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KIPICIIE

ZKYMBICTBIH KaJNbl CHIIATTAMACHI

JluccepTanMsuibIK  KYMBIC MHKPOOAIIBIpIap MEH >KOFapbl CaThIJAFbl Cy
OCIMJIIKTEPIHIH aCCOLMAIMSICBIH KYpyFa JKOHE OHBIH HETri3iHAe JIacTaHFaH Cy
IKOXKYHETIepiH Onopemeauanusiiayra apHaIraH.

3eprTey TAKBIPHIOBIHBIH 03€KTiJIIrT

OJIEMHIH  KOITereH aillMaKTapblHAA  TYPMBICTBIK JKOHE  ©HEPKACINTIK
KOCIMOPBIHIAPBIHBIH KAJJIBIK CYJIAPBIH Ta3allay ©3€KT1 SKOJOTUSIIBIK Mpo0diieMa OOJIbII
tTabputanel. Kasipri Tanma KaiablK cylapibl Tazajayja KOJJIAHBUIATHIH 3aMaHayH
OMICTEpPMEH ic-Iapajapra KapaMacTaH, Cy S9KOXKYHeJepiHIH JaCTaHybl >KAJIFacChII
KeJiel. Op TYpJIl 3KOXKYHelepre aHTPOMOreH/ Il dcepiepaiH apTyblHa OalIaHbICTHI,
AKOXKYHEe KYPaMbIHBIH OMOJOTHUSUIBIK alyaHTYPJIUITIHIH JUHAMHUKACHI JKOHE CaKTay
Macesiesiepl ©3iHe KeIl Ha3apblH ayJaapTyla. OJEMHIH KONTereH ailMakTapbiHJIa
KaJBINITACKAH KaybIPT IKOJIOTHSIIBIK JKarnaia, ayblp MeTangapbH Ouochepanars
TCOXUMISUIBIK alHANBIMBI TE€K KaHa TaOWFW JKOJIMEH FaHa eMeC, COHBIMEH KaTap
AHTPOIIOTEH/IIK 1C-9pEKETTIH €eceOlHeH e3repicTepre YIblpay YCTiHIE. Op Typil
DKOTOKCUKAHTTAPMEH TaOUFU  OpPTAHBIH  JIaCTaHy  MOcCeJeCl  MEMJICKETTIH
ypOaHu3alusIaHy KoHE MHAYCTpUAlM3alUsiaHy JeHreliHe OailIaHbICThl KYIICHIN
keneni. Kex taparan KayinTi JlacTarbluTapabiH OipiHe aybip metaiml (AM) noHgapsl
KATKbI3bUIAAb. AybIp MeTaiaap 06acka 3aTTapMEH OPEKETTECII, KOHE «Cy-OCIMJIIK-
JKaHyap-aJgaM» KOPEKTIK Ti30eriHje IamMazaH ThIC KHWHAKTAJIbIN, ©Te€ TOKCHH/II
KOCBIH/IBLIAP/IbI TY3Y1l MYMKIH ekeH1 O6enriti. On agamaapa KenTereH xKyike xyieci,
OHKOJIOTHSUIBIK JKOHE T.0. CUAKTHI aypyJap/AblH TybIHJIaybIHA ceOeriii 00Iybl MYMKIH
[1].

CoHFBI KBULIAPBI HKOJIOT MaMaHJap KOpIIaraH OpTaHBbIH JacTaHy JEHreniH
Oaramnay >kKoHE OJIApIbIH JIACTaHY KO31H aHbIKTayFa OaiIaHbICThI TAOUFH OpTaFa TYCKEH
3aTTapAblH «TaFAbIPbIH», OJIAPJbIH ©3repylH *oHE TIpi ar3ajapMeH OailslaHbICHIH
aHbIKTayFa YJIKEH KeHUI Oenyne. JlacranraH cy 3KOXyienepiH Tazanay >KoHE KailTa
KIMbIHA KENTIPY YIEPICTEpIH KbUIIAMAATy YIIiH OakTepusaapAblH FaHa
OMOJOTMANIBIK KOPBIH TMaiJaiaHblll KaHa KoilMal, COHBIMEH Karap KypambIHJa
OMOXUMUSIIIBIK MYMKIHAIKTEP1 Oap ap TypJll ar3ajap KaybIMIACThIKTapbIH MaiilaJany
Kaker. Ce0ebi, TaOufu accouMalMsUIapAblH KaWTa KalmblHA Kely KbI3METI
alTapnpIkTail  Oaid, ojap opTypii (U3HOJIOTHUSIBIK TONTapAaH, OHBIH IIIIH/E
dboTocuHTE3re KAaOUIETTI - KOFaphl CAThIIAFbl OCIMIIKTEP, SYKAPUOTTHI OaJIIbIpIap
YKOHE ITuaHoOaKTepusIapAad TYPabl.

CoHppIKTaH JaCTaHFaH CyJap/bl Ta3alayblH *KacaHAbl KyHelepiHae op Typii
TaKCOHOMUSITBIK TOTITAPIBIH KOHCOPIIUYMAAPBIH, TECTPYKTOP-MUKPOOPTaHU3MIEPAIH
OesiceHIl mTaMIapblH Maianany, JacTaHFaH CyJiapra Te3IMII MHUKPOOAAbIpIIapabl
Oemin any >KOHE MaiianaHy, COHBIMEH KaTap, KOHCOPIIMYMFa >KOFaphl CaThIIAFbI CY
©CIMJIIKTEPIH €Hri3y, 9p TYpJll MOJIOTAHTTAPMEH, OHBIH 1IIIHAE ayblp MeTalJaapMeH
JaCTaHFaH Cy KoWMajapblH Tazajlay MEH KailTa KaJlllblHAa KEATIPYIiH KaHa KerleH Il
oAiCTepiH JalbIHAayFa MYMKIHJIIK Oepei.

Con cebenTi, KOHCOPIUYM KYPacThIpy YIIIH OelceHai OMOOOBEKTUIep Il 13/1ey
XKOHE IpIKTey, jKacaHIbl KYPaCTBIPBUIFAH acCOLMAIUSIAPIBIH apachIHAAFbl KapbIM-

5



KaTbIHACTBIH HET13T1 TUIITEPIH aHBIKTAY ’KOHE OChI HET13/1€ aybIp METalapabl >KOFaphbl
JIEHIeiie CIHIPETIH KOHCOPLIMYM KYPacThIPy, OJap bl TAOUFU KOHE KAJIBIK CYJIapIbIH
OnopeMenuaIusAChiHIa ayKbIMAbl TalganaHy ©3eKTI Mocelnenaepaid Oipl  OoJbIm
caHasaibl.

3epTTey KYMBICHIHBIH MAKCATHI

MukpoOanasipiiap kKoHE JKOFaphl CaThIJarbl CY ©CIMIIKTEPIHIH acCOIUAIUSICHIH
KYpacThIpy >KOHE OHBIH HET131HJI€ JJACTAHFaH CY dKOXKYHenepiH OuopemMeauaiusiay.

3epTTey :KyMBICHIHBIH MiHIETTEPi

1. Optypm  JactTaHfaH Cy  JKOXYHEJIepIHEH  MHUKPOOAIABIPIapIbIH
TBTOJIOTHSUIBIK JKOHE OaKTEPHOJIOTHSIIBIK Ta3a IITaMIAPBIH 137ECTIpY KoHE 06
ay;

2. buopemenuanusana maiganaHy YOIH ~ MHUKPOOANABIPIApAbIH — ©HIMII
TYPJEPIH 1pIKTEY;

3. AybIp MeTanmaapIsl KOFapbl CiHIpY KaOUIeTiHE M€ MHUKpOOaabIpIap/IbIH
TYPJIEPiH 1PIKTEY.

4.  Ayblp MeTanaapbl >KOFapbl CIHIPY KaOlIeTiHE M€ KOFaphl CAThIIAFbl Cy
OCIMJIIKTEPIH 1PIKTEY.

5. JlacranraH cy 5KOXy#enepiH OnopeMeauanusiiayia KoJaaHy YIIiH KOFaphl
CaThIJIaFbl Cy OCIMIIKTEP1 MEH MUKPOOAABIPIAPIBIH aCCOIUAIIUACHIH KYPaCThIPY;

6. JlacranraH KaJIbIK CyJapibl OMopeMenuanusiayaa >Korapbl CaThIIaFbl CY
OCIMIIKTEPI MEH MHUKPOOAIABIPIAPABbIH aCCOLMAIUACHIH KOJAaHy MYMKIHIIUIITH
3epTTey.

3eprrey o0beKTiIEePi

3eprTey 00BeKTUIEpl peTiHAe AKTeOe oOnbichiHmarbl Enek e3eHi, XKamObLn
oOnbIckIHAaFbl brutiken keniHeH Oeminin anbiuran Chlorella vulgaris BB-2, Chlorella
vulgaris BB-1, Chlorella vulgaris B-12, Scenedesmus obliquus B-3, Scenedesmus
quadricauda B-1, Chlamydomonas reinhardtii B-4, Ankistrodesmus sp. BI-1
MHUKpOOAJIBIpIIap AaKbUIAAPhl KoHEe AJMaThl OO0JBICH], lne aymanbIHBIH «bipiHi
Mail» cy KoWiMachlHaH anbIHFaH Pistia stratiotes, Elodea canadensis, Lemna minor
YKOFapBI CaThIAAFbI CYy OCIMIIKTEP1 KOJIIaHBIIIbI.

3eprTey aaicrepi

JKympic OGapbIChIHIa OMOTEXHOJOTHSIBIK, MHUKPOOHWOJIOTHSIIBIK, T'€HETUKAJIBIK
KOHE (PU3HKA-XUMUSIIBIK 9ICTEP1 KOTAHBLIIBI.

3epTTeyaiH FHUIBIMH KAHAJBIFbI

Anrauikel pet buniken ke skoHe Enek e3eH1 albropiopachiHbIH TYPIIIK KYpaMbl
aHBIKTAIbI. JKacambIHFaH KYMBICTAP IbIH HOTHKECIHE 3€PTTEIIIHICH O0BEKTIIEPICH
MUKPOOQIIBIPIAPABIH, 7 aJbrOJIOTHSUIBIK JKOHE OaKTePUOJIOTHSUIBIK —IIITaMIaphl
oemuin anwiHabl: Chlorella vulgaris BB-2, Chlorella vulgaris BB-1, Chlorella
vulgaris B-12, Scenedesmus obliqguus B-3, Scenedesmus quadricauda B-1,
Chlamydomonas reinhardtii B-4, Ankistrodesmus sp. BI-1.

bBipiamii per op Typial ayslp MeTaigapAbl JKOFapbl CiHIpY KaOuieTiMeH
CUTIATTANATBIH MHUKPOOAIJBIpIIAp KOHE IKOFaphl CaThIaFbl Cy OCIMAIKTEPiHIH
IpIKTENIHIN aJbIHFaH TYPJEPIHIH HET131H/E acCOIMAINsI KYPacThIPhUIIABI KOHE OHBIH
JaCTaHFaH Cy PKOXKYHenepiH OnopemMeuanusuiayarbl MyMKIHIIUTITT 3€PTTETIH]IL.
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7KYMBICTBIH FBUIBIMU K9HE MPAKTHKAJIBIK MaHbI3bI

Op Typiai OHOreHIl 3JIEMEHTTEP >KOHE ayblp METalJapMEH JacTaHFaH Cy
AKOXKYHeepiH Tazanay MakcarbiHa Ankistrodesmus sp. BI-1 MmukpoOanabipsl sxoHE
Pistia stratiotes 6CIMIITIHIH HET131HAE THIM/II aCCOLMAIUS KYPACTHIPBUIJIBI.

beninin ansiaran Chlorella vulgaris BB-2, Chlorella vulgaris BB-1, Chlorella
vulgaris B-12, Scenedesmus obliqguus B-3, Scenedesmus quadricauda B-1,
Chlamydomonas reinhardtii B-4, Ankistrodesmus sp. BI-1 MuxpoGanabipiapsi
HKOOMOTEXHOJIOTHSUTBIK, MOCENENIep/Il IMIenTyae Koany yirH an-dapadu aThIHIAFbI
Ka3¥VY-uix hoToTpod T MEKPOOPTAaHU3MACP KOJUICKITUSCHIHA CHT 1311,

Chlorella vulgaris BB-2, Scenedesmus quadricauda B-1, Chlamydomonas
reinhardtii B-4, Ankistrodesmus sp. BI-1 mramnapel Ka3akcran PecnyOnrkacbiHbIH
bimiM  ’k0HEe  FBUIBIM  MUHHUCTIPJITT  KOMHTETIHIH  MUKpOOpTraHU3MACPIIH
pecnyOnuKanbIK KoJmeknusichiaaa coikecinme RKM 0713, RKM 0709, RKM 0710,
RKM 0714 ataynapsimen nenonupiieai (Koceimia A).

«TYpMBICTBIK KoHE OHAIPICTIK KAJIABIK CyJapbl OUOJIOTHUSIIBIK Ta3ajiay TOCiIi»
naiinansl Mmoaenbide KP matenTi ansiaapl. [Tatent Ne 2551, 12.12.2017 x. (Kockimina
).

FouipiMu 3epTTey OapbIChiHIa albIHFaH HOTHXKENep an-Dapabu aTeiHmarel Kazak
VIITTBIK YHUBEPCHUTETIHIH «6B070100-buorexnonorus» MaMaHIbIFbIHBIH
«IKONOTUSIIBIK OMOTEXHOJIOTUS TIOHIHIH OKY Ma3MyHbIHa eHT13111 (KockiMina b).

Koprayra mblrapbliirad Heri3ri Karujaajiaap

Cy skoxyiienepiHeH OOiHIN aJbIHFaH aJbrOJIOTUSIIBIK KOHE OAKTEPHUOTOTHUSIIBIK
Taza MUKpoOanasIpaapasiy Aakbuiaapel Chlorella vulgaris BB-2, Chlorella vulgaris
BB-1, Chlorella vulgaris B-12, Scenedesmus obliquus B-3, Scenedesmus quadricauda
B-1, Chlamydomonas reinhardtii B-4, Ankistrodesmus sp. BI-1 petinge
UCHTUUKAITUSITAH]Ib;

Chlorella vulgaris BB-2, Scenedesmus quadricauda B-1, Chlamydomonas
reinhardtii B-4, Ankistrodesmus sp. BI-1 mukpoOanasipiapbl KagMuid, KOPFachIH,
MBIPBIII XoHE MbIC ayblp MetangapbiHblH 10 [IIMK koHUEHTpanusicblHa >KOFaphbl
TO3IMJILIITI )KOHE CIHIPY KaOlJIETTUNIIMEH CUMIATTalabl;

Pistia stratiotes xoue Elodea canadensis >xorapbl caTblJaFbl Cy ©CIMIIKTEPI
KaJMHUH, KOPFAachlH, MBIPBIII JKoHE MbIC ayblp MetanaapbiabiH 10 MK
KOHIICHTPAIUSAChIHA KOFAPhI TOIMIUIIT )KOHE CIHIPY KaOlJIeTTUIINIMEH epeKIIeNiHe ]

AybIp MeTangap/iaH >KoHe OWOTEH]I DJIEMEHTTEPACH KaJABIK CyJapAbl KOFaphI
ouopemenuanusiiay kKabinerine ue Pistia stratiotes >KOFapbl CaTbhIIAFbl Cy ©CIMIIri
woHe Ankistrodesmus sp. BI-1 MUKpOOaIIbIpbIHBIH aCCOIUALIUSICHI AJIBIH/IBI.

ABTOPABIH KeKe YJieci

3epTTeeTiH Macellere KaThICTHI 9/Ie0u JepeKTepre Taaay, )KYMBICTBIH MaKcaT-
MIHJIETTEPIH  aHBIKTAy, TOXKIpUOETIK 3epTTeylepll KYprizy, HOTHXKEIEepl
CTaTUCTUKAJBIK OHACY JKOHE Taljay, JUCCEPTAIlMSHBI a3y MEH KOJI jkKa30aHbI
pociMIey aBTOPABIH KEKE KAThICYBIMEH OPBIHIAIIbI.

KyMbICTBIH MeMJIEKeTTIK doarnapaamaJiap JKOCTIapbIMEeH
0alIaHbICTBUIBIFBI

Huccepranmsinblk  KyMbIc  Ned256/T'®D4  «Duto-anbro-ruaHo0aKTepHaIbl
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KOHCOpPIMYMJAp/bl TaiianaHy HETI3IHIE ayblp MeTalgaplaH op TYpil KajabIK
cynapael Oouopememuanusuiay», Ne 0115PK00395 (2015-2017 xx.); Ne0477/T' D4
«buoxanapMaii, OMOTBIHAUTKBIII JKOHE OMOJIOTHSIIBIK OCJICeH/II Kocmajaap aidy YIIiH
Keneuieri Moja GoToTpoPThl MUKPOOPraHU3MIEPAIH KOJUICKUUSIIBIK JAaKbUIIapbIH
TOJIBIKTBIPY, CaKTay, KYKAaTTaHIBIPY >KOHE MOJIMETTep OaHKIH KypacThipy», No
012PK00290 (2015-2017 xx.); AP05131743 «bUOMOHUTOPUHT TEXHOJOTHSACHIHBIH
FBUTBIMU-OJIICTEMENTIK HETI31H 6HJey XKoHE (OTOTpOPTHI MHMKPOOpPraHU3IMACPII
naiijanaHa OTBIPBIN, JIACTaHFAH Cy OJKOXYHECIHIH KarmaWblH Oosmkayy, No
0118PK00086 (2018-2020 k. ) sx00amapbIHBIH MIEHOEPIH/I€ OPBIHIAMIbI.
7KYMBICTBIH CHIHHAH OTYi

3epTTey HOTIKENEpl JKOHE AMCCEPTALMSUIBIK >KYMBICTBIH HETI3T1 KaFuaaiapbl
TOMEHCTIIEH XaJIbIKapajiblK FHUIBIMH KOH(MEpPEHIUIap MEH CHMIIO3UuyMIapaa
OastHIAI bl )KOHE TAJIKbLIAHIBI:

— CryneHTTep MEH Xac ralbIMAapibiH «Papabu onemi» aTThl XaJlbIKapabIK
FBUTBIMU KOH(epeHusachinaa, Anmatsl, Kazakcran 2015-2018 xok;

—  «ABTOTpO(DTHI MUKPOOPTaHU3MEP aTThl S-1111 byKiapecensik XalbIKapaibiK
cumno3uym», Peceir, Mackey, 2015 x.

— «buoTexHOJOTUSHBIH, Ka3ipri Mocenesepi: 3epTXaHalblK 3epTTeyJep/cH
OHJIIpICKE» XalbIKAPaJbIK FHUIBIMU-TIPAKTUKAIBIK KOH(pEpeHIUsAChl, an-Dapadbu
ateiHaarel Kaz¥y, Anmatel, 2016 x.

—  «bUOTEXHOJIOTHS, IKOJIOTHS KOHE (PU3UKA-XUMUSIIBIK OMOJIOTUSHBIH ©3€KTi
Macenenepi» FbulbIMU-TIpakTUKAIIBIK KOH(pepeHuuscol, Anmatsl, 6-7 coyip, 2017x.

— «banapipiapaplH Kanmail JaMmybl: allyaHTYPJIUTIT, 9KOJIOTHICH JKOHE Jamy
Oosamarel» arThl [loJibllla aIBrOJOTUSIIBIK KAYbIMJIACTBHIKTBIH 3 6-XalbIKapablK
koHpepenuusacel, [lonsima, JIroonuH- Temenri Kazumex, 24-27 mambip 2017 x.

— «Kaceun Oonamak: OanabIipyiapabl MaiianaHy >KOHE OJIapJbIH OoJaliarb

aTThI [Tonpma AJIbIOJIOTUSUITBIK KAYbIM/IaCThIFbIHBIH 37-xanbpIKapaibIK
koH(pepenuuscel, [lonwina, Kpakos, 21-25 mambip 2018 x.
bacbuibiMaap

JluccepTallMsiHBIH HET13TT Kypambl 22 0achUIbIN IIBIFAPBUIFAH >KYMBICTAp/a
KOPCETUITeH, OJIApJbIH KaTapblH/la UMMAKT-(hakTophl HOJeH ToMeH emec Web of
Science HeMece Scopus IEpEeKKOPBhIHAA WHICKCTEIETIH pPEleH3UsUIaHFaH IIeTeIK
FBUIBIMM KypHaiaa 1 makana, KP Ou1iM koHE FBUIBIM canachlH Oakblaay OOMBIHINA
Komuter Ti3iMiHAETT pecnyOJMKaNbIK FHUIBIMU S>KypHaidapaa 9 Makanga >KoHE
XanblKapaiblK KoH(epeHuusuiapaa 12 Te3uc »xapusanabl. 3epTTeY HITHXKENEpi
OolibiHIIa « TYpMBICTBIK KOHE OHIIPICTIK KaJJBIK CyJap/bl OMOJOTHUSIIBIK Ta3anay
Tacia» Ne2551-nen 12.12.2017 maiimaasl MOEIbI€ MATEHT AJIBIH/IEL.

JliccepTanMsIIBIK )KYMBICTBIH KYPBLJIBIMBI MEH KOJIeMi

JuccepTanusuiblK KyMbIC 134 KOMIBIOTEPIIIK MOTIHHEH >KOHE Oenrijiep MeH
KBICKAPTBUIFAH CO3JIEP/ICH, Kipicle, 9e0neTKe Moy, 3€pPTTey MaTepuaiiapbl MEH
oMICTEpi, 3€PTTEy HOTIDKENEPl >KOHE OJIapibl TajJKbUIAy, KOPBITHIHIBI KoHE 239
naiananbpUIFal oneduerrtepaeH typaasl. KyMbeicThiH Kesemide 13 kecte, 38 cypet
JKOHE 3 KOCBIMIIIA Kipei.



1 9JIEBUETKE IOJ1Y

1.1 Jlactanran cy IKOKYiesiepin OMOJIOTHSLIIBIK Tazajay
TEXHOJIOTUSJIAPbI

XXI r. — onemaik OnotexHojorus 3amanbl. Kazipri Tagjga KopIiiaraH OpTaHbI
KOprayJa OMOTEXHOJOTHSUIBIK YpAICTep ceHiMal naipananbutyga [2-4]. Kamablk
CyJIapJibl OMOJIOTHSIIBIK Ta3anay — FhUIBIMU KOHE TOKIPUOEIK HeT131 ©TKEH FaCchIPAbIH
OachIHIa KAJTBINTACKAH JKOHE 9J11 KYHTe JISH1H TaMbIT KeJle )KaTKaH OMOTEXHOJIOTUSITBIK
YAEPICTi COTTI MakJaaHy/IbIH KapKbIH MBICAITHI [5].

MpiHgaran KbpUgap OOWBl TaOWMFM OJKYHEHIH TIPIIUTIKKE KaOUICTTiIITiH
KaMTaMachI3 ETiM )KOHE CaKTaIl KeJie )KaTKaH 031H-031 Tazajay KoHe ©3/IrHeH KaJllbIHA
KeJly TaOWFH YpJIICTEpl JACTAyIIbl 3aTTapJbIH apThIK MOJIIEpAe TYCyl caliapblHaH
TOJIBIK KYy3ere acnaiapl. COHIABIKTaH KOpIIaFaH OPTAHbBIH, SIFHU, CY, TOIBIPAK, ayaHbIH
TYPaKChI3aHybl TybIHJANWIbl. ATMOC]epa koHE Tuapoc(epaHbly *KaraalbiHa JETeH
aJlaHJIayIIbUIBIK ©TKEH FaCBIP/ABIH OachlHIa KyliedreH OonarbiH [6]. JlacTanran
CyJlapabl Ta3ajay TEXHOJOTUACHIH KypacThIpy >KOHE >KETUIAIpY oJapra JereH
TaJanThIH ©CYIMEH aHbIKTaNa k1. Tazanay yp/lici JaCTaFbIIITAPAbIH CAaHbl MEH CaIlachl,
KJIMMATTBIK >KaFdaiibl, €H 0acThIChl Ta3alayJblH MaKCaThl KOHE MIHAETTEpIMEH Oip-
OipiHEH epeKIIeIeHEeI].

TokcUKaHTTapJl OHJEYre HETI3ENTeH peMeaualus oaictepl (U3UKaIbIK,
(TEpMUSIIBIK ~ 9MIICTEp), XUMHUSIBIK (KAaTKbUIAHY JKOHE TYPAKTAHJIbIPY) MKOHE
OHMOJIOTUAIIBIK SICTEp — OMOpeMeanalus Aen KiacCupuKauusianaisl [7].

buopemenuanus — wMukpoopranusmiaep (Oaktepusuiap, CaHbIpayKyJIakTap),
OannpIpyiap, KOFapbl CaThIAAFbl  OCIMIIKTEP/IH OUOXUMUSUIBIK ~MYMKIHIITIH
naiiiajlanyfra HET13IeJITeH TOMBIPAK MEH CyAbl Ta3IalThIH KemeHai oic [8-11]. by
TEXHOJIOTUSIHBIH MaHBI3/bl aPTHIKIIBUIBIFBL, OJIAPABIH KOPILIaFaH OpTara Kaylirci3miiri,
SFHU 0JIap TaOUFH IKOXKYHEHIH 03-031H Tazajnay ypAicine Heriznenred. COHbIMEH KaTap
OmopeMenuanusap oAiCiHae (PU3MKAIBIK KOHE XUMHSIIBIK PEMEIUAIHs d1CTePIHIH
HOTHKECIHAE  TYBIHJAWTHIH SKIHIIUTIK  JacTaHynap  Oonmaiinel.  Cy
OropeMeuaIusChIHAIa JTACTAFBIIITAP/IbIH ©31HE TIKeJeH ocep €TEeTIH TEeXHOJIOoTusIap
COTTI makaananbuIaabl. by ypaic 6apbickiHAa TOKCHH/II 3aTTap IbIH bIIBIPAYbl HEMECE
TOTBIFYbl HEMECE TOKCUHIUIITT TOMEH KOCHIHABIIApFa ACHIH BIIBIPAYHI KY3€Tre acabl.

Kopiraran opTanbl JacTaymibUIapbIH 1IITHIAE CUHTETUKAIBIK KOCHIHABLIAPMEH
KaTap ayblp MeTajjgapAa KayllTi JacTayllbUiaplblH KypambiHa Kipenl. Kanabik
cynapaa OyJl 3aTTapAblH KajalblK Cy KOWMManapblHa KYWBUTyFa pPYKcaT eTiJTeH
KOHIICHTpAaIUsa OOJIYbIHBIH 631 JOCTYpJIl OMOJIOTHSIIBIK Tazanay/a KOJAaHbLUIaThIH
OesiceHl Jiaiijla apThIK MOJIIEp/e KUHATYbIHA allblll Keneqai. AJ 01 63 Ke3eTiHae
OesiceHaAl Jalabl KYHABl OPraHUKAIbIK THIHAMTKBIII PETIHJE TNalaajaHyFa Keaepri
KEJITIPE OTBIPHIN, TYHOAHBI KOCHIMILIA OHJIEY KYMBICTapbIH Tanamn eresl [12].

[TpokaproT >koHE 3yKapUOTTapFa JKATAaThIH KONTETeH MHUKPOOPTaHU3MIEPiH
KJIeTKaJlapbl ~ TOKCHHII  METalJapAbsl JKMHAaKTay KaOinerine wuwe. Keibip
MHUKPOOPTaHU3MJICP/IC METalIapAblH KIICTKAIMIJIIK KOHIICHTPAIMACHI, OpTaJaFbl
KOHIIGHTpaIMsiaH MBbIH €cC€ achblll KeTyl MYMKIH JKOHE OJIapAblH KYpFaK
onomaccacbiabiy 40%-bIH Kypaiapl. MUKpOOpTraHU3MAEPAIH OChl KACHETI KaJJbIK
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CylapiaH  MeTajiaapAsl  Oeyinm  anmyna TmaijasiaHyra  MYMKIHIIK — Oepeni.
Mukpoopranuamiepal TaHaay KaJJbIK CyJapJblH KypamblHA, MeTajul TaOWFaThIHA,
OwoTrazanay YpAICIHIH OSKOHOMHMKAJIBIK JKOHE TEXHOJIOTHSJIBIK  THIMJIUITIHE
OaltIaHBICTBI aHBIKTANTAABI. MeTangapapl CIHIPY JKOHE aKKyMYJISIIUsiay KaOlleTiHe
KOINTETeH MUKPOOpPraHu3Mjep ue, ojapablH imiHae Alcaligenes euthrophus,
Sporosarcina urea, Clostridium pasteurianm, Escherichia coli, Bacillus mycoides,
Cyanobacterium sp., Chlorella vulgaris >oHe KeWOip amIBITKbLIIAD KUl
nanananenanel.  Alcaligenes  euthrophus  metanmapapl  KieTka — OeTiMeH
OAlVIaHBICTBIPBIN,  MEMOpPAHANBIK  KYpPbUIBIMIApAarbl  MOHIBIK  OHocopOuus
HOTHKECIHJIE IUTOTUIa3MaHbIH apHaibl OCJTOKTAphIMEH OMOAKKyMYJISIIHSIAHATHIHBI
aHbIKTanFaH. bakTepusiHelH OChl TYpiHiH KieTkanapeiana Ni (11),Co (1I),Cr (VI), Hg
(I), Zn (II),Th (II),Cd (II), Pb (II) noHmapeIHBIH TO3IMILUIITIHE >Xayanm OepeTiH
Ia3Muatapel 0onaapl. bakTepusiapabH 3K30MOIHCaXapuaATepl ece0iHeH KaJaMHMA
MOH/IAPBIHBIH OMOCOPOLMSIIaHY YPIICI €19ylp apTybl MyMKiH. Alcaligenes viscosus
IITAMBIHBIH ~ JK30IOJIMCAaXapUATEPIHIH ~aKKyMYJISIUsUIay KaOuIeTi, KJIETKaHBIH
HKBUBAJICHTTI CaHbIHA KaparaHma 2,3 ece KOraphl, >KOHE OCHhI JK30IOJHCcaxapui,
noscaxapun  Ty30eiTiH Alcaligenes globiformis opraHu3MiHiH KJI€TKachIHA
KaparaHnna 13,7 ece Thimi.

CoHFBI XbULIAPBI KATABIK CyJIapbl OMOJIOTHSIIBIK Ta3allay dJiC1 9KOHOMHUKAIIBIK
THIM1 JKOHE DKOJIOTHSJIBIK Kayirci3 OOJFaHABIKTaH, OFaH JereH KbI3BIFYIIBLIBIK
apTyfa. XUMUSIIBIK KoHE (PU3MKA-XUMHUSITBIK OMIICTEPMEH CaNBICTHIPFAH/Ia KaJIbIK
cyJapabl OMOJOTHUSIIBIK ©HJACYAIH HEri3rli apThIKIIBUIBIKTApbIHA: peareHTTep/ Il
naigananyasiH 80%-Fa KbICKapybl, 3JIEKTPOIHEPTHUs IBIFbIHIAPBIHBIH €K1 €CE HEMECE
OJIaH J1a KO TOMEH ICY1, KbI3METIIIICP CAHBIHBIH A TapIIBIKTal KbICKAPYBI, 5)KYMBICTBIH
KaparnalbIMABIIBIFbI, SKOJOTUSIIBIK TA3aJIBIFbI )KaTaIbI.

AybIp METaJIJ1 HOHAAPbIHAH KAJIJIBIK CyJap/ibl Ta3ajay MICEJIECIHIH ©3€KTUIINHE
KapamMactaH, OWOTEXHOJorusAna OaKTepusiap HETI3IHAE Ta3ajnay odicTepl KeH
KOJIJaHbICKA HWe OoaMasbl, »KOHE OJKCTKUIIKTI Ta3ajaHOaraH KaAblK cyJjap
KaHaIW3alusiapra, SFHA JOCTYpJl OMOJIOTHSUIBIK Tasajiay TOFAaHJIAphIHA KEJiI
Kyiplmyna. Ce0ebi, Kaluablk cynapabsl oMOeOar, CeHIMAI JKoHe THIMII TypAe
Ta3aJlalTbIH ~ OMOTEXHOJIOTHSUIBIK ~— OMICTEp/Il  OHAEYAl  KypacTelpy  Kypaemi
MacenenepaiH Oipi Oosbin TaObUIaabl. OPOIp OHIIPICTIK KaABIK CYJIApBIHBIH ©3
epeKIIeNiKTeEPl 0ap, COHIBIKTAH OJIapFa KEKe Taszajay oJICTepl KaXeT, sIFHU dpOip
KAJIIBIK Cy KYpPaMBIHIAFBl 3aTTapra OCHIMIENTeH MHUKPOOPTaHW3MIEP TONTaphIH
1piKkTeyal Taynamn erell. MpIcalbl, JaK ®oHe 00y *acay eHJIPICIHIH KaJAbIK CyJapbiH
JKOHE OHBIH KYpPaMBIHIAFbl ayblp METAIAapabl Ta3anayda KOPEKTIK 3aTTap peTiHAC
OpTYpJIl EpITIHAIEPAl KOJJIAHATBIH, COJ OpTara OeWiMAENTeH MHUKPOOPTaHU3MIEP
ToNTaphiH nakgananHaasl (Ykpauna natenti Ne 673).

JlereaMeH, OMOTEXHOJOTHSIIBIK Ta3ajay YIIiH KONTEreH MallliHa KYpPacThIpy
KoHE 0acKa KOCIMOPBIHIAPABIH KAJIIBIK CyJap KYpamblHIA >KETKUTIKTI MeJIIepe
OpTraHUKaJIbIK KaJIIBIKTAp 0OoJIMaiiabI. Ocpragai JKaFaanapaa Oacka
KOCIMOPBIHAAPABIH KAJIJABIKTAPHIH TalfalaHy KaxeT Ooyanbl, aja on Oenrun Oip
BIHFAUCHI3JIBIKTAP TYJABIPYBI MYMKIH, c€0e01 omap/bl TackIMalaay, CakTay *KoHe T.0.
YKYMBICTAPBIH JKYPTi3y KaXKeT.
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Cynpl OHONOTHUANBIK Ta3ajayla ayblp MeTalaapAblH OelceHal JailMeH
cOpOLMsUTaHybl epeKIlie OpbIHAbl ananbl [13]. Onedu momimerTep OoMbIHIIIA, OpTaaa
OipHeme ayplp MeTaljap Ke3JIecKeH Karjaija, OeiceHal naiabpliH Oilp yaKbITTa
MBIPBIII, MBIC JKOHE KOPFAaChlH HOHAAPBIH cOpOIMsiiay KaOileTiHe He EKeHi
aHBIKTAJIBIHFaH.

MeTtannapasiH Ko3raamaibl opMaliapbl CAHBIHBIH ©CY1, 0apJIbIK MeTalapra TOH
OonbIn Keneal (HUKeNbIeH 0acka), cojl ceOenTi, oJlapAblH OeliceHnl Jaiaa Ker
MOJIIIEp/Ae JKAHAKTATYbl, METaJAapIblH KO3FaJIMalbl (opMajapblHbIH CaHBIHA
OallJTaHBICTBI JKy3ere acanbl. bencenal maimarsl ayblp METaNIapAblH KO3FaIMalibl
KOCBIHIBIIIAPHI, MBICAJbI, MBIPBIII OHAW (Ko3ranmanbl ¢paknusiceinga — 80%-man
YKOFapHhI), aJl KOPFACHIH CATTBICTHIPMAJIbl KHBIH COPOIMSUTAHATHIH METANIIap KaTapbliHa
KaTabl.

berrik OenceHai 3aTTapablH  JECTPYKTOpP-OAKTEepUsIapbl  ayblp  METaJll
nonaapeiHa (Zn, Cd, Co, Cu, Ni, As) Te31M/I1 €keHi OeNriil. Ayblp MeTaul HOHIapbIHA
TO31M/11 OaKTEpHUs IITaAMIAPBIHBIH AJIKWICYJIb(GOHATTHI IECTPYKIUsIayFa Kab1IeTTUIIr
KOPCETUINeH, COHBIMEH  Karap, ayblp MeTaJyl HOHJapel 0Oap  oprana
ANMKUIICYTh(OHATTAPABIH MUKPOOTHI NECTPYKIIUSACHIHBIH THIMILIIT JKOFaphl 0OJIa b
[14].

ONe0N MANIMETTEepJIe ayblp MeTaljgapra Te3IMIUIr OOWbIHIIA op Typii
MexanuMmaepre ue Bacillus cereus B4368 xoue Alcaligenes eutrophus CH34
OakTepus ITaMJAPBIHBIH ayblp METaJ MOHJAPBIH OuocopOuusiIay KaOLIeTTUIIr
OMOMacCaHbBIH TYPiHE )KOHE aybIp METAIIap IbIH dcepiHe, OaKTepusuIapAbIH KOPFaHBIII
PEaKIUSACHIHBIH TUITIIHE OaiJIaHbICTHI 0OJIATHIHBI KopceTireH [15].

Kazipri tagma coTTi OMOpeMeIHaIUsIIbIK 9AICTEPAI MOJEKYIaNbIK OUOIOTHS
YKOHE OMOTEXHOJIOTHS KOMETIMEH JKYy3ere achIpyFa 00saasl. COHFBI yaKbITTapaa HAKTHI
KAJIJBIKTApAbl  BIABIpATyFa KaOUIETTI aF3ajapFa CKPUHHMHI OKYPridy ojicTepi
KypacThipbuiraH. CKpUHUHT HOTHXKECIH/IE KAIJBIK CyJapabl Ta3apTyFa MYMKIHIIUTIT
Oap OipHemie ar3aJapAblH KOHCOPIIMYMBIH TaljaiaHy MYMKIHAITT TYBIHJAJbI.
Mpicaiibl, KaJNJIbIK CyJapAblH OHOpeMeauanusIchl YIIH KaJIJIBIK CyJapaaH OemiHII
anbiHFaH aK OammblK caHbipaykyiakrapel (WRF uzonstei- WR 3), Pseudomonas sp.
woHe Aspergillus sp. MUKPOOTBI KOHCOPITUYMBI KYPaCThIPULABL. OChl KOHCOPITMYM/IbI
KAJIIBIK cynapaa 15 Toymik Ooibl MHKyOanusiay Ke3lHIE CYIbIH TazallaHybl TYCl
ooribiHIIa 85,4%, COHBIMEH KaTap epireH Cyib(GUTTEpAiH KOoHIEeHTparusichl 98,8%,
cynbdarrap 54,5%, orrerini xuMusuiblK nainananysl (OXII) 57,5% xoHe OTTeriHi
ounonorusanslk nanganany kepcetkim (OBII) 55,2%-ra neiiliH e3repreHiH KOpCeTTi
[16].

An, Kanaplk ~ cymapaaH  OediHIN — allblHFaH  CyJb(aTpenyluuplieyiii
OakTepusIIapJbIH KOHCOPIUYMBI MOJIHAPOMATTBIK KOMIPCYTEKTepAl Ouoaerpeaanus
KoJbIMEH 74%-Fa fieliiH oHe OyIaHabIpy koJabiMeH 20%-Fa IeiiH KoroFa KaOlaeTTI.
[TonmapomaTTBIK KOMIpCYTEKTep Il OroIerpagausaayra ONTHMAIIIbI KaFaai TyAbIPY
yurid pH 4,0- 6,5 apacbiaaa, 5TaHOJI KOHIIGHTPAIUACHI 35 MT/J1 TOMEH KoHe Onomacca
65 M/ sxoFapsl 00ysl Kepek [17].

bunaii cabaHbIH CUITLI AKCTPAKIUAIAY HOTHKECIHIE KaFra3abl MyJbla Ty3iIemi
(xapa cinTi), oap cyra TyckeH kesze, optanbiH pH-b1H 11,0-1en 13,0-re sxone OXII
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kepcetkimin 100 000 wmr/n-re neiin aptreipansl. OXII-aplH ecyiHe JIMTHHH,
reMUIIEIUII0NI03a JKOHE LEJUII0NI03a YIKeH ocep ereni. Llemmonosza dadpukacbiHbIH
KJIJIBIK CyJIapbIHaH O6JIIHIN alblHFaH MUKpoopranu3maepaiy 11 mramel (Halomonas
)KoHe Bacillus TybICchl) HET131HAE Kapa CUITIHIH OMOopeMearaIuschl YIIIiH KOHCOPIIUYM
KYpacThIpbLIILI [18].

Kazakctan TeppuTOpUACHIHIAFbl KANJBIK CylaplblH (EHONT KalJablKTapMeH
JacTaHybl ©3eKTi 00k TaObUIaAbl. Cebebl, oap MyHall ©HAIpY CUSKTHI OHJIIPICTIK
YPIICTEPIiH HET13T1 KCEHOOMOTHUKTEP1 KIachlHa JKaTKbI3bl1apl. DeHONIMEH JlacTaHFaH
CyJapAblH  peMenuanusuiayga Yy -  OpoToOakTepwsi  MeH — muTodara-
b1aBoOaKTEpHUITAPABIH OCICEHIUTIT aHbIKTaNFaH [19].

Cy pecypcrapblHaH KOPFAaChIH MEH MBIPBIIITH afacopOnusiayra Spirulina sp.
(Oscillatoriaceae) makpUIBl KOFApbl KaOlneTTi. Spirulina sp. MaKbUIBIH JACTAHFAH
OpTara €Hri3reHHeH Keifin ¢y epitinmicinmeri Pb** xone Zn** vonmapsl colikeciiie
90% >xoHe 89%-ra neiiH TazamaHagel. MeTanaely cy epitingicinin pH men Pb*
WOHBIHBIH cOupyiuHameH Oaitnanbicel pH 2-5, 5-9 xonme 9-12 TteH Oonranaa
Oaiikanmanpl. bamaplpaapMeH ayblp MeTall HMOHAAPBIHBIH CIHIPLIYl €Kl caTblJIaH
TYpajbl: ajJbIMEH METaJI HOHBI KJeTKa OeTiHe (U3UKA-XUMHUSIIBIK >KOJIMEH
TapaThlIabl (IACCUBTI TPAHCIOPT) KOHE KEHiH KIJIETKAIBIK MEMOpaHa apKbLIbl €HE/l
(axTuBTI Tpancnopt) [20].

Kanaelk cynapgaH MBIpBIII, KOPFAachlH, XpOM JKOHE KaJMHITe Te3iMjii
OaktepusuiapapiH 13 mTambl OeJiHIN albIHFAH KOHE UACHTU(UKALMSIaHFaH.
Munumanasl Texxeyuni koHeHntpanus (MTK) 100-gen 1500 mxr/mit apacblH KypaJibl.
Ochbl MeTaII-PE3UCTEHTT] TaMIapAbIH apackiHaa 77% rpamm Tepic OakTepusiap
#oHe 23%-bIH rpaMM OH OakTepusuiapAaH Typaasl [21].

ChIpa eHIipy 3ayBITTapBIHBIH CYJIapblH KYPaMbIHIA JKOFAphl MOJIIIEPIC XPOMBI
Oap KajAblK CyJaplbl Tazajnayja naiigananyra Oosaabl. Mbicanbl, 15 1/1 alibITKbI
KJIETKQJIaphl CyJla K€3€CKEH XPOMHBIH 33%-bIH 5KOsI alaThIH/bIFbl AaHBIKTAJIFAH [22].

Aspergillus lentulus KanaplK CyJiap/ia ayblp METaJIap KEKe Ke31€CKEH JKaraaiiaa,
xpomsl 79%, meicTbl 78%, koprackiHbl 100% sxoHe HUKETbI1 42%-Fa neiiiH &KoroFa
Kaburerti. Ocbl MeTaIap KalAblK cyjapjaa Oipre Ke3JaecKeH JKaraaija J1a >KaKChl
KepceTkimTep OaiikanraH. Aspergillus lentulus xpomasl 71%, MbICTBI 56% >XoHE
KorachiHabl 100%-Fa sxorora KabimerTi [22, p. 590].

buopemeaunanusga MeTabOTUTHUKAIBIK MYMKIHAIKTEPT 9p Typii (doTocunres,
TBIHBIC ally, a30TQuKcaius xoHe T.0.) PoToaBTOTPODTH OpraHU3MAEp, COHBIH 1ITHE,
MUKpOOAIIBIpIap KEH KOoJIaHbUIagsl. DOTOCHHTE3ACYINI MHKPOOPTaHH3MIED
OonopeMeauAIMsANay KE31HIEe OPTraHUKAIBIK KYHAPJIAHABIPFBIITAPILI a3 MOJIIEpIe
naijjanaHa OTBIPBIN HSKOXYHEHIH SHEPreTHKANbIK PECYpPChIH ©cipyre MYMKIHIIK
Ooepeni. OHIIPICTIH JKOHE ayblUl IIAPYalIbUIBIFBIHBIH Op TYPJl cajajiapblHIaFbl
KOCITIOPBIHIAPBIHBIH ~ aFBIHBI  CYJIapBIHBIH  OpPraHO-MHHEPAIIbl  KOCTaJapbIHBIH
TOTBIFYBI, CIHIPUTYl XKOHE aWMHAIBIMBIHIAFBI MHUKPOOATABIPIAPILIH POJIIH AHBIKTAY
JKOHE OJIApABIH OCHl CyOCTparTapia ecy Ke3lHJIErl SKOJOTHS-OHOJIOTHSUIBIK KOHE
OMOXUMUSIIBIK €PEKIICTIKTEPIH aHBIKTAY FBUIBIMU KOHE TKIPUOEIIK MaHbBI3Fa He

[23].
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Kazipri Tanga arbHABI CyJaapaa MUKPOOAIIBIpIAPAbl TaKbUIAAy MPAKTUKAIBIK
MaHpI3Fa ue. Ce0ell, acTaHFaH CyJIapJibl OCBIHAAN OMICTEPMEH >KOFapbl JeHIrenie
TOJBIFBIMEH Ta3ajay MYMKIHIITIHE KOJI KeTKizyre Oonanpl. EH 3amanayu ¢usmka-
XUMUSUIBIK SICTEP/IIH KOMETIMEH pereHepalusyiaiFaH aFbIH]IbI CyJiap, OMOIOTUSIIBIK
TYpFblla Cy  THAPOOMOHTTApbIHA  KATBICTBI ~ TOKCHUHII  OOJBIN  KeJeml.
Anpro0akTepuanibl KaybIMJIACTHIKTApAbl MaiifiaiaHa OTBIPbHITN, AaFbIHIABI CYJap/Ibl
Tazajay, TUAPOXUMUSIIBIK *KOHE OaKTEPUOJOTHSIIBIK Ta3a KOPCETKIIITEpre ue CyIbl
allyFa MYMKIHJIK Oepeni [24].

Cy KoWMaNapblH ajablroJU3aANMSsIIAyABIH KOMETIMEH KaIJIBIK CyJapabl Ta3anay
YPIICIHIH KapKbIHIBUIBIFBl KON MeJepae Oanaplp OMOMaccachlH Tayall eTeql.
OcpiHpail 3epTTeynep 1adbopaTopHsUIbIK Karnaiaa HerizineH Chlorella, Scenedesmus
woHe Ankistrodesmus TYBICBIHBIH XJIOPOKOKKAIBI OaJIbIpIapbIHBIH JaKbUIIapbIH
naianaHa OThIPBIN JKy3ere acaasl [25].

OHIPICTIK KANJBIK Cylapja XJOPOKOKKajdbl OayJbIpiapabl  JaKbUIIay
TOXKIpUOENepiHae, oNapJblH KOpIIaFraH opTara OeHiMIenyl *oHE YJIKEH TIPUIUTIKKE
KaOuerTinir: Oaiikananel. KelOip 3eprreynepaid mamiMmertepi OoitbiHma Chlorella
vulgaris xxoHe Scenedesmus obliquus nakpUIIapbl MYHA OHIMIEPIHIH >KOFAPHI
KOHIIEHTpaIuscbiHa To31M1 Oonbin kenenl (40 r/n-re aeitin). MyHaii eHiMmzaepi 0ap
KAIJIBIK CyJapabl OanabIpiapAblH aTadMBIIl TYpJepiMEH JaKbUIIay, MyHai
OHIMIEpIHEH KaJIBIK cyaapasl 14-19 %-ra tazanaiinsl. Poganua, mpanual 6ap KaaablK
cyJapaa XJOPOKOKKaNbl OanmbIpiapAblH JaKbULIAPBIH ©Cipy Ke3iHAe, KaJIbIK
CyJlapJIblH Ta3ajay yp/aicl KbU1IaMIalThIHbI aHBIKTaJFaH [26].

CaHHATapIBI-XUMUSIIBIK CapanTaMaIapAblH HOTHIKECI, JKachbUl OaapIpiapMeH
KAJIIBIK cyiapibl nHoKymsinusiiay kesinae OBII sxone OXII kepceTkimTepi endyip
KbUIIAaM TOMEHJCHTIHIH, COHBIMEH Karap OHOTEHJ1 3aTTapjblH >KOHE MaTOreHAl
MUKpPOOpPraHU3M/IEPAiH CaHbIHBIH TOMEHJICUTIHIH KepceTenl [27].

Chlamydomonas mexicana KanablK CyJlapJiarbl a30T KOHUEHTpaUusChiH (62%),
bochopast (28%) xoHe OeliopraHuKanbiK kemipTerini (29%) azaiitagsl. Ogan 6acka,
MUKpPOOAJIIBIP JKOFapbl JTUMUATIK KypambiMeH cunatTtanansl (33+3%), omapabiH
1IIHAEC TaJIbMHUTHH, JTUHOJI, a-JTMHOJIBI dKOHE OJIEMH Mai KBIIIKbUIBI KOIl MOJIIEpIe
ke3neceni. Aruu, Chlamydomonas mexicana KanaplK Cylapabl OUOTE€HI 3aTTapAaH
Tazajiayaa >koHe OMoIU3elb ay/1a MepCneKTUBTI O0IbIN TadbUIaAb! [28].

Chlorella pyrenoidosa MuxpoOanabIpIapbIHBIH KJIETKAJIAPHI CY OPTACHIHAH aybIpP
MeTasul MOHJIaphIH TUIM/I CiHIpyre KaOUIeTTl eKeHl 3epTTenreH. Y paic opraHbiH pH-
Ha, KJICTKaHbIH (DU3UOJIOTHSIIBIK JKaFJalibiHa OalIaHbICThI €KEHI aHbIKTaIFaH [29].

OpraHo-MuHepanabl 3aTTap/aH XKOHE ayblp MeTalAaplaH JIaCTaHFaH CyJapbl
Tazajlayla MUKPOOPTaHU3MJEPMEH KAaTap *KOFApbl CaThIIAFbl CYy ©CIMIIKTEpl /i€ KEH
naiinananbiiagel. KopracklH jkoHE KaaMUM HMOHJAphl, COHBIMEH KaTap Oacka jaa
JacTarblITaphbl 0ap KajAblK CyFa *OFaphl caThiiarbl cy eciMaikTepid (KCCO), sruu

3 . 3
1,0-2,0 xr/Mm  wmemmepae asoiia kKaponuHckas (Azolla carolina), 2,5-3,5 xr/m
MeJIiepie KocMekeHa1 capbac (Rorippa amphibia) xoHe epicTiK OejeHeNonTi

. 3 .. :
(Veronica beccabunga) 3,5-4,5 xr/m  Memmiepie eHTI3im, 7 TOYJIIK MaKbUIIAY
OaphICBIH/IA KaNJBIK CYJIApAbIH KOPFAaChIH JKOHE KaJMHH HOHJAphIHAH Ta3ajaHy
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kepcetkimi 75-85%, HUTPUT, HUTpAT, Pochar, B3 xoHe amMmuak KepcrekilmTepi
xoHe OXII kepcerkimTepi 85-100 %-ra neliin Ta3anaraHbl aHbIKTaIFaH [32].

Cy ToraHJapblH ayblp MeTajjiapiaH (QuTopeMeaualusiay TEeXHOJIOTHACHIH/IA
COHJIl OCIMIIKTEp/al MaijallaHy Ja MEPCHEKTHBTI OOJIBINT TaOBUIabl. Op Typii
metangapsl 6ap (Ca**,Cr (VI), Mn**, Fe**, Cu**, Zn**, Pb*) engipicTik KanibIK
CyJIapMEH JIaCTaHFaH TOMbIpaKTa e6ceTiH KYHOarbIc (Helianthus annuus), KbIpPMBI3BITYJT
(Calendula officinalis), 6apkbitryn (Tagetes patula) xxone kopas aiinapsl (Celocia
cristata) CUSIKTBI ©CIMJIIK TypJiepi MeTalaap bl )KuHaKTayra Kabirerti. Omap acipece
TaMBIPJIAPBIH/IA, OJKANbIpaKTapblHAa, cabaK »>KoHE TYJIIAEpiHAEe KOem MeJIepae
skuHakTangsl [30].

Tarb! 6ip Mbican petinae [1neBen TybICBIHBIH ©CIMIIKTEpIH aifTyFa 60manpl. On
©3/ICpiHIH YINaTaphIHIA a30T KoHE (PoCcOp CUAKTH METAIIAPABI KUHAKTAW OTHIPHIII,
JacTaHFaH CyJapAbl KOFaphl JIopexkeae Tazajnayra KaOineTTi. [lneBan eciMairi a3or
)oHe ¢dochop KOHIEHTpAUACHIH colikeciHine 52,2%-nan 73,8% xone 75,1%-nan
84,8% apachkIHga TOMEHETe ajJaThIHbI Oenrimi [31].

ConbiMen Katap, 1 M%-ka 15 eciMIiKTI Jakpuigay apKbUIbl KaIbIK CyJapibl
Tazajayfa apHajfaH allblK THUIITI JKacaHAbl OWOJOTHSUIBIK TOFaHmap Oenrimi. by
3epTTeyiepAe MakpopUT peTiHJAe UTKOFa, KypTKaliami, IajaH, XbUIAHKUSK,
KeOexarpIlpak, KaMbIC OCIMAIKTEepl MaijadaHbUIFaH. OCIMIIKTEPAIH TypJiepl
MOJUTFOTAHTTAPbIH TaOUFaThIHA KATHICTHI TaHAanFaH. buonorusisik Toran 0,005-0,01
M/c arbic KputHamasikneH 0,3-1,5 m neliiH cymeH TONThIpbUTybl KaxeT [33]. Ocbinaaii
allIbIK OMOMHKEHEPIIIK CY TOFaHAAPbI )KYMBICBIHBIH TUIMLIIT] KY3-KbIC ME3TUIAEPIH/IE
teMenienTiH1 (70%-ra neitin) [34], 6ipak Tazanay canachl HalapJaaManThIHbI 0Tl
oosiran (mosuttoTanTTap KoHuentpauusicel IIIMK acein kerneiini) [35, 36].

Jlactanran  cyjmapra  Te3IMIl  JECTPYKTOP-MUKPOOPTaHU3MJIIEP  MKOHE
MUKpOOIIBIpIapAbIH OeJICeHAI MTaMAapblH KEH KoeJieMJe MaiiaiaHy, COHBIMCH
Karap, >KOFapbl caThlaFbl Cy OCIMAIKTEPIHIH KOHCOPLUMUYMBIHA €HTI3Yy, KONTEeTreH
XKbU1Iap OOHBI TOKCMKAHTTApMEH KYpPJACIH JIacCTaHyFa YIIIbIparaH Cy KOWMalapbIHbIH
OropeMeuaIusChIH KYpri3yre MyMKIHIIK Oepeni. by omictep ayblp MeTangapMmeH,
PaIuOHYKJICHATEPMEH, MYHal JKOHE MyHal eHIMJEpIMEH JacTaHFaH Cy
KOMMaJTapbIHbIH JKaFIaiblH KaliTa KaJaIblHA KEATIPY MEH Ta3ajay/blH *aHa KEIIeH 11
HIKOOMOTEXHOJIOTHSACHIH JKacayra MyMKIHAIK Oepeni [37, 38].

Ochbinaiiina, COHFBI JKBUIAAPHI )KapHUsUTAaHFaH 9cOMET KO3ePiH 3epTTEY HET131H e,
op TYpJIl MOJUTIOTAaHTTAPMEH JIACTaHFaH KaJJbIK CyJapbl OMOJOTUSIIBIK OOBEKTIIEPI
naijjaaHa OTBHIPBINT OWOJIOTHSUIBIK peMeIualsyiayIblH OoJlararkl MOJ CKEHIH
KepceTe/l.

1.2 Cy 3koxyiiesiepin Ta3ajnayaa KOFapbl caThbIIaFbl €y OCIMAIKTepiH
naijgajgany

CoHFBI OHXBUIIBIKTap OOMBI, aFbIHABI CyJap/bl Tazajay i Je ©3€KTi OOJIbII
TaObLIanbl. Ta3ananraH aFbIHIbI CyJIap/blH carnachblHa JEreH Tajlal >KbUIJaH-)KbUIFa
eciI Key/e. 3aMaHayu TaOUFaTThl KOPFay 3aHHaMachl TAOUFU Cy KOMMallapblHa KEJiI
KYUBLIATBIH Ta3aJlaHFaH aFbIH/IbI CYJIap/IbIH CallachlHa )KOFaphl Tajan Kosabl. Kanaibik
arplHABl  CyJapabl  (IIapyalibUIBIK-TYPMBICTBIK — KOHE OHAIPICTIKIIEH —apasac)
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TazajayJplH aca THIMII Sfici OMOJIOTHUANBIK Taszanay Ooisbin TaObuiaabl. COHFBI
OHXKBUIBIKTA a30T 3koHE (hocopbl Oap OpraHUKAIIBIK 3aTTap IbIH ApTYBIHBIH €CEO1HEH,
arblHIBl CYJIapbIH camnajiblK KypaMbl e3repicke yibiparanbl Oenriial. CoHABIKTaH
OMOJIOTHAIIBIK Ta3ajay KOHIBIPFBUIAPHI Ta3ajayJlblH KaXeTTl JEeHIeHiH KaMTaMachl3
eTnenl, SFHU OWoreHal 3arrtapjaH (a30T koHE Qocdop Ty3aaphl) TOJBIK
TazajanOaiger [39].

buorenni 3arTtapjaH aFbIHABI CYyJIApJbl Ta3zajay oOMIiCTepiHIH Oipi >KOFaphl
carbigarsl cy ecimaikrepin (KCCO) — makpoputTepai naitnanany OoJbin TaObLIa b1
(xypak, Kambic, ereymier, Oamapipiiern). JKCCO-HIH KONTereH JacTaFbIll 3aTTapibl
KUHAKTayFa, BbIABIpaTyFa, TpaHcpopMmanmsiayra KaOLISTTUIIIT HOTHXKECIHAE CYy
KOoMManapbelH ©31H-031 Ta3apTy ypAiciHae Oaraisl oObeKT O0JbIN caHanagsl [39, c.
260].

