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КӨКӨНІС ДАҚЫЛДАРЫНДАҒЫ АУЫР МЕТЕЛДАРДЫ БИОТЕСТІЛЕУ

Аннотация. CuSO4, CdСl2 және ZnSO4 ауыр металдарының өсімдіктердің 
өміршеңдігіне әсерін зерттеу үшін қияр, қызанақ және бұрыш тұқымдары 10-3, 
10-4 және 10-5 моль/л концентрация диапазонындағы тұздардың тиісті ерітін
ділерімен сынақ нысандары ретінде пайдаланылды. Бақылау нұсқаларында - 
тазартылған су, басқа зерттеулерде ауыр металдар ерітінділері қолданылды. Ауыр 
металдардың тұқым себу сапасына және қияр, қызанақ және бұрыш көшеттерінің 
биометриялық сипаттамаларына әсерін зертханалық бағалау олардың жоғары 
дозалардағы теріс әсерін және төмен концентрациядағы ынталандырушы әсерін 
көрсетті. Көкөніс дақылдарының тұқымдары мен көшеттерінің CuSO4, ZnSO4 
және CoCl2 әсеріне шекті сезімталдығы әртүрлі. Тұқымның өну процесі ауыр 
металл тұздарының әсеріне төзімді болды, алайда, концентрацияның жоғарылауы 
бұл көрсеткішті де төмендетті. 

Түйін сөздер: ауыр металлдар, улы әсер, тұздар концентрациясы, езілу.

А.А.Утебаев1, Ж.Н.Курганбеков1*,  Р.С.Мухамедов2

1Южно – Казахстанский университет имени М. Ауэзова, Шымкент, Казахстан;
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БИОТЕСТИРОВАНИЕ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ В ОВОЩНЫХ КУЛЬТУРАХ

Аннотация. Для изучения влияния тяжелых металлов CuSO4, CdСl2 и ZnSO4 на 
жизнеспособность растений в качестве испытуемых использовали семена огурца, 
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томата и перца с соответствующими растворами солей в диапазоне концентраций 
10-3, 10-4 и 10-5 моль/л. В контрольных вариантах использовалась очищенная 
вода, в других исследованиях - растворы тяжелых металлов. Лабораторная оценка 
влияния тяжелых металлов на качество посева семян и биометрические харак
теристики рассады огурцов, томатов и перца показала их негативное влияние в 
высоких дозах и стимулирующее действие в низких концентрациях. Предельная 
чувствительность семян и рассады овощных культур к воздействию CuSO4, 
ZnSO4 и CoCl2 различна. Процесс прорастания семян был устойчив к воздействию 
солей тяжелых металлов, однако повышение концентрации также снизило этот 
показатель.

Ключевые слова: тяжелые металлы, токсическое действие, концентрация 
солей, измельчение.
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BIOTESTING OF HEAVY METALS IN VEGETABLE CROPS

Abstract. Cucumber, tomato and pepper seeds with corresponding salt solutions 
in the concentration range of 10-3, 10-4 and 10-5 mol/l were used as test subjects to 
study the effect of heavy metals of CuSO4, CdCl2 and ZnSO4 on plant viability. In the 
control versions, purified water was used, in other studies - solutions of heavy metals. 
Laboratory evaluation of the effect of heavy metals on seed culture quality and biometric 
characteristics of cucumber, tomato and pepper seedlings showed their negative effects 
at high doses and stimulating effects at low concentrations. The extreme sensitivity 
of seeds and seedlings of vegetable crops to the effects of CuSO4, ZnSO4 and CoCl2 
is different. The seed germination process was resistant to heavy metal salts, but the 
increase in concentration also reduced this indicator.

Key words: heavy metals, toxic effect, salt concentration, grinding.

