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ҚҰРАМЫНДА ФОСФОР БАР ТЕХНОГЕНДІК ҚАЛДЫҚТАРДЫҢ 
ГИДРОБИОНТТАРҒА ӘСЕРІ

Құрамында фосфор бар қалдықтардың гидробионт ағзаларға әсері бойынша зерттеу 
нәтижелері келтірілген. Құрамында фосфор бар қалдықтардың (шламдар мен шлактар) 
гидробионттарға әсерін зерттеу кезінде гидробионттардың әртүрлі жүйелі топтары тест-
нысан ағзалар ретінде пайдаланылды: диатомды балдырлар: Sinedra ulna, Navicula gracilis, 
Amphora ovalis, Pinnularia viridis, бір жасушалы жасыл балдырлар: Scenedesmus guadricauda; 
Scenedesmus protuberans, Chlorococcum sp., Chlorella vulgaris, цианобактериялар: Oscillatoria 
limosa, қарапайымдылардан: Amoeba proteus, Amoeba limax, Euglypha acanthophora, Parame-
cium sp., Vorticella convallaria, омыртқасыздар: Colpoda steinii, Rotatoria, Calldina, Aeolosoma, 
Nematoda. Құрамында фосфор бар қалдықтардың сынамаларының уыттылығын биотестілеу 
арқылы бағалау нәтижелері планктонды және бентосты ағзаларға уытты әсері сандық-сапалық 
параметрлеріне байланысты екенін көрсетті. Құрамында фосфор бар шлактар мен шламдардың 
1,0±0,1% концентрациясы тест-ағзаларға белсенділіктерін артатын әсері бар концентарция 
екені анықталды, қалдықтар концентрациясының одан әрі 10,0±0,9% дейін артуы уытты әсер 
етеді. Сонымен қатар, құрамында фосфор бар шлам шлакқа қарағанда улы болып табылды. Syn-
edra ulna, Amphora ovalis, Rotatoria, Calldina sp., индикатор ағзалар ретінде анықталды. 

Түйін сөздер: құрамында фосфор бар шлам, құрамында фосфор бар шлак, өткір уыттылық, 
созылмалы уыттылық, гидробионттар.
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The effect of phosphorus-containing technogenic  
waste on hydrobionts

The results of studies on the effect of phosphorus-containing waste on hydrobiont organisms are 
presented. When studying the effects of phosphorus-containing waste (sludge and slag) on hydrobionts, 
different systematic categories of hydrobionts were used as test objects: species of diatoms: Sinedra 
ulna, Navicula gracilis, Amphora ovalis, Pinnularia viridis, unicellular green algae: Scenedesmus gua-
dricauda; Scenedesmus protuberans, Chlorococcum sp., Chlorella vulgaris, Cyanobacteria Oscillatoria 
limosa, protozoa: Amoeba proteus, Amoeba limax, Euglypha acanthophora, Paramecium sp., Vorticella 
convallaria,, invertebrates: Colpoda steinii, Rotatoria, Calldina, Aeolosoma, Nematoda. The results of 
biotesting samples of phosphorus-containing waste showed that the toxic effect on planktonic and ben-
thic organisms depends on the quantitative and qualitative parameters of phosphorus-containing waste. 
It was found that the 1,0±0,1% concentration of phosphorus-containing slags and slurries turned out to 
be non-toxic, a further increase in the concentration of waste to 10,0±0,9% has an acutely toxic effect. 
At the same time, phosphorus-containing sludge turned out to be more toxic than slag. Indicator spe-
cies were identified: Synedra ulna, Amphora ovalis, Rotatoria, Calldina, which are eliminated from the 
composition of hydrobiocenosis.

