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YUTYK PACKAHBI (LEMNA TRISULCA (L.) BMOUHIAUKATOP KATAPbBI
KOJIAOHYY

AHHOTAUA

MaKanaz[a 6I/IOTCCTI/IpJ189,H9FY MOp(i)OJ'IOFI/IHJ'H:IK BIKMAHBI KOJIAOHYII, MCTAJIJI HOHAOPYHYH KapJAaMbl MCHCH

Lemna trisulcanblH OWOWHAWMKAIMSIIBIK KaCHETH JKOHYHAe OasHianmar. AJ Y4YyH: ap KaHjaal
KOHIIEHTpalMsagarsl MOJUTIOTAHTTApAbIH OMOMETPHKAJIBIK KOPCOTKYUTOpre (XJopo3, HEKPO3) THUTH3TeH
TAaCUPUH TAJJAHTaH, METAJUl MOHIOPYHYH PACKaHbI €JIyMIe ydyparyydy jkaHa MUHHMainyy (6ocoro)
KOHIIEHTpaluAck OenruineHrer; metami uonpopynyH 0,01; 0,025 sxana 0,1 mMr/mu KOHIEHTpaUUsChIHAA
PSCKaHBIH TaMBIpJIapbIHAH OeJYHYIIy »aHa >aJOblpaKk4ajapblHBIH KaTMapJIaHBIIbl aHbIKTaNrad. Lemna
trisulca - ¢uToTeCTEp KaTaphl, 3BITHAYY 3aTTApPAbIH TaaCUPHHE ce3rud Kemwuil, Metauaapasia 0,001 mew 0,1
MT/MJI YeHIMHKH KOHIIEHTPALUACHIHA PEaKIHsAra >KOHIOMIYY kKaHa OMOLEHO3IyH KOMIIOHEHTTEPHH OYyIroouy
3arTap (MTOJUTIOTAHTap) MEHEH OyNTaHyyCyH TEKIIEPYYAe HHTHINKTYY KOJIOHYyyra OoJjopy aNThLIaT.
WsunpeenepayH aHaiu3M KOPCOTKOHIOM YUTYK psckara muHK (Zn) >xaHa temup (Fe) crponuwmiire (Sr)
CalBIITHIpMAlyy KYUYTYY YyJdyy Taacup OTumer. J3piauk OapIblk MeTaUIapAblH MaKCHMAJLYyy

koHueHTpanusaceinaa (0,1 Mr/mi) psckanap adblK >Kallbll TYCYH JKOTOTYIIAT. OpPUTMENETH TYy3AyH

KOHUOCHTPAUACBIHBIH TOMOHAOITY MCHCH MCTAJUIAAPAbIH 3bIAHAYY TaaCHUPJICPpU Ha!{apﬂaﬁT.

Aukwiu co300p: yuTyK psicka (Lemna trisulca), OMoMHIUKALNS, XIOPO3, HEKPO3, MOJUTIOTAHT.

HCIIOJIb30BAHHE LEMNA TRISULCA (L.) KAK
BHOHH/TUKATOP

AHHOTALMSA

B craTtpe ommcansl OMOMHONKATHBHBIE CBOMcTBa Lemna
trisulca X WOHaM MeETaJUIOB C WCIOJB30BaHUEM
MopoJioruueckoro mMerona ouorectupoanus. C 3toi
LEJIBIO: aAHATU3UPOBAIU BIIMSTHUC pa3IMYHBIX
KOHLIEHTPALUK 3arpA3HAIOIINX BEILIECTB Ha
OMOMETpUYCCKUE  TMOKa3aTelud  (XJIOpO3,  HEKPO3);
YCTaHOBIICHBI JICTAIHBIC U MUHUMAIIBHBIC (TIOPOTOBEIC)
KOHIICHTpAUU HOHOB MeTasuioB; 0,01 MOHOB METaJIOB;
npu koHreHTpanuax 0,025 u 0,1 mr/mn HabmIOmaIOCH
OTJICJICHUE OT KOpPHEH W OTCIIOCHHE JIHCTheB. Lemna
trisulca - ¢urorectep, YyBCTBUTENBHBINA K BO3IACHCTBUIO
BpPEIHBIX BEIIECTB, CIOCOOHBIA pearupoBaTh MpHU
koHUeHTparusx Mmetaiuios ot 0,001 xo 0,1 mr/mi, uro ero
MOXHO YCHCIIHO HMCIOJIb30BaThb IIPpU TECTUPOBAHUUN
3arpsiI3HCHHOCTH KOMIIOHCHTOB OuoIIeHO3a
3arpA3HAOIIMMU  BEIIECTBAMU. AHaJ'Il/IS I/ICCJ'ICJIOBaHI/Iﬁ
MOKa3bIBaeT, 4YTo IUHK (Zn) u xene3o (Fe) okaspiBatoT
Ooslee cHUIIBHOE TOKCHYECKOE AEHCTBHE, YeM CTPOHLMWI
(Sr). Tlpu makcumansHO# KoHueHTpamuu (0,1 Mr/mi)
MPAaKTHICCKH BCEX METAIDIOB PSICKH TEPSIOT SPKO-
3eneHblii nBeT. [lo Mepe yMeHBbIIEHUs KOHIICHTPAIHU
COTM B pacTBOpe BpEAHOE BO3JICHCTBHE METAIIOB
YCHITUBAETCS.

