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Ма қа ла да Ақ да ла кү ріш ал қа бы то пы ра ғын зерт теу ба ры сын да егіс тік ті ал дын ала су ға бас
ты ру дың то пы рақ та ғы биоло гиялық бел сен ді лік ке әсе рі қа рас ты рыл ған. Зерт теу ны са ны ре тін де 
то пы рақ та ғы суль фатты ре дук ция лайт ын, те мір ді то тық сыз дан ды ра тын мик роағ за лар жә не бак те
риялар мен ак ти но ми цет тер дің мау сым дық өз ге рі сі алын ды. Со ны мен қа тар цел лю ло за ыды ра ту шы 
жә не про те аза фер мент те рі нің су ға бас ты рыл ған то пы рақ та ғы бел сен ді лік те рі зерт тел ген. 

Жүр гі зіл ген зерт теу лер дің нә ти же сі бой ын ша, ми не рал ды азот ты пай да ла на тын мик роағ за лар
ға қа ра ған да, ор га ни ка лық азот ты пай да ла на тын бак те риялар дың са ны көп екен ді гі анық тал ды. 
Мик ро би оло гиялық про цес тер дің мау сым дық құ бы лы мын зерт теу нә ти же сін де, жаз айын да тем пе
ра ту ра ның жо ға ры бо лу ына жә не ор га ни ка лық зат тар дың ыды рау про це сі нің қар қын ды жү руінен 
ак ти но ми цет тер мен бак те риялар дың са ны көп мөл шер де кез де се ді. 

Түйін сөз дер: суль фатты ре дук ция, те мір ді то тық сыз дан ды ра тын мик роағ за лар, бак те риялар, 
ак ти но ми цет тер, мау сым дық өз ге ріс тер, биоло гиялық бел сен ді лік, цел лю ло за ыды ра ту шы, про те
аза фер мент те рі. 

G.А. Mukanova, K.S. Musa, T. A. Bazarbaeva ,B.E. Tuymebaeva 
Plough-Land anticipating to water to compel to press in the 

soil biological to activity the impression 

Anticipating coming in the article Аkdala investigates the soil the field of rice ploughland to water to 
compel to press in the soil was investigated the impression biological to activity. On time of object research 
reduction of soils’ sulfate, iron recovery of microorganisms and bacteria were investigated actinomycetes 
of seasonal variation. Also water turned out cellulose nebulizing and protease of enzyme activity of soil, 
which gulped. 

During the research work established that the number of bacteria using organic nitrogen more than 
the amount of bacteria which consuming mineral nitrogen. In the study of seasonal dynamics of microbial 
processes in the summer due to the high intensity of degradability of organic matter content increases 
actinomycetes and bacteria in the soil.

Key words: reduction of soils sulfate, iron recovery of microorganisms, bacteria, actinomycetes, 
seasonal variation, biological activity, cellulose nebulizing, protease of enzyme.
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Влия ние пред ва ри тель но го за топ ле ния поч вы на ее биоло ги чес кую ак тив ность 

В статье при ве де ны ре зуль та ты исс ле до ва ния по влия нию пред ва ри тель но го за топ ле ния поч
вы на ее биоло ги чес кую ак тив ность. Объек том исс ле до ва ния яв ляет ся оп ре де ле ние се зон ной ди
на ми ки суль фа то ре ду ци рующих и же ле зо вос станав ли вающих мик роор га низ мов и бак те рий, а так
же ак ти но ми це тов. Исс ле до ва на ак тив ность цел лю ло зы, раз ла гаемой бак те риями и фер мен та ми 
про те азы, в за топ ляе мых поч вах. По по лу чен ным ре зуль та там исс ле до ва ния оп ре де ле на эф фек тив
нос ть тех но ло гии пред ва ри тель но го за топ ле ния почв.
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В хо де про ве де ния научной ра бо ты установ ле но, что ко ли че ст во бак те рий, ис поль зую щих ор га
ни чес кий азот, боль ше, чем ко ли че ст во бак те рий, пот реб ляющих ми не раль ный азот. При изу че нии 
се зон ной ди на ми ки мик ро би оло ги чес ких про цес сов, а имен но в лет нее вре мя, в свя зи с вы со кой 
ин тен сив нос тью раз ла гаемос ти ор га ни чес ких ве ще ств воз рас тает со дер жа ние ак ти но ми це тов и 
бак те рии в поч ве.

