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Аңдатпа 
Мақалада Өскемен қаласындағы 

Үлбі металлургиялық зауытының маңын- 
дағы топырақтың ластану деңгейі био-
индикациялық әдіспен анықталған. Зерт-
теу объектісі ретінде Achatina fulica 
ұлулары алынып, олардың ағзасындағы 
ауыр металдар мен макроэлементтердің 
өзара байланысы және жинақталу дина-
микасы бақыланған. Эксперименттік 
зерттеу жұмысы 40 ұлуға 48 күн бойы 
жүргізілген. Таңдалған жануарларға 
ауыр металдармен ластанған топырақ 
субстрат ретінде қолдаланылған. Олар-
дан апта сайын биологиялық үлгілер алы-
нып, ағзасындағы әртүрлі химиялық эле-
менттердің мөлшерін анықтау үшін 
масс-спектрометриялық әдіспен эле-
менттік талдау жүргізілген. Жиналған 
деректер арқылы топырақтағы ла-
стаушы заттардың тірі ағзаға әсері мен 
жинақталу қарқыны талданған. Зерт-
теу нәтижелері биоиндикатор ағзалар-
ды қоршаған ортаның мониторингіне 
қолдану тиімділігін дәлелдейді. 

Түйінді сөздер: ұлулар, Achatina 
fulica, биоиндикация, экологиялық мони-
торинг, ауыр металдар, макроэлемент-
тер, топырақ ластануы.  

  
Кіріспе. Қоршаған ортаның техно-

гендік ластануы, әсіресе топырақ құра-
мындағы зиянды химиялық элемент-
тердің артуы, қазіргі экология ғылы-
мындағы күрделі мәселелердің бірі бо-
лып отыр. Бұл жағдайды бағалаудың 
тиімді әдістерінің бірі – биоиндикатор 
ағзаларды қолдану, себебі олар арқылы 
ластаушы заттардың тірі организмдерде 

жинақталу деңгейін анықтап, экожүйе-
дегі өзгерістерді бақылауға болады [1-4].  

Дүниежүзілік Денсаулық Сақтау 
ұйымы берген мәлеметтерге сәйкес адам 
денсаулығы 20% қоршаған орта жағдай-
ларына байланысты болып табылады 
[5,6].  

Адамзат үнемі қоршаған ортаны 
ластайтын факторларының ықпалына 
ұшырап отырады. Қазіргі кезде ғылыми-
техникалық даму үдерісі адамзаттың ла-
стану факторларының ықпалына ұшы-
рауын жасанды көздерден де алатындай 
жағдайға жеткізді. Сондықтан да ауыр 
металдар өндірісінің әсерін медицина, 
әсіресе радиобиология салаларында зерт-
теу өте маңызды [7].           

А. Boluspaeva және әріптестері 
Өскемен қаласының топырағы мен қар 
жамылғысындағы уран (U) және торий 
(Th) элементтерінің шоғырлануын зерт-
теген. Авторлар радионуклидтердің 
жоғары концентрациясы қаланың кейбір 
аумақтарында байқалатынын және бұл 
жағдай табиғи геохимиялық ерекшелік-
тер мен өнеркәсіптік факторлардың 
әсерінен болуы мүмкін екенін атап 
көрсеткен. Зерттеу нәтижесінде Th/U 
қатынасы жоғары екені анықталған, 
бұл топырақта торийге бай минералдар-
дың барын білдіреді [8].  

Жоғарыда аталған мәліметтер А.Р. 
Ялалтдинованың еңбегіндегі Үлбі ме-
таллургиялық зауыты маңындағы уран 
мен торийдің жоғары деңгейі туралы де-
ректерді толықтырады. Аталған зерттеу 
бойынша радионуклидтік ластану деңгейі 
жайлы ғылыми деректер 2016 жылы 
Томск қаласында өткен VI Халықаралық 
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конференцияда ұсынылған.  
Кестеде көрсетілгендей, зауытқа 

жақын орналасқан аймақтарда уран (U) 
және торий (Th) элементтерінің шоғыр-
лану деңгейі табиғи ортадағы көрсет-
кіштермен салыстырғанда айтарлықтай 
жоғары. 

