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Особенности аккумуляции тяжелых металлов листьями можжевельника

Показано, что  оздоровление окружающей среды можно осуществить путем использования адсорб-
ционных свойств листьев древесных растений, способных поглощать выхлопные газы от автотран-
спорта, промышленных производств, пыли и паров из воздуха.
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А.С. Мусина, Н.А. Мұхамединова, М.А. Көпжасарова 
Арша жапырағының ауыр металдарды аккумуляциялау ерекшеліктері

Қоршаған ортаның тазаруы автокөліктердің, өндірістік өнеркәсіптердің пайдаланған газдарын, 
ауаның шаң мен буын жұта алатын  ағаш жапырақтарының адсорбциялық қасиеттерін қолданып іске 
асыруға болатындығы көрсетілген. 
Түйін сөздер: аккумуляция, улы ауыр металдар, ластану деңгейі, ағаш өсімдіктерінің жапырағы, 
арша.

A. Mussina, N. Muhamedinova, M. Kopzhasarova 
Features of accumulation of heavy metals leaves of juniper

It is shown that the improvement of the environment can be achieved by using the adsorption properties of 
leaves of woody plants, which are able to absorb the exhaust gases from vehicles, industrial plants, dust and 
vapors from air.
Keywords: accumulation, toxic metals, level of contamination, leaves of arboreal plants, juniperus. 

В последнее время вопрос охраны окружа-
ющей среды является актуальной проблемой. 
Исследование накопления тяжелых металлов 
растениями имеет важное значение в связи с воз-
росшим загрязнением окружающей среды тех-
ногенными выбросами. Главными источниками 
поступления тяжелых металлов в почву служат 
в основном промышленные предприятия, тепло-
вые электростанции и автомобильный транспорт. 
Установлено отрицательное влияние на окружа-
ющую среду выбросов промышленных пред-
приятий, содержащих ряд тяжелых металлов, а 
также различные окислы, которые уничтожают 
растительность и способствуют заболеваемости 
людей, ведут к накоплению фитотоксикантов в 

системе «почва – растения – атмосфера». В ор-
ганизм человека тяжелые металлы поступают 
с водой и растительной пищей, а загрязнение 
последней происходит, в свою очередь, путем 
миграции тяжелых металлов из почвы [1]. Сле-
дует отметить, что закономерности миграции 
тяжелых металлов в системе «вода – почва – рас-
тения» изучены пока недостаточно. Особую ка-
тегорию загрязнителей составляют выхлопные 
газы и тяжелые металлы, поступающие в про-
цессе сгорания жидкого топлива. В частности, 
отсутствуют данные о влиянии тяжелых метал-
лов на анатомическую структуру листьев дре-
весных  растений. Определение степени воздей-
ствия различных тяжелых металлов, введенных 
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в поливную воду, с  последующим поглощени-
ем их из почвы листьями древесных растений и 
проведение сопоставительного анализа.

Металоаккумулирующая способность дре-
весных  растений определялась у можжевельни-
ка (арша), листья которой мы отбирали в ноябре 
месяце, когда загрязнение окружающей среды 
тяжелыми металлами в большинстве случа-

ев приводит к повышенному накоплению их в 
листьях к концу вегетации [2]. Основная часть 
тяжелых металлов оказывается в атмосфере в 
результате сжигания нефтепродуктов и деятель-
ности предприятий цветной металлургии.

Как видно из рисунка 1, в листьях арчи, со-
бранных глубокой осенью, наблюдаются измене-
ния в мезжилковых зонах.

 
 Рисунок 1 - Можжевельник, выращенный в экологически чистых условиях

 
Рисунок 2 – Листья можжевельника, подвергнутые воздействию раствора 0,01М 

Pb(NO3)2
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Исследование влияния растворов тяжелых 
металлов на листья  можжевельника проводи-
ли после предварительной посадки его семян  
по известной методике [3]. После достижения 
определенной фазы роста в течение 4 месяцев 
мы начали свои исследования, заключающиеся в 
обработке партий саженцев можжевельника рас-

творами таких тяжелых металлов, как Pb, Ni и  
Cd.

После обильной обработки исследуемых 
образцов растворами солей свинца, никеля и 
кадмия  листья можжевельника поставили на 
консервацию для последующего проведения 
анатомического исследования при 160-кратном 

 

 

Рисунок 3 -  Листья можжевельника, политые раствором 0,01М Ni(NO3)
2

Рисунок 4 -  Листья можжевельника, политые раствором 
0,01МCd(NO3)

2
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увеличении и фиксации изображений через ми-
кроскоп на фотокамере.

Результаты приведены на рисунках 2-4. 
Как видно из рисунка 2, свинец сильно пора-

жает молодые листья можжевельника, вызывая 
потерю тургора клетками растений, в результате 
чего листья становятся дряблыми. 

Опираясь на собственные эксперименталь-
ные данные, мы видим, что разные виды тяже-
лых металлов имеют свою специфику, опреде-
ляющую максимальный уровень их воздействия 
того на исследуемые образцы.

Как видно из рисунка 3, где приведено анато-
мическое строение  листа  можжевельника, на-
блюдается  воздействие  никеля на  его листья, 
но в большей мере, чем свинец. 

В результате избыточного накопления тяже-
лых металлов у листьев можжевельника возни-
кают симптомы отравления, подавление роста 
корней, образование некрозов, карликовость, 
увядание, опадание листвы и т.д, особенно у 
листьев, подвергнутых воздействию кадмия. На 
рисунке 4 явно видно полное искажение анато-

мической структуры листа можжевельника по-
сле обработки 0,01М раствором Cd(NO3)

2.
По нашему мнению, практически все соеди-

нения тяжелых металлов токсичны, и обладают 
канцерогенным действием. Следует отметить, 
что главным источником ее являются дымовые 
трубы заводов промышленных предприятий и 
выхлопные газы от автотранспорта. На расте-
ниях, в случае избытка тяжелых металлов, воз-
никают симптомы поражения − рост их заметно 
замедляется, приобретая карликовую форму.

Таким образом, на основе полученных дан-
ных можно сделать вывод, что накопление тя-
желых металлов листьями древесных растений, 
в нашем случае можжевельника, происходит  
за счет прохождения процесса адсорбции ток-
сичных металлов, поступающих из выхлопных 
газов от автотранспорта, промышленных произ-
водств, пыли и паров из воздуха.  Именно за счет 
прохождения процесса адсорбции  тяжелых ме-
таллов листьями древесных растений  происхо-
дит оздоровление окружающей среды, т.е. своего 
рода  самоочищение биосферы. 
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