Kniouesvie cnosa: psicka tpoiuaras (Lemna trisulca),
OUOMHINKALUSL, XJIOPO3, HEKPO3, 3arPS3HATEIIb.

USE OF LEMNA TRISULCA (L.) AS A
BIOINDICATOR

Abstract

The article describes the bioindicative properties of Lemna
trisulca to metal ions using the morphological method of
biotesting. To this end: the effect of various concentrations
of pollutants on biometric parameters (chlorosis, necrosis)
was analyzed; lethal and minimum (threshold)
concentrations of metal ions were established; 0.01 metal
ions; Separation from the roots and leaf detachment were
observed at concentrations of 0.025 and 0.1 mg/ml. Lemna
trisulca is a phytotester sensitive to the effects of harmful
substances, capable of reacting at metal concentrations
from 0.001 to 0.1 mg/ml, which can be successfully used in
testing the contamination of components of the biocenosis
with pollutants. Analysis of studies shows that zinc (Zn)
and iron (Fe) have a stronger toxic effect than strontium
(Sr). At a maximum concentration (0.1 mg/ml) of almost
all metals, duckweed loses its bright green color. As the salt
concentration in the solution decreases, the harmful effects
of metals increase.

Keywords:  triple  duckweed (Lemna
bioindication, chlorosis, necrosis, pollutant.

trisulca),
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Kupumyy

CoHKy Mesrwiie aijgaHa-4elpeHyH a0allbIH aHBIKTOOO (HU3HKAIBIK-XHUMHSIIBIK METOJIOP
MEHEH Oupre 3Jjie TUPYY OPTaHU3MIEPAWH WHIWKAIUSIBIK MYMKYHUYJIYKTOPYH KOJJIOHYY MEHEH
OMOJIOTHUSIIBIK MOHUTOPHHT KYPIy3YY ©3reue MaaHUTe 33 00Jyy/a.

bup Heue xbUIIaH Oepu TONMYpaKThIH aHAa CYyHYH caamaTblH Tekuiepyyle Lemnaceae
TYKYMYHYH OKYJI6pYH KOJIJOHYIYyN Kenuyynae. Psckamapabl OMOTecT KaTapbl KOJIJOHYYAArbl
HETU3TH apTHIKYBUIBITEI OOJYTI, anap/blH K60eiyY bUIAaMIBITBIHBIH T€3IUTH KaHa MOP(OIOTUSIIBIK
TY3YJIYIUTOPYHYH )KOHOKeMTyry acentenuier [1, 2].

Psackanap sH anrau CyyHyH NECTHLHMIJEP MEHEH OyJlraHyyCyH TEKIIepYy Y4YH ¢urtorect
KaTtapbpl KOJJOHYJraH. AJl Y4YYH: ©CYY bUIIAMJIBITbl, TaMbIpJapblHbIH Y3YHAYTY >KaHa CaHBbl,
KaMOBIpaKYaHBIH ~ asHTBl, (OTOCHHTE3 pEaKIHsICHl JKaHa Oamka (U3UOJOTHAIBIK IKaHa
MOP(OJIOTHSIIBIK MYHO3716MeJIep CBIAKTYY KOpCOTKYuYTep 0aajoo Y4YyH KOJAOHYIraH. Yuypaa
pACKaNapAblH  TYPJAOPYH  KOJJIOHYI, OOp METaULAApAbIH, He()Th NPOSYKTYyJapbIHBIH,
PpanMOHYKIMACPANH KaHa Oalllka ailllaHa-uelpeHy 3bIHAYY 3aTTap IblH YYIyyJIyTyH aHbIKTOO YUYH
ouoTecTTep XKYpry3yayyzne [3, 4].