Key words: phosphorus-containing sludge, phosphorus-containing slag, acute toxicity, chronic tox-
icity, hydrobionts.
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Влияние фосфорсодержащих техногенных отходов  
на гидробионты

Приведены результаты исследований по влиянию фосфорсодержащих отходов на 
организмы-гидробионты. При изучении воздействия фосфорсодержащих отходов (шлама и 
шлака) на гидробионты, в качестве тест-объектов использовались разные систематические 
категории гидробионтов: виды диатомовых водорослей: Sinedra ulna, Navicula gracilis, Am-
phora ovalis, Pinnularia viridis, одноклеточных зеленых водорослей: Scenedesmus guadricauda; 
Scenedesmus protuberans, Chlorococcum sp., Chlorella vulgaris, цианобактерий Oscillatoria limosa, 
простейших: Amoeba proteus, Amoeba limax, Euglypha acanthophora, Paramecium sp., Vorticella con-
vallaria, беспозвоночных: Colpoda steinii, Rotatoria, Calldina, Aeolosoma, Nematoda. Результаты 
биотестирования проб фосфорсодержащих отходов показали, что токсическое влияние на 
планктонные и бентосные организмы зависит от количественно-качественных параметров 
фосфорсодержащих отходов. Установлено, что 1,0±0,1% концентрация фосфорсодержащих 
шлаков и шламов, оказалась не токсичной, дальнейшее увеличение концентрации отходов 
до 10,0±0,9% оказывает остро токсическое действие. При этом, фосфорсодержащий шлам 
оказался более токсичным, чем шлак. Выявлены индикаторные виды: Synedra ulna, Amphora ova-
lis, Rotatoria, Calldina, которые элиминируются из состава гидробиоценоза. 

Ключевые слова: фосфорсодержащий шлам, фосфорсодержащий шлак, острая токсичность, 
хроническая токсичность, гидробионты.

Кіріспе

Қазақстанда тау-кен өндірісін игеруден 
қалған минералдық техногенді қалдықтардың 
артуы ауқымды экологиялық мәселелерге 
айналған. Статистикалық мәліметтер бойын-
ша республика төңірегінде 31,6 млрд т жуық 
өнеркәсіптік қалдықтар, оның ішінде 700 мың т 
астам құрамында фосфоры бар шлак қалдықтар 
жинақталған [1, 2]. Ашық ауа астында жатқан 
өндірістік улы қалдықтар жел, жаңбыр сал-
дарынан жер асты және жер үсті су көздеріне 
өтіп, фитоценоз бен зооценоздарға, ең бастысы 
адамдар денсаулығына залалдар келтіреді [3,4]. 
Фосфор қосылыстары улы, оның 8,2-8,4 мг/л 
мөлшері ПДК –дан сегіз есе жоғары. м.ғ.д., про-
фессор И.О. Байдаулет жүргізген медициналық 
зерттеулерінде өз шегінен асқан концентрацияда 
фосфор қосылыстары адамның жүйке, ас қорыту, 
тыныс алу, жүрек-тамыр, сүйек, репродуктивті 
және эндокриндік жүйелерінің функциясын 
зақымдап, ағазада интоксикация туындатқанын 
көрсеткен [5,6], ал фосфор 1,2 мг\л мөлшерде 
флюороз ауырын тудырады [7,8]. Улылығына 
қарамастан, фосфор су балдыры қорегінің 
негізгі көзі болып саналады, алайда оның 
ретсіз мөлшерінің артуы эвтрофикация үрдісін 
туғызады, салдарынан судағы биогенді эле-

