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ФОСФОР ҚАЛДЫҚТАРЫНЫҢ  
ТЕСТ-ӨСІМДІКТЕРГЕ ФИТОУЫТТЫЛЫҒЫН  

БАҒАЛАУ

Қоршаған ортаны ластаушы және ондағы биоценоздың тұрақтылығына күрделі зардаптар 
туғызатын техногенді өндірістік қалдықтарға құрамында фосфоры бар қалдықтарда 
жатады. Техногендік қалдықтардың уыттылығын биологиялық әдістермен бағалауда әртүрлі 
гидробионтты ағзалардың топтарын: микробалдырлар, қарапайымдылар, ұлулар, өсімдіктер 
және т.б. тест ағзалары ретінде қолданылады. Құрамында фосфор бар қалдықтардың шлак 
және шлам түріндегі сандық және сапалық құрамы жағынан ерекшеленетін 2 типі А және Б 
пайдаланылды. Фито-тест өсімдіктері ретінде Phaseolus vulgaris, Hordеum vulgаre өсімдіктері 
пайдаланылды. Зерттеліп отырған тест-өсімдіктердің морфологиялық, биометриялық 
көрсеткіштері су суспензиясымен араласқан фосфор қалдықтарымен пропорционалды түрде 
төмендейтіні анықталды. Тәжірибеде қолданылған уыттылық дәрежесіне қарай А тобына 
жатқызылған құрамында фосфоры бар шлактар мен Б тобына жатқызылған шламдардың 1,0 % 
көлемді мөлшерлі концентрациясы уыттылығы жоқ болып саналды, ал шлактардың 5,0 % көлемді 
мөлшерлі концентрациясы әлсіз уытты, 10,0% шлам мен шлактың судағы мөлшері улы болып 
табылды, онда өсімдіктердің салмағы 82,1±8,0 Phaseolus vulgaris, 82,4±8,1 Hordeum vulgare, 
ал өсімдіктердің биіктігі 79,8±7,6% Phaseolus vulgaris, сәйкесінше Hordeum vulgare 80,2±7,5% 
төмендегені анықталды. Құрамында фосфор бар шлам қалдықтары шлак түріндегі қалдықтарға 
қарағанда уытты екендігі анықталды.

Түйін сөздер: Техногендік қалдықтар, уыттылық, шлам, шлак, фито-тест өсімдіктер.

A.Akhmet*. A.U. Issayeva 
M. Auezov South Kazakhstan University, Kazakhstan, Shymkent 

*e-mail: Aina_756@mail.ru

Assessment of phytotoxicity  
of phosphorus-containing waste for test plants

Man-made industrial wastes that pollute the environment and cause serious consequences for the 
sustainability of the biocenosis in it include phosphorus-containing wastes. When assessing the toxicity 
of man-made waste by biological methods, various groups of hydrobiontic organisms are used as test 
organisms: microalgae, protozoa, molluscs, plants, etc. Two types of phosphorus-containing waste are 
used, slag and sludge. A and B, differing in their quantitative and qualitative characteristics. Phaseolus 
vulgaris, Hordeum vulgare were used as a phyto-test of plants. It was found that the morphometric 
parameters of the analyzed test plants decreased in proportion to the content of phosphorus-containing 
wastes in aqueous suspensions. Depending on the degree of toxicity used in the experiment, 1.0 ±0,1% 
of phosphorus-containing slags and sludge were considered non-toxic, and 5.0 ±0,5 % of slag – slightly 
toxic, the most toxic was the content of 10,0±0,9 .% of sludge and slag in water, in which the weight of 
plants decreases by 82,1 ± 8,0% Phaseolus vulgaris, by 82,4 ± 8,1% Hordеum vulgare, plant height by 
79,8 ± 7,6% Phaseolus vulgaris, by 80,2 ± 7,5% Hordеum vulgare, respectively. It was revealed that 
phosphorus-containing sludge is more toxic than slags.
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Оценка фитотоксичности фосфорсодержащих отходов 
 для тест-растений

 
К техногенным производственным отходам, загрязняющим окружающую среду и вызывающим 

