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Abstract. The article discusses the influence of ions of heavy metals and morphological changes in various 
plants. It was determined the sensitivity on azolla ions (A. caroliniana Willd.) and Boden grass (V. anagallis - 
aquatica L.). For the common reed (Ph. Australis communis Trin.) and T. latifolia organic pollution is very high, and 
the dynamics of biochemical processes of habitat for plants is intensive optimum level of water movement.

The results of the study showed that the effects of heavy metals and their ions depending on the properties 
differ and reveal the morphological features of various aquatic plants. There were investigated Morphological 
changes of plants and studied metal ions are located in the following sequence by speed of changes: copper ->■ lead 
->■ cadmium.

The investigated experiments of plants were determined that copper ion (Cu2+) 3.5 mg/1 concentrations were 
clearly observed morphological changes. Unfavorable for the habitation of plants is the size of limit maximum 
concentration of copper ions (Cu2+) of 9.5 mg/1). On the fourth day of the experiments for the normal functioning of 
plants, vital signs were disturbed. This is 9.5 times higher than MPC levels to the aquatic environment approved and 
used for purposes of fisheries
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Аннотация. Макалада ауыр металл иондарыныц улы эсерi, эртурл1 су есiмдiктерiнде ерекше морфо
логиялык езгерiстерi карастырылады. Б^л иондарга ете сезiмтал болып каролин азолласы (A. caroliniana 
Willd.) мен б^лак беденешебi (V. anagallis -aquatica L.) аныкталды. Кэдiмгi камыс (Ph. communis australis 
Trin.) пен май кога (Т. latifolia) есiмдiктерi Yшiн органикалык ластану дэрежесi жогаргы жэне биохимиялык 
Yрдiстердiц жYPу динамикасы каркынды су ортасы тiршiлiк етуiне оптималды орта болып табылады.

Зерттеу нэтижелерi ауыр металл иондары улы касиетше карай ерекшелiгi жэне олардыц эсерш, су ес1м- 
дiктерiнiц эртYрлi морфологиялык белгiлерi айкындайтын керсетедi. 0сiмдiктердiц морфологиялык к¥ры- 
лысын езгерiстерге ^шырату жылдамдыгы бойынша зерттелген металл иондары мынадай ретпен орналасты: 
мыс ^  коргасын ^  кадмий.

ЖYргiзiлген тэж1рибелерде зерттелген еам дж герде мыс иондарыныц ( С ^ ^  3,5 мг/л концентрация- 
сында айкын морфологиялык езгерютер байкалды. 0сiмдiктердiц тiршiлiк етуше колайсыз, ец жогары шек- 
тж  концентрациялык мелшер болып мыс иондарыныц (С ^ +) 9,5 мг/л аныкталды. Б^л тэжiрибелердiц тертш- 
шi тэулiгiнде ес1мджтердщ калыпты тiршiлiк белгiлерi б^зылды. Б^л балык шаруашылыгы максатында 
пайдаланылатын су ортасы Yшiн бекiтiлген ШМК децгешнен 9,5 есе артык мелшер болып табылады.

К1ркпе. ОКО ел1м1здег1 халкы ец тыгыз орналаскан, енд1р1с орындары дамыган аймактардыц 
б1р1. Облыс келемшде полиметалл ешмдерш енд1ру, м^най ендеу, кен байыту, химиялык фарма
цевтика жэне жецш енеркэсш салаларыныц кэшби мекемелер1 орналаскан. Б^л 1р1 мекемелер 
облыстагы елд1 мекендердщ мацында орналаскандыктан, олардыц шогырлануы техногендш 
аймактыц калыптасуына себеп болып отыр [1, 2]. Коршаган ортаныц экологиялык жагдайыныц 
нашарлауына урбанизациялык YPДiстiц артуы да ез сеп ттн  типзуде. Елд1 мекендердщ келемшщ 
артуы, к¥рылыс ж^мыстарыныц каркындауы жэне автокелш саныныц шектен тыс кебею1 ауадагы, 
судагы жэне топырактагы зиянды коспалардыц Yлесiнiц артуын YДетуде. Осы т^ргыда, ОКО-ныц 
су кездерiнiц экологиялык жагдайын багалау, басты ластаушы кездердi аныктау Yшiн, гидро- 
макрофиттiк ешмдштер кауымдастыгыныц тYрлiк к¥рамы мен олардыц су ортасындагы эколо
гиялык мацызын зерттеу езектi мэселелер болып табылады [3].

