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«ҮЛБІ» МЕТАЛЛУРГИЯЛЫҚ КЕШЕНІ АУМАҒЫНДАҒЫ  
КҮНБАҒЫС ЖӘНЕ ГАЗОНДЫ ШӨП ӨСІМДІКТЕРІНІҢ  

АУЫР МЕТАЛДАРДЫ ЖИНАҚТАУЫ

Соңғы жылдары антропогендік әсердің артуына байланысты қоршаған ортаға ауыр 
металдардың ықпалы күшейіп отыр. Осы орайда, фитомедиаторлар ретінде жергілікті флораның 
өсімдіктерін анықтау жөніндегі зерттеулер қарқын алуда. Мақалада Өскемен қаласындағы Үлбі 
металлургиялық кешені аумағында күнбағыс (Helianthus annuus L.) және көгалды шөптердегі 
ауыр металдардың, атап айтқанда, мырыш, кадмий, қорғасын және мыс иондарын адсорбциялау 
және жинақтау мәселесі талданады. Зерттеу барысында ауыр металдарды жинақтай алатын 
өсімдіктерді анықтау мақсатында әдебиет деректері талданып, фиторемедиациялау қабілеті 
бар өсімдіктер ретінде күнбағыс және жабайы астық тұқымдастар (Agropyron repens, Bromus 
inermis, Agrostis alba, Dactylis glomerata) таңдалды. Күнбағыстың үлкен вегетативтік массасы 
оның ауыр металдарды сіңіру және жинақтау қабілетінің жоғары болуымен байланысты, ал көгал 
шөптері олардың кең таралуы мен жинақтау қасиеттерімен ерекшеленеді. Зерттеу нәтижелері 
топырақтағы ауыр металдармен ластану дәрежесі мен олардың өсімдіктерге түсу қарқындылығы 
арасындағы байланысты көрсетті. Фиторемедианттардың адсорбциялық қабілеті арқылы 
топырақтағы мырыш мөлшерін 22,5%-ға, кадмийді 31%-ға, қорғасынды 40,7%-ға, мысты 29,4%-
ға төмендетуге болатындығы анықталды. Күнбағыс өсімдіктерінің ауыр металдарды сіңіру 
деңгейі газондық өсімдіктермен салыстырғанда жоғары екендігі байқалды. Осы тәжірибелердің 
нәтижелері ауыр металдармен ластанған топырақтарды фиторемедиациялау технологиясын 
жасау үшін перспективалы болып табылады.

Түйін сөздер: ауыр металдар, мыс, кадмий, қорғасын, мырыш, күнбағыс, газондық 
 өсімдіктер.
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Accumulation of heavy metals by sunflower and lawn grass plants 
 in the area of metallurgical complex “Ulbi”

In recent years, due to the increasing anthropogenic load on the environment, research has inten-
sified to identify local plants-phytoremediators of heavy metals. In the article have been considered 
the phytoremediation capacity of lawn grasses and sunflowers to adsorb heavy metals such as zinc, 
cadmium, lead, and copper from the soil on the territory of the Ulbi metallurgical complex in the 
city of Ust-Kamenogorsk. Currently, the search for plants that accumulate heavy metals is actively 
underway. Based on a review of literature data, among species with the ability to phytoremediation, 
sunflower plants (Heliantus annuus L.) and a grass mixture of different species belong to Poaceae 
family (Agropyron repens (L.) P. Beauv. (wheatgrass), Bromus inermis Leyss. (brome), Agrostis alba L. 
(bentgrass) and Dactylis glomerata L. (urchin) were used as research objects. The choice of objects of 
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study is also justified by the fact that sunflower has a large vegetative mass and, accordingly, its ab-
sorption and accumulation capacity for heavy metals is higher, and lawn grasses grow everywhere and 
their accumulation capacity, as the results of experiments have shown, is also large. The correlation 
between the degree of soil contamination with heavy metals and the intensity of their entry into plants 
was shown. Thus, the content of zinc in the soil can be reduced by 22.5%, cadmium by 31%, lead by 
40.7%, copper by 29.4% due to adsorb capacity of phytoremediators. It has been established that the 
intensity of absorption of heavy metals is higher in corn plants compared with plants from the grass 
mixture. The experimental results may be useful for the development of technology for phytoremedia-
tion of soils contaminated with heavy metals.
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Аккумуляция тяжелых металлов растениями газонных трав  
и подсолнечника на территории металлургического комплекса «Ульби»