1-кестеде зауыт маңындағы топы-
рақтағы уранның орташа мөлшері – 2,90 
мг/кг, ал торий – 7,50 мг/кг екендігі 
көрсетілген. Бұл көрсеткіштер табиғи ор-
таға тән мәндермен салыстырғанда 
едәуір жоғары: 2-кестеге сәйкес, қаланың 
табиғи ортасындағы топырақта уран – 
1,44 мг/кг, торий – 6,30 мг/кг. Сонымен 
қатар Th/U қатынасы зауыт маңында – 
2,90 болса, табиғи ортада – 4,40-қа тең. 
Th/U қатынасының төмендеуі торийдің 
табиғи фонында уран мөлшерінің артып 
отырғанын, яғни уранмен ластану ықти-
малдығының жоғары екенін көрсетеді 
[9]. 

Биоиндикация әдістері әртүрлі ор-
ганизмдерге негізделуі мүмкін. Мысалы, 
өсімдіктер, саңырауқұлақтар, топы-
рақтағы микроағзалар және ұлулар ауыр 
металдардың жинақталуына сезімтал бо-
лып келеді. S. Ghannem және әріпте-
стерінің зерттеуінде топырақ пен 
шөгінділерде тіршілік ететін өсімдіктер 
мен микроағзалардың  ауыр металдарға 
биоиндикатор ретіндегі жауаптары тал-
данған. Зерттеуде атом-абсорбциялық 
спектроскопия және рентгенофлуорес-
ценция әдістері қолданылып, ауыр метал-
дар топырақта артқан сайын, ағзалардың 

тіндерінде жинақталатынын, биоиндика-
тор ағзалар қоршаған орта ластануын ер-
те кезеңде анықтауға мүмкіндік беретін 
тиімді құрал екенін көрсетті [10]. 

Бірқатар авторлар Contectiana lis-
teri, Lymnaea stagnalis, Bithynia tentacu-
lata ұлуларын қолданып, Оралдың 
оңтүстігіндегі екі көлдегі ауыр металдар 
(Cu, Zn, Mn, Fe) жинақталуын X-ray fluo-
rescence (XRF) спектрометриялық 
әдісінің көмегімен зерттеген. Зерттеу ба-
рысында ұлулардың жұмсартылған тін-
дерінде мырыш (Zn) мен мыс (Cu) 
жоғары концентрацияда жиналған, ал бұл 
биоаккумуляция коэффициенттерінің 
жоғары болуымен байланысты делінген. 
Сонымен қатар ұлу қабықтарында да бел-
гілі дәрежеде элементтер кездескен  және 
су ортасындағы метал концентрациясы 
мен ұлу ағзасындағы метал концентраци-
ясы арасында статистикалық маңызы бар 
корреляция бар екені анықталған [11,12]. 

Сонымен бірге R. Scheifler және ав-
торластарының еңбегінде зерттеу бары-
сында Helix aspersa ұлуларының ағзасын-
да ауыр металдардың жинақталуы Ливан-
ның ауылшаруашылық және өнеркәсіптік 
аймақтарында зерттелген. Элементтердің 
ұлу денесі мен қабыршағында жинақталу 
ерекшелігі анықталған. Мырыш (Zn) пен 
мыс (Cu) жұмсақ тіндерде жоғары кон-
центрацияда анықталып, бұл ұлулардың 
аталған металдар бойынша макроаккуму-
лятор екенін дәлелдеген [13]. 
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1-кесте. Өскемен қаласының зауыт маңындағы уран және торий, уран-торий 
қатынасы 

Өлшемі U, мг\кг Th, мг/кг Th/U 

Топырақ жа-

мылғысы 

2,90 7,50 2,90 

2-кесте. Өскемен қаласының табиғи ортасындағы уран және торий, уран-
торий қатынасы 

Өлшемі U, мг\кг Th, мг/кг Th/U 

Топырақ жа-

мылғысы 

1,44 6,30 4,40 
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Соңғы жылдары әлемде ұлуларға 
деген сұраныс тұрақты түрде артып 
келеді. Сарапшылардың мәліметіне 
сүйенсек, қазіргі уақытта жыл сайын 420
–450 мың тонна ұлулар саудаға түседі, 
бұл нарықтың жалпы көлемі шамамен 
10 миллиард еуроны құрайды. Фран-
ция өз қажеттілігінің 80%-ын, ал Ита-
лия шамамен 60%-ын импорт арқылы 
қамтамасыз етеді. Ұлулардың экспорт-
тық әлеуеті шамамен 200 миллион 
еуро деп бағаланады [14].  