менттер жоғарылап, көк-жасыл балдырлардың 
көбеюне әкеледі, олардан бөлінген токсиндерінің 
әсерінен оттегі жетіспеушілігі туындайды 
да су ағзаларының қырылуына себеп бола-
ды [9,10]. Әлемдік тәжірибелер минералдық 
техногендік түзілімдердің уыттылығын 
бағалауда биотестілеу әдісін тиімді екендігін 
көрсетті, негізгі нысан ретінде – тест-нысан 
ағзаларды қолданды. Биотестілеу мен био-
индикация саласындағы көптеген шетелдік 
және отандық зерттеулер, сонымен қатар фос-
фор қалдықтарының уыттылығын бағалау 
нәтижелері бойынша ғылыми жұмыстар 
кездеседі [11-15]. Шетелдік зерттеулерде фос-
фор қалдықтарының құрамында сирек жер 
элементтерінің (СЖЭ) мөлшері жоғары болаты-
ны көрсетіледі [16,17], Шымкент қ. құрамында 
фосфоры бар қалдықтардың элементтік 
құрамында сирек жер элементтерінен, әсіресе 
La, Ce, Nd үлесі жоғары болатыны, фосфорлы 
қалдықтары құрамында таралған микроағзалар 
арқылы бағалы компонеттерді бөліп алудың 
тиімділігі зерттеліп, таныстырылды [18], соны-
мен қатар Шымкент қ. фосфор қалдықтарындағы 
микроағзалар популяциясының таралымы 
анықталды [19]. СЖЭ кейбір микроағзалар 
үшін уытты болып келуі мүмкін, қалдықтардың 
құрамында кездесетін басқа метал иондарына 
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тірі ағзалар сезімталдығы әртүрлі деңгейде бола-
ды [20-22]. Осыған орай зерттеу жұмысымыздың 
міндеттерінің бірі болып құрамында фосфоры 
бар қалдықтардың тест-нысан ағзаларға әсерін 
бағалау арқылы биологиялық қасиетін зерттеу 
болды. 

Зерттеу материалдары мен әдістері

Зерттеудің негізгі нысаны ретінде Шым-
кент қ. орналасқан фосфорлы қалдықтар пай-
даланылды. Биотестілеу жүргізуде тест-нысан 
ағза ретінде су ағзаларының әртүрлі жүйелік 
топтары қолданылды, олар: бір жасушалы жа-
сыл микробалдырлар: Scenedesmus guadricauda; 
Scenedesmus protuberans, Chlorella vulgaris, 
Chlorococcum sp., жасыл жіпшелі балдыр-
лар: Spirogyra porticalis, Cladophora glomerata, 
әртүрлі бір жасушалы диатомды балдырлардың 
түрлері: Synedra ulna, Navicula sp., Amphora ovalis, 
Pinnularia viridis, цианобактериялар Oscillatoria 
limosa, Oscillatoria tenius, қарапайымдылар 
Amoeba proteus, Euglypha acanthophora, 
Paramecium multinucleus, Vorticella convallaria, 
омыртқасыздар: Colpoda sp., Rotatoria, Callidina, 
Aeolosoma, Nematoda. 

Зерттеулерде қолданылған ыдыстар 
бактериологиялық бағдарламаланған автоклавта 
(СПГА-100-1-НН № 141) залалсыздандыру та-
лаптарына сай залалсыздандырылды. Экспери-
менттер жүргізуде залалсыздандырылған 250 мл 
колбаларға шлак және шлам түріндегі фосфор 
қалдықтарынан сынамалар өлшеніп алынып, 
тығыздықтың сұйықтыққа (Т:С) 1:1 қатынасында 
1,0±0,1%, 5,0±0,3%, 10,0±0,9% шлак және шлам 
қосылған ерітінділер дайындалды, Дайындалған 
ерітінділерді 30 мин. шайқалтпада араласты-
рылды, рН дәрежесі 7,0±0,7-8,5±0,8 әлсіз сілтілі 
дәрежені құрады. 

Таксономиялық зерттеулер: Бентосты 
ағзалардың қалдықтардың уытына әсерленісін 
анықтау арнайы әдістемелік нұсқауларға 
сүйене отырып [23] жүргізілді, гидробионтты 
ағзалардың түрлік таксономиясын анықтауда 
арнайы анықтағыштар қолданылды [24, 25]. 
«Қошқар ата» өзенінен алынған гидроби-
онттар аэраторлары бар шыны аквариумдар-
да өсірілді. Оңтайлы температура 22-25°C. 
Эксперименттер жүргізуде өткір (0-ден 3 
сағатқа дейін) және созылмалы уыттылық 
(12, 24, 48, 96 сағат) бақыланды. Гидробионт-
ты ағзалардың жалпы саны Друде шкаласы-
мен бағаланды [26]. Фосфорлы шлам мен шлак 
үлгілерінің тест-нысан ағзаларға уыттылық 