В последние годы, в связи с возрастающей антропогенной нагрузкой на окружающую среду, 
активизировались исследования по выявлению растений местной флоры –фиторемедиантов тя-
желых металлов. В статье рассматривается фиторемедиационная способность газонных трав и 
подсолнечника по абсорбции таких тяжелых металлов как цинк, кадмий, свинец, медь из почвы 
на территории металлургического комплекса «Ульби» в городе Усть-Каменогорск. В настоящее 
время активно ведется поиск растений – аккумуляторов тяжелых металлов. На основании обзора 
литературных данных, среди видов со способностью к фиторемедиации, в качестве объектов 
исследования были использованы растения подсолнечника (Heliantus annuus L.) и травосмесь 
из разных видов- семейства злаковых (Agropyron repens (L.) P. Beauv. (пырей), Bromus inermis 
Leyss. (костер), Agrostis alba L. (полевица) и Dactylis glomerata L. (ежа сборная). Выбор объектов 
исследования обоснован также и тем, что подсолнух имеет большую вегетативную массу и соот-
ветственно абсорбирующая и аккумулирующая способность тяжелыми металлами у него выше, 
а газонные травы произрастают повсеместно и их аккумулирующая способность, как показали 
результаты экспериментов также большая. Показана зависимость между уровнем загрязнения 
почвы тяжелыми металлами и интенсивностью их поступления в растения. Так, содержание в по-
чве цинка можно уменьшить на 22,5%, кадмия на 31%, свинца на 40,7%, меди на 29,4% за счет 
адсорбирующей способности фиторемедиантов. Установлено, что степень поглощения тяжелых 
металлов выше у подсолнечника по сравнению с растениями, входящими в состав травосмеси. 
Результаты экспериментов могут представлять интерес для разработки технологии фиторемеди-
ации почв, загрязненных тяжелыми металлами.

Ключевые слова: тяжелые металлы, медь, кадмий, свинец, цинк, подсолнечник, газонные 
растения.

Кіріспе

Климаттың ғаламдық өзгерісі қазіргі уақыт-
та жер шарындағы ең маңызды экологиялық 
мәселе болып табылады. Мұндай өзгерістер ор-
таша температураның жоғарылауы, жауын-ша-
шын мөлшерінің азаюы және қоршаған ортаның 
түрлі химиялық заттармен, атап айтқанда, ауыр 
металдар мен тұздармен ластануын қамтиды. За-
манауи ғалымдардың мақсаты құрғақшылыққа 
және химиялық ластанған аймақтарда жоғары 
өнім беретін өсімдік түрлерін зерттеу, сондай-ақ 
олардың жаңа формаларын жасау болып табы-

лады. Сонымен қатар, ауыр металдармен лас-
танған аймақтардың топырақ және су жүйелерін 
қалпына келтіру кезек күттірмейтін өзекті мәсе-
лелердің қатарында.

Қоршаған ортаны бақылау мамандарының 
мәліметтері бойынша биосфераға жыл сайын 
20-30 миллиард тонна қатты қалдықтар шыға-
рылады. Оның 50-60%-ы органикалық қосы-
лыстардың үлесіне тиесілі, ал қышқылды газдар 
немесе аэрозоль түріндегі қалдықтардың үлесі 1 
миллиард тоннаны құрайды [1, 2].

Қоршаған ортаға таралған барлық зиянды 
қалдықтар түптеп келгенде топырақты ластай-
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тын заттар болып табылады. Мұндай зиянды 
заттарға тұрмыстық қалдықтардан бастап, ірі 
өндіріс орындарынан шығарылатын барлық қал-
дық түрлері жатады. Өндіріс орындарынан бөлі-
нетін газды немесе аэрозоль түріндегі қалдықтар 
атмосферада су буымен қосылып, оттегімен то-
тыға отырып, қышқыл жауын түрінде топырақ-
қа түседі. Осындай газдардың ішінде ең үлкен 
үлесті күкірт және азот оксидтері алады [3].

