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BEJIT'IVIEP MEH KBICKAPTYJIAP

OObIP OCIMAIKTEP/IIH 6CYiH BIHTATAHIBIPATHIH PU300AKTEPHSLIIAP
HNCK WNumommn-3-cipke KbIIKbLITBI

AbD ABOTTBIH OMOJOTHSUIBIK (PUKCALIUSACHI

BA®P buonorusiasik a30T PUKCUPIICHTIH pU300aKTEepUsIIap
OMM dochar-MoOUTU3AUATANTEIH MUKPOOPTAHU3M/IED

MEPH MBIpBIIITH €piTETIH pru3ochepanblK OaKTepusiap

ATB AMIUTMKOHJIBIK TI30€KTiK BapuaHTTap

bb bunaii buokemipi

Ab AFBIH/IBI CY TYHOAChIHAH kacajaraH AKMEKO OMOKeMipi

B Bepmuxynut

Mb Muckantycrtan (Miscanthus giganteus) ansiaradn OHOKeMIip



KIPICIIE

JluccepTanmsiJIbIK sKYMbBICTBIH KAJIIbI CHIIATTAMACHI

JluccepTanmsulbIK, ~ KYMBIC ~ TIEPCIEKTUBTI  pU300aKTepUsIapAbl  TaOWFu
copOeHTTepre MMMOOMIM3ACYAIH OHTAIIbl TEXHOJOTHSCHI apKbUIbI Ouompemnapar
KypacTelpyra apHairaH. [IpemapaTTslH MMMOOMIM3IEHTEH (OpMAchl OAKTEPHUSIIBIK
WHOKYJISIHTTBIH TYPAKTBUIBIFBIH apTThIPYFa, OHBIH pu3ocdepana TUIMII KbI3MET
€TylHE, TOMbBIPAKThIH arpOXUMUSIIBIK KACHUETTEPIH KAKCapTyFa JKOHE COHBIH
HOTIDKECIHAC MOJCHBAIK OCIMIIK - JKYTepiHIH eCyl MEH JaMyblH BIHTaJlaHJbIpyFa
BIKITAJI €TE/II.

3epTTey JKYMBICHI OapbIChIHIA >KYTEpiHIH ©Cyl MEH JaMyblH bIHTAJIAHJBIPY
Kab11eTi O0MBIHIIIA pU300aKTepUsIIapFa CKPUHUHT KXY PT131I1I1, OJIapAbIH OMOJIOTUSITBIK
KacHeTTepl 3epTreiai. IpikTenmin ajblHFaH OaKTEepPUSUIBIK IITaMHBIH QPTYpPIIl
COpOEHTTEpre HMMOOWIM3JCYAIH OHTaWIbl Karjaillapbl MEH epeKIIeNKTepl
AMKBIHTAJIIbL.

O3IpJIEHIeH OMONpenapaTThIH )KYTEPIHIH 6Cyl MEH JIaMybIHA OHE TOMBIPAKTHIH
arpOXUMHMSUIBIK KACUETTEPIHE acepi 3epTTenii. buonpenapaTThiH THIMAUIIT )KYT€pPIHIH
MOP(QOMETPUAIIBIK KOHE (PUMONOTHIIBIK KOPCETKIIUTEPl HEri3iHAe OaraslaH[ibl.
OCIMIIKTEpiH OMOJIOTUSUIIBIK OHIMAUIITIH apTThIPy MaKCaThIHAA UMMOOWIN3EHTeH
puzobakTepusi (popmanapblH aybll IIApyallbUIBIFBIHIA KOJJAAHYJbIH FbUIBIMU-
MPaKTUKAIIBIK HET13/1epl aHBIKTAJIbI.

3epTTey TAKBIPHIOBIHBIH 63€KTLIIr]

2050 xputFa Kapai ojieM XaJIKbIHBIH CaHbI IIaMaMeH 9 MIIpJ ajaMFa JKeTel
nen Ooipkanyma, Oy »xahaHABIK a3bIK-TYJIIK KayilcCi3dirt MOCENeCiH OJaH opi
KYIIEHTIN, aybUl IIapyalibUIbIFbl  JAaKbULIAPBIHBIH —~ OHIMAUINIH — apTThIPY
KOKETTUIITIH TybIHAATaAbl. MUHEpaNIbIK THIHAUTKBIIITAP MEH MEeCTULUATEPl
JOCTYPJII TYpJle KApKBIHABI KOJJAHY OHIMIIIIKKE OH dCep €TKEHIMEH, TOIbIpaK
KYHapJbUIbIFBIHBIH TOMEHJIEY1HE, KOPEKTIK 3JIEMEHTTEp TEHIepiMiHIH OY3bLIYybIHA,
TOTIBIPAKTHIH KBIIIKBUITAHYbIHA XKOHE KOPIIIaFaH OPTaHBIH JIACTAHYBIHA aJIBITT KEJTe i
[1]. Byn mocenenep TONBIPAKTHIH Jerpajanuschl MEH OHIMIUIITIHIH TOMEHILYI
OaitkanaTeiH KazakCTaHHBIH ayblil IIApyallbUIbIFbl AKANTAPHI YIIIH €PEKIIIe 03€KTl
00J1bITT TaOBLTAE [2].

ATanraH wmocenenep aybUl IIapyallbUIBIFBIHAA TOMBIPAK KYHAPJIBUIBIFBIH
CakTaIl, OHIMJIUTIKTI apTThIpa OTBIPHII, Y3aK MEP3IM/Il SKOJIOTUSITBIK TYPAKTHUIBIKTHI
KaMTaMachl3 €TeTiH Oajama, OWO-Heri3elNreH MICeHIIMACPAIH KaKETTUIIH
akpiHaiapl.  Ocbl  TYpPFBIIA  OCIMAIKTEPAIH  OCYIH  BIHTaJTaHABIPATHIH
pusobakrepusiapasl (OObIP) malimanany aca mepcHeKTHUBTI OarbITTapAbIH Oipi
Oombin cananaapl. Onap eCIMIIKTEPIH MUHEPAABIK KOPEKTCHY1H jKaKCapThHIT KaHa
KoiMai, guroropMmonaap Oeneni, puTOMAaTOreHAEpre KapCchl aHTAarOHUCTIK dCEP
kepcereai [3], puropemenuanusiIblk npouecrepai kymeiteni [4,5], conmaii-ak
OCIMIIKTEP/I1H OMOTUKAJIBIK KoHE a0UOTHUKANIBIK CTpecC (paKTOpIapbiH )KEHIACTY/IC
HISIYIT PeJl aTKapajbl, OYJI ©3 Ke3eriHie OHIMAUIK MEeH a3bIK-TYJIK CcamachiH
apTThIpybl MYMKiH [6]. OODBIP-nbiH OHIMAUIIKTI apTThIPy TETIKTEPl TOJBIK
allKbIHJAIMaFraHbIMEH, OJIapJIbIH OH 9cepiiepl KEHIHEH TaHBUIBIN OTHIP >KOHE Oy
OaFbITTaFbl 3€pPTTEYJIEPre KbI3BIFYIIBUIBIK KbUITAH JKbUIFa apThin kenedi [7,8].
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Amnaiina epkiH pu300aKTepHsUIapAbl KOJJaHyFa HET13/IeJTeH MUKpPOOTHIK (uto-
KoHE OuopemenuanusHbIH OipkaTap Imekteynepi Oap. Jlacraymibsl 3aTTapibiH
’KOFapbl KOHIIEHTPAIHUSCHI MHUKPOOPTAHMU3MJEPTe YBITTBI OCEp €Till, OJapJbIH
TIpIIUIIK €Ty KaOuneTiH TeMeHneTyl MyMmKiH. COHBIMEH Karap eHri3UIreH
MUKPOOPTaHU3MJIEp KEPriuTiKTI MHKpPOOMOTaMEH OOCeKENeCTIKKe Tycei, ai
JacTaHFaH oOpTajla OJIapAblH ©cCyl MEH O€JCEHIUTIrH MIeKTEUTIH KOPEeKTIK
3aTTapAblH  TammbUIBIFBl  Oaiikamanel.  Komalicel3  opTa  Karmaiiapsl
MUKPOOPTaHU3MJIEPIIH TIPIIUTIK €TyiHe, KOJOHM3alMsIaHybIHA >KOHE KeOeroiHe
kepi acep ereni [9,10].

OODbIP TypakTbUIBIFBI MEH TIPUIUTIKKE KaOISTTUNITIH apTThIPYABIH THIMI1
TocunnepiHiy Oipi - ojapasl Taburu copOeHTTepre nuMmoobmnusney. IlepcrnekTuBTi
TaOUFW TaChIMAJIAYIIbI-COPOCHT PETIHAE MOpAIBl JKOHE KaOaTThl KYpPBUIBIMBIMEH,
YKOFaphl COPOIUSIIBIK OCJICEHILTITIMEH, COH/IA-aK KOPEKTIK 3JIEMEHTTEP/I1 YCTall TYPY
KaOlJIeTIMEH EpEeKIIeNICHEeTIH OHOKeMip MEH BepMUKYIUT Oenrium. Onapgsl
pu3o0akTepusIapibl  UMMOOWIM3AIUsIay VIIIH —Maijanany OakTepusiiapIbH
TIpUITIKKE KaOUTIETTUIITH caKTan KaHa KOMMai, olapiblH TOMbIpaKKa OaKblJIaHATHIH
Typ/ie Oocam HIBIFybIHA KOHE «OCIMIIK-MUKPOOPTaHU3M-TOIBIPAKY KYHECIHIET] 63apa
OH 9CEpJICCYIHIH KYIICIO1HE BIKIAJ eTEe/Il.

buokemip - opTypmi OuoMaccanapAbl MNHPOJIM3JEY apKbUIbl aJIbIHATHIH,
KeMIpTeKKe Oall KoHE IKOFapbl TYpPaKTbUIBIKKA HE€ MaTephall peTIHAe
MHKPOOPTraHU3MIEP YLIIH MEePCIEKTUBTI TaChIMAJIAYIIIbI peTiHze

Kapacteipeiianbi[11]. bruokemipiH MEHIIKTI OSTKi ayaaHbl, KaJIbl opa KeJjemi
KoHE (YHKUMOHANABIK TONTapbl MUKPOOPTaHU3MIEP YUIIH KOJAWIbI TIPUIUTIK
OpTachlH KaJbINTACTHIPBII, OJIAPAbl KOpIIaFaH OPTaHbIH cTpecc (haKTopiapblHAH
KOpFaybl )KoHE TOMbIpaKKa O1pTiH eI 9p1 OaKblJIaHATBIH TYpe OOcall bIFybIHA 9CEP
€Ty KacHeTTepi OHbI UMMOOMIIM3AIIUS YIITIH THIMJII MaTepuai etexi [12].
BepMukynut - kabaTrThl KYpbUIBIMFA U€, THAPOCIOaIap TOOBIHA KaTaTbIH
TaOUFY MUHEPAJ KOHE MarHuii MEH aTFOMMHUNIIH TMIpaTTalFad cuiukartel [13].
BepMukynmur Te MUKpOOpraHuU3MIAEpAl HUMMOOWIM3alUsIay YIIH  THIMII
MUHEPAJIBIK TaChIMAJIAYIIbl PETIHAE KoyManbuiaibl. OHBIH KaOaTThl KYPBUIBIMBI,
’KOFapbl KaTUOH ajIMacy ChIMBIMJIBUIBIFBI JKQHE BUIFAJIIBI JKAKChl ycTay KaOuieTi
MHUKPOOPTaHU3MJIEP/IIH OCKIHY1HE KoHE TIPIILIIK eTyiHEe KOJIAIIb JKaFai kxacai bl
[13,14]. BepMuKY/IMT MHKPOOPTaHM3MIEPIlI MEXaHUKAJBIK KOpFaIl, OJapIblH
TONBIpaKTa OIpTiIHAEN TapaldyblHa BIKIAJ €Te/ll, COH/Iai-aK KOPEKTIK 2JIEMEHTTEPI
yCTaIl TYPY apKblUIbI MUKPOOHOIOTHSIIBIK OCIICEHILTIKTI apTThipazs [13].
TaceiMangayiisl copOeHT-MaTepruan MEH MHKPOOPTaHU3MIEP apachiHJIAFbl
CUHEPTUSJIBIK ~ OCEpAiH  HOTIKECIHIAE HMMMOOWIM3JICHIeH  OaKTepHusIapibl
TOMBIPAKKA €HT13y OHbIH (PU3UKA-XUMHUSIIBIK KACUETTEPIH JKaKCAPThII, O6CIMAIK MEH
MUKPOOPTaHU3MJIEP apachIHAAFbl ©3apa OPEKETTECY/1 KYIIeUTe 11, Oy 63 Ke3eTiH e
OCIMIIKTEp/iH ocyiHe oH acep ererdi [15,16]. Anaiina, 6akrepusiiapasl OHOKOMIp
MEH BEPMHKYJIUT O€TiHAE THUIMIAI WUMMOOWIM3AIMsIay YIIH Oy TpOIeCTiH
MEXaHU3MJIEPIH JKOHE MHUPOJIM3 HEMece MaTepualbl NalblHIAy KaFJaiiapblH
TEepeH TYCIHy KaxkeT. byn ¢akropiap MHKpOOpPTraHU3MAEP/IH TachIMaAayIbIFa
TUIM1 OEKiHY1H KaMTamachl3 eTy/ie eIy pe aTkapaabl. OcblFaH 0aliIaHbICTHI,
YCHIHBUIFAH ~ JKYMBIC ~ OMOKOMIp MEH  BEPMUKYJIUTKE  PU300aKTEPUSHBI
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MMMOOWIH3CY 9MICTepl MEH MEXaHU3MJICPIHE, COHJIal-aK OJIAPIBIH IKOJIOTHSITBIK
KOHE aybUIIIAPYAIIbUIBIK CalallapbIHIaFbl KOJJIAHY QJIEYETIHE JKaH-KaKThl IIOTY
acayra OarbITTaIFaH.

3epTTey KYMBICHIHBIH MAKCATHI

OKOJIOTUSUIBIK TYPaKThl aybll IIapyallbUIbIK >KYHECIHIH Kypamjac Oediri
pPeTiHJIe TONBIPAK KYHAPJBUIBIFBIH KaJIMbIHA KENTIPY >KOHE MOJECNBIIK OCIMIIK -
KYTEpIHIH ©Cy KapKbIHBIH JKOFapbUIaTy MakcaTbhlHIa TaOufu COpOeHTTepre
UMMOOMIIM3ACHTeH pU300aKTepHsiiiap HETi31H e Ouonpenapar KypacToIpy.

3epTTey KYMBICHIHBIH MiHAETTEpI:

1. Puzobakrepusimapmbl  Oeminm  amy,  OJApAbIH  OCIMIIKTIH  ©CYIH
BIHTAJIAHJIBIPYIIBI KAacueTTepi OOMBbIHIIA CKPUHHUHI >KYPri3y KoHE MepCIEKTHUBTI
IITaMAapbl UASHTH(DUKAIUSTIAY.

2. 3epTreyre aiblHFaH OPTYPJl COPOCHTTIH XHUMHSUIBIK KypaMbl MEH
KYPBUIBIMJIBIK CUITATTaMAaJIaPhIH AHBIKTAY.

3. «CopOeHT-0akTepusi» OMOKOMIIO3UTIH aly MaKCaThIHJIa €H IMEpPCIEeKTUBTI
ITamMIbl UMMOOWIIM3ICYIIH OHTAMIIBI ITApaMEeTPIIEPIH TaHIAY.

4. CopOeHT-prU300aKTePHUSITBIK KOMITO3UIIHSIIAPABbIH TOTBIPAKTHIH
arpOXUMMSUIBIK KaCHETTEpiHEe, COHJIal-aK >KbUIbDKAW KarJalblHIa >KYPri3iireH
BETETAIMSIIBIK TOKIPUOEIe MOJIENB/IIK OCIMJIIK PETIH/IE aJIbIHFaH KYTEPiHIH 6Cy-TaMy
XKOHE MOP(POMETPUSIIBIK KOPCETKIIIITEPIHE dCEPiH Oaraay.

5. NMmMoOunm3aeHren pu3obakTepusuiap koHe «BepMmukymuT-MucKaHTyC»
KOMITIO3UTI HET131HAe OMOonpenaparTbl KYpPaMblH FBUTBIMU HET13/I€Y KOHE OHBIH aly
TEXHOJIOTHUSCHIH Kacay.

3eprTey o0beKTiIEPi

3epTTey KYMBICHIHBIH 00BbeKTiIepl peTiHae Kazak eriHmuiiK KoHe ©eCIMIIIK

apyanibIbIFEl  FEUIBIMUA-3€PTTEY WHCTUTYTBIHA KapacThl alKalTaH aJIbIHFaH

oupmanaeiH Ky3mik coptel (Triticum aestivum L.) "Anamanel", TpUTHKaJIECHIH

(xTriticosecale Wittm.) "Ta3a coptsl", xyrepiniy "Typan 480SV" xone "Kas3I1

200" rubpunarepiniy (Zea mays L.) puzochepacbiHaH OKIIayJlaHFaH pU300aKTepus

mTamaapsl anbiHAbl. MMMoOmImM3aey yinH TachiMaiaaylibl COPOCHTTEp pPETiHIEe

BEPMUKYJIUT, Ouiaii cabaHbIHAH aJbIHFaH OMOKeMIp, MUCKAHTYC JKOHE aFrbIHJIbI CY

TyHOAChblHAH aJbIHFAaH OWOKeMIp mManmamaHelIael. JKbIIbDKAK KaFmalbIHIA

MozenbIik eciMaik petinae kyrepiniH Ceklad 235 ymmuausasr xyrepi rubpui

nangagaHbUIIbL.

3eprrey daicrepi
KyMmbic GapbICbIHIa MUKPOOHOJOTUSIIBIK, OMOTEXHOJIOTHUSIIBIK, MOJIEKYJIAJbIK-

TCHCTHKAJBIK, (U3UKA-XUMUSIIBIK JKOHE CTAaTUCTUKAIBIK OJICTEp KOJIAHBLIIBI.
Puzocepa  TombIparblHaH ~ OKIIAyJIaHFaH  pU300aKTEepUSIIApIbIH ~ ©CIMIIKTI
BIHTAJAHABIPY OeceHaUTIKTepl KemeH a1 3epTTenin, 16S pPHK cekBenupiey apKbuibl
uneHTuukanusuiaaabl.  CopOeHTTEepAiH OeTTIK KoHE TMOpAJbIK MapaMmeTprepi
busukansik ancopobuust (BIT) omicimen, copOeHTTep MEeH pusocdepa TONbIPAFbIHBIH
AJIEMEHTTIK KYPaMbl SJHEPTUsi- ATUCTIEPCUSITBIK peHTreH ik criekTpockonus (EDS/EDX)
apKbUIBI aHBIKTAIABL. MMMOOMIM3IEHreH OakTepusiiap MEH COpOSHT OeTTepiHiH
MOp(hONIOTHSICHl  CKaHepieylll 3JIeKTpoHIbl  Mukpockomus (COM)  apKbUibl
OaxputaHbl. [lepexrep cratuctukansik oHaey ANOVA apKbuTbl ©HIET I,
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3epTTeyaiH FBIIBIMU KAHAJIBIFbI

— Aunrami per pu3o0akTepuss UMMOOWMIIM3ICHIEH «BEPMHUKYJIUT-MUCKAHTYC
OnokeMipl» OHMOKOMIIO3UTI HEri3iHAe Ouompenapar KypacThIPYIbIH FbUIBIMU
aNFBIIIIAPTTAPBI O31PJICH/II.

— AJnFai peT MEKpOOpPTaHU3MACPAiH )KOFaphl TIPUILUTIK €Ty KaO1IeTi MeH aliKbIH
OCY/I1 BIHTAIAHIBIPY 9CEPIH KAMTAMAChI3 €TEeTiH OAKTEPHSUIBIK IIITAMM MEH COPOCHTTIH
TUIM/II YiTeCIMIepl aHBIKTaJIIbI.

— Anram  per Taburu COpOCHTTEPIH (U3UKA-XUMHSIIBIK KacHeTTepl,
HMMOOUJIM3ACHTCH  PU300aKTepUsUIapbIH ~ KOFAapbl  TIPIIUIIK €Ty  KaOijeTi,
TONBIPAKTHIH (DYHKIIMOHAIABIK CUMATTApbIHBIH ©3Tepyl >KOHE MOJENbAIK HBbICaH -
JKYTEPIHIH 6Cyl apachIHJIaFbl ©3apa OaillaHbIC aHBIKTAJIIbI.

ZKYMBICTBIH FBIJIBIMU K9HE MPAKTHKAJIBIK MAHbI3bI

OCIMIIIKTEp/IIH ©OCYIH BIHTAJTAHABIPATBIH 3 >KaHa pU300aKTepUs IITaMbl
ecIMIIKTEp  puzocdepachblHaH  OOJIIHIN  aJbIHBII, CKPUHUHITEH  OTII,
uaeHTugukanusiaanasl. bakrepus mramaapsiabiH 16S rRNA reHiHiH HyKICOTHUATIK
Ti30ekTepi  GenBank  xanmbikapanblk ~ gepekrep — Oa3achlHAAa  TIPKEJIL:
Stenotrophomonas indicatrix AS8, Pantoea agglomerans AS23 sxone Bacillus
thuringiensis AS31.

bencenmi Bacillus thuringiensis AS31 mramel MukpoopraHu3MIepIiH
pecnyOnukaneik kojuteknusackiHga (MPK) B-RKM 1248 Ttipkey HemipiMeH
nenonupienmi. Illramra «®uronarorenaepre Kapcol mpemnapar peringe Bacillus
thuringiensis AS31 mrambl» ataybiMeH Kaszakcran PecmyOmukaceiabin Nel1603
nananbl MOJIENbIe MaTeHT] aJIbIH/IBI.

Puzobakrepusiiapasl TaOuru copOeHTTEpre, aTan alTKaHaa, OMOKeMip MeH
BEPMUKYIUTKE UMMOOWIHU3CY SICTEP1 KETUIIIPLIIL.

Tompipak KYHApJBUIBIFBIH KaNMbIHA KENTIPY JKOHE arpodKoKyHenepiH
TYPAKTBUIBIFBIH apTTBIPy MaKCaThIHIAA WMMOOWIHM3IECHTCH PHU300aKTEPHUSIapIbI
KOJMJAAHYIbIH  JOKOJIOTHSUIBIK ~ JKOHE  arpOHOMMSUIBIK — apTHIKIIBLIIBIKTAPHI
AKCIIEPUMEHTTIK TYPFbIAaH HET13/1e/Il.

Koprayra mibIrapblLiaTbIH Heri3ri Karuaajiap

— 3eprrenreH 3 xaHa pu300aKTepUs IMITAMBIHBIH OMOTEXHOJOTHUSIIBIK SJICYeTl
OCIMJIIKTEP/IIH OCYIH BIHTAJaHABIPY *XoHE OM00aKpUIay KACHETTEPIHIH KelIeHIMEH
CUNIATTAJIATBIHBl  AHBIKTAIIBI. ATam alTKaH[a, [MTaMIapiblH WHIOM-3-CipKe
kpIKbUTBIH (MICK) sxone cunepodopnapasl cunTesey, hocdarrap MEH MBIPBIIITHI
epiTy, aMMHaK OHIIPY koHE (UTOMATOTEHJEPTe KAThICThl AaHTATOHUCTIK OEJICEHIITIK
TaHBITY KaOlJIeTTepl 3epTTENIi.

— TaOuru COpOCHTTEP/IIH (bU3UKa-XUMUSITBIK JKOHE MOPaJIbIK
cUnarTamMalIapbIHbIH OaKTEPUSIIBIK JKacyllaiapAbl UMMOOUIU3ALY THIMAUIITIHE dcepi
aHbpIKTaIAbl. VMMoOUIM3Iey YIIIH NEepCHeKTUBTI OWONOTHSUIBIK HBICAH PETIHIE
Bacillus thuringiensis AS31 mTambl TaHAAJIBITT, UMMOOUIU3ALIMS MPOLIECIHIH OHTANJIBI
napameTpiepi 6enriieH/

— Puzobaxrepusimapapt TaOuFu copOeHTTEepTre UMMOOMIIH3AIUSIIAY
OaKTEPHSUITBIK WHOKYJISTHTTBIH TYPAKTBHUIBIFBIH apTTHIPHIIN, OHBIH pu3ocdepana THIMII
KBI3MET €TyiHE BIKIaJI €Te/l, TOMBIPAKTHIH arpOXUMISUIBIK KAaCUETTEPIH KaKCapTa bl



XKOHE HOTH)KECIHIE MOJACNBIIK OCIMIIK - KYTepIHIH ©cCyl MEH JaMyblH
BIHTAQJIAH]IBIPAJIBI.

— «Bepmukynur-MuckanTyc» 6uokomMnosuti Bacillus thuringiensis AS31 yuiiH
MEPCIEKTUBTI MaTpUIla-TaChIMaIIay bl OOJIBIN TAOBLIAAbI )KOHE KEKE COPOECHTTEPMEH
CaJBICTBIpFaHa OWOIpenapaTThlH THIMAUIITIH apTTRIPYAbl KaMTaMachl3 eTeml, Oy
OHBIH TTPAKTUKAIBIK KOJIJIAaHY MYMKIHJIITIH HET13ACHI1.

ABTOPJBIH KeKe yJieci

JluccepTanusiblK  JKYMBICTBIH  OapiiblK  TOKIpuOuenep MeEH HOTHKeIepl
JMICCEPTAHTTHIH KeKe KaThICybIMEH OpbIHAAAbL. FeimbiMu oeduerrepre aepexrepre
IOy YKacaJlbl, ’KYMBICTBIH MaKCaT-MIHICTTEP1 aHBIKTANIBL, 3epPTTeY OOBEKTICI MEH
KOHIICTIIIMSACHl TaHIANAbl, COHBIMEH KaTap TXIPUOHENiK 3epTTeyliep Kyprizuiai
KOHE OPBIHJIATYBI )KOCTIAPJIaH/Ibl, aJIbIHFAH HOTHDKENIEpre CTaTUCTUKAIBIK OHJIEY MEH
TaJiay JKYpri3uireH, Makaianap gavbiaganein, KP mateHTi skoHe TipKemy KyoJiri
QJIBIH/IBI.

KYMBICTBIH MeMJIEKeTTIK O0argapJjaMasap KOCHapbIMEH
0aJIaHBICTBLIBIFbI

HMuccepranusuiblk  sxkymMbic  AP23490702  «bukeMipai — 3allajCchI3IaHABIPY
TEXHOJIOTHSICBIH 33ipiey OMoMacca KajIbIKTaphIH KOCBUIFaH KYHJIBI OHIMI€ TYPAaKThI
typienaipy» (2024-2026 »xoxk.) xone NATO SPS Multi-Year Project G6094
«Mitigation of Climate Change through Miscanthus x giganteus Phytotechnology
Applied to Military Sites» (2023-2027 >xx.)» »o00aaapbIHBIH MIEHOCPIHC OPBIHIAJIHI.

JuccepTanusiibIK AKYMBICTBIH aNIPOOALUsCHI.

3epTTey HOTHXKEJEpl KOHE AUCCEPTALMSUIIBIK >KYMBICTBIH HETI3r KaruJaidapsbl
TOMEHJICTIICH XaJbIKapaiblK FBHUIBIMA KOH(EPCHIUsIap MEH CHMITO3WyMIapaa
OastHIam 1B )KOHE TAJIKBLIAH IbI:

1. Crynentrep MeH kac ranbimaapabiH «®Papabu  omemi»  aTThl
XaJTbIKAPAJIBIK FHUTBIMU KOH(pEpeHIUAChl, 6-9 coyip 2021 xbu1, Anmatsl, Kazakcran;

2. XambIKapasblK FhUIBIMU-TIPAKTUKAIBIK KOH(pepeHius «buosorus >xoHe
OMOTEXHOJIOTHSHBIH 63€KT1 Macenenepi», 27 mambip 2021 xbu1, AnmMatel, Kazakcran;

3. XaJbIKapasblK FBUTBIMUA-TOKIPUOEITIK KOH(DepeHIIHsI
«BUOTEXHOJOTUSAHBIH Ka31pri 3aMaHayd Macesesiepl: 3epTXaHajblK 3epTTeyJIepAcH
eHjIIpicke aeiin», 4-5 maycoiMm 2021 xb11, Anmatel, KazakcTaH;

4, «XUMHSI MEH OMOJIOTHSIHBIH e3apa OainaHbichl arThl 10-mbl [lonbia-
Kazakcran reuibivu ke3zecyi («10th Polish-Kazakh Meeting: Relationship Between
Chemistry and Biology»)», 26 mMaycbim 2024 xbu1, AqaM MHUIKEBHY aThIHIAFbI
yHuBepcureT, [lo3Hans, [lonbia;

5. CrygeHTTep MeEH kac fanbIMIapAblH «®Dapabu  onmemi»  aTThl
XaJTbIKAPAITBIK FHUTBIMU KOH(pEepeHusachl, 3-5 coyip 2025 xbu1, Anmatsl, Kazakcran;
6. XapIKapaiblK FBUIBIMA-TOKIPUOCTIK KOH(EpeHIusT «2-111 TYPaKThI

SHEpPrus oHe KAChUI TEXHOJIOTHsANAp OOMBIHIIA XaIbIKapanblK KoH(pepeHus (2
International Conference on Sustainable Energy and Green Technology) (ICSEGT
2025)», 29-31 mambip 2025 b1, baky, O3ipOaiixkaH.

7. NATO SPS MYP G6094 «Ockepu xepiepre apHaFaH O3bIK
(buUTOTEXHOJIOTUSATIAD apKbLIbl KIMMATTHIH ©3repyiH azaity (Mitigation of climate
change through advanced phytotechnology for military lands)» >xoGachiHBIH
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Milestone asicbIHAaFbI apalibIK FHUIBIMU-TKIPUOEIIK Ke3aecy, 4 MaychiM 2024 Kb,
UJEP ynuBepcureri, Y cru-naa-Jlabem, Uexus.

8. XaJpIKapaniblK FRUTBIMUA-TOXKIpHOenik koHbepeniusa «RemTech Europe:
XKep MeH cynmbl KallblHA KENTIpy HapbIKTapbl MeH TexHosorusuiapbl (RemTech
Europe: International Conference and Exhibition on Land and Water Remediation
Markets and Technologies)», 15-19 keipkyiiek 2025 kb1, eppapa, Utamus.

Q. XanblKapaiblK FeUTBIMU-TOXIpuOenik koHdpepenuus «ICESICS 2025:
DKOJOTUAIBIK TYPAKTBUIBIK KeHiHeT1 xanbikapaiblk kondepennus (ICESICS 2025:
International Conference on Environmental Sustainability: Innovations, Challenges
and Solutions»), 6-8 xazan 2025 b1, AnMatel, KasakcTaH.

10.  XambikapasbIK FeUIBIMUA-TKIpHOETik koHpepenuus «IABEP: buokemip,
KOpIIIaraH OpTa »OoHE JIaCTAyIIbl 3aTTap OOMBIHINA XaIBIKAPAIBIK KOH(MEpeHI s /
IABEP: International Conference of the International Association for Biochar,
Environment and Pollution», 13-15 ka3an 2024 xbu1, benrpan, CepOusi.

11. NATO SPS MYP G6094 «Ockepu kepiiepre apHaiFaH O3bIK
(buTOTEXHOJOTUSIIAP apKbUIbl KIMMATThIH e3repyiH azanty (Mitigation of climate
change through advanced phytotechnology for military lands)» >xo0acbiHBIH
Milestone asicbIHJIaFbl apaNIbIK FRUTBIMU-TOXKIPUOETIK Ke3zecy, 19 Haypbiz 2026 kb,
UJEP ynuBepcuteti, ¥ cru-naa-Jladbem, Yexwusl.

bacbuibiMaap

JuccepTalMsuIbIK  SKYMBICTBIH HETI3T1  HOTWXKenepl 15 FbUIbIMH  €HOEKTe

KapusUlaHFaH, OHbIH 1miHAe 2 makana - Kazakcran PecnyOnukackl FouibiM xoHE
JKOFapbl OUTIM callachlHJAaFbl CalaHbl KAMTaMachl3 €Ty KOMUTETI YChIHFaH OTaHIBIK
Mep3iMJIl FRUIBIMU OacbUIbIMIapAa; 3 Makana - Scopus xoHe Web of Science
JIEPEKKOPJIAphIHAa  WHACKCTENETIH  XaJblKapaJbIK  FRUIBIMH  KypHajaapja:
Microorganisms (mpouentwib - 84, Q1), International Journal of Plant Biology
(mpoutenTris - 70, Q2), International Journal of Biology and Chemistry (nporieHTuib
- 30, Q3); 8 Te3uc - OTaHABIK KOHE XaJbIKAPAIBIK FHUIBIMU KOH(MEpeHIusIap
MaTepHaIapblHIa; 2 Makaja - IIETEN K YXOHE OTAHJBIK XaJIbIKapalbIK FBIIBIMH
KoH(epeHusIap MaTepuagapbIHia sKapUsIaHIbl.

3eprrey HoTwkenepi OoibiHIma 2025 XKbUTFbl 27 KBIPKYWEKTEH Malgalibl
mozenbre Ne 11603 «Bacillus thuringiensis AS31 mrramsl putonaToreHaepre Kapchl
npenapar peTiHe)» MaTeHTI albIH/IbI.

JluccepTalusuIbIK SKYMBICTBIH KYPbLIbIMBI MEH KoJIeMi

JuccepTalusuiblK SKYMbIC 174 KOMMBIOTEPIIIK MOTIHHEH KoHE Oelrijiep MeH
KBICKApTBUIFAH CO3JIEpACH, Kipiciie, 9JIeONeTKe 10y, 3epTTey MaTepuaigapbl MEH
oiCTEpl, 3EPTTECY HOTHXKEJEPl JKOHE OJlap/bl TaJKblUIay, KOPBITHIHABI KoHE 342
naianaHplUIFad ofeoueTTepaeH Typaabl. KyMbIcThIH KojieMine 11 kecte, 56 cyper
OHE 2 KOChIMIIIA Kipe/i.
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1 9JAEBUETKE LLIOJIY
1.1 Puzocepanarbl  ocCiMaik-MMKPOOpPraHu3M e3apa OailjlaHbICBI MeH
OCIMJIIKTEPAiH 6CYiH BIHTAJAHABIPATHIH PU300aKTEpUsIap

OcimaikTepaiH puzocdepachl - IKOFApbl OHOJIOTHSJIBIK —O€JICEHIUTIKIICH
CUINIATTANATBIH TaMbIp JKYHECiHE TiKeleW »MKaKblH OpHANIACKaH TOMBIPAKTHIH Tap
30Hackl. bysl MUKpoopTaza MUKpOOpPraHU3MJIEP YIIIH KOMIPTETT MEH SHEPrus Ke3i
KbI3METIH aTKapaTblH Tamblp >KYHEJIEPIHIH OPTaHHUKAIbIK KOCBUIBICTAPBIHBIH, SFHU
IKCyIaTTap/IbIH O6JiHYyl 9CepiHEH TYBIHIANTBHIH OCIMAIK TaMbIpJapbl MEH 9pTYpIi
MUKPOOTBIK KaybIMIACTHIKTAp apachlHa KapKbBIHIBI ©3apa JPEKETTECY KYpPEei.
Puzocdepa TompipakTarsl MUKPOOHOIOTHSIIBIK MPOIIECTEPIIH HETI3T1 OIIaFkl PETIHAC
OCIMJIIK-MUKPOOTBIK ~ OIpJIECTIKTEPAIH  KaJbINTaCyblHAA, KOPEKTIK 3aTTap/bIH
OMOXKETIMIUIITIH peTTeyae KoHE OCIMIIKTepAiH (UTOCAHUTAPIBIK KaFJailbIH
cakTay/ia IIenymri pe atkapaas [17].

OCIMIIIKTEp/IIH KOpIIaFaH oOpTara opTYpJl OPraHUKAIbIK KOCBUIBICTAP.IbI
OeJiceH/ Il Typ/ie MIbIFapyhl TOMBIPAK MUKPOOPTaHU3M/IEPiHIH, dcipece puzochepa MeH
pU30IIaH alMaKTapbIHBIH TIPIIUIIK OpEKeTI YIIH KOJalibl sKaraaniap b
KAJIBINTACYbIH KaMTaMachl3 erefi. Tamblp cekpenusiiapbl Hemece JKCCyaarTrap -
(bOTOCHHTE3 KOHE OCIMJIIK METa00IM3MI HOTHKECIHE TY3LJIETIH TOMEH MOJICKYJIabl
opraHukanelk  3arrap.  Omnapra  KaHTTap,  OpPraHUKAJIBIK  KBIIIKBUIIAD,
AMUHKBIIIKBULIAPBI, COHBIMEH KaTap (U3UOJIOTHSUIBIK O€JICeHII KOCBUIBICTAp -
BUTaMuHAEp, (epmentTep, (QuTOrOpMOHAAp,  aTKaJOWUATAp,  TIIMKO3UATED,
(drnaBoHOMTAp XKOHE Oacka 1a OMOJOTHSIIBIK MaHbBI3bl Oap MOJIEKyJanap >KaTajbl.
TaMbIpaaH ToONbIpaKka TYCETIH OMOJOTHSUIBIK O€JNCEeHIl 3aTTaplblH KOCHIHIBICHI
pPHU30/IETIO3UTTEp Jen aTamaabl. Bbyia KOCBUIBICTApD TOMBIPAK MHUKPOOHOTACHIHBIH
CUTHAJIJBIK ~MOJICKYJIAJaphIHBIH ~MaHb3Abl ko3l [19-21]. Tamblp 3KcCcyaatsl
MUKPOOPraHU3MAEPIiH Oenrin (PyHKIHOHAIIBIK TONTApblH OCJICEHICHIIPYIE KIHE
oenriii 6ip MUKPOOTHIK SKOKYHECIHIH KAJIBINTACYbIHA BIKIAT €TE/II.

Puzocdepanarsl mukpoOTapasiH canbl Tombipak maccackiHad 1000-2000 ece
KeIl, 0yJ1 MUKpOOTapAbIH OCJICEHAUTITIHIH OPTAIBIFBI PETIH/IEC €PEKIlIe MaHbI3AbLIBIFbIH
KepceTeai. OCIMIIKTED MEH OJIapMeH OailIaHbICTBI MUKPOOPTAaHU3MJIEpP apachiHia
naiia OoJIaTbIH Kypedi TpPOoPHUKaIbIK >KOHE CUTHAIIBIK ©33apa OpPEKETTeCy Y3ak
Mep3iMli  OIpJIECKEH DBOJIONUSHBIH HOTHXKECI JKOHE TOIBIPAK HSKOXKYHEIepiHiH
TYpPAaKThl JKYMBIC ICTEYIHIH HETi3iHAEe JKaTelp. Puszocdepanbl MHKPOOTHIK
TAKCOHJAP/bIH KEH ayKbIMbl, COHBIH ILIIHAE MPOKapUOTTapAbl (apXeunep >XoHe
OakTepusiap) KoHE DYKapUOTTap/Abl (CaHbIpayKyJlaKTap, OMHUIETTEp, HEMaToJTap,
KapanaisiMabLIap, Oanasipiap xkoHe OybIHAsKThLUIAP) KOca ajFaHaa, OakTepusyiap MeH
CaHbIpayKyJIaKTap Herisri PyHKUUsUIapibl KOPCETETIH €H YJKEH TONTap/Abl KYpau bl
[22-24].

bakrepusiiap Tamblp aiiMakTapblHJaFbl OpHAajacyblHa OalIaHBICTHl YII TOIKA
Oemineni: pusocdepa, pu3oIUIad xoHe dHAOPUTTI OakTepusuiap. OChI YIII TONTHIH
OK1UJI/Iepl JIe OCIMJIIKTIH O6CYIH TIKEJIeH HeMece KaHaMa JKOJIMEH bIHTaJaHIbIpa alajIbl:
dbochop MEH MBIPBIIITH €piTy, OHOJOTHUAIBIK a30T Oekity, (uToropMoHIap
CUHTE3JIey, cuaepodopiap eHIIpY KOHE MATOTEHI MHUKPOOPTaHH3MIEPre KapChl
AHTarOHMUCTIK OEJICEHILTIIK KOPCETY apKbLIbI.
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1-cypeTTe KepceTUIreH KbI3bUI TYCTI TasKIIa MIIIHAL jKacylianap - eCIMAIK
TaMbIpbIHA 1prelieC )KaTKaH TOIbIPaK aliMaFrblH KOJIOHW3AIMSIIAUTBIH, OCIM/IIKTIH 1IIK1
TIHJEpIHE eHOeuTIH pu3zochepa Oaktepusiiapel. Kek TycTi kacymaiap -  TambIp
OCTIMEH TBHIFBI3 OPEKETTECIN, KeWJie OCIMJIK TIHJAEPIHCH ¢ KE3/IeCETIH PHU30IlIaH
OakTepusiapbl, Hemece MUGUTTI OakTepusiiap. KyiariH TycTi kacymanap - TambIp
SMUACPMUCIHIH ~ OpTYpili  allMakTapblH  KOJIOHM3AIlMsUIall,  aloTUIACTHKAJIBIK
KacylaapajablK KEHICTIKTepAEC JKOHE KCHJIeMa TaMBIPJIApBIHBIH —anorIacThIHIA
opHayIacaThIH dHA0GUTTTED [24].

TambIp UUAUHAPI Tambip
Tyri

XaHama
Tamblp

aHama ﬂ
Tambip
6acramacsl

-

—~——__Tamblip
N KbIpTbIC

/

Tambip
MepUCTeMachi

Pusocdepa / Tonbipak

== Pusocdepa bakrepuanapsbi
Pusonnan 6akrepuanapbi
(anndwurrep)

- JHA0PUTTI 6akTEpUANAP

Cypert 1 -TambIp aliMarbIHIaFbl OaKTEpUsIAPAbIH KCHICTIKTIK yitbiMaacybl [25].

Puzocdepama  eceriH,  OCIMIOIK  TaMmblpJiapblH  arpeccUBTI  Typle
KOJIOHM3AIUSTIANTBIH KOHE OCIMIIKTEPIIH 6CyIHE BIKIAJ €TEeTIH €PKiH TIPUIUTIK €TeTIH
TOIIBIPAK OAKTEPHSIIAPHI OCIMIIIK OCYiH BIHTAIAHABIPATHIH pru3obakTepusuiap (OObIP)
nern atanaabl, Oy repmunAl 1978 sxwuiel Knenmnep men lIpot enrizren. OObIP tambip
CeKpeuusiapbl KoHE OJapMeH OalJIaHBICTBhl TOMBIPAK MUKPOOPTaHU3MJEP! TIKeJIen
ocep ©TeTIH TONBIPAKTBIH pusocdepachiHaa Tipmimk ereni  [26].  Byn
MUKpPOOPraHU3MJIEp OCIMIIKTEPIH (UTOCAHUTAPJIBIK >KAFJAaWbIH CaKTay/a >KoHe
(GU3BHONOTUANBIK, OMOXMMUSUIBIK (DYHKUMSUIAPABIH KEH ayKbIMblHAa OailJlaHbICTBHI
arpouTOIeHO31apAbl OHTANHITAHIBIPY 14 MAHBI3IbI PO ATKAPA/IbI.