әсерін анықтауда жасушалардағы цитоплаз-
ма мен протопластарының өзгерісі, плазмолиз 
құбылысы, хроматофоралар мен жасушалардың 
түссізденуі, қоректену, әлсіз қозғалыс, хемо-
так сис, жасушалар морфологиясының және 
сан дық көрсеткіштерінің өзгерісі, циста 
қабатта рының пайда болуы, бөліну, көбею, 
бейімдеу шілік үрдістеріндегі өзгерістер бақыла-
нып, есепке алынды. Гидробионтты ағзалардағы 
морфометрикалық өзгерістерді бақылау микро-
скопиялық әдістер арқылы жүргізілді, MCX100 
№3-101752 Micros (Austria), МикМед-5 (Ресей), 
Tayоda (Japan) маркалы микроскоптар пайда-
ланылды. Тәжірибелер үш реттен қайталанып, 
стандартты ауытқу мәнін 0,95>P>0,80 деңгейінде 
есептелінді. Әр тәжірибе бақылауға сәйкес келді. 
Бақылау ретінде таза су пайдаланылды. 

Статистикалық талдау. Зерттеулердің 
статистикалық өңдеулерін жүргізуде Microsoft 
Excel 2010 компьютерлік бағдарламасының 
«деректерді талдау» қосымшасы қлданылды. 
Деректер жиынтығындағы айырмашылықтар 
дұрыстығын бағалауда 5% деңгейінде Стью-
денттің t-критерийі қолданылып, есептелді [27].

Зерттеу нәтижелері мен талдаулар 

Зерттеу нәтижелері көрсеткендей фос-
фор қалдықтарының (шлак, шлам) 1,0±0,1%, 
5,0±0,3%, 10,0±0,9% концентрациясына тест-
ағзалардың әсерленістері әртүрлі дәрежеде 
болды. Шлак түріндегі фосфор қалдықтардың 
уыттылық дәрежесін бағалауда 1,0±0,1% кон-
центрация– тест-ағзаларға белсендіруші әсер 
беретіні, ал 10,0±0,9% концентрация шлам 
түрінде– уытты, тежеуші концентрация бо-
лып жүргізілген зерттеулер нәтижелері арқылы 
нақтыланды.

1,0±0,1% мөлшерде фосфор шлактарын-
да бір жасушалы жасыл балдыр C. vulgaris 
қозғалыстары белсеніп, тіршілік әрекетіне 
ыңғайлы әсер беретіні анықталса, ал 5,0±0,3% 
концентрацияда 48 сағаттан кейін тест ағзаларда 
инцистирлену үрдісіне түсуі көбейіп, ағзаларға 
әлсіз уытты әсер беретіні анықталынды. Ал 
шлактың 10,0±0,9 % көлемді мөлшерлі кон-
центрациясы алғашқы 1-2 сағатта әлсіз плаз-
молиз әсері туындатады, өткір уыттылық 
белгісі байқалады. 24-48 сағат аралығында 
қарапайымдылардың сандық көрсеткіші «көп» 
көрсеткіштен «орташа» көрсеткішке төмендегені 
байқалды, тек қарапайымдылардың 10,0±0,9%, 
балдырлардың 33,4±0,3% тұрақтылық сақтай 
алды (1-сурет ).
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Ескерту: Шлак 1,0 % мөлшері А – 24 сағат; Шлак 1,0 % мөлшері Б – 48 сағат. Шлак 5,0% мөлшерлі концентрациясы 
А – 24 сағат; Шлак 5,0 % концентрациясы Б – 48 сағат. Шлак 10,0 % мөлшері А – 24 сағат; 

Шлак 10,0 % концентрациясы Б – 48 сағат.

1-сурет – Гидробионтты тест – ағзалардың түрлік және сандық құрамына  
фосфор қалдығы шлактардың әртүрлі концентрациясының әсері 

Шлактың 5,0±0,5% мөлшерде алғашқы 1-2 
сағатта тест–ағзаларда өткір уыттылық белгілері 
хроматофораларының жиырылуынан байқалды. 
24-48 сағат аралығында құрттар туысының 
Rotatoria, Callidina, Aeolosoma, Nematoda 
өкілдері инцистирлену үрдісіне түсті. Кейбір 
қарапайымдылар жасушасы P.aurelia, P.caudatum, 
P.putrinum, P. omrelia, P. multinucleus, S. mytilus, 
C. steinii, V. convallaria, B.lens түссізденіп, қимыл 
қозғалыстары баяулағаны байқалса, бір жасуша-
лалы микробалдырларда әлсіз плазмолиз реакци-
ясы пайда болды. 

