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изменение размеров проводящих пучков, тол-
щины эпидермиса, размеров первичной коры и 
центрального цилиндра; 

2. Установлено, что анатомические при-
знаки стебля (толщина эпидермиса, размеры 
первичной коры, толщина сердцевинной парен-
химы, площадь проводящих тканей), листа (тол-
щина эпидермиса, толщина листовой пластинки, 
площадь проводящих пучков) и корня (размеры 
покровной ткани, первичной коры, диаметр 
центрального цилиндра и площадь проводящих 
пучков и ксилемных сосудов) являются индика-
торными и могут быть использованы при прове-
дении клеточного биомониторинга состояния 
окружающей среды;  

3. Растение семейства Asteraceae - Artemisia 
terrae-albae, характеризующееся положительной 
анионогенной биохимической специализацией 
рекомендуется в качестве индикаторного вида 
растения при выявлении загрязнения окружаю-
щей среды высокотоксичным ракетным топ-
ливом, основным компонентом которого яв-
ляется 1,1-диметилгидразин. 
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* * * 
Қарағанды облысының табиғи фитоценозы жағдайын-

дағы Artemisia terrae-albae Krasch. өсімдіктердің анатомия-
лық құрылымы мен морфологиясына 1,1-диметилгидра-
зиннің (1,1-ДМГ) әсерін зерттелген. 

* * * 
The influence of dimethylhydrazine (1.1-DMH) on 

morphological and anatomical structure of Artemisia terrae-
albae Krasch. in natural phytocoenoses of territory of the 
Karaganda area were researched. 
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Жұмыста Семей полигоны аймағындағы доминант өсімдіктерінің  

морфологиялық құрылысы ерекшеліктері сипатталған 
 
 
Радиобиологияның ең өзекті мәселелерінің 

бірі ұзақ жылдарға созылған радиациялық фак-
торлардың тірі организмдерге әсерін жан-жақты 
бағалау болып табылады. Б‰гінгі таңда био-
ценоздың табиғи құрамына иондаушы сәуле-
ленудің әсерін теориялық және практикалық 
зерттеу актуальді екендігіне және топыраққа, 
өсімдікке, жануарларға, ең бірінші адамға әсері-
нің к‰шеюі кезеңінде радиациялық фактордың 
маңыздылығында к‰мән жоқ. Әрбір биоценоз-
дың негізгі құрам бөлігі - өсімдік. Табиғи фито- 
ценоздарда кездесетін өсімдіктердің қазіргі 
кездегі құрылымын зерттеу - өсімдіктердің та- 

 
 
биғи және техногенді әсерлерден өзгерген қор-
шаған ортамен өзара әрекеттесу механизмін 
т‰сіндіреді.  

 
ЗЕРТТЕУ МАТЕРИАЛДАРЫ ЖӘНЕ  

ӘДІСТЕРІ 
Зерттеу объектілері - СЯСП аймағының 

"Дегелең" және "Балапан" сынақ алаңдарының 
топырақ және өсімдік ‰лгілері. Зерттеуге алын-
ған ‰лгілер "ҚР ҰЯО Ядролық қауіпсіздік және 
экология институтымен" бірге өткізілген дала-
лық стационарлық зерттеудің "Топырақ-өсімдік 
жамылғысының радиоактивті ластануын бағалау 
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және цитогенетикалық мониторинг" бағдарла-
масының экспедициялық жұмысы барысында 
жинақталған.  

Өсімдіктер түрлері “Флора Казахстана” I-IX 
т. бойынша анықталды. Қазақша атаулары  
С.А. Арыстангалиев, Е.Р. Рамазанов еңбектері 
бойынша келтірілді. Өсімдіктердің атаулары мен 
жүйеленуі С.А. Абдуллина еңбектері бойынша 
тексерілді. Өсімдіктер қауымдары экологиялық 
жүйелену бойынша біріктірілді. Өсімдіктер 
қауымдастығын сипаттауда геоботаникалық зерт-
теу әдістемелері қолданылды. 

