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«ШЫМКЕНТ-ҚОҚЫС»  
ТҰРМЫСТЫҚ ҚАЛДЫҚТАР ПОЛИГОНЫНЫҢ  
МИКРОБИОМАСЫН ЗЕРТТЕУ ТЕНДЕНЦИЯСЫ 

Елімізде және әлемдік деңгейде экологиялық дағдарыс туғызып отырған мәселелердің бірі 
өндірістік және тұрмыстық тұтыту қалдықтары. Статистикалық мәліметтер бойынша Қазақстанда 
4,6 миллион тонна (т) қатты тұрмыстық қалдықтар (ҚТҚ) жинақталады екен, оның ішінде 2,8 млн 
т еліміздегі әртүрлі кәсіпорындар мен өндіріс орындары шығарған қалдықтар болып есептеледі. 
71% тұрмыстық қалдықтар, өндіріс қалдықтары 14,6%, көше қалдықтары 10%, базар қалдықтары 
2% шығарындылары болып есептелген.Тұрмыстық қалдықтарды жою мен биоутилизациялауды 
ұтымды ұйымдастырудың бірден бір жолы қалдықсыз технологияны құратын әдіс көзін табу бо-
лып табылады. Жүргізілген зерттеу нәтижелері бойынша Шымкент-Қоқыс полигоны айналасынан 
алынған топырақ сынамаларындағы микроағзалар титрі 1-10 КТБ\г мөлшерінде кездесті. Топырақ 
горизонттарындағы микроағзалардың титрі 20-30 см тереңдіктерде жоғары болды, титр 109кл/мл 
мөлшерінде кездесті. Шымкент-Қоқыс полигоны айналасынан алынған топырақ микробиомасы-
ның құрылымын актиномицеттер, микромицеттер, гетеротрофты бактериялар, нитрифицирлеуші, 
азотфиксирлеуші бактериялар, энтеробактериялар, сондай-ақ балдырлар мен қарапайымдылар 
құрады. Микрофлоралық құрамында гетеротрофты бактериялардан Bacillus sp., Brevibacterium sp., 
Pseudomonas sp., Micrococcus sp., Enterobacteriaceae туысының өкілдері Salmonella sp., Klebsiella 
sp., Streptococcus sp., Staphylococcus sp., нитрифицирлеуші бактериялардан Nitrospira sp. өкілдері, 
азотфиксирлеуші бактериялар және энтеробактериялар кездессе, ал микроскопиялық саңырауқұ-
лақтардан Mucorales, Aspergillus, Fusarium туыстарының өкілдері кездесті. 

Түйін сөздер: микроағзалар, микробиома, Salmonella, Klebsiella, Streptococcus, Staphylococcus, 
қатты-тұрмыстық қалдықтар, полигондар.
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Trend of research of the microbiome  
of municipal solid waste lands «Shymkent-kokhys»

One of the problems causing the environmental crisis in the country and at the global level are in-
dustrial and household waste. According to statistical data, Kazakhstan is accumulating 4.6 million tons 
(t) of solid household waste, of which 2.8 million tons are waste produced by various enterprises and 
industries of the country. 71% is household waste, 14.6% is industrial waste, 10% is street waste, 2% 
is market waste. One way to rationally organize the destruction and bioutilization of household waste 
is to find a source of waste-free technology. According to the study conducted by us it was established 
that on the territory of the Shymkent garbage landfill titer of microorganisms studied groups consists 
of 1-10 g in soils taken around the debris. The titer of microorganisms in the soil horizon was high at 
a depth of 20-30 cm, titer is 109 kl/ml. The soil microbiome structure obtained around the Shymkent-
Garbage Landfill consists of actinomycetes, micromycetes, heterotrophic bacteria, nitrifying, nitrogen-
fixing bacteria, enterobacteria, and algae and protozoa. Among the heterotrophic bacteria present in the 
microflora are members of the family Bacillus sp., Brevibacterium sp., Pseudomonas sp., Micrococcus 
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sp., nitrifying bacteria include Nitrospira sp., nitrogen-fixing bacteria and Enterobacteria, Klebsiella sp, 
Streptococcus sp., Staphylococcus sp., and from microscopic fungi there are members of the genus Mu-
corales, Aspergillus and Fusarium.