Puzocdepana, pusormnanga xoHe TaMblp 3HAOCHEpAChIHAA TIPIILIIIK ETETIH
OaxkTepusIapAblH TAKCOHOMUSCHI COHFBI KBUIAAPHl MOJIEKYJAJbIK KOHE T'€HOMJBIK
QMiCTepeT] KeTiCTIKTepre OalIaHbICThI alTapibIKTai qambiapl [27]. doctypmi Typae
KIKTEY (DEHOTHUIITIK KoHE OMOXMMUSIIBIK CHUIIAaTTaMallapFa HETi3aen i, Oipak Ka3ipri
takcoHoMus 16S pPHK Ti30eriHiH (puiIoreHeTuKanblK TajalayblH KOHE KO JOKYCTHI
Ti30eKTI Tanmayapl KaMTuabl [28].
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Tonbipak, Gemmalimonadetes
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Cypert 2 - Pu3ocdepa MeH TOIBIpaK apachIHIAFbl 0AaKTEPUSITBIK TAKCOHIAPIBIH
allyaH TYPJUTITiIHIH alsIpMaIibuibiFbl [29] a) AMIUTMKOHABIK Ti30EKTIK BapHaHTTap
JEeHreiinaeri aipipMalbuiblKTap o) OuitymM AeHreliHaer! albpMallbUIBIKTap.

2-CypeTTe TaMbIp ailMarbl - pu3ocdepa MEH >Kajlbl TOMBIPAKTAFbl OaKTEpHs
TaKCOHJIAPBIHBIH aMIUTUKOHJBIK Ti30ekTik Bapuantrap (ATB) nenreitinmeri >xoHe
buym JeHreniHaeri anbpMaiiblIbIKTaphl KepceTiireH. ALDEX2 omici apKpLibI
XKYPTi3UITeH CTaTUCTHKAIBIK Tanaay OoibiHIna [29], Kok »oHE capbl KeMipIIiKTep
pusocdepana xoHe TomblpakTa auTapibikTai xorapsl keaecetin ATB-tapasr (FDR
< 0.05) 61naipeni. Kapa Tycnen OenrijieHreH eH YJKeH meHoepiep GpuiyM aeHreiliy,
a1 ’KachlI TYCTEH OeNTUICHTEH 1K1 IeHOepiep KaTap JeHreiin oenriaenal. bapabik
ATB-Ttap TakCOHABIK KIKTEyAE€ TYybIC JEHICWiHEe [IeHiH aHBbIKTaJCca, THICTI
KOIIPIIIKTEPAIH KaHbIHA OeriieHreH. Aj Guiaym AeHIreinae oH MoHaep GUITyMHBIH
pusocdepasa KoFaphIpak CaabICThIPMAJIbI KOMTITIH, al TEPIC MOHIEP OHBIH KoJeM/Il
TOTIBIPAKTA KOFAPBIPAK €KEHIH KOPCETE/].

Hotmwxkenep Goiibiaima Bacteroidetes sxone Proteobacteria dpuaymaapsr 6apibix
yirinepaid  pusocdepachiHma kebipek OadbiThurran  Oomca, an  Chloroflexi,
Acidobacteria, Gemmatimonadetes sxone Nitrospirae ¢uaymaapsl HerisiHeH
TombIpakTa 6ackimM 00bl. Pusochepana Proteobacteria ¢pumyMbIHBIH calbICTHIPMAITBI
KOMTIiri Korapsl OoiFaHbIMEH, OCchl (mrymra xarateiH Haliangium, Pseudolabrys,
Acidibacter sxone Nitrosospira TybsicTapbl >KalIbl TOMBIPAKTA NeKaiaa KeOipeK
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ke3necti. Conpaii-ak, Actinobacteria ¢uryMbIHBIH CalbICTBIPMAITBI KONTIrT KONTETEH
OCIMIIKTEP/IIH pu3ochepachblHIa €I9ylp KOFapbl OOJIFAHBIMEH, OHBIH KeHOip
tybicTapbl - Gaiella, Blastococcus, Nocardioides sxone Conexibacter - werisinen
TOMBIPAKTA IOFbIPJIaHFaHbl aHbIKTANIBI [29)].

OObIP-nap wHerizinen Proteobacteria, Firmicutes, Bacteroides xone
Actinobacteria ¢umaceina sxkataael [30,31]. PusocdepanbiH koHE PHU3OILIAHHBIH
mukpodiiopacel Azospirillum, Azotobacter, Agrobacterium, Enterobacter, Klebsiella,
Pseudomonas, Xantomonas »xoHe T.0. cHAKTBI rpamtepic Oakrepusiiap, Bacillus
TYBICBIHA JKaTaThIH TpaMoH Oakrepusuiap, Nocardia, Micromonospora, Streptomyces
KoHE T.0. AKTMHOOAKTEpHUsS OKUIIEepI MEH MHUKPOCKOMHSIIBIK CaHbIpAayKyJIaKTap
TybichiHa kataThiH Penicillium, Gliocladium, Talaromyces, Humicola exinmepinix
oomyeiMeH cumatTtananel [32,33]. EH KeHiHeH TapanFaH pu3oOakTepusiiapra
Acinetobacter, Aeromonas, Agrobacterium, Allorhizobium, Arthrobacter, Azoarcus,
Azorhizobium, Azospirillum, Azotobacter, Bacillus, Bradyrhizobium, Burkholderia,
Caulobacter, Enterobacter, Delobacter, Chromobacter , Flavobacterium, Frankia,
Gluconacetobacter, Klebsiella, Mesorhizobium, Micrococcus, Paenibacillus, Pantoea,
Pseudomonas, Rhizobium, Serratia, Streptomyces, Thiobacillus »xone T.6. TekTEC TyBIC
exinaepi kipexi [34,35].

1.2 PuzobGakrepusiiapabiq OCIM/IIKTIH ecyiHe acep eTeTiH
(GyHKIHOHAJIABIK OHOJIOTMSIJIBIK MeXaHU3M/Iepi

OODbIP-1pIH  pyHKUIMOHANABIK OE€JICEHAUNI ©cyll bIHTaJaHAbIPYFa MKoHE
OCIMJIIKTEPAIH CTpecc (akTopiiapblHa TO3IMIUIITIH AapTThIpyFa OarbITTalFaH
OMOJIOTUSIIBIK MEXaHU3M/IEP KEIIEH] apKbLIbI )KY3€re achIpbLIaIbl;

- OCIMIIKTEPIH 6CYiH BIHTAJIAHIBIPY: OCIMJIIKTI 6CYT€ KAXKETTI 3JIEMEHTTEPMEH
KaMTamachl3 €Ty (MbICajbl, a30TThl OekiTy, (ocdarTsl epity), puTOoropMoHAAPIbI
eHipy [36].

- OuobakpUIay: TeMIp Il OAMIaHBICTHIPATHIH )KOHE OHBI OCIMIIKTEPTe KOJIKETIM/I1
eTeTIH cuaepodopaapibl, JUTUKAIBIK (HEPMEHTTEP/l KOHE aHTUOMOTUKTEP/Il OHIIPY
pecypcrap O9CEKeNeCTIrl koHe KYHell oCIMIIK TOIMIUTITIH WHAYKIUAIAY apKbLIbI
OCIMJIIK MTaTOreHACPIiHIH JaMybIH Texei i [36].

- pu3ocdepanblK KOMIIETEHTTUTIK: TaMbIp OCTTEPiH KAPKBIH]IbI KOJIOHU3ALUSIIAY
HETI3T  OCIMAIKTIH YHICCIMAUIIIHE >XoHE KOpIaraH OpPTAaHBIH KyH3elmcTepiHe
TO3IM/IUTITIHE OAallJITAHBICTHI.

- KaybIMJACTBHIK KYPBUIBIMBI: pu3ocdepaza KOpeKTiK 3aTrapra Oail oprara
OeiliMaeNreH KOMHOTPONTHI (T€3 ©CETIH) OaKTepHUsUIapJblH KONTITIH apTThIpabl
[29,36]. KaybIMIacThIK KYPBUIBIMBI ©3repMelli TaMbIP CEKPEIUSIChIHA KOHE TOIMBIPAK,
JKaraalbiHa OeHIMIeTyAl KOPCETETIH KOFapbl MOAYJIb/IIK )KOHE TUHAMHUKAJIBIK OOJIBITT
taObutaapl [29]. Byn mexanusmuaepain OipieckeH acepi MOP(POTCHETUKAIBIK JKOHE
TpoPUKaTBIK PYHKITUSITIAP I OPBIHIAANIBI )KOHE arpOIKOKYHETIEP IiH TYPAKTHI )KYMBIC
ICTEy1H KaMTaMachl3 eTe/ll.
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Cyper 3 - OCIMIIKTEpAiH ©CYIH  BIHTAJIAHIBIPATBIH  PHU30CHEPAIIBIK
OaxTepusiapasiH (OODbIP) Tambip skylieciMeH e3apa apekerrecyi [37]

3-cypeTTe TaMbBIpABIH KaJIBINTACYBIHIAFBl KOHE OCIMIIKTEPAiH KOPEKTEHYIH
xKakcapTynarsl OObIP-1apiH Heri3ri MexaHu3Mmjepi OCUHENEHTeH, al YJIKEUTUIreH
dbparMeHTTe OJIApABIH TaMbBIp KacyllajapblHa €HiM, TeHHIH TPAaHCKPHUIIIUICH MCH
MeTaboJIUT OMOCHMHTE31HE dcep €TETIH MOJIeKyJanapabl OeneriHi kepceTiareH. Ock
MeXaHU3MJIep KOMETIMEH, OaKTepusiiap OCIMIIK TeHIEPIHIH SKCIPECCUSICHIH PETTEH I,
(bUTOTOPMOHIAPABl CUHTE3/IEy apPKbUIBl TaMbIp TYKTEpIHIH TY3UIyiH, >XKaHama
TaMbIpJIApAbIH JaMyblH J>KOHE HETI3T1 TaMbIPAbIH Y3apyblH bIHTAJIAH]BIPAIBI,
JUTHUHHIH [EJUTI0J03aFa KAaThIHACKIH ©3TepTy apKbUIBl TaMbBIPABIH ©OCYIH >XOHE
KOPEKTIK 3aTTap/IblH KOLKETIMILTITIH xKeHuaeTeai [38].

Kasipri yakpITTa ecyal bIHTAJAHIBIPATBIH OEJICEHITIKKE XKayan OepeTiH
acCOIMaTUBTI pU30PMIBAl OaKTEepHUsIapAblH KeInTereH Kacuetrtepi 3eprreiial. Och
yakbITKa JeHiH 3eprrenreH OObIP-nblH eciMaikTepre OH acep €TYIHIH OapiibiK
MEXaHU3MJIEPIH IIAPTTHI Typae 2 Typre Oesyre 00mabl:

1. Tikenelt MexaHU3MIEpre MHUKPOOTapAblH ©Cy CTUMYJSATOPJIAPBIH
OMoCHHTE3/1eyl, OCIMJIIKTIH TOPMOHAJJbBI TEMe-TeHJINH PEeTTeyl >XOHE KOPEKTIK
3aTTapAblH KOJDKETIMAUITIH apTThIPybl, MOJEKYJIAIbIK a30TThIH aCCOLMATHBTI
bukcaruscel, hochop MEH Kaauil CHSIKTI 3JIEMEHTTEP/11 JKYMBULIBIPY KOHE TEMipMEH
KaMTaMachl3 €Ty, COHJai-aK MHUKOPU3AIbIbI KOHE PHU300MAIBIbI CUMOWO3IBI
oencenaipy kipemi [39].

2. An >xaHama ocep €Ty JKOJIapblHa OOCEKENECTIKKE HETI3ENTeH TeMIp
WOHJAphl YIIIH Kypec, cunaepodopmap Ty3y, GuUTONATOTEHIASPAIH Kacylia
KaObIpFajapblH  BIABIPATATHIH  (DEPMEHTTEpAl CHUHTE3/CY, MAaTOTeHACPIH OHY
(baKkTOpIapbIHBIH WHAKTUBALMUACH], OCIMJIKTIH KOpPFaHBIC >KYHeciH OelceHaipy
apKpLIBI XKy3ere acasl [40].
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1.2.1 Pusocdepanbik O0akTepusJIapAbIH TONBIPAKTAFbI pocpop
alfHATBIMBIHA BIKNAJBI

®dochop (P) - eciMaikTepaiH 6Cyl MEH JIaMYbIHBIH OapJIbIK KE3CHICPIHIEC KaXKET
HEri3ri MakpodjaeMeHTTepaiH Oipi. On TheIHBIC any, (OTOCUHTE3, CHUTHAIABIK
TPAHCIYKIIMS, >KacylajJapAbslH OejIiHyl, MaKpoMOJeKyJalapablH OWOCHHTE31 KoHE
YINajgapAblH TY31Tyl CHSKTBI KONTEreH (U3HOJOTHIBIK KOHE OWOXUMHUSIIBIK
yAepictepre Karbicaabl. OCIMAIKTEpAIH KypFaK OnomaccaceiHaarsl ochop meiepi
onerre 0,2-0,8% apanbirbinaa 6onaasl.dochop TombipakTa GEHOPraHUKANIBIK JKOHE
opraHukanslk Qgopmana kesnecedi. OHbIH xanmbel MemmiepiHiH 30-50% KypalThiH
opranukaisiK ¢pocop eciMIiK TIHAEPIHAE HHO3UTON Tekcadocdat (dpurat) TypiHae
cakranaapl. beitopranukansik Qocdop, €3 KeseriHae, TOMbIpaKTa CalbICTHIPMAIIBI
TYpAE >KOFapbl OONFaHBIMEH, OHBIH mamameH 95-99%-p1 epiMEHTIH KOCBUIBICTAp
typinae Oonanbr [41]. Tonwipakta eputiH docdop Mmemmepi mamameH 1 Mr/kr
TOTBIPAKTHI KYpaibl, OYJ1 ©CIMIIKTIH 6CYiH KaMTaMachl3 €Ty YIIIiH )KeTKuTiKci3 [42].

TomnbipakTarsl P TanmmmbuibIFbl MOceIect iliHapa MUHEPAIIbIK ThIHAUTKBIIITAP
CHT13y apKbUIbI mieniaeal. Anaina ¢hochopiabl TEIHANTKBIITAPABIH KypaMbIHAAFsl P-
aeiH 70-90%-b1 mMMOOMIM3anusgra yiubipaiasl [43]. Ocimaikrepre Koa >KeTiMi
dochop oprodocdarrap, 6ip Herizai (HPO,) sxone exi Herizai (HPO4 2°) nongapsl
CUSIKTBl €pHUTIH Oelopranukaiblk dopManap TypiHae wurepiuneai. byn wuonmap
TOTNBIPAKKA CHTI3UITeHHEH KeHliH Oeiitapan »xoHe cintim (pH>7,0) Tomblipakrapaa
kaubiui (Ca*"), an xkpimkbu1 (pH<S5,0) TonbipakTapaa amomunuid (Al**) meH temip
(Fe*) xarmonmapbl ocepiHEH KOJKEeTIMCI3 Kyire eteai. byin mporecc docdop
WOHJAPBIHBIH ~METaT KaTHOHIAPBIMEH HaIlap €pUTIiH KOCBUIBICTAp TY3y HeMece
MUHEpAIIBIK OeTTepre cOpOIMsIaHy HOTHXKECiH e )Kypeai [44].

dochop TANMIBIIBIFEI TPOOJIEMACHIH MICHIYAIH OKOJOTHSIIBIK TYPFBIIAH

Kayllici3 ~ TocUIAepiHiH Oipl - OpraHuKaiblK KoOcbUIbIcTapAaH  (dochopabl
MUHEpaIU3alysaiiail allaThlH JKOHE KWBIH €pUTIH OelopraHukaibiK (hopmanapsl
epiTir, OCIMJTIKKE KOJDKETIMII eTeTIH dbocdaT-MmodbUIHU3AIUSITAYIITBI

mukpoopranusmaepai  (OMM) kongany. TomblpakTarbl OpraHUKaIbIK — P-mbl
MOOUIIM3AIMSIIAYIBIH HET13T1 MEXaHU3Mi - OHBIH MHMHEpaIN3allusichl, OYJI MpoIiiecc
dbutazanap meH QocdaTtazanap CHUIKTH (PEPMEHTTEPAIH TY3UIyl apKbUIBI KY3ere
acanpl.  @ocdartazamap  OpraHUKANBIK  3arTapAblH  QocPodrpupmik  KoHE
dbochoanTuIpUATIK OallIaHBICTAPBIH TUIPOJIU3ACH I XoHe PH-THIH ONTHMyMBIHA
OalllIaHBICTBl  CUITUIL  KOHE KbIIKbUI  ¢ocdarazanapra OemiHeni. Kplukbui
dbocdarazanapapl MHKpOOpraHU3MIEP J€, OCIMAIKTep Je Oeseml, aia CLITLI
docdarazanap Heri3iHeH MHUKpPOOTEKTI OoJibIll TalObuIaAbl. MuKpoopraHuzMaep
OeneTiH ¢ocdarazanap eciMIIK TaMBIPBIHBIH 3KCCydaTTapbiHAarsl (ocdarazanapra
Kaparanaa P xoceuibicTapbiHa sxorapbl ah@uHAUTIK TaHbITaabl. PuTazanap GUTATTHIH
JeTpalaliisachl HOTWXKeciHaAe P-mpl MoOuWnmM3anusiaiabl, ad (QUTaT TOMBIPAKTAFHI
OopraHuKaiblK P-nbIH Heri3ri KoMmoHeHTI 6okt cananaasl. DMM imine Gochopast
MOOHIIM3AIUSIIAN alaThiH pu3ochepanblK OaKTepUsIIapablH €H KON TapajFaHIapbiHa
Pseudomonas, Bacillus, Rhizobium, Enterobacter, Acinetobacter, Serratia,
Burkholderia, Klebsiella, Arthrobacter, Azospirillum »one Streptomyces TybicTapsl
*)atanpl [45].
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1.2.2 ®utoropmoHaap cuHTE3i - 6CIMIIK 6CYiH BIHTAJTAHABIPY/IbIH HeETi3ri
MeXaHU3Mi

duTOropMoHIAp OCIMIIKTEPIIH PETTEY XKYHelIepiHiH MaHBI3Abl Kypamjaac
Oeiiri 0oj1a OTBIPHIT, OJAP/ABIH CTpECC KardaalblHAa OeHIMIeNny peakIusIapbIHbIH
KAJIBINTaCybIHAa MaHbI3ABl poell  aTKapaibl. MHKPOOTEKTI (PUTOropMOHAAPIBIH
KYPBUIBIMBI ©CIMAIKTEP/IIKIHE YKCAaC E€KEHJIr Typalibl KemTereH 3epTreyliep Oap.
CoHbIMEH KaTap, MHUKPOOPTraHU3MAECp MEH OCIMIIKTepAeri (UTOrOpMOHAAPIbIH
CHHTE31 MEH BIIBIpay MEXaHU3MJIepi JKui coiikec kenei [46].

OciMaiKTepIiH (QU3UOTOTUSIBIK OENCEHAUIITT SpTYpil (PUTOrOPMOHIAPMEH
peTTeNe i, COHBIH IMIIHAE ayKCUHIEP, TMOOepeITHHAEp, ITMTOKUHUHIED, a0CIIU3HH
KBITITKBLUTBI, STHJICH, CAJTMITAII KBITITKBLUTBI, )KaCMOHATTAp, OPaCCUHOCTEPOUATAD.

[{uTokuHUHIIED - AACHUH HET13/1 KOCBUIBICTap TOOBI, KacyIaaapabiH OeiHyiH
piHTaNaHAbIpanbl, PHK cuHTE31 MEH TpaHCHSIUSHBI KYHIEHTEl, XJIOPOIIacTap IblH
TY3UTylH KaMTaMachl3 €Te/ll KoHe (DOTOCUHTETUKANBIK aIllapaTThIH TYPAKTHUIBIFBIH
apTTeIpaznl [47].

I['mG6epennmuuaep - TeprneHouaTapAaH Ty3uieTiH xoHe 100-meH actam
KOCBUIBICTBI KAMTUTBIH (puToropmonaap. Onap MepucTema >kacyliaiapblHbIH 00TiHY1
MEH CO3bUTYBIH OeliceHaeHaipeni, GepMEeHTTEePIIH TY3LIyiH KYIICUTedl, TOHIEPIiH
OHYIH, TYJIJICHYIH, )KEMICTEeP/IiH KaJIbIITACybl MCH MICYiH bIHTAJAHABIpab [46].

AyKcUHIIEp - UWHIOJ TYBIHABUIAPbIHA KaTaThiH (uroropmonmap. Omap
yKacyuanaapablH CO3bUTYbI MEH Tu(depeHInausaCchiH, 6CIMAIK MYIIEICPIHIH TY31TYiH,
TaMBIp KYHeci MEH KCHJIEMaHBbIH JIaMybIH, COHBIMEH KaTap XHUMOTPOIHU3M KOHE
dboToTpONM3M TPOLIECTEPIH PETTEHIl, NUTMEHTTEPJIH OUOCUHTE3IHIE KaThica
OTBIPHBIMN, (POTOCHHTETUKAJIBIK alapaTThlH TYPAKTHUIBIFBIH apTThIpaabl [46].

Ex >xofapsl (pU3HOIOTHUITBIK OeJICeHAUTIK MHAOM-3-cipke KpImKblIbiHa (MCK)
TOH. AYKCHH KaTeropusichiHa *aTaThlH Heri3r1 puroropmon UCK ecimaikrepaiy ecyi
MEH JIaMYbIH peTTeN KaHa KoiMail, 6CIMIIK-MHUKPOOPTaHU3M ©3apa OPEKETTECYIH I e
memymr pen atkapanbsl. MCK eciMaik TaMmbIpiapbIHBIH jKacylla KaObIpFaJlapbiH
OOCaHCHITHIN, OJAPJAbIH KEHEIOIHEe BIKMAl eTelli. by TaMblp 3KCCyAaTTapbIHBIH
OemiHylH KYIIEWTIN, ©3 Ke3eriHae pusochepanarbl KOCHUIBICTAPbI Mai1alaHaThIH
MUKpPOOpPraHU3MIEPAiH KypaMbiHa xkoHe Oencenaiirine acep ereai. UCK 6uocunresi
OakTepusuIapia, ambITKbLIApAa >KOHE JKIM TOpi3Ml CaHbIpayKyJIakTapaa >Ky3ere
acaTbIHbBI aHbIKTaNFaH. Mukpoopranusmaepaig UCK ennipy kabineti puzocdepanarsi
MeTa0OIUKANIBIK ~ OalJlaHbICTApAbl  PETTEI, OCIMIIKTIH ©ecyl MEH JaMybIH
pIHTaIaHabIpaael. Acetobacter, Stenotrophomonas, Acinetobacter, Azospirillum,
Arthrobacter, Bacillus, Pseudomonas, Bradyrhizobium, Burkholderia, Pantoea,
Klebsiella, Mesorhizobium, Paenibacillus, Rhizobium, Herbaspirillum, Rhodococcus,
Azotobacter, Serratia sxone Rouxiella puzocdepanbik 6GakTepusiiapIbiH enayip Oedtiri
WCK ennipy mymkinairine ue [47,48].

1.2.3 A30T alHAABIMBI JKOHe OHOJIOTHSUIBIK a30T (PUKCALIMSCHIHIAFDI
pu300aKTepUsIIAPAbIH IIELIYIIi PoJti

Aot (N) - eciMIIKTEepIiH JaMybl MEH OHIMIUIITIHE TIKEJIeH BIKIAJI €TeTiH 0aCThI
MaKpO3JIEMEHT KQHE OJI TIp1 KacyllalapAblH KYPBUIBIMIBIK XKoHE (DYHKIIMOHAIIIBIK
HETI31H KYPaWThIH KONTETeH KOCBUIBICTAPABIH - HYKJIEWH KBIIIKbUIIAPhIHBIH,
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NENTUATEP/IIH, aMUHKBIITKBUIIAPBIHBIH, XJIOPOMUIUIIIH, TYpPl OPraHUKAJIBIK JKOHE
Mai KbIIIKbUIIAPBIHBIH KypambiHa Kipemi [49,50].

AyBUI MIapyanibUIbIFbl JaKbUIAAPBIHBIH 6CY JUHAMHKAChl MEH TYIKI ©HIMILIIT]
Ko01HE TOIBIPAKTaFbl 30T KOPbIHA TOYEN 1. Ocipece, TOH 11 TaKbUIIapAbIH OHIMILIITI
a30TThIH KETKUTIKT1 JeHTeiae 00aybl apKblIbl alKbIHAAIAIbl. ATPOIKOXKYHeIepaeri
a30T alHaJBIMBIH THIM/I 0acKapy - aybll MIApyallbUIBIFBl OHIMIUIITIH apTThIPYIbIH
JKOHE TYPaKThl €T1HIIUIKTI KaMTaMachl3 €TYIH Heri3ri (pakTopiiapbiHbIH Oipi OOJIBIT
caranaapl [51]. Kypim, sxyrepi, kapToll xoHe OWpail CHSIKTBHI JOHi-TaKbUIIap IbIH
OHIMJIUTII K60iHE a30T KOPBIMEH OaiJIaHBICTBI. A3OTTHIH MaigaJaHbUTy THIMILIITI
CAJIBICTRIPMAJTBI TYPJIC TOMEH JKOHE OYJI KYOBUTBIC HET131HEH aMMHUAKTHIH VIIBIT KETY1,
a30TTBIH TOMBIPAKTAH IIAWBLIBINT IIBIFYBl JKOHE ICHUTPH(PUKAIMS CEKUIII Kypaeni
OMOTEOXUMISITBIK YAEpiCTepMeH TYCiHipineni [52].

ABOTTBHIH OMOIOTHSITBIK (PHKCAITHASCH aybUT AP yaIbIIBIFBIHIA XUMHUSIIBIK a30T
THIHAUTKBIIITAPbIHA TOYSAUIIKTI TOMEHIASTYAIH OajgaMalibl >KOJIApPhIHBIH O1pl KOHE
FaJaMOBIK OeHrenae OexiTuireH a3oTThlH 60%-maH acTaMbl J2J1 OCHI OMOJIOTHSIIBIK
buKcanus HOTHKECIHAC KalblnTacaTbiHbl Oenrim [53].

buonorusaneik azot pukcupneiTin puzodakrepusiap (bADP) - atmocdepanars
MOJIEKYJIabIK a30TThl (N2) eciMIIKTepre KOJDKETIMI (hopmara ailHaIablpa ajlaThiH
TUa3oTpoPThl MUKpoOpraHu3mMiep ToObl. Onap ©CIMIIKTIH ©CYIH bIHTaJaHAbIPAJbI,
OHIMJIUIITIH  apTThIPaJbl, TOMbIPAK KYHAPJBUIBIFBIH CaKTaml, »JKOXYWeae a3or
alfHAJNIBIMBIH TYPAKTaHABIPAAbl >KOHE XUMHUSIIBIK a30T THIHAWTKBIIITAPBIH a3alTy
apKBUIBI SKOJIOTHUSIIBIK KAYINCI3A1KTI KAMTaMachl3 €TeIl.

BA®P-ra cuMOUOTHKANBIK, AacCOIIMATUBTI JKOHE E€pPKIH TIPIIUIIK €TETIH
puzobakTepusiap sxkataabl [49,54]. CUMOMOTHKANBIK pHU300aKTepHUsuiap - Oypiiak
TYKbIMJAC OCIMAIKTEPAIH TaMblp TYMHEKTEPiHAE TIPLIUIIK €Til, OCIMIIKIEH e3apa
THiMII cuMOmo3 Kypaidasr ( Rhizobium, Sinorhizobium, Mesorhizobium, Azorhizobium
xone Bradirhizobium) [54]. AccoumaTtuBTi pu300akTepHsiap - ©CIMIIK
pu3ocdepachiHaa HeMece TaMbIp OETIHJIe OMIp CYpil, O6CIMIIKIEH dJICi3 OalaHbICTa
oomanpr  (Azospirillum, Herbaspirillum, Burkholderia). Epkin Tipurinik eteTin
azoT(uKcanusIaymblIap - TONbIPAKTa ©CIMIIKKE TiKeIeH OailaHbICChI3 OMIp CYpil,
a30TTHI ukcarusiai agansl (Azotobacter, Clostridium) [55].

1.2.4 MpIpbIIITHIH TONBIPAKTAFbI KOJLKETIMIITINH apTTBIPYbIHAAFbI
HMHK-epiTylIi pu3o0akrepusjiap

[uHk (Zn) KenTereH METAJUIONPOTEHHACPIH KoHE (DEPMEHTTIK KyienepaiH
KYpaMbIHa €HiIl, OJap/IblH OCJICEHAUTITTH KaMTaMachl3 €Te OTBIPHIN, (PU3UOJIOTHUSIIBIK
YKOHE OMOXUMMUSIIBIK MPOIECTEPIe MICIYII peJ aTKapaTbiH 35eMeHT. 300-1eH actaM
(dbepMEeHTaTUBTIK peakuusuiapa KoQakTop peTiHAE KbhI3MET aTKapaTblH Zn
OCIMIIKTEP/IIH aKybI3ap, KeMipcyiap, JHUOUATEP JKOHE Oacka Ja MaHBI3/IbI
OvoMoneKkynanapabpl Ty3y KaOuleTiHae Heriri penare ue. On keMipcylapibiH
aJIMacybIHa KOHE OCY MPOLIECTEPiH PETTEUTIH (PUTOTOPMOH - AyKCUHHIH OMOCUHTE31HE
TiKeNnel KaTeicafapl. ZN  KETICOEYUIUNrl KargailblHAa ayKCHH TY3UTyl TOMEH[ET,
KacyllanapAblH CO3bUTy KaOlaeTi oncipeil, HOTIKECIHIAE OCIMAIKTEpIiH ocyl
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Oasyman, MOpQONOTHAIBIK aybITKyJnap Oalikamansl [56]. Dnement kacyria
YKApPFaKTapbIHBIH KYPBUIBIMJIBIK TYPAKTAHABIPFBIIIBI PETIHE OJNAPJbIH TYTACTHIFbIH
cakrTarl, TOTBIFy CTPECCIHEH KOpFaWIbl, Tamblp XKYHECIHIH JamMyblHa, SOHIEPIIH
KJIBITITACYbIHA KOHE ©CIMIIKTEP/I1H KBl dKOFApPhI TIPIIUIIK €Ty KaOlJIeTIHe TiKeen
ocep erenl. TombIpakTarkl MBIPBIIITHIH KOIl 06JIir1 epiMenTIH Kyhae OoJIFaHJIbIKTaH,
OHBI OCIMJIIKTEPIe KOJDKETIMCI3 eTe/l.

Mpeipeiitel  epiteTiH  puszoOaktepusiiap (MEP)  epimeliTiH  MBIpBIII
KOCBUIBICTAPBIH, COHBIH IIIIHJE MBIPHIII OKCHIH, KapOOHATBIH XoHE (ocdaThiH
eCIMJIIKTepre KOJDKETIMII GopMaiiapra aliHaJIIBIpy KaOijaeTiMeH epekiieneHemi [57].
Ocwr KacuerTepine OaitnanbicTel MEP TOmBIpakTaFrsl MBIPBIITEIH OWOKETIMIUTITIH
apTTBIpyFa >KOHE OCIMAIKTEpIiH 6Cyl MEH JaMyblH BIHTaJTaHIbIpyFa OaFbITTaJFaH
MIEPCTIEKTUBAIIBI OMOJIOTUSITBIK KYpaaapasiH O0ipi 60mbim caHanaasl. MEP-ab1H HeTi3r1
MeXaHU3M/IEPi:

— pH neHreiiin TeMEHAECTETIH OpPraHUKAIBIK KBIIIKBUIAAPIBI (MBICATIBI,
[JIIOKOH, JIUMOH, KBIMBI3JIBIK) CHHTE3/CY JKOHE OJIAPJbIH TOMbBIPAK EpiTIHICIHE
IIBIFYBIH JKEHUIIETETIH MBIPBIII HOHIAPBIH XenaTTay [58].

- MeipbininerH OailJIaHbICBIN, OHBIH EpITITICIH  XKOHE OCIMIIKTEpre
CIHIDULYIH  apTThIpaThlH  cuaepodopiapabl, TEMIP-XEIaTThlK KOCBUIBICTApIbI
cunresaey [57,58].

— [IpoToHmap/bl  BIFBICTBIPAILI  KOHE KYpaMbIHAA  MBIPBIIIBL  Oap
MUHEepaJIap/bl TIKSJICH epITETiH XeaaT TY3eTiH JUraHaTaps! mbiFapass! [59].

— TomblpakThlH  XUMHSUIBIK ~ KYpamMblH  ©3TrepTeTiH  (epMeHTTepai
9KCHPECCHSIIAY MBIPBIIITHIH MOOMIM3AIMSCHIH XKeHiaereai [59].

bakrepusnapaeie iminge Bacillus spp. (B. megaterium, B. altitudinis, B.
aryabhattai »xome B. thuringiensis), Pseudomonas, Enterobacter, Rhizobium,
Acinetobacter, Burkholderia, Serratia >xone Stenotrophomonas Tysic exinaepi
MBIPBIIITBIH ~ THIMA1I ~ €pITKIII  MOTEHUUAJbIMEH  KEHIHEH TaHbIMal. byn
MUKpPOOpPraHU3MJIEp HErI3IHeH Oujaid, >Kyrepi, Kypill CHSAKTbl 3KOHOMHKAJBIK
MaHBI3/Ibl JAaKbUIIAPABIH pU30chepachlHaH OKIIAyJaHFaH, MYHJA OJiap MBIPBIIITHIH
OMOXKETIMIUTITIH apTTHIPYa MaHbI3IbI P aTkapas! [57,58,60].

1.2.5 PuzobakrepusiiapablH O0uHO0AKbLIAY MeXaHU3M/IEPi: JIUTHKAJBIK
(¢epmeHTTEp MEH cuaepodopaap CUHTE3I
Puzobakrepusinap pusocdepana TYPaKThl TIPIIUTIK €TiM, 6CIMJIIK TaMbIPbIMEH
TBHIFBI3 ©3apa OPEKETTECY apPKbUIbI OHBIH (DU3UOJIOTHSUIBIK OCJICEHITITIH peTTen KaHa
KOWMaii, opTypai crpecc (akTopiapbiHa TO3IMIUITIH apTTHIpaabl. OCIMAIKTEpI
dbuTonaToreHAepIeH KOpFay TETIKTEpl pU300aKTepusaaplblH Kypraenai (u3noIoro-
OMOXUMUSIIBIK O€JICeHIUTITIHE Heri3nenreH. MyHaai KOpFaHbIC €H allIbIMEH OpTypJi
YacCylllaJlaH ThIC THAPOJUTUKANBIK (PEpMEHTTEpIIH TY3UIyl apKbUIbl JKy3€re acajbl.
bakrepusmapApiH  mTamMaapbl  OHIIPETIH  JKacyllaJaH  ThIC — TUJpoJazainap
duTomaToreHAi MUKpPOOPTaHU3MIEPre KapChl AHTArOHUCTIK dcep KOPCETYHdiH €H
MaHbBI3/Ibl TETIKTEpiHIH Oipi 0ok TabbUIaAbl. XUTHUHA3aNap, [-1,3-rarokaHaszanap,
mpoTeasanap MeH IeuTroa3anap (puronaToreHaepaiy kacyira KaObIKIachkiH Oy3bIT,
ONapAbIH  TIPUIUTIKKE KaOumeTTulirin  TeMeHaeteni. CaHblpayKylakTap MeEH
OOMHIICTTEPAIH JKacyimia KaObIprajgapbl HETI31HEH XWTWHHEH, IEJUTI0N03a7aH JKOHE
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TIIFOKaHIapAaH KypaJiFaH, COHABIKTAaH MYHIAa (epMEHTTEP OJapIbIH KYPBUIBIMIBIK
KOMIIOHEHTTEPIH BIIBIPATHIN, CIOpajapAblH 6©HY KaOUIeTIH oJicipeTe/ll, OCKIH
TYTIKIIENEPIH KoHE Tudanapisl JIU3UCKE YIIblpaTaasl. DuTomatoreHAepIiH
MOP(OJOTUSIIBIK KOHE (DU3UOJIOTHUSIIBIK TYPAKTHUIBIFBIHA TIKEJIEH 9CEp €TIIl, OJap/IbIH
KOOCIOIH Te)KEHTIH HET13r1 OMOJIOTHSUIBIK Kapyaap/abIH 0ipi 6okl caHamaasl [61].

Puzobakrepusutapapiy  OMoOakpliiay MexaHU3MAEpPiHIH Oipi - cuaepodop
cunte3l. OODBIP Temip TanmbUIBIFBI >KardaibiHga cuaepodopiap Jen arajiaTbhiH
TeMipi OalIaHBICTHIPY JKOHE OHBI OAKTEPHS JKacyIIaIapblHa KETKI3Y YIIIiH OHAIPETIH
TOMEH MOJICKYJIANbBIK, )KOFaphbl ad(UH/II OpPraHUKAIBIK KOCBUIBICTAPABI CHHTE3ICH/II.
Omnap pu3ocdepana eciMaikKe KaXETTI TeMIipaiH OMOXKETIMILIITIH KaMTaMachl3 €Ty,
dbuTOIMaTOreHACPMEH TEMIp YVIIIH OoceKelecin, OJapAblH OCYiH TEXKEy, aybIp
METaJIApAbIH YHITTBUIBIFBIH TOMEHJIETII, OCIMAIK TO3IMIUIITIH KYIICHTY MaHBI3/IbI
KBI3METTEPiH aTKapaabl [62].

Temip (Fe) ecimaiktepiH HOTOCHUHTE3IK AJNEKTPOH TachIMalgay Ti30€TiH/IE,
TBIHBIC aJIy MPOIIECTEPIHIE, XJTOPODUIUT OMOCUHTE3IHAE KOHE JPTYPIl PepMEeHTTEepAIH
KO(aKTOphI peTiHe MaHbI3/IbI KbI3MET aTKapaabl. TemipiH exi BasneHTTl Ky#i (Fe?")
OCIMJIIKTEP YIIIH JJIJIeKai1a )KaKChl EPUTIH 9p1 KOJDKETIMA1 popMa OOJIBIN TaObLIA b,
Anaiija Taburu opTaja oJ OHAM TOTHIFBIN, YII BajeHTTI kyhre (Fe*') aysicanbl na,
epiIMEHTIH KOCBUIBICTap TypiHAe TyHOara Ttycemi. [63]. Horwxkecinme TemipaiH
JKETKUTIKCI3 JIGHrehae CIHIpUTYyl OCIMIIKTIH ©cCylH IIeKTeNn KaHa KohMai, Tipi
arF3aylapJiblH OWOJIOTHSUIBIK JaMyblH Texedmi [64]. Ochl IIeKTeyai JKeHy YIIiH
OCIMJIIKTEp TeMipAl pu3ocdepasa MOOUIM3aLMAIAyFa KOHE TaMbBIp JKacylajapbiHa
TachIMasiayra OarbITTAIFaH €K1 Heri3r1 PU3NONOrUsIIbIK CTPATEr sl KAJIBINTACThIPFaH:
Strategy | - TOTBIKCBI3MAaHABIPY CTpaATETHSCHI )koHe Strategy Il - xemaTTay cTpaTeruscel
[65].

Strategy | HeriziHeH KOCkKapHAKThl ©CIMIIKTEPre KoHE acThIK TYKbIMJACTapFa
JKATMANUTBIH Oip>KapHAKThl TypJepre ToH. O TeMmip TamlIibUIBIFBI JKaFdaiibIHIa YIII
HET13r1 MEXaHU3M apKbUIbI 1ICKe acajibl: pu3ocepanblH KbIIIKbUIIanybl, Fe**-Tig Fe?'-
K€ TOTBIKCBI3IAaHYBI *oHE Fe?'-TiH Tamplp >KacyllaJapblHa TackIMaIaHybl. Temip
TANIBUIBIFLL  JKaFJaWblHAa  TaMblp  IUIa3MalblK  MeMmOpaHacelHmarel  H*-
AT®dazanapasiH ~ OelCeHALTIrT  apThill, NpoTOHAAap puszocdepara  OesiHE!.
Hotmxecinae Ttamblp MaHbIHIAFbl OpTaHblH pH KepceTkiln TeMeHJem, TeMip
KOCBUIBICTApbIHBIH, ~ epirimTirt  skorapbuiaiiapl.  Keiin  Fe*'-xemar  kemenaepi
MIa3MalblK MeMOpaHaaa opHalacKaH deppu-xenarpenykrasa ¢pepmenrrepimern Fe?*
TypiHe JeiiH ToThIKChi3maHanel. Tysinren Fe?* wmonmaper IRT (lron-Regulated
Transporter) ToOpIHA >KaTaThIH TaChIMaIAyIIbLIAp apKbUIBI TAMBIP JKacyllalapbiHA
etel. Strategy | KonaHaThIH 6CIMIIKTEP TEMIp TANIIBLIIBIFBIHA XKayar PETIHAC TaMbIP
KYWECIHIH apXWUTEKTYpachlH Ja e3repTe amanbl. Mbicanbl, OyHip TambIpiapIbH
TY31Ty1, TAMBIP TYKTEPIHIH Y3apyhl ®KOHE TaMbIPIbIH pu3ochepana Tapary ayMarbIHbIH
KCHEI0l TeMipal 1374ey MYMKIHIITIH apTThipybl bIKTEMa. CoHBIMEH Oipre
OpPTaHUKAJBIK KBIIIKBUIIAP, (EHONABIK KOCBUIBICTAp JKoHE Oacka Ja TeMEH
MOJIEKYJIaJbl MeTaboMuTTep OOIIiHIM, TeMipaiH pu3ochepagarbl KO3FaJFbIIITHIFbIHA
acep ereni [65].

Strategy Il nerizinen Poaceae TykpiMaachiHa )KaTaTbIH JIOH/II JaKbUIIapFa TOH.
bunaii, TpuTHKane xoHe Kyrepl CUSKTbl OCIMJIIKTEP TEMIp TAMIIbUIBIFbI XKaFAalbIHIAA

21



dbuTocuaepodopap Aem aTaraThlH TOMEH MOJICKYJIaIbl OPTaHUKAJIBIK KOCHLTBICTAPIBI
cuHte3aen, pwusochepara Oeiseni. DdutocumepodoprapbiH HETI3T1  KbI3METI -
epirimriri TeMeH Fe** monmapeiH xenartay xkoHe TypakThl Fe*-durocumepodop
KeIIeHJepiH Ty3y. byn kemieHaep TombIpakTarbl TEMIPIAIH KO3FaJIFbIIITHIFbIH
aptTeipanbl. Keliin Fe**-gurtocunepodop kemieHaepi Tamplp >KacymiagapbiHa YSL
(Yellow Stripe-Like) TaceiMannaymisiiapsl apKbutbl KaObL1aanaabl. Strategy 11 kesinme
temipaig Fe**-ten Fe**-ke neiin anaplH aa TOTBIKCHI3IaHYbl MIHJIETTI eMecC, OUTKEH1
OCIMJIIK TeMIp/Ii xenarTanral Fe*' kerieHi TypiHae ciHipe anaisl [66].

