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AHBIKTAJITaH, KHAMH K33 OUp ©JIKeJopae a30T JKep CEeMHPTKHUUYTEPH KaTapbl YHWJIH CEUTPACHI
KonjoHysna OamraraH. bupok Oafinmanemukan a3oTrTyH Oyn Oynarsl aiibil 4apOachIHBIH
OYNHONYK KEpPeKTeeCYH KaHaaTTaHiablpa anraH omec. XIX KbUIBIMABIH — asrelHOA
OKyMYIITYyJap aTMoc(epasblk a30TTy MaifalaHyy — ajapAblH 3aBOLAOPAO a30T JKep
CEMHUPTKUUTEPUH alyy JKOHYHIOry MacelieCHHEe Kol KeHyN OypymkaH. by keireii MpiHnan
Oup KaHYa JKbUAAP MypPYH YEUMJITeH JKaHa aHAal 3aBOOP 6Te Kol caHaa fecek oonor [4].

TonmypaxkTarbl a30TTYH MHUTpanHs ’KaHAa TpaHcdopManus NpoueccTepu

TonypaxTarel a30T €CYMAYKTOPAYH ©CYYCY KaHa TYIIYMAYYJIYTY YUYH abnaH MaaHuiyy
snemMeHT OoJym caHanatr. BUpOK aHBIH TOMypakTa CAKTaJyy »KaHa TpaHchopManus Oonyy
NPOIIECCTEPU ©Te TaTaan jkaHa Oup Hede Oackerutapra OenyHet. Byn mpoueccrep a3oTTyH
OMOreOXUMUSUTBIK aMJIaHYyCYH KaMCbI3 KbUIAT JKaHA ©CYMIYKTOPre >KETKUJIHKTYY OOJNroH
a30TTYH ©JTY6MYHO TaacHp STET.

bup sne yuypma TomypakTa a3OTTyH CHHTE3JENHI KBIPOO MPOLECCTEPU aAPKBLIYY
MUHEpaIaH OpraHUKaiblK (opmara eTyy MEHEH Kaipa aijgaHyy wukiau xyper. Hermsru
nporeccTepre a3orTy (pUKCauusAnoo, aMMOHHM(pUKALMWSA, HUTPUPHUKALMSA, AEHUTpH(pHUKALUs
(OMONOTHSIIBIK JKaHA XUMHSUIBIK) JKaHa UMMOOWIH3AIus (MUKPOOPTaHM3MAEp KaHa YOIO
MUHEpaIAapbl MEHEH (PUKCALIUs) KUPET.

MuHepangamyy jkaHa UMMOOHITU3ALIMS ©CYMIYKTOPAYH a3bIK 3aTTAPbIHBIH KBIIMBUIAYY
dbopManapblHbIH KypaMblH »KaHa a30TTyK Aa3bIKTaHyy LIAPTTapblH AaHBIKTAHT. MBbIHOAH
TBHIIIKAPBI, 30T TOIypaKTarbl 3H MOOWIAYY 3JE€MEHT OOJyn CaHaiaT, OMOHAYKTAaH Y4yy
(cambIppilyy) MeHeH Oupre  TOMYpakThIH aimaayydy KaTMapblHIA KYYJYyHYH >KaHa
OEKIITYYHYH HaTbIKachlHa HHPUIbTPALUsIIAHAT.

Tpancopmaunst OarbITbIHBIH OaChIMAYYJIYTy TOIypaKTarbl a30TTYH MOOWIIYYIYK
JapakacblH, AHBIH OCYMAYKTOP YUYYH JKETKWIMKTYYJIYTYH KaHa TYPYKCY3AYK KOJeMYH
aHblkTaiiT. TaOureiii mwaprrapaa Oyn npoueccrep Oupu-OUPHUH TEH CaMaKTall, TOIMYpPaKTarsl
a30TTYH JKaHa aHbIH (pOpMaNapbIHbIH OaNaHChIH TY36T. TonmypakTarel a30T OMpPUKMEIepUHIH
TpaHCcHOpMALSICHI, HETM3MHEH, MUKPOOPTAHU3MIEPANH KaThILIYyCy MEHEH JKYPOT, alpbiM
nporeccTep XUMHSLTBIK JKaHa (u3MKa-XUMUSIIBIK 6omyn JCENTEINHET.
MUKpOOpraHu3MIEpANH  KaTbIIYyCy  alapAblH  KIETKaJapblHAArsl  TpaHchopmanms
NPOLIECCTEPUHUH JKYPYIIYHOH kaHa OyJI MpOLEecCTepPan KIETKalaH THIIKAPKbI PepMEeHTTEp
MEHEH aKTUBAEIITUPYYIeH TyparT [3].