Key words: microorganisms, microbiome, Salmonella, Klebsiella, Streptococcus, Staphylococcus, 
municipal solid waste, landfills.
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Тенденция исследования микробиомы полигонов  
бытовых отходов «Шымкент-қоқыс» 

Одной из проблем, вызывающих экологический кризис в стране и на мировом уровне, явля-
ются отходы промышленного и бытового потребления. По статистическим данным, в Казахстане 
накапливается 4,6 миллиона тонн (т) твердых бытовых отходов (ТБО), из которых 2,8 миллиона 
тонн являются отходами производства различных предприятий и производств страны. 71% – это 
бытовые отходы, 14,6% – отходы производства, 10% – уличные отходы, 2% – отходы рынка. 
Одним из способов рациональной организации уничтожения и биоутилизации бытовых отхо-
дов является нахождение источника безотходной технологии. По исследованию проведенными 
нами было установлено что, на территорий Шымкентского мусорного полигона титр микроорга-
низмов исследованных групп состовляет 1-10 КОЕ\г в почвах, отобранных вокруг мусора. Титр 
микроорганизмов в почвенных горизонтах был высоким на глубине 20-30 см, титр составляет в 
объеме 109 кл/мл. Структуру микробиомы почвы, полученной вокруг Шымкентско-Мусорного 
полигона, составляют актиномицеты, микромицеты, гетеротрофные бактерии, нитрифицирую-
щие, азотфиксирующие бактерии, энтеробактерии, а также водоросли и простейшие. Из гетеро-
трофных бактерий в микрофлоре присутствуют Bacillus sp., Brevibacterium sp., Pseudomonas sp., 
Micrococcus sp., представители рода Enterobacteriaceae, Salmonella sp., Klebsiella sp., Streptococcus 
sp., Staphylococcus sp., из нитрифицирующих бактерий встречаются представители Nitrospira 
sp., азотфиксирующих бактерий и энтеробактерий, а из микроскопических грибов встречаются 
представители рода Mucorales, Aspergillus, Fusarium, Peniccilium и Candida.

Ключевые слова: микроорганизмы, микробиома, Salmonella, Klebsiella, Streptococcus. 
Staphylococcus, твердо-бытовые отходы, полигоны.

Қысқартулар мен түсіндірмелер

КТБ – колония түзуші бірліктер, ТҚҚ – тұр-
мыстық қатты қалдықтар

Кіріспе 

Қазіргі таңда қоршаған ортаны қорғау мә-
селелері, оның ішінде өндірістік және тұрмыс-
тық қалдықтарды жою мен биоутилизациялау, 
ерекше маңызды болып отыр. Бұл мәселелерді 
тиімді шешу экологиялық тұрақтылықты сақ-
тауға, табиғи ресурстарды үнемдеуге және эко-
номиканы дамытуға зор ықпал етеді. Қалдықсыз 
технологияларды енгізу мен қалдықтарды қайта 
өңдеу экономикалық тұрғыдан да тиімді болып 
табылады, себебі ол жаңа жұмыс орындарын 
ашып, энергия мен материалдарды үнемдеуге 
мүмкіндік береді.

Қазақстанда, оның ішінде Шымкент қала-
сында тұрмыстық қатты қалдықтар (ТҚҚ) мәсе-
лесі өткір мәселе болып тұр. Қазақстанда жыл 

сайын 4,6 миллион тонна ТҚҚ өндіріледі, оның 
2,8 миллион т кәсіпорындардан шыққан қал-
дықтар екен. Әрбір қазақстандық жыл сайын 
400 кг-нан астам қоқыс шығарады, ал бұл кө-
лемдегі қалдықтардың үлкен бөлігі ресми поли-
гондарда жиналады [1-3]. Қалдықтардың дұрыс 
өңделмеуі экологиялық зиян келтірумен қатар, 
денсаулыққа да қауіпті болуы мүмкін. Бұл мә-
селенің шешімі ретінде қалдықтарды өңдеудің 
экологиялық әдістері, әсіресе микроағзалардың 
көмегімен органикалық қалдықтарды ыдырату 
маңызды рөл атқарады [4-6].

Микроағзалар, әсіресе бактериялар, микро-
мицеттер, актиномицеттер және құрттар, орга-
никалық қалдықтардың ыдырау процесінде бас-
ты рөл атқарады. Бұл микроағзалар анаэробты 
және аэробты жағдайларда жұмыс істей отырып, 
органикалық заттарды ыдыратуға қабілетті. Аэ-
робты ыдырату әдісі қалдықтарды экологиялық 
тұрғыдан тиімді түрде өңдеуге мүмкіндік береді. 
Бұл әдіс барысында оттегі мен температураны 
қажетті деңгейде ұстай отырып, микроағзалар 
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органикалық қалдықтарды ыдыратып, экожүйе-
ге қауіпсіз заттарға айналдырады [7-10].

