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Мақалада ластанған тоған суларының ауыр металдармен ластан\ 
деңгейі анықталды. Судың ластануын алдын-алу өзекті моселе. Лас- 
танған суды кейбір су өсімдіктерімен тазартуға, моделді тәжірибе 
негізінде зерттеу жүргізілді. Ол үшін Еісһһігпіа сгі$5Іре5 және РІ5І а 
5ІгаһоІе5 су өсімдіктерін тоған суларын биологиялық тазартуға пай- 
даланылды. Су өсімдіктері -  ауыр металдар, биогенді элементтермен 
ластанған өзен-көлдерді тазартушы фиторемедиаторлар болып та- 
былады. Тәжірибеде биогенді элементтер әсерінің су өсімдіктерін;- 
биомасса шоғырлауына әсері анықталды. Біздің мақсатымыз Еісһ- 
һігпіа сгІ55Іре5, Еетпа т іп о г және Рівііа 5(гаІіоІе5 су өсімдіктеріме- 
ластанған тоған суларды тазартудың оңтайлы биологиялық тәсіл - 
ұсыну. Бастапқыда су құрамындағы металл концентрациялары ай- 
қындалды, содан соң ластанған суға су өсімдіктері өсіріліп биосорб- 
циялау деңгейі зерттелді. Судағы металл концентрацияларының мо/ 
шері ААС көмегімен анықталды.

Түйін сөздер: Ауыр металдар, АЗИ, Ш РЕК, ААС, биосорбция, тө- 
зімділік, биогенді элементтер, биомасса, төзімділік, аллелопатия.
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Очистка загрязненных прудов 
некоторыми водными 

растениями

В статье определен уровень загрязнения тяжелыми металлам. 
загрязненных прудов. Предотвращение загрязнения воды на сегол 
няшний день актуален. В качестве модельного эксперимента дл* 
очистки загрязненных вод были отобраны некоторые водные вид .̂ 
растения -  водные гиацинты такие, как Еісһһігпіа сгІ55Іре5 и РІ5Г - 
5ГгаГіоГе5. Водные гиацинты считаются фиторемедиаторами, котс- 
рые используются для очистки загрязненных озер и рек от тяжель« 
металлов и биогенных элементов. В эксперименте было определе- 
но влияние биогенных элементов на концентрацию биомассы вод- 
ных гиацинтов. ЕНаша цель заключается в нахождений оптимальнс- 
го биологического способа для очистки загрязненной воды пруда : 
помощью водных гиацинтов Еісһһігпіа сгІ55Іре5, Еетпа т іп о г и Рі?г = 
5ГгаГіоГе5. Первоначально было определено концентрация металлоЕ ; 
воде, после в загрязненной воде выращивались водные гиацинть и 
исследовалось уровень биосорбций. Концентрация металлов в вод- 
определялось с помощью ААС.

Ключевые слова: тяжелые металлы, ИЗВ, ПДК, ААС, биосорб- 
ция, устойчивость, биогенные элементы, биомасса, аллелопатия.
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Кіріспе

Қарқынды индустриалды даму -  экономикалық жағынан 
тиімді, дегенмен құрылыс, көлік өндеу жэне халықтың әлеует- 
тік жағдайларын жақсарту мақсатында жүргізілген жүмыстар- 
дың кейбір уытты қосылыстары тоған суларына құйылады, ал 
бұл экологиялық апаттарды тудырады, сондықтан су көздерінің 
ластануын алдын -  алу үшін экологиялық мониторинг қажет.

Румынияда мамандар су тазартқыш станциялардың бас- 
сейндсрінде су гиацинтін өсіріп көрді. Нэтижесінде гиацинт 
тек қана суды биологиялық тазартып қана қоймай, малға қорек- 
тік жем ретінде жарамдылығы 2 тоннаға дейін жететін жасыл 
масса жинауға мүмкіндік беретінін байқаған [1].

Сонымен қатар, эйхорния Сыктывкарадагы целлюлоза- 
қағаз өндірісіндегі ақаба суларда өсуге өтс жақсы бсйімделген, 
су өсімдігі тек қана биогенді элементтермен ғана емес, өте қа- 
уіпті заттардың айтарлықтай мөлшерімен де күресе алады [2].

