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Қарағайдың өсуі, бірақ диаметр ауа температурасына және вегетациялық кезеңнің 

жауын-шашынына байланысты. Ауа райы кезінде өсім күрт төмендейді. Жаздың екінші 

жартысында, топырақтағы ылғалдың қоры таусылғанда, диаметрі бойынша қарағайдың өсуі 

түсетін жауын-шашынның санына байланысты болады. Ұзақ құрғақшылық кезінде 

радиациялық өсім тоқтатылады және жаңбырдан кейін қайта басталуы мүмкін. 
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Техногенное загрязнение окружающей среды тяжелыми металлами в ряде регионов 

приобретает характер экологических бедствий. Особенно это проявляется в районах 

промышленных предприятий, производственный цикл которых сопровождается выбросами в 

атмосферу свинца, кадмия, цинка, меди и других токсикантов. Опасность накопления 

тяжелых металлов (ТМ) в древесных растениях, особенно хвойных, заключается не только в 

ослаблении и прекращении их жизненного потенциала, но и в существенном изменении 

репродуктивной способности, что влечет за собой освобождение экологической ниши [1].  
Проблемам накопления тяжелых металлов в древесных культурах городских 

территорий посвящены работы многих авторов [2–4]. 

Уровень загрязнения воздушной среды г. Нур-Султан по данным стационарной сети 

наблюдений характеризуется как высокий. В потоке загрязняющих веществ, воздействующих на 

древесные растения, преобладают тяжелые металлы, алюминий, фтористые и сернистые 

соединения [5].  

В связи с этим, исследование влияния техногенного загрязнения г. Нур-Султан на 

накопление тяжелых металлов в хвое ели обыкновенной (Picea abies L.) является одной из 

актуальных задач. 

Образцы хвои ели обыкновенной были собраны с трех территорий г.Нур-Султан 

(парковая территории и территория, которая подвержена антропогенному воздействию) в 

октябре 2019 года. От нескольких деревьев были отобраны пробы хвои, которые 
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смешивались для получения средней пробы. После сбора хвою высушивали при комнатной 

температуре в течение одной недели. Далее была проведена минерализация проб, кислотная 

экстракция тяжелых металлов из золы.  

Определение массовой концентрации металлов в растворе золы проводили с 

помощью атомно-абсорбционного спектрометра ААC-140 Varian с использованием 

встроенного программного обеспечения. Процедура измерения состояла из 

последовательного измерения калибровочных растворов и пробы. После завершения 

программа на экране высвечивала концентрацию металла в пробе. Полученные результаты 

были занесены в таблицу 1. 

Территориями отбора проб хвои ели обыкновенной являлись (рисунок 1): 

Территория № 1 – 500 м от Теплоэлектроцентрали (ТЭЦ) и вдоль автодороги по улице 

Пушкина. 

Территория № 2 – первый железнодорожный вокзал по улице Вольфганга Гете. 

Территория № 3 – парк «Жеруйык» по улице Толебаева. 

 
 

Рисунок 1. Карта мест отбора хвои ели обыкновенной (Picea abies L.). 

Цифрами обозначены точки отбора образцов. 

 

Изучение содержания тяжелых металлов в хвое ели обыкновенной (Picea abies L.) в 

условиях разной степени техногенного влияния показало ряд особенностей. Тяжелые 

металлы и их соединения обладают сильными токсическими свойствами по отношению к 

растениям. К особо опасным относятся: Cd, Co, Pb, Zn и др. Отравление тяжелыми 

металлами ведет к изменению естественных процессов в экосистемах, что проявляется в 

ограниченном и неправильном росте корней, уничтожении тонких корней, уменьшение 

приростов и массы побегов и хвои. 

 

Таблица 1.  

Данные по содержанию тяжелых металлов в образцах хвои ели обыкновенной 

 

№ Металл № 1 

ТЭЦ 

№ 2 

ЖД Вокзал 

№ 3 

Парк Жеруйык 

Содержание металлов мг/кг 

1 Медь (Cu) 0,19 0,12 0,05 
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2 Железо (Fe) 1,18 0,62 0,16 

3 Цинк (Zn) 0,23 0,11 0,02 

4 Свинец (Pb) 2,26 1,05 0,55 

5 Кобальт (Co) 0,59 0,09 0,02 

6 Никель (Ni) 0,09 0,06 0,01 

7 Кадмий (Cd) - - - 

8 Марганец (Mn) 0,25 0,15 0,09 

 

Из данных таблицы №1 видно, что наибольшая концентрация тяжелых металлов 

содержится в хвое ели обыкновенной с территории №1. Следует отметить, что максимальное 

содержание тяжелого металла наблюдается по свинцу и убывает в следующей 

последовательности: Pb > Fe > Со > Mn > Zn >Cu > Ni. 

По территории №2 содержание свинца 1,05 мг/кг является максимальным по 

сравнению с другими металлами и убывает в следующей последовательности: Pb (1,05 мг/кг) 

> Fe (0,62 мг/кг) > Mn (0,15 мг/кг)> Cu (0,12 мг/кг) > Zn (0,11 мг/кг) > Со (0,09 мг/кг) > Ni 

(0,06 мг/кг). 

По территории №3 содержание свинца также является максимальным 0,55 мг/кг, 

концентрация остальных тяжелых металлов уменьшается в ряду: Pb > Fe > Mn > Cu > Со, Zn 

> Ni. 

Концентрация свинца Pb в хвое ели исследуемых территорий является максимальной 

и уменьшается с удалением от источника загрязнения: территория №1 (2,26 мг/кг) > 

территория №2 (1,05 мг/кг) > территория №3 (0,55мг/кг). 

Анализ данных по содержанию тяжелых металлов в хвое ели обыкновенной (Picea 

abies L.) выявил различия показателей по территориям города Нур-Султан. Максимальные 

концентрации металлов в хвое ели обыкновенной отмечены в промышленной части города, 

минимальные в парковой части города, основу техногенного влияния которой составляет 

автотранспорт. 
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