Wang C. et al. зерттеулері нәтижесінде, 
Bacillus, Pseudomonas және Oceanobacillus туыс-
тарының ас қалдықтарын компостауда тиімді 
екендігі анықталған [11]. Бұл микроағзалар қал-
дықтарды өңдеу барысында қоректік заттардың 
құрамын жақсартып, азот мөлшерін арттырады. 
Осыған орай, тұрмыстық қалдықтарды биоло-
гиялық өңдеу әдістері экологиялық тұрғыдан 
тиімді және экономикалық жағынан да пайдалы 
болып табылады. Жалпы алғанда, тұрмыстық 
қалдықтардың экологиялық проблемасы жаһан-
дық деңгейде өзекті мәселеге айналуда. Бұл мә-
селені шешу үшін қалдықтарды қайта өңдеудің 
тиімді әдістерін енгізу, сонымен қатар халықты 
қалдықтарды дұрыс пайдалану мен қайта өңдеу-
дің маңыздылығы туралы ақпараттандыру қа-
жет. 2017 ж. зерттеушілер 8,3 млрд т қалдықтар 
өндірілетін анықтаған, ғалымдар бұл көлемнің 
үштен екісі полигондарға немесе мұхитқа кетіп, 
«қоқыс аралдарын» толықтырды деп есептейді 
[12-14].

Шымкент қоқыс полигондары мен тұрғын 
үйлер ауласындағы қоқыс тастайтын алаңшалар 
топырағының микробиомасын зерттеу бұл қазір-
гі экология мен қоршаған орта үшін өте маңызды 
мәселе. Қоқыс полигондарының топырағындағы 
микроағзалар биоремедиация процесіне қатыса 
отырып, түрлі қалдықтарды, оның ішінде плас-
тикалық заттарды, полиэтиленді ыдырату қабі-
летіне ие болуы мүмкін. Зерттеулер барысында 
микробтық топтар, әсіресе Bacillus, Pseudomonas 
туыстары және Aspergillus tubengensis сияқты 
микроағзалар полиэтилен мен пластмассаларды 
ыдыратуда белсенді екенін көрсетті. Бұл мик-

роағзалар олардың метаболикалық белсенділігі 
арқылы пластикалық қалдықтарды ыдыратуға 
ықпал ете алады. Сонымен қатар, кейбір зерт-
теулерде Galleria mellonella көбелектерінің дер-
нәсілдері полиэтиленді тез ыдырататындығы ту-
ралы мәліметтер келтірілген. Бұл жағдайда, бір 
зерттеуде 12 сағат ішінде 92 миллиграмм полиэ-
тиленді өңдеуі мүмкін екендігі айтылған [15-17].
Осы тұрғыда, Шымкент қаласы аумағындағы 
қоқыс полигондары мен тұрғын үйлердің аула-
сындағы алаңшалардың топырағында осындай 
микробтық қауымдастықтардың болуы олардың 
полиэтиленді және басқа пластикалық қалдық-
тарды ыдырату әлеуетін бағалауға мүмкіндік 
береді. Бұл зерттеу, экологиялық тұрғыдан, қал-
дықтардың биодеградациясы процесін дамытуға 
бағытталған ғылыми жұмыстарды қолдай оты-
рып, жаңа әдістерді ұсынуға мүмкіндік береді.

Зерттеу нысаны мен әдістері 

Зерттеу нысаны ретінде «Шымкент-Қо-
қыс полигоны» территориясы аймағынан 
алынған топырақ үлгілері алынды. Шымкент 
қаласының Қоқыс полигоны қала маңынан 
5FMJ+5J6 шақырым, 42.182787597958956 с.ш., 
69.48165957487062 б.ш. қашықтықта Ташкент 
трассасы бойында орналасқан. Шымкент-Қоқыс 
полигонының 4 аймағынан МЕСТ талаптары 
бойынша топырақ үлгілері алынды. Сынамалар 
алынған орындар А1, А2, А3, А4 деп белгіленді. 
А1- «Шымкент Қоқыс полигоны» дейінгі нүкте, 
А2- «Шымкент Қоқыс полигоны» ортасындағы 
нүкте, А3 – «Шымкент Қоқыс полигоны» жа-
нындағы нүкте, А4- «Шымкент Қоқыс полиго-
ны» жол жағасындағы нүкте (1-сурет).