Клю че вые сло ва: суль фа ты, ре дук ция, же ле зо вос стано ви тель ные мик роор га низ мы, бак те
рии, ак ти но ми це ты, се зон ная ди на ми ка, биоло ги чес кая ак тив ность, раз ло же ние цел лю ло зы, фер
мен ты про те аза.

Кіріспе

То пы рақ та ғы биоло гиялық жә не биохи-
миялық про цес тер он да ғы тір ші лік ете тін мик-
роағ за лар мен ты ғыз бай ла ныс ты. Кей бір де рек-
тер бой ын ша, то пы рақ та ғы мик ро би оло гиялық 
про цес тер дің бел сен ді жү руі мен қо рек тік зат-
тар дың жет кі лік ті мөл шер де жи на луы, сол жер-
де өс кен ауыл ша ру шы лық да қыл дар дан жи на-
ла тын өнім нің мөл ше рі не әсе рін ти гі зе ді. Бұл 
қа ғи да, бү гін гі кү ні то лық зерт те ліп, өсім дік 
өнім ді лі гі мен то пы рақ тың биоло гиялық бел-
сен ді лі гі нің ара сын да ті ке лей бай ла ныс тың бар-
лы ғы іс жү зін де дә лел де ген.

Кү ріш да қы лы ның биоло гиялық ерек ше-
лік те рі не бай ла ныс ты, оны өсір ген де егіс тік ті 
су ға бас ты ру жә не оның бар лық ве ге та ция лық 
ке зе ңін де то пы рақ тың үне мі суас тын да жа туы, 
биохи миялық про цес тің жә не мик роф ло ра ның 
эко ло гиялық жағ дайы ның өз ге руіне се беп бо-
ла ды. Сон дық тан то пы рақ мик роф ло ра сы ның 
өз гер гіш ті гін, биохи миясы мен фи зи оло гиясын, 
эко ло гиясын, өза ра қа ты на сын анық тау ға ар нал-
ған зерт теу дің ма ңы зы зор.

Зерттеунысаныжәнеәдістері

Ақ да ла кү ріш ал қа бы то пы ра ғын да ғы биоло-
гиялық бел сен ді лік ті зерт теу де бар ша ға бел гі лі 
әдіс тер қол да ныл ды ол бір қа тар әде биет тер де 
жа зыл ған [1,2].

Алынғаннәтижелер

Ор га ни ка лық зат тар мен қа тар, то тық қан те-
мір де, кү ріш өсе тін то пы рақ та мик ро би оло-
гиялық про цес тер дің жү руін қам та ма сыз ете тін 
от те гі нің не гіз гі бір кө зі бо лып та бы ла ды [3,4].

 Те мір то тық сыз дан ды ра тын мик роағ за лар, 
то пы рақ құ ра мын да бас қа оңай то тық сыз да на-
тын зат тар азай ған жағ дайда өз де рі нің да му ына 
ке рек ті от те гін үш ва ле нт ті те мір қо сы лыс та рын 
то тық сыз дан ды рып, екі ва ле нт ті тү рі не ауда ру 
ба ры сын да алып оты ра ды. Ал те мір дің екі ва-

ле нт ті тү рі, бол са сул фат ре ду циялайт ын мик-
роор га низм дер дің әсе рі нен ор га ни ка лық қал-
дық тар то тық сыз дан ған кез де пай да бо ла тын 
суль фидтер мен реак цияға тү суі ар қа сын да, су да 
ери қой майт ын кү кі рт ті те мір қа лып тас ты ра ды. 
Яғ ни екі ва ле нт ті те мір то тық сыз дан ған суль-
фидтер дің кү ріш өс кін де рі не ке рі әсе рін тө мен-
де те тін не гіз гі эле мент бо лып та бы ла ды (1-су-
рет). Мұн да Ба қы лау – дәс түр лі тех но ло гия, 
тә жі ри бе – то пы рақ ты ал дын ала су ға бас ты ру 
тех но ло гиясы. Ал то пы рақ құ ра мын да то тық-
сыз дан ған те мір жет кі лік сіз бол ған жағ дайда то-
тық сыз дан ған суль фидтер кү ріш өс кі ні нің да му-
ына зиян ды әсер ете ді жә не өні мін тө мен де те ді. 
То пы рақ құ ра мын да то тық сыз дан ған кү кірт 
мөл ше рі көп бол ған жағ дайда оның құ нар лы-
лы ғы күрт тө мен деп, кү ріш тің жас өс кін де рі нің 
әл сі реуіне жә не жал пы кү ріш өні мі нің тө мен-
деуіне се беп бо ла ды.