Keitbip pusobakTepusiap TONBIPAKTaFbl  PEIyKTa3IbIK  (QepMeHTTepi
naiiganany apkeuiel Fe** — Fe?* TypneHylH KaMTaMmachl3 €Till, ©CIMIIKKE OHal
CiHIpiieTiH WOHABI (dopmaga VYCbIHAABL. ~ MHKpPOOTHIK  cuaepodopiap -
MUKPOOPTaHU3MJICP TEMIp TaNIIbUIBIFGI JKaFdaiibIHIa CUHTE3eUTIH, Fe*" nonmapeia
XKOFapel aQQUHIUTIKIIEH OalJaHBICTBIPATBIH TOMEH MOJIEKYJIaidbl KOCBUIBICTAP.
MukpoOTapasiH cuiepodop apKbUIbl TeMIpAl urepyi OipHele Ke3eHHEH TYPaslbl:
cuaepodOpIbIH CUHTE3/IeNyl )KOHE CHIPTKbI opTara Oeninyi, Fe*'-neH kemen Ty3yi,
KEILIEHHIH apHaibl pelenTOPIapMEH TaHBLIYHI )KOHE KacyIllaFa TaChIMaJIaHybl, KeHiH
TeMip/iH cugepodopaan OocaTbUIybl. bocam MIBIKKaH TeMip MHUKpPOOpPraHU3MHIH
Heri3r1 (PU3MONIOTHSUIBIK MPOIECTEpiHe Maiigananbuiaibl. Puzochepasa MUKPOOTHIK
cugepodopiap TombipakTarkl Fe** KochUIbICTapblH OalaHBICTBIPBIN, TEMIpP/IIH
KO3FaJIFBIIITHIFBI MEH OCIMIIKKE KOJDKETIMIUIITIH apTThIpybl MyMKiH. OCBI TYPFBIIaH
oJIap OCIMJIKTEp/IH TEeMIPpMEH KaMTaMachl3 €TiIylHE jKaHaMa BIKMald €Tel >KoHe
puzochepamgarbl  6CIMIIK-MUKPOOPTaHU3M ©3apa OpPEKETTECYIHJE MAaHBI3IbI PO
atkapanbl. Ddutocuaepodoprap MeH MHUKPOOTHIK cuaepodopiapAblH HErI3ri
yKcacTbiFbl - Fe*" moHgapblH XenaTTan, TeMIpAl ©CIMAIK IE€H MUKPOOPTaHU3MEpre
KOJDKETIMIII hopMara altHaIAbIpy KabiieTi. Anaiiia oJlapJbIH IIBIFY TEr1 MEH TEMIp/Il
KaObulay MexaHu3MJepl epekuienenenl: purocuaepodopiapapl 6CIMIIK TaMbIpbI
CUHTE3len,  puzocdepara  Oenen, aln  MHUKPOOTHIK  cuaepodopiapabl
MHUKpPOOpranu3mMziep Tysemi [67].

JIutukansik hepMeHTTEP MEH cuaepodop Ty3ylll pu3odaKTepusiap 6CIMIIKTIH
OCylH jKaKcapTyJa FaHa €eMeC, COHBIMEH KaTap ayblp MeTaJJapMEH JacTaHFaH
TONBIPAKTAFbl OJIAPJBIH YBITTHUIBIFBIH TOMEHJICTYJE J€ EpEeKIIe HKOIOTHSIIBIK
MaHbI3Fa ue. Puzocdepana temip memmepi a3 oprana cunaepodop enuaiperin OObIP
KOJDKETIMII TeMip/li OalaHBICTBIPBIN, OHBI MATOTEHJIEP YIIH KOJDKETIMCI3 eTel,
OChLJIaiIIIa >kaHaMa TYPJIe OCIMJIIK ©CYIHE bIKMAJI )Kacal bl )KOHE MaTOreHAEPA1H 6CyiH
Texenai. 3eprreynep Ooibinira Pseudomonas, Bacillus, Azotobacter, Enterobacter,
Serratia sxone Rhizobium TtybicTappiHa jkaTaThIH OakTepUsUIap KOFApPbl TEMIp
OallIaHBICTBIPY KaOlIETIHE He SPTypJl cuiepodopiapibl >KOHE >KacylllaJaH ThIC
THIPOIMTHKANBIK hepmentTepai Ty3in [67], Aspergillus, Fusarium sxone Pythium
CHSIKTBI (PUTONIATOTCHACPAIH 6CyiH Texei i [64].

1.3 Mukpoopranuszmiaepai HUMMOOMJIM3eY TEXHOJOTHACHI:  THIMI
TaChIMAJIIAYIIBLIAP MEH 3aMaHayH JIicTep

Mukpoopranusmiepii AMMOOWIH3ILY - xKacyuianapabl opTypII
TachIMaJIAyIIbl MaTepHuaigapra OEKITy HeMece MOJMMEPIIK MaTpullajapFa €Hri3y
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apKBLIBI JKY3€Te aChIPBUIATHIH OMOTEXHOJIOTHUSIIBIK TOCUIIEP JKUBIHTHIFBI [68]. By
ToCiIIEep:

—  OlpiHIIIeH, MUKPOOPTaHU3MIEPAIH TYPAKTHUIBIFBIH €10YIp apTThIPAJIbL;

—  CKIHIIIJICH, UMMOOWJIU3/ICHIeH OMoMaTepuabl PEaKIUsUIBIK OpTaJaH OeJi
aJbII, KalTa maiiagany MyMKIHIITIH Oepei;

—  YUIIHIIIJIEH, MaKcaTThl MHUKPOOPTaHU3MJEP/iH puszochepana y3ak Mep3iM/l
CaKTaIyblH KaMTaMachl3 €T€ OTBIPHIN, OJIAPABIH OCY/Al BIHTAJAHABIPYIIBl KOHE
JETOKCUKAIMSIIAYITBI ()YHKIMSUTIAPBIH THIMIII )KY3€eTe achIpyFa xKaraaii xacansl [69].

1.3.1 bakTepusi HUMMOOWJIM3ANMUACHIHA  APHAJIFAH  TacbIMAJAayHIbI
MaTepuaap: TypJepi, Kacuerrepi ;kdHe arpoTeXHOJOTUSJIbIK KOJIAHBLTYbI

NmMmoOunu3anust yaepiciHIH THIMJII KYy3€re acybl YIIiH YII HETi3T1 3JeMEHT
KKET: IMMOOMIN3alAsIIaHATBIH O0BEKT, KOJIAWIBI JKaFaai jKOHE MYPHIC TaHIAIFaH
TachIMaJJIayIIibl. TaceiManayibt MaTepHuaIbl TaHJay MUKPOOTHI
UMMOOMIIH3AIUSIIAY TEXHOJIOTUSICHIHBIH HET13r1 acneKkTici 00bI Tabbimaabl. Onap/isl
TaHJayna, WAeangbl WMMOOWIM3ICHIEH TachIMaayllbl MaTepuasl >KOFapbl
OMOYHIECIMAUTIK, KOJDKETIMIUIIK, TYPAKTBUIBIK, YJIKEH MEHIIIKTI O€TiHIH ayaaHbl
JKOHE TOMEH KYHBI CBIHJBI Kacuerrepre ue Ooiybl Kepek. bynm MHKpOOTHI
MMMOOUITH3AIMAIIAY TEXHOJOTUSCHIHBIH THIMIUIITIH OHTaHIaHBIPY YIIIH OCHI cajiaja
Y3HIKCI3 3epTTeyJep Kyprizy KakeTTuliria kepceremi [70] .

NmvmmobOunuzanusiiay yAepiciHie maigagaHbUIaThlH TachbIMallIaylibuiap €Ki
HETI3r caHaTKa OeJIHEedl: OpraHUuKalbIK >KOHE OelopraHukaiblK. OpraHuKaIbiK
MaTepHaIapAbIH TYpJIEpi allyaH TYPJIi )KoHE OJIapabl MaiaalaHy apKbLUTbl KYPBUTBIMBI
OaKpUTAaHATHIH TOpaJIbl MaTepuaaaapasl anyra Oomanbl. JlereHMeH, OpraHWKabIK
TachbIMalaylblIapIblH QJICI3AIN - KbicbiMFa, pH-TBIH e3repiciHe koHe Oacka Ja
CBIPTKBI dbakTopnapra ce3IMTaJIbIFbIHAA. An OelopraHuKabIK
TachIMaJIaylIblIapIbIH €pEeKIIeNiri - oJapAblH OepikTiri MeH Te3iMautiri. Omap
olIeTTe WHEPTTI OOJBIN Keleal >XKOHE TEeMIEepPaTypaliblK aybITKyJdapFa, XUMHSIIBIK
EpITIHAUIEPAIH dCcepiHe, MUKPOOPTaHU3MIIEPAIH BIABIPATYIIILI dCEpIHE, COHJal-aK
yCakTaqy MEH YHMKeJiC KYIIiHE TYpakThl O0olaapl. by Kacuerrep OelopraHuKaIbIK
TachIMaIayIbIIap b 0aCThI apTHIKIIBUILIKTAPBIHBIH O1pi.

beitopranukanblk TachIMaIaylIbUIap KaTapblHa TIUHO3EM, KYM, AUATOMHT,
OCHTOHUT, BEPMUKYJIUT, TIEPIUT, KPEMHE3EM >KOHE OHBIH THJIPOKCH KOCBHIHJIBLIAPHI,
IIBIHBIKEpaMUKa, KOPJUEPHUT, THAPOKCHUATIATUT MEH THTAH-IUPKOHUIAI KOCBUIBICTAp
xaTtaapl. MyHJall Marepuanaap >KOrapbl MEXaHUKAIBIK OEpIKTITIMEH, arpecCuBTi
opTajiapa TYPaKThUIBIFRIMEH JKOHE YJIKEH MEHIIIKTI OeTKel ayjaHbIiHA W€ 0O0JybIMEH
epekieneHe1i. by kacuerrep xacymanap/biH O1pKeyKi OpHajacybIHa dKOHE OJIapIbIH
Oepik OekiTUlylHEe BIKMAT eTefl. MuHepanIblK TachIMalgaymiblIapAbl KOJIAaHy
TOTNBIPAKTHIK XKYHeJIepre apHalIFaH OMoIpenaparrap kacayaa koHe (PUTOpMeTHaIIHs
cajachlH/a epeKie MaHbI3ra ue [71].

OpranukanplK TachIMaJAaylIbUIapAbl IIBIFY TETIHE Kapail TaOuru KoHe
CUHTETUKAJIBIK ToJuMepiiepre Oenyre Oosanbl. TaOuFu TEKTEC TMOJIUMEpIIepre
aKyb3ABIK MaTpuilajiap (KOJIJIareH, >KeJIaTHH, allbOyMHH) JKOHE IMOJHCcaxapuiTep
(kanpIUil ambrUHATHI, arapo3a, K-KapparuHaH, arap, MeKTaT, IeJUTI0I03a MEH OHBIH
TYBIHJIBUTAPHI) KaTaabl. ByJl TachIMalgaymibUIApIbIH EPEKIIEeNirt - OMOJOTHUSIIBIK
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yilleciMauTiri skoHe OaKkTepusuIapAblH TIPIIUIIK KAaOIJIeTiH caKTam Kaly MYMKIHJIITI.
CUHTETUKANBIK TOJMMEpJIepre TMOJUBUHWIXJIOPU, TOJUATUIICH, MOJHYpETaH,
MOJIUACTEP, MOJTUBUHUII CIIUPTI, MOJTHAKPUIAMHUT, TOTUCTUPOI, SITOKCUITI IalbIpIIap,
NnoJIM(PEHUICHOKCH]I, CUITUKOH KOCBUIBICTAPhl >KOHE HMOHAJIMACTBIPFBINI HIANBIpIIap
*atanpl. MyHmail Marepuanaap skacylmanapabl HMMOOWIM3aLUsIAyla KOFApHI
MEXaHUKANBIK TYPAaKTBbUIBIK KaXeT OoJFaHjga JkoHe OeTKell  KacueTTepiH
(bYHKIIMOHAIIAHBIPY MYMKIHIIT OOJIFaH Karaaiaa Koaganbuiaasr [12].

CoHFbl KbUIIAPbl arpoOMOTEXHOJIOTUSAA  OCIMIIKTEKTEC MaTepHasgap/Ibl
naiiiananyra keOipek keHin Oeminyae. Kemiprerire Oaii marepuangap Oe€TTik-
OeliceHl 3aTTapra Kapama-KapChl 9cep €Til, OCIMIIKTEepre JiacTaylibl 3aTTapIbIH
OMOXKETIMILTITIH ToMeHaeTel. OnapablH XUMHSUIBIK KYPBUIBIMBI, dKOFaphl MOPAJIbI
JKOHE YJIKEeH OCTIHIH ayJaHbl apKachIHJa JKOFapbl COPOIMSUIBIK KabOimeti Oap [72].
buokemip (OGmouap) - otTTeri a3 opraga KOFapFbl TeMIlepaTypaja SpTypii
KaJIJIBIKTap IbIH (6CIMIIK MaTepHalIaphl, YTIHILIE jkKoHE 6acKa arall MaTepuasiapsl,
KYpIll KaybI3bl, MYHall KaJJbIKTapbl, THIHAUTKBIII KaJJBIKTapbl, KYJ, KaHT
OHEPKICIOIHIH KaJJIBIKTaphl KoHE T.0.) OMOMAaccachlH Kary apKbUIbl OHIIPUIETIH
KeMipTerire 0aii oHIM.

3eprTey KYMBICHIHAA TaChIMAJJAYIIbl PETIHIAEC BEPMHUKYIUT XKOHE VI TypJl
Ouvokemip manganaHbULbl (OMgaii cabaHbl Herisimgeri Ouokemip, Miscanthus x
giganteus 6romMaccachbliHaH aJIbIHFaH OMOKOMIp JKOHE aFbIHbI CYJIapAblH KaJIbIFbIHAH
KacaiFaH OMOKeMip).

BepMUKYIUT - Mar#uii, aJlOMUHUN >KOHE TEMIpIIH TaOWFU TUJpaTTaJFaH
cunukatbl. Kazipri OMOTEXHOJIOTHSI MEH arpo3KOJIOTHSIIBIK TOXIpubenepae oeitapan
pH, oxakcel anre3mst KacweTTepi >KOHE TOMEH YBITTHUIBIFBIHBIH apKachbiHAa
OMOTBIHAUTKBIIITAPABl J31pJiey YUIIH KEHIHEH KOJIJAHbUIAThIH TaOUFU MUHEPAJIIbI
TachbIMaiaybUIapaby Oipi. BepMUKynuTTIH Tepic 3apsibl OHbIH €peKIile KaTHOH
aJIMacy ChIMBIMIBUIBIFBIH KaMTaMachl3 etefli - o kanui (K), marauii (Mg), kanbimii
(Ca) »xone ammonnii (NHa4) CHSIKTBI OH 3apsThl HOHAAPBI YCTAIl TYPHIIN, OCIMIIKTIH
KaKETIHEe Kapail Oeumim Oepemi. AJl OHBIH KEHEHTUIT€H KYPBUIBIMBI T'yOKa Topi3i
JKYMBIC Kacailibl - ©3 CalMarbIHBbIH 3-4 ececiHlel CyJbl CIHIpIN, OHBI OIpTiHACH
ociMIiK TaMmbIpiapbiHa Oepemi [73]. OncOuertepre colikec, BEPMHUKYJIUTTI
tachiManaayiibl petinae Rhizobium, Azospirillum lipoferum sxone B. megaterium
OakTepHsUIapbIHBIH CaKTay MEp3iMiH maMaMeH 8 aiira aeiin y3apTThl [74].

bunaii cabaHblHAaH NHUPOIU3 aAPKbUIBI albIHFAaH OMOKOMIp TOMBIPAKTHIH
KaCHUETTepiH ’KaKcapTyFa, MHMKPOOPraHM3MIEpAl HUMMOOWIM3aLUsIIayFa JKOHE
JacTaHFaH »JKOXKyHenepal OwopemenuanusiayFa apHalfaH — TEepPCHEKTUBAIBIK
MaTtepuan 0oJbin Tadbutaasl. bunait 6nokemipi (bb) »oFapel MEHIIKTI O€T ay/laHsbl,
JaMbIFaH TIOpajibl KYPbUIbIMBI JKQHE KOFapbhl KaTHOH ajlMacy KaOuleTi apKachlHAa
OpraHUKaJbIK >kKoHEe OeHOpraHMKAaJIbIK JacTayllbl 3aTTap bl THIMJI1 CIHIPII, OJIApAbIH
onoxeTiMaimiriH ToMeHaereai. COHbIMEH KaTap, Ol TOMBIPAK MUKPOOMOTACHIHBIH
TIPIIUTIK dpeKeTiHe Komaibl karaai skacaiael. 300 °C xone 500°C TemmepaTtypana
anpiarad  bb-min (1-2% enrisymed) MukpoOTapnablH OuomMaccachblH KeOEWUTETiHi,
OakTepHsLIapIbIH SPTYPJILTITiH cCaKTalThIHBI KopceTinreH [75]. Bb-aiH 6eTTik aynaHsl,
nopaibl KypeuUibiMbl, pH MoHi, KopekTik anemeHtrepiHiH (N, P xone K) memmepi,
cornaii-ak Cd, Ni sxoHe Zn Kypamaapsl xKorapbipak 00mabl. Jananeik 3epTreynepai
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HoTmwkenepi bb -nmi y3ak yakpit 60#bl eHrizy CO: xoHe N20 mibiFapbIHABUIAPBIH
a3alThIN, COHBIMEH KaTap apraHblH eHIMIALUTITH 9,9-20,4 % apTThIpaThIHBIH KOPCETTI
[76].

Miscanthus x giganteus ouomaccacbiHaH anbiaFan ouokemip (MB) - »xorapbl
MOPAJIBIK TIEH TYPAKTHUIBIKKA M€ MaTepUall PETIHAE aybll MIapyallbUIbIK JaKbLIIAPhI
MEH TONBIPAK CalachlH )KaKcapTyFa KoJaaHblaabl. OHbIH 0aCThl ApTHIKIIBUIBIFBI - MOJI
OoromMacca Ty3y KaOuieTi, KypaMbIHJaFbl JIMTHUH, 1IEJIJTI0I03a JKOHE JIMTHOIEIUTIN03a
MOJIIIePiHIH JKOFapbl 00mysl [77], eciMmikTepaiH (QHU3HOIOTHSIBIK HapaMeTpiepiH
(xmopoduiut  GIyOpECICHITUACH, ©6cCy) JKaKcapTy KaOuleTi, TOIBIPAKTarbl aybIp
meTtangapasiH (Zn, Cd) XKbUDKYBIH TOMEHIETYl, KOpekTik snemeHTTepAiH (N, P)
KOFapFrbl KabaTTap/a YCTalyblH KaMTamacachl3 eTyi. 3eprreynepae Mb tonbipak pH-
BIH peTTeiai, QEepMEHTTIK IKOHE MHUKPOOTHIK OCNCeHIUTIKTI  KYIICHUTEl,
THIHAUTKBITITApABIH IIaibuTyslH 30-50%-ra a3zaiitanel sxoHe Miscanthus ecimuirinig
TY3JBI-CUITLII OpTajlap/ia ©CyiH jKaKcapTa/bl, COHBIMEH KaTap HEPrus IIbIFbIHBIH
MUHEPAJAbl ThIHAWTKBIIITAPFa KaparaHga Ttemenaereni [82-84]. Oman Genek Mb
TOTBIPAKTAaFbl KOMIPTEKTIH €H Y3aK Mep3iMJe CaKTaIyblH (OpTa TYpPY YakbIThl - 50
HKBLT) dKOHE OMOJIOTHUSIIBIK KOJDKETIM/II KpeMHHU (S1) 2JIeMEeHTIHIH eH KOFaphl OeIiHY
JCHIeliH KaMTamachl3 ereTiHi aHbIKTangsl [81]. Mb-meH eHmenareH ToIbIpaKTa
OpraHUKaJbIK 3aTThIH MeJIIepl OakbulayMeH canblcThiprania 18-61%-ra apteim,
KokeTimal  pochop men ammacy katuoHmapeiHblH (Ca, K, Mg) memmepi e
alTapibIKTall KoFapbUlajbl, AeruaporeHaza Qepmentiniy Oencenaunrin 70%-ra
apTTHIPBIIN, COSl OCIMIITIHIH TaMmblp MaccachbiH 23%-Fa, TaMBIpAarbl TYHHEK CaHBIH
27%-va xoHe J1oH eHiMi 1,5 ecere ecipi [82].

AFBIHABI  CyJapablH  KaJAblFbIHAH  JkacasraH  Owokemip  (AB) -
aybUTIIAPYAIIBUTBIK JKOHE JHEPTeTUKAIBIK MAaKbUIAAp YIINH KOPEKTIK 3aTTap MEH
OpraHUKaJbIK 3aTTap/blH Oanama Ke3l, oJIapAblH OHIMIUIIN MEH TOMbIPaK camnacblH
apTThIpa/bl. AFBIH/IBI CYy TYHOACHI KYPFaK Maccachl OOMBIHINIA AU TapIIBIKTAl MOIIIIIEP/Ie
KopekTik 3artap KaMtuabl: N - 30-60 r/kr, P - 18-36 r/kr, K - 3-6 1/KT, OpraHukaibIK
koMipTek - 320-370 r/kr. Bynm onbl Oacka IMMKI3aTTapJaH aXbIpaTaThIH OacCThI
epexkiienik [83]. Ab TombIpakka eHri3y TONBIPAKTHIH arperaiyschbiH jkakcapTazsl, pH
JEHTeMiH peTTelll, KOPEKTIK 3aTTapAbl YCTal, MHUKPOOTHIK KaybIMJIACTHIK
KYPBUIBIMBIH ©3repTei [84], eciMik TiHAepiHAETT MOTSHIIHANBI YIIbI 3JICMEHTTEPIIH
KUHATYbIH alTapJIbIKTald a3alTaabl KOHE OJapJIbIH TOIBIPAKTAFbl KO3FAJFBIIITHIFbI
MEH OHWOXETIMIUTriH TemeHaeTeni [85], mentekrec OCIMIIKTEpiHIH Kep YCTI
OromaccachIiHbIH ©HIMIH OakbutayMeH canbicThipranga 133-171% sxone 72-88%-ra
apTThIpbI [86].

Taceimangaymsuiapasl OOBIP yiiin uMMoOuIn3anusiay MaTpHUIachl peTiHIe
KOJIJIaHY JKacyliangapIblH TIPIIUTIK KaOUIETTUIITIH CTpece KaFIalbIHIaFbl TOMBIPAKTa
Jla JKOFapbl JIGHreWJe caKTalThlH Ouompenaparrap aidyra MYMKIHIIK Oepemi. byn
COPOEHTTEP/IIH MUKPOIIOPAIIBIK KYPBUIBIMBIHA OalIaHBICTHI JKY3€Te acajbl: ojap
MUKpOar3ajgap/ibl TeMIIepaTypa MEH bUIFAIIBUIBIKTEIH KYPT ©3repicTepiHeH, COHIai -
aK YBITTBI KOCBUIBICTApJIbIH OCEPIHEH KOPFaWIbl XKoHE OIPTIHAEN OCIMIIKTePIiH
pusocdepacsiHa OeiHyiH KamTamachi3 eteal. OchIHIal KacHeTTEPiHIH apKachlHaa
oNapApl HMHOKYJSIHTTApAbIH KYpFaK TypJepiH, IMacTa >KOHE TYHIPIIIKTENreH
OuonpenapaTTapabl OHIIpye KeHiHeH Kotanyra oonaasl [87].
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1.3.2 Arpoouonpenaparrapasbl :kacay TI:Kipubecinge MUKpPOOpraHuzmaepai
TACHIMAJIAYIBLIAPFAa MMMOOMIM3ANUAIIAY: JAICTepi MEH MeXaHu3MAepi

Nmmobunuzanusiiiay 9ICIH IyphIC TaHAay MUKPOOPTaHU3MISPAIH TIPIILTIKKE
KaOUICTTUTINH cakray, TachIMalJaylibl MaTepHaJIMEH THUIMJI  OaiJIaHBICHIH
KaMTaMachl3 €Ty JKOHE IMpenaparTblH TYPaKTBUIBIFBI MeEH (yHKIIMOHAJIBIK
OCJICCHAUTITIH apTThIPY YIIIH MaHBI3Abl. OICTIH THIMIUIII MHKPOOPTaHW3MHIH
OWOJIOTHUSIIBIK ~ €pEKIIeIIKTepiHe,  TachIMAJAYIIBIHBIH  KACHETTEpIHE  JKOHE
IpenaparThlH KOJJIaHy MakcaThblHA OalaHBICTBI aHbIKTamanbl. OChbIFAaH COHKeC
MUKpPOOTHIK TIpenaparTapAsl alyAa KOJJAHBUIATBIH HETI3TT HUMMOOWIHM3AIsIay
TOCLIIEpl MEH OJIApABIH epeKIemKkTepi 1-kecTene kenTipiirex [88].

Kecte 1 - MukpoOThIK 6HompenapaTTap sl UMMOOMIN3allUsIIay 9IICTEPIHIH HET13T1
cunaTTamaiapbl

Nmvmobnmmzanusnay | TaceiMangaymibl | Herisri TeXHOIOTHSIIBIK AJBIHATBIH OHIM
Tocimi onepauus TYpi
Ancopbuus buokewmip, MukpoOTbIK ¥YHTaK HEMmece
BEPMUKYJIUT, CYCIEH3USIHBI TOPAJTbI TYHIPIIIKTI
OCHTOHMUT, , TachbIMa1ayIIbIMEH UHOKYJISIHT
LEOJIUT apajacThIpy
Kyppuibiv immminge AJbruHar, Kacymanapasl blnranael Hemece
OeKiTy kpaxmai, [1BA, MOJIMMEPMEH KEMTIpIITeH
(?HTpanMEHT) JKEJIaTUH apaJacTsIphbII, Iellb TYHIPILIIKTED
TY3Y
WNukancynsuusanay | AnsruHar-cas, | Tamibuiap Ty3im, Kedin | MUKpOTYHipIIiKTEp
anbruHaT- KaJIbLIMW MOHAAPBIMEH | HEMece Karcyjauap
Kpaxmain KeJIJIeHeH OaiiaHbic
KaJIBIITACTBIPY
buokabrikiia OpraHukanibIk, Kacymanapabix buokaObikiamen
(bnoduibm) TY3Y MUHEPAIIBIK OaKplIaHATHIH OEKiHY1 KanTalraH
MaTepuaiaap YKOHE KETLTy1 TaChIMAJIIAY b
Kartsr pazama bunait xeGert, blnranael KaTThl depMeHTaLMSIaHFAH
uMMOOMIM3aIsuiay | Kypim keberdi, cyOcTpaTTa TaChIMAJIIAYI1IbI
KOMIIOCT MUKpPOOpraHu3M/Iep/i HET131H]IeT1 OHIM
TiKeJel ecipy

NmmoOumu3aeHreH MUKpOOpTaHU3MIep HET131HIer1 OnonpenaparTap/bl xKacay
ToxipuOeciHae copOeHTTepre OaKTepUsIIbIK Kacylaigap/bl OekiTylniH OipHele
ToCUIAEP1 epeKuIesneneii. 4-cypet OONbIHIIIA MUKPOOPTraHU3MIEPAIH KOFaphl TIPIILIIK
€Ty KaOlJIeTIH caKTayFa »KOHE OJapJiblH TachIMasayiibl OCTiHAe O1pKeNKi TapaTyblH
KaMTaMachl3 €Tyre MyMKIHJIIK OepeTiH COpOEHTTIH KaThICYbIMEH ©CIpyre HeMece Ty3
epITIHAICIHAET] PUBUKATIBIK acOpOIMsIFa HET13/ICITeH 9ICTED KU1 KOJIAaHbLIA b
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Cypert 4 - TacsIMangayIibl KOMETiMeH OaKTepHUsIIAP, 16l IMMOOUITH3AIHSIAY IBIH
TEXHOJIOTHSUIBIK ChI30a-HyCcKachl [88].

Bipinmii 9f1ic - MUKpOOpTraHU3MIEP/Il aJIJIbIH ajia TaHAaJIFaH COPOCHT KOCBHUIFaH
CTEpWJIBIl KOPEKTIK OopTaja OipJiecill ecipyre HEri3JeireH. AJbIHFAH CYCIEH3UsIa
OakTepus >kacymiajiapel MEH copOeHT Oomanbl, on Oenrunt Oip yakbIT O0OiibI
OakpUIaHATBIH ~ TeMIeparypa  MEH  TYPaKThl  apajacTelpy  JKarJalbIHIa
uHKyOanusinaHaasl. MyHmal >karfaiiia skacymayiapblH TachIMaaylibl O€TiHe
THIMII O€KiHyl KamTamachi3 eTiemi. Xu jxoHe opintectepi (2017) [89] omnait
cabaHbIHaH anblHFaH Owokemipre Rhodobacter capsulatus mrambiH OCBI 9fiCHICH
MMMOOUJIM3AIMsANIAl, aFblH  CyJlapael Ouopemenuanusiiayaa 5,45x10° KTb/r
HOTHKECIHE KOJ JKeTKi3reH. ¥Kcac Tocuial Olpkarap 3epTTeyllijep OpraHuKabIK
JKOHE OelopraHMKajablK JIaCTAFBIIITApAbl THIMJII  OuWoJerpajanusiay  YIIiH,
MUKpPOOpPTaHU3MJICPAl  MAaKCaTThl TOJUTIOTAHTTApP KaTBICBIHAA  OCICEHACHAIPY
MakcaTtbiHaa Kosganran [90,91].

Exinmn omic ¢Gu3MKaNbIK aacopOIusFa HeTri3esel »oHe OipHeIle CcaThUIbI
MPOIIeCC apKBUIbI XKy3ere acajabl. AnnbIMeH OakTepusuiap KOPEKTIK OopTaja KaKeTTi
OromMaccara AeiiH ecipisiesli, CoJlaH KEHiH jkacymanap O6JIHIN albIHbBII, OCICEeHI
KoO0€I0 )KYpMEHTIH, OipakK TIPIIUIK KaOUIeTI cCaKTalaThiH (DHU3UOJIOTHSUIIBIK ePITIHAITES
aybICThIpbUTabl. Keneci ke3eHne Ty3nbl epiTiHIIire COpOCHT (MbICAJIbI, OHOKOMID)
KOCBUIBIT, JKYHE€ TYpPaKThl TeMIIepaTypa MEH apajacThIpy KarJaWblHIa YCTalabl.
Hormxecinne Ghusznkanbik ancopOmmsi MeH IMMOOUITU3AIINS apaChIHAAFbI TeTe-TeHIIK
opuaiinel. byn omic Bacillus subtilis, B. cereus >xone Citrobacter sp. mrammapsix
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XKyrepi cabaHblHaH aJblHFaH Ouokemipre OekiTy ymIiH THIMAL  OoJiFaH.
NmMmmoOunusaeHren kacymanapabiH ThIFb3AbIFEI 8§ X 10° KTB/r neHreiiine sxerim,
allbIHFaH JKyWenep ypaH MEH KaJMWWJI JIaCTaHFaH TOMBIPAKTaH COTTI KOKJa
KosimanbLIra [92].

YuriHmn omic  ajdAbIHFBI TOCUIMIH MoJU(UKAIUSIaHFAaH HYCKAchl OOJIBII
TabbUIanbl. MyHaa 6aktepusiap ODsoo O0HBIHIIIA OaKbUIaHATHIH Oenriai Oip Kkacyla
KOHIICHTpAITUsAChIHA JICHIH ©CIpLIiN, COAaH KEH1H opTara CTepUIb/l COPOSHT eHr1311e1
[93]. Hotmxkecinae aacopOums, ecy »oHe MHUKPOOPTaHHU3MIEPAIH TachIMaIayIibl
OetiHe OekiHyi Oip yakbITTa )xypeni [94] . Jlemek, *MMOOMIH3AIMSIIAY 9/IICIH TaHIAY
MaKCaTThl MHKPOOPTaHU3MIEPAIH OHOJOTHSIIBIK EpEeKIIeNIKTEpl MEH COpPOCHTTIH
bu3MKa-XUMUSIIBIK ~ KacueTTepiHe OailmaHbicThl  Oonagsl. bym 3  keserinuae
Ooropemeauays MeH arpoOMOTEXHOJIOTUSHBIH SPTYPJIl MIHJETTEPIHE apHAJIFaH TUIM/II
ouorpenaparTap/sl 331pieyre MyMKIHAIK Oepe/.

1.4 HmmoOunusaeHred  Ouompenapar ajy mnapamMerpjepi  MeH
TEXHOJIOTUSICHI

KoMMmepuusanblKk  TYpFbIIaH  THIMII OWoIpenapar Kejeci TajanTapIblH
YKUBIHTBIFBIHA COUKEC KTyl THIC:

- TIPIIUTIKKE KAaOUIETTI JKacyllalapblH HEMece CIopajapJiblH >KOFaphl
KOHIICHTPAITUSICHI,

- TCHETUKAJIBIK KOHE (PYHKITHOHAIBIK TYPAKTHIIBIK;

- MaToreH Il xkoHe 0erje MUKpOOpraHu3MAEp/IiH 00IMayHhl;

- TachIMaJIaylibl ~ MaTepHaIMEH  JKOHE  KOHCOPIIMYMHBIH  Oacka
My1IeaepiMeH YHIeCIMIUIIT;

- KETKUTIKTI caKTay Mep3iMi;

- TYKBIMFa, TOTIBIPAKKA, TAMBIP KYHECIHE HeEMece OCIMJIIK KaJJIbIKTapblHa
KOJIIAaHYyFa KOJIAWIIBUIBIFbI;

- aybul IIApYalllbUIBIFBl  KAFJaWiapblHIA OCEPIHIH TYPaKThl JKOHE
KarTasaHbIM b1 00Tyl [95].

NMMoOmnu3aeHren  Ouompernapar aimyIblH OHIIPICTIK  TEXHOJOTHSIAPhHI
OOMBIHIIIA AI2AUKbL Ke3eH - MUKPOOMBLK CYCNEeH3UsIHbL OAUbIHOA) .

OHIPICTIK YyHAepiC TaHAaJFaH MHKPOOPTraHW3MAl CYHBIK KOPEKTIK opTaja
ecipyneH Oactanaapl. J[akbuiabl TIPIIUNIKKE KaOIETTUTINT MEH (YHKIMOHAJIBIK
OCJICCHAUTITIHIH, €H OHTAlIbl YHJIECIMIH KaMTaMachl3 €TETIH ocy (azachlHaa KUHAY
KakeT. MiMmoOunmm3anmsiay ajafblHa abIHATBIH MUKPOOTHIK JAKBUIIBIH CaIlajibIK
JKOHE CaHJIBIK CHIaTTaMaliapbl KeIIeH i Typae Oaranananbl. by peTTe KynabTypaHbIH
ONTHUKAIBIK THIFBI3/BIFBI, TIPHIUIIKKE KaOUIETTI jKacyliajap KOHILEeHTpauuschl, pH
KOPCEeTKIII, KypFaK Ouomacca MeJIIepi, »*KacymaiablK MOPQOJIOTHSACH, ©CIMIIKTIH
OCylH BIHTAJTAHABIpYFa OarbITTaFaH  (QYHKIHOHAIABIK  OEJICEeHIUTIrT  JKOHE
MUKPOOHOJIOTUSITHIK Ta3aJIbIFbI AHBIKTAJIA]TBI. ATtanraH KOPCETKIIITEP
MUKpPOOpPTaHU3MIEPAIH OacTankbl (DU3MOJIOTHSUIBIK —KYWiH Oaramayra KoHE
UMMOOMIIM3AIUsIIAY YASPICIHIH THIMAUTITIH 9pi Kapail OHTaWIaHABIpyFa MYMKIHIIK
oepeni.
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KenTeren 6akTepusibiK GopMysSusiIap YIIiH TEXHOJOTUSIIBIK 3€pTTEyIEPIiH
Oactankpl ke3eHiHzae 108-10'° KTB/mn apanblFbiHAaFbl JKacyllla KOHIICHTPALHMSCHI
KOJ1aiuibl 00bin caHanaabl. OHTaMIbBI KOHIIEHTPAIMs TaChIMalIayIlibl MaTEpUaIIbIH
CHIMBIMJIBUIBIFBIHA  KOHE [MPEnaparTblH JKOCHapjlaHFaH KOJJaHy MeJIIepiHe
OailiaHbICThl aHbIKTanaAbl. JKacymanmapiabl HeHTpudyraiay, MeMOpaHANBIK CY3y
HEMece TYHJBIPY apKbUIbl KOHIEHTpIIeyTe Oonaabl. LlenTpudyranay sxacymanap s
3aKbIMJIAHYBIH OOJIIBIPMANTBIHIAN KYMCAK pekuMe xypriziieai. KoHmeHTpiaeHren
OwoMaccanpl  CTepWiIbAl  (PU3HONOTHSUIBIK — epiTiHmiae, Qocdarter  Oydepae,
CYMBUITBIIFAH KOPEKTIK OpTaJa HeMece KypaMmblHIa Tperaio3a, TIUIEpHH,
MalChI3IaHABIPBUIFAH CYT, CaXapo3a jKoHe 0acka /1a YHIeCIMIl TYpaKTaHIbIPFBIIITAP
0ap KopraHbII GOPMYJIAIUACHIHIA KalTa cycrieH3usayra 0oasr [96].

Exinwi Ke3zey - macvimManoayubliapaa UMMOOUIUAYUATLAY.
NMMoOunn3anusiiay iblH TEXHOJIOTUSIIBIK KaJaMIaphbl:

1. TaceiManiayiibl MaTEpUAIIbI TaWbIHAAY KOHE CUTIATTAY.

2. TacbIManaybIHbl CTEPUIIBACY HEMECE CAHUTAPIIBIK OHICY.

3. TaceIMalayIBIHBIH bUTFATABUIBIFBIH KAXKETT1 ICHTeUTe KeATipy.

4. KoHneHTpaeHren MUKpOOTHIK CYCIIEH3USHBI JalibIHAY.

5. CycneH3usiHbl TacbIMaIaylIbIMEH aJI/IbIH ajla OeNrIeHreH CYIbIK/KaTThl
¢daza apakaTbIHACBIH/IA apalacThIPy.

6. MukpoopranusmiepiH TacbiMaaAaylibl OeTiHe OCKIHYyiH KaMTaMmachl3
€Ty YILUIH KaXETT1 3epTTENIFE€H PEKUM/IE MHKyOausiay.

7. Kaxker OosiraH >xaraiiia apThIK CYHBIKTBIKTBI HKOIO.

8. [IpenapatrThl OaKbUIaHATHIH KaFIaiyiapja KenTipy.

9. Matepuansl eney KoHe KanTay.

10.  Tiprminikke KabieTTl )KacymanapAblH KOHIIEHTPAIMSCHIH KOHE OJIapAbIH
TachbIMalayliblJaH Oocall HIbIFy KaOUIEeTIH aHbIKTAY.

buokemip Heri3iHzeri mnpenaparTapjia MHKPOOPTaHM3MIEPIIH afcopOIus
TUIMJIUIITIH apTTBIPY YIIIH OMOKOMIp/l epUTIH KYJACH Ta3apTy MaKCaThIHAA aJlJbIH
ayia XyblIr, opTaHblH pH KepceTkiiliH OakTepUsiHbIH (PU3UOIOTHSIIBIK KaXKETTUTITIHE
COMKECTEH/IIPY, TachIMaJIAyIIbIHBl aJJbIH ajla bUIFAIIAHJBIPY, KYMCAK BaKyyM
HEMece KBICHIM 9CEepIMEH HMH(WIbTpAllUs XYPridy, COHJaW-aK KEenTipy ajablHia
OaKkTepHsUTBIK OMOKAOBIKIIA KAJIBINTACTHIPY YChIHBLIAABI [96].

Ywinwi kezen - mypaxmanovipy mexuono2usicol - Kenmipy

MukpoOThIK OuomnpenapaTTap/blH cakTay Mep3iMiH y3apTy YIIIH KenTipy
TEXHOJIOTUSCHl ~ KEHIHEH  KapacTelpbuianbl.  KenTipy  MUKpoOpraHu3MIepaiH
MeTa0OIM3MIIK  OCJIICEHAUTITIH TOMEHJIETIN, TMpenapaTThlH caKTay Ke3iHJerl
TYPaKTBUIBIFBIH apTThIpyFa MyMKiHIiK Oepeni. Bacillus, Pseudomonas, Azospirillum
XKoHe JmouIM3alMsIFa apHalMaraH Oacka Ja Oakrepusiap YIIiH OacTarkbl
TEXHOJIOTHUSJIBIK 3€pPTTEYJIep/Ie )KYMCaK ayajia KeNTipy oICIH KOJJIaHY YCHIHBLIA/bI.
Byn Tocin xacymanapra TYCETIH KbUTYJIBIK 9CepIi TOMEH/IETII, OJap IbIH TIPIIUIIKKE
KaOLIeTTUIIrH OapbIHIIA cakTayFa MYMKIHAIK Oepemi. KenTipy yzaepiciH OGacTamksl
OHTAWJIAaHJBIPY Ke3iH7e aya TemrepaTtypachkl 20-25 °C, canbICThIPMaIbl bUTFAIBUTBIK
30-50%, maTepuan KabaThIHBIH KAJBIHJIBIFBI 2-5 MM, aJl KeNTipy Y3aKThIFbl 12-48 caraT
apanbifblHa OenruieHeal. YAepic TIKeNlel KYIITI aya aFbIHBIHCBI3 KYMCAK KEJIJIETY
KarmalbiHaa Kyprizuteni. KenTipymeH KeWIHTT MakCaTThl KaJIIbIK BUIFATIIBLIIBIK
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MUKPOOPTraHU3MJEPAIH  TIPHIUIIKKE KaOUMETTUIINH CaKTaWThIHAAW  JeHreie,
mamameH 3-7% Oonysl Tuic. Kyprak OakTepusUIbIK KOMIO3UIMSAJIAPFAa KaTbICTHI
nateHTTiKk naepekrepae 10-30°C, kebine 20-24 °C Ttemneparypaga >KoHE
CaJIBICTBIPMAJIbI BUTFANABLUIBIFEI 75%-11aH TOMEH Karaia ayaia KenTipy MyMKIH/IT
KepceTuIreH. byl perrte ToMeH bUFANABUIBIK MEH THIMII KEJJETy KOJIAWUIIbl JKaFaai
peTinge KapacTeipbLiaasl [97].

BakyyMJIbIK KENITIPY CYbl CAJIBICTBIPMAIIBI TYP/I€ TOMEH TEMIIEPATypaia >KOKFa
MYMKiHAIK Oepeni. by omicTi Ouokemip ’koHEe BEPMUKYIHUT HET131HAET] MpemnapaTTap
YIIIH >KOFapbl TemIepaTypa ocepiH OOJAbIpMaii, KENTipy YAEPICIH XKeIenneTy
MakcaThIH/a KosgaHyra Oomanel. Jlmodunmzanus (My31aThill KENTipy) Y3aK YaKbIT
CaKTayFa apHaliFaH KYpFaK YHTaK ajly KaxeT OOJFaH »Karjaiia cesimTal, acipece
criopa TY30€WTiH OakTepusiap YIIIH KOJAWIbI daicTepaid Oipi OOJBIN TaObLIAIBI.
JInopunuzanus yaepiciHie MUKPOOPTaHU3MIEPAIH TIPIILUTIKKE KAOUIETTUIITH CaKTay
MakKcaTblHJIa TPErajio3a, caxaposa, MalChI3JaHIbIPBUIFaH CYT, CAPBICYJIBIK aKybI3/1ap,
MaJbTOJIEKCTPUH, TJIMIIEPUH AKOHE MOJIMBUHWITTAPPOIUIOH CUSIKTBI
KPUOIPOTEKTOPJIAPbl KOJJIAHYABIH THIMAUIIIH TOKIpUOETIK TYpFbiaH Oaraiayra
oomazpr [98].

