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лемы, можно отметить отклонения с незначительным увеличением 
(0,01x10-3мм2) площади сосудов у растений с загрязненного участка.

загрязнённый участок контрольный участок
1 - эпиблема, 2 - экзодерма, 3 – запасающая паренхима первичной коры,  
4 - эндодерма, 5 – сосуды ксилемы, 6 – первичная флоэма, 7 – механиче-

ская ткань (склеренхима)
Рисунок 2 - Анатомическое строение корня Stipa sareptana (х 70)

Таблица 2 - Анатомические параметры корня Stipa sareptana A. Beck

Участок Толщина первич-
ной коры, мкм

Диаметр централь-
ного цилиндра, 

мкм
Площадь ксилемных 

сосудов, x10-3мм2

Загрязненный 22,4±0,22 97,7±4,1 1,8±0,2
Контрольный 19,8±0,18 76,4±3,9 1,4±0,2

На рисунке 3 отражено анатомическое строение корней полы-
ни белоземельной (Artemisia terraе-albaе Krasch), с загрязненного 
участка и контрольный образец. Снаружи корень покрыт перидер-
мой (вторичной покровной тканью), которая состоит из трех слоев: 
феллемы, феллогена и феллодермы. Под покровной тканью распо-
лагаются паренхимные клетки первичной коры. У растений с загряз-
ненного участка клетки паренхимы первичной коры содержат меж-
клеточные пространства и располагаются неупорядоченно рыхло, а 
у растений с контрольного участка данных изменений не обнаруже-
но, клетки расположены равномерно в 2-3 слоя. Самый внутренний 
слой клеток первичной коры представлен клетками эндодермы, ко-
торые сплошным слоем окружают центральный цилиндр. У расте-
ний с загрязненного участка происходит отслоение клеток эндодер-
мы от клеток первичной коры, наблюдается «сжатие» центрального 
цилиндра. В центральном цилиндре многочисленно встречаются 
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склеренхимные клетки, которые окружают сосуды ксилемы и распо-
лагаются вдоль сердцевидных лучей. Сердцевидные лучи в первом 
образце имеют не очерченную, «размытую» форму. В центральном 
цилиндре корня расположены элементы ксилемы и вторичной фло-
эмы. Таким образом, при рассмотрении анатомического строения 
корней полыни белоземельной собранных на загрязненном участке 
наблюдаются вторичные изменения роста. Анатомические параме-
тры корней представлены в таблице 3.

загрязнённый участок контрольный участок
1-перидерма, 2 - первичная кора, 3 - склеренхима, 4 - сосуды ксилемы,  

5 – центральный цилиндр, 6 – сердцевидный луч
Рисунок 3 - Анатомическое строение корня Artemisia terraе-albaе (х70)

Таблица 3 - Анатомические параметры корня  
Artemisia terraе-albaе Krasch

Участок Толщина первич-
ной коры, мкм

Диаметр централь-
ного цилиндра, 

мкм
Площадь ксилемных 

сосудов, x10-3мм2

Загрязненный 87,0±5,8 83,6±3,3 1,6±0,1
Контрольный 101,0±7,8 82,6±2,8 1,6±0,1

Основываясь на результатах таблицы 3, следует отметить, что 
толщина первичной коры у растений с загрязнённого участка менее вы-
ражена (8,7 мкм), нежели у растений контрольного участка (10,1 мкм),  
та же закономерность отмечена и по диаметру центрального ци-
линдра у растений с загрязнённого участка – 69,3 мкм и 82,6 мкм 
с контрольного участка. В отношении площади ксилемных сосудов, 
полученные результаты по средним значениям одинаковы. Для бо-
лее детального подтверждения рассматриваемых данных, были 
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проведены микроскопические исследования стебля полыни белозе-
мельной. 