CoHrbl yakpITTapbl ypOaHM3aIUsl aFbIHBIHBIH ©CYl, XaJIBIKTBIH XOHE OHJIPIC
CaHBIHBIH apTybl, KAyiNTl 3aTTapAblH OJEMJIK MYXUTTapJbIH CybIHA KEIIIN TYCYIHE
acep etyne. Cy oOBbEKTUIEp] JaCTaFbIITAPIbIH TIKEJICH KOHE KOCHIMIIIA «CAKTAYIIIbD)
Ke3/epl OOJbIm TaObUIAAbl. OHIIPICTIK >KOHE TYPMBICTHIK AaFbIHIBI CYJIAp/IbIH
KYpaMbIHJIa, Tipl OpraHU3MJIEpre >KOHE ajaM JEHCAyJbIFbIHA KaTepJli ocep €TeTiH
TOKCHUHJIl 3aTTap MEH KOocHalapJbslH Karapel oTe kem. Omap ThIHAUTKBIIITAP,
OOSAFBIIITAp, TMECTUIUATEP, AHTUIUPUHICD, AYBIp METAAap, PaTuOHYKICOTHUITED,
KYIIoH >koHe T.0. O0omybl MyMkiH [40, 41]. Ocbiran OalaHBICTBI aFbIHIBI CYJIap/Ibl
Tazanay oJiicTepiHe Tanan aptyna. HeriziHeH (u3MKaIbIK-XUMUSUIBIK SIICTEp THIM/II
Oo0JbII KeneAl, 0ipak KbIMOAT )koHE Cy KoMMasapblHa KOChIMILIA KYIII TYJbIPYbl MYMKIH
[40, p. 493]. byn xkargaiina putopemMeuanusuIbIK TEXHOJIOTHSIIAp MEH 9ICTEP TUIM/I1
KOCBIMIIIA 9JTIC OOJIBITI KeJice, al KeWOip araaiia 19cTypiil TEXHOJoTUsIapFa Oanama
OO0JIBITT TAOBLIIAIBI.

Kannel puTopeMenuanus eCIMIIKTEpAl NaifalaHy YFbIMbI OOJIBIN CaHaabl.
ConblMeH  KaTap  JIaCTaHFaH  TOMNBIPAKTBI ~ JKOHE  aFBIHIBI  CYyJIapibl
MUKpOOpPraHU3MJIEPMEH Tas3ajay Ja JKaTajbpl. Tipi opraHu3miaep ©3/AepiHiH
AHATOMMSUTBIK ~ JKOHE  (DU3MOJIOTHSUIBIK ~ €PEeKIIeTIKTepiH  MaifjiajaHa  OTBIPHIM,
JACTaFpIITapAbl OO  ajajbl, >KUHAKTAWIbI, CaKTalabl, JAeTrpajalusiaiibl.
dutopeMenuaius TazanayasH GU3NKa-XUMUSIIBIK 9/IiCTepiHEH opTa ecerreH 10 ece
ap3aH, oHE TMOJUIIOTAHTTAPAbBl OpTaJaH IIbIFAPY in Situ, SFHA COJ KepHe
yKacaiablHAIbl. Y PIC YIIIH SHEPTUs Ko31 PeTiHIe KYH CcoyJieci mainananbuiaas! [42].

JlacTanraH cymapapl Ta3ajayda eTe Kell NMaiJalaHbUIaTblH ©CIMAIK TYpJEpiHe
manaH (MpeK TICTI xoHe Oyiipa), KaMbIC, KOFa, KypakK, OaJlIbIpIIIer, 37101esl, SUXOPHUs
JKoHE T.0. J)KaTKbI3bLIaAb! [42, c. 169].

Cy ecCIMIIKTEpiHIH CyAbl ypaH, pajuil >XOHE TOPUM CHUSKThI PAJUOAKTUBTI
AJIEMEHTTEPJIEH Ta3ajgay MYMKIHIIT aHbIKTanFaH. JlacTaHFaH arbIHABI CyJiapaarbl
KaMBICTHIH BETCTAIIUSIIBIK ©CYIHIH COHBIH/IA, aFBIH/IBI CYJIAPBIH 9CEPiHE YIbIpaMaraH
KaMBICIICH CaJIBICThIpFaH 1a TeMipi 4 ece, kanbimiiai — 100 ece, Maramiimi- 1,2, a30TTHI
- 1,5, dochopaer — 1,3 ece kenm akKyMmyJsSIUSIIAUTHIHBI aHbIKTanFad. Kememi 1 ra
KaMbIC ©CIMJIITT MYyIIenepi o37epiHiH OnomaccacbiHa 6 T op TYpJil 3aTTap.ibl, OHBIH
immiuge 860 kr-xamui, 170 kr-azot, 120 kr-docdar, 450 kr-natpuii, 280 Kr-KyKipT,
3700 kr — KpeMHUH CHUSKTBI 3arTapabl ciHipyre Kabimerti. Cy eciMaiKTepiHiH
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MUHEpaIIbl KOPEKTeHY YpIici, Cy OpTachlHIAFbl MUHEPAIIbI 3aTTap MEH
KOCBIHJIbUTAP/IbIH, O1pa3 KeJieMiH CIHIPY JKoHEe YTUJIM3alusiay apKbUIbl KaMTaMachl3
erureni [42, c. 170].

duTopemMeuaITHSIIBIK YpAICTIH epeKIIeIIKTepiHe 0alIaHBICTHI,
JacTarbIITApbIH pEMEIUAHT-0CIMAIKTEP/IIH aF3ajlapbl MEH YJINallapblHla OpHAJaCy
apTHIKIIBUIBIKTApbIHA OalIaHBICTBl (PUTOpPEMETUSIINS Kejeci Typiepre OesiHeIl:
dbutoskcTpakius, purocTadbmmmzanus, pu3oPpuiabTpaius xoue GuroOyaanasipy [43-
45].

DUTOIKCTPAKIMS YPAICIHAC JacTaFbIITap (MBICANbI, aybIp METaNaap) ©CIMIIK
TaMBIPBIMEH ~ QJIBIHAABI JKOHE OyTaKTapblHa TachIMaimmgaHanbl. HoTmwkeciHme,
MOJUTIOTAHTTAPABl JKWHAKTaFaH/TachIMaJaFaH ©CIMIIIK KUHAJBIT aJbIHAMbI, KECHiH
JacTaHfaH alMak TazanaHaabl [44, p. 923]. @UTO3KCTpaKUUs ayblp METAIIAP MEH
pazvoOHYKJICUTEpPMEH JacTaHFaH TOMBIPAKTHI Ta3auay YIIiH, HETi3T1 Kypana OOoJIbIm
tabbuIaabl [45, p. 221].

DUTOIKCTPAKIUS TEXHOJOTUICHIHBIH JaMybl YIIIH 0acThl KeAepruiepaiH Oipi,
TONBIPAKTAFbl ayblp MeTajjapra OMOKOJDKETIMIUTIKTIH TOMEH O0iybl. Mpicaibl,
KOPFAChIH, KOpILIaFaH OpTaJarbl MaHbI3Abl OJIOTAHTTAPABIH Oipi OOJBIN TaObLIAIbI,
ol Tomblpak pH-HBIH KapanmalblM Juana3oOHbIHAA a3 €PUTIH KOCBIHIBI TYPIHJE
Ke3zecelll. AKKyMYJSITOP-OCIMIIKTEpre KOJDKETIMII OOJly YIIiH, MeTalaapbIH
EpITIIITITIH  apTThIpyJa XeJnaTop NaljanaHbliafbl. ODTUICHIUAMUHTETpAIeTaT
(OATA) xanMuid, MbIC, HHKEIb, KOPFAChIH JKOHE MBIPBIITHl TOMNBIPAKTAH
DKCTpakUMsuiay OEJNCEHIUIINH apTThIpaThIHbl aHbIKTadFaH. Tombipakra JJ[TA
METaJIApMEH €PUTIH KELIEH TY3€l, aJl 6CIMIIKTEpP OChI KEIIEHIEpAl CiHIpiM, )KepPYCTI
MyIIeNepiHiH OoinapbiHa )KuHaKTaiabl [45, p. 222]. Ocsl )xarnaiaa, naiijanany OpHbI
JKOHE TaOMFM MEXaHU3MIEpAiH KehOip Momuduxkanusuiapbl 0ap: kehOip Metainap,
OHBIH 1II1HE TEMIP 6CIMIIKTEpPMEH TOIbIpaKTaH XenatopMeH (durocunepodopamaap
— MYTEH KBIIIKbUIBI KOHE OHBIH OHIMJIEp1) KEIICH TY3y apKbLIbl OOIHIN ajabIHAIbI
YKOHE TOTIBIPAK ePITIHAICIHEH TaMbIpJIapbIMEH CiHipineai [45, p. 224; 47].

DOTOTYpaKTaHABIPY TOMBIPAKTHI JKOHE MIOTTHAUIEPAl OIPIHIIUIIK Ta3zajay YIIiH
naiananpIaabl. OIC, ©CIMIIK TaMbIPJIAPBIHBIH JacTAyIIbUIAPABIH TOMBIPAKTAFbI
KO3FAJFBIIITHIFBIH  JKOHE OMOKOJDKETIMIUIITH — IeKkTeyre HerizaenreH. Erep
KOHTAMUHAHTTHI JKbUIIaM UMMOOWIIM3AIMsIIAY, TOMBIPAKTHI KOHE OETTIK Cylapibl
KOpFay KakeT 0oJica, 01 THIM/I1 9/1iC OOJIBITT TaObLIa/Ibl.

Puzodunbrpanus macTarelnTapAblH a3 FaHa KOHIICHTPAMSICHI 0ap Kep acThl
YKOHE KEP YCTI aFbIHABI CYJIAPBIH Ta3ajlay YIIiH MaiaagaHbuiagsel. PuzoduasTpamms
YIIIH TaMmbIpJIapbIMEH 3aTTapiAbl a0COPOLMSIANTBIH KOHE KOHIEHTPJECHTIH KYPJIBIK
YKOHE CYy OCIMJIIKTEp1 Nak1aaaHbUIaIbl.

duTOBONIATUIM3AIINS YPiCiH/Ie KOHTAMHUHAHTTAPABIH YCAKTaIYybl KYpeIi, ojap
VIIKBIII (opMara aybIicaabl JKOHE TpaHCIHMpANWs apKbUIbl ojlap arMmocdepara
TackiMaiianasel. Ker sxkarmaiia, OChIHIaM 9/ICTIEH ChIHAI, KYIIIOH, CEJICHHEH Ta3aiay
xyprisuneni [44, p. 927; 45, p. 225].

AKHI-ga dutopemenuanusi TEXHOJIOTHSICHIH KapKblIaHABIPY KbUIbiHA 100-150
MJTH. JTOJUTap MIaMachiHa KbuinaMm ecyne (44, p. 928]. 1983 xbulbl HETi31 KajJaHFaH
Lemna Technologies, Inc. kommanusiiapbl MaciiTad quana3oHbl KeH aFbIHIIbI CyJIapbl
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TazalayablH (DUTOPEMEANAIMSIIBIK TEXHOJIOTHSUIBIK aWHABIMBIH YCBIHAIBI: SIFHM,
’KEKe MapyambUIbIKTapAaH KIIripiM enaipictepre aeuid [48]. 1990 Kbuibl KOMITaHUS
25 rektap ayMakThl KypalTeiH Conryctik JlakoTeaeri JlsaBoma KesiH psicka ©CiMIIriH
naijanany apkbUIbl Ta3ajlay *KyHeciH xy3ere acsipbl. by xyile cynan HUTpaTTap
JKOHE HUTPUTTEP, CyibdaTTap, aMMOHHUS, KOJIMOAKTepUs CaHbIH a3alTy YIIIH
KypacThIpbUIFaH OonaThiH. IlalimanaHbuiFaH pscka ©CIMAIKTEPIH >KMHAIl ally YIIiH,
apHaiibl XKYy3€TIiH KoMOaitHaAap »o00anaHbIN MaaananbuiFad [49].

TyYpMBICTBIK ~ aFBIHABI  CYJapbl, COHBIMEH KaTrap Maj IIapyalIblIbIFbI
dbepManapbIiHBIH aFBIHIBI  CYJApbIH Ta3ajayldaH KeWiHTl TalJalaHbUIFaH psCcKa
©CIM/IIT1 aybLJ IAPYaIIbUIBIFBI JKaHyapJIapbIHa a3bIK PETIHIE HeMece OM0ATaHOI )KOHE
Oworas ajy VIIiH MIWKI3aT peTiHae naigaranpiiaapl. OChl TEXHOJOTUSIIBIK TAKIIIH
HETI31H/e psACKaga Ke3IeCeTiH KpaxMalablH (PepMEHTATUBTIK THApou3i *kaTeip [50,
51].

duTtopeMeUalUSIbIK TEXHOJIOTHUSHBI  KYPAaCThIpYAbIH HeErizli 1993  KbLibl
kananraH Phytotech Inc koMmnanusce! ipi kKoMnaHusIapA6IH O61pi O0IBI TaA0BLIA K [45,
p. 224]. OTKeH FachIp/bIH TOKCAHBIHIIBI >KbULAApbl OChl KommaHus AKII-TeiH
KOPFAChIHMEH JIaCTaHFaH TOMBIPAFbIH XKoHE Y KpanHagarbl YepHOObUTh OOJIBICHIHIAFbI
PAIVOHYKICOTUATIK 3aKbIMJIaHyFa YIIbIpaFaH TOMNBIPAKTHl TazallayMeH OelceH/Il
Typae adHansicThl. 1995 kputbl kommnanus Oraiio mTatbiHAarbl  ArTabyna
KaJIAChIH/IaFbI )KEPYCTI XKOHE JKEePACThI CYJIAPbIH Ta3ayay YIIiH koHe UepHOObLITh aTOM
AIEKTPOCTAHUMACH aiMaFbIH/IaFbl KIITIPIM TOFAHAApJbl Ta3zajay YIIIH KOMITaHUS
PU30PUIBTPAIUSIBIK TEXHOJOTUSHBI COTTI OakbLIaAbl. Byl pamanbik 3epTreyiep
PaIMOHYKIIEUATEPMEH JIACTaHFAH CyJlapabl pU30(UIBTPAIUSIBIK TEXHOJOTUSIMCH
Tazajiay/a )KOFapbl THIMAUTIKTI KepceTTi [45, p. 226].

bruopemennanusiaplk  TEXHOJOTHSUIAPALI  IMaijiajJjaHa  OTBIPBIT  COJITYCTIK
aiimakTtapaa, mbicanbl Jlanusa (130 xkonabiprel), IlIBenus >xone Hopeerusima (71),
Kananana (67) sxone Conrtyctik Amepukaza (600) cotTi Toxipudenep xypriziiai. Oce
eJJIepe aFrbIHABI CyJIapbl Ta3aiay KOHIBIPFBIIAPHI KBI3METIH aTKapaThiH OHMOILIATO
COTTI mangamaneUiasl [42, c. 168].

OJIEMHIH JaMbIFaH eJJEpIHAE Op TYpJl aFblHABI CyJapAbl Ta3ajiay YIIiH
ONITUMAJIJIBI JKaFAaiIap oHe OCIMIIKTEP Il TaH/1ay OOUBIHIIA TA00PATOPUSITBIK KOHE
in situ Toxipubenepi OeICeH Il KYPri3UIin KaTbip. Onedu mamimerrepae [52-62] ap
TYPJIl aybIp METAIAAP bl CYIb(haTTapabl, HUITPATTAPAbI, TYPMBICTHIK KOHE OHIIPICTIK
aFbpIHIBI CyJapJaH TOMEHMOJIEKYIAbl OPTaHWKAJBIK 3aTTapiAbl, COHBIMEH KaTap
TOXKIpUOE epiTIHALIEpAl pscka ecIMIrT Lemna L. TybICBIHBIH 9p TYpPJIl OKUIIEPIMEH,
UXOpHUS KoHE OacKa >KOFapbl caTblIarbl Cy ©CIMIIKTEpIMEH Oeiin ajay Yp.ICiHIH
CaHJBIK EpEKIIENIKTepl CUMATTaNFaH. OCIMAIKTEPAIH ayblp MeTajAapbl KUHAKTAy
JTMHAMHUKAChIHA JKOHE JopekeciHe cy KonManapeiHblH pH ynken ocep ertemi. Kem
Karmanaa, raneiMaap [55] Lemna eciMairt MpIpwiiThl pH mamacel 5-6-ra TeH
OonFaHIa KaKChl COpOIMSIANTRIHBI aHBIKTaIFaH. JlereHMeH, op TypJii aBTOpJIapMeH
Oip Typain Oipaeil MeTanmmap[bl CiHIpYl >KOHE >KMHAKTaybl OOWBIHINA aJIbIHFaH
HOTHXKEJEpiHIH Oip-OipiHEeH YJKEeH albIpMalibUIbIKTapel O0ap [52, p. 60; 62-63].
Mpicanbl, kehOip xymbicTapaa [62, p. 219] Spirodela polyrhiza xone L. minor
HUKEJIbA1 KYPFaK CalIMarbIHBIH 3 T/KT JCHIH >KMHAKTANTBIHBI KOpCeTUIreH. Amaiina,
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3epTTeylIyiep Oacka Ja TIKIpUOENepiH HOTHXKENEpiH MbICajFa Kenurtipeai; Oip
Karnannga pscka HukenabAl 1,79 r/kr memmepne, 6acka 3eprreynepne S. polyrhiza
atanmeimn metamasl 0,13 r/kr, an L. gibba — 0,19 v/kr xunHakTanel. bepinren
ToXKipuOenepae OcIiMIIK op TYpial KOPEKTIK opTalapja MaKbUIJIaHFaH, SFHU
MeTaJIapAblH MakpopUTTEp Winajgapbl MEH Opra’japblHa TYCylHE 9p Typiil
3aTTapJIbIH 9CEp E€TETIHIH KepceTelll. ¥Kcac HOTHIKENEp, TOIBIpaK eCIMIAIKTepIMEH
KYPri3iareH (uUTopeMeIuanusIblK 3epTTeyiep Ke3iHae Je Oakpuiaibl. MpbIcaibl,
TOMbIpaK epiTiHaicinaeri pH TemMeHaerexn caiiblH, TONbIpaKTaH KaJAMUKII CIHIPIN ay
KOHE OHBIH OCIMJIIK OOMBIH/IA KUHAKTAIYBl 6ce Oeperi. [JlereHMeH, KbI3bLT KhIIIKbLUIT
TOTBIPAKTap/ia ©CKeH KYPIIITepre KYpri3uireH JanajiblkK Toxipubenep, Tonbipak pH
4,95 6onranma moHAepaeri kaamuii Memiepi 0,36 mr/kr 6onaTeiHbH, an pH=6,54 —
0,43 Mr/kr GonaTeIHBIH KOepceTTi [63, p. 2].

ConbiMeH KaTtap, Lemna sp. TypJepiHIH JacTarblITapAbl  CIHIPYIHE,
YKUHAKTayblHa, UMMOOUITU3AIMsUIaAYbIHA JKOHE JIeTpalaliusiayblHa alTapJIbIKTal acep
eTeTiH Oacka ga ¢akropiuap Oenriti [52, p. 58]. OpTaHblH XUMUSIIBIK KypamMbIHaH
backa Mblcanbl, L. minor-npin Fe** Gap opraga Zn?* CiHipy KapKbIHIBLIBIFBI
TeMeHAeHTIHI KepceruireH [61, p. 73]. Jlactanran opranbl Lemna eciMIiriMeH
TazasiayablH THIMIUTITIHE, OHBIH Cy O€TIH/IE€ €PKIH KY3€TiH 6CIMIIK OOJTyBI YIKEH dcep
eteai. Coit cebenTi, 011 JacTayIibl 3aTTapAbl — CiHIpY, TpaHchopMalusiiay apKbUIb 63
OolibIHA KMHAKTAMABI. Lemna oCIMIITI CyIbIH OSTKI KaOaThIHAFbl JacCTaFbIIITAPIbI
raHa o3 OolbIHA >KMHAKTayFa KaOUIETTI, erep CyAbl YaKbIThUIbl apajacThIPBII
oThIpMaca, Cy KOWMalapbIHbIH TOMEHT1 KaOaTTapbIHAAFbI JIACTAFbIIUITAPIbI CIHIPY1
TeMeH Oonanbl. Lemna eciMAIrT ©31HIH SHEPIrUsACbIH NalJalaHy apKbUIbI
TOKCUKAHTTap bl ©3 OOMBIHA JKMHAKTayFa KaOuierTTi [52, p. 63].

JlereHMeH, Kazipri yakbITTa KUHAKTAJBIN KaJFaH TOHKIPUOEHIK XKOHE JalajibiK
KYMBICTapAbIH Ko 0oiybl [64-81], eCIMIIKTEpAiH, OHBIH ilIiHaAe Lemna TybICHIHBIH
KOMETIMEH ayblp METalJapAblH KON TYPIHEH, aHWOH KBIMKBUIABIK KaJIBIKTApIaH,
repOUIUATEP/ICH JKOHE MECTHIMATEPACH aFblHIbI CyJapibl Ta3allay THIMJII €KEHIH
KepceTe/l.

DlixopHus Hemece cy ruanuHTi (Eichornia crassipes), >kanblpaKkTapiaH >KOHE
ryagepaeH TypaTeiH ¢y eciMairi. Cy acThIHAA HETI3r Ta3ajay YpJicl >KYPETiH i
TOPI3MIl TaMbIpyiapbl OpHajacaabl. TaMbIp JKyHecl >KOHE CyMeH OalIaHBICTAFbI
YKATBIPAKTaPBIHBIH KOMETIMEH SUXOpHUS CylaH KopOaHATTap/blH OelOopraHuKaIbIK
KOMIPTEriH, MHUHEpaNIbl TY3JapAbl, TOMEH MOJEKYyJalbl KOMIPTEriH, aMHH
KBIIIKBUIIAPBIH JKoHE 0acKa 3aTTapibl CiHIpIN anaabl. DUXOPHUSHBIH KaJdblH TaMbIpP
Kylecl KOpEeKTIK 3aTTapibl JKOFapbl Typae OeTTiK aacopOuusian, CIHIpYyl
KaMTaMachl3 €Tedi. TaMbBIpAbIH OCTiHAEC OpPTaHUKAIBIK JKOHE MHHEPAJIABl 3aTTapibl
OesiceHaAl  CiHIpyre kKoHEe OMOJECTPYKIUsJIayFa ocep €TeTIH  CEJICKTUBTI
MUKpoOuolieHo3  (OakTepusuiap, Oanawipiap, KapamabIMAbLIap)  KYpbUIAJbI.
DrixopHus eciMairiH 16 °C-taH ToMEH eMec TeMIiepaTypaibl Cy KOMMallapblHIa, €Ki
ait 00iibI KoJaHyFa 00J1aIbl. DUXOPHUS CYIbI JIACTAUTHIH OOT/Ie 3aTTapAbIH OAPIIBIFbIH
CiHIpyre KabOiJeTTi, MbIcajbl: MYHall eHiMaepl, Gperommap, cynbdarrap, Gocdarrap,
XJIOPUATAP, HUTPATTApP, CUHTETUKAIBIK OCETTIK OeJCeHAl 3arTap, CUITUIEp, aybIp
MeTanaap xoHe T.0. COHbIMEH KaTap OHAIPICTIK, TYPMBICTHIK, ayblJ MIAPyallbUIbIFbI
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XoHe T.0. aFbIHIBI CyJIapbIH, Cy KoManapbiH ThiMl Tazanaiiabl. OBII sxone OXII-mb1
kakcapTaasbl. Llipik 6akTepusuIapbiH KoHE MATOTEHII MUKPOOPTaHU3MIEPAl JKOSJIbI,
JKaJIbl MUKPOOTHIK caH bl *koHe Ko nHekcTi xkakcapTaasl [82].

Kim Ganneipmien (Lemna minor) — CyIbIH 1IIIHIAE HEMece OCTIHIE XKY3iM
KYPETiH, 63apa OIpIKKEH KallbIpak CeKial cabakrapaaH TypatbiH, nuameti 0,5-1 cm
KbICKa KOKO JKachll TYCTI TaMbIpbl Oap KImripiM eciMaiK. JXKbUIbl KbUT ME3Tiil
YaKbITBIHJIAa OCIMIKTED aHAJIbIK OCIMJIIKTEH O6JIeK ©CETIH >Kac >KaIblpaKTapIbIH
KOMETiMEH BEereTaTUBTI TypAe keOeieai. banasipien cy TyOiHe TYHATBIH, TIPUILIITIH
XKOWFaH OCIMAIKTEpMEH Oipre OypuUIiK TYypiHAE KbICTal MIBIFaAbl. OCIMIIKTIH
KypaMbIH/Ia aHTONHMAaHAap, (aBoHOMATAp, MBIC, OpOM, TeMip, BaHAAMS, KaJbIIHH,
KpeMHUIl Ty3aapbl, paauid, 25% mnpoTenH, acKOpOMH KBIIIKBUIBIHBIH KILIT1piM
Meutepi, Hoa, opom 6omanel. Kinri 6anaeipmenTtiy Kypambiaaa 38 % 6enok, 5 % maii,
KJIeTYaTKa, MHUKPOdJIEMEHTTEp (Kanwii, Kanbiui, 1uHk), A, C, B Burammagepi
Ke3zece1l. byt eciMIIik ¢y KoiiMaiapblH KOMIPKBIIIKBIIBIHAH Ta3aaibl )KoHe ayaMeH
TOJBIKTBIPAJIbI, OaNbIKTap VIIIH >XeM Oojajbl JKOHE KYH COYJIECIHEH KOpFaubl.
bannpipmienTi ¢y KoWMamapblH Taszajiay YIINH maiganaHanbsl, ce0e0l OHBIH
JKarbIpakTapbl CynaH a3or, (Gocdop, Kanuiial koHEe KeMip KBIIIKBII Ta3blH CIHIpIM
amaabpl JKOHE CyIbl OTTeriMeH OalbiTanbl. Jlacraymel 3arrap Oap opranapia
OQJIIBIPIIONTIH JKamblpaKTapblHJIa ©3repicTep TYBIHAAWIBI, COHABIKTAH OJIAPIbI
WHJIMKATOPJIbI OpraHu3M peTiHe A¢ Naiaananyra 6onaasl [83].

[Tuctus, nemece cy canatsl (Pistia stratiotes), KOK-)KacbUl TYCTI OapKbIT TOp13/1
JKarbIpaKTap/laH TYPAaThIH, KOIDKBULABIK, KbUIJAM OCETIH, TOMEH TeMIeparypara
TO3IM1 Cy eciMIIrl. OciMIIK quaMeTpi 25 cM 00Jybl MYMKIH. AJl, ©CIMIIKTIH YJIKEH
TypJsiepi 15 cM OuiKkTIKKe ACiliH ece anajapl. TaOuryu cy TOFaHIaphl YIIH MUCTUS apaM
men OOJIBIT caHanaabl, cebeb1 Omomaccachl Te3 kebeie/l JKoHe CyIbIH O€TiHE KabIH
Ka0aT Ty3im kaybIll TacTaabl. [IMCTUSHBIH KeNTereH TaMbIplIajiaplaH TYPaThIH
TaMbIp JKYHECl ©Te JKaKChl JaMblFaH. OJEMHIH IIBIFBIC JKOHE OaThIC TPOIHUKAJIBIK
aliMaKTapbIHBIH aFbIHABI cyaapbiHaa eceni. AKIL FambiMaapsl MUCTUSHBIH OHIIPICTIK
YKOHE TYPMBICTHIK IIapyalllbUIBIKTA Mk TajlaHyFa apHaJIFaH JJaCTaFbIII 3aTTap bl CyAaH
JKOIOFa KalOlJaeTTi eKeHIH aHbIKTanabl. Keiin oraH  ykcac «OOTaHHMKAJIBIK)
TYHIBIPFBIIITAP KOJIIAHBICKA eHTri3le Oacranbl. Iluctus ayelp MeTammap.ibl
JKMHaKTayFa KaOLIeTTI JKOHE CyJaFbl epireH OTTEriHiH KypamblH kebeutedi. Keiin
JacTaHFaH CyJnapJbl Ta3ajayja NaijgalaHbUIFaH TMHUCTHSHBIH JKachll OMOMAaccachl
YKaKChl THIHAUTKBII 00J1a anaabl HeMece Ouoras eHaipiciHe naiaananbuIaab [84].

Kanananeik smoaes (nat. Elodéa canadénsis) — Dnonest TybIChbIHA XKaTaThIH Cy
OCIMJIIT1. OJIeMJIe KEH TapaJiFaH Cy ©CIMIIr KaHadaIbIK 30aestHbIH OTanbl CONTYCTIK
Amepuka 00761 TaOBLTaABI. OTKEH FachIpaa 35moaes Eypomna xoHe A3USHBIH KONITETCH
eJJIepiHe dKeiHiM, OeiimMaerne 6acTaabl. O31HIH XbUIAaM 6Cy KaOlJIeTIHE JKOHE OaJIBIK
HiapyanibUIblFbIHA  KEAEpri KeNTipe OTBIPBIN, CYAbIH O€TIHE >KMHAKTAIybIHA
OallJIaHBICTBI JIOJICSTHBI KOCBHIMITIA «CY 00achl» HEMECe «Cy >KYKMAchDy JEM aTalbl.
DIoACSHBIH, JKIMIICICHTeH Y3bIH ca0aKTapbl KOO KAChUI TYCTI, Y3BIHJABIFBI 1 cM-Te
neuin skoHe eHi 0,5 cM KeseMzeri y3biH, MOJIp KambIpaKiiaJapMeH >KaObUIFaH.
OciMaik cabarbl 3 M Y3bIHABIKKA JIEHIH ©Cyre )KOHE KYIITI TOFail Ty3yre KaOuIeTTi.
Tambipnapsl nambiMarad. JKeut OO¥BI Cyna KajkbIl ecemi. ['ynmepl aHalbIK >KOHE
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aTaJbIK €Ki 0coObTa OpHajacajbl, AEMEK OCIMIIK €Ki Yili. AHaIbIK TYJIIEPIiH
MeJIIIepl KIIINTipiM, KaJdFbl3 OpHaNacaabl, YII CBHIPTKBl JKOHE YII 1Kl aJThl
KampIpaKIIagaH KoHE JKIMTOPI3/i Y3bIH TyJcarakTapiaH Typaabl. OnapablH aHaJIbIK
aybI3BIHBIH YIIEYl allblK KbI3bUI KYPEH TYCTI JKOHE OapKeIT Topizmi. ['yn
TOCTaFaHIIIACKIHBIH KEKE JKaIbIParhl YIIIEY, OJlap KhI3bLI HEMECE KAChUT TYCTi OOJIBII
Keneni. ['yn TocTaraHIIackl CyJbIH O€TiHE IIBIKKAH COH TYJaepi OypImiK aTajpbl.
ATanpIK TYIAEpi TYIIEHY Ke3iHJe aHaJbIK JKacyllagaH albIpbUIBIT, TOFbI3 CaFaKChI3
TO3aHAap/laH Typajsl [85].

1.3  Muxkpobanapipjap — cy DJKO:KYiHedepiH Ta3ajayaarbl MAaHbI3IbI
00beKT

buonorusnplk  TOFaHmap — KITipiM  KajlajdapAblH JKOHE  aybUIIAp.bIH
naiJaaHbUIFaH CyJIaphIH Ta3ajiayaa MaHbI3IbI PO aTKApaJIbl )KOHE KbIMOAT >KacaH bl
Tazalaylibl KOHIBIPFBUIAPABI aJIMACTBIPAAbl. BHOJIOTHSIBIK TOFaHIapAa Cyiap/ibl
Tazajiay YIIiH OaKTepUs-MHUKPOOAAblp OMOJOTHSIIBIK KEIICHJepl MaianaHblIaibl.
Omnap, GipiHIIIICH aFbIHIBI CYyJIap1aFbl OPraHUKAJIBIK KOCTIaapabl 0y3ajibl, €KIHIIJICH,
MOJIEKYJIAJBIK OTTETIHIH KYpPaMblH apTThIpaJbl, KoHE Oacka Ja THAPOXUMMSIIBIK
KaCHUETTepIH JKaKCapThIM, 1IIEK TOOBI OaKTEpHUSIAPBIHBIH CaHBIH ToMeHAeTedl [86].
CoHurbl KBUIIAPBI  OCBHIHJAW TOFaHAAapFa apHalbl OCIpUINeH MHUKPOOAIIBIP
CYCIIEH3USIIAPbIH (JIbrOJIM3aIMs1) KOChIMIIIA €HT13Y aFbIH]IbI, COHBIMEH KaTap arbIHbI
eMec TOFaHIap bl Ta3allay YPICIHIH canachkiH apTThipaibl [87]. Keilbip rasbiMaapasig
3epTTeyl OOWBIHIIA, OWOJNOTUSIIBIK TOFAHAAP]bl ©OHEPKACINTIK Ta3alayAaH KeHiHT1
arbIHJIBI CyJIap/bl Tazalayja MaiijanaHbll KaHa KOWMaid, OIpHINIUTIK Ta3ajlayra, SFHU
0acka KOCBhIMIIIAa KOHBIPFbUIap bl Nak1aan0ai arbIHbI CyJapbl Ta3ajlayra 00Jabl
[88].

3amaHayn WHAYCTPHAIABI Ta3zajliay KOHIBIPFBUIAPHI  aFBIHABI  CYJIap.Ibl
TOJNILIFBIMEH ~ Ta3zanamaiael. KemnrereH 3eprreynepiiH HOTHXeci  OoifbIHINA,
KOHJIBIPFBIIApAaH IIBIKKAH KajaidblK aFbiHAbl cymapiabiH OBIls 70-120 mr O./m-mai
Kypaiapl. SIFHU aFbIHABI CyJIap OChI KOHABIPFbUIAPA OPraHO-MHUHEPAJIbl 3aTTapAaH
JKOHE TATOTEHJ[I MHUKPOOTHI JIACTAFBIIITAp/IaH TOJIBIFBIMEH Ta3alaHOAUTHIHBIMEH
tycinaipineni [89; 90]. Onan 6acka, TazanayablH OMOJIOTHSIIBIK 9IICTEPIH KYPacThIpy
KE31HJIe, MaHbI3/Ibl POJIJII MUKPOOAIBIPIIAP JKOHE KOFaphl CAThIIAFbI CY ©CIMIIKTEPI
aNaThIHBIH YMbITIIAY KaxkeT [91, 92]. ABToTpodThl OopraHuU3MIIEp CHUAKTHI OJjap Jna
dboTocuHTE3 Ke31HJE KBIMKBUIJAHY YPIICIH >KOHE OpraHUKaJblK KOCTaIapJIbIH
MUHEpaIH3alysIaHyblH KbUTIaMaTa OTHIPHIT, CYJbl OPTAHBI OTTErIMEH OalbITAIIbI.
Kenreren Oammpipiap TeK KaHa MHHEPAIABl 3aTTapbl BIABIPATHIN KaHa KOWMai,
aFBIHIBI CyJapaa Ke3/JEeCEeTiH KaparailbIM OpPTaHUKaNbIK 3aTTapAbl J1a BIIBIPATAIbI,
COHBIMEH KaTap a3oT, pocdop HOHAAPHIH KOHE 9P TYpJii 6acka OMOTeH/ 11 2JIeMEHTTEP 1
oencenai Typae ciHipyre kaouierti [93-95]. ConbiMeH KaTap, ojap OaKTEpHUOIUITIK
kacuetke ne. W.Oswald, I'.I'. Bunbeprrig aepextepi OOWBIHINA, aFbIHABI CYyJIapMEH
TOJIBIKKAH TOFaHJapAa MPOTOKOKKanbl kackul (Chlorella, Scenedesmus xone T.0.)
YKOHE JKIMIIesi OanapIpiiap oTe Kol Ke3/ece 1, oJap/IblH 0aKTepUOIMATIK KaCUETTEPI
typansl JI.b. JlomuBo-/{o6poBonbekuit, M.I'. Bnanumuponsa, A.H. PazymoBa xoHe T.0.
FAJIBIMIAP/IBIH KYMBICTapbIH/A Ka3bUTFaH. bysl aBTopiapabIH 3epTTeyiepl OOUbIHIIA,
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IPOTOKOKKaJbl XoHE Oacka Ja MHUKpoOajabIpiap KOpIIaraH opTara 3ap Typil
aHTUOMOTUKTEP 11 Oonyre KabineTTi [96-98].

Kaszipri Tagaa Ttazangayiibl KOHIBIPFbUIApIa MUKPOOAIABIPIAPAbl CYUBIITY 9/IiCI
naijananblIaabl, OJ1 CyIbl a’palusiiay YPAICIHE KYMCaJIaTblH DHEPrUsl IIbIFBIMBIH
TeMeHieTyre kemekreceni. Kasipri yakeitta Chlorella-HbIH KeMETIMEH aFbIHIbI
cyJapiabl Tazalaijbl *oHe Taram eHAIpiciHiH 500 MIIH. TOHHA aFbIHABI CYyJapbiH
OH/IIPIC KAKETTUNKTEpIHE KalTa maiaananaasl. MUKpoOaIbIpiIapAblH, OHBIH 1II1H/IE
XJIOpeIIa XKoHE KOIIKBUT OaKTepUsIapAblH KOMETIMEH MaJl MapyalTbUTbIFbl aFbIHIbI
CyJapblH JAe30J0panusiiay ypaictepl skacansiHa Oactambl [99]. CoHbIMeH KaTap,
MUKpoOaabIpiap, TaOUFu Cy KOMMalapblH >KOHE OHIIPICTIK aFbIHIBl CyIapibl
KONTEreH Tipl OpraHu3Mepre Korapbl TOKCHH]II 9CEp €TETIH ChIHAI, KOPFAChIH, MBIC
koHe Oacka [ma ayplp MeTalnjaplaH, paauOaKTUBTI HW30TONTApJaH JKOHE
MUCTUIUATEP/ICH Tazanayla TMakaJaHbUIaTEIHABIFPIMCH OalIaHBICTBl KONTETCH
FAJIBIMIAP/IbIH Ha3apblH ©31HE ayaapTyaa. MukpoOamabIpIapIblH KiIeTKalapbl TAOUFH
opTafgaH Oenriai Olp XMMHSUIBIK DJIEMEHTTEPAl CIHIpYre HEeMece YIbl 3aTTapbl
TOKCHH/II eMec KOocIanapra ailHaIIbIpbII, oJap bl Oy3yra kaoinerti. COHbIMEH Katap,
KOIIKbUT OaKTepusuIap/blH TOKCHUHJI 3aTTap KaTapblH AUMETWIHHUTPO30aMUH >KOHE
[UaHUJKE JCHIH bIAbIpaTyFa MyMKIHAIT Oap. ['a3 Topi3Al eHAIPICTIK KalIbIKTapAbl
KYKIPTCYTEKTEpJCH KOIIKBLI >KOHE >AaChUl KYKIPT OaKTepHsUIapbIHBIH KOMETIMEH
Tazanayra jga 6onassl [100].

MuxkpoOanasipiaapasiH PoToTpodThl OpraHU3MICP €KEHI Oenrii, IereHMEH,
OJIapJIbIH, KEeUOIp TypJiepl OpraHUKaNbIK 3aTTapbl KOMIPTET1 HEMece a30TThIH Ke3l
peTiHAe  maiiiamaHa  OTBIPBIN,  KApaHFbl  JKarjaiina  ecyre  KaOLIeTTI.
MukpobanasipaapiblH reTepoTpoThl KarAaiiia ecyiHe KaOIeTTI €KeHl KONTEereH
aBTOpJIapAbIH eHOekTepinae kenTipuireH. Ockl 0arbiTTa Scenedesmus xane Chlorella
TYBICBIHA YKATATBIH TYPJIEP1 KU1 Maiaananbuiaasl. OCkl 6amapIpiaapIbH TeTepoTPpOdTH
JKaraaia KOPEKTeHY1 aFbIHIBI CyJIapJia Ke3ASCeTIH 3aTTap IbiH TpaHChOopMalusUIaHy
ypaicine ynkeH centirid turizemi [101, 102]. SIrau mukpoOanasipiaapabl aFbIHIbI
cynapaarbl  OejlceHal  Jailapra  KOCBIMIIIE — €HTI3y,  Tas3ajay  YPIICIHIH
KApKbIHABUIBIFBIHBIH apTybIHA MYMKIHJIIK Oepei. COHbIMEH, OpraHUKaJIbIK KOHE a30T
KOCBUIBICTaphl Oap arblHABI CyJNapJbl Ta3zajay MaKCaThIHAA, a’pPOTEHKTEpre,
TYHABIPFBIIITApFa XKoHE JAeHUTpUUKaTopiapra (POTOCHHTE3NEYIN OpraHUu3MIEp/i
enrizy cynarsl OBII >xoHE a30T KocmamapblH aWTapibikTaii Temenaereai [103].
MukpoOanasipiaapablH  aybslp METalgapabl COpONUsIay KOHE OpraHUKAIIBIK
KOCBIH/AbLIAP/IbIH CIIEKTPIH AECTPYKUMIIAY KACUETIHIH apKAChIH/1a TAOUFATHI 9p Ty
MOJIFOTAHTTApJlaH Cy KOWMaJlapblHBIH THIMA1 OuoTazanay ypaici xypeai. CoHbIMEH
KaTap, MUKPOOAABIPJIap ayblp METaNIapAbIH IIOFBIPIaHYbIHA OEJICEHI KaThICAIbI.
MukpoOaasipaapIbH KISTKaJapbl CyJIbl OpTajaH 3aT ajdMacyFa KaTBICAThIH JKOHE
KAaThICTIANTHIH METaJIap Ikl ©T€ KoM Meiiep/e ciHipyre kaduterti [104, 105].

Mukpobanoviprapmen ayvlp Memaii UOHOAPBIH AKKYMYIAYUSIAY HCOOAPbL

bip kneTkansl opraHu3MIepaAiH MeTaaaapasl ©3 OoibIHA KUHAKTAY MEXaHU3Mi
onocopOrusi, OMOAKKYMYIIAIMS, >KOHE ayblp METalJT HOHJAPBIHBIH EKIHIIIIK
METOOOJTUTTEPIMEH ©3apa OalaHBICHl CHUAKTHI MEXaHU3MICP KOMETIMEH XKy3ere
aceIpbLiazsl [106].
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KopekTik opTagan ayblp METaJT HOHAAPHIH aKKYMYJISIUSIAY KICTKAHBIH TOIBIK
OeTiMeH >xy3ere acaiapl. byn ypaic maccuBTI TYpAe€ KOHIICHTPJICHT€H TPaJUCHT
OoiipiHIIA, TUGPY3HUs KOJIBIMEH, COHBIMEH KaTap IpaJIMCHTKE KapcChl, OCICeH1 TYPIIE,
HHEPTUSHBI )KYMCAl OTBIPHIIN, TAPATYIILUIAP KOMETIMEH KY3€re acybl MyYMKIH.

[TaccuBTi >KMHaKTay — O€JICeH/I1 aKKyMYJIAILMsIFa KaparaHja TeMreparypa MeH
’Kacyia MeTaboIn3MiHe aca OAFbIHBIIITHE €MEC JKOHE PHEPreTHKAIBIK CyOCTPaTThIH
OOJIYBIH KaXeT eTHEHTIH (PU3UKa-XUMHUSIIBIK Ypaic. Meicainbl, A.pulchra 6actankspl 5
mubayT imiHge Cd  xoHe Zn  75%-ra  ciHipemi. IlaccuBTi JKMHAKTaTyIbIH
KapKbIHABUIBIFBI  KJ€TKa KaOBIPFAachIHBIH afcopOuusanay KaOineTiHe —Tikenen
OaiimaHbICThL. AYybIp METaNIapbl CIHIPYIIH (PU3NKA-XUMHSUIBIK MEXaHU3MI Ke31He
KJIETKAHBIH SHEPTUS >KYMCAyblH KaXKeT eTHEHTIHI, epiTIHAUIEpPIEeH MeTalaap/IbIH
aKKyMYJSILIUACH  ©J11 KJIETKaldapblH KYy3ere acybIMeH TyciHaipiieni. Meicaisl,
Chlorella vulgaris MUKpOOANIBIPBIHBIH OCJICEH Il eMeC KIETKANaphl 15 MUHYT i1IiH/Ie
epitigaiieH 90 % Cu agcopOuusiiaiib.

MukpobanasipJapMeH  MeTalap/bl  aKKyMyJSIUsUiay — Ke3lHAe JKacyIia
KaObIpFachIMEH MeTaljapiabl ajacopOuusiiay (azachiH, KoHe Oasy 3aT aJMacy/bIH
DHEPTUAFa TOYEI/II CAThICHIH alTHIN KETyre OOIabl.

AncopOnus Ke3iHae MeTall bl )KMHAKTAy OHBIH €pPITIH/II/IeT] KOHIIEHTPAIUsIChIHA
MPOMOPIMOHAN BRI, al  OeNceHJl TachIMaJjlaHFaHJa, JKacyllajapaa MeTal
KOHIIEHTPAIUSICBIHBIH €H JKOFapbl JOpEKecl OpTajarbl €H TOMEHT1 MeJIIepiHjie
KaMTamachl3 eTiieai. Mertannapasl CiHIpYIIH SHEPTHsFa TOyelal YpAICl HaCCUBTIMEH
calbICThIpFaHa OachIMbIpAK OOJIBIN KEJIE/Il.

MeTtan nongapsid Oencenai akkymyssuusiaay AY O-ThIH KaTbICYbIMEH KYPETIiHI
oenrut. Ayblp MeTangapAbl O€NCeHIl aKKyMyJsiusiiay YpAICIHE KaTbICaThIH
MHKDPOOAIABIPAapAbIH TpaucnopTThl AY®-1e1 Mg?*, Na*, K* nongapsiMen KyIueidin,
rimko3uaTepmer Texeneni. K* -ra ykcac Cs*-karronsl K¥ MOHBIMEH >XMi aHTUIIOPT
dbopmachlHIaFBl MOHOBAJIEHTTI KAaTHOHJAPhl TPAHCHOPTHIHBIH JKYHWECIHE KaThICY
KE31HJIe MUKPOOPTaHU3M KJIeTKaJIapbIMeH oHai ciHipiieni [107].

Aca tokcunai meramaapasl (Cd, Cu) e3 OoiibiHa Oe€liceH[l Typjae >KHUHAKTay,
oJIap/bIH KOHIEeHTpauschl 10 MKr/mi-IeH >Korapbl emec OoJiFaH karjaijga rFaHa
xy3ere acaapl. Conpait-ak, Sc.obliguans xnetkanapsl Cd monmape 0,01-3,0 mr/n
KOHIICHTpAIUsl UaNa3oHbIHAA OTe KOFapbl OMOAKKYMYJISIUSIANIbI, all opl Kapai
KOHIICHTpAIUsl OCKEH CailblH METa0OIUTUKANIBIK KYN3EJTIC HOTHKECIHIE aKKyMYJISIIHS
ypZici TOMEHIeHa].

Cy kolimanapbiHga eTe a3 KoHieHTpamusiga kesnaeceriH Cu, Pb, Cd cuskrsl
MeTaJIIapAbl JKachll JKOHE UATOMJIbI Oaiisipiap 3 OoiblHA >KUHAKTalabl. TeHi3
(UTOTUIAHKTOHBIHBIH, TAOWFU KaybIMJACTBIFbI OOJBIN TaObUIATBIH Scenedesmus sp.,
Selenastrum sp., Chlorella sp. xacwut Oanasipiapel Metangapasl Ag>Cu>Cd>Zn
peTTuIirinae o3 0olbIHA XKMHaKTayFa Kaoinerti [108].

Tetraselmus sp., Dunaliella tertiolecta, xone Phaeodactium tricornutum TeHi3
MUKpOOAJIIBIpIaphl aFbIHBI CyJiapa Tikenen ecyre Kaoinetti xone Cd, Cu, Fe, Mn,
7Zn MeTanjaapbiH 10°M KOHIICHTpAIUsFa ICHIHT1 MOJIIIIEPIe TOJBIFRIMEH KOS anaibl
[109].
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Chl.vulgaris xone S. quadricauda X10pOKOKKaJIbl OaIbIpJapbl Cy KOWMAaChIHaH
Fe-ni 1-370 mr/n apanbifblHAAFbl KOHLIEHTPAUUAAA KAPKbIHABI YTUIU3ALMSIIANIbI.
AKKYMyJALMSIAY  HOTHDKECIHAE  KIETKaIapAarbl METAJap/AblH  IIOFbIPJIAHYBI
KOpPeKTIK opTaMeH caibicThipFadaa 10-100 ece apteik Oomnweim  kenemi. by
OanapIpIapIbIH XUMUSIIBIK KOCBIHABLIAP/IbI KJIETKATAPhIHAA )KUHAKTAy KaOuleTIMEeH
TYCIHIIPUIIN KaHa KOWMaH, peTTeyI MeXaHu3MHIH 00Maysl calgapbliHaH, OJapIblH
apThIK MOJIIEPIH KJIeTKaJaH IIblFapa ajJMaybIMeH TycCiHaipuieai. TyIiel cy
(GUTONIAHKTOHBIMEH  ayblp  METanjapibl JKHHAKTAY KOI(PPHUIMEHTI  MbIHA
kepcerkimrepai: Cu - 9,4x10%, Pb - 1x10%, Ag - 1.6x10°, Zn - 2.9x10°, an ampi cy: Fe
- 2x10?%, Mn - 1.2x10%, Zn - 3.7x10° xypaiiasr [96].

CoHbIMEH KaTap MHUKPOOpPraHU3MIEp 1€ METal HOHAApPbIH CIHIpyre MXoHe
oJlap/bl ©3 KJETKaJlapblHIa aKKyMYJISAIUsIayFa KaOiueTTi, jKOHE OJapJblH KeHOip
Typiepi optagarbl KoHIeHTpausaan 10 xone 100 ece apThik 6omysl myMmkin [110,
111].

Aybip Memainn uOHOAPbIH AKKYMYIAYUALAY2a acep emyuli hakmop.ap

KrnerkanapaplH MeTanaapapl >KUHAKTay KeJieMl KOIl Kariaila ChIPTKbl OpTa
YKarainapbiMeH OaitianbicThl. OpTaHbIH (PU3HKA-XUMUSUIIBIK Kar1aibl, pH sxoHe opTta
Kypambl, OJIAPJBIH KEIIeH TY3yIll KaOUIeTTUIrN KIETKaHBbIH (DU3UOIOTHUSIIBIK
OeJICeHIUTITIHE dcep €TIN KaHa KoWMaM, ayblp MeTajaapIblH XUMUSIIBIK (GopMachiHa
na OaitanbICcThl OoJbIN Kenedl. Temmneparypa apTKaH cailblH MeTajaapbl CiHIpY Je
apTta Tyceal: MUKpoOanaslp KieTkanapbeiblH Co ciHipyl Temneparypa 25 °C-ka, Mn —
35°C-ka netiin, Zn, Fe, Ag, Sr, Cr — 40°C-ka eckeH caiiblH apTa Tycenl. Temneparypa
YKOFapblIaFaH CaWbIH JKHHAKTAY KAPKBIHIBUIBIFEIHBIH TOMCH/ICYIHE aNbIl KEeJei, O
aKKyMYJISILUSAFa KaThICAThIH (PEPMEHTTIK >KYHEHIH TYPAKThl >KYMBICBIHBIH 9JICIpeyl
HOTIKECIHAE 00JTybl MYMKIH. MeTanaapabl TacCUBTI )KUHAKTAayFa TeMIepaTypa acep
erneiiai. XKapblk MeTanaap/sl CIHIPYAIH SHEprusira ToOyesal YpAICIHE FaHa acep €Tel.
Erep OanmsipiapibiH KiIE€TKandapbl KapaHFblna OeJiHIN KeOCIIH XOHE OpTajiaH
MOHIAPJIbl CIHIPYIH TOKTATCA, )KAPBIKTHIH JKoFrapiaybl Hg xone Cd akkymMymsnusiChiH
BIHTAJIAHJBIPAbI. JKapbhIKTa ayblp METaNIApAbIH CIHIPY KapKbIHIBUIBIFBIHBIH apTYhI,
METaJlJ MOHJAPBIHBIH OCJICEHAl TPAaHCHOPTHIHA aJIbIl KEJIETIH MeTaOOIUTHKAIBIK
mapTTalFaH CiHIpyIiH 0ap ekeHiH gonenaeim [112].

KierkanapapiH aacopOIUsIIBIK KACUET], OJIap IbIH KeIeH Ty3yre KaOlIeTTIIIr, 63
Ke3erinjge pH MoHIMEH aHBIKTAJIaThIH, JWCCOIMAIMSIIAHFaH >KarJaimarbl OCTTIK
WOH/IBIK TONTAPABIH CAHBIMCH aHBIKTAJIATHIH 3aps/IbIHBIH IIaMachblHA OalTaHBICTHI.
Karuna OoitbiHina, pH MoHI TemeH 0oJica, ayblp METAIIApIbIH aKKyMYJSLHICHI
JKOFapJaiipl, COHbIMEH Oipre KIeTKa KaObIFbIHBIH aJCOPOLMSIIBIK MYMKIHIIT
TOMEHIEN .

JlacranraH cynapja, ofieTre, 0ip emMec OipHelIe ayblp MeTauaap Ke3aecell, ojaap
TachIMalIlay Ke3iHjAe Jkacylia OeTiHjaeri OaiJIaHbICTBIpaThIH —ajaHjgap YIIiH
WOHJApIbIH OocekenecTiri apKbLIbI TYCIHAIPIJICTIH, OacKamapbIHBIH
akkymyssiusceiHa acep ereni. Mn, Co, Al, Fe, Cr —niH ym BajeHTTI KaTHOHIAPHI
KJIeTKa aifHaJachlHA, KJIETKaJap IbIH METaIaap bl )KUHAKTaybIHA TOCKAYBIT OOJIaThIH,
tuiMi ancopOrusinaiiteia Me (OH); gubpurtinenr typatsi Kabdat ty3emni [113].
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Sc.quadricauda xnetkanapsiMen Zn sxoHe Cd-nmi kunaktayga Co HMOHIapbI
aHTaroHUCT 0okl TabbuIanbl. Ch. vulgaris, Sc. quadricauda 6anapipnapbiabiH Cu-1b1
cinipyine Ag, Cd mymkinaik Oepesi. Ayslp MeTaJJT HOHAAPBIHBIH CIHIPYT'€ KATHICTHI
CUHEPTUCTEp HEMECe aHTaroHucTep OOJybl, OalIaHbIC alaHIApbIHBIH pEaKIMsIFa
KaOUIETTUTITNIMEH KOHE CaHBIMEH, TPaHCIIOPTTHIK KYHEHIH Oap OOJIybIMEH J>KOHE
OJIapJIBIH Op TYpJIl MeETaljapFa KaThICThl OCJICEHAUTITIMEH, opTaja Ke3JIeCceTiH
MeTalaapAblH (popMackIMEH TYCIHAIpUIEAl. AybIp METaIIapAblH HOHJBI (hOpPMAacCh
OackallapMeH CaJbICTBIPFaHa aca TOKCHHAI €KeH1 aHbIKTanraH. Temmeparypa, pH,
CYJIBIH KEPMEKTIT1, OPraHUKAJIbIK 3aTTapAbIH KOCBIHIBUIAPHI CUSIKTBI 9p TYPJIl (PU3UKa-
XUMUSIIBIK (haKTOpJIap ayblp METAIIApAbIH TOKCUHAUTITIHE enayip ocep etexdi [114].

Kazipri Tagma taburu cy Koiimanapel, optaaa P xoHe N KOHIICHTpaIUsICHIHBIH
alTpasbIKTall apTybIHA AJBIN KEJIETIH OTE KOFAphl BTPOGUKANMIMEH 3aKbIM/IAJIFaH.
byn ypmic kneTkamapablH ayblp MeETalgapMeH OaillaHbIChIHA ocep €Tyl MYMKiH.
ConpiMeH Katap, optanga (ocdar canwiabiH apTybl Chlamydomonas reinhardtii
OaNBIpBIHBIH - KJIeTKajgapbiMeH Se xoHe Cd HOHZapblH >KOFaphl KUHAKTayFa
MYMKIHJIIK Oepe/i.

AybIp MeTanmgapapl )KMHAKTay KaOUIeTIHIH TOMEH Y1, KbIIIKbULIBIK KOHE TY3Fa
TO3IMIUTITIMEH peTTeli, )Kambl AY ®D-a3aHblH TUIIEPOCICEHAUTITIHIH JaMYbl, )KaJIIThI
MeMOpaHaJIBIK ~TMOTEHIMAIbIH ©3repyl KoHE MeMOpaHaHbIH OTKI3TIIITIIIMEH
tycinaipineni [115].

MeTtanmapasl xalmbl CIHIPYJIIH aca )KOFapbl AOPEKEC], )KapbIKTaHIbIPY KE31HAE
OemiHINl JKaTKaH KIeTKajapAa Oalikanaiel. MukpoOanaplpiap YOIIH — aybIp
MeTaJTIapbIH JKOFapbl KOHIICHTPAIIUSCHIHBIH TOKCHHIUTITIHE KapamacTaH, OJIapablH
KJIETKAJIappl METAJI HMOHJApbIH O€JCeHll Typlle METa0OJIUTHUKANBIK CIHIPETIHI
Oalikananpl. bomkam OolibiHIIa, Oyl (eHOMEH AaKbULABIH JaMYybIHBIH OacTarlKbl
dazaceiHaa, O6eyiceH i MeTaboIN3M JKaFJalbIHa, apHAWbl ar€HTKE KaThICThI OaJIbIp
YKacyIIaJapbIHbIH KOpFay MEXaHU3MIHIH MHEPTTUTIriMeH OainaHbIicThI [116].