серьезные последствия для устойчивости биоценоза в ней, относятся фосфорсодержащие 
отходы. При оценке токсичности техногенных отходов биологическими методами в качестве 
тест организмов используют различные группы гидробионтных организмов: микроводоросли, 
простейшие, моллюски, растения и др. Использовано 2 типа фосфорсодержащих отходов шлак и 
шлам. А и Б, отличающиеся по своим количественно-качественным характеристикам. В качестве 
фито-тест растений использовались Phaseolus vulgaris, Hordeum vulgаre. Установлено что 
морфометрические показатели анализируемых фито тест-растений снижается пропорционально 
содержанию фосфорсодержащих отходов в водной суспензий. В зависимости от степени 
токсичности, применяемой в эксперименте, 1,0±0,1 об. % фосфорсодержащих шлаков и шламов, 
считались нетоксичными, а 5,0±0,5 об. % шлака – слабо токсичными, наиболее токсичными 
оказалось содержание 10,0±0,9 об. % шлама и шлака в воде, при которой вес растений 
снижается на 82,1±8,0 % Phaseolus vulgaris, на 82,4±8,1 % Hordеum vulgаre, высота растений 
на 79,8±7,6% Phaseolus vulgaris, на 80,2±7,5% Hordеum vulgаre соответственно. Выявлено, что 
фосфорсодержащий шлам является более токсичным, чем шлаки. 

Ключевые слова: техногенные отходы, токсичность, шлам, шлак, фито-тест растения.

Кіріспе

Қоршаған ортаны ластаушы және ондағы 
биоценоздың тұрақтылығына күрделі зардап-
тар туғызатын ауыр топтағы қауіптілігі жоғары 
қалдықтардың бірі кен өндіру саласының 
қалдықтары, солардың ішінде құрамында фос-
форы бар техногендік қалдықтарда жатады. 

Seregina Yu. et all. Белорец металлургиялық 
комбинаты мен Сибай кен байыту фабрика-
сы айналасында топырақтардың Cu, Zn, Fe, 
Mn, Cd, Pb металдарымен ластануын био-
тест-нысан ағзалардың көмегімен ластану 
дә режесін анықтаған [1]. Техногендік қал-
дық  тардың уыттылығын бағалауда жүр-
гізілген тәжірибелерден фито-тест өсімдік тер-
дің тұқымының өнуі, сабақ, тамыр, жапы рақ 
өзгерістері арқылы анықталған. Экотоксико-
логиялық биоанализдер ағынды сулар мен 
өнеркәсіптік ағынды сулардың фитоуыттылығын 
бағалау үшін жиі қолданылады, A.Priac et al. 
техногенді ағынды сулардың уыттылығын диа-
гностикалауда Lactuca sativa өсімдігінің 4 түрлі 
сорттарын Appia, batavia dorée de printemps, 
grosse blonde paresseuse және Kinemontepas сорт-
тарын таңдап қолданды, сонымен бірге ауыр 
металдардың уыттылығын анықтауда Triticum 
aestivum L. өсімдігін қолдану арқылы, өсімдіктің 
өміршеңдік индексін бағалап көрсетеді [2,3]. 
Биотест-нысан ағзалардың қолданылу аясы кең, 
өнеркәсіптік өндірістік жұмыстардан қалған 
темір, цемент, бетондардың биодеструкциясын-

да микробалдырлар, нитрификаторлармен темір 
тотықтырушы микроғазалармен салыстырмалы 
түрде жұмыс қарқындылығын зерттеген басы-
лымдар дажарық көрген [4]. 

Кен қалдықтары мен өндірісітік қалдық-
тардың, өндірістік ағынды сулардың қоршағани 
ортаға әсерін, өсімдіктерге әсерін бағалауда ав-
торлар Triticum aestivum L., Secale cereale және 
Zea mays ауылшаруашылық мәдени өсімдіктерді 
пайдаланып, оларға әртүрлі ауыр металдардың 
әсеріне сезімталдығы, өсімдіктің физиологиялық 
аспектілерін, өсімдік тұқымының салыстыр-
малы өну индексін, орташа морфометрикалық 
көрсеткіштері арқылы бағалауын салыстырмалы 
түрде бағалайды [5,6]. 