“Балапан” сынақ алаңында зерттеу жұмыс-
тары Атом көлінің солт‰стік-батысындағы - І, 
солт‰стік-шығысындағы - ІІ ластанған н‰кте-
лерінде және бақылау ІІІ н‰ктесінде ж‰ргізілді. 
Н‰ктелердің геодезиялық координаталары және 
далалық радиометриясы 1-кестеде көрсетілген. 
Топырақ т‰зуші жыныстары - делювиальді-
пролювиальді шөгінділер. Топырақ типі - ашық-
қоңыр, жеңіл сазды.  

І н‰кте - "Атом көлінің" солт‰стік-батыс 
жақ маңайындағы табиғи фитоценоздар. Өсім-
діктер жабындарын - жусанды-бетегелі-тырсалы 
(Stіpa capіllata, Festuca valesіaca, Artemіsіa 
marschalіana), жусанды-бидайық-қаулы (Stіpa 
capіllata, Agropyron crіstatum, Artemіsіa marscha-
lіana), тобылғылы-бетегелі-қаулы (Stіpa capіllata, 
Festuca valesіaca, Spіraea hyperіcіfolіa) өсімдіктер 
қауымдары құрайды. 

ІІ н‰кте - "Атом көлінің" солт‰стік-шығыс 
жақ маңайындағы табиғи фитоценоздар. Өсім-
діктер жабындарын тобылғылы-жусанды-қаулы 
(Stіpa  capіllata, Artemіsіa marschalіana, Spіraea 
hyperіcіfolіa), жусанды-қаулы (Stіpa capіllata, 
Artemіsіa marschalіana), қарағанды-бетегелі-
қаулы (Stіpa capіllata, Festuca valesіaca, C.pumіla) 
өсімдіктер қауымдары құрайды. 

ІІІ н‰кте - бақылау н‰кте "Атом көлінің" 
оңт‰стік-батысындағы 11 шақырымдағы табиғи 
фитоценоздар. Өсімдіктер жабындарын тобыл-
ғылы- жусанды-қаулы (Stіpa capіllata, Artemіsіa 
marschalіana, Spіraea hyperіcіfolіa), жусанды-
қаулы (Stіpa capіllata, Artemіsіa marschalіana), 
бидайықты-бетегелі-қаулы (Stіpa capіllata, Festuca 
valesіaca, Agropyron crіstatum) өсімдіктер қауым-
дары құрайды. 

"Дегелең" сынақ алаңында экосистема құра-
мында радионуклидтердің таралу мөлшерін зерт-
теу және өсімдіктер тамырларының анатомия-
лық құрылысы ерекшеліктерін сипаттау ‰шін 
зерттеу жұмыстары бірнеше штольнялардың 
портал маңайындағы н‰ктелерде (ІV, VІ, VІІІ) 
және олардан біршама қашықтықта орналасқан 
бақылау н‰ктелерінде (V, VІІ, ІХ) ж‰ргізілді. 
Н‰ктелердің геодезиялық координаталары және 
радиометриясы 1-кестеде көрсетілген. Топырақ 
т‰зуші жыныстары - делювиальді-пролювиальді 
шөгінділер. Топырақ типі - ашық-қоңыр, жеңіл 
сазды.  

 
1-кесте   

Зерттелген н‰ктелердің  далалық радиометриясы 
 
Н‰кте Геодезиялық координаталары Альфа Бета Гамма h=3 см Гамма h=1 м 

ендік бойлық бөлш/ мин *см2 мкЗв/с 
0 / // 0 / //

I 49 56 13 79 00 19 < 1 775 18,5 26,4 

II 49 56 24 79 01 00 < 1 300 2,58 1,69 
III 49 53 49 78 50 48 < 1 < 10 0,13 0,11 
IV 49 46 20,01 78 03 31,57 3 1800 0,6 0,3 
V 49 46 42,6 78 04 35,9 <0,5 <10 0,17 0,15 
VI 49 45 0,04 78 00 28,2 <0,2 1000 0,7 4,8 
VII 49 44 29,3 78 00 96,1 <0,2 10 0,16 0,14 
VIII 49 45 13,7 78 02 56 <0,2 2000 369 190 
IX 49 40 08,8 78 06 47,8 <0,2 70 0,33 0,22 

