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өзгерту немесе мұнаймен ластанған топыраққа, суға арнайы іріктелініп алынған белсенді мұнай 
тотықтырушы микроорганизмдерді қосу арқылы тездетуге болатындығы зерделенген.  

Түйінді сөздер: өндіріс, май, биосфера, микрорелиф, метаболит. 
 

BEISHOV, R.S., BARSAKBAYEVA, M.B. 
EMPIRICAL RESEARCH OF BIOREMEDIATION RECOVERY POTENTIAL OF SOIL 

MICROFLORA CONTAMINATED WITH OIL PRODUCTS AT GAS STATIONS IN KOSTANAY 

Identification of the features of assessing the bioremediation potential of soil microflora 
contaminated with oil products at gas stations in Kostanay. Our research, conducted through practical 
methods, shows that the natural degradation processes of oil pollutants are extremely slow, while 
mechanical and physicochemical methods, although accelerating the breakdown of oil and oil products, 
cannot ensure their complete degradation in natural ecosystems. To enhance the metabolic activity of 
microorganisms, it has been determined that the process can be accelerated by appropriately modifying the 
physicochemical conditions of the environment or by introducing active oil-degrading microorganisms 
specifically selected for oil-contaminated soil and water. 

Keywords: production, oil, biosphere, microrelief, metabolite. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ЗАГРЯЗНЕНИЕ ПОЧВЫ ТЯЖЕЛЫМИ МЕТАЛЛАМИ  
И ИХ ВОЗДЕЙСТВИЕ НА РАСТЕНИЯ 

 

Аннотация 
В статье рассматривается проблема загрязнения почвы тяжёлыми 

металлами и его влияние на растительность. Загрязнение почвы тяжёлыми 
металлами является одной из самых актуальных экологических проблем 



АУЫЛ ШАРУАШЫЛЫҒЫ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ, 
ЖӘНЕ ВЕТЕРИНАРИЯ ҒЫЛЫМДАРЫ ВЕТЕРИНАРНЫЕ НАУКИ 

 

137 

современности, обусловленной антропогенными воздействиями, такими как 
выбросы промышленных предприятий, неправильная утилизация отходов. В 
статье анализируются основные источники загрязнения почвы тяжёлыми 
металлами, их содержание в почве и растительности, произрастающей на 
ней. Особое внимание уделяется влиянию таких металлов, как свинец, 
кадмий, железо, цинк и медь, на рост и развитие растений, а также на био-
химические процессы, протекающие в растениях при повышенном содер-
жании этих металлов. Рассматриваются последствия накопления тяжёлых 
металлов в растениях для оценки их состояния. 

Ключевые слова: почва, растения, тяжелые металлы, предельно 
допустимые концентрации. 

 

1 Введение 

Для анализа изменений в состоянии почвы были применены методы эталонов и 
экологического профилирования, а также различные индикаторы. При использовании метода 
эталонных площадей выбирается один наиболее репрезентативный участок, данные о кото-

ром затем экстраполируются на весь исследуемый район. Метод экологического профили-

рования позволяет удобно отслеживать вариации концентраций определённых химических 
элементов в различных слоях почвы. 

Данный подход предоставляет возможность оценить миграцию химических элементов 
в рамках геохимического ландшафта. Использование фитоиндикационных методов способ-

ствует быстрой идентификации особенностей антропогенного загрязнения и связанных с 
ним изменений в окружающей среде. 

Для проверки уровня содержания тяжёлых металлов в растениях отбирались образцы 
индикаторных видов дикорастущих растений, произрастающих на участке. При выборе 
индикаторных видов основными критериями выступали: широкий диапазон распро-

странения, высокая частота встречаемости, достаточная фитомасса, многолетняя стабиль-

ность вида на исследуемой территории (что позволяет отслеживать динамику загрязнения), а 
также наличие положительной корреляции между концентрацией загрязняющих веществ в 
индикаторном растении и исследуемом объекте. 