Шаң немесе қатты қалдықтар түрінде шы-
ғатын заттарды кейде көзбен байқау қиын емес. 
Мысалы, қыстың күндері өндіріс орындарының 
маңында ақ қардың бетіндегі қара түйіршіктер-
мен ластану жиі байқалады, сондай-ақ, үлкен 
жолдардың бойында да осындай көріністер кез-
деседі. Жазда өсімдік жамылғысының жапы-
рақтарына шаң немесе қатты аэрозоль түріндегі 
лас заттар устьица арқылы сіңіріледі. Ал күзде 
өсімдіктердің қурауымен барлық лас заттар то-
пыраққа араласады. Осындай жолдармен лас-
танған жердің литосфера қабаты қазіргі уақытта 
ғалымдардың алаңдаушылығын тудырып отыр. 
Себебі, түрлі жолдармен түскен улы заттардың 
қоректік тізбек арқылы адам денсаулығына кері 
әсер ететіні белгілі [1-3].

Қазіргі таңда техногенді ластанған аудандар-
да әртүрлі аурулардың пайда болуы мен өршуі 
жиі байқалуда. Ғылыми деректерге сәйкес, адам 
ағзасы трофикалық байланыстар арқылы тағам 
өнімдерінен 40-50%, судан 20-40%, ауадан 20-
40% улы заттарды қабылдайды [4]. 

Техногенді ластанған аудандарда асқазан ау-
руы бірінші орында, тыныс алу жүйесі аурулары 
екінші, ал қан айналым жүйесі аурулары үшінші 
орында тұр [5, 6, 11].

Қоршаған ортаны ең көп ластайтын заттар 
арасында пестицидтер, ауыр металдар және ра-
диоактивті заттар белгілі. Ауыр металдар, әсіре-
се, жер бетінде кеңінен таралған және тірі ағза-
ларда жинақталуға өте қабілетті. Жалпы, ауыр 
металдар – салыстырмалы атомдық массасы 40-
тан, тығыздығы 5 г/см³-ден жоғары химиялық 
элементтер. Ауыр металдардың қатарына, улы 
элементтермен қатар, Менделеев кестесінің ша-
мамен 2/3 бөлігін құрайды. Олардың арасында 
кадмий, қорғасын және сынап ең улы ауыр ме-
талдар болып саналады [7, 8-11].

Қазіргі уақытта ғалымдар ауыр металдармен 
ластанған аймақтарды қалпына келтірудің түр-
лі шараларын әзірлеуде. Ластанған қоршаған 
ортаны қайта қалпына келтірудің физикалық, 
химиялық және биологиялық әдістері белгілі. 
Олардың ішінде топырақты биологиялық жол-

мен тазарту – ең тиімді тәсілдердің бірі болып 
табылады. Бұл үшін ауыр металдарға төзімді, 
сондай-ақ оларды жер үсті мүшелерінде көп 
шоғырландыратын өсімдіктерді анықтап, лас-
танған аймақтарда өсіру, сіңірілген ауыр метал-
дарды арнайы полигондарға көму немесе қайта 
өңдеу шараларын жүзеге асыру қажет. Ауыр 
металдарға төзімді және оларды жерүсті мүше-
лерінде жинақтай алатын гипераккумулятор-ө-
сімдіктердің көмегімен жүргізілетін жұмыстар 
«фиторемедиация технологиясы» кезеңдерінің 
бірі болып табылады [8-10, 11-18].

Ауыр металдарға төзімді немесе гиперак-
кумулятор өсімдіктер ластанған қоршаған ор-
таны қалпына келтіру технологиясының – фи-
торемедиацияның негізгі құрамдас бөліктерін 
құрайды. Белгілі гипераккумулятор-өсімдіктер 
жер үсті мүшелерінде 1%-ға дейін (құрғақ затқа 
шаққанда) мырыш, никель, селен, мыс, кобальт, 
марганец, мышьяк, және 0,1%-ға дейін кадмий 
элементтерін жинақтай алады. Мұндай өсімдік-
тердің көмегімен 1 гектар жерден (топырақ) 125 
кг мырыш және 10 кг кадмий элементтерін жи-
науға болатындығы дәлелденген [11, 12, 20-25].