Жоғарғы сатыдағы су өсімдіктері арасында өз-ара аллело- 
патиялық қарым қатынастың болатыны жайлы көптеген зерт- 
теулер жүргізілген. Бірлестіктегі жоғарғы өсімдіктер мен тө- 
менгі сатыдағы өсімдіктер уытты қосылыстарға сорбциялық 
белсенділік көрсетеді.

Ауыр металлдардың өсімдік жасушасына өтуіне кедергі бола- 
тын механизмдердің бірі оның металлхелатирлейтін лигандтерді 
бөлуі болып табылады. Осы функцияларды орындауға қабілетті 
заттар, өсімдіктер сыртқа шыгаратын органикалық қышқьшдар, 
қанттар, амин қышқылдары, пептидтер, фенолдар жэне т.с.с бо- 
ла алады [3]. Жоғары су өсімдіктері экзометаболиттерді бөлудің 
қарқынды үрдістерімен сипатгалатыны мэлім [4].

Сондықтан, бізбен моделді тэжірибеде тоған суынан элеме- 
нттердің биосорбциясын зерттеу үшін тэжірибе қойылды. Мұн- 
дағы, су фитоценозынын компонентті ретінде су өсімдіктері 
алынды: Еісһһдгпіа сгаххірез, Ьетпа тіпог жэне РШіа .чігаііоіе.ч.

Зерттеу материалдары жэне әдістері

Су үлгісі ластанған тоган суларынан атынды. Үлгіні алу 
үшін сыйымдылығы бір литрлік полнэтилен немесе арнайы
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шыны ыдыстар пайдаланылды. Үлгі алуға ар- 
налган арнайы ыдыстарды үлгі алынатын жер- 
дің суымен 3 рет шайып, су үлгісін алынды. Қо- 
салқы факторлардың эсерін ксміту үшін суды 
көлдің ортасынан немесе жағадан 1,5-2 метрден 
алынды.

Көлсмі 1 литр су үлгілері қыздыруға төзімді 
шыныдан жасалған стакандарға құйылып, элект- 
роплитада ыдыс табанында 100 мл ылғал қалған- 
ға дейін қайнатылады. Стакан түбіндегі қалдық 
2 мл азот қышқылымен шайылып, пробиркаға 
қүйылады да, 20 минутқа қойылды. Содан соң 
ыдыс дистилденген сумен 2-3 қайтара шайылып, 
ерітіндінің жалпы көлемі 10 мл/ге жеткізіледі. 
Осылайша дайындалған үлгі анализге дайын бо- 
лып ессптелсді.

Ауыр металмен ластанған су ресурсының 
интсгралды ластану индексі анықталды. Төмсн- 
дегі формула бойынша есептелді.

С,
Л З И  =  У  ---- і—  <  1,пдк\

ЛЗИ -  ластаушы заттардың индексі;
С. -  заттың концентрация, мг/л 
ШРЕК (ПДК) -  заттың шектеулі рұқсат етіл- 

ген концснтрациясы, мг/л
Аталмыш көрсеткіш бойынша су сапасы 

зерттелді.
Тожірибеге көлемі бір литр ыдысқа тоған 

суы құйылды, оған су өсімдіктері (Еісһһогпіа 
сгаязірезтен және Ьетпа тіпог, РШіа нігаііоіех) 
салынды. Тәжірибе бір ай мерзімінде жарық бөл- 
месінде өсірілді. Сандық көрсеткіштер бастапқы 
жэне соңғы нэтижслср бойынша есептелді.

Зергтеу нәтижелері және оларды та„

Фитоценоз нысаналарын өсіру бар 
да бақылауда су өсімдіктерінің ылғал 
сының артуы бойынша мэліметтср боі 
Іипсиз еНизиз өсімдігі 12 жэне Турһа ІаІіТ 
граммды көрсеткен [5]. Тоған суы бар с 
бақылаумен салыстырғанда өсімдіктердіі 
массасы артқан. Әсіресе, бұл Різііа з1гаіі( 
тэн. Марганецтің жоғарғы концетрация 
су өсімдіктсрінің (Різііа 8ІгаІіоІС8, Ьсшпа ] 
салмағы жалпы өсу қарқындылығы бог 
жоғарылаған. Мысалы кіші балдыршөпті: 
тапқы салмағы 12,1±0,9. Тэжірибе соі 
бір ай мсрзімінде тоған суында өсірілгеі 
балдыршөптің биомассасы 2 есе артқан.