A30TTYH aiJIAHBIIBIHBIH HETH3TH TANTAPHI

1. @ukcanus (a3orty Oekutyy). A3ot Monekyaanapsl (N2) arMocdepagaH OHOIOTHSIITBIK
Typae (a3oT ukcanusioouy OakTepusiap apKbUTyy) ke TaOuUThlid (PU3UKAIBbIK MPOLIECCTEp
apkbUTyy (darsbuiraf ceisikTyy) ammuak (NHs) ske Hurpar (NOs) ceisaktyy opmara KOTopyJiar.
Byn ¢popmanap ecymaykrep TapaOblHaH KOJAOHYJIAT. A30TTY (PUKCALHSIIOO XKe AUa30Tpodust
— OCYMIOYKTOpAY a3bIKTaHABIPYY Y4YYH OHONOTHSUIBIK a30T JKaHa a30T KaMThIraH
KOILIyJIMaJapbl Maiga Keulyy YIYH aTMoc(epalblk a30T MOJEKYJIaJapblHbIH aCCUMUIIALINS
MPOLIECCUHIE MUKPOOHOJIOTHSUIBIK KaJIbIOBbIHA KETHUITH. A30T TONTOOUY OaKTepusijiap TOMOHKY
coptropro benyser [3]:

- CHMOMOTHKAJIBIK 3MEC, TOIypaKTa 3PKHH JKAIIOO4YYy a30T TONTOOUY OakTepusiapra
OeJyHeT, ajlapAblH WYMHEH 5H KON Ke3[EeIIKeHH OCYMAYKTOPAYH a30T TONTOOYY KaHa
KJIOCTPUINYM JKaHa aCCOLIMATUBINK, TAMBIP 30HACBIHAA (pU30chepasibik MUKPOOPTaHU3MAED ),
TaMBIPJIAPIBIH JKaHa >KaMObIpakTapablH OeTuHOe (AMUYHUTTHK MUKPOOPTaHM3MIEDP) JKe
TKaHOApABIH WYHHAE (TepC TaaCHUpWUH THUHTrM30ereH sSHAOCEpanblKk k€ SHAOPUTTHK
MUKPOOPTaHU3MAED);

- 6CYMIYKTOPAYH TKaHAAPBIHAA Kallai ana TypraH, TaMbIpiapaa *KaHa jKajJOblpaKTapaa
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kyOHbIH (TyOepkynesnyy OakTepusuiap) TYPYHI® €3reue OCyLITepayH maiiga OomyimyH
HIapTTail TypraH, OMOHIOH 3Jie SHUTUEKTepan (LIMaHOOAKTePUsIIap e KOK-KaIlbll OabIpiiap)
naiiga Kbulyydy KO3y KapblHAAp MEHEH CUMOMOTHKAJBIK OMPUKMEepPAnH KypaMbiHAa 00JI0
TYpraH cumoOuomuxaisik OUpUKMenep kaHa Oalka TOMypak MUKPOOPTaHU3MAECPHUHEH TypaT.
Byn mpoueccTe 3pKHH KaIoo4y AUAa30TPOdTOP a30TTy CUMOMO3ro KaparaHjaa a3 CHHHUpET,
ajapablH apacblHIAa KON JKbUIBIK ©CYMIOYKTep MEHeH cuMOno3no Oonron Oyypuak
OCYMIYKTOPYHI® KIYOMHKA CBIAKTYY OakTepusuiap 3H KOl OHOYPYMIYYIYTY MeEHeH
aiipipmananat. Ouion sae yuypaa, Oenrminyy MaansiMartap OorH4Ya, Oyypyuak ©cyMIOyKTepyH
ceOyy asHTbl CAJBIUTBIPMANYy a3, OEMEK, a30TTYH (PUKCALMSCHIHBIH JKAJIbl KOJIOMYHO
aCCOLMATHBINK MUKPOOPTraHU3MIEP OJYTTYy CajblM KOLIOT, ajapiblH CaHbl OHOJOTHSIBIK
npernaparrapabl aKTUBAYY [ITAMMAAPbI MEHEH KOJIOHYY MEeHeH KeOOUTyIyIny MyMKYH [3].