Су рет те суль фат ре дук ция лайт ын мик роағ-
за лар, ба қы лау нұс қа сын да бар лық уа қыт та тә-
жі ри бе нұс қа сы мен са лыс тыр ған да, жо ға ры 
көр сет кіш ті көр се тіп тұр. Екі нұс қа ара сын да-
ғы суль фатре дук ция лайт ын бак те рия сан да-
ры ның ара сын да ғы осын дай заң ды лық бү кіл 
кү ріш ве ге та циясы ке зе ңін де сақ та ла ды. Айыр-
ма шы лық тың ша рық тау ше гі жаз айла рын да 
бай қа ла ды. Яғ ни, ба қы лау нұс қа сын да суль фат 
ре дук ция лайт ын мик роағ за лар са ны ның мөл-
ше рі 2,5 млн/г бол са, тә жі ри бе нұс қа сын да 0,6 
млн/г көр сет ті. Ал, күз де кү ріш ал қа бын да ғы 
су ды тоқ тат қан нан кейін бак те риялар са ны ның 
айыр ма шы лы ғы жал пы кү ріш то пы рақ та ры на 
тән мөл шер ге дейін тө мен дейді. Сөйт іп, ба қы-
лау нұс қа сын да ғы суль фатре дук ция лайт ын бак-
те риялар дың са ны жо ға ры бо ла ды жә не кү ріш ті 
бір атыз ға жыл сай ын отыр ғыз ған сай ын кө бейе 
тү се ді.

Со ны мен, то пы рақ ты су ға бас ты ру суль-
фатре ду циялайт ын бак те риялар дың са ны ның 
жо ға ры лауына әке ле ді. Олар дың са ны кү ріш ті 
бір атыз ға жыл сай ын отыр ғы зу дан кө бейе тү-
се ді. То пы рақ та суль фатре ду циялайт ын бак-
те риялар дың көп мөл шер де жи на луы кү ріш 
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өсім ді гі үшін өте зиян. Олар дың кө беюі нен 
суль фидтер жә не ток син ді зат тар жи на лып өсім-
дік тер дің өсуіне ке дер гі кел ті ре ді. Ал то пы рақ-
ты ал дын ала су ға бас ты ру әді сі ар қы лы кү ріш ті 
кө шет тік тә сіл мен өсір ген кез де мұн дай қо лай-
сыз құ бы лыс тар орын ал май ды [5]. 

Те мір ді то тық сыз дан ды ра тын бак те риялар 
(көк тем де) са ны, дәс түр лі тех но ло гиямен са-
лыс тыр ған да, тә жі ри бе лік нұс қа да ғы то пы рақ 
үл гі ле рін де көп кез дес ті (2-су рет). Те мір то тық-
сыз дан ды ра тын бак те риялар дың екі нұс қа да ғы 
ең жо ғар ғы са ны жаз айын да бай қал ды. Тә жі-
ри бе лік нұс қа ның тиім ді екен ді гі бұл ке зең де де 
кө рі не ді. Бұл нұс қа то пы ра ғы ның 1 гра мын да 
осы мер зім де 1,5 млн бол са, ба қы лау нұс қа сын-
да не бә рі 0,5 млн/г бол ды. Ал күз де тә жі ри бе лік 
атыз ке бе бас та ған кез де, то пы рақ тың ат мос фе-
ра лық ауа мен ал ма суы ар қа сын да екі нұс қа да да 
бак те риялар дың са ны те ңес ке нін кө ре міз [1]. 