Topminwi ke3ey - OHMAUNAHOBIPY HCIHE CANAHbl OAKBLIAY.

OHIMHIH canachlH Oaranay Ke31HJie KeJieCl KOPCETKIIITEP aHbIKTATYhI THIC:

— MMMOOUITIM3AIMAIaH KEHIHT1 TIPIILTIKKE KAOIJIETTITIKTIH CaKTaTyhI;

- KEeNTIPYJIeH KEeHIHT1 TIPIIIIKKE KaOLIETTUTIKTIH CaKTayhl;

- cakTay OapbIChIHIa MUKPOOPTaHU3MACP/IIH TIPIILTIKKE KAOUIETTUIINH caKTay
JIEHIEM1;

— LITAMHBIH COUKECTEHAIPUTYI;

— KOHTaMHUHAIMSIHBIH 00Tyl HeMece 00IMayhI;

- MaKcaTThl (yHKIIMOHAJIJIBIK OCJICeHIIITIK;

- KaiTa bUTFaIaHIbIpFaHHaH KEH1HT1 6Ccy KaOlIeTi;

— TaMbIpJapabl KOJIOHU3AIMsIay KaOlIeTi;

— OCIMIIKTIH 6CYyiHE acepi.

OniMm canaceiH Tek KTb kepcetkimi OoiibiHIIa Oaranay KeTKIIiKci3. MpIcasl,
npenapar KypaMbIHIAFbl JKacyliajap TIPIIUIIKKE KaOUIeTTUIrH CcaKTaraHbIMEH,
onapaeiH  (docharrapapl  epiTy O€ICEHIUIIrT HeMece OCIMIIK TaMbIpJapbiH
KOJIOHM3aIusaay KaoOineTi TemeHnaeyl MyMKkiH. CoHABIKTaH (yHKIHOHAIBIK
OeNCeHAUTIKTI UMMOOMIIN3alusaiayFa AeHiH Jie, caKTay Ke3eHIHEH KeiliH jae Oaranay
KaXeT.
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Kecre 2 - MImmoOunu3aeHreH mpenapartbl amy TUIMIUIITIHE 9Cep €TeTiH Herisri
TEXHOJIOTUSUIBIK TTapamMeTpliep

Keszex Heri3ri napametpiep JKayanTeIK KepceTKimTep
Muxkpoopranusmaepsai | Temmneparypa, pH, aspanus, buomacca, KTb,
ecipy apasiacThIpy KapKbIHIbLUIBIFbI, criopanap,
KOPEKTIK OpPTaHbIH KYPaMbl (YHKITMOHATIBIK
OeNCeHAUTIK
TaceIManaaybIHbI bemmexkrep memnmepi, pH, AncopOuusIbIK
JalbIHIAY anekTpetkizrimTik (EC), CHIMBIMIBLIBIK,
BUTFAJIIBUTBIK, CTEPUIIBILIIK, yHIeCIMAiTK
OPAJIBIK KYPbUIBIM
NmmMobunu3anusnay Kacymanap XKyxrey Trimainiri,
KOHIICHTPAIUSACHI, TIPHITIKKE KaO1IeTTLTIK
TachIMaIaylibl/>kacylia
apakKaThIHACHI, KaHACY
YaKbIThI, apaJIacThIPy
KAPKBIHTBLUTBIFBI
Kenripy Temneparypa, KannapIk pUFanibuibK,
CaJTBICTHIPMAJTBI MHUKPOOPTaHU3MICPIiH
BUTFAJIJIBUIBIK, KEMTIPY TIPUITIKKE KaOLIeTTUTITH
YaKbITBI, KOPFAHBIIII 3aTTap cakray
Cakray Temneparypa, orreri Cakray mep3imi, KTh
MOJTIIEP1, BUTFANBLIBIK, CaKTaybl
KarnTama Typi
Konnany Jlo3a, 6ocar mibIFy Tambipabl
KBUTTAMIBIFbI, TOITBIPAK, KOJIOHU3aLUsIaYy,
BUTFAJIBUIBIFBI, €HT13Y OPHBI OCIMIIKTIH
(M3HOJOTUSITBIK KayaObl

2-KecTele MMMOOMIHM3ACHTCH MHUKPOOTHIK TpernapaTrTapabl OHIIpYAiH HETi3Ti
TEXHOJIOTHSITBIK KE3CHIEpi, OJIapAbl aHBIKTAWTHIH KPUTHUKAIBIK TapaMmeTpiiep JKOHE
IBIHATBIH  JKayanThlK KepCeTKImTep KyheneHaipuireH. byn mapamerprepi
OHTAWJIAHJBIPY TPEMapaTThIH TYPAKTBHUIBIFBI, KOFAPhl TIPHIUTIK €Ty KaOuIeTi >KoHe
OMOJOTHSIIBIK THIMIUTITIH KAMTaMacChI3 €TYIH HET13T1 aJIFbIIIaPThI OOJIBIN Ta0bLIA b,
Kenmeci OemiMae wWMMOOMIM3IEHTEH pU300aKTepUsIIap HETI3IHAE O31pJeHTEH
ouornpenaparTapJbH dJIeMJIeT1 MaTEHTTEPl, KypaMbl XKoHE dCep €Ty MeXaHH3M7Epi
KapacThIPbLUIAIBI.

1.5 HMMoOMIU3IEHTEeH
J3ipJireyaiH djieMaik TI:Kipuodeci

OCIMIIKTIH BEreTalusJIbIK Ke3eHIHAe OnompenapaTTapbl KOJJIaHy - OJIap/IbIH
KOJDKETIM/II MHUHEPANIbl 3JIEMEHTTEPMEH KaMTamachl3 eTulyiHe, OacTamkbl Aamy
(dazanappiHia MATOreH/l MHUKpOar3ajiapAaH KOpFayFa, MEeTaOOJIM3MHIH pETTENTyiHe
piknan  eremi  [99]. Os6ekcranma  «3amMuH-M»  aTThl  MMMOOWJIM3JCHICH
OuompenapaTTbly TachIMAIAAYUIbICHl  PETIHAE MOJUAKPWIOHUTPWIAIH  CUITUIL
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TUAPONU31 HOTWKECIHAE allbIHATBIH, >KOFAaphl (IOKYIALMSIIBIK KAcHETTEpl MEH
OuocoiikecTurirt 0ap rumad MmojauMepl KojjaHbuiaabl. OHBIH KypaMblHa THIIaHFa
ummoOuu3aeHren Pseudomonas stutzeri SKB 308, Bacillus megaterium SKB 310
xone Bacillus subtilis SKB 309 mramaaps! kipezi. 3eprreyiep kepcetkenaei, 0,1%
rUIaH KOHIEHTpauuwsichiHAa 90 MuHYT imriHae OuomMaccaHblH ImamMameH 90%-bl
TyHOara TYCINl, MUKPOOPTaHU3MACPIH >KOFapbl TIPIIUNK €Ty KaOUIeTi >KOorapbl
neHreiine cakranagpl. MmMmoOunu3neHreH okyhde MHUKpPOOTHIK OMOMacCaHbIH
TYPaKTBUIBIFBIH ~ KaMTaMmachl3 €Til, (QUTOmaTroreHaepre Kapchl aHTAarOHUCTIK
OCJNICEHITIKTI  CaKTaWIbl, TOMBIPAKTHIH OWOJOTHSIIBIK ~ OCJICEHAUIITIH  JKOHE
OCIMJIIKTEP/IiH 6CYyiH apTThIpyFa bIKnai erexdi [99].

Yunaicranga (marenr WO2013035032A2) «Capsulated Microbial Consortiumy»
aTThl MMMOOWJIM3JIEHTCH Owompenapar o3ipjeHreH. byn mpemapar cyaa €pwuTiH,
OWOBIIBIPANTEIH ~ TOJUMEPIII  KamcyJiajapFa  HWHKAICYJANMSUTAHFAH — [Tai/1ajibl
MUKpPOOpPraHU3MJIEp KOHCOPUUYMBIHAH Typaabl. OHBIH KypamblHa  a30TThI
¢dukcanmsaitein  (Rhizobium sp., Azospirillum sp., Azotobacter sp.), dochop
mobommm3anusutantein - (Bacillus ~ megaterium),  ¢uromarorenmepre  Kapchl
(Pseudomonas fluorescens, Trichoderma viride), nematoarapra Kapcel (Paecilomyces
lilacinus) skome wWHcekTHIUATIK ocep Kkepcererin (Beauveria bassiana)
MUKPOOpPTaHU3MJIEp  CHTI3UIreH. MuUKpoopraHu3maep  ajdbI'MHAT  HET131HJET1
MaTpHIaJia THIHBIITHIK KYWIHAE WMHKANCYJANMUIAHBIN, OV TpemnaparThlH Y3aK
CaKTaTYbIH OHE KOJIaHYIbIH KOJIAWIBLIBIFBIH KaMTaMackr3 eresi [100].

Keitaiina «BCP ¢dopmynace» Ouonpenapatbl o3ipiaeHred. O Ta3apTbUIFaH
OMOKeMIp  TachIMaJJAFbINIbBIHA  HMMMOOWJIM3JIEHIE€H  OCYyJl  bIHTaJaHAbIPYIIbI
puzodakrepusutap - Bacillus subtilis BUABN 01 >xone Arthrobacter pascens BUAYN
122 mrampaapeiHaH Typajbsl. buokemipiil TachIMalAarbllll MHKPOOPTaHU3MAEP/IIH
TYPAKTBUIBIFBIH apTTHIPHIT, OJIAPIBIH TAMBIP aliMaFbIH/Ia THIMII KOJTOHHU3AIUIaHYbIH
KaMTamachI3 eteii. HoTmkecinae canar KemeTTepiHiH 6Ccy KOPCEeTKIIITEPi KaKcaphblIl,
eciMIiK Onomaccachl, XJI0popHILI, a30T KOHE Kaauid Mesiiepi apTaasl [101].

ConbimMen kartap, Keitaiina tombipakTarbl (GochOpablH MOOMIH3AIUICHIH
KaKCapTy >KOHE KYPIIITIH OHIMIUIIH apTThIpy MakcaThiHga «Biochar immobilized
Bacillus megaterium» (BMB) nen aranaTbiH *MMOOMIU3CHICH MHUKPOOHOJIOTUSITBIK
ouonpenapat a3ipaeni. [Ipemapartein Herizin Bacillus megaterium mrramel Kypaipl,
OJI TIOPAJIbI TACHIMAJIIAFBIII KBI3METIH aTKapaThlH KYPIIl KaybI3bIHBIH OMOKOMIPIH]IC
UMMOOUJIM3ACHTeH. TOMBIpaKThl OCHl  OWOMNpenaparneH oOHIeYy KOJDKETIMIl
dbochopablH ~ MeIepiH  apTTHIPbIN,  eciMAIKTepAiH  (ocdopasl  CiHIpylH
bIHTAIAHABIPAbl. COHBIH HOTHXKECIHAE KYPIMITIH JKEPYCTI >KOHE TaMbIPJbBIK
OwomMaccachl apThINl, MHUHEPAIIbl THIHAUTKBIIITAPILI a3 MeJepae KoJgaHFaH
JKaraanaa Ja )Korapbl arpOHOMUSIIBIK THIMIUTIKKE KoJ1 skeTkizimai [102,103].

AprentnHa MeH bpaswnmsna HaHoTanmmblKTapra UMMoOuin3aeHren OObIP
Heri3iHzeri Toxipubenik Ouonpemapar a3ipieHred. [Ipemapar kypambeiHma Pantoea
agglomerans ISIB55 xome Burkholderia caribensis ISIB40 mrammapsr
AJIEKTPOCTIMHHUHT OJIC1 apKbUIbl HAHOTAIIIBIKTApFa WHKANCYISIUsIaHFad. by
TEXHOJIOTHUS COsI TYKBIMJAPBIH OHJIEY JKOHE CaKTay Ke31HJe MUKPOOPTaHU3MIEPIiH
JKOFapbI TIPUIUTIK €Ty KaOiJIeTiH cakTayFa MyMKIHIIK Oepenl. 3epTTey HoTmxkenepi 30
TOYJIK CaKTayJaH KeiiH Je OaKTepHsuIapAbIH KOFapbl )KOFaphl TIPIIUIIK €Ty KaOiaeTi
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caktanranblH kepcerti. CoHbiMeH Katap, P. agglomerans ISIBS55 TtambipabiH
Y3BIHJIBIFBI MEH KYPFaK MaccachiH apTThipca, B. caribensis ISIB40 sxanbipak caHbl MeH
OpKEHICP/IIH KypraK OMoMaccachlHbIH KoOeroiHe biKmai eTti [104].

bpasunusna Bradyrhizobium sp. SEMIA6144 sxone Azospirillum brasilense
Az39 mtamaapbl HETi31HAE HUMMOOWIM3IEHIeH MHUKPOOHOJIOTHSIIBIK OHompenapar
a3ipsaeHreH. Mukpoopranusmiaep 2 % HaTpuil albriHaTbIHAH UOHJIBIK TeIbACHY d/IIC1
apKpUIbl  allblHFaH MUKpocdepanapra HWHKANCyJIslMsUlanFaH. MyHpgal — Tocia
JKacyImajapapl CakTay Ke3iHae KOopFam, OJlapAblH pu3ocepara OipTiHaen Oocar
IIBIFYBIH KaMTaMachl3 erefi. Hotmwkecinme Oypirak TYKpIMIAC TaKbUIAAPIbIH TaMbIp
KYMECIHIH THIMJI KOJIOHU3AIMUSACHl KYIICHiN, CUMOMOTHKAIBIK a30T (hUKCALUSACHI
JKaKcapaJibl )KoHE 6CIMIIKTEP/IiH cTpeccTik pakTopiapra Te3imaimiri apraas! [105].

Uunuae JetCutter TeXHONIOTUACHI apKbUIbl alblHFaH UMMoOOWIU3AeHreH OObIP
Kancyjajapbl HETI31HAE MHUKPOOHOJIOTHUIBIK Ouonpenapar o3ipiaeHreH. OHbIH
KypambiHa Serratia proteamaculans, Pseudomonas mohnii, Pseudomonas baetica
xone Bacillus safensis mramumapsr enriziired. Mukpoopranusmaep 2,5 % HaTpuit
anpruHAThl MeH 1 % epuTIH KpaxMaJj HeT131HJer1 MaTpuilaFa MMMOOMIN3aIUsIaHbIII,
OJIAp/IbIH KOFaphl TIPIILIIK €Ty KaOlleTi MEH cakTay TYPaKTbUIBIFBIH KaMTaMachl3
eremi. [lpemapartel kosimany ¢yaayk (Corylus avellana) ecimmairiniH TambIp
YKYMECIHIH JaMybIH 5KaKCapThIIl, TAMBIP Y3bIH/IBIFBI MEH KoJieMiH 18-22 % apTThIpraH.
ConbiMeH KaTap TombIpak (epmentrepinin Oencenaimiri (docdaraza, ypeasa,
nporeas3a, B-ratoko3uaaza) 28-35 % jkorapbulan, €pireH OpPraHUKalblK KeMIPTEK
meuiepi 27 %-ra apTkansl anbiKTasFad [106].

Pecerine Azospirillum xacymangapblH Tedb TOpi3dAl TachIMaJAFbIIITapaa
MMMOOUIM3AIMANIAYy HETI31HJI€ MUKPOOUOJOTUSUIBIK —Ouompenapar 931pJIeHTeH.
3epTTeynepae Kaublui anbruHaThl, noauBuHua crnupTi (IIBC) renpaepi, mbiMTe3eK
JKOHE KpaxMall HEri3iHJAeri MaTpuuaiap KoJjiaHblIFaH. MyHJail uMMOOuIu3aIus
MUKPOOPTaHU3MIACP I1H MEeTabOJUKaIBIK OCJICeHIUIITIH Y3aK yaKbIT CaKTayFa, caKTay
TYPaKTBUIBIFBIH apTTBIPYFa KOHE oJapiablH puszocdepara OipTiHaen OeniHyiH
KaMTamachl3  €Tyre  MyMKiHAiKk  Oepemi.  HoTwxkeciHae  MHOKYJISTHTTBHIH
MIPOJIOHTUPJICHTEH dcepl OalKanbin, OakTepusulapAblH TOMBIPAKTa OPHBIFYbl MEH
aTMoc(epalblK a30TThl (pukcanusnay Kabineri Kymiedemi, OWI ©CIMIIKTIH ©CylH
BIHTANAHABIPYFa bIKMan erei [107].

[TokicTtanga (Multan xanaceiamarsl The Women University 3epTxaHachiHza)
albrUHAT MUKpocdepaaapblHa MHKAINCyIsInusianran «Alginate-encapsulated Auxin
producing ©ObIP» ummoOmImM3aeHreH Ouornpenapar o3ipyieHreH. OHbIH KypaMbIHA
ayKCUH TY3€TIH XKEePruliKTi pu300aKkTepus mTaMaapbl eHri3iired. MyHnan KypbuibiM
MUKpPOOPraHU3MIIEPAIH TOMbIpaKKa TYpPaKThl O6JIIHYylH JKoHE Y3aK Mep3IMIIK
CaKTaJIyblH KaMTamachl3 eTefl. JlabopaTopusuiblK »KoHE JalaiblK TIKipubenep
ouonpenapar OumaiaeiH (Triticum aestivum) Ttamblp Y3BIHABIFBI MEH IKEpPYCTi
onomaccaceit 60-70 %, an o enrimTiria 70-80 % aprreipran. [108].

AKII-tarer Battelle Memorial Institute 3epTTey opTanbIFbIHAA 931pJICHTEH
(matrear WO2021168466A1) nMMOOMIN3ICHTEH MUKPOOUOIOTHSIIBIK OWompenapar
maptThl Typae Encapsulated PGPM with Hydrophobic Wax Coating nem atamassi.
[lpenmaparteiy  KypambiHa Pseudomonas protegens, Azospirillum Dbrasilense,
Bradyrhizobium japonicum sxone Rhizobium leguminosarum CcHSKTBI Iakigajibl
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pusobakTepusiiap enriziireH. On ekl KabaTrTel KYphUIBIMFAa He: 1MIKi KabaTTta
MUKPOOPTaHU3M/JIEp ajJbTMHAT MaTpPUIlAChIHA UMMOOWMIU3CHTEH, al ChIPTKBI Kadat
eCIMIIK OaaybI3bIHAH jKacaarad THAPodOOTHI KanTaMa apKblIbl KOpranFaH. MyHiai
TEXHOJOTHsI OaKkTepusapAblH epTe ©Oocam IMIBIFYBIH OOJIBIpMai, CBIPTKBI
dbakTopyapaaH KopFaml, OJIapblH TIpIIUNK KaOutetiH 15 aiifa JeliH cakrayra
MYMKIiHIIK Oepemi. HoTwkecinae [o0H ©HY Ke3iHA€ MHKPOOpraHU3MIASPAiH
OCJICeHAUTITT KaMTaMachl3 €T, CHMOMOTHUKAJIBIK OaijlaHbICTap KaJIBIIITACaIbl )KOHE
OCIMJIIKTEP/IiH CTPECCTIK JKaFmaiaapra Te3iMiiri apraasr [109].

AKIII-ta US2023/0159405A1 marenti «Soil Conditioner Biofertilizer»
UMMOOMIM3ACHIeH MUKpPOOTHIK OHOIpemnapaT aiTbl INTaMHaH TypaTeiH OODbIP
KOHCOpPIMYMBIH KamTuabl: Azospirillum oryzae AO 512, Azospirillum lipoferum AL
20, Pantoea dispersa PD 2, Bacillus subtilis Tu 2, Lysinibacillus sphaericus 3S sxone
Paenibacillus polymyxa SR 17. Mukpoopranusmaep TabuFyu ca3aap MEH MUHEpaJIIap
KOCIaChbIHAH KypaJiFaH TYHIPIIIKTI MaTpuliaga ummoouusienret. [Ipenaparteiy acep
€Ty MeXaHu3MJIepi: aTMocdepalbiK a30TThl puKcanusiiay, pocdat rneH Kamuii epity,
dbuToropMoHIap TY3Y KoHE (UTOMATOTEeHAEpre KapChl aHTUMUKPOOTHIK O€JICEHILTIK.
Martpuia xacymanap MEH KOPEKTIK 3aTTapJblH Oasy >KOHE TYpaKThl OeiHYIH
KaMTaMachl3 €Till, OCIMIIKTEPAIH CTpecC KaraaiiapblHa TO3IMIUIITIH apTThIPaJIbl
[110].

Peceiinin  RU2819374C1  maTeHTiHIAE  MHUKPOOPTaHM3MIEPHl  arall
KAJIBIKTAPhIH, aybll IIapyallbUIBIFBl JKOHE TaMaK ©HEpKaciOl KalIbIKTaphIH
MUPOJIU3JIEY apKbLUIbI ABIHATHIH MOPAJIBl KOMIPTEKTI OMOKOMIpre UMMOOMIN3alUsIIay
TEXHOJIOTUSCH YChiHbUTFaH. Herisri toxipubenepnae Bacillus thuringiensis 0371
ITaMbl  KOJIJIAHBUIBIN, OaKTEPHUSIBIK OuMoMacca JKyrepi SKCTpaKThl MEH Meacca
HETI31HJIeT1 CYMBIK KOPEKTIK OpTajia ©CIpUITeHHEH KeillH LeHTpudyraiay apKbUIbl
KOHLIEHTpJICHreH.  AJsiblHFaH ~ OuoMacca ~ OMOKOMIPMEH  apajacThIPbUIbIIN,
TYPaKTaHJABIPFBII KOCHalap KaThIChIHAA KenrtipumreH. MmmoOunusnenren B.
thuringiensis 0371 npemapatbiabiy Oumai (Triticum aestivum L.) tambipiapbid
KOJIOHU3aIusaay Kabimeri OaranmaHraH. TeXHOJOTHS OpPraHUKaNBIK KaJJIBIKTap bl
OMOJIOTUANIBIK  OHJICY JKOHE OpPraHUKAJBIK THIHAUTKBIIITAP ajdy MaKcaThIHIA
KapacTteipslaran [111].

AKIII-tery, US11384031B2 «Biochar as a microbial carrier» marentinzge
MUKPOOPTaHU3MIEPAl OMOKOMIP/IiH Topajibl KYPbUIBIMBIHA €HTI3y apKbUIbl TYPAKTHI
MHUKpPOOTBIK TachIMaJIAayIIbl ajly TEXHOJOTHSACHI YCHIHBUIFAH. 3epTTey/]e Kaparai,
KalbIH KOHE KOKOC KaObIFbIHAH ayblHFaH Ouokemip >koHe Bacillus thuringiensis
israelensis, Serratia liquefaciens >xoHe ©CIMIIKIEH CHMOHOTHKAJBIK OaiaHbIC
ty3etin Bradyrhizobium japonicum OGakrepusiapel madijanansuiFaH. B. japonicum
HETI31Her1 Xyheae oHJACIreH OMOKOMIp COsl OCIMAIKTepIMEH Oipre KOJIaHBLIbIM,
TYKBIMHBIH ©HYI, TYWHEK TYy3L1yl, ©CIMAIK OHOoMaccachl »*oHE a30TThIH CIHIPUIYI
OoiibIHIIIA OH HOTHXKENEp KopceTkeH [112].

«Biochar» arayeimen AKI-tei US8361186B1 mareHtiHae OuomaccaHbl
MUPOJIU3/ICY APKbUIBl aNBIHATBIH TYPAKThl OMOKOMIpPJII MHKPOOPTaHU3MICPMEH
GYHKIMOHATIAHBIPY ~ TEXHOJOTHUACHI  CUIATTAJIFaH. [larerTTe  OHMOKOMIp
taceiMaiaymbiceiia  Bacillus, Pseudomonas, Rhizobium, Rhodobacter xone
Rhodopseudomonas TyeIcTapbiHa JKaTaThlH MHUKPOOPTaHU3MIEP/i, COHIAN-aK
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MUKOpHU3aJIBIK CaHbIpayKyJakrtap MeH Trichoderma typnepiH eHrisy MyMKIHIITI
KapacTelpbulFad. MyHail (yHKIMOHAIAaHFaH OMOKOMIp aybll IapyallbUIbIFbIHAA
TONBIPAK KACHUETTEPIH >KaKcapTaTblH MaTepuas, MHUKPOOTHIK HWHOKYJISIHTTapIbI
JKETKI3YIIl >KOHE TBHIHAUTKBIIITHIK ocepl Oap OWOJOTHUSUIBIK Iperapar peTiHe
Kosimanyra OarpiTTairad [113].

benprusineik  BE897340A mareHTiHAE BEPMHUKYIUTTI HWMMOOWMIU3ICHTEH
OMOJOTHSUIBIK MaTepHaIIapbl ajly YIIIH MHHEPaJIbIK TachIMalJaylibl PETIHIC
naiganany YChIHBUIFaH. BepMHUKYIUTTIH KaOaTThl KYPHUILIMBI MEH JKOFapbl OCTKI
ayJlaHbl MUKPOOPTaHU3M/ICP/IIH TachIMAJIAYIIbl OeTiHEe OCKIHYIHE YKOHE OJIapAbIH
TYpPaKThl TYpPAE CaKTallyblHA MYMKIHAIK Oepesi. BepMUKyTUT HETi31HAeT! Kylene
Rhizobium, Bacillus sxone Pseudomonas TybicTapbiHa jKaTaThIH OaKTepUsIapMEH
XKYPri3iireH Keiinri 3eprreyiepe ae kepceriaren [114].

EP0226394B1 Eypomnanblk maTeHTIHAE aybUl IIapyallbUIbIFbl JAaKbUIIAphIHA
apHAJIFaH MUKPOOTHIK  HMHOKYJISHTTapAbl BEPMUKYJIHUT HETI3IHAE  OHIIPY
TEXHOJIOTUACH! YChIHBbUIFaH. TexHonorusga 45-80 mesh gpakuusiabsl BEpMUKYIHUT
KOPEKTIK KOMIIOHEHTTEPMEH J>XOHE CYMEH apajacThIPbUIBII, CTEPUJIbJACHICHHEH
KeWiH MHKPOOPTAaHM3MMEH WHOKYJISAIMSUTAHAABIAJIBIHFAH TIPermapaT bUIFAJIIbI
HEMECEe KeNTIpUIreH TyplAe KOJIAHBUIBIN, TYKBIMIAPAbl OHJAEYIe >KOHE aybll
[IapyanIbUIbIFbl JaKbUIAAPbIHA MUKPOOTHIK HHOKYJISIHT PETiH/IE €HTI3yre apHaJlFaH
[115].

US8383390B2 (AKII) mnarteHTiHAE OCIMAIKTEpJEri ayblp MeTallIapibiH,
ocipece KaaMUUJIH, KOpIIaraH oOpTaJlaH CiHylH TOMEHJETETIH OakTepusiap
cunartayirad. Herisri mukpoopranusmaepre Ochrobactrum anthropi, Alcaligenes
xylosoxidans, Alcaligenes faecalis, Ralstonia mannitolilytica, Ralstonia pickettii,
Variovorax paradoxus »xone Cupriavidus necator skatamel. bakrtepusiap
BEPMUKYJIUT, OCJICEHIIPUITeH KOeMip, I€OJIUT, OEHTOHUT, MOHTMOPHWJUIOHHUT,
MEePIUT, aJbrMHAT CHUSKTHI TachIMalJaylibulapFa aacopOIusiay  apKbUIbI
MMMOOMIHM3alMsIaHybl MyMKiH. [Ipenaparrap eciMIiK TaMblpblHA HEMECE TaMblp
MaHBIHAAFbl TOMbIpAaKKa €Hr13UIIN, Kypill, Oupail, Kyrepi, cos »oHe Oacka
JaKpUIIap/a ayblp MeTaIAap IbIH OCIMIIKKE OTYiH a3aiTyra OarbiTTanrad [116].

NMMOOUIM3EHTEeH MUKPOOHMONOTHUSANIBIK ~ OuWompenaparrap ©CiMIIKTepIl
KOPEKTIK 2JIEMEHTTEPMEH KaMTaMachl3 eTyre, GUTONaTOreHIep/IeH KOprayFra KoHe
OJIapAbIH OCYIH BIHTAJNAHIBIPYFa MYMKIHIIK Oepemi. AJbBIHHAT, MOJUMEPIEp,
BEPMUKYJIUT >KOHE OMOKOMIp MHUKPOOPTaHM3MIEpP/l CaKTay Ke3iHae KOpFarl,
oJIap/bIH TOMbIpaKTa OIpTiHAEN Oocam IMIBIFYBIH KamTamachki3 erefl. buoxemip
opajabl KYPBUIBIMBI MEH TYPAKTBUIBIFBIHBIH apKaChIHAAa pH300aKTepHsIIapabl
OekiTyre THIM/II TaChIMAJIJIAYIIIbl OOJIBIN TaObLIA/IbI, a1 BEPMUKYJIUT KOFAPhI bLIFAI
ycray KaOineriMmeH epekiueneHeai. Jlerenmen, opOip mpemapar  yIIiH
OakTepusIapbIH KOFaphl TIPIIUIIK €Ty KaOlieTi, cakray Mep3imi, Oocam MIbIFY
KBULIaMJIBIFBI )KOHE OCIMIIKKE acepl ToXIpruOe Ky3iHIe OaraiaHybl KaxeT.
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2 3EPTTEY HBICAHJAPBI MEH 9IICTEPI

2.1 3epTTey HBICAHIAPBI

2.1.1 3eprTeyae KOJAAHBLIFaH PU300AKTEPHUSAIAPABIH HIBIFY Teri

3epTTey KYMBICHIHBIH HbIcaHAapbl perinae Kazakcran Pecrmybmukacsl AnMats
00JIBICHI, AManbIOaK aybUTbIHIA OpHAJIACKAH AYBUT IIAPYallbUIBIFBI JKOHE ©CIMIIIK
IapyallbUIBIFbl FRUTBIMU-3EPTTEY MHCTUTYTHIHBIH TOXIpUOCNiK ankaObIHAH aJIbIHFaH
(GPS xoopaunatTapsl: 43°13'46.39" c. e., 76°41'29.5" m1. 6.) (5-CypeT) Heri3ri aybul
IIapyalibUIBIFGl  JaKbUIIAPhl  OMmadabiH  Ky3mik coptel (Triticum aestivum L.)
"Ammaier", Tputukanenin (XTriticosecale Wittm.) "Taza" coptsi, xxyrepinig "Typan
480SV" sxome "Kasz3Il 200" rubpuarepi (Zea mays L.) OCIMJIIKTEPIHIH
puzochepacbiHaH OOIHIN albIHFAH PU300aKTEPHsl MTaMIapbl KOJIAAHBULABL. OpTYpii
OCIMJIIK TYpJiepl MEH COPTTapbIHBIH pH30c(hepanapbiHbIH 3€pTTEY HBICAHBI PETIHIC
TaHJATybl PU300aKTEepUSIIAPAbIH KEH CHEKTpiH OOl ally >XOHE MNEepPCIEKTUBAIBI
H30JIATTaP 1B IPIKTEY KO3ICI/II.

Cypet 5 - AnmaThl 00JIbICHI, ATMabIOAK aybUIJIBIK ayMaFbIHIAFbl TOXKIPUOEIIK
y4acKeH1H reorpadusIIbiK OpHaIacy KapTachl

Opbip eciMIik OOBEKTICIHIH puzochepachiHaH OOJTIHTeH OaKTePHUSIIBIK
U30JIATTap OChl  OCIMIIKTEpMEH TaOWFHM JKarjaijga KaJbINTacKaH  ©CIMJIIK-
MUKPOOPTaHU3M ©3apa OpEeKeTTecy >KyHeciH cumaTTaiifipl. OCIMIIK 00BEKTiIepl
OJIapJIbIH TAKCOHOMMUSUIBIK THECUIIr, TaMmblp >KYHECIHIH apXUTEKTypachl, KOPEKTIK
AJIEMEHTTEP/II CIHIPY €pEeKIIeIKTepl, TEMIPAI MOOMIN3ALMSIIaY MEXaHU3MIEP] JKOHE
pu3ochepaTbiKk MUKPOOPTaHU3MACPMEH 63apa dOPEKETTECY CUMAThl €CKEPIJIe OTHIPHII
TaHIAJIIBL.

bunait, Tputrkane xoHe >xyrepi Poaceae TyKpIMIachIHa KaTaThIH O1pyKapHAKThI
ToHAl makeuiaap. OnapablH TaMblp JKYHecl YPBIKTBIK JKOHE TYHIHAIK TaMbIpiiapaaH
TYpajpl, aja TeMmipai CiHIpyAe Xenarray MexaHu3Mi 0ackIM:  TaMbIpiap
dburocuaepodopiap Oemir, Fe** noHmapsIMeH KelleH Ty3e/l KoHE OChI KeIeHACP/Il
apHaibl TachIMalZay JKyhenepi apkpuibl KaObiamaiimel. Tputukane (XTriticosecale
Wittm.) 6umait Men Kapa Oumaipl OyIaHaaCTRIPY JKOHE XPOMOCOMAIap JKUBIHTHIFBIH
€Ki eceliey HOTIKECIHIE aJbIHFaH aJUIOTIOJIUIIIONATEl TaKbLI. TpI/ITI/IKaJIeHlH
Oumaiilan epeKIeNICHeTIH TeHOMIBIK KYpaMbl MeH OeliMeny KacHUeTTepl OHBIH
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TaMBIp JKYHecli JKoHEe pHu3ochepanblK OakTepHsulapMeH e3apa OpeKeTTecy
EpEeKILeIIIKTEPIHEe ocep eTe/l.

KyrepiniH exi THOpHAIHIH TaHJaIybl OIp Typ IMIIHAETI TEHOTHUITIK
albIpMaIIBUIBIKTApIbl OaFajay KaKeTTUTiriMeH OaitmanbicThl. JKyrepi rudpuarepi
TaMbIpJIap/IbIH TapMaKTaTybl, KEHICTIKTE OpHAJIacybl, TAMBIP OCTIHIH ayJlaHbl KOHE
KOPEKTIK JJEMEHTTep/ll TaijajaHy THIMIUIT OoWbIHINIA epekiieneHeai. by
epeKIIeikTep pu3ocdepanblK OakTepHsulapAblH Kypambl MeH (DYHKIIMOHAIIBIK
oencenainirine ocep ereni. Couapiktan «Typan 480 SV» xome «Kas3Il 200»
COPTTapblH CaNBICTBIPY OCIMJIIK TEHOTUIIIHIH pPHU300aKTepusIapabpl IpiKTEy
YJAEpiCiHIETI BIKTHMAJ POJIiH aHBIKTayFa MYMKiHIIK Oepemi [117].

2.1.2 TachiMasiayibl- COPOEHTTEPre cUNMaTTaMa

Puzobakrepusuiapabpl *MMOOUIM3aLMsIIay MAKCAThIHAA TaChIMAJIIAYIIbl PETIHAC
OelopraHuKaabIK-MUHEPAJIBIK ~ JKOHE  OpraHUKalblK COPOCHTTIK  MaTepuaiiap
KOJIJIaHBUTbl. MUHEpanIbIK TachIMalIaylibl PETIHAEC BEPMUKYJIUT, OPTaHUKAIIBIK
TachIMaJIaylIblIap peTiHae Oujail cabaHbIHAH aNbIHFAH OWOKeMIp, MHCKaHTYC
OnomaccachlHaH JalbIHaIFaH OMOKOMIp JKOHE aFbIH/IbI Cy TYHOAChIHAH CUHTE3/IENIIeH
Axmeko 6rokemipi naitnanansisl (3-kKecTe).

Kecre 3 - TacbiManaaymisl MaTepuaIiapblH OHAIpYIIIepl

Ne | TaceimMangaymsLiap Onpaipyun

KP M BFCBK-ra kapactel «XKany npobGrnemanapsl
uHctuTyTh» PMK 6asaceima naibiaaanasl. buokemip
OHIIpyre apHaimraH Oacramkbl Oujaii  cabaHBI
bunait cabanbinan | Kasakcran  PecmmyOGiumkacel,  AnmaTel  OOJIBICHI,
KacajraH Omokemip | AnMmanbi0aK ~— aybUIbIHAA ~ OpHAllacKaH  «AybLI
[IapyaliblIBIFEl  KOHE  OCIMIIK  IIapyalllbUIbIFbI
FBUTBIMU-3€PTTEY ~ HMHCTUTYTBIHBIH»  TOXKIpUOETiK
aJIKAObIHAH aJIBIH/IBI

«AVENUE» komnanusceiHan (bunazap bateip
2 Bepmukynut keteci, 133, 161300, Typkictan o6mbichl, Kazakcran)
aJIBIHFaH.

Yexus Pecriyonukacbingarel Agmeco LT, s.r.o. (ITpara
4 - Yomos 149 00, Yexusa. https://agmecolt.cz/)

3 AKMeEKO OMOKeMip

KOMITaHUSACBIHBIH, MMNJIIOTTBIK KOHIBIPTBICBIHIA
JaubIHIAIIBL.
MuckaHTyC . .
pCkanTy MuckaHTyc (Miscanthus giganteus) Mxg
OCIMIITI'MTHEH

OnoMaccacblHaH  alblHFaH ~ Ouokemip  Kueste

aJbIHFaH OUOKeMIp . : L
TOXKIPUOEIIK 3aybITTa OHAIPLIAL.

bunait cabanbl HeriziHae OuokeMip amy yiniH kejemi 200 JUTpIiK apHaWbl
BEPTUKAJBI Mell naiganaHeuiasl. [Ipoliecc ToNbIKTall OTTETICI3 OpTaja *KYpri3ifii,
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temneparypa mamamen 500 °C neHreifinae ycTasiabl, aj Kaulbl MUPOJIU3 yaKbITH 3
caraTka ybIK 001161, Kb13apipy sxbuiaaMasirsl 20 °C/MuH Kypansl [118].

1. bupaii cabans! Herizinge OuoxeMip amy |

Bunaii cabanbt ApHaiibl BEpTHKAJIbI N1em buokemip
(1aH-TO3aHAaH TA3aPRAbIM, (200 1) (ycakranFaH, 2 MM-T€ JleHiH)
KENTIPUIreH, yCakTasFaH)
Temnepatypa: = 500 °C Harnxecinae 6M0..\n:'1ccam,m
e opranuKanbiK Geniri ynina
; pon s 1 rasfap MeH CYHbIKTHIKTapra
@ VaKpiThl: ~3 CAF YD ey, Geniuirn, xemiprekke Gaii,
CalIKbIHan, TyHi GoMbl KEYEKTI, KypbLibiMbl 6ap
@ OrTeri: KOK TabuEH Karaka GuokeMip Tysiieai. O SKOIOrHAIBIK
(To/BIK OTTerici3 opra) TYPaKTaHAbIPLUIA/LLL HAHE AIPOHOMMSUILIK Ko/AanGanapra
i TUIMAL MaTEPHAN PETIHAC
TtT Kuizanipy Abiaamasiibi 20 “C/mun CHNATTANAMbL.

2. BepMHKYJIHT (<AVENUE» KOMOAHHSICHIHbIH KeH ODHbI)

Bepvukyur TepMHKaIBIK OHUICY

(«<AVENUE» KoMNaH#AChHbIH e Kevek: Y et
KCH OPBIHAPH) e (e ann )
KypbiTemMIarsl KpHCTANIOIUAPATTAp
_— " Gynanbin, KabaTapanbik apanpiKTap
@ Temnteparypa: 1000 °C - YAFaHAbL Aa, Kenemi Giprelue ecere
yiikeiiren keyekTi, kenin TyHipuikrep
TY3ineni.

—— 3. AKMeKo xdHe MuckaHTyc (Miscanthus giganteus) nerisinjeri 6uokomip | ——

A. AKMeKO — arbiH/ibl cy TyHOAChIHAH AJibiHFaH GHOKeMIp
Temneparypa:
600-650 °C

KblB,'lblp)’ HKBULEMALIFBL:
30-31 °C/car =P
Vakpitei: 1 car

AFBIHIBL CY ULAAMBI £ . AKMEKO DHOKOMIpI
T ¥ TTupoans KoHABIPFBICH Orreri: asor ¢ i
(Yexus, Kapaosn Baput (Kigeen radioeais) arvocepack [mnupﬂx, TY3eTKilll periiae
Kanackl) s pnoe; AOFAPBL AT POXMUMII bIK
Kacuerrep)

B. Muckantyc (Miscanthus giganteus) fuomaceacsinan Hrokemip

Tenneparypa:
600 °C
N DHeprisn TYTBIHY: —5

=30 Br/kr

Yaxprsr: 4 car e
MuckanTye acht ~ THiK 3aybir MuckauTye Hruoxemipi
(anaem ana TyHipuikTearen [Km::: VIAIKCES KYMBIC) @ Orreri: wexTenyi (Lbirbiver = 22%)

RaABIKTAp) ]

Cypet 6 -CopOeHTTep1i alTyAbIH TEXHOJOTUSIIBIK ChI30a-HYCKACHI
AnneiH ana Oupmail cabaHbl IaH-TO3aHHAH Ta3apThHUIBIN, BUIFAJIBLUTBIFBI
TOMEHJIETY YIIIH KENTIPUIAl KoHEe KbUTYJIbIH OIpKeJKi TapadyblH KaMTaMmachl3 €Ty

MakcaTbhIHIa YCaKTanabl. AJIbBIHFaH KarThl oHIM KediHHeH 20-40 memn enekTeH
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OTKI3lIiM, OemmexkTepAiH enmemi 2 MM-Te neiinri ¢pakmusra kenripinmi [119].
MyHaii TeXHOJIOTHUSJIBIK ©OHJEY HOTHIKECIHJIE OMOMAacCaHBbIH OpraHUKaJIbIK OeJiri
yIIITIa Ta3/lap MEH CYHUBIKTBIKTapFa O6JIiHII, KOMipTeKKe 0ai, mopaibl KypbLIbIMBI Oap
OouokeMip TY3uLal. by eHIM JKoFapel KOMIPTEK MeJIIepl MEH KYPbUIBIMJBIK
EPEKIICNIKTEPIHIH apKachlH/la SKOJOTHSUIIBIK >KOHE arpOHOMHUSIIBIK KOJJaHOaiapra
TUIMJI1 MaTepHuaj peTiHAe CUIIATTaJIIbI.

Bepmukynutr «AVENUE)» koMnaHUSCHIHBIH KEH OpbIHAApbIHAH OHAIPLIIIN,
1000°C Temmepartypajga TEpPMHSUIBIK OHACYACH OTKI3UIM. OHACyIeH KeHiH
KYPBUTBIMIaFbl KPUCTAJIOTHAPATTAP OYIaHbII, KabaTapaiblK apaiblKTap VIFasIbI 1a,
KeJsieMi OipHelle ecere YAKEHTeH MOpaibl KYPbUIBIMBI, dKEHUT TYHIPUIIKTEp TY3LIi.