 
ІV н‰кте - 806 штольняның маңайында 

орналасқан. Өсімдіктер жабындарын - жусанды-
бетегелі-тырсалы (Artemіsіa marschalіana, Festuca 
valesіaca, Stіpa capіllata), қазтабанды-т‰ймеше-
тен (Tanasetum vulgarіs, Potentіlla bіfurca), то-
былғылы-бетегелі-қаулы (Stіpa capіllata, Festuca  
 

 
valesіaca, Spіraea hyperісіfolіa) өсімдіктер қауым-
дары құрайды. 

V н‰кте - 806 штольнядан 1073 м қашық-
тықта орналасқан. Өсімдіктер жабындарын – 
жусанды–бетегелі–тырса (Artemіsіa marschalіana, 
Festuca valesіaca, Stіpa capіllata), жусанды–қаулы  
 



Вестник КазНУ. Серия биологическая, №6(52). 2011                                                                                37                             
 
(Stіpa capіllata, Artemіsіa marschalіana), тобыл-
ғылы–бетегелі–қаулы (Stіpa capіllata, Festuca 
valesіaca, Spіraea hyperісіfolіa) өсімдіктер қауым-
дары құрайды. 

VІ н‰кте - Тохтак‰шік бұлағының бастама-
сында 165 штольня ауданында орналасқан. 
Өсімдіктер жабындарын-жусанды-бетегелі-тыр-
салы (Artemіsіa marschalіana, Festuca valesіaca, 
Stіpa  capіllata), тобылғылы-бетегелі-қаулы (Stіpa 
capіllata, Festuca valesіaca, Spіraea hyperісіfolіa) 
өсімдіктер қауымдары құрайды. 

VІІ н‰кте - Тохтак‰шік бұлағы бойында 
орналасқан. Өсімдіктер жабындарын - жусанды-
бетегелі-тырсалы (Stіpa capіllata, Festuca valesіaca, 
Artemіsіa marschalіana), қазтабанды-раушанды-
айрауық (Calamagrostys epіgeіos, Rosa spіnosіssіma, 
Potentіlla bіfurca), тобылғылы-бетегелі-қаулы (Stіpa 
capіllata, Festuca valesіaca, Spіraea hyperісіfolіa) 
өсімдіктер қауымдары құрайды. 

VІІІ н‰кте - Байтелес бұлағының бастама-
сында орналасқан. Өсімдіктер жабындарын – 
жусанды – бетегелі - тырсалы (Stіpa capіllata, 
Festuca valesіaca, Artemіsіa marschalіana), қала-
қайлы-т‰ймешетенді (Tanacetum vulgarіs, Urtіca 
dіoica), тобылғылы-бетегелі-қаулы (Stіpa capіl-
lata, Festuca valesіaca, Spіraea hyperісіfolіa) өсім-
діктер қауымдары құрайды. 

ІХ н‰кте - Байтелес бұлағының кеуіп қалған 
арнасында орналасқан.  Өсімдіктер жабындарын 
- жусанды-бетегелі-тырсалы  (Festuca valesіaca, 
Stіpa  capіllata, Artemіsіa marschalіana), тобыл-
ғылы-бетегелі-қаулы (Stіpa capіllata, Festuca  
valesіaca, Spіraea hyperісіfolіa) өсімдіктер қауым- 
дары құрайды. 

Топографиялық ұштастыру тәсілімен әрбір 
зерттеу н‰ктелерінің геодезиялық координата-
лары GPS "Trіmble" қабылдағыш құралымен 
анықталды. Гамма сәулеленудің эквиваленттік 
мөлшер қуаты (ЭМҚ) жер бетінде және 1 метр 
биіктікте "Синтекс" (№ 06575) дозиметрі  арқылы, 
ал альфа және бета сәулелерінің белсенділік 
тығыздығы РУП-1 (№10674) радиометр құрал-
дарымен әдістемелік нұсқауға сәйкес өлшенді. 
Зерттеу н‰ктелерінен радио-спектрометриялық 
анализге арнайы Инструкцияларға сәйкес өсім-
діктердің жер асты, жер ‰сті м‰шелері және 
топырақ ‰лгілері алынды. Радиометриялық және 
гамма-спектрометриялық талдаулар ҚР ҰЯО 
Радиациялық қауіпсіздік және экология инсти-
тутының лабораторияларында жасалынды.  