ATrponeHo310py 3bISIHIYY 3aTTap[blH HUMHEH O00p METAUIAAPABIH Ty3Iapbl ©3re4e OpyHIY
931l T. JKapaTbulbliTa 6CYMAYKTOPIYH TYPJI6PY T'aHa 3MEC, allpbIM COPTTOPY, aTYI'YJ KJIIOHAOPY J1a
Oenrmiyy Oup 3bISHIYY 3aTKa CE3TMYTUrM MEHEH alblpMajaHapbl 0aapblObI3ra MaaybIM. 3bISIHIYY
3aTTapbIH KaJbl TAACHPUHUH HATHIHKATYYIIyTyH aHBIKTOO YUYH aTailblH OMOTECTTEP KOJIIOHYIIYTI,
aH/la pPSCKaHbIH OHYI-6pUYY SHEPIrUsACHIH, TaMbIPJIbIH OCYII TE3IUTMH aHa 3bITHAYY 3aTThIH
TAaaCUpH AacTbIHAA OCYMIYKTOPAYH CE3TMYTUTMH MOP(OMETPHSUIBIK jKaHAa OMOXMMUSIIBIK
napaMeTpiepArH e3repyYy JEHII3IIU apKbllyy 0aanooro 6010t [5]. 3bIHAYY OMpUKMeENepau Taacup
STTUPTeH COH 6CYMAYKTOPAYH JEHPECcCHsl IEHIIRIU (PU3HOIOTUSIBIK METOAJIOP MEHEH aHbIKTAJaT.

Aiinana-ueiipeHyH OyJTaHBIIIBIHA CHIPTKBI OCNTUICPUH ©3rOpPTYY MEHEH peaklus KbUITaH
OpraHu3MIEepAU KOJJIOHYY OUp TOI apTHIKYBUIBIKTapra 33. by KeIMOAaT skaHa SMIeKTH Tajlaml KbUITaH
(U3MKaIBIK-XUMUSUTBIK aHATM3IUH METOAIOPYH KOJIJIOHYYHY OHp KbIifla KbICKapTyyTa e all Typrau
KOK KbUIyyra MyMKYHAYK Oeper. buoumngukatopiop OyiraHyyHyH OMOJOTHSUIBIK MaaHMWIYY
TaaCUpJIepuH  OupukTUpumer. Amjap Ooillym  JKaTKaH  ©3repyYJepAyH  bUIIaMIbITbIH,
9KOCHUCTEMAJIaparsl ap KaHAal yyJIaHIBIPTbIY 3aTTAPABIH TONTONYY KOJIOPYH >KaHa OPyHIApPbIH
aHBIKTOOI'0, OLIOHJOW 3J€ ajamzap Y4YYH KaHYaJIbIK ACHIIAIIIE KOPKYHYUYTYYy OSKEHIWIH >KaHa
KOHKPETTYY 3aTTap/blH K€ ajap/blH alKaJbIIITapbIHBIH MaiAanyy OMOTachl )KOHYH/1® KBIHBIHTHIK
YbIrapyyra MyMKYHIYK Oeper.

Yuypaa cyynapaslH OyJaraHbIIIbl INIOOATIBIK SKOJOTHSUIBIK MYHe3re 33 Oomyyna. Cyynap
Oynroody 3aTTap/blH HETM3TH "KaMIajiapblHbIH" OupH OONyT caHalaT, aHTKEHH OHAYPYIITYK jKaHa
TUPUYMIIMK CapKBIH/BI CyyJIapbl KONl CaHJIarsl yyjyy 3aTTap/ibl )kaHa KOIIyJIMallap/bl Kapmarl, ajgap
TUPYY OpPTraHMU3MJEpre kaHa aJamJapiblH JCH-COOJIYIYHa TE€pC TaaCUpUH THHrusumer. Anapra:
HNeCTULUAZEP, OOEKTOp, KE€pP CEMUPTKHUTEP, OOp MeTauliap, PaJuOHYKIUIJAEp KaHa Oamikanap
KHpET.