AKMEKO - aFbIHABI Cy TyHOachlHaH anbiHFaH OnokeMip YexusubiH Kapnossi
Baphb! KayacbiHaarbl KaJIalmbIK aFbIHIBI CyJIap/Ibl Ta3apTy KOHIBIPFRICHIHA KUHATIFAH
nulaM  Heri3iHae Agmeco KOMIIAHUSACHIHBIH — TKIPUOENIK  KOHJIBIPFBICHIH/A
JTaWbIHIaII6l. buoMaccansl eHey TMpolieci 0asy MUpoJIu3 diciMeH xyprisuiim, 600-
650 °C Temneparypa apajbIFbIHAQ, KbI3ABIPY KbUiaaMmabirbl 30-31°C/car xoHe a30T
atMocepacbiHa 1 carar ycray KardalblHIa JKy3ere achlphuUlAbl. [luponus
TeMIlepaTypachbiHbIH OyJ1 Juarna3oHbl Mxg OuomMaccachblH OHOKeMipre TYPJIACHAIPY
JKOHIHJIET1 9J1e0n JAepeKTep/Il Taljaay HETi3iHAe TaHaalabl. MyHaail TeXHOJIOTHSIIBIK
mapTTap HOTHMIXKECIHJE TOMBIPAK TY3ETKINIl PETIHAE JKOFaphl arpOHOMMSUIBIK
KacueTTepre e MaTepuai anbia sl [120].

Muckantyc (Miscanthus giganteus) Mxg GuomMaccacblHaH OMOKOMIp OHIIpY
Toxipuodeci KueB KamachlHIarbl TKIPUOENTIK 3ayBITTBIH Y3JIKCI3 KYMBIC 1CTEUTIH
MUPOJIU3 KOHABIPFBICKIHAA KYpri3uial. [lukizar petinae anabiH ana TyHIpIIKTEAreH
Miscanthus eciMairiniH KaJIIbIKTapbl KOJIAHBLIBIN, OYJI OHBIH OIpTEKTI KYPHUILIMBIH
KaMTaMachl3 €TTI JKOHE MUPOJM3 MPOIECIHIH TYPAKThl OTYlHE MYMKIHIIK Oep/i.
Peakiust 600 °C temneparypana, sHeprust TyThiHy mamameH 3,0 BT/kr neHreitinge
’Ky3ere aceIpbutaibl. [Iporiecc mekTeysi oTTer xar1albIiHaa, SIFHA TOJBIK KaHyFa 5KOJ
OepMeTiH OpTajia ICKe achIPbUIbII, 4 caraT O0MBI Kyprizuiai. Ouney yiuriH keaemi 100
JUTPJIIIK alIbIK TUTITI PEaKTOp MalJalaHblIAbl, OYJI TEXHOJIOTHSUIBIK MTapamMeTpIiIepaiH
TYPaKTBUIBIFBIH CaKTayFa >KOHE ajbIHFAaH OMOKOMIpJIH CamajblK CUMaTTaMajapbliH
OakpuTayra MyMKiHIIK Oepi [121].

2.2 3eptTey duicrepi

2.2.1 OciMaiKTiH 6CyiH BIHTAJAHABIPATHIH MHKPOOTHIK H30JSATTAPAbI
ipikTey

2.2.1.1 Puzocdepanan 6aKkTepUsIIBbIK H30JATTAPABI 06J1iN aTy

OciMaiK YATUIEpIH XKUHAY JKOHE aliFalikbl eHjaey mnpouenypackl ISO 18400-
206:2018 xanbIKapajblK CTaHAapThIHA colikec opbiHmanabl [122]. BeretatuBTti ecy
Ke3eHiHae O0ip-OipiHeH 10 M KalILIKTHIKTa OpHAJIacCKaH 9p TYPAIH €Ki oCIMJIIT KasblIl
anbiHbel. Ka3ein anbiaFanHad KediH OipAeH eCIMIIKTIH »kep ycTi 6momaccacer 70%-
JIBIK 3TAHOJMEH CTEPHIIBJICHICH KaWIIBIHBIH KOMETIMEH ajbIHbI Tactanasl [123].
Kanran sxep actel GemikTepi (TaMbIpiapbl) 00C TONBIPAKTaH aApBUITY YINIH KEHUT
CUIKIJIEHI1. Op TaMbIPp MEH OJiapFa KaObICHIN KaJFaH pu3ochepabiK TONbIPAK YITICl
CTEPWJIB/II TIOJTUATIIICH TIAKETIHE KEKE-)KEKE CaJIBIHBIN, OSNTIEHIM, opl Kapail eHey
YIIIiH 3epTXaHara xeTki3inmi [124].
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3epTxaHara KETKI3UITEHHEH KEeWiH JKUHAIFaH TaMblp Yiruiepi OipaeH
pusocdepanIblK TONBIPpaKThl Oein any yuriH exaenai. byn nponenypa Makdepcon
anicteMecine coiikec opeiHaanasl [123] (7-cyper).

7t 1% 107 Wt 102

— ——
o |
7 LR 10 rpammeciMaik 100 mur HATPHI- ' l l
Ocimaik pusocepachbIHbIN docharTer ﬁyqjep .
90 f 5 7
St TOTIBIPAFbI (pH 7.2) 190 anin/mun 45 MHHYT J l l l l
Vit— e, Kox aaici folipiama
[ CepHsLIBIK CYHBLITY Kacay
-« ( .
28°C TemmepaTypaia O, oo = bakrepusinbin Tasa
3 KYH HHKYOauusIay bakTepns KIeTKACHIHBIH MAaKbLIBIH O6ainm axy

MOP(}OIOrHICHIH 3epPTIey

j—

10 1073 107 10 107 107-10~
Cyper 7 - YuarinepaeH MHUKpPOOpPraHu3MIepial Oeminm  almy  KoHE
uJeHTUPUKALUATIAY Ke3EHIEPIHIH CXeMachl

Mukpoopranusmaepai 6emin any yiuriH KoXThiH CyHBUITYABIH CaThUIbI 91iCI
KosaaHbuIae! [41]. On ymrin 10 r puzocdepanbik Tonbipak 100 Mt crepuibai ocdat-
oydepnik epitingire (PBS, pH 7,2) cycnensusiianbin, 190 aith/MuH XblIAaMIBIKTA
45 MuHyT OO¥BI manKanael. Anbiaran cycrnen3us 107'-nen 10~° neliin caTbUibl Type
CYMBIITBUIBIN, SpOip CYHBUITY CTEPUIIBACHIEH TpoOupKanapaa 9 Ml TUCTUIICHTEeH
cyna (dH20) maiibiamanaer [125]. Opbip cyiisiitynan 0,1 mi ameisbimn, Jlypus-
bepranun (LB) kartel KopekTik oprackl Oap Iletpm Ttabakmamapeiaa (Himedia,
YHaictaH) eruifi, KOpPEKTIK OpTaHblH Kypambl 4-kectene OepiireH. Iletpu
tabakmanapsl 28 °C temnepaTtypajia 3 ToyJiK O0bl UHKYOAIUSTIaHbI.

Op lIlerpu TabakmackiHaH MOPQOJIOTUSIIBIK TYPFBIIaH E€pEeKIIeICHETIH
KOJIOHUsIap TaHAanbin, LB-arapra mrpux ogiciMed eruii ae, 28 °C remnepaTtypaja
1-2 Toynmik wHKyOamusiaauabpl. Taza AakpUIAapabl ajdy YIIIH JKeKe KOJOHUsIap
OipHemie peT KaTThl KOPEKTIK opTara KalTanama eruial. besiHinm anblHFaH
KOJIOHHSUTAp PU300aKTEPHUIIApABIH MOPGOJIOTHSUIIBIK CHITATTaMaIaphl (TYC, KOJIOHUS
METTepiHiH MimmHl, OeTKi KypbUIBIMBIL, (OpMachkl, OHWIKTIT, MTUTMEHTAIHSICHI)
OotipiHIa MopdoTunTepre OemHIN 3epTTenai. 3epTrey MoxalT opjiciHe colKec
xyprizinm [126].
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Kecre 4 - U3onsTTapasiH €Cy/ll bIHTAIAHABIPY KACUETTEPIiH Oaranay/a KOo1aHbUIaThIH
KOPEKTIK OpTaIap/AblH KYpaMbl

KomrmioreHT

Omuem

LB

TNB

IIukoBcKkas

B&R

Duoun

SDA

CAS

Cinremenep
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[133]
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[129]
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M
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Eckepmnenep: LB - Jlypus-bepranu xopekrik optacsl; TNB -Tpuntodan KocbuiraH KOPEKTIK OpTa;
B&R -bynTa xxone PoBupa xopektik opta; SDA - nexctpo3asl arap Cadypo kopektik oprackl; CAS
- XpOM a3ypou cyiab(hoHAT arap KOPEKTIK OpTaCHI.
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2.2.1.2 WM3oastrapabin  ¢ochopasl ModOmaM3anusijiay OesceHalTirin
Oarasay
®docdatThiH epy KabineTiH tangay Tpukansuuiigocdar (Cas(PO4)2) KochUIFaH
[TukoBckast optacel HeriziHme xyprizimma (kecte 4) [134]. 3eprrey OapbichiHaa
canajblK Ta, CaHABIK Ta Oarajiay oicTepl KOJAAHBUIABI. BaKTepusIbIK AaKbLI
cycnensusicel optanbiy 6eTine 100 Mk (10° KTh/mit) Meniiepinae HYKTEIIK 9/ICTICH
eruai, opOip Hakpul yiI KaWTanmbiMaa (op KadcbickiHa yin Ilerpu Tabakmiachn)
OpHaNaCTHIPBULABI XKoHE 28 + 2 °C TemnepaTypaaa 7 TOyiK 00Nl HHKyOAIMsITaHIbI.
KononusutapaplH aifHamacklHAa aWKbIH Tajlo alMarblHBIH Ty3ityl (ocdar
epITKIITIK OENCEHAUTIKTIH KOPCETKIII peTiHae Kaopuaanapl. MHKyOanusgan keiin
opOip M30IATTHIH GocdaTThl epiTKIMTIK Jaopexeci apHaibl (1) dhopmya OolibIHIIA
ecenTey apKbUIbl aHBIKTAIBI [135].

SI — dKOJIOHI/IH + dI‘aJ’IO 30Ha (1)

dKOJIOHI/IH

Eckepmne: d - mnamerp

2.2.1.3 UHao0a-3-cipke KbIMKbLIBIH TY3Y Ka0ijleTiH 3epTTey

bakrepusnplk mrTamaapasiH uHAONI-3-cipke KbIKbUTBIH (MCK) cuHTE31eY
KaOuneTi TpuntodaH Kypamjabl CYWbIK KOpekTik opTanbl (TNB) konmany apKbLibl
Oarananasl. byn opra kypameina LB optacel sxone xockimia 0,5 r L-tpuntodan
earizinal (kecre 4). MCK koHueHTpanusicblH anbikray yuriH 10-100 mxr/mo
apaNBIFbIHAA CTAHAAPTTHl KalIuOpiey KUCHIFBI AadbiHAanabl (Serva, Islandia, NY,
AKIII) [134].

Nuokymnsmusinan keitin Oaktepuanasl mramaap 28 + 2 °C temmepaTrypajia
nieiikep-uHKyoaropaa 3 Toydik Oo0ibl ecipuial. OpbOip mTaMM YII KalTaabMaa
3eprrenl. MukyOarus askranran co aakeuiaap 6000 aiin/muH xbputgaMabikra 10-15
MUHYT OOWbl HeHTpudyramanapl. AJbIHFAH CYNEpPHATAHTTHIH | M yiariciHe 2 M
CanbkoBckuit peaktuBi (Kypambl: 35 mit 35% HCIO4 xone 1 ma 0,5 M FeCls x 6H-20)
KOCBUIbIN, OIpKENKl apanacThIpbUlblll, KapaHfbl kepae 30 MuHyT OO¥iBI
uHKyOanusnanasl. KocnanbeiH OipTiHzaen Kei3pul Tycke Oosutyel MCK  Ty3inyin
kepcetTi [136]. Kocma »apsIk ciHipy aeHreiti 530 HM TONKbIH Y3bIHIBIFbIHAA Y D-
cnekrpodoromerp apkbuibl (UV-1900, Shimadzu Corporation, JKanonwst) enmeHmi.
NCK KOHIIEHTpAIUsACHl KaauOpiey KUCHIFBIHBIH TEHCY1 OOMBIHINA €CenTeIl.

2.2.1.4 JJakplLigapabiH aTMoc(epasibIK a30TThI 0eKiTy KadijleTiH aHBIKTAY

A30TTBIH (N2) dukcanusicel kanbiuii kapooHaThel (CaCO3) kockutFaH N ke3i
XOK Dmmibu oprachkl (kecte 4) apkbuibl Oarananabl [131]. Byn opra cenekTuBTi TYpae
a30TThl OCKITETIH OaKTepUsUIApJbIH OCYIHE bIKHan eTedl. M3omsaTTap ochl KOPEKTIK
optana 28 + 2 °C temmneparypajza 7 Toyiik OOWBI yIII KaliTagamaaa UHKYOAIUsTIaH Ib]
(op maxpurra yu [letpu Tabakmacer). KepineTin koJioHUsUIap Taiiia 0oiFaHHaH KeWiH
OCY/IIH KOHCUCTEHIIMACKIH pacTay YIIiH O1p KOJOHUS )KaHa DMION KOPEKTIK OpTachlHA
aybICTRIPBULIBI. MIHKYOamus ke3iHae a30TChI3 opTaga OaKkTepusuiap KOJOHHUSUTAPHIHBIH
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naiiza OOJybl IUTAMHBIH a30TThl CIHIPY KaOUIETIHIH KOpCeTKilll peTiHIe
KapacTeIpbuLabl [137].

2.2.1.5 AMMuak Ty3y 0eJICeHiJIiriH aHbIKTay

AMMHaK ©HIMIH aHBIKTay YIIIH 24 caraTThlK Oaktepusi AakbuibiHaH (10°
KTb/mi) 0,1 ma cycnensust 10 mur crepuipai menToHAb KopekTik opTtara (0,2 T
nenTtoH, 10 MJI CTeprIIbIl JUCTUIIZCHTEH CY) MHOKYIAIUsIan bl MukyOamms 28 + 2°C
TemreparypackiHga portopiabl  maiikepae (SI-600, LAB Companion, Kopes)
120aiin/muH xpuTIaMIbIKIeH 96 carat xypriziuini [138]. Onan opi cerHamaman 1 M
anvkBoTa anbiHbin, 10 000 aiin/mMuH XbUigaMasikTa 10 MUHYT HEHTpUQYTaTaH]Ib.
Ansiaran cynepHatantka 0,5 ma Heccriep peakTrBi KOCBUIABI KOHE CApFBIII TYCTIH
CapFBIII KOHBIP TYCKE ©3repyl aMMUaK TY3UTYiHIH OH peakIuschiH KopceTTi. CaHIbIK
3eprTey YiIiH 450 HM TOJIKBIH Y3BIHABIFBIHIA a0COPOLUSICHl OIIMICHAl. AMMHAK
KoHueHTpausicel 0-0,3 MKMOJIb/MJI THANa30HbIHA AMMOHUN CyNb(aThl HETi31HAC
KYPBUIFaH CTaHIAPTThl KATHOPJIey KUCBIFBI OofbIHIIa ecenteni [139].

2.2.1.6 MbIpbIll cOJTIO0OMIN3ANUSIAY OeJICEHALTINH aHBIKTAY

IpikTenren mramaapabpiH ZN-epITKIII TOTSHIIMAIb MoaupuKausaanrad byHT
xoHe PoBupa (B&R) oprackin konmany apkbuibl anbikTaiasl (kecte 4) [130]. Opoip
IITAMM €PIMEHTIH MBIpbIII K631 perinae 1,0 mr/mi konueHTparusaga ZnO KocbUIraH
B&R opraceira 100 mxn menmmepinge (106 KTh/mi) erinai [140] sxone 28 £ 2 °C
TeMIiepaTypaja / TOyJIK MHKyOauusianabl. ToxipubOe yil KalTanbIMAa XYyprizuiil.
Kononusimapasia 1uamMeTpi MEH oapAbl KOpIaraH rajo-30HaIapAblH ememaepi 24,
48 sxoHe 72 carat caiiblH TipKesai. MBIPBIII epiTy THIMALUTITI epirimTik uHaekcid (S)
(1) bopmynacCeiHa colikec ecentey apKbUIbl CaHIBIK TYPFbIna Oaramanabl [135].

2.2.1.7 IpikTesreH H30JATTAPABIH NreHETUKAJBIK HAeHTH(UKALMSICHI

bakTepusuiblK M30ISTTapABIH MOJICKYJIaNbIK uaeHTHuKausiacel 16S pPHK
TeHIH CeKBeHupiey apkpuibl kyprizuimi. ['enomasik JIHK Vwicon cunarraran
onmicteMe OoibiHima OeiHin, TazapThuiasl [141]. TITP-ammmudukanus omoOeoOarn
npaitmepriep 27F  (5-AGAGTTTGATCCTGGCTCAG-3") xome 806R (5’
GGACTACCAGGGTATCTAAT-3") kemerimeH >xy3ere acelpbuiibl. CeKBEHHUPIICY
BigDye® Terminator v3.1 Cycle Sequencing Kit (Applied Biosystems, Yonrem,
Maccauycerc, AKIII) >xuHaFbl apKbUIbl SKYPri3UIiM, ajlbiIHFaH aMIuiukonaap 3730xl
DNA Analyzer (Applied Biosystems, AKII) aBromartel JIHK-ananuzaropsinga
Tayaan el [142].

OBONIOIUSIIBIK  Tangay Tamypa-Heil yariciHe HETri3AenreH MaKCHMaIIbl
BIKTUMAJIIBIK omiciMeH opbiHaanapl [143]. DuaoreHeTHKaNBIK aFalliThl KYpY
OapbICBIHAA €H JKOFaphbl JIOTapU(PMIIK BIKTUMAJIBIK MoHI Oap aram (-1967,51)
TaHganabl. PerumkaTrapaarsl cokec TaKCOHIAPABIH Oip TapMakKKa TONTAacy MalbI3bl
araIThliH OyTaKTaphIH/IAa KOPCETI1. DBPUCTUKAIBIK 13/Iey YIIiH OacTamKbl araiirap
Tamypa-Heli ynrici OoibIHIIIa €CENTENTeH KAIIBIKTHIK MaTPHIIAChIHA KOJIaHBIIFaH
Neighbour-Join sxone BioNJ anropurMziepi HeriziHae aBTOMATTBI TYpJE Kacalibl.
COHFBI HOTHKE PETIHAE €H KOFapbl Jorapu(MIiK BIKTUMAIIBIK MOHI 6ap TOMOJIOTHs
KaObuTaHapl. DUIOTEHETUKANBIK  aFall  MacmTaOTaaFaH TypAe  KYPBUIBI,
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OyTaKTapJplH  V3BIHIBIFBI ~ CaliTKa IMAKKaHAaFbl OpbIH  Oacynap  CaHbIHA
nponopiuoHanasl  6onabl. Tanmayra KOOOHHBIH 1-, 2-, 3-mo3unusiiapbl MeEH
KOJITaIMAUTBHIH aliMaKTapJbl KaMTUTBIH 22 HYKIJICOTHUATIK Ti30ek eHrizuial. boc
OpBIHJIAP MEH KETICIICUTIH JiepeKTepi Oap OapJIbIK MO3UIIMSIIAP TOJIBIK KOO IMapaMeTpi
apKbUIbl AJIBIHBIN TaCTabl, HOTIKECIHAE 529 MO3ULMSIAH TYPAThIH JCPEKTEp
JKUBIHTBIFBI aJbIHIBL. DBOMIOUMSIBIK Tangay MEGA X Oarpmapiamachl KeMeriMeH
xKyprisinmi [144].

Mzomsarrap Jla Tleep koHe opinmrectepi [145] cumarraraH  ofmicTiH
Moau(UKAIMUIAaHFaH HYCKAChl apKbUTbl uaeHTHGuKanusutanabl. [ITP KocmachkiHbIH
KaNMbl KeJieMi 25 MKJI Kypaiabl, oHbIH KypambiHa: 2,5 Mk 10x Taq-monumepasa
oydepi, opkariceicel 2 Mk ripaitmep (10 mM/100 mkir), 2,5 mxn 2 MM ANTP, 2 mxm 25
MM MgClz, 11,7 mxi nykieazacsz H20, 0,3 Mk Tag-nmomumepasa (5 en/MKi) xoHe 2
Mk Marpunanblk JIHK (20 ur/mxo) enrizuigi. IITP mpoTokoinbl keneci ke3eHaepAl
KaMTBIIBL: OacTankpl geHaTypanus 95°C-ta 5 MuHyT; oj1aH keiiH 30 UK, OpKANCHICHI
- 94 °C-ta 60 cexynn (nenaryparusi), S5°C-ta 50 cekyHn (nmpaiMepaiH OThIPYbI), 72
°C-ta 100 cexyHa (pyoHraus); COHFbl AoHranus 72°C-ta 5 MHUHYT >KYPTi3Uiii.
Amvmndukanusnanrad  eHiMaep 1% araposnsl renbie  AeKTpodope3  apKbUIbI
Oemiuin, ynerpakyiarin okapeikra gelLITE xyiecimen (Cleaver Scientific,
¥YnpiOputanus) Busyanuzanusuianabl. Amminkonaap GeneJET PCR Purification Kit
(KO0701; Thermo Fisher Scientific, Yonrem, Maccauycerc, AKII) kemerimeH
tazapThin, CaHrep agiciMeH cekBenupieHai (Macrogen Inc., Ceyn, Ouryctik Kopes).
Ti30eKTepalH KOHTUITEpPl Typa >KOHE Kepl OKbUIBIMAAPAbLl KUHAKTAY apKbUIbI
KYPaCTBIPBUIIBI.

Anwiaran Ti30ektep NCBI BLAST kypanbiMeH amibIK KOJDKETIMAL JepeKTep
0azachIHAaFbl Ti30eKTepMeH caiabICThIphLIABl [146]. EH JkakbiH (pHIIOreHeTHKAIBIK
TYBICTAC TI30€KTep JepeKTEP KOPIapbIHAH aJIbIHbII, XKYNTHIK CAIbICTRIpYIap Sequence
Demarcation Tool v.1.2 Oarmapiamachl apKbUIbl OPBIHAAMABL. DUIOreHETHKAIBIK
OaitnansicTap MEGA 11 OGarmapinaMacblHIa MaKCHUMaJAbl BIKTUMAJIJBIK OICIMEH
anpikTanbi, 1000 kadita yarutey (bootstrapping) sxyprizinai (Macrogen Inc., Ceyu,
Onrycrik Kopes).

2.2.2 MuKpPOOTBIK IITAMAAP/ABbIH 0M00aAKbLIAY MOTEHIIHAJIBIH OaFajay

2.2.2.1 ®epMeHTATUBTIK OeJICEHATIKTI aHBIKTAY

AMunonumuxanvlk 6encenoinikmi aHblkmay

AMWIONUTUKANBIK  OCJNICEHIUTIKTI aHBIKTay MakcaThlHAA OaKTepHallibl
M30JISTTAap Kpaxmall KOCBUIFaH arap KOpekTik opTackiHa 100 Mk MemiepiHze
(10°KTbh/mn) erunai. UakyOanus 28 £+ 2 °C temneparypaja 48 caraT OOHbI KYpri3iuiii.
NukyOarusi asKTaJlFaHHaH KeWiH opTaHblH OeTki Kabarbl kamui #ommmi (KI)
epITIHAICIMEH OHIENIMN, apThIK epITiHAl nepey Torinal. KomonusnapapiH aliHanackiHia
allKbIH MOJIIIp Tajll0 alMarbIHBIH mMaima OOMybl KpaxXMallJbIH THUIPOJU3IH >KOHE
COMKECIHIIIe 3EPTTENINeH IITaMIApIbIH aMUJIOJIMTUKAIBIK OCICeHIUIITH Ioeae/Ii
[147].

IIpomeonumukansix OenceHOinikmi anbiKmay

[IporeonuTukanblK OENCEHAUTIKTI aHBIKTay YIIIH OaKTepUalabl H30JIATTap
KYpaMbIH/Ia MaWCBI3IaHABIpEUTFaH CyTi Oap arapawsik oprara (SMA) 100 mxn
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mommepinzae (10° KTh/mn) erimai. SMA oprackr 1 nm quctmnnenren cyra 15,0 T arap,
5,0 r xazeun, 1,0 r rmoko3a, 7,0 T MalCBI3NAHABIPBUIFAH CYT, 2,5 T aIIBITKBI
akcTpakTici )koHe 10,0 T menToH KocmackiHaH AadbiHAanabl (pH 7,0). Jlakeuimay
28+2°C temmeparypana 48 carar Ooibl WHKyOamusiaaHasl. VMHKyOamusgaH KeiH
KOJIOHMSUTapAbIH alHajachlHIa MOJIJIp Trajo alMarblHBIH TMaijga OoJybl CYT
aKybI3JApbIHBIH TUAPOIM3IH KOHE 3EpTTENreH IITaMJIapMEH MPOTEOJUTUKAIIBIK
dbepmenTTepain (IpoTea3anapabiy) Ty3uIeTiHiH kopceTeni [147].

Jlunorumuxanvix 6eaceHOinikmi aHblkmay

JIumonutukaneik 6ecenaimkTi 3eprreyne TWA optacel 1 1 gucTunaeHre cyra
20,0 r arap, 10,0 r meriron, 5,0 r NaCl, 0,3 r MgSO4-7H-0, 0,5 r KH2PO4 xone 1 %
Tween 80 enri3y apkpuibl gaiibiaaanaasl, pH kepcerkimn 7,2 maiisiHganasl. M3o0msaT
KaTThl KopekTik opTara 100mkn memmepinge (106 KTb/mn) erinai sxone 284+2°C
Temrneparypaja 48 carat 00ibl MHKYyOalMsIaH k1. JIuma3anbik OeICeHIUTIKTIH KOPiHICI
ery alMarbIHbIH alHaJlachiHAAa OYJIBIHFBIP alMakThiH (OpEOoJIJIbIH) TY3UIyiMEH
aHBIKTANABI. MyHJai aliMak JumnasajiapAblH OCEpPIHEH OpTaFa EHTI3UINeH Maibl
CyOCTpaTThIH T'MIPOJIM3Te YIIbIpaybiH kepcereai [148].

Lennronozanumuxanvix OeiceHOiikmi anbiKmay

Hemmrono3auTuKanblK OCNCeHIUTIK OakTepraiapl M30ATTapasl 100 MK
mommepin (10 KTb/mn) wmemmepinae KOMIPTEKTIH JKaIFbI3 K3l peETIHAE
HaTpuiikapookcumeTmeoiao3a enrisiiren CMC  kopektik opraceiHaa (1 n
JTUCTWIJIGHTEH CYy Heri3iHiae nadbiHaanein, kKypambeiHaa 20,0 r arap, 0,2 T
KapOOKCUMETHUI 1eJUTI0103a, 2,0 T roko3a, 1,0 r nenton, 0,01 r FeSO4-7H-0, 0,3 r
KCI xoane 1,0 r KH2PO4, pH 6,9) nakpiinay apkbuibl anbIKTasasl [149]. MakyOanms
28 =2 °C TeMmnieparypaza 2 ToyJik O0MbI )kyprizuial. MHkyOanus askrajifaHHaH KeiiH
[letpn TabakmaceiHblH OeTiHe I'pamm omici OoifbIHILIA NalbIHAAIFAH WO €pITiHICT
(2,0 r xanuit onuai (K1), 1,0 ritox (I) 300 Ma AUCTUAACHTEH CYy) KYUbLIbIM, 28 £+ 2°C
TeMreparypajga 3-5 MUHYTKA KaluablpbUIAbl. LleumronmomuTukanslK OeICeHIUTIKTIH
KOPCETKIII PETIHAC KOJOHUSIAPABIH alHAJIaChlHJa aWKbIH THUIPOJIM3 alMaFbIHBIH
TY31Iyl LEJUTI0I03aHbIH bIAbIpaybiH gajenaeni [150].

2.2.2.2 BakTepusJbIK cuaepo(oOpIapaAbIH CHHTE3iH aHbIKTAaY

PuzobakTepusinapasiH cuaepodop Ty3y OSICEHAUTITH aHbIKTay MaKCaThIH/A 9P
mTaMHaH JaibiHAanrad 6akrepuanabl cycnen3usHbiH (10° KTh/mr) 100 M kenemi
Kypambl 4-kectene kepcetuireH CAS arap opTacbiHbIH O€TiHE HYKTEJIK ery oicl
apkpUIbl eHri3uimn, 28 + 2 °C temnepatypana 48-72 carar 00ilbl MHKYOALIMSIIAHIbI.
Ochl yakpIT apaJbIFBIHAA INTaMaap TeMipai OalJaHBICTHIPATBIH KOCBUIBICTAP
CUHTE3/ICTCH KaF/1ai1a, KOJOHHMS IETIH KOpIlai maia 00JFaH alibIK-Caphbl, TYCCI3Iey
HEMeCe KBI3FbUIT-Capbl TYCTI aiiMak Oailkanabl. MyHIaii XpoMOTeH]Ii OpeoIblH
KQJIBITITaCYbl 3€pPTTEIATeH M30JATTApAbIH cujaepodop eHalpy KaOUIETIHIH OH
kepcetki perinae ecernrenmi [133]. Alimak quamMeTpacpit (dsona, MM) KOHE KOJOHHS
nuameTpiiepiH (dgonoms, MM) HHKYOAIIHSITAH KEH1H CHI3FBIIITNCH OJIIIICII.

CuHTe3 aiiMarbIHBIH Ta3a eJIeMi Keieci ¢opmyna OoiibiHma ecenrtenai (2)
[151]:

d = dzoﬂa_dxonomm (2)
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Cunepodop ennipy unzaekci (SID) (3):

Cunepodop cunresiniH neHreri SID wuWHAEKCT MEH TY3UIN€H alMaKThIH
nuametpine (d) OaimanwicTel Oaranmanansl. Erep SID < 1 xone d < 5 mm 0Oorca,
cuaepodop CUHTE31 )KOK HeMece oTe aJici3 fen ecenrtenei; SID 1-2 apanbiFbiHaa )KoHE
d 5-10 MM OoJraH jkarFaalijia CHHTE3 opTalla JaeHreiae Oarikananpl; aia SID > 2 sxoHe
d > 10 mMm Gomaran ke3zie cuaepodop CUHTE31 JKOFapbl HEMECEe KYIITI IeT CUITaTTaIa Ibl.

dKOJ’[OHI/IH

2.2.2.3 MukpoopranusM/iepaiH aHTArTOHUCTIK 0eJICeHAUTIriH aHBIKTAY

BbakTtepus mraMaapbiHbIH QUTONATOreHAepre Kapehl OenceHaunri AU Qy3abIk
JayHKa omiciMeH Oaramannel [152]. durtomaToreHni caHbIpayKyJIaKTap IITaMAaphl,
coHbIH imiHAe Fusarium graminearum, Fusarium solani, Fusarium oxysporum,
Alternaria alternata >xone Pythium aphanidermatum on-®apabu ateiHgarbl Kaszak
¥ATThIK YHUBEPCUTETIHIH OHOTEXHOJIOTHS KaeApachlHbIH MUKPOOPTaHU3MJEP
KOJUICKIUSICHIHAH QJIBIH/IBI.

duTonaroreH crnopajiapeiHbiH cycrnen3uschl (10¢ cmopa/min) kenmemi 100 Mk
momepae Cabypo gexcrpo3asl arap (SDA) optaceiabiH (kecte 4) OeriHe
3aJIaNIChI3IaHAbIpeUIFal Jpuransckuii mmareniMer eriimi. Jduddy3asik ayHKa oficl
ooibiamia [etpu TabakuaceiHa Oip/eit esemMaeri i JJyHKa skacanajbl. Exi myHkara
3epTTeneTiH Oaktepusi mrambl 100 MK KeJieMiHIe €HT13UIce, YIIIHII JyHKara Jo
COHJIali MeuiepAe (PUTONATOreH CYCIEH3USCHI €HT131Ie/l JKQHE OJ Tepic Oakpuiay
peringe mnadgamaneuiApl  [132]. DkcnepuMeHT yImn  KaWTaabIMIa  OKYPri3iii.
AHTaroHucTiK OeJICeHIUTIK JIyHKaJIapAblH ailHalacbiHAa naijaa 0osiFad GuTonaToreH
OCYIH TeXey ailMaKTapbIHbIH JWaMETPIH OJIIIey apKblUibl Oarananibl. byn Oakrepus
ITaMJIAphIHBIH  (PUTOMATOrEHAEPAIH ocyiH Oacy KaOlIeTiHIH KOepCeTKill OOoJbIm
caHaJIbl.

2.2.3 PuzobaxkTepusiapabiH OMaii eckiHaepiHiH ocyiHe dcepiH 3epTTey

bupaii (Triticum aestivum L.) «Anmanbe» COpTHI IOHACPIHIH OHYIHE TaHIall
aJNbIHFaH PpU300aKTepus IMTaMIAPBIHBIH dcepl In Vitro >KarJaiblHAa 3€epTTEeNl.
Toxipube TOPT HYCKaAaH TYPJbl: HMHOKYJSAIUAIAHOAFaH OaKbulay J>KOHE YIII
pU300aKTepus MTaMbIMEH UHOKYJISIUSTIAHFaH TOXKIpUOETiK HYCKanap. Op HYCKa YIII
peT KaWTalaHblll, 9p KauTaneimMaa 10 JOHHEH KOJJAHbUIABL. 3€pTTey ajAblHIA
nouaepiH 0etki kadatel 0,1% ceinan xmopuni (HgClz) epitinaiciven 1 MuHyT OO¥BI
3aJIaJIChI3AAHABIPBIIBIN, KEHIH TOPT pPeT CTepUibAl JICHOHHM3AIUsJIAHFaH CyMCH
KYBUIIBI. 3aTalIChI3IaHABIPBUTFAH IOHAEP opOip 3epTTeneTin u3oisaTThid 10° KTh/mn
KOHIICHTPAIUSACHIHIAFbl OaKTCPUSIIBIK CYCTICH3USCHIHA aCeNTUKANBIK Karmahmga |
caraT OOMBI OHJIENIN, AOHAEPAIH OCTiHIe OaKTepUsUIBIK >KacyllajapiblH OipKesKi
KOJIOHM3AIUsJIaHybl KaMTaMachl3 €T, bakpliay HYCKAChIHIAFbI JOHICP COMKECIHIIE
crepwibal nevonn3anusuianrad cyra (dH20) 1 carat 6oiibl ycranasl. Oan KeiiH op
KadtaneiMaarbl 10 moH cTepuipAl Cy3ri Karaswel TecenreH Ilerpu TabakmianapeiHa
opHanactelpeuibin, 25 °C Temmeparypaaa 14 Toymik O0ilbl MHKYyOAIMsUIIaH[IBbI.
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CyOctpattbiy buFanabUibiFbiH 60—70% AeHreiinae cakTay YIIiH KaKeTTUIIrHe Kapai
crepuiibal dH20 KOCBUIBI OTBIPBI. OCKIHASPAIH 6Cy KOPCETKIITEP] ery1eH KeHiHTi
14-Toynikte Oaranmanabpl. baramay OapbIChIHAA TYKBIMIAPIBIH ©HY1, ©CKIHAECP/IIH
TaMBbIp JKOHE ca0aK Y3bIHIBIFbI aHBIKTAJIIBI.
OckiHaepaAiH eMipIIeH 1K UHIEKCI (4) ToMeH aer1 hopMyIia OOMBIHIIIA €CenTeNl
[153]:
06U = (TY + CY) x Ol (%) 4)

myHAaFbl TY - TaMbIp Y3bIHABIFEL, C¥ - cabak y3bIHALIFEI, OIl — OHTIMTIK MaibI3HI.

TambIp skoHe cabak Y3bIH/IBIFBI OHYIIH COHFbI €CeNTey Ke3eHIH/Ie KaIbINTacKaH
KaJIBINTBl OCKIHIACPACH OJIICHIN, 9p Hycka OO#bIHIIA opTamia MOH pETiH/IC
AHBIKTAJIIbI. OHTIIITIK MMalibI3bl OHTCH TYKBIMIAP CAHBIHBIH CEOUITeH TYKBIMIAPIbIH
JKaJIbl CaHbIHA KaThIHACKI apKbLIbl ecenteni (5) [153]:

oIl (%) = N;/N, x 100 (5)

MyHAaFbl N1 - @HIreH TYKbIMap caHbl, N2 - ToxKipuOere anblHFaH TYKbIMIapAbIH
YKaJIIIbl CaHbl.

2.2.4 CopOeHTTepaiH KYPBUIBIMABIK epeKIIeJiKTePiH 3epTTey

2.2.4.1 CopOenrrepain Mop(oJI0rusicblH MUKPOCKONMSJIBIK 3€PTTEy

CopOentrepain  MOPQOJOTUSIIBIK ~ €PEKINENIKTepIH aHBbIKTay MaKcaTbIHAa
MHUKPOCKOTHSIJIBIK ~ 3epTTey kyprizingi. 3eprrey xymbictappl KERN Optics
OMHOKYJISIPJIBI CTEPEOMHUKPOCKOTIBIHBIH KOMETIMEH OpbIHAAIbI. MUKPOCKOT KOFaphl
@KBIPATBIMIIBUTBIKTaFl  ITU(DPIBIK  KaMepaMeH KOHE MOHHUTOPJBIK JKYHEMEH
XKaOAbIKTAJIFaH, OYJ1 3epTTENETIH YATIEepAiH KECKIHAEPIH HAKThl YaKbIT PEXXUMIHAC
OakpuIayFra, poTodukcarusiayra )koHe KEHIHHEH CaHJIbIK OHJIeYTe MYMKIHJIIK Oepel
[154].  MuKpOoCKONUSIIBIK  Tajjay  OapbIiChlHAA  COpPOSHT  YATUIEpiHIH
MukpodoTocypertepl X10, x20 xone x40 ecenik yIKeUTyaepae alblHIbI.

AnpiHFaH ~ MHKpodoTocyperTep caHAblK (GopMarTa  TIpKemin, KeMIHT1
MOP(OJOTUSIIBIK Tajljay YIIH MaiaanaHbuiabl. 3epTTey OapbIChiHAA COPOEHT
OeMIIeKTePiHIH MilliHI, KYPBUTBIMABIK O1PTEKTIIIT1 CATBICTRIPMAIbI TYp/e OaramaH/ibl.
Mopdonorusansik Tangay HOTHXKeENIEepl COPOSHTTEPIH (PUBUKAIBIK KACHETTEPIH KOHE
MUKPOOPTaHU3MIEPAl UMMOOUITU3ANMSIIAY MEH KOPEKTIK JIEeMEHTTEP/Il COpOIusiay
aneyeTiH Oarajay YIIiH HEri3 peTiHae Koaaanbuiasl [155].

2.2.4.2 CopOeHTTEpaiH KYpaMbIHA 3JIEMEHTTIK Tajiaay

CopOeHTTepAiH dAJIEMEHTTIK Kypambl €Ki ojaicnieH OaranaHabl. WMHIYyKTHUBTI
OaliTaHbICKAH TIa3Malibl ONITUKAJIBIK AIMHUCCUSUITBIK criekTpockomnus ICP-OES (Integra
XL, GBC Scientific Equipment, ABcTpanusi) Tanfgaybl YATIHIH Kbl XAMUSIBIK
KYpPaMbIHJIaFbl MAaKpO OHE MHKPOIJEMEHTTEP/IH KOHIIEHTPALMACHIH aHbIKTaca,
CKaHepJeylll AJIEKTPOHJbIK MHUKPOCKONMUSMEH OIPIKKEH »HEPrusi-IuCIepCHsIIBIK
pentrenfik crekrpockonus (SEM-EDS) Tannaysr MmaTepuanabiy OeTKI KaOaThIHIAFbI
AIIEMEHTTEPIIH CaTBICTBIPMAIIBI YIIeCiH KopceTTi [156].
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NHaykTHBTI OailylaHbICKaH TIa3Mastbl OTITHKAJIBIK OMUCCHUSITBIK
cekTpockonusuiblK Tangay Integra XL cmektpomerpinge >xyprizuigi. Tammay
OapbICHIHIA VATUIEp alJblH ajla MUHEepaIu3allMsIaHbIN, aJblHFaH EPITIHIALIED
CHEKTPOMETP/IE TAAHIbI. OJIIC dKOFaphl TEMIIEpaTypaibl aproH miazmacbiaga (6000-
10000 K) aroMaapablH KO3yblHA HETI13/IENTEH, HOTHIXKECIHJE Op AJIEMEHT ©31HE TOH
TOJIKBIH Y3bIHJBIFBIHJA COYJie MIbIFapajbl. OChl COyJeHIH MHTEHCHBTUIIIN OOWMBIHIIA
AIEMEHTTEP/IH KOHIEeHTpauusichl ecenteni. CaHIBIK aHBIKTAy alJblH ajia
JaiibIHaNFaH CTaHAAPTThl EPITIHALIEP HETi3IHAEe KanuOpiiey KHUCBHIKTaphl apKbLIbI
xyprizinai. Hotmxkenep MKr/t Oipairinge Oepinei.

CkaHepreymn  3JEKTPOHABIK ~ MHKPOCKONUSIMEH  OIpIKKEH  DHeprus-
JTUCTICPCUSUIBIK  peHTreHmik crnektpockonus (SEM-EDS) EDS nmerekropbiMeH
xaoapikTanrad Quanta 3D 2001 SEM xyiieci (FEI, AKII) apkpuibl OpbIHIAIIBL.
Tanpay anapiHga yiariiep ayaaa KENTIpUIAl >KOHE KaKChl ©TKI3TIMITIK MEH YJITiHIH
MUHUMAJIJIBI 3apSAATATYBIH KAMTaMaChI3 €Ty YIIIH KOMIPTEKTI %KaObICKaK TeceMIepi
naijananHbl, ATFOMUHUHN TasgKIIaIapblHa OPHATHULIBI. Bu3yanusaius MeH Tangay/ b
JOJIITIH KAKCapTy YIIH KaXxeT OOJFaH JKarjaia yiriiepliH OeTiHe alThIHHBIH
HeMece KOMIPTEKTIH JKyKa OTKI3TimI KadaTsl mambipadasl. SEM O6akputaynapsl 15 kB
KenenaeTy KepHeyinae, ~12-15 MM KyMBbIC KallbIKTHIFBIHIA, MakcuMalasl x20000
yikentyne kyprizuiai. EDS cnextpiepi penpe3eHTaTHBTI aliMaKTapJaH ajbIHBIM,
ZAF Ty3ery dakTopiapbl apKbUIbl OHIEIAl. by oic Herisri >KoHEe KOCaIKbl
AIIEMEHTTEP/IIH CalallblK *OHE JKapThlUIall CaHABIK aHBIKTAyblHa MYMKIHJIIK Oepi,
MaTepuaniapAblH OETTIK XUMUSACHI MEH (PYHKIMOHANJBIK KacUETTepiH Oaranayra
MYMKIHJIIK Oepei.