Қазіргі таңда ауыр және басқа улы метал-
дармен қоршаған ортаның ластануын зерт-
теу әлемде өзекті мәселе болып отыр, осыған 
байланысты сәйкестендірілмеген зиянды 
заттардың ықтимал жағымсыз уытты әсерін 
бағалау мақсатында зиянды ағынды сулардың, 
техногенді қалдықтардың уытты әсерін сипат-
тау және бағалау үшін сынақ объектілерінде 
биотестілеу практикасы қолданылып келеді. 
Бұл жағдайда аналитикалық бақылаудың ең 
тиімді құралдары- биотестілеу анализімен, 
биоиндикация әдістері екенін көптеген зерт-
теулер дәлелдеп келеді [7-10]. Мысалы кейбір 
зерттеу жұмыстарында мәдени дәнді-дақылды 
астық тұқымдасты өсімдіктермен қатар жасыл 
көк –өністі өсімдік түрлерінің қырыққабыт 
Brassica oleracea, астық қызылшасы Beta 
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vulgaris, сәбіз Daucus carota, қызанақ Solanum 
lycopersicum, Cucumis sativus, қабақ Cucurbita 
pepo, жуа (Allium cepa), сарымсақ (Allium 
sativum), салат (Lactuka), аскөк (Anethum 
graveolens), петрушка Petroselinum); Solanum 
tuberosum) т.б. көптеген өсімдіктердің ауыр 
металдарға төзімділік дәрежесін анықтаған 
[11]. Гидробионтты ағзалар мен мәдени дәнді 
–дақылды өсімдіктердің тест-нысан ретінде 
қолданылу саласы үлкен, түрлі саладағы 
ластанған топырақтарды, суларды тазарту, 
ластану дәрежесін анықтап [12,13] , бағалау 
жұмыстарында қолданған, мысалы, Sorghum 
bicolor L., Phaseolus vulgaris L. өсімдіктерін 
реактивті отын мен гербицидтердің уытты-
лығын анықтау үшін қолданылған, ал Panicum 
miliaceum L.фенол, хлорфенолдармен ластану 
дәрежесін анықтада өсімдіктің тамыры мен 
сабағының өсіп, жетілуіне қарай бағалауға бо-
латын көрсеткен [14-16].

- Металдар мен олардың қосылыстары ағзаға 
түскен кезде ағза метаболизімінде көптеген 
өзгерістер тудыратын экотоксиканттардың ма-
ңызды тобын құрайтыны белгілі. Қазақ стан-
ның оңтүстік өңірінде қазіргі таңда 500 000 т 
астам құрамында фосфоры бар қалдықтары 
жинақталған, қалдықтың жинақталған орны 
үлкен көлемді жер аумағын шаруашылық 
және экономикалық айналымнан тосқауылдап 
тұр [17-19]. Жалпы Қазақстанда фосфор 
тыңайтқыштарын өндіретін өнідіріс орында-
ры «Казфосфат» ЖШС (Тараз қ.) «Казфосфат» 
ЖШС 22-ге жуық өнім түрлерін шығарады, Жам-
был облысы аумағында 48 фосфорит кен орны 
ашылғаны туралы деректер бар, олардың ішінде 
13 млрд. т игерілген, фосфорит қорының 72 % 
баланстық қоры Жамбыл облысына тиесілі, бұл 
ТМД елдері мен әлем бойынша ең ірі қор көлемі 
болып саналады [20]. Қазіргі таңда еліміз дүние 
жүзі бойынша пайдалы кен қазба байлықтарынан 
әлемдік бәсекелестікке ие елдердің қатарында, 
кен өндірісінің жұмысы мен статистикалық 
көрсеткіштерін арнайы сайттардан көре ала-
мыз [21-23]. Қазақстан Республикасының тау-
кен саласы шамамен толықтай игерілген және 
игерілу үстінде және 70 тау-кен өндірісін иге-
руде 13-ші орынға ие, толық ақпараттар [24, 25] 
алуға болады. Зерттеу нысаны болып отырған 
Шымкент фосфор зауытының қалдықтарының 
микробиологиялық құрамы толық зерттеліп, си-
патталды, қалдық құрамының микрофлорасын-
да 51% гетеротрофты бактериялар, 35% микро-
мицеттер, 10 % актиномицеттер, 4 % ашытқылар 
кездесті [26]. Фосфор қалдықтарының құра-