1-сурет – Шымкент-Қоқыс полигоны
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Зерттеу әдістері 

Шымкент қоқыс полигоны топырағының 
микробиологиялық анализін жүргізуде, микро-
биологиялық, таксономиялық, микроскопиялық, 
физико-химиялық әдістердің дәстүрлі және за-
манауи әдістері қолданылды. Сынамалар алын-
ған аймақ топырақтарының рН, температурасы, 
орны белгіленді. 

Микробиологиялық зерттеулер: Микробио-
логиялық зерттеулер МЕСТ 17.4.4.02-2017 та-
лаптары мен жалпыға ортақ микробиологиялық 
зерттеу әдістеріне сай орындалды [18,19]. Мик-
роағзалар тиісті сұйық және қатты элективті қо-
ректік орталарда өсірілді. Микробиологиялық 
егу жұмыстарында Кох әдістері, сиретіп егу, 
шекті он еселік сұйылту әдістері қолданылды. 
Бөлініп алынған микроағзалардың таза дақылда-
ры қисық агарда өсірілді.

Қолданылған қоректік орталарды дайындау 
мен микробиологиялық ыдыстарды зарарсыз-
дандыру кезінде зарарсыздандыру шарттарына 
сәйкес бактериологиялық автоклав қолданыл-
ды (СПГА-100-1-НН № 141). Қоректік ортаның 
компоненттерін өлшеп алуда ВЛ-120 №А009 
2007ж. аналитикалық таразы қолданылды, бак-
териялық титрді анықтау үшін кварттаудан 
кейін алынған көлемі 1 г үлгіні 100 мл сумен 
араластырылып, шайқауышта 30 минут аралас-
тырылды. Алынған суспензияны қоректік орта-
ларға он еселік сұйылту әдісімен сұйылтылып 
20 мл пробиркаларға, ал қатты қоректік орталар 
Петри табақшаларына егілді. Микроағзалардың 
өсірілуі бағдарламаланған термостатта (ТС1/80) 
жүргізілді, оңтайланған температураға сәйкес 
5-7 тәулікте дақылданды.

Микроағзаларды өсіру үшін келесі қоректік 
орталар пайдаланылды:

Микромицеттер үшін Чапека қоректік ор-
тасы, 1л. дистилденген суға, г/л: сахароза -30,0 
немесе глюкоза-20,0, NaN03-2,0, К2НРО4-1,0, 
MgS04×7H20-0,5, КС1-0,5; FeS04×7H20-0,1. 

Нитрификаторлы бактериялар үшін Виног-
радского қоректік ортасы, 1л. дистилденген суға, 
г/л: глюкоза-20,0; К2НР04-1,0; MgS04×7H20-0,5; 
СаСОз-20,0; микроэлементтер ерітіндісі-1,0мл.

Гетеротрофты бактерияларды өсіру үшін 
ГРМ қоректік ортасы, г\л пайдаланылды, құра-
мы: балық ұнының панкреатикалық гидролиза-
ты -12,0 г, ферментативті пептон-12,0 г, NaCl-6,0 
г; микробиологиялық агар 10,0±2,0 г, дайындау 
әдісі: 38,5 г ұнтақты 1 литр дистилденген суға 
араластырылады, агар толығымен ерігенше 2 
минут қайнатылып, мақта-дәке сүзгісі арқылы 

сүзіледі, колбаларда 121-ден 15 минутқа дейін 
автоклавпен зарарсыздандырылады. ортаны 45-
50°C дейін салқындатылып, стерильді Петри 
табақшаларына 4-6 мм көлемінде құйылады. 
Қоректік орта 37 С температурада 40-60 минут 
көлемінде суытылып, қатаяды. Дайын болған 
қоректік ортаның түсі сары, мөлдір болып қа-
тайғанда, егу жұмыстары жүргізілді. Ортаның 
қышқылдығы: 25°C температура, рН 7,3±0,2 құ-
райды.

Азотфиксирлеуші бактерияларға Эшби 
қоректік ортасы дайындалды: Маннит неме-
се глюкоза-20,0г; К2НРО4–0,2г; NaCl–0,2г; 
MgSO4×7H2O – 0,2г; К2–0,1г; СаСО3 – 5г; дист.
су–1 литр.

Микроағзалардың санын анықтау. Бакте-
риялық титрді анықтау үшін кварттау әдісімен 
үлгілер араластырылып, Т:Ж 1:1 қатысында 1 г 
үлгіні 90 мл су құбырынан алынған сумен ара-
ластырылды, 30 минут шайқауышта тербетілді. 
Дайын болған суспензияны 10 есе сұйылту әді-
сімен сұйылтылып егілді, микроағзалар қатты 
қоректік орталарға Кох әдісі арқылы егілді [20]. 