ArporieHo31y OyJIroody 3aTTapAblH WYMHEH OOp METAUIAPIAbIH Ty3[aphl ©3reue OpYH.IY
el [6]. OmoHayKTaH, OyJIroovy 3aTTapIblH KOHIICHTPAIMACHIHA PSACKATAPIbIH PEAKIUCHIHBIH
YHPOHYY MCHEH OMOTECTHUPJI06/16 KOJJIOHYY bIKMaJIapbIH HIITEH YbITYy aKTyaJlyy MacelelepacH
0O0JIyI caHauar.
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Bu3muH M3UIOeHYH MakcaThl OHOTECTHPIIOOAOTY MOP(OIOTHUSIBIK BIKMAHBI KOJJIOHYTI,
MeTaJUl HOHJIOPYHYH JKapJaMbl MEHEH Lemna trisulcanbin OMOMHAUKALUAIBIK KACUETUH aHBIKTOO
Oonyn caHanar. Al y4yH: ap KaHAal KOHLEHTPAaLUAAArbl MOJUIIOTAHTTAPAbIH OHMOMETpPUKAJIbIK
KOPCOTKYUTOpre (XJI0po3, HEKpO3) THWIM3IE€H TaaCUpPUH TaJJ00; METAlJ] MOHJOPYHYH PSCKaHBI
eJIYMI® ydypaTyydy >kaHa MUHHMaiayy (060Coro) KOHIEHTPALMSACHIH Oenruinee; MeTasl
nonnopynyn 0,01; 0,025 sxanma 0,1 MIr/MI KOHIEHTPALMACHIHAA PACKAHBIH TaMbIpIapbIHAH
OOJIYHYIIYH jKaHa KaJIObIpaKdaIapblHbIH KaTMAPJIaHBIIIBIH aHBIKTOO KYPTY3YJIAY.

Marepuajugap s;kaHa MeTOAI0P

N3unneeHyH 00bEKTUCH KaTapbl TOKTON TypraH Cyyjap/a Ke3AeHKeH Cyy 6CyMIYTY - YUTYK
pscka (Lemna trisulca L.), an sMu u3migee mpenaMeTTepu KaTapbl PSICKAHBIH MOPQOIOTHSIIBIK
GenTHnepHHe Taacup KblTyydy MeTamn nonopynys (Fet, Zn?*, Sr?

aJIbIHBI.

) YyJlyy KacCUEeTTEepH TaHJAJbII

Byn u3unpee MINTHH NPUHUMOM - yyJlyy 3aTTaplblH TaaCUpUHE KaObUIraH yuyypjaa pscKaaa
KYPreH MOpQOJIOTHAIBIK ©3repyylepay (XJIopo3, KajnOblpakya OETHHUH HEKpO3y KaHa
KaTMapJaHbIIlbl) KaTT00, PSICKaHbIH ©JYMYH jKaHa ecyY TEMIUHJEIH e3repYyJepay KOHTPOJIAYK
IpyIIa MEHEH CAJBIIITHIPHINT aHBIKTOOT'O HETH3EITEH.

PsckaHbIH >kapiaMbl MEHEH OMOTECTHPIIO® OPraHAbIK JEHIIAIAC KYPry3yiny 0.a 3bIIHIYY
3aTTBIH TaaCUpU AacThIHAA pSACKAa OCYMIYTYHYH MOpPQOJOTHIIBIK HOPMaJaH YeTTOOIOpYH
OENTUIICHHUII, XJI0PO3, caprapyy, KaJObIpaKTapIbIH COONYIIY jKaHa Oamrka KOHKPETTYY peakuusiap
(buxcupieHIu.

YuTyK psicka MEHEH MIITOO 6Ty TaXpbIii0abIK mapTTap:

Temneparypa 17-28°C

JKapbIKTBIH canatel TaOureIif JKapbIK, JIEKTpoJIamMIIa
JKapbIKTHIH HHTEHCHBIYYIYTY 86UE/m?/cex

DpUTMEHUH CaHbI 15 Mo

TecrTrenreH yuTYK psICKaHbIH CaHbI 200 >xamObIpaKva
TaxpbliiOaHbIH KAWTATAHYYCY 3 xomy

Tectupneene Lemma trisulcanvin 7 KYHIYK €6puyy HHMKIN YHpeHYIay. TaxpeiiibaHbIH
KYPYLIYHI® TEKIIEPUIYYUY 3aTThIH KOHUEHTPALUSACH KOPCOTYITOH dpUTMETIEp, ajl IMU KOHTPOII
YUYH KaJuMKHU a3bIKTHIK CYyIOKTYK [leTpu maumrepunun ap 6upune 50 miu aeH kyronay. bomkon
MEHEH OupJelt emyeMery, 1eH! cak ©CYMAYKTOP TaHIAIbIN aJIbIHBIN MHHIETTUH XKapJaMbl MCHEH
ap Oup uauiike 5 naaHagaH canblHAbL. Taxpslitoa 7 KyHre co3ynay. TaxpbeliiOaHbIH asTbIHIA ap OUp
WAMIITETH ©CYMIYKTOPIYH caHbl dcentenaud. Lemma trisulcanbiH sxanOblpakdanapsl eTe Maiiia
00JroH yuypja Jyna KOJJOHYJAY. BylraHabIpreluTBIH TAaCUPHU AaCThIHAA PSICKa ©CYMIYTYHYH
HOpMaiaH MOP(OJIOTHSIIBIK YETTOOCY XJIO0PO3, caprailyy, sKalnObIpaKTapAbIH COONYIY jKaHa Oalika
Oenrmiyy peakuusuiap MEHEH KOIUTOJNrOH. byn ydypna TecT-oObeKTTHH 6ecylly JKeHYHIe
MaajbIMaTTap/bl KypHaJgapra >kasblll, Kailchbl ©CYMAYKTOPIYH TYCY ©3TepreHayryH Oeiruer,
TaMBIPJIAPABIH 0ap K€ HKOK IKSHIUTHH >Ka3bIM, OCYMIYKTOPAYH KaIIbl KOPYHYIIYH CYPOTTOIYK.