Mukpobanasipiap KacyliagapblHbIH TAaOWFU OpTajliapAaH METaul MOHAApbIH
JKOHE OJIapJblH KaJABIKTApbIH JKUHAKTAYbl, OJAPJABIH KJIETKAa MIBIPBHIIITAPHIHBIH,
KJIETKAJIBIK OOJIHICTEP/AIH YJIKEH KAaTHOHJBIK ChIMBIMIBUIBIKTAPBIMEH TYCIHAIPLISII.
MukpoOanaslp JaKbUIIAPBIHBIH TIPIIUIIK €TyIHIH COHFBI KE3CHJICPIHAC aybIp
MeTalJap aKKyMYJSITUACBIHBIH TOMEHICHUTIHI Oaiikamaapl. On  Oanasipiaapaarbl
KJIETKa/IaH ThHIC )KMHAKTaJaThIH METa0ONUTTEPAIH O0C 3aTTapra JCHiH bIIbIpaybIMEH
OailylaHbICThl OO0JBINT TaObUIaABl. MUKpOOANIBIpIAPAbIH JKacyllaJlapblHAH OeJIIHII
HIBIFATBIH OHIMACPIH 7 %-1an 50% neiliHr1 apajibIiFbIH KOMIPTET1, TAOUFU MOHO- )KOHE
MOJINCAXaPUATEP, AMUHKBIIIKBUIIAPHI, IENTHATEP, a30T AIMAaCyhbl OHIMIEPI, JIUTTHITIK
KOCBIHABLIAP/IbI KOHE KYKIPTCyTerl Kypaiapl. OpraHuKalbIK 3aTTapAblH Kell Oeiri
KbI3MET1 QJICIpereH KieTkKanapjaH OeiliHelll, OPTaHbIH OPraHUKAaJbIK 3aTTapbIHBIH
15%-naun 75%-fa aeiinri 0edirid nocTiaeTalibIl 0eHIIIep Kypaybl MYMKIH.

Krnerka kaOBIFBI ayblp MeTaIap €Hy YIIiH Kefepri 00ybl MYMKIiH, MBICAJIBI,
KJIeTKa KaObIFbl KanbiH Chlorella sp. Taburu mTambl KJIeTKa KaOBIFRIHAH alpbUIFaH
MYTaHTTHI IITaMFa Kaparanaa Zn, Pb sxone Co MmeTtangapsina OipiiaMa Te31M1 HeMece
TUATOMJIBI OanabIpiap AuHO(IIare sTTapra KaparaHaa ayblp MeTaliapra eTe Te31MIi
Ooonmpim  kememi. Kierka KaOBIFBIHBIH — Oapbepiik  KbI3MeTi  Oip  JKarblHaH
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TNIMKO3aMHHOTJIMKAHIAP/IbIH Telb TY3y KaOUIeTTUIriHeH OoJica, eKIHIIl >KaFbIHAH
TETPANECNTUATEP/IIH «TITYy» KaOIJIETTIIIrHe OalIaHbICTHI.

HNonnapapiH O€TTIK OailIaHBICKl TYPAKChI3 OOJBIN Keledi. Ayblp MeTalIapIbIH
HOHJAphl Ke3-KEJIreH €Kl BaJIeHTTI KaTHOoHAapMeH, H*, monuBaaeHTUTTI HOHAApMEH
Oaitnanwicanbl.  Nitella  sp.-meri  agcopOUMOHIBI  (CIHIPIIETIH)  €KIBAJICHTTI
HOHJAPBIHBIH OIpBaJICHTTUIEPIHE aybICYybl KE31HJE, KOBAJCHTTIK OaifJIaHBICIICH
OaltnanpiciaraH  ATepUUKAIMIIAHOANTHIH TajaKTypO3aKbIIIKbUIBI  0ap KJeTKa
KaOBIFBI OIpTiHACT epuai. MeTanmapapiH Kem 06JiTiH KiIeTKaiapAaH KOCBUTFaH HeMece
KOHIIGHTpJICHTeH Kplmkbuimapmen (pH 1-men 5-xe nmediin), NaOH, 3JITA
EpITIHAICIMEH DJKCTpakIusuiayra OoJlaabl, JKOHE OCBHIHIAAH OHJACYJIEpACH KEWiH
MUKpOOQIIBIpIIAp METANJapMeH KaiiTa OalJlaHBIC >Kacay Ke31HAE aKKyMYJISIIHs
KBUIAAMJIBIFBI apTa TYCe/l, SFHH MUKpPOOaabplp OMoMaccachlH Tazajay YIliH OlpHere
pet naigananyra 6onaae [117, 118].

Knemxaiwinix Kypolivimoapmen ayvip memai UOHOAPLIHbIY OAUIAHBICHL

Memannomuoneunoepoiy my3inyi. Chl. vulgaris xone Sc. quadricauda
KJeTKanapsIHbIH 0eTi 20%-Fa neitin Cu, Cd, U, Pb, Zn, Ni nonaapsix aacopOuusiiayra
KaOl1eTTl, all 50%-bI 0JIap]IbIH KJIETKaIIIUIIK KYPBLIBIMIapBIMEH
aKKyMYJISIIUsIaHa bl. MeTanaapaplH KISTKAIIIUTIK OaiIaHbIChl TypaJibl, KIETKaMeH
CIHIpUITEH METaJIJ1 KaiiTa OeJIHII IIBIKIaFaH araaiaa anTyra 6omassl, Meicaisl, 0,1
M HNO; epitiamici. Karumga Ooiibiaimna, Cd xone UQO; wmonmapel Oanabipiiap
KJIETKAJIAPBIHIa TEK KaHa YKOFaphl MOJICKYJIAbl KOCBIHABIIApMEH Oaiinanbicca, Cu —
JKOFaphl, COHBIMEH KaTap TOMEHMOJCKYIAIbl IUTOIUIa3Ma KOMITOHETTEpIMEH
Oaitnansicaabl. Ayelp Metanaap oenokrapmen (Fe, Ni, Cu, Ti, Mn), docharrapmen,
XUHOHJapMeH, tunuarepMer (Mn, Fe, Zn, Cu, Cr, Ni) canbicThIpMaibl TYpAE TO3IM/II
KEIIeH1 KOCBIHABLUIAP TY3€/l, aaMacy YpIICIHEe KaTbicaThlH jymnuaTepmeH Pb 19%
woHe Zn 15%-ra peitin Oaiinanbicanbl. TeHI3 MUKpOOANIbIPIAPBIHBIH OEIOKTHIK
dbpakuuscel Cu 27%-ra neviin xone Pb 19%, cupek typne Cd, Mn, Ni, Zn-nien (50-
60%) Gaitnansicansl. Chlamydomonas reinhardtii, Dunaliella salina xone Chl. bullosa
kierkanapeiHga Cu sxoHe Cd Oap OonraH >kaFjmaiija KpaxMasJblH KHHAKTaTYHI,
IIUTOIJIA3MAaHBIH KOFaphl BaKyOJU3AIUSACH KOHE BaKyOJIbJAEPJIe KaJdblH KOCBHIMIIIA
KabaTtTapaplH Takga Oomyel  Oadikamaael. LluTo30;ma  JkoHE  BaKyoJbISpAC
METaJIapMEH KEIIeH Ty3y OapbIChIHIIa KEeWOip OpraHUKaJbIK KBIIIKbULIAP TY3UIel
[119].

Ayplp MeTanaapAbl KIETKAIIUIK OaiIaHbICTBIPY/la MaHbI3[bl POJIII THOJIbI
KOCBHIH/IBLIAp: IMMUCTEHH, THOTJIUKOJBII KBIIIKBUT XKOHE €PEKIe OPBIHIBI TIyTaTHOH
atkapanbl. ['nytatuon Cd-nmig Chlorella sp. acepiH TOMEHAETII, opTaja MeTajljap
KEIICHIHIH Ty3UlylHe »xon Oepmeial. I'myratnon temenmonekynainsl SH—b1 Oap
IIUTOTUTa3MATUKAJIBIK OCJIOK — METaJUIOTHOHEHHACP/IIH CHHTE3iHe KaTbicambl. O,
KJIETKaJapMEeH CIHIPIITeH METaJJIapJblH Kom OeJIriH oJIapJiblH MOJICKYJIAChIH/aFbl
Ipreyiec MUCTEHH KaJABIKTAPhIMEH apHaibl OalIaHBICBIH KaMTaMachl3 eTeai. MeTamn
OailJIaHBICTRIPYIIIBI OeJOKTap aiFail peT 1957 KbuThl JKBUTKBIHBIH OYHpEK YCTi Oe31HeH
OeJIiHIN ajblHCA, OCIMIIKTEPAIH OCHIHIAl O€IOKTapbhl — KbI3aHAKTBIH TaMBbIp
KJIeTKaJIapbiHaH OemiHIn ansiHael. Metammotnonunaep (MT) e3nepiniy aTaynapsiH,
METa/ll KOMIIOHEHTTEPIHIH THNTEpPiHE OalaHBICTBl, OEJOKTBIH MOJIEKYIAJIbIK
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MaccachlHblH 20%-bIH Kypail alaTblH MeETAIJapAblH >KOFapbl KOHIIEHTpAlUsia
OosybiMeH OaitmanbICThl anabl. OHbIH 10-13 %-bIH KYKIPT Kypaiiabl. O 0eT0KTapIbIH
MoJIeKyJaiablK MaccachlHbIH 10 kJla-fa aeiliH OOJybl >KOHE THOJABI TONTAapbIH
KYPaMBIHBIH >KOFapbl O0Iybl OyJ1 O€JIOKTapHblH OapJibIFbIHA OPTaK KAacHET OOJIBIM
caHananbl. KieTkaHblH HUTOIUIa3MaJbIK (Ppakiuschl OallaHBICKAH MeTallapAblH
anmbl caHbIHBIH 50-40 %-bIH KUHAKTalI6l. MeTannapMeH KISTKaIIIIIK KeleHep
TY3ylll OENOKTBIK KOcCMajapfa TeMouuaHuH, Xxenatupieyin Cu, KOHE KOIIKbLI
OanapIpaapaAblH  MOMHQPEHONIB OCNOKTaphl JKATKBI3bLIAABL. KieTKaHbIH ©cCyiH
TeXEeMeWTiH KoHLeHTpausiarsl Cd 6ap 6enok KocmnanapblH TeH13 MUKPOOaNIbIpIaphl
e3 KieTkanapbiHa >kuHakTaiabl. Koceimmia MT renaepi Oap, ayblp Merannapra
TO3IMJIUIIT KOFapbl OPTaHU3M/IEP, ayblp METaJAapMeH JIaCTaHFaH arbIHIBI CyJap/Ibl
Tazajayjaa nananansuiasl [120].

MuxkpoOanasipiap KiIeTKacbiHAa Oip yaKbITTa €Ki YpAiC Kypemdi: epiTiHaimeri
KOHIIEHTPAIUSCHI TIKEJIEH MPOMOPIIMOHAIIBI METAIAAPIBIH TYCY1, KOHE METaJAap/IbIH
KOMBLITYBI, OJ YpJHIC OpraHUu3MJie METaNJapAblH KOHIEHTPAIMAICHI acKaH Ke3Je
YKOFapial Tyceil, siIFHU, MeTaJIapblH OanabIpiiap KJIeTKachbiHAa 00y AeHTreli, Oip-
OipiHe Kapama-Kapchl — )KMHAKTATY KOHE KOUBLTY YPIICTEPIHIH HOTHIKECIHIE KY3€ere
acajpl.

Taburu oprama Cu-ThiH 001yBI )KoHE OHBIH Dunaliella viridis kieTkamapbIMeH
OailylaHbICBIHBIH O1p-0ipiHe TiKeNeH TOyeNIUTITiHIH 00IMaybl, Kol xarnanaa, Cu-TeiH
oprara OeJliHylH KaMTaMachl3 €TETIH MEXaHU3MHIH Oap O00ybIMEH OAJIaHBICTHI.

Krnetrkanapaan ayblp MeTangapabl xoro (0JIapbIH KiIeTKanapaarbl TPAaHCIOPTHI),
AY ®-TbIH XKOFaphI ICHT€HIH KOHE META0OIUTUKANIBIK OCJICEHITITIMEH KaMTaMachl3
€TUIETIH OeJCeHMl YpIICTI KOpCEeTeAl, MbICallbl, MUKPOOAIAbIP JAKbUIAAPBIH TAYIIK
OOWBI JKAPBIKTaHIBIPY HEMECE SHEPreTUKAJIBIK CyOCTpaTThIH 00JTybI (TIIFOKO3ajIap).

AFBIHIBI CyNapJarbl ayblp MeTalmapAbl MaKCHUMAJIbl JKOIOFA BIKMAT ETETIH
MYMKIHIIKTEPIIIH Oipi - KOPEKTeHy TuIll OOWBIHIIA aXbIpaThUIATHIH, apayac
MUKPOOPTaHU3M JaKbUIIAPBIHBIH KypaMblHA MUKPOOAIBIpIApABl KOCY. OHIIPICTIK
KOCIMOPBIHAAPBIHBIH ~ TYHJIBIPFBIIITAPBIHIA JKOHE Taszallay  KOHJBIPFbUIAPBIHIA
Oscillatoria voucher, Chlorella kesseleri mukpoOanapipiaapsl 6ackiM OOJIBINT Keyei
[121].

Aysip MeTamaap 6ap opTanapaa MUKpOOaABIPIAPIbIH OPTAHUKAIBIK 3aTTap IbIH
©T€ JKOFapbl MOJIIEPIH CHUHTE3/eyre KaOUIeTTUIIr, TaOWFu IKOHE IKACaHbI
«MHUKpOOTBHIK  KaOBIKIIa»  KOMEriMeH aybplp MeTaljapAblH Ken  OeJiriH
aKKyMYJISIUUSJIaAyMEeH TYCIHIIpLenl, MbIcallbl: CyJbl opTanapaan 98%-ra neiiin Pb,
Cd, Zn, Co, Cr, Fe, Mn, Se, As — epireH Mmeraingapbl MEH METaJJIOUATAPbI
aKKyMYJISLUsTIaHa b, DK30MeTa0OINTTEPI] KOCKaH/a, OpTraHUKAIIBIK
KOCBIHJIbUTApMEH OalIaHbICKaH METajap a3 >KbUDKbIMAJIbI )KOHE TOKCUHAUTITT TOMEH
JKOHE Tipl OpraHu3M KJICTKaJapbIMEH Te3 aKKyMYJISAIUsIaHAIbl KOHE «MeMOpaHaIIbl
KaObIKIIa»-MeH OeJiceHl Jainapaa TyHOara oHai — aifHamajgel. MHKPOOTHI
KAaOBIKIIAHBIH IMIHAE ayblp METAIJapAblH EpIMEUTIH TY3JapblHBIH TYHOAIaph
Oaiikamanpl, MbIcaybl: AM OaljaHBICKAH HMOHJAPHI  KBIIKBUIAAHAABI, OPTAHBIH
KypambiHa, KOH(opMaIus KoHe MHKPOOPTaHU3M TOITaphiHA OalIaHBICTHI TyHOara
TYCEe/l JKoHEe KaumbiHa kenei [122].
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Cy xoiimManapbiH ayblp MeTalap/iaH Ta3apTyIbIH KETUIIIPUTIN jKaTKaH 9/icTepi
optazan AM TaHJIaMmalbl TYpJE CIHIpYTe kKoHe OeNruil 01p XUMUSIIBIK dJIEMEHTTEP 1
KOHIIEHTpJIEYT'e HEMECEe YJIbl 3aTTap/bl TOKCUHI eMec 3aTTapFra JeiiH alHaIAbIPHIII,
Oy3yra Heriznenred. Ocbhl MakcaTTa, TOKCHHJI 3aTTap TOOBIH, KeIl >Karjaiina
JTUMETUITHUTPO30AMUH  KOHE  I[MAHUATEPAl  bIAbIpaTyFa  KaOUIETTI  KOUIKbLI
OakTepusIIap naigaiaHblIabl.

AFBIHJIBI CyJap/ia MUKPOOATABIPIAP/Ibl JAKbUIIAY Ka3ipri yaKbITTa MPAKTUKAIBIK
MaHbI3Fa ue. byn, cynel coHpIHA NediH Tazanayra MyMKIHIIK Oepexmi [123; 124].
MukpobaiasIpaap Ikl MACCaIbIK JAKbUIIAY SICIHIH TaMYybl, aFbIH/IBI CYJIApIbI Ta3aIay
Ke3IHJerl ©31H-631 Tazajay YpIIiCiH KapKbIHAATY VIIIH OJapIblH OHOMAaCCAChIH
naiiananyra MyMkiHaik Oepai [125, 126].

Opranusmzepre K0rapbl TOKCUH/I1 9CEp €TETIH ChIHAIM, KOPFAChIH, MBIPHIII KOHE
0acka ayplp MeTalgap KOCMaJlapblHAH, PAJAMOAKTHBTI M30TONTAP MEH TECTHITUATED
CUSIKTBl KOIITETEH 3aTTap/laH TaOufu Cy KOMMallapbhlH KOHE OHAIPICTIK aKadayiap bl
Tazajay yIIiH MUKpoOaIbIpiiap KeH ayKpiMaa naigananbuiaasl [127-129].

Conrbl KBUIAPHI, OouoreHIi KOHE KOCBhIMIIIa AIIEMEHTTEP/IIH
KOHIIEHTPAIUSChIHIa MUKPOOATIBIPIAp IbIH TIPIIUTIKKE KaOIeTTUIIrHE OaliIaHbICTHI,
OJIap/bl CYJIbIH Ta3ajbIFbl >KOHE CalachlH, CYJBIH J>KOHE TOMBIPAKTHIH AaFbIHbI
CyJapMeH oHE (PUTOTOKCHUKAIBIK 3aTTapMEH JlacTaHy JCHIEWiH aHBbIKTayJa
uHauKaTop perinae navaananasnsl [ 130, 131]. Oceiaaail TecTTep, Cy KoMMaaapbIHIaFbl
OMOreH Al AMEeMEHTTepre Ko KEeTIMAUIITT MeH 0ap O0Mybl KoHE OJIapAbIH OHIMIUIITIH
O0JpKay KalJIbl MAIIIMETTEPl JKbUIIaM aly YIUIH ©T€ BIHFAWJIbl OOJBIN TaObLUIABbL.
Cynarbl OMOTEH[II 3JIEMEHTTEPAIH 0ap OOJIYbIH aHBIKTAY YUIIH MHKPOOAIAbIPIapAbI
naiijianany KesiHje, ojaplbl Cy KoWMallapblHA €HTi3€/ll KOHE OJap/blH JaMYybIH
OaKpLUIalIbl, O1paK, KOl KaFaaiiia MUKpOOaJIIbIpaapibl Ja0OpaTOPUSIIBIK JKaFaaiaa,
3epTTENIHETIH Cy YIriIepinae ecipeail. MukpoOanasipiaapAblH KOMETIMEH Keuoip
BUTAMHUHJICPIH KOHIICHTPALMICHIH, COHBIMEH KaTap, OJIAPJbIH TEHI3 JKOHE TYIIBI CY
KOMMamnapblHIaFsl aHAJIOTTapblH J1a HaKThl aHbIKTayFa Oonaapl. XJIOpeJUIaHbIH
JIBTrOJIOTHSUIBIK Ta3a IITaMJIAPBIHBIH (POTOCMHTE31 MEH TBHIHBIC alyblHa (PEHOJIBIH
ocepiH 3epTTey OapbIChIHJIA, OCHI 3aTTHIH (TOKCHH]II €MEC KOHIICHTpAIMS IICTiHJIC)
xjopemta  (HOTOCHHTE31HEe  ocepl, ToXipuOe  yaKbITBIHAAFBl  JTaKbULIAPIbI
KapbIKTaHAbIpyFa OailnanbIcThl eKeHiH [.A.Jlykuna anbikTaasl. DeronasiH 20 xoHe
50 mr/m KOHIEHTpamusIchl (HOTOCHHTE3re aWTapibIKTall ocep eTnell, JCTeHMEH
YKApPBIKTAHJIBIPY/Ibl apTThIPFAH JKaFjaiila OTTEriHl Oeyly JeHrewi TeMeHEreH1
Gaiikananpl. Denonapie 40 MI/n  KOHUEHTpauusachl xoHe 8,8x10° spr/(cm*xc)
KApBIKTAHABIPY Ke3iHAe, OaKbUIAyMEH CalbICThIpFaHAa BIHTATAHIBIPYIIBI ocepi
Oaiikanabl. JlereHMeH, JKapbIKTaHIBIPYAbl apTThIpFaH Karjaaiga (QeHoJIIbIH
BIHTAJIAHIBIPYIIBI dCepi, COHBIMEH KaTap, OHBIH KOHIICHTPAIMSACHI Ja TOMCHIEI.
®enonapiH  KoHIeHTparusachl 800-1500 mr/n OGonran xkarmaiiga (OTOCHUHTE3MIH
TOMEH/ICY1 € KapbIK KapKbIHIBUIBIFbIHA OaimaHbICThI 0oyapl. OgaH 6acka, TIPIIIIK
eTYIIH op TYpJl *KarnaljmapblHa OCHIMIIEITEeH XJIOPEJUIaHbIH OipHEeIIe ImTaMIapbiH
3epTTey Kesinme, 48 MbIH. 3pr/(cM>Xc) xKaphIKTaHabIpyaa — GeHonra GOTOCHHTE3IH
CE3IMTANBUIBIFBI  OaNablp  IITaMJAPBIHBIH ~ JKapbIKKA  CE31IMTaJIbUIBIFbIHA
IIPOTIOPIIMOHAJT OOJIATHIHBI aHBIKTAIIBI [132].
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B.A. Koctser denonawin Sc. acuminatus (Lagerh.) Chod.-xe ocepiH 3epTTei.
3epTTey HoTHXKeNepi OOHbIHIIA, OaKbIIAYyMEH CalbICThIpFaHa, crieKTpodoToMeTpae
aHBIKTAJIATBIH @  XJIOPOUIl AKCTPAKIUSICHIHBIH MOJIIIEPIMEH €CENTEeIiHeTIH
OanapIpiap KIeTKajdapbl CaHBIHBIH e3repyiMeH OaramaHasnpl. DeHONIBIH a3 FaHa
no3acelH (10-40 wmr/m) oprara eHri3reH Kesnue, OalabIpiapiblH ©cy JACHIeil
KOFapJaiTHIHBIH aBTOp OaiikaraH OomateiH. OpTagarbl (heHos KOHIEHTpawschl 30
Mr/n OoJFaH >KaFjaija KilllkeHe ecy OaWKauibl, 55 Mmr/m ke3iHae — OakbuIayMeH
CaJIBICTBIPFaHAa ociM TeMeHaeAl, ad 550 Mr/m ke3iHjae MHUKpOOabIpIapablH OcCyl
TOJIBIFBIMEH TOKTAWTBIHBI aHBIKTAIFaH 0oJiaThH [133].

MukpoOanasipaapIblH, aFbIHABl CyJApAbl Ta3ajiay ocepi, OJapabl MaKbUIAAY
KE31HJe aHBIKTaNaabl. TaOWFu CyJapabl JKOJIOTHSUIBIK 3EpTTey HeMece TaOuFu
xargainapaa GoToTpodTsl MHUKPOOPTaHU3MAEPIl 3€pTTeY VIIIH Jab0paTOpUSIIBIK,
XKapThUlall eHAIPICTIK HEMEece MacCalblK MaKbUIIAy OJICTepl NainagaHbLIabl.
Mukpobaiasipaap/IblH Ta3auaylibl 9CEPiH 3€pTTEy YIIIH MOJENb/l, SFHU, IHANBI
TaOUFH CyJapMEeH YKcac cynapja Toxipudenep xxyprizieni [ 134, 135].

Ocpunaiiia, MUKpOOANIBIPIAPIbIH ayblp METaJIapAbl copOIusiay KaOlieTiHe
JKOHE OPraHUKAJIBIK KOCBIHABLIAPIBI JECTPYKIHUSJIAY CHEKTPIHIH apKachIHa,
Tazallaylibl KOHIBIPFBUIAP/IBIH Cy KOMMAaTapbIH MIBIFY TET1 Op TYPJIi MOJIOTaHTTapAaH
OuoTrazaniay YpAICIH JKYpridy MYMKIHAITT TybIHIAWAel. Tazanay HOTHXKECIHJIE
YKUHAKTAJIFaH KOINTereH Oasiblpiiap OMOMAacCacChIHBIH TOKCHHJUIITT 3€PTTEITreH COH,
aybUT MAPYaNIbUTBIFBIH/IA, M MAPYaITbUIBIFBIHA, KYC MMaPYyalTbUTBIFBIHA )KOHE T.0.
OarpITTap/a NaijanaHbuIa aajbl.

1.4  JlacranraH cyabl Tazajayjaa KOHCOPUHYMIap HeMece )KaHA OHOLeHO03
KYPY/AbIH KeJieleri

Onedu MamiMeTTep OOMBIHINA, aFbIHIBI CyJapAbl TOJBIK Ta3ajay YaKbITbIH
KBICKApPTy >KOHE Oannpipiap OuomMaccachlH KOOEWTY MaKcaThIH7a JIACTaFbINI 3aTTap
KOHIIGHTPAIMSICBIHBIH KE€H JMama3oHbIHAa eMmip cypyre KaOuierTi, op Typii
TaKCOHOMUSIIBIK TONITAPABIH OAJIIBIp TYPJCPIHIH apajiac MaKbUIAapbiH Oipre apHaibl
ecipy tuiMai Oonbim caHananael. Meicansl, T.B. Horamun, B.H. IlIMagdeHKOHBIH
3eprreyiepi 6onbiaIna, Chlorella vulgaris xwone Ankistrodesmus acicularis-TiH apanac
JMAKbUIIAPhl KOKCOXMMUSUIBIK OHJIPICTIH AaFbIHIBI CyJapbhlH Taszajay YpAiCiH
KApKbIHJATy YIIH KoJaiibl Oonbin TaObuiansl. XKaceun (Hydrodictyon reticulatum,
Chlorella vulgaris, Scenedesmus spinosus, Qocystis marasonii), KeK-xxacbli (Nostoc
linckia f. Muscorum (Ag.), Oscilatoria brevis, Spirulina platensis) GanasipiapaaH
YKOHE JKOFapbl CaThIAAFbI CYy OCIMIIT Lemna TYbICBIHAH TYPATHIH MTOJTHIAKBUIIAPIBIH
TaMyBIH 3€pTTey Ke3iHJe, MaJl IapyallblIbIFbl KEIICHACPIHIH aFbIHILI CYyJIApBbIH
Taszajiay, MOHOJIaKbIIAAPMEH CaBICThIpFaHa, YTHIN3AUIay 2-4 TOYIIIKKE KbLIIaM
0O0JIaTHIHEI AHBIKTAJIGI. Chlorella JKOHE Oscillatoria TYBICTAPBIHBIH
MHUKpPOOAIIIBIpIIaphl OSJICEH/ I JaiabIH OKUIIepiMeH Oipre oTe KaKChl 6CETIHI JKaMIIbI
MmaimerTep ken ke3aeceni [136]. XKorapeina alThuiFaH MUKPOOATIBIpIAp KOMETIMEH
arbIHIBl  CyJNApAbIH KYPAMBIHIAFbl  OPTAHUKAIBIK  JIACTAFBIIITAPJBIH  TOJIBIK
BUIBIPAUTHIHBI, HUTPU(PUKAIUSHBIH  KApKBIHABI  JKYPETIHI  JKOHE  OHOTeHI
AIEMEHTTEPIH KOHICHTPAIIUACHIHBIH TOMEHACHTIHI 3€pPTTEITreH. AMEpHUKaHIBIK
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FAIBIMIIAD MUKPOOAIBIPIAPABIH CYCIICH3HMICBIH CyapMallbl aMaKTap IbIH aFbIHIbI
CyJIapbIH Ta3zajiay YpJAICiH apTThIpy YIIiH naigananran [137, 138].

Koncopyus MYCiHiel, AHBIKMAaMAchl. «KoHcopumym» TEPMHUHI
MUKPOOPraHU3MJIEPAIH 9p TYPJIl KooNepalusiapblH CUTIATTAy YIIIH NaiganaHbuiab.
«bakTepusi HOMEHKIATypalapblHBIH  XalIbIKapaJblK — KojekciHiHy  (1978) 31
Epexecinne Obutaii geminren: «Koucopruym - Oip Hemece OipHelle ar3aiap/IbIH
Oipyiectiri HeMece accoruanusacel». OchUlaiiima, Oyl TYCIHIKKE, acCOIUAIMsS JKOHE
apajiac JakpUIIap CHAKTBI MHKPOOPTAHM3M KAaybIMAACTBIKTAPBIHBIH (opMaiaphl
Kipeni. bruonieHOTHKANBIK OaiIaHbICTHIH (CUMGU3UOIOTUSIIBIK) KEIICH] «KOHCOPITUSD)
YFBIMBIH KallbnTacTeipMaiiisl. B.H. bexnemuiieBTiH 0iibl 00MbBIHINIA, «KE3-KEJITEH aF3a
OMOIIEHO3/IbIH KypaMblHA ©3/ITHEH KIpMEiai, KepiciHIle KOHCOPUUSHBIH Oip
SAU(PUKATOP-TYPIHEH IKOHE OSIUIUOMOHTTAp MEH OJHAOOMOTTAPIBIH KaTapbhbIHAH
TYpaThlH KOHCOPIMYMHBIH KypambiHaa Kipeai» [139]. Oceuiaiiina, Oactanksiga
KOHCOPIIMSI MHAUBUATEP apachlHIarbl OalJlaHBIC KYHecl peTiHAE KapacThIPHUIBI.
B.H. bexnemuientiH 3eprreyiepi OoibIHIIIA KOHCOPIMS — Olp ar3a KeJeci aFr3aHbIH
JIEHECIH O31HJIIK MUKPOOUOTOI pETIHJE MaiijanaHy, sSFHU KEPTUTKTI OailaHbicTap
xkyheci neni [140]. B.H bexnemumenren Oenek JI.I. PaMmeHCKkuii e KOHCOPIHS
YFBIMBIH 3epTTe/l. OHBIH OWBIHINA, KOHCOPUHUS JETEHIMI3 — «TIPLIUIIK 9peKeTi Oip-
OipiMeH OailJlaHbICKaH» op TYpPJl OpraHM3MIEp/iH e3apa Oalnanwicybl [141]. B.A.
brikoBThIH [142] o¥ibl OOMBIHIIIA, Y3aK «KOHCOPLIMOTEHE3», Y3aK KoaJanTalus ypici
KE31H/Ie OCBIH Iall THIFBI3 OATaHBICKAH OPTaHU3M TOIITAPBI KYPHIJIATHIHBIH aTall OTKCH.

Ochbunaiiiia, 6acTankpia KOHCOPIMS - MaHbI3Abl POJII JTOMUHAHTTHI OPTaHU3M-
AU(PUKATOP aTKAPaThIH, XKOHE Y3aK YP/AIC HOTHIKECIH/IE KAJIBINTACAThIH OPraHUu3M/IEP
apacblHIaFrbl OAMIIAHBICTBIH KYPAEII )KYIHeCl CUSKTBI KapacCThIPBLIIbI.

Kexe-napa TIPIILUTIK eTEeTIH XEMOTPOQTHI KOHE (boTOTPOPTHI
MUKpPOOPTaHU3MJIEP, COHBIMEH KaTap OJIApAbIH CYy OCIMIIKTEPIMEH KOHCOPLIMYM
KYpYbl, KOpIIIaFaH OpTaHbl JacTaFbIIITapJaH KOprayjaa, KalTa KaimblHAa KeEJETiH
MaTepHuaiiap MeH KaHapMaiijiap airy/1a MaHbI3]Ibl OOJIBITT TaObLIAIbI.

Azolla caroliniana cy xypwikkyiarel, Eichornia crassipens cy cym0ini, Lemna
spp. 6annpipiiedi xxoue Elodea spp. aybUl MapyalibUIbIFI, MaJl IIAPYaIIbIIBIFbI )KOHE
OHJIIPICTIK KOCIMOPBIHAAPBIH aFbIHBI CYJIAPBIH JKOHE Cy KOWMalapblH aMMUaK,
HUTpat, (ocdar, ayslp Merammap, KOMIPCYTEri, apoOMaTTHIK >KOHE OPTraHUKAJbIK
KOCBIH/IBUIAp/IaH Ta3ajail OTBIPBIN, >KOFApbl KApKBIHIBUIBIKIIEH eceni. OnapabiH
CUMOUOHTTAPHI (xemoTpoTHI KOHE dboToTpodTHI OakTepusiiap),
T'UApOTeHa3AapbIHbIH 0ap 00ybl eceOiHeH, ayblp MeTtaiul noHaapbeiH (N1, Pt, Ru, Pd)
MeTasul KaFJailblHa JIeWIH KajllblHA KeNTipin, OenceHAl akKymysuusiianasl. Ocel
YPIICKE MHUKPOOPTaHU3MIEP/IH KEKE KIETKAJIaphl *OHE OJIap/blH ©CIMIIKTEpMEH
KOHCOPIIUYM/IAphI J1a KaO1JIeTTi.

OpTtanbl Tazanay ypAiciHIe TaOUFM accouMarusiapAblH MaHbI3bI 30p, cebebi
oJiap OipHere POTOCUHTE3ICYIIN aF3alapaaH TYPAJIbl: )KOFaphl CaThIIaFbl OCIMIIKTED,
AYKapHOTTHI Oanmpipiap >koHe 1umaHoOaktepusuiap. M.H. ['orortoBmen xyprizuirex
3epTTeyNepAe KEeKe TIPHIIK eTeTiH (HOTOTPODTHI MUKPOOPTaHU3MIEP, COHBIMEH
Karap OJapablH Cy  eciMIikTepiMeH (a3oiuia, DUXOpHHS,  OasabIpIIen)
KOHCOPIIMYMJIAphl aybll IIAPYyallbUIBIFBI, Majl IapyallbUIBIFBl KOHE OHIIPICTIK
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KOCITIOPBIHIAPBIHBIH aFbIH/IBI CyJIapbIH KOMIPCYTEKTEP/ICH, apoOMaTThI
KOochbUIbICTap/aH, QocdarrapgaH, aMMHuaK, HUTpAT, CyIab(UI, OpraHUKaIbIK
KOCBIH/IbIIAp KOHE ayblp MeTajjiapAaH Ta3allail OTHIPHIN, ©cyre KaOuUIeTTI €KEHIH
kepcereni. Koncopuuym OuonieHo3abl Oy30aif, 3USAHIBI OaKTepHsUIap/IbIH JaMYybIH
Texenal. DUXopHUA, OalABIPIION KOHE a30JUla ayblp METAJlI MOHJIApbhIHA >KOFAphI
TO3IMJIUTIKTI KOPCETE OTBIPHIN, Cy OpTalapblHAH >KOHE aFrblHIbI CyJapAaH OJap/bIH
CaJIBICTBIPMAJIBI KOTI MOJIIIEPIH CIHIPYTE )KOHE JKMHAKTayFa KaOlJIeTT1 €KeHIH KOpPCeTTi
[143]. ©30ekcTan pecnyOIMKACHIHBIH FBUIBIM aKaJIeMHUSICBIHBIH MHKPOOHOIOTHS
WHCTUTYTHl OPTraHOMHUHEPAJIbl 3aTTaplaH, I[HAHWHACP, TMECTHIMATED, MYHaH
OHIMJICPIHEH OHIIPICTIK JKOHE aybll IIAPYyallbUIBIFBIHBIH aFbIHABI CYJIapbIH KOFaphI
CaThIIaFbl Cy OCIMJITIH JXOHE MHUKPOOPTaHU3MIEPAIH KOHCOPIIMYMBIH aKbLIIAy
KOJIBIMEH Ta3aJiayAblH TUIM/II OMOTEXHOJIOTUSACHIH KypacThIpsl [ 144]. XKeke Tipurimik
eTeTiH (HOTOTPODTHI MHUKPOOPTAHU3MIEP JKOHE OJIapAbIH Cy OCIMIIKTepiMEH
KOHCOPIIMYMBI KOpIIIaFaH OpPTaHbI JIACTAFBINITApAAH Ta3zajlay MEH Karap KaJllblHa
KEJIETIH MaTepHualijap oHE >KaHapMal aily YIIH e3iHe Ha3ap ayAapThil OTHIP.
CoHbIMEH op TYpJi MOJUTFOTAHTTap/laH aFbIHIIBI CYNIbl Ta3ajiayj/ia, »KOHE KaJllblHA
KEJIETIH DHEprusi >KoHe Ouomarepuayiapibl allyla MUKPOOAIIbIpIap MEH >KOFaphl
CaThIIaFbl Cy 6CIMIIKTEP1 MaHbI3IbI OOJIBIN TaObLIAE! [ 145].

XKorapbl caTblmarbl Cy OCIMIIKTEpPl MoHE MUKPOOAIIBIpIApIbIH ©cyl MeH
JTaMyblHa aOMOTHKAJBIK (hakTopiapjaH Oeliek, Oip HeMece OipHeIlle MOMyISIUsIHbIH
apacelHAaFbl OpTYpial OailnaHbiCcTap, COHBIMEH KaTap Oacka OCIMIIKTEp MEH
KaHyapJiapablH O06eJieK TONTAaphIMEH KaphlM — KATBIHACHI CHSKTBI OHMOTHKAJIBIK
dakTopsap na acep ereni. byyn KapeIM-KaTbIHacTap Kejeci gopmaiapibl: cUMON03
KOHE MYTyallu3M, KOMMEHCAJIM3M KOHE aMEHCAJM3M, JKBIPTKBIIITHIK JKOHE
Mapa3uTU3M, O9CEKEIECTIK KoHEe OeHTapanThUIBIKThI KaMTH b [ 146].

JKorapsl caTblIarbl 6CIMIIKTEP MEH MUKPOOANIbIpJIapAblH O1pJIecinn eCyiHIH XHi
Ke3zeceTiH popMmackl GacekenecTik 00BN Ta0bLIa bl bocekenecTik KypecTe Kbuiiam
OCCTIH ar3ajlap Kell Jkarjaiga Oasy eceTiH ar3ajapabl MEXaHHMKaJIbIK TYpJe
BIFBICTBIPAABI. AJl CHHY3UsiAa Oip TYPIiH OKUIl Kepill TYp[IH eKuIiHe, 0enrui Oip
XUMUSUIIBIK 3aTTapAbl 06Ty apKbLIbl COHFBICHBIHBIH OCYIH TEXKEN HEMECE TOJIBIFBIMEH
KO0 eceOlHeH acep eresl. MbIcalibl, JKacaH bl JKaF/aai1a JaMuHAPIIbI O IbIpIap IbIH
300cTiopajapbl 6Ccy Ke3iHJie, erep /e TyTIKIIeIepiH e 300cnopaiapMer ackohuiryma
TaJJIOMAAPBIHBIH OOJIIKTEP] Ke3/1ecce oapaaH oCcKIHaep AaMbIMaiasl [147].

JlereHMeH OanIbIpIap IbIH dKOFAPhl CaThIIaFbl OCIMIIKTEPMEH THUIM/I1 OaliIaHbICKI
Kamel  (dakTiiep 0ap, ocipece Cy OKOXKYHeNepiHAeri JKOFaphl CaTbIJarbl
OCIMJIIKTEPIHIH TaMbIpjiapblHa bIHTAJIAHJBIPYIIBI dcep €Til, OEKIHIN ©cCeTIH
OanabIpiapabIH Ke3ecyl — KoHcopius Oonbin TaObutanbl [148]. Puzocdepanars
MUKPOOTBHIK KaybIMJIACTBHIKTBIH ©CYIHIH BIHTAJAHABIPBUTYBI, ©CIMAIKTEP/IH TaMBbIp
YKYHMECIHIH TIPUIUTIK €Tyl HEeT131He ’KYy3€ere acajbl (TaMblp AEMO3UTI, PU30ACTIOZUTTED).
Omap TaMmbplp DJKCCyAaTTapblHAH OOJIHIN  aJlbIHFaH, JKOFapbl  MOJICKYJIAJIbI
METa0OJIUTTEP/ICH KOHE OCIMIIIK 0OIMIAEpPIHEH (TaMBIPABIH OJTeH OOIKTEP1, TAMBIP
KaObIFbIHAH JkoHE T.0.) Typanmbl. Tamblp sccygaTTapbl TOMEH MOJCKYJIAJbI
OpTaHUKAJBIK 3aTTap OOJBIN caHajdaabl (KaHT, COHUPT, OPTaHUKAIBIK 3aTTap >KOHE
aAMUHKBIIITKBUIIAPBI, TOPMOHAP KoHE T.0.), ajl JKOFapbl MOJIEKYJIadbl META0OIUTTED
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MOJIUCAXapPHUATI KOHE aKybI3AbIK HIBIPHIIITAD KOHE (epMEHTTep OOJbIN TaObLIAIbI.
TaMblp neno3uTTepiHiH TypiHAe, portocunHTes ypaiciaae HakThl 40%-maH >KOFapbl
KOMIpTeri «koranaabh». OcblHIal 3aTTapAblH aca KapKbIHAbI <CKOMBLTYBDY TaMBIPIbIH
eCcyl Ke3iHJIeTl CO3bUly YyakbIThIHIA Ky3ere acaibl. [loTeHuumanabpl mMaToreHl
MUKpOOpraHu3mjep Oap opTaga Keuoip ecIiMIIKTep apHaibl aHTUMUKPOOTHIK
oencenauiri 6ap ¢puroanekcunaepal Ty3eai. CoOHbIMEH KaTap, OCIMIIKTEp dKOXKyilere
MEXaHUKAJBIK 9CEP €T€ OTBIPBIN, MUKPOOPTaHU3IMAEP/IIH TIPIILUIIK €Ty OpTAaChIHBIH
(bu3MKa-XUMUSIIBIK SKaFJalbIHBIH ©3TepyiHe BIKHAN eTell. OCIMAIKTEPIH TaMbIp
JETO3UTTEPIHAE PHU30CPEpaIblK MHUKPOOPTaHU3MAEP AAaMH OTBIPHIN, METa00JIM3M
YPIICiHAE %KoHEe MUKPOO KIIeTKadaphl OJIT€HHEH KeiiH, ©CIMJIIKTEp MalijaiaHa anaThlH
dbopMagarbl  KOpPEKTIK  3arTapAbl  Ty3eldl.  PusocdepaHblH  MHUKPOOTBHIK
KAaybIMJIACTHIFBIHBIH KYPaMbI )KOHE CaH/IBIK KOMITOHEHTTEPIHIH apaKaThIHACH OCIMIIK
TYpiHE XOHE OHBIH OCYy aiiMarblHa Ja OaillaHpICThl. KOPEKTIK 3aTTapbIH JEHTCHIH
ecipy KOJBIMEH MUKPOOPTaHU3M/IEpP OHTAMIIBI TIPIIUIIK €TETIH ©CIMAIKTEPA1H TaMbIp
JKYHMECiH jkacay TeK KaHa MHUKPOO MOMYJISIUSCHIHBIH CAaHBIHBIH apTybIHA aJIbII KaHa
KeJIMeM, KeiJie MUKPOO KaybIMIACTBIFBIHBIH KYPAMbIHBIH allKbIH ©3TepyiHe /i€ ajIblll
kenem [149 - 151].

Puzocdepanbik ciMOM037161 OMOTEXHOJOTHSUIIBIK Tai1ajlaHy Ka3ipri TaHjaa €Ki
aCIEKTiJIe KapaCThIPbLIAJIbI:

1. 7nacTtaHfaH Cy >KOHE TOMBIPAK GUTOPEMETUAIIUSACHI;

2. aybUIapyanbUIbIFbl ©CIMIIKTEPIHIH JaMybIHA OHTANIBI JKaFqail xacay YIIiH
pu3ocdepanblKk MUKPOOTHIK KaybIMIACTHIKTBHIH MOTU(DUKALIUSACHI.

broneHo3 koHe SKOXKYHEeH1 3epTTeyIiH HEer131 XKyWhell Tocul OOoJIbIN TaObLIaIbl.
[lenoznapaa oHe IKOXKYyienepae OMOJIOTUSIIBIK OailJIaHbICTap ©TE ATyaHTYPJIl JKOHE
OJIap/blH aHbIKTaJIFaH OenriiepiHe OalJIaHBICTHl KJIacCU(PUKAUMAIAHYbl MYMKIH:
oHTainbl (+), Tepic (-) Hemece umHaupdepentti (0). OcbiHaail OainaHbICTapAbIH
MaHBI3JIBUIBIFBI  MEH KYIITUIIN TOMYJSIUSHBIH MOJIIEPIHIH ©3repyiH Oaranay
HET131H/e aHBIKTaTybl MYMKiH. MBIcalibl, Oip MOMYJISIHUSAHBIH €KIHIII TOMYJISIUIMECH
OalimaHbBICBl  KE€31HAC CaHBIHBIH TOMEHJEyl, OOCEKeNIeCTIK JKaFjaal/la COHFBI
MOMYJSIUSAHBIH ~ TaObICKa JKETKEHMITH KepceTyl MYMKiH. JlereameHn Oy
Kiaccudukanus e3apa OallIaHBICTBIH calajbl ACMEKTIIEPIH KapacThIpMaiibl.
Mpicaiibl, KOHKYpEHIIMs CyOCTpaT HEMeCe a3bIKThIK PeCypcTap YIIiH 00ybl MYMKIH,
aJl MyTyaJu3M OMOTONTHIH MOAU(DUKAIMICHIMEH, KOPIHICIMEH HEMece TPOPHUKAIBIK
YKarIaisiapablH Kakcapybl eceOiHeH 001ybl MyMKIH [152].

KopbiteiHapnaii  kene, op Typial (otoTpodThl opraHuzMaepacH (KOFapsl
caThlIarbl ©CIMIIKTEP, YKAPUOTTHI OANJbIpiap MEH LHUaHOOaKTepusiap) TypaTblH
TaOWFU accolManusIapAbIH KOpIaFaH opTara TUTI3ep acepi ere korapel. Kenreren
FAIBIMAAPIbIH  KYPri3UIT€H 3epTTeyliepi, €pkKiH eMip cypyull (GOTOTpOQPThI
MUKPOOPTaHU3MIEPAIH JKOHE OJIAPABIH Cy  OCIMJIIKTEpPIMEH KOHCOPLUYMBI
aybUIIIAPYAlIbUTBIK, MaJl IIapyallbUIBIFBl  JKOHE OHIIPICTIK KOCIMOPBIHAAPHIH
KOMIPCYTEKTEH, apOMAaTThIK KOChUIBICTapiaH, hocdarrap, aMMuaKk, HUTpaT, CyIbQu,
OpPTaHUKAJBIK KOCBIHIBUIAD MEH ayblp MeTajiapJaH Ta3apTa OTBIPHIN, KAaJIJbIK
cylapia ece ajaThiHbIH KepceTTi. KoHcopimym OworneHo3nbl Oy30aii, 3USHABI
OakTepusIapAblH JaMyblH Texeyre kaouterti. Iluctus, a3onna koHE psCKaMeH
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KYPri3UIreH 3epTTeysiep, OJapblH ayblp METaUl MOHAApPBIHA MKOFapbl TO3IMILIIK
KOPCETE OTHIPHIM, CYJIbI OpTaJIap MEH KaJJIBIK CyJapAaH OJIapAblH CalIbICTHIPMAIIbI KOIl
O6JITiH KWHAKTAal OHE JKYThIN ajlaThiHbIH KepceTTi [153]. AH PY mukpobuonorus
WHCTUTYTHIMEH MHKPOOPTraHU3M KOHCOPLUUYMBI JKOHE >KOFApbl Cy OCIMIIKTEpIH
JAKbUIIAY KOJBIMEH MYHAOHIMIEPIH, TECTUIUATED, IUAHUITEP, OPTaHOMUHEPAIIIBI
3aTTapAaH aybUIIapyallbUIbIK >KOHE OHJIPICTIK KaJIJbIK CYJapblH Ta3apTyIbIH
3 PeKTUBTI OMOTEXHOIOTHACH! JKacaJIbIH/IbI. OHJIeNTeH OnoMacca Ouoras any YIIiH
naiinanansibl. Epkin eMip cypyii GoToTpodThl MUKPOPTaHU3MEP KOHE OJapIbIH
Cy ©CIMIIKTepIMEH KOHCOPIIMYMBI JJaCTaHyZaH KOpIIaraH OpTaHbl KOpFay/Ja epeKIie
OpbIH anajsl [154].
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23EPTTEY MATEPHUAJIIAPBI MEH 9JICTEP

2.1 3eprTey o0bekTiIEPi
3epTrey OOBEKTLIEpl pETIHAE op TYpJll XUMHSUIBIK PEareHTTEPMEH >KOHE

JacTaylibl 3aTTapMEH dp TYpJi Jopexenae nactanraH Kasakcran PecmyOnukachIHBIH
Cy pecypcrapbl - Aktebe oOnbIchIHAaFb Enek e3eHi jxoHe JKaMObl 00IBICHIH/IAFbI

butiken ke TaHAaIBIHBII alBIHABL (CypeT 1).

Buniken keai (ZKaMObLT 00/1bICHI)

1.
Euex e3eHi (AKT00e 00.1bICHI)

2.

Angexc

Cyper 1 — CpiHaMa aJIBIHFaH aliMaKTap

2.2 TaOuru ke3aepaeH GpoTroTrpoPpThl MUKPOOPraHU3IMAEpAi 0oJrin axy
3eprreniHeTiH aMakTapAblH anbroduopacsl 2015 KbUIIBIH KOKTEM, ka3, KY3
Mesruiaepinae 3eprreninai. [lamamen 35 anbrojorusuiblK ChlHAMA KUHAJABI JKOHE
eHzenal. Cy chlHamManapblH aidy YUIIH alblH-aja 3ajajChbI3aH]IbIPbUIFaH IIbIHBI
Oetenkenep, OypanMalbl KakamakTapbl O0ap KyTbUIap mMapananpliabl. ChlHaMamap
OanapIpaapIblH BEreTalusAChl aHbIK OallKaJlaTbIH TEPEH eMec aiiMaKTapAaH ajbIHIbI
(cypeT 2). AnbroyiorusuiblK ChiHaMajap ajay Ke3iHzae CcyablH Temmeparypacsl 8-20° C
apaneireiaaa, pH 4,8-5,3, tyHbikteirel — 0,5-1 M, Teperairi 0,5-ten 1,5-2 M neitin
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Oonapl. bapibik anpiHFaH chiHaMamap 3arraHOanmaHabl. bys 3arranOanapiaa chiHaMa
CaHbl, JXKUHAKTAY YaKbIThI )KOHE aliMaFbl, ChIHAMa aTyIIBIHBIH (haMHIUSICHl KOPCETUII.

CypeT 2 — ANIbroJIorusuiblK 3epTTeyiep YIIiH ChiHaMalap amy

23 Mukpo0anabIpjapAbIH TYPJIiK KypaMbIH AaHBIKTAY

Op TYpJIl Cy IKOXKYUENEPIHIH ChlHaMaJapblHAAFbl MUKPOOATIABIPIAPIABIH TYPIIK
KypaMblH aHblKTay CupeHko opici [155] OoifbiHIIA Keleci aHBIKTaFbIIITapabl
naijianada OTBIpbIN Kypriziai: OpTa A3USHBIH KOK-)KAChLl OaJlIbIpJIapbIHbIH
aHbIKTaFrbIlIbl, 1-2 ToM; KCPO Tyiubl cy GanabIpiiapblHbIH aHBIKTAFbIIIbI, 1-14 ToMm,
1951; Opta a3usHBIH KOK-X)AaChbUl OalbIpJapblHbIH aHBIKTAFbImIbl, 1-3 Tom, 1987;
Opta A3USHBIH TPOTOKOKKAIBI OaJIbIpJIapPbIHBIH aHBIKTAFBIIIEL, 1-2 ToM, 1988; Opta
ABUSHBIH KOK->KachbUl OalIbIpiIapbiHbIH aHBIKTAFbIIbl, 1987; KCPO npoTOoKOKKAaIbI
OanapIpiapblHbIH, ~ aHBIKTAFbINbL,  1951;  Opta  ABHSHBIH  MPOTOKOKKAJIbI

OaJIBIPJIApBIHBIH, AHBIKTAFBINIBL, 1976; XIOpOKOKKaIbl OaabIpiapAblH KbICKAIla
anbIKTarbilbl YKp. KCPO. Kues, 1990 [156 - 159].

24 Mukpo6aaabipiapabIH dKMHAKbI JaKbLJIIAPbIH aJ1y dici

JKunakpl AakpU1 ally YIIIH ajdblHFaH MaTtepuanap (OipHeiie Ky0 CaHTUMETp CY,
JKACBLT KYFBIHJBI, WIBIPBINI JKOHE T.0.) 3aJlaliChI3IaHIBIPBUIFAH CYMBIK KOPEKTIK
optacel O0ap kosibaiapra HeMece IIbIHBI TYTIKTEepre MaKbUIIAHIbI, COHBIMEH KaTtap
CYUBIKTBIKTBHI KOJIOAHBIH 1/3 — 1/4-HEeH apThIK eMec KOJEeMIH ajlaThIHJal eTIN KYIO
KaXKeT.

Erinren matepuangapsl 6ap kojidanap, xKapbIKTaHIbIPbUTYHI IaMaMeH 6-10 MbIH
JIFOKC OOJIaThIHIAN JTIOMUHECIICHTI JIaMITajapbl OEKITUINEH apHaibl copesiepre Hemece
Tepese (Taburu xapblK, Oipak TiKe KYH TYCIEUTIHEH ) anbiHa Koblnasl [ 160].

bip skacymmanbl MpOTOKOKKAIbI OalIbIpIapAblH KHUHAK JAaKbUIAAPbIH ally YIIiH
[Ipata xone 04 KOpPEKTIK opTaiaphl MaiganaHbUiabl. OChl KOPEKTIK OpTaJapMeH
Katap, Maiiep xoHe Tamust KOHIICHTPJICHT'€H KOPEKTIK OpTalaphl J1a MaiaTaHblUIbI.

bangeipnapneiy  Oencenpiumirin  Oarajiay  YOIIH — aJdbTOJIOTHSIJIBIK — YKOHE
OaKTepUOJIOTHUSIIBIK Ta3a opmanapbl naigananbubl. Keitin 1 M1 Hemece oj1aH Ker
KoJIeMJIeTl MUKPOOAIAbIp CYCIEH3USIChIH, KWHAK JaKbUIJAPBIHBIH Ta3ajbIFbIHA
OaltaHbICTBI OipJieH Hemece OipHellle KalWTallama JakbUIay/laH KeWiH KapamaibiM
MUKPOOUOJIOTUSIIBIK TEXHUKAHBIH KOMETIMEH KaTThl KOpEKTIK arapel Oap Iletpu
Ta0aKIiajapblHa TachIMAJIJAHAbl KOHE 3aJIAJICHI3IAHABIPBUIFAH  KaJlaKIIaHbIH
KOMeriMeH arap/iblH OeTiHe TapaTbuiafbl. [leTpu Tabakianapbl KOJIOHUS TY3UIT€HTe
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JIeH1H KapbIKKa KOMbUIAIbl. OCKEH KOJIOHUsIapaH JaKbUIAap/IbIH O1p 06Iirt 1IMeKTIH
KOMET1IMEH CYHBIK OpTaFa HeMece KHUFalll arapra Kanrta kermripiieni [161].

2.5 MukpooajaabIpiaapablH AJbIoJOTHSIBIK Ta3a JaKbLIAPBIH a1y dici

MukpoOanasipiaap/iblH, adbroJOTHSUIBIK Ta3a JaKbUIAPhl MITPUX OMICIMEH ery
apKbUIbI KOHE MHUKPOINMIIETKA KOMETIMEH ajbIHa/Abl. OJIICTIH ChI30achl 3 a CyperTe
KOpCeTUIreH. 3epTTeIiHETIH MaKbUIIbIH Oipa3 OMOMaccachlH apajac JaKbUIIaH
MUKpPOOHMOJIOTUSITBIK 1JTMEKTIH KOMETiMEeH anaabl Ja, KOPEKTIK opTackl Oap kaHa
[Tetpu TabakImaceIHIAFRI arap O€TiHE MITPHUX JKYPTi3y apKbLIbl KalWTa JaKbLIIANIbI,
KeWIH KaJbIlIThl JKaFfaiia JakpUABIK OokcTe wHKyOumpienal. Kemeci kaiita
JaKpUIIayIap MTPUX COHBIHIA OCKEH XKEeKe KOJOHUSUIAPAaH aJbIHBII XKYPri3iieii.

MuxkponumeTkanapaplH KOMETIMeH Oemin ainy ofaici 3 6 CypeTTKe KOepCeTUIreH
YKOHE IIILIHBI MUKPOTIMTIETKAHBIH KOMETIMEH MUKPOOAIIBIPIApILIH Japa )KacyIasapbl
HEMece TaJUTOMapbIiHAH aJIbIHBIIN, ChIHAMaap AailbiHanaabl. bamasipiapasiH apanac
JAKbUIIApbIHAH TIpernapaTr JalbIHAANbIIT MUKPOCKOI acThiHAa Kapananabl. ChiHaMasa
Oanapipiap ©Te Kem OoyifaH JKarjaiiia JMakbpUIAbl  3aJlajIChI3AaHIbIPBLIFAH
MUKpOIUIIETKA KoMeriMeH Oeuin amy xyprizeai. OT KaJbIHBIHBIH aCThIHIA YCTaii
OTBIPBIIL, KIHINIKE Kamuwuisipra [lacTepaiH MIbIHBI MUMIETKACHIH MTUHIETIICH TapTaJlbl,
KaIMWUISIPABIH YIIBIH CHIHJIBIPBIT, TAHAAJIBIHBIN aJbIHFAH OaJJIbIp >KACYIIACHIH aJIbIIl
dH,O Tammibickl Gap 3aTTHIK IIBIHBIFA OpHaJACThIpajbl. ChlHAMaHbI TarFbl Jia
MUKPOCKOI acThIHAA Kapaiiapl, Oacka ar3aiapiblH Oap ekeHiH Oailkaca, ypaic
KaiitanaHazael. Keilin jkacyianap cylbIK KOPEKTIK opTara AakbUiaaHaabl. JlaKblIabIK
IIBIHBI TYTIKT JaKbULABIK OOKCTE CTAHJAPTTHI JKaFaai1a nHKyoupieneni [162].