мынан сирек жер металдары мен бағалы 
компоненттерді бөліп алуда бөлінген микроағ-
залар ассоциациясы жұмысы қарқынды екені 
моделді тәжірибелер арқылы анықталған 
[27]. Дегенмен игерілген кен қазбаларының 
экологиялық тұрғыдан ластану дәрежесі мен 
қалдық көлемінің артуы үлкен экологиялық 
мәселе туындатады, себебі қалдық құрамындағы 
ауыр металдар, жиналған шоғырлар мен қалдық 
сулары әр түрлі климаттық факторлардың салда-
рынан, жел, су, жауын-шашын арқылы жер асты 
және жер үсті суларының, судағы тіршілік ететін 
ағзалардың, атмосфералық ауаның, топырақ пен 
өсімдіктердің ластану көздері болып табылады. 
Қалдықтарды биотестілеу, олардың гигиеналық 
және экологиялық қауіптілігін бағалау, оларды 
өнеркәсіптің әртүрлі салаларында қайталама 
шикізат көзі, мелеоранттар, тыңайтқыштар және 
т. б. ретінде пайдалану мүмкіндігін арттыра-
ды. Осыған орай зерттеу жұмысымызға қойған 
мақсатымыздың міндеттерінің бірі Шымкент 
қаласының аумағында орналасқан құрамында 
фосфоры бар қалдықтардың экоуыттылығын 
тест-ағзалардың реакциясы бойынша анықтау 
болды.

Зерттеу нысаны мен әдістері

Зерттеу нысаны ретінде құрамында фосфо-
ры бар шлактар мен шламдар, фито-тест нысан 
өсімдіктері ретінде Phaseolus vulgaris, Hordеum 
vulgаre мәдени өсімдіктері қолданылды. 

Құрамында фосфоры бар қалдықтардан 
(шлак, шлам) сынамаларынан 1,0±0,1%; 
5,0±0,5%; 10,0±0,9 % көлемді мөлшерлі кон-
центрациясын өлшеп алынды, субстрат ретінде 
вермикулит қолданылды. Алынған тығыздық 
пен сұйықтың қатынасының өлшемінде бол-
ды (Т:С 1:1), рН дәрежесі – 7-8 сілтілі. Бір 
реттік қолданылатын полиэтиленті стакандарға 
вермикулит салынып, 5дана өсімдік тұқымы 
егілді, әр сынама 3-реттік қайталау арқылы 
тәжірибе қойылды, бақылау тест ретінде 
таза сумен араластырылып егілген бақылау 
өсімдіктері қойылды. Тест-нысандар егілген 
полиэтиленді стакандардың беті полиэтиленді 
қалташықтармен көмкерілді, бөлме темпе-
ратурасында, күн сәулесі түсетін зертхана 
жағдайында тәжірибе қойылды. 5 тәуліктен 
кейін өніп шыққан өскіндердің саны, өсімдіктің 
орташа салмағы, орташа бой ұзындығы, өскен 
өсімдік жапырағының саны, жапырағының 
ұзындығы, жапырақтарының некрозға ұшырауы, 
жетілмеуі, тамыр ұзындығы, жалпы салмағы 
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т.б.) морфометрикалық өзгерістері бойынша са-
раптама жүргізілді.

Зерттеу нәтижелері

Мәдени өсімдіктерге құрамында фосфоры 
бар қалдықтардың әртүрлі концентарциясының 
фитотоксинділігінің әсерін зерттеуде келесі 
нәтижелер алынды. 

А тобындағы құрамында фосфоры бар шлак, 
борпылдақ, түйіршікті қалдықтар әлсіз уыт-
ты қалдықтар болып табылды. Қалдықтардың 
1,0±0,1 % көлемдегі мөлшерлі концентрация-
сында өсімдіктердің өсу, даму көрсеткіштерін 
арттырады, өсу стимуляторы ретінде әсер етеді. 
Ал 5,0±0,5 % көлемді мөлшерлі концентрация-
сы әлсіз уытты, ал 10,0±0,9 % көлемді мөлшерлі 
концентрациясы орташа уыттылық әсер берді. 
5,0 -10,0% концентрациясында тамыр жүйесі 
белсенді болса да, сабақтар мен жапырақтардың 
өсуі баяулайды.