10,0±0,9 % концентрацияда тест-ағзалардың 
жауап әсері, сезімталдығы әртүрлі болды. 
Алғашқы 1-2 сағатта өткір уыттылық нышаны 
олардың жасушасындағы хроматофораларының 
түйіршіктеліп, плазмолиз реакцияларына 
түсуінен көрінді (2-сурет). 24 сағат өткеннен 
кейін тест-нысандарда вакуолдердің жиырылуы, 
қозғалыс баяулауы, сондай-ақ қарапайымдар 
мен балдырлардың сандық көрсеткіштері 
«көп» көрсеткіштен «сирек» көрсеткіште 
төмендегендегені, кейбір тест-нысан ағзалардың 
мүлдем жойылғаны белгілі болды. Ал бұл ретте 
бір жасушалы жасыл балдырларлардың жасу-
шаларында түссіздену үрдісінің нышаны пай-
да болды, цитоплазма, вакуолдері мен жасуша 
пішінінің созылуы байқалды. 48 сағаттан асқанда 
бір жасушалы жасыл балдырлар мен циано-
бактерияларда бейімдеушілік реакцияларының 

қалыптасуы, жасушалар санының артуынан 
көрініс алды. Ал цианобактериялар O. limosa, 
O. tenius қалдықтар уыттылықтың барлық кон-
центрациясында тұрақтылық көрсетті, ағза 
жасушаларында ешқандай қарсы реакциялар 
байқалмады.

Алайда 48 сағаттық бақылау мен 30 күн 
аралағында Chlorococcum sp., C. vulgaris бал-
дырлар жасушасында бейімдеушілік реак-
циялар қалыптасқаны байқалды, тіршіліктік 
белсенділіктері артып, жасушалар санының 
көбеюі байқалынды (3-сурет), сандық бағалау 
көрсеткіші «өте көп» көрсеткішке жоғарылады. 
Осыған орай цианобактериялардан O. limosa, O. 
tenius, диатомды P. tricornutum, C. ventricosa, бір 
жасушалы жасыл балдырлар Chlorococcum sp., 
C. vulgaris төзімділік деңгейі жоғары ағзалар 
қатарына жатқызылды.

2-ші зерттеу нысаны ретінде алынған фос-
форлы шламның тест-ағзаларға уыттылық 
әсерін зерттеуден 1,0±0,1% -5,0±0,3% әлсіз уыт-
ты, 10,0±0,9% концентрациядан жоғары уытты 
концентрация болып анықталды. 

1,0±0,1% көлемді мөлшерлі концентрация-
сы бақылау нұсқамен салыстырғанда гидроби-
онтты ағзалардың сандық көрсеткіші өзгеріссіз, 
алғашқы минуттарда тест-ағза жасушаларында 
әлсіз түйіршіктелу реакция нышаны байқалды, 
бұл құбылыс өткір уыттылық жауаптарымен 
түсіндірілді.
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а ә Б
Ескерту: а – тәжірибеге дейінгі; ә,б – тәжірибеден кейінгі

2-сурет – Тест – ағзалар жасушасындағы әлсіз плазмолиз реакциялары

А ә Б в
а – тәжірибеге дейінгі ; ә – 24 сағаттан кейнгі; б – 48 сағаттан кейінгі; в – 30 күнде.