Украинадағы «Здравлик» сияқты 
ұлу фермалары биоиндикатор ағза ретін-
де өсірілетін моллюскаларды құстар 
үшін ақуыз көзі ретінде пайдаланады. 
Бұл жағдай ауыр металдармен ластанған 
аймақтарда өсірілетін ұлулар арқылы 
зиянды заттардың қоректік тізбек 
арқылы жануарлар мен адамдарға 
өту қаупін арттырады. Сондықтан 
осындай аймақтарда өсірілген биоинди-
катор ағзалар арқылы химиялық ласта-
нудың таралу жолдарын зерттеу 
маңызды экологиялық және санитарлық 
мәнге ие [15]. 

Аталмыш әдебиеттерден субстрат-
тағы ауыр металдар мен макроэлемент-
тердің ұлулар ағзасында жинақталуы 
туралы зерттелгенін анықтай аламыз. 
Алайда Өскемен қаласының ауыр ме-
талл өндірісімен айналысатын Үлбі ме-
таллургиялық зауытының маңындағы 
топырақ химиялық элементтерінің жану-
арлар ағзасында белгілі бір уақыт ара-
лығында жинақталу динамикасын зерт-
теу аясында жұмыстар жүргізілмеген. 
Сондықтан зерттеу жұмысы осы қала-
ның топырағында тіршілік еткен ұлулар 
денесіндегі химиялық элементтердің жи-
налуын анықтауға бағытталған. Зерттеу 
мақсатында қолданылған субстрат 
аталған қаладағы уран, берилий, торий 
сияқты ауыр металдарды өңдейтін Үлбі 
металлургиялық зауытының маңайынан 
алынды. Зауыттың маңайынан алынған 
топырақ жануарлар ағзаларында хими-
ялық элементтердің жинақталуын 
айқын, әрі толық зерттеуге мүмкіндік 
береді.  

 Материалдар мен әдістері. Био-
объектілердің қолжетімді болуы зерттеу 
жұмысын бірнеше рет жүргізуге 
мүмкіндік беретіндіктен зерттеу объ-

ектісі ретінде салмақтары 18±2 грамм, 
ұзындықтары 4±0.5 см, биіктіктері 2 см 
40 гермафродит Achatina Fulica ұлулары 
таңдалды.  

Былқылдақденелілердің бұл түрі - 
күй талғамайтын омыртқасыз жәндік-
тердің бірі. Оларды тамақтандыру, бел-
гілі бір орнынға орналастыру аса қиын- 
дық тудармайды. Зертханалық жағдай-
ларға бейімделу үшін ұлулар  қиярдың 
тек бір сортымен қоректен- дірілді. 

Ұзындығы 25 см, ені 15 см бола-
тын әр контейнерге 5 зерттеу объ-
ектісінен орналастырылды. Экспери-
менттік зерттеу жағдайларына бейімде-
лу мақсатында биообъектілер 14 күн 
бойы топырақсыз, қиярдың тек бір сор-
тымен қоректендірілді.  

Эвтаназия жұмыстарының жүргі- 
зілу барысы 2016 жылы ғалымдар Cody 
R. Gilbertson және Jeffrey D.Wyatt ұсы-
нып отырған зерттеу әдістемесі арқылы 
жүзеге асырылды. Берілген зерттеу 
жұмысында 63 Succinea putris ұлулары-
на 4,74%, 5%, 70%, 90%  этил спиртінің 
ерітінділері мен дистилденген суда ане-
стезия жүргізген. Ұлулардың тіршілік 
әрекетінде көпіршіктердің пайда болуы, 
ұлу денесінің тартылуы мен дефекация, 
шырыштың пайда болуы сияқты реакци-
ялардың болуын зерттеу арқылы 4,74% 
мен 5% этиль спиртінің ерітінділері эв-
таназия жұмыстарын этикалық прин-
циптерге сай жүргізілуіне қолайлы екені 
анықталған. 

