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Ауыр метал салыстырмалы түрде тығыз металл немесе металлоид болса, улы болып 

табылады. Ол өзінің әлеуетті уыттылығымен ерекшеленеді, әсіресе қоршаған орта 

жағдайында. Ауыр металдардың уыттылығы - жер бетінде табиғи жолмен табылған және 

адамның әрекеті нәтижесінде шоғырланған, өсімдік, жануарлар және адам тіндеріне еніп, 

қажетті концентрациядан асатын қажетсіз затты білдіреді. Өмірлік маңызды жасушалық 

компоненттердің жұмысына кедергі келтіреді. Ауыр металдар қоршаған ортаны айтарлықтай 

ластаушы болды; олардың уыттылығы экологиялық, эволюциялық, қоректік және 

экологиялық себептер бойынша маңыздылығын арттыруда[1]. Олар атомдық тығыздығы 4 

г/см3 жоғары немесе судан 5 есе немесе одан да көп металдар мен металлоидтар тобы [2]: 

мыс (Cu), марганец (Mn), қорғасын (Pb), кадмий (Cd), никель (Ni), кобальт (Co), темір (Fe), 

мырыш (Zn), хром (Cr), темір (Fe), мышьяк (As), күміс (Ag) және платина. Экологиялық 

тұрғыдан бұл организмді немесе организмдер тобын қоршаған жалпы жағдайлар, әсіресе 

организмдердің өсуіне, дамуына және тіршілігіне әсер ететін сыртқы физикалық 

жағдайлардың жиынтығы [3]. Олар негізінен тау жыныстарында дисперсті түрде кездеседі. 
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Өсіп келе жатқан индустрияландыру мен урбанизация ауыр металдардың биосферадағы 

антропогендік үлесіне ие болды және топырақ пен су экожүйелерінде ең көп және 

атмосферадағы бөлшектер немесе булар ретінде салыстырмалы түрде азырақ үлеске ие. 

Өсімдіктердегі оның уыттылығы өсімдік түріне, спецификалық металға, концентрацияға, 

химиялық пішінге және топырақ құрамына және рН-ға байланысты өзгереді, өйткені 

көптеген ауыр металдар өсімдіктердің өсуі үшін маңызды болып саналады. Cu және Zn 

сияқты осы ауыр металдардың кейбірі не ферменттік реакциялардың кофакторы және 

активаторы ретінде қызмет етеді [4]. Ол металлдық қасиеттерді көрсетеді. Мысалы, 

икемділік, иілгіштік, өткізгіштік, катион тұрақтылығы және лигандтардың спецификасы 

салыстырмалы түрде жоғары тығыздықпен және жоғары салыстырмалы атомдық 

салмағымен сипатталды. Атомдық нөмірі 20-дан жоғары [5] Co, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, V және 

Zn сияқты қарапайым металдар организмдерге аз мөлшерде қажет болса, бұл элементтердің 

шамадан тыс мөлшері организмдер үшін зиянды. Pb, Cd, Hg және as (металлоид, бірақ әдетте 

ауыр металл деп аталады) сияқты ауыр металдар ағзаларға ешқандай пайдалы әсер етпейді, 

сондықтан олар өсімдікке де өте зиянды болғандықтан «негізгі қауіп» ретінде 

қарастырылады. Металдар экологиялық тамақ тізбегінде бастапқы өндіруші деңгейінде 

сіңіру арқылы, содан кейін тұтынушылар деңгейінде тұтыну арқылы жинақталады және 

өсімдіктердің тамырлары ауыр металл иондары үшін негізгі байланыс орны болып 

табылады. Ал су жүйелерінде өсімдік денесі металл иондардың әсеріне ұшырайды, ал ауыр 

металдар жапырақтардың бетінде орналасқан бөлшектеріндегі әсерінен жапырақтарға 

тікелей сіңеді.  