./.
a

a — WITPUXIIEH €Ty, O — MUKPOIIUIIETKAa KOMETIMEH 06l amy

Cypet 3 — AbroJIOTHsUIBIK Ta3a IaKbLI Ty 9ICIHIH ChI30achl
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2.6 MuxkpooaaabipJapAbliH 0aKTEePHOJIOTHSJIBIK Ta3a JAKbLIAAPBIH ATy
daici

3anancel3AaHAbIpbUIFaH  IIBIHBI TYTIKIIETe 5 MJ JUCTHIIJIGHTEH Cy HeMece
KOPEKTIK OpTa KyWbUIaJbl, KEHIH OJlap KakMakilajJapMeH >KaObUIbIIl aBTOKJIABTA
3anaiceiAaHabipbiaabl. ConbiMeH kKatap 0,5-1% T1ii0K03a KOCBUIFAH —arapiibl
KOPEKTIK OpTajlap JaWbIHAAJIBIHBIN, OCHIHAAN KeJieMJeri IIbIHBI TYTIKIIeIepre
KYMBILIAIbI.

JlakpU1aHaThIH  OQJIIBIPIBIH CYCIICH3USCHI 3aJlajIChI3IaHIBIPBIIFAH  TTHITETKA
HEMece UIMEK KOMETIMEH 3ajlajIChI3IaHJIBIPBUIFAaH Cybl Oap IIBIHBI TYTKIIIEIepre
KOIIPLTiN, Kaknakimatapsl jkadbiiaabl. JKakchl eneHeTiH Oaiaplp »KacyllalapbiH
aJTy YIIH IIBIHBI TYTIKIIENEPl )KaKChlIam apanacTeipaasl. TyHOara TYCIed TYpHIII,
OCHI TIBIHBI TYTIKIIEACH 3aJIaJIChI3 JKaFdaiga | MIT CYCIeH3Wsl aJIbIHBIN, CKIHIII
3aJaJIChI3JaHIBIPbUIFAaH Cybl HEMece KOPEKTIK OpTachl Oap IIBIHBI TYTIKIIEIEpre
KeuIipuieni. AJILIHFAH MacCaHbl aKChIal apalacThIpbil, 1 MJI CyCHeH3Hs YIIIHII
IIBIHBI TYTIKIIETE KOITIPUIEI].

3anancei3aHFaH  KOPEKTIK opTajapibl MIBIHBI  TYTIKIIENepAeH (KaiiTta
JAKbUIIAYChI3) 3aTIaJIChI3AaHIBIPBUIFaH skaFaaiiaa [letpu TabakanapeiHa KOIpuie.
Cownrbl mbIHBL TYTIiKIIEAET1 Oanasipiap 0,5-1% riaroko3ackl O0ap arapiaaHFaH KOPEKTIK
opranapra kempiaeal. JlakpuimaymaH keiliH Tabakmangap O€TKI KarblH TOMEH
KapaThUIBbII JKapbIKKa KoblIaasl. HoTuxkenep 5-7 TOyJmiKTeH COH TipKeJei.

bakrepusimapapiH HET13r1 Maccachbl OanbIpaapIbIH IIBIPBIIIBIHIA
KE3JECEeTIHAIKTEH, OJIap/bl aXKbIpaTy YUIIH Oaaslpiapbl KapanaiibiM arapmes (1,5-
2,0%) canbicThpFanna ThIFbI3 arapra (4,5-6,0%) nakeuigaiiael. Mukpockorn
KOMETIMEH aHBIKTaJIFaH, arapja ocil IMIbIKKaH OalabIpiapAblH KOJOHUSICHI HEMECe
YKACYyIIAaChlH 3aJIaJICBI3AAHABIPbUIFAH 1IMEKIIEH 3alalIChI3JaHAbIPbUIFaH €Ki Typii
arapiepl KOPEKTIK OpTachl (arapjlaHFaH MUHEPAIIbl OpTa KOHE TIIFOKO3achl Oap
arapianran opta) 6ap IleTpu TabakmanapbiHa TackiMananel. by TabakianapIsH
TOMCHI1 JKaFblHA MapKepJiH KOMETIMEH alThI-)KeTI JOHreJeKTep CajIbIHAIbI.
TannaneIHBIN aJdbIHFAH OJIIBIPJIAPLIH Ta3a KOJIOHHUSJIAPHIH 1JIMEKTIH KOMETIMEH
OenriieHren Oip AeHreneri 0ap 3ajajChI3AHBIPBUIFAH arapra TachIMaJIalIbl.
Jlakpuinay eki KOpPEeKTIK opTaja Ja KaTap >KYPri3uIil OTHIPhUIAJIBI KOHE TIFOKO3aCHI
Oap oprama OakTepUsIHBIH OCYIHIH TEXenreHl OalKanraHra JEWiH Kyprizuieni.
bakrepusgan TazanaHFraH MUKPOOAIBIP NAaKbLIbI 3a1aJICHI3IaHIBIPBUIFAH KYHIE Y3aK
yakbIT cakTanajsl [163].

JakpuaapAplH Ta3albIlFbIH TeKkcepy yuiiH onapabl 0,25%-IbIK €T MEenTOH]IbI
copmara 3ajajChI3IaHABIPbUIFaH KyWae TackiManganabl. CopnaHblH JadjJaHyblHA
OalJTaHBICTBI JAKBIIIBIH Ta3aJIbIFbl AHBIKTATBIHAIBI.

MukpoOanasipiaapiblH ~ KeKe KOJOHMsUIApbIH  anfaHHaH Keilin  Iletpu
TabaKIajiapblHaH 3a71aJIChI3IaHABIPbLIFaH JIMEKIIEH (kapamnaibiM
MUKpPOOHOJIOTUSITBIK  KOIIIpyre YKcac) 3allaliChI3JaHABIPhIIFAH CYHBIK KOPEKTIK
opTackl 0ap kosbanmapra HeMece KUFaIll arapbl 0ap MIBIHBI TYTIKIIEIEPTre KOIIipisii.
JlakpuinaranHaH KeiiH K0Ji0a HeMece MIBIHBI TYTIKIICH] JKacyIaiapsl ecy yurid 1-1,5
anTara *apblKKa Kosabl. O YIIH )KapblK )KOHE TEMIEpaTypachl PETTENICTIH apHANBI
KIIMMOCTAT KYPBUIFBICH Tal qananbubl. Konbama ecipinren nakpiuiabl OipHEIIe yaKbIT
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TacTal apaiacThIPbIN OThIPaAbl. banasipiap kakchl ©CKEHHEH KEiliH, SFHU CYUBIKTHIH
’KachUIaHybl HEMece arapjia KaHbIK >Kachll IITPUX OailKajdFaH COH, KoJjoOajap >KoHe
HIBIHBI TYTIKTEP JJIOMHUHECHIEHTTI JIaMIaMeH KYH1 OOMbI 9JIC13 JKapbIKTaHIbIPbUIATHIH 6
— 10 C° reMnepaTypaibl TOHA3BITKBIITAPAA caKTanagsl. OChIHIal Karmaiga TaKbLI
y3aK YakbIT cakTalbiHaAbl. Erep ge arap-arap keyin kanrad >kargaiina (1,5 aliman
KEHiH) KaiTa ery/i tajgamn ereai. MukpoOanasipiaapasiH 0encen i ¢popmanapbiH 0o
ally YVIIIH, aJjblH aja CaJbICThIPy >KOHE JaKbULIapAbl Oeiinm amy, arapia
KOJIOHMSUTAPABIH HEMece Koiidaga CYHBIK OpTaza MHUKPOOAIIBIPIAPILIH  O6Cy
KBUTTAMIBIFBI CHSIKTHI KaparnaibiM 9icTepMeH Kyprizisedi [164].

AHTUOMOTHUKTEP KOMETIMEH KOChIMIIIA OakTepusIapaH Tazanay.
AHTHOWMOTHKTEpAI TaiifaliaHy OaKTepusulap MEH CaHBIPAyKYJIAKTapIblH CaHBIH
azaiityra MyMKkiHmik Oepeni. KoceiMmima Oaktepusuiapaan Tazajnay YHIiH — Oip
aHTHOMOTHUK HeMmece OipHele aHTHOUOTHKTEP KOCTIAChl alnbiHAAbl. AHTHOMOTHUKTEP/I1
10 mn dH,O epiteni, 3amanchI3aHabIpaabl KoHE OipHeme anta OOMbI IIBIHBI
tyTikmenepae 4°C Temneparypaaa TOHA3BITKbIIITA cakTaiael. 0,5 M1 JalbIHIaIFaH
epiTiHAiHl 50 M1 3aNanchI3JaHABIPBUIFAaH MUKpOOAbIpiapra apHalFaH CYUBIK
KOpPEKTIK  opTaFa  KOCHIN, JaKpuigay oKyprizutenl. JlakpupmaygaH — KeuiH
MUKpOOAIBIpIapAbIH OakTepusjap/iaH TOJBIK Ta3aJlaHFaH MITaMAapbiH JaKbUIIbIK
OOKCTE CTaHJIapTThI KaFAan1a JaKbUI 1Al IbI.

2.7 Mukpo0aaabIpaapabiH KacylIaJapbliH CAHABIK ecenTey daici

bip xacymanbl MHKpOOaIABIPJIApAbIH JKACYIIAJIAPbIHBIH CAHBIH €CEeNTey
KapanaiibiM ['opsieBa KaMepachIMEH €CENTey 9/1ICIMEH aHBIKTAJIbIH/IbI.

Kamepa opramia xesneml KeJJIEHEH acTayllajiap KOMErIMEH OOIHI€H IIbIHBI
IUIaCTUHKagaH Typaabl. llmacTukanblH opTaHfbl OeiiMiHIH  OWIKTIr, Oacka
alimakTapbiHaH 0,1 MM TOMEH, COFaH OailIaHBICTHI KA0BIHIbI IILIHBIMEH JKaMKaH Ke3/1¢
MJIACTUHKA OpTachIHAa KaMmepa maiia 0oassl.

3aTTHIK IIBIHBIHBIH OPTaHFBI OONITiHIH OCTiHIAE KBaApaT KeyieMi Oenriii Top
OeitHeneHreH. Jlakpll TaMIIIBICBIH TOPFA TaMbI3a]Ibl Ja sKaObIH/IbI MIBIHBIMEH 5Ka0aIbl.
JKaObIHABI MIBIHBIHBI JKAKChLIAN BICKBUIANWIBI (JKAKChIJIAN BICKBUIAHY VIIIH IIBIHBI
IJIACTUHKAHBIH OYHipiHiH OeTiHE CYCHEH3HSHBIH KIIIKEHE TaMIIbICHIH TaMbI3aJibl).
blckpinan »xanmkaHHaH KeHiH >KaOBIHIBI IIBIHBI MEH acTayIlaHbIH aiHaJIaChIHIaFbI
apTHIK CYUBIKTBHIKTHI (PMJIBTP Kara3bl HEMECe MapJiHIH KOMETIMEH aJIbIll TaCTauIbl.
Mukpockon acTeiHAa Oenrial KejieMIeri KBaApaTTarbl OanJblp KiIETKaJlapbIHbIH
CaHbIH €CcenTei 11, KeiiH Kamepa OETiHIH KOJEMIH KoHe OUIKTITH Olle OThIphIN, 1 Ml
CYCIICH3UIaFrbl KJIETKA CAHbIH €CENTEN 1 (TOMEH e eCenTey YIrici Oepuirex).

JKacymia canblH ecenrey Kesine xacymanap ThirbiBabFs! 1,0-2,0%10%cm® 6oy
yuIiH ke karaaiaa cycrensusasl 50, 100, 250 per cyiplnTy KaxkeT 0osaabl. ThIFbI3
CyCHEH3UsJa JKacyllla CaHbIH €CeNTey Ke3iHJe, AN TeMeH OOJiaJbl >KOHE Kol
€HOEKTI KAKET eTel.

KamepaMeH xyMbIC jkacaraH Ke3Jie xacylulaiap CaHblH 25 YJIKEH KBaJparrapia
CaHaraH BIHFAWJIBL. OpOIp OCHIHAAN YJIKEH KBaapar 16 KIMKEHTal KBaJpaTTapaaH
Typaasl. Erep 25 yikeH KBaapaTrTaplarbl *)acyllaldaplblH Kbl CaHbl M-Fa TEH
0oca, oHJa KIIIKEHTa 01p KBaipaTTa jKacyIlla CaHbl COUKECIHIIIE:
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n=m/16-25,

an 1 cM® cycreHsHsIarsl )Kacylla CaHbL:

x=1n-4-106 =4m -10%16-25=m - 10%100.

Ocepinaiina, 1 cM® cycrieH3HsIarsl JKacyllla CaHbIH ajly YIIiH 25 KBaJpaTThl caHay
Ke3iHJe KacylnanapiablH kaiamsl canblH m  100-re Gemin sxome 10%-xeGeiitTce
KETKIITIKTI.

Kyprak caimakTbl aHbIKTay YpAici 2 caTblgaH Typajbl. bipiHIm caThIChIHIA
KaNMbl KYpPFaK calMakK aHBIKTaJIbIHAaABI (O0anaplp + Ty3map), oi YIIiH OajabIpiap
CYCIIEH3MSCHIHBIH ~ O€nrin  KeJeMiH Kakcbuiam — apamacteipein, 105° C
TeMIepaTypagarbl KenTiprim mkadka canblHaabl. blapic peTiHme anapiH-ajga col
TeMITepaTypaja KeNTipiIreH KoHe allbIH-ajla aHATMTUKAIIBIK Tapa3blUlap/aa JIIeHTeH
dapdopisl Tabakmanap maiaagaHbuIaasl. MaTtepuanasl OyIaHIbIPbII, KENTIPreHHEeH
KEeWIH BIABICTAD AHATUTUKAIBIK Tapas3bliap/a KalTa OJIIeHEIl KOHE CaJIMaFbIHBIH
alBIpMaIIBUIBIFbIHA OAMIAHBICTHI KAIMbl KYPFAK CAJIMAaK aHBIKTAIBIHAJGI (T/I1).

ExiHmii catbichiHAa KYpPFaK KaJblFbl Oap BIABICTHI JUCTHIJEHTEH CyMEH
TONThIpabl. TOJBIK €pireHHEeH KEeWiH Ty3 epITIHAUIEPIMEH apajacThIpajbl >KOHE
epIMEreH KaJJIbIFbIMEH Oipre eJmieyill KyTbUIapFa Kysabl Aa, OIpIHII CaThIIaFrbl
ChIHAMAHBIH  KeJIeMiHe JIeWlH JUCTWIJEHI'eH CyMEH  TOJNTHIPBIN,  KEWiH
nentpudyranaiasl. LlenTpudyranaynan keiiH epiTiHIAIHI TyHOamaH Oeminm ayajsl,
JKOHE Kbl KYpFaK CalMaKTbl aHBIKTAy KE31HJIET1 oJICIEeH 3epPTTEHIEH YJTieri
TY3/IbIH KYPFaK CaJIMarbl aHbIKTAJIbIHAIBI (T/11).

Y AriHig KaJamel KypFakK caaMarbl MEH TY3apbIH KYPFaK cajaMarbl apachbIHIaFbl
allbIpMaIIbUIBIK aPKbUIbI OAJIIBIpIAp IbIH KYPFaK cajMarbl aHbIKTaIbIHAABI [165].

2.8 MoJiekyJaJbIK-TeHETUKAJIBIK capantaMa JaiciMeH OOJIiHIN aJbIHFAH
MHUKPOOAJABIP JaKbLIAAPbIH HACHTH(UKANMSIAY

JHK sxcmpakyusicol

MounekynanbiK Tajay YIIiH MAKpOOaablp kieTkanapbiHad reHoMIbIK JIHK-Hb1
BICTHIK (PEHOJIMEH IKCTPaKIMsIIAY diciMeH Oodin anaasl [166].

Knerkamapapt  TuiMali  Oy3y  ymiiH — (EHOT  SMYJIbCHUSICBIHA  COHFBI
KoHIleHTparusickiHa Jnedin 0,1% wnHatpuii aucynsdarel Kockuiagel. PHKaza A
KOMETIMEH HYKJIEUH KbIKbUIIaph! Kocnanapbinad PHK >xoibuiast.

Tazapteutran reHom bl JIHK-HbI henomn-xmopodopm (1:1) kocna nmpenaparrapbid
eHzeyaeH keiiH, JIHK-Hbl 3TaHOJIIMEH TYHABIPY JKOHE allblHFaH TyHOA epiTiHiHI a3
MeJIIIEp/e 3aNAJIChI3JaHFaH TUCTUJIICHTEH Cy1a €pITII aiaibl.

A2apo30wbt 21exkmpogopes

Anpeiaran [ITP-eHiMHIH camackl MeH KeJjieMi Tpuc-auetrartsl Oydepi [167]
Heriziggeri 1%  arapo3mbl  renbae  anektpodope3dber,  MiniHorizontal
Electrophoresissystem (VWR International, AKIIl) kamepacsiH naigaiany apKblibl
TaJaHaIbl.

Arapo3mel  tenpaeH JIHK dparmentrepin OGemim amy ymiH GeneJET™
GelExtractionKit (Fermentas) peareHTTep *KUBIHTHIFBIH KOJITAH/IbI.

HTP-amnaupuxayus
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JHK-ammmuduxatop GenAmp 2720 (Applied Biosystems, AKII) xemerimen
nojMMepasibl TI30EKTIK peakius Kysere acbipsuiaznbl. 18SpPHK reni dparmentin
aMITMuKaIIay yiriH Keject KyIl npaiMepiiepal KoaaaHaabl:

5’- ACCTGGTTGATCCTGCCAGT-3’ xxoHe

5’- CCGTCAATTCMTTTRAGTTT -3’

5’>-CTTAAAGGAATTGACGGAA-3’ xxoHe

5’-GCTGCGTTCTTCATGGATGC-3". IITP pexumi 95°C-ta 3 MUH OacTarnksl
JeHATypanusiat, apbl Kapai keneci mapamerpiaepmer 40 mukinman: 95°C-ta 30 cex
nenarypanus, 54°C-ta 20 cek eHuey xoHe 72°C-ta 1 MUH 3JIOHranusiad Typajibl.
Conan keliH y3apTyIbIH COHFBI caThichl 72 °C temmepatypana 10 mun [168].

Cexegenupney

Knonpanran ¢pparMeHTTEepIiH HYKICOTHTIK Ti30eriH anbikTay EBporen (Peceit)
¢upmaceiven, OnaiimenT BLAST (GenBank) mporpamMma makeTiHiH KeMeTiMEH
OPBIHIAJIIIBI.

Dunozcenemuxaivlk mauioay

dunoreneTukanblk aram Kumypbsim omici monenbi OoitbiHmza, MEGA, 6.06
BepCUsICHI OaFaapiiaMachiH Maiiaiana OTHIPBIN KypacTeipbutrad [169, 170].

2.9 JKapblk KapKbIHABUIBIFBIHAA, JP  TYPJdi  TeMmmepatypajaa
MHUKPOOAJIABIPJAPABIH 6CYy epPeKIIeJdiKTePiH 3epTTey daici

Toxipube 3epTXaHaNbIK >Kargaija OeJHIN allblHFaH MHKPOOAIbIPJIapIbIH
MOHOKYJIbTypaJlapblHa Kyprizuieni. On yuriH kapblK KapkKbeHAbUIbIFE 2000, 4000
xoHe 6000 mrokcTe, anm Temrepatypa uHTepBaisl 2°C Oonarsin 22-24 °C, 26-28 °C,
30-32 °C Ttemmnepatrypana 3eprrennl [171]. Ery marepuanbiHblH OacTanKbl CaHBI
0,5x10° x/mu Gosiapl. MUKpoOanABIpIapAbl ©Cipy 3epTXaHANIBIK JIFOMUHOCTAT
YKarIalbIHA JKAPBIKTAaHIBIPYMEH KYPTi3iiai. buomaccanbsiH ecyi abCONIOTTI KypFaK
3arTap (a.K.3) 9/iCIMEH TIKeJIel oJIIey apKblIbl OaranaHaabl. ToxipuOe Y3aKThIFbI /-
neH 10 anrara neiiin co3puiafsl. JlepekTepi cTaTucTHKAIBIK oHaey Microsoft Excel
IPOrPaMMAaCHIHBIH KOMETIMEH KYPri3iie.

2.10 Aysbip MeTaJL epiTiHaIepin galibIHAAY

Kacannpl nactanran cy nadbiHaay yiriH MbIc cynbdaTtel (CuSOsx5H,0),
KopracbiH cyibharel (PbSO4x7H,0), mpeipeim cynsdarsl (ZnSO4x7H,0), kaamwuii
xaopual  (CdClyx5H,O)  cusiKTbl — ayblp  METajAapblHBIH Cy  €pITIHALIEpI
naiinananbuiabl. Colikecinie 0,1; 0,03; 0,1 sxone 0,001 Mr/i1 KOHLIEHTpALUSAAAFBI AYBIP
METaJIJT €PITIHALIEP] AUCTUIICHTEH Cy/1a JalbIHIaIbl.

2.11 Aybip MeTa/lJ1 HOHAAPBIHBIH KOFAPbI CATHIAAFbI €y OCIMIIKTEPi MeH
MHUKPOOAABIP JAKbLIAAPBIHBIH 6CYiHe dCePiH 3eTTey dici

KCCO-He ayplp MeTangapIbIiH 9CEpiH 3epTTEY Ke31H/Ie KOPEKTIK OpTaFa op aybIp
MeTaiael 2, 5, 10, 20 IIMK xocangl. Pistia stratiotes ecimairi 1000 M1 TUCTHIIIEHTEH
cyra 5% IlllTeitHOepr KOpEKTIK OpTachlH KOCY apKbUIbl ecipinmi. Toxipube ymiiH
muametpi 3-6 cm skoHe Mmaccachl 4,0+0,5 T ecCIMIIKTEp TaHAAJIBIHBIN AJBIHJIbI.
E.canadensis-nen ToxipuOe KOO YIIIH MOPQOJOTUSIIBIK IMapaMeTpriepi OoMbIHIIA
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yKcac OCIMIIKTEP 1pIKTeTiHAl. DJojaest oCIMAITIHIH KOFapFbl ca0arbIHBIH OipHeIe
naHacel (9p naHacbiHbIH canMarbl 4,0+0,5 1) 5% IITeiinOepr KOpekTik opTachl 0ap
1000 M guctuinneHreH cynpa, 23-25 oC TeMIeparypaja >KOHE TaOWUFu >KapblK
KaraanbeIHAa JakeUaanael. Lemna minor ecimaikrepid 1000 mut I TeitHOEpT KOPEKTIK
optaceiHga 23-25 OC 6eame TeMIepaTypachbiHa JIIOMUHECIICHTTI JKapbIK acThIHJA
ecipuiai. benrin koHmeHTpamusgarsl aybslp MeTamaapbl 6ap 1000 MiI KOpPEKTIK
opTajarbl bIABICTapFa oOpTak canMmarbl 20 r OoJaThlH OCIMIIKTEP TaHIAJIbIHBII
canbiHabl. Keltin ecimuikTepai 0ename TemmepaTypachlHIa KapblK KApKbIHABUIBIFBI
4000 1K JTIOMHUHECLEHTTI YKapbIK acThIHAA 6 TOyJiK O0ibl ecipeai. bakpuiay peTinae
aybIp METaJUT KOChIMaraH KOPEKTIK OpTajiapja oCiplIreH oCIMIIKTEp Mai1aJaHbUIIb.
144  carattaH COH  OCIMAIKTEPAIH  MOP(QOJOTHSIBIK  KOPCETKIITEPiHIH
(>KammbIpaKTapbIHBIH, CaHbI, TAMBIPJIAPBIHBIH JKaFdaiibl, ©CIMIIK >KambIpaKTapbIHBIH
HEKpO3, XJIOPO3Fa VIIBIpayhl, TYCTEPiHIH €3repyi *oHe T.0.) e3repictepi OOWBIHIIA
capanrtama Xypri3uiii. Lemna minor CiMAITiHIH 6cy Kod(ppuimenTi MpiHa Gopmyiia
(1) OoMpIHIIIA €CENTEIH/].

= NO-Nt
=— (1)

Mynnarsl, Ny - |KambslpakTapblHBIH 0acTamnkbl caHbl; N; - JKarbIpaKTapPbIHBIH
TOXKIpUOE COHBIHIAFBI CAHBI; t — TKIPUOE YaKbITHI.

Capantama >xacay YIIIH IpIKTENIHIN ajJbIHFAH OCIMJIIKTEPJIH OCTIHIET1 aybIp
MeTasapsl xoro MakcatbiHaa 3 MuHyT 60iibl 0,01% Na-3ITA epiTiHaiciMeH, KeiliH
3-5 MUHYT yII KalTataMaMeH AUCTHIIJICHTCH CYMEH OCIMIIKTI JKyasbl.

AypIp MeTangapIblH MHUKpoOabIpiapFa 9CEpiH 3epTTey Ke3iHAE 9p aybIp
metanasl 2, 5, 10 IIMK ecenmnen coiikeciniiie KOpekTik opTaapra Kocaasl (04, Tamus,
L, min). Toxipube 6 Toynik 6oiibl 4000 1k xapbikTa koHe 26-28 °C Temmeparypana
500 mu KOpeKTik opTachkl 0ap KOHYCThI KomOamapra 2*10° kin/Mi MUKpOOAIBIPBIH
KOCY apKbUIbI XKYpri3uial. Jlakpuigaygan KeHiHT1T MUKPOOaIIbIpJIap ibiH OoMaccachiH
Centrifuge 5810R (“Eppendorf”, I'epmanus) uentpudyracsinga 15 munyt 60oiis 3000
alfHaJIbIM/MHUH apKbUIbI OOJIIIN aJlajibl.

2.12 Korapsl carTbliarbl Ccy ociMaikTepiHaeri :KoHe MHMKPOOAIIABIP
AAKbLIAAPBIHAAFBI AYbIP MeTAJJAPAbI AaHBIKTAY Jici

OCIMIIKTEepEri )KoHE MUKPOOAIIbIP AaKbUIIAPbIHIAFbl ayblp METaNIap KYpFak
KYJICHY OICIHEH KEWiH aToMJbI-aicopOUUOHAbI crieKTpockonusa «MI'A-915M/1»
(«Atomnpubdop», Poccust) criekpToMeTpi KoMeriMeH aHbIKTainbIHaAb! [179]. O yuiiH
KBapI[ TabakKIlajgapblH HeMece OTOaKbIpjapAbl (TUresib) CyMEH KYbIll OOJIFaH COH,
ayJIbIMEH KYObIp CybIMEH, KeWIH AUCTHIJIEHTeH CyMeH mias ibl. OTOakbIpiiapAbl MelTe
525+/-25 °C temmeparypama 2 carar OOMbI ycTall, DKCHKAToOpiapaa CybITaibl 1a,
Tapasbla CaJIMarblH oJmeiai. by ypaicti oTOakelp Maccachl TYpaKTaJFaHFa JICHiH
xyprizeni. OTOaKblp cajaMmarbl TYpPaKTalFaH COH, OHBI JKCHUKaToOpJiapAa KaJlbIIHi
XJIOPBIHBIH aCThIH/IA YCTANUIbI.
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Kareniri +/- 0,1 r 6onarein 10-20 r O6uomaccanbl orOakbIpiapra (KBapuTi
TabakIla) cajblll, cCaIMaFbIH Tapa3blia eseiii. Keiin omgap/bl calKbIH MENIKe calbll,
temneparypackin 200-250 °C-xa neiiin xertepeni (Oy maiima Gonranra naeiin). By
GeJliHyi TOKTaraH COH, IIEINTIH TeMiepaTypachi 525 +/ -25 °C-ka neiiin apTTeIpbIn 3
caratka Kanablpaabl. Kyprak kymi Oap oTOakbIpbl OeiMe TemIepaTypachiHa
CYBITBII, YCTIHE AUCTWIJEHTEH ¢y Hemece 3%-AbIK CYIbIH aCKbIH TOTBHIFBIH KOCA[IbI.
CyablH acKbIH TOTBIFBIH J103aTOpP HEMeEce MHUIETKAa KOMETrIMEH KYSJbl Ja UIbIHbI
TasKIIaMEH  apajiacThIpajbl, aJ IIBIHBI TasKmara OEKIHreH OeJeKTepIi
JTUCTWIZCHTEH Cy KeMmeriMeH otOakpipra Tycipeai. Cyasl KenTiprimn mkadra
OynaHabIpabl, Kelin or0akepabl 525 +/ -25 °C-remneparypanarsl nemike 1 caraTka
Kanaeipanael. Kymi Gap OTOAKBIpABI COHMIPIITEH IMEIITE, COMAH-COH JKCHKATOp/aa
CYBITBII, caiaMarbiH emnmeiai. Kyni 6ap oTOakpIpAbIH Maccachl TYpaKTaHFaHFa JeHiH
Oyn ypaicTi KaiTamainel. Exi KaWTamaHpIN »KacaJblHFAH YPIICTIH HOTHXKECIHIE
canmak apakateiHackl (0,001 r.-HaH acmaraH Jkarjaija FaHa TYpakThl Macca
KaJpInTacaabl. Erep omic Iyphic sKacallbIHFaH JKaFdaiiia ak, alblK KbI3bUT TYCTI KYI
naia 6omaabl.

Cu, Zn, Pb, Cd wmerangapblH aHBIKTAy 3€pTTEJIETIH MaTepuaIaap/IbIH
MUHEpaJIM3alsJIaHybIHAaH KeHIHT1 KYJIIH epiTiHAICIH e KYpriziuieni. JucTuiaeHrex
CYJIbIH OlpHEIIe TaMIIbICHI KOMETIMEH KYJIJII CyJaHIbIpaIbl, KEHIH 103aTOpP KOMETIMEH
10-15 M° cybIThUIFaH (1:1) @30T KBIIKBUIBIH KOCAJIbI, COJIaH COH OTOAKBIPbI IITBIHBI
KaKITaKIeH *a0ajbl ®oHE KailHaFraH Cy MOHIIIAChIHAA HeMece 3JIeKTp muTanapaa 30
MUHYT OOMBI KaitHaTaabl. Turenaeri Maccanbl GUIBTPIEH OTKI31M, CHIABIMABLIBIFBL 50
cM® emmerim konbamapra camanel. DuubTp anablH-ana cyibITeFan  HNO;
epiTiHAIIEepIMEH MmIabUiansl. Macca TyHOara TYCKEH COH EpITIHIUIEp capartama
Kacayra AaiibiH 0onaasl. ToxxipuOeMeH Karap Oakpliay Oipre *Kypriziiael.

3epTTeniHeTIH OCIM/IK KOHE MUKpPOOAIABIp YATUIEpIHAETT ayblp MeTanaap (2)
dbopmyita OOMBIHITIA €CENTEIIHEI]:

V (A1-A0)
X= K
m

2)

OCBIHIAFBI:

X — ecCiHAl YATICIHJET! aHBIKTAJIAThIH METAJJIbIH MacCablK KOHIICHTPAIIUSCHI,
MiH !

V — 3epTTeNiHeTIH Ky epiTiHAiciHiH KomeMmi, cM?;

A — KyJ1 epiTiHgiciHeri MeTa KOHLEHTPALUACKL, MI/IM>;

Ao — 60c yIITiferi MeTamn KOHIEHTPALUACHL, MI/IM;

m — eCIMJIIK YJTICIHIH KYPFaK Maccachl, T;

K — ecimaik yarici cajaMmarblHBIH MAacCCaChIHBIH TOMEHJICYIH €CENTEeUTIH
kodddumment. Ochl omicTeMeNiK HYCKayJiapla KOpCeTUITeH 6JIeM MacCachlH
narimananranga K = 1, enmremi 2 ece azairan ke3ne K =2 sxone T. 0.

Capanramanap eki mapajuiesbl Katap Kypriziieai, ekl mapauieibIiH opTalia
apu(PMETUKAIIBIK KOPBITBIHABICHI OIp CbhIHAMAaHbBIH 3€pTTey HOTHXKECi OO0JIbII
TaObuTaabl. HoTmkenep exiHim OHABIK Oenrire aeiin ecenteneni. Exi mapamiensl
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HOTHKEIEPIIH apachIHIa 00JIaTBIH albIpPMaIIbUIBIKTAPIbIH CEHIMITIK
BIKTUMAIBUIBIFBI P = 0,95 ke3inae 33%-nan acnaysl THIC.

[Tapannenbai aHbIKTaMallap HOTHXKEIEPIHIH BapHalysuiap kodpduuueHrrepi, %:

28 - DIIeMEHTTEPAIH MacCalbIK yieci 2 MiH | Ke3ine;

20 - DeMeHTTEpAIH MaccanbIK yieci 2 —nen 10mn ! kesinze;

15 - anemeHTTEpIH MaccaibIK yieci 10 —Han 25 MiH I kesinne;

10 — »neMeHTTEpAIH Maccanslk yieci 25-ten 100 mun ! kesinge;

5 - snemeHTTEpAIN Maccanblk yieci 100 mun ' sxoraper kesne;

2.13 Mukpo0aJabIp KaCylIAJAPbIHBIH NMUTMEHTTIK KYPaMbIH aHBIKTAay
dnici

[Murmentrepai  Oomim  amy  sxoHe  capamray — ymiH,  10°-107km./mn
KOHIICHTpaIUsAAaFbl MUKPOOAIBIP JKaCcyIIaTapbIHBIH CYCIICH3USICHl 15 MUHYT OOMBI
4000 aitn/mun MPW-340 unentpudyrananansl. TyHOagaH NUTMEHTTEp alleTOHHBIH
KOMETIMEH dKCTpaKIUsiIaHaabl. AJBIHFAH MUTMEHTTI GuiIbTp apkbuibl d = 100 HM-1a
bunbTprenal. AJNBIHFaH SKCTPAKT 9pl Kapal capanTayra nailjagaHbuIaibl. a ®oHe b
XJIOPODHIIAEPIHIH ~ KOHIEHTPAIMICHl  KOHE  KapaTUHOMITAPAbIH  JKUBIHTBIK
koHueHTpamusicel Specord UV-VIS mapkacbiHIars! crieKTpo()OTOMETP/IIH KOMETIMEH
aHBIKTaNAIbl. AJIBIHFAH CIHIPY CHIEKTpJiepl OobIHIIIA, epiTiHAIHIH (D) canbicThipMarnsl
OipiikTepiHe, MbIHa (opmynanmapabl MaiijaliaHa OTBIPBIN, MUTMEHTTEP/IH
KOHIICHTPAITUSACHI aHBIKTAIA b

Ca =11.7 Degs - 2.09 Dgss (Mxr/mon),

Cb =21.19 Dgys - 4.56 Deer (MKT/MIT),

Ca+b=17.14 Dggr - 19.1 Deus (MKF/MJ'I),

Ccar =[1000 D479 - 2.27 Ca - 81.4 Cb] / 277 (MKT/MIT),

Ca, Cb, Ca+b, Ccar - xi.a, X1.b KOHUEHTPALMSICHI, COUKECIHIIE >KUBIHTHIK
XJIOPOPIILIACD HKOHE KUBIHTHIK KAPOTUHOUITAP;

D - aneroHmarsl TUTMEHTTEP/Il CIHIPY CBI3BIFBI: XJI.a YIIiH - 662 HM, XJ1.b YIIIiH
- 645 HM, KapoTUHOMATAp YIIiH - 470 HM.

CoIFbIHIBIIAFBl  TTUTMEHTTEPIH KOHIIEHTPAIMSCHIH aHBIKTaFAaHHAH —KEeWiH,

3epTTENETIH  MaTepuaingarbl  OJapAblH  Ma3MyHbIH  ¢opmyna  OOHbIHIIA
HKCTPAKIMSIHBIHKOHE YIIT1TIK CaIMAKTBIH KOJIEMIH €CKepPEe OTHIPHIN aHbIKTAIa/Ibl:

_ v.C
P-1000 3)

MyHIa: A — eCIMIIK MaTepHaJbIHIA MI/T BUIFAIIBl HEMECe KYprakK cajaMakTa
MUTMEHTTI KypaMmbl;

V—Mi-aen (10 Mi1) CBIFBIHIBI KOJIEMI;

C — MI/1-1aFbl TUTMEHTTIH KOHIICHTPAIUSCHI;

P — ecimMIik MaTepHANIBIHBIH CaJIMaFhbl, T;

1000 — kenemai mutpaeH mi-ra aynapy [172].
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2.14 Orrerini Omosorusianik mnainanany (OBIls), KaaabIK cyJaapabIH
(pu3NKa-XUMHUSUIBIK KYPAMbIH AHBIKTAY

Cy koiMachl >karJalbIHBIH MaHbBI3/IbI KOPCETKIIII, CYJbIH JACTaHy IOPEeKeCiH
cunartayiisl ObIls (oTTeriHi GMONOTHANIBIK MakgaIany) OOJIBIT TaObLIA IbI.

Onbl aiiKpIHIAy VIIIH Cy ChIHAMachlH 5 Toymik Oo#bl y3maikciz 20°C
TeMIlepaTypaja KapaHFblJa WHKyOauusUlaiifpl, >KOHE CyJa €pireH OTTeriHiH
koHIeHTparusicbiH «Dissolved oxygen meter —YSI 5100» (¥nb10putanus) apHaibl
KYPBUIFBICHIH NaiilajlaHy apKbUIbl aHbIKTaab! [173].

Ecenrey keneci popmyna (3) GoifbIHIIa KYpri3iiei:

OBII = (A-B)(a-6) ()
P

OcpiHna: A — makpuIIayFra ASHIHT1 CyJaFbl €pireH OTTETr1HIH MOJIIepiM, I/1T;

B — nakplngaymaH KeHiHT1 ©JIIeM, Mr/J;

a - JaKplIJIayFa JCHIHT1 CYMBITBIIFAH CyJIaFbl €pPIreH OTTET1HIH MOJIepl MI/J;

B — JaKpUIAay/1aH KeHIHT1 eJIIIeM, MI/JI;

P — cyiibuity K03 puirieHTi.

CynwiH ¢u3nKa-xuMHITBIK Kypambl JIypbe omici OolibIHIa aHbIKTaIbIHAABL, 100
OC karay Temmeparypaza KYKIPT KbBIIIKBUIBIHIAFEI OpylIHHA Cyldb(aTbIMEH HUTPAT
MOHBIHBIH OallJIaHbIC peaKIUsAChl OOMBIHINIA a30T HUTPAThl aHBIKTAIBIHAGI [174].

OXII poToMeTpitik 9ICIIEH, XJIOPUATEP KIHE CyIb(paTTap — TUTPUMETPHUKAIBIK
O/lICTIEH aHBIKTaNbIHAJAbl. HuTparrap MEH HUTPUTTEPAIH Kypambl (POTOMETPIIK
omicrieH aHbIKTaneIHABL [175 - 177]. ®ocdar-uonmapel xoHe Qocdarbl Oap
KOCBIH/IbUTAP/IbI aHBIKTAY (DOTOKOJIOPUMETPIIIK SJICTICH aHBIKTaIbIHAAKI [178].

2.15 CraTucTUKAIBIK dicTep

ATBIHFaH MOJIIMETTEPre CTAaTHCTUKAIBIK oHJey Excel mporpammachiHa €HTi3y
apKbpUIbI  JKy3ere acwipbuiafbl. bapneik  3eprreynep 3-4 per KaiTaraMaMeH
acanbiHaael. Ecenreynep yinH opTak apudMETHUKAIBIK MOHAEP TalgalaHbUIIbL.
O3remnenikTiH HAaKThUIBIFBl KAJBIITHl aybITKYJIapAblH Kol OoiybiHa OailaHBICTHI
Oarananazabl. benek QakroprnapabiH ocepiH Oaranay Koppemsius KodppuimeHTiMeH
AHBIKTATBIHABI.

Homwxenepni eHmey y° of4iciH maiijamany apkbulel kyprisimeni [180].
[TurMeHTTEep KOHIEHTPAIMACHIH XKOHE OHBIH ©3apa KAThIHACHIH €CenTey Ke3iHe,
COHBIMEH KaTap ayblp METaJAapAblH op TYpJl KOHIIEHTPAIMACHIHIA JKacyliaiap/IbIH
TIPIIUTIKKE KaOUIETTLIIT] KOHE 6CY KbUTIAMIBIFI X OpTallla apu(PpMETUKACBIMEH KOHE
OHBIH S opTalia KBaJIpaTThIK aybITKYIIbUIBIFEI 5 %oHE 6 (popMynaMeH ecenTeniHea:

> x,

n

&)

X =
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(6)

X, - )KeKe eJIIIeM CaHbl,

n — KaiTajaHy CaHBbI,

Ochl kaFgaliarbl CEHIMIEpIIIK MeKenaeMeci (IOBEPUTENbHBIA HHTEpBa)
MBIHAraH TEH:

X + St (a,v), OCBIHJAFBI t - MOHI t- @ MOHIHIH JieHreii yiniH CThIOJCHT MOHI JKOHE
EPKIHJIIK JOPEKECIHIH CaHbl n = n-1.
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33EPTTEY HOTU/KEJIEPI ’KOHE OJIAPAbI TAJIJIAY

3.1 Taburum cy D3Ko:KyiiejlepiHeH OuopeMeauamus YUIiH KeJemeri MoJ
MHUKPOOAABIPJAPABIH KAHA IITAMIAPBIH i31€CTipy sKoHe 06J1in any

AHTpONOreHJIK CaJIMaKThIH AapTYbIHBIH KapPKbIHABUIBIFEI, OOJBIN JKaTKaH
KJIIMMATTBIH ©3TepicTepi, Kep YCTI KoHE Cy IKOKYHECIHIH TO3IMJI €MECTITIH JKOHE
OY3bUIYBI CajapblHaH, OMOJIOTHSIIBIK aTyaHTYPJIUIIKTIH KOPCETKIIITEPl KOHE OHBIH
AHTPOTIOTCH/IIK JUHAMHUKACBIH 3€pTTey OOWBIHIIA akKmapar ajiyFa KeInl Hasap
aynapeutyna. TpoduKalbIK Ti30€KTiH >KaFJalbIHBIH aKMapaTThIK TYWIHI — YIaibl
OHJIIPY >KBULAAMJIBIFBI JKOFAPhI Cy JKOHE TOIBIPAK OaabIpiapbl OOJBIT TaOBLIAIbI.
OmapaplH SKOJOTHUSIIBIK TONTAPBIHBIH JIACTAHY JOPEKECIHE Ce3IMTaJIbUIBIFBI
CaJIBICTBIPMAJIBI KOFaphI OOJIBIT KeJe/1, COJT CeOeITi OpTaHbIH KaFJalbIHBIH ©3repyiHe
KBUIIAM JKayarn KaWTapyra MYMKIHAIK Oepemi. DKOXYHEHIH KarJaiblHA TOMEHTI
TpoPUKaIBIK ACHIel/1e OMOMHIUKAIUSIIBIK Oara Oepy eTe ke naiinananbuias [181,
182]. Onuic canpoOTHUIBIKTEI aHBIKTayFa, SIFHH OpraHUKaJbIK 3aTTapMEH JacTaHFaH
opTajia MHIWKATOPJIbI ar3ajap/AblH TIPUIUIIK €Ty Kaburertimiride HerizaenreH. Ochbl
OMICTI MaiijiajaHy Ke31HJErl HETI3T1 KOPCETKIIITepre, TYPIIK Kypambl, Oaiasipiap
KAYbIMJIACTBIFBIHBIH, KYPBUIBIMBI JKOHE KOMTIT jKaTKbI3bLUIa bl Osap ¢y KOMMAaChIHBIH
TpodUKaIBIK JKaFJalblH JKefen Oarajayra, OOJBI  JKaTKaH — ©3repicTepiiH
AKOJIOTHSUIIBIK JKaFdaiibl MEH OAaFbITHIH aHBIKTayFa MYMKIHAIK Oepeni. COHIBIKTaH, Cy
AKOKYHECIHIH OUOJOTUSUIBIK alTyaHTYPJIUIITIH 3epTTey OOMBIHINA KEIICH/1 3ePTTEYIIep
KYPrizy ©3€KTi OOJIbII TaObLIAIbI.

Cy 00BeKkTUIepIHIH adbrodopachblH 3€pTTey — TEK OWOTaHBIH ©31H HAaKThI
cumaTTan KaHa KOWMai, Cy KYHECIHIH YKOJIOTHSIIBIK KOHE CAHUTAPIIBI-ONOIOTHSITBIK
YKarIaiiblH KOpCEeTy 1€, MOHUTOPHHT YIL1H HHIUKATOP-TYpAep il Oein any1a MaHbI31bl
MIHJET 00JIbIN TaObLIaAbl. banapipiap KeleHiHiH TYPIiK KypaMbl FaHa eMec, COHbIMEH
KaTtap Cy KOWMAacChIHAAFbl TYPJEP/IH Kom OOIybl Ja KOPCETKIIl OOJbIN TaObLIAbI.
Mukpobanasipiaap MEH [IHaHOOAKTEpHUsIap Cy KOMMalapbIHbIH YKaJIITbI JIACTAHYBIHBIH
OTe Ce3IMTall KOPCETKIITEpiHe >KATKbI3BLIAIbl. OHIIPICTIK TYPMBICTBIK KaJIbIK
CyJapMeH JlaCTaHFaH OpTaJarbl MHUKPOOAIIABIPIAPIBIH CalajblK >KOHE CaHJIbIK
KYpaMbIH 3epTTey, FAIBIMIAPbIH JacTaHFaH Cy MEH TONBIpAKTapJarbl UHIUKATOD -
OanapIpiapblH TI3IMIH KYpacThIpyFa MYMKIHIIK Oepi. ©Ocipece, ailMaKThIK
bUTOMHANKATOPIAPABI — KEPTTIKTI albrodI0opaHblH, GUTOUMHIUKATOPIAPBIHBIH TYPI
peTiHAe maiifanany oJICIH 13/ey OHE KYpPacThlpy NEPCHEKTUBTI OOJbIN TaObLIabI.
NHnukanusiHelH OUOJIOTUSUIIBIK  9IICTEpl, TAaOWFU CyJapIblH JacTaHy MOCeNeCiH
HIenTy/iIe MaHbI3bl OpbIH anynaa. byn omictep, ruapoOUMOHTTapAa KaiTa KalllbiHa
KEJIMEUTIH TOKCUH/II dcepJiep KypMmec OYpbIH, allJIbIH ajia JacTaFbIII 3aTTapAbIH Mai1a
OOJIybIH aHBIKTayFa >kKoHE OakbllayFa MYMKIHAIK Oepemi. WMumukaums oici,
MUKpPOOaIbIpIapAblH KOMIPTET1 K31 PETIH/E apHaiibl OpraHUKaIbIK KOCHIHIbLIAPAbI
naijjanaHnyblHa, COHBIMEH KaTap JiacTayllbl TOKCHHI1 3aTTapiAblH JKOFaPHI
KOHIIGHTpAIMsChl Oap opTajapja TIPIIUIIK €Tyl MEH JaMyblHa KaOlJIeTTUIIriHe
HET13/IeJTEeH.

Kazakcran PecnyOnukachlHBIH KOpIaraH OpPTaHbI KOpray MUHUCTPIITIHIH
MaTiMeTTepi OoitbiHIIa, 69 e3eH, 12 ko, 10 cy KoWMachl, 2 KaHal koHE | TeHi3neH
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«Tasza cy» kiacbiHa Oap OonFaHbl 9 ©3€H, 2 Cy KOMMACHI KOHE 2 KOJl KATKbI3bLIFaH
[183]. Ocpuraitira, KazakcranHblH 80-re KYybIK Cy OOBEKTIIEPlT XUMHSIBIK
peareHTTEpMEH JKOHE JIacTayllbl 3aTTapMEH op Typii aopexene jgactanraH. Coi
cebenTi Oy alMakTap 3epTTeyNIUIepJiH Ha3apblH 6©31He ayaapTa OacTajbl.
KazakcTanHblH Cy KoWMaapsl kailibl anramkbl gepekrep WM.I'. bopiesa [184] men
N.A. Kucenestein [185] enOektepinae kepcetiared. Kelin Apan TeHI3iHIH
baopuctukanbik TiziMi JI.O. TTnukuioMen TOABIKTHIPbUIALI [186]. CoHBIMEH KaTap
H.U. Axmetona [187], C.A. Abuena [188], A.T. Toneyxanosa [189], 3.C. CameToBa
[190], C.b. Hypame [191] ceiHabl raneiMpap Ka3akcTaHHBIH KOITEreH Cy
KOMMaNapbIHbIH albro(IopackIHbIH TYPJIK KYPaMBIH 3€pTTEyre ©31HAIK YJECTepiH
KocThl. CoHbBIMEH, 3epTTey OOBeKTicl peTiHAe KazakcTaHHBIH JacTaHFaH Cy
pecypcrapsl - Kazakcran PecnyOnumkacbiabiH AKTe0€ 0OONBICHIHIAFbl Enex e3eHi,
JKaMOB11 00IBICEIHIAFBI BUITIKOI KOl TaHIaIBIHBIIT aJbIHIEL.

Kolibutran MakcaTka skeTyre OarbITTalIFaH 3epTTeYJIEp/IiH HET13T1 Ke3eHIepl — p
TYpJll ayblp MeETalJapMEH JlaCTaHFaH Cy SKOXXYHECiHIH OuopemMeauaiuschl YIIiH
Oomamarkl MOJI MUKPOOAIIBIPIApAbIH Ta3a JAKbUIIAPBIH 06N ally jKOHE 3epTTey
cei30ana kepcerireH. Ochl chi30ara coiikec, 9p TYPJl TAKCOHOMUSUIBIK TOMTAPIbIH
MUKpOOAIbIpIaphl TaKpUIIApbIH 06N alxy YIIiH TaOWFu Cy Ke3JepiHEH YIruiep
NbIHBL.  3epTXaHAIBIK JKaFjaijla KalblIThl ©CY KOPCETKINIH KOPCETKEH
MUKpOOQIBIpIApAbIH, ~ Ta3a JaKbULIAPBIHBIH  JAKbIABIK-MOP(MOIOTHUSIBIK — YKOHE
(U3HONOTUANIBIK KacueTTepl 3epTTENiHAl. bellHin ajblHFaH JakbUIIApAaH ecy
KBUITAMIBIFBI  JKOHE  KYpFaKk OuomaccachblHblH KO3 uiueHTi  OoiiblHIIA,
CAJIBICTBIPMAJIBI  OHIMA1 IITaMJap TaHAAJIBIHBIN albIHABL. Opl Kapad, ayslp
MeTaIapAbIH 9P TYPJIl KOHIIEHTPAUUAChIHAA O6IIHIN aJIbIHFaH MUKPOOaJAbIPIapAbIH
TIPIIUTIKKE ~ KaOLIeTTuTr  aHblKTanael.  Jlactanran  cy — 3KOXyHenepiH
onopemeauanusiay YIIIH KeJemeri MoJd MUKpOOaabIpiapAblH Ta3a JaKbUIIApbIH
Oemin any:

Taburu Ke3aepeH MUKPOOAIIbIPJIAp/Ibl OO amy

JakpL1I61H MOPQOJIOTHSIIBIK XKoHE (JM3M0IOTUSUTBIK KACUETTEPIH 3ePTTEY

buomacca »xuHakTay KepceTKill OOMbIHIIA JaKbUIAAP/Ibl TaHAA aly

v

AybIp MeTanaapra Te31MA1 JaKbUIAap bl TAHAIl Ty

MuxkpoOanasipiapAblH Ta3a JaKbUIAApbIH OO ally paciMi KeJlecl Ke3eHIepacH
TYpaJIbL:

- JIaCTaHFaH Cy 2KOXYHEJIepiHEH Cy YIATUIEPIH aly;

- TaOWFU anbroJIOTHSIIBIK KaybIMIACTHIKTHIH KYPaMbIH Oarajay;

- MUKpOOaNABIPIAp IbIH KUHAK JTaKbLIBIH ally;

- JKMHAK JaKbUIApAbIH KYPAaMbIH MUKPOCKOTITICH 3€PTTEY;
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- MUKpOOANABIpIap/IbIH aJIbrOJIOTHSUIBIK Ta3a MaKbUIAapbIH OO ary;
- OeJHIN  aJblHFAaH  MUKPOOAIABIPIAPABIH  OaKTEPUOJIOTHSIIBIK  Tas3a
JTAKbUITAPBIH alTy.

3.1.1 bunike ke anbroa0packlHBIH TYPJIIK aTyaHTYPJIIITIH 3epTTey

DKOJIOTHS KOHE KOpIlIaraH OpTaHbl KOpray OoMbIHIIIA cypakTap Oi3/1H eniMi3ze
COHFBI JKbUIJApbl OTKIp cumaTka ue Oomasl. KemrereH eHAIPICTIK, KOMMYHaJbI-
TYPMBICTHIK JKOHE aybUIIIAPYaITbUIbIK KaTABIKTAPhl aJlIbIH-aJla Ta3apPThUIYChI3 aIllbIK
Cy KOWMallapblHAa KN KYWBUTyJa, KeHOip cy KoiMmanapbl TaOWFaT >KOHE ajaM
JICHCAYJBIFBl YIIIH KayilTi jkaraaijga, ce0ebi onapiablH KypaMbIHAAa ©Te >KOFaphl
KOHIICHTpaIMsAa OpraHWUKaJIbIK 3aTTap, TOKCHUHAI DJJIEMEHTTEpP JKOHE ayhIp
MeTaJIapAbIH HOHIApHI Ke3aecem [192].

buniken keni Tapa3 xanaceiHan Oatbicka Kapail 60,7 KHJIOMETp KalIbIKTHIKTA
opHanackaH. Ken epekiie skoxxyileciMeH epekiieneHeni. OTkeH racwlpAblH 80-
KbU1Iapbl JKaMOBbLT 00IBICHIHBIH XUMUSIIBIK OHEPKOCIOIHIH KAIBIK CyJapblHa KEeJIiI
TYCKEH amaTThIK KaJJBIKTap, KOJJErl JacTarblll 3aTTap/blH KOHIIEHTPAIUSICHIHBIH
AKCTPEMAJIIbl JKOFaphl JIEHTeiHE albIl KeJIJl, COHbIH HOTWXKECIHJIe KOJJIIH (ayHachl
MeH Quiopacsl esimMre yiibipaabl. 1983 sxbiibl bustikes kel Ta3a cy peTiHjie >KONbLIbI,
KP nacranran cy kovimamapel Ti3iMine kipai  [193]. buiiken  keiHiH
anbrogaopaceiHad B.M. O6yxoBa xoHe A.A. HockoBa ChIHJIBI FaJIbIMAAp TUATOMBI
oannabipiapaeiy 174 popmacein Tankan [194]. Jlerenmen, KeaaiH aabrodpaopachl OChI
KYHre AeHiH ToyblK 3epTrenmereH. Con cebenti buiiikesl KeJiiHIH KaFJalblH KoHE
OHBIH CYBIHBIH CalachliH OaKbljIay 6T€ MaHbI3/bl MIHACTTEPAIH O1pi1 OOBIN TAOBLIABI.
DOKOJIOTUSJIBIK MOHUTOPUHITIH IeHOepiHAe buimiken kemniHae OTKI3UIN KaTKaH,
CYJIbIH CamlachlH XUMUSIJIBIK KOPCETKIMTEp OOMBIHINIA OaKbUIay YJIKCH MaHBI3Fa HeE,
Oipak, KeJ »JKOXYyieciHae OOJbIl XKaTKaH YpAICTEpIIH OarbIThIH aHBIKTayJa
JKETKUTIKCI3 OOJIBITT OTBIP. bHIIKeN Kejll 3KOXKYHEeCIHIH J>KaFgaibl >Kalbl TOJBIK
KOPCETKIIITEP/Il XUMUSIIBIK JKOHE OMOJIOTHSUIBIK MOHUTOPUHITIH OaillaHbIChl Oepyi
MYMKiH. bBuoMOHMTOpPUHTITIH OipAeH-Oip apTBHIKIIBUIBIFBI, Cy  ar3ajlapbIHBIH
KAaybIMJIACTBHIKTAphl TEK KaHa CyJbIH CalachlH aHBIKTAWTHIH 9p TYPJl daKkTopiapabiH
YJIKEH alyaHTYpJIUIriHe FaHa kayar OepMeil, COHBIMEH KaTap XUMUSJIBIK Oakbliay
Kacall aJMaWTBhIH, apajacKaH JIaCTarbIITApAbIH OCEpIH JKMHAKTayFa KaOUIeTTi.
buoMonuTOpUHITIH  OlpeH-0lp  apTHIKWIBUIBIFBIHBIH ~ Oipi, Cy  aF3ajapsl
KaybIMIACTBIFBIHBIH, ~ Cy  CalachlH  aHBIKTAyIIbl op Typiai  (aKToOpiIapIbIH
ayaHTYPJIUIITIHE 9cep €T KaHa KoilMal, XUMUSJIBIK Oakbuiay XKy3ere achipa
aIMAlTBIH apajac JacTaFbIITApAbIH ocepiH JAe aukbiHAaiabl. COHBIMEH Katap,
OMOMOHUTOPUHT >KYPri3y/1H MaHbI3/Ibl OOJIITIHE, CYy PKOXKYHECl KbI3METIH KOHE CY/IbIH
camachblH aHBIKTAYIIbl TPO(PUKAIBIK OIpI3AUTIKTE MaHBI3ALl  (PUTOIIIAHKTOHIBI
3eprTeyne xartaibl. PUTOIUIAHKTOH[bBI 3€pTTEY CYIbIH ©31H-631 Ta3ajay YpHAICiH
aHBIKTayFa >KOHE Cy KOWMAaJllapbIHBIH KOMNTETeH CYpPAaKTapblH YTHIMILI Oarajar,
mienryre MyMKiHaiK Oepesi. PUTOTIAaHKTOHFa aHTPOIIOTEH]II OCEPJiH CajaapbIiHaH
ABTPOPUPIIEHTIH JKOHE PETPECCUSIIANTHIH 9Cep TYIABIPATHIH TYIIIBI CYy 3KOKYHECIHIH
Tabur  MOAM(UKANMACHIHBIH, ~ WHAWKATOPBIHBIH ~ MaHBI3JBI  POJ1  JKaTaJbl.
OUTOMIAHKTOHHBIH TYPJIK KYpPaMbl, KYPBUIBIMBI JKOHE KOITIT1 Cy OOBEKTUIEPIHIH
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CaHUTAPJIBIK JKaFIaliblH XoHE TPOo(HKaIBIK JCHreiiH Oaranayra, COHBIMEH KaTap
OJIapAbIH AKOJOTHUSJIBIK JKaFJailblH TOJIBIFBIMEH AHBIKTAayFa »OHE OpTajia OOJIbIM
JKaTKaH YpAicTepAiH OaFbIThIH aHBIKTayFa MYMKIHAIK O€peTiH MaHBI3Jbl KOPCETKIII
OosbI  TaOBUIAJbl. BHUOMOHHUTOPUHI  YPJICIHAEC alblHFAH MONIMETTEp CYy
KoMManapblHa TaOMFaTThl KOpray IIapajlapblH >KOCHapiiay >KOHE KYprizy YILiH
KakeT. OchlFaH OalNaHBICTBI 3€PTTEY >KYMBICBIHBIH MakKcaThl bBuiliken KeJsiHIH
MUKPOOATIIBIPIAPBIHBIH TYPIIK alyaHTYPJIUIITIH 3€pTTey OOJIBIN TaObLIa/Ibl.