 5,0±0,5 % көлемді мөлшерлі концентра-
циясы: 1) Ph. vulgaris өсімдіктің ұзындығы 
– 22,8±0,1% (бақылауда – 28,3±2,4%), сабақ 
ұзындығы 13,2±1,2% (бақылау – 14,7±1,2%), та-
мыр ұзындығы 9,6±1,0% (бақылау – 13,6±1,2%), 
жапырақ тақташасының ені 2,8 см, ұзындығы 4,2 
см (бақылау – ені 3,6 см, ұзындығы 4,7 см), ор-
таша салмағы 2,3 (бақылау – 2,8 г); 2) H. vulgаre 
өсімдіктің ұзындығы – 21,8±0,1% (бақылауда – 
27,4±2,4%), сабақ ұзындығы 14,6 ±1,2% (бақылау 
– 15,8±1,3%), тамыр ұзындығы 7,2±1,1% 
(бақылау – 11,6±1,2%), жапырақ тақташасының 
ені 2,8 см, ұзындығы 4,2см (бақылау – ені 2,1 
см, ұзындығы 15,7 см), орташа салмағы 1,2 г 
(бақылау – 1,7 г).

10,0±0,9 % көлемді мөлшерлі концентра-
циясы: 1) Ph. vulgaris өсімдіктің ұзындығы 
– 10,7±0,1% (бақылауда – 28,3±2,4%), сабақ 
ұзындығы 5,8±0,5% (бақылау – 14,7±1,2%), та-
мыр ұзындығы 4,9±0,4% (бақылау – 13,6 ±1,2%), 
жапырақ тақташасының ені 0,9см, ұзындығы 1,2 
см (бақылау – ені 3,6 см, ұзындығы 4,7 см), орта-
ша салмағы 1,3 г (бақылау – 2,8 г); 2) H. vulgаre 
өсімдіктің ұзындығы – 10,9±0,1% (бақылауда – 
27,4±2,4%), сабақ ұзындығы 6,7±0,6% (бақылау – 
15,8±1,3%), тамыр ұзындығы 4,2±0,4% (бақылау 
– 11,6±1,2%), жапырақ тақташасының ені 0,2 см, 
ұзындығы 8,7 см (бақылау – ені 2,1см, ұзындығы 
15,7 см), орташа салмағы 1,2 г (бақылау – 1,7 г).

Б – құрамында фосфоры бар шлам, өткір 
иісті, тығыз қалдық. Фито-уыттылығы 1,0±0,1 % 
көлемді мөлшерлі концентрациясы уыттылығы 
төмен, өсімдік тұқымының өнуі 89,2±3,45% 

құрады. Өнген өсімдіктердің вегетативті 
мүшелерінің морфометрикалық көрсеткіштері 
қалыпты дамыды. 5,0±0,5–10,0±0,9 % көлемді 
мөлшерлі концентрациялар уыттылығы жоғары 
екені анықталды. 5,0±0,5 % көлемді мөлшерлі 
концентрациясы: 1) Ph. vulgaris өсімдіктің 
ұзындығы – 18,2±1,3% (бақылауда – 28,3±2,4%), 
сабақ ұзындығы 12,8±1,2% (бақылау – 
14,7±1,2%), тамыр ұзындығы 5,4±1,0% (бақылау 
– 13,6±1,2%), жапырақ тақташасының ені 1,8 см, 
ұзындығы 3,8 см (бақылау – ені 3,6 см, ұзындығы 
4,7с м), 2) H. vulgаre өсімдіктің ұзындығы 
– 17,7±1,2% (бақылауда – 27,4±2,4%), сабақ 
ұзындығы 9,8±0,9% (бақылау – 15,8±1,3%), та-
мыр ұзындығы 7,9±0,7% (бақылау – 11,6±1,2%), 
жапырақ тақташасының ені 0,6 см, ұзындығы 
4,2 см (бақылау – ені 2,1 см, ұзындығы 15,7 
см). Осы концентрацияда өсімдіктердің өнуі 
47,8–67,2% төмендеді (бақылауда 98,8%). 
Вегетациялық мүшелерінің өсу критериялары 
өзгерді, морфометрикалық көрсеткіштері, сабақ, 
тамыр ұзындықтары қысқарды, жапырақтары 
кішірейген (сурет 1,2). 