2.2.4.3 CopOeHTTep/iH 0eTTIK K9HEe MOPAJIbI KYPbLIbIMbIH CHIIATTAY

CopOeHTTepAiH mopalibl KYPbUIBIMBI PU300aKTEpUsIapAbl UMMOOUIU3AIIUSIIAY
TUIMJIUJTITIH aHBIKTAUTBIH HET13T1 (akTopiapAblH Oipi Oombin TaObutansl. [Topanmbik
cumaTTaMajapblH aHBIKTAy VIIIH a30TThIH (PU3UKAIBIK aIcopOuusi-necopOoms
M30TepMachIH aly 9aici Koaaansuiabl, 0y BET, Langmuir, BJH, DR, t-plot xore HK
MOJIeNIbJIEP] apKbLIbl OCTTIK aylaH MEH Iopa MapaMmeTpliepiH KemieHAl Oaramayra
MYMKIHJIIK Oepei.

Cop6enr yarinepi (0,05-0,2 ) Kubo X1000 aBromMaTTaHABIPHUIFAH COPOITUSITBIK
aHAIM3aTOPBIHAA ANJBIH aja BaKyyMIbIK nerasanusanan otkiziial (100-300 °C, 4-24
car), Oy Oerrteri ajcopOuMsUIaHFaH Ta3fgap MEH OpPraHUKaIbIK KaJJIbIKTapibl KOO
apKbUIBbl OJIIICY JAJITIH apTThIpAbL. AAcopOuus-aecopOiys u3oTepmanapbl CYHbIK
azor temneparypacbinaa (77 K) Tipkeni. A30T MOJEKYIaChIHbIH KUMAaJbIK ayaaHbl
0,162 HM? nen KaOBUIAAHBI, CATBLICTRIPMAIIBI KbICKIM nuana3zonbl P/Po = 0,001-0,995
OOJIIEI.

bertik aynan BET »xone Langmuir moaenbaepi OoitbiHIma ecentenl (P/Po =
0,05-0,35; R? > 0,995). Me3omnopanapasie (>2 um) Tapanysl BJH amicimen Kesnbppun
TEHJICYl HETi3iHae aHbIKTAIIbl, ajl MuKporopa (<2 uMm) Dubinin-Radushkevich (DR)
TEHJIEyIMEH ecenTen/i. t-plot 91ici CHIPTKBI KoHE 1K1 OCTTIK ayaHaapAbl aXbIpaTyFa
MyMmKiHmiK Oepai, an Horvath-Kawazoe (HK) momeni mmkpomopamapisiH HaKThI
eJIIeM/IepiH Oaranay YIIiH KOJIJAaHbUIIbL.

AJbIHFaH TIapaMeTpiiepAiH TUNTIK Auamna3oHbl: Oertik aynan 10-3000 m2/r,
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xanmbsl iopa kesemi 0,01-1,0 cm?/t sxoHe opTamra mopa paauycsl 1-50 HM. OpicTeme
IUPAC crangapTrapblHa CoMKec JKYPri3uil »koHe copOeHTrepain OObIP-nb1
UMMOOMIIM3aIUsIIayFa KapamMIbUIbIFbIH (Me3omnopa yieci >70%, emmemi 2-10 HM)
oOBEeKTUBTI OaraylayFa MYMKIHAIK Oepeni. bapneik ecenreynep Kubo X1000
OarmapiIaMalblK KaMTaMachl3 €Tyl apKbLIbl OPBIHIATIIBI.

2.2.5 Cop0OeHT-pU300aKTEePUSJIBbIK KOMIIO3UTTEPI ALy

2.2.5.1 Puzobakrepusiiapabiy CTaHIAPTTAJIFaH HHOKYJISTTAPbIH
AAUbIHIAY

NMMOOMIM3aIUsIIBIK SKCTIEPUMEHTTEP/I1 KYPri3yre YIIH alIbIHFBI )KYMBICTAP
OapbICHIH/IA ATIABIH aJla CKPHHUHTTEH 6TKEH Y1 0aKTEPHUSIIBIK IIITAMM TaHAIT aJIbIHIbI.
NmMMmoOmm3anus TUIMILTITH CaJIBICTBIPY JKOHE TOXIpUOEIepaiH
KaWTaTaHBIMABIIBIFEIH KaMTaMachl3 €Ty MakcaThlHJa MHUKPOOTHIK CYyCTICH3UsIIAP
crangaprraaasl (5-kecte).

Kecte 5. OD = 1 (A = 600 uM) >kargaiibIHIa 3ePTTCITCH IITAMIAPABIH OOIKAMIbI
OacTankpl JKacyla KOHIICHTPAIUSICHI.

[ITamMmm ODs0o KOHHeHTl\E?_IiHH’ KTb Cinreme
Stenotrophomonas indicatrix AS8 0.5 10° [157]
Bacillus thuringiensis AS31 1 10° [158,159]
Pantoea agglomerans AS23 1 10° [160,161]

Cranpmapray YIIIH CKPUHMHITEH OTKEH pU300aKeTpUsIapAblH opOip IITambl
xeke-xkeke Jlypus-bepranu (LB) cyitbik KopekTik opTackiaa 28 °C TtemmepaTtypajia
18-24 carat Ootibl ocipiim, Jjorapudmaik ecy (aszacbiHa aeiin xeTkizinai (8-cyper).

Jypusi-Beprann (LB) 8000 aiiw/un, 10 vunyt NaCl epirinziciven &yy,
CYHBIK KopekTik opracsl LlenTpudyraay CyCHen3usLIay

28°C,18-24 hours
!
0
&
0
e

[0Dgg0 = 0,1 or 1,0 2= FLUOStar Omega

: = y ’ Microplate
10°¢ 1077 108CFUmL? KYPBUIFBICHI

OnTHKAJBIK ThIFbI3ABIKTHI oJimey (Ollsoo)

RIs

Cyper 8 - baktepusbiK CyclieH3UsIap bl JalblHIay ChI30aHYCKAChI
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CraHmapTTayifaH  MHOKYJSTTapIbl JaiibIHAAy OapbhIChIHAA OaKTEPUSUIBIK
CYCIICH3MSIIAPIbIH KACyIla THIFBI3IBIFEl CHEKTPOMOTOMETPIIK OIICTICH OacTamKpl
onTukaiblK ThIFBI3ABIKKA (ODsoo) 0,1 HeMece 1,0 TeHectipinai (5-kecte), an KeHiHHEH
10°, 108 Hemece 1077 KTb mu' KoHIEHTpauusChlHA JEWIH CYHUBUITBUIABL. by
makcarta FLUOstar Omega Multi-Mode Microplate Reader kypsuirbicel CCD-
cnexktpomeTpiik xkyiiemen (BMG LABTECH) konnanbuiib.

Nukybamnusnan keitin gakpuigap 8000 aiitn/MuH xpuiaamMabsikTa 10 MUHYT OOHbI
nearpudyrananasl (Eppendorf Centrifuge 5810R) [162]. Tyn0ara TyckeH sxacymia
oromaccacel crepuibai pusnonorusuiblk epiTiHaiMed (0,9% NaCl) exi peT KybUIsl,
KEWiH COJ epITIHAINe KailTa CyCleH3UsIaH/Ibl, OYIT JKacymaaap/IblH KOFaphl TIPUILTIK
€Ty KaOiJIeTi MEeH Ta3aJIbIFbIH KaMTaMachl3 eTy yiriH xyprizuiai [10,162]. Op6ip 500
M1 DpraeHmeiiep konbanapsiHa 250 M1 GU3NOIOTUSIBIK epITIHAI KYWbUIbIT, oFaH 1,25
M MUKpOOTBIK Onomacca (0,5% v/v) koceuinbl. Konbanap 30 °C temnepaTypajia xxoHe
160 aitn/MuH KbULTaMabIKTa 1 caraT WHKYyOAIUsIaHBIN, >KacylladapablH OlpKemki
TapadyblHa MYMKIHAIK Oepuigi. Ontukaiblk ThIFBBABIK (ODesoo) cTepuiibai
bu3noNorUANBIK epiTiHaire Kapcobl 6mank petinge UV-Visible cnekrpodoromerpae
OJIIIICHIMN, KaTalaMaJlapbIH O1pKEIKUIITT CTATUCTUKAJIBIK TYP/E pacTalIbl.

2.2.5.2 Pu3z00akTepus KacyliajapblH COpPOEHTKe HMMMOOHJIM3ANMSIAY
dicTeMeci MeH MMMOOMIM3ALUSA TIPEKECIH AHBIKTAY

TaceiMangaymipl MaTepuan peTIHJE CalbICTBIPMalbl TYp/l€ TOMEH MEHILIKTI
Oetki aymanel O0ap Akmeko OuokeMipi (AB) Tammammel. BeTki mamysl mekreyii
OvokeMipJl maiigasaHy OakTepusulap MEH  TachIMalJaylIbUIaplAblH — ©3apa
OpEKETTECYIH KaTaHbIpaK TEKCEpyre >KOHE MMMOOWIM3AIMs TUIMIUIINH Oarajiayra
MYMKIHIK Oepeni. beTki aynanbl TOMEH TachIMalIayliblja COTTI UMMOOMIN3alUsIay
YKOFaphl TTOPaJTbl KYPBUIBIMAAp/A KapamnaibiM (DU3UKAIBIK YCTalyJaH ThIC JKacyla-
0etTik apUHILTIK TeH 3apa opeKeTTecy Mexanu3Maepid kepceteni. Conapiktan, Ab
TaHJay OaKTEPHSIIBIK MMMOOWIIM3AIMS MPOIECTePIH CEHIMII Oaranayra MYMKIHJIIK
Oepenl KoHE TachIMalIaylIbLIapblH OCTKI ayJaHbl KeH OOJybIMEH OaillaHbICTHI
MMMOOUITM3AIMS THIMIUTITIH IIaMaaH ThIC Oarajay MYMKIHIITIH a3alTabl.

MukpoOTHIK JKacymajapAbslH OHOKeMip OeTiHe aacopOIusiIaHy KaOureTiH
Oaranay MaKcaTbIH/a CTaHAapTTaJIFaH OaKTEPUSITBIK CyCHeH3UsIapFa
KOHIIEHTparuscel 5% 0omaTeiH OMOKeMIp KOChUIABI, Oy 20 M cycneH3usiFa 2 T
onokemipre coiikec kenemi (9-cyper). ToxipuOenik TonTapMeH Katap eki Typui 6oc
OakpLIay YATUIEP] KOJITAHBLIIbI:

()  emkaHmail KOCHachl )KOK (PU3UOJIOTHSUTBIK SPITIHII

(i)  xypambiaga 5% Ouokemip 0ap GHU3HONTOTHUSIBIK EPITIH/II.

byn Oakpuiaynmap TackIMandayiibl - MaTepuanara  OaislaHbICTl  (DOHIBIK
OIITHKAJIBIK THIFBI3IBIKTHI TY3€TY YIIiH Hai aJaHbUIIb.
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bakTepusi KOHIEHTPANHSACH copﬁeﬂ'l‘ UMmodnim3anus
(107, 10% sxome 10° KTE maY) 2 rpamm

Cypert 9 - Bakrepusnapabl COpOSHTKE MMMOOMIH3AIUSIAY ChI30aHYCKAChI

CopOeHT KoChbUIFaHHAH KEWiH CyCIIeH3UsIap OeIeKTepiH OlpKeKi TaparybiH
KaMTaMachl3 €Ty OHE Kacyllajap MEH COpOEHT apachlHIArbl KaHACYAbl KYIICHTY
MaKcaTbIH/Ja KOJIMEH KYMCaK TYP/I€ apallacThIpbulIbl. bip nakpuinan OipHeme peT yarl
anyapl OOJIIBIpMAY SKOHE TOKIPUOEHIH MJQNJIITIH KaMTaMmachl3 €Ty YIIiH Jpoip
MHKYOaIusi yakbIThIHA J>KEKEe-KEeKe Koyidanap HalbIHAQIIbl. YJITIJIEp alThl YaKbIT
Hykrecinae >kuHanapl: 30 muH, 60 muH, 3 car, 6 car, 18 car koHe 24 car. OpOip
MHTEPBAJIA KeKe Ko0aJaH CyCIeH3Usl CTEpUIIb/I1 KaFJainapaa ajabIHbL.

Kunanran cycrnensusiap OMOKOMIPIH KAJIJBIK O6JIIIEKTEPIH KO MaKCaThIH A
canaJiblK CY3T1 Karasbl apKbUIbI CY3UI1. AJIbIHFaH QUiIbTpaTTap CYMbIK (a3ana KajaraH
afcopOuusuianOaral >kacyllajiapJblH KOHIIEHTPAIUsACHhIH aHbIKTay yuiiH 600 HM
TOJNKBIH Y3bIHABIFBIHAA (ODsoo) CIEKTPOPOTOMETPUSIIBIK 9IICIIEH TaNJaHbl. OpOip
yakbIT HYKTECIHE apHallFaH »>KeKe KojOanapabl KOJJaHyFa Heri3enreH Oy
HKCIIEPUMEHTTIK JM3aiH afcopOIusl yAEpICiHIH Oy3bUTY BIKTUMAJIIBIFBIH OapbIHILIA
a3alTein, OMOKeMIp OeTiHAe MHUKpPOOTapAblH HMMMOOWIM3ALUSAJIAHY KHHETHUKACHIH
Oarasnay YIIiH CEHIMJII IEPEeKTep KUBIHTHIFBIH allyFa MyMKiHIiK Oepui [16].

Ancop6rus tuimMainiri (AE, %) Temenneri (6) TeHaey OOMBIHINIA €CETITENII:

ODgy — OD
= EM B X 100%

AT
0D, (6)

myHaarel ODo - 6acTankbl MUKPOOTHIK CYCTIEH3USHBIH ONTUKAIBIK THIFbI3ILIFE, ODp
- TeK OMOKeMIp KOChUIFaH (PU3MOJIOTHUSIIBIK ePITIHAIHIH (0aKbliay) ONTUKATBIK THIFBI3IBIFHI,
ant ODpwMm - OHOKeMip eHT131ITeH MUKPOOTHIK CYCIIEH3USIHBIH ONITUKAJIBIK THIFBI3IBIFBI PETIH/IE
KaObUIJaHIbI.

KacymanapapslH OHOKeMIp MaTpullackiHa O€KiHy TYpPaKThUIBIFBIH Oaranay
MakcaThIHIa >kaHa (U3UOJIOTHSIIBIK EpITIHAIAEC JIeCOpPOIMs ChIHAMachl KYPTi3Uidil.
OpOip nHkyOanus ke3eHiHiH conbiHaa (30 mun, 60 muH, 3 car, 6 car, 18 car xoHe 24
car) KyJbTypaHbIH CYUBIK (Da3achkl MYKUSIT JIEKaHTAlMsUIAHbIN, OMOMAacCaHbl CaKTaraH
ounokemip OemmexkTepineH Oeminai. Kanran ouokemip 250 ma crepuisai 0,9% NaCl
epITIHIICIHE KalTa CyCleH3UsUIan 1bl. OU3HOJIOTUSIIBIK €PITIH/II KOChUITFAHHAH KEHiH
KoJi0asap MYKMSIT apajacThIpbUIBIN, TachIMaJayllbl OETiHIE oJici3 OaiijlaHbICKaH
KacymianapabiH Oocar MIBIFybIHA BIKIAT €T,
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Hecop6rus tuimainiri ([T, %) keneci Tenney OOWbIHIIIA ecenTemNi:

_ ODys — 0D
B 0D,

AT ® % 100% (7

myHAarbl ODup - gecopOrusamaH KeiliH MMMOOUIIM3ICHTeH OWOKeMIp KOCBIIFaH
(GU3HONOTHANBIK EPITIHAIHIH ONTUKANBIK THIFBBABIFE; ODp - Tek OMOKeMip KOCBUIFaH
GU3HONOTHSUIBIK  epITIHIIHIH (0aKbulay) ONTHKAIBIK THIFBIBABIFE; ODo - OacTamnksl
MUKPOOTHIK CYCTICH3USHBIH ONTHUKAJIBIK THIFBI3/IBIFHI.

CycnieHsusiiad  yJriiep €Ki yakbIT — HYKTECIHIE  allbIHABL:  KaiTa
cycrneH3usIanFanHaH kel Oipjaen (0 MuH) koHe con karaainapna 30 MUHYTTBIK
WHKyOanusgan CoH. OpOip Y1 OH €ce CYMBUITBUIBII, CTEPHIIBI1 JUCTUIIACHTEH Cyaa
JMaWbIHIAIIbI, KeHIHHEH KaJAbIK OMOKeMip OeJIIEeKTepiH KO YIIIH callajbIK CYy3rl
KaFra3blHAH OTKI3UL. AJlbiHFaH cy3iHauiep 600 HM TONKbIH Y3BIHABIFBIHAA (ODsoo)
CHEKTPOPOTOMETPIIIK TajjaydaH OTKI3uLIl. byn enmemaep MUKpOOpraHU3MIEPIiH
necopOIusl TOPEKECIH CaHABIK TYPFbIa aHbIKTayFa MYMKIHAIK Oepim, opi Kapaii
necopouus tuimaunirt (AT, %) (7) ecenrteyre >koHEe TY3€Ty AapKbUIbl COHFBI
umMoOmmm3arus TuiMaitiria (UT, %) (8) ansikTayra maijananblIIb.

Conrbl ummoOum3anust tuimauir: (UT, %) (7) Tenney OoliblHIA KaiiTa
ecerrrenai [16]:

UT = AT - AT (8)

myHaarel AT - agcopOuust tuimauriri; AT - gecopOuwmst tuimauriri (Gkorapbiga
KOPCETUITeH).

2.2.5.3 PuzodakrepusiapiblH  COpOEHTKe  MMMOOWIN3ANUSIAHYBIH
3eprrey

Crepuibai OMOKOMIp KOHE MUKPOOPTaHU3MJEP MMMOOWIIM3IEHTEH YJITLIep
cTepuibal karmaiina kentiputin, Quanta 3D 2001 ckaHeprieymri 3JIEKTPOHIBIK
mukpockonbigaa (FEI, AKII) sxorapsl Bakyymaa (~107 Ila) 3eprrenmi. Yiriuep
AJIEKTPOHJIBIK CIyJIEIEHY Ke31HE TYPAKThUIBIFbIH KAMTaMAaChl3 €TY XKOHE 3apS ATy bl
a3alTy YIIIH eKIKaKThl KOMIPTEKTI Tacrla apKbUIbl aJIOMUHUNA TipeKTepre OCKITIIII.
beiineney exinmi perTik 3nekTpoHaap (SE) merekTopbl apKbpUIbl >KYpri3iiin, Oer
penbedi MeH MOPQOJOTHUSIIBIK EpeKIISTIKTEPl KOFapbl aXbIPAThIMABLIBIKIECH
BU3yanu3anusiayra MyMKiHaik 0epai. SEM Oakpuiaynapsl 15 k3B kepHey xoHe ~12
MM JKYMBIC KalIBIKTBIFbIHAA OpbhIHAANbIN, *1000-x30000 ynkeiTy apaiblFbIHAAQ
Kyprizuial. byn omic yaruiepaiH O€T KYpBUIBIMBIH, O6JIIIEK OJIIeMIiH >KoHe
OIpPTEKTUIIrH canajiblK Oarajiiayra MYMKIHIIK Oepir, OJapAblH (PU3MKA-XUMUSIIBIK
KACHETTEpIH opi Kapail Tajijayra Heri3 *Kacabl.

2.2.6 Kbuabikail karnaiibIHIAFbI TKIpUOe dnicTemeci

Keutbrkait Toxipubeci GapbIChIHAA MOJENBAIK JAKbUT PETIHE HEri3rl a3bIK-
TYJIK JaKbUIIAPBIHBIH Oipl  KOHE MHKPOOTHl WHOKYJISHTTap MEH TOMBIPAKKa
CHII3UIEeTIH Kocmlajapra ce3iMTtan eciMaik - »kyrepiniy (Zea mays L.) Ceklad 235
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ymumausiel tuopuai (OSEVA, a.s., bsenen, Yexus) tanman aneiHasl. JKyrepi -
QNIEMIIK MaHBI3bI Oap HET13r1 AOH/1 KoHEe Majl-a3bIKTHIK JaKbUIIapAbIH Oipi. XKyrepi
OCIMIITT PHU300aKTepHsUIap MEH OHOCTUMYJISITOPJApABIH OCIMJIIK ©CylHE oCepiH
Oarayiayjja KOJIAMJIBI MOJEJNBIIK OOBEKT PETIHAE KEHIHEH KoJiaHblIaasl. OHBIH
MOJICIBAIK KYHe peTiHAe TaHIalybl OHTOTCHE3/IH OacTankbl Ke3eHiHae puzocdepa
JKaraanIapbelHa epekilne ce3iMTall O0JybIHa, SFHU KapKbIHABI OacTamKbl ©Cyl JKOHE
OCKIH (ha3achIHa KyaTThl aJIFAITKbl TAMBIP KYHECIHIH KaJIbITACYbl OCIMIIKTIH KEHIiHT1
OHIMJILTIK 9JIeyeTIH alKbIHAANABI, ocipy >XarnaiinapblHa OCHIMILIITT >KOHE ©CYIiH
MOP(POMETPHUSIIBIK ~KOPCETKIMITEPIHIH WHOKYJAIMS dCepiHe Ce3IMTaAbIFbIMCH
Herizaeneni [163-167].

XKanmsr Toxipubdenik sxympicta 24,1 Kr eHI€NTeH TONBbIPaK MaialaHblUIbIN, O
46 Toxipubenik Oipnikke 6emiual. Taxipubene naijananbUIaThIH TONBIPAK YeXUsSHbIH
YexusHbIH arpoasblK-TYJIK 3€pTTEY OPTAIBIFBl JKCIEPUMEHTTIK CTAHIUSCHIHAH
anbiaraH (50.4591714° N, 13.3813938° E; 366 M OUIKTIK).

Kecte 6 - JXbumbpkaih ToxipuOeciHae maianaHbUIATBIH — TOIBIPAKTHIH
AIIEMEHTTIK KypaMbl

OnemenT | Konnentpanus (Mr/r) DJIEMEHT KonmenTtpanus (Mr/r)
Si 274,30 + 0,33 Sr 0,42 + 0,01
Al 87,62 + 0,30 Zr 0,36 + 0,01
Fe 63,45 + 0,38 Cr 0,29 + 0,10
Ca 56,53 + 0,36 Zn 0,25+ 0,01
K 21,29 +0,79 Rb 0,17 + 0,005
Mg 14,14 + 0,28 Pb 0,09 +0,01
Ti 10,02 +£0,43 Cu 0,09 + 0,02
P 2,89+ 0,75 Ni 0,08 + 0,03
S 1,50 + 0,08 Y 0,05 + 0,004
Mn 1,20+ 0,09 Br 0,01 + 0,003

Tompipak ayspUIIIapyanIbUIbIK aTKAOBIHAH aJIbIHFAH, ajKam OYpBIH JOCTYpIIl
erHIIUTIK KYprizuial. JKuHaiaraH Tomnblpak O0esiMe KarFaaiblHIa ayaja KenTipiimn, 2
MM Oo0JaT eJeK apKbUIbl OTKI3LIIIN, 1pl Kocmaiap, TacTap oHE OCIMIIK KalJbIKTaphbl
anbiHabl. JKbpUTbDKAW ToXKipuUOECIHIE TNalJagaHbUIaTBIH TOIBIPAKTBIH AJIEMEHTTIK
Kypambl 6-kecTeie KopCeTIIreH. AJbIHFaH YCaK (Ppakius cblHAK CyOCTpaThl peTiHAe
YKbUTbDKaN1aFbl 0aKbUIAY SKCIIEPUMEHTIH/IC MMaiiJaTaHbLIbI.
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Keutbrkait KaFmalblHAQ OKYPTI3UITEH TOXKIPUOCHIH KBl OICTEMENIK
cer30ackl 10-cypeTTe KopCeTiIreH.

Lo <
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Cyper 10 - XKputbpkaii xKaraaiibIHIa KYPri3iITreH TOKIpUOSHIH KaIbl
9/IICTEMETIIK ChI30aChI

Tombipak ~ koHe  OakTepus  WMMOOWIM3JACHTEH  HeMece  OakTepus
uMMOOMIIM3IeHOEeTeH COpOEHT Kocmaiapbl 6ap opOip HYCKaHbI HaibIHAay OapbIChIHAA
nuametpi 15 cm GonateiH Tyl ecipyre apHanraH bibicka 0,57 kr Tombipak meH 5%
COpOEHT MaTepHasgapbl EHTI3UIAl, MYKHUSAT apajacThIpbliia OTBIPHIN, CyOCTpPaTThIH
OipKesKi OalbITBUTYbl KaMTamachl3 eTial. Tonbipak-copOeHT Kocnaiapbl 2 JUTPIIK
noJMATUIEHAIK zip-lock makeTTepne xeke nalbIHAANbI, 5 MUHYT OOWbI (PM3UKAIIBIK
O/IICTIEH TOJIBIK apajlacyblH KamTaMachl3 eTTi. Kocnanapabiy O1pTeKTiNIr, BU3yall bl
TYpJ€, arperarTapbiH 00JIMayhl )KoHE OMOKOMIp OOJIIEKTEPIHIH TOMBIPAK MaTPUIIACHI
OoMbIHIIIA OIPKENKI TapadybIMEH pacTAJIIbI.

biprektec Kocmayniap KeWIHHEH ©3[epiHIH THICTI KyMblpajapblHa KaiTa
CaJIBIH/IBI, 9P OHJCY YIIIH YIII OMOJOTHSUIIBIK KalTanayasl KaMTamMachl3 eTTi. Toxipuoe
BIIBICTAphI OaKbLIAYJIbl KOpIIaraH opTa skarmaibiaaa (25 °C; cy ycray KaOuIeTiHIH
60%) Gip anTa 00¥bl MHKYOAIUSATIAHABI, OYJI TONBIPAK-COPOCHT ©3apa OPEeKETTECYIHIH
OacTamkpl TYpaKTaHYbIH KaMTaMachl3 €Ty YIIIH KaeT Ooiabl. AJ KypaMbIHAa
copOeHT k0K Hyckanapra 0,60 kr tomblpak caiblHIbl. KeifiH opOip ToxkipuOemnik
HYCKara CoMKec op bIIbICKA YIII JJaHA aJI/IbIH ajla ©HJENTEeH KYTepl JoH1 OTIPFBI3bIIIbI.

ToxipuOenik HycKajiap ajiThl HET13T1 TONKA O1pIKTIPLIAL:

1) TombIpak MeH xyrepi AoHAepi (OaKpLIay);
2) TOMBIpaK MeH pu300aKTEPUIMEH MHOKYIISAIUSUIAHFAH XKYTepl ToHaAepi;
3) 5% menmepine cOpOCHTTEpMEH OaNBITBIIFAH TONBIPAK IEH JKYTepi JToHIEPI;
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4) 5% memnmepinae cOpOSHTTepMEH OalBITBIIFAaH TOMBIPAK, TIEH PH300aKTepUsIMEH

WHOKYJIALMSUIAHFaH KYTepl T9HEep];

5) puszobakTepuss UMMOOMIU3ICHTEH 5% COpPOCHTIICH OAWBITHUIFAH TOIBIPAK TCH

KYyTepl IoHIepI.

Toxipube omictemeci OOWBIHINA alJBIMEH JKYrepl JoHJEpiH SMUPUTTIK
MUKpPOOPraHU3MJIEPAIH BIKIAJIbIH HIEKTEYy MakcaTbiHga OeTki KabatbiH 0,1% chiHam
xsopuai (HgClz) epitinaicinae 1 MuHyT 00l CTepUien, KeiH TOPT PET CTEPHUIIbIL
JICMOHU3AlMSJIAHFaH CyMEH Kybulabpl. CTepuin3anusiia KeiiH AoHIep TaxipuOemiK
cpi30ara colikec ekl OafFpITTa JalbIHAANABL: Oip Oemiri eHAenMereH KyiliHuae
KaJIBIPBUIIIBI, a1 eKiHI OeJriri 3eprrenreH mTambiMeH - Bacillus thuringiensis AS31
- MHOKYJSIvsutanael. MHOKyIsimus mporeci ymrid B. thuringiensis AS31 mrramer
Jlypusi- bepranu cyiibik opTaceigaa 28 + 2 °C temnepatypana, 200 aifH/MUH TYPaKThI
meiikepae 24 carar Oolbl UMHKyOauusmanHabl. by Jkargail  aspaiusiHel
OHTAMIAHABIPHIN, OWOMACCaHbIH KETKUIIKTI JKMHAIYbIH KamMTaMachl3  €TTI.
NukyOanusanan KeiliH OakTepuanjbl CyCHEH3Usl CHEKTPOPOTOMETp KeMeriMeH
onTUKaNbIK THIFbI3ABIFBI ODsoo = 1.0 (108 KTh/mut) neHreitine kenTipijiil.

CrepuibaeHreH IoHAep OaKTepualbl CYCIEH3USIMEH aCeNTHKAIBIK *Karaanaa
30 MUHYT HHOKYJIAIUSIaHABI. Bys1 Tocin 1oH OeTiHae MUKPOOPraHU3MACPIiH O1pKeIKi
KOJIOHM3AIIMSCHIH ~ KaMTaMmachl3  €Til,  ajljarbl  CUMOMOTHKAJBIK  ©3apa
OpEKETTECTIKTepre KOJailsibl JKarmail jkacaabl. OHIEIMEreH MJoHAEp J97 COJ
mapTTapaa crepuwibdl  aevonmzauusuianran  cyga  (dH:0) cinipinmi. Mynpaait
CANBICTRIPY HMHOKYJISIMUSHBIH HAKThl OCEPiH alKbIHAAyFa JKOHE JIOH OeTiHze
KaJIBITITaCAThIH MUKPOOTHI KaybIMIACTHIKTBIH bIKIAIBIH OaFajgayFa MyYMKIHJIIK Oepii.

Nuokynauusiian Kein AoHAep OakpLIayibl 3epTXaHa KaraalbiHaa 0ecC ToyIiK
OOiibl OHIN IIBIKTHL. AJFamkel 24 caraT 1miHAe MOPQOJIOTHSIIBIK ©3repicTep
aHBIKTAJIFaH )KOK. 48 caraTTaH KeiliH JOHHIH Cy CIHIpY Ipolieci Oailkanabl, Oy JOHHIH
ICIHy1 KOHE KaOBIFBIHBIH OIpPTIHAEN KapbUTybIMEH KopiHai. Ocy crepuibai [letpu
TabaKIalapblHaa, CTEPUJIbII CY3rl Kara3bIMEH TOCENIN, ONTHUMAJbl BUIFAJIIBIK,
JKETKUTIKTI OTTET1 KaMTaMachl3 eTUITeH (TabaKanap a3/iam alblK KaIbIPBUIIBI) dKOHE
20-25 °C rtemmepatypana kyprizinmi. JIoHHIH THIHBIIITHIK KYHIHEH OEJICeH[l ecyre
OTyl Cy CIHIpY, OTTETiIMEH KamMTaMachl3 €Ty >OHE ONTHUMAJbl TeMIepaTypaHbIH
OIpIKTIPUIreH dCcepIMEH 1CKe achIpbUIIbL. OcCy Tporieci Ke3eHaepre 0eiH/Il: Cy CIHIPY
(48 carar), 1oH KaOBIFBIHBIH >KapbUTyhl (72 carar), TaMbIpIIAHBIH MILIFYHI (96 carar)
JKOHE KeWiHT1 calaklIaHbIH JaMybl. 72 caFaTTaH KeWiH aJifallkbl KOpPIHETIH
TaMbIpIajgap naiaa 0omabl. bakTepusiiblK WHOKYJISHTIICH OHJISITCH AOHACPIC OHY
OakbIIayMEH CaJBICTBIPFaH/Ia €/19y1p JKOFaphl 00 Ibl. beciHii ToymikTe O1pKeIKl oHIm
IIBIKKAH JOHJEp JalbIHIAIFaH TOMBIPAK HEMECE TOIBIPAK-COPOEHT Kocmachl Oap
BIIBICTAPFA OTBIPFBI3BUIIBI, 9P BIABICKA YIII OHICH JIOHHEH eriunmi. bym Tocim eHy
JMHAMUKACBIHBIH OIpKEJIKUIITIH KaMTaMachl3 €TiM, OTBIPFbI3YJaH OYpbIH SpTYypJl
eMIey TONTaphbl apachIHAAFbl ©3TePriITIKTI a3alTTHI.

ToxipuOenik HycKanap Kejeciaei Kypamaa 00l

1. TombIpak + noHzIEp.

2. TompIpak + pu300aKkTepUSIMEH UHOKYIISAIUSTIAHFaH IOHTED.

3. Tombipak + 5% bunait 6uoxemipi (bb) + monmep.

4 Tomnslpak + 5% Bepmuxynur (B) + nonznep.
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5 Tomeipak + 5% Axmeko 6uokemipi (AB) + moHmep.

6 Tombipak + 5% Muckautyc 6uokemipi (MB) + nonmep.

1. Tomnsipak + 5% Bb + puzobakrepusiMmeH HHOKYJIALUSIaHFaH JOHACD.

8 Tomnbipak + 5% B +puzobakTepusiMeH MHOKYJISILUSIIIAHFaH AOHEP.

9 Tomnbipak + 5% ADbB + puzobakTepusiMeH HHOKYJISLUSIIIaHFaH AOHIEP.

10. Tomsipak + 5% Mb + puzobakTepusiMeH HHOKYJISIUSTIaHFaH JOHEP.

11. Tomsipak + puzobaktepus ummMmoounusaeHres 5% bb + nonaep.

12.  Tomsipak + puzobakrepus ummoomnu3aenred 5% B + nonzep.

13. Tomsipak + puzobakrepus ummoommmsaeared 5% Ab + nonzep.

14.  Tomsipak + puzobakrepuss uMmmMmoomnu3aenred 5% MB + nonnep.

ATanraH ofic OCIMAIK JaMy Ke3CHIEpiHIH OacTamKbl caThLIapblHAA «JIOH-
MUKpPOO» ©3apa 9pPEeKETTECTITHIH THIMAI KaJbITACYbIHA BIKMAJ €TiM, pU300aKTepHs
MHOKYJISILIUSICBIHBIH JKYT€pPIHIH ©CYIHE TOIBIPAK MEH COPOEHT KaraaiaapblHa Kapaii
ocepiH Oarayiayra CEHIMJI Heri3 Kayajabl. PakTOPIBIK ToHKIpHOE ChI30achl Kyieni
Typae: (1) copOeHT eHri3yAiH OacTamkbl ocepiH, (i1) epkiH Tipumaik eteTiH OObl
WHOKYJISIIUSCBIHBIH ~ YJ€CiH  JKoHe  (1il)  COpOEHT-MUKPOOTHI  KEHICHAEPIIH
OMOTBIHANTKBIII PETIH/IE KOJIJIAHbUTY QJICYETIH alKbIHIayFa MYMKIHIK Oepei.

OxcnepumeHT 2024 XKbUIFBI MayChiM aWbIHBIH OacTalIbIll, TaMbI3 aWbIHIA
asKTaNIbl. OCIMAIKTEPAIH 6CY KaFJdaillapblH TYPaKTaHJIbIPy MaKcaThIHIa TOXKIpUOe
HYCKaJjapbl alTacblHA €K1 PET CYapbUIbII, TOMBIPAKTAFbI bUTFAJIBUIBIK J1aaIbIK bUIFaT
CHIMBIMJIBUIBIFBIHA JKYBIK JICHT€UAE YCTaJJbl. AdKTagraHHaH KeWiH OCIMIIK
OroMaccachl JKHHAKTAIBIT, OJaH KeHiH (DU3UOIOTHSIIBIK JKOHE OMOXUMHUSITBIK TaJIIay
Kyprizuial. CTaTUCTUKANBIK CEHIMAUIIK TEeH SKCHEPUMEHTTIH KailTa eHIpy
MYMKIHJITIH KamTaMmachl3 €Ty YIIIH TOJIBIK paHaoMu3auusianran nusaitH (CRD)
KOJIZTAaHBUTBII, 9p OHACY/IIH YIII OMOJOTHUSIIBIK KalTanaysl Kyprizuial. byn toxipube
HOTIDKEJIEPIHIH CTATUCTUKAIBIK HAKTBUIBIFBIH apTTHIPBIN, MO3ULMSIIBIK KATSIIKTEPIl
a3alTTHhI.

2.2.7 Ammoboman3aenren  Bepmukyaur-Muckantyc  OMOKOMIO3MTIH
NaNbIHAAY

Nmmoounuzanusiay pacimi Bacillus thuringiensis AS31 mtaMbIHBIH OHTAMIIbI
(GUBHONOTUANIBIK  JKOHE  pElEenTypajblK MapaMeTpiepl HEri3iHIe  3IpJeH.
Nmmvobunmm3anusinay yuriH Oactankbl KoHueHtpanusackl 107 KTb/mMn 6onateia
OaKTepHsUTBIK ~CYCIICH3US JalbIHAAIABL. AJABIH aja O KYPTi3UIreéH CKPUHUHT
HOTHXKeJepl OOWBIHIIA Jo7 OChl KOHIIEHTpauus OakTepus KacyllajdapblHbIH
TaChIMAJIJIaFbIIl OeTiHe THUIMII OCEKiHylH KamMTaMachl3 €Till, UMMOOWIN3AIUSHBIH
JKOFapbl opl  TypakThl THIMAUINTH KepceTTi. HWMmmoOunuzanus  Oaxrepus
YKaCyIIajJapbIHBIH ~TAaCBIMAJIAFBIIITEIH TIOpajbl OCTiHE aJCOpPONMSUIaHYBI KOHE
KOJIOHM3AIUSJIaHybl apKbUIBI JKY3€Te achIpbUIABL. byl perre TachIMalIaFbIIIThIH
MEHIIKTI O€T ayJgaHbl, TOpa KYPBUIBIMBI JKOHE BUIFAIILI YCTall TYPY KaOiieTi
OakTepusuiapablH OCKIHYyl MEH TIPIIUIIKKE KaOUISTTUIIrH aHBIKTAMTBIH HETI3T1
¢akTopap 6osbin TabblIaab [168].

Bepmukynutr neH MuckaHTycTaH anblHFaH OMOKOMIp alJbIH aja KemTipifim,
KEHIH KOMITO3UTTI TachIMaJAarbllll KypacTelpy yiniH Oenriienren 1:1 (50:50,
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MaccajblK KaThIHACTA) apaKaThlHACTA apajacThIpbUIALI. by COpOEHTTIH JKaJIibl
MOJIIIIEPIH  TYPaKThl  JCHTCHIEe yCTal, KOMIIO3UTTIK MaTCpHAIIbIH  JKEKe
COpOCHTTEPMEH CaJIBICTBIPFAHIaFbl THIMJUIITIH FBUIBIMH TYPFbIIaH OOBEKTUBTI
Oaranmayra MyMKiHzik Oepemi. Ketiin kommno3urtke paisiaganran Bacillus thuringiensis
AS31 cycrieH3uschl eHr13UIim, OakTepus >KacyllajdapblHBIH TaChIMAJIAFbIINl OCTiHE
JKETKUTIKTI  JIopexesie  afCcOpOIMsUIaHYbIH JKoHE KOJDKETIMII IopajapFa eHylH
KaMTaMachl3 €TeTIH JKarmainapaa 18 carar Oolibl mHKyOaumsutanabl. by Tocin
oneOueTTe CUNaTTaIFaH TaChIMAJIAFBII HET131HAeT] MUKPOOTHIK KOMITO3UITUSIIAP IBIH
KaFuJaTTapblHA COMKeC KeJeii, OHAa IMOpasibl MaTpullajgap MUKpPOOPTaHU3MICPAIH
OCKiHyiH KaMTaMachl3 €Til, OJIAPABIH TYPAKTBUIBIFBIH apTTHIPAIbI KOHE TOIBIPAKKA
CHTI3UITeHHEH KeiiH MHOKYJISATTBIH KbUIaM XOWBLTYbIHAH Kopraiier [168,169].

Toxipube GapbichiHga quameTpi 15 cM OoNaThIH BETETAMSUIBIK KyMbIpalapra
0,57 Kr TombIpaKk OPHAJNACTBHIPBUIBIN, CYOCTpAaTKa TOIBIPAK MAacCCaChIHbIH 5%-bl
MeJIepiHAe UMMOOMWIN3aeHreH BepMukynut-Muckantyc OMOKOMipl HETi31HJETI
KOMITO3UT €HTI31IiM, apanacThIpbUlabl. KOMMO3UTTIH TOMbIpaKTa OIpPKENIKI Tapalysl
MUKPOOPTaHU3MICPIIH ~ MMMOOWJIM3JICHIEH  TachIMaJJAAaFbIIITAaFbl  TIPHILIIKKE
KaOUIETTUTINH CaKTayMEH Karap, OJIApJbIH TaMbIp aliMarblHJIa THIMII OpHAJIaCybIH
KaMTaMachl3 €TETIH MaHbI3/bl (haKTOp OOJIBIN TaObLIaAbI, OV 63 Ke3eTiHe «TOIbIPaK
+puzobakTepuss UMMOOMIM3ACHTEH 5% KOMIIO3UT + JKyrepi JoHAEpl» KyHeciHie
WHOKYJISITTBIH ~TYPAKTBUIBIFBI MEH OCIMIIKIIEH 6e3apa oJpeKeTTecy THIMIUIITIH
apTThIpyFa bIKman erexai [168,170].

2.2.8 Ocimaik yarinepin ;xunay daicremeci

DKCIEePUMEHT asiKTaliFaHHAH KeW1H ociMIIK Onomaccachl (HU3UOJIOTUSIIBIK )KOHE
arpOXMMMSUIBIK TajAayjap >Kyprizy YIIH >KAHaIAbl. OCIMIIKTIH >Kalnbl OWIKTITI,
KEPYCTiI JKOHE TaMbIP Y3BIHIBIFEI MEH CalMaFbl CHUAKTBI MOPGHOQPU3HOIOTHSITBIK
KepceTkimTep enmenal. Toxipube conpiHma Zea mays L. (Ceklad 235 rubpumi)
OCIMJIIKTEPIHIH XKepycTi Onomaccackl MeH TaMbIp xxyhect [ISO 11464:2007 crannapTThl
XaTTamMachblHa Colkec UHAMABI [171]. OciMaikTep TaMblp JKYHECiIHIH TYTACTBIFBIH
caKkTay YIIH MYKHUAT Ka3bUIBII AJIbIHBIN, TaMbIPJIAphl TOMBIPAK OeJIIEeKTepIHEeH
Ta3apThUIIbI. OCIMIIKTIH JKEpPYCTi (KambIpak, cabak) >KOHE JKepacThl (Tambip)
OemikTepl TypakThl Maccara JeiiH ayaga kentipuimi. Kyprak canMakTbiH
TYPaKTBUIBIFB KaTapblHAaH OJIIeHreH MoHAepaiH aibipMmambuibirbl 0,0001 r-HaH
acriaraH JKarJan1a pacTallibl.