Кү ріш егіс ті гі нің то пы ра ғы мик роф ло ра да-
му ына өзін дік ор та қа лып тас ты ра ды. Атыз ды 
көл де те суару то пы рақ тың жы лу жә не ауа ре-
жи мін өз гер тіп, ек пін ді про цес тер дің бел сен ді 
бо луынан от те гі нің мөл ше рі тө мен деп қо лай сыз 
эко ло гиялық жағ дай туын дай ды. Осы жағ дайда 
те мір то тық сыз дан ды ра тын мик роағ за лар дың 
тір ші лі гі бел сен ді жү ре ді.

 Те мір то тық сыз дан ды ра тын мик роағ за лар дың 
са ны ал дын ала су ға бас ты рыл ған то пы рақ құ ра-
мын да дәс түр лі тех но ло гияны қол да ныл ған нұс-
қа то пы ра ғы на қа ра ған да көп теп кез де се ді. Яғ ни, 
то пы рақ ты ал дын ала су ға бас ты ру әді сін де то-
тық сыз дан ған суль фидтер ді за лал сыз дан ды ра тын 
те мір мөл ше рі жо ға ры лай ды. Оның суль фатре дук-
цияға әсе рі тө мен де гі дей сыз ба бой ын ша жү ре ді. 
H2S+Fe2 = Fe2S+H2 пай да бо ла ды. Пай да бол ған 
пи рит ті зат тұн ба ға тү сіп, суль фатре дук ция лық 
ме то бо лит тік уыт ты өнім ме ха низ мі бейтарап та-
на ды. Яғ ни, то пы рақ ты ал дын ала су ға бас ты ру 
әді сін де то тық сыз дан ған суль фидтер ді за лал сыз-
дан ды ра тын те мір мөл ше рі жо ға ры ке ле ді [1, 6]. 

Қо ры та айт қан да, то пы рақ ты ал дын ала су ға 
бас ты рып кү ріш ті кө шет пен отыр ғы зу тех но ло-
гиясы, ұзақ уа қыт су ас тын да жа та тын кү ріш то-
пы рақ та ры на тән не га тив тік үр діс тер дің кү ріш 
тұ қы мы ның өнуіне, жас кү ріш өс кін де рі нің же-
ті луіне ке рі әсе рін тө мен де тіп кү ріш тің өнім ді-
лі гін арт ты ра ды.

То пы рақ та ғы ам мо ни фи ка ция, нит ри фи ка-
ция про цес те рі не кө бі не се бак те риялар мен ак-
ти но ми цет тер қа ты са ды. То пы рақ та ғы өсім дік 
та мыр ла ры қал дық та ры ның мөл ше рі нің аз бо-
луы, ор га ни ка лық зат тар дың тө мен бо луы мик-
роағ за лар дың мау сым дық өз ге рі сі не әсер ет ке ні 
бай қа ла ды (3-су рет).

3-су рет те гі көр сет кіш тер мик роағ за лар дың не-
гіз гі кө ле мін бак те риялар тү зе тін ді гін көр се те ді. 
То пы рақ тың құ нар лы ғы ның тө мен бо лу ына бай-
ла ныс ты, крах мал ды ам ми ак ты агар (КАА) қат ты 
қо рек тік ор та сын да өс кен бак те риялар са ны ның 
тө мен гі көр сет кі ші көк тем айын да бай қал ды, ба-
қы лауда ол 0,4 млн/г, ал тә жі ри бе де 0,2 млн/г құ-
ра ды (3-су рет). Кү ріш тің өсуі оның аэ рен хи ма лық 
жүйесі нің, фо то син тез деуші бак те рияла ры на, ал 
ор га ни ка лық же ңіл ери тін зат тар дың да муы бак-
те риялар мен ак ти но ми цет тер дің өсуіне қо лай лы 
ор та ту ды ра ды. Олар дың са ны ның жо ғар ғы көр-
сет кі ші, екі нұс қа да да, жаз айын да бай қа лып, жо-
ға ры дең гейге жет кен. Жыл дың осы мез гі лін де 
мик роағ за лар дың сан да ры ның кө беюі то пы рақ-
тың ыл ғал ды ғы ның жет кі лік ті бо луы мен ор га ни-
ка лық азот ты зат тар дың мөл шер ле рі нің кө беюіне 
бай ла ныс ты екен ді гі анық тал ды [7]. 