Фиторемедиация технологиясы фитоэкст-
ракция (өсімдіктер көмегімен топырақты ауыр 
металдардан тазарту), фитоволитализация (өсім-
діктер көмегімен химиялық элементтерді ұшы-
ру), ризофильтрация (өсімдіктер тамыры арқы-
лы қалдық суларды ауыр металдардан тазарту), 
және фитостабилизация (өсімдіктер арқылы то-
пырақтағы ауыр металдардың улы формаларын 
әлсірету) сияқты әдістерге бөлінеді. Фитореме-
диацияның тиімділігі ауыр металдарды сіңіретін 
өсімдік биомассасына тәуелді екендігі немесе 
тәуелді болмайтындығы туралы ғалымдар ара-
сында пікірталастар әлі күнге дейін жалғасып 
келеді [11].

Мысалы, өнімділігі жоғары (20 т/га) Zea mays 
және Brassica juncea өсімдіктері 100 мг/кг мы-
рыш (Zn) ластанған және төмен рН-та топырақта 
өсірілген жағдайда, құрғақ биомассасының 50%-
ы (10 т.) азаяды. Бұл өсімдіктердің жалпы құрғақ 
биомассасында 500 мг Zn элементі жинақталған. 
Ал T. caerulescens өсімдігі, жоғарыда аталған 
өсімдіктермен салыстырғанда, өнімділігі айтар-
лықтай төмен болғанына қарамастан, Zn-пен 
ластанған топырақтан 25 000 мг/кг Zn элементін 
жинақтай алады. Бұл аз биомассада (5 т/га) Zn 
элементінің 25 г/кг жинақталғанын көрсетеді. 
Сондықтан R. L. Chaney (1997) және басқа ға-
лымдар гипераккумулятор-өсімдіктердің құрғақ 
биомассасының көлемі емес, аз биомасса болса 
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да, ауыр металдарды жоғары шоғырландыратын 
төзімді өсімдік түрлері фиторемедиацияның не-
гізі бола алатынын қорытындылады [11-25].

Сидерофорлар (грек тілінен аударғанда 
«sideros» – темір, «phoros» – тасымалдаушы) 
қоршаған ортада темір иондары жетіспеген 
жағдайда микроорганизмдер мен өсімдіктер 
шығаратын төмен молекулалы заттар болып 
табылады. Сидерофорлардың негізгі қызметі – 
ақуыздармен немесе суда ерімейтін қосылыс-
тармен байланысқан темірді микроорганизмдер 
үшін қолжетімді Fe³⁺ иондық түріне айналдыру. 
Көптеген аэробты және факультативті анаэроб-
ты микроорганизмдер кем дегенде бір сидеро-
форды синтездейді. Сидерофорлар мен мик-
роорганизмдердің вируленттілігі арасындағы 
байланыс дәлелденіп, оларды клиникалық қол-
дану әдістері жасалуда [26].

Зерттеу материалдары мен әдістері

Техногенді ластанған ауданда жүргізілген 
тәжірибе күнбағыс және газон өсімдіктерінің 
көмегімен жүргізілді. Газон өсімдіктері, негі-
зінен, жабайы астық тұқымдас өкілдері болып 
табылады. Олардың қатарында A. repens (бида-
йық), B. inermis (костер), Ag. alba (ақ суоты), D. 
glomerata (тарғақшөп). Ауыр металдармен лас-
танған топырақ аударылып жер телімдері тақ-
таларға бөлінді. Бақылау варианты ешқандай 
өсімдіксіз топырақ аймағы қалдырылды. Келесі 
тақталарға күнбағыс және газон өсімдіктері егіл-
ді. Тәжірибе жаздың үш айында бақыланды. Әр 
айдың белгіленген уақытында өсімдіктер өсіп 
тұрған тақталардан талдауға топырақ алынды 
және атомдық-абсорбциялық спектрофотомет-
риялық әдіс бойынша ауыр металдардың саңдық 
талдау жасалды. 