N3u1160HYH KBIMBIHTBIKTAPBIHBIH TAIKYYCY
Psickanap ypyyCyHyH TYpJOpYHYH MYMHEH KHYHU psicka (UTOTECTEp KaTapbl KOJIOHYIYIIY
MYMKYH, aHTKEHH aJl TOKCUKAHTTAPJbIH, aHbIH WYUHIEC OOp METAJJApAbIH TaaCUPUHE KOTOPKY
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CE3TMYTHTH MEHEH, "IKOJIOTHSUIBIK Jpo3odmia” 6omyn caHanaT. buoreHauk sneMeHTTepIuH Oup
Kbliila OeJYIYH CHHHPYY MEHEH psACKa Cyy OOBEKTWICPHHHH SBTPOGUKAIMS JACHIDIIHH
TOMOHJIOTOT, OUIOHAYKTaH OyJl ©CYMIYKTY KOJJIOHYI, Cyy OOBEKTHUJIEPUHACTH CYyHYH CalaThiH
KOHTPOJIZTOOTO OO0JIOT.

M3unneenepnyH ananu3u kepceTkeHael, nuHK (Zn) menen temup (Fe) crponuuiire (Sr)
CaJIBIITBIPMANYY 9H KYUTYY YyJyy Taacup 6epet. OmoH 101 3J1e, TaXXpbliOaHbIH KETUHYM KYHYHIO
PSCKaHBIH JICHECHH TY3TOH JKalObIpaKdajapAblH TONYK aXbIpan KETHIIMHE CTPOHLHMUIUH cebemn
00JroHy aHBIKTANABl. MyHY MEHEH 3Ji¢ OMPreiHKTe, YUTYK PACKAHBIH TaMbIpJIapbl CTPOHLUNANH
0,1% xonuenTpanusceiaaa-30% ra, 0,1%ma- 70%, an smu Metamasia Mmakcumanayy 1,0%ma - 100%
©CYMJIYKTOH a)KbIparn TYIITY.

Taxpeiitba KepceTkeHmel, Oapapik MeTamimapasiH  (Fe**,  Zn?*,  Sr?*Y)  1,0mr/mn
KOHIEHTPALUAChIHIA KETH KYHIOH KUHUH pSICKaHbIH OHMOMETPHKAIBIK KOpPCOTKYUYTOPY:
KOHTPOJIIYKKa canbIThipManyy crponuuiiae 10,0%ra, nuHk MmeneH temupae 26,7% sxana 43,3% ra
TeMeHnereH. Llunk (Zn) menen temup (Fe) sH anrau yuTyk psICKaHbIH >KalObIpaK4achIHbIH
TPaHCHOPTTYK (hoTOCHMHTE3UH Oy3yyra skeTuiier. Mucanbl, MeTamaapabiH HoHAopyHyH 0,001
mr/ma skaHa 0,1Mr/Ma KOHIEHTpalMACHIHIAA >KaJIOBIpaKyanap >Kallbl TYCYH JKOTOTYIIAT, T.a.
tyccysnenymet. 0,01Mr/n qo3acklHaa 6CYY YEKHUTTEPUHUH aiMarblHIa XJIOPO3TO BIKTOO OaifKasraH.

1-cypor. Fe** - 0,01 mr/ma (5-cyTka). XKanbpipakyanap TONTONIOH, adbIK KAkl 30% KeliiHATYy
YeruH/e.

2-cypet. Zn?* - 0,001 mr/mmn (5-cyTka). XKanOspakuanap ausIK sKarmbi. 30% eNyIIKeH.