Күз де КАА қат ты қо рек тік ор та сын да өсе тін 
бак те риялар са ны бір тін деп тө мен деп, ол ба қы-
лауда 1,0 млн/г құ ра са, ал тә жі ри бе лік нұс қа да 
0,4 млн/г бол ды. Бұл мау сым да тек қа на бак те-
риялар ға на емес со ны мен қа тар ак ти но ми цет тер 
са ны да тө мен дейді, ба қы лауда ол 2,2 млн/г бол-
са, тә жі ри бе де 1,4 млн/г құ рай ды. Күз де атыз дың 
құр ғауы нан, кейін тем пе ра ту ра ның тө мен деуі нен 
олар дың сан да ры ның азаюы бай қа ла ды. 

Ет ті пеп тон ды агар (ЕПА) қо рек тік ор та сын-
да өс кен бак те риялар мен ак ти но ми цет тер дің 
мау сым дық құ бы лым да ры ның көр сет кіш те рі 
бой ын ша алын ған мә лі мет тер ден кө ріп отыр ған-
дай, олар дың ша рық тау ше гі де жаз айын да бай-
қа ла ды. Ба қы лау нұс қа сын да бак те риялар са ны 
27 млн/г бол са, тә жі ри бе де 14 млн/г-ды көр сет ті.

Күз ке зін де бак те риялар са ны ең тө мен гі көр-
сет кіш ке же те ді, сон дық тан ба қы лауда мик роағ-
за лар са ны 1,0 млн/г бол са, тә жі ри бе нұс қа сын да 
3,0 млн/г құ ра ды (4-су рет). Көк тем де то пы рақ су-
ға бас ты ры лы сы мен ба қы лау нұс қа сын да ак ти но-
ми цет тер дің са ны 0,8 млн/г бол са, ал, тә жі ри бе де 
0,6 млн/г құ ра ды. Бұл көр сет кіш тер кү ріш тің ве-
ге та ция лық ке зе ңін де бір тін деп өсіп, жаз айын-
да жо ғар ғы мән ге ие бол ды, ба қы лауда 4,0 млн/г 
бол са, тә жі ри бе де 1,4 млн/г құ ра ды. 

Со ны мен, жүр гі зіл ген зерт теу лер ді қо ры та 
ке ле, ми не рал ды азот ты пай да ла на тын мик роағ-
за лар ға қа ра ған да, ор га ни ка лық азот ты (ам мо-
ни фи ка тор лар) пай да ла на тын бак те риялар дың 
са ны көп екен ді гі анық тал ды. Мик ро би оло-
гиялық про цес тер дің мау сым дық құ бы лы мын 
зерт теу нә ти же сін де, жаз айын да тем пе ра ту-
ра ның жо ға ры бо лу ына жә не ор га ни ка лық зат-
тар дың ыды рау про це сі нің қар қын ды жү руінен 
ак ти но ми цет тер мен бак те риялар дың са ны көп 
мөл шер де кез де се ді деу ге бо ла ды. 
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1-сурет– То пы рақ та ғы суль фатты ре дук ция лайт ын мик роағ за лар са ны, млн/г 
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2-сурет– То пы рақ та ғы те мір то тық сыз дан ды ра тын мик роағ за лар са ны, млн/г 
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3-сурет – КАА Қо рек тік ор та сын да өс кен мик роағ за лар дың 
мау сым дық құ бы лы мы, млн./г 
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278 Егіс тік ті ал дын ала су ға бас ты ру дың то пы рақ та ғы биоло гиялық бел сен ді лік ке әсе рі 

Ал тә жі ри бе нұс қа сын да бар лық бай қау ке-
зең де рін де де бак те риялар жә не ак ти но ми цет-
тер са ны ның ба қы лау нұс қа сы нан аз бо лып тұр-
ға нын, біз дің ойы мыз ша тә жі ри бе нұс қа сы ның 
ал дын ала су ға бас ты ры лып қой ған ды ғы мен 
тү сін ді ру ге бо ла ды. Се бе бі, бар лық нұс қа алу 
мер зім де рін де де тә жі ри бе лік нұс қа сы ба қы лау 
нұс қа сы мен са лыс тыр ған да су ас тын да 20 күн 
ар тық тұр ды, яғ ни КАА жә не ЕПА қат ты қо рек-
тік ор та сын да өс кен мик роағ за лар дың ша рық-
тау ше гі (са ны көп бол ған ке зі) өтіп кет кен. 