A30TTy (UKCALHMAIO0 aMMHUAKThl TMaiAa KbUlyy JKaHa aHJaH KHIMH aMMHAKTBI
AMHHOKHCJIOTaJapra jkaHa OeJOKTOpro aimaHiblpyy MeHeH (EePMEHTTHK peakLUsIapabiH
BIPAATTYYJIYTYH WAPTTANT. A30TTY QUKCALMAIOOA0TY HErH3ru epMeHT OOy HUTPOreHasa
caHajaT, an OakTepusuiap KHPreH MPOKAPHOTTOPAO raHa eHaypyser. duazorpodus yuyH
(depMeHT cucTeMachbiHA MOJMOJCH JKaHAa TeMHUp Aa KHUPET, OLIOHAYKTaH ajapiblH Oonyury
OakTepusIapAblH  a30TTYH AaCCUMIBSILMSACHIHBIH MHTEHCHBIAYYJYTYH koropynarat [2].
AKBIPDKBI HM3WIZO6JI0p KOPCOTKOHAOH, a30T OupUKMETIepUHHH OakTepusuiap TapaOblHAH
MHUHEPAJIJAIIYy bULAAM/BITL, OMPUHYHM K€3EKTe, KOLIYJIMAHbIH JaOMIAYYIyTYHO KO3 KapaHbl
sMec, OMPOK aHBbIH KJIETKaZaH THIKAPKbl (EPMEHTTEP YUYH KETKUIMKTYYJYK Japaskachl
MEHEH aHbIKTajJaT, OyJ KOIlyJMajap MHUHepajmapAbiH OeTwHe aacopOLUsIaHraHAa >Ke
TOMYPaKTBIH MUKPOArperaTTapblHaa OKKIO3USAHbIH HATBIHKACHIHIA TOMOHAOUT [5].

2. Munepangamyy skaHa aMMoHu(uKanus. OpraHuKanblK 3arTtap Oy3yjiraH Kes3jue
TONypakTa OpraHWKaiblk a30T ammoHuii (NH4") ¢opmaceina eter. byn mponecc
MHUHepajgamyy gen  artamat.  AmMoHu(ukanus  OOJCO  OpPraHUKANbIK  3aTTapabl
MHUKpPOOpPTraHu3Maep TapaOblHAH aMMOHHITE a)bIpaTyy MpoleccuH Ownauper. Byn sramnra
TOMYPAKTArbl a30T OCYMIYKTOPIe jKapbIM->KapThUTai KETKHIMKTYY adaira eTer.

MHUKpPOOHOJIOTHSIBIK ~ MHUHEPAJJAIIYyHYH HErH3Td MPOLECCTePUHUH  Oupu  —
aMMOHH(HUKALHs, OPTaHUKAIbIK OMPUKMENIepANH aXKbIPOOCYHa Maiiia OoyoT jkaHa aiiaHa-
4YeHpere aMMHUaKk MEHEH aMMOHHI HOHIOPYHYH OOJYHYI YbITbILIbI MEHEH KOIUTOJIOT.