В процессе работы были учтены данные о экологической и биогеохимической диффе-

ренциации видов, а также о механизмах адаптации растений к стрессовым условиям и их 
устойчивости к воздействию загрязнителей. Особое внимание было уделено растениям-

концентраторам, среди которых такие виды, как горец птичий, тысячелистник обыкновен-

ный, подорожник. 
Ключевыми аспектами в процессе пробоотбора выступали: анализ одновозрастных 

образцов, сбор средней пробы весом не менее 200 г из нескольких растений. Особи, 
подвергшиеся морфологическим изменениям из-за антропогенного воздействия или других 
факторов, выделялись в отдельную пробу. 

С целью экологической оценки ситуации был проведен анализ морфологических 
характеристик биологических объектов. В качестве индикаторных признаков использовались 
такие морфологические параметры, как высота растений, размеры и форма листьев, окраска 
цветков, наличие аномальных форм – тератов, а также проявление хлороза и некроза. Для 
изучения морфологической изменчивости таких растений как: горец птичий, тысячелистник 
обыкновенный, подорожник, на территории ТОО «СарыаркаАвтоПром» были исследованы 
морфологические характеристики репродуктивных побегов, включая количество побегов, 
высоту репродуктивного и вегетативного побегов, диаметр и высоту соцветий, а также длину 
и ширину листьев, их долей, количество долей и листьев на побеге, и число парциальных 
соцветий. 

2 Материалы и методы 

Чтобы выявить ключевые процессы, происходящие в почвах, и установить их влияние 
на миграцию тяжелых металлов, были выполнены основные физико-химические анализы 
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почв согласно общепринятым методикам. Измерение pH осуществлялось методом потен-

циометрии, общее содержание гумуса определялось по методике И.В. Тюрина, а механи-

ческий состав оценивался с использованием пипеточной установки согласно методике Н.А. 
Качинского. 

Валовое содержание меди (Cu), цинка (Zn), никеля (Ni), кобальта (Co), железа (Fe), 
марганца (Mn), хрома (Cr), кадмия (Cd) и свинца (Pb) в почвах и растениях, а также их 
подвижные формы, извлекаемые из почвы с помощью аммонийно-ацетатного буфера при pH 
4,8 (по стандарту М 03-07-2014), были определены с использованием метода атомно-

абсорбционной спектроскопии. При этом относительная погрешность метода варьировала от 
8% до 10%, а относительная ошибка определения находилась в диапазоне 5-10%. Пределы 
обнаружения для тяжелых металлов (концентрация в пробе, мг/кг) составили: Cu – 0,02; Zn – 

0,02; Pb – 0,1; Cd – 0,02; Co – 0,02; Cr – 0,1; Fe – 0,15; Mn – 0,04; Ni – 0,015. Определение 
тяжелых металлов проводилось на атомно-абсорбционном спектрометре МГА-1000. 

В ходе выполнения работы было использовано следующее оборудование: сушильный 
шкаф ШС-80-01 СПУ (Россия), весы лабораторные аналитические RV214 (Китай), плита 
нагревательная LOIP LH 302; баня водяная лабораторная LOIP LB-163, набор сит с различ-

ными диаметрами. 
Подготовка образцов почвы и растений для определения содержания тяжелых 

металлов проводилась с использованием методов сухого озоления и кислотного разложения. 
Для анализа тяжелых металлов использовались пробы растений массой 3–5 г, которые 
предварительно подвергались озолению в муфельной печи при температуре 450–500 °C. 
После охлаждения образцов в эксикаторе, чашки с полученной золой взвешивались. На 
данном этапе проводился расчет зольности по следующей формуле: 

% золы = (В-А) /С*100, где 

А – вес чашки, г; 
В – вес чашки с золой, г; 
С – навеска абсолютно сухого материала. 
Математическая обработка данных проводилась на компьютере с использованием 

программного обеспечения Microsoft Office. Для расчета таких параметров, как среднее 
арифметическое, дисперсия, среднее квадратическое отклонение, коэффициент вариации, 
асимметрия и эксцесс, применялись стандартные формулы. Корреляционная связь между 
исследуемыми параметрами определялась коэффициентом ранговой корреляции Спирмена. 
Достоверность сходства содержимого товарных марок оценивалась с помощью критерия F-

фишера и t-критерия Стьюдента. Факторный анализ выполнялся методом главных компо-