3eprTey HoTHKenepl OoibiHINA, Buimiken KejiHIH albroleHO3bl YIIiH, TYPIIK
KypaMmbl OOMBIHIIA Kachll OanabIpiiap ToH, Olpak Ke3aecy >Kuiiiri OoibIHIIA, KOK-
KachlJT MUKpoOaabIpiaap OIpiHIIIMEH cajbICThIpFaHIa KeOipek kesaeceni. bumiken
kemHeH 4 OemiMm, 9 kmacc, 9 karap, 17 TykeiMaac, 32 TybICKa KapalTeiH 96 Typ
aHBIKTANBL. Spirogyra, Ulothrix TybICEIHBIH OKIJACP] TOTIBIPAKTapAa, COHBIMEH KaTap
YKOFapbI CaThIAAFbl Cy ©CIMIIKTEpIHIE Kayaan eceTiHl aHbIKTaIAbl. Jlnaromapuiapaan
Navicula, Fragilaria, Synedra TybICBIHBIH OKUIIEpPl JOMHUHAHTTBUIBIK KOPCETTI.
Kacbin  OGanneipnapnan  Scenedesmus, Chlorella  TybICBIHBIH — TPOTOKOKKAJIBI
OayapIpIapbl JOMHUHAHTTHI OOJIIBI. OBTJICHANBI OanabIpiapjaH HeridiHeH FEuglena
TYBICBIHBIH TIOJUCANPOOTHI TYpJEpl AaHBIKTAIIbI, all KOeK-)Kacbul OasjabIpiapaaH
Merismopedia xoue Anabaena, Oscillatoria TyBICBIHBIH ©KULIepl OacChIMABLIBIK
KepceTTi (cypeT 4).

Chlorophyta

\ ooyt

Euglenophyta Bacillariophyta

[ @A\\a

Cyper 4 - busniken KeJiHIH MUKPOOaIIbIPJIaPbIHBIH TYPIIK KAThIHACHI

bustikesn keiHiH (PUTOMIAHKTOHBIH/IA YKOFApbl TYPIIIK OalIbIFBIMEH JKaChUT KOHE
KOK-)KachbUT OasIpIpiiap €peKIIeNIeH I, OJIAapAbIH TYPJEPiHIH caHbl, (opMaTapbIHBIH
ATyaHTYPJIITT TAKCOHOMUSUTBIK TI3IMHIH >KapThICBIHAH KOOIH Kypausbl (OJapbiH
»anmbl caHbIHBIH 60 % -bIH). Kepcerinren 6anasipiaapasig ke Oeiiri Protococcales
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KaTapblHa >KaTKbI3pu1aAb! (11 Typ, amyantypainiri xaHe gopmacsl). busiken keniHiH
(UTOIJIAHKTOHBIH/IA ITHAHOOAKTEpUSIAP TYPJIK KypaMbl OOMBIHIIIA EKIHII OpPBIH
annpl. [nanoGakrepusnapabiy Oenriai Oip TYpJEpiHIH Ke3[eCy >KHUUIIr KOFapbl
oomel. [{naromabr 6anapipiap buiikesn kel (PUTOTIAHKTOHBIHEIH OMOMAaccachl )KOHE
caHbl OOMBIHINIA Kon O6JIriH KyparaHbIMEH, TYPJIIK KypaMbl OOMBIHIIA 5KACHLT KOHE
KOK-)Kachbul  Oaljpipjap/laH  TOMEH. bapiblKk  aHBIKTAIFaH  JAMATOMIbLIAP
Pennatophyceae xnachlHa >KaTKbI3bUIABL. BUIIKeN KejiHAe aHbIKTAJIFaH 3BIIICHAJIBI
Ooanmeipnap Euglenales xatapsiHa xoHe FEuglenaceae TybICBIHA KaTKBI3BUIIEI,
oJIapIbIH 1IiHEeH 4 Typ moaucanpoOThl OpraHU3MIEp Ti3iMiHE Kipeadl (Cyper 5).

1500 um

Spirogyra sp. Navicula sp

Oscillatoria brevis Ankistrodesmus longissimus Euglena viridis

Cypert 5 - busiken kesiH/e KHl K€31€CETIH MUKPOOAABIPIIapAbIH MUKPOCYpPETTEPl
(ynkeiitiiren x100)

Op TYpi Cy KOMaapbIHBIH MUKPOOAIIBIPIAPBIHBIH alTyaHTYPIIUTITIH aHBIKTAY,
Cy KOMMaJIapbIHBIH JIACTAHY JIOPEKECIH HAKTHI OarayiayFa MyMKiH/IIK OepeTiHi Oenrimi.
AnbroopaHblH KONTEreH KbI3METTEPIMEH KaTap, OalbIpiiapiblH KeNTereH
TYpJEPiHIH KOpIIaraH OPTaHbBIH aFJaiIapblHa ce3iMTan O0Mybl, CyFa OMOJIOTHSIIBIK
capanTama »acay/ia MaHbI3bl pes aTkapaabl. COHbIMEH, ONap/IblH KaF1albIHbIH ©T€
JacTaHFaHHAH oOpTalla JlacTaHFaHFa [eHiH e3repyi, OalmbIpiapAblH TYPIIK
KYpPaMbIHBIH ©3repyiMeH KaTap >KYpell, SFHU, MUKpPOOANIbIpiapAblH 3p Typil
TYpPJCpIHIH JaMybl, Kem Kafjaija, KOplIaFaH oOpTa KaFJalblHbIH ©3repyiHe
OaitaHpICTHI OOJIBIN Ketedl [195].

3.1.2 Enek e3eH1 anbroQuiopachIHbIH TYPJIIK alyaHTYPJIUIITIH 3epTTey
Kazipri yakpiTTa agamaapiblH HIapyanibUIbIK OPEKETTEPIHIH KOHE OHIIPICTIH
JKBUIIAM BIPFAKIICH JaMybl Tipl OpraHu3MIEpAiH TIPIIUIIK €TYIHE KbICHIM acayja.
YIKeH jkoHe KIMITIPIM 63€HIep/Il TEK KaHa TEOPUSIIBIK eMeC, MPAKTUKAJIBIK JKaFaaiaa
49



Ja 3epTrey OYTiHTIHIH ©T€ MaHbI3ABl CYpPaKTapAbliH Oipi OOJbIm  TaOBLIAIbI.
KazakcranubiH AkTeOe oOsbIchiHAH >koHe Pecelt ®epepauusicbinbl, OpeHOypr
OOJIBICBIHAH aFbill >kaTkaH Opa e3eHIHIH COJI JKaK JKaralayblHbIH €H YJIKEH
cajacheIHBIH Oip1 TpaHciiekapalblK Enek e3eH1. COHFBI MoTIMETTEpre ColKec ©3eHIHIH
OoMbIH/Ia OpHATACKaH Kajla )KoHE aybUl TYPFbIHapbIHA MMaii1ajlaHyFa )KapaMChl3 €TETIH
O00p, XpoM CHSIKTBI KayilnTi 3jeMeHTTep Eiek e3eHiHIe oTe >Korapbl JIeHreie
ke3neceni. Cynarbl XpOMHBIH MeJIIIepl KerOip Me3riiaepie IEKTeyal MYMKIHIIK
KOHIICHTPAIUSIChIHAH 7 ece achIn KeTeTiHi 6enrini. CynbiH O0pMEeH JlacTaHybIHBIH KO3,
Oypeiarbl KupoB aTbiHgarbel AKTO0€ XUM3aBOIbIHAH KAJIFaH HeCi3 0OBEKTIIEp OOIBII
tabbutanel. EH  amapiMeH, (QUIbTpamuschl  JKOK  KYPACTBIPBUIFAH — OasFbl
KOKBIP)KHHAFBIIITAp Kayilnl TeHAIpyAe, coll cebenti Enex e3eHiHIH XKoHE >KepacThl
CyJapbIHBIH OOpPMEH OTE JKOFaphl I9pPEKeIe JacTaHyhl xxy3ere acyna. Oman 6acka, AK
«AKOyIIaK» Tasanay KOHIBIPFBICHIHAH OTETiH, AKTo0e KanachiHbiH 10,0 MiH Ky0. M°
KeJIeMTe JISHIHT1 TOJBIK Ta3ajaHOaraH aFbIH/IbI CYJIaphl ©3€HTe Kelil Kyhbutyaa. Enek
©3CHIHIH camackl 6 OakpUiay aliMaKTapbIHAa KajJarajiaHajbl, KajarajaylibUiap/IbIH
KOpCETKIIITEP1 OOMBIHIIA, OOPJIBIH MIEKTEYJ1 KOHIEHTPAIUSACH! KAJIBINTHI JKaFaaiaan
>)korapsl [196].

CucremarukaniblK capantama Enek e3eHiHiH albrodaopacklHbIH TYPJIIK Kypambl
4 6emim, 12 xnacc, 20 katap, 49 TykbiMaac, 76 TybICTaH TYPaThIHBIH KOPCETTI.

Enex e3eHiniH | aiiMarbiHaH aJbIHFAH Cy ChIHAMalapbIiHaH OabIpiaapabiy 35 Typ
aoHe Typimi anbikTanael. Onap 10 - muatomabl, 11 - kek-xaceun Oanasipiap, 1 -
aBIJIeHANbI, 13 - skaceln Oangwipiap Oonawl. Merismopedia elegans A.Braun., M.
Glauca (Ehr.) Naeg., Gomphosphaeria aponina Kuetz., Nostoc commune Vauch.,
Hidrurus foetidus Kirchn., Melosira ambigua (Grun.) O. Muell., M. granulate (Ehr.),
Cyclotella comta (Ehr.) Kuetz., Meridion circulare (Greville) C.Agardh, Diatoma
elongatum (Lyngb.), D. hiemale (Lyngb.), Fragilaria crotonensis Kitt., Synedra ulna
(Nitzsch.)., Cocconeis pediculus Ehr., C. placentula Ehr., Diploneis parma Cleve.
TYpJIEpi KUl Ke37eCTi.

Exinmi Gaxpuiay aiMarblHaH ajbIHFAH albrOJIOTUSUIBIK chiHamanapaa 30 Typ
JKOHE Typimnl aHpIKTaabl. OnapAblH imriHeH 8 — KOK-)Kachll, 2 - 3BrieHansl, 10 -
xacell, 10 - nuaromasl 6anabipiap keznecti. Ockl chiHaMaapa Keieci oanabipiap
JOMUHAHTTBIIBIK KOPCETTI: KOK-Kachll Oannpipiaapaan — Merismopedia punctata
Meyen, Microcystis pulverea (H.C.Wood) Forti, Nostoc verricosum Vaucher ex Bornet
& Flahault, Tonibipakra, Tac cyoctparrapeinga — Nostoc commune Vaucher ex Bornet
& Flahault, arpicel KaTThl aiimaktapaa — Hydrurus foetidus (Villars) Trevisan
ABIJICHATBI OaJJIBIPJIAPBIHBIH, OKUIEpPl, op TYpil 3aTTapra OEKIHTeH — >KachUl
Cladophora glomerata (Linnaeus) Kiitzing, Closterium lunula Ehrenberg & Hemprich
ex Ralfs, Cosmarium granatum Brébisson ex Ralfs. Jluatomasinapaan Cocconeis
pediculus Ehr., C. placentula Ehr., Fragilaria crotonensis Kitton, F. construens var.
subsalina Hust., F. caricina var. lanceolata Grun., Synedra ulna (Nitzsch) Ehrenberg,
S. vaucheriae var.truncata (Greville) Grunow, S. rumpens Kuetz., Meridion circulare
Ag., Ceratoneis arcus (Ehr.) Kuetz., Achnanthes minutissima Kuetz., A. minutissima
var. Cryptocephala Grunow in Van Heurck, Navicula cari Ehr., Diatoma hiemale
(Lyngb.) Heib., Calothrix fusca (Kuetz.) et Flan., Cymbella ventricosa Kuetz., C.
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affinis Kuetz., C. angustata (W.Sm.) CL, C. laevis Naeg, C. delicatula Kuetz.,
Eucocconeis flexella Kuetz., Didymosphenia geminate (Lyngb.) M. Schmid xwui
ke3necti. Typiik KypaMbl OOWMBIHIIA, JAMATOMJBI OalJbIpJapiblH alyaHTYPIILIIr
aTaJIMBIII ©3€H CYBIHBIH TUJIPOJOTUSIIBIK JKOHE THIPOXUMUSIIBIK €pEKIIETIKTepIMEH
OaitIaHBICTBI 00TYBI MYMKIH.

Enex e3eHiHiH 3- Oakpliay aiMarblHaH aJIbIHFAH aJbrOJIOTUSIIBIK ChIHAMAJIApAa
OanapipapabiH 31 Typl koHE TYpIlll eKUIAepl aHbIKTaaAbl. OjapablH 1ITTHEH KOK-
YKaChUT OaNIsIpaapabIH 8 Typi, 12 xackul, 1 3BIIICHANBI, a1 TUATOMIBI OATBIPIAPIBIH
10 Typ >KoHe TypIIeNepiHIH OKUIIEpiHEH TYpAbl. ANbroguopaHblH HeETi3ri 0eiri
nuaToMIbl Oanabipiaapaan typanasl. Onapaeiy imninae Diatomae longatum Ag. var.,
Synedra ulna (Nitzsch) Ehrenberg, S. amphicephala Kutz., Cocconeis pediculus
Ehrenberg, Navicula radiosa Kiitzing, Cymbella cistula (Ehrenberg) O.Kirchner,
C.ventricosa Kuetz TOMMHaHTTBUIBIK KOPCETTI.

Enex e3eHiniH 4 — Oakpulay aWMarblHAH alIbIHFAH CY ChIHAMajapbIHAa
MUKpoOaabIpaapabiy 31 Typ MeH Typili eKuIAepi aHbIKTaNIbIHABL. ONapablH 111HEeH
9 — kexk-xacbu1, 1 - sprieHansl, 10-xaceut, 11- guatoMasl GanabIpiaap, OJapIbIH
imniuae Diatoma elongatum (Lyngbye), D.elongatum var. Tenue (Ag.), D.hiemale var.
Mesodon (Ehr.), Ceratoneis arcus (Ehrenberg) Kiitzing, Eucocconeis flexella
(Kiitzing) Meister, Synedra ulna (Nitzsch), S.goulardii (Breb.) Hust., Achnanthes
linearis (W.Sm.) Grun., A. minutissima (Linnaeus), Navicula cari var. angusta
(Grunow), N. falaisiensis Grun., Cymbella affinis Kuetz., C.cistula (Hemp.) Grun.,
C.delicatula Kuetz., Fragilaria intermedia Grun., F.leptostauron (Eht.), F.brevistriata
Grun., Cocconeis placentula Ehrenberg, C.pediculus Dr. Ralf Wagner, Rhopalodia
gibba (Ehr.) O, Muell., Gomphonema ventricosum Greg ui Ke3/1€CTI.

Enex e3eHiHiH 5 Oaxkbulay alMarblHaH aJlblHFAH Cy ChIHaMalapeiHaa 29

Oanaplpiap TypJiepl MeH Typim aHbIKTalabl. OnapablH OHBIH — KOK-)Kachll
Oanaeipiap, OipeyiH - €BIVICHAJIbI, OH Oip TYpiH — >Kachbll OajabIpiap KypaJbl.
Jlnatomibl OanIbIpIIapIbIH 7 TYpi AHBIKTAJIObI. Ochl alMaKTBIH

MUKpOOAIIBIPIAPBIHBIH ~ HETI3T1  eKinepiH  Merismopedia elegans  A.Braun,
Gomphosphaeria aponina Kiitzing, Hydrurus foetidus (Villars), Melosira granulate
(Ehrenberg), Diatoma elongatum Ag. Fragilaria crotonensis Kitton, Synedra
amphicephala Kiitzing, Cocconeis minutissima (Ehr.), Navicula cryptocephala
Kiitzing, Gyrosigma acuminatum Kiitzing, Scenedesmus acicularis Kiitzing, Ulothrix
tenuissima Kiitzing, Pediastrum duplex Meyen Kypazpl.

Enex e3eniniH 6 — Oakpuliay aliMarblHaH aJIbIHFaH Cy ChIHaMalapblHIa, Oacka
alilMaKTapMeH CaJlbICThIpFaHAa MHUKPOOAIIBIPIAPABIH a3 TYpJepi aHBIKTAIABL. by
aiilMakTaH 25 Typ MEH Typilll aHBIKTNbl, OJApJbIH IMIIHEH 6 JUaTOMIbI
OaabIpIapAbIH oKuIaepl, 12 -KeK-Kachll Oanabipiap skoHe 7 — achUl OanabIpiiap.
AIBroJIoTusIbIK chiHaMa HeT131HeH Chamaesiphon curvatus (Borzi) Nordst, Calothrix
brauniif.major Bornet, Phormidium uncinatum (Ag) Gom., Plectonema tomasinianum
(Kuetz.) Born cusikTbl KOK->KachbUl OalAbIpIapblH OKUIIepiHeH Kypanabl. OnapasiH
immiuae Merismopedia punctata Meyen, Gloeocapsa turgida (Kuetz.) 6ackamapbiHa
KaparaHjaa kui ke3zaecti. Al Tactel cyoctpat 6errepinae Cladophoraglomerata (L.)
Kuetz., Pediastrum boryanum (Turp.) Menegh., P.integrum Naegeli, Scenedesmus
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quadricauda var. dispar (Turp.) Breb., S.bijugatusvar. alternans (Turp.) Kuetz xui
K€e31€eCTI.

Enex e3eHi asibrogiopachelHbIH TYPJIIK KypamMblHa capartaMa skacay OapbIChIHIA
181 TypaeH TypaTblHbI aHBIKTAIABI, KEHO1p TypJiep OapiblK 3epTTEIIHIeH ailMakTapaa
KalTalaHbIn Ke3/ecTi, onapabiH iuriHae 32% typi Cyanophyta, 3% — Euglenophyta,
30% — Bacillariophyta xone 35% typi Chlorophyta 6onas (kecte 1).

3epTTeninred anbrouopaHblH aHBIKTAIFaH TYpiepiHiH 32 %-bIH KOK-)XaChLI
Oanapipnap  Kypanel. Chroococcales  xatapel, Microcystaceae  TYBICBIHAA,
Merismopedia punctata-apiH 1 TYpl aHbIKTaIIEL. Nostocales KatapbiHan Oscillatoria
(7 Typl) TyBICBIHBIH alyaH Typi Ke3necTi. Ochbl KaTapAblH 6acka Typaepi ae (Spirulina,
Phormidium) Gip Typre >XaTKbI3bULABI. AJIBIHFAH KOK-KAChUT OaJIIBIpIapIbIH KO
Oemiri KeH reorpadusIIbIK TapaldbIMFa M€ KOHE KOHTHHEHTAJBJl Cy KOMMaJlaphIHIa
«TYJIaEHY» -1 KO3JIBIPYIIIBIIAP OOJTBIM TaOBIIAIBI. OUTOITAHKTOHHBIH
KanbInTacybinaa Bacilla riophyta manb3bl pen aTkapabl. TakcoHaapabiy 54 Typraepi
aHBIKTAJIBI, 01 anbroduopansiy 30%-b1H Kypaabl. Onan 6acka, Coscinodis cophyceae
kiackl, Cyclotella xone Melosira 2 TybICbIHA KaTaThIH TAKCOHAAPIBIH 6 TYpJEpiHEH
typasl. Fragilario phyceae xnacel 8 TypaeH Kypanasl, an Synedra xoue Fragilaria
(coitecinmie 4 sxoHe 3 Typi) TYbICTaphI KETKUTIKTI altyanTypiii 0onsl. Navicula (7 Typi)
TYBICBIHBIH OKUIIEP1 AyaHTYp:ai O0bI.

Kecre 1 - Enek e3eHi anbroduopacs! TypJepiHiH CaHABIK KYpaMbl

banaeipiap Enex e3eHi | Enek e3eHiHIH 3epTTeliHreH 6 aliMarblHJaFbl
OemiMi Oannpipnap | anbrodiopa TypJepiHiH CaHABIK KypaMbl
BIHBIH | II I 1A/ \Y VI
YKAJITbl CAaHBI
Cyanophyta 58 11 8 8 9 10 |12
Bacillariophyta | 54 10 10 10 11 7 6
Chlorophyta 63 13 10 12 10 11 |7
Euglenophyta 6 1 2 1 1 1 -
bapnbiFel 181 35 30 31 31 29 125

Chlorophyta-upiH xyhenik Tizimi 63 TypaeH Typabl. XKacbul GanabipiapabiH
Typmk anyantypiautirine  Chlorophyceae kem  ocepiH  THWTI3fi, HeTI31HEH
MUKPOOAIBIpIAPAbIH MOIUCANPOOTH TYpJepl. Spirogyraceae TybICBIHIA Spirogyra
sp. 1 Typi anbikTanael. banasipaapabiH TPOTOKOKKAIIBI TYpJiepl, aHbIKTAIFaH KaChLI
Oanaeipaapabiy 63 %-HaH KOO1H Kypauibl.

Enex eo3eHl OanapIpiaapblHBIH TYPIIK OailIbIFBl  3€PTTEIIHTCH alMaKThIH
OpHaJIacybIHA OalJIaHBICTHI ©3repill OThIPAIbl, AKTOOE KalachlHA JKaKbIH OpHAJIacKaH
1 oxoHe 2 Oakpuiay aiiMakrapeiHaa Oacka aliMakTapMeH CalIbICThIpFaHaa
OaIbIpIapabIH, TYPJIIK Kypambl OOWBIHIIA KOFapbl OOJAbl. ©O3€HHIH op TYpJi
JKarajayblHJla Ke3JeCETIH OalIbIpiapblH YKCACTBIFBI TOMEH, OJ1 3€PTTEIIHII KaTKaH
OOBEKTIHIH TUAPOIOTHUSIIBIK KOHE TMIPOTEPMUSIIBIK €peKIIeTiKTepiHe OaillaHbICThI
00Jybl MYMKIH, COJl CEOeNTi ©3€HHIH op TYpjal aiMakTapblHIa ©3€HHIH KEKe
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aJIBrOIEHO3bI KaybinTacKaH. CaHbl jk0HE Omomaccachl OOMBIHINA JTOMHUHAHTTBHUIBIK
KOpCETETIH OaAbIpaapablH TYPJIIK KypaMbl ©3CHHIH op TYpJil alMaKTapbIHIA Ja e3apa
epeKIeIeHe/I.

OHIpic OarbITTapBIHBIH JaMybl HOTIDKECIHAE Ellek ©3eHiHe TYCKEeH 3ap/anThiH
apTyblHa OaMIaHBICTBI Ka3ipri TaHIa TyBIHIAFaH >KaFJalbl ©3repTy MaKcaThIHA,
3USTHIBI OCEP/Il TOMEHJIETY IapaiapblH KaObLIay KaXKETTUIITIH aTtan Ty Kepek. Enex
©3€H1 TpaHCIIeKapayibl 00JyblHA OaliJIaHBICTBI, COHBIMEH KaTap Opay e3eHIHe Kelill
KYSATBIH HETI3T1 Cy TapMarbl OOJFaHIBIKTaH, aTajdMbIIl OOBEKTIHIH 3KOJOTHSIIBIK
YKaFIaifbl MEH JIACTaHY JOPEKECIHE Y3IIKCi3 OaKpuIay KYyprisin oTeIpy KaxeT [197].

3.1.3 MuxkpobanasipiapAblH KaHa JAKbUITAPBIH TaOWUFH Cy HSKOXKYHelepiHeH
Oemin amy

TaOurm opTaHbl KOpFay >KOHE TaOHFU peCypcTapAbl KalIblHA KEJITIPETIH
HKOJIOTHUSUIIBIK Ta3a TEXHOJIOTHSUIIAPIBI KAPACThIPY Ke31H 1€ NaijalaHbUIaThIH 3aMaHay !
omictepaiiH Oipi Ouopemenuanusi OOJbIN TaObLIAABI, Oyl OMOATyaHTYPILUTIKTI
CaKTaWThIH >KOHE Ta3ajaylllbl OWOIECHO3JAp/bIH TO3IMAUIINH KaMTaMmachl3 €TeTIH
OHTaMIBI 91C. FeITBIMHBIH OyJ1 6aFbITHI 90-KbLIIaphl KATBINITACTHI )KOHE Ka31pri TaHaa
HKOOMOTEXHOJIOTHSI ©T€ KapKbIHIbI JaMmyzda. JlacTtarplliTapMeH JIacTaHFaH Cy
AKOKYHMECIH Tazanay *oHe KaJIbIHA KENTIPY YPAICTEPIH KbUIIAM/IATY YIIIH, Op TYpJii
OMOXUMUSIIIBIK MYMKIHAIKTEp1 6ap OMolIeHO31apAbIH OUOIOTUSIIBIK KOPBIH aligaiany
KakeT. KanaplK cynapipl Tasanay camachlH apTThIpy YIIIH MHKPOOAJIbIpIap bl
naiinanananel. Chlorella, Scenedesmus TybIChl KAaTapblHBIH ©3 KJIETKAJIApbIHIA
XUMUSIIBIK JIEMEHTTEPAl JKOHE PaJMOHYKIHUIATEPAl JKWHAIl YCTal TYPYHI, OJapbl
OHJIIPICTIK KAJIJBIK CyJap/blH J1€3aKTUBALMACKHl YIIIH apHailbl Ta3anay >KyWeciHe
naiiananyra MyMKiHJIK Oepei. MukpoOaiabIpiap/asl OeiaceH I maiaanany, KaaabiK
CyJapabpl MUHEPAJAbl KOCTajgap MEH apHalbl XUMUSJIBIK JIACTAFBIIITAPIBIH aPTHIK
CaHbIHAH Ta3ajar, allblK Cy KOWMajapblHa Kayilci3 KeJinm KYHbLTyblHa MYMKIHIIK
oepeni. ConbiMeH Oipre, Oanapipiap GoTocuHTe3 OApHICHIHIA OTTET1 06JI€ OTHIPHIIL, P
TYPJTi OpTaHUKAJIBIK JIACTAFBII 3aTTapAbIH OeJICeH 11 OaKTepualiIbl TOTHIFYbIHA JKaFaai
xacaiapl. Ochbl YPIICTIH apKachlHIa TaOUFW Cy KOMMAaJIaphbl JIACTAFBINI 3aTTap/IbIH
OpEKETIH aMOpTHU3aIHsUIayFa KaO1IeTTi OOJIBIN KeJell, IFHU «031H-031 Tazajay» ypaici
Ky3ere acajpl. MukpoOanasipiaap ayblp MeTangap/bl, PAIUOHYKIUATEP, TYPAKTHI
OpTaHUKAJBIK JIACTAFBIITApAbl CyAaH 3 OoiiapbiHAa ancopOuusiiaid  ayajbl.
Bbannpipinap eIy ayblp MeTanaapAbIH KOFapbl KOA(PGUIIMEHTIH 63 00HbIHA )KUHAKTAYHI,
€H aJJbIMEH METAIJapAblH CyJa >KOFapbl KOJDKETIMAUIIKKE HEe €KEHl >KOHE
OanapIpIapAblH MHHEPAIAbl aIMACYBIHBIH €pEKIIEIKTepPIMEH CHUIATTaNaabl, COJI
ceOenTi MUKPO3JIEMEHTTEP OJNap/bIH KJIeTKalapblHa JXKbUImaM Tycemi. HoTwkecinae
Oanpipiap OMOMaccachlHAa MHUKPOAJIEMEHTTEPIH KOHIICHTPJICHY1 JKY3ere acaibl.
Tympl Ccy >Kachll MHUKPOOANIBIpJAPHI, SKIMIIEI IHAaHOOAKTEPUSIAD MBIKThHI
KOHIIeHTpyiep  Oonpim  TaObimaapl. CoHBIMEH  Kartap, ©Oacka  TYIIBI  Cy
TUAPOOMOHTTAPHIMEH CABICTHIPFAHA, OJIAPALI  ayblp METAIJapabl >KUHAKTAy
KApKBIHIBUIBIFBI €10Y1p skoFapbl [198].
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Con  cebenTti, JacTaHfaH Cy OJKOXYHECiH  TasajayAblH  3aMaHayH
TEXHOJIOTHSCHIHAA Taiianany YIIiH, JaCTaFbIIITAPIbl MAKCUMAJAbl THIMII KOSTHIH
YKaHa MTaMaapbl 137ey ©3€KT1 MaceenepaiH 0ipi OOJbIN TaObLUIa k.

Ocpunaiima, KazakctanHblH PecnyOnuKachlHBIH op TypJll JacTaHFaH Cy
AKOXKYHeIepIHeH allbIHFaH ChIHaMalap/iaH, OHbIH imiHae buniken kenineH xoHe Enex
©3CHIHEH aTaJIMBbIII >Karjgaira OeiimzaenreH anbrodIopaHblH KeITereH OKIIAepi
aHbIKTANIBI. OCBI OKUTIEP/IIH K001, SKOJIOTHSIIBLIK OMOTEXHOJIOTHAA TTalilajaHy YIiH
Oonamarsl MO 0BT TaObLIaAbI. Ocipece, pH koHe TeMmneparypaHblH KYObUTYbIHA,
TOKCUH/I KOCBIHIBLIAPJBIH KOFapbl KOHIEHTPALMSAChIHA >KbULIAM OeiiMenyre
KaO1JIeTTi, ©TE KOII MoJIncaxapuarep 0esy MeH OMOTUICHKA TY3YyiHIH apKachklHIa OackKa
ar3ayiapra OCKiHII eMip CYpPETiH KacblUl KOHE KOK-KachbUT OaIbIpiap/bIH TYpICpiHiH
Oomamarsl Moy OoyibIl caHananbl. JlereHMeH, mTamaapAblH TaOWFu TYpJepiH
3epTTeMec OYPBIH, OJIAPABIH CAMOMOTHUKAIIBIK KaybIMIACTHIKTAPBIHAH aJTbT OJIOTHSIIBIK,
KeWIH MHKpOOAABIPIAPAbIH OaKTEPUOJIOTHSUIBIK Ta3a JaKbUIAPBIH ally KaxkeT.
beninin anbiHFaH chlHaAMajgapaaH OipHelle KalTa JakplIgay YpIICTEpIH Kacay
HOTIKECIHAC, MUKpoOamabIpaapabiH 10 )KHUHAKBI TaKbUIIaphl O6JiHIN anbiHabl: B-4,
B-12, B-1, BB-1, BB-2, B-3, BB-4, B-13, BB-3, BI-1 naksingaps (cypet 6).

Cypet 6- Mukpobanabipiaap/ibiH KUHAKbI TaKbLIIapbl

bBemininm anplHFaH albroJIOTHSJIBIK Ta3a JaKbUIgapFa OaKTepHUOJIOTHSIIBIK
capamnrtaMa OKyprizy OapbICchiHAa, OapiblK JaKbuLIapia ijgecnenai Mmukpodiiopa
aHbIKTaNAbl. TaOury Karmaiga KenTereH MUKpOOAIAbIpIap MUKPOOPTaHU3MACPMEH
accolanusi Kypblll TYPIIUIIK eTeTiHi Oenriial. besiHin anslHFaH MUKpoOaIabIpiap
oplaiibiM OakTepHalbl MUKPOQIOpPaMEH, CaHbIpayKyJIaKTaplblH CIOpajlapbIMeH
KOHE MHIIETUIIEPIMEH JIacTaHFaH OoJajbl, oJap 3epTTeY/l opl Kapail jKaJlFacThIpyFa
KeJIepri KeNTIPII, albIHATBIH HOTHXKEJIepre Kepl 9CEpiH TUTI3e/l.
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MuxkpoOGanasipiaap/sl 0aKTEpUOIOTUSUIIBIK Ta3ajiay YIIiH SpTYpJli aHTUOMOTUKTED
KOJIaHbUIIbl. TOMEH KOHIIEHTpalusala aHTUOMOTUKTEP/l KOJAAaHy OapbIChIHIA
u1ecnesli MUKpOOPTaHU3MIEPIiH, 3€H CaHbIpayKYJIaKTapbIHbIH, allBITKbUIAPABIH OCYy1
JKaJIFacaThIHbI aHBIKTAJJIbI. AHTHOMOTHKKE Ce31MTaJl IecTesli MUKPOQIOpaHbl Tajijiay
OappicbiHga Oip OakTepusapAbiH Olp aHTHOMOTHUKKE, aj eKiHIIl OakTepusiapiablH
CKIHIII aHTUOMOTUKKE Ce3IMTaJIIBIFbl aHBIKTANIbl. COHJIBIKTAaH 3epTTEyIMI3IIH Keeci
CaTBICBIH/IA TpaM OH JKOHE IpaM Tepic OakTepusiapra, KeH CHEKTpJi ocep OepeTiH
aHTHOMOTUKTEp MEH CaHbIpayKyIakTapra Kapchl aHTHOMOTHKTEp  KEIleHI
KoJmauplIbl. CaHpIpayKyJlaKTapra Kapchl aHTUOMOTHK PETIHAE OapJiblK yariiepiae
acep €Ty CHeKTpl KEH HUCTaTHH KOJJIAHBULABL. MHUKpOOaIIbIpiapAblH, OeiHim
aJlbIHFaH JTaKbUIAApbIHBIH ~ OakTepuosiorusuiblK  Tazaiublirbl EIIC xone FEllA-ra
JAKbUIIAY 9ficiMeH TeKcepimi (KecTe 2).
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Kecrte 2 — Mukpobanabipiaapasl iiecnen MUKpodIiopanan 6akTepruoIOTHUTBIK Ta3aiay

AHTHOMOTHKTEP
KEIlleH1

MukpoOanasip JTaKbUIIaAPhI

B-12

B-1

BB-1

BB-2

B-3

BB-4

B-13

BB-3

BI-1

M

M

IM

M | IM

M

IM

M

M M

IM M

M

' erTamuniua+
MEHUILWIJINH T
TETPALUKIUHT
HUCTATHUH

+

—+ -

+

+

Heomunua+
aMITUITAUTAH+
xJopaM@eHuKo+
HUCTaTHUH

Kanpamurmma+
MECHULIUIIJIMH+
BAaHKOMHIIUH+
HUCTATHH

Iennmmma+
T€HTaMUIIUH+
KaHaAMUIIUHT
HUCTATHH

Eckepry: - iM—inecneni Mukpodaopa, M-MHUKpoOJIIBIp, - 6CIM KOK, + TaKbLT 6CIMI
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AHTHOMOTHKTEp KEIICHIH KoJlaHFraHHaH keilin ge BB-4, BB-3, BB-13
JaKbUIIAPBIHAA 171ecTieNll MUKpodIIopa €3 TIPIIUIITiH caKTan Kajaabl. AHTHOMOTUKTED
KCIICHIHIH  KOHIIEHTPAIMACHIH  JKOFapjiaTy  ijecrmesii  MuKpodiopara  Ja,
MHUKpOOaJIIbIpIiaFa KaTap Kepi ocep OepeTiHl aHBIKTaJIbI.

AHTHOMOTUKTEp KEIIEHIMEH MHKPOOAIABIPIAPABIH  albrONIOTHSUIBIK — Ta3a
JaKbUIIapbiH oHaey OapbichiHna 10 ambrojorHsUTBIK Ta3a AAKbULAAPABIH iHIiHEH 7
QJIBIOJIOTHSIIBIK JKOHE OaKTEpHOJIOTHSIIBIK Ta3a MUKPOOAIABIPIAPABIH aKbUIIAPhI
OemiHin anbHIBI (Kecte 3). MUKpOOaNabIpIaphIHbIH TIPIIUTIKKE KaOUIETTUIIr ekl —
MUKpockonusibIK JkoHe EIIC sxome EITA-ra makpuimay oicTepiMEH TEKCEPLII.
beninin ameiaFaH 7 MHUKPOOAIABIP JAKBUIBI TOJBIK OaKTEPUOJOTHSIIBIK Ta3za JIell
aHBIKTANBI, ce0eli, MaKpuUImapAbsl 7 TOyJik OoWbIHIIA OelMe TeMmmeparypachlHIa
ycTay OapbhIChIHAA 11ectielli MUKpOMIOpaHbIH 6cyl OaKbUTaHFaH KOK.

Kecte 3 — bBemiHim anblHFaH aiblrOJOTHSUIBIK JKOHE OaKTEpHUOJIOTHSIIBIK Tas3a
MHUKPOOAIIBIP JAaKbLIIAPBI

JlakpL aTaysl beninin anpiaran opplHaap | bakTepuomorusiblk  Tasza
JAKbLT
B-4 makpuinl buniken ke +
B-12 pakpuib bumniken kel +
B-1 naxpuibl buniken xeni +
BB-1 maxpuis Enex e3eni +
BB-2 naxpuibl Enex o3eni +
B-3 pakpuib bumniken kemi +
BB-4 naxpuibl buniken ke -
B-13 pakpuib Enek e3eni -
BB-3 maxkpuibl Enex o3eni -
BI-1 maxpuisl Enex o3eni +

Temenne MUKPOOANIBIpIAAPALIH OOMIHIN ajblHFaH 7 aJIbrOJIOTHSUIBIK >KOHE
OAKTEPHUOJOTHUSAIIBIK Ta3a IITaMJIAPbIHBIH MOPQOJOTHSIIBIK KAaCUETTEPIHIH KbICKAIlA
cunaTTamanapbl OepuIreH.

BB — 2 nakeuiel - Chlorococconeae KnacblHa >KaTaTblH O1p KIJIETKAJIbI 5KAChLI
Oanaeip. Enex e3eHi cbiHaMackiHaH OeJiiHiN anbiHFaH. JKacylia enmeMiHiH AUaMeTpl
2-3,5 u, 6esiHy anabpiHAa OJIapAbIH efieMi 4-5 p-re aeitin eceni. [lupenouarapsl aca
Oaiikanmanpsl. Kacymanap 2-8-re OemiHemi, kel xkarmaiiga raHa 16 aBTocmopara
Oemine amanbl. CyHBIK KOPEKTIK OpTaja ecipy Ke3iHjae TyHOara TYCHEimi, BIIbIC
KaObIprachIHa >KaOBICHITT ocmelal. KaTTel KOpeKTIK opTajga AeHTeNIeK, TETiC JKOHE
TOMIIAK KOJIOHUsIIAp ecin mibiFaasl. Komonus auametpi 3-4 MM, KOIO-)KacChblUT TYCKE



oosrran. Illtamm aBroTpodThl. 04, TAP, Tamus cyWbIK >KoHE KaTThl KOPEKTIK
opranapbiiga 20-28°C aya TtemmeparypachlHIa Kakchl eceni  (cyper 7).
Mopdonorusinsik cunatramacsl OoibiHIIa mramm - Kmace: Chlorophyceae, Karap:
Chlorococcales, TykbiMaac: Chlorellaceae, Chlorella TYBICBIHA
UACHTU(DUKAIMSITAHIBL.

8

&I D

e

T30

A b B

a- NaKpUIABIH Mopdosorusich (yikeiTy. x100), 6 — cyiibIK opTaaa ecipy, B - KATThI
opTaja ecipy

Cypert 7 - BB-2 nakpuibl

B-12 nmaxweuiel — Chlorococconeae xnacblHa >KaTaTblH Oip KJIETKAJIBl >KacChLI
MUKpoOamaelp. buiiken kemiHen Oeninim anraH. JKac jkacymiamaphl Imap Hemece
amunc ¢opMalsl, enmemi 2-1eH 4 MKM-Te JeiiH. YJIKEeH jkacylanap map Topi3ii,
muameTpi 3-10 [, KaOBIFBI )KYKa, XpOMOTO(DOPHI KEH, MUPESHOMUIBI OeIeMIIIe TOpi3i,
TaJIIBIKTapbl KOK. JKBIHBICCHI3 JKOJIMEH FaHa OejiHedl. AHaJBIK KacyllaHbIH
KaOBIFBIHAH IIBIFATHIH aBTOCIIOpanapMeH kebeiteni. XKacymanap 4-16-ra 6emineni, an
Kol Jkarmaiina 4-8 aBrocnopanapra 6emineni. Tyci Kor-Kachl, )Kacymaiap TyHOara
TyCcHeiai, CYWBIKTBIKTa Oipjieil TapairaH. OCyiHIH YIIHIII TOYJIITiHAE FaHa KoJida
KaObIpFachlHa a3 FaHa >kKaObICHIN ece/l. Arapbl 0ap KaTThl KOpeKTik optana 10-kyHi
FaHa YJIKEH, TOMIIAK, IIETTEPl TeTiC KOJIOHMIap oci mbiraapl. Komonus nuameTpi 1-
3 MM, KOI0->KachUl TYCKe OosutFaH, xacyiia esmiemi 3-7 mxM. [lItamm aBroTpodTh. 04,
TAP, Tamus cyWbIK J>KOHE KAaTThl KOpEKTIK opraiapbiHga 22-30°C  aya
TEeMITepaTypachIHaa )KaKCchl ocei (cypet 8). Mop]oaorusiisiK cummaTTaMachl OOMBIHIIIA
OeutiHin anbiaFaH mramm - Knacc: Chlorophyceae, xatap: Chlorococcales, TykpiMaac:
Chlorellaceae, Tyvic Chlorellas nen nneHTUPUKAIUSTIAHIB.

58


http://bvi.rusf.ru/taksa/s0018/s0018044.htm#t
http://bvi.rusf.ru/taksa/s0017/s0017984.htm#t
http://bvi.rusf.ru/taksa/s0018/s0018044.htm#t
http://bvi.rusf.ru/taksa/s0018/s0018056.htm#t

a- nakpu1 Mmopdonoruscel (yikeity. x100), 6 — cyifbIk opTaga ecyi, B - KaTThl OpTajia
ecyi

Cyper 8 - B-12 nakpuisl

B-1 nakpiibt - Scenedesmus tyvicel Chlorococconeae KinacblHa *KaTaThIH YKaChLIT
MUKpoOanablp. buniken kenineH OediHin anbiHFaH. LleHoOusnaps! Oip KaTapisl, 2-4-
8, kel xarmaiina 16 wierkanel. JKacymiamapbl OBaNbJIi-IMJIMHIAPIL HEMeEce Y3bIH
OBaJIBJIBI, IMIETKI KacymadapblHbIH Oip JKarblHIa HEMece €Ki jKaFbIHAa Ja MyHi3aepi
Oap >kacyma KaObIFbl Teric. Bip mupeHOUIsl *)oHE sIPOChl Oap XpOoMOTO(OpPHI
nepedupukansl opHanackad. XKacymanapsr 7-43x2,5-15 MM, ket xkarnaiga 12-24x5-
10mkwMm. [Ipata KOpekTik opTackIHAa 6cipy Ke3iHae IeHoOusuap 2 Hemece 4 KIeTKaaaH
typansl. llomymsumst canbl oprama ecenmeH 3-4 TOymikTe KeOEHinm OThIpabl.
KacymamapasiH Tapanmysl OOWBIHIIA capanTama OapbICHIHAA, OJIAPABIH Kejemi
oOpIaiibIM €Kl TONKA O6IIHETIHI aHBIKTAIbL: «YCaK» XKoHEe «YyJKeH». [lomyasuusHbIH
CaHbl ecriec OypbIH, 2 KJIETKaJIbl IEHOOUsUIapa KieTKkanap eHi OoubIHIma «ipi» (4.5
MKM; Y3bIHABIFBIHBIH €HiHe KaThIHachl 1:0.5) Gonmel. "¥cak" xacymanap (3.0 MkwM;
V3BIHJIBIFBIHBIH  €HIHe KaTbiHachkl 1:0.33) ere a3 Oonabl JkoHE 4 KIIETKajbl
HeHoOusIapaa FaHa Ke3necTl. «¥Ccaky JKOHE «YJIKEH» KIIETKaJapblH Y3bIHIBIFbI
TYpakThl 007761 (9.5-10.5 MKM), 'k0HE, COMKECIHIIE KacyIla KeJeMl HEeT131HEH OHBIH
Y3BIHJBIFBIHA OalaHbICTBl OO0ABL. «¥Cak» >KacyllalapblH OpTaila €Hl «YJIKEeH»
KacyniajgapMmeH canbicTeipranaa 1,4-1,5 ece TomeH 001bl, SFHU, OJIAPABIH KOJIEMI €Kl
ece epekmieneni. Coi ceOenTi, «yIKeH» )Kacymanap — OeJIiHyTe JaiblH Kacylaap,
al «ycak» jkacymamap OeJliHy HOTWXKeciHAe maiima Oomamel. KaTTel KopekTik
opTajiapjia IIETTepl TETiC JOHTEJICHTeH JKOHE TOMMaK KoJioHusiap eceni. Kosonus
nuaMmeTpi 3-4 MM, Tyci Koro-kackul TycTi. [Ipara, Y3um cyibIK »KoHE arapjaHfaH
KOpeKTiK oprtanapsiiga 22-30°C  TtemmepaTypajga Kakchl eceml (cyper 9).
Mopdomorusiyiblk  cumaTrramachl  OovbIHINIA OOMIHIN albIHFaH ITaMM  ObLIai
unentuunmpnenni - Kimacc: Chlorophyceae, Karap: Sphaeropleales, Tybic:
Scenedesmaceae, TyxkbpiMaac: Scenedesmus.
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a- nakpl1 Mmopdosorusicel (yiakenty. x100), 6 — cyibIK opTaja ecyi, B, T- KaTThl
opTaja ecyi

Cypet 9 - B-1 naxpuibl

BB-1 nmakeuiel — Chlorococconeae KitacblHa KaTaTblH, Oip KIIETKAJIbl JKACHLI
MUKpoOanaelp. Enek e3eHineH OedtiHim anbiHFaH. JKacymamap Imap HeEMece SJUTHIC
TOpi3/l, eeMi 2-AeH 4 MKM JieiiH. JKeTureH xacymanap map Topi3ai, AuameTpi 3-
10 p, KaOBIFBI KYKa, XpOMOTO(OpPHI Iap TOpi3il, TUPEHOU Bl OeiieMIle Topi3i,
TaJIIIBIFBI XKOK. TeK KBIHBICCHI3 )KOJIMEH KoOeiie 1. AHAIIBIK KaCyIIaHbIH KbIPThUIFaH
KaOBbIFbIHAH IIBIFATHIH aBTOCIIOpasiapMeH keOeieni. JKacymanap 4-16-ra Genineni, ai
KeIl xarjaiga 4-8 aBrocmopanapra OesiHemi. Tyci KOO-)KacblI TYCTI, jKacymiaiap
TyHOaFa TyCHeiIl >koHe CYMBIKTHIKTa O1pKabInThl Tapanaasl. Komba kaObipranapbina
KaOBICHITT ©CYy TEeK 3-KYHI FaHa OailKaianel. ArapiiaHFaH MUHepanasl opranga 10-
TOYJIKTE, )KapbIK aCThIH/A IIETTEPI TETIC, YIKECH JKOHE TOMIAK KOJOHHUSIAp TY3UIedl.
Kononus nuametpi 1-3 MM, KOFO-)Kachll TYCKE OOSIIFaH Kacymianap eimeMi 3-7 MKM.
[tamm aBTOTpOoTHI. Tamus, [lpata CyHbIK koHE arapjaHFraH KOPEKTiK OpTajJapbIiHaa
22-30°C Ttemmepatypana xakcbl oceni (cyper 10). Mop]omorusiblK cumaTTaMachl
OoiipIHIIIA, O6JiHIN anbiHFaH mTamM - Kinacc: Chlorophyceae, Karap: Chlorococcales,
Tyvbic:  Chlorellaceae, Tyxwimmac: Chlorella  TybICBIHBIH  OKUIl  PETIHAC
UJCHTU(UKAIMSITAH]TBL.
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A

a- makpu1 Mopdomorusce (yiakenty. x100), 6 — cylbIK opTajza ecyi, B, T- KaTThl
opTaja ecyi

Cypert 10- BB-1 gakpuib

B - 3 nmakpinel — buniken keiniHeH OediHin aneiHFaH, Chlorophyceae kiacbiHa
YKATATBIH >Kacbul MUKpoOaablp. JKacymanbeiy eHi 2,5-4 | jkoHE Y3bIHIBIFE 4,5-5 L.
Kacymia dopmacsl ypuiblK Topi3fl, EHOOTH dopmManapaan Typazasl. LlenoOusap
e3apa Oip-OipimMeH OailnanbicKaH 4, 8 sKacylanbl KaTapJiaH Typajbl (ke »armaiina, 2
HeMece 3 KaTapJaH TYpybl MYMKIH) *OHE TAJIBIKTAPhl KOK. Op >Kacyllla SJUIMIIC
topizni. JKacyma 6eti Teric, ecinaiiepi koK. KaObIFs! a Teric. XpoMoTodopaHbIH O1p
nepenouanl 0ap. Kacymamnap 4-30 x 2-9,5 mkMm. ABTOCTIOpanapsiMeH keberei: apoip
xkacymana 4, 8 Hemece 16 crmopa Ty3iIedl KoHE COJ JKepAe KaHa IEHOOUsIapMeH
Kochimaabl. KanmeImTel karmaiima aruiaHocmopanapMmen kebetieni. Hedrpodumai,
Me3odwiai, aBTOTPO(MTHI, >KaphIK cyHrimr. TaMus CYHBIK *oHE KAaTThl KOPEKTIK
opraceiHma 18-30°C Ttemmepartypama skakchl ecedi (cyper 11). Cyiibik opTaga
TOMOTEH/1 ©cefl, al KaTThl KOPEKTIK OpTaja >KachbUl TYCTi, KaJbIITHl (HOpMAIIbI
KOJIOHUS Ty3e11. MophoIorusuIbIK cunaTTaMachl OOMBIHIIIA, OOTIHII aJbIHFAH IITAMM
- Kiacc: Chlorophyceae, Katap: Sphaeropleales, TyxpimMaac: Scenedesmaceae,
Scenedesmus TYbICBIHBIH OK1JI1 PETiHIC UACHTU(DUKAIUSIAH/IBI.
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B

a- makpl1 Mopdororusicel (yikenTy. x100), 6 — cyHBIK opTaja ecyi, B - KaTThl OpTaaa
ecyi

Cyper 11 — B - 3 gakpuisl

B-4 naxpuibl — BOJIBBOKCTHI YKachll OayibIp. buitike kemiHeH OOiHII aJbIHFaH.
JKacymanap map topizai, Ko3FaaMallbl, IEKTUH/I KaOBIKIICH KallTajFaH, €Ki TaJIIIBIFbI
0ap. Kacymamap emmemi 2-1eH 3,5 MKM-Te JeliH. ¥3bIHJBIFBI OIpJIed €Ki TaJIIbIK
YKaCyIllaHbIH aJJIBIHFBI OeliriHje opHajackaH. bapnbeik xmopoduin xpomaTodopaa
OpPHAJIACKAH »JKOHE eIIKaIlaH XpoMoTohopchl3 Ke3aecmell. JKBIHBICTBI JKOHE
JKBIHBICCBI3 JKOJAapMeH Kebereni. XiaMuIOoMOHAIap KON KaFaaiaa Ko3raaIMalThIH
Kyiije keOeiieni, TalIIBIKTapbl Oapiapbl TANIIBIFBIH JKOFANITHIN, TyHOara Tyces.
KreTrka KaOBIFBIHBIH IMIIH/E TPOTOTUIA3MATUKAIBIK TYpAe OacTamkpiga eKire, KeWiH
TopTKe OosiHe il (IPOToIuIacT). AHAJBIK KaCyIIaHbIH KaObIFbI OY3bUTFaH COH, OOTiHY
HOTIDKECIHE Tal1a O0IFaH )kacylianap ChIpTKa MIbIFabl, KeHIH TalIIbIKTaphl Mmaiaa
OOJIBIT, aHAJBIK >KACYIIAaHBIH KOJIEMiHE NEWiH eceil jKoHe KaOBIFhI IMaima OoJiasbl.
OpraHuKaIbIK-MIUHEPAJIBI KOHE OPTaHUKAIBIK KOPEKTIK OpTaiap/a KakCchl keoeie .
Me3zotepMmanapl. OTe KOFaphl JKapbhIKTaH OHE JKOFAphl TeMIlepaTypalaH KalllaJbl
(cypet 15). lakpuinay OapbIChIHIA Tipl *Kacymianap TyHOara Tycneiai. ThIHBIIITHIK
KarmalbiHaa kacymanap 6-15 ToymikreH coH TyHOara Tyce Oacraiinbl. KarTel
KOpPEKTIK oOpTaja Teric, >kachll KoJoHHWsap Ty3itemi. IlltaMmM MoHOmAKBLT
JKaraalbIHAa FaHa )KaKchl ocei. [ITaMm soFapbl HIMIUIITIMEH epeKiesiene 1. L-min
CYMBIK yKoHE arapianran opTtanapzaa 22-30°C temriepaTypaja *akcol ecefi (cypet 12).
Mopdonorusinelk  cumarramachkl  OoiibIHIIAa OeuiHim anblHFaH mTamMm  Kiacc:
Chlorophyceae, Karap: Volvocales, TykbIMaac Chlamydomonadaceae,
Chlamydomonas TYbICBIHBIH OK1JI1 PETIH/E UACHTU(PUKAIUSTIAH/IBI.
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b B

a- makpl1 Mopdororusice (yikenTy. x100), 6 — cyHBIK opTaja ecyi, B - KaTThl OpTaaa
ecyi

Cypert 12 — B - 4 nakpuibl

BI-1 nmakpuiel — Chlorococcales xatapblHbIH MUKpoOanaplpel. Ejek e3eHiHEH
Oemiuin anbiarad. llltamm skacymanapsl cupek Oip kacyrianbl OOMbIT Keledl, Kol
Karmaiia OipHele kacylanapbl OpTalbIK OyHipiHeH Oipirin Typajsl. JKacymianap
TEric Hemece asjan OyruireH, OIPTIHACH >KIHIMIKEPIN, VI >Karbl YIIKIp KEJIreH.
KaObIFp KIHIIIKE, TETIC )KOHE TYCC13 OOJIBIN Keei. AHAIBIK KaCyIIaHbIH KbIPTHUTYBI
HOTHKECIHJIE IIBIFBIT, aHANBIK >Kacylaaa O0ip-OipiHe mapanelnbi opHajgackaH 2-4-8-
(16) aBTocnopanapmen kobetieni. 25-30°C temneparypana TaMust CyHBIK KOHE KATThI
KOPEKTIK OpTachlHIa >KaKchl eceni. CyHbIK KOPEKTIK opTaja ecy Ke3iHae TyHOara
tycneiai. KarTel KOpEKTik opTaja MOHIENEK, TEric JKOHE TOMITAK, IeTi Oyaip
KoJoHmsuTap Ty3emi. Komorusmapasy nuametpi 2-3,5 MM, %KachlT TYCTi O0OJIIBI (CypeT
13). Mopdonorusuiblk cunarramacel OoiibiHIIa - kiacc: Chlorophyceae, Katap:
Sphaeropleales, Tyxbimnac:Ankistrodesmaceae, Ankistrodesmus TYBICBIHBIH OKIJI1
peTiHae NACHTH(PUKAITHSIIAHTBL.

Ocburaiiiia, JacTaHFaH Cy  JKOXYHEJIEpIHEH  alblOJOTHSIIBIK — MKOHE
OAKTEPHOJOTHUSIIBIK Ta3a JAKbUIIAPBIH 06N ally >KYMBICHIH KYpri3y HoTHxkecinae 10
aJbIOJIOTHUSUIBIK Ta3a JAaKbUI OOIHIN ajbIHAbLI, OHBIH 1IIIHAE 7 JaKbLUI 1J€CIelnl
MUKPOOPTaHU3MIIEPACH  Ta3apThULAbI, HOTIKECIHAEC MHUKPOOANIbIpIapAbH 7
aTBTOJIOTHSUITBIK JKOHE 0AKTEPHOJIOTHSIIBIK Ta3a TaKbUIIAphl OOIIHII aablHAbL. beiHim
anpiHFaH Taza gakpuigap on-dapabu ateimarel Kaz¥VY-wiH OuoTexHomorus
kadenpacblHbIH POTOTPOPTH MUKPOOPTAHU3M/IEP KOJUICKIMSCHIHIA CAKTAIFaH KOHE
op TYpJIi ayblp METaJJITApMEH JIaCTaHFaH Cy IKOXKYHECIH Ta3anay/1arbl pejIiH opi Kapail
3epTTey YIUIH apHaibl OpTajapFa yaKbITbUIbI KOIIIpUIIN JaKbUIAAHBII OThIpaabl [199].
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A 5 B

a- naxkpuU1 Mmopdomoruscel (yiakenty. x100), 6 — cyibIK opTazia ecyi, B - KaTThl OpTajaa
ecyi

Cypert 13 — BI - | nakpuibl

dwmroreHeTHKAIBIK capantama Typiaepai JIHK-HbH keH Oipi3auniria naigaiana
OTBIPBINT HJCHTU(DHKAIMATIAY YPAICIHAC MAaHBI3ABI OPBIH amaabl. MoJEeKyIanbIK
dbunoreHeTHKa 3CEPTTETIHIN JKaTKAaH aF3ajlap apachlHAAFbl TYBICTBHIK JKOHE
dbunoreHeTUKANBIK ~ OaiiJlaHBIC ~ JCHTCWIH  aHBIKTayFa  MYMKIHIOIK ~ OepeTiH
MaTEMAaTHUKAJIBIK JKOHE CTATHCTHKAIBIK OMICTEP/IIH >KUBIHTBIFBI OOJBIT TaOBLIAIIBI.
I'enetukansik mepexkopaarsl OipizaimikTi JJHK-HBIH menrinren skeke Oipi3aimiriHig
MOJIEKYJIAJIBIK (PUIIOTEHETHKA SICIHIH KOMETIMEH CaJIbICThIPa OTHIPHII, 3€PTTEIIHETIH
OOBEKTIHIH Kaill Typre, TYKbIMJAcKa, TYbICKA, KaTapfa >aTaThIHBIH aHBIKTayFa
MYMKIHIIK Oepemi. DPUIOreHETUKANBIK OMICTIH HAKThl IIBIFY KaOuieTi (TeMeHri
Jopekere ASHIHT1 TAKCOHOMHMSUTBIK, O1pi3/IUTIK) ePEKKOPAAFbl ar3a TYbIChIHA JKAKbIH
MapkepaiH arikpiaganrad JIHK Gipi3aimiri sxaitiel MmojiMerTepre OaimanbicTsl [200].