3. Hurpuduxaums. Tomypakta amMmuak HUTparTapra aimanar. byn mponecc
MHUKPOOPTaHU3MAEPIAUH JKapJaMbl MEHEH HIIKE aliaTr jkaHa OCYMIYKTOP YUYH JKETKHJIUKTYY
asplk Oeper. AszortyH Oyn Tpancopmanmsa mnpoueccn ammonuii (NHs") wmoHmopyHyH
Hutparrapra (NOs") aliTaHbIIIBIH KAMTBINT KaHa, HETU3WHEH, 3KU 3Tall MEHEH JKYPOT:

o AMMoHMI noHnopyHyH HuTpuTKe (NO27) aifinanbimel, Oyn npouecctu Nitrosomonas
CBIIKTYY OakTepHsiiap MIIKEe allbIpaT.

o Hurpur nonmopynyn nutparrapra (NOs ) aiinanemmel, Nitrobacter Gakrepusiaps
TapaObiHaH aTkapbuiaT. HuTpudukauus TomypakThiH a’panusichiHa >kaHa pH maeHrssiuHe
OaiIaHBIIITYY JKYPOT.

4. Jenutpudukauus. Tonypakrarbl HUTpATTap ASHUTPUPUKALMAIOOUYY OakTepusiap
apKkbUTyy Kaiipa atMmocdepara aszor rasel (N2) kaTapbl KadTtapbuiaT. byn mpomecc as3or
afaHbIIIBIHBIH UUKJIAH TOJYKTAI, 3KOCUCTEMaHBbIH T€H CaJMAaKTYYJIYTYH CAKTOOro 60ere
Ty3eT. KeOyHuye aHa’spoOayk wmapTrapaa, Oalnkaya aiTKaHga, TOMYPAKTbIH HBIMAYYJIYTY
xoropy 0onroH yuypaa xkypet kaHa Pseudomonas, Clostridium ceisiktyy OaktepusiiapabiH
’KapiaMbl MEHEH HILKE aliar.

TonypakTtarel a30TTyH TpaHchopMauusi jkaHa MUTPALUsl MPOLECCUHE TaacHp STYY4Y
Herusru GpaxkTopiaopro TOMOHKYJIOp KHPET:

e Temnepatypa :KaHa HBIMAYYJYK: A30TTYH OapAblk OHONOTHSUIBIK MPOLECCTEPH
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TeMIlepaTypa MEHEH HbIMIYYJIyKTaH Ke3 KapaHbl.

e TonypakTein pH aenr3sim: TonmypakThiH KUCIOTANYYJIYTY Ke MIENOUTYy OOJyIIy
HUTPUPUKALHS KaHA aMMOHHU(UKALHS TPOLIECCTEPUH TE3/I€THUII JKe OacaHaTa anar.

e Opranukajbik 3aTTapabiH 00Jymy. OpraHukaiblk 3aTTap MUKPOOPTaHU3MAEPAUH
AKTUBAYYJIYTYH IIapTTaI, aMMOHU(UKALMSHBIH JKaHa HUTPU(PUKALIUSHBIH JKYPYLIYHO ebere
TY36T.

A30T alIaHBIIBIHBIH OH TAACHPJIEPH

1. TomypakTbIH TYLTYMAYYIYTYH JKaKIIBIPTAT: A30T — @CYMAYKTOP YUYH HETM3IH a3bIK
3aTTapAblH OMpU. ANl ©CYMAYK KJIETKAJIAPBIHBIH OCYIIYHO JKaHa XJOPOPWUIAMH TNaija
OonymyHa mapT Ty3eT. Harblibkana a30TTyH aiaHbIIIbl ©CYMIYKTOPIYH *KAaKIIbl 6CYIIYHO
JKaHa TYLIIYMAYYJYKTYH K6OeHYIIYHe bl KeJeT.

2. DKOCHCTeMaHbIH TYPYKTYYJYIYH KaMCbI3AaWT: A30TTyH alilaHbIlbl ap KaHaail
9KOCHUCTEMANAPABIH TYPYKTYy HIUTEIINHE XKaHa OMOapTYPAYYIYKTY CaKTOOro e0eire Ty3eT.
JKapatpuipluTarel  a30TTYH  T€H  CAJIMAaKkTyy  ailaHblllbl  ©CYMAYKTOPAYH  JKaHa
JKaHBIOAPJIAPIBIH CAHBIHBIH TYPYKTYY OOJYIIyH KAMCBI3TAMNT.