120
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3-cypor. Sr** - 0,001 mr/mu (5-cyTka). JKanGspakuanap ausik xanrsu. 20- 30% eyIIKeH.
JKanOpIpakyaHbIH TYCY YeKeCHHEH 00pOOpay Ke3/1eii :KoroJio damraras.
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6-cypeT. Sr¥*- 0,1 mr/mn (2-cyTka). XKanOspakyanap aubIk skambuL. 50% enymkeH. TKaHIap IbIH
TYCCY3OHYIIY 6TKOPYYUY TYHyHAepeH bariTanar.

Wzunnenren meramigap yynyy 3¢dexTke 33, Oyl YUTYK PICKaHBIH OCYLIYH TOKTOTyyra
TaaCUpPUH THHUrU3eT. LIMHK aHa TeMUp HMOHIOPYHYH OapIblK KOHIIEHTPALMUSACHl ©CYMIYKTOPIY
enymre nyymap Keuiasl. CtpoHimii nonyayH 0,01Mr/11 KOHIIEHTpaUACHl MUHUMAJITYY, KaJTaHaapbl
©JIYMT'© aJIbIIl KeJreH.

Psicka - 3pkuH cy3yydy ruipour, an CyyAaH KepeKTYY a3blK 3aTTapblH ajlaT, aHAbIKTaH TUTHII
e OyJI 2JIEMEHTTHH TONTOIYLIYHYH UHTEHCUBAYYIYTY OUPHHYM Ke3eKTe OyJl 3JIEMEHTTHH CyyAarsl
KOHIICHTpALMAChIHA XKaHa aiinaHa-ueiipeHyH pH neHrsanune ke3 kapanabl. LIMHK, aiippikua TeMup
amdorepauk OupukMesep OONTOHAYKTaH, YeHpeHYH peakuusachiH HelTpanayy (pH 7) nen kydryy
kuciotara (pH 3,5) eTkepym, Ou3aMH mapTTa psckare Kollymua crpecc naiaa Keuiabl. CTpoHIMH
YeHPOHYH peaKUsICHIHBIH ©3repYLIYHO 34 KaHAal Taacup OepreH sMec.

Omenrtun, yuryk pscka (Lemma trisulca) duroTecTep katapel, yynaHABIPTBIY 3aTTapIbIH
TAaaCHPHUHE )KOTOPKY CE3TMUTUTY MEHEH, MeTaJuIapra ajapslH KoHueHTpanusiceiaaa 0,1 nex 1 mr/n
YEHMHKU KOHILIEHTpalMsia 3bISHAYY 3aTTap MEHEH peakuusra >KeHJIeMAYY aHa OHOLIEHO3IyH
KOMIIOHEHTTEPUHUH OyJIraHyyCYyH TEKIIEPYY/1® MHTMIMKTYY KOJIJOHYJIYIy MYMKYH.

MpeiaaaH Thimkapsl, 6u3 Lemma trisulca L.auH MeTamigapra 60JroH peakuusiChlH H3UIICIHK.
Taxpsiitba oop MeTalmnAapAblH Ty3dapbiHbIH cyy sputMmenepu: ZnSOs, CoSO4, BaClLz2, MnCL2
MEHEH JXYPTY3YJIay.

Cyy uelipenepyHie 00p MeTaUIIAp Y4 TYpJe: KaJIKbITaH, KOJUIOUIINK jKaHa dpUTeH abanaa
6o70T. XKep ycTyHIery cyyiap MEHEH 00p METaJUIAap/bl Tallyy HETM3UHEH TOKTON TypraH abania
KypeT. TomypakTbiH KaTyy (asacbl MEHEH TEeH CaJIMaKTYYJIyKTarbl Cyy OSKCTPAaKTBIHAArBl 00p
MeTaJUIIApbIH KOHIEHTPAIMUIAHYy JICHIDAJIM TOMOHKYIOH >Koom Oepe anaT: TOIMypaKTarsl
MeTAJUIIap 63 alJblHYa KaTyy ¢azanyy Oupukmenep TYpYHAeOy ke ajmap ©3-03YHUe KaTyy
(dazanapapl TY3YIINIOHT j>kKaaH-4yadblH, OMPOK TOMYPAKTHIH KOMIOHEHTTEPHHIE aicopOIMsIIaHaT.
Ty3mapapiH Cyy S)pUTMECHHICTH OMOMHIUKATOPIYH XYPYM-TYPYMYH TaJI00 ap OUp MeTayut 00roHYa
peaKIusIap bl U3WII06Te MYMKYHIYK Oep/Iu.