Ұлулардың организміндегі ауыр 
металдардың мөлшерін анықтау мақса-
тында талдауға дейін екі сатылы эвтана-
зия жұмыстары жүргізілді. Биоэтикалық 
жағдайлар мен этикалық нормалардың 
сақталуы үшін биообъектілер 5% этил 
спиртінің eрітіндісіне енгізілді. Нәти-
жесінде олар қозғалмалы қасиетінен 
айырылып, сыртқы тітіркендіргіштерге, 
мысалы инъекция жұмыстарына реакци-
ясын жоғалтады. Алайда бұл манипуля-
циядан соң бір сағат көлемінде қайтадан 
өз қалпына келе алады. Жоғарыда 
аталған әдіс бойынша ұлулар концентрлі 
этил спиртіне салынса, қиналмай, 
бұлшықеттері сіреспей тіршілігін тоқта-
тады. Бұл зерттеу жұмысын ары қарай 
жалғастыруға мүмкіндік береді [16]. 
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Бақылау тобында зерттелетін 

ұлулар 

 
Алғашқы 4 күнде зерттелетін 

ұлулар 

 
8 күнде зерттелетін ұлулар 

 
16 күнде зерттелетін ұлулар 

 
32 күнде зерттелетін ұлулар 

 
 
 
 
40 күнде зерттелетін ұлулар 

  
  
  
  
 
48 күнде зерттелетін ұлулар 

  

   
48 күнде зерттелетін субстратқа 

орналастырылмаған ұлулар 

1-сурет. Зерттеу диаграммасы 

Зерттеу әдістемесіне сәйкес топы-
рақтың құрамы мен ұлу ағзасындағы 
ауыр металдар мен макроэлементтердің 
мөлшерін анықтау үшін Абай облысы 
Курчатов қаласындағы «Радиациялық 
Қауіпсіздік және Экология институты» 
білім орталығында элементтік талдау 
зертханасындағы масс-спектрометрия 
талдауы жүргізілді. Талдау барысында 
14 химиялық элемент мөлшері анықтал-
ды. Олардың ішінде, ауыр металдар то-
бы: V, Co, Ni, Cu, Zn, As, Cd, Pb, Cr, Cu, 
Sr, Cd, U және  макроэлементтер тобы: 
K, Ca, Mg, Na.  

Элементтік талдау зертханасы 
«Сынақ және калибреу зертханаларының 
құзіреттілігіне қойылатын жалпы талап-
тар» МемСТ ИСО/МЭК 17025-2009 та-
лаптарына сейкес Қазақстан Республика-
сының аккредиттеу жүйесінде аккредит-
телген. 

Нәтижелер мен талқылау.Жұмыс 
барысында нәтижесі 2,3-суреттерде 
көрсетілгендей биоиндикаторлардың 
ағзасындағы ауыр металдар мен макро-

элементтердің жинақталу динамикасы 
зерттелді. Бірінші және екінші график-
терге сәйкес, ауыр металдар 0-4 күн ара-
лығында ұлулардың ағзасына сіңіріледі, 
себебі берілген мөлшері бақылау тобы-
нан жоғарырақ (p<0.001) екенін байқауға 
болады.  

Алайда кейінгі 8 күнге дейін мөл-
шері төмендеп, ұлу ағзасы ауыр метал-
дардың артық мөлшерінен арылуға ты-
рысатынын атап өтуге болады. Ауыр ме-
талдардың 16 күнге дейінгі аралықта 
қайта артып, ұлу ағзасында жинақталып 
отыратынын аңғарамыз. Бірінші график-
те ұсынылған 32 күн аралығында био-
объект денесіндегі ауыр металдар мөл-
шеріне сәйкес қызықты мәліметтерді 
аңғаруға болады: 32 күнге сәйкес көрсет-
кіштер графиктегі ең жоғары мәндерді 
қабылдайды. Ең көп мөлшерде жинақта-
латын ауыр металдардың бірі - Zn 32 
күнде (p<0.001) 50.0±8.00 мг/кг-нан 
180±27.0 мг/кг жетіп, айтарлықтай 
жоғары мәнді көрсеткен.  
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3-кесте. Субстратқа орналастырылмаған ұлулар ағзасындағы химиялық эле-
менттердің мөлшері, мг/кг 

Хими-

ялық эле-

менттер 

V Cr Co Ni Cu Zn As 

48-күн 0.25±0.04

** ºº 
2.20±0.35*

* ºº 
0.26±0.04

** ºº 
1.00±0.16

** ºº 
39.00±6.

00** º 
120.00±

18.00** 
4.60±0.