2.2.9 TonbIpaKThIH arPpOXHUMMHSJIBIK TAJIAAYbI

Tomnbipak yariiepi €Ki Ke3eH 1€ aJIbIHbI: 6CIMJIIK OTHIPFBI3Y aJIIbIHIA (TOTBIPAK-
cOpOeHT XkyieciH Oip anTa MHKyOalusaFraHHAH KEWIH) >KOHE COHFbl OHIM >KUHAY
Ke3iHj1e. Opoip Kypama yiri OipTeKTeHAIpiIin, OipHelle KOcaaKbl yiariiepre OeiH/Il.
Yarutep ayaga kenTipimim, <2 MM €JIEKTEH OTKI3UIAl. TOMBIPaKThIH KOJDKETIM/II
kopektik snementrepai (K, Ca, Mg, P) ansikray Mehlich 3 omicimen
OKCTPAKIMSUIAHBIT, WHAYKTHBTI OallJIaHBICKAH IJIa3MaJlbl ONTUKAJIBIK SMHCCHSIIBIK
cnexktpockonusi (ICP-OES, Integra XL, GBC Scientific Equipment) apkpiibi
tanmgadabl. Tombipaktarsl kanmbel a30T (TN) men sxammer kemiptek (TC) memmepi
aneMeHTTIK Tanmay oxicimeH (Vario MAX CNS/CN, Elementar) aHbIKTammbl.
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Tomsipakteiy pH (H20) kepcetkimi ISO 10390:2021 cTtangapThl OOMBIHIIIA OJIICH/T],
an kyprak 3at medmepi (DM) ISO 11465:1993 (2020) onmiciHe COWKEC aHBIKTAIIbI
[172]. Tombipak yarinepin madbiHmay ISO 11464:2006 cranmapThiHa CoiKec
)kyprizinai. Yariaep 105 °C remnepaTypana TYpaKThl Maccara JIeHiH KenTipiiin, 6ere
KOCTaJIap/laH  Ta3apThUIAbI, YCAKTaJbI, TOJBIK apanacTelpbuiapl. OpTama yiri
KBapTHUPJICY OAICIMEH aJIbIHbBIMN, KeiiH 0,25 MM eJIeKTeH OTKI3UIIIN, XUMHUSJIBIK TajlaayFa
naiganansae [173].

2.2.10 CTaTHCTHKAJBIK TaJI1ay

Hepexrepni tangay JASP OarmapiamanblKk KaMTaMachI3IaHIBIPYBI (HYCKa
0.98.1, JASP Team, https://jasp-stats.org/) xemerimMmeH xyprizurmi. bapibik
OKCIIEPUMEHTTIK 3epTTeyJep YII KaWTaabiMJa OpBIHAANABI. TomTap apachbiHAaFbl
alBIPMAITBUTGIKTAPABIH ~ CTATUCTUKAIBIK ~ MAaHBI3IBUIBIFBIH ~ Oarajiay  YIIOiH
mucnepcusuibl Tanaay (ANOVA) omici konjmanbuinel. CypeTTep MEH KecTelepie
3epTTeY JKYMBICTAPBIHBIH OpTalia apu(METUKAIBIK HOTHXKEIepl MEH OJap/IblH
CTaHJIAPTTHI AyBITKYJIaphl KepceTurni. CTaTUCTHKAIBIK MaHBI3IBIIBIK JCHIEHIepi p-
MoHi (p-value) GolibiHIIa Keneciiel OaranaH bl

p < 0,05 - craTucTUKAJIBIK MaHbI3IbI allbIpMAIIBLIBLIK (significant);

p < 0,01 - xxorapsl cTarucTrKaIbIK MaHbI3ABUILIK (Nighly\ significant);

p < 0,001 - ere xoFapbl CTATUCTHKAJIBIK MaHbI3IBUIBIK (extremely\ highly\
significant).
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3. BEPTTEY HOTHUXKEJIEPI ’)KOHE OJIAPJIbI TAJIJIAY

3.1 OciMaiKTIiH 6CYyiH BIHTAJAHABIPYFa KATHICATHIH 0aKTepPUsJIapIAbIH
CKPHMHMHTI

3.1.1 M3oastrapabin ¢ochopabl MoOWIAM3anusaaay OejceHALTirin
Oarasay

Ocimaik pu3ocdhepachl OCIMAIK TI€H TONBIPAK apachlHIaFbl  ©3apa
OpEKEeTTEeCY/ll KaMTaMachl3 €TETIH JKOHE OCIMIIK ©CYIH BIHTAJaHbIPATHIH
MUKpoOpranusmjepre Oaii Taburum oprta Oomnein TaObUIaABL. Pusocdepanbix
OakTepusIapJblH apacblHAa OCIMIIKTIH ©Cyl MEH JaMyblHa OH ocep eTeTiH
pu3o0akTepusiap MaHbI3Ibl OPbIH anaabl. Pu3o0akTepust H30IATTapbIH OKIIAYyIay
OapbIChIHIAa KOJOHUSUIAPABIH TYCl, MilIiHI, MIETTEPiHIH CUMAThl, OETKI KYPBUIBIMBI,
OMIKTITT >KOHE NUTMEHTAIUSICHl CHUSAKTBI MOPGONOTUIBIK Oenriiepi OOWbIHIIA
epekuiesieHeTiH 149 GakTepusiIblK N30T OeMiHIN anbiHAbL. Ta3za JakbUIAApIbl ATy
MaKcaTblHJ]a TaHJIaJFaH KOJOHUSIAp KaTThl KOPEKTIK opTara OlpHeIle peT KalTa
€T, OJIapAbIH MOP(OJOTUSIBIK TYPaKThUIBIFBI Oaranmanibl. HoTmxkecinzae
3epTTeyliepre naigananyra xapambl Ta3a 0aKTEPUSIIBIK U30JATTAP KOJUICKIUSCHI
KaJbInTacTeIpbLIIbI [174,175].

3eprreynid OacTankbl KE3€HIHJIE OCIMIIKTEpJIH ©OCYlH bIHTaJaHABIPY
KaO1JIeTl >KOFapbl MEPCIEKTUBTI MUKPOOTHIK M30JSATTAp TOOBI 1PIKTEIIN aJbIH/bI.
by mriramMaapabiH GyHKIMOHAABIK QJIEYETIH KelleH 1 TypAe Oaranay MakcaTbhiHIa
ojap OlpHenie MaHbI3/Abl OHOJOTHSJIBIK Kacuerrep OOMBIHIIA —capanTaibl:
n3osaTTapabH hochopasl (P) mobmmmsanusiay, nHI0I-3-cipke KeIKbUTHIH (MCK)
cuHTe3Aey KalOineti, atMocdepasblk a30TThl (N2) OMONOTHSUIBIK (GUKcaUsIay
MYMKIHJIIT1, aMMHaK OHJIpy OEJCEHAUNr1 aHBIKTaIAbl. AJIBIHFAaH HOTHXKEIEp
TaHJAJIFaH [ITaMJIapAblH ©CIMIIK-MHKPOOPraHU3M e3apa opeKeTTecylHAeri
arpOHOMUSUTBIK MaHBI3bl MEXaHU3MIEpPre BIKOAT €Ty oJIEYeTiH KaH-)KaKThl
Oaranmayra MyMKiHaiK Oepai [176].

3eprreyne anramkbl CKpUHHUHT (Qocdop-comodunuzanusuiay KadiieTiHe
OarbITTANIBI, OUTKEH1 TOMbIpakTarbl (GocdopablH endyip Oediri eciMIiKTepre
TIKeJeH KOJDKETIMCI3, epIMEHTIH MUHEpaabl KOCBIIbICTap, aTan aknTkanga Ca-P,
Fe-P xone Al-P popmanapsinga 6onaasr. Dochopabiy KomxeTiMAl (hopMaTapbIHbIH
TaIIBUIBIFBI ©CIMIIKTEP/IIH TaMbIP JKYHECIHIH JaMybIH, SHEPTUS aJMaCybIH KOHE
Oipkatap (PU3MOTOTHSUIBIK IIPOIECTEPIH IIEKTEN, HOTHIKECIHAE JTaKbUIIAPIbIH
eniMaimirin  30-50%-ra geiin  Temenaerenmi [177]. OckiFan OailTaHBICTHI
puzochepanblK  MUKPOOPTaHM3MIEpAIH  MUHepainasl (ocdarrapasl  epiTi,
OCIMJIIKTEpPre KOJDKETIMI1I (ocdaT MOHIaphiHA allHaNIbIpy KaOllleTi ojap.blH
arpOHOMUSUIBIK TYPFBIJIaH KYHBI KACUETTEpIHIH O1pi OOJIBIN caHaIaIbl.

docdar-comoOunu3anusiayibl OakTepusiap OpraHUKaIbIK KbIIIKbUIAAP,
NPOTOHJAP JKOHE XeNaTTaylibl KOCBUIBICTAD CHHTE3ACY apKbUIbI E€pIMEUTIH
docdarTapaplH epyiH KamMTaMachl3 €TiM, TOMbIpaKTarbl (OCHOPIBIH OCIMIIKKE
KOJDKETIMJIUTITIH ~ apTThipa ajaapl. MyHJall MHKpOOpPTaHM3MIEP/l KOJIaHy
MUHEpaIIbIK (pochop THIHAUTKBINITAPHIHA TOYENIUTIKTI TOMEHIETYre MKOHE
TONBIPAKTAFbl KOPEKTIK JJIEMEHTTEPIIH THIMJAI TMaiaJaHbUTyblH apTThIpYyFa
MYMKiHIIK Oepei. COHBIKTaH 3epTTey OapbIChIHIa OOTIHIT aJbIHFAH OaKTepUaIIbI
U30JISATTApAbIH 1TiHeH Gochopapl MoOMmIH3aIMsAIay KaOlaeTl dKOFaphl ITaMIapIbl
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OacTankbl Ke3€HJEe IPIKTey OJapJblH 9pl KapaWfbl ©CIMIIKTI BIHTAJAHABIPYIIbI
KacUEeTTEepiH KelleH A1 Oaraay YIiH HEeTi3 OO0JIIbI.

3epTTey HOTWKenepi OOWBIHINA, aybUl IMAPYaIlbUIBIK JaKbUIIAPBIHBIH
pusocdepacbiHal OeiHIN anblHFaH 149 GaKTEpUSIBIK M30JATTHIH 1IIHEH TeK 36
mTaMM FaHa ¢ocdatTsl epiTy KadijaeTiH kepcerin, [ITnkoBckas KOpeKTik OpTachIHIa
WHKYOAIUSHBIH 7-TOYJIT1H/IC alKbIH €piTy allMaFbIH KaJIBIITACTRIPABL. ToxipruOemiK
[letpu TabakmanapblHAAFl KOJIOHHSUIAD AaiHAlAChIHAA alKbIH MOJIipJcHY
ailMaKTapbIHBIH (Tano-30HANAPIAbIH) TY3UTyl OakTepusuiapablH OelopraHuKaibIK
dbochopasl comobummM3anusiay yAepiciH pactaiiapl. byn yaepic pusocdepamars
AIIEMEHTTEP/IIH, dcipece, KaJblMii MeH TeMipaiH (pochopMeH TY3eTiH epiMEeHTIH
KEIICHIEPIH bIABIpaTya SNyl peJt aTKapaabl. by mramaap GyHKIIMOHAIBIK
TYPFBIIaH O€NICeH Al M30JATTap PETiHIE TipKemin, (GocdaTThl COMOOUTN3AIUATIAY
KACUETIHIH MUKPOOTHIK KaybIMJIACTBIK 1IIIHAEC OIPKEJIKI TapaJIMaraHbIH JOJICIIE/II.
11-cyperte ocdaTThl €H KOFaphl JASHIEHIe CooOMIM3anusiayra Kaduierri 14
U30JISIT KOPCETUITEH.
SIE N AS21

AS12

= As23 BJ14

AS22

CTRL

CR14

CR18

Cypet 11 - Puzobaktepust n30isTTapbIiHbIH Gochopasl comodmmm3anusiay
KaO1ieTi

@ochartel epity wunHzaekci (SI) OaxrepusHbH (ochopablH epIMEUTIH
KocbuibicTapblH  (Cas(PO4)2) ecimaikTepre KospkeTiMal (Gopmara ailHanIbIpy
KaOUIeTIH CaHJbIK TYPFbIJIa CUNATTAWTBIH MaHBI3[bl KOPCETKIII  KOHE
MUKpPOOPTaHU3MIIEPAIH ~ arpOHOMUSJIBIK ~ TUIMAUNTIH — OaranaylblH  CEHIMIl
KpUTEepUiil  OOJIBITT ~ TaObLIaAbl.  XaJbIKapajblK  CTaHAapTTapFa  ColKec,
cosmoOunu3anus uaaekcidiyg (SI > 1,5) xorapsl 007aybl OpraHUKaNbIK KbIIIKbLIIAP
MeH (epMeHTTepaiH OeiiHyiHe *)oHe opTa pH-bIHBIH TOMeHJeyiHe OaiIaHbICTHI
MUKpOOpraHusMiepAiH ¢ocdaTrcomoOnnn3anusiiay OeJICEeHAUIIH alFaKTanIbl.
byn tombipakTarel 6moxketiMai ochop memmiepiniH 2—4 ecere apTyblHa BIKIAI
eremi [175,178].
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Ecxkepmne: baranpmap ycTiHIEri opTypii opinTep MTamaap apackliHIarbl ¢docdar epiTy
OeJICeHILTITIHIH CTaTUCTUKAIIBIK TYPFBIIAH MOH/II ailbipMambUIbIKTapbid Oinaipeni (p<0,05).

Cypert 12 -3epTTenren 6akTepusi U30JISATTAPBIHBIH COJIOOMIA3AINS KOPCETKIIITEPI

12 cyperte AS7, AS8, AS11, AS12, AS23, AS31, AS32, AS34, AS35, CR14,
CR18, CR22, BJ14 xone BJ18 mrammapeisiH SI kepcerkimrepi 1,56-4,00
apaJIbIFbIHAA  aybITKbIN,  ojapablH  (Gochop  KOCBUIBICTAPBIH  THIMAI
COJIIOOMIM3ALIMSIIAY OJICYETIHIH JKOFapbhl €KEHIH alKbIHAaabl. CTaTUCTUKAJIBIK
OHJICY HOTHXEJEpl opTypJil opinTepMeH OenrigeHreH OaraHIap apachiHIa
dbocdatrTel epiTy MHACKCI OOMBIHINA CEHIMJII albIPMAIIbUIBIKTAPIbIH O0ap €KeHIH
kepcetTi (p<0,05). bys 63 ke3erinje 3epTTeAreH MTaMIapIbIH COTOOUIN3AIUSITBIK
OenceHaIIrl JeHrewi OipAell emec eKEeHIH >KoHEe oJapAblH (YHKIIMOHAJIBIK
KacUeTTepl alKbIH TYPAC KIKTEICTIHIH JTJICIISH .

Crartuctuka 6oiibiHIa, AS23 U30JISTH €H JKOFapbl KOPCETKIMIKe ue 60bI (SI
=4,0 + 0,15), e3re mramuapaan aiikbiH 6ackiMIbIK kKepceTTi. Conpaii-ak, AS8 (SI
= 3,01 £ 0,07) >xone AS31 (SI = 2,88 = 0,06) uzonstrapsl »KOFapbl OCICEHIITTIKKE
ue Tonka *aTke3beLbl. Kepicinme, CR14 (SI = 1,59 + 0,07) sxone BJ14 (SI = 1,56
+ 0,04) u3onarTapbiHaa TOMEHTI COMOOMIN3AIMSIIAY ISHISil TIpKEI/Ii.

@ocdaTTsl TUIMII1 EPITETIH OAKTEPUSIIAPABIH KOFAphl OCICEHAIIT, 9ETTe,
OpPTaHUKAJBIK KBIIKBUIIAPAGIH (TIIOKOH, JTUMOH, CYT JKOHE OackKa KBIIIKBLIIAP)
TYy3UlyiMeH, COHJai-aKk (ocdaTTel rUAPOIU3ACHTIH (PEepPMEHTTEPAIH CUHTE3IMEH
OaiinanbicThl. Mbicansl, Bacillus firmus MAJ PSB12 mrambr kanbimii hocharbia
OpPTaHUKAJBIK KBIIKBUIAPABI OCJIICEHI CHUHTE3/ICY >KOHE KOPEKTIK OpTaHBIH
KBIIITKBUIIAHYBl apKbUTBI THIMII Typae P epiTkeHi KepceTiiareH, Oyyi KyObLIbIC
MUKPOOTHIK (pocopapl comoOMIM3anusiiayiblH OpPTaIbIK MEXaHU3Mi PETIHJC
keHiHeH tanbiiFaH [179].  CyneiimanoBa sxoHe opinTectepi [180] Pantoea
agglomerans >xone Pantoea rodasii mramaapeiabie Cas(PO.). 6ap NBRIP kopekTik
oprackiHaa GocdaTTsl epiTy OeICEHIUTITT MHKYOAUSIHBIH aJFaIlIKbl TOYIIKTEPIHIE
aliKpIH KepiHeTiHiH atanm eTkeH [181]. Byn nmepekrtep aranran ImtamaapibiH
epiMeiTiH Gochop KOCHUIBICTAPBIH KbIIAaM €piTy KaOUIETIHIH XKOFapbl €KEHAITH
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KOHE OJIapJblH MeTaOONHMKaNbIK OEJNCeHAUTITIHIH 0acTankpsl Ke3eHIep/e
O0aceiM OOJaTBIHBIH Kepcereai. MyHaald THIMAI COJMIOOUIIM3AIMs, HeT131HEH,
OpraHUKalblK  KBbIIKbUITAPABIH ~ JkoHe  (ocdarazansik  pepMeHTTEepIiH
CeKpelMsIChIMEH OalaaHbICTBI eKeHi aHblkTanrad [179]. Byn  kacuerrtep
eciMIikTepaiH (ocdopasl CIHIpYIH €I9yip >KaKCapThil, aybll IIapyamibLIbIFbI
JTaKbUIIApbIHBIH ©CYl MEH J1JaMyblHA OH ocep eTeTiHi goneinenren [182]. Pantoea
agglomerans P5 mitampl reHOMBIHBIH aHHOTAIMACHL (PocdaTThl epiTy yaepiciHe
KaThICATBIH KOHE TJIFOKOH KBIIIKBUIBIHBIH OMOCHMHTE3IMEH OaiIaHBICThI OlpHEIIe
GYHKIMOHAIABIK TEHACPIAIH Oap eKeHIH KOpCeTTi, OV aTalFaH IITaMIapIblH
YKOFaphl COTIOOMIN3ANMSIIBIK QJICYCTIH MOJICKYJIANBIK JCHreiae Herizaeim [161].
byn wmerabonukanelk MexaHusmuaep pusochepaga pH-TBIH TeMeHaEyiHE KoHE
dbochop KOCBUIBPICTAPBIHBIH, OMOXETIMIUIITIHIH apTyblHA BIKMAT €TiM, OCIMIIKTIH
MUHEpaIJIbIK KOPEKTEHYIH >KOHE OHIMIUIIIH YaKcapTaibl. AJBIHFAH HOTHXKEIEp
docdharTtel  THIMAI  epiTeTIH  OaKTePUANABIK  M3OJSTTApAbIH  YKOFapbl
arpod’KOJIOTHSUIBIK QJIEYETKE Me €KEeHIH JKOHE OJIap/ibl OMOJIOTUSIIBIK HHOKYJISTHTTAP
peTiH/Ie KOJIJIaHYAbIH OPBIHBI EKEeHIH KOPCETE/I.

3.1.2 MukpoOTBIK  H30JSTTAPABIH  MHI0J-3-Cipke  KbIIIKbLIbIH
CHHTe3/ley KaOlleTiH 3epTTey

PuzoOakTepusiiapablH ~ ©CIMAIKTEPAIH OCYlH BIHTAJAHABIPY KaOUIeTiH
Oaranayna onapabeH GUTOTOPMOHIAP, dcipece MHAOM-3-cipke KbIKbUIBIH (MCK)
CUHTE3/Iey OEJICeHAIII MaHbI3Ibl KepceTKITepIiH 0ipi Oonbin Tadbuaasl. UCK -
ayKCUHJIK OesiceHaunirt 6ap (puTOropMoH, OJ Kacylla 0eJliHyl MEH CO3bUIYbIH,
TaMBbIp/IbIH O0acTanKbl 6CyiH, OYillp TaMbIpJapablH TY3UIYiH )KOHE TaMbIp TYKTEPIHIH
namyblH petteiini. PuzoOakrepusiiap MCK-HBI HeriziHeH TpunTodaHra Tayenl
XKoHE TpunToaHra Tayesci3 MeTadoJu3M  KOJAAapbl  apKbUIbl  TY3€l;
pusochepagarbl  ©CIMIIK  TaMBIPJIAPBIHBIH  AKCCYIATTapbIHAAFbl  TpUNTO(hAH
oaktepustiapasiH MCK cuHTE31 YIlIiH MaHbBI3bI aJIFbIIIapT 0oja atansr [183,184].

bakrepusimap ty3zetin MCK Tamblp >KyHeCiHIH apXHUTEKTYpachlH ©3TepTill,
TaMBbIPJIbIH Y3bIHABIFBIH, OYHIp TaMbIpiiap CaHBIH JKOHE CIHIPY OCTIH apTThIpaabl.
MyHpmait e3repicTep OCIMIIKTIH TOIBIpAKTAaH Cy MEH KOPEKTIK AJIEeMEHTTEp/Il,
acipece dhochop, a30T KoHE MUKPOIJIEMEHTTEP/I1 THIMIIPEK CIHIPYIHE BIKITAJ €TEe/I.
Conpimen karap, CK enpiperiH puzoOakTepusiiap KYPFaKIIbUIBIK, TY3IbUIBIK
KOHE ayblp MeETajlJapMeH JlaCTaHy CHSIKTHI aO0MOTHKAaJbIK CTpeccTepre
OCIMIIKTEpAIH TO3IMALTITIH apTThipaabl. Kyrepine PGPR mrammaapbiMeH TYKbIM
OHJICY TaMbIp MEH Ca0aKTbIH Y3bIH/IBIFbIH, KYpPFaK OMOMAaCCaChiH, TAMBIPJIBIH CIHIPY
OetiH >xoHe N, P Memniiepin atapiblKTail apTThipraHbl KepceTtuireH. COHIbIKTaH
NCK enipy OeiceHalIIr NepCerneKTUBAIbI PU300aKTEePHs IITAMMIAPBIH IPIKTEYIIH
MaHbI3/Ibl CKPHHHHITIK KpUTEpUiii 00J1bI caHamassl [184,185].
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Ecxepmne: baranmap yctinaeri optypnai opintep um3omsatrapasiH MCK enmipy kaOineTi apachlHAAFbl CTaTUCTHKAJIBIK MOHT
aiipipmalbuIbIKTap el kepceteni (p<0,001).

Cyper 13- M3onarrapasin UCK cunTtes3ney 6erncenaiiri
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13-cypeTTe anFamkbsl CKpUHUHTTEH OTKEH 36 OakTepHaybl W30JSTTapIbIH
NCK enaipy OeJCeHAUIIIHIH CABICTIPMaIbl MPOMUITIH/E CYpETTEr1 KachUl TYCTI
Oaranap OEJICEHITIT €H KOFaphl, MEPCIEKTUBTI ITaMIaapabl KOPCeTe1; KbI3FbLIT
caphl TYCTi OaraHap OCJICeH TN TOMEH IITaMaap bl OUIIIpe/l.

Tannay notmxenepi 6orbiHa MCK KOHIIEHTpalMsIChl H30JIATTAp apachiHa
anTapibikTai e3repin, 11,7-48,5 Mr-1! apanbIFbIHIa ayBITKBIABI, OYJT IITaMIaPIbIH
ayKCUH  CHHTe3[ey KaOUICeTIHIH  J>KOFapbl  JICHTeWaeri  BapuaOeabIiIIriH
artkpragaiael. UCK enaipyain eH ToMeH kepceTkinm ASS mrambiaaa tipkenmi (11,7
Mr-1 '), ajl calbIlcThipManbl Typae TemeH aeHred AS3 (14,3 mr-a'), AS4 (16,0
Mmr-1 ') sxore AS6 (18,3 Mr-m!) m3omsTTapeiaaa 6arkanael. Kemmninik uzonsatrapaa
NCK cunTesi oprama nuama3onaa (mamMames 25-35 Mr-1 ') KaibITackIr, 0JIapAbIH
CTaHJAPTTHl KOPEKTIK OpTa >KaFJaibIHAa TYPAKThl METAOOTMKAIBIK OEICEHIUTIK
KepceTeTiHiH ponenaeiai. Ex sxorapel aykcun enaipy kaoimeri AS31 (48,5 mr-o),
CR14 (48 mr-a'), AS23 (47,7 mr-r!) xone AS34 (46,1 mr-r') mramaapbinaa
anpIKTaNabl.  Atanran m3oisarrap WMCK  cuHTe3l OoiiblHIIA — e3renepeH
CTAaTUCTUKAJBIK TYPFbIAAH ceHiMal Typnae OaceiMm Tycin (p < 0,05), omapasig
(UTOrOpMOHIBIK OEJICEH LI )KoFaphl ekeHiH kepcerTi. ConbiMeH Katap AS8 (45
mr-r '), CR18 (44,9 mr-n?) sxone CR22 (43,46 mr-ort), BJ14 (43,1 mr-o!), BJ18
(43,52 wmr-r'), mramgapel Oa JKOFaphl JIEHIeHIeri ayKCHMH CHHTE3IMEH
CpEKILIeIICH/I].

CratuctukanblK OHACY HOTHXKeNepl 3epTTesreH u3zonsarrap apacbinga MCK
Meumiepl OOMbIHIIA CEHIMAI aWbIpMalllbUIBIKTap/blH Oap €eKEeHIH KepceTTi
(p<0,001). byst n3omaTTapABIH HHIOJI-3-CIpKE KBIIITKBUIBIH CHHTE3/ICY OCIICeHIUTIT]
OPTYPJIl €KEHIH KOHE OJapAblH (PUTOTOPMOHABIK OCJIICEHAUTIK JACHrei1 OOoMbIHIIA
AMKBIH JKIKTEJIETIHIH JTJJIEIIIEH .

Anpiaran Hotwxkenep MCK enaipymi OakrepusiiaplblH ©CIMAIK ©CYIH
YKEJITACTYIET] KOHE CTPECC JKaFaalapblHa TO3IMIUIITIH apTThIpyAaFbl MaHbBI3bIH
KOPCETKEH albIHFbl 3epTTeyiepMen yitnmecemi [186]. Omerre MCK enaipy
neHreitinig 50 mr-m!' mamachkiHa KYBIK OOJybl JKOFapbl KOPCETKINI PETiHJIEe
OaranmaHaapl, ce0ebi kemrereH puzochepanbik uzondarrap kebine 10-50 mr-m!
apanbIFbIHAA FaHa aykcuH Ty3eni. CanpicTeipmansl aepekrep ObIP apaceinga NCK
OHJIIPY JICHTeHIHIH €Ioyip e3repMel eKeHiH KepceTedi. Streptomyces TywIichIHA
YKaTaThlH ITaMJap OHTalIaHabIpbLIFad sxaraamaa 50-130 mr-n ! genreitinge MCK
eHmipe anca [187], keiOip Klebsiella uzonarraper 56 mr-i!-re aeiin, KkenTereH
Pseudomonas spp. mramuaapeigaa oy kepcerkim 10-50 mr-a! meringe 0osaabl
[188,189]. Yan sxone T.0. (2024) [190] S. marcescens Lnkb100 mramel eHmipreH
NCK wmemmepi mamamen 10,24 mr-o'-re nediH >KMHAKTAIbIN, KOHAK OCIMIIKTE
(coproma) Fusarium graminearum-ra Kapchl KOPFAaHBIC  peaKIMsUIAPBIH
kymentkeHin panenaeni. bakrepusibik MCK Tek ecy cTUMyNSTOphI FaHa eMec,
COHBIMEH KaTap WHIAYKIUSJIAHFaH KYWENIK TO3IMAUTIKTIH MaHBI3IbI MEIUaTOPbI
CKCHIH aWKbpIHIAWael. Pu3obOakTepusiapAblH OCIMAIKKE THUTI3ETIH OH ocepi
buTOTOPMOHIApDMEH MIEKTEIMEN Il - a30T alHaJbIMbl MEH aMMHaK CHUHTE31 e
OCIMJIIKTIH KOPEKTIK OajlaHChIH KaMTaMachl3 €TYET1 MaHbI3bl (PU3UOIOTHUSIIBIK
MexaHu3Miep 00JbIT Ta0buTabl. OChIFaH Opaid, 3epTTEY/IIH KeJleci Ke3eHIHIe 0o
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aJIbIHFaH U30JISATTapAbIH aTMOC(EpaIblK a30TThl OMOJIOTHSUIBIK OEKITY KOHE aMMHAK
OH/IIpY KabineTTepi OaraaaH/Ibl.

3.1.3 M3oasaTrapabiH aTMochepabiK a30TThI 0eKiTYy KIHE AMMHUAK TY3Y
KaOljleTiH aHBIKTAaY

A30T OCIMIIKTIH ecCyl MEH JaMybl YIIIH aca MaHbBI3Jbl MaKpOAJIEMEHT
OOJIFaHBIMEH, TOIBIPAKTaFbl MUHEPAJIJIBIK a30TThIH KETICIICYIIUIIr >KaFaalbIiHIa
TeK I1azoTpodThl OakTepusuiap FaHa arMocdepanarbl MOJIEKyJIaIbIK a30TThl (N2)
oCIMJIIKKe  KoJDKeTiMal  (Gopmara  aiHanmaeipa  amaabl.  OcCkl  Kacuer
pU300aKTepUsIApAbl  XUMUSUIBIK Q30T  THIHAUTKBIIITAPBIHBIH, ~ OMOJOTHUSITBIK
OamamMachl peTiHae KapacThIpyFa Heri3 Oepeni. bemim anpiHFaH W30aSTTapAbIH OCHI
KaOineTiH Oarajay MakcaThIHAA a30TChI3 KOpekTik opranga (N-free medium) ecy
OeJICeHATITT TeKCePLIAl.

AS6  AS7 AS2 AS11 AS12 ASS8
AS34 AS35 AS23 AS32 CR9 CR11
AS31 BJ14 BJ18 CR14 CR18 CR22

Cyper 14 - bakrepusuiapbiH a30TThl (N2) OeKiTy OeICeH IUTIrI.
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14-cyperte a3orcei3 KopekTik oprtaga (N-free medium) erinren Tek
atMocepalblK  a30TThl  (PUKcarusigayFa KaOlJIeTTI H30JATTap KOpPCETUIreH.
M3onarrap 3ur3ar oiCiMEH IITPUXTAJBIN €Tl JKOHE 7 TOYJIK HMHKyOaIusIaH
KEeWiH ©oCcy KapKbIHABUIbIFBI OOWBIHINA OarajaHbl. 3€pTTEIAreH H30JATTAPIbIH
imriHeH Tek 18-1 atmMocdepanbik a30TThl (N2) Qukcanusiiay KaOUIETIH KOPCETTI.
Herenmen, AS6 sxone BJ18 mramaaps! o71¢13 a30TguKcaIusiaybl 0eJICeHIUTIKIICH
CUTIATTAJIIBI: OJIap 7 TOyJiK OOMBI KOPEKTIK opTaja eTe 0asy ecTi, KOJOHMsIap
CUPEK, TYCl COJIFBIH YKOHE JIaMy KapKbIHBI TOMEH, 3UT 3ar TOPi3/i ChI3BIK OOWBIMEH
allKpIH opl TYpakThl KOJOHUSUIBIK Jamy Oaiikanmanbl. An KaiaraH 16 u30mAT
aTMoc(epasibIK a30TThl TUIMII (UKCAIUsIIail anaTbiHBIH KepceTTi. byn omapabiy
KApKBIHIBI Opl alKbIH ecyiMeH ponenacHmi. MyHmall OelCeHAUNK aTairaH
M30JITTApIbIH a30T K31 MIEKTeyNl >KaFaaiiap/a MeTaOONHMKalIbIK OerimMaermy
KAOUIETIHIH >KOFapbl €KEHIH >KOHE OJapJbl MEPCIEKTUBTI a30T()PHKCANUAIAYIIBI
OakTepusuiap PETIHJIE KapacThIpyFa MYMKIHJIK O€peTiHIH pacTaijbsl. bapibik
U30JISITTAp a30T IIEeKTEeYyJl opTara CcoTTI OeiiMaeny KaOUIeTIH KOpCEeTKEHIHE
KapaMacTaH, oJiap KOJIOHUS MOPQOJIOTUSICHIHIA alTapibIKTal
alpIpMaIIbUIBIKTap bl KepceTTi [191].

ABOTCBHI3 KOPEKTIK opTajiap/a >KYPri3iireH YKcac CKPUHUHITIK 3epTTeyiep
TOTBIPAK M30JATTAphl apachiHga N2 ¢dukcamusiay KaOUIeTIHIH alKbIH ©3repMeri
OOJaTBIHBIH pacTaraH. A30TIICH IIEKTEJITeH KaTThl HEMeCe JKapThlilail KaTThl OpTaja
ecyl JIua3oTpo(dTHIK oJeyeTTIH OacTankbl (PEHOTHUNTIK KOPCETKIII pPETIHIE
KapacThIpbLIaIbl. OACTTe MYHIal OacTankel Oaranay keiinHeH NifH reHin aHbIKTay
HEMECe aleTWICHII pPEeIyKIusiay ChIHAMAaChl CHSAKTBI MOJIEKYNIAJbIK >KOHE
OMOXUMUSUIBIK oiicTepMeH HakThuianaasl [192]. Terpolini men opinTectepiniH
[193] 3eprreyiHme a30TCHI3 oOpTara TiKeleW ery oiici apKbulbl AMa3oHKa
TONBIPAFbIHAH OPTYPJIl €PKIH TIPUIUIIK €TETIH Aua3zoTpodTap OeiHIN ajbIHFaH.
AHBIKTaNFaH H30aATTapaslH 78%-biama NifH reni TaObutbin, 39%-b1 aneTuacHi
peaykmusiiay OeJICeHAUNNH KOPCEeTKeH. by  JepekTep KOJOHUSIBIK —Ocy
KApKBIHBUIBIFBI MEH a30T (pUKcalMsIay THIMIUTITT apachkiHia e3apa OaiiaHbic 0ap
CKEHIH alKbIHAANIBl KOHE a30TChI3 OpPTaJarbl ©Cy IUa30TPOPTHIK OJIEYETTIH
MaHbI3IbI 0aCTAIIKbI KOPCETKIII OO0JIBIN Ta0bLIATEIHBIH Hanenaeimi [193].

buonoruaneik a3oT (Qukcanuacel ke3iHae Oakrepusiap aTtMocdepaaarsl
uHepTTi a30TThl (N2) HUTporeHasa (epmeHTiHIH kemeriMmeH ammuakka (NHs)
aitHanabIpaabl [191]. AMMuak eHaipici - TONBIpaK OaKTePHSUIIAPBIHBIH OPTaHUKAJIBIK
cyOCTparTap/ibl BIABIPATYBIHBIH KoHE a30T (uKcanusiay MpPOLECiHIH >KaHama
KOPCETKIII O0JbIN Ta0bUIabl. DIION KOPEKTIK OpTAChIHAA aTMOC(hEpabIK a30TThl
bukcausnay kabuierine ve 16 M30JAT 1pIKTENiN, aMMHUAK OHJIpY KaOijeTiHe
seprrenal. IlenToH KopekTik opTackiHAa 96 caraT ecipUIreH OaKTepHSIIBIK
mionstrapabiy (106 KTh/mn) ammuak ennipy Oencennuniri Heccrnep peaktusi
koMeriMeH 450 HM TOJKBIH Y3BIHIBIFBIHAA CHEKTPOPOTOMETPHUSIIBIK Tajaay
apKBUIbI AaHBIKTAJIJTBI.
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Cyper 15 - bakTepusuiblK U30JATTApAbIH aMMUak eHIipy Oencennutiri: (a) NHs
KOHIIEHTpaIusichl (Mr/n); (9) Hecciiep peakiiusiCbIHbIH BU3YyaJlJIbl HOTHXKETEPI.

15 cyperTe 3epTTENreH pu300aKTepUsIapAblH OpPraHUKAIbIK a30TThI
MUHEpAIIJIAaHbIPY KaOUIeTiH alKpIHAANThIH aMMmuak (NHsz) eHIipiciHIH HOTHXKeECI
kopceTuial. CyperTeri KbI3FbUIT capbl TYCTI OaraHmap OEJICEHIUIIrT €H KOFaphl,
MEPCIEeKTUBTI MITAMAAP/Ibl KOPCETEI1; KaChUl TYCTI OaraHaap OeJICeH TN TOMEH
mramaapasl ouaipeni. CTaTUCTUKAIBIK OHJICY HOTHXKEIEP1 3ePTTENIreH U30JIATTap
apaceigga ammuak (NHs) Ty3y aeHreiii OoibIHIIIA CEHIMII albIPMaIIbUIBIKTAP IbIH
0ap exeHiH kepcerTi (p<0,001). AnbIHFAaH HOTHXKE aMMHUAK CUHTE31 KOPCETKIIIIHIH
©3TEprilTIriH IC JKY3IHAE TONBIK TYCIHAIpAlL. byn 3eprrenreH mramaapabiy
aMMOHUUKaIsiay OelceHauIirt  Oipaeil eMec eKEHIH JKOHE  OJap/blH
(GYHKIIMOHAIIBIK KacHeTTepl OOMBIHIIA alKbIH JKIKTEJISTIHIH JTJICIIICH/II.

Tannay Hotwxkenepi OoibIHIIIA aMMUAK KOHIIEHTpaIuschl 9.3 mr/n-nex 24.9
MT/1  apaibIFbIHIa ayBITKBIABL. byl KepceTkimTep OOWBIHIA W30JATTAPABIH
GyHKIIMOHANABIK OCJICEHAUTIN YIII ACHIeMTe KIKTeIi:

Korapel Oencenainik: byn Tomka 22-25 MI/n apanbiFblHIa aMMHaK
kuHakTaraH AS23 (24.9 wmr/m), CR14 (24.8 mr/m), CR22 (23.8 mr/n) xoHe AS31
(23.5 mr/n) mrramaapsl eval. Hecenep peareHTiH KoCKaHaa Oy U30JsITTapia TYCTIH
KapKbIHIbI KOHBIP-KbI3bLIFa o3repyi Oaitkanmbl (15-cyper, AS23) [194]. Pe xone
0ackanapeinbiH (2021) 3eprreyinae P. agglomerans pusocdepana 42-58 mr/im NHa*
enmipeni. Bacillus TysIHbIH 3HIODUTTIK mITAMIAPHI Aa OCHI AeHrewi (23-25 mr/i)
pacraiiab [195].

Oprama 6encenaunik: byn canatka AS34 (22.2 mr/m), AS8 (22.1 mr/m) xone
CR18 (21.1 wr/m) CHSKTBI HW30JSATTAp >KATKBI3BUIABI JKOHE CalalblK Tajaay
Ooitbiaira Hecemep peakTHBiH KOCKaHAa KOHBIP-KBI3BUT Tycke Oosuiapl (15-cyper,
CR18). OmapaplH KepceTKimTepi TYpakThl aMMOHU(HUKAIUS  MPOIECiH
CUMATTaWTBIH Serratia TybICBl MEH TYpPaKThl MPOTEONHM30C€H CHUIATTaJaThiH
Stenotrophomonas tysic exinaepine Ton (11-21 mr/im) kepcereni [196].

Temen Oencenpainik 15 mr/n-gen temen 6onran AS12 (9.6 mr/m), AS2 (9.3
mr/i) xxone BJ14 (10.2 mr/n) mzonstrapsl. CanamnblK Tajgaay HEri3iHAe aMMOHUMN
eHJIipicl OOMBIHIIA TOMEH OEJCEeHAUIK KepceTKeH u3onarTtap 15-cyperte AS2
MBICAJIBIH/AA aIbIK KOHBIP-KBI3BUI TYCKe He Ooyiabl. byn TtunTik onci3
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amMoHn(uKanpsuIaymbeuiapra ykcac: Pseudomonas spp. (8-14 mr/n), Acinetobacter
spp. (7-12 wmr/m), Burkholderia cepacia (10-13 mr/n) [197]. AMMuak eHmipiciHiH
KOFapbl JIeHTeWi OakTepusuapIblH aMUHKBIIIKBUIAPEIH Je3aMUHU3AIUsIIAY
KaOuleTiHe Tikesdel OalimaHbICThI. by mporecc TOmbIpakTarbl a30T LMKJIIHIE
MaHBI3/IbI POJI aTKAPaJIbl, O©UTKEHI 0OJIIHIeH aMMHaK TaMbIp aiiMaFbIHIa aMMOHHN
WOHIapbIHA aifHAJIBII, ©CIM/IIK YIIIH TIKeJIeH Kopek Ko3iHne aitHamazas! [54,198,199].

Xypri3inreH CKpUHUHT HOTHXKECIHIE pHU300aKTepusi H30JIATTAPBIHBIH
GUTOCTUMYIISAIUSIIBIK ~ KacueTrrepl  OOWBIHINIA  alKbIH  alBIPMAIIBUIBIKTAP
anpikTanabl. MCK cunTtesi, hocharrapas comobmmmzanusiay, a3oT (GUKCAITUICHI
XKOHE aMMOHHUN OHIIPY OCJNCEHIUTIKTEpiH KelleHAl Oaranay HETi31HAE >KOFapbl
OENCeHAUTIK KOPCETKEH 7 M30JAT IPIKTENiNn, MYyIbTUQYHKIUOHAIIBl HU30JATTAP
petiHne anbIKTamabl. Kenmeci ke3eHae 1pIKTENTeH M30JSTTapAbIH MBIPBIITHI (Zn)
coJiroOunm3anmsiay KaOiaeTi 3epTTeN/IL.

3.1.4 HuukTti MmoOuan3anusay oejaceHaijirin oarajgay

Tombipakta [HMHK Kol MeJIIep/e OcCIMIIKKEe CIHOCWUTIH, epIMEUTIH
KOCBUIBICTap TYpiHe Ke3aeceni. Ocbl MocelieH1 OMOJIOTHSUIBIK dKOJIMEH IIEITy YITiH
epIMEHNTIH IUHKTI OPTAaHUKAJIBIK KBIIIKbUIIAP 06Ty apKbLIbl OCIMIIKKE KOHKETIM/II
dbopmara alHAJIABIPATHIH  [UHK-COMIOOMIM3ALMSIAYIIBI  PU300aKTEpUsIapIbI
3epTTEy MEH IPIKTEY OTE€ 63€KTl. 3ePTTENETIH U30JIATTAPAbIH IIMHKTI €pITy KaO1lIeTiH
3epTTey €Kl OarbITTa - CamaiblK *OHE CaHJABIK TaJlay - *KYPri3UII, HOTHUXKEIEp
©3apa  TOJBIKTHIPBUIABL.  IpIKTENreH KET1  HM3OJATTBIH  MBIPBINITHL  (Zn)
coyroOunM3anmsuiay Kaouietin Oaranay moaudukanusiianrad byHT sxone PoBupa
(B&R) KopekTik opTachiHIa KYPri3uidl.

Baksuiay AS8 AS23 AS31

\ ”
\' | | ’
- 8 ). o
/ \ / /

AS34 CR18 CR14 CR22

Cyper 16 - PuzobakTepust U30JIATTapbIHBIH ITUHKTI €pITYy KaOLIeTi.