Соң ғы кез де рі, то пы рақ тың биоло гиялық 
жағ дайын жә не оның құ нар лы лы ғын си пат тау-
да, то пы рақ фер мент те рі нің бел сен ді лік көр-
сет кіш те рін жиі пай да ла ну да [6]. То пы рақ құ-
нар лы лы ғын арт ты ру үшін оның биоло гиялық 
бел сен ді лі гін зерт теу де кө лем ді мә лі мет тер алу 
үшін әр түр лі топ қа жа та тын түр лі фер мент тер-
дің әре ке тін есеп ке алу ке рек. 

Ақ да ла ал қа бы жағ дайын да егіс тік ті ал дын 
ала су ға бас ты рып, кү ріш ті кө шет ар қы лы егу 
ке зін де, фер мент тер ге қа тыс ты биохи миялық 
про цес тер ді зерт теу теория лық та тә жі ри бе лік 
те қы зы ғу шы лық ту ды ра ды [7]. 

Өсім дік тер дің ағ за ла рын да ғы ор га ни ка лық 
зат тар дың құ ра мын да кө мір су тек тер көп мөл-
шер де бо ла ты ны бел гі лі. Оның ішін де жай қант-
тар аз мөл шер де бол са, ба сым бө лі гін цел лю ло за, 
кей бір по ли са ха рид тер – декст рин жә не крах мал 
құ рай ды. Жай қант тар әр түр лі мик роағ за лар әсе-
рі нен же ңіл ыды рай ды. Мик роағ за лар әсе рі не 

қар сы лық көр се те тін жо ға ры са ты да ғы өсім дік-
тер дің құ ра мы на кі ре тін не гіз гі бө лі гі – клет чат-
ка. Олар ды тек цел лю ло за ыды ра та тын мик роор-
га низм дер дің ар найы то бы ға на бұ за ала ды. 

То пы рақ та цел лю ло за ның құл ды рауы мик-
роағ за лар дың бір ға на тү рі мен емес, олар дың 
қо ғам дас тық та ры ның қа ты суымен іс ке аса ды. 
Өсім дік қал дық та ры мен та мыр лар то пы рақ тың 
бет кі қа ба тын да ыды райт ын дық тан, үр діс аэ-
роб ты жағ дайда өте ді. Өсім дік қал дық та ры ның 
цел лю лоз ды бө лі гі нің тез ыды рауы, то пы рақ та-
ғы азот тың сі ңім ді фор ма ла ры ның қам та ма сыз 
еті луімен бай ла ныс ты бо ла ды. Өсім дік қал ды-
ғын да клет чат ка мөл ше рі 45-80 %, ал жыр ты-
ла тын қа бат та 50 % -дай бо ла ды. Бұл то пы рақ 
құ нар лы ғы ның үл кен қо ры. Фи зи ка лық жә не 
хи миялық фак тор лар ға тө зім ді бо лып ке ле тін 
цел лю ло за – мик роағ за лар әсе рі нен ыды рай ды 
да, бө лін ген кө мір тек әр түр лі қо сы лыс тү рін де 
то пы рақ құ нар лы ғын жақ сар ту ға қа ты са ды, әсі-
ре се гу мус тың ті ке лей кө зі бо лып та бы ла ды. 

Тә жі ри бе ден алын ған мә лі мет тер ге жү гін сек, 
көк тем де бұ рын ғы жыл дан қал ған өсім дік қал дық-
та ры ның құ ра мын да ғы цел лю ло за мөл ше рі нен, 
тә жі ри бе лік нұс қа да, бұл фер мент тің қар қын ды-
лы ғы жо ға ры лап 8% ұл ғай ға ны анық тал ды.