Ауыр металдар табиғи компоненттер болып табылады, биологиялық жолмен 

ыдыратуға немесе жоюға болмайды. Тіршілік металл иондарынсыз дамып, өмір сүре 

алмайды, өйткені тіршілік органикалық сияқты бейорганикалық. Табиғи биологиялық 

жүйелерде аз мөлшерде болатын элементтерді белгілеу үшін микроэлемент қоршаған орта 

сапасының нашарлауына байланысты микроэлементтің пайда болуына әкелді. Өсімдіктердің, 

жануарлардың және адам тіршілігінің элементарлы құрамдас бөліктері негізгі және 

микроэлементтер ретінде жіктелуі мүмкін, соңғы топ маңызды және маңызды емес 

элементтерді (улы элементтерді қоса) қамтиды. 

Ауыр металдардың бір бөлігі (Fe, Cu және Zn) өсімдіктер мен жануарлар үшін өте 

қажет [6], олардың ортада болуы әртүрлі, ал Cu, Zn, Fe, Mn, Mo, Ni және Co сияқты металдар 

маңызды микроэлементтер болып табылады [7] , олардың өсімдік талаптарынан асып түсуі 

улы әсерге әкеледі [8]. Ас 0,02-7 сияқты өсімдіктердегі бірнеше маңызды ауыр металдардың 

диапазоны; Cd 0,1-2,4; Hg 0,005-0,02; Pb 1-13; Sb 0,02-0,06; Co 0,05-0,5; Cr 0,2-1; Cu 4,15; Fe 

140; Mn 15-100; Ni 1; Sr 0,30 және Zn 8-100 мкг 1г құрғақ массада жердегі өсімдіктерде [9]. 

Өсімдіктерді сіңіру үшін қол жетімді ауыр металдар топырақ ерітіндісінде еритін 

компоненттер ретінде немесе тамыр экссудаты арқылы еритін металдар [10]. Өсімдіктер 

олардың өсуі мен сақталуы үшін белгілі бір ауыр металдарды қажет етеді, бұл металдардың 

шамадан тыс мөлшері өсімдіктер үшін улы және өсімдіктердің маңызды металдарды 

жинақтау қабілеті басқа да маңызды емес металдарды алуға мүмкіндік береді [11]. 

Металдарды ыдыратуға болмайтындықтан, өсімдік ішіндегі концентрациялар оңтайлы 

деңгейден асып кетсе, олар өсімдікке тікелей және жанама түрде кері әсер етеді және жоғары 

металл концентрациясынан туындаған кейбір тікелей токсикалық әсерлерге цитоплазмалық 

ферменттердің тежелуі және тотығу әсерінен жасуша құрылымдарының зақымдалады. [12]. 

Жанама токсикалық әсер – өсімдіктердің катион алмасу орындарында маңызды қоректік 

заттардың орнын толтыру [13]. Ауыр металдардың топырақ микроорганизмдерінің өсуі мен 

белсенділігіне кері әсері өсімдіктердің өсуіне де жанама әсер етеді. Металдардың жоғары 

концентрациясына байланысты пайдалы топырақ микроорганизмдерінің санының азаюы 

органикалық заттардың ыдырауының төмендеуіне әкелуі мүмкін. Бұл топырақтың 

құнарлылығын төмендетеді. Ферменттік белсенділік өсімдіктердің метаболизмі үшін өте 

пайдалы, топырақ микроорганизмдерінің белсенділігіне ауыр металдардың араласуына 
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байланысты кедергі келтіреді. Бұл токсикалық әсерлер (тікелей де, жанама да) өсімдіктердің 

өсуінің төмендеуіне әкеледі, нәтижесінде өсімдік өледі [14]. 