Camansik Oaranay 6apeiceia 16-cyperte puzobaktepusuiap ZnO KOChUIFaH
KOPEKTIK OpTaja KOJIOHUSI alHajachlHIa MeJip epity aiimaktapbiH (halo zone)
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KQJIBINTAaCTRIPABL. AMMaKTapAbIH Taiiga Ooybl OaKTEPHUSIIAPIBIH OPTaHUKAIBIK
KBIIIKBUIIAD MEH MPOTOHAAp 06y apKbpUIbl €pIMEWTIH MBIPBIII KOCHUIBICTApbIH
epiTkim  ¢dopmara aWHaIJbIpa aJaTbIHBIH  TIKeJIeW  momenueimi.  Epity
allMaKTapbIHBIH JMAMETPl M30JISTTap apachlHAa ©3repil OThIPIbI, OYJ OJapbIH
coJroOmIM3anusiay OeJICeHAUTITIHIH JeHrenl Oipei emecTirin kepcereai. AS23,
AS31 xone CR22 u3onaTTapbl KOJIOHMS alHaANIAChIHAA alKbIH Ja KE€H KeJjeM/Il
MOJIJIIp ailMaK KaJIbINTACTBIPHIIN, €H KOFapbhl MOOMIIM3AIUSIIAY SJI€YETIH KOPCETTI.
An AS34 xxone CR14 uzonstrapsl opTaria aeHreiaeri 6encenainik Taasirca, CR18
mTamMaapblHAa €py alMarblHBIH Hamap JaMybl OJApAblH IMHKTI  €piTy
MEXaHU3MJIEPIHIH TeMEeHIriH kepceTTi. An AS8 m30maThl ToXKiprOe OapbiChIHIA
MBIPBIII OKCHJIIH €piTy KaOlIeTiH KOpCeTne/i.

=e—=CR14 =e=CR18 CR22 =e=AS523 =e=AS531 =e—=AS534

(SI)

n comobHIH3aIA HHIEKC]

z

Hukybanmsg yakeIThl (TayIiK)

Cypet 17 -M3onsTTapabiH MBIPBIIITHI (Zn) epiTy Kaditeri auHamukacs (p<0,001).

17-cypetreri caHabIK Oaraay yiiH coroomnuzanus uaaekci (SI) ecenrenin,
OHBIH WHKYOAIlus yakbIThl OOMBIHINIA ©3repy JAWHAMUKAChl OaKbuTaHmbl. Sl
MOHJIEPIHIH  YaKbIT ©OTKEH CallblH apTybl OaKTepUsIIapAbIH  MBIPHIIITHI
MoOwM3anusiay OeNCeHIUITIHIH TYpPaKThl JKOHE YJAEeMelll CHulaTTa eKeHIH
pactaiinpl. ANOV A HoTKenepi MHKyOAaIus Y3aKThIFbI, U30JIST TYP1 )KOHE OJIapAbIH
©3apa OPEKETTECYiHIH MBIPHIITHI (Zn) epiTy KallJeTiHe CTaTUCTUKAIIBIK TYPFhIIaH
xKoFapel ocep eteTiHiH kepcerTi (p<0,001). AS31 wu30msITHl HHKYOAIMSHBIH
QJIFAITKBl VI TOYNITIHIE COJMIOOUIU3AIMS WHJCKCIHIH SKCIOHCHIMAJIL OCYIH
KOPCETKEHIMEH, KEWIHT1 Ke3eHJEe OHBIH OeJceHauniri OipmamMa TYpaKTaHBII,
ToxiprOe coHpiama SI=2.29 nenreiinme KambinracTel. byn kepcetkim Bacillus,
Burkholderia >xone Acinetobacter cusikter THiIMII OODBIP OakTepusiiapbl yiIiH
xa0apiianraH KepceTKimTepMeH KaTap AeHreiae comasl [130,200].

Tukey HSD notumxenepi OoiibiHma AS23 U30JATHIHBIH Zn epiTy OeJICeHATIr
CR18-re kaparanga 2,157 Gipinikke »xorapbl 00mabl (p<0,001), conmaii-ak AS23 men
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AS31 apacblHIa CTAaTUCTHKAJIBIK MOHAI alblpMaIbUIBIK aHbIKTamabl (0,547;
p=0,015), Oyn AS23 U30MATHIHBIH MBIPBIIITHL COTIOOMIN3aLMAIAY KAOUIETIHIH
xorapsl (S| = 3.50) exenin kepcerti. At AS34 typaktsel PGP kacuetin (SI = 2.3)
CaKTaJIbl.

Onebuerreri nepekrep OoitbiHmma Serratia nematodiphila RGK  mramer
dbochop MEH MBIPBIITH €PITy KaOlJeTl »KOFapbl €KEeH1 aHBIKTAJBIM, >KbLIbDKa
TOXKIpuOenepinae KypkyMa eCIMJITIHIH TaMbIpcabak OMomMaccachlH alTapiIbIKTan
aprreiprad [201]. An nmmak MoOmmmsneym Pantoea agglomerans sxone Pantoea
rodasii mraMgapeIMEeH WHOKYJISIIUS JKYPri3UITeH Kardaiaa KYPIlITiH ©HIMIUTIT
aiiTapipIKTall apTaThiHbl aHbikTanFan [180,202,203].

MpIppiTel  MOOWIM3aLMsNIay — KaOUIETIHIH — aHBIKTAIybl  1pIKTENIreH
U30JISITTAP/ABIH TOTBIPAKTAFBl MHUKPOJJIEMEHTTEp alHaIbIMbIHA OEJICEH[I KaThica
allaTBIHBIH KOpceTTi. IpikTenreH W30IATTapAbIH (UIOTCHETUKAIBIK OPHBIH
allKpIHJIay KOHE opl Kapaill KoJJaHy MYMKIHJITIH Oaranay MakcaTblHJIa Kejecl
KE3EHJIE U30JISITTAP/IbIH T€HETUKAIIBIK UACHTU(MUKAIUACHI KYPT13UIIl.

3.1.5 H3oasaTTapabIH reHeTHKAJBIK HIeHTH()PHUKAUSICHI

3epTTey OaphIChIHIA CKPUHUHT HOTHKEepl OOMBIHINA OCIMAIKTIH ©CYyiH
BIHTAJIAHJBIPY OEJCEHAUIII JKOFapbl M30JATTAp IPIKTEIIN alblHABL. IpiKTenreH
MUKPOOPTaHU3MIEPAIH TYPIIK ACHI € Ier] TAKCOHOMUSUIBIK TUECUILTITIH HAKThLIAy
KOHE OJapblH (DUIOTEHETUKANBIK ©3apa OallIaHbICKIH aHBIKTAy MAaKCaThIHJA
MOJIEKYJIAIBIK-TeHETUKAJIBIK TaJJay KYPTi3UIIl.

bakTepusiiapplH TaKCOHOMUSIIBIK ~ coMikecTeHaipyiHae 16S rRNA reni
KCHIHCH KOJIAaHBLIATBHIH MOJICKYJIAJIBIK MapKep OojbIn TaObuIabl, ce0e0l OHBIH
KYpaMbIHJIa OPTYpPJI TAaKCOHIAP apachIHIAFbl HBOJIOIUSIIBIK apaKaThIHACTAPIbI
KOPCETETIH KOHCEPBATHBTI JKOHE THIEpe3reprimn aimMakrap Oap. byn reHHIH
y3bIHABIFRI amamMed 1500 xym Herizal (bp) Kypaiapl x&oHE OHbIH KOHCEPBATHBTI
aliMakTapbl opTypJil OakTepusi TONTAapblHA apHainFaH omOeOam mpaitmeprepal
xobanmayra MYMKIHAIK Oepce, e3repriml ailMakrapel Typjiep MEH IITaMMAap
apachIHIarbl albIPMAIIIBUTBIKTAP bl aHBIKTayFa Koyaanbuiaasl [204,205].

3epTTey OapbIChIHIA CKPUHUHTTEH OTKEH 7 HW3OJATTHIH TaKCOHOMUSIIBIK
TUECUIUIITIH aHbIKTay MakcaTbiHIa 16S rRNA reHiHIH HYKJIEOTHATIK Ti30eKTepl
aHBIKTANBIN, OJIapAbIH HOTIKeNnepi GenBank pedepenc O6a3achiHAarbl THICTI
TI30€KTEPMEH CaNBICTBIPBUIABL. AJIBIHFAH TI130€KTEp HEri3iH/e (UIOTEHETUKAIIBIK
araill KypbUIbIIl, 3ePTTEJITeH U30JISITTAPIBIH OeNT1Ti OaKTepHsi TypiiepiMEH TYBICTBIK
JIEHTeil JKoHE (DUIOTEHETUKANBIK TONTAcybl aHbIKTaNAbl. 16S rRNA Ti306eriHiH
yKcacThIFbl 98,65-99% >xoHe ofaH >koFaphl OOJFaH XKarana n30IATTap bl OenTii
O1p TYpre *aTKbI3y MYMKIHJIIT1 )KOFapbl 00JIaIbl, aJlali/a >KaKbIH TYBIC TYPJIEPAl 9T
aXbIpaTy YIIIH KOChIMILIA TEHOM/JIBIK Tajayiap KaKeT 00JIybl MYMKIH.
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Pantoea eucalypti LMG 24197 (EF688009.1)
Pantoea vagans LMG 24199 (EFE88012.1)

31 Pantoea brenneri LMG 5343 (FJ611808.1)
Pantoea agglomerans NCTC8381T (AJ251466.1)
L 23

Pantoea allii BD 390 (AY530795.1)

'll;é’antoea ananas LMG 2665 (Z96081.1)

34

56

53

100

Pantoea deleyi LMG 24200 (EF688011.1)

—— Pantoea dispersa DSM 30073 (FJ756349.1)

— Stenotrophomonas terrae R-32768 (AM403589.2)
Stenotrophomonas tumulicola T5916-2-1b (LC0E6089.1)

100

gg| B
Stenotrophomonas indicatrix WS40 (KJ462162 2)

Stenotrophomonas geniculata gene ATCC 19374 (AB021404.1)
k7 Stenotrophomonas maltophilia 1AM 12423 (AB294553.1)
31

43

59

Bacillus thuringiensis IAM 12077 (D16281.1)
Bacillus cereus ATCC 14579 (MH806388 1)

100

A

Bacillus paramycoides MCCC 1A04098 (KJ812444.1)
Bacillus albus MCCC 1A02146 (KJ812440.1)
Bacillus proteolyticus MCCC 1A00365 (KJ812418.1)

94

| ——
0.050
Cypert 18 - 16S rRNA reHiHiH HYKJICOTHATIK TI30€KTEpIHE HETI3/IEITEeH
OaKTEPHSITBIK H30JIATTAPABIH (DHITOTCHETUKABIK aFalllbl.

OWIOreHETUKANBIK ~aFralll KYpbUIBIMBI ~OOWBIHIIA >KOFapFbl OeJiriHie
OpHajackaH kjactep Pantoea TysichiHa jkaTaThiH TypJepal OipikTipeni. by tonrta
Pantoea eucalypti LMG 24197, Pantoea vagans LMG 24199, Pantoea agglomerans
NCTCO9381T »xone Oacka a TypJep Oip KiacTepre »Korapbl bootstrap MoHIEepiMEeH
TONTAacKaH. byJ1 KepceTKImTep oJIapAblH TeHETUKAIBIK TYPFbIIaH O1p-0ipiHe KaKbIH
exkeHiH ponenaeimi. Oprtanrbl OeiikTe Stenotropomonas TYBICKIHBIH OKUIIepl
opHanackad: Stenotropomonas indicatrix, Stenotropomonas maltophilia »xone
Stenotropomonas tumulicola typaepi 0ip Tapmakka Oipirim, 99-100 menreitinmeri
bootstrap kosimaysiMeH Oekitinren. Temenri Gemniringe Bacillus tybicbina sxaTatein
Typiep jkeke kimactep Ty3reH. Mynma Bacillus thuringiensis, Bacillus cereus,
Bacillus paramycoides »one 0acka xakbiH Typsiep 94-100 bootstrap MoHIEpiMeH
tontackaH. duoreHeTUKaIbIK aramTarbl OyTak y3biHABIKTaphl (MacmTad 0.050)
HYKJICOTUITIK aJIIaKThIK IEHIeliH KepCceTeIl, al KoFaphl bootstrap monaepi (>94-
100) anpiHFaH KJ1acTepiepAiH CEHIMAUTITIH allFaKTalIbl.
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Kecre 7 - Puzobakrepus mramaapsiabiH 16S rRNA uaentudukanms Hotmxenepi

No [TapTThI [IITamMm aTaysl Tipkey nomipi | CoailkecTik
aray

1 AS8 Stenotropomonas indicatrix | MG273677 100%

2 AS23 Pantoea agglomerans MK350312 98,7%

3 AS31 Bacillus thuringiensis ON329202 98,5%

4 AS34 Pantoea vagans MH537739 99,7%

5 CR14 Pantoea agglomerans CP068440 100%

6 CR18 Serratia quinivorans JN859195 99,93%
7 CR22 Pantoea spp. OMO095341 99,6%

AJBIHFaH HOTHXKENEP MOJICKYJIAIbIK-TCHETUKAIBIK TYPFBIIAH COMKECTIKTI
TOJBIK pacTaiibl )koHe 16S rRNA reHi Heri3iHer1 TaKCOHOMMUSUIBIK
UACHTU(UKAMSHBIH TYPBICTBIFBIH IOJIENICH OTBIPHIM, 7-KecTene oepinrer 16S
rRNA unentudukanus HoTmkenepi 6oiipiamma AS8 mramer Stenotropomonas
indicatrix Typimen, AS23 mrambr Pantoea agglomerans typimen, AS31 mramsr
Bacillus thuringiensis, an AS34 mrambr Pantoea vagans TypiMeH CoWKeCTIKTI

KYypabl.

Pantoea agglomerans NCTC9381T (AJ251466.1)
Pantoea brenneri LMG 5343 (FJ611808.1)
Pantoea vagans LMG 24199 (EF688012.1)
Pantoea eucalypti LMG 24197 (EF688009.1)

. @14

o2

ibd 2 h Pantoea allii BD 390 (AY530795.1)
Pantoea ananas LMG 2665 (Z96081.1)

Pantoea deleyi LMG 24200 (EF688011.1)

“—— Pantoea dispersa DSM 30073 (FJ756349.1)

Serratia liquefaciens ATCC 27592 (AB004752.1)

a Serratia aquatilis 2015-2462-01 (KT387989.1)

Serratia rhizosphaerae KUDC3025 (MF950893.1)

—

=) . ls
l Serratia quinivorans DSM 4597 (AJ233435.1)
8

| Serratia proteamaculans DSM 4543 (AJ233434.1)

Serratia grimesii DSM 30063 (AJ233430)

Cypert 19 - 16S rRNA reHiHiH HyKJICOTHATIK TI30€KTepiHE HETI3/IeITCH
OAKTEPHSITBIK U30JIATTAPABIH (DHIIOTCHETUKAIBIK aFalllbl.
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¥Ykcac MOJIEKYJIAJTBIK-(DUITOTEHETUKAITBIK Tangay 19-cyperte
kepceTuiren. @unoreHeTukanslk aram OodbiHIIa CR14 xone CR22 u3onsTTapbl
Pantoea TyrIchIHaA KaTaThIH KjacTepre tomrackin, Pantoea eucalypti LMG 24197
xoHe Pantoea vagans LMG 24199 typaepiMeH »Korapbl ACHICHACTT TeHETUKAJIBIK
yKcacThlK TaHbITTBl. Al CR18 wm3omsatel Serratia TybIchIHA >KaTaThIH KiIacTep/e
opHauachin, Serratia quinivorans DSM 4597 skone Serratia proteamaculans DSM
4543 TypnepiMeH (pUIOTeHETUKABIK TYPFbIJaH KaKblH OaljlaHbIC KOPCETTI.

KynTeik HYKJICOTH]ITIK Tiz0eKTepi CaNBICTBIPY HOTIIKETEepl
¢wroreneTukanslk Tanmayasl pacraael: CR14 mramer Pantoea agglomerans
typimen, CR18 mrramer Serratia quinivorans typimeH ykcacThikka ue 6oinca, CR22
mraMbl Pantoea spp. TybIChIHA KATaThIH IITAMMEH COMKECTIKKE he OOJIIbI.

Atanran mTamaapaeiH  16S rRNA  ren  Tiz0ekTepi  XalbIKapasblK
HyKJeoTuATiK nepekrep KopbiHa GenBank (National Center for Biotechnology
Information) ewnrizinnmi: P. vagans AS34 - PQ670080, P. agglomerans AS23 -
PQ670058.1, B. thuringiensis AS31 - PQ670040.1, S. indicatrix AS8 - PQ669679.1,
P. agglomerans CR14 - PVV932893.1, S. quinivorans CR18 - PX673922.1, Pantoea
sp. CR22 - PX673945.1 Ttipkey HeMipiepiMeH KapusulaHibl. bys Tiz0ekTep
3epTTENTeH MITaMIapIblH TAKCOHOMUSIIBIK CTaTYChIH HAKThIJIAY YIITH peepeHTTIK
JEpeK Ke31 peTiHJE KbI3MET €Tel KOHE FhUIBIMU KAaybIMAACTBIK YIIH EpKIH
KoypkeTiMai (7-kecte).

Tannmanran W3OJATTapABIH TAKCOHOMIESUIBIK — CHIIATTAMachl  OJIAP/ABIH
OMOMHOKYJISIHT PETIHAETT (PYHKUMOHANBIK QJIEYETIH TYCIHYre MYMKIHIIK Oepei.
by TakconmapabiH aHbIKTaTysl Pantoea, Stenotropomonas, Serratia sxone Bacillus
TYBICBIHBIH ©CIMAIKTEP/IH ©CYIH bIHTAJTAHABIPATBIH THIMAL pHU300aKTEpUSIIAP
(OObIP) perinneri MaHBI3IBUIBIFBI TypaITbl KOTITET'€H FHIIBIMU JICPEKTEPMEH COHKEC
Keneml.

Pantoea mrammapbiHBIH T€HOMJBIK Tajaaybl OJapblH KON yHKIIMOHAIbI
OCyJll BIHTATAHIBIPYIIBI KaOUIETTEpPiH pacTaipl: Ttoko3aaeruaporeHasa (ged)
KOHE  TJIOKOH  KBINIKbUIBI  JeruaporeHasacel  (gad)  depmentrepi,
IUPPOJIOXUHOIMHXUHOH KodakTopiapbl (PqQBDEF) men docdarrapabia xKorapsl
appunmik TaceiMangayiibuiapsl (PStBACS, phnE2E1DC) apkpuibl JKy3ere acaTbhiH
bochop comoOuTH3aIMICHIHBIH TeHETUKAIBIK TeTikTepi Oap [211-213].

Stenotrophomonas TybIChIHA KaTaThIH IITAMIAPBIH TCHOMJBIK TaJIaybl
ooripiama XKao MeH opintecrepiniy (2024) [209] enderinae 213 mraMM Heri3iHIEe
KypbUTFaH naH-reHoM 27 186 reH oTOachlH KaMTHIbI, OHBIH imriHgae 710-b1 COre-
TeHJEp KaTapblHA >KaTaiabl. | €HOMIBIK aHHOTAIUS HOTWIKENEPi KOMipCylapibl
pIBIpaTyFa xkayantsl gh3 remtronasanapsl Men gh2/gh31 remuriesnironasaiapbiHbIH
OOJybIH, OPTAJIBIK META0OJM3MHIH TOJIBIK TJIMKOJIM3 KOJbI MeH Kpebc nukimHiH
CaKTaJFaHbIH KOPCETTI.

Serratia TybIChIHA JKaTaThlH INTAMAAPAbIH T'€HOMAAPHl (UTOrOPMOH
CHHTE31HE JKOHE CTpecC peTTeyiHe KaThicaThlH reHaepMmeH cumartaiaabl: MCK
ounocunTtesaey xonmapbl, ACC-neamunasa (acdS) reHi jkoHE MPOTEOTMTHUKAIIBIK
bepMenTTEpai KOATAWTHIH reHaep anbikranrad [196,203]. Serratia grimesii BXF1
HITAMBIHBIH TeHOMBI (uToToKCHHAepre xoHe hrp/hrc tunm III cexpenusibik
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XKYyHeciHe jkayanThl reHaepre O0ait exeHi O6aiikanapl. PGP-kacuerTepre 6aitiaHbICThI
nifH (asordukcanms) xone acdS (aTuieH AEHrEHiH peTTey) T'eHIACPiHIH OOJYhI
OCIMJIIKIICH ©3apa OpeKeTTeCy dJIeyeTiH KepceTeai. f-1akTamasa pepMeHTTEPI MEH
3 QITFOKC-COPFBUTAPBIHBIH TeHAEP] aHTUOUOTHUKTEPTe TO3IMIUIIK MEXaHU3MIEPIH
KaMmTamachki3 eteni [196].

Bacillus TybIChIHBIH OKiIACpiHIH TEHOMJIBIK TAJIayhbl OJIAp IbIH OMOOaKbLIAY
XoHE SHIOMUTTIK Tipmiaikke Oeiimainirin ponenneiai [195]. Cropa Ty3y koHe
WHCEKTHIMATIK TOKCHHIEDP CHHTE31HE jKayallThl Cry-TeHnepi, a3oTdukcanusra
Katbicatbid NifH kmactepiepi, hochonarrapasl TackiMangayra skayantsel phnC2DE
reHjaepi, moKo3azeruaporenasa (gced) skoHe QuTOropMoHAap OHOCHHTE3IHE
KatbicaTbIH Ipt/ptr rermepi TadbuaB! [210].

XKannel anranga, TaHJIadFaH IITaMJIapAblH T€HOMJBIK Tallaybl OJIApJbIH
OCIMJIIKTIH ©CYIH bIHTAJIaHJBIpyFa KaThICThl (DYHKIHMOHAIABIK TIE€HIAEPMEH
KAOJBIKTAIFAHBIH JKOHE OWOMHOKYJISIHT PETIHJErl OJIEYeTIH MOJEKYJIAIbIK
JeHreine pacraiiael. Pantoea, Stenotrophomonas, Serratia xonme Bacillus
TYBICTAPBIHBIH OK11/1ep1 (hochop MOOMIH3ALUACH], a30T (PUKCAUACH], GPUTOTOPMOH
CHUHTE31 JKOHE CTpecCcKe TO3IMIUIIK MeXaHu3dMiepi OoWbiHIIa OipiH-0ipi
TOJIBIKTBIPATBIH TCHETHKAJBIK JKaOJBIKTAIFAHIBIKKA HWE €KEeHI 3epTTeyiepe
aHBIKTANABI. byl  fAepekTep aranFaH  [MTaMIApAbIH — TOIMBIPaKTa  THIMII
KOJIOHM3AIUSJIAHBIN, OCIMIIKIICH TYPAKThl ©3apa OpEeKETTeCyre KaOUIeTTI eKeHIH
FBUTBIMH TYPFBIJAH TOJISIICH]II.

3.2 MuKpoOTHIK IITAMAAPABLIH 0M00aKbLJIay OTEHIHAJIBIH Oarajiay

3.2.1 ®depMeHTATUBTIK 0eJICEHITIKTI aHBIKTAY

PuzobakTepusiiapAplH TATOTEHI MUKPOOPTaHU3MIEPre KapChl KOpPFaHBIC
MEXaHU3MJIEPIH ICKe achIpy KabiseTi onapiblH (PYHKIIMOHAIIBIK MaHbBI3IbUIBIFBIH
alKbIHIAUTBIH 0ACThl KAaCUETTEP/IIH O1pi O0JbIN TaObLIaabl. Pr30o0akTepusiiapIbH
OnoOakbulay  MOTEHLMANbl  AHTAarOHUCTIK  acep,  cujuepoop  CHHTE3I,
TUIPOJIUTUKANBIK (DEpMEHTTEp OHAIPY apKbUIbl KepiHenl. bysn MexaHusmuepai
KEIICHIl 3epTTey IITamMAapAblH Ouomnpenapar peTiHAeri TUIMIUITIH TOJbIK
Oaranayra MyMKiHIik Oepeni [211].

Mukpoopranu3maep CHUHTE3IEHTIH THAPOJUTUKAIBIK (DEPMEHTTEp, COHBIH
1IiHe 1esuoIasanap, nporeasanap, Jurasainap JKoHe aMmuiazaiap eCiMAIKTep/IiH
OCYylH BIHTAJAHABIPY JKOHE OWOOaKplIay MEXaHU3MIEPIHAEC MAaHBI3IABl PO
atkapaapl. Omap caHbpIpayKyJIaK MAaTOTEHACPIHIH JKacymia KaObIpFaChIHIAFbI
KYPBUTBIMJIBIK ~TIOJIMMEPJICPAl, MaTOTCHACPAIH BUPYJICHTTITT YIIH MaHBI3IbI
aKyb3Aapbl bIABIpaTanbl. HoTHXKeciHAe maToreHal >KacylraJapAblH KaObIPFachl
OY3BUIBIIN, OJApJIbIH OCYl, CIIOpaJaHyhbl XKOHE OCIMIIK TIHACPIHE €HYl TEeXelel.
Cunepodopnap puzodbakTepusiapIbIH TEMIPAI THIMAI CIHIPYIH KaMTaMachl3 €Til,
naToreHAepAiH TeMIp aay MYMKIHAITIH meKTeial. Temip TanmbUIbIFbI )KaF aibiHIa
cuaepodop enuiperin OODbBIP mrTamMmMaapsl MaToreHAIK CaHbIpayKyJaKTap MeEH
OakTepusIIapIbIH KOOCIO1H TeXeT, pu3ochepasarbl MUKpOOHOTa KYPaMbIH PETTEYTe
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BIKTIAJ €Tel. byJT €Ki ®KaKThl OpeKeT MaTOTeHAePAiH KOOCIOIH TeXel KaHa KonMawu,
©CIM/IIKTIH aJIITbl IEHCAYJIBIFbIH XKaKcapTaasl [212,213].

CR18 AT
AS34 AS31
AS23 CR14

CR22

a)

AT ASS

CR18 / {
AS34 s AS31
AS23 CR14
\\
)
\ //))

CR22
0) B)

Cyper 20 - IllrampmapaeiH (epMeHTTIK O€NCeHAUTITiH CKPUHUHITIK Oaranay
HOTHXKEJEpl: a) aMIJIOJIMTUKAIIBIK; o) MPOTEOJIMTUKANBIK; ©O) JIUIOTUTHKAJIBIK; B)
[EJUTIOJIO3ATU TUKAIIBIK OSICEHIUTIK.

3eprrey HOTIKENEpl OoibiHIIAa 20a-CypeTTe aMUIOIUTHKAIBIK OCICeHTIITIK
KpaxMasiblH (EpPMEHTATUBTI TUAPOIU31 HOTHKECIHE KOJOHUSIAp alfHaIachIH/IA
TYCCI3 aiMaKTapJIbIH TY3UTYyIMEH JoleNAeH 1. 3epTTeNreH 7 MTaMHBIH OapibIFbl
oenruti  Oip JeHredae aMWIOIUTUKANBIK OCJICEHAUIIK KopceTTi. Ammuiiasza
dbepMeHTTEpl Kpaxmai MeH 0acka Kypeii KeMipcyiap/abl TII0K03a dKoHE MaJIbTO3a
CUSKTBI KapamaibIM KOCBLIBICTApFa JICHIH BIIBIPATHII, pru3ocdepasarbl KOMipTEK
aifHanpIMbIHA KaTbicagbl. COHBIMEH KaTap MyHJail OakTepusiap TYKBIM ©HYI
KE31HJI€ OCIMIIKTIH SHEPrusMeH KaMTaMachl3 €TUIylH JKaKCapThINl, TaMbIp
YKYHECIHIH KbIIaM KaJIBIIITaCybIHA BIKITAJ €TEII.
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200-cypeTrTeri MpOTEONUTUKAIBIK OEJICEHAUTIK OOWBIHIIA aKybI3IapAblH
THJIPOJIM31 HOTHDKECIHJIC KOJOHMSUIAp alHaJIachIHAa MOJIp aliMaKTapIblH Iakaa
Oosysl TIpoTeaza (epMeHTTepiHIH Ty3UlylH Kepcerenl. Horwkenep OolbiHIa
3epTTEIreH mTaMaapabid imrage Tek S. indicatrix AS8 mtambl IPOTCOIUTHKAIBIK
OesceHaUTIK KopceTTl, OHbIH (hepMeHTaTUBTIK uHAeKcl 1,04 + 0.09 6onael. Kanran
mTamMaapaa aKybl3 THIPOJIM3IHIH alKbiH Oenrigepi Oarikanmansl. [Iporeaszanap
aKybI3ap/ibl aMHH KBIIITKBUIIAPEI MEH TEHTHATEPIe THAPOIU3ICI, TOIBIPAKTAFbI
KOPEKTIK 3aT aWHAJIBIMBIH JKaKCapTajabl, COHAAW-aK MAaTOTCHICPAIH aKybI3
KYPBUIBIMAAPBIH OY3bIM, OJapbIH KbI3METIH JKOHE KOFaphl TIPIIUIIK €Ty KaOi1eTiH
tomenaereni [214]. Byn eciMIikTiH KOpPFaHBIC MEXaHH3MJIEPIH KYIICHTIM,
TOTBIPAKKA OAMJIAHBICTHI AyPYJIapAbl TEKETI, OCIMIIIKTIH 6CYiH Komanasl [215].

Kecre 8 - IlltammapaplH THAPOIUTHKAIBIK (EPMEHTTEp OCICEHITITT XKoHE
(hepMEeHTaTUBTIK HHJEKC1

Itamm | AMunonuTukanslk | [IpoteonuTukanslk | Jlumonurukansik | Lemmono3aiuTu-
OCICEeHITIK OeJICeHIITIK OCICeHALIIK KaJbIK OCJICCHIIIIK
(M = SE) (M £ SE) (M £ SE) (M £ SE)
AS8 2,61+0,31 1,04 £ 0,09 2,15+ 0,03 2,76 £ 0,14
AS23 1,96 £ 0,26 - 0+£0 2,40 +£0,11
AS31 2,38 +0,19 - 1,57 £ 0,09 2,83+0,17
AS34 1,06 £0,32 - 00 -
CR14 2,31 +0,17 - 1+0,09 1,25 +0,37
CR18 1,3+£0,32 - - -
CR22 1,28 £ 0,26 - - 1,13+£0,10
p-value p <0,05 - p <0,001 p <0,001

8 KecTe HEri3IHAE JUIOJIUTHKAIBIK OCNCeHITIK JUMUATI cybcTparTap
KOCBUIFAaH OpTaja KOJIOHUSJIAp aifHajachlHAa OVJIBIHFBIPJIAHY aliMarbl OalKaJIblIl,
Mal Topi3Zl KOCBUIBICTAPIbIH (PEPMEHTATUBTI TUAPOJU3TE VIIbIPAaFaHBIH TEK S.
indicatrix AS8, B. thuringiensis AS31 »xone P. agglomerans CR14 mtamaapbiaaa
anbIkTaIAbl (200-cyper, 8-kecte). JInnasanap munuaTepai Mail KbIIKBLUIAAPBI MCH
TJIATIEPOJIFA BIIBIPATAIbI, OYVJI TONBIPAKTAFbl OPTaHUKAIIBIK 3aTTAPBIH BIABIPAYBIH
KOHE KOPEKTIK 3aT aWHaNBIMBIH Jkakcaptaabl [216]. JIlumaszamapaeiH Tikenen
OouobakpUIay pesi Leuloazajiap MEH MpoTeazajiapra KaparaHja a3 Oaiikasica Ja,
oJiap acyira MeMOpaHaIapbIHIAFbI JTUITHI KOMITOHEHTTEPIH THAPOIH3ACY apKbLIbI
MaToreHAepal TEXKEMIl, KYPhUIBIMABIK 3aKbIM KENTIpiM, >Kacylagapabl JTU3UCKE
yisipaTaasl [217]. Ocbl hepMEHTTIH »aHamMa OpEKETIH €eCKepe OTBIPHI, S.
indicatrix AS8 xone B. thuringiensis AS31 cuskTel pu3obaKTepUsIapAbIH
JUTA3aIBIK  OCJICEHIIITT  TOMBIPaKKa KOPEKTIK 3aTTapiblH Oasy IIBIFYbIH
KAKCAPTHIT, MHUKPOO-COpPOSHT KEeIIeHJepl pEeTIHAE Y3aK Mep3iMJii KOoJJaHyFa
BIHFAUJIBI 00JTYBI MYMKIH.

[lemtrono3a TUAPOIN3I HOTHKECIHAC KOJOHHMSUIAp AalHaTachlHIA AlllbIK
aliMakTapJplH Taiga Ooybl 1meimonaza (epMeHTTepiHiH OesiHyiH KepceTel.
3epTTeNreH 7 IITaMHBIH I0IHAE S5 IITaMM I[EJUTFOJIOJUTUKANBIK OCJICeHIUTIK
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kepcerti (20B -cyper). EH orapsl kepcerkim B. thuringiensis AS31 mrambina
Oaiikanael. CoHbIMEH Karap JKorapbl Oencenaimik S. indicatrix AS8 xone P.
agglomerans AS23 mramaapeinaa Tipkemai. P. agglomerans CR 14 sxone Pantoea
sp. CR22 mramaapsl TOMEH JEHreWeri IeJUTI0IO3aTUTUKAIIBIK OCeICeHIITIK
kepcerTi, an AS34 xone CRI18 mramumapeiHga OyJ1 OCJICEHIIUTIK aHBIKTAIMAaJbI.
[emmrona3anap eciMIiK jkacymia KaObIprajapbl MEH TOIBIPAKTaFhl OPTaHUKAJBIK
3aTTap/IbIH HET13T1 KypaMbIH, bIABIPATHIIN, TJIFOKO3a KoHE 0acka KaHTTapAbl Oeimn
mIbIFapazbl. byl TOMBIPAKTBIH KOPEKTIK KypamblH OailbITBIN, ©CIMIIKTIH ©CYiH
pIHTATaHAbIpaasl  [212]. CoHbIMEH Karap, [eJUTiojiazajap cCaHbIpayKyJIaK
NaTOreHAEPIHIH  JKacymia KaObIprachlHAAFbl — EJUTIONO3aHbl  THUAPOJIM3JIETI,
naTOreHACPIiH KoOCIOiH THIMII Type Texerai [212].

Dx30(hepMeHTTEp CHHTE3CY KaOlIeTi mramMaap b OnoOaKbuIay dJIeyeTiHIH
MaHBI3Ibl KOPCETKIIII KOHE albIHFaH HOTHXkelNep Ooitbiama S. indicatrix AS8 men
B. thuringiensis AS31 mramaapeiHbiH OapiblK 4 GepMeHT OOMBIHINA OCICCHILTIK
KOPCETYl, OJIap/IblH IMAaTOTeH/I MUKPOOPTaHU3MJIEPre KapcChl KEIICH]I KOPFaHBIC
MEXaHU3MJIEPIH ICKEe achIpa alaTblHBIH Aanenaciial. epMeHTTIK OeICeHTIKIEH
Karap, TeMipai OallaHBICTBIPATBIH TOMEH MOJCKYJANBIK KOCBUIBICTAD -
cugepodopiapablH CHHTE31 JIe 0MoOaKplIayIbIH TaFbl O1p MaHBI3bI TETIT OOJIBII
TaObLIAEI.

3.2.2 Cupepodop cunresaey 0eceHAIIINH aHbIKTay

Cunepodoprnap pusochepanarbl TEMIPAIH KOJDKETIMIUIITT TOMEH Karaanaa
pu3o0aKTepusIapAblH TEMIP HOHIAPBIH OalJIaHBICTBIPBIN, CIHIPYIHE MYMKIHAIK
oepeni. Ocbl apKbUIbl OJIap MATOT€HAIK MHUKPOOPTaHU3MIEPMEH TEMIp YIUIH
09CEKeIEeCTIKTE apTHIKIIBUIBIKKA He 0O0JIbIN, (PUTONATOreHAEPIIH 6Cyl MEH AaMYbIH
mekreial. Cunepodop TyzeriH OODBIP eciMuikTep/liH TEeMIpMEH KOPEKTEHYIH
KaKCapTyFa, XJOPO3JblH alJbIH allyFa, TaMblp JKYMECIHIH JaMybIH JKOHE
OroMaccaHbIH KaJbIITaCybIH bIHTAIAHABIPYFa bIKITAI eTei [218].

Cunepodoprapasiy Ty3uTyiH Oaranay ymiiH KypambiHaa Chrome Azurol S
(CAS) pearenTi 0ap KOpPEKTIK OpTa KOJJAAHBULABL. OJIC cumaepodopiapasH
TEeMIpiH yiI BajieHTTI noHaapsiH (Fe*") GaltnaHbicThIpy KaOUIETiHE HETI13/eTeH.
CAS-arap opraceiHaa cugepodop ©HIIpeTiH OaKTepusiIapAblH KOJOHUSIIAPHI
ailfHayIaChIHJa KOK TYCTEH Capbl-KbI3FBUIT, Capbl XKOHE TYCCI3 TYCKE aybICAThIH rajo
KaJbInTacTeipaabl, 0y TeMip-CAS KeleH1HIH bIAbIpaYbIH KepceTeal. 3epTTeNreH
mTamMaapaeiH  cuaepodop cuHTe3ney KaOineTi cananblk Oaramay xkoHe SID
(Siderophore Index) nnaexcin ecentey apKblibl CAaHABIK TYPFbIJIAH aHBIKTANIbI. SID
WHJEKCl Tajo JuaMeTpl MEH KOJOHHMS JUAMETPiHIH KaTbIHAChIH KOPCETI,
mTamMaapaslH  cuaepodop eHAIpy OEJNCeHAUIIrNH calbICThIpMalibl  OarajayFa
MYMKiHIIK Oepeni [219].

Camaneik 6aranay 6apeiceinga CAS-arap KOpeKTiK OPTAaChIHIAFbI KOK TYCTIH
capbI-KbI3FBUIT, Capbl, Tycci3re aybicybl cuaepodopmapasia Temipai (Fe**) CAS-
OOSAFBINI KEIICHIHEH TapThIN alybIMeH TyciHaipinesni, 6yia Schwyn and Neilands
(1987) [220] TapambiHaH CHMATTadFaH KIACCHUKAJIBIK MEXaHU3MI€ TOJBIK COHKeC
KeJe/l.
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P. agglomerans CR14

S. quinivorans CR18 P. agglomerans AS23 S. indicatrix ASS

Pantoea sp. CR22 P. vagans AS34 B. thuringiensis AS31
Cyper 21 - baktepus mramMaapbiHbIH cuaepodop Ty3y KaliiaeTin Oaranay

3epTTedreH ITaMaapiblH aifHaIachIHAAHbl aWMaKkTapblH Maiga OO0yl
oJIapAbIH TeMipal OaillaHbICTRIpAThIH cuaepodopiapasl OenceHl CUHTE3eH
alaThIHBIH Tikenel kepceteni. Halo-3oHamapaplH auameTpi mTamaap apachiHaa
e3repir, OeJICCHIUTIKTIH OIpKeJKi eMeCTiriH aHFapTThl (21-cyper).
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Cyper 22 - llItamnapasiza cunepodop enaipy unaekci (SID).
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Cangpik Oaranay OapbichiHga 22-cyperTeri rpaduk Herizinge SID mnaexci
OOWBIHINIA INTaMIap AapachbIHAAFbl AWBIPMAIIBUIBIK AaWKBIH KOPiHMi. AJIBIHFaH
Hotwkenepre xypriziiren ANOVA Tangay mramaap apacblHa CTaTHCTHKAIBIK
TYPFBIIaH )KOFapbl MOH/II albIPMAIIBLIBIKTApABIH 0ap exeHin kopcetTi (P<0,001).

Tukey HSD kputepuiii merizinaeri Post Hoc tannay P. agglomerans AS23
mraMbiHBIH ~ SID  KepceTkimi OapiplK 3€pTTeNreH IITaMmaapFa KaparaHna
CTATUCTUKAJIBIK TYPFBIJIaH sKOFapbl ekeHiH kepceTTl (p<0,001). Kanran mrammap
apachIHIarbl KYITHIK calbICThIpynap onapiasiH SID kepcerkimrepi OoiibiHIIA
CTaTUCTUKAJBIK TYPFBIJIaH ailblpMallibUIbIKTapFa ue ekeHid kepceTTi (p<0,05).

Cunepodop ennipy unnekci ooisiama P. agglomerans AS23 (3,60+0,12)
xoHe P. vagans AS34 (3,00+0,06) mrrammapsl €H »)oFapbl OSJICEHIUTIK KopceTTi. by
KepceTkimrep Pantoea TybICTACTBIFBIHBIH  OKUIAEpl YIIIH TOH  KOFaphbl
cuaepodopiibiK aneyerTi pactaiasl [221]. Ahmad xone opintectepi (2008) [151]
KYprisreH 3eprreynepae Pantoea TybicbiHA >KaTaThlH PU300AKTEPUSIIAPIBIH
cunepodop eHaipy uHAeKcTepl 1.5-TeH 3.5-ke neiiHri auamna3zoHja OoJiFaH, Oy
seprreyneri P. agglomerans AS23, P. agglomerans CR14 (2,20+£0,06) »xomne
Pantoea sp. CR22 (1,90+0,06) mrTamaapbiHbIH HOTH)KECIMEH JIeHIeiIec.
B. thuringiensis AS31 (2,70+0,06) mramer Bacillus sugoduTrepidid TUNITIK MOHIH
pacrar, OuoOakpuIay aneyeriH kymeireai [195]. Vejan sxone apintectepi (2016)
[222] xymbiceinaa Bacillus TysicTacThiFbiHA KaTAaThIH IITaMAAPABIH cUICpOdOp
CUHTE31 OJIApJbIH aHTU(YHTraIAbl OEJICEHIUTITIHIH HETi3ri (aKTOophl €KEH1 aTam
erinren. S. indicatrix AS8 mramer (2,30+0,06) Stenotrophomonas TybICEIHBIH
opTrama-xorapbl Kaourerin kepceremi [209]. S. quinivorans CR18 (1,33+0,03)
TOMEH MoHi Serratia TybIChIHBIH dJICi3 CHHTE31MeH colikec, 0ipak NH4" enpipyi (22.1
MT/1T) %oHe Zn comodunm3anusickl PGP npodwnia Toasikreipaas [196].

AJIBIHFAaH HOTWDKENIEp 1PIKTENIreH IITaMaaplblH cuaepodop CHUHTE3ACY
OenceHaIirl 0ap eKeHIH MoJelNjen, oJap/blH Ono0aKpUIay MOTEHIMAIBIH KOHE
OCIMJIIKTIH TEMIPMEH KaMTaMachl3 €TITyIHE OH YJIeC KOCAThIHBIH KOPCETTi. Anaiaa
Omo0aKpUTAYIBIH THIMIUIITIH TOJBIK Oarajay YIIiH ITaMIapAblH (DUTOMATOreH/I1
OakTepusIapra Kapchl TIKEJIEH aHTarOHUCTIK OCEpiH 3epTTey JIeé aca MaHbI3JIbI.
AHTaroHUCTiK O€NCEHJUTIK JIMTUKAIBIK (EPMEHTTEp JKOHE OpraHUKAaJBIK
KOCBUIBICTAD apKbUIBl TATOTEHJEPMIH OCYylH TIKeJIeH Texey MeXaHU3MiHe
Herizgeneni. Ocbl  TYpPFBIAH  IPIKTENTeH  IITaMaapAblH  (UTOmaToreH i
caHbIpayKyJIaKTapra KapChl aHTArOHUCTIK KacueTi OaraaHIbl.

3.2.3 PuzobaxkTepusijiapblH AHTATOHUCTIK