі нің ыл ғал мас са-
сы ның ар туы бо йын ша мә лі мет тер бо йын ша 
Juncus effusus өсім ді гі 12 жә не Typha latifolia 17 
грамм ды көр сет кен [5]. То ған суы бар ор та ны 
ба қы лаумен са лыс тыр ған да өсім дік тер дің био-
мас са сы арт қан. Әсі ре се, бұл Pistia stratiotes-ке 
тән. Мар га нец тің жо ғар ғы кон цет ра ция сын да 
су өсім дік те рі нің (Pistia stratiotes, Lemna minor)
сал ма ғы жал пы өсу қар қын ды лы ғы бо йын ша 
жо ға ры ла ған. Мы са лы кі ші бал дыр шөп тің бас-
тап қы сал ма ғы 12,1±0,9. Тәжірибе соңында 
бір ай мерзімінде тоған суында өсірілген кіші 
балдыршөптің биомассасы 2 есе артқан. 

Судағы металлдарды десорбциялау үрдісіне 
байланысты ортадағы элементтерді (кадмий, 
мыс, мырыш, марганец) сіңіру белсенділігі төр-
тінші аптада 90% көрсетті (1, 2-суреттер). 

Сонымен, тәжірибе бір ай мерзімінде жүр-
гізілді, негізінде табиғи ортада тоған суларын 
уытты қосылыстардан тазарту үрдісі ұзақ уақыт 
бойы өтеді, сондықтан су өсімдіктері Eicornia 
crassipes, Lemna minor және Pistia stratiotes дала-
лық жағдайда аталмыш сіңіру белсенділігі екі 
есеге артуы мүмкін. 

Сонымен моделді фитоценоздағы су өсім-
діктері Lemna minor және Pistia stratiotes биотоған 
суларын әр түрлі элементтерден тазарту бойын-
ша белсенділіккөрсетті. Аталмыш су өсімдіктері 
болашақта жасанды биотоған суларын биогенді 
элменттер, органикалық қосылыстар және ауыр 
металл-дардан тазарту үшін ұсынылады. 

1-сурет – Тәжірибеге қойылған Pistia stratiotes Eichhórnia crássipes су өсімдіктері
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Ер жа но ва М.Е. және т.б.

Алынған нәтиже бойынша Zn, Сu – ауыр ме-
талдардың мөлшері ШРЕК-нан төмен көрсет-
кішті көрсетті. Cd – ауыр метал мөлшері 0,26 
мг/л, ШРЕК мөлшерінен 260 есе жоғары. Ал, Pb-
0,010 мг/л концентрациясы ШРЕК мөлшерінен 3 
есе төмен екенін көрсетті. 

Сонымен, Сорбұлақ көлінің суы кадмий ауыр 
металының мөлшері жоғары болғандықтан, 
судың ластану деңгейіне сипаттама беріледі. 

Судың сапасы интегральды сипаттама кестесі 
бойынша VII класс сәйкес келді. 

 

2-сурет – Тәжірибе соңына дейін өсірілген Pistia stratiotes (31 күн арасы)

1-кесте – Eichhórnia crássipes және Pistia stratiotes су өсімдіктерімен тазар-тылған судағы ауыр металдардың құрамы 

Үл гі нө ме рі Zn, мг/л Cd мг/л Сu мг/л Pb мг/л
№1 Pistia stratiotes өсім.та зар тыл ған су, 0,005±0,001 0,180±0,006 0,034±0,026 0,008±0,03
№2 Eichhórnia crássipes өсім.та зар тыл ған су 0,003±0,001 0,175±0,007 0,007±0,002 0,008±0,004
№3 То ған суы 0,008±0,003 0,267±0,009 0,37±0,25 0,010±0,06

Алын ған нә ти же лер бо йын ша су өсім дік-
те рі мен та зар тыл ған су дың құ ра мын да ғы ауыр 
ме тал дар кон цент ра циясын, то ған суы құ ра мын-
да ғы ауыр ме талл мөл ше рі мен са лыс тыр ған жағ-
дайда, су өсім дік те рі гип пе ра ку му ля тор ре тін де 
жақ сы нә ти же көр сет ті (1-кес те). Мұн да ғы, Pistia 
stratiotes өсім ді гі Zn ауыр ме тал кон цент ра циясын 
1,5 есе, ал Eichhórnia crássipes су өсім ді гі 2,5 есе ге 