3-сурет – C. vulgaris балдырының құрамында фосфоры бар қалдықтардың 
 10,0±0,9 % концентрациясында өсу динамикасы

5,0±0,3 % көлемді мөлшерлі концентрация-
да 1-2 сағатта ағзалар жасушасында қарсы жа-
уап әсерленістерінен өткір уыттылық белгілері 
пайда болғаны байқалды, хроматофораларының 
түйіршіктелу, вакуоля жиырылуы, қозғалыс 
белсенділіктерінің төмендеуі байқалды. Өткір 
уыттылық әсері жасыл жіпшелі балдырлар 
C.glomerata, S. porticalis жасушасында орын 
алған плазмолиз реакциясынан байқалды (4-су-
рет). 24 тәуліктен асқанда тест-ағзалардың жасу-
шалар саны орташа көрсеткішке төмендеп, кейбір 
ағзалар жойылғаны байқалды. Балдырлардың 
қозғалысы баяулайды, жасуша хроматофорала-
рында түйіршіктелу тітіркеністері орын алды. 

жасушасында пайда болған әлсіз плазмолиз ре-
акциясынан көруге болады 

24 сағатта қарапайымдар ағзасында со-
зылмалы уыттылық әсері пайда болды, A. 
proteus, A. limax, Aspidisca sp., E. acanthophora, 
P.aurelia, P.caudatum, жасушалары кішірейіп, 
қозғалыстары төмендегені орын алды, 48 сағат 
өткенде цисталанды. 24 сағатта бір жасуша-
лы S. guadricauda, S. protuberans саны сирей 
түсті, ал қрттардан Aeolosoma sp., Nematoda 
sp., Rotatoria sp., жасушалары жойылды, 
көрсетілген тест-ағзалар уыттылыққа төзімділігі 
төмен ағзалар қатарына жатқызылды. Созыл-
малы уыттылық белгілері 48 сағат көлемінде 
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білінді, балдырлар жасушасының хроматофо-
ралары түйіршіктелуімен қатар, жасушалары 
түссізденді. 

Ал 10,0±0,9 % концентрацияның уыттылық 
әсерін бақылауда алғашқы 1-2 сағаттағы өткір 
уыттылық әсері тест-ағзаларда әлсіз плазмолиз 
реакциясы арқылы көрінді. 24 сағатта бақылау 
нұсқасымен салыстырғанда 10,0±0,9 % шлам 
қосылған нұсқаларда тест-ағзаларда созылмалы 
уыттылық белгілері орын алды, бір жасушалы 

жасыл балдырлар Chlorococcum sp., C.vulgaris 
жасушалары түссіздене бастады. 48 сағаттан со-
зылмалы уыттылық туындады, микробалдырлар 
S. guadricauda, S. protuberans пен диатомды бал-
дырлардан S. ulna; A.ovalis. жасушалар құрылымы 
бұзылып, төзімсіздігі сандық көрсеткіштерінің 
төмендеуінен байқалды Сандық көрсеткіштері 
«көп» көрсеткіштен «сирек» көрсеткішке түсті. 
48 сағатта S. guadricauda, S. protuberans, кейбір 
құрттар ағзасы жойылды. (5-сурет). 

 1

 2

а – бақылау (дейінгі), ә – тәжірибе (кейінгі)

4-сурет – C. glomerata (1), S. porticalis (2) фосфорлы шламның  
5,0±0,3 % көлемді мөлшерлі концентрациясына 1-2 сағатты өткір уыттылықтың әсеріне реакциясы

10,0±0,9 % концентрацияда қарапайымдылар 
ағзасы үшін де уытты саналды. Инфузориялы-
лар типінің өкілдері уыттылыққа төзімділігі 
төмен ағзалар қатарына жатқызылды, себебі 
инфузориялылардың көпшілігі 24 сағатта 
жойылды, ал E. viridis жасушаларының өсу 
және даму көрсеткіші тұрақты болды. 30 күн 

аралығында бейімдеушілік белгілері пайда 
болып, өміршеңдіктері түзілді. Олар: циано-
бактериялар O. limosa, O. tenius мен жасыл 
балдырлар. Chlorococcum sp., C. vulgaris балдыр-
лары тіршіліктік белсенділіктері мен қарқынды 
көбеюін қамтамасыз ететін бейімдеушілік реак-
циялары қалыптасып, бағалау көрсеткіші «өте 
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көп» көрсеткішке жоғарылағаны анықталды. 
Диатомды балдырлардың өкілдерінде плаз-
молиз реакциялары туындайды, жасушалары 

түссізденіп, қозғалысы баяулады, 48 сағаттан 
кейін жасушаларда бейімдеушілік реакциялары 
қалыптасып, көбею үрдісі орын алды (сурет 6).