Морфологиялық зерттеулер: Микроағза-
лардың дақылдық-морфологиялық сипаттары 
Петри табақшарында өскен колониялар арқылы 
анықталды. Агар бетінде өскен колонияларды 
сипаттау кезінде пішіні, көлденең қимасы, коло-
ния шеттері, құрылымы, түсі, пигментті диффу-
зиясы сипатталды.

Таксономиялық зерттеулер: Микроағзалар-
дың таксономиясы «Определителя бактерий» 
Берджи анықтағышы, микромицеттер Саттон 
анықтағыштарына сүйеніп жасалынды [21,22].

Физико-химиялық зерттеулер: Элемен-
ті құрамы атомды-адсорбционды әдіс арқылы 
AAnalyst 800 (Perkin-Elmer) спектрометрінде 
және Varian-Pro (Голландия) тиімділгі жоғары 
сұйық хромотографында анықталды. Химиялық 
құрамы ИК-фурье спектрофотометрінде және 
Varian-820 MS (Австралия) спектрометриялық 
детекциямен индуктивті байланысқан плазмалы 
масс-спектрометрінде жүргізілді [23-25].

Шымкент- Қоқыс полигонының А1, А2, 
А3, А4 нүктелеріндегі топырақ қасиеттерінің 
қышқыл-негізді балансының көрсеткіштері 
зерттелді.

Статистикалық талдаулар мен математи-
калық өңдеулер: Эксперименттер 0,95> Р> 0,80 
деңгейінде стандартты ауытқуды есептей оты-
рып, бес рет қайталаумен өткізілді. Статистика-
лық өңдеу «Pentium-IV» ДК-де Microsoft Excel 
статистикалық бағдарламалық пакетін пайдала-
ну арқылы жүргізілді [26].
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Зерттеу нәтижелері мен оларды талдау 

Шымкент-Қоқыс полигоны аймағының фи-
тобиоценоздық, зообиоценоздық және микро-
биоценоздардың экологиялық жағдайы бағалан-
ды, мониторингтік зерттеулер жүргізілді.

«Шымкент-Қоқыс» полигоны топырағының 
микробиомдық құрылымын гетеротрофты бак-
териялар, оның ішінде азотфиксирлеуші бакте-
риялар, нитрифицирлеуші, денитрифицирлеуші 
бактериялар, эндобактериялар, микромицетті 
зең саңырауқұлақтар, ашытқылар құрайтыны 
белгілі болды. Қоқыс полигоны территориясы 

айналасынан алынған топырақ үлгілерінің мик-
рофлоралық құрамын зерттеу нәтижесінде А1, 
А2, А3, А4 топырақ үлгілерінде микромицеттер, 
аскомицеттер мен гетеротрофты бактериялар 
және энтеробактериялар басым келді. Микро-
мицеттерден Mucorales, Aspergillus, Fusarium, 
Candida туысының өкілдері көп кездесті, соны-
мен қатар гетеротрофты бактериялар, оның ішін-
де нитрифицирлеуші бактериялардан Nitrospira 
өкілдері, азотфиксирлеуші бактериялар және эн-
теробактериялар кездесті.

Микробиологиялық талдау титрінің нәтиже-
лері 1-кестеде көрсетілген.