Кіріспе. Өнеркәсіп пен көлік коммуникацияларының қарқынды дамуы, 
пайдалы қазбаларды игерудің қарқындылығы, ауыл шаруашылығын белсенді 
химияландыру жағдайынан  табиғи ортаның, яғни ең алдымен топырақ пен 
өсімдіктердің ластану деңгейін күрт жоғарылатты (Таплая, 2013; Ярмишко, 1999; 
Прусаченко, 2010; Каплунова. 1983; багдоросян, 2005). Антропогендік көздерден 
келетін әртүрлі химиялық заттардың арасында улылығы жоғары ауыр металдар 
ерекше орын алады. Ауыр металдар заттардың биологиялық айналымына 
еніп, адам ағзасында жинақталуы мүмкін. Олардың шамадан тыс жинақталуы 
табиғи кешеннің тұтастығын бұзудың себепшісі болуы мүмкін. Ең улы ауыр 
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металдарға канцерогендік қасиеті бар кадмий, қорғасын, мырыш, никель, мыс, 
кобальт тұздары жатады (Каплунова, 1983). Экожүйенің құрамдас бөліктерінде 
олардың миграциясы және қайта таралуы табиғи факторлардың бүкіл кешеніне 
де, техногенездің қарқындылығы мен сипатына да байланысты (Юсуфов, 2014).

Өсімдік өсінің тежелуі - ауыр металдардың өсімдіктерге уыттылығының ең 
маңызды және оңай анықталатын (тіпті көзбен қарау арқылы) көріністерінің бірі. 
Әртүрлі түрлермен (сорттармен, генотиптермен) жүргізілген көптеген зертха
налық және егістік тәжірибелер ауыр металдардың әсерінен өсімдіктерде тамыр
лар мен өркендердің сызықтық өлшемдері азайып, биомассасының жинақталуы 
төмендейтінін көрсетті.

Әдетте, ауыр металдардың жоғары концентрациясында өркендер өсуінің 
тежелуі,  тамырларға қарағанда айқын байқалады. Осының нәтижесінде өркен
дердің биіктігі мен жапырақ тақталарының көлемі кішірейеді, жер үсті мүше
лерінің биомассасы азаяды, ал дәнді дақылдарда түйін аралық ұзындығы да 
азаяды. Металдардың әсерінен гүлшоқтарының мөлшері, сондай-ақ жемістер 
мен тұқымдар массасының төмендеуі аз мөлшерде байқалады, себебі, олардың 
бұл мүшелердегі мөлшері әдетте аз болады, ал генеративті мүшелерге теріс 
әсері негізінен жанама түрде өтеді (Касатиков, 1992). Фотосинтездің негізгі, 
мамандандырылған органы болып табылатын жапырақтың өсуіне ауыр 
металдардың әсерін бөлек атап өту керек. Қоршаған ортадағы барлық зерттелетін 
металдар концентрациясының жоғарылауы фотосинтез және транспирация 
қарқындылығы төмендеуінің себепшілерінің бірі болып табылатын жапырақ 
тақтайшасының айтарлықтай төмендеуіне әкеледі (Елизарьева, 2017).

Зерттеу әдістері. Сынақ нысаны ретінде CuSO4, CdСl2 және ZnSO4 ауыр 
металдарының өсімдіктің тіршілік қабілеттілігіне әсерін зерттеу үшін қияр 
(«Бабушкин внучок» сорты), қызанақ («Новичок» сорты), бұрыш («Атлант F1» 
гибриды) тұқымдары алынды. 

Тұқымның өну энергиясы мен өнгіштігін анықтау. Тұқым 10-3, 10-4 және 
10-5 моль/л концентрациясының диапазонында сәйкес тұз ерітінділерімен 
суланған сүзгі қағазында Петри табақшаларында өсірдік. Бақылау – тазартылған 
су. Үлгілерді күндізгі жарық арақатынасы 16:8 болатын климаттық камерада 
(SANYO) өсірілді. Орташа өсіру температурасы 23°С. АM уыттылық дәрежесін 
бағалауға арналған параметрлер: өну энергиясы (ӨЭ), зертханалық тұқым өнгіштігі 
(ЗӨ), морфометриялық параметрлер: өркен мен тамыр ұзындығы, жер үсті және 
астындағы бөліктердің биомассасының жинақталуы. Өсімдіктің өнгіштігі мен 
өну энергиясы бір уақытта анықталып, пайызбен көрсетілді. Ол үшін 25 тұқымды 
төрт қайталап (барлығы 100 тұқым) санап алдық, оларды тұқымның астына 
ылғалдандырылған сүзгі қағазын қойып, Петри табақшаларына біркелкі жайып. 
Табақшаларды ылғалдандыру күн сайын жүргізілді.