А ә Б
а – бақылау; ә – 24 сағат, б – 48 сағат 

а – бақылау (дейінгі); ә,б – тәжірибе (кейінгі)

5-сурет – Шламның 10,0±0,9 % концентрациясында диатомды балдырлар  
жасушасының тәжірибеге дейінгі және кейінгі жағдайы

Crustacea класының өкілдері G. lacustris, 
D. magna 5,0±0,3% концентрациясында 
қимыл-қозғалысы баяулап, шапшаңдығы 
төмендеді, ал 10,0±0,9 % концентрацияда, 24 
сағаттан кейін леталды жағдайға ұшырады. 
Kosarev A. V. et al. [28] зерттеулерінде 
шаянтәрізділерден D. magna мен S. quadricauda 

микробалдырлары Mn2+ 0,05 мг/л концентра-
циясында сезімталдығы созылмалы уыттылық 
белгілерімен байқалған. 

Шламның 10,0±0,9 % концентрациясында 
тест ағзалардың сандық көрсеткіші төмендеп, 
қарапайымдылардың, балдырлардың 27,7 % 
тіршілік қабілеттерін сақтап қалды (7-сурет).
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а ә б

в г Ғ
а, в – бақылау (дейінгі) ә, б, г, ғ – тәжірибе (кейінгі)

6-cурет – Фосфор қалдықтарына диатомды балдырлардың реакциялары 

Ескерту: Б – бақылау; А – 24 сағат; Б – 48 сағат

7-сурет – Гидробионтты тест – ағзалардың түрлік және  
сандық құрамына фосфор қалдығы шламдардың әртүрлі концентрациясының әсері 

Биотестілеу нәтижелері көрсеткендей, 
шлактың 1,0±0,1%- белсендіруші әсері бар 
концентрация екені зертеулер нәтижесімен 
нақтыланды, 5,0±0,3% концентрациясы бал-
дырлар мен қарапайымдылар ағзасы үшін 

қауіпсіз, 10,0±0,9% концентрацияға O. 
limosa, O. tenius, Chlorococcum sp., C.vulgaris 
сезімталдылығы жоғары, тұрақтылық көрсете 
алады. Сонымен қатар шлактың шлам түріне 
қарағанда уыттылығы төмен балытыны зерттеу 
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нәтижелері көрсетті, ал шлам түрінде фосфор 
қалдығының уыттылық көрсеткіші жоғары бо-
лып келді. Осыған орай, 1,0±0,1% концентрация 
уыттылығы жоқ, белсендіретін, 5,0±0,3% орта-
ша уытты, 10,0±0,9% шлам уыттылығы жоғары 
концентрация болып саналды. 

Қорытынды

Фосфорлы қалдықтардың уыттылығына 
төзімділігі жоғары ағзалар қатарына цианобак-
териялар: O. limosa, O. tenius, жасыл балдыр-
лар Chlorococcum sp., C. vulgaris, диатомды 
балдырлардың кейбір түрлері жатады.

S. guadricauda, S.protuberans, S. ulna; 
Aeolosoma sp., Nematoda sp., Rotatoria, Callidina, 
Crustacea өкілдері, G.lacustris, D. magna фосфор 
қалдығының уыттылығына төзімділік деңгейі 
төмен ағзалар қатарына жатқызылып, био-
индикация мақсатында пайдалануға жарамды 
ағзаларға жатқызылды.

Фосфорлы қалдықтардың 1,0±0,1% концен-
трациясы тест-ағзаларға ынталандырушы әсері 
бар, қалдықтар концентрациясының 10,0±0,9% 
дейін артуы барлық тест-нысан ағзаларға уытты 
леталдық әсері бар концентрация болып санал-
ды, фосфорлы шлам шлакқа қарағанда улы бо-
лып табылды.
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