нент, как описано в работе Чертко. Данные о морфологической изменчивости таких растений 
как: горец птичий, тысячелистник обыкновенный, подорожник, анализировались с использо-

ванием вариационно-статистического метода, основанного на подходах Плохинского. Уров-

ни варьирования морфологических признаков определялись по класси-фикации Г.Н. Зайцева, 
где V>20% указывает на высокую степень, V=11-20% – на среднюю степень, а V<10% – на 
низкую степень варьирования. Оценка организмных и популяционных характеристик прово-

дилась по методике, предложенной П.Б. Заугольновой. При выделении возрастных состоя-

ний особей и определении численности и плотности ценопопуляций применялись методи-

ческие разработки Т.А. Работнова. 
Оценка уровня загрязнения почв тяжелыми металлами проводилась в соответствии с 

Руководством по санитарно-химическому исследованию почвы. Условия использования 
почв оценивались на основе содержания химических веществ и степени угрозы загрязнения, 
опираясь на общепринятые показатели и критерии эколого-гигиенического состояния почв. 
При этом рассчитывался показатель суммарного загрязнения (Zc) по формуле, установленной 
в методических рекомендациях: �� = ∑ �−ПДКПДК + 1, где 
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С – средневзвешенная концентрация ТМ в исследуемой почве; 
ПДК – предельно допустимая концентрация. 
Чтобы определить уровень участия химических элементов в биологическом цикле, 

был вычислен коэффициент биологического поглощения (Кб), который представляет собой 
соотношение концентрации элемента в растениях к его концентрации в почве. 

Таким образом, использование этих методов дает возможность отследить потенциаль-

ное увеличение антропогенного загрязнения окружающей среды, а также изменения природ-

ных геохимических кругов, возникающие под воздействием промышленной деятельности. 
3-4 Результаты и обсуждение 

Исследование химического состава почв, расположенных рядом с объектами 
предприятия, выявило определенные тенденции в накоплении тяжелых металлов (ТМ). 
Наивысшие уровни валового содержания элементов, таких как Fe, Cu, Zn, Mn и Pb, были 
зарегистрированы в почвах на территории завода, причем их концентрация в несколько раз 
превышает ресурсные границы фона по всем тяжелым металлам и уровни ориентировочно 
допустимых концентраций по большинству из них. Например, валовое содержание Zn 
достигало 3 ориентировочно допустимых концентраций. Для меди (Cu) уровень составил до 
2 ОДК. В почвах, расположенных на территории предприятия, зафиксировано превышение 
валового содержания Zn и Cu по сравнению с ресурсными границами фона, достигая в два 
раза превышающих значений (таблица 1). 
 

Таблица 1 – Валовые содержания ТМ в почве на территории ТОО «СарыаркаАвтоПром» 
 

 Fe Cu Zn Mn Pb Ni Cd Co Cr 
Среднее значение (мг/кг) 29945 52 335,22 779 16,5 44 0,15 18,1 49,5 

Минимальное значение 
(мг/кг) 

16282 34 209 655 10,4 32 0,02 12,7 0,00 

Максимальное значение 
(мг/кг) 

38322 103 745 925 22,4 60 0,46 24,39 140 

Кларк по Р. Бруксу, 1986 25000 70 80 1000 25 100 0,13 20 100 

Ресурсные границы фона 37102 49 223 1061 20 34 0,15 15 14 

 

В почвах зафиксированы значительные уровни подвижных форм таких тяжелых 
металлов, как Fe, Cu, Zn, Mn и Pb, которые превышают фоновые значения в несколько раз и 
в два раза превышают предельно допустимые концентрации по Zn. Проведенные исследо-

вания подтверждают наличие высоких концентраций подвижных форм Cu (до 2 ПДК) и Zn 
(до 4–5 ПДК) в почвах.  

В исследованных почвах, находящихся на территории предприятия, было зафик-

сировано максимальное накопление всех тяжелых металлов в гумусовом горизонте, где их 
концентрации почти на порядок, а иногда и на два, превышают уровни, наблюдаемые в более 
глубоких горизонтах (рисунок 1). 