Қызанақтың өну энергиясы - 6, қияр - 3, бұрыш - 7; өнгіштік тиісінше 10; 7 
және 15 күнді құрайды.

Зерттеу нәтижелері. Зерттеу нәтижелері ауыр металдар (АМ) ерітінділерінің 
уыттылық дәрежесі әртүрлі тұқымдастарға жататын өсімдіктер мен сынақ 
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параметрін таңдауға байланысты екенін көрсетті. Тұқымның өнгіштігі мен өсу 
энергия ауыр металдардың әсер ету реакциясы бойынша айтарлықтай ерекше
ленеді. Сонымен, бақылауға қарағанда 10-5, 10-4 және 10-3 М концентрациясы бар 
мыс, мырыш және кадмий концентрациясының жоғарылауынан барлық зерттеуге 
алынған дақылдардың өну энергиясы мен тұқым өнгіштігі төмендеді. Төмен 
концентрация, керісінше, ынталандырушы әсер етті.

Зертханалық жағдайда қияр, қызанақ, бұрыш тұқымдарының өнгіштігіне, өсу 
энергиясына, өсуіне және биомассасының жинақталуына ауыр металл тұзда
рының әсерін анықтау бойынша зерттеулер жүргізілді. Қияр тұқымдары бойынша 
нәтижелер 1-кестеде берілген.

1-кесте – Зертханалық жағдайда қияр тұқымының өнгіштігіне және өсу энергиясына ауыр метал 
тұздарының әсері
Нұсқалар Қияр, % Қызанақ, % Бұрыш, %

ЗӨ ӨЭ ЗӨ ӨЭ ЗӨ ӨЭ
CuSO4 10-3 58 25 49 18 32 15

10-4 87 68 66 25 63 29
10-5 93 81 93 60 86 41

ZnSO4 10-3 78 36 33 20 52 19
10-4 81 65 41 42 75 31
10-5 91 70 68 49 92 42

CоСl2 10-3 72 33 30 18 45 31
10-4 93 41 56 39 76 46
10-5 95 56 61 37 90 57

H2O (бақылау) 94 83 91 69 96 72

1-кестеден көріп отырғанымыздай, ең улы әсерді 10–3 М CuSO4 ерітіндісі 
көрсеткен, бұл кезде қияр тұқымдарының өсу энергиясы 25%, ал өсу жылдамдығы 
небәрі 58% құрады. Сонымен қатар концентрацияның 10-4 және 10-5 төмендеуі өсу 
энергиясы сәйкесінше 87 және 93%, ал өнгіштігі сәйкесінше 68 және 81% құрады.

ZnSO4 бойынша зертханалық өнгіштігі - 78, 81 және 91%, өну энергиясы - 36, 65 
және 70% сәйкес келеді. Ұқсас нәтижелер CoCl2 тұздарының концентрациясында 
да алынды. Сонымен, жоғары концентрацияда қияр тұқымының зертханалық 
өнгіштігі 72% болса, төмендетілген концентрацияда өнгіштігі 93 және 94% 
дейін жоғарылады. Өну энергиясы концентрацияға байланысты 33-тен 56-ға 
дейін өзгерді. Бақылау нұсқасында өнгіштік 94%, өну энергиясы 83% құрады. 
Қызанақтар үшін CoCl2 ерітіндісі ең улы болып шықты, өйткені зертханалық 
өнгішітік және өну энергиясы, тіпті талданатын концентрациялардың ең төменгі 
деңгейінде де, бақылау диапазонының мәндерінен төмен болды, ал ерітінді 
концентрациясы 10-3 болғанда. сәйкесінше 30% және 18% болды. CuSO4 ерітіндісі 
улылығы аз болып шықты, ал ең төменгі концентрацияда зертханалық өнгіштік 
пен өну энергиясының мәні сәйкесінше 93% және 60% болды, бұл бақылау 
деңгейімен пара-пар болды.