На рисунке 4 отражено анатомическое строение стеблей полы-
ни белоземельной, с загрязненного участка и контрольный образец. 
Стебель снаружи покрыт 2-3-х слойной эпидермой, под которой рас-
полагается первичная кора. Снаружи стебель имеет выраженную 
ребристость, которая в большей степени прослежена в контрольном 
образце. Наружная поверхность клеток эпидермы утолщена за счёт 
толстого слоя кутикулы (загрязненный участок). Под эпидермой рас-
положена склеренхима и несколько слоев паренхимных клеток. Ме-
ханическая ткань представлена группами клеток, которые наиболее 
чётко прослеживаются в уголках ребристости стеблей. Проводящие 
пучки – коллатеральные открытые. Между флоэмой и ксилемой рас-
полагается непрерывный слой камбия. Количество ксилемных сосу-
дов увеличено и они мельче у растений с загрязненного участка, у 
растений с контрольного участка количество сосудов ксилемы мень-
ше, но при этом они крупнее и располагаются в более упорядоченном 
порядке. Флоэма сверху имеет склеренхимную обкладку, состоящую 
из лубяных волокон. В самом центре стебля расположена сердце-
винная паренхима, которая имеет более рыхлую структуру округлых 
клеток, а на загрязненном участке отмечено, что клетки сердцевины 
более мелкие. В структурах стебля, у растений с загрязнённого участ-
ка, отмечаются точечные включения. Анатомические параметры сте-
блей представлены в таблице 4.

загрязнённый участок контрольный участок
1 – эпидерма, 2 - первичная кора, 3 – участки склеренхимы, 4 - флоэма, 

5 – сосуды ксилемы, 6 – сердцевина, 7 – камбий, 8 - включения
Рисунок 4 - Анатомическое строение стебля Artemisia terraе-albaе (х 70)
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Таблица 4 – Анатомические параметры стебля 
 Artemisia terraе-albaе Krasch

Участок Толщина первич-
ной коры, мкм

Диаметр централь-
ного цилиндра, 

мкм
Площадь ксилемных 

сосудов, x10-3мм2

Загрязненный 7,0±0,4 107,0±8,2 62,0±2,3
Контрольный 6,0±0,2 82,0±5,5 70,5±3,1

Основываясь на результатах таблицы 4, следует отметить, что 
толщина первичной коры стебля у растений с загрязнённого участка 
наиболее выражена (10,7 мкм), нежели у растений контрольного участ-
ка (8,2 мкм), а диаметр центрального цилиндра имеет обратную законо-
мерность, т.е. у растений с загрязнённого участка он меньше (62,04 мкм),  
чем у растений с контрольного участка (70,46 мкм). В отношении пло-
щади элементов ксилемы, можно отметить отклонения с незначитель-
ным увеличением (0,1x10-3мм2) площади сосудов у растений с загряз-
ненного участка. Таким образом, увеличение толщины первичной коры 
испытанных дикорастущих видов растений свидетельствует о накопле-
нии НДМГ в паренхимной ткани. Биоиндикатором и фактором накопле-
ния НДМГ в корне злаков Agropyron fragile, Stipa sareptana и в стебле 
полыни Artemisia terraе-albaе является анатомический параметр - уве-
личение толщины запасной паренхимной ткани первичной коры. Так 
же, можно предположить, что НДМГ, подобно другим соединениям за-
грязнителей, накапливается в вакуолях клеток паренхимы.

Следовательно, можно сказать, что, каждое растение имеет свой 
лимит адаптивных возможностей, что зависит от морфологической 
особенности вида. Artemisia terraе-albaе, Agropyron fragile и Stipa 
sareptana - характеризуются положительной анионогенной биохими-
ческой специализацией. Происходят изменения анатомической струк-
туры, как в надземных, так и в подземных вегетативных органах расте-
ний. Растения из разных семейств имеют неодинаковую способность 
аккумулировать химические соединения. Наиболее подверженными 
анатомическими структурами у изученных растений, как, показывает 
проведённое исследование являются: проводящие пучки (размеры, 
количество, площадь), клетки первичной коры (размеры, количество, 
плотность, толщина, включения), составляющие центрального ци-
линдра (диаметр, количество механической ткани, её локализация, 
включения), клетки эпидермиса (увеличиваются толщина, размеры, 
степень кутинизации). В условиях загрязнения наблюдается уменьше-
ние площади проводящих пучков, размер которых на загрязненном 
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участке меньше по сравнению с контрольными вариантами. Увеличе-
ние толщины первичной коры свидетельствует об усилении её основ-
ных функций: запасание питательных, транспорте веществ из почвы 
в центральный цилиндр, защите центрального цилиндра. 