Зерттеудщ максаты. ОцтYCтiк Казакстан облысыныц (ОКО) Арыс езенi арналарыныц эко
логиялык жагдайын гидромакрофиттiк ешмдштер аркылы индикациялау жэне кешендi ластанган 
су ортасын биологиялык жолмен тазарту эдiстемелерiн гылыми негiздеу.

Зерттеу нысандары. Су кездерiнiц экологиялык жагдайына техногендш факторлардыц эсерiн 
жэне су ешмдштершщ индикаторлык касиеттерiн аныктау Yшiн, зерттеуге облыстыц ендiрiсi 
дамыган, техногендiк жYктемелерi жогары аудандардагы жэне тау бектершде орналаскан 11 езен
дер мен 6 табиги су коймалары, оныц iшiнде Шымкент каласыныц коммуналды-шайын суларын 
кабылдайтын Бердар су коймасы жэне техногендi ластанган, ендiрiс орындарыныц пайдаланым- 
нан шыккан суларды буландыруга арналган Кецдала су коймасы зерттелдi (кесте).

Судыц химиялык к¥рамын аныктауга, аталган су кездерiнен алынган су сынамалары пайда- 
ланылды. Зертханалык тэжiрибелерде ауыр металл иондары коргасын, мыс, мырыш жэне кадмий 
элементтерiнiц суда еритш (РЬ(К03)2, Cu(SO)4), Zn(SO4), Cd(NO3)2) нитраттык жэне сульфаттык 
т^здары пайдаланылды.

Су к¥рамындагы ластаушы заттардыц мелшерi ауыз су жэне коммуналды-т^рмыстык 
шаруашылыкка пайдалануга жарамды су к¥рамы Yшiн аныкталган шектiк мYмкiндiк концентра- 
циясымен (П1МК) салыстырмалы тYPде зерттелдi.

63



Известия Национальной академии наук Республики Казахстан

Зерттеуге алышаи су кeздерi жэне олардыц ерекше сипаттамалары

Р/с Су кездершщ 
тур1 мен атауы Ерекше сипаттамалары

1 Арыс езеш Тау бектершен темен карай aFa^m 85 б1ршшшк жэне еюншшк езендердщ суын кабыл- 
дайды. Сырдария езеншщ басты саласы болып саналады, зерттелген езендердщ б1ршама-сы 
Арыс езенш коректеид1редт ОКО ететш езендердщ шшде Сырдария езеншеи кейш келем1 
мен узыиды^ы жaFынaн екшш1 орын алады. ¥зындыFы 378 км.

2 Бадам езеш Узыиды^ы 145 км шамасында, минералды коспалармен лaстaнFaн езен. Телеби ауданы мен 
Шымкент каласынан етш Арыс езенше куяды.

3 Сайрамсу
езеш

Алатаудыц Сайрам шыцы тусынан бастау алады, Шымкент каласыныц мацында Бадам езе
нше куяды. Суы таза езендердщ б1р1. ¥зындыFы 76 км.

4 Балды-брек 
езеш

Телеби ауданыныц Дарбаза таулы жотасыныц тусындaFы тау сшемдершеи бастау алады. Суы 
таза езендердщ б1р1, Тасарык елд1 мекеишщ тусында Сайрамсу езенше куяды. ¥зындыFы 48 км.

5 Каскасу езеш Алатаудыц бектершен бастау алады, Телеби ауданыныц Тасарык елд1 мекеишщ мацында 
Сайрамсу езенше куяды. ¥зындыFы 26 км.