Бұрыш тұқымдары үшін CuSO4 тұздарының концентрациясы ең улы болып 
шықты.
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Зертханалық жағдайда тұздардың әсерінен өскіндердің өну энергиясы, өнгіш
тігімен, қатар өміршеңдігі және биомассаның жинақталуы (2-кесте) да бағаланды.

2-кесте – Қияр көшеттерінің өміршеңдігіне тұздардың әсері
Нұсқалар Өскін, см Тамыр, см
CuSO4 10-3 1,2±2,3 0,7±0,8

10-4 4,2±1,1 3,9±1,2
10-5 5,9±1,5 6,2±1,1

ZnSO4 10-3 2,3±1,2 1,4±1,1
10-4 3,5±0,9 2,6±1,0
10-5 6,1±1,3 3,9±1,2

CоСl2 10-3 1,7±3,2 1,3±1,0
10-4 2,3±1,7 1,9±1,5
10-5 3,9±1,1 2,9±1,4

H2O (бақылау) 5,7±1,6 6,8±1,3

Өскіндер мен тамырлардың өсуіне 10-3 М нұсқаларында мыс иондары ең 
жағымсыз әсер етті. Осылайша, қиярдағы өскін мен тамыр ұзындығының ұлғаюы 
1,2 және 0,7 см, бақылауда тиісінше - 5,7 және 6,8 см болды. ZnSO4 және CoCl2 
ерітінділеріндегі өркендер мен тамырлар ұзындығының ұлғаюы сәл жоғары 
тиісінше 2,3; 1,4 мм және 1,7; 1,3 см құрады. 

Концентрацияның төмендеуімен қиярдың өркендері мен тамырларының 
өсуінде жоғарылау үрдісі байқалды. Сонымен, мырыш қосылған ерітіндідегі 10-4 
концентрацияда өркен 3,5, тамыр 2,6 см болды. Концентрацияны 10-5-ке дейін 
төмендеткен кезде бұл көрсеткіштер сәйкесінше 6,1 және 3,9 см болды.

Қызанақ көшеттері үшін де АМ концентрациясының жоғарылауымен өскіндер 
мен тамырлардың ұзындығының қысқару үрдісі байқалды (3 кесте).

3-кесте – Қызанақ көшеттерінің өміршеңдігін анықтау
Нұсқалар Өркен, см Тамыр, см
CuSO4 10-3 0,5±0,9 1,1±1,0

10-4 1,9±1,3 1,8±1,04
10-5 2,1±0,6 2,5±1,9

ZnSO4 10-3 1,9±0,6 1,6±0,6
10-4 2,3±0,5 2,0±0,4
10-5 3,5±0,6 3,2±2,2

CоСl2 10-3 1,3±1,1 1,6±0,6
10-4 1,9±0,9 2,5±1,1
10-5 2,3±0,4 3,2±0,8

H2O (бақылау) 3,2±0,9 3,6±1,1

Қызанақ тұқымдарының өнуі ауыр металдардың әсеріне айтарлықтай 
төзімді болып шықты. Қызанақтың тамыры мен өркенін өлшеу кезінде, мыс 
тұздарының ерітіндісінде ең айқын тежелу байқалды, ал мырыш және кадмий 
тұздарының ерітінділерінде өсіру кезінде бұл әсер төмен дәрежеде байқалғаны 
анықталды. Металл тұздарының қоспалары бар ерітіндідегі тұқымның өнуіне 
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жасалған тәжірибе CuSO4 ерітіндісі ең төменгі концентрацияларда улы болып 
шыққанын көрсетті. Сонымен, қатар тұқымның өнуі кезінде улы әсер оның 
10-5 концентрациясында басталды. Ең жоғары тежелу 10-3 максималды дозада 
бақылаумен салыстырғанда барлық нұсқаларда байқалады.

Бұрыш көшеттерінің өміршеңдігін анықтау нәтижелері 4-кестеде келтірілген.