Следует отметить, что в результате проведенного исследования, 
было показано, что в ответ на загрязнения НДМГ образцов почвы, 
увеличивается толщина первичной коры стебля полыни, но не кор-
ня. Этот результат свидетельствует о преимущественном накоплении 
НДМГ в стебле полыни. Данный результат согласуется с литератур-
ными данными [9,10] о накоплении НДМГ органами растений полыни 
(Artemisia pausiflora). Согласно литературным данным, содержание 
НДМГ в надземной части (стебель, побеги, листья) полыни превы-
шает содержание НДМГ в корнях в 6-7,5 раз. В месте падения оста-
точных частей ступеней ракет содержание НДМГ в надземной части 
полыни равно 7,5 мг/кг, в корне 1 мг/кг. На расстоянии 70 м от места 
падения содержание НДМГ в надземной части равно 0,5 мг/кг, в корне 
0,08 мг/кг. На расстоянии 20 км от мест падения содержание НДМГ в 
надземной части равно 0 ,25 мг/кг, в корне 0,04 мг/кг.

Выводы. Фактором, указывающим на накопление НДМГ в кор-
нях злаков Agropyron fragile, Stipa sareptana и в корне и стебле по-
лыни Artemisia terraе-albaе, может служить изменение анатомической 
структуры, в частности увеличение толщины основной паренхимной 
ткани первичной коры. Изменение толщины запасной паренхимной 
ткани первичной коры корня злаков Agropyron fragile, Stipa sareptana 
и стебля, побегов полыни Artemisia terraе-albaе может служить био-
индикатором загрязнений почвы НДМГ. 
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БИОМЕТРИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ РАСТЕНИЙ 
ДИКОРАСТУЩИХ ВИДОВ AGROPYRON FRAGIE (ROTH) P. 

CANDARY, STIPA SAREPTANA A.BECK И ARTEMISIA TERRA - 
ALBAE KRASCH В УСЛОВИЯХ ЗАГРЯЗНЕНИЯ ПОЧВЫ  

НЕСИММЕТРИЧНЫМ ДИМЕТИЛГИДРАЗИНОМ

Аннотация. Цель исследований - изучение изменений биометрических по-
казателей растений дикорастущих видов злаков Stipa sareptana A. Beck,   
Agropyron fragile (Roth) Nevski и полыни  Artemisia terraе-albaе Krasch в усло-
виях загрязнений почвы НДМГ, а также.обсуждение вопросов о возможности 
регуляции  азотного питания растений внесением в почву НДМГ. Относи-
тельно контроля, установлено увеличение общей массы надземной части  
растений дикорастущих видов злаков  Stipa sareptana A. Beck, Agropyron 
fragile (Roth) Nevski и полыни Artemisia terraе-albaе Krasch, выращенных  в 
течение  года на образцах почвы, загрязненных несимметричным  диметил-
гидразином (НДМГ) в дозе 10 мг/кг. Внесенный НДМГ (азотсодержащие со-
единение) в почву, окисляется кислородом до азота, азот  фиксируется бак-
териями, восстанавливается нитрогеназой до аммиака. Аммиак усваивается 
растениями с образованием низкомолекулярных (аминокислоты, амиды и 
азотистые основания) и  высокомолекуляных (белки, нуклеиновые кислоты) 
органических форм азота. Действие НДМГ на растения двояко. 
Ключевые слова: Stipa sareptana A. Beck, Agropyron fragile (Roth) Nevski,  
Artemisia terraе-albaе Krasch ,  НДМГ, биометрические показатели, азотные 
удобрения.

• • •

Түйіндеме. Зерттеудің мақсаты – топырақтың АДМГ ластануы жағдайында 
Stipa sareptana A. Beck, Agropyron fragile (Roth) Nevski, Artemisia terrae-albaa 
Krasch дәнді дақылдардың жабайы түрлерінің  биометриялық көрсеткіштері-

Источник финансирования исследований. Республиканская бюджетная программа 
008 «Прикладные научные исследования в области космической деятельности и инфор-
мационной безопасности». Научно-технический проект «Исследование природы загрязне-
ния растений несимметричным диметилгидразином и токсичными продуктами его транс-
формации». Исследование выполнено в 2018-2020 гг. 
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нің өзгеруін зерттеу. Топыраққа АДМГ енгізу арқылы өсімдіктердің азотты қо-
ректенуін реттеу мүмкіндігі туралы мәселелерді талқылау. Бақылауға қатыс-
ты, 10 мг/кг дозада асимметриялық диметилгидразинмен (АДМГ) ластанған 
топырақ үлгілерінде жыл бойы өсірілген Stipa sareptana A. Beck, Agropyron 
fragile (Roth) Nevski және Artemisia terrae-albae Кrasch дәнді дақылдардың 
жабайы түрлерінің өсімдіктерінің жер үсті бөлігінің жалпы массасының ұл-
ғаюы анықталды. Топыраққа енгізілген АДМГ (құрамында азот бар қосылыс) 
азотқа оттегімен тотығады, азот бактериялармен бекітіліп, нитрогеназбен 
аммиакқа дейін азаяды. Аммиакты өсімдіктер аз молекулалы (аминқыш-
қылдары, амидтер және азотты негіздер) және азоттың жоғары молекулалы 
(ақуыздар, нуклеин қышқылдары) органикалық формаларын қалыптастыру 
үшін сіңіреді. АДМГ өсімдіктерге әсері екі түрлі болып келеді.   
Түйінді сөздер: Stipa sareptana A. Beck,   Agropyron fragile (Roth) Nevski,  
Artemisia terraе-albaе Krasch ,  НДМГ, биометриялық  көрсеткіштер, азоттық 
тыңайтқыштар. 