Зерттеу нәтижелері және оларды талдау

Жаздың әр айында жүргізілген зерттеулердің 
қорытындысы бойынша, күнбағыс және газон 
өсімдіктері отырғызылған тақталарда ауыр ме-
талдар мөлшері жаздың ортаңғы айында бірша-
ма азайды. Алайда, жаздың соңғы айында топы-
рақтағы ауыр металдар мөлшері қайтадан артты. 
Бұл құбылыстың себебі, өсімдіктердің алғашқы 
айларда ауыр металдарды тиімді сіңіруі қарқын-
ды өсу кезеңімен сәйкес келеді. Осы кезеңде 
өсімдіктің жаңа мүшелері түзілумен қатар, фи-
зиологиялық және биохимиялық процестердің 
қарқындылығы да артады. Жаңа сабақтар мен 

жапырақтардың түзілуі тамырға сіңірілген бар-
лық заттардың жоғары қозғалуына әсер  етеді.

Жаздың соңына қарай өсімдіктердің қарқын-
ды өсу кезеңі аяқталып, жапырақтары солып, са-
бақтары қурай бастайды. Осы кезеңде барлық 
процестер баяулап, өсімдікте ыдырау өнімдері 
кері тамырға тасымалдана бастайды. Нәтиже-
сінде, топырақта ауыр металдардың мөлшері 
азаймай, қайтадан арта түседі. Бұл, бір жағынан, 
топыраққа сырттан ауыр металдардың түсуіне, 
екінші жағынан, жаз бойы сіңірілген ауыр ме-
талдардың өсімдік бойынан топыраққа қайта 
ауысуына байланысты.

Зерттеу нәтижелері келесі суреттерде көр-
сетілген. Мысалы, 1-суретте мырыштың мөл-
шері өсірудің 1,5 айында топырақта 1063,02 мг/
кг болды. Осы уақытта күнбағыс өскен тақтада 
мырыштың мөлшері 824,34 мг/кг-ға, ал газон-
дық өсімдіктер өскен тақтада 1004,37 мг/кг-ға 
азайған. Келесі 1,1 айдан кейін бақылау ва-
риантымен салыстырғанда, мырыштың мөлше-
рі керісінше артып кеткен. Бұл кезде бақылау 
вариантында мырыштың мөлшері 981,08 мг/кг 
болса, күнбағыс өскен тақтада 1438,53 мг/кг-ға, 
газон тақтасында 1672,59 мг/кг-ға дейін артқан. 
Яғни, 1-кесте мәліметтеріне сүйенсек, 45 күн 
өсіру барысында топырақтағы мырыштың мөл-
шері 77,5%-ға дейін төмендесе, 40 күннен кейін 
керісінше 46,7%-ға артып кеткен.

Сондай-ақ, газондық өсімдіктер топырақ-
тағы мырыш мөлшерін, алғашында, 94,5 %-ға 
төмендетсе, жаз айының соңында, керісінше, 
топырақтағы мөлшері 70 %-ға артып кеткендігі 
анықталды (1-кесте). 

Мұндай көрсеткіштер кадмий элементіне 
жасалған жұмыстарда да қайталанды. Екінші 
суреттен көріп отырғанымыздай кадмийдің мөл-
шері 15.07.21 күні бақылау вариантында 5,9 мг/
кг болса, күнбағыс өскен тақтада 4,09 мг/кг-ға 
дейін, ал газондық өсімдіктер өскен тақтада 4,92 
мг/кг-ға азайған.

Соңғы айдың көрсеткіштері бойынша топы-
рақтағы кадмийдің мөлшері күнбағыс өскен тақ-
тада 6,59 мг/кг-ға артса, ал газон өскен тақтада 
7,6 мг/кг-ға артып кетті. Яғни, 2-кесте мәлімет-
терінде пайыздық көрсеткішпен есептегендей 
күнбағыс өскен топырақта өсірудің 1.5 айдан ке-
йін 69 %-ға дейін төмендесе, газон өскен ортада 
83 %-ға ғана төмендеді. Керісінше, кадмийдің 
мөлшері өсірудің 2.6 айдан кейін күндері күнба-
ғыс өскен ортада 81 %-ға артса, газон өскен ор-
тада 108 %-ға дейін артып кеткендігі анықталды 
(2-кесте).
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1. Бакылау,  2.Өсірудің 1.5 айдан кейін (күнбағыс);  3. Газон өсімдіктері;  
4. Өсірудің 2.6 айдан кейін (бақылау); 5. Күнбағыс; 6. Газон өсімдіктері                