10,0±0,9 % көлемді мөлшерлі концентрациясы: 
1) Ph. vulgaris өсімдіктің ұзындығы – 5,9±0,5% 
(бақылауда – 28,3±2,4%), сабақ ұзындығы 
3,8±0,5% (бақылау -14,7±1,2%), тамыр ұзындығы 
2,1±0,4% (бақылау – 13,6±1,2%), жапырақ 
жетілмеген, некрозға ұшыраған (бақылау – 
ені 3,6 см, ұзындығы 4,7 см), орташа салмағы 
0,5 г (бақылау – 2,8г). Ph. vulgaris өсімдігінің 
жапырақ мүшесі гуттациялық процесстердің 
төмендігінен жапырақтары құрғап, некрозға 
ұшырады, кейбір өскіндерде мүлдем дамымады. 
Тамыр жүйесі қысқарған. Шлам қосылған 
нұсқада Ph.vulgaris тұқымдарының өнуі 93,3% 
төмен болды, тек 6,7 % өніп шықты. 2) H. vulgаre 
өсімдіктің ұзындығы – 5,6 ±0,5% (бақылауда – 
27,4±2,4%), сабақ ұзындығы 3,8 ±0,3% (бақылау 
– 15,8±1,3%), тамыр ұзындығы 1,8±0,1% 
(бақылау – 11,6±1,2%), жапырақ тақташасының 
ені 0,2 см, ұзындығы 3,4 см (бақылау – ені 2,1 
см, ұзындығы 15,7 см), орташа салмағы 0,3 г 
(бақылау – 1,7 г). Өсімдіктің морфометрикалық 
көрсеткіштері төмендеді, сабақ ұзындығы, тамыр 
жүйесінде өзгерістер орын алды. Тұқымдардың 
өнімі төмендейді. Өсімдіктердің биометрикалық 
көрсеткіштерінің ауытқуы мен өсімдіктің өсу, 
даму процесстерінің тежелуі байқалды. Осыған 
орай Б тобындағы құрамында фосфоры бар өткір 
иісті, тығыз қалдық, шламның 5,0–10,0 % көлемді 
мөлшерлі концентрациясының фитоуыттылығы 
Phaseolus vulgaris, Hordеum vulgаre мәдени 
өсімдіктері үшін жоғары болды. Шламның 
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10,0±0,9 % көлемді мөлшерлі концентрациясы 
тест-өсімдіктер үшін уыттылық мөлшер 
деп бағалауға болады. Барлық бақылау 

нұсқалардағы стакандарда өскен тест-нысан 
өсімдіктердің өсу көрсеткіштері қалыпты 
дамыды (сурет 1,2). 

 

1-сурет – Мәдени өсімдіктердің орташа ұзындығына құрамында фосфоры бар  
қалдықтардың әртүрлі концентрациясының әсері

2-сурет – Мәдени өсімдіктердің орташа салмағына құрамында фосфоры бар  
қалдықтардың әртүрлі концентрациясының әсері

Шламның 10,0±0,9 % көлемді мөлшерлі 
концентрациясының уыттылығы құрамында 
фосфоры бар түйіршікті шлак қалдықтарымен 
салыстырғанда жоғары екендігі, фито-тест 
өсімдіктердегі морфометрикалық өзгерістер 
көрсеткіштеріне қарай анықталынды және 

қалыпты жағдайда судағы бақылау нұсқасымен 
салыстырғанда тест-нысан өсімдіктердің ұрық 
өнімі, өсімдіктердің жапырақ тақтасының 
өзгерісі, жетілмеуі, күйіп қалуы, некрозға 
ұшырау сияқты параметрлік өзгерістер 
байқалынды (сурет 3,4).
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 а  б

 а  б
 

Б 
1% 5%  10% Б  1% 5% 10% 

Б
1% 5 %  10% Б 1%

5%  10% 

3-сурет – Hordеum vulgаre жүргізілген тәжірибелер
а – шлак түріндегі фосфор қалдықтарының әсері, б – шлам түріндегі фосфор қалдығының әсері.