JIHK-nb1H apHaiibl 6ipi3aiuiri, 6ipi3aiaik OOWBIHIIA 3epTTEYJIEp jKacayra KoHE
Oenrici3 TypJiiepli HeMece TeorpadusulblK TapajifaH TYPINIUNK TYPJICHTIMTIKTI
aHBIKTayFa MYMKIHJIK Oepe/i.

Minciz IHK-mapkep eTe ykcac Typiepii akplpaTa aily YIIiH JKeTKUTIKTI Typae
TypiieHe Oy kepek. On GapIibIK TAaKCOHOMMSUIBIK TOMTapia OOy KEpeK, COHbIMEH
Karap oMOeOam TpaliMepiepMeH IKCHUT aMIUTM(PUKAIUSIAHYBl JKOHE HAKTHI
CEeKBEHUPJICHY1 KakeT. JKachur MUKpOOaIIbIpJIapAbIH op TYKBIMIACKA JKaTybIHA KOHE
OJIapIIbIH TYBICTAPBIHBIH €CKi OOJyblHa OalIaHBICTBI MIHCI3 MOJIEKYJIAIBIK MapKep
Ta0y KublH. JlereHmeH, Oenrun sAepiabl TEHOMBIHBIH KYPBUIBIMBI, 3KaChUI
OanapIpIapIblH OpraHeUTAIapbIHBIH, TE€HOMIAPHl KYPBUIBIMBI JKOHE YHBIMIACYBI
OOMBIHIIA €/19y1p epeKIIeIeHyre MYMKIH/IIK Oepeil.

MornekynanbslK MapKepiiey 9Mici KepPYCTI OCIMIIKTEepi XKoHe OanapIpiapIbiH
Kelbip TonTapbl (Kachla OanabIpiaplbl KOCKaHAa) YIIiH nainanansuiaabl. JKacbul
OanapIpiapabl 3epTTey OOWBIHINA KapusjaHFaH OapibIK KYMBICTap, TYpJEpIiH
TyaHTYPJUIITIHE apHalFaH MOJEKYIAJIbIK MapKepiaepaiH OipeyiH Ooiica mda
naigananeIn xysere acaasl [201].
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MukpoObanabIpiapablH, KaHa KEMeHJI TaKCOHOMUSUIIBIK KJIacCU(UKAIUSChIH
KYpacThIpyJla MOJEKyJa — OWOJOTHUSUIBIK MOJIIMETTEp HEerisri ajabiHaAbl. bemiHin
QJIBIHFAH aJIbIOJIOTUSIIBIK KOHE OaKTepUOJIOTHSUIBIK Ta3a MHMKPOOaAbIpIIapAbiH
(buIOreHeTUKANIBIK SKaFJalblH aHbIKTay >KoHe Kiaccudukamusiay 18S pPHK
HYKJICOTHTI O1pi3IUIITIH Talay HET131H1e KYPTi3uIl.

XanplKapanblK —~ MomiMeTTep — 0a3zackl  MEH ~ apHailbl  KOMIIBIOTEPIIK
OarapiaamManapasl KoJiaHa OTHIPHITT allbIHFaH CUKBEHCTEP HET131H1¢ OOJI1HIN aJbIHFaH
MUKpoOaiIbIpiap  IITaMAAphlH  HACHTUUKALUATAyFa  MYMKIHIIK  OepeTiH
TeHETUKAJIBIK YIJIECIMIEP aHBIKTAIIIbI.

Ocbuaiiia:

- BB-2, BB-1, B-12 nakeuipapel Chlorella vulgaris TypiHiH OKIIAepl peTiHJE
UJCHTUUKALMSITAHTBI.

- B-3  pakpuiel  Scenedesmus  obliquus < TYpiHIH =~ OKUIepi  peTIHJE
uJCHTUUKAIUSITAH]IbI;

- B-1 nakeutel  Scenedesmus quadricauda TYpiHIH OKUIAEpl peETIHJC
uJeHTUUKAIUSITAHIb;

- B-4 npakeutel  Chlamydomonas reinhardtii TYpiHIH OKIUIAEpl peTIHAC
UCHTU(UKATUSITAH b,

- BI-1  npakbuiel  Ankistrodesmus  sp.  TYpiHIH  OKUIAEpl  PETIHJE
UCHTUUKATUSITAH]Ib;

18S pPHK reHiH cexBeHHpiey HEri3IHIE KYpPACTBIPbUIFaH (PUIOT€HETHKAIBIK
aralta 3epTTEIIHIeH OapJIbIK MITaMaap KepceTuireH (cyper 14).

Haematococcus pluvialis
—1 Dunaliello sofina CCAP 19/18
Parachlorelio kessleri SAG 211-11g
Oftmannsiellopsis viridis
— Pyromimonas parkeae

Chlamydomonas reinhardti
Kymrypaf 4
Chiorello sorokiniana H1983

Chlorella sorokiniono H1983
| Chlorelia vulgans
L KymtypaiE1
Kymbryma B-12
Kymetypals 2
|'Scenedesmus gquadncauda
| KymurymaB1
| Scenedesmus obliguus H1987
Kyms1ypak3
i Ankisfrodesmus sp
KymstypaBH

Cyper 14 — Mukpobanasipiapasiy 18S pPHK reni verizinne pumoreHeTUKaIBIK
JKarmanel
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Ocplnaiiia, XapblK MHUKPOCKOIBI >KOHE MOJIEKYJIAJIbIK OWOJIOTHUS 9ICTEpiH
naiiiajnany, op TYpJi JacTaHFaH Cy dKOXKyHeNepiHeH OOJIiHIN allbIHFaH MUKPOOAJIbIP
wramaapeiabia: Chlorella vulgaris BB-2, Chlorella vulgaris BB-1, Chlorella vulgaris
B-12, Scenedesmus obliquus B-3, Scenedesmus quadricauda B-1, Chlamydomonas
reinhardtii B-4, Ankistrodesmus sp. Bl-1 TakKCOHOMMSIBIK JEHIeWiH aHBIKTayFa
MYMKIH/IIK Oep/ii.

3.2 9p TYpJi JacTaHFaH Cy JKOXKylesepiHeH O6OJIHIN aJbIHFAH KaHA
MHUKPOOAIABIP IITAMAAPBIH JAKbULIAYABIH ONTHMAJIb/IbI KAFAAibIH AHBIKTAY

Mukpobanasipiap Ko yakeITTaH Oepi op TYpJil 3epTTeyieplie 0ObeKT PETIHAC
FalBIMIapMeH maimananbuiabl. COHFBI YaKbITTAphl OJIAPILI TEXHUKAJBIK IIHKI3AT,
KEeM, a3blK JKOHE OTTETiHIH Ke3l peTiHAe maijanaHyra OOJaThIHABIKTaH
3epTTEYMIUIEPAiH OYJI TOT aF3ajlapblHa KbI3BIFYIIBUIBIFRI apTThl. COHBIMEH KaTap, op
TYPJIl OJIIOTAHTTAPAH CY IKOKYHENepiH Ta3zanayja MUKpOOAIbIpIap/ bl Maii1aaany
MYMKIHJIIT1HE YJIKEH MOH Oepiiy/e.

Mukpobanasipiaap ibIiH MEPCIEKTUBTI TYPJIepl MEH MITaMIAapbl KONITETEH eJIep/Ie
3eprreninyne kone nainanansutyna (AKII, XKanonus, TaiiBans, Pecelt, bonrapus,
[Tonbmia, Yexust). MukpoOanasipiapsl MpakTUKaaa Naiganany, oiapisl oroMacca
aily JKOHE DKOJIOTHSJIA, aybUl MIapyallbUIbIFbIHIA, (papMakonorusaa, naphomepusia
naijjanaHy MakcaThIMEH OHJIIpICTe JaKbUijgayra OailIaHbICThI — aHBIKTAJIA]IbI.
3epTxaHaNbIK JaKbUIIAYIBIH apPTHIKIIBUIBIFGI, 3aMaHayH JKOJIOTHSAAA ©T¢ MaHBI3IbI
AKOJIOTHSUJIBIK Ta3a OHIM ajty OOJIBIT Ta0bLIA IbI.

OHAIPICTIK AAKbUIIAY/1a MUKPOOAIIBIpIApAbIH ©CYIH JKbUIIaMIaTaThIH HET13T1
dakTopimapra KapblK KAPKBIHABUIBIFBI, TEMIIEpaTypa JKOHE KOPEKTIK opTa
YKATKBI3BLIAIbI.

MukpoOanasipiapasl JaKbUIAayIbIH 3aMaHayd oaicTepi Oip-OipiHEH epekIie
OoJIFaHBIMEH, OJIapAbIH OApJIBIFBI JKACYIIIAHBIH JKETKUIIKTI JKapbIKICH, KOMIPKBIIITKBLT
ra3pIMeH J>KOHE O0acka KOPEKTIK 3aTTapJblH JKETKUIIKTI OOJIyblHa HET13/IeITeH.
KapbIKTBIH ~ KapKbIHABUIBIFBI ~ MHKPOOAJABIPIAPIABIH ~ ©CY  >KbUIIAMJIBIFBIH,
dboTocuHTe3MIH OCNCEHIUIINH >KOHE IKAacyllaga MaHBI3Ibl OHOTOIUMEPIIePIiH
YKUHAKTAITybIHA dCep €TYIII MaHbI3bI pakTopiaapabiH Oipi [202].

MukpobanasipaapiblH =~ ©CylHE TeMmIiepaTypa ©Te JKOFapbl ocep eTel.
TemmnepaTypa apTKaH cailblH MUKPOOATIBIPIAP/BIH 6CY KbUIIAMIBIFBI apTa Tycei
YKOHE OJIap/bIH JKapbIK ONMTUMYMbI KeOele 1. COHbIH HOTHXXECIHE, OHAIPICTIK JaKbLT
peTIHJIe MUKPOOAIABIpIap/bl TaHJAy Ke31HJe, OJapiblH TepMO(WIbAUIIIHE YJIKEH
Hazap ayaapbuiazibl. TepmModuibai MUKPOOATILIP JAaKbUIIAPBIH TaHAQY, OJIap.ibl ©TE
KOFaphbl TEMIIEpATypaaa NaKblIJaHy MyMKiHairiMen anpikranansl. 32° C Tomen emec
ONTUMYM TeMIlepaTypajia TIPUIUIIKKE KaOUIeTTI MUKpOOANabIpiap TepMOPUIbAIICD
OOJIBIN TAaOBLIAEI.

Mukpobanasipaapibl  ©cipy Ke3iHJe >KOFapbl KOHIEHTPJICHTEH OpTajap/ibl
naijanany KaKeTTUIIr, KOFapbl OHIM allyFa OarbITTalFaH OHIIPICTIK JaKbUIIayFa
OailylaHbICTRI. OHIIPICIK JaKpUIAy >KargaiibiHa OeHiMIeNeTiH MUKpPOOaIsIpiIap
JAKbUIIAPBIH CENEKIMs KOJBIMEH amyFa Oomanbl. JlereHmeH, TaOuraTTan OetiHIM
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aJIbIHFaH MUKpOOaNIpIpIapAaH, OHIIPICTIK JKaFAai1a aKbpUIIaHyFa KeJIETiH TYpJepiH
TaHJaIM aity Kaxer.

Ocpiran OaiyIaHBICTBI, OOIHIN AJLIHFAH MUKPOOANIBIP IITAMJAPBIHBIH ©CYlHE
TeMIepaTypaHbIH, )KapblK KapKbIHABUIBIFBIHBIH ocepi 3epTrenai. Con cebernti OeiHim
albIHFaH MUKpoOamablp mramaapsl 28°C  TemriepaTypaja VIO TYpJal JKapblK
karmaneiaga: 2000, 4000 sxone 6000 1K JaKbUIAAHIEI.

Toxipube  Oapeichinga  2000-man  6000-ra  jgeiiHIi  JIIOKC  KapbIK
KAPKBIHIBUIBIFBIHIA MHUKPOOATIBIPIAPAGIH, 3EPTTEIIHIN JKaTKaH aKbLUIAAPBIHBIH
OroMacca THIFBI3IBIFBIHAA ©3repicTep Oaikanmpl. Toxipube OachiHIa YII 3epTTey
HyCKalIapbiHaa 1a skacyina canbl 0,5x10° kiu/Mit 6oL,

beniHin anbiaFad JaKpUIIAPABIH ©CY KOPCETKIMTEPIH 3EPTTEY TIKIpUOECIHTE,
mMTamMaapasiH Ke0i OepuIlreH MakpUIIay >KaFdaiibIHIa >KaKChl ©CIM JaMUTHIHBIH
kepcetTi. Toxipube 6apbicbiHIa MUKPOOATIBIpIapAbIH Kon Jakbuibl yimia 4000 i1roke
YKapBIK KaPKbIHIBUIBIFBI OHTAUIIBI €KeHIH KopceTTi. MUKpOOAIbIPIIapIbIH OHIMILIIT1
YIIIH SKapblKKa Te3IMAUINK (aKTOphl KOFaphl acep erefi, cebedi, OmTHMalIbl
KAPBIKTAHABIPY Ke31HJe OMOMAaCCaHBIH ©CYl DHEPTUs COYyJECIH >KOFapbl JIOpexese
naijjaaHyra >KOHE KbICKa YaKbIT apasibIFblHJa OMoMacca »KUHAKTayFa MYMKIHIIK
oepeni. Xapwikka Tesimai mramaapra Chlorella vulgaris sp BB-2, Scenedesmus
quadricauda B-1, Chlamydomonas reinhardtii B -4, Ankistrodesmus sp BI-1
*KaTKp3bULIBI (4000 5K >kapbIK KapKbIHABUIBIFRIHAA ocy). Kanran Chlorella vulgaris
BB-1- 0,24, Chlorella vulgaris B-12- 0,18 xone Scenedesmus obliquus B-3 -0,22
mramaapbiHblH 2000 7K JKapbhlKTa ©Cy KbUIIAMIBIFBIHBIH KOA(ULUEHTI >KOHE
OHIM/ILIIT1 OOMBIHIIIA KOFapbl 001 IbI (CypeT 15).

Och1 nakpuiapasig ecy ko3¢ duimenti 4000 sxone 6000 JIIOKCTE CabICTIPMab
TYpZle TOMEH OOJAbl, OV aTalfaH MHKPOOAABIP JAKbUIIAPBIHBIH TOMEHI1 KapblK
KApKBIHABUIBIFBl  KAFJAallbIHAA  JKaKChl  JaMHUTBIHBIH  Kepcerenmi. 6000 5k
JKapBIKTaHJIBIPY OapiibIK O6JIiHIN aJblHFaH MHUKPOOAJIBIP MaKbUIIAPBIHBIH OCYyiHe
TEXEYIl ocep EeTeTiHIH KepceTTi. bapnbik OesiHINM amblHFAH MHUKOOAJIBIP
nakpuigapeiH 6000 1k okapeikta gakeuigay 2000 sxone 4000 1k KapbIKTaHIBIPY
KOPCETKIIITEPIMEH CAJIBICTRIPFaHa TOMEH OOJIIbI.

Kyprizinren Toxipudenep notmxecinae Chlorella vulgaris BB-2, Scenedesmus
quadricauda B-1, Chlamydomonas reinhardtii B-4, Ankistrodesmus sp. BI-1
MHUKPOOAIIIBIPIAPBIHBIH, 6CY KbULIAMABIFBI KOA(DPHUIIMCHTIHIH MaKCHUMaJJIbl MOHI
4000 mrokc >kapblKTa Aakbuiaay kesiHae Oavikanawl, an Chlorella vulgaris BB-1,
Chlorella vulgaris B-12 xone Scenedesmus obliquus B-3 mramaapel yIIiH
KaPBIKTaHABIPYAbIH onTuMaiabl MaH1 2000 J1oKe OOJbI.
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Cypert 15 - Op TYyp:i )KapeIKTaHABIPY JKaFAalbIHAA OOIIHIT abIHFAaH MUKPOOAIIIBIP
MITaMAAPBIHBIH 6CY KbUIIaM/IBIFBIHBIH KO3 GUITHEeHTTEP1

Opl Kapail, op TYpJdl JacTaHFaH Cy OJKOXYyHelnepiHeH O6JiHIN aJIbIHFaH
MUKpOOJIBIpIapAbIH 6CyiHE TeMIIepaTypaHbIH ocepl 3eprrenai. Mukpobanasipiaap
uHTepBaibl 2°C OoyaThlH op Typil TeMmrepaTypanapnaa nakeuiganabl. Chlorella
vulgaris sp BB-2, Scenedesmus quadricauda B-1, Chlamydomonas reinhardtii B -4,
Ankistrodesmus sp BI-1 ymiH nakepuigay kesinjge skapblk — 4000 51k Ooyabl, aji
Chlorella vulgaris BB-1, Chlorella vulgaris B-12 u Scenedesmus obliquus B-3 — 2000
JIK KapBIKTAHABIPYJa MaKbUIAAHABL. banaplpiapasiH 6Cy KapKbIHABLIBIFEI OSICEHI
OonFaH TeMIiepaTypa, ONTUMAJIABI TEMIIEpATypa AT aHBIKTAIIBI. ETy MaTepraibiHbIH
Gacrankpl canbl 0,5x10° ki1/mn Gosapl. BuomMaccanbld ocyi abOCOMIOTTI KypFakK 3aTTap
(a.K.3) oIiCiMEH TIKEJeH oJIley apKbUIbl OaraIaH/Ibl.

beniHin anplHFaH MHKpOOAIABIPIAPABIH  a0COMIOTTI KYprak Ouomaccachl
JKaFIalblHIa MHUKPOOAIABIPIApALI Op TYPJi TeMIlepaTypaja MakbpUigay Ke3iHIeri
3eprrey Hotmxkecinae Chlorella vulgaris sp. BB-2, Scenedesmus quadricauda B-1,
Chlamydomonas reinhardtii B - 4, Ankistrodesmus sp. BI-1 nakpuinapsl Me30(uiibii
26-28°C Temmeparypama eHiMmi exeHi aHbIKTanabl. Kamran mrampap 22-24°C
TeMIIepaTypajia >KaKChl ©CETIH OaIbIpiap eKeHl aHbIKTaIab! (CypeT 16).

68



Kypfak 6uomacca r/n
= N
[0, N (03]

=

W

I
I
I I
I
I
0
I =
0

22-24 26-28 30-32
Temnepatypa °C

HBB-1 HBB-2 B-12 B-3 HB-1 mB-4 HBI-1

Cyper 16 - beniHin agblHFaH MUKPOOAJIJIBIP IITaMAapbl OMOMACCACBIHBIH OCYIHE 9p
TYPJIl TEMIIEpaTypa >KarJalbIHBIH acepl

3eprrey Hotmwxkecinae Chlorella vulgaris sp BB-2, Scenedesmus quadricauda B-
1, Chlamydomonas reinhardtii B-4, Ankistrodesmus sp Bl-1 mukpoOanasipiaapbIHbIH
OeJIHIN aJIbIHFaH aIbIOJIOTHSIIBIK JKOHE OAKTEPHOIOTHSIIBIK Ta3a JaKpuiiapsl 4000 ok
JKOFApbI JKAPBIKTAHBIPY KapPKbIHIABUIBIFBIHIA KOHE 26-28°C Me30(hUIIBI1 KaFaaiaa
JKakChl oceTiHl anbIKTaabl. Chlorella vulgaris BB-1, Chlorella vulgaris B-12, xone
Scenedesmus obliguus B-3 naxeiigapsl 22-24°C temmeparypaza xKaxkchl ©CETIHIIT, all
ONTUMAJIJIBI JKAPBIKTAHABIPY KapKbIHABUIBIFEI 2000 JIK O0JIFaHbI aHBIKTAJIIBI.

Ocbunaitia, OapiablK MUKPOOAIABIpIAAPABIH OOJIHIN aJbIHFAH aJIbrOJOTHSIIBIK
JKOHE OaKTEpHUOJIOTWIBIK Ta3a JaKbUIAapbl ajlblOJIOTHUSIIBIK Ta3ajbIFbIH CaKTay/a,
KYpZeil apHaiibl TaKbULIAY JKaFJalblH JKOHE KON MOJIIepAe MUHEPAIIbl TY31apbl
tagan erneial. Onap MuHUManAbl OeHIMIENy yakbITBIMEH, JKOFaphl ©cy
KApKbIHABUIBIFBIMEH JKOHE OHIMAUTITIMEH CUIATTAIa Ibl.

3.3 AybIp MeTa/J1 HOHIAPBIHA TO3IMI KOFapbl CATBIIAFbI Cy OciMIiKTepi
’KOHEe MUKPOOAIAbIP JaKbLLIAPbIH IpiKTEN anxy

Kazipri Tapaa agamaap/eIH mapyanibUiblK OPEKEeTIHIH HOTHXKECIHIE KOopIIaraH
opTaja ayblp MeTalJap MEH OJapJblH TY3/IapbIHBIH Ke3JeCyl IIEKT1 MYMKIHJIK
KOHIICHTpAIMsIChIHAH >KOFapbl. KemTereH ayplp MeTaijgap Tipl OpraHU3MIEPre
MUKpPOAJIEMEHT pETiHAEC KakeT OOJFaHbIMEH, KOl MeJIIepAe ar3ajapra eH
TOKCUHIUTIT1 KOFapbl JiacTayiibl 00l TaObuIaabl. OChIHIAN >KaTTapabl €cKepe
oTbIpbin, JKepnae ar3anapAblH adyaHTYPJUITiH cakTay YIIiH, op TypJl TOKCHHJI
3aTTaplIblH OCEpiHE ar3ajiapAblH CE3IMTAABUIBIFBI HEMECe TO3IMIUIIT KANUIIBI
aKmaparTap anynabl KakeT erei. COHBIMEH KaTap, KaIbIK CyJiap >KOHE TaOUFu HeMece
YKacaHbl Cy KOWMMaJIapbIH JIACTAFBII 3aTTap IbIH, OHBIH IMIIH/E ayblp MeTaaap IbIH
KOIl MOJIIIEPIHEH Ta3ajay MOcesesiepl YIKeH MaHbI3Fa ue OOJIbII OTHIP, COJI ceOernTi
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CYJIbIH CamachlH KaiiTa KaJIIbIHA KEATIPE OTBIPHII, ayblp METaIAapAbl TAOUFH OpTalaH
CIHIpYyT€ KaO1JIeTTl OCIMIIKTEPAIH TI3IMIH KEHEUTY KaXKeT.

XKoraper catbigarsl ¢y ecimaiktepi (KCCO, makpoduTTep) KOHTHHEHTAIbI1
CyKOMMaJIapbl 9KOKYHECIHIH MaHBI3Ibl KOMIIOHEHT1 00kl TadbLIaa6l. Onap CyabiH
camachblH JKOHE CYKOMMaapblHBIH OWOJOTHSUIBIK TOPTIOIH KYpacThIpy YPIICIHIIE
MaHpBI3Ibl OOJIBITT TaObUTANbI. Tek eciMIIKTep FaHa (POTOCHHTE3 Ke3iHAe JKaHa
OpPTaHUKAIIBIK 3aTTapJbl CHUHTE3ICYJI KaMTaMachl3 eremi. JKoraphl caThllarbl Cy
©CIMJIIKTEPIHIH aHTPOMOTEHIIK 3apAanKa YIIbIpaFaH Cy OOBEKTUIEPiHJErT MaHbI3bI
KOFapsbl, ce0eOi, oyap JacTarbIITapAbl CIHIPIN Cy KOWMaIapblH Ta3adayFa KaThICa bl
7a, OMOTUKAJIBIK TETEe-TCHIIKTI KaIBINIThI JKaFaaiaa ycrayaa 0acTel peJial aTKapaibl.
Coun ceberri, cy KoHE Cy aifHaNaChIHJA TIPIIUIIK €TETiH OCIMAIKTEpP, Cy OOBEKTLIEpl
IKOXKYHECIHIH JIaCTaHy ACHIeH1HIH KOPCETKill OOBIN KbI3MET aTKapybl MYMKIH.

3.3.1 MuxkpoOanaplp AaKbUIIAPBIHBIH OCY1 JKOHE JIaMybIHa ayblp MeTallapAblH
(Zn, Cd, Pb, Cu) acepin 3epTTey

CoHFbl KBULIAPHI AKOJOTTAp KOpIIaFaH OpPTaHBIH JlaCTaHy JACHIeWiH Oarainar
JKOHE JIACTaHy KO3JIEpiH aHbIKTall OTBIPBIN, TAaOWFU OpTara TYCKEH 3aTTap]bIH
«TaOWFaThIH» aHBIKTAyFa, OJAPJbIH ©3TepylHE JKOHE TIpl ar3ajiapMeH OailjlaHbIChIHA
yiKeH MoH Oepin oTblp. OchIHAAN 3epTTeyfiep YIIIH BIHFAMIBI OOBEKT pETIH/E,
KOIITEreH DSJIEMEHTTEP/Al JKOFapbl KOHIEHTpalusga >KUHAKTayFa MXKoHE OJiapibl
TOKCHH/I1 eMec (popMara ailHaJIIbIpyFa KaOUIETTI MUKPOOATAbIpAap KbI3MET aTKapa bl
[203].

OHAIPICTIH OHE aybUl IIAPYaIIbUIBIFBIHBIH KAapKbIHIbI ©CYIHE OailJlaHbICThI
MeTaJIap/IbIH KOPIIaFaH OpTara TYCyl IIapacki3 OOJIFaH IbIKTaH, JTJACTaHFaH Cy OPTachl
XKarJablHaa Cy OMOLEHO3JapblHbIH JaMyblH OOJpKay CypakTapbl ©3€KTI OOJIbII
TaObUTABI. COHABIKTAH, Op TYPJl XUMHUSIBIK 3JIEMEHTTEPTe MHUKPOOPTaHU3MICPIIH
TO3IMJIUTITIH 3€PTTEY KOKETTUIIT TybIHIANIbI.

Mertannap, Heri3ri TaOUFu pecypc peTiHAe OpTaHbl JaCTAyIIbl KayilTi TONTap bl
TY3€/l, )KOHE COHBIMEH Karap ojap Tipl ar3ajapablH (epMEHTATHBTI >KYHECIHIH
MaHpI3ABl Oemiri Ooneim  TabObuaasl  [204]. KemrTeren ayplp MeTamap.IbIH
(GU3BHONOTUANIBIK  POJl, COHBIMEH KaTap oJjapiblH (QOTOTOKCHUHILTII (KOFapbl
KOHIIGHTpaIusijiap/a) ojJapAbl >KWHAKTay 3aHJbUIBIKTAPBIH  3€pTTEY  JKOHE
MUKpOONIBIpIap 9p TYPIl TYPJIEPiHIH Tapaly MaHbI3IbUIBIFBIH AaHBIKTANIBI.

Kazipri TaHma KkopillaraH oOpTaHbIH ayblp MetangapmMeH (AM) macrany
Maceleniepl ©3eKTi OOJIBITT OThIP. OTKIp TOKCHUHAUIITT *OHE KayilTi JeHreure aeuiH
KOpIIaraH opTaja OIpTIHAEH >KWHAKTATy HOTWIKECIHAE MeTanjap OuoTara Kypaeni
3apaan TUTri3e/i.

Mogenbai ToxipuOenepae MUKpOOAIAbIp MaKbUIIAPBIHBIH ©CYyl MEH JaMyblHa
ayblp Metangapasie (Zn, Cd, Pb, Cu) ocepi seprreminmgi. Cd** ,Cu?* , Pb*", Zn?*
WOH/JAPBIMEH Cy OpTajapblHbIH JAaCTaHFaH >KaFJailbIHIa MHKPOOAJIBIPIAPIbIH
TIPIIUTIKKE ~ KAOUTeTTUTITIH ~ aHBIKTay  VIOIIH,  MOJENBAl  TIXKIpuoOenepie
MUKPOOAIIBIPIAPABIH 6CY KOHE JIaMy KOPCETKIIITEpiHE OChl METANIap IbIH op TYpJIi
KOHIICHTpAIUSIAPBIHBIH 9Cepl 3ePTTENIHII.
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Kanmuii — ecimpikrepre, COHIail akK >KbUIbI KaHbI ar3ajapra TOKCHHJ1 ocep
€TEeTIH AieMeHTTepiH Oipi. Oy KopliaraH opTara METaJUTyprusl KOCIOPhIHAPBIHBIH
KUIJIBIKTAPBIMEH JKOHE IMaHbIMEH Kemin Tycemi. Kaamubigin kem  Oeiri
raJIbBaHUKAJIBIK >KOHE JIAKOOSYIIbl OHIIPICTEP/IIH KaJABIKTapbIHAA KE3AECe/1, all aybLl
HIapyanbUIbIK JKepiiepiHe KaJbIK CYyJIapIblH KOKbICTAPHI TYPIH/E THIHAUTKBIIITAPMEH
Oipre kemin tyceai. Aia atMochepaHblH KaIMUMMEH JJaCTaHYbIHBIH HET13T1 K631 KaTThI
JKOHE CYHMBIK >KaHapMaiiap/ibl sxary 60Jib1 [205].

3epTTeNniHreH MHUKpoOanplp Jakbuigapbl opragarbl kaamuiinin 1 MK
KOHIIeHTpanusickiHa Te3imai 6omabl. Kopektik oprara 2 IIIMK koHueHTpanusiiars
KaJIMU WOHBIH KOCy Ke3iHJE jKacymajap CaHbl OaKbUIaAyMEH CaJIbICTBIpFaHIa
TOMEHICTCHI OalKaJbl, SIFHU, OCPUITEH KOHIICHTPAIUS OapJIbIK 3ePTTENIHIN KATKAH
MUKPOOQIIBIP AaKbUIAAPHI YIIIH TOKCHHII OOJbIm Kenemi. JKacymanapasiH ecyiHiH
TOJILIFBIMEH TOKTaybl >koHe oiiMi 10 [IIMK koHueHTpauusgarsl KaaMuiiai KOCKaH
Karmaiina Oaiikananel. Kaamuii ocep eTkeH xariaiia cabICThIpMalbl ©CY KOPCETKIII
Chlorella vulgaris BB-2 xone Ankistrodesmus sp. BI-1 pakpuimapblHIa KoFapbl
Oonranbl Oaiikanasl (cypet 17).

= 10

= b 1

~

= | o I

= 8 1

i} I

= 1 I

3 I

<

E 4

Q ==

g 2 1™
O d— . —

OakplIay 1 IIMK Cd2+ 2 HIMK Cd2+ SHIMK Cd2+ 10 IIIMK Cd2+

Chlorella vulgaris BB-2 Ankistrodesmus sp. BI-1
Chlamydomonas reinhardtii B-4 Scenedesmus quadricauda B-1

Cyper 17 — Mukpobanasipiaap/ibiH CaHbIHA KaJIMUI HOHBIHBIH dCepi

Taburu cy opranapblHa MBICTBIH KEJIN TYCYIHIH HETi3r1 Ke3JepiHe XUMMUSIIBIK
KOCIMIOPBIHAAP, METATYPrUsUIbIK  OHIIPICTEP, MIAXTANBIK CyJap, albJIerHaTi
peareHTTep, COHBIMEH KaTap MbIC KYOBIp JKEJICIHIH KOPPO3HUSCHI KOHE CYMEH
KaOJBIKTAy JKYHENepiHIe MaianaHblIaThIH 0acKa Ja KYPBUIFBLIAP YKATKbI3bLIA b
[206].

MukpoOanasipiaap/iblH ©CylHE MbIC HOHBIHBIH OCEpIH 3epTTey Ke31HJe
Ankistrodesmus sp. BI-1 nakpuibl 5 HIMK MbIC KOHIIEHTpAIUsChIHA TO3IM/I1 €KEeHI, a
10 IIIMK MbIC KOHIIEHTpAIUACHl TOKCUH/I1 9cep €TKeH1 aHbIKTanabl. Chlamydomonas
reinhardtii B-4 xone Chlorella vulgaris BB-2 nakeuipgaper 2 MK mbic
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KOHIIEHTpaUsChIHA TO31MI1, onap yuriH 5 [IIMK Merann koHIIEHTpalusChl TOKCUH/1
Oosbin TaObLIaAbl. Scenedesmus quadricauda B-1 nmaxkeutbl ymid 2 ITIMK wmbic
KOHIICHTparuscbl TokcuHl, Oipak on 1 IIIMK koHueHTpamusra Te3iMi OOJIbIM
kenemi. Kopekrik oprara 10 [IIMK mbIc KOHIIEHTpaHsIChIH KOCKAaH 1 JKacyaiap IbIH
TOJIBIFBIMEH OCYI1HIH TOKTaThUIYhI )KOHE ©J1iM1 Oaiikanassl (cyper 18).
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B Chlorella vulgaris BB-2 B Ankistrodesmus sp. BI-1

Chlamydomonas reinhardtii B-4 Scenedesmus quadricauda B-1

Cypet 18 — MukpoOanasipiaapAblH CaHbIHA MBIC HOHBIHBIH dcepl

Kopiraran opTaHbIH MBIPHITITCH JIACTAHYBIHBIH HET13T1 KO3/IepiHEe METAJUTYPTHS,
acipece TYCTi, KYPBUIFbI OHE KOJIK KYpacThIpy TapMaKTapbIHBIH KOCIMOPBIHIAPHI
xatazpl [207]. 19 cypeTTeH KepiHeTIHIeH 3ePTTEeNHIeH MUKPOOANIIBIP NaKbLIAAPHI 5
I[IIMK wMbIppin  KOoHIEHTpansacbiHa To3iMai. Optagarel 10 IIIMK  wmbIpbIm
KoHueHTpauusicel Chlorella vulgaris BB-2 xone Ankistrodesmus sp. BI-1
JTAKbUIIAPBIHBIH ©OCYIHE KYIITI TOKCHHII ocep €TNEHTIHI aHBIKTAIAbl, JIETEeHMEH
OacTankpl yakbpITTa >Kacyllla CaHbl TOMEHJETreHi Oaifkaica, oJaH KEWiHT1 3epTTey
yaKpITTapbIHIA JKacyllla CaHBIHBIH Oasyjam ecKeHl OalKaiajabl, OJ TOKCHKAHT
KOHLIEHTpAlUsAChIHA JKacylIaHblH OediMIenyiMeH OalaHbICThl OOJybl MYMKIH.
Chlamydomonas  reinhardtii  B-4 xoHe Scenedesmus quadricauda B-1
xacymanapbiiblH ocyl 10 IIIMK konnentpamus kesinge 65-70%-ra TemMeHIEreH1
AHBIKTAJIJIBI.
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OakpLiay 1 HIMK Zn2+ 2 HIMK Zn2+ 5 HIMK Zn2+ 10 IIMK Zn2+
® Chlorella vulgaris BB-2 B Ankistrodesmus sp. BI-1
B Chlamydomonas reinhardtii B-4 Scenedesmus quadricauda B-1

Cypet 19 — Mukpobanasipiaap/iblH CaHbIHA MBIPBIII HOHBIHBIH 9Cepi

KopracblH MeTamryprus, MeTaul OHJLY, AICKTPOTEXHUKA, MYHAUXHMUS JKOHE
aBTOTPAHCIOPT KACIMOPBIHAAPBIHBIH KaJABIKTapblHAa kKuHaKTanagsl [208]. 20
CypeTTeH KepiHeTiHaeH, 3eprremiareH gakeupmap 2 IIIMK  kopraceH
KOHIICHTpaIusAchiHa Te3iMai  Oombmm  kenedi. Kopektik oprara S5 MK
KOHIICHTpAIUsAAaFbl KOPFAChIH MOHBIH KOCKAH KE€3]1¢ ’KacyIajaap IbIiH ecyi MeKTeel,
aTaJIMBIIIT KOHIICHTpAIUsl OapJibIK 3epTTEIIHETIH MAKbUIAAp YIIIH TOKCHHIII OOJBII
tabputanel. 10 IIMK koprachlH KOHIIEHTPAIMACHIH KOCKaH Ke3Ze KacyllanapIbIH
OCYIHIH TOJIBIK TOKTATHUTYbI MEH ©J1iM1 OalKaiabl.

Ochburaiiiia, MHKpPOOATABIPIAILIH ~OCylHE ayblp METANJaplblH  KOFaphI
KOHIICHTpaIUsJIapbIHBIH  dcepiH 3epTrey kesinae, Chlorella vulgaris BB-2 xone
Ankistrodesmus sp. BI-1 nakpuinapsl 3epTTeNiHIeH MeTaliapra Te31MI1 €KeHi Oenril
oonapl. OpTara ayblp METaJI MOHAAPBIH KOCY, JaKbUIAApIarbl >Kacyllla CaHBIHBIH
e3repyiHe eldyip ocep CTETiHI aHBIKTAIILI: METAJJI WOHBIHBIH KOHIEHTPAIHUSCHI
HEFYpJIbIM apTKaH CalblH, MUKPOOAJABIP >KacyllaJApbIHBIH O6CYIHE COFYPJIBIM Kepl
oCepiH TUTI3EIl.
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OakpuIay 1 IIMK Pb2+ 2 IIMK Pb2+ 5 IIMK Pb2+ 10 HIMK Pb2+

B Chlorella vulgaris BB-2 B Ankistrodesmus sp. BI-1

Chlamydomonas reinhardtii B-4 Scenedesmus quadricauda B-1

Cypert 20 — MukpoOanasipiaapAblH CaHbIHA KOPFACBIHHBIH 9Cepl

MukpoOanasipiaap/iblH, TUTMEHTTEPIHIH KYpaMblHA ayblp METaJJapiAblH ocepi
3epTTeNiHAl. 3epTTeliHreH ayblp MerangapabiH 5-10 MK koHueHTpanusiiapbl
MUKpOOaJIIbIpiIapFa >KOFapbl TOKCHUHJII 9Cep €TETiHl aHbIKTamabl. bip kacyiassi
OanapIpiap/blH ~ MBIC HMOHBIHA  CE3IMTAJJIBUIBIFBI, MHUKPOOAJABIPIAPIBIH  OCY
KBUITAM/IBIFBIHBIH TOMEHJICYIMEH >KOHE JKacyllla aKybI3bIHBIH, JTUMUATEPIHIH KOHE
MUTMEHTTIK KYPaMbIHBIH ©3repiciMeH OallKalaThIHBIH, COHBIMEH KaTap >KacyIIaHbIH
TeHOTHUIT JKOHE KACYIIAHbIH (PYHKIIMOHAIIBIK OeJceHaLIrT OONBbIHINA ©3TepeTiHIH
KOIITEreH 3epTTEeYIIIep 03 3epTTeyiepine OaiikaraH 001aThIH.

Aypip  MeranmapaeiH 2 IIIMK  koHmeHTpamusma  MUKpOOAJAbIpiIap
KacyliajaapblHbIH XJIOPOGUIUT KYpaMblHA dcepi 3epTTeni. 3epTTey HoTwkenepi 4
KeCTe/le KOPCETIITEH.

Kecre 4 - MukpobanasipiaapablH oKalmbl XJI0poduiul a-HblH KypambiHa 2 [TIMK
KOHIICHTPAIUSAIAFbl aybIp METAIAap/IbIH ocepi, a0C. KypFaKk OMOMacCaHbIH MI/T

Hycxkanap Chlorella Ankistrodesmus | Chlamydomonas | Scenedesmus
vulgaris BB- | sp. BI-1 reinhardtii B-4 | quadricauda
2 B-1
bakpiiay 20,34+0,31 21,7+1,54 18,55+1,12 19,14+1,71
Cd** 18,50£1,12 | 20,51+1,79 14,6+1,30 15,7+0,98
Cu** 17,87+1,30 | 20,23+1,20 16,12+0,98 15,4+41,19
Pb** 16,22+1,74 | 19,41+1,31 15,14+0,88 16,1+1,42
Zn** 19,98+1,87 |20,14+1,92 16,0+1,87 17,54+1,31
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Anbiaran HoTwkenepre covikec, Chlorella vulgaris BB-2 xacymanapblHbIH
xjiopopuin  Kypambl OakbplUlayMeH cCalbICThIpFaHja oprama ecenmneH 11%-ra
teMeHenl, an Chlamydomonas reinhardtii B-4-te 17%-fa ToMeHereH1 O0alKasbl.
Ankistrodesmus sp. Bl-1 TaKpUIBIHBIH jKacyIlIaIapbIHAAFbl XJIOPOGHUILT a-HBIH KypaMbl
anTapiblKTall e3repmeni, an Scenedesmus quadricauda B-1 xacymanapbeiaia
OaKplIayMEeH CalIbICThIpFaH/a XJIOPOHILT a-HBIH Kypambl oprtaima ecenned 15%-ra
TeMeHeAl. XJIOPOPWILT a-HbIH CHUHTE31HE MBIPBIII KOHE MBICIICH CalbICThIpFaHAa
KOPFAChIH KoHE KaJIMUN Kepl ocep €TKEH1 aHBIKTAJIbI.

Aypip Metanmapaeiy 2 HIMK koHHmeHTpammsiia ocepl Ke3iHAe Kacylia
nedhopMaIusIChl, OJIapAblH OJIIEMICPIHIH 6CYi, JKacyIalapAblH OeIeKTepre 6emiHyi
MUKpPOOAJIJIBIp *KacyliagapblHaa OaiiKaaMaibl.

3.3.1.1 MuxkpoOanaplp JaKbUIAAPBIHEIH aybIp METAIAAP bl COPOIHSITAYBI

Dkoxyi#enepae MUKpOOANAbIpiap MeETalAapibl «TONTHIK THUID» OOWBIHIIA
aAKKYMYJISIUSIIANIbI, SFHU, METAJIIAPAbIH O€Iriai O1p TONTAaphIH KOFaphl )KUHAKTAYFa
KaOunerTi. CoHbIMEH Katap, Oanjbipiaap MEH >KOFapbl CaThIJIaFbl Cy OCIMIIKTEPIHIH
Oenriii Typiiepi 6ec->KeTi MeTajIaH TYPAThIH TONTAap bl FaHa KUHAKTAN alTybl MyMKIiH.
Meicanel, Ctramialis xem xarmaiima Ti, Mn, Fe, V CcusakThl MeTammzapbl
koHueHntpieyre kaounerti [209]. ConbimMeH Oipre, keitbip Oanapipiap TOKCHHII
MeTalIapabl Ja CiHIpy OOMBIHIIA «IpIKTEMENIl TUIIKE» KaTKbI3bUIaabl. balabipiapasiH
IEMEHTTEP/l 1PIKTEN CIHIPYl OHE aF3aHblH TOJEPAHTTHUIBIFBl T€HETHUKAJIBIK
KAacHeTTepiHe OailllaHbICThl €KeHl Oenrut. Mpbicainbl, Keidip Oanapipiaap MBIPBIIITHI
ciHIpyre faHa Kaounerti. OraH Fucus TybICBIHBIH TYpJepl *aTKbI3blIaabl. Hopeerus
KarajayblH/Ia, aHTPOMOTEH/IK JacTaHyFa YIIbIparaH aitmakrapaa Fucus evanescens
KJeTkanappiHad 2207 MKI/T MBIPBIII HOHJAphl TaObUIFaH. banabipiapablH aybip
MeTalJapAbl IpIKTeN >KWHAKTaybl, OJapAblH TEHI3 Karajaybl SKOXYUECIHIH
a0OMOTHKAJIBIK JKOHE OMOTHUKAJIBIK KOMIIOHCHTTEPIHIH apachIHJIaFbl
MUKPOAJIEMEHTTEP/IIH, COHBIMEH KaTap ayblp METalJapiblH TapadyblHAa MaHbI3IbI
OMOreOXMMUSIIBIK POJT aTKapaThIHBIH KopceTei. Keitbip OanapipiapasiH OChl KacHeTl
YKEPTUTIKTI JIACTaHFaH Cy SKOXKYHEJEepiH Ta3anay Ke3iH/e oJiapAbl OnopuiIbTpiaep MeH
KOHCOpPIIMYM/Iap KYpaMbIHa Maiaananyra MyMKiHaik 6epeni [210].

AybIp MeTangap/blH KOpIIaraH opTara TYCYIHIH (PaKkTOpJapbIHBIH IIBIFY TETi
TaOurH (Tay >KbIHBICBIHBIH HEMECE MUHEPAJI/IbI 3aTTap IbIH KEJITe MYKLUTY1, SPO3HUSIIBIK
YpAiCTEp, )KaHApTay OPEKET1) KOHE TeXHOTreH 1 (maianbl Ka30anapsl oHIIpy KoOHE
KaiiTa eHJIey, OTBIH JKary, TPAHCIIOPTTHIH SCEPl, aybLI HIapyallbUIbIFbI) 00TYbl MyMKIH.
A3p030Jb TYpiHJE KOpIlIaFaH opTara TYCETIH TEXHOTEH/I1 3aTTapAbIH Oip OeJiri, y3aK
KAIIBIKTBIKKA Tapajaabl JKOHE FallaMIbIK JIacTaHyAbl TyAbIpansl. Kemeci Oemiri
arbIHJbl €MEC CyJIapFa KEeJiI TYCe/ll, COJI CEOENTI aybIp MEeTaap KUHAKTAIA bl )KOHE
SKIHIIUTIK JJACTaFBIIITAP/IbIH KO31HE alfHaIa kI,

MeTanaslH TOKCHHIUTIT] KoHE OMOKOJDKETIMIUIT PEaKIUsIbIK KaOlIeTTUIIriHE
JKOHE EpITIMITITIHE, SIFHU JJIEMEHTTIH XUMUSUIBIK (hopMachiHa OaiylaHBICTBI. OpOip
NMEMEHTTIH (OpMachkl OHBIH TOTHIFY JOpEKECiHE XoHE (PHU3MKAIBIK >KaFgaiibiHa
OailylaHbICTRI (METaJT 0OC JKaFmaiijla HeMece KEeMIeHIEPAiH, OeHopraHuKabIK JKOHE
OpPTaHUKAJBIK OONIIEeKTeP/IIH, MUHEPAIIAPIbIH, KOHKpEIHs >XoHe T.0. KypamblHa
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Kocbutanpl). Taburu cymnapja ayslp MeETalaap KOHIEHTPAIUSICHIHBIH apTybl Kell
Karnaga Oacka JacTarblUTapblH — TypJiepiMeH Je OailllaHbICThl, MBICAJIBI,
KbIIIKbUIIaHyMeH. KpIIKbUIIbI KaNIBIKTapAbIH TYCyl pH KepceTkilliHiH ToMEHAeYy1He
YKOHE COpOIMsIIaHFaH MeTajIblH 00C >Karqaiarbl MUHEPAIIbl XKOHE OpraHUKAJIBIK
3aTTapra aliHaJybIHA Karaail jkacaiiapl. MeTtangap 3KoXyiere TyYCKeH yaKbITTa O1p
Me3riiie OipHelle )KOoJIJIApMEH Tapallybl MYMKIH.

JlakbuiblK opTara 1 MI/JI KOHLEHTpAlUsAJarbl MbIC MOHBIH CaJiFaH yaKbITTa
MUKpoOaIapIap sl JaKbUIIay YpAiCciH capantay 6apwickinaa, Chlorella vulgaris BB-
2 xoHe Ankistrodesmus sp. BI-1 xacymanapblHna 6 caraTTaH COH MBICTBIH
MOJIIIEePIHIH KbUIIaM ©OCKEHIH KOPCETTI XKoHe 6 Taymik Ooiibl OipTiHmen kebeiie
Oactansl. SArau 6 Toymikre Chlorella vulgaris BB-2 >xacymanapeiabiy Cu-sl
XKUHaKTaybl 92 % xypanbl, an Ankistrodesmus sp. — 89 % Oonnpl. Chlamydomonas
reinhardtii B-4, Scenedesmus quadricauda B-1 xacymanapeinga 24 carattal COH
MBICTBI 49 % KOHIIEHTaplMsIa )KMHAKTAY OalKalaraHbIMEH, 6 TOYJIKTEH KEHiH MBIC
MOHBIH XKUHAKTAy KepceTkini, coiikecinie 30 %, 45 %-ra ToMeHaereH1 OalKabl.

Jlakpuinbl  ecipy  YpIICIHIE JakbULABIK OpTafarbl Zn HMOHBIHBIH — a3alo
JTUHAMUKACBIH 3€pTTEy KE31HJe, MHUKpPOOAIIbIp KIETKAJAPhIMEH MeETalaap/ bl
MaKCUMaJIJIbI CIHIPY, OJIap/bl OpTaFa cajfaH COH OacTarnkpl 24 caraTTa )KYy3ere acajbl.
1,0 Mr/n Zn KOHIIEHTPALMACHIH E€HTI3T€HHEH KeWiH 6 caraTTaH COH OpTaaarbl Zn
HMOHBIHBIH 75 % neliiH ToMeHiereH1 0alKaapl. 24 caraTTal COH opTagaH 85 % MBIPHIIIT
WOHBI CIHIpUIAL, all 6 TOydiK JaKbUIaHFaH COH oprtaimia ecenmneH 90 %-ra paeiiH
CIHIPUITEH1 aHBIKTAJIJIbI.

bapawIK 3epTTeniHnreH MUKPOOAIIBIp JAKbUIIAPhl MBIPBIIIKA KATHICTHI JKOFApPhI
KYMYJIAITHBTI O€JCEHAUIIK KOpCeTTi, OIpiHIIIAeH (POTOCUHTE3ACYIl aF3alapAblH
KAJIBINITHI ©CYiHE, OHBIH 1ITIH/IE JJICKTPOHIAp TPAHCIIOPTHIHA )KOHE KOTITETCH MaHbI3IbI
(bepMeHTTEp/IIH KaJbINThl KbI3METIHE OHBIH KaXETTI OOJybIMEH OalIaHBICTHI,
COHBIMEH KaTap OHBIH 0acka 3epTTEIHETIH METalI MOHAAPbIMEH CaJIbICThIPFaH/a
TOKCUHJIUTITIHIH TOMEHJIiriHe OailianpicThl Ooyiybl MyMKiH. CoHbIMEH Oipre, Zn
WOHBIH KJIETKAaHBIH 3aT aJMacyblHa KETKUIIKTI MOJIIEpAe aly YIIiH, OJIapAblH
OailtmaHBICHIHA YKOHE TaChIMAJIJIaHybIHA KATHICATHIH aKybI3JIapbIH OipHEIIe THUIITEPiH
naiganananael. bamgeipiap koHe eciMuikTep kacymanapbinga CDF skone ZIP
TYBICBIHBIH aKybI3JIapbl MBIPBIIITH TAachIMaJail ajaThIHBI JIOJENIeHreH. Metamt
TPaHCIIOPThIHA KAThICATBIH aKybI3/lap TachIMAJJAaHATHIH HOHJApFa ©Te HeMmece a3
0osnca ma yKcacTeIFbl Oosanbl. TpaHCIOPTTHI aKybI3MAPIBIH CHHTE31HE KATHICATHIH
TCHICPIIH KEH CIEeKTpi, KopmiaraH opTagarbl AM >Korapbl KOHIICHTpaIUsIapbIHA
OanaplpiaplblH JKOHE OCIMIIKTEpHAIH OeiliMenyiHe BbIKIAI €TETIH peTTeyIll
MEXaHU3MJIEPAIH KbI3METI YIIIIH MYMKIH/IIK TYFbI3a]Ibl.

Metanmapasl  CiHIpY  KbUIIAMIBIFBI  OalabIpiapblH — KacyllalapbIHbIH
3aKbIMJIaHY JOPEKECIHE KATBICTHI op TYPJIl (DU3UOIOTUSIIBIK JKaFJalibiHa OaliIaHbICThI
Ooomysl MymkiH. JKacymiama »Kysere acaThiH, OJIApMEH MeTajAapblH CIHIpYiHE
METa0OIMTUKAIIBIK YPAICTEPIiH ocepi Kaiibl Kapchl oiap na 6ap: 6ip aBTopiap Oy
ocep/il KOKKA MIbIFapaabl JKOHE CIHIpyAl maccuBTI nuddy3usMeH TyCIHAIpei, ai
Oackamapbl — OKacymiajapJIblH MeTanmapAbl O€JCeHIl CIHIpyl — OJIapJbIH
IUToIIa3MaMeH Oainanbichl neial. CoHFbl MomiMeTTep OOMBIHINA, METajlaap.ibl,
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OHBIH 1IIIHJE MBIPBIII HOHBIH Ja MHKPOOANIBIp KacyllaJapbIMEH CIHIPYIIH
MEXaHU3MI MAacCUBTI €KEeHl, COHbIMEH KaTap >Kacylla KaOBIKIIAChIHJIA METagap/ibl
CIHIPY apKbLIbI )KY3€r'e acaThIHbI Kalibl MojiMeTTep Oap. K* noHmaps! yiriH xkacyiia
MeMOpaHaCBhIHBIH ~OTKI3MIIITITIHE Zn*™ ocepl JkKailibl MOIIMETTEP, ocep €Ty
TUIMAUTITIHIH KOHLIEHTPJIEHTeH TOyeJIUIIrT Zn*™ 6anaplp kacylajapblHa 6Te TOMEH
KOHIICHTpAIUsAa TYCYiHIH MeTaboau3Mre OaiaaHbICTBI Jen OomkKayblHa MYMKIHIIK
oepeni [211].

Kanmuiiaig 0,01 Mr/a KOHIEHTpALUSACHIH OpTaFa €Hri3y Ke31HIeri MUKpOoOaabIp
YKaCyIajJapbIHBIH KaJMHM WOHBIH JKWHAKTAY JIWHAMHUKACHIH 3€pTTEy OaphICHIHAA,
Ankistrodesmus sp. BI-1 xone Chlamydomonas reinhardtii B-4 naxpuinapel
TaKbUITAyAsIH OipiHI 6 caraThHAA KaaMUWII OelceHAl KUHAKTal OacTalTHIHBIH
KkepcerTi. bacrankel 6 caraTTa CYHBIKTBIKTarbl KaJMUW KOHIEHTpauusicel 32 %-ra
JefiH TeMEHAEW I, al OJapblH JKacyllaJarbl KUHAKTay Nailbi3el 58 % JKeTTi.
JakpuinayapiH 6 TOYJITIHIE OCHI KacyllajJapMeH MeTajAap/bl *KUHAKTay opTaila
ecenmneH 60 %-1bl KypaJibl.

Chlorella vulgaris BB-2 xone Scenedesmus quadricauda B-1 xacymanapsl
OacTamnkpl caraTTap/aa KaJAMURI1 a3 Melep e FaHa ciHipal. KagMuii nonsl 6ap oprana
JAKbUIIAYbl JKAJFACTHIPY Ke31HJe OYJ1 MOHIApAbIH KACYIIAIIIIIK CaHbl 01pa3 ecTi.
Chlorella vulgaris BB-2 xone Scenedesmus quadricauda B-1 xacymanapbiMeH
KaJIMUII1 )KuHaKTay opTaiia ecerreH 40 %-1bl Kypasbl.

0,3 MI/71 KOHUEHTpalMsAgarbl KOpPFachlH MOHBI 0ap KOPEKTIK opTaaa
MUKPOOIIBIpIApAbl JAKBUIIAY Ke31HAe KOPFAChIH/IBI )KUHAKTAY capanTamachl, 0acka
AM canpICTBRIpFaHIa aTaJIMBIIT METANbI JKacyliajiap €adyip a3 KUHAKTAUTHIHBIH
kepceTTi. KopracelHasl :xuHaKTay 0oitbiHIIa Ankistrodesmus sp.Bl-1 xxacymanaper 32
% kepcerTi, 0y kepcetkimt Chlorella vulgaris BB-2 — 35 % Gonnpl, Scenedesmus
quadricauda B-1 — 29 % xone Chlamydomonas reinhardtii B-4 — 30 % >xuHaKTaipl.

Ocpunaiima, 3epTTeNiHreH MUKpOOanasipiapabiH imHae AM  Oencenmi
ouoakkymynstopiapsl Chlorella vulgaris BB-2 wone Ankistrodesmus sp.B1-1 6onppbl.
JKacymanapaeiy opragan AM cinipyi keneci Karapasl Kypansl: Zn>* > Cu?t > Cd** >
Pb?* (cyper 21).
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Chlorella vulgaris ~ Ankistrodesmus Scenedesmus Chlamydomonas
BB-2 sp.BI-1 quadricauda B-1 reinhardtii B-4

aybIp METaJIJI HOHAAPBIH CiHipyi, %
[N} B (o) 0
o o =) o

MHukpoOansIp xKacymanapbIMeH ap TYpJii
(e}

HCu2+ mCd2+ mZn2+ = Pb2+

Cyper - 21. Mukpo6anaslp kacylajiapbIMEH ayblp METAJT HOHIAPBIH )KUHAKTAY

Byn kepceTkimirep, ap TypJil MUKpOOAIIBIP sKacyIIaJIapbIHBIH aybIp METaJaap/bl
aKKyMYJISILUsTIAY JOPEXkKeC] KOHE KbUIIaMIbIFbl OOMBIHILA 9p TYPJIl €KEHIH KOpCeTe Il
[211].