Судағы металлдарды десорбциялау үр 
байланысты ортадағы элементтерді (ка 
мыс, мырыш, марганец) сіңіру белсенділіг 
тіниіі аптада 90% көрсетті (1 ,2-суреттер).

Сонымен, тэжірибе бір ай мерзімінде 
гізілді, негізінде табиғи ортада тоған суг 
уытты қосылыстардан тазарту үрдісі ұзақ ; 
бойы өтсді, сондықтан су өсімдіктері Еі< 
сга88Ірез, Еешпа шіпог жэне Різііа зігаііоіез 
лық жағдайда аталмыш сіңіру белсенділі 
есеге артуы мүмкін.

Сонымен моделді фитоценоздағы су 
діктері Ьетпа шіпог жэне Різііа зігаііоіез био 
суларын эр түрлі элементтерден тазарту бс 
ша бслсенділіккөрсетті. Аталмыш су өсімді 
болашақта жасанды биотоған суларын био 
элменттср, органикалық қосылыстар жэне 
металл-дардан тазарту үшін ұсынылады.

1-сурет Тэжірибеге койылған Різііа вігаііоіез Еісһһогпіа сгазвірев су өсімдіктері
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Ержанова М.Е. жэне т.б.

2-сурет - Тәжірибе соңына дейін өсірілген Ріяііа 8ІгаІіо(ея (31 күн арасы)

Алынған нэтиже бойынша 2п, Си -  ауыр ме- 
ідардың мөлшері ШРЕК-нан төмен көрсет- 
іті көрсетті. Ссі -  ауыр метал мөлшері 0,26 
л, ШРЕК мөлшерінен 260 есе жоғары. Ал, РЬ- 
10 мг/л концентрациясы ШРЕК мөлшерінен 3 
төмен екенін көрсетті.

Сонымен, Сорбұлақ көлінің суы кадмий ауыр 
металының мөлшері жоғары болғандықтан, 
судың ластану деңгейіне сипаттама беріледі.

Судың сапасы интегральды сипаттама кестесі 
бойынша VII класс сәйкес келді.

:сте - Еісһһогпіа сгаяяірся жэне Ріяііа Жгаііоіея су өсімдіктерімен тазар-тылған судағы ауыр металдардың күрамы

Үлгі нөмері 2п, мг/л Ссі мг/л Си мг/л РЬ мг/л
Рі.чііа хігаііоіе.ч өсім.тазартылған су, 0,005±0,001 0,180±0,006 0,034±0,026 0,008±0,03
Е іс һ һ д гп іа  сга.ч.чірех өсім.тазартылған су 0,003±0,001 0,175±0,007 0,007±0,002 0,008±0,004
Тоған суы 0,008±0,003 0,267±0,009 0,37±0,25 0,010±0,06

Ллынған нэтижелер бойынша су өсі.мдік- 
мен тазартылған судың кұрамындагы а>ъф 
шдар концентрациясын. тоған суы кұрамын- 
і ауыр металл мөлшерімен сатыстырған жағ- 
іа, су өсімдіктері гипперак>мулігтор ретінде 
;ы нәтиже көрсетті (1 -кесте |. Мұнлагы. Р ваа  
іоіех өсімдігі 2п ауыр метаі і и н ң і р — а и  
се, ал Еісһһдтіа сгаьзірез су өсшдхп 2_> есххс

тазартты. Річііа хігаііоіе.ч өсімдігі Ссі ауыр метал 
кониентрашіясын 1,4 есе, ал Еісһһдтіа сга.ч.чіре.ч 
су өсімдігі 1,5 есеге тазартты. Різііа .чігаііоіе.ч 
өсшдіп Си ауыр метат концентрациясын 1,2 есе, 
а і Еісһһдтіа сга$5Ірез су өсімдігі 2,5 есеге таза- 
ртты. Ріігіа вігсаіоіез өсімдігі РЬ ауыр метал кон- 
дентрациясын 12  есе, ат Еісһһдтіа сгазвірез су 
ссімдіп 1.2 есеге тазартканьш көрсетгі (3-сурет).
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Ластанған тоған суларын ксйбір су өсімдіктер көмегімен тазарту

0 ,4

2 п  ( м ы р ы ш ) Ссі ( к а д м п і )  С и  (м ы с )  Р Ь  (қ о р г и с ы іі)