1-кесте – «Шымкент-Қоқыс полигоны» ЖШС төңірегінің микробиологиялық құрамы

№ Сынамалар алынған 
аймақтар

Микроағзалардың титрі, КТБ кл\мл

Микромицеттер Гетеротрофты 
бактериялар Нитрификаторлар Азатофикаторл

1

А1
0-10 см
10-20 см
20-30 см
30-40 см

(2,3±0.2)×103

(5,7±0,5)×106

(7,3±0,7)×107 
(6,7±0,6)×104

(2,5±0.2)×102

(5,7±0,5)×105

(5,7±0,5)×106

(4,4±0,4)×103

(1,8±0.2)×102

(5,7±0,5)×105

(6,8±0,6)×109

(6,5±0,6)×103

-
(5,7±0,5)×105

(3,3±0,3)×104

(2,3±0,2)×102

2

А2
0-10 см
10-20 см
20-30 см
30-40 см

(2,3±0.2)×103

(6,5±0,6)×106

(7,1±0,7)×109

(5,3±0,5)×103

(2,3±0.2)×103

(5,7±0,5)×107

(8,3±0,8)×109

(3,7±0,3)×104

(2,3±0.2)×103

(5,2±0,5)×105

(6,3±0,6)×106

(1,9±0,1)×102

(2,3±0.2)×103

(4,5±0,5)×104

(7,3±0,7)×107

(6,5±0,6)×108

3

А3
0-10 см
10-20 см
20-30 см
30-40 см

(2,3±0.2)×103

(5,7±0,5)×106

(7,9±0,7)×109

(3,7±0,3)×102

(2,3±0.2)×103

(5,7±0,5)×107

(7,3±0,7)×109

(3,3±0,3)×102

(2,3±0.2)×103

(6,3±0,6)×108

(4,7±0,4)×107

(3,5±0,3)×102

(2,3±0.2)×103

(5,7±0,5)×105

(7,4±0,7)×107

(4,2±0,3)×103

4

А4
0-10 см
10-20 см
20-30 см
30-40 см

(2,3±0.2)×103

(5,6±0,5)×106

(7,7±0,7)×109

(1,6±0,1)×105

(2,3±0.2)×103

(5,6±0,5)×107

(7,3±0,7)×109

(1,2±0,1)×103

(2,3±0.2)×103

(5,8±0,5)×105

(7,9±0,7)×107

(1,7±0,1)×103

-
(2,3±0.2)×103

(4,5±0,4)×108

(1,3±0,1)×102

-өспеді

Қоқыс полигоны айналасынан алынған то-
пырақ сынамаларынан зерттелген топтардың 
микроағзаларының титрі 1-10 КТБ\г мөлше-
рінде кездесті. Топырақта кездесетін мик-
роағзалардың титрі топырақтың көлденең жа-
зықтарында 109 кл/мл титр мөлшерін құрады, 
микроағзалардың жоғары титрі әсіресе А3, А4 
нүктелерінен алынған топырақ үлгілерінде 
анықталды. Топырақтың барлық үлгілерінде 
10-20 см және 20-30 см тереңдікте микроағ-
залардың жоғары көрсеткіштері кездесті, бұл 

топырақтың көлденең жазықтарында микроағ-
залар үшін оңтайлы жағдайлар, оттегі балансы 
мен жеткілікті мөлшердегі ылғалдылық, газ-
-ауа, биогендік элементтердің алмасу режимі 
қолайлы болғандығын көрсетеді. Топырақ те-
реңдігі горизонттары бетіндегі микроағзалар-
дың аз мөлшері әсіресе 0-5 см болды, бұл күн 
сәулесінің бактерицидтік әсерімен және жел 
эрозиясы факторының кептірумен түсіндірілді. 
0-5 см тереңдікте микроағзалардың болмауы 
немесе сирек кездесуі микрофлораның дамуы-
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на ықпал етпейтін физика-химиялық фактор-
лардың тұтас кешенімен байланысты деп сана-
лады. Топырақтағы микроағзалардың құрамы 
жыл мезгіліне байланысты өзгереді: олар кө-
бінесе көктемнің аяғында және жаздың басын-
да, сондай – ақ күзде, ең азы қыста кездеседі. 
Микроағзалардың әртүрлі физиологиялық топ-
тарының 20 туысы іріктеліп, бөлініп алынды. 
Қоқыс жинақталған полигон айналасы топы-
рағының микрофлоралық құрамы гетеротроф-
ты бактериялардан Bacillus туысының түрлері 
көп кездесті, сонымен қатар Brevibacterium 
sp., Pseudomonas sp., Micrococcus sp, 

Rodococcus sp., Enterobacteriaceae туысының 
өкілдері Salmonella, Klebsiella, Streptococcus. 
Staphylococcus, микроскопиялық саңырауқұ-
лақтардан Mucorales, Aspergillus, Fusarium 
және Candida туыстарының өкілдері кездесті. 

Қала тұрғындарының тастайтын қоқыс кон-
тейнерлері айналасының микроағзаларынан ба-
сымдық Aspergillus туысының өкілдері болды, 
одан кейін Fusarium sp. және Penicillium sp. өкіл-
дері 17-48% аралығында болды.

Әр түрлі нүктелерден бөлініп алынған гете-
ротрофты бактериялардың колониялары (2,3-су-
реттер)

E.coli Bacillus sp. Mоnococcus sp

2-сурет – 10-20 см тереңдіктен бөлініп алынған гетеротрофты бактериялардың колониялары

Тұрмыстық қалдықтар полигонын топыра-
ғы микрофлорасының түрлік құрамы Оңтүстік 
өңіріндегі техногенді қалдықтардың микрофло-
расының түрлік құрамынан айырмашылық қа-
тынасы байқалды [27-29]. Әсіресе А1 және А2 
нүктелерінде патогендік микроағзалардың ба-
сым түрлерінен Fusarium sp. және Aspergillus sp, 
сондай-ақ нитрификациялаушы бактериялардың 
бірінші фазасының бактериялары Nitrosomonas, 
азотфиксирлеуші бактериялардың саны А3 және 
А4 үлгілерінде, аз мөлшерде А1 үлгілерде табыл-
ды. А2 үлгі коммуналдық-тұрмыстық және мал 
қалдықтарымен ластанған топырақ экожүйе-
лерінде Fusarium туысының өкілдері доминант 

болып табылды, бактериялардан Escherichia coli 
(E. coli), Streptococcus sp., Staphylococcus sp. A2 
нүктелерінде көп кездесті, олардың титрі 107 

КТБ\мл құрады. Гетеротрофты бактериялар, эн-
добактериялар мен микромицеттердің жоғары 
титрі А1 және А2, А3 үлгілерінде 108 –ден 109 
кл\мл-ге дейін анықталды. А1– А4 үлгілері үшін 
титр 106-дан 109 кл\мл-ге дейін, бақылау сынама-
лары 109 кл\мл құрады. Тереңдікке байланысты 
микроағзалар санының азаюы шектеуші фактор-
лардың әсерінің жоғарылауымен байланысты: 
газ-ауа режимінің нашарлауы, температура мен 
ылғалдылық деңгейінің төмендеуімен түсінді-
рілді. Кейбір бактериялардың болмауы топырақ 
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қалыңдығы, табиғи жағдайлардың микробио-
логиялық процестері жүрмейтіндігін көрсетеді, 
бұл рН 6,5-6,8 әлсіз сілтілі көрсеткіштерімен 
расталады. 

А1-А2 нүктелерінде микромицеттерден 
Aspergillus туысының өкілдері (4-сурет), сон-
дай-ақ фитопатогенді микромицеттер Fusarium 
sp.(5-сурет) көп кездесті.

Staphylococcus sp Bacillus sp. Microccus sp

3-сурет – Әртүрлі нүктелердің 20-30 см тереңдіктен бөлініп алынған бактериялар

Aspergillus sp. Aspergillus fumigatus Aspergillus sp.

4-сурет – Aspergillus туысының өкілдері
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5-сурет – Fusarium sp.колониялар мен клеткалары

Қоқыс полигоны айналасының А3-А4 нүк-
телеріндегі топырақтың 10-20 см тереңдік жа-
зықтарында азотфиксирлеуші және нитрифи-
цирлеуші бактериялар кең таралғаны байқалды 
(6-сурет). Топырақ үлгілерінде азотфиксирлеу-
ші және ниртифицирлеуші бактериялардың 10-
20 см тереңдік жазықтарында жақсы таралуы 

топырақтың азот айналымы үшін маңызды 
екендігін көрсетеді. Топырақтың осы қабатын-
да ылғалдылық, температура және органикалық 
заттардың жеткілікті болуы сияқты факторлар-
дың оңтайлы әсері мен олардың белсенділігінің 
жоғары болуына байланысты екендігін көрсе-
теді. 

Нитрифицирлеуші бактериялар Азотфиксирлеуші бактериялар

6-сурет – Әртүрлі нүктелерден 20-30 см тереңдікте кездескен азотфиксирлеуші  
және нитрифицирлеуші бактериялардың колониялары
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Қоқыс полигоны ортасынан алынған топы-
рақ үлгілерінде патогенді микромицеттер мен 
энтеробактериялар титрі 109 кл\мл дәрежесін 
құрады, әсіресе Fusarium sp., Candida sp., бак-
териялардан Streptococcus sp., Staphylococcus sp. 
т.б. патогенді микроағзалар түрлері кездесетіні 
белгілі болды. Қоқыс полигонының топырақ 
үлгілерінде патогенді микромицеттер мен эн-
теробактериялардың титрі 109 кл/мл дәрежесін-
де жеткені, топырақтың ластанғандығын және 
оның экологиялық тұрғыдан қауіптілігін көрсе-
теді. Бұл жағдай, әсіресе, адам мен жануарлар 
денсаулығына зиян келтіретін патогенді мик-
рооранизмдердің көптігін білдіреді. Топырақта 
осындай патогенді микроағзалардың болуы, қо-
қыс полигонынан алынған топырақтың санитар-

лық-гигиеналық жағдайының нашар екендігін 
және адамдар мен экожүйе үшін экологиялық 
қауіптілік туғызатынын көрсетеді. Мұндай лас-
танған аймақтарда жұмыстар жүргізу кезінде 
қорғаныс шаралары мен санитарлық бақылау 
маңызды болып табылады. 

Қоқыс полигоны айналасы топырағының 
микробтық популяциясын актиномицеттер, мик-
ромицеттер, гетеротрофты бактериялардан бас-
қа, балдырлар, қарапайымдылар құрады. Микро-
балдырлардан бір жасушалы жасыл балдырлар 
Chlorella vulgaris, Scenedesmus sp., көк- жасыл 
балдырлардан Anabene т.б. кездесетіні анықтал-
ды (7-сурет). Сонымен қатар Шымкент-Қоқыс 
полигоны топырақ құрамында микробалдырлар, 
қарапайымдылармен қатар, құрттар байқалды.

C. vulgaris Scenedesmus sp.,

7-сурет – Шымкент-Қоқыс полигоны топырағынан бөліп алған микробалдырлар

Шымкент-Қоқыс полигоны топырағы-
ның физико-химиялық құрамына жүргізілген 
зерттеу нәтижелерінен полигон топырағының 
рН 5-6, температурасы +21- +25ºC аралығын 
құрады.

Жүргізілген химиялық талдаулардан Шым-
кент-Қоқыс полигонының топырағындағы эле-
менттік құрамда калий, магний, алюминий, натрий, 
темір және фтордың концентрациялары 21,3%-дан 
38,9%-ға дейін аралығында болды (8-сурет).

8-сурет – Шымкент-Қоқыс полигоны топырағының элементтік құрамы
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Бұл көрсеткіштер полигон топырақ құрамы-
ның минералды және химиялық ерекшеліктерін 
сипаттап, оның экологиялық жағдайларын баға-
лауға маңызды мәліметтер береді. Топырақтағы 
элементтердің осындай концентрациялары оның 
құнарлығын, өсімдік өсіру қабілетін және жал-
пы экологиялық жағдайды анықтайтын фактор-
ларға әсер етуі мүмкін. Жүргізілген зерттеулер 
нәтижесінде полигондардағы экологиялық фак-
торлар мен микроағзалардың рөлі анықталды. 
Бұл зерттеулер полигондардың экологиялық 
жағдайын, әсіресе органикалық заттардың ыды-
рауы мен трансформациясы процесін тереңірек 
түсінуге мүмкіндік береді. 

Қорытынды

Шымкент қоқыс полигонының топырағын-
дағы микробиомалық құрылымы ашытқылар, 
микромицеттер, гетеротрофты бактериялар, 
нитрифицирлеуші және азотфиксирлеуші бак-
териялардан тұратыны белгілі болды. Бұл мик-
роағзалар полигондағы органикалық заттардың 
ыдырауына қатыса отырып, экожүйенің тұрақ-
тылығын сақтауға көмектеседі. Микрофлора құ-
рамындағы Bacillus sp., E. coli, Monococcus sp., 
Staphylococcus sp., сондай-ақ Aspergillus sp. және 

Fusarium sp. микромицеттері полигонының то-
пырағындағы басты микроағзалар болып табы-
лады. Бұл микроағзалар өздерінің метаболика-
лық белсенділігі арқылы қалдықтарды өңдеуге 
қатысады, сонымен қатар топырақтың санитар-
лы-эпидемиологиялық жағдайын жақсартуға 
ықпал етеді.

Микробиологиялық анализдер, сондай-ақ 
полигондардың санитарлық-экологиялық жай-
күйін бағалауға мүмкіндік береді, бұл қалдық-
тардың өңделуі мен қайта өңделуінің тиімділі-
гін арттырады. Полигондардың мелиорациясы 
мен рекультивациясы арқылы қоршаған ортаға 
әсерін төмендетуге болады, себебі микроағ-
залардың көмегімен органикалық қалдықтар-
ды экологиялық тұрғыдан қауіпсіз ету процесі 
жүргізіледі. Бұл бағытта жүргізілген зерттеулер 
қалдықтарды басқарудың тиімді әдістерін, оның 
ішінде биоремедиацияны жетілдіруге көмекте-
седі.

Қоқыс полигондардағы температура, ылғал-
дылық, рН деңгейі және биохимиялық ингиби-
торлардың болуы қалдықтардың ыдырау про-
цесіне елеулі түрде әсер етеді. Бұл факторлар 
микроағзалардың белсенділігі мен олардың ор-
ганикалық қалдықтарды өңдеу қабілетін анық-
тайды.
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