1-сурет – Далалық тәжірибе жағдайында күнбағыс және газон өсімдіктерінің 
 топырақтағы мырыштың мөлшеріне адсорбциялық әсері

1-кесте – Күнбағыс және газон өсімдіктері өсірілген топырақтағы мырыштың пайызға шаққандағы көрсеткіштері (%)

Варианттар бақылау күнбағыс газон 
өсімдіктері бақылау күнбағыс газон

Алынған уақыты өсірудің 1.5 айдан кейін өсірудің 2.6 айдан кейін
Пайыздық көрсеткіштері 100 77,5 94,5 100 146,7 170
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1. Бакылау; 2. Өсірудің 1.5 айдан кейін (күнбағыс); 3. Газон өсімдіктері; 4. Өсірудің 2.6 
айдан кейін (бақылау); 5. Күнбағыс; 6. Газон өсімдіктері

2-сурет – Далалық тәжірибе жағдайында күнбағыс және газон өсімдіктерінің  
топырақтағы кадмийдің мөлшеріне адсорбциялық әсері
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2-кесте – Күнбағыс және газон өсімдіктері өсірілген топырақтағы кадмийдің пайызға шаққандағы көрсеткіштері

Варианттар бақылау күнбағыс газон 
өсімдіктері бақылау күнбағыс газон 

өсімдіктері
Алынған уақыты өсірудің 1.5 айдан кейін өсірудің 2.6 айдан кейін

Пайыздық көрсеткіштері 100 69 83 100 181 208,7

Осындай көрсеткіштер қорғасын элементі-
мен жүргізілген талдауларда да байқалды. Үшін-
ші суретте көрініп тұрғандай 15.07.21 күні алын-
ған талдау нәтижесінде қорғасынның мөлшері 
118,72 мг/кг болса, күнбағыс өскен тақтада бұл 
көрсеткіш 70,09 мг/кг-ға, ал газон өскен тақтада 
72,23 мг-кг-ға азайған. Тәжірибе нәтижелеріне 
сай жаздың соңғы айларында бақылау вариан-
тында қорғасыннның мөлшері 106,06 мг/кг-ды 
құраса, күнбағыс өскен топырақта оның пайыз-
дық мөлшері 137,22 мг/кг-ға дейін, ал газон өс-
кен топырақта 139,38 мг/кг-ға дейін артты. Егер 

бұл көрсеткіштерді 3-кестедегі пайыздық көр-
сеткіштермен есептейтін болсақ, онда өсірудің 
1.5 айдан кейін күндері топырақта қорғасынның 
мөлшері 59,3 %-ға дейін төмендесе, газондық 
өсімдіктер өскен топырақ ортада ол көрсеткіш 
60,8 пайызды құрады. 

Бірақ, қорғасыннның мөлшері жаздың соң-
ғы айында өсірудің 2.6 айдан кейін яғни, өсімдік 
вегетациясының соңына таман керісінше күнба-
ғыс өскен ортада 29 %-ға, газондық өсімдіктер 
өскен ортада 31%-ға артып кеткендігі байқалды 
(3-кесте). 
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1. Бакылау; 2. Өсірудің 1.5 айдан кейін (күнбағыс); 3. Газон өсімдіктері; 
4. Өсірудің 2.6 айдан кейін (бақылау); 5. Күнбағыс; 6. Газон өсімдіктері

3-сурет – Далалық тәжірибе жағдайында күнбағыс және газон өсімдіктерінің  
топырақтағы қорғасынның мөлшеріне адсорбциялық әсері
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3-кесте – Күнбағыс және газон өсімдіктері өсірілген топырақтағы қорғасынның пайызға шаққандағы көрсеткіштері 