 
Зерттеу нәтижелері және талдаулар 
 
Бұта өсімдіктері өркендерінің морфоло-

гиялық ерекшеліктері 
Ephedra distahya L. - сабағы қысқа бұтақ-

танған, жоғарғы бөлiгi аздап бұйраланған, буын-
аралықтардан тұрады. Жапырақтары қынапқа 
дейiн редукцияланған.  

Spiraea hyperiсifolia L. – жас бұтақтарында 
т‰кшелер болмайды немесе сирек т‰рде кез-
деседi. Жапырағының пiшiнi керi жұмыртқа 
немесе ұзын эллипс тәрiздес, шетi б‰тiн, ұшы 
өсiндiмен аяқталады.  

Бұта өсiмдiктерi өркендерiн зерттеу бары-
сында ластанған н‰ктелерден алынған өсiм-
дiктер өркендерiн бақылау н‰ктелерiмен салыс-
тырып статистикалық талдау жасау нәтижесiнде  
мынадай мәлiметтер алынды: 

Еphedra distahya L. Балапан сынақ алаңында 
бiрiншi және екiншi н‰ктеден алынған өсiмдiк-
тердiң биiктiгi 7,60,59см (I), 5,660,38 см (II), 
бақылау н‰ктесiнде 64,72,4 см (III), Дегелен 
аймағындағы IV, VI, VIII - н‰ктелерде өсiм-
дiктердiң биiктiгi - 59,043,14 см, 54,24,3 см, 
42,44,7 см, ал бақылау н‰ктелерiнде - 66,71,9 см 
(V), 59,062,7 см (VII), 65,60,45 см (IX) (1сурет). 

Балапан алаңында I және II н‰ктелерiнде 
жапырақтар тақтасының ұзындығы - 1,5 см, 1,49 
см, ал бақылау н‰ктесiнде - 1,79 см. Дегелен 
алаңында радиоактивтiлiгi жоғары н‰ктелерде 
(IV, VI, VIII) жапырақтар тақтасының ұзындығы 
- 1,39 см, 1,41см, 1,40 см болса, порталдан 1 
және 7 шақырым қашықтықта орналасқан бақы-
лау н‰ктелерiнде (V, VII, IX) - 1,63 см, 1,57 см, 
1,58 см болды (2-кесте).  

Яғни, жапырақтар тақтасының ұзындығы 
мен енiнде айырмашылық жоқ. 

Сонымен, бұта өсiмдiктерi өркендерiнiң мор-
фологиялық ерекшелiктерiне статисткалық тал-
дау нәтижесiнде  мынадай мәлiметтер алынды: 
Балапан сынақ аймағындағы радиоактивлiгi жо-
ғары I және II н‰ктеде Spiraea hyperiсifolia L. 
өсiмдiгiнiң биiктiгi кемiген, сондай-ақ Дегелен 
сынақ аймағында да штольня маңындағы н‰к-
телердегi (IV, VI, VIII) өсiмдiктердiң биiктiктерi 
бақылау н‰ктелерiмен салыстырғанда бiршама 
кiшi. Алтыншы, сегiзiншi н‰ктедегi өсiмдiктерде 
жапырақтар тақтасының iшке қарай оратылуы 
кездестi. Сонымен қатар радиоактивтiлігi жо-
ғары аудандарда жапырақ т‰сiнiң сарғыштануы 
байқалды.  Сондықтан, Spiraea hyperiсifolia L. 
өсiмдiгiнiң радиосезiмталдылығы жапырақта-
рында байқалатыны анықталды.  