3.3.2 JKorapwl carbijarbl Cy OCIMIIKTEPIHIH ©CYyl XoHE JaMyblHa aybIp
MetanaapasiH (Zn, Cd, Pb, Cu) ocepin 3eprrey

Koraphbl caTbinarbl Cy ©CIMAIKTEPIHIH 6Cyl MEH JIaMyblHa ayblp METaJIapIblH
(Zn, Cd, Pb, Cu) acepi 3epTTeminii.

KopFachIHHBIH KaNmbl CAHBIHBIH KapTHICHI KOpPIIaFaH OpTaFa dTWUJ OCH3WHIHIH
KaHybl HOTHKeCiHAe TyceTiHi Oenru. Cy 3KoXKyHenepiHae KOPFAachblH OJIIICHETIH
OemIIeKTEpMEH aICOPOIUSIIBIK OaiIaHbICKAaH HEMECe TYMUH KBIIIKBUIBIMEH €pUTIH
KeIlIeH TypiHjae ke3aeceni. JlacranOaraH kepycTi CyJapbiHIa KOPFACKIHHBIH KE3/1eCyi
3 MKr/n-1eH acnainl. Ajl, OHAIPICTIK alMaKTapblH ©3CHIEPIH]I€ KOPFACHIH KOFaPhI
Memmiepae kesaeceni [212]. bizaiH ToxipuOeMi3jae KOPFachblH KOHIEHTPALUSICHI 2
wone S5 IIIMK OonaTeiH KOpEKTIK opTajapja JakbulnanraH Pistia stratiotes
eCIMJITIHIEe alTapibiKTail e3repictep Oaiikanmansl, an 10 sxone 20 IIMK-ra neiiin
KOPFAChIH KOHIICHTPAIMSICHIH OCIPTeH >KaFJaia aHbIK MOP(OJOTHUSIIBIK ©3TrepicTep
Oaiikanabl (kecte S).

TOKCHUKAHTTHIH KOHIICHTPAIUACH! apTKaH CaiibIH JKaIbIpakK OCTiHIH TycCl OipTeric
JKACBLI, CapbI-)KAChUIIaH KOIIKBUI TYCKe naeiiH e3repemi. [luctust ecimpiri ymiiH
KOpPFachblH HMOHBIHBIH JeTaibal fgo3ackl 20 IIIMK ekeni anbIKTanmasl (cyper 22).
KopracblH HMOHBIHBIH TOMEHI1 KOHIIEHTPALUUsJIAPbIHIA ©CIMIIKTEp TIPIIUIITIH
YKAJIFaCThIPAJIbl J)KOHE YaKbIT ©TE KEJIe JKaNbIPaKThIH THIFBI3IBIFBIH KalTa KaJIbIHA
KEJITIPiI, 5KaHa JKaIlbIpaKTap MEH TaMbIpJIapbl ecim mbiFagsl [213].
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Kecre 5 - KopracelH HOHBIHBIH dcepi Ke3iHueri Pistia stratiotes-TiH MOP(POIOTUSIBIK
e3repicTepi

Kopracein | Ocep | Teirbl | Hekpos | XKansipak | Tameipn | Xmopos | Tyci
KOHIIEHTpa | €Ty 3IBIFBI | Hap, % | TapAbIH | apbIHBIH | 1ap, %
nusicel (1 | yakel | H XKarelpa | enyi, elyi, Karbipa
IIIMK-0,03 | THI, )Koral | K JKaJIIbl JKaJIIbl K
MT/JT) caraTr | Ty KOJIEMIH | CAaHBIHBIH | CAHBIHBI | KOJEMIH
eH % H % eH
2 IIMK 24 - - - - - Kaceun
72 - - - - 5 Kaceun
144 | - - - 3 5 Kacwin
5 IIMK 24 - 2,5 - - - Kacein
72 - 2,5 - 3,8 5 Kacein
144 - 3 - 6,7 10 Kacpur
10 IIMK 24 - 3,5 - - - Kacpur
72 - 5 - 15 15 Kacwui-
capsl
144 |+ 10 10 25 15 Kacwbii-
capsl
20 IIMK | 24 + 20 25 25 15 Kacwbii-
capsl
72 + 50 80 60 65 Capsbl-
KaChLIT
144 |+ 100 100 100 100 Komkpr
J1 capbl
bakplnay 24 - - - - - Kacpun
72 - - - - - Kacein
144 - - - - - Kacein

TexHOoreH 1 JacTaFbIITAPIIH HOTHKECIHAE Cy 00BEKTIIEPIHE KONTETeH MBIPHIII
MOHZAphl Keyin Tycemi. Zn 2* cy oObeKTimepiHe TyCyHiH Herisri KesuepiHe: KeH
OPBIHIAPBIHBIH MIANBIHIIBI CyJapbl )KOHE TajdbBaHIbI LIEXTapJbIH, JJAKTap MEH 005y
OHJIIPICTEPIHIH, OCIMIIKTEP/Il KOpFayaa MalJalaHblIaThIH XUMHSUIBIK 3aTTapiblH,
TYCTI METaJUIypryus KOMOHWHATTAphI KOHE JKbUIY SJEKTPOCTAHIIUSIIAPHI, Tac-KeMIp
KAJIJIBIKTAPBIHBIH CyJaphl xkaTaabl. COHBIMEH KaTap MBIPBIIITHIH THIpOc(epara Keir
TYCYIHIH Ke3[epl MYXHUTTBHIH TEMip-MarHui KOHKpEUMsUIaphl >KOHE Cy TYOIHJeri
YKaHapTayJbIH KalIbIKTaphl 00JbIn TaObLIaabl [214].

Mpipsiil noHBIHA Pistia stratiotes ©CIMAITIHIH TO3IMUIITIH 3epTTey Ke3inae, 20
[IIMK koHIeHTpalMsIaFrbl METaJIJI TY3bIHBIH €PITIHIICIHE OCIMAIKTI CalFaHHAH KeHiH
aNFaliKel 2-3 TOYJNIKT€ METalJIblH HETi3r1 TOKCHUKAJBIK ocepi OailKanaThIHBI
anbIKTanael. 20 [IIMK koHIEHTpalusaarkl MbIC MOHBI OCIMJIIKKE dcep €Ty KE31HJIe
YKaTbIPaK XJI0PO3bl aHBIK OaKaJIAThIH alTBIK CAPFBIII-KACHLT TYCKE 001! (KecTe 6).
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bakpuiay

10 IIMK

20 [IIMK

Cypert 22 - Pistia stratiotes-TiH 6CyiHe KOpPFacChIH HOHBIHBIH dcepi (144 caraTTan
COH)

MpeipbiiiThlH  2;  5;

10 MK xoHIEHTpanmmsIarbkl TOKCHKAIBIK ocepl a3

OaifKaaFaHbl aHBIKTAJBI, JKAMMbIpaK OCTiHIH TYCl KaHBIK, HEKPO3 KOJIeMi KIiIIKCHTAM

0O0JIEI.

Metangein 5 IIMK-ga  eciMaikTiH MOpP(GONOTUSIBIK KOPCETKIITEepi

OaKkplUIayMeH CalbICThIpFaHAa albIpMaIIbUIBIK OaliKanraH >kKOK. backa 3epTreniHreH
METaJIapMEH CaJlbICTHIPFaHAa MBIPBII HOHBIHBIH —dcepi
TIPUIUTITIHIH CaKTaIAThIHBI aHBIKTAJBI (CypeT 23).

Kecte 6 — Mpipbiln MOHAApHl ocep €TKEH Ke3zaeri Pistia stratiotes
MOPQOJIOTUSIIBIK ©3repicTepi

Ke31HAe OCIMOIKTIH

OCIMIITHIH

80

Meipeimn | Ocep ety | Terbiza | Hexpos | XKambipa | Tameipn | Xmop | Tyci
KOHIICHTD | YaKbIThI, | BIFBIH nap, KTapblH | apbIHBIH | 03/ap
aIUsIChI carar KOFaNT | ©CIMIIK | BIH OIyi, | emyi, ,
(IIMK- y KOJeMi | KalIbl | JKajmbl | XKarbl
0,1 mr/m) HEH % | CaHbIHAH | CaHBIHAH | PaK
Y0 Y0 KoeJe

MIHEH

%
1 2 3 4 5 6 7 8
211IMK |24 - - - - - Kacein

72 - - - - - Kacrein




6 - KCCTCHiH KaJlracChbl

1 2 3 4 5 6 7 8
144 - - - - - Kacein
5SHHIMK |24 - - - - - Kacein
72 - - - - - Kacein
144 + 5 5 5 5 Kacpli,
meTTepi
capsl
10 IIMK |24 - - - - - Kacein
72 + 5 5 - 5 Kacein
144 + 15 15 10 15 Kacnl,
meTTepi
capsbl
20 IIMK | 24 - 2 2,5 - 2 Kaceln
72 + 15 10 10 15 Kacri,
ieTTepi
capsl
144 + 45 45 20 30 Konpip
JaKTapbl
Oap
caphbl-
YKachll
bakputay |24 - - - - - Kacein
72 - - - - - Kacein
144 - - - - - Kacein

Kanmuii — cy Kolmasiapbl JIaCTaFbIIITAPBIHBIH O1pi. XUMHUSIIBIK KaCUETTEpiHE
OailylaHbICTBI OYJI METaJlT MBIPHINIKA YKcahapl. On (hepMEeHTaTUBTI YPAICTEPIIiH
KBI3METIH Kelen Oy3bil, MeTalbl 0ap (epMEHTTEp/iH OelICeH/I OPTaIbIKTaAPhIHBIH
OpHBIH 0acy MyMKiH. ~ 0,2-1 Mr/n mesnmiepae kaamuii 6osraH oprana GoTocuHTE3 OCH
OCIMIIKTIH ©Cyl OasyJTalThIHBI aHBIKTAIIbI [214].
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bakpuiay

2 IIMK

10 IIMK

20 [IIMK

Cyper 23 - Pistia stratiotes ©6CyiHe MBIPBIII HOHIAPBIHBIH ocepi (144 caraTTaH COH)

bi306eH Kypri3uireH 3epTTeyAiH HOTWXKECIHJIE, >KOFapblia 3€pTTENHIeH aybIp
MeTaJIJJapMEH CaJIBICTBIPFaH a KaJMHH HOHBI JKOFapbl TOKCHUHIUIIK KOPCETKEHI
anbIKTaIbl (kecte 7). 10 IIMK kaamuii KOHLIEHTpalMACHIHAA OCIMIIKTIH AalllbIK
CapFBINI-XKACHLUT TYCKE OOSJIBIN, KE1H KOIIKBUI TYCKE aybICHIN, KOHBIP JaKTap MEH YH
TOpI3A1 TYT Oachklm, >KamblpaKTapblH HEKpo3 OacKaHbl OaiKaimabl. Makcumalibl
tokcunl acep 20 IIMK konnentpanusia 48 carartan coH Oalkaiasl (cyper 24). 2
xoHe 5 IIMK konIeHTpanys Ke31H/1e kanblpak HeKpo3bl 144 caraTTaH COH OalKaibl.

Kecrte 7 — Kagmuii noHbl ocep eTkeHeri Pistia stratiotes oCIMIITIHIH MOP(OIOTHUSITBIK

e3repicrepi
Kanmuit Ocep ety | Teirbl | Hekpos | Kansipa | Tambipn | Xmop | Tyei
KOHIIEHTpa | yakbIThl, |3ObIF | 1ap, % | KTapblH | apbIHBIH | 03]11ap,
USACHI carart BIH xanelp | enyl, % |enyi, % | %
(1 IIMK- JKOFall | K JKaJmbl JKaJmbl JKaribl
0,001 mr/m) Ty KeJieMi | CaHbIHAH | CAaHBIHAH | paK
HEH KoJieM
1HEH
1 2 3 4 5 6 7 8
2 IIMK 24 - - - - - Kacein
72 - - - - 2 Kacein
144 + 2,5 2,5 - 2,5 Kacein
5 IIIMK 24 + 5 5 2 2,5 Kacwin
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7 - KECTEHIH KaJIFachl

1 2 3 4 5 6 7 8
72 + 15 10 8 10 Caprbim
-JKachll
144 + 25 25 35 40 Caprpi
-JKachll
10 IMK |24 + 10 15 15 20 CaprbIi
-JKachll
72 + 25 35 45 35 Caprpim
-JKachll
144 + 90 95 65 65 Komkpun
-Capsl
20 LIMK | 24 + 40 45 45 35 Caprpiu
-)Kachll
72 + 100 100 80 95 Komkpin
-Ccapsl
144 + 100 100 100 100 | Komkeun
bakpinay 24 - - - - - Kaceun
72 - - - - - Kacsin
144 - - - - - Kacsbln
Keneci 3eprrey Mmbic Oongpl. MpIc - ©CIMIIKTIH ©Cyl MEH JaMybIHAA,

MEeTa0OoJMM3MIHAE MaHbI3BI 30p, (EepMEeHTTep KaTapblHBIH KO(aKTOphl >KOHE
(GOTOCHHTE30€H TBHIHBIC ally YpJiCTepiHE KaThICATBIH OWOTEHII 3JIEMEHT OOJIBII
tabbuIaas! [215].

bakpuiay

10 [IIMK 20 [IIMK

Cypert 24 — Pistia stratiotes 6CIMJIIT1HE KaJIMU HOHBIHBIH ocepi (144 caraTTaH COH)
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3eprTey HOTWKeCi OOWBIHIIA, MBIC WOHBI Pistia stratiotes ©CIMIITIHIH ©CYy
KOPCETKIIIH TOMEHJIETTI, OipaKk KaJMHH HOHBI CHUSKTHI OJIApAbIH ©CYy JEHIeHiH
TOJIBIFBIMEH TeXeTeH O0K. MbIic noubl 10 IIIMK koHIeHTpanusaa acep €Ty Ke3iHe
OCIMJIIK aIllbIK CaPFBINI-)KACHLI TYCKE OOSUIBIT, XJIOPO3 aHBIK OalKasbIlN, >Karblpak
oeTiHiH 15 % Hekpo30eH XKaObUTaThIHBI aHBIKTAIABI (KecTte 8). MpicteiH 5 ITIMK
KOHIICHTpAIUsa TOKCUH/I1 ocepi aca OalKaaIMaiIbl, )kanbIpak 0eTiHiH 00sybl KaHBIK,
HEKpo3 KejeMiHiH Oipmiama a3 ekeHl Oaikamasl. Meicteiy 2 IIMK
KOHIICHTPAIMSICBIHIA oCep €Ty Ke3iHJe, ©CIMIIK MOpPQOJIOrHsIChIHAA OaKpLIay
HYCKAaChIHAH aca albIpMalIblIbIK Oalikanmmaasl (cyper 25).

Kecte 8 — Mpic wmoHBI ocep eTkeH Kkesaeri Pistia stratiotes ©CIMIITIHIH
MOP(}OIOTHSIIBIK ©3repicTepi

Meic ocep Teire3n | Hexkpos | XKamnbeipa | Tambipna | Xmop | bostysl
KOHIICHTpA | €Ty BIFBIH | 1ap, % | KTapAblH | PbIHBIH | 0371ap
IUSICHI YaKbITBI, | )KOFaNT |KambIpa | enyl, % |enyi, % |, %
(1 MK - | carar y K YKaJIIIbI YKaJIIIbI YKarbl
0,1 mr/m) KoeJieMi | CaHbIHAH | CaHBIHAH | paK
HEH KeJie
MiHEH
1 2 3 4 5 6 7 8
2 [IIMK 24 - - - - - JKacein
72 - - - - - Kacwun
144 - - - - - Kacbun
5 HIMK 24 - 2 - - - Kacwun
72 - 2 - 2,5 - Kacein
144 - 3 - 6 5 Kacpun
10 IIMK |24 - 3 - - - Kacwun
72 - 3,5 - 5 5 Caprbl
-
KACHLIT
144 + 5,5 10 15 15 Caprbl
-
KACHLIT
20 IIMK |24 + 5 20 20 15 Caprbl
-
KACHLIT
72 + 10 75-80 60-70 60-65 | Caprbl
-
KAChLIT
144 + 75-80 75-80 75-80 75-80 | Komksr
J-capbl
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8 - KECTEHIH KaJIFachl

1 2 3 4 5 6 7 8

bakputay | 24 - - - - - JKaceun
72 - - - - - Kacsin
144 - - - - - Kacsin

Ayblp MeTangapasiH Pistia stratiotes eCIMAITIHE 9CEPiH 3€pTTEY HOTHKECIHIE,
0acka MeTalgapMEH CaJIBICTBIPFaHIa KOPFACHIH KOHE KaJIMHHA TOKCHHJI 9Cep €Tyl
YKOFapBbI, aJl MBIPBIII K9HE MBICTBIH TOKCUHALUIITT TOMEH OOJIIbl. AYBIp METaNIap IbIH
Pistia stratiotes eCIMIITIHE dCEpiH 3ePTTEY, 3EPTTEIIHTCH METAIIAPABIH TOKCUHILTIK
KaTapblH aHbIKTayFa MYMKIHIIK Oepai, o1 Kejecigel karapasl Zn?*>Cu?*>Pb*>Cd*
Kypaabl. AJBIHFAaH HOTWDIKEJICP HETI3IHAE TMHCTHSIFa KaThICTBI MeTaIapIbIH
TOKCUH/IUTIK JIEHTeiiH KaJbITacThIpyFa Oonazsl. Kagmuil HOHBI ocep €TKEHHEH KeiliH
24 caraTTaH COH KaJMUM KYILITI TOKCHHA1 ocep ere Oacrtajsl, ai 144 carartaH COH
KaJIMU MEH KOpPFachlH ocepi Oipaei mopexkene Ooabl. Op Typil MeTalaapbiH
MaKCUMaJIJIbl TOKCUHJILTIK 9Cepl op TYPJIi *KbUIAAMABIKTA KY3€ere acThl. MBIPHIIT HOHBI
MUCTHUSL YIIIH TOKCUHJUIITT TOMEH OOJFaHIbIFbl aHBIKTAIIbI. AJIBIHFAH HOTHIXKEIED,
Pistia stratiotes ocimuirine Cd**, Cu®*, Pb**, Zn** ayelp mMetamn nonaapsl LIMK-nan
10 sxone 20 ece ackaH *ar/1aii1a ocep eTy Ke3iHje Je 031HiH TIPIIUTIKKE KaOlJIeTTUIIIH
CaKTaWTHIHBI aHBIKTAJABL. buopeMmenuanus MaKCaThIHIA AaTaJMBIIT OCIMIIKTI,
Ta3ajlaHaThIH CyAarbl ayblp Metamn kKoHueHTpauuscel 10 IIIMK »xone omaH TeMeH
KOHIICHTpaIMsaa Ke3eCKeH JKaFaaiia maiaananyra 0omaasl, ce0edi, OCIMIIKTIH Kol
0eJ1iTi 63 KhI3METIH XKoHE TIPIITIKKE KaOlIeTTUTITIH cakTaiapl [216].

)
20 [IIMK

10 ILIMK

Cyper 25 - Pistia stratiotes-TiH 6CyiHe MbIC HOHBIHBIH ocepi (144 caraTTad COH)
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AybIp MeTanIap eCiMIIKTEPIIH TIPIIUTITIHAC MaHBI3IBI poJT aTKapaabl. OnapIsH
KOIIIIUIIT 9p TYPl GU3UOTOTHUSIIBIK YPAICTEpre KaThICAThIH MUKPOIJIEMEHTTEP OOJIBITT
TaObLIaAbl (MBIC, HUKEIb, KOPFACBIH, MBIPHIII K0HE T.0.): (OTOCHHTE3/IeH OacTall
reHACPAIH OCJICEHAUNIH peTTeyra KaTbicaabl. JlereHMeH MHUKpPOAJIEMEHTEPAIH Kol
KOHILIEHTPAIMSACHl JKacylllaja MaTOJIOTHSUIBIK —e3repicTep TyIbIpyFa KaOUIeTTi,
MBICAJIBI: OTTET1HIH OeceH 1 opMaapbiH TY3Y, TOTHIFY KyH3ermici kone T.0. Kelibip
MeTajiap KarapbiHaa (KaJMHid, CbIHAI, KOPFAChIH, KYMIC) JeCTpyKIusIaylaH Oacka
TIPIIUTIKKE KaXKETTI KbI3METTep aHblKTaiMaraH. Cy OpTachlHIa, TOMBIPAKIICH
CaJIBICTRIPFaHAa METAIIAPBIH KO3FAIFBIIITHIFBI MEH OMOKETIMILIIT] AKOFaphI OOJIBITT
kemem [217].

IMK-gan >xorapel 9p TYpil KOHIIEHTpAIMsAaFbl ayblp MeTangapiasiH Lemna
minor ©CIMJITIHEe OCEPiH aHBIKTAay Ke31H/e, KaaMUU HOHBIHBIH TOKCHHI OCEpiHIH
JKOFaphl €KCHI aHBIKTAJIIbI, MBICATBI: Kaamuii KoHmeHTpamusacel 2 IIIMK-ma ecy
KBUTTAMIBIFBI MEH ©CIMJIIK JKalbIpaKTaphIHBIH €K1 eceleHyiH 15 %-fa TeMeHeyiHe
anein kenal. Kagmuii konnentpamusacel 5 IIMK-ga eciMaikTepiiH TOJBIK ©JIIMIHE
aneim kenmi, an 10 sxkone 20 LMK wmerann kxoHueHTpamusickl Lemna minor
MOMYJISIUACHIHBIH TOJIBIK ©JIIMIH TYyIbIpabl, 144 carattaH coH 1 MM nuaMeTrpieH
YJIKEH €MeC O©JTreH HEKpO3Fa VIIbIparaH aHaJbIK >KallbIpakiialiapiaH TYPaThIH
TyHHEeKTep Kaiuabl (kecte 9).

Mpsic noHbl Lemna minor ©CIMJIIr YIIIH MBIPBIII OHE KOPFAChIH MOHAApbIHA
KaparaHna TokcuHai Oonnbl. 2 IIIMK koHIeHTpamus Ke3iHAeri ©CIMIIKTEpIiH
aJIFAlIKbl PEAKIHUACH] TOKIpUOe OacTanFaHHAH KeiliH 4 caraTTaH COH KepiHe 0acTajbl.
Keneci kyH1 >kanblpakiiagapbl alibIK-Xackll Tycke Oosuiael. 5, 10, 20 HIMK mbic
KOHLEHTpauusiapsl Lemna minor 6CIMIITIHIH TOJIBIK ©JIIMIHE aJbII KEJ/II.

Kecte 9 - Aybip MeTanmap/bIy ki Oanaeipiiern eciMiirine (Lemna minor) acepi

Metann | Konmen | Tectiney peakuusiapbi Ocy
-Tpauus | JKambipakrap- XKaneipak- | XKansipakra- | Koapduime
(IMK)) | mpIy TyCi TapbIHBIH PBIHBIH HTI
QKBIPAybl | pEaKIHSICHI
bakpuiay | O Koro xacpun - Kok 3,59
Cd** 2 KoHpIp + Kynurri 0,53
Pb** 2 AIIIBIK 5KaChLT + XKanbipak 3.0
KUEKTEPIHIH
eIyl
Cu* 2 AUTBIK-KOIIKBUT | + Keyin keryi | 0,60
Zn** 2 Capbl-Kachll - A3 memuepae | 3,2
KeyiIl KeTyl
Cd* 5 Kapa-KoHpIp + Karrel keyin | 0,2
KeTyl
Pb** 5 AK + Karter xeyim | 2,1
KeTyl
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O — KeCTEHIH XKaJIFachl

1 2 3 4 5 6
Cu?* 5 Kapa- + KaTtsl 0,23
KOHBIP KeyiI KeTyil
Zn*t 5 AIIIBIK- + Conysl 3.1
KACHLI,
KOHBIP
Cd** 10 AK + Keyin xetyi | 0
Pb?* 10 AK + Keyim keryi | 0
Cu? 10 AK + Keyim keryi | 0
7n*t 10 AUIBIK- + Comnysl 2.8
KOIIKBLI
Cd** 20 AK + Keyin ketyi | 0
Cu** 20 AK + Keyin ketyi | 0
Pb>* 20 AK + Keyim keryi | 0
Zn** 20 AK + Comnysl, 1,4
OipTiHIen
KeyiIl KeTyl

Pb?** 2 IIMK KOHIEHTpalMACHIHIAAFbl HYCKaga €CKi JKambIpaKTapia XJOpo3
oenrinepi OalKaiapl, Olpak KeO€l KbUIIAMJbIFbl OaKbuIayZaH ailblpMalIbUIbIK
TaHbITIaAbl. MeTamn koHueHTpanuschiH 5 [IIMK-ra neliin ketepreHn kesne Lemna
minor ©CIMAITHIH Ke0€l  KbUIJAMJIBIFBIHBIH  KOPCETKIIITEpl OaKblIaymMeH
cansicThipranga 63 %-ra Tomenaeai. ConbiMeH KaTap Lemna minor ©CIMIITIHIH €CK1
YKaIbIPaKTapbIHbIH HEKPO3bI XKOHE ©J1IM1 OalKaJIIbl.

MpIpbIn GapiblK 3epTTEIIHIeH METAIAPABIH 1IIiHAS OaABIpIIeN YIIiH TOMEH
TOKCUHJITIK KopceTTi. 2 xoHe 5 IIIMK koHneHTpanms quana3oHbIHAA 07 O6CIMIIKTIH
OCy KbUIIAMJIBIFBIHBIH JKOHE JKaIlbIpaKTap/IblH €Ki €CEJICHYIHE auTapJIbIKTail acep
erneni. 10 [IIMK Metain KOHIEHTpAIUsAChl Ke31HJE FaHa OJ BEreTaTHBTI KOOEH
KeumamaelFelH - 20%-ra  TemenaeTTi,  coiikecinme 20 [IIMK  Mbipsim
KOHIICHTPAIUSACHIHIA KOOCr >KbplImaMIbiFel 63%-ra TemeHneni. COHBIMEH Kartap
MBIPBIIII  KOFApbl KOHILEHTpanusaga Lemna minor-IblH ©CII  Kelle JKaTKaH
JKaTbIpaKIIaJapbIHBIH MOP(OIOTHAChIHA Ja ocep eTTi. JKac, mamplnm Kene KaTKaH
JKampIpaKIiagapaa HEKpOo3 TY3UITeHI aHBIKTAIABI, oOJjap >KamblpaKiiajapbIHbIH
OpTachlH/Ia, HEMECE CaFarblHA KaKbIH allMaKTapbIiHa OalKaiIbl.

Ocpunaiia, Lemna minor NOMyNSUUSACHIHAA KIIITIPIM HEMeEce alTapibIKTai
e3repicTep OalKaaFaH MeTaIaapIbIH MUHUMAJIBl KOHIICHTpaIUsIaphl: KaJMHUH jKOHE
Mmbic yiriH — 2 [IIMK, kopraceis yuis — 5 IIMK, mbipsim yirid — 10 IIIMK Gonatsiaet
aHbIKTaIbl. COHBIHMEH, MeTaJIAap IbIH 0130¢H aJbIHFaH TOKCHH/IUIIK KaTaphl, 91cOueT
MOJIIMETTEpIMEH catikec kemi: Zn>Pb>Cu>Cd [218].

[unpodurrep Ccy PKOKYHECIHIH MaHBI3bl KOMIOHEHTI Oosbin TaObuiansl. Cy
OCIMIIKTEPIHIH TOKCHHJI €MeC KEeMIECHAEP/l Ty3€ OTBIPBIN ayblp MeTaaaapbl Kell
MeJIepae JKuHaKTay KaOimeti [219], Tipmiiik eTy OpTachIHIarbl MeTaaap.IbIH
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KOFapbl KOHILIEHTPALMSICHIHA TO3IMIUIII JKOFaphl €KEHIH KOPCETEl >KOHE OJapibIH
MOHUTOPHHT IIeH puTOpeMeualusia naiaaganyaa 0oaarkl MOJI €KEHIH KOpCeTe 1.

JKyMbICTBIH KeJeci OesniMiHIe OChl METalll KaTapiapblHbIH Elodea canadensis
YKOFapbl CaThIAAFbl Cy OCIMIITIHE 9CEPIH 3ePTTEY Ke31HACT1 HOTHXKeIepl OepisireH.

3eprrey HoTHXKeNepl OoifbiHINIA, Oakbulay HycKanapeinna Elodea canadensis-Ti
144 carat uHKyOamusinay kesiHje Ouomacca caHbl opTamia ecemnmneH 25,6%+1,5%
oCKkeHl Oaiikanmazel. 9 Kecreme ToxkipuOe yakbIThiHIAa FElodea canadensis-TiH
OMOMacCaChIHbIH ©3repyi Kalisl MajiMerTep Oepinared. Opramarsl Pb** 2 IIIMK
KOHIIEHTpaIUsiAa 6CIMIIKTEP/IIH 6CYy KapKbIHIbUIBIFRIHBIH TOMEHICYIHE aJbIl KEeIi.
bakputay nyckaceiHma E. canadensis-Ti ToXipuOe yakbITBI OOWBI OCJICEHII Ocipy
Ke3iHae, Omomaccacel oprama ecemnmeH 25,6+1,5%-ra ecce (kecte 10), 2 NIMK
KOHIIEHTpanusnarel Pb** Gap oprama Omomacca 2,5%-ra, an 5 IIMK weramn
KOHIICHTpAIMsAChIHAA 5,5%-Fa TOMEHAETEHI aHbIKTaIAbl. MeTallT KOHIIEHTPAIUSChIH
10 >xone 20 IIIMK-ra ecipreH xaraaiia ©CIMAIKTIH TOJBIK ©iMiHE anbIn kel (97-
98%-ra buomacca Temenzieal) (cyper 26).

b 2MIMK S5HIMK 10IMK 20 IIMK

Cyper 26 —E. canadensis ecimairine KoprachIHHBIH ocepi (144 cararTaH COH)

Kecte 10 — Op Typdi ayslp MeTasi1apbl Oap opTaiap/ia UHKyOaIusJiaHFaH yaKbIThIH/A
E. canadensis GuomaccacblHbIH ©3repyi

Merann Merann Toxipuode Toxipube ocep eTy
KOHIICHTPAITUSACHI | OaChIHAAFbI COHBIH/IAFbI THiMaiiri, %
(IIIMK) CaJIMaK, I CaJIMakK, T

1 2 3 4 5

bakpinay - 3,56+0,01 4,47+0,01 +25,6

Pb’+ 2 3,56+0,01 3,47+0,03 -2,5
5 3,45+0,01 3,26+0,02 -5,5
10 3,51+0,02 0,08+0,01 -97
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10 - KecTEHIH )aJIFachl

1 2 3 4 5
20 3,53+0,01 0,05+0,04 -98
Cd* 2 3,62+0,01 3,54+0,01 -2,2
5 3,53+0,01 3,36 £0,03 -4,8
10 3,64+0,02 0,15+0,02 -96
20 3,58+0,03 0,11+0,01 -97
Cu? 2 3,54+0,02 3,86+0,03 +9
5 3,48+0,03 3,58+0,02 +3
10 3,59+0,02 2,73+0,04 -24
20 3,57+0,01 1,15+0,05 -68
Zn* 2 3,55+0,03 3,79+£0,03 +7
5 3,49+0,06 3,59+0,01 +2,8
10 3,61+0,02 2,81+0,02 -22
20 3,57+0,01 1,46+0,02 -59

Kaamwuit noHBI KOpFackIH MOHBI CUSAKTHI E. canadensis 6CIMIITIHE )KOFaphbl dcep
erri. 2 xome 5 HIMK Cd* xonuentpanusaceiHga ocimmik 2,2-4,8% Onomaccachd
»)oFanTThl, ai 10 xxone 20 [IIMK xagMuii KOHIIEHTPAIMSICHI OCIMIIKTIH 6CYIH TOJBIK
Texenl, xoHe 96-97%-ra OmomMaccachblH KOFaITTHL. JKOFaphl KOHIICHTpamusuiapaa
©CIMJIIK THIFBI3BIFBI JKOUBIIIBI JKOHE OJapbIH JKacylladapbIiHBIH ©JIMiH KOPCETETIH
alIbIK capbl-)Kacbll TycKe 0osuiabl (cypet 27).

b 2 IIMK 5HIMK 10 IIMK 20 OHIMK
Cypert 27 — E. canadensis oCiMAITIHIH ocyiHe KaAMUIIH ocepl (144 caraTTaH COH)

Kaamuii skoHe KOpFachlH MOHIAPBIMEH CaBICThIPFaHa MBIPBIII JKOHE MBIC E.
canadensis —TiH ©CYIHIH TEXEIyiH TYABIPbI, OipaK >KOFapbl KOHIEHTPAIIUSIIAPIbIH
©31HJIe OJapAbl TIPIIUITiH ToJbIFbIMEH >kovmanbl. 2 IIIMK koHuentpanusiga

89



ouomaccanblH ockeni Oaiikanansl (Cu?*-9%, Zn**-7%). 20 IIIMK KoHueHTpanusaa
colikeciHmie Ounomacca 59-68 %-ra TeMeHuaeni. Kaamuii »KoHEe KOprachIHMEH
CaJIBICTBIPFaH/Ia MBIC KOHE MBIPBIII Oap opTajiapaa ecKeH eciMAIKTepAe OaKplIayaaH
aHbIK MOP(hONOTUSUIIBIK e3repicTep OaiikanmMansl (cypertep 28, 29). 10 LMK wmbic
JKOHE MBIPBIII KOHIICHTPALMSICHIHIA OCIMAIKTEPAIH Tycl KOHBIpJaHa TYCKEH1
OalikayIpl. OJeO0M MOJIIMETTEPre COMKEC MBIPHIIT KOHE MBIC HOHIAPhl TOMEH
KOHLIEHTpalusiga XJIOpoPUIAIH KypaMblHa XKoHE (DOTOCHHTE3 KapKbIHJbUIBIFbIHA
OHTaIBI ocep erexi [220].

=

b 2 IIMK 5 IIMK 10 IIIMK 20 [IIMK

Cypert 28— E. canadensis-TiH ecyiHe MBICTBIH dacepi (144 caraTTaH COH)

b 2 IIMK 5 HIIMK 10 IIIMK 20 IIMK

Cypert 29 — E. canadensis 6CIMIIITIHIH JaMyblHa MBIPBIIITHIH acepi (144 caraTTan
COH)
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3epTTey HOTWXKeENEpi OoWbIHINA, OapJIbIK METajap >KOFapbl KOHIICHTpAIHSIA
OCIMIIKTEP/IIH 6CYIH TEKEH 11 J)KOHE JKacyanapaarsl (PU3HOIOTUSITBIK-OMOXUMHUSIIBIK
ypaicTepai Oy3a OTBIPBIN, OCIMAIKTEPIH TIPHIUTIKKE KaOlJIETTLIIriHe ocep eTeTiHl
aHBIKTAIbl. MBIC JKOHE MBIPBIIIIEH CaNBICTHIPFaHIa KaJMHM JKOHE KOPFAaChIHHBIH
’KOFapbl KOHILICHTpanusiapsl E. canadensis oCiMIITIHE ©6T€ KYIITI 9cep €Tel. MBIPBIIIT
yurin — 10 IIMK, kopracein yuii - 5 IIIMK, meic ymia — 10 HIMK, kagmuit yinis —
5 IIMK cakranaTbIHBI aHBIKTAJIEI [221].

3.3.2.1 Xorapbl carbliarbl Cy OCIMIIKTEpl TYpPJEPIHIH ayblp MeTaiaapiabl
copOLMsIIaybl

Xorapsl caTblnarbl Cy OCIMIIKTEpl Cy JKOKYHECIHIH MaHbI3Ibl KOMIIOHEHTI
Oonpim  TaObuTagbl, cebebi oJap e37epiHiH  (POTOCHMHTETUKANBIK KbI3METIHIH
HOTHIKECIHIE OIpIHIIUIIK TaFaMABIK ©HIMIEP/Il JalbIHAAYIIb aBTOTPO(THI ar3ajiapra
xatanpl. JKoFapel caTblarbl Cy OCIMIIKTEpl HWHAMKATOP KBI3BMETIH KOHE
BTpOPUKALIUAIAHY MEH Cy KoWMaiapbl JacTaHYbIHBIH KOPCETKIIll KbI3METIH
aTKapaspl.

buouHaukatopiapasl aHbIKTay YVINIH apHaibl >KUHaKTay Kodd@uimeHTrepi
ecenTenneni. bynaail kepceTkimrep, 6ip/el SKOJIOTUSIIBIK KaF aiiapa XuMHUSITBIK
KOCBIH/IbUIAP/Ibl KUHAKTAyAaFbl O©CIMIIKTEPAIH OHOCENEKTHBTI KacCHETTEepl >KAMIIbI
YKOHE Cy PKOXKYHeCiHAerT PUTOUHIUKATOPIIAP/Ibl aHBIKTayFa MYMKIHIIK Oepeni [222].

Cy 3KO0XYHECIHIH aF3ajlapbl 9p TYpJl TomTapAaH Typaabl. Ayblp MeTailapiabl
aKKyMYJISIUUsiIay AeHreiiHe OallaHbICThl Cy ©CIMIIKTEPl MAKpoO - , MUKPO — KQHE
JIEKOHIIEHTpaTopap Aen OeniHeAl. MetangapabiH op TYp:l aeHrei ooibinima, JKCCO
Oip Typl op Typil KiIacCU(UKALUSIBIK TONTapFa >KaTKbI3bUTYybl MYMKiH. COHBIMEH
KaTap, MeTajafap/blH TIPIIUIIK €Ty alMarblHAA XKUHAKTalTy >KOHE OJaplblH ar3aja
Tapany KaOuieTiHe OaliaHbICTBI eciMaikTep 3 Tomka Oeminemi [223]: 1)
(CKMHAKTAYIIbUIapy» TIPIIIIK OPTACHIHIAFBI OJApbIH KOHIICHTPAIMSICHIHA TOYEJNCI3
MeTaJIapJblH aF3ajap/ia eTe Kol MeJIIEpAe >XWHAKTAITYbIMEH CUIATTajIajbl; 2)
«MHIUKATOpJIap» TIPHIUIIK €Ty OpPTAachIHIAAFbl OJIAPJBIH  KOHIICHTPAIUSACHIHA
METaJIapAblH  MPOMOPUMOHANIBI  CiHIpUTYl; 3) «alpbIKIIa» CHIPTKBI  OpTa
KOHIICHTPAIMSChIHA TOYEJICI3 aTaJMbIII METaJJT KOHIIEHTPAIUSCHIHBIH OpJaibiM
TOMEH Jopexkee cakTaybl. JKoFapel caThlIarbl Cy ©CIMIIKTEPiHIH AM Te31MauIiK
ypaici 6ip-06ipiHe Toyenci3 )Ky3ere acaabl. OciMIikTep yiiiH AM KOCBIHIBIIAPBIHBIH
OeJICeH/ 1 1K1 JeTOKCUKALMSHBIH 00JTybl TOH [224].

bi36en Pistia stratiotes, Elodea canadensis, Lemna minor ecimaiktepinig 10
IIIMK KOHIeHTpalusIapbiHAarsl  ayblp Metangapasl  (Cd**,Cu®t, Pb*, Zn?")
YKUHAKTay KaO1iaeTi 3epTTeninil. JKorapsl caTblIaFbl Cy ©CIMAIKTEPIHIH op TYpJil aybIp
MeTalapAbl JKMHAKTay KaOlJIeTiH 3epTTey OaphIChiHIa OMOMAacCaHbIH OacTarKsbl
canMarbl 20£2 r Kypaabl. AJ, TOXKIpuOe asKTanfaH yakbITTa (6 TOYJIKTEH COH) op
eciMaik Onomaccacel 25+2 r 601, CiHIPIATEH METa/I KOHIICHTPAIUSACH ©CIMIIK
OroMaccachIHBIH KaJIbl KYPFaK caIMarbiHa ecenTeninal. Kelin sKuHaKTaaraH MeTaul
KOHIICHTPAITUSACHI MI/KI-Fa CCEMTEeNIHIN, aJblHFaH HOTHKEre COMKeC OCIMIIIK
OroMaccachlHAaFbl METANNAPABIH CaHbl TMAWBI3ABIK KOPCETKIMINEH KOPCEeTIIIi.
3epTTeninred oCIMAIKTEPAET] ayblp METANIApbIH capanTaMachl OOMBIHINIA, OapIIbIK
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MeTaJjap ©CeTiH yimnanapa >KMHaKTallyra KaOuieTTi ekeHi Oaikanasl (cyper 30).
AJBIHFaH HOTHIKEJIEP, 3€PTTENIIHIEH 3JEMEHTTEP/IIH KOHIICHTPALUICHl alTapibIKTa
TOMEH/JICTEHIH KOpCceTe 1, all Oakplaayaa ToOKIpuOe OachIHIaFbIIal ICHTei1e KaaFaHbl
OaliKaIabl.

3eprreninred 0acka ayblp METalapMEH CabICThIPFaHa KOFaphl CaTbIIAFbl CY
eciMaikrepi Zn** OenceHi aKKyMyJSIMSAIAiabl, ociMOiK OuomaccachiHmarsl AM
0,74-ten 0,978 r-ra geliH os3repin OTBHIpALL EHriszinrem 6Gacrankel Zn?t
KOHIICHTPAITUSICBIMEH CAJIBICTBIPFaH/Ia MaKCHUMAJIbl JKHHAKTAy KepceTKimTi Pistia
stratiotes 98% xone Elodea canadensis 86 % xepcetti. An Lemna minor aTaJaMbIII
37eMEeHTTI 0acKa TYPJIEPMEH CaJbICTBIPFaHla TOMEH >KWHAKTAIbl, OHBIH MaHbI3IBIK
Kkepcetkin 74 % Kypasbpl. MbIC HOHBI MBIPBIII HOHBIHA YKCAC KOPCETKIIITEP KOPCETTI.
Cu?* xunHakray OOMBIHIIA €H XKOFaphl KopceTkinn Pistia stratiotes 97%, keiin Elodea
canadensis - 93%, an Lemna minor - 72%, SFHA TOMEHIPEK JECHTCH/IC )KUHAKTAUTHIHBI
aHpIKTanAel. Pb?* xumakTay menOepi Kyprak canmakteiH 0,219-man 0,255 T
JTMANa30Hbl  apajbIFbIHAA OONFAHMABIFBl aHBIKTANAbI. OHBIH 1IIHAEC >KAHAKTAYBI
ooibiHma Elodea canadensis (85%) »xorapbl Gosranbl aHbelkTaiael. Cd** cimipy
OOMBIHIIIA TANBI3BIK OJIIIeM OapJIbIK 3epPTTEIIHICH OCIMIIKTEPAE /e TOMEH OOJIIbI,
CaJbICTBIPMAJIBI KOFapbl JKUHAKTay Pistia stratiotes xoHe Elodea canadensis
eciMaikTepine (80%) ToH OOJIbI.

Elodea canadensis + Cd
Elodea canadensis + Pb
Elodea canadensis + Cu
Elodea canadensis + Zn
Pistia stratiotes + Cd
Pistia stratiotes + Pb
Pistia stratiotes + Cu
Pistia stratiotes + Zn
Lemna minor + Cd
Lemna minor + Pb
Lemna minor + Cu

Lemna minor + Zn

o

10 20 30 40 50 60 70 80 90 1

-

0

B OCiMIIKTEp/iH KalIbl OMOMaCCACBIHBIH KypaMbIHIaFsl Me2+ KOHIIEHTpaIusChl, %o

¥ TynOa cyMBIKTBIFBIHAAFBI Me2+ COHFBI KOHLIEHTPAIUSACHI, %o

Cypert 30 — Xorapsl caTbiiarbl Cy ©CIMIIKTEPIHIH ayblp METAIap/bl )KUHAKTAYbI
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XKyprizinren 3eprrey HoTHKelepl OOWbBIHINA, 3€PTTENIHIN KATKaH KOFapbl
CaThIIaFbl Cy OCIMIIKTEPIHIH ayblp MeTaaAapIbl )KMHAKTAy KaOUIeTi op TYpJl eKeHIH
kepcerTi. CoHBIMEH KaTap ajbIHFaH HOTWIKENEP/Al capamnTaid OTBIPHII, >KOFaphI
caThIaFbl Cy OCIMJIKTEpl YIIH aybslp MeTaaAapJblH KOJDKETIMAUIII OJIapbIH
«OMONOTHACKIHAY (CKMHAKTAYIIbI, WHIUKATOpJap, alpbIKiia) OalIaHBICTBI EKEHi
KarJIel MoiMeyTe 00Iabl.

bizniH 3eprreynepiMi3AiH  HOTHIKECI, OCIMIIKTEpAIH op TYPJCPIHIH aybIp
MeTaJIapAbl JKWHAKTAY KApPKBIHIBUIBIFBIHAAFE AuQdepeHmanusra OaiaHbICThI
eKEHIH JoNenAeHl. Ayblp MeTangapibl CiHipyl OOMBIHIIA 3€pTTEIIHTEH >XOFapbl
caTBIJIaFbl Cy OCIMIIKTEP1 KeJeci Katapapl Ty3edl (kecte 11).

Kecrte 11 — XKorapsl catblgarbl Cy ©CIMAIKTEPIHIH aybIp METaap MOHIAPHIH CIHIPY
KaTapsl

OciMIIIK AybIp MeTanaap

Lemna minor Zn > Pb>Cu > Cd
Pistia stratiotes Zn >Cu > Pb> Cd
Elodea canadensis Cu >Zn > Pb >Cd

Cy eciMIIKTepl 9p TYpJl JKOJOTHSIIBIK TONTapfa >KaTaThbIHbIHA KapaMacTaH,
TIPIIUTIK €Ty OapbIChIHIA 3JIEMEHTTEP/l MOFaphl KOHIIEHTpauusaa o3 OoiibIHA
KuHakTayra KaoOuieTrti. Cy SKOXKyHelepiHIH MOHUTOPUHTICIH KYPaWTBIH >KOFaphI
caThIIarbl Cy OCIMJIKTEpIH 3€pTTEYy MaHbI3Ibl OOJbIN TaObLIabI, ce0ebl, Taburu
OpTaHBbIH KOMIIOHEHTTEp1 TEXHOTEH[l 3aTTapfa op TYpJl JeHreiife xayam Oepei.
XUMHUSUIIBIK, 3JIEMEHTTEP/I1 )KUHAKTay KaOl1eTi CyblH canachlH Oaranayja eTe YJIKEeH
MaHbI3Fa ue. Ocpuiaiiina, e37epiHiH (UTOMaCCAChIH/IA aybIP METAJIIAPAbIH KOIl 0OJIIriH
YKUHAKTAW OTBIPBIN, CYKOMMAChl IKOKYHUECIHIH ©31H-031 Tazanay YpHICIHIE >KOFaphI
caThlarbl Cy OCIMIIKTEpl OMO(PMIBTP KbI3METIH aTKapaabl. 3epTTey HOTUXKeNepl
ooiibiHIa, Pistia stratiotes xoue Elodea canadensis MBIpBIII, KOPFACHIH )KOHE MBICKA
KATBICTBI MaKpOKOHIIEHTPATOp €KEeHi, ajl KaJIMUUTEe KaThICTHI MHKPOKOHIICHTPATOP
€KeH1 aHbIKTIIbl. Lemna minor OapiblK 3€pTTEIIHICH ayblp MeTaljapra
MHKPOKOHILIEHTpaTop Oonbin  TaObuiagsl. JKyprizinren seprreymep, Zn**, Cu?
MUTPALIMOHbI AWHAIBIMFA KAPKBIH/IbI KAThICATBIHBI, aJl Pb%*, Cd** — Temen T9pexkene
KaTbICaThiHbl Oalikaynbl [225]. Zn, Cu »JIEeMEHTTEpiHIH OCIMIIK YJNachiHa
KUHAKTATy KaOUIeTi, oJlapAblH METa0OJM3M  YpHAICiHE  KaThICATHIHABIFRIMEH
OaitmaHbICTBI 0OJyBI MYMKIH, ce0e0l Oy 3JEMEHTTEp IUTMEHTTEp, IdpPyMEHED,
dbepMeHTTEpIIH KYpaMbIHa Kipe/i.

3.4 TanaanbIHbIN AJBIHFAH [JAKBUIAAPAbIH KaybIMAACTBIFBIH KYPY
Heri3iH/ge, 0J1apAblH KAPbIM-KATBIHACTBIK dCEPiH Oarajiay

JKorapel caThlgarbl Cy OCIMIIKTEPl KOHE MHUKPOOAIABIPIAPAbIH ©OCYIHE
aObMOTUKANIBIK (pakTOpiiapAaH 6acka OMOTHKAIBIK (hakTopiap J1a acep eTeTiHi Oenrii,
MbIcanbl: (OTOTPOPTHI ar3ajapAblH Oip HeMece op TYpii MOMyJSIUsIaAPbIHBIH
JapallapblHbIH ~apachlHAAFbl Op TYPJl TYBICTBIK OaiiJlaHbIC, COHBIMEH KaTap
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dboToTpodTapabIH O6JIeK TONTAPHIHBIH 0acKa 6CIMIIKTEPMEH HEMeCe KaHyapIapbIMEH
Oailianbicel. byn OGaitnanbicTapiabiH (opmanapel: CUMOMO3 HEMECe MYTYalu3M,
KOMMEHCAJIU3M >KOHE aMEHCAJIM3M, KBIPTKBIIITHIK JKOHE Mapa3suTU3M, O9CEKEIECTIK
KoHE OeNTapanThUIbIK,.

JKorapel catbigarbl ©CIMIIKTEp MEH Oanaplpiap Oipre ©CKeH Ke3Jeri >Kui
Ke3/IeceTiH OaitmaHbIc OocekenecTiK 00bin TabblIaabl. bocekenecTik Kypec Ke3iHe
YKBLIJIAaM ©CETIH ar3ajap 0asty eCeTiH aFr3ajiap/ibl MEXaHUKAJIBIK TYPFbIIa bIFBICTBIPA/IbI.
An cuny3usga Oip TYpAIH eKuIaepl Kepin TYp/iH OKUIACpiHe, OJIapAbIH OCyiH
TEKEUTIH HEMeCe TOJBIFBIMEH JKOSTHIH OeNrifi 01p XUMHSUIBIK 3aTTapAbl 06Ty apKbLIbI
ocep eremi. Mpicanbl, JaMUHAPIBl OaNABIPIAPABIH 300CHOpaapblH  >KAaCaH/IbI
Karmaima ecipy KesiHae, erepae 3oocmopaiapMmeH Oipre  acKo(pUILTyMaHBIH
TaJUTOMIapBIHBIH OOJIIEKTepl Ke3ecce ofapaaH Oanasipiap AaMbIiMaiiabl. Jlereamen
OaaBIpIapIbIH KOFAPBI CATBHIAFBI CY OCIMIIIKTEPIMEH OHTAMIIBI OalIaHBICHI, OHBIH
IIHIAE Cy DYKOXKYHENepiHaAeri >KOFapbl caThlIarbl ©CIMIIKTEPJIIH TaMbIpJIapbIHIa
OanapIpIapIblH BIHTATAHABIPYIIBI dCEp €TIMl ©Cyl — KOHCOPLHUS >Kauibl (axTijep
oenrim. PuzochepanblH MHKpPOOTHIK KaybIMIACTBIFBIHBIH OCYIH BIHTAJAHABIPY,
OCIMJIIKTIH TaMbIp >KYHECIHIH (TaMmblp JAETO3UTTEPl, PHU30JACTO3UTTEP) TIPIILIIK
opeKeTi OHIMIEpIHIH eceOiHeH XKy3ere acaapl. Onap TaMmblp SKCCYJaHTTapblHAH
(OemiHIN aJIbIHFAaH), >KOFapbl MOJIEKYJaJdbl METAO0OJIUTTEPACH >KOHE OCIMIIKTIH
HIBIFBIHJIATIFAH OOJIIMIEPIHEH TYpajibl (IIBIPHIITHl XKACYIIaJaH, TaMBIPIbIH ©JTreH
O6JIKTEepIHEH, TaMblp OWMAaKIIachl >KoHE T.0.) TaMblp MIBIPBIITAPBl TOMEHTI
MOJICKYJIaJIbl OpPTaHUKAJBIK 3aTTapabl Kypauael (KaHT, CIHPT, OPTaHUKAIBIK
aMUHKBIITKBUIIAPEI, JOPYMEHEp, TOPMOHIAP KOHE T.0.), al TOMEHT1 MOJICKYJIAJIbI
METa0OIUTTEPre TOJUCAXAPU/TI JKOHE AaKyBI3ABIK IIBIPHIIITAPD MEH (EepMEHTTED
xaTtaabl. TaMblp 1emo3uTi peTinae (OTOCUHTE3 HOTHXKeciHAe cuHTe3aenreH 40%-aan
aca KkeMipTeri «koranaab. OChIHIAN 3aTTapAbIH KapPKBIHIBI «OKOFATYhI» TaMBIPIBIH
ecyl Ke3iHJe OJIapJIbIH CO3bLTY alMarbIHJa XKy3ere acaapl. [loTeHIranabpl maToreH i
MUKpOOpraHusmyep Oap Ke3jae Keilbip ocIMAIKTep apHailbl aHTUMUKPOOTHIK
oenceniniri 6ap ¢puroanekcuHaepai Tyzeai. CoHBIMEH KaTap oCIMAIKTEp dKOXKyiere
MEXaHUKAJBIK 9Cep €T€ OTBIPHIN, MHKPOAF3aJap/AblH TIPIIUIK €Ty OpTachl
JKarIalbIHBIH ~ (PU3MKA-XUMUSIIBIK ©3repyiHe BIKMad eTedl. OCIMIIKTIH TaMbIp
JENO3UTTEPIHAC JaMH OTBIPBIN, pU30C(EepanblKk MHUKPOOPTaHU3MAEP 3aT aaMacy
YPIICIHIIE KOHE MHUKPOOTHI *kKacyllajap eJIreHHEH KeHiH, oCIMIIKTep MaiijgaiaHyra
KoJainbl (opmagarbl KOPEKTIK 3artap Ty3enl. PuzocdepaHblH MUKPOOTHIK
KAYbIMJACTBIFl KOMIIOHEHTTEPIHIH KYpaMbl OHE CaHJbIK apaKaTbIHAChl ©CIMIIK
TYpPI1HE, COHbIMEH Oipre OHbIH ©CKEH aiiMarblHa Toyenail. KopekTik 3arrap AeHreiiin
apTThIpa OTHIPHII, OCIMIIKTIH TaMbIp KYHECIH MUKPOPTraHU3MAEP TIPLILIIK €Ty YILIIH
KOJIaiJIBl OpTa JalbIHAay, MEKPOO MOMYJISIHUICHIHBIH CaHBIH apTThIpyFa FaHa ajblll
KEJIMEH, COHBIMEH Oipre MUKPOOTHIK KaybIMIACTHIKTHIH KYPaMbIHIAFbl alTapIIbIKTAM
©3repicTepre bl KeJeIi.

Pusocdepanbik KaybIMIaCTHIKTBI OMOTEXHOJIOTUSIIBIK Malijaiany Ka3ipri TaHaa
€Ki aCIeKTiIe KapacThIPhLIaIbI

1. mactanfraH Cy *oHE TONbIPaK (UTOPEMENUALIUSICHI;
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2. aybUIIIapyalIbUIbIFbl ©CIMIIKTEPIHIH AaMYybIHbIH OHTAWJIbI JKaFalblH jKacay
YIIiH pu3ocdepanblk MUKPOOTHIK KaybIMIACTHIFBIHBIH MOAU(DHKAIUSCHI.

buornieHo3 jkoHE SKOXYHEH1 3epTTeyMiH HEeri3l KYHemK Ke3Kapac OOJIbIn
TaObuTaAbl. LleHo3aFk! KoHEe IKOXKYHeaerT OMOTHUKAIIBIK OaiilaHbIC amyaHTYPJIl )KoHE
OJIapJIbIH OarbIThiHA OailaHbBICTBI Oenrial Oip OenriMeH KiaccuduKalvsIaHFaH:
oHTaibl (+), TuiMci3 (-) HeMece uHaUbdepentTi (0). OcpiHmail GalnaHbICTapAbIH
MaHBI3IBUTBIFBI JKOHE KYII TOMYJSAINs CAaHBIHBIH ©3TepYiHIH HETi3iHJe aHBIKTATYhI
MYMKiH. MpIcanbl, Oip HOMyJALMSHBI €KIHII Oip MOMyNAIHUsIMEH OalIaHBICTBIPY
KE31HJET1 OJIap/IbIH CaHBIHBIH TOMEHCYl, OOCEKENIEeCTIK apaKaThlIHACTa COHFBICHIHBIH
KEHICIHE aybIl Kelyl MyMKiH. [lereHMeH Oy kiaccudukanus e3apa O0alIaHbICTHIH
camasibl acleKTICIH KapacThlpMaiiibl. MpIcanbl, O9CEKeNecTIK CyOcTpaT Hemece
TaFaMJIbIK pecypcTap YIIiH O0Iybl MyMKIH, MyTyajdu3M OHOTONTHIH KOpiHICI HEMece
MoaupuKaMsIChiIMeH OalIaHBICThI, HEMece TPOPUKAJIBIK >KaFaalaapapl KakcapTy
ecebiHeH 00Iybl MYMKIH [226].

XKorapeina xenripuired wmomiMertepre coiikec, KCCO MeH doToTpodTh
MUKpPOOPraHU3MJIEPAIH KOHCOPIMYMBIH/IAFbl KAJbINITACKAH ©3apa OaillaHbIiC TYpIH
3epTTEYre KbI3bIFYIIBUIBIK TYBUIIBI.