73** 
  Cd Pb U K Na Mg Ca 

  1.30±0.21

** ºº 
0.70±0.11 

ºº 
0.09±0.01

** º 
7300±110

0 º 
3900±59

0* º 
6600±99

0** º º 
20.0±3.

00** º 
*- бақылау тобына сай айырмашылық нақтылығы(p<0.05) 

**- бақылау тобына сай айырмашылық нақтылығы(p<0. 0.001) 

º - 48-күн тобына сай айырмашылық нақтылығы(p<0.05) 

ºº - 48-күн тобына сай айырмашылық нақтылығы(p<0. 0.001) 

2-сурет. Ауыр металдардың жинақталу динамикасы 

Кейін 40-күнге келгенде ауыр ме-
талдар мөлшері қайта азайған, алайда 
ауыр металдар мөлшері бастапқы бақы-
лау тобынан жоғары мәнге ие болды. 
Бақылау тобының көрсеткіштерінде ко-
бальт элементінің мөлшері 0.12±0.02 мг/
кг құраса, 40 күн ішінде 0.88 мг/кг арта 
түскен. Алайда 48-күнге келгенде мөл-
шері қайта арта түседі, алайда мөлшері 
32 күннен қарағанда әлдеқайда төме- 
нірек мәнді қабылдайды. Мәселен, кад-
мий мөлшері 32 күнде ең жоғарғы 
көрсеткіш 3.20±0.05 мг/кг көрсетсе, 48 
күнде 2.60±0.42 мг/кг құрайды. 

3-суреттен 48 күнге дейін топы-
рақта тіршілік еткен және топырақсыз 

өмір сүрген ұлулар организміндегі ауыр 
металдардың көрсеткіштеріндегі айтар-
лықтай айырмашылықты байқай аламыз. 
Субстратсыз тіршілік еткен ұлулар орга-
низміндегі ауыр металдардың мөлшері 
48 күн бойы топырақта өмір сүрген ұлу-
лардың организмінде жинақталған ауыр 
металдар мөлшерінен төмен көрсеткішті 
қабылдайды. Мысалы, субстраттағы 
ағзалар денесінде никель 48-күнде 
4.30±0.68 мг/кг болса, субстратсыз 
тіршілік еткен ұлулар организміндегі 
никель мөлшері  шамамен 4 есе аз, яғни 
1.00±0.16 мг/кг ғана құрайды (p<0. 
0.001).  

 



28 

 

БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ КАЗАХСТАНА №2, 2025 

3-сурет. Субстратта тірішілік еткен және етпеген ұлулардың  
ағзасындағы ауыр металдардың жинақталу динамикасының  

айырмашылығы 

3-графиктен 48 күнге дейін топы-
рақта тіршілік еткен және топырақсыз 
өмір сүрген ұлулар организміндегі ауыр 
металдардың көрсеткіштеріндегі айтар-
лықтай айырмашылықты байқай аламыз. 
Субстратсыз тіршілік еткен ұлулар орга-
низміндегі ауыр металдардың мөлшері 
48 күн бойы топырақта өмір сүрген ұлу-
лардың организмінде жинақталған ауыр 
металдар мөлшерінен төмен көрсеткішті 
қабылдайды. Мысалы, субстраттағы 
ағзалар денесінде никель 48-күнде 
4.30±0.68 мг/кг болса, субстратсыз 
тіршілік еткен ұлулар организміндегі 
никель мөлшері  шамамен 4 есе аз, яғни 
1.00±0.16 мг/кг ғана құрайды (p<0. 
0.001).  