Анализ распределения подвижных форм тяжелых металлов в почвенных горизонтах 
района на территории предприятия показывает их равномерную аккумулирацию по всем 
слоям, при этом незначительное преобладание наблюдается в нижних горизонтах. Тем не 
менее, под воздействием комплексных антропогенных факторов отмечается рост содержания 
таких элементов, как Zn, Mn и Ni, особенно в гумусовом горизонте. Например, содержание 
марганца в верхнем слое черноземов (первые 30 см от поверхности) колеблется от 30,2 до 
138,0 мг/кг, увеличиваясь по мере подъема на склон увала, ориентированный к городу. 
Концентрации никеля и цинка также если не достигают пика, то заметно возрастают в 
гумусовых горизонтах этих участков, что указывает на влияние аэротехногенных 
загрязнителей на природные терриконы. 
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Рисунок 1 – Распределение валового содержания Zn по генетическим горизонтам почвы 

 

Исследования, проведенные на территории предприятия, продемонстрировали, что 
средние валовые концентрации меди (Cu), цинка (Zn) и свинца (Pb) в почвах превышают 
предельно допустимые концентрации (ПДК). В то время как содержание железа (Fe) и кадмия 
(Cd) превышает уровни правовых границ для фермерских систем (РГФ), кобальт (Co), 
марганец (Mn), никель (Ni) и хром (Cr) находятся в рамках фоновых норм. Установлено, что 
уровень загрязнения подвижными формами Cu изменяется от 1,5 до 7,8 раз выше ПДК, для Zn 

– до 5,6 ПДК, для Pb – до 2,6 ПДК, для Ni – до 1,5 ПДК, а для Cr достигает 2,8 ПДК. Эти 
показатели связаны с подкислением почвенных растворов, где значение рН KCl составляет 
5,39. Концентрации подвижных форм марганца и железа находятся на уровне РГФ. Таким 
образом, полученные результаты подчеркивают значительное загрязнение почв на территории 
предприятия. В агроземлях отмечено высокое валовое содержание Cu, Zn и Pb, а также 
подвижных форм большинства исследуемых тяжелых металлов, что увеличивает вероятность 
накопления токсичных концентраций металлов в сельскохозяйственных культурах. 

В общем, анализируя характеристики химического состава почв предприятия и их 
изменения под воздействием машиностроительного производства, можно сделать вывод, что 
техногенные процессы способствуют росту валовой концентрации таких элементов, как цинк 
(Zn), медь (Cu), железо (Fe), свинец (Pb) и других, характерных для медноколчеданных руд. 
В то же время наблюдается трансформация тяжелых металлов в более подвижные формы, 
что, в свою очередь, увеличивает их участие в биологическом круговороте. 

Одним из ключевых индикаторов интенсивности вовлечения тяжелых металлов (ТМ) 
в биологический круговорот является химический состав растительной биомассы. Для 
комплексной оценки влияния биогеохимической активности растительного покрова особую 
заинтересованность представляет состав отдельных видов растений и их групп (фракций), 
составляющих основную массу степной растительности, таких как горец птичий, тысяче-

листник обыкновенный, подорожник. 
Превышение кларков, согласно исследованиям В.В. Добровольского, отмечается по 

элементам таким как Fe, Cu, Zn, Cd и Pb. Данные, представленные в таблице 2, указывают на 
значительное содержание железа (Fe) в растениях, особенно в тысячелистнике обыкновен-

ном, где максимальная концентрация достигает 168 мг/кг. Тысячелистник обыкновенный 
является хорошим концентратором меди (Cu), уровень накопления которой в этом растении 
составляет 3,5 мг/кг. Высокие величины цинка (Zn) отмечаются в тысячелистнике обыкно-

венном (3,5 мг/кг), горце птичем (2,2 мг/кг) и подорожнике (1,6 мг/кг). Кадмий (Cd) эффек-

тивно накапливается в тысячелистнике обыкновенном, где его концентрации превышают 
кларк по В.В. Добровольскому в 2 раза. Также были выявлены высокие уровни свинца (Pb) в 
горце птичем и тысячелистнике обыкновенном, почти превышающие кларк по В.В. Добро-

вольскому. В то же время концентрации марганца (Mn) не достигают значений, превы-
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шающих кларк по В.В. Добровольскому. Содержание никеля (Ni) в подорожнике превышает 
кларк в 1,25 раз, в то время как в других растениях превышение никеля не наблюдается. 
 