• • •

Abstract. Purpose of the research was to study changes in biometric indicators in 
wild species of cereals Stipa sareptana A. Beck, Agropyron fragile (Roth) Nevski, 
Artemisia terrae-albae Krasch in conditions of soil contamination with UDMH. Dis-
cussion of issues concerning possibility of regulating nitrogen nutrition in plants 
through UDMH introduction into soil. With respect to control, an increase in a to-
tal mass of aerial parts of wild cereal species Stipasareptana A. Beck, Agropy-
ronfragile (Roth) Nevski and wormwood Artemisiaterraе-albaе Krasch cultivated 
for a year on soil samples contaminated with unsymmetrical dimethylhydrazine 
(UDMH) in a dose of 10 mg per kg was established. Similar changes in biomet-
ric parameters (enhanced sprout formation) of cereal and wormwood plants are 
caused by introduction of nitrogen fertilizers or UDMH into soil samples. UDMH 
improves nitrogen nutrition of plants according to the scheme. Ammonia is ab-
sorbed by plants to form low molecular (amino acids, amides and nitrogenous 
bases) and high molecular (proteins, nucleic acids) organic nitrogen forms. Effect 
of UDMH on plants is ambivalent.  
Keywords: Stipa sareptana A. Beck,   Agropyron fragile (Roth) Nevski,  Artemisi-
aterraе-albaе Krasch , UDMH, biometrical parameters, nitrogen fertilizers.

Введение. Несимметричный диметилгидразин (НДМГ, 
гептил, 1,1-диметилгидразин) используется в качестве жидкого 
ракетного топлива в космических, ракетных системах на кос-
модроме Байконур. Падение первых и вторых ступеней ракет, 
запущенных с космодрома сопровождаются загрязнением не-
отработанным ракетным топливом окружающей среды и, пре-
жде всего почвы. Опасность НДМГ определяется неограничен-
ной растворимостью в воде, высокой летучестью, способностью 
к переносу и накоплению, стабильностью в почве и растениях, а 
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также присутствием токсичных продуктов его окисления. НДМГ 
включен в пищевые цепочки: растения, как корм для скота → 
продукты питания для человека → человек, и представляет ре-
альную угрозу здоровью человека. НДМГ классифицирован, как 
токсичное соединение первой степени опасности для человека. 
Исследования показали высокую устойчивость высших растений 
к загрязнениям почвы НДМГ. По данным исследований Пано-
вой Г.Г (1997) загрязнение почвы НДМГ оказывает влияние на 
растения, вызывая изменения на всех уровнях их организации 
в течение длительного времени. По степени нагрузки на расте-
ния и сопутствующую биоту концентрации НДМГ в почве можно 
отнести к низким - менее 0.1 г/кг, умеренным - 1,0. 2,5 и 5,0 г/кг, 
высоким - 10-50 г/кг и очень высоким - 100 г/кг почвы. При низких 
уровнях содержания в почве НДМГ наблюдается стимуляция 
роста, развития, увеличение продуктивности растений, повыше-
ние их устойчивости к неблагоприятным факторам окружающей 
среды, при умеренных - кратковременное замедление роста и 
развития, снижение некоторых показателей продуктивности, в 
дальнейшем сменяющееся их повышением. При высоких уров-
нях загрязнения почвы отмечается значительное замедление 
развития и снижение большинства показателей роста и продук-
тивности растений. При максимальной концентрации НДМГ в 
почве растения погибают. 