3-графикте көрініп тұрғандай, 
кальций элементінің мөлшері 48 күндік 
эксперимент барысында айтарлықтай 
ауытқуларға ұшыраған. Алғашқыда, 
кальций мөлшері орташа деңгейде ба-
сталды (~12 мг/кг шамасында). 4-күні 
бұл көрсеткіш күрт өсіп, ең жоғарғы 
деңгейге (шамамен 23–24 мг/кг) жетті. 
Мұндай нәтиже ұлулардың бастапқы 
кезеңде кальцийді белсенді сіңіргенін 
көрсетеді. 8–16 күндері кальций 
деңгейінің күрт төмендегені (~12–13 мг/
кг) ағзадағы гомеостаздық механизм-
дерінің іске қосылғанын немесе суб-
страттағы кальций жетіспеушілігін 
білдіруі мүмкін. 32-күні шамамен бір 

деңгейде сақталып тұрса, 40-күні каль-
цийдің ең төменгі деңгейі (~8 мг/кг) 
тіркелді.  

48-күні кальций мөлшері қайта-
дан артқаны байқалады (~15 мг/кг). Бұл 
ағзаның сыртқы жағдайға бейімделуінің 
немесе субстрат құрамының өзгеруінің 
белгісі болуы мүмкін. Егер де 32 күн 
бойы субстратта тіршілік еткен ұлулар 
тобының көрсеткіштерінде ұлу бақал-
шығына аса қажетті әрі маңызды каль-
ций элементінің мөлшері 12.0 мг/кг 
құраса, 48 күнде 14 мг/кг дейін жоғары-
лай түскен. Жалпы айтқанда, кальций 
элементінің жинақталуы максимумға 4-
күні жетіп, минимумға 40-күні төмен-
деген. Мұндай ауытқулар биобақылау 
объектісі ретінде Achatina fulica ұлула-
рының кальцийді белсенді сіңіріп, 
кейіннен реттеу процесіне бейімделгенін 
көрсетеді. Бұл динамика ауыр металдар 
сияқты басқа элементтердің де әсерін 
көрсетуі мүмкін, өйткені кальций мета-
болизмі көбінесе басқа элементтермен 
антагонистік немесе синергистік байла-
ныста жүреді.  

   Графиктерден бір ай аралығында 
ауыр металл мен макроэлемент мөлшері 
алғашында кеміп, кейін ең үлкен мән-
дерге жететінін айтуға болады. Алайда 
бір ай уақыт аралығынан кейін ауыр ме-
талдар мөлшері төмендеп отыратынын 
байқай аламыз. Мысалы, аса қауіпті кад-
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3-график. Кальций элементінің жинақталу динамикасы 

мий мөлшері ұлу ағзасында қалыпты 
жағдайда 0.65±0.11 мг/кг көрсетсе, кейін 
32 күні ең жоғарғы көрсеткіш 3,20 мг/кг 
қалыптастырады. Ең қызықтысы, 48 күн 
аралығында 2,60 мг/кг дейін төмендейді. 
Ал ұлулардың ағзаларына маңызды мак-
роэлементтердің мөлшері керісінше арта 
түседі. Мәселен, ұлу бақалшығын негізгі 
түзуші компонент кальций мөлшері 
қалыпты жағдайда 12.0±1.8 мг/кг 
құраса, ал 48 күн аралығында ауыр ме-
талдар мөлшері төмендеуіне байланы-
сты 14.0±2.1 мг/кг арта түскен. Сонымен 
қатар әлемдік ғалымдардың зертте-
улерінің нәтижесіне назар аударсақ, бір-
шама ауыр металдардың, айта кетсек, Pb 
мен Cd артық мөлшері макроэлемент-
тердің мөлшеріне кері әсер ететіні 
дәлелденген. Мысалы, кадмий элeменті- 
нің артық мөлшері кальций иондарының 
сіңірілуін бұзады, ал темір мен кальций 
элeменттерінің жетіспеушілігі қорғасын-
ның уыттылығын арттырады. Сәйкесін-
ше бақылау тобында 32 күн және 48 
күндер аралығында ауыр металдар мөл-
шері 40 күннен кейін біртіндеп төмен-
десе, ал макроэлемент мөлшерінің 
керісінше ағзада жинақталуы байқалды. 