та за рт ты. Pistia stratiotes өсім ді гі Сd ауыр ме тал 
кон цент ра циясын 1,4 есе, ал Eichhórnia crássipes 
су өсім ді гі 1,5 есе ге та за рт ты. Pistia stratiotes 
өсім ді гі Cu ауыр ме тал кон цент ра циясын 1,2 есе, 
ал Eichhórnia crássipes су өсім ді гі 2,5 есе ге та за-
рт ты. Pistia stratiotes өсім ді гі Pb ауыр ме тал кон-
цент ра циясын 1,2 есе, ал Eichhórnia crássipes су 
өсім ді гі 1,2 есе ге та за рт қа нын көр сет ті (3-су рет). 
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Лас тан ған то ған су ла рын кей бір су өсім дік тер кө ме гі мен та зар ту

 
3-сурет – Eichhórnia crássipes жә не Pistia stratiotes су өсім дік те рі мен та зар тыл ған су дың құ ра мы

2-кес те – Eichhórnia crássipes жә не Pistia stratiotes су өсім дік те рі мен та зар тыл ған су дың тиім ді лі гі,%

Үл гі нө ме рі Zn (мы рыш) Cd (кад мий) Сu (мыс) Pb (қор ға сын)
№1 Pistia stratiotes өсім.та зар тыл ған су,% 94 63 90 20
№2 Eichhórnia crássipes өсім.та зар тыл ған су,% 96 63 98 20

2-кес те де көр се тіл ген дей, Pistia stratiotes 
өсім ді гі Zn ауыр ме тал кон цент ра ция мөл ше рін 
94%, ал Eichhórnia crássipes су өсім ді гі 96% та-
за рт ты. Pistia stratiotes өсім ді гі мен Eichhórnia 
crássipes су өсім ді гі бір дей 63% та за рт ты. Pistia 
stratiotes өсім ді гі Сu ауыр ме тал кон цент ра-
циясын 90%, ал Eichhórnia crássipes су өсім ді гі 
98% та за рт қа нын көр се тіп отыр. Pistia stratiotes 
өсім ді гі мен Eichhórnia crássipes су өсім дік те-
рі 20%-ға та за рт ты. Со ны мен алын ған нә ти же 
бо йын ша Zn, Сu- ауыр ме тал дар дың мөл ше рі 
ШРЕК-нан тө мен көр сет кіш ті көр сет ті. Cd – ауыр 
ме тал мөл ше рі 0,26 мг/л, ШРЕК мөл ше рі нен 260 
есе жо ға ры. Ал, Pb-0,010 мг/л кон цент ра циясы 
ШРЕК мөл ше рі нен 3 есе тө мен еке нін көр сет ті. 
Со ны мен, то ған суын да кад мий ауыр ме та лы-
ның мөл ше рі жо ға ры бол ған дық тан, су дың ла-
стану дең ге йіне си пат та ма бе рі ле ді. Яғ ни, ауыр 
ме тал мен лас тан ған су ре сур сы ның ин тег рал ды 
ла стану ин дек сі анық тал ды. Су дың са па сы ин-
тег ральды си пат та ма кес те сі бо йын ша VII класс 
сәй кес кел ді. То ған суы ның ла стану дең гейі өте 

жо ға ры еке нін көр сет ті. Pistia stratiotes өсім ді-
гі Zn ауыр ме тал кон цент ра ция мөл ше рін 94%, 
ал Eichhórnia crássipes су өсім ді гі 96% та за рт ты. 
Pistia stratiotes өсім ді гі мен Eichhórnia crássipes 
су өсім ді гі бір дей 63% та за рт ты. Pistia stratiotes 
өсім ді гі Сu ауыр ме тал кон цент ра циясын 90%, 
ал Eichhórnia crássipes су өсім ді гі 98% та за рт қа-
нын көр се тіп отыр. Pistia stratiotes өсім ді гі мен 
Eichhórnia crássipes су өсім дік те рі бір дей 20% та-
за рт ты. Тә жі ри бе қо ры тын ды сы бо йын ша Pistia 
stratiotes мен Eichhórnia crássipes су өсім дік те рі 
су құ ра мын да ғы Cu, Cd, Zn ауыр ме тал дар дан 
та за лау үшін ұсы ны ла ды. Ал, су құ ра мын да ғы 
Pb ауыр ме тал кон цент ра циясын су өсім дік те-
рі мен та зар ту тиім ді лі гі тө мен еке нін көр сет ті. 
Со ны мен қа тар Сор бұ лақ су қой ма сын да Pistia 
stratiotes мен Eichhórnia crássipes су өсім дік те рі-
нің өсу тө зім ді лі гі не бай ла ныс ты, яғ ни тә жі ри бе 
қо ры тын ды сы бо йын ша ин декс тол ле ра нт ты лы-
ғы Уил кинс коэф фи циен ті есеп те ліп, Eichhórnia 
crássipes су өсім ді гі Pistia stratiotes су өсім ді гі-
мен са лыс тыр ған да тө зім ді еке нін көр сет ті.
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