Yuypaarst TOCT 17.4.02 - 83 GoroHua OM3 M3WIAETEH METaJUlap ailaHa-deipere yyiyy
TaacHp 3TYY JlapakacblHa bUIAMbIK 3 Kiaccka 0eIyHeT:

1-xmacce - Zn: 2-knacc - Co: 3-xiacc - Ba, Mn.

buznuH Tectrepne ap kaHmai KoHIeHTpanusaarel: MuHIMyMIaH (0,001 mMr/Min) Mmakcumymra
yeiiun (0,1 Mr/Mit) oop MeTayuIIapAbiH Ty3JapbIHBIH CYY/Iarkl 3pUTMENIEPH U3WIACHAN. by yaypaa
pACKaHBIH MOP(MONOTHSUIBIK  peakuusiapbl M3WIAEHUI, ©ocYyy KOd(p(GUIUEHTTEPUH JCENTeo
Kypry3ynny (1-tabmuia).

Makcumanayy konuentpauusiaa (0,1 mMr / mir), 199pauk OapAbIK MeTayulgapAa, Y4TYK psicKa
aubIK JKAIIBLI TYCYH KOTOTKOH. JKanObIpakyanapblHBIH Kypralibl, KHYUPEHUIIN, TaMbIPJIAPbIHBIH
Y3YAYI TYLIYLIy >kaHa Oamika crnenuuKaiblk peakiusuiap Oaiikanasl, Oya eCyMIyKTery Oapibik
MaaHWIYY QYHKUIUSUIApAbIH, aHBIH HYMH/E (POTOCHHTE3 MPOLECCUHUH TOKTOIYIIYHA aJIbII KEJIIH.
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Ta6auna 1. Yuryk psckansid (Lemma trisulca L.) oop MeTayuinapra peakiuscbl.

Konuen- TecTTHK peakuusaap

Merann | Tpanus Kanobipak4yaHbIH KanoObipak4yaHbIH Kanobipak4yaHbIH
(Mr/ma) TYCY AJKbIPALIBI peaKuusichbl

Zn 0,1 AYBIK-)KalIbUI KypOeHT Kyprabant

Co 0,1 AYBIK-)KalIbUI KypOeHT Kyprabant

Ba 0,1 Koukyn xypeH KYpeT KYUTYY Kyprabaiir

Mn 0,1 CapbI-XKalLIbLI KypOeHT yekelnepu Kyprabair

Zn 0,025 CapbI-XKalLIbLI KypOeHT Kyprabant

Co 0,025 Kypen KYpeT Kyprabait

Ba 0,025 capbl-KallbLI KYpOOUT cooutym bapar

Mn 0,025 capbI-XKallbUT KypOeuT cooutym bapar

Zn 0,001 KYPOH-KalIbLT KypOeHT »aJIObIpaKyackl ObIPBIIIAT

Co 0,001 AYBIK-)KalIbUI KYpeT COOJIYHT

Ba 0,001 JKarbun KypOeWT cooutym bapar

Mn 0,001 CapbI-XKalLIbLI KypOeHT a3pIpaak COOIYHT

OpuTMeneru Ty3yH KOHLIEHTPALMSICBIHBIH TOMOHIOIY MEHEH yyJyy TaaCHUpU HaydapJiauT.
Bupok, 6apwuii (Ba) Ty3mapblHBIH 3pUTMENEPUHIIE, MUHUMAIAYY Ty3 KOHIICHTPALHUSICHI OOITOHIO
JIarel, psicKajapra Y0H 3bISTH KeITHPHITEHANTH Oaiikanar, Oy ajJapAblH 9H YOH KOPKYHYUTYYJIyTYH
KepcoToT (2-Tabnuia).

DputMenierd Zn Ty3yHYH a3aibIlibl MEHEH 3BbISTHIYY 3aTTap IbIH TaaCHUPH JIIPIIUK OalkamOanT
’KaHa 9H a3 ecyury Oaiikanar. KoHmeHTpalus azaiirania ecyy TEMIIH >KOTOPYJIaT.