Өсімдіктердің өсуі мен дамуына ауыр металдардың уыттылығының әсері сол 

процеске арналған ауыр металға байланысты әр түрлі болады. Өсімдіктердің өсуінде 

ешқандай пайдалы рөл атқармайтын Pb, Cd, Hg және As сияқты металдар өсу ортасындағы 

осы металдардың өте төмен концентрацияларында жағымсыз әсерлер тіркелген. Кибра1 мг 

сынап бағанасы/кг ластанған топырақта өсетін күріш өсімдіктерінің биіктігінің айтарлықтай 

төмендегенін, егістік пен паникул түзілуінің азаюын байқады. Ластанған топырақта өсетін 

өсімдіктердің өсу параметрлерінің төмендеуінің көпшілігі фотосинтетикалық белсенділіктің 

төмендеуіне, өсімдіктердің минералды қоректенуі мен кейбір ферменттердің белсенділігінің 

төмендеуіне байланысты болуы мүмкін. 

Кез келген тірі организмдер сияқты, өсімдіктер де маңызды микроэлементтер ретінде 

кейбір ауыр металл иондарының жетіспеушілігіне де, артық болуына да сезімтал, ал жоғары 

концентрацияларда және Cd, Hg сияқты иондар   метаболизмге қатты улы болып табылатын. 

Улы ауыр металдардың өсімдіктерге әсерін анықтау үшін дүние жүзінде зерттеулер 

жүргізілді [15]. Ауылшаруашылық топырағының ауыр металдармен ластануы олардың 

ықтимал қолайсыз экологиялық әсерлеріне байланысты маңызды экологиялық проблемаға 

айналды. Мұндай улы элементтер кең таралғандықтан және осындай топырақта өсетін 

өсімдіктерге жедел және созылмалы токсикалық әсер етуіне байланысты топырақты 

ластаушы деп саналады. 
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Заманауи инновациялық бағдарламалар жалпы білім беретін мектептерде Биология 

сабақтарының оқыту тәсілін өзгертті. Цифрлық құралдар мен интерактивті медианы 

пайдалану арқылы мұғалімдер өз оқушыларына қолжетімді әрі қызықты оқу процесін ұсына 

алады. Бұл бағдарламалар оқушылардың қызығушылығын арттыруға, күрделі биологиялық 

тұжырымдамаларды түсінуді тереңдетуге және сыни ойлау дағдыларын дамытуға мүмкіндік 

береді [1]. 

Биология сабақтарында заманауи инновациялық бағдарламаларды қолданудың 

маңызды артықшылықтарының бірі - биологиялық тұжырымдамалардың визуалды көрінісін 

қамтамасыз ету қабілеті. Мысалға 3D модельдерін, анимацияларды және модельдеулерді 

қолдана отырып, студенттер жасушалық тыныс алу немесе ДНҚ репликациясы сияқты 

күрделі биологиялық процестер туралы тереңірек түсінік ала алады. Бұл көрнекі көріністер 

абстрактілі ұғымдарды анағұрлым нақты етеді және оқушыларға қызықты оқу тәжірибесін 

ұсынады [2].                                                                               

 Заманауи инновациялық бағдарламалардың тағы бір артықшылығы-олардың 

интерактивті оқытуды қамтамасыз ету қабілеті. Көптеген бағдарламалар оқушылардың 

қатысуын ынталандыру және сыни ойлау дағдыларын дамыту үшін викториналар, 

басқатырғыштар және ойындар сияқты геймификация әдістерін пайдаланады. Бұл 

интерактивті сабақтар оқуға белсенділікті арттырып қана қоймай, сонымен қатар 

оқушыларға үйренгендерін көңілді және қызықты түрде қолдануға мүмкіндік береді.                                           

Сонымен қатар, заманауи инновациялық бағдарламалар студенттер мен оқытушылар 

арасындағы ынтымақтастық пен қарым-қатынасты дамыта алады. Көптеген 

бағдарламаларға пікірталас форумдары, жедел хабар алмасу және бейнеконференциялар 

сияқты мүмкіндіктер кіреді, бұл студенттерге сыныптан тыс уақытта құрдастарымен және 

мұғалімдерімен байланысуға мүмкіндік береді. Сонымен қатар, топтық жұмыс кезіндегі 

қасиеттерін дамытады [3]. 

Биология сабақтарында қолдануға болатын заманауи инновациялық 

бағдарламалардың кейбір мысалдарына виртуалды бөлшектеу бағдарламалық құралы, 