Результат воздействия НДМГ в умеренных и высоких дозах 
на растения сходен с наблюдаемым при избытке азота в почве. 
Проведённые микробиологические исследования показали, что 
НДМГ вызывает значительные изменения в численности и груп-
повом составе микроорганизмов. В начальные сроки воздействия 
поллютанта направленность изменений определяется уровнем 
загрязнения почвы. Численность микроорганизмов различных фи-
зиологических и таксономических групп в почвах относительно 
контроля повышается при загрязнении их НДМГ в концентрациях 
1,0; 2,5 и 5,0 г/кг и снижается с увеличением уровня загрязнения 
от 10 до 100 г/кг. Увеличение численности микроорганизмов в за-
грязненных вариантах свидетельствует об активной трансформа-
ции НДМГ и использовании его в метаболизме биоты. В почве с 
НДМГ также высока численность олигонитрофильных бактерий, 
увеличивается количество денитрифицирующих и азотфиксирую-
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щих микроорганизмов [1]. Известно, что загрязнение почвы НДМГ 
вызывает изменения анатомо-морфологических параметров ди-
корастущих видов растений Центрального Казахстана [2,3].

Цель исследований - изучение изменений биометрических 
показателей растений дикорастущих видов злаков Stipa sareptana 
A. Beck, Agropyron fragile (Roth) Nevski, Artemisia terraе-albaе 
Krasch в условиях загрязнений почвы НДМГ. Обсуждение вопро-
сов о возможности регуляции азотного питания растений внесе-
нием в почву НДМГ.

Объекты исследований. Растения дикорастущих видов 
растений: пырей ломкий или сибирский (Agropyron fragile (Roth) 
Canrgy.), ковыль сарептский (Stipa sareptana A. Beck) и полынь 
белоземельная (Artemisia terraе-albaе Krasch.), были собраны на 
экспериментальных площадках Института биологии и биотехно-
логии растений, из искусственно загрязненных НДМГ (10 мг/кг) и 
контрольных образцах почвы. 

Методы исследований. Использованы образцы почвы трас-
сы падения ступеней ракет Центрально Казахстана. Супесчаная 
серо-бурая почва характеризуется низким содержанием гумуса 
(0,42 %) и низкой емкостью поглощения (11,70 мг/экв. на 100 г). 
Растения дикорастущих видов растений выращивали в течение 
года в горшках на образцах супесчаной серо-бурой почвы с вне-
сенным НДМГ (10 мг/кг). Паралейнно выращивали контрольные 
сеянцы растений на образцах почвы без внесения НДМГ. Опре-
деляли следующие биометрические показатели: общий вес рас-
тения (грамм), вес одного листа, количество листьев, количество 
побегов, общий вес листьев, побегов, длина листа, ширина ли-
ста, площадь одного листа см2, вес корня, длина корня. Резуль-
таты исследований статистически обработаны [4]. 

Результаты и обсуждение. В июне 2019 г. в образцы супес-
чаной почвы в горшках на открытом экспериментальном участ-
ке внесен НДМГ с содержанием 10 мг/кг почвы. В контрольных 
и опытных образцах почвы выращивали растения дикорастущих 
видов злаков: Agropyron fragile (рисунок 1), Stipa sareptana (рису-
нок 2) и полыни Artemisia terraе-albaе (рисунок 3). 

В июле 2020 г. проведена морфо-биометрическая оценка 
данных растений. Результаты исследований представлены в та-
блицах1-3.



Экология

218

Рисунок 1 - Контрольные (а) и опытные (б) образцы растений Agropyron 
fragile, выращенные на образцах почвы с внесенным НДМГ (10 мг/кг)

Таблица 1 - Биометрические показатели злака -  
Agropyron fragile (Roth) Nevski

Биометрические показатели Первый год после загрязнения
Контроль Опыт. НДМГ 10 мг/кг.

Общий вес растения, г 40±4 52±5
Вес листьев, г 30±2 36±2
Количество листьев, шт. 25±6 40±4
Вес одного листа, г 1,2±0,1 0,9±0,1
Длина листа, см 35±4 35±3
Ширина листа, см 0,22±0,01 0,20±0,01
Площадь одного листа, см2 7,7±1,2 7,0±1,1
Мочковатая корневая система 
Вес корня, г 10±4 16±5

Рисунок 2 - Контрольные (а) и опытные (б) образцы растений Stipa sareptana 
A. Beck, выращенные на образцах почвы с внесенным НДМГ (10 мг/кг)
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Таблица 2 - Биометрические показатели злака - Stipa sareptana A. Beck

Биометрические показатели Первый год после загрязнения
Контроль Опыт. НДМГ 10 мг/кг