н №1 РіяНа к(га(іо(ев өсім.тазартылған су, мг/л 
■ №2 Еісһһбтіа сі айвірев өсім.тачартылған су, мг/л 
Н №3 Тоған суы, мг/л

3-сурет -  Еісһһогпіа сгаззірез жонс Р Ы іа  зігаііоіез су өсімдіктерімсн тазартылған судың кұрамы

2-кесте -  Еісһһогпіа сгазхірех жэне Різііа  зігаііоіез су өсімдіктерімен тазартылған судың тиімділігі,%

Үлгі нөмері 7п(мырыш) Ссі (кадмий) Си (мыс) РЬ (корғасыі
№1 Ріаііа зігаііоіез өсім.тазартылған су,% 94 63 90 20
№2 Е ісһһдгпіа сгаззірез өсім.тазартылған су,% 96 63 98 20

2-кестеде көрсетілгендей, Рі.чСіа хСгаСіоіе.ч 
өсімдігі 2п ауыр метал концснтрация мөлшерін 
94%, ал Еісһһдгпіа сга\.чіре.\ су өсімдігі 96% та- 
зартты. Рі.чііа аСгаСіоСен өсімдігі мен Еісһһдгпіа 
сгазаірез су өсімдігі бірдей 63% тазартты. Рі.чііа 
яСгаСіоСез өсімдігі Си ауыр метал концснтра- 
циясын 90%, ал Еісһһдгпіа сга.ч.чірех су өсімдігі 
98% тазартқанын көрсетіп отыр. РЕСіа аСгаСіоСез 
өсімдігі мен Еісһһдгпіа сгаззірея су өсімдікте- 
рі 20%-ға тазартты. Сонымен алынған нәтиже 
бойынша 2п, Си- ауыр металдардың мөлшері 
ШРЕК-нантөмен көрсеткішті көрсетті. Сб-ауыр 
метал мөлшері 0,26 мг/л, ШРЕК мөлшерінен 260 
есе жоғары. Ал, РЬ-0,010 мг/л концентрациясы 
ШРЕК мөлшерінен 3 есе төмсн екенін көрсетті. 
Сонымен, тоған суында кадмий ауыр металы- 
ның мөлшері жоғары болғандықтан, судың ла- 
стану деңгейіне сипаттама беріледі. Яғни, ауыр 
металмен ластанған су ресурсының интегралды 
ластану индексі анықталды. Судың сапасы ин- 
тегральды сипаттама кестесі бойынша VII класс 
сәйкес келді. Тоған суының ластану деңгейі өте

жогары скенін көрсетті. Ріхііа .чСгаІіоСеа осі\ң 
гі 2п ауыр метал концентрация мөлшерін 94' 
ал Еісһһдгпіа сга.ч.чіре.ч су өсімдігі 96% тазартт 
РізСіа 8СгаСіоСе8 өсімдігі мсн Еісһһдгпіа сга88Ір 
су өсімдігі бірдей 63% тазартты. Рі8ііа 8ігаСіоі 
өсімдігі Си ауыр метал концентрациясын 90' 
ал Еісһһдгпіа сга88Іре8 су өсімдігі 98% тазартк 
нын көрсетіп отыр. РІ8ііа 8ігаііоіе8 өсімдігі м> 
Еісһһдгпіа сга88іре8 су өсімдіктері бірдей 20% і 
зартты. Тәжірибе қорытындысы бойынша Рі8\ 
8ігаііоіе8 мен Еісһһдгпіа сга88Іре8 су өсімдікте 
су кұрамындағы Си, Ссі, 2п ауыр мсталдард. 
тазалау үшін үсынылады. Ал, су күрамындаі 
РЬ ауыр метал концентрациясын су өсімдікл 
рімен тазарту тиімділігі төмен екенін көрсст 
Сонымен қатар Сорбұлақ су қоймасында Різі 
зСгаСіоСез мен Еісһһдгпіа сгаззірез су өсімдікте]: 
нің өсу төзімділігіне байланысты, яғни тәжірш 
қорытындысы бойынша индекс толлеранттылі 
ғы Уилкинс коэффициенті есептеліп, Еісһһдгп 
сгаззірез су өсімдігі Різііа зігасіоіез су осімдіі 
мен салыстырғанда төзімді скенін көрсетті.
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