Ephedra distahya L. өсiмдiгiнiң радиоактивтi 
ластану дәрежесi жоғары аудандарда  биiктiгi 
бiршама кемiп,  сабақтарының қатты бұйра-
ланып,  жер бетiнде шырмала төселе өсуi бай-
қалды. Бұл өсiмдiктiң осы байқалған ерекше-
лiктер нәтижесiнде  бұл өсiмдiктiң  радиосезiм-
талдылығы жоғары деп ойлаймыз. 
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1-сур. Әрт‰рлi н‰ктелерден алынған өсiмдiктерiнiң биiктiгi. 

  

      Ластанған н‰кте Бақылау н‰кте 
 

2-сурет. Ephedra distahya L. өсiмдiгiнiң морфологиялық көрiнiсi. 
 
Демек, иондаушы сәулеленудiң жоғары мөл-

шерi бұта өсiмдiктерiне өсу процесiне  тежеушi 
фактор ретiнде әсер еткен. Spiraea hyperiсifolia  

 
L. және  Ephedra distahya L. өсiмдiктерiнiң мор-
фологиялық құрылымында байқалынған ерек-
шелiктер: өсiмдiк биiктiгiнiң кемуi, жапырақ 
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тақтасының  сарғыштануы, сабақтарының бұй-
ралануы,  жалпы өсiмдiктiң қатты шырмалануы 

радиациялы ластанған ортаның биондикаторлық 
белгiлер ретiнде ұсынуға болады. 

 
2-кесте   

Sp.hyperiсifolia  өсiмдiгi өркендерiнiң  морфометриялық сипаттамасы 
 
Өсiмдiк т‰рi Н‰кте Жапырақ ұзындығы,см 

Mm 
Жапырақ енi, см 
Mm 

Spiraea 
hyperiсifoliа 

I 1,5  0,01 0,640,05 
II 1,490,05 0,780,08 
III 1,790,06 0,920,09 
IV 1,390,06 0,590,04 
V 1,630,03 0,870,01 
VI 1,410,01 0,540,07 
VII 1,570,05 0,810,02 
VIII 1,400,11 0,51  0,02 
IX 1,580,14 0,820,08 

 
Жартылай бұта өсiмдiгi өркендерiнiң 

морфологиялық ерекшелiктерi 
Artemisia marschalliana Spreng. - жартылай 

бұта. Жемiс т‰збейтiн бұтақшалары қысқарған,  

 
онда жапырақтары жиi орналасқан. Жемiс т‰зе-
тiн сабақтары тiк өскен, тармақталған, қызыл-
қоңыр т‰стi. Жапырақтары сопақша-жұмыртқа 
пiшiндi, қою жасыл немесе сұр т‰стi. 

3-сурет. Әрт‰рлi н‰ктелерден алынған өсiмдiктердiң биiктiктерi. 
 
Artemisia marschalliana өсiмдiгi Балапан 

және Дегелен  тәжiрибелi-сынақ алаңдарында 
морфологиялық көрсеткiштерi зерттелiп, ста-
тистикалық талдау жасалынды. Зерттеу нәти-
жесiнде Artemisia marschalliana өсiмдiгiнiң биiк-
тiгi радиоактивтiлiгi жоғары н‰ктелерде бiрiншi 
(57,311,67см), екiншi (49,220,99 см),  төртiншi 
(58,32,14 см), алтыншы (57,11,02), әсiресе 
сегiзiншi (88,62,54) н‰ктеде артқаны анық-
талды. Яғни, иондаушы сәулелену өсу процесiне 
‰деткiш фактор ретiндi әсер еткен. Осы 
н‰ктелерге сәйкес бақылау н‰ктелерiнде өсiмдiк 
биiктiгi - 36,134,1 см (III), 39,91,88 см (V),  

 
44,63,01 см (VII),  47,41,21 см (IX) (3 сурет). 

Бета- және гамма сәулеленудiң мөлшерi 
жоғары н‰ктелерде Artemisia marschalliana  өсiм-
дiгi қарқынды дамыған. Сонымен қатар өсiм-
дiктiң кейбiр индивидттерiнде өсу бағытының 
өзгергенi байқалды. Ластану дәрежесi жоғары 
н‰ктелерде сабағының тарамдалуы қалыпты 
т‰рден өзгеше (4-сурет).  