Қорытынды. Ұлулар ағзасында 
химиялық элементтердің динамикасы 
бастапқы интервал аралығында артып, 
кейін күрт төмендейді, алайда мөлшері 
қалыпты жағдайдан, яғни бақылау тобы-
нан жоғары мәнді көрсетеді. 48 күнде 
Achatina Fulica ұлуларының денесінде 
ауыр металдар мөлшері ең жоғары 

көрсеткішке жетіп,  салыстырмалы түр-
де төмендеп отырса, макроэлементтер 
мөлшері керісінше артық болатынын 
айтуға болады. Сонымен қатар жануар-
лар ағзасында жинақталатын ауыр ме-
талдар мен макроэлементтер мөлшері 
уақытқа байланысты тәуелділікте екені 
байқалды.  

Биообъектілердің бойында жи-
нақталатын ауыр металдар мен макро-
элементтердің корреляциясы анықтал-
ды. Толығырақ айтсақ, макроэлемент 
пен ауыр металдар мөлшері бір ай уақыт 
арасында бір-біріне пропорционалды 
өзгеріске ұшырап отырады, егер ауыр 
металдар мөлшері артса, сәйкесінше 
макроэлементтердің де мөлшері артады. 
Мәселен, Cr мен Na элементтері арасын-
да жоғары байланыс анықталды: 8-16 
және 16-32 күндері аралығында Cr мөл-
шерінің азайып отыруы, макроэлемент-
тер динамикасының графигіндегі натрий 
элементінің де төмендеуіне алып ке-
летіні айқындалды. Алайда 40 күннен 
кейін, макроэлемент мөлшерін арттыру 
арқылы ұлу ағзасы ауыр металдардың 
артық мөлшерінен арылуға бейімде-
летіні анықталды.  
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Нaкопление химических элементов в 
организме биоиндикаторного  

организма в условиях загрязнённой  
почвы в лабораторном эксперименте 

 
Аннотация 

В данной статье оценивается уро-
вень загрязнения почвы в районе Ульбин-
ского металлургического завода города 
Усть-Каменогорска с использованием 
биоиндикационного метода. В ходе ра-
боты изучена динамика накопления тя-
жёлых металлов и макроэлементов в 
организме улиток Achatina fulica. Экспе-
римент проводился в течение 48 дней на 
40 особях. Выбранные моллюски содер-
жались на субстрате, загрязнённом тя-
жёлыми металлами. Еженедельно от-
бирались биологические образцы, в кото-
рых анализировалось содержание раз-
личных химических элементов. На основе 
полученных данных установлены ско-
рость и степень накопления загрязняю-
щих веществ в организме живых су-
ществ. Результаты исследования под-
тверждают эффективность примене-
ния биоиндикаторных организмов для 
экологического мониторинга состояния 
окружающей среды, что позволяет бо-
лее точно оценивать экологическую об-
становку в зонах техногенного воздей-
ствия. 

 
Ключевые слова: улитки, Achatina 

fulica, биоиндикация, экологический мо-
ниторинг, тяжёлые металлы, макроэле-
менты, загрязнение почвы. 
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Accumulation of chemical elements in a 
bioindicator organism under laboratory 

conditions in contaminated soil 
 

Summary 
This article evaluates the level of soil 

contamination near the Ulba Metallurgical 
Factory in the city of Ust-Kamenogorsk us-
ing a bioindication method. The research 
focused on the dynamics of accumulation of 
heavy metals and macroelements in the 
body of Achatina fulica snails. The experi-
mental study was conducted over 48 days 
with 40 snails. The selected mollusks were 
fed with soil contaminated by heavy metals. 
Biological samples were taken weekly, and 
the concentrations of various chemical ele-
ments in their tissues were analyzed. The 
collected data allowed the determination of 
the accumulation rate and the impact of soil 
pollutants on living organisms. The results 
confirm the effectiveness of using bioindica-
tor organisms for environmental monitor-
ing. 

Keywords: snails, Achatina fulica, 
bioindication, environmental monitoring, 
heavy metals, macroelements, soil contami-
nation. 
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