Ескерту: Б-бақылау, 1,0±0,1%, 5,0±0,5%, 10,0±0,9% шлак (а)  
және шлам (б) көлемді мөлшерлі концентрациясы

Тест-нысан өсімдік ретінде бақылауға 
алынған мәдени өсімдіктерге Hordеum vulgаre 
Phaseolus vulgaris фосфор қалдығының 10,0±0,9% 
концентрациясында едеуір уытты екендігі 
өсімдіктердегі морфометрикалық өзгерістер, 
жапырақ тақтасының дұрыс жетілмеуі, 
өсімдіктің жалпы орташа ұзындығының 
бақылау нұсқасымен салыстарғанда 81,2±7,5 % 
-ға, сонымен бірге өнімділіктің күрт төмендеуі 
арқылы белгілі болды. Фосфор қалдықтарының 
(шлам) 10,0±0,9% концентрациядан жоғары 
мөлшер мәдени өсімдіктердің өніп-жетілуіне, 
қалыпты дамуына кері әсер беретіні тәжірибелер 
нәтижесі арқылы белгілі болды (сурет 3). Зерттеу 

көрсеткіштеріне қарай құрамында фосфор бар 
шлам қалдықтары шлак түріндегі қалдықтарға 
қарағанда уытты екендігі анықталды. 

Тест-өсімдіктердің морфометриялық көр-
сет кіштері су суспензиясымен араласқан фос-
фор қалдықтарымен пропорционалды түрде 
төмендейтіні белгілі болды. 10,0±0,9 % шлам 
мен шлактың судағы мөлшері улы болып та-
былды, онда өсімдіктердің салмағы 82,1±8,0% 
Phaseolus vulgaris, 82,4±8,1% Hordeum vulgare, 
Phaseolus vulgaris, ал өсімдіктердің биіктігі 
79,8±7,6 % Phaseolus vulgaris, сәйкесінше 
Hordeum vulgare 80,2±7,5 % төмендегені 
байқалды. 
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Қорытынды 

Сонымен, зерттеу нәтижелерін қорытын-
дылай, құрамында фосфоры бар қалдықтардың 
тест өсімдіктер Phaseolus vulgaris, Hordеum 
vulgаre үшін фитоуыттылығын анықтауда 
қалдықтардың 1,0±0,1-10,0±0,9 % концентра-
циясы дейінге тексерілді. Шлактың 1,0 ±0,1% 
концентрациясы жоғары сатыдағы мәдени 
өсімдіктер үшін «өсу стимуляторы» ретінде 

әсер беретін концентрация болып нақтыланды. 
Қалдықтардың 5,0±0,5 % көлемді концентра-
циясы әлсіз уытты уытты концентарция, өткір 
уыттылық белгілерінен кейін бейімдеушілік ре-
акциялары қалыптасып, тірішіліктік қабілеттері 
пайда болатыны, ал шламның 10,0±0,9% жоғары 
концентрация гидробионтты ағзалар мен жоғары 
сатыдағы мәдени өсімдіктер ағзасы созылмалы 
уыттылық дәрежесін тудыратын концентрация 
болып анықталды. 

4-сурет – Phaseolus vulgaris өсімдігіне фосфор қалдықтарының (шлак, шлам)  
1,0- 10,0 % көлемді мөлшерлі концентарцияларының әсері.  

а- шлак түріндегі фосфор қалдықтарының әсері, б- шлам түріндегі фосфор қалдығының әсері.
Ескерту: Б-бақылау, құрамында фосфоры бар шлак (а) және  

шлам (б) 1,0%, 5,0%, 10,0% көлемді мөлшерлі концентрациясы

 

 а 
 

 б 

  а   б 

 

Б   1,%  5%  10% Б  1% 5 % 10% 

Б   1,%  5%  10% Б  1% 5%  10
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