Artemisia marschalliana өсiмдiгiнiң жапырақ-
тар тақтасы енiнде айрмашылықтар болған жоқ. 
Балапан алаңында I-II н‰ктеде жапырақтар тақ-
тасының ұзындығы - 2,84 см, 2,02 см, ал бақы-
лау н‰ктесiнде (III)- 1,98 см. Дегелен алаңында 
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портал маңындағы бұлақ бастамаларында орна-
ласқан н‰ктелерде (IV, VI, VIII) жапырақтар 
тақтасының ұзындығы - 2,99 см, 2,75 см, 3,05 
см, бұлақ арнасы бойындағы  ластануы фондық 
дәрежедегi н‰ктелерiнде (V, VII, IX) - 1,92 см, 
1,07 см, 1,87 см (3-кесте).  

2003 ж. Artemisia marschalliana-ның орталық 

өркенiнде 30, ал  жанама өркендерiнде 25 
морфоздар кездестi. Жоғары дозалы ластану 
жағдайына өсiмдiктiң макро- және микроско-
пиялық өзгерiстерiне байланысты төбелiк б‰р-
шiктерi өлiп,  бағыталуы (таралуы)  ретсiз жа-
нама б‰ршiктер  пайда болған.   

 
Ластанған нүкте  

Бақылау нүкте 
 

4-сурет. Artemisia marschalliana Spreng. өсiмдiгiнiң морфологиялық құрылысы. 
 

 3-кесте 
A.marschalliana өсiмдiгi жапырақ тақтасының морфометриясы 

 
Жапырақ 
тақтасы 

Балапан Дегелен 

I II III IV V VI VII VIII IX 

Ұзындығы,см, 
Mm 

2,84 ± 
0,08 

2,02 ± 
0,15 

1,98 ± 
0,09 

2,99 ± 
0,42 

1,92 ± 
0,55 

2,75 ± 
0,41 

1,07 ± 
0,01 

3,05 ± 
0,43 

1,87± 
0,25 

Енi,  см 
Mm 

1,14 ± 
0,01 

1,12 ± 
0,05 

1,08 ± 
0,01 

1,09 ± 
0,02 

1,12 ± 
0,05 

1,15 ± 
0,01 

1,01 ± 
0,01 

1,12 ± 
0,08 

1,17± 
0,05 

 
Өсiмдiктiң өсу төбесiнде орналасқан лате-

ральдi б‰ршiктерiнде тераттар пайда болған. 
Нәтижесiнде Artemisia marschalliana – бұтақ-
тануы өзгерген, жапырақтар тақтасының  ұзын-
дығы мен енi артқан.  Терминальдi  б‰ршiктер-
дiң орнына латеральдi  б‰ршiктер  дамыған. 
Олардан тераттар т‰зiлген. Мұндай құбылыс 
1988 жылы  ЧАЭС апатынан соң орманды фито-
ценоздың доминанты болып табылатын шырша 
өсiмдiгiнде анықталып, ондай тераттар “жал-
мауыз сыпырғысы  деп аталған. 

Сондықтан, Artemisia marschalliana өсiмдiгi-
нiң өсу төбесiндегi  терминальдi б‰ршiктерiнiң  

 
дамымай, орнына латеральдi  б‰ршiктердiң дамуын 
радиациялы ластанған ортаның диагностикалық 
белгiсi ретiнде ұсынуға болады. 

Сонымен өсiмдiктердiң морфологиялық 
құрылысында пайда болған аномалия Семей по-
лигоны аймағындағы ядролық жарылыстар 
нәтижесiнде  олардың  экосистемада қалған жо-
ғары дозалы ауыртпалығымен т‰сiндiрiледi.  

Өсiмдiктер ұлпаларында радиоизотоптар-
дың  жиналуы және топырақтың радиоактивтi 
ластануы нәтижесiнде пайда болатын ұзаққа 
созылатын  сәулеленуге өсiмдiктiң  радиосезiм-
талдылығы мәселелерi сырттай сәулеленуге бай-