3. KnumatTeik mpoueccrepre kaTeimar: A30T LMKIAEPU KIMMATTBIK ©3repyyJiepre
TAaCUPUH TUHTU3UN, atMocdepanarsl a30TTyH KOJOMYH JKOHre caiblll Typar. byn ysak
MOOHOTTYY KJIMMATTBIK TYPYKTYYJIYKKa CaJIbIM KOLIOT.

A30T aiiJIaHBINBIHBIH TEPC TAACHPJIEPH

1. A30TTYyy Kep CEMUPTKUYTEPAHU aIlIbIKYa KOJIOHYY: Anamaap aibul yapObacbiHIa Ko
©IIYeM/IeTY a30T JKeP CEMUPTKHUYTEPUH KOJIOHYTI, TOIyPaKTarbl a30TTYH KOJIOMYH KeOelTeT.
Byn arbiH cyynapra komryyn, OyJnraiT skaHa 3BTPO(HKAIMS Jen aTajraH MPOLECCKe aJIbIn
KeneT. Al sMu ssmpoghuxayus ©0JCO Cyyhapaarbl ©CYMAYKTOPIYH amblk4a kKeOelyiyHe,
aHNlaH COH CyyZJarbl KHCJIOPOAIYH KETUIICU3IUTHHE JKaHa JKaHbIOAPJIAPIbIH ©TYMYHE aJIbIIl
KeJeT.

2. KauMatThiH 63repyyCyHe TUUTH3TeH Taacup: A30TTyH ra3 opmanapsl, €3rede, a30T
kbaKbUTEL (N20), atmMocdepara 4biryy MeHeH nmapHuK 3¢(eKTHCHH Ky4eToT. by ra3 kemyp
KbuKbUI Ta3biHa (CO2) canpnuThpManyy anga KaHda KydTyy NMapHHK ra3el OONyN 3CenTeseT
JKaHa TIIO0AIBIK JKbUTYYIYKTYH KYYOLIYHO aJbIl KEJeT.

3. buonorusiblk TEH CaJMakTyyJayKTyH Oy3yayury: A3OTTYH aiJaHBINIbIHA aaaM
bakTopy (eHep KaWIBIK OHAYPYILI, TPAHCIOPT *XaHa aibul 4yapOacbl) KeOYpeeK Taacup
TUATH3TeH CcaiibiH, TaOWrblil SKOCHCTEMajapAarbl TeH CalIMakTyyayk Oysynar. byn
OCYMIYKTOPAYH ap TYPAYYJIYTYHYH a3albllibiHA, OLIOHAOH 3JI€ >KaHbIOAPJApAbIH JKAIIOO
YeHpesIepyHYH JKOTOJY LIy HA aJIbI KeJeT.

4. CyyHyH OynraHbImbl: AIIBIKYa a30TTYY *Kep CEMHPTKUYTEPANH TOMypPaKKa KHUPHIIL,
JKEep aNIBIHIATHI CyyJapra arbllibl CYYHYH CanaThlH HadapiaTaT. byn agammap ydayH uayydy
CyyHyH OyJITaHBIIIbIHA, OLIOHIOH 3J1€ KypyYar TypraH 4eipere 4OH 3ajlaka KeITHPET.

JKBINBIHTBIK

YKannyy >kapaTbUIbIII jKaHA aibuT YapOachl YUYH a30TTYyH Oenrwminyy dpopmaiapaa kaHa
KOHLEHTpauusijiapaa OONYIIYHYH MAaHWJIYYJAYTYH 3CKEe aliraHnaa, TOMypPakTarbl a30TTyH
alJIaHyyCyH W3WIA66 JKaHa Ke3eMeJiee, alpblkua, aHTPONOTeHAUK arpo3KocHcTeManapaa
aKTyaJayy.