6 Кошкар-Ата
езеш

Шымкент каласыныц ортaсындaFы шоFырлы булактардан бастау алып кала сыртында Бадам 
езенше куяды. Органикалык коспалармен жоFaры дэрежеде лaстaнFaн езен. Узыиды^ы 12 км.

7 Машат езеш Арыс езенше куяды, арна жaFaлaй орналаскан саяжайлар мен демалыс орындары басты лас
таушы нысандар. Суыныц ластану дэрежеа антропогендж факторлардыц эсершеи жылдан- 
жылFa артып келе жаткан езендердщ б1регей1 болып саналады. Узыиды^ы 60 км.

Жеке тYрлердщ aтaлFaн техногендш фaкторлaрFa тез1мд1л1г1 мен бешмделу кабшеттерш толык 
зерттеу Yшiн, зертханалык тэж1рибелерде, ауыр металл иондарыныц артык мелшерше ерекше 
жауаптык ю-эрекет аркылы индикациялык айкын белгi керсететш eсiмдiк тYрлерi жэне олардан 
К¥р&^ан доминантты топтар зерделендi. Ощуспк Казакстан облысында кещнен тaрaлFaн 
мaкрофиттiк су eсiмдiктерi пайдаланылды.

Сырдария ШМК

1-сурет -  ОКО езендер1 aрнaсындaFы су ортасыныц химиялык курамы

0зеннщ Ощуспк Казахстан облысыныц aймaFындaFы арнасы кумды, топыракты, шeлейттi 
географиялык аймак ретшде сипaттaуFa болады. 0зен жaFaлaуындa жайылывды, орман к¥PылFысы 
орныккан. Кeктемгi aйлaрдaFы су тасу кезiнде, су езен арнасынан шыгып, езен жaFaлaуындa 
шaFын тоFaндaр пайда болады. Кумдак жaFaлaу су еСмдштершщ eсуiне колайсыз. Сонымен катар, 
eсiмдiктер кaуымдaстыFыньщ туракты орнынуына, aрнaдaFы су децгешнщ кубылмалылыны мен 
aFым жылдaмдыFы басты кедергi болып табылады. Сондыктан, су ортасын ластаушы заттардан 
тазартуда, жоFaры сaтыдaFы су eсiмдiктер кaуымдaстыFыныц Yлесi айтарлыктай емес [4].
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Зерттеу нэтижелерiвде ластанудьщ Yш еселш ШМК дэрежесше дейiн артуы, зерттелген eciM- 
дш тYрлерiне айтарлыктай эсер етпедi. Барлык eсiмдiк тYрлерiнде, табиги жагдайдагы езгерю- 
терден тыс белгшердщ пайда болуы тiркелмедi. Сiрне бeденешeбi (V beccabunga L.), сизартYC 
сужелкек (S. sizaroideum DC.), сулык жалбыз (М. aquata L.) жэне хара балдырлар (Ch. vulgaris L.) 
Yшiн 5 жэне 10 ШМК мeлшерi улык эсер ететш шама болып табылды. Тэжiрибе соцында, б^л 
eсiмдiк-тердщ тiршiлiгi толыгымен жойылуы, аталган концентрациялык децгей eсiмдiк тiршiлiгi 
Yшiн колайсыз орта екеш аныкталды. Концентрациялык градиент багытында eсiмдiктердiц 
тiршiлiк кабшетш жойылу касиеттерi бойынша, келесщей ретпен орналастыруга болады: каролин 
азолласы (A. caroliniana Willd.) -  кэдiмгi хара балдыры (Ch. vulgaris L.) -  б^лак бeденешeбi (V. 
anagallis -aquatica L.) -  сiрне бeденешeбi (V. beccabunga L.), сизартYC сужелкек (S. sizaroideum 
DC.) -  сулык жалбыз (М. aquata L.). Минералды косылыстардыц мeлшерi 10ШМК болганда сiрне 
бeденешeбiнде (V. beccabunga L.) морфо-логиялык eзгерiстер байкалды. 0амдш тщ  биомассасы, 
т^кым eнiмдiлiгi, жамылгысыныц кeлемi, сабыныц ^зындыгы бакылаудагы eсiмдiкпен 
салыстырганда 70 пайызга дейiн аз шамада тiркелдi