Таблица 2 – Содержание микроэлементов в биомассе растений на территории предприятия 
(мг/кг сухого вещества) 
 

Наименование Cu Zn Fe Ni Mn Co Pb Cd 

Горец птичий 2,2 16 80 0,6 40 >0,05 1,1 >0,05 

Тысячелистник 
обыкновенный 

3,5 30 168 0,7 37 >0,05 1,1 0,07 

Подорожник 1,6 15 92 2,5 33 >0,05 1,0 >0,05 

Кларк по В.В. 
Добровольскому, 1998 

8 30 - 2 205 0,5 1,3 0,035 

 

Результаты проведенных исследований продемонстрировали, что в условиях повы-

шенных концентраций тяжелых металлов в ландшафтных компонентах отмечается ряд нару-

шений в развитии растений, у растения горец птичий было обнаружено появление недораз-

витого побега с очень развитым опушением. Этот побег представлял собой укороченный 
стебель с плотно расположенными мелкими листовыми пластинками, собранными в мутов-

ку. Морфологические изменения были вызваны особенностями среды обитания и, главным 
образом, высоким содержанием тяжелых металлов в растениях. Растение тысячелистник 
обыкновенный, обнаруживаемое на территории данного предприятия, демонстрирует сниже-

ние морфологических характеристик и значительное разнообразие качественных признаков. 
Наблюдается уменьшение морфологических параметров репродуктивных побегов, а также 
изменения в окраске соцветий – от белого до фиолетового – и в расположении листьев.  

5 Выводы 

Результаты, полученные в результате данного анализа, дают возможность сделать 
несколько выводов: 

1. На территории промышленного объекта почва отличается высокими содержаниями 
тяжелых металлов. Были выявлены аномальные содержания тяжелых металлов в почвах: 
железо, медь, цинк, марганец и свинец находятся на уровне, значительно превышающем 
среднее содержание химического элемента в земной коре или ее части. Исследования 
подтвердили наличие высоких уровней подвижных форм Cu (до 2 ПДК) и Zn (до 3 ПДК) в 
почвах. Ключевые аспекты, оказывающие влияние на состояние экологии почвы в области, 
подверженной воздействию машиностроительного производства, включают техногенные 
загрязнения и инфильтрацию грунтовых вод. Эти явления способствуют поступлению аэро-

зольных конденсатов, содержащих тяжёлые металлы, а также приводят к резким колебаниям 
подвижности химических элементов в катенарной структуре почвы. Существенное значение 
имеет и высокий уровень гумусирования, который активно способствует образованию 
органоминеральных комплексов. 

2. Концентрация подвижных форм тяжелых металлов в почвах демонстрирует 
значительные колебания, зависящие от множества факторов. Среди них наиболее важными 
являются расположение почвы в рамках элементарного геохимического ландшафта, характер 
миграционных потоков, климатические условия, уровень кислотности грунтов и расстояние 
до источников антропогенного загрязнения. Погодные условия, такие как объем осадков и 
влажность почвы, оказывают существенное влияние на процессы миграции и накопления 
тяжелых металлов. В связи с этим, на одних и тех же участках могут наблюдаться заметные 
изменения в концентрации подвижных форм тяжелых металлов в разные годы. Учитывая 
значительные колебания содержания этих микроэлементов, обуславливаемые климатически-

ми факторами, следует регулярно проводить исследования для определения регионального 
фона. Антропогенное воздействие на окружающую среду приводит к заметному увеличению 
уровня подвижных форм тяжелых металлов в грунтах. В зоне, расположенной рядом с 
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машиностроительным предприятием, фиксируются максимальные уровни подвижных форм 
таких металлов, как: медь (Cu) – до 103 мг/кг, цинк (Zn) – 745 мг/кг, свинец (Pb) – 22,4 мг/кг. 