4 кесте – Бұрыш көшеттерінің өміршеңдігін анықтау
Нұсқалар Өркен, см Тамыр, см
CuSO4 10-3 1,5±0,5 1,1±1,0

10-4 1,5±1,1 1,8±1,4
10-5 2,3±0,8 2,0±0,9

ZnSO4 10-3 2,5±0,5 1,0±0,7
10-4 3,1±0,9 1,4±0,8
10-5 4,2±0,7 3,1±1,2

CоСl2 10-3 2,1±1,1 1,4±0,8
10-4 2,3±0,4 1,8±1,2
10-5 3,6±0,7 2,2±0,8

H2O (контроль) 4,1±1,3 2,3±1,0

Сонымен, 10-3 М CuSO4 ерітінділерінде өркен мен тамырдың өсуі сәйкесінше 
1,5 және 1,1 см, 10-4 М - 1,5 және 1,8 см және 10-5 М - 2,3 және 2, 0 см болды. ZnSO4 
бар нұсқаларда бұл көрсеткіштер жоғары болды. Тамыр түзілу процесі АМ-нің 
әрекетіне ең сезімтал болып шықты. Сонымен, бақылау өсімдіктерінің тамыр 
ұзындығы 2,3 см, өркен ұзындығы 4,1 см, ZnSO4 ерітінділерінде бұл көрсеткіштер 
10-4 және 10-5-те 1,4-ке сәйкес келді; 4,2 см және тиісінше 3,1 және 3,9. Дәл осындай 
үрдіс кобальт тұздары бар нұсқаларда сақталған.

Тамырлардың АM концентрациясының жоғарылауына реакциясын әмбебап деп 
санауға болады. Мыс, мырыш және кобальт иондарының төмен концентрациясы 
(10-5 М) өскіндердің морфометриялық параметрлеріне ынталандырушы әсер 
етті. Дегенмен, зерттелген сынақ объектілерінің реакциясы біржақты болмады. 
Осылайша, CuSO4 ерітінділерінде барлық тексерілген дақылдардың өркендерінің 
өсуі бақылау нұсқаларынан асып түсті. ZnSO4 ерітіндісі ең қолайлы болып шықты, 
онда барлық сынақ объектілері бақылауға қарағанда жоғары өсу көрсеткіштеріне 
ие болды. 

Өсімдіктер мен оның мүшелерінің өсуін сипаттайтын маңызды көрсеткіш 
биомассаның жинақталуы болып табылады (1-3-суреттер).

Нұсқалар бойынша ауыр металдардың жоғары концентрациясында 
ерітінділерінде өркендер мен тамырлар биомассасының жоғарылауы тежеледі. 
Ауыр металдар тамырдың өсуіне ең тежегіш әсер етеді. Сонымен, қызанақ 
көшетінде 10-3 М мыс, мырыш, кобальт ерітінділерінде ол - 0,9 болды; 1,9 және 
1,8 см.Бірдей нұсқаларда ерітіндіде 10-5 М–10-4 2,7 3,0; 2,1 және 1,8 - тиісінше 
2,3 және 0,9. 10-3 М CuSO4, ZnSO4 және CoCl2-де өркен биомассасының ұлғаюы 
1,3; 2,1 және 2,1 см, 10-5 М-де - 10-4 2,4; 3,7 және 2,9 - 2,3; тиісінше 2,8 және 1,5. 
Бақылауда тамыр биомассасының ұлғаюы 3,8; өркендердің өсуі - 3,6 см болды. 
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Сурет 1 – Қызанақ биомаммасының жинақталуы 

 
Қияр көшеттері биомасса өсу параметрлері бойынша зерттелген дақылдардың ең тұрақтысы 

болып шықты. Осылайша, 10-3 М CuSO4, ZnSO4 және CoCl2 ерітінділеріндегі тамыр биомассасының 
ұлғаюы бақылаумен салыстырғанда 17; 47 және 36%, ал өркендер тиісінше 40; 88 және 94% болды. 10-

5 М ерітінділерде тамырдың өсуі 134; 138 және 153%, өркендер тиісінше 112; 122 және 113% құрады.  