34.1 Jlactanran cy O9koxyiheciH Tazamay ymiH @ JKCCO  meH
MUKPOOJIBIPIAPIbIH aCCOLMAIUSICHIH KYPY

XKorapel caTblgarbl Cy ©CIMJIIKTEPl, Cy (payHACBIHBIH Op TYpJl OKUIAEpl YIIIH
KaWpUIbIM, OacmaHa >KOHE YBUIABIPBIKTayJaH Oacrtam e31H-e31 Tazajay YpAHIcl,
©3/IrHEH JIaCTaHy KOHE Cy CamachbIHbIH KYPBUIYbl YPIICTEPIHIH apTyblHA ACHIH Cy
KoMMajapbl MEH arblH CYJApJbIH TIPIIUIITIHE aTyaHTYpJll 9Cep €TETIH KONTEereH
TUAPOOMOHT TONTAapblH Kypainbel. KenrereH mamimerTep OyJ ©CIMAIKTEpAIH OpTa
Ty3yle peJiiHiH OeiceHAl ekeHiH Kepcereni. Omap a3or >koHe ¢ochopabiH apa
KATBIHACBIH ©3TepTe/ll KOHE KOHIICHTPALUSICHIH TOMEHJIIETE, ayblp MeTalaapibl
azalTanpl, CyJIarbl OPTaHUKAJIBIK TOKCHUHJIEP KATaphIHBIH KOHIIEHTPAIMICHIH
TeMeHAeTy Il kbiUigamaatansl [227]. Cy ecIMAIKTEpIHIH JKOFapbl Ta3ajayIibl
KaOineTiHe OalIaHBICTBI, OJAPAbl JIACTaHFAH >KEPYCTI CyJapblH OHOJIOTHSIIBIK
Tazajiayjia rnaijanany yiIiH YCbiHas! [228].

OcIMIIKTEepIiH op Typiiepi OakTepusiapra, GUTOIUIAHKTOH JKOHE 300TUIAHKTOHFA
op Typii acep ereii. banmpipiap TONTaphIiHBIH KYPBUIBIMBI JKOHE (DYHKITMOHAJIIBIK
epEKIIENIKTEP] KOII JKar1aii1a, OJap/IblH *KEKE JaMyblHa HEMECE JKOFaphbl CaTbIIAFbl CY
eciMIIKTepiMeH Oipre namybiHa OainanbicThl [229]. Makpodurrepciz mezocomana
YKOHE a30T TOMEH OOJIFaH Kar/aiiia, BereTaloH1bl Mep31iM OOMBI sKachll OasIbIpaap
JIOMUHAHTTBUIBIK KepceTTi, an Typhaangustifolia L. Gonran xarnaiiia quatoMbuiap
6aceM Gongpl. Makpodurrepeis 6uoTonka a3orThl eHrisy (400mr/nm?), Oscillatoria
planctonica NTOMUHAHTTBUIBIK KOPCETETIH KOK-KACBUT OaabIpjapAblH KapKbIH]IbI
namybiHa anbin kenai. Conm wmesringe Makpodutrepi Oap OuoTomTapia >Kachbul
OanapIpiap/IblH yakbITIIA FaHA KapKbIHABI JaMybl OailKaiibl, KEHiH a30TTapibl
TOJBIFBIMEH AJIBII TACTal OTHIPBIN (2,3 Mr/nm? neitin), TMaTOMABLIAP JOMUHAHTTBUIBIK
kopceTTi. Ochuraiiia, >KOFaphl CaThIIAFbl Cy OCIMIIKTEPl CyKOWMaIapbIHBIH
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TUAPOXUMHUSUITBIK KYPBUIBIMBIHA, COHBIMEH KaTap alblOJOTHSIIBIK KaybIMIACTHIKTapFa
Jla alTapibIKTal ocep eTe/l.

Pistia stratiotes xoue Elodea canadensis YXCCO men Chlorella vulgaris xoHe
Ankistrodesmus sp. MUKpOOaJIIbIpIapbIHBIH 63apa KapbhIM-KaThIHACHIH aHBIKTAY YIIIiH
onap 1a00paTOpHUsIILIK Karpaiaa Oipre ecipinmi. Toxipube momunocrarra 24-27C°
TeMrepaTypaja >koHe TOYJ 1K 00kl )KapbeIKTaHabpya (2000 k) HITeitHOepr KOPEKTIK
OpTacChIH MaiagaHy apKbUIbl XKYPri3uial. Op Taxipubeae Oenrui 6ip MUKpOOAIbIp
JAKbUIBIMEH JKOFapbl CAaTBLIAFBl Cy OCIMAIKTEPiHIH apachbIHAaFbl KapbIM-KaThIHAC
3eprTeningi. O 3anancei3AaHAbIphIIFal cTakanaapra 250 M 3a1ancei31aHIbIPhLUIFaH
KOPEKTIK OpTa KYWBUIABL, KEHiH 1 MITH.KJI/MJI MHUKPOOAIIBIP MAaKbUIIAPhl MEH Oec
eciMaikTeH eHrizimi. Toxipubenik HyckazapMmeH kKarap (Oamapipiap + XKCCO), con
Karmaima ecipiain, O0ejiek MUKpOOaIIsIpiap KOHE O6JeK JKOFaphl CaThIIarbl Cy
eciMaikTepi Oakpulay HYCKaTapbl peTiHAEe KOWBUIABL. ToxipuOeHiH OapibiK
HYCKajapbl 3 KaWTaliamMamMeH KOWBUIBI. 7 TOYJIKTEH KEWiH >KOFaphl CaThIIAFbl CY
eCIMJIIKTEepiMEH Oipre AaKbUIIaHy Ke31HJErl MHUKpOOabIpiap CaHBIHBIH ©3repyl
OoMbIHIIIA capanTaMa Kyprizuial (kecre 12).

Kecte 12 - MukpobanasipiaapiblH ©CyiHe KOFaphl CaThAaFbl Cy OCIMIIKTEPIHIH dcepi

Mukpobanaeipnap | Mukpobangeip | dKCCO-ci3 KCCO-meHn Mukpoodanasip
[ITaM1aphbl -nap MUKpOOAJAbIp | KacylIaJapblHBIH  CaHBbl,
KacylanapbiH | skacymanapbi | 10° ki/mi
BIH  OacTallkbl | bIH CaHBbI, Pistia Elodea
CaHBbl, 10 ki/mn stratiotes canadensis
10° ko1/mn
Chlorella vulgaris | 1£0.1 9.2+0.04 9.1+0.02 9.3+0.01
BB-2
Ankistrodesmus sp. | 1£0.2 9.1+0.02 9.4+0.01 9.0+0.02
BI-1

Chlorella vulgaris BB-2 mukpoOanasipein JKCCO-men Oipre ecipy KesiHe
XJIOpeJUIaHbIH 6Cy KOPCETKINIIHIH JKOoFapiaraHbl aca Oalkanmansl (2%-AbIK ©CIM).
CoHBIMEH KaTap XJIOpeia eCIMJIIK TaMbIpbIHA OCKIHOEH JKeKe Japa KoOeHi OThIP/IbI.
Herenmen, ) KCCO-HiH ocyiHe XJIOpEJUIaHbIH €IIKaHJal Kepi ocepl OalKaiaFaH >KOK.
Chlorella vulgaris BB-2 xacymanapsi sxoHe JKCCO apachiHIarbl KApbIM-KaThIHACTBIH
OeifTaparn THUIl KYPBUIFAHBI aHBIKTAIIbI. YKcac xkarnma Ankistrodesmus sp. BI-1
x)acymanapsl MeH Elodea canadensis ecimairia 0ipre ecipy kesinne Oaitkanasi [230].

Ankistrodesmus sp. BI-1 sxxone Pistia stratiotes 6CIMIIITIH O1pre TaKbUIIAY Ke31HIC
KapbIM-KaThIHACTHIH CUMOUOTUKAJIBIK THITI AaHBIKTAJIIBI. MUKPOCKOHSUITBIK caparntaMa
Ankistrodesmus sp. BI-1 mukpoOanaplpiapbIHBIH Kacymanapel Pistia stratiotes
OCIMJIITIHIH TaMbIpbIHA THIFBI3 OCKIHreHIH kopceTTi. 31 koHe 32 cyperrepae Pistia
stratiotes OCIMIITIHIH TaMbIp KYHECIHIH MHUKPOOAIIbIpIApPMEH JlaKblIJaHFaHFa
JIEWIHT1 JKOHE KEHIHT1 KOepIHICTepl aHbIK OCWHENIEHTeH. 32 CypeTTe HYCKAFbBIIIEH
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Ankistrodesmus sp. BI-1 Mukpo06anasIpbIHbIH ©CIMJIIK TAMBIPBIHA, OJIAPABIH Oipre ecyl
Ke3iH1e OeJiceH/ 11 OEKIHTeH1 KOPCETITEeH.

Cyper 31 - MukpoOanasIpiapMeH TaKplUIaayFa AeHiHT1 Pistia stratiotes ©CIMIITIHIH
TaMBbIp Kyieci kepceTuireH (yiakenuTty x40)

Cyper 32 - Ankistrodesmus sp. BI-1 mukpo6anasipsiMeH Oipre nakpiigay Ke3iHaerl
Pistia stratiotes 6CIMIITIHIH TaMBIp *KYHeC1 HYCKAFBIIINEH OCIMJIIK TaMbIpJapbiHa
MUKpOOaIbIpIapabIH O€JICeH 1 Typae OeKIHTeH1 kopceTuireH (yiakeuty x40)

ConbiMeHn katap, Ankistrodesmus sp. BI-1 MukpoOamabIpbIHBIH >Kacyllaiapsl
Pistia stratiotes-nieH O0ipre OeJceHI ©CKEHi, )kKoHe J¢ OaKbUIayMeH CaJIbICTBIPFaH/Ia
TOXKipHUOE HYCKACBhIHIa MHUKPOOAJIBIP KaCyIadapblHbIH CAaHBIHBIH OipIiaMa apTKaHBI
anbIKTanbl. KopeiTeiHabait kene, 3eprreninren Chlorella vulgaris BB-2 xonHe
Ankistrodesmus sp. BI-1 xacwein MuxpoOanasipiapel Pistia stratiotes xoue Elodea
canadensis XOFapbl CaThIIAFbl Cy OCIMIIKTEPIMEH KOHCOPIIUYM KYpa ajlaThIHIbIFbI
aHeIKTaIabE! [231, 232].

3.5 KCCO mMeH MHUKPOOGAIABIPJIAAPABLIH KJHe OJIapAbIH Herisingeri
ACCOLMALMSHBIH aybIP MeTAJAAP/AbI COPOUMATAYBIHBIH ONTHUMAJAbI KAFIalbIH
aHBIKTay
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JlacTanraH cy DSKOXYHEJEpiH ayblp MeTanaapiaH Ta3ajiay SKOHOMHUKAIBIK,
COHBIMEH KaTap dKOJIOTHSJIBIK JKaFbIHAH JIa TUIMJ1 OOJIBIT Keyei. Ayblp MeTalaapabl
Tazajayja MajadaHbUIaThiH (PU3UKAIBIK HEMECe XUMUSIIBIK JOCTYPJl 9JicTep,
OMOJIOTHSIJIBIK Ta3ajlay OJICTEpIMEH CajlbICThIpMasibl KbIMOAT, COJI ce0ernTi ap3aH
Tazajay TEXHOJIOTHSUIApPhIH TaijanaHy, JacTaHFaH CyJapibl ayblp MeTaiaapjaH
Tazanayjia e1oyip THIM/II OOJIBIIT KEeJeIi.

OchbIraH 0alIaHBICTBI YKYMBICBIMBI3IBIH KeJlecl cCaThICBIHBIH MakcaThl JKCCO xoHe
MUKPOOAIIBIPIAPIBIH ACCOIMAIMSACHIHBIH ayblp METaAapbl COpONMsuIIay YpIiCiHIH
ONITUMAJI/IBI JKaFIalbIH 3€pTTEy OOJBIT TaOBIIAIBI.

3.5.1 XKXCCO meH MUuKpoOaNIbIpiapAblH >KOHE OJapIbIH acCOIUAIICHIHBIH
aybIp METaJIapIbl COPOIUsIIAY KbUTIAMIBIFBIH 3EPTTCY

buomaccamen Mertangapibsl Tazajgay YPAICIHIH TOJBIK KYpPYiHE KaKETTI YaKbIT
eTe€ KeH Iamajaa e3repinn oThipaabl. O OUOJIOTHUSUIBIK OOBEKTIHIH THITIHE, aYbIp
MeTaJIapJblH TYpPIHE JKOHE Tazajlay jKarjaiiapblHa OaljaHbICTBI 2-3 caraTTaH
OipHeme ToymKKe co3bplIybl MyMKiH [233, 234]. Con cebenti, OmocopOIus
KbULTAMABIFBI, OHAIPICTIK KaIABIK CylapJaH MeTaljapibsl Oeim ajay YpHAiCiHIH
MaHbI3/Ibl TEXHOJIOTHSUIBIK CHMATTaAMaIaphIHBIH Oipi OOJbIT  TaObUIaabl. AYBIP
mertangapmer (Cd**, Zn**, Cu®*, Pb*") nactanran opra »KarJaiibIHIa, TaHIAJBIHBII
anbiarad JKCCO meH MukpoOanabIpiap KoHE OJapJiblH acCOIMAIMIChl KOMETIMEH
aybIp MeTanIapAbl CIHIPY *KbUIAAMIbIFbl OOMBIHILIA 3€PTTEYJEp KYPri3uial. 3epTTey
Oapeiceina Pistia stratiotes JKCCO wmen Ankistrodesmus sp. MUKpOOAIIbIPBIHBIH
YKOHE OJIap IbIH aCCOUANUSICHIHBIH aybIp METaIap bl COPOIUSIAY KbUTTAMIBIFbI, €Ki
TOYIJIIK CalbIH CYABIH KYPaMBIHIAFhI AybIP METaJAap IbIH MOJIIICPiH aHBIKTAY apKbLIbI
KYpri3uial. 3epTrey opOip ayblp MeTajaAapblHA KEKe Kypriziaal (KaaMui, MbIPBIIIL,
MbIC, KOpfachlH). On yIIIH CBHIMBIMIBUIBIFBI 2 JUTP IIBIHBI bIABICTapFa 1 JUTp
[ITeitn6epr kopekTik oprtackl koHe 10 IIIMK koHIEHTparuscbiHga 3epTTEIIHETIH
ayblp MeTaul TY37apbl JKOHE 3€pTTEy HOTHXKECIHJEC TaHJAJIBIHBII aJIbIHFaH
MUKpOOQJIIBIpJIap MEH JKOFapbl caTbIaFbl Cy OCIMJIKTEpl J>KOHE OJIapJIbIH
KOHCOPIIMYMBI eHri3uiai. bipinmi nyckaga Ankistrodesmus sp. MAKpOOAJIIbIPHIHBIH
canbl 4%10° ki/mn (Nel) »xome eximmi Hyckama 8+0,5 r Pistia stratiotes OFapbl
caTbiarsl cy ecimairi (No2) 6onel. Yriamm nyckana 4+0,5 r Pistia stratiotes &Orapbl
caThIIarbl Cy ocimairi MeH Ankistrodesmus sp. mukpobanmsipaapast (2X10° ki/mi)
e3apa apanacTeIpbll eHrizel e (Ne3), ayblp MeTalgapabl aKKyMYJISIUsIay YIIIH apbl
Kapaii 10 Toynik 00iibl HHKYOUpIEHAl. Ayblp MeTanIapAblH KOHLIEHTPAUUsACH 2, 4, 6,
8, 10 ToymikTepae emumeHin OThIpAbl. KeliH MUKpOOAIIbIpIapAblH KOHE >KOFapbl
caThlIaFbl Cy OCIMJIKTEPIHIH J>KOHE OJIapJblH AacCOIMAlUSIChIHBIH OHOMAacCcachiH
3epTTENIHETIH OpTajiaH (PuIbTpaIus 9/1iCi apKbUIbI OOJIII ajlajIbl.

3epTTey OaphIChIHAA CYIBIH KYPaMbIHIAFbI OapJIbIK aybIp METAIIapAbIH MOJIIIEPi
TOMEHJCH TYCTI, TOXipuOeHiH OacTamkbl 2 ToymiriHae Ne3 HYCKa JKaKChl HOTHKE
KepceTe 0acTajbl, OpTagaH ayblp METaIAapAbl COpOIusIay KepceTKimii Zn yiiH 58%,
Pb - 23%, Cd - 40%, Cu - 42%-1p1 Kypaasl, coHbIMEH KaTap Nel HYCKajarbl aybIp
MeTaul kepcetkimrepi Ne2 HyckameH calbICThIpFaHja OipiiaMa TeMeEHJETeHl
Oaiikamapl. 3epTreyaid 4 ToymiriHae OapliiblK HyCKajapAa Ja ayblp MeTajljaplaH
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Tazajay Kepcetkimi Oipuiama ece 6actanpl. Toxipubeniy 6 toymiringe Nel nyckana
OapJIbIK aybIp MeTaaAapibl MaKCUMaJIbl CIHIpY KaOijaeTiHe ue OO0IFaHbl aHBIKTAJIIbI,
srau Cd — 50 %, Zn - 64%, Cu - 68%, Pb yuiin 28 % 6onasl. ToxxipubeHiH COHFBI 8
)oHe 10 ToymikTepiHae Oyl KOpCeTKIIMTIH e3repMereHi ankKpHaaabl. A, Ne2 xoHe
Ne3 Hyckanmap yuiiH aypel MeTalgapAbl MakKCUMAaJJbl CIHIpY KaOuieri 8 ToyiikTe
’Ky3ere acatblHIbIFBI Oenrim 60masl (Ne2: Cd — 66%, Zn — 80%, Cu - 82%, Pb - 60%;
Ne3: Cd—89%,7Zn—93 %, Cu—90%, Pb - 82 %). ToxxipubeHiH coHrbl KYHi (10 TOyIIIK)
OapybIK HYCKadap YIUiH Ta3anay YpHICIHIH TOKTaThUIFaHBI aHBIKTAIBIHIBI (CYpeTTep
33 -306).

Cd

=& Ankistrodesmus sp. BI-1
= Pistia stratiotes
(Pistia stratiotes + Ankistrodesmus sp. BI-1)
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Jlakpiiay yakbIThI (TOYIIK)

Cypet 33 — XKCCO men MukpoOanasipiap koHe 0JIap IbIH aCCOIUSLMACHIHBIH
KaJIMUH MOHBIH CIHIPY THIMILIIT1
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=& Ankistrodesmus sp. BI-1
== Pistia stratiotes
(Pistia stratiotes + Ankistrodesmus sp. BI-1)
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Jaxpuimay yakbITHI (TOYITIK)

Cyper 34 — JKCCO MeH MUKpOOAIIbIpIIap JKOHE OJIap IbIH aCCOIUSIIUSICHIHBIH
MBIPBIIIT HOHBIH CIHIPY THIMILUTIT]
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Pb

=& Ankistrodesmus sp. BI-1
== Pistia stratiotes
(Pistia stratiotes + Ankistrodesmus sp. BI-1)
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Jlakpiay yakbIThI (TOYIIK)

Cypet 35 — XKCCO men MukpoOanasipiap koHe 0JIap IbIH aCCOIUSALMACHIHBIH
KOPFAChIH HOHBIH CIHIPY THIMJILIIT1

Cu
—&— Ankistrodesmus sp. BI-1
—i— Pistia stratiotes
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Jlakpuigay yakbITHI (TOYIIIK)

Cypert 36 — XKCCO meH MuxkpoOaasipiap xoHe 0JIapIbIH aCCOIUSLMICHIHBIH MBIC
MOHBIH CIHIPY THIMALIIT1

CypetTepaeH KopiHil TypFaHJaid, ayblp MeTalaapAbl CIHIPY THIMIUIIT 0acTamnKbl
TOYJIKTEPAE OIPKAJIBINTHl KbUITAMIBIKIEH KYpIIl OThIpaabl. JlereHmeH, aybIp
MeTajjgapiaH Tasamany ypaici Nel Hyckama 6 TOyJIKTE >KOFapFbl KOPCETKIMITI
kepcetrce, Ne2 (Pistia stratiotes) xoHe Ne3 Hyckana, sirHu Pistia stratiotes +
Ankistrodesmus sp. acCOITUAITUACH] — 8 TOYIIKTE aybIp METAIIAP/IBI JKOFaphI I9pPEXKeE e
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cinipeni. Cd**, Zn**, Cu?*, Pb** nonmaps! 6ap oprana Pistia stratiotes, Ankistrodesmus
Sp. JKOHE OJIapJblH acCOLMAIMACHIH Y3aK YakbIT aakbuiaay kesinae (10 Toymikke
JIeliH), aybIp METAIIaPbIH ePITIHAITe KalTa 06 1IHOCHTIH/IITIH KOPCETTI.

Kywmpicta 3eprreniaren XKCCO MeH MUKpOOAIbIpIIapbIH aCCOIMAITUSACH KEKe
napa JKCCO Hemece MHKpOOAIIBIPIAPILIH JaKbUIJAPhIMEH CaJILICTHIPFaH 1A
MUKpPOOAJIZIBIP CaHbI JKOHE OCIMJIIK cajMaFbl €Kl ece a3 OOoJIFaH KarJaiblH ©31HJ1e
aybIp MeTalJapibl CiHIpY KaOuIeTTimiri korapbl aspexence (89-93%) xypeTiHAiria
atan eTy KaxeT. Ochbl 3epTTey KYMBICBIHAA 3epTTenreH Pistia stratiotes KoHE
Ankistrodesmus Sp. accolMalMsChl YIIiH, OPTaHbl OAapJbIK 3EpPTTENIHICH aybIp
mertangapaan (Cd*, Zn?**, Cu?*, Pb*") makcumananl CiHipy THiMAiNiri 8 ToymiKTe
JKY3€ere acaThIHABIFbI AHBIKTAJIBIHBII, KEJIEC] 3ePTTEY KYMBICTAPBIH 1A TIAH JaTaHBIIIIb.

352 Ayeip  w™erammapael  ci”Hipy — tuimautirine  JKCCO  xoHe
MUKPOOIBIPIIAPIbIH aCCOIMAIMAICH MOJIICPiHIH (CAaHBIHBIH) dcepi

Op Typm ayelp Metamgapabl  ci”ipy tuimaunrine JKCCO  xone
MUKPOOAIIBIPIAPAbIH aCCOLUUANMSICHl MOIIIEPIHIH 9CEPIH 3epTTey YIIIH KOPEKTIK
oprara 10 IIIMK menmepne Cd**, Zn>*, Cu®*, Pb** nonnaps! apanac cansiaran 100
mutp [reliHOepr KOpEeKTIK oOpTachl MaigaiaHbUIAbl. MBIPBI, MbIC, KaaMUH,
KOPFAChIH MOHAAPBIH CIHIPY TUIMJUIITIHE KYPACTHIPhUIFAH acCOIMAIUs MOJIIEPIHIH
ocepiH 3epTrey yiliH, Pistia stratiotes KCCO 60 r (6+1 nana), 80 r (8+1 mana), 100 T
(101 mana), 120 r (12+1 mana), an Ankistrodesmus sp. MUKpOOAJIABIPBIH COKECIHIIIE
10,0-man 40,0 10° k1/Mi1 MoIIEpAE aybIp METAIAAPMEH JIACTAHFAH OPTAaFa €HIi3iIL.
Keiiin op Hycka OesMe TeMiiepaTypachiHaa 8 TOYyJ1K OOMbI TaKbUIAAH/IbI.

Kopekrik oprtara Pistia stratiotes XKCCO 60 r + Ankistrodesmus sp.
MukpoOanabpbin 10,0 10° Ki1/MI1 MeIIIep/Ie €Hri3reH Ke3/1€ MBIPhILI HOHIAPHIH CiHIpY
taiMauiri 91%-ne1 kypaael. An, JKCCO xoHe mukpoOanasipiap OnoMaccachlH,
coiikecinme 60-tan 120 r geitin xone 10,0-nan 40,0 10° ki/mia -re neiin apTTeIpy,
OpTaZarbl MBIPHIII HOHBIH CIHIPY TUIMUIITIHIH a3 MeJIIEp/Ae ocyiHe anbin kenexi (2,1-
2,3 9-ra). Ocspunaiiia, JKCCO 60 1 xone Ankistrodesmus sp. mukpo6anapipsia 10,0
10° xi/Mn Menmepae makpanaHy, MBIPHIII MOHBIHAH KOFaphl JOPEXeNe CiHipyre
MYMKIHJIIK O€peTiH1 aHbIKTAJIBIHIbI.

Meic, KaaMuil, KOFacblH UOHJAPBIH Pistia stratiotes woHe Ankistrodesmus sp.
acCOITMALMSICBIHBIH CIHIPY1 Ke3iHe 0acka HoTmxkeep anbiHabsl. JKCCO dnomaccachiH
60 r-man 120 r geiiin xone Mukpobanasipnap canbie 10,0-nan 40,0 10° kin/mi-re geitin
apTThIpY, OEpUITeH MeTaNgap bl CIHIPY TUIMILIITIHIH ©cylHe anbli Kenexdl (cypet 37).
Acconmarus KeMeriMeH CiHIpiTy THIMAUIIT: MbIC YiIiH — 90%, kagmuii yiiH — 87 %,
KOpFachblH YIIiH — 83%-fa apTThl. byHaail MoHAep OMomaccaHblH, COHBIMEH KaTap
MeTasll KaTUOHIAPBIHBIH €PEeKIIETIKTEPIHE OaIaHBICTBI 00Tyl MYMKIH.
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Pistia stratiotes + Ankistrodesmus sp. BI-1

Cyper 37 - Pistia stratiotes KCCO + Ankistrodesmus sp.BlI-1 acconmanus
KOHIIEHTpAIUsChIHA OaMIaHBICTHI aybIp METAJUT HOHAAPBIH CIHIPY THIMILIITI

Ochbunaiiiia, amblHFAH HOTHKEJIEP]l CABICTBIPA OTBIPBIN, CYJAFbl acCOLUAIIUS
OroMaccachlH €Kl ece apTThlpy, Tazajay THUIMIUITIHIH ©cCylHe opAailbiM ablil
KEeJIMEUTIHJIITIH aTal oTy Ka)XeT. MbIcalibl, MBIPBIII HOHBIHAH Ta3ajiay TUIMILUIIT 6ap
oonranbl 2,3%-ra rana apTTel. ConbiMeH, 100 TUTP CYMBIKTHIKTAFbl MBIPBIII HOHBIH
KCCO xoHe MUKPOOAIBIP aCCOIUAIUSACHIHBIH KOMETIMEH MaKCUMAJIIbI CIHIPY YIIIH
Pistia stratiotes YKCCO 60 r + Ankistrodesmus sp. mukpo6anasipsia 10,0 10 xin/mn
MeJTepae nmaiaanany KakeT. AJl MbIC, KaAMHUH, KOFAaChIH MOHIAPBIH MaKCHUMAJI/IbI
ciHipy MakcateiHga Pistia stratiotes KCCO 120 r + Ankistrodesmus sp. BI-1
MuKpobGamaelpein  40,0x10°  kn/Mn  memmiepie maiijanaHy  THIMOI  €KEHIri
AHBIKTAJBIHALL. Byman merap KopeITeiHAsl, | M ¢y aymanein Cd?*, Zn?*, Cu®, Pb?
ayblp METaI MOHAApbIHaH Taszanay yuniH Pistia stratiotes JXCCO 600 r/m> (6042
nana)+ Ankistrodesmus sp. BI-1 muxpoOGanmeipein 40,0x10° ki/mn  memmepe
naianany Kaxer.

3.6 KCCO :xoHe MHUKPOOAIIBIPJAPABIH aCCONMALNMACHI KOMeriMeH
JIACTAHFaH CyJap/bl OuopeMeauanusiay

3eprreyaid OacTankbl CaTBICHIHIA Ta3aldaylblH Ke3-KEeJITeH OMICiH MOJENbIi
UMUTATOP-EPITIHIALIEPAC XKYPri3reH koH. byl eHaey ypaici ke3iHae Ky3ere acaTblH
peakuusIapIbIH MEXaHU3MIiH aHBIKTayFa JKOHE CHIATTayFa, HEeTi3Ti JacTaFbIIITap bl
TaChIMAJTANTHIH OHIMICP/II aHBIKTAyFa, OJIapAbl KUHAKTAY JUHAMHUKACHIH Oarajayra,
COHBIMEH KaTap Tazajlay YpJAiCiHIH OacTankbl OHTAMIbl KOPCETKIMITEPIH KYPrizyre
MYMKIiHIIK O6epeni [235].

JKympbIcThIH HeETi3ri Makcathl AM HOHIApbIMEH JacTaHFaH KAJJBIK CyJapabl
Tazanayna naganany yuriH XKCCO-MeH MUukpoOaiabipiaapibiH KOHCOPIIUYMBIH KYPY
OonraHnbikTaH, Ankistrodesmus sp. BI-1 »xone Pistia stratiotes accOIHMAIUSICHIH
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naiijianaHy MYMKIHAIT 3epTTeiHal. AJIBIHFaH KOHCOPLMYMHBIH Ta3alay KacHETiH
3epTTey YIUiH, 3p TYPil MUHEpaIbl 3aTTapbl 0ap AJMAaThI KaJachIHbIH OUOIOTUSIIBIK
TazajayJlaH KeWiHT1 TYHABIPFBIIITApbIHAH anbiHFaH cy yiaricine 20 [MIMK
KOHIIEHTpaIsia ayblp METalJap/AblH TY3Japhbl CaJbIHIbI KOHE apalacThIPbUIJIbI,
KEH1H CYHBIKTBIKTaFbl OMOTEH 11 DJIEMEHTTEP I1H MOJIIIeP] aHBIKTAJIBIH/bI. 3epTTeYII
«KAQJIJBIK Cy» MbIHAJal cUlarTaMara he OOJIbl: OTTEriHl OMOJIOTHSUIIBIK MalganaHy
kepcetkiii (Oblls) 62,2 mr/n O,, ammuak Memmepi 13,7 Mr/a™ Kypajibl, HATPUTTEP —
0,4 mr/n, autparrap — 0,8 mr/m xone docdarrap — 4,46 Mr/a 6onabl. Ayslp METalT
nongapeiaely (Cd**, Cu** Pb**, Zn*) opkaticeicel 20 IIIMK Kypazbl, SFHU COMKECIHIIE
0,02 mr/m, 2 mr/n, 0,6 Mr/mn, 2 Mr/in Menmepae KOChbUIabl. MOIenbIeHTeH KaIIbIK CyFa
600 r/m* (£60 mana) Pistia stratiotes JKCCO, consimen Katap ecenmnen 40,0 10° kin/mn
Ankistrodesmus sp. BI-1 enrizinmi »xoHe 8 Toymik 00iibl qakbuiganabl. Keitin eciMaik
MIEH MUKPOOAJIIBIP KANJIBIK CyJaH (PHIIbTPAIIHS 9/1IC1 apKbLIbI OOTIHIN abIH/IbI.

AFBIHIIBI CyJapJbl OMOJIOTUSUIBIK Ta3ajay Ke3iHJe a30T koHe (ochopabiH Oap
00mybl MaHbI3/I6I O0JTBIT Kene Al [236]. bizaiH 3epTTeysepimMi3iiH HOTHXKeCl OOMbIHIIIA,
a30T aJIMacyIbIH KOPCETKIIITEpl 3ePTTEY YaKbIThIHAA alTapJIbIKTall ©3repill OTHIP/IbI.
byn toxipubeHiH OachlHIaFbl aMMHUAK a30THIHBIH JKOFapbl OOJTYbIMEH OailllaHbICTHI
(13,7 mr/m) xoHe amMMuak (opmMachlHAaH HUTPUTKE alHAIybl ajd KEWiH HUTpaTKa
alfHanybiHa na OaiinmaHbIcThl. OHBI Cy/la aMMHUaK a30ThIHBIH OOJNybl JQJEIACHIl.
KCCO xoHe MUKpPOOANIABIp KOHCOPIMYMBIH JaKbUIAay KE31HJE€ OHBIH CaHbI
TonblFbIMEH  KOMBUIABL. JKCCO xoHe MHUKpOOanAbIpiapAblH KOHCOPLUUYMBI
KOMETIMEH Ta3aiay Ke3iHJIe a30TThIH aMMHAKThI ()OPMACHIHBIH KAPKBIHIABI TOTHIFYHI
HUTPUT-UOHJAPbIHBIH, Oap OoxybiH ganengedal  [237]. ToxipuOeHIH COHFBI
TOYJIKTEPIHAC HATPAT KOHIICHTPAIIUACH TOMEHIeH O0acTaibl, SFHU OJiap TOJBIFBIMCH
TUAPOOMOHTTAPMEH YTUIU3AMNMIAHBII, TOKIpUOE COHBIHIA HUTPATTAP TOJIBIFBIMECH
YKOUBLIZIBI. A30TTHIH TOTBIKKaH (popManiapbIHBIH Oap OOJybl Tazanay YpHICiHIH ©Te
JKaKChI XypreHin ganenaeiai, ObIl-TemeHneyiMeH callbICTBIPFaHIa OJapablH apTybl
KYKIpTI 0ap KOCBIHABLIAPIBIH KapKbIHABI TOTBIFATHIHBIH Kepceremi [238, 239].
CoHbIMEH, HUTPATTBl aJdMacylblH KepcerkimTepi OoibiHna, XKCCO xoHe
MHUKPOOAJIBIPIAPAbIH  HETI31HAETT KOHCOPHUYMIBl OHOJIOTHSJIBIK Tasajiay YIIiH
naiiagaHy OHTAMJIBl €KEHIH KepceTemi. 3epTTEY/IH HOTIKEIepl KOPCETKEeHJCH,
KOHCOPIIMYMHBIH (hocdaTTapapl naiigaianybl )KETKUTIKTI KbUIAaM KapKbIHMEH KYP/Ii.
Toxipube O6iTkeH yakbiTTa hocdarrapabiy ciHipityl - 100 %-ap1 Kypaabl.

AJIbIHFaH HOTHXeJepre OalIaHbICThl aTAJIMBIII KOHCOPIUYMIbI MaiiganaHa
OTBIPBIN MOJICJIB1 KAJBIK CYyAbl Ta3ajaay THIMILIIT Ouorenai 3arrap yuriH 98-100%-
Ikl Kypaca, ayblp MeTajaap/blH HoHAaphl yiIiH 89-93%-nb1 Kyparansl 15 kecrene
KOPCETUIrEH.
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Kecre 13 - Moaenbi Kanaslk cynbl Pistia stratiotes &OFapbl CaThIIaFbl Cy OCIMAIKTEPI
xoHe Ankistrodesmus sp. BI-1 MHKpoOanIbIpbIHBIH aCCOIMALMACH KOMETIMEH

Tazayay J9pexect

Kepcetkimm Jlactarpimrapapiy, | JIacTarslTapabiH Tazamay
OacTankel COHFBI KOPCEeTKIIII,
KOHIICHTPAITUSCHI, KOHIICHTpAIUsIapHhl, %
MI/JT MT/JT
OBITs (mr/i Oy) 62,2 1,5+0,01 98
AMMHUMak 13,7+0,3 - 100
Hutputrep 0,4+0,01 - 100
HutpatTtap 0,8+0,01 - 100
docdarrap 4,46+0,2 - 100
Kagmuii (20 IIIMK) | 0,02+0,2 0,0022+0,0001 89
Meipeim (20 IIIMK) | 240,2 0,14+0,001 93
Meic (20 IIIMK) 2+0,2 0,18+0,001 91
Kopracen (20 [IIMK) | 0,6+0,2 0,060,002 90

Ocpunaiima, AM HOHAapbIMEH JJaCTaHFaH MOJICIIB/Il KAJIJBIK CY/Ibl Ta3ayiay YIIiH
KCCO wmeH MUKpOOANIBIpIApAbIH — acCOIMAIMACHIH  MMaigagaHy MYMKIHIIT
KepceTuLll. AJIbIHFaH HOTWXeIep, Pistia stratiotes JKCCO men Ankistrodesmus sp. BI-
1 MUKpOOAIABIPBIHBIH ACCOLUMAIUSCHIH JTA0OPATOPHUSIIBIK >KaF/aiiia MOJCNIbICHTCH
KJIJIBIK CyJapbl Ta3ajayjaa NaijanaHy, oCIMIIK JKOHE MHUKPOOaIAbIpAbl Oeliek
naijalaHyMEH CalbICThIpFaHAa €Idylp THUIMIl €KEHIH JoyieNeial. AJbIHFaH
HOTIDKEIIEP, 9p TYPJIl OHAIPIC KOCIMOPBIHAAPBIHBIH KaABIK CYJIaphlH OUOJOTUSIIBIK
Tazajlayibl KYpacThIPYyIbIH HET131 KbI3METIH aTKapybl MYMKIH.

Buoreni snemenTrepaeH xone Cd>*, Cu®*, Pb?*, Zn? ayblp MeTaI MOHAApbIHAH
TYPMBICTBIK KOHE OHJIPICTIK aFbIHIbI CyJap]ibl Ta3alayIblH YCHIHBUIBI OTBHIPFaH
OMICIH Malanany YPpAICIH KeHUIASTE Il )KoHe Ta3ajay carachlH apTThipabl. Tazanay
YPAICiHIH KapKbIHIBUIBIFBI MUKPOOAIIBIPIApIbIH KOOSO JKbLIaM/IBIFBIHBIH KOFAphI
OOJybIMEH XoHE Cy OCIMIIKTEpIHIH BET€TaTUBTI OPTaHJapbIHBIH YJKEH OOJYBIHBIH
OCEpiHEH >Ky3ere acajbl, JKOHE CyJaH KOITEereH JACTAFbIIl 3aTTapibl CIHIpYTe
MyMKiHIIK Oepeni. Onan 6acka, Cy ©CIMIIKTEPiHIH TaMbIpJiapbl 0acKa OpraHUKaIbIK
3aTTapbIH KO O6JIIriH CIHIPEIl, ajl OJIapIbIH META0OJIUTTEDP CYJIbl OPTAHBIH O©3ITTHEH
JacTaHy YpaAICIH TeXEU/Il.

Ocplnaiiima, op TYpJi JIaCTaFbIIITapAaH OWOJNIOTHSIIBIK TOFAH CyJapblH Ta3ayay
yuriH, JKCCO xoHe MUKpoOanablpiapibl MakaaiaHy TazalayJblH THIMAI Kykecl
Oonpim TaObmanbl. Kanmaplk cymapasl ayblp MeTaljaplaH Tasajay YIIH, ayblp
MeTalapAbl Cylap/iaH MaKCUMaJJibl TasajlayFa KaOlJeTTI MHUKpOOabIpiap MeH
KCCO wHerizingeri acconuanuschlH NMaijanaHy apKbUIbl KaJIIBIK CYJapIbl aybIp
MeTaJIapJaH Ta3ajaay/IblH KeTUIIIPUIreH TEXHOIOTUSIIBIK ChI30aCchl KYPACTHIPBUIIBI.

AypIp MeTangapjaH KalJblK CyJapabl Ta3zajay chl30achl Keleci caTbuiapJaH
Typanabl: OWOTOFaHIAp MEH Cy OYpFBINTApbl MEXaHUKAIBIK Ta3ajnay, KeuiH
aIPOTEHKTEPJEH OTell, COHbIMEeH Karap cyroranmapeiHa JKCCO  MeH
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MUKPOOAIBIPIIAP I6IH KOHCOPITUYMBI TaKbUIIaHATBIH 00716l Ankistrodesmus sp. BI-
1 mramem 40,0x10° xn/mir memmepae xoue Pistia stratiotes 600 r/m> (602 naHa)
caHbIHJla Taiaananbuiaibl. buotoranHblH TepeHairi 1,5-2 meTpieH kem 0oiMaybl
KaKeT. BHOTOFaHHBIH arbicKa Kapchl KaObIpFAachIHIA JAPEHAX >KOHE CYOYpFBIII
KOUBLIATHIH 007137161 (CypeT 38).

ZKoraphbl cATBLILI CY
ecimairi
(600 r/n?)

Mugpodéanasipaap
(40,0 x 10° /M)

\
JlacTaaran Mexanmka- K o Tazanasran
L) B N OHCOPIHYMBI Gap Mpemack = N
argada cy . AspoTenk |- dmoToFan 1 A aKaba cy
Ta3agay N
(8 Toyaik JaKBLIZAY)
Onnearen gHTO-
AJMBIOJIOTHAIBIK,
GHOMACCACKI
DuETOMACCAHLI KeOTipy
Yrannzanasa
Tuapomms OprasBEKAIBIK
KATIBIKTAPIBLI AIIBITY
Kol RYpPBLIBICE YINIH JHePTHAIBIK MAKCATTATBI
KYJIKOAIBI KOCHA oHiM

Cypet 38 — XKCCO xoHe MUKpoOaIabIpiIap acCOHUAIUACH HET131HE KAJIIbIK
CyJlap/bl ayblp METaNIapAaH Ta3anaydblH TEXHOJIOTHSIIBIK ChI30aChI

OnnenreH (QUTO-abrOJIOTUSJIBIK Macca TEXHOJOTHSUIIBIK ChI30ara CoMKec
YTUIM3AUsAFa YIIbBIpauTeiH Oonaapl. COHBIMEH KaTap, €KIHIIUIK KaJJbIKTap.Ibl
KOChIMIIIA TayapJibl ©HIM ally VIIIH HIMKI3aT peTiHJe KapacTeipyra Oomambl. Ky
KAJIIBIKTHL (1IJJTaM) KYPBUIBIC MaTepHAapblH OHIIpYy[e Maiijananyra OoJajbl.
TexHOIOTUSIBIK ChI30aHBIH OYJI HYCKACHI, aybIp METAJIJAPMEH JJaCTaHFaH TYPMBICTBIK
YKOHE OHJIIPICTIK KAJJIBIK CyJIap bl Ta3zanayra OarbITTalIFaH.

KopbIThIHABLIAN KeJle alThIT KETETiH KaNT, OMOJIOTHSIIBIK TOFaHIap/a KOFaphl
caThlIaFbl Cy OCIMJITNH XoHE MHKPOOaNAbIpiapAbl MailaiaHy apKbUIbl, KaJIbIK
CyJapapl OMOJOTHSIIBIK Ta3ajayablH TaOWFW TEXHOJOTHSCHIH TaiganaHa OTBIPHIIL,
KAIOBIK ~ CyJapabl  YTHIM3ANMSJIAYABIH  OKOJOTHSUIBIK —~ MOCENIECIH — IIEIIyTe,
HUTpATTapAbIH, (ocdarrapapiH, ayslp MeTanAapAblH JKOHE OacKa JacTayIlbl
3aTTap/IblH KOHIICHTPAIUSACHIH MIEKTEYJl MYMKIHIIK KOHIICHTpAIUsChiHA JeHiH
TOMEHACTYre OoJjiafbl. bBHONOTHSAIBIK Ta3amaydblH AaTaJMBIII  TEXHOJIOTHSCHI
JacTaymbliapfaH  Ta3alaylblH JKOFaphl TUIMIUIITIMEH, OSKCHIUTYTaIllUSICHIHBIH
KapanailbIMABIIBIFBIMEH JKOHE SKOHOMJIBUIBIFBIMEH €peKIIeIeHe Il KoHe KOpIIaraH
opTara 3apa0bIH TUT130€H KaIIBIK CyIapAbl yTHIU3aIusayFa MyMKIH]IIK Oepe/.
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KOPBITHIHIBI

1. buniken kel Ccy ChIHAMaJIApbIHBIH albro(IOpaChIHBIH TYPIIK KYpaMbIH
3epTTey Hotwxkecinae 4 6enim (Cyanophyta - 31, Bacillariophyta - 20, Euglenophyta -
19, Chlorophyta — 26), 9 ximacc, 9 karap, 17 Tykpimpac, 32 TybICKa >XaTaTbIH
MUKpOOaNabIpaapAbiH 96 Typl aHbIKTaNAbl. Ejex e3eHi Typiik KypaMbl 4 OejiM
(Cyanophyta - 58, Bacillariophyta - 54, Euglenophyta - 6, Chlorophyta—63), 12 xnacc,
20 xatap, 49 tykpiMaac, 76 Tysic, 181 TypaeH TypaTblHbI aHBIKTANABL. britiken kel
oHe Elek e3eHiHEH Kachul MUKPOOAmbIpaapabiH 10 albproiorusyiblK Ta3a, OHBIH
imiHeH 7 OaKTepUOJIOTHSUIBIK Ta3a INTamaaphl OemiHIN aiblHABL J]aKbLIaBIK-
MOP(OJOTUSIIBIK KacueTTepiH 3epTTey koHe 18S pPHK renaepiniH HYKJICOTHITIK
Oipi3aLIiri capanTaMaiapblHBIH HET131HE OAKTEPHOIOTHUSIIBIK Ta3a MUKPOOAABIpIap
Chlorella vulgaris BB-2, Chlorella vulgaris BB-1, Chlorella vulgaris B-12,
Scenedesmus obliquus B-3, Scenedesmus quadricauda B-1, Chlamydomonas
reinhardtii B-4, Ankistrodesmus sp. BI-1 nen naentudukanusianib.

2.  bemninin anpiHFaH MUKPOOANIIBIP JaKbUIAAPBIHGIH 1iHeH Chlorella vulgaris
sp. BB-2, Scenedesmus quadricauda B-1, Chlamydomonas reinhardtii B-4,
Ankistrodesmus sp. BI-1 mrammapsl 4000 JiK >KapblK KapKbIHABUIBIFBIHA jKoHE 26-
28°C Temmeparypaa JKOrapbl OHIMILUIIKTI KOPCETETIHI aHBIKTaIIbI.

3. 3epTTeNiHTeH MHUKpOOAJAblp JAKbUIJAPBIHAH MBIC  VIIIH  KOFaphI
ounoakkymynsatop - Chlorella vulgaris BB-2, xanmuii yiunid - Ankistrodesmus sp. Bl-1
woHe Chlamydomonas reinhardtii B-4, xopracelH yuuiH - Ankistrodesmus sp. BI-1
woHe Chlorella vulgaris BB-2 exeHi aHbIKTanabl. MbIpbIll OapiblK 3€pTTEIIHICH
MUKpPOOQIIBIp MaKbUIAAPBIMEH aKKyMyJsIusIaHaabl. OpTafgarbl aybslp MeTajiap
Zn**>Cu**>Cd**>Pb? 6Gipisainiringe MUKpoOanabIpIapMeH CENEKTUBTI CiHipineTii
AHBIKTAJIIBI.

4.  Pistia stratiotes xoHe Elodea canadensis »oFapbl caTbIarbl Cy ©CIMAIKTEP1
KaJMHUH, KOPFAachlH, MBIPBIII >KOHE MbIC ayblp MetamaapbiHbiH 10 MK
KOHIIGHTpAIUSICBIHA ~ KOFAphl TO3IMIUIITIMEH JKOHE CIHIpY KaOUIeTTUIIriMeH
CUIIATTaJaThIHbl aHBIKTAAbl, COHbBIMEH KaTtap Pistia stratiotes xoHe FElodea
canadensis XOFapbl CaTbhIJAFbl Cy OCIMIIKTEpPl MBIPBIII, KOPFACHIH KOHE MBICKA
KATBICTBI MAaKpOKOHIIEHTPATOpP, ajl KaJMUNTE KAThICThI MUKPOKOHIIEHTPATOpP E€KEHIH
aTan Ty KaxeT. A, Lemna minor O0aplibIK 3€pTTEITeH ayblp MeTaiaapra
MUKPOKOHLEHTPATOP OOJIBIN TaOBLI/IbI.

5. Chlorella vulgaris BB-2 xacbun MukpoOanabipel Pistia stratiotes XoHE
Elodea canadensis xofapbl caTblIarbl Cy ©CIMAIKTEpIMEH OeiTaparn TUINTI KapbIM-
KAThIHAC KYPaUTBIHBI Oenriii 6oel, an Ankistrodesmus sp. BI-1 mukpoOanasipiapsl
MeH Pistia stratiotes KOFapbl caThIIaFbl Cy ©CIMJITT apachlHia KapbhbIM-KaTbIHACTHIH
CUMOMOTHKANBIK THIl KaJbIMTACThl. AJIBIHFAH HOTHXKEJEPAlH HEeri3lHAe, aybIp
MeTaJIapMEH JIaCTaHFaH CyJap/bl OnopeMenuanusiay Yiin Pistia stratiotes sKOFapbl
caThllarbl Cy eociMairi MeH Ankistrodesmus sp. Bl-1 wMukpoOamapIpiapbIHbIH
aCCOIMAIHSICHI KYPACTBIPBLI/IBI.

6. Jlacranran cynapnapl Tasanayna Pistia stratiotes OFapbl CaTbIIarbl Cy
eciMairi >koHe Ankistrodesmus sp. Bl-1 MukpoOalIbIpbIHBIH aCCOIMAIMSICHIH

106



Ankistrodesmus sp. BI-1 mramei 40,0x10° kn/min menmepae sxoune Pistia stratiotes
600 r/m? (6042 nana) xkeneminze naianany Ke3injae, Cyaarbl OMOTEH/Il DIEMEHTTEPIIH

HKOUBLTY THIMILTITT 8 ToymnikTe 98%-abl Kypaca, ayblp METalIapAblH MOHIaphl YIIiH
89-93%-n1b1 KYpaJibl.
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ATTEHENT ipodaaes sxoaoiim P «Ra Y . aan-hapadn

oAins s npocnent Adn-®apain 71, bolatkhana kaznu.kz

I HASBATIME LITAMMA

Cltlamydomonas reinhardtii B-4

OBODIIBATE LHAH CCLLIRI (HOMED. CCRLIRD

HT e HPHCBOCH LT ERATATAN
ACHOTOPOM )

B4

Koaierunonubii nomep,
HPHCBOCHHLIT KOLIERIICH

RKM 0714

2 HAYHHOE OTIHCAHHE W HAH TARCOHOMHUECKOF ONPEJEATHHE HITAMMA

Pon Cllantydomonas
Bii retnliardeii

MUEPOUPLAIL  HONMCHOBIHILI

ACOOHNPOBAHKHA. BE K MAIONIEM

VHOIYYEHEE PRSI E

000374

COTTPOBOATLLICH NOAUTIICTEOM O

1 'acnop

i "Cupaiky o
NATOLESHHEOCTH

]



Hactoauus ATBEPRINCTCH.  OTO  IHTAMM  MUKPOOPTAHNSMA.  HOHMEHOBAHNLIGL & 1pade |,
WHompoBan 1 Pecuy DnRaieRoi KoL ek MERPOODEIIEMOBE ¢ I Lo mrenriono
ACHOWIPOBAIT,

CLvra aemonmponann
17 10,2016 1,

—_—

4 KOJUIERIWS

PETE «Pecny Sommsanenas Koo ek Suspoopiiin o

Hassanie ok ~Hozunes JiniE, Y NOAHOMOuE RO,
PEIL «lPeeny DanRaneran KoL iesums PCICTIBN T B KOTLICKERIO. V10
MEREDOOPE A0 | HOAHOMOHHOFO AOTEHOCTHONO 6T,
LEeR I Pa inaiinain vy seil MInpoopIEii Mo 7 o
' betafpecke #7
_. :.'1‘;}. v, '
I enepaannuntii mperio R 55 I oY
PaIL I P S Seitiiden oies o

PLID el ecny Donnanewan

KO ACKIIS MERDOOPT I SNOBSY Alawaaeaon Ab,

Ao, AP snm

Adpee KoL IeEIIN [Tesars oprasiauni (repdois )

Q10000 1. Acran,

v Baoanona, 1371
dare 8(7172) 20-09-27
c-mail:rem-info @ mail.ru
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KOCBIMIIA 9

(19~  MHUHUCTEPCTBO IOCTHIMU PECITYBJIMKY KAZAXCTAH

IHATEHT

WK Lo Ne 2551
(12) , HA ITOJIE3HYIO MOJEJIb

(54) HA3BAHME: CIIOCOB BUOJIOT' MYECKOM OYMCTKY BbITOBbIX 1
[MTPOMBIIUJIEHHBIX CTOYHBIX BOJ{

(73) HATEHTOOBJIAJTIATEJIb: /ToyepHee rocyaapcTBEHHOE NPEANPUsATHE Ha TIPaBe
X03HCTBEHHOTO Bezienus "HayuHo-Hceie10BaTebCKuii HHCTUTYT NpoGiieM sKomorun”
PecmyGnuKaHCKOro rocyapCTBEHHOTO IPEIIIPHATHS Ha IPABE XO3AHCTBEHHOTO BEACHUS
"Ka3axckuii HallMOHAIBHBIH yHUBEpCUTET uM. aib-Papabu" MuHHCTEpCeTBa 00pa3oBaHus U
nayku Pecrrybmuku Kasaxcran (KZ)

(72) ABTOP (ABTOPBI): Bayernosa Mepyepr Omipbaiikeisel (KZ); 3asnan Bonarxan
Kasbixanosuu (KZ); Axmyxanosa Hypsus Paxmenuenna (KZ); Cansakacosa AceMryiib
Kansiikymaposra (KZ); Bonarxan Kemxeryis (KZ)

(21) 3asBka Ne 2016/0711.2 (22) Jdara nmopa4m 3asBkH: 27.12.2016

3apeructpuposas B [0cyapcTBeHHOM peecTpe Mmome3HbIX Mojiesel PecyOnuku Kazaxcran
12:12:2017.

JlelicTBHe MareHTa PACIpPOCTpaHseTCs Ha BCKO Tepputopuio PecnyOmmkn Kasaxcran npu

VCIIOBHH CBOCBpeMeHHOﬁ OIUIaThl IIOJICPKaHUs ITareHTa B CHIIC.

3amecTHTE b MHHHCTPA FOCTHIIHH
Pecnydinkn Kazaxceran 9. AsumoBa

-y
CBeAeHHs O BHECEHHH W3MEHEHHH NPUBOAATCA HA WM JIMCTE B BUJIE NMPUIIOJKEHHUS K HACTOALIEMY NATEHTY




KOCBIMIIIA B

MHWHHUCTEPCTBO OBPA30BAHUS U HAYKH PECITYBJIMKH KA3AXCTAH
KA3AXCKHI1 HAIIMOHAJIbHBII YHUBEPCUTET UMEHU AJIb-PAPABU

COI'JIACOBAHO
[IpopeKTOop 110 HAY4HO -
WHHOBAIMOHHOMN TEJIbHOCTH
azanos T.C.

2018 r.

0 BHEIPEHHH Pe3yJIbTATOB HAYYHO-HCC/IE0BATEILCKON PaboThl B yu4eOnblii npouecc

Komuccensi Ka3axCKOro HalMOHAJIBHOTO YHMBepcuTeTa MMeHu anb-Papabu B cocrtase:
npencenarenb: Xukveros A.K. - mnpopektop no yueGHOl pabore; 4IEHBI: JAMPEKTOp
JenapraMenTa 1o akajemuueckum BonpocaM Myxutaunosa T.M., upektop AenapTamMenTa no
Hayke M HHHOBALMOHHOM AestenbHocTH Myxamberxkanos C.K, nexan dakynbTeTa GHONOrMU
Guotexonornd  3aspan  B.K., npeacenatens MeroaGiopo dakynstera Guosornd M
GrotexHonornu KynGaesa M.C., 3aseyiommii kadenpoit Guotexnonornu KucrayGaesa A.C.
COCTABMIIM HACTOSIILMIA aKT O TOM, uTo B 2018/2019 yueGHOM roay Ha kadeape GHOTEXHOIOrHHU
BHEZIPEHBI PE3yJIbTaThl Hay4HO-HCC/IEN0BATENLCKOH paGotel unen-kopp. HAH PK, n.6.n.,
npodeccopa B.K. 3aspana, k.6.H., jpouenra AK. CajpakacoBoii, K.0.H., H.0. JOLEHTa
Axmyxanosoit H.P. u PhD nokropanTa M.O. bayeHoBoii no Teme Auccepraumu «Buopemeaunauus
3arps3HEHHBIX BOJHBIX SKOCHCTEM Ha OCHOBE accOLMAlMK MHKPOBOJOPOCICH M BOAHBIX
pacTenmii» B ydeOHbIfi npouecc. Hayuubie pesynbTaTbl BBIOJHEHBI B paMKax MpOeKTa Ne
4256/'®4 «BropeMeaualus Pa3MuHbIX CTOYHBIX BOJA OT TAKENBIX META/IOB Ha OCHOBE
npuMeHeHus:  (PUTO-anbro-uMaHobaKTepHaIbHBIX  KOHCOPLHYMOBY (Ne  rocperucTpaiuu
0115PK00395), 0CBAMERHOrO U3yYeHHIO GHOTEXHOIOrHH (POTOTPOPHBIX MHKPOOPraHU3MOB.

Ne dopma BHEIPEHUSA O6bem BHeapeHus (komuuecTBo | Kpatkoe conepikanne
n/n (HaMMEHOBaHHE HOBOTO paGoT, NEKLUHOHHBIX U BHE/IPEHHOM paboThl
Kypca, creLKypca, pasjena 11aGopaTopHBIX HaCOB)
nexuui, nab. Pa6orsl,
YCTaHOBKH, yueOHbie
nocobus u T.11.); Kypc,
CcreunanbHOCTh
1 BHeapenue B Kype: | Moayasl. PaccmoTpeHsl
«DKkonoruyeckas Jlekunsi 8. Hcnone3oBauue | COBPEMEHHbBIC
GHOTEXHONIOTHSAY, 3 Kype MO | @9POGHBIX MPOUECCOB B OYMCTKE | HayyHbIe  MOAXOAbI
CrenuanbHOCTH 3arpASHEHHBIX  CTOMHbIX BOX (2 | penonb3osanms
«6B070100- uaca). KOHCOpLMyMa
GHOTEXHOJIOTHs» JlaGopatopuoe 3amsTHe 8. | ppicimx BOJHBIX
pe3yAbTATOB MCC/IEI0BAHUS Osnakomsienne € | pacrenuit "
no TeMe  Awucceprauuu | MAKpOOpraHusMamy, MHMKpOBOJOpOCTEH B
«buopemeauauus O - B | Guopemenmauuu.
3arpA3HEHHBIX BORE GuovonuTopunre ozl (2 4aca). | gua JIpeHbi
SKOCHOTEM - fi8 . OcHOBe | JICKHEN 9. OuMCTKA | |1 vyeHmble HaydHbIC
acoiii JArPASHCHHBIX BOX € MOMOIIBIO | oy oy e
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