Таракбас шылац (Р. pectinatus L.), жщшке шылац (Р. filiformis Pers.) жэне шeгiндi мYЙiзжа- 
пырак (С. demersum L.) eсiмдiктерiне жYргiзiлген тэжiрибелер-де м^ндай eзгерiстер байкалмады. 
0шмдштердщ вегетативтш мYшелерiнiц б^зылуы мен ыдырау белгiлерi сиякты морфологиялык 
eзгерiстерi тiркелмедi. Б^л, аталган eсiмдiктердiц ластаушы факторлардыц эсерше реакциялык 
жауаптарыныц баяулыгымен жэне м^ндай ортага тeзiмдiлiгiмен тYсiндiрiледi.

Су ортасыныц органикалык косылыстармен ластануына, eсiмдiк тYрлерi-нiц морфологиялык 
кeрсеткiштерiнiц eзгерiстерiн зерттеу нэтижесшде, шылац тYрлерi (Potamogetonaceae Spp.) 
сезiмтал емес екендiгiн кeрсеттi. Зерттеу нэтижешнде, морфометрикалык ауыткулар статисти- 
калык eцдеуде аныктал-мады. Осындай зацдылык шeгiндi мYЙiзжапырак (С. demersum L.) eсiм- 
д т н е  де тэн екендiгi дэлелдендi, Керюшше, сизартYC сужелкек (S. sizaroideum DC.), арне бeде- 
нешeбi (V. beccabunga L.), кэдiмгi камыс (Ph. communis australis Trin.) пен май кога (T. latifolia L.) 
eсiмдiктерi органикалык ластанган су ортасында айкын реакциялык белгiлер кeрсеттi. СизартYC 
сужелкек (S. sizaroideum DC.), арне бeденешeбi (V. beccabunga L.) eсiмдiктерiнде морфомет
рикалык белгшер^ eсiмдiктердiц тiршiлiк белгiлерiнiц тежелуiмен айкындалды. СизартYC 
сужелкек (S. sizaroideum DC.) eсiмдiгiнiц барлык морфометрикалык кeрсеткiштерi тэж1рибе н^с- 
касында 2,9 есеге, ал арне бeденешeбiнде (V. beccabunga L.) б^л кeрсеткiштер 2,6 есеге аз пр- 
келдi. Кэдiмгi камыс (Ph. communis australis Trin.) пен май кога (Т. latifolia L. eсiмдiктерiнiц 
морфометрикалык eлшемдерi 2-3 есеге артты. Б^л реакциялык белгiлер eсiмдiк биомассасы мен 
тугас eсiмдiк жамылгысы аркылы айкын кeрiнедi (2-сурет).

2-сурет -  Су ортасыныц органикалык ластануына erim rn турлершщ биомассасыныц 
бакылаумен салыстырмалы турдеп кeрсеткiштерi

65



Известия Национальной академии наук Республики Казахстан

Сонымен катар, органикалык ластанган су ортасына тэн ерекше белгшер ретшде, еамдш- 
тердiц сырткы морфологиялык езгерiсiн, сабактыц жiцiшкеруi мен жапырак такташаларыныц 
майдалануын атауга болады. Сiрне беденешебi-нiц (V. beccabunga L.) жiцiшке сабактары бiр- 
бiрiмен шатасып, ажырауы киын биомассага айналады. Жапырак такташаларыныц енi 1,2±0,01 см 
аспайды. Ал сизар тYC сужелкек («5. sizaroideum DC.) баска еимдш жамылгысыныц арасында б> 
рен - саран, ете жщшке сабакты жэне майда жапыракты кYЙде гана кездеседь Органикалык 
ластанган су ортасындагы есiмдiктердiц морфометрикалык параметрлерi, калыпты жагдайдагы 
есiмдiктердiц керсеткiштерiмен салыстырганда 3-4 есе кем екендш байкалды.