 
Сурет 2 – Қияр биомассасының жинақталуы 

 
10-3 М мыс, мырыш, кобальт ерітінділеріндегі қияр тамырының көшетінде ол 2,3 болды; 2,1 

және 1,8 см 10-5 М – 10-4 ерітіндісінде бірдей нұсқаларда - 6,3; 8,0 және 5,9 - 4,1; тиісінше 5,1 және 2,5. 
10-3 М CuSO4, ZnSO4 және CoCl2-де өркен биомассасының ұлғаюы 2,3; 2,6 және 2,2 см, 10-5 М-де - 10-4 
тиісінше 6,2; 8,4; 6,3 және 4,3; 5,3; 2,9. Бақылауда тамыр биомассасының ұлғаюы 8,3; өркендер - 8,1 
см. 

Бұрыш көшеттерінің биомассасының жинақталуы бойынша нәтижелер 3-суретте көрсетілген.  
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Сурет 1 – Қызанақ биомаммасының жинақталуы

Қияр көшеттері биомасса өсу параметрлері бойынша зерттелген дақылдардың 
ең тұрақтысы болып шықты. Осылайша, 10-3 М CuSO4, ZnSO4 және CoCl2 
ерітінділеріндегі тамыр биомассасының ұлғаюы бақылаумен салыстырғанда 17; 
47 және 36%, ал өркендер тиісінше 40; 88 және 94% болды. 10-5 М ерітінділерде 
тамырдың өсуі 134; 138 және 153%, өркендер тиісінше 112; 122 және 113% құрады. 

 
Сурет 1 – Қызанақ биомаммасының жинақталуы 

 
Қияр көшеттері биомасса өсу параметрлері бойынша зерттелген дақылдардың ең тұрақтысы 

болып шықты. Осылайша, 10-3 М CuSO4, ZnSO4 және CoCl2 ерітінділеріндегі тамыр биомассасының 
ұлғаюы бақылаумен салыстырғанда 17; 47 және 36%, ал өркендер тиісінше 40; 88 және 94% болды. 10-

5 М ерітінділерде тамырдың өсуі 134; 138 және 153%, өркендер тиісінше 112; 122 және 113% құрады.  

 
Сурет 2 – Қияр биомассасының жинақталуы 

 
10-3 М мыс, мырыш, кобальт ерітінділеріндегі қияр тамырының көшетінде ол 2,3 болды; 2,1 

және 1,8 см 10-5 М – 10-4 ерітіндісінде бірдей нұсқаларда - 6,3; 8,0 және 5,9 - 4,1; тиісінше 5,1 және 2,5. 
10-3 М CuSO4, ZnSO4 және CoCl2-де өркен биомассасының ұлғаюы 2,3; 2,6 және 2,2 см, 10-5 М-де - 10-4 
тиісінше 6,2; 8,4; 6,3 және 4,3; 5,3; 2,9. Бақылауда тамыр биомассасының ұлғаюы 8,3; өркендер - 8,1 
см. 

Бұрыш көшеттерінің биомассасының жинақталуы бойынша нәтижелер 3-суретте көрсетілген.  
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Сурет 2 – Қияр биомассасының жинақталуы

10-3 М мыс, мырыш, кобальт ерітінділеріндегі қияр тамырының көшетінде ол 
2,3 болды; 2,1 және 1,8 см 10-5 М – 10-4 ерітіндісінде бірдей нұсқаларда - 6,3; 8,0 
және 5,9 - 4,1; тиісінше 5,1 және 2,5. 10-3 М CuSO4, ZnSO4 және CoCl2-де өркен 
биомассасының ұлғаюы 2,3; 2,6 және 2,2 см, 10-5 М-де - 10-4 тиісінше 6,2; 8,4; 6,3 
және 4,3; 5,3; 2,9. Бақылауда тамыр биомассасының ұлғаюы 8,3; өркендер - 8,1 см.