Общий вес растения, г 38±4 53±4
Вес листьев, г 25±3 33±2
Количество листьев, шт. 28±5 47±5
Вес одного листа, г 0,91±0,05 0,72±0,05
Длина листа, см 45±4 45±5
Ширина листа, см 0,21±0,01 0,17±0,01
Площадь одного листа, см2 9,5±1,1 7,7±0,9
Мочковатая корневая система 
Вес корня, г 13±4 20±4

Рисунок 3 - Контрольные (а) и опытные (б) образцы побегов растений 
Artemisia terraе-albaе Krasch, выращенные на образцах почвы с внесенным 

НДМГ (10 мг/кг)
 

Таблица 3 - Биометрические показатели полыни -  
Artemisia terraе-albaе Krasch

Полынь белоземельная (Artemisia terraе-albaе Krasch)
Биометрические показатели Первый год после загрязнения

Контроль Опыт. НДМГ 10 мг/кг
Общий вес растения, г 45±5 62±4
Общий вес побегов с листьями, г 24±2 32±2
Количество побегов 13±1 19±1
Корень ветвистый, стержневой, см 35±4 47±5
Вес корня, г 21±3 30±3

Согласно, представленным в таблицах 1-3 результатам иссле-
дований, на образцах почвы, загрязненных НДМГ, увеличены следу-
ющие биометрические параметры испытанных растений: общий вес 
растения, вес надземной части и корня, количество листьев злаков 



Экология

220

и количество побегов с листьями полыни. Изменения количествен-
ных показателей статистически достоверно при Р<0,05. Сходные 
изменения биометрических показателей растений злаков и полыни 
вызывает внесение в образцы почвы азотных удобрений. Так, Ко-
жевиной М.Н., Скудаевой Е.А., Темеревой И.В (2015) показано, что 
при внесении азотных удобрений в почву урожайность полыни глад-
кой (Artemisia glabella Kar. et Kir) определяется в большей степени 
интенсивностью побегообразования [5]. По данным Н.Г. Андреева и 
В.А. Савицкой (1988) внесение азотного удобрения и увеличение его 
нормы способствует интенсивному побегообразованию и повыше-
нию продуктивного долголетия многолетнего злака Костёр безостый 
( Bromus inermis) [6]. Усиление побегообразования и рост корневой 
системы многолетних трав при внесении азотных удобрений отмечен 
Н.С. Ющенко (1976) [7]. Вероятно, НДМГ улучшает азотное питание 
растений по схеме. Внесенный НДМГ (азотсодержащие соединение) 
в супесчаную почву, окисляется кислородом до диметилметилен-
гидразина (ДММГ), воды и азота. Окисление протекает по схеме:  
3 (CH3 )2 N − NH2 + 2O2 → 2 (CH3)2 NN = CH2 + 4H2O + N2 [8,9]. Супес-
чаные почвы Центрального Казахстана (зоны коридора падения сту-
пеней ракетоносителя) хорошо аэрированы и поэтому очевидно, что 
процесс окисления НДМГ кислородом с образованием молекулярного 
азота имеет место. Почвенный азот восстанавливается нитрогеназой 
до аммиака в азотфиксирующих бактериях. Аммиак в свою очередь 
усваивается растениями с образованием низкомолекулярных (ами-
нокислоты, амиды и азотистые основания) и высокомолекулярных 
(белки, нуклеиновые кислоты) органических форм азота. Органиче-
ские формы азота попадают в почву с растительными остатками и 
переводятся гетеротрофными микроорганизмами в аммиак (NH3) и 
аммоний (NH4

+). В бактериях аммиак окисляется кислородом до ни-
тритов NO2

- и затем до нитратов NО3
-.

Благодаря жизнедеятельности нитрифицирующих бактерий 
массы газообразного аммиака, образующегося в процессе аммо-
нификации, фиксируются в нитраты, которые являются источни-
ком питания для растений. Таким образом, растительные клетки 
в своем составе имеют три фракции веществ, содержащих азот: 
неорганический азот (NO3

-и NH4
+), низкомолекулярные (аминокис-

лоты, амиды, азотистые основания) и высокомолекулярные (бел-
ки, нуклеиновые кислоты) органические формы азота, находящи-
еся в определенном равновесии между собой. Азот, поглощенный 
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в аммонийной форме (NH4
+) ассимилируется в корневой системе 