TaxpelifbanapAplH COHYHAA CTaHAAPTTHIK CTATUCTHKANIBIK ICENTOONOPY >KaHa allbIHTaH
HaTBIDKaIapra TajagooJaopay Kypry3ayk. byn yuypaa Oynraneid sMmec maprrapia (KOHTPOJIIYK)
YUTYK PSCKaHBIH ©CYN-eepuyy MPOLECCHHE CalbIITYypMallyy TEKIIepyyJiep Xyprysyiaay. Tecrt
O00BEKTHCH MEHEH OOJITOH Oap/bIK ©3repyysiepay CYPOTTOOHYH MAaaHUCH ©TO MAaaHWIYY, aHTKCHH
ChIHAJITaH OpPraHu3M KaHJAal jK0oI KalWTapapblH TYIIYHYY Y4YH, KOHTPOJIIYK 6CYMIYKTOPAY Kaparl
YypIlyy mNaifanyy. OKCHEepUMEHTTUH OalllblHAa OCYMAYKTep KaHAaill peakius KacaapblH,
KHUMMHYEPIIK SMHE OOJOOpYH, aliphlM OCYMIYKTOp YUYYyH peakuus XypeOy e OyTyHael Tom
peakuus xKacaiObl-IereH MakcaTTa TaKpbIi0a Kypry3yy MakcaTTyy OOJoT.

Ta6auua 2. Piacka ypyycynyH (Lemnaceae) eKyJIIepYH M3WIIOOHYH HaThIHKamapbl (META Ty3JapbIHBIH
spurmenepu 0,001 mr/mi).

Metann Ocym Kannwbl 7KaodbIipkaran Kaodbipkaran
JAYK CaHBbI JKATOBIPAKYAHBIH CAHBI | JKAJ0BIPAKYAHBIH CAHBI | KAJObIPAKYAHbIH Y
Kuuu psacka (Lemna minor L.)
Fe 15 31 6 19,3
Zn 15 34 8 23,5
Sr 15 32 7 21,8
Yuryk pscka (Lemma trisulca L.)
Zn 15 56 10 17,8
Co 15 58 12 22,2
Ba 15 54 16 29,6
Mn 15 54 11 20,3
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W3unneenepayH KbIMBIHTBIIBI KOPCOTKOHIOM, OOpP METAULIAPABIH TY3JAPBIHBIH CYyJarsl
SPUTMENIEPH OCYMIYKTOpPIre a3 eademae O0Jco Jarkl €3 TaacupuH TuUHrHM3umer. Jlemek, oop
MeTaJUIIAPIBIH TY3/IapbIHBIH CYY SKCTPAaKTTapbl MCHEH alIbIHTaH MaajbIMaTTap YYTYK psicka (Lemma
trisulca L.) 6earmnyy Oup 3bIHAYY 3aTKa OMOMHIUKATOP KaTaphbl 63 PEaKIUsACHIH KYPIy36e ajar Jerl
TBISIHAK YbITapyyra MyMKYHYYJIYK Oeper.

Kopyrynny

Lemna trisulca - ¢uroTectep Kartapel, 3bISHAYY 3aTTapAblH TaaCUPUHE CE3THY KEJNUI,
MetaugapasiH 0,001 nen 0,1 mMr/mMi 9eWMHKH KOHIIEHTPAIMSCHIHIA PEaKIusara KOHAOMIYY KaHa
OMOLIEHO31yH KOMIIOHEHTTEPUH OyIroouy 3arrap (IOJUIIOTaHTap) MEHEH OyJIraHyyCyH TEKILIEpYYAe
UUTWIMKTYY KOJJIOHYyyTa 60710T. M3miieenepayH aHaanu3u KepCoTKOHI6M YUTYK psAcKara IUHK (Zn)
ana temup (Fe) ctponnuiire (Sr) canplmTeipManyy Ky4TYy Yy/ayy Taacup dtumieT. J33piauk 6apasik
MeTaJUIIapJblH MakcUManyy KoHueHTpauusacbiHaa (0,1 Mr/mi) psckanap adblK JKallbUl TYCYH
xorotymar. Byn ydypna sxanOblpakyanapJblH Kypraibl, OBIPBIIIBII KETHILIH, TaMbIpJIapbIHBIH
aXplpamibl Oalikanar, HaTbliDKazga OapAblK MaaHWIYY (QYHKUUSIIAPABIH >KOTOJYIIy MEHEH Oupre
(OTOCHHTE3 TPOLECCUHUH TOKTOIIYHA QI KeJeT. DPUTMENErH TY3IyH KOHIIEHTPALUSCHIHBIH
TOMOHIIOIY MEHEH METAULAAPAbIH 3bIAHAYY Taacupiepu HavapnaiT. bupok, Oapuii (ba)
Ty3AapbIHBIH MUHUMAJyy KOHIIEHTPALUSAChl OOJITOH/IO Jarbl, psCKaHbIH YOH 3bISTHIa yUyparaH IbIrbl
Oaiikanpl, OyJ amapAbIH 5H YOH KOPKYHYUTYY SKEHIUTUH alTMHEIEHT.
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