3. Растительность, находящяяся на территории компании ТОО «СарыаркаАвтоПром», 
демонстрирует ярко выраженные биогеохимические особенности. Величины содержания 
тяжелых металлов в различных растениях могут варьироваться в зависимости от условий их 
произрастания, расстояния до источника загрязнения и специфических биологических харак-

теристик отдельных видов. Наименьшие показатели были установлены у подорожника, тогда 
как максимальные концентрации всех исследованных элементов наблюдаются у тысячелист-

ника обыкновенного, в котором содержание железа достигает 168 мг/кг, а цинка – 30 мг/кг. 
Прямая зависимость между уровнем накопления тяжелых металлов в биомассе растений и их 
подвижными формами в почве выявлена не была. Учитывая значительные колебания кон-

центраций тяжелых металлов в растениях, которые наблюдаются в ходе экологических 
исследований, независимо от степени изученности конкретной территории, необходимо 
проводить ежегодные замеры локального фона содержания тяжелых металлов в растениях. 

4. Под влиянием значительных концентраций тяжелых металлов в экосистемах воз-

никают разнообразные нарушения в развитии растительности, которые проявляются через 
явления хлороза и некроза, а также образованием аномальных структур растений. Изменения 
морфологического характера наблюдаются в зонах, подверженных техногенному воздейст-

вию. Таким образом, для полноценной оценки степени антропогенной трансформации почвы 
по морфологическим признакам необходимо учитывать биогеохимические показатели. Сре-

ди них важнейшими являются химический состав почвенных и растительных компонентов. 
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БЕЙШОВ, Р.С., СМАИЛОВА, А.И. 
ТОПЫРАҚТЫҢ АУЫР МЕТАЛДАРМЕН ЛАСТАНУЫ ЖӘНЕ ОЛАРДЫҢ ӨСІМДІКТЕРГЕ 

ӘСЕРІН ЗЕРТТЕУ 

Мақалада топырақтың ауыр металдармен ластануы және оның өсімдіктерге әсері 
қарастырылады. Топырақтың ауыр металдармен ластануы өнеркәсіптік кәсіпорындардың шыға-
рындылары және қалдықтарды дұрыс орналастыру сияқты антропогендік әсерлерге байланысты 
қазіргі кездегі ең өзекті экологиялық проблемалардың бірі болып табылады. Мақалада топырақтың 
ауыр металдармен ластануының негізгі көздері талданады, олардың топырақтағы және онда 
өсетін өсімдіктердегі құрамы қорғасын, кадмий, темір, мырыш және мыс сияқты металдардың 
өсімдіктердің өсуі мен дамуына, сондай-ақ осы металдардың мөлшері жоғарылаған кезде өсім-
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діктерде болатын биохимиялық процестерге әсеріне ерекше назар аударылады. Өсімдіктерде 
олардың жағдайын бағалау үшін ауыр металдардың жиналуының салдары қарастырылады. 

Түйінді сөздер: топырақ, өсімдіктер, ауыр металдар, шекті рұқсат етілген 
концентрациялар. 
 

BEISHOV, R.S., SMAILOVA, A.I. 
RESEARCH OF SOIL POLLUTION BY HEAVY METALS AND THEIR EFFECTS ON PLANTS 

The article discusses the problem of soil contamination with heavy metals and its impact on 
vegetation. Soil pollution with heavy metals is one of the most urgent environmental problems of our time, 
caused by anthropogenic influences such as emissions from industrial enterprises and improper waste 
disposal. The article analyzes the main sources of soil contamination with heavy metals, their content in the 
soil and vegetation growing on it. Special attention is paid to the effect of metals such as lead, cadmium, 
iron, zinc and copper on plant growth and development, as well as on the biochemical processes occurring 
in plants with an increased content of these metals. The consequences of the accumulation of heavy metals in 
plants for assessing their condition are considered. 

Keywords: Soil, plants, heavy metals, maximum permissible concentrations. 
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РАЗВИТИЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ КОМПЕТЕНЦИЙ СПЕЦИАЛИСТОВ АПК  
В УСЛОВИЯХ ЦИФРОВИЗАЦИИ: КОНЦЕПЦИЯ ЦИФРОВОЙ ПЛАТФОРМЫ 

 

Аннотация 
В статье рассматривается концепция цифровой платформы, 

предназначенной для развития компетенций специалистов агропромышлен-
ного комплекса в условиях стремительного технологического прогресса и 
цифровой трансформации АПК. Решение актуальных задач, таких как 
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