Бұрыш көшеттерінің биомассасының жинақталуы бойынша нәтижелер 
3-суретте көрсетілген. 
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Сурет 3 – Бұрыш биомассасының жинақталуы 

 
Басқа нұсқалардағы сияқты, бақылау нұсқасымен салыстырғанда бұрышта да тамыр жүйесінің 

өсуінің тежелуі байқалды. Мәселен, мыс, мырыш, кобальт 10-3 М ерітінділерінде бұрыш көшетінде ол 
- 1,1 болды; 1,3 және 1,6 см. Бірдей нұсқаларда 10-5М-10-4 ерітінділерінде тиісінше 2,7; 3,9; 2,8 және 0,5 
- 0,5; 1,6 және 2,1. 10-3М CuSO4, ZnSO4 және CoCl2-де өркен биомассасының ұлғаюы 10-5 М 1,7; 2,6 
және 2,3 см; ал 10-4 концентрациясында тиісінше 2,5; 4,6 және 3,7 - 2,1; 3.3 және 2.8. Бақылауда тамыр 
биомассасының ұлғаюы 4,3; өркендер - 4,5 см. 

Қорытынды. Сонымен, барлық зерттелетін көрсеткіштерге (зертханалық өнгіштікке, өсу 
энергиясы мен өскіндердің өміршеңдігіне) 10-3 ауыр металдардың (CuSO4, ZnSO4, CoCl2) жоғары 
концентрациясы қатты әсер етеді. 

Биомассаның ұлғаюы сынаққа алынған объектілерде, концентрацияларда және ауыл металдар 
түрлері бойынша да ерекшеленеді. 

Қияр, қызанақ және бұрыш көшеттерінің тұқымдарының егістік сапасына және биометриялық 
сипаттамаларына ауыр металдардың әсерін зертханалық бағалау олардың жоғары дозада теріс әсерін 
және төмен концентрацияда ынталандырушы әсерін көрсетті. Көкөніс дақылдарының тұқымдары мен 
көшеттерінің CuSO4, ZnSO4 және CoCl2 әсеріне шекті сезімталдығы әртүрлі. Тұқымның өну процесі 
ауыр металдар тұздарының әсеріне төзімдірек болып шықты. Алайда, жоғары концентрацияларда 
оның төзімділігі төмендеді. Тұқымның ауыр металдарға төзімді болуы олардың ұрық қабығында 
жиналуымен байланысты, бұл эмбрионға улы әсер етпейді. Көкөніс дақылдары көптеген көрсеткіштер 
бойынша ауыр металдардың тұздарына әртүрлі дәрежеде төзімді болып келеді. Осылайша, қияр 
көшеттері қызанақ және бұрыш өсімдіктерімен салыстырғанда жоғары металл концентрациясына ең 
сезімтал болды, ал төмен концентрацияларда әртүрлі сынақ реакцияларына сәйкес барлық сынақ 
объектілеріндегі мәндер бақылау мәндерінен сәл асып кетті.  

Қияр, шалғам, қырыққабат көшеттерінің ауыр металл тұздарының әртүрлі түрлеріне реакциясы 
тең еместігі атап өту керек: ең улы әсер мыс және ең азы мөлшері мырыш қосылған нұсқаларда 
көрсетілген. Зерттелетін тұздардың әсеріне өсімдіктің жеке мүшелерінің реакциясы да әртүрлі болды. 
Тамыр жүйесі (негізгі тамыр және бүйірлік) өсімдіктерге иондарды тасымалдау жолында негізгі 
кедергі ретінде ең үлкен тежелуге ұшырады. Өскіннің өсуін басу соншалықты маңызды емес, тіпті 
жоғары концентрация нұсқаларында. 

Осылайша, жүргізілген зерттеулер қызанақ, бұрыш және қияр өсімдіктеріне ауыр металл 
тұздарының әсер етуінде айтарлықтай өзгергіштік бар екенін көрсетті. Соған қарамастан бірге 
қолданылатын әдістер ауыр металл тұздарының теріс немесе оң әсерінің кескінін береді және берілген 
сынақ параметрлерінің сезімталдығын бағалау үшін де, төзімді өсімдік түрлері мен сорттарын таңдау 
үшін де пайдаланылуы мүмкін. 