и поступает в надземные части в виде аминокислот и амидов. 
В условиях нитратного питания ассимиляция (NO3

-) осуществля-
ется в листьях растений. В этом случае акцепторами выступают 
первичные продукты фотосинтеза и фотодыхания, больше син-
тезируются сложные и ароматические аминокислоты [10]. Сле-
дует отметить, что наряду с увеличением общей массы листьев 
отмечено уменьшение ширины и площади одного листа злаков: 
Stipa sareptana A. Beck и Agropyron fragile (Roth) Nevski (табли-
ца 1-2). Уменьшение этих биометрических показателей тестируют 
ксерофитизацию листьев, снижение транспирации и газообмена. 
Вероятно НДМГ, как летучее соединение оказывает токсичное 
действие на листья, наряду с усилением поступления форм азота 
через корень растений. 

Заключение. Согласно результатам исследований настоя-
щей работы внесение в супесчанную серо-бурую почву НДМГ в 
дозе 10 мг/кг оказывает положительное влияние на ряд биометри-
ческих показателей растений дикорастущих видов. Относительно 
контроля, установлено усиление побегообразования, увеличение 
общей массы надземной части растений дикорастущих видов зла-
ков Stipa sareptana A. Beck, Agropyron fragile (Roth) Nevski и по-
лыни Artemisia terraе-albaе Krasch выращенных в течение года на 
образцах почвы, загрязненных несимметричным диметилгидрази-
ном (НДМГ) в дозе 10 мг/кг. Сходные изменения биометрических 
показателей (усиление побегообразования) растений злаков и по-
лыни вызывает внесение в образцы почвы азотных удобрений. 
НДМГ улучшает азотное питание растений по схеме. Внесённый 
НДМГ (азотсодержащие соединение) в почву, окисляется кисло-
родом до азота, азот фиксируется бактериями, восстанавлива-
ется нитрогеназой до аммиака. Аммиак усваивается растениями 
с образованием низкомолекулярных (аминокислоты, амиды и 
азотистые основания) и высокомолекуляных (белки, нуклеино-
вые кислоты) органических форм азота. НДМГ, внесенный в поч-
ву, является источником азота. Следует отметить, что наряду с 
увеличением общей массы листьев отмечено уменьшение площа-
ди одного листа до 8,1 см2 против контроля 9,0 см2 злака Stipa 
sareptana A. Beck и 6,7 см2 против 7,0 см2 злака Agropyron fragile 
(Roth) Nevski. Уменьшение этих биометрических показателей те-
стируют ксерофитизацию листьев. Действие НДМГ на растения 
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двояко. С одной стороны НДМГ- это летучее соединение, транс-
формируется из почвы в воздух оказывает токсичное действие 
на листья, вызывает их ксерофитизацию (уменьшает ширину и 
площадь листа, снижает транспирацию и газообмен). С другой 
стороны НДМГ - источник азота в почве, усиливает азотное пита-
ния растений, увеличивает количество и массу листьев и побегов 
и этим компенсирует ксерофитизацию и более того увеличивает 
урожай листьев и побегов. Фактором накопления НДМГ в расте-
ниях является увеличение побегообразования, массы растений в 
силу усиления азотного обмена растения внесенным в почву азот-
содержащим соединением НДМГ. 
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ӨНЕРКӘСІПТІК ҚАТТЫ ҚАЛДЫҚТАРДЫ ПАЙДАЛАНУДАҒЫ  
ЖАПОН ЕЛІНІҢ ТӘЖІРИБЕСІ

Түйіндеме. Мақалада Жапонияда өнеркәсіптік қатты қалдықтарды пайдала-
ну талданады. Тізімде көрсетілген, қалдықтарды пайдалануға жауапты Үкі-
меттік органдардың нормативті-құқықтық базасы оның негізгі мазмұны болып 
табылады. Сонымен қатар, мақалада қалдықтардың айналысы саласындағы 
мемлекеттік реттеудің негізгі құралдары келтірілген: рециклинг, қаржылық кө-
мек және салықтық жеңілдіктер, қалдық шығармайтын экоқалалар мен қай-
талама шикізат биржаларын құру. Жапонияның ресурс үнемдеуге бағыттал-
ған мемлекеттік саясаты өндірістік қалдықтардың айналысын ықшамдау жұ-
мыстарына кәсіпорындарды кеңінен тартуға, сонымен қатар кәсіпкерлердің 
өздерін қалдықтар шығарып, қоршаған ортаның ахуалына жағымсыз әсер 
ететінін түсінуіне негізделген.
Түйінді сөздер: қалдықтарды басқару, қалдықтарды кәдеге жарату, қайта-
лама ресурстар, экоқалалар, қайталама шикізат биржасы, несиелер, салық-
тық жеңілдіктер.