A3OTTYH Murpauusi KaHa TpaHchopMmamusi MpoIecCTepr  SKOJOTHSUIBIK  TEH
CaIMaKTyyJIyKTa YOH MaaHure 53. byn mnpoueccTrepam >Kakmibl TYIIYHYY TOITYpPaKTbIH
TYLUIYMIYYJIYTYH JKOTOPYJIaTyy YUYH T'aHa 3MecC, aijlaHa-4edpeHy KOProo MaKCaTbIHAA arbl
MaaHWIyy. AB3OTTYyH allblkya arblll KETYYCYHOH JKe€ JKeTUIICH3 OONyIIyHaH yJjiam
©CYMIYKTOPAYH >KaHa alijaHa-4eHPOHYH JKaJIIbl CaJaMaTThITbIHA TAACUP STHIIH MYMKYH.

199

Becmnux Hecwik-Kyvckozo ynusepcumema, Ne61, 2025



ECTECTBEHHBIE HAYKH

O1woHOM 371€ a30TTYH alIaHbIIIBl — KAPATBUIBIITATbI SKOCUCTEMATAPIbIH HETH3TH
nporeccTepuHH Oupu. AHBIH TAOUTBIN afIaHBIIIBI JKAIIOO YIYH 3apblil OOJITOH IMapTTapabl
Ty3ce aa, agaMm ¢akTopy OyJ MpoLEcCKe TepC TAACHUPHH THUHTH3MI KeJleT. A30TTYH Tyypa
KOJIIOHYJIYIIYHA, aHbIH aijlaHa-ueipere Tepc TAaCUpHUH a3aiTyyra TypyKTyy aiibul dapda
NPAKTUKAChl »KaHa 3KOJIOTHSUIBIK >KOONMKEPYMJIMK Tajlal KbUIBIHAT. DKOCHCTEMAaHbI JKaHa
KJIMMATTBI CAKTOO YUYH a30TTYH alJIaHBIIIBIHBIH KapaThUIBIITATHl MAAHUCHH TYLIYHYY KaHa
agaMIbIK WII-apaKeTTEPau Tyypa JKOHre Calyy MaaHMIYy. A30TTYH TPaHC(POPMALUACHIHBIH
TATHI ke Oyl TpomeccTepd HMHTCHCHUBIACIUTHUPWITEH MIApTTapia ©CyMAYKTOPAYH
a3bIKTaHYyCYHa JKaHa TYIIYMIYYJIYTYH JKOTOpyJaTyyra KeMeKTelyydy ¢opmanapia aHbIH
OacbIMIyyITyTyHa )KETHUIIYY, OIIOHON 3JI€ TOIMYPAKThIH AIlIbIKYa a30T MEHEH Oy JIraHbIIIbIH JKe
A30TTYH XKYYJIyT KETYYCYH 0onTypboo0 k. 6. 3apbul.

ApaGusTrap:

1. bnaromarckas, E. B. AxrtuBHOCT M OMOMacca TOYBEHHBIX MHKPOOPTAaHHW3MOB B
U3MEHSFOIIMXCST YCIIOBUSIX OKpyskaroreit cpensl [Teker] / E. B. brnarogarckas, M. B. CemeHoB,
A. B. Sxywes. - Mocksa: Tosapuiectso HayuHbix usnanuit KMK, 2016. - 243 c.

2. 3apamun, A. A. Dxonorust azordukcaunu [Texct]/ A. A. 3aBanmun, O. A. Cokonos,
H. A. Ulmeipesa. - Mocksa: PAH, 2019. - 252 c.

3. Pynenes, E. B. Tpanchopmaums azora mouBbl u yaoOpenuii [Tekcrt] /
E. B. Pynenes, . A. KopenbkoB // Arpoxumust. - 1989. - Ne 4. - C.113-123.

4. XopakoB HO. B. Oprammkaneik smec xumusi [Texcr] / 0. B. Xopnakos,
J. A. Dmureitn, I1. A. I'nopuoszos. - @pynsze: Mekrern, 1986.

5. Bingham, A. H. Organic nitrogen storage in mineral soil: Impli-cations for policy
and management / A H. Bingham, M F. Cotrufo // Science of The Total Environment.
-2016. - Vol. 551-552. - P. 116-126. - DOI: 10.1016/} scitotenv.2016.02.020.

200

Becmnux Hecwik-Kyvckozo ynusepcumema, Ne61, 2025