 
Information about the authors:  
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Сурет 3 – Бұрыш биомассасының жинақталуы

Басқа нұсқалардағы сияқты, бақылау нұсқасымен салыстырғанда бұрышта 
да тамыр жүйесінің өсуінің тежелуі байқалды. Мәселен, мыс, мырыш, кобальт 
10-3 М ерітінділерінде бұрыш көшетінде ол - 1,1 болды; 1,3 және 1,6 см. Бірдей 
нұсқаларда 10-5М-10-4 ерітінділерінде тиісінше 2,7; 3,9; 2,8 және 0,5 - 0,5; 1,6 және 
2,1. 10-3М CuSO4, ZnSO4 және CoCl2-де өркен биомассасының ұлғаюы 10-5 М 1,7; 
2,6 және 2,3 см; ал 10-4 концентрациясында тиісінше 2,5; 4,6 және 3,7 - 2,1; 3.3 
және 2.8. Бақылауда тамыр биомассасының ұлғаюы 4,3; өркендер - 4,5 см.

Қорытынды. Сонымен, барлық зерттелетін көрсеткіштерге (зертханалық 
өнгіштікке, өсу энергиясы мен өскіндердің өміршеңдігіне) 10-3 ауыр металдардың 
(CuSO4, ZnSO4, CoCl2) жоғары концентрациясы қатты әсер етеді.

Биомассаның ұлғаюы сынаққа алынған объектілерде, концентрацияларда және 
ауыл металдар түрлері бойынша да ерекшеленеді.

Қияр, қызанақ және бұрыш көшеттерінің тұқымдарының егістік сапасына және 
биометриялық сипаттамаларына ауыр металдардың әсерін зертханалық бағалау 
олардың жоғары дозада теріс әсерін және төмен концентрацияда ынталандырушы 
әсерін көрсетті. Көкөніс дақылдарының тұқымдары мен көшеттерінің CuSO4, 
ZnSO4 және CoCl2 әсеріне шекті сезімталдығы әртүрлі. Тұқымның өну процесі 
ауыр металдар тұздарының әсеріне төзімдірек болып шықты. Алайда, жоғары 
концентрацияларда оның төзімділігі төмендеді. Тұқымның ауыр металдарға 
төзімді болуы олардың ұрық қабығында жиналуымен байланысты, бұл эмбрионға 
улы әсер етпейді. Көкөніс дақылдары көптеген көрсеткіштер бойынша ауыр 
металдардың тұздарына әртүрлі дәрежеде төзімді болып келеді. Осылайша, қияр 
көшеттері қызанақ және бұрыш өсімдіктерімен салыстырғанда жоғары металл 
концентрациясына ең сезімтал болды, ал төмен концентрацияларда әртүрлі сынақ 
реакцияларына сәйкес барлық сынақ объектілеріндегі мәндер бақылау мәндерінен 
сәл асып кетті. 
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Қияр, шалғам, қырыққабат көшеттерінің ауыр металл тұздарының әртүрлі 
түрлеріне реакциясы тең еместігі атап өту керек: ең улы әсер мыс және ең азы 
мөлшері мырыш қосылған нұсқаларда көрсетілген. Зерттелетін тұздардың әсеріне 
өсімдіктің жеке мүшелерінің реакциясы да әртүрлі болды. Тамыр жүйесі (негізгі 
тамыр және бүйірлік) өсімдіктерге иондарды тасымалдау жолында негізгі кедергі 
ретінде ең үлкен тежелуге ұшырады. Өскіннің өсуін басу соншалықты маңызды 
емес, тіпті жоғары концентрация нұсқаларында.

Осылайша, жүргізілген зерттеулер қызанақ, бұрыш және қияр өсімдіктеріне 
ауыр металл тұздарының әсер етуінде айтарлықтай өзгергіштік бар екенін 
көрсетті. Соған қарамастан бірге қолданылатын әдістер ауыр металл тұздарының 
теріс немесе оң әсерінің кескінін береді және берілген сынақ параметрлерінің 
сезімталдығын бағалау үшін де, төзімді өсімдік түрлері мен сорттарын таңдау 
үшін де пайдаланылуы мүмкін.
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