• • •

Аннотация. В статье анализируется  опыт Японии в использовании про-
мышленных  отходов, основное содержание которого  заключается в нор-
мативно-правовой базе, в  перечне основных Правительственных  органов, 
ответственных за использование отходов, а также  приведены основные 
инструменты государственного регулирования в области обращения с от-
ходами: рециклинг, финансовая помощь и налоговые льготы, создание эко-
городов с нулевым выходом отходов и биржи вторичного сырья. Государ-
ственная политика Японии, направленная на ресурсосбережение, основана 
на широком вовлечении предприятий в работу по оптимизации оборота про-
мышленных отходов, а также понимании самих предпринимателей негатив-
но сказывается на состоянии окружающей среды.
Ключевые слова: управление отходами, рециклинг, утилизация отходов, 
вторичные ресурсы, экогорода, биржа вторичного сырья, кредиты, налого-
вые льготы.

• • •

Abstract. The article analyzes the experience of Japan in the use of industrial 
waste, the main content of which is in the regulatory framework of the main Gov-
ernment bodies responsible for the use of waste, as well as the main instruments 



Новости науки Казахстана. № 4 (147). 2020

225

of state regulation in the field of waste management: recycling, financial assistance 
and tax incentives, the creation of eco-cities with zero waste yield and secondary 
exchanges. Japan’s public policy aimed at resource-saving is based on the broad 
involvement of enterprises in the work to reduce the circulation of industrial waste, 
as well as the awareness within entrepreneur communities that waste extraction 
has a negative impact on the state of the environment.
Keywords: waste management, recycling, waste disposal, secondary resources, 
eco-cities, exchange of secondary raw materials, credits, tax benefits.

Кіріспе. Қазіргі таңда өндірістердің қатты қалдықтарын пайда-
лану бойынша Жапондық өнеркәсіп әлемдегі ең прогрессивті болып 
саналады. Оның бірнеше себептері бар: біріншіден, ел аумағының ша-
ғындығы, екіншіден, халықтың өте тығыз орналасуы, үшіншіден, таби-
ғи ресурстардың тапшылығы. Жапония елінің жер аумағы 377,8 мың 
шаршы километрді құрайды, халқының саны - 128 миллион адам, ал 
халықының орналасу тығыздығы - 1км2 -ге 339,0 адам. Жағдайды 
қиындатып отырған тағы бір жағдай, Жапонияның жер аумағының 
шағындығынан туындаған жер учаскелерінің тапшылығы жағдайында 
біршама жер учаскелері қалдықтардың үлкен көлемі жинақталып қа-
луы себебінен өмір сүруге немесе шаруашылық жүргізуге жарамсыз 
болып қалуында [1].

Зерттеудің мақсаты - Жапонияның өндірістік қалдықтарды пай-
далану тәжірибесін зерттеу.

Зерттеу әдістері. Қалдықтарды басқару мәселелерімен айна-
лысатын Жапонияның негізгі органдарын шақырыңыз, елдің норма-
тивтік-құқықтық базасын және қалдықтарды өңдеудің негізгі заңын 
- қайта өңдеуді зерттеңіз. Зерттеу нәтижелері. Өнеркәсіптік қалдық-
тарды басқаруда Жапония ұстанатын негізгі принцип - ол табиғи 
ресурстарды үнемдеу және қалдықтарды қайтара циклдандыру (ре-
циклдеу), яғни кәсіпорындардың қажеттіліктеріне сәйкес қайталама 
ресурстар деңгейіне жеткізуге немесе тікелей, немесе басқаша қол-
данылатын қайталама материалдар деңгейіне жеткізуге бағытталған 
іс-әрекеттердің кешені. Жапониядағы қалдықтармен айналыс жасау-
дың нормативті-құқықтық базасы төмендегідей:

- Қоршаған ортаны қорғау туралы Негізгі заң (1967 ж.);
- Қалдықтарды өңдеу және тазалау туралы Заң. Жергілікті дең-

гейде қалдықтарды жоюдың тәртібі туралы Жалпы Ережелер бекіті-
леген; қауіпті қалдықтарды тасымалдауға рұқсат алудың процедура-
лары орнатылған (1970 ж.);
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