Жаз айын да то пы рақ су ға бас ты рыл ған нан 
кейін кү ріш тің са бақ та ну фа за сы ке зе ңін де цел-
лю ло за ның та ра лу бел сен ді лі гі тө мен деп, 2% 
құ ра ды. Күз де атыз да ғы су ды тарт қан нан кейін 
цел лю ло за ның бел сен ді лі гі 3 % бол ды. То пы рақ 

4-сурет – ЕПА Қо рек тік ор та сын да өс кен бак те риялар 
мен ак ти но ми цет тер дің мау сым дық құ бы лы мы, млн/г 
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фер мен та ти ві көр сет кі ші мен бел гі лі мик ро би-
оло гиялық про цес тер ара сын да ты ғыз бай ла ныс 
бо ла ды.

Өсім дік тер қал дық та ры мен мик роор га-
низм дер ден то пы рақ қа көп мөл шер де бе лок ты 
зат тар, оны құ райт ын амин қыш қыл да ры жә-
не құ ра мын да азо ты бар бас қа да ор га ни ка лық 
зат тар тү се ді. Бұл қо сы лыс тар дың өз ге ріс ке 
ұшы рауына про теолит тік жә не амин дер ді ыды-
ра ту шы фер мент тер қа ты са ды. Яғ ни ыды рау 
про цес те рі про те аза фер мен ті нің ар қа сын да жү-
зе ге аса ды. То пы рақ та кез де се тін фер мент тер 
мик роағ за лар дың ме то бо лит ті өнім де рі бо лып 
та бы ла ды. Сон дық тан то пы рақ фер мен та ти ві 
көр сет кі ші мен бел гі лі мик ро би оло гиялық про-
цес тер ара сын да ты ғыз бай ла ныс бо ла ды. Про-
те аза бел сен ді лі гі то пы рақ та ғы бе лок ыды рауы 
нә ти же сін де пай да бол ған амин қыш қы лы са ны-
мен анық та ла ды. Бұл про цесс біз ге ам мо ни фи-
ка ция ар қы лы та ны мал жә не бү кіл мик роағ за-
лар дың про ка ри от ты құ ра мын көр се те ді. 

Кли мат тың құр ғақ шы лы ғы, ыл ғал дың же-
тіс пеуші лі гі, күн сәуле сі нің ұзақ ты ғы то пы рақ-
тың фер мент тік про цес те рі не өз әсе рін ти гіз ді. 

То пы рақ су ға бас ты рыл ған нан кейін аэ роб ты 
мик роағ за лар тү рі нің бел сен ді лі гі тө мен дейтіні 
бел гі лі. 

Тә жі ри бе аты зы ның то пы рақ та рын да ғы про-
те аза фер мен ті нің бел сен ді лі гі, атыз ды су ға бас-
ты ру мер зім де рі не тәуел ді бо ла ты ны да анық-
тал ды. 

Су ға бас ты рыл ған жә не құр ғақ то пы рақ та 
мик роағ за лар дың да му қар қы ны ның ара сын да 
үл кен айыр ма шы лық бар. Про те аза фер мен ті нің 
бел сен ді лі гі тә жі ри бе лік нұс қа да бү кіл ве ге та-
ция лық мау сым бой ын ша ба қы лау нұс қа сы нан 
жо ға ры бол ды. Көк тем де тә жі ри бе лік нұс қа да 
про те аза фер мен ті нің бел сен ді лі гі 50 % бол-
са ба қы лау нұс қа сын да не бә рі 20 % ға на бол-
ды. Екі нұс қа ара сын да ғы айыр ма шы лық 30 % 
құ рай ды. Дәл осын дай заң ды лық жаз айын да 
алын ған то пы рақ үл гі ле рін де де бай қа ла ды, екі 
нұс қа ара сын да ғы айыр ма шы лық бұл ке зең де де 
30 % құ рай ды. 

Со ны мен, про те аза фер мен ті нің бел сен ді-
лі гі жаз айын да, то пы рақ су ға бас ты рыл ған нан 
кейін, мик ро би оло гиялық про цес тер дің қар қын-
ды жү руінен жо ға ры ла ған ды ғы анық тал ды. 
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