0су, даму YPдiстерiнiц тежелуi мен биомассалык керсетюштердщ азаюы тiркелмедi. Кэдiмгi 
камыс (Ph. communis australis Trin.), май кога (T. latifolia L.) еамдштершде жYргiзiлген статисти- 
калык зерттеулерде, б^л есiмдiктерiц морфометрикалык керсеткiштерi жогары шамада пркелдь 
0сiмдiктердiц биомассаларыныц мелшерi 2,5 есе артты. Зерттеу нэтижелерiнiц сараптамасында, 
минералды ластану дэрежесi жогары су ортасындагы доминантты есiмдiктер кауымдастыгын 
KYрайтын жеке турлердщ бейiмделушiлiк касиеттерiне байланысты, ерекше морфологиялык 
езгерютер калыптасатыны аныкталды. Арыс езенiнiц суыныц ластану дэрежелерiнiц артуы, 
Сырдария езенiнiц су сапасына айтарлыктай эсер етедь

Корытынды. Сонымен ауыр металл иондарыныц улык эсерi, эртYрлi су есiмдiктерiнде 
ерекше морфологиялык езгерютер тугызады. Б^л иондарга ете сезiмтал болып каролин азолласы 
(A. caroliniana Willd.) мен б^лак бедене шебi (V. anagallis -aquatica L.) аныкталды. Су ортасыныц 
ауыр металл иондары мен органикалык ластануы таракбас шылац (Р. pectinatus L.), нэзiк шылаи 
(Т. minima Funek -  Hoppe.), шегiндi мYЙiзжапырак (С. demersum L.) жэне жYЗгiш шылац (P. natans 
L.) ешмдштершде айтарлыктай морфологиялык езгерютер байкалмады. Кэдiмгi камыс (Ph. 
communis australis Trin.) пен май кога (Т. latifolia) есiмдiктерi Yшiн органикалык ластану дэрежесi 
жогары жiне биохимиялык YPДiстердiц жYPу динамикасы каркынды су ортасы прш ш к етуiне 
оптималды орта болып табылады.

Зерттеу нэтижелерi ауыр металл иондары улык касиетше карай ерекшелетшш жэне олардыц 
эсерш, су ешмдштершщ эртYрлi морфологиялык белгiлерi айкындайтынын керсетедi. 0шмдш- 
тердiц морфологиялык к¥рылысын езгерiстерге ^шырату жылдамдыгы бойынша, зерттелген 
металл иондары мынадай ретпен орналасты: мыс ^  коргасын ^  кадмий.
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Аннотация. В статье рассматриваются влияние ионов тяжелых металлов и морфологические изме
нения в различных растениях. Определена чувствительность к ионам азоллы (A. caroliniana Willd.) и к траве 
бодене (V. anagallis -aquatica L.). А для тростника обыкновенного (Ph. australis communis Trin.) и T. latifolia 
органическое загрязнение очень высокое, и динамика биохимических процессов среды обитания для рас
тений является интенсивной, уровень движения воды оптимальный.

Результаты исследования показали, что влияние тяжелых металлов и их ионов в зависимости от свойств 
отличается и раскрывает морфологические признаки различных водных растений. Исследованные морфо
логические изменения растений и исследуемые ионы металлов расположились в следующей последова
тельности по скорости изменения: мед —> свинец —> кадмий.

В результате проведенных экспериментов в исследованных растениях определили, что в ионах меди 
(Си2+) 3,5 мг/л концентрациях четко наблюдались морфологические изменения. Неблагоприятным для оби
тания растений является размер предельных максимальных концентрационных ионов меди (Си2+) 9,5 мг/л). 
В четвертый день опытов для нормальной жизнедеятельности растений были нарушены жизненные призна
ки. Эго в 9,5 раза больше уровня ПДК для водной среды, утвержденного и используемых в целях рыбного 
хозяйства.
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