Варианттар бақылау күнбағыс газон 
өсімдіктері бақылау күнбағыс газон 

өсімдіктері
Алынған уақыты өсірудің 1.5 айдан кейін өсірудің 2.6 айдан кейін

Пайыздық көрсеткіштері 100 59,3 60,8 100 129 131

Топырақтан ауыр металдардың өсімдік-
терге алғашқы қарқынды өсу кезеңінде жақ-
сы сіңіріліп, қартаю немесе вегетацияның 
соңында топыраққа қайта бөлінетіндігі мыс 
элементінде де орын алатындығы анықталды. 
Төртінші суретте байқалып тұрғандай бақы-
лау вариантында 90,49 мг/кг болса, күнбағыс 
өскен топырақта мыстың мөлшері 63,86 мг/кг-
ға дейін, газон өсімдіктері өскен ортада 58,99 
мг/кг-ға азайғандығы байқалады. Ал, жаздың 

соңғы айында өсірудің 2.6 айдан кейін бақы-
лау вариантында мыстың мөлшері 79 мг/кг 
мөлшерінде кездессе, күнбағыс өскен тақтада 
оның мөлшері 110,42 мг/кг-ға, тіпті газон өс-
кен тақтада 121,6 мг/кг-ға дейін артып кеткен. 
Яғни, 4- кесте мәліметтеріне жүгінсек өсірудің 
1.5 айдан кейін күндерінде мыстың мөлшері, 
бақылаумен салыстырғанда, күнбағыс өскен 
ортада 70,6 %-ға төмендесе, газондық өскен 
ортада 65,2 %-ға дейін төмендеді.
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1.Бакылау. 2. Өсірудің 1.5 айдан кейін (күнбағыс); 3.Газон өсімдіктері; 
4. Өсірудің 2.6 айдан кейін (бақылау); 5. Күнбағыс; 6.Газон өсімдіктері

4-сурет – Далалық тәжірибе жағдайында күнбағыс және газон өсімдіктерінің  
топырақтағы мыстың мөлшеріне адсорбциялық әсері
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4-кесте – Күнбағыс және газон өсімдіктері өсірілген топырақтағы қорғасынның пайызға шаққандағы көрсеткіштері 

Варианттар бақылау күнбағыс газон 
өсімдіктері бақылау күнбағыс Газон 

өсімдіктері
Алынған уақыты өсірудің 1.5 айдан кейін өсірудің 2.6 айдан кейін

Пайыздық көрсеткіштері 100 70,6 65,2 100 140 154

Бірақ, келесі өсірудің 2.6 айдан кейін күндері 
алынған талдау нәтижелері көрсеткендей бақы-
лау вариантымен салыстырғанда, мыстың мөл-
шері күнбағыс өскен ортада 40 %-ға, газондық 
өсімдіктер өскен ортада 54 %-ға артып кеткенді-
гі анықталды. 

Сонымен, жоғарыдағы алынған мәліметтерді 
ескере отырып, келесідей қорытындылар жасау-
ға болады: 

Қорытынды 

1. Жоғарыда келтірілген көрсеткіштерді еске-
ре отырып өсімдіктер ауыр металдарды алғашқы 
өсу кезеңінде қарқынды сіңіретіндігі анықтал-
ды. Ол үшін тәжірибедегі барлық элементтерге 
ортақ үрдіс екендігі аңғарылды. Алынған мәлі-

меттерді ескере отырып өсімдіктер көмегімен 
техногенді ластанған аймақтардағы топырақтар-
ды ауыр металдардан өсімдіктер көмегімен бір-
шама арылтуға болатындығын байқауға болады. 
Яғни, алынған мәліметтер бойынша мырышты 
22,5 %-ға, кадмийді 31%-ға, қорғасынды 40,7%-
ға, мысты 29,4%-ға дейін төмендетуге болатын-
дығы анықталды. Ол үшін өсімдіктердің веге-
тациялық қандай кезеңінде ауыр металдарды 
қарқынды сіңіретіндігін анықтай түсу керек. 

2. Сонымен қатар, тәжірибеге алынған газон 
өсімдіктеріне қарағанда күнбағыс өсімдігінің 
тиімділігі жоғары екендігі белгілі болды. Себебі, 
жаздың ортаңғы айында күнбағыс өсімдігі өскен 
тақтада, газондық өсімдіктермен салыстырған-
да, барлық элементтердің біршама жақсы сіңірі-
летіндігі анықталды. 
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