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ҚАЗАҚСТАННЫҢ ТҰЗДЫ ТОПЫРАҒЫНАН ЦЕЛЛЮЛОЗА 
ЫДЫРАТУШЫ БАКТЕРИЯЛАРДЫ БӨЛІП АЛУ ЖӘНЕ  ЗЕРТТЕУ

Аннотация. Экстремалды жағдайда, соның ішінде тұзды ортада  
целлюлозаны ыдырататын микроорганизмдер орасан зор биотехнологиялық 
мүмкіншілікке ие. Осыған байланысты тұзды топырақ микрофлорасын зерттеу 
және экстремалды экологиялық жағдайларға бейімделген микроорганизмдерді 
бөліп алу айтарлықтай ғылыми және практикалық қызығушылық тудырады. 
Зерттеу жұмысында Қызылорда және Алматы облысының тұзды топырақ 
үлгілерінен целлюлоза ыдыратушы микроорганизмдердің бөліп алу және 
және олардың  түйежоңышқа (Melilotus albus, Аркас сорты) тұқымының 
өсуін ынталандыру белсенділігі анықталынды. Сонымен тұзды топырақ 
үлгілерінен целлюлолитикалық бактериялардың 96 изоляттары бөліп 
алынды. Олардың Na-КМЦ қосылған Гетчинсон қоректік ортасында өсу 
қабілеттіліктеріне зерттеу барысында, тек 15 изолятта Na-КМЦ 10 мм дейін 
және  20,7 ± 0,04 мм дейін гидролиздейтіндігі анықталды. Зерттелген бактерия 
изоляттарының арасында 3 изоляттың ғана 11В, 12 В және  8-13 МС  Na-
КМЦ гидролизі айтарлықтай жоғары болып, 17,3 ± 0,03 мм-ден 20,7 ± 0,04 
мм аралығын құрады.  Іріктеп алған 8-13 МС, 11В және 12 В штамдарының 
культуральды сұйықтықтарының ақ түйежоңышқа өсімдігінің өсуіне әсері 
бақыланды. Зерттеу нәтижесі 8-13 МС және 12 В штамдарының культуральды 
сұйықтықтарының тәжірибенің 10-тәулігінде түйежоңышқа өсімдігінің сабағы 
мен тамырының биометриялық көрсеткіштеріне айтарлықтай қолайлы әсер 
етіп, тұқымының өніп шығуы мен өсуін жоғарлатқаны байқалды. Сонымен 
қатар 8-13 МС және 12 В штамдарын түйежоңышқа өсімдігінің өсуіне ықпал 
етуін зерттеуге арналған модельдік тәжірибелерде де жоғары қабілеттілік 
(92,2-96,5%) көрсететіндігі анықталынды. 
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ИЗУЧЕНИЕ ЦЕЛЛЮЛОЛИТИЧЕСКИХ БАКТЕРИЙ, ВЫДЕЛЕННЫХ 
ИЗ ЗАСОЛЕННЫХ ПОЧВ КАЗАХСТАНА

Аннотация. Микроорганизмы, разлагающие целлюлозу в экстремаль ных 
условиях, в том числе при высокой солености, обладают огромным биотех-
нологическим потенциалом. В связи с этим изучение микрофлоры засоленных 
почв и выделение микроорганизмов, адаптированных к экстремальным усло-
виям среды, представляет значительный научный и практический интерес. 
В работе были выделены целлюлозоразрушающие микроорганизмы из 
образцов засоленных почв Кызылординской и Алматинской областей и 
изучены их активность по стимуляции роста семян донника (Melilotus 
albus, сорт Аркас). Так, из образцов засоленных почв выделено 96 изолятов 
целлюлозолитических бактерий. При изучении их способности к росту 
на питательных средах с добавлением Na-КМЦ в культуральной среде 
Хетчинсона только у 15 изолятов выявлен гидролиз Na-КМЦ до 20,7 ± 0,04 
мм. Гидролиз Na-КМЦ было значительно выше у изолятов 11Б, 12Б и 8-13 
МС среди исследованных изолятов бактерийи и колебался от 17,3 ± 0,03 мм 
до 20,7 ± 0,04 мм. При изучении влияние культуральные жидкости штаммов 
8-13 МС, 11В и 12В на рост растений донника белого показали, высокое
эффективность на биометрические показатели стебля и корней растения
на 10-е сутки эксперимента и повышали всхожесть семян и рост. Кроме
того, было установлено, что штаммы 8-13 МС и 12 В проявляют высокую
эффективность  (92,2-96,5%) в модельных опытах по изучению влияния роста
растений донника.

Ключевые слова: фитомелиорант, донник, ростостимулирующая актив-
ность, целлюлолитические микроорганизмы, засоление почв, эффек тивные 
микроорганизмы.
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RESEARCH OF CELLULOLYTIC BACTERIA ISOLATED FROM 
SALINE SOILS OF KAZAKHSTAN

Abstract. Microorganisms that decompose cellulose under extreme conditions, 
including at high salinity, have a huge biotechnological potential. In this regard, the 
study of the microflora of saline soils and the isolation of microorganisms adapted 
to extreme environmental conditions is of considerable scientific and practical 
interest. In the work, cellulose-destroying microorganisms were isolated from 
samples of saline soils of the Kyzylorda and Almaty regions and their activity to 
stimulate the growth of Melilotus albus seeds (Arkas variety) was studied. Thus, 
96 isolates of cellulolytic bacteria were isolated from samples of saline soils. When 
studying their ability to grow on nutrient media with the addition of Na-CMC in 
the Hetchinson culture medium, only 15 isolates revealed hydrolysis of Na-CMC 
to 20.7 ± 0.04 mm. Hydrolysis of Na-CMC was significantly higher in isolates 
11B, 12B and 8-13 MS among the studied bacterial isolates and ranged from 17.3 
± 0.03 mm to 20.7 ± 0.04 mm. When studying the effect of culture fluids of strains 
8-13 MS, 11B and 12B on the growth of white clover plants, they showed high
efficiency on the biometric indicators of the stem and roots of the plant on the 10th
day of the experiment and increased seed germination and growth. In addition, it
was found that strains 8-13 MS and 12 V exhibit high efficiency (92.2-96.5%) in
model experiments to study the effect of the growth of clover plants.

Key words: phytomeliorant, melilotus, growth-stimulating activity, cellulolytic 
microorganisms, soil salinization, effective microorganisms.

Кіріспе. Заманауи әлемдегі адамзат бірнеше деңгейдегі әртүрлі проб-
лемаларға тап болуда. Солардың арасында экологиялық проблема ең маңызды 
болып саналады, себебі ол әр түрлі экожүйелерге, азық-түлік пен ауыл 
шаруашылығына, сонымен қатар адамдарға, жануарлар мен өсімдіктерге 
қауіп төндіреді. Сонымен қатар табиғи ортада әртүрлі абиотикалық және 
биотикалық факторлар  өсімдіктердің өсуі мен өнім беруіне үнемі әсер 
етіп отырады. Кез келген абиотикалық фактор (тұздылық, ылғалдылық, 
температура) өсімдіктердің фотосинтез процессін және энергияны биомассаға 
айналдыру қабілетін шектеуі мүмкін. Бұл көбінесе ғаламдық азық-түлік 
қауіпсіздігі мен сапасы және ауылшаруашылық дақылдарының өнімділігі 
үшін негізгі шектеулер болып табылады.

Суда еритін топырақтағы әртүрлі тұз иондары, мысалы хлорид (Cl -), 
натрий (Na +), магний (Mg 2+), калий (K +), бикарбонат (HCO 3−), сульфат 
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(SO4 2−) ... ), карбонат (CO 3 2–) және кальций (Ca 2+) тұздануды тудыруы 
мүмкін (Воробьева, 2006). Тұздану - жартылай құрғақ және құрғақ аймақтарда 
жүретін табиғи процесс. Бұл жердің құнарлылығына айтарлықтай әсер 
етеді, сондықтан жергілікті, аймақтық және жаһандық деңгейде азық-түлік 
қауіпсіздігі мен экономикасына үлкен әсер етеді. Атап айтқанда, ауыл-
шаруашылық топырақтарының тұздануы, бір жағынан, шөлейтті аудандардың 
үнемі көбеюіне, екінші жағынан, әр түрлі өсімдіктердің өнімділігіне және 
ауылшаруашылық дақылдарының өнімділігіне қатты әсер етіп, зақымдауына 
байланысты ғаламдық проблемалардың бірі болып отыр.

Өсімдіктердің тұздануға төзімділігі олардың түрлеріне, тіпті сорттарына 
байланысты әр түрлі болғанымен, өсімдік дақылдарының көпшілігінің өсуіне 
тұздану теріс әсер етеді (Алехин, 2005). Тамыр аймағында тұздардың шамадан 
тыс жиналуы көбінесе топырақтың физикалық, химиялық және биологиялық 
қасиеттерін нашарлатады, атап айтқанда бұл ауылшаруашылығына өндірісіне 
кері әсерін тигізеді (Гупта и др., 1983). Сонымен қатар, топырақтың шамадан 
тыс тұздануы өсімдіктердің өсуін тежейді, түрлердің алуантүрлілігін азайтады 
және өсімдік қауымдастығының құрамын өзгертеді. Алайда топырақтың 
микробтық қауымдастығына тұздылықтың әсері аз зерттелген (Методы 
микробиологии и биохимии почв: учебное пособие. Стипендия / Под ред. Д.Г. 
Звягинцева. - М., 1991).

Өсімдік тамырларымен өзара тығыз байланыста өмір сүретін кейбір 
микроорганизмдер өсімдіктердің өсуін жақсартуда маңызды қызметті 
атқарады (Генкель, 1982) немесе тұзды жағдайда өсірілген дақылдардың 
стрессін төмендетуі мүмкін (Удовенко, 1977).

Өсімдіктің өсуіне ықпал ететін бактериялардың өсуі әр түрлі процестерді 
жүзеге асыруға, соның ішінде әртүрлі метаболиттерді (экзополисахаридтер, 
индол сірке қышқылы және т.б.) өндіруге қабілеттілігіне байланысты 
(Нетрусов, 2004). Тұзды стресс жағдайында өсімдіктермен симбиотикалық 
қарым-қатынастар қалыптастыра алады және олардың өнімділігін жақсарта 
алады (Тарчевский, 2001). Сонымен қатар, өсімдіктердің өсуіне ықпал ететін 
бактериялар ауылшаруашылық дақылдарының өнімділігіне тұзданудың 
әсерін азайтуға арналған экологиялық тұрақты құрал болып табылады.

Қазіргі уақытта өсімдіктердің өсуіне ықпал ететін бактериялардың 
ішінде целлюлолитикалық бактерияларды қолдануға көп көңіл бөлінуде. 
Қауіпсіз және экологиялық қолайлы бұл балама әдіс тұздылықты азайту 
және ауылшаруашылық дақылдарының өнімділігін арттыру тұрғысынан өте 
жетістігі мол болып саналады. Осыған байланысты жүргізілген зерттеулердің 
негізгі мақсаты Қызылорда және Алматы облысынан алынған тұзды топы-
рақтардан целллюлолитикалық бактерияларды бөліп алу және зерттеу болды.

Зерттеудің негізгі бағыты: екіншілік тұзды топырақтардың биомелиа ра-
циясында қолданылатын целлюлолитикалық бактерияларды бөліп алу және 
зерттеу.

Материалдар мен зерттеу әдістері. Зерттеу жұмысының нысаны 
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Қызылорда облысы Қарауылтөбе күріш алқапты жерінен алынған және 
Алматы облысының Балхаш ауданының тұзды топырақ үлгілерінен бөлініп 
алған микроорганизмдер және  түйежоңышқа тұқымының Аркас сортын 
(Melilotus albus)  қолданылды. 

Тұзды топырақтан целлюлолитикалық бактерияларды бөліп алу. 
Тиісті нұсқаулықтарда  ұсынылған стандартты қоректік орталар (Гетчинсон, 
Виноградский және Ковровцева орталары) мен әдістерді қолдана отырып 
бөлініп алынды.

Целлюлолитикалық бактерияларды бөлу үшін рН 7,2 синтетикалық 
қоректік ортасының бетіне стерильді сүзгі қағазымен топырақ суспензиясын 
элективті Гетчинсон және Виноградский ортасына егу әдісі қолданылды. 

Целлюлолитикалық бактерияларды сұйық Ковровцева ортасында өсіру 
180-200 айн/мин жылдамдықпен тербелістегі шайқағышта жүргізілді. Өсіру
мерзімі 10-15 тәулік. Бактериялардың целлюлазалық белсенділігі туралы
сүзгі қағазының гидролизі және сәйкес қайта есептеу дәрежесі бойынша бірл/
мл-де көрсетілді.

Целлюлозолитикалық белсенді микроорганизмдердің скринингі. 
Микро организмдердің целлюлозаны ыдырату қабілетін анықтау үшін микро-
организмдер дақылдарын көміртек көзі ретінде әртүрлі мөлшерде целлюлоза 
қосылған агарлы ортаның бетіне егу жүргізілді. Орта құрамы (г/л): натрий 
цитраты–1,29, (NH4)2HPO4 – 4,75, KH2PO4 – 9,6, MgSO4 7H2O – 0,18. Көміртегі 
көзі ретінде 0,5% натрий тұзды карбоксиметилцеллюлоза (Na-КМЦ) немесе 
0,5% ұсақталған сүзгі қағазы енгізілді. Зерттелген микроорганизмдер 5 тәулік 
аралығында оптимальды жағдайда  өсірілді. Инкубация кезеңі аяқталғаннан 
кейін Петри табақшаларындағы микроорганизм колонияларын 1%  Конго 
қызыл бояумен 10 минут аралығында өңделді, содан кейін мұқият жуылды.  
Өскен колониялардың айналасындағы ағару аймағының диаметрі бойынша 
дақылдар шығаратын ферменттердің белсенділігі бағаланды. Гидро-
лиз аймағын анықтау үшін микроорганизм колониясының шетінен ағару 
аймағының шекарасына дейін мм-мен өлшенді. Ағару аймағының диаметрі 
неғұрлым үлкен болса, соғұрлым целлюлозолитикалық белсенділік жоғары 
болады (Teather, 1982).

Өсуді ынталандыру белсенділігін анықтау үшін тұқымдарды 
ылғал  дандыру арқылы жүргізілді. Зерттелген целлюлоза ыдыратушы 
бактериялардың культуральды сұйықтықтары тиісті қоректік ортада алдын-
ала шайқағышта өсірілді. Культуральды сұйықтық сүзілді, фильтрат 10 мл 
Петри табақшаларына құйылды, оған алдын-ала зарарсыздандырылған 
түйежоңышқа тұқымдары 24 сағатқа салынды. Бақылау нұсқасы үшін тұқым-
дар ағынды суға және стерильді қоректік ортаға салынған. Тұқымдар тәуліктік 
ылғалдандудан  кейін Петри ыдыстарына ылғалданған сүзгі қағазымен 
мақтаға қойылды. Барлық нұсқалар ағынды судың тең мөлшерімен суланған. 
Тұқым саны, сабақтар мен тамырлардың ұзындығы тәжірибе мен бақылаудағы 
нұсқаларда бірдей ескерілді.
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Фитомелиоранттың өнгіштігін анықтау ГОСТ 12038-84 халықаралық 
стандартына сәйкес фитомелиорантқа арналған сүзгі қағазында жүргізілді. 
Сонымен қатар, сұйық қоректік ортасында және топырақтың бір түрінде 
тұқымның өнгіштігі де анықталды, топырақ үлгісі өсімдік өсіру аймағынан 
тыс жерден алынды.

Целлюлолитикалық бактериялардың әртүрлі штамдарының белсенділігі 
wacek, Brill (Burns, Slater, 1982) әдісімен өсімдік тұқымдарының инокуляциясы 
кезінде зерттелінді. Өсімдік тұқымдары 70% этанолға бірнеше секундқа 
батырылды,  кейін 0,01% HCl ерітіндісіне ауыстырылды, содан кейін бірнеше 
рет стерильді дистилденген сумен жуып, целлюлолитикалық бактериялардың 
суспензиясымен инокуляцияланды. Бақылау ретінде микроорганизм ино-
куляты культуральды сұйықтығымен өңделмеген тұқымдар болды. Екі 
апталық инкубациядан кейін өскіндердің биіктігі, тамырлардың ұзындығы мен 
саны, жасыл масса мен тамырлардың салмағы өлшеніп, осы көрсеткіштерді 
бақылау нұсқаларымен салыстырылды.

Нәтижелер. Тұзды топырақ үлгілерінен целлюлолитикалық бак-
те рияларды бөліп алу. Қоршаған ортаның тұздану, құрғақшылық, 
ксенобиотиктер және тағы басқа стресстік факторлары ауылшаруашылығы 
өндірісіне арналған жұмыстарды жүргізу үшін өте қатты қолайсыздықтар 
туғызады. Көптеген әдебиеттерде жер бетінің 10% ғана қолайлы санатқа, 20% 
минеральді стрессті жер сипатында, 26% - шөлейтті және 15% суық жерлерге  
жіктелінеді екен (Бунчан и др., 2000).

Жоғары тұздылық едәуір кең таралған экологиялық стресстік факторлардың 
бірі болғандықтан, өсімдіктердің өнімділігіне, өсуі мен дамуына қолайсыз 
әсер етеді. Өсімдіктер қолайсыз жағдайда өсетіндіктен қосымша қорек және 
энергия көзін, гормональды жағдайын қалыптандыруды және тұзды стресстің 
қарқындылығын төмендетуді қажет етеді (Жумар и др., 2007).

Тұзданудың теріс әсеріне қарамастан, тұздылығы мен техногендік әсері 
жоғары топырақтарда экстремалды экологиялық жағдайларда тіршілік ете 
алатын ерекше микрофлора қалыптасады. Сондықтанда минералданудың 
жоғары жағдайында тіршілік етуге бейімделген микроорганизмдер ерекше 
қызығушылық тудырады. Соңғы жылдары қоршаған ортаның тұздылығы 
жоғары экожүйелердің микрофлорасын қарқынды зерттеу галофильді 
және галотолератты микроорганизмдерді оқшаулауға және сипаттауға 
мүмкіндік берді. Олар тұз концентрациясының кең ауқымында белсенді 
өмір сүруге қабілетті және минералдану деңгейі жоғарылаған әр түрлі 
биотоптар мен антропогендік экожүйелерде кездеседі (Chen, 2000). Осын-
дай микроорганизмдердің ішінде целлюлолитикалық белсенділігі бар 
микроорганизмдердің маңызы зор. Целлюлолитикалық микроорганизмдер 
өте әртүрлі таксономиялық топтардың арасында кездеседі және оларды 
целлюлозалық қалдықтар жиналатын барлық биоталарда табуға болады.

Осыған байланысты зерттеу жұмысын ең алдымен Қызылорда облысы 
Қарауылтөбе ғылыми-өндірістік аймағынан және Алматы облысы, Балхаш 
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ауданы Бірлік алқабынан алынған тұзды топырақ үлгілерінен целлюло-
литикалық микроорганизмдердің  жалпы санын анықтаудан басталды. 

Жүргізілген зерттеу жұмыстары бойынша Қызылорда облысы мен Алматы 
облысы топырақ үлгілеріндегі целлюлолитикалық микроорганизмдердің 
популяцияларының үш тобының жалпы саны әртүрлі болғаны байқалды. Яғни 
Қызылорда облысы топырақ үлгісіндегі целлюлолитикалық бактериялардың 
саны 87,3 ± 0,02 х 103 дейін КТБ г /топырақ болса, Алматы облысы топырақ 
үлгісіндегі целлюлозаны ыдыратушы бактериялардың 2 қатарға жоғары 
екендігі байқалып, 45,5 ± 0,04 х 105 дейін КТБ г /топырақ құрады. Ал 
целлюлолитикалық актиномицеттердің саны  17,9 ± 0,05 х 102 дан 25,6 ± 
0,07 х 103 дейін КТБ г /топырақ сәйкес болса, саңырауқұлақтардың саны 1 г 
топыраққа шаққанда 22,3 ± 0,08 х 102 дан 33,2 ± 0,06 х 102 дейін КТБ құрады 
(кесте 1). 

1-кесте – Тұзды топырақтардағы аэробты целлюлолитикалық микроорганизмдердің саны
Топырақ үлгісі Микроорганизмдердің саны, КТБ г /топырақ

Бактериялар Актиномицеттер Саңырауқұлақтар 
Қызылорда облысы Қарауылтөбе 
ғылыми-өндірістік аймағы

87,3 ± 0,02 х 103 17,9 ± 0,05 х 102 22,3 ± 0,08 х 102

Алматы облысы, Балхаш ауданы, 
Бірлік алқабы

45,5 ± 0,04 х 105 25,6 ± 0,07 х 103 33,2 ± 0,06 х 102

Сонымен тұзды топырақ үлгілерінде целлюлолитикалық бактериялардың 
мөлшері актиномицеттер мен саңырауқұлақтарға қарағанда 2-3 есеге жоғары 
болды. Дегенмен де зерттелген целлюлолитикалық микроорганизмдердің 
үш тобының арасында саңырауқұлақтардың саны ең төменгі мөлшерде 
болғандығын атап көрсетуге болады. Кейбір әдебиеттерде целлюлолитикалық 
саңырауқұлақтардың шөлейтті жерлердің тұзды топырақтарында өсімдік-
тердің қалдықтары аз болуына байланысты көбінесе орманды жерлердің 
топырақтарында кездесу жиілігі жоғары болатындығын көрсетеді (Мэттис, 
et all, 1997). 

Ары қарай зерттеу жұмысын жалғастыру мақсатында Қызылорда облысы 
Қарауылтөбе аймағынан және Алматы облысы, Балхаш ауданы Бірлік 
алқабынан алынған тұзды топырақ үлгілерінен кездесу жиілігі бойынша 
едәуір жоғары мөлшерде болған целлюлолитикалық бактериялардың 96 
изоляттарын жеке бөліп алынды (сурет 1). Изоляттар қоректік ортада 
колониялардың сипаты бойынша бір бірінен ерекшеленді. Целлюлолитикалық 
бактериялардың изоляттарының колонияларының морфологиялық алуан-
түрлілігі тұзды топырақ үлгілеріне қарай өзара айырмашылықтар болды.  
Алматы облысы Балхаш ауданынан алынған топырақ үлгісінен бөлініп 
алған әртүрлі изоляттардың колонияларын Қызылорда облысы Қарауылтөбе 
аймағынан алынған топырақ үлгісімен салыстырып қарағанда бактерия 
изоляттарының колониялары морфологиялық көрінісі жағынан едәуір әркелкі 
болғаны байқалды. 
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изоляттарының колонияларының морфологиялық алуантүрлілігі тұзды топырақ үлгілеріне қарай өзара
айырмашылықтар болды. Алматы облысы Балхаш ауданынан алынған топырақ үлгісінен бөлініп алған
әртүрлі изоляттардың колонияларын Қызылорда облысы Қарауылтөбе аймағынан алынған топырақ
үлгісімен салыстырып қарағанда бактерия изоляттарының колониялары морфологиялық көрінісі
жағынан едәуір әркелкі болғаны байқалды.

Сурет 1 – Тұзды топырақтардан бөліп алған целлюлолитикалық микроорганизмдердің жалпы саны.

Зерттеу жұмысының келесі сатысында тұзды топырақ үлгілерінен бөлініп алынған 96
бактериялдық изоляттар Гетчинсон қоректік ортасына Na-КМЦ қосылған қоректік орталарда өсу
қабілеттіліктеріне зерттеу жүргізілді.  

Алынған зерттеу нәтижесінде 96 бактерия изоляттарының арасынан тек 15 штамм Na-КМЦ
гидролизі 10 мм дейін және 9 штамда 21 мм дейін болатындығы байқалды (2 кесте). Зерттелген
бактерия изоляттарының арасында 3 штамның 11В, 12 В және 8-13 МС Na-КМЦ гидролизі
айтарлықтай жоғары болып 17,3 ± 0,03 мм ден 20,7 ± 0,04 мм аралығын құрады. Na-КМЦ гидролизін 
едәуір белсенді жүргізген 9 бактерия изоляттарының целлюлолитикалық белсенділігінің
салыстырмалы талдау мәліметтері 2-кестеде көрсетілген.

2- кесте – Іріктеп алған бактерия изоляттарының целлюлолитикалық белсенділігін талдау
№ Бактерия изоляттары Na-КМЦ гидролиздену аймағы, мм
1 11В 18,5 ± 0,01
2 12 В 17,3 ± 0,03
3 13 В 11,3 ± 0,04
4 15В 7,2 ± 0,02
5 110В 6,5 ± 0,05
6 35 А 8,7 ± 0,07
7 51 К 3,3 ± 0,01
8 8-13 МС 20,7 ± 0,04
9 10-17 MC 7,3 ± 0,05
10 Бақылау 8,5 ± 0,06

Ары қарай зерттеу жұмысын іріктеп алған целлюлолитикалық белсендігі едәуір жоғары 8-13 МС,
11В және 12 В штамдарымен жалғастырылды.

Қоршаған ортада өсімдік тұқымдарының өніп өсуіне оң әсер ететін физиологиялық белсенді
заттар қалыпты мөлшерде болуы маңызды жағдайлардың бірі болып табылады. Осыған байланысты
келесі зерттеу жұмысында іріктеп алған 8-13 МС, 11В және 12 В штамдарының культуральды
сұйықтықтарының ақ түйежоңышқа өсімдігінің Аркас (Melilótus álbus) сортының өсуіне әсерін
бақыладық. Ол үшін Петри табақшаларына сүзгі қағазын салып оның үстінен 8-13 МС, 11В және 12 В
штамдарының культуральды сұйықтықтары құйылды (3 кесте).

Алынған зерттеу нәтижелері бойынша целлюлолитикалық бактериялардың іріктеп алған 8-13 
МС, 11В және 12 В штамдарының культуральды сұйықтықтарының өсуді стимульдеуші әсері
өсімдіктің дамуының бастапқы сатысында, тұқымның өнуі кезінде байқала бастағанын көруге болады
(2 сурет). Яғни бақылаумен салыстырғанда 8-13 МС, 11В және 12 В штамдарының тәжірибенің 3
күнінде дәннің өніп шығуы едәуір қарқынды болды. Ал тәжірибенің 10-тәулігінде өсімдіктің сабағы
мен тамырының биометриялық көрсеткіштеріне қолайлы әсер етіп, жоғарлатқаны байқалды. Бірақ
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Сурет 1 – Тұзды топырақтардан бөліп алған целлюлолитикалық микроорганизмдердің жалпы 
саны.

Зерттеу жұмысының келесі сатысында тұзды топырақ үлгілерінен бөлініп 
алынған 96 бактериялдық изоляттар Гетчинсон қоректік ортасына Na-КМЦ 
қосылған қоректік орталарда өсу қабілеттіліктеріне зерттеу жүргізілді.  

Алынған зерттеу нәтижесінде 96 бактерия изоляттарының арасынан тек 15 
штамм Na-КМЦ гидролизі 10 мм дейін және 9 штамда 21 мм дейін болатындығы 
байқалды (2 кесте). Зерттелген бактерия изоляттарының арасында 3 штамның 
11В, 12 В және 8-13 МС Na-КМЦ гидролизі айтарлықтай жоғары болып 
17,3 ± 0,03 мм ден 20,7 ± 0,04 мм аралығын құрады.  Na-КМЦ гидролизін 
едәуір белсенді жүргізген 9 бактерия изоляттарының целлюлолитикалық 
белсенділігінің салыстырмалы талдау мәліметтері 2-кестеде көрсетілген.

2- кесте –  Іріктеп алған бактерия изоляттарының целлюлолитикалық белсенділігін талдау
№ Бактерия изоляттары Na-КМЦ гидролиздену аймағы, мм
1 11В 18,5 ± 0,01
2 12 В 17,3 ± 0,03
3 13 В 11,3 ± 0,04
4 15В 7,2 ± 0,02
5 110В 6,5 ± 0,05
6 35 А 8,7 ± 0,07
7 51 К 3,3 ± 0,01
8 8-13 МС 20,7 ± 0,04
9 10-17 MC 7,3 ± 0,05
10 Бақылау 8,5 ± 0,06

Ары қарай зерттеу жұмысын іріктеп алған целлюлолитикалық белсендігі 
едәуір жоғары 8-13 МС, 11В және 12 В штамдарымен жалғастырылды. 

Қоршаған ортада өсімдік тұқымдарының өніп өсуіне оң әсер ететін 
физиологиялық белсенді заттар қалыпты мөлшерде болуы маңызды жағдай-
лардың бірі болып табылады. Осыған байланысты келесі зерттеу жұмысында 
іріктеп алған 8-13 МС, 11В және 12 В штамдарының культуральды сұйық-
тықтарының ақ түйежоңышқа өсімдігінің Аркас (Melilótus álbus) сортының 
өсуіне әсерін бақыладық. Ол үшін Петри табақшаларына сүзгі қағазын салып 
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оның үстінен 8-13 МС, 11В және 12 В штамдарының культуральды сұйық-
тықтары құйылды (3 кесте). 

Алынған зерттеу нәтижелері бойынша целлюлолитикалық бактериялардың 
іріктеп алған 8-13 МС, 11В және 12 В штамдарының культуральды сұйық-
тықтарының өсуді стимульдеуші әсері өсімдіктің дамуының бастапқы 
сатысында, тұқымның өнуі кезінде байқала бастағанын көруге болады (2 
сурет). Яғни бақылаумен салыстырғанда 8-13 МС, 11В және 12 В штам-
дарының тәжірибенің 3 күнінде дәннің өніп шығуы едәуір қарқынды болды. 
Ал тәжірибенің 10-тәулігінде өсімдіктің сабағы  мен тамырының био-
метриялық көрсеткіштеріне қолайлы әсер етіп, жоғарлатқаны байқалды. 
Бірақ түйежоңышқа өсімдігінің сабағы мен тамыр ұзындығына едәуір жақсы 
нәтижелерді көрсеткен 8-13 МС штамы бар үлгіден көруге болады (5-сурет). 

3-кесте – Іріктеп алған бактерия изоляттарының целлюлолитикалық белсенділігі
Бактерия 
изоляттары

Өніп шыққан 
тұқымдар 
саны, %

Түйежоңышқаның 
сабағының ұзындығы, мм

Түйежоңышқаның тамырының 
ұзындығы, мм

10 тәулік 10 тәулік
11В 96,3± 0,2 22,3 ± 0,06 10,3 ± 0,12
12 В 97,6± 0,7 28,6 ± 0,16 12,2 ± 0,11
8-13 МС 98,5± 0,5 31,8 ± 0,07 15,8 ± 0,09
Бақылау (Н2О) 30,2± 0,3 10,4 ± 0,05 5,4 ± 0,07
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түйежоңышқа өсімдігінің сабағы мен тамыр ұзындығына едәуір жақсы нәтижелерді көрсеткен 8-13 МС
штамы бар үлгіден көруге болады (5-сурет).

3-кесте – Іріктеп алған бактерия изоляттарының целлюлолитикалық белсенділігі
Бактерия изоляттары Өніп шыққан 

тұқымдар саны, %
Түйежоңышқаның сабағының
ұзындығы, мм

Түйежоңышқаның тамырының
ұзындығы, мм

10 тәулік 10 тәулік
11В 96,3± 0,2 22,3 ± 0,06 10,3 ± 0,12
12 В 97,6± 0,7 28,6 ± 0,16 12,2 ± 0,11
8-13 МС 98,5± 0,5 31,8 ± 0,07 15,8 ± 0,09
Бақылау (Н2О) 30,2± 0,3 10,4 ± 0,05 5,4 ± 0,07

11 В 12 В

8-13 МС Бақылау

Сурет 2 – Іріктеп алған целлюлолитикалық бактериялардың түйежоңышқа өсімдігінің өсуін қарқындату әсері.

Талқылау. Ауылшаруашылық өсімдіктерінің өсуіне тұзды топырақтардың стресстік әсерін жою
үшін қолданылатын түйежоңышқа өсімдігінің өсуіне целлюлолитикалық бактериялардың әсерін
зерттеуге арналған модельдік тәжірибелер жүргізілді.

Зерттеу жұмысының келесі сатысында ауылшаруашылық мақсатта өсіретін өсімдіктерді өсіру
кезінде тұзды топырақтардың стресстік әсерін жою мақсатында қолданылатын түйежоңышқа
өсімдігінің өсуіне іріктеп алған целлюлолитикалық бактериялардың өсуді қарқындату әсерін
зертханалық жағдайда модельді зерттеу жүргізілді. Ол үшін Қызылорда облысы Қарауылтөбе ғылыми-
өндірістік аймағынан алынған топырақ үлгілерінде түйежоңышқа өсімдігінің тұқымдарын 12 В және
8-13 МС штамдарының әсері зерттелді.

Целлюлозалы бактерияларының культуралық сұйықтығының әсерін зерттеу кезінде максималды
өсуді ынталандыратын әсер 8-13 МС бактерия штамдары бар нұсқада табылды. Сонымен, 8-13 МС
бактериялары бар нұсқада Аркас түйежоңышқа өсімдігінің сабақтары мен тамырларының өну
ұзындығы және тұқымдарының өнуі 96,5%, ал құрамында 12 В штамдары бар культуралық сұйықтық
бар нұсқада– 92,2%  құрады (4-кесте, 3,4-сурет ).

4- кесте – Целлюлолитикалық бактериялардың түйежоңышқа өсімдігінің өсуіне әсері
Бактерия изоляттары Өніп шыққан тұқымның орташа саны, % Өркендердің орташа ұзындығы, (мм)

12 В 92,2± 0,7 50,4± 0,3
8-13 МС 96,5± 0,9 50,8± 0,4

Бақылау (Н2О) 20,2± 0,8 25,6± 0,5

Тұқымдардың өнуін, өскіндердің және тамырлардың ұзаруын өсімдіктердің ерте өсуін
ынталандыру үшін изоляттардың белсенділігінің белгісін талдау түйежоңышқа тұқымдарындағы
таңдалған 2 функционалды изолятта жүргізілді (кесте. 4, сурет 3). Эксперименттің 10 күнінен кейін

Сурет  2 – Іріктеп алған целлюлолитикалық бактериялардың түйежоңышқа өсімдігінің өсуін 
қарқындату әсері.
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Талқылау.  Ауылшаруашылық өсімдіктерінің өсуіне тұзды топырақтардың 
стресстік әсерін жою үшін қолданылатын түйежоңышқа өсімдігінің өсуіне 
целлюлолитикалық бактериялардың әсерін зерттеуге арналған модельдік 
тәжірибелер жүргізілді. 

Зерттеу жұмысының келесі сатысында ауылшаруашылық мақсатта 
өсіретін өсімдіктерді өсіру кезінде тұзды топырақтардың стресстік әсерін 
жою мақсатында қолданылатын түйежоңышқа өсімдігінің өсуіне іріктеп алған 
целлюлолитикалық бактериялардың өсуді қарқындату әсерін зертханалық 
жағдайда модельді зерттеу жүргізілді. Ол үшін Қызылорда облысы 
Қарауылтөбе ғылыми-өндірістік аймағынан алынған топырақ үлгілерінде 
түйежоңышқа өсімдігінің тұқымдарын 12 В және 8-13 МС штамдарының 
әсері зерттелді.

Целлюлозалы бактерияларының культуралық сұйықтығының әсерін 
зерттеу кезінде максималды өсуді ынталандыратын әсер 8-13 МС бактерия 
штамдары бар нұсқада табылды. Сонымен, 8-13 МС бактериялары бар 
нұсқада Аркас түйежоңышқа өсімдігінің сабақтары мен тамырларының өну 
ұзындығы және тұқымдарының өнуі 96,5%, ал құрамында 12 В штамдары 
бар культуралық сұйықтық бар нұсқада– 92,2%  құрады (4-кесте, 3,4-сурет ).

4- кесте – Целлюлолитикалық бактериялардың түйежоңышқа өсімдігінің өсуіне әсері
Бактерия изоляттары Өніп шыққан тұқымның 

орташа саны, %
Өркендердің орташа ұзындығы, 

(мм) 
12 В 92,2± 0,7 50,4± 0,3

8-13 МС 96,5± 0,9 50,8± 0,4
Бақылау (Н2О) 20,2± 0,8 25,6± 0,5

Тұқымдардың өнуін, өскіндердің және тамырлардың ұзаруын 
өсімдіктердің ерте өсуін ынталандыру үшін изоляттардың белсенділігінің 
белгісін талдау түйежоңышқа тұқымдарындағы таңдалған 2 функционалды 
изолятта жүргізілді (кесте. 4, сурет 3). Эксперименттің 10 күнінен кейін 
сәйкесінше тазартылған сумен өңделген бақылаулармен салыстырғанда 
бактериялардың барлық таңдалған штамдарымен өңделген тұқымдардан 
шыққан тамырлардың ұзындығына, өскін ұзындығына және өміршеңдігі 
бойынша әртүрлі әсер еткені байқалды.

4-кестеде көрсетілгендей, тұқымдардым 8-13 МС целлюлолитті изолятпен
инокуляциялау  бақылау нұсқасымен салыстырғанда тамырлардың едәуір 
ұзағырақ болуына әкелді. Сонымен қатар, ол 12 В целлюлитті штаммынан 
айтарлықтай ерекшеленбеді. Екінші жағынан, таңдалған 12 В және 8-13 
МС целлюлолитті штамдармен тұқымдарды өңдеу бақылау штамдарымен 
салыстырғанда едәуір жоғары өскін ұзындығына әкелді, бірақ бір-бірінен 
ерекшеленбеді, ол 50,8± 0,4-тен 50,4± 0,3 мм-ге дейін өзгерді. 
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сәйкесінше тазартылған сумен өңделген бақылаулармен салыстырғанда бактериялардың барлық
таңдалған штамдарымен өңделген тұқымдардан шыққан тамырлардың ұзындығына, өскін ұзындығына
және өміршеңдігі бойынша әртүрлі әсер еткені байқалды.

4-кестеде көрсетілгендей, тұқымдардым 8-13 МС целлюлолитті изолятпен инокуляциялау
бақылау нұсқасымен салыстырғанда тамырлардың едәуір ұзағырақ болуына әкелді. Сонымен қатар, ол
12 В целлюлитті штаммынан айтарлықтай ерекшеленбеді. Екінші жағынан, таңдалған 12 В және 8-13
МС целлюлолитті штамдармен тұқымдарды өңдеу бақылау штамдарымен салыстырғанда едәуір
жоғары өскін ұзындығына әкелді, бірақ бір-бірінен ерекшеленбеді, ол 50,8± 0,4-тен 50,4± 0,3 мм-ге
дейін өзгерді.

12 В 8-13 МС Бақылау

Сурет 3 – Целлюлолитикалық бактериялардың түйежоңышқа өсімдігінің өсуіне әсері

Қорытынды. Сонымен ауылшаруашылық өсімдіктерінің өсуіне тұзды топырақтардың стресстік
әсерін жою үшін қолданылатын түйежоңышқа өсімдігінің өсуіне целлюлолитикалық бактериялардың
өсуіне әсерін зерттеуге арналған модельдік тәжірибелерді жүргізу барысында іріктеп алған 12 В және
8-13 МС штамдары өсімдіктің тұқымының өніп өсуіне едәуір белсенді әсер ететіндігі байқалды. Яғни
бақылаумен салыстырғанда түйежоңышқа сабақтарының ұзындығы 1,5-1,6 есе, тамырлардың
ұзындығы 1,4 - 1,5 есе өсті. Іріктеп алған 12 В және 8-13 МС штамдарын ауылшаруашылық 
өсімдіктерінің тұздануға төзімділігін арттыруда қолданылатын биологиялық препараттардың
дайындауда қолдануға болады.
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Сурет  3 – Целлюлолитикалық бактериялардың түйежоңышқа өсімдігінің өсуіне әсері

Қорытынды. Сонымен ауылшаруашылық өсімдіктерінің өсуіне тұзды 
топырақтардың стресстік әсерін жою үшін қолданылатын түйежоңышқа 
өсімдігінің өсуіне целлюлолитикалық бактериялардың өсуіне әсерін зерттеуге 
арналған модельдік тәжірибелерді жүргізу барысында іріктеп алған 12 В 
және 8-13 МС штамдары өсімдіктің тұқымының өніп өсуіне едәуір белсенді 
әсер ететіндігі байқалды. Яғни бақылаумен салыстырғанда түйежоңышқа 
сабақтарының ұзындығы 1,5-1,6 есе, тамырлардың ұзындығы 1,4 - 1,5 
есе өсті. Іріктеп алған 12 В және 8-13 МС штамдарын ауылшаруашылық 
өсімдіктерінің тұздануға төзімділігін арттыруда қолданылатын биологиялық 
препараттардың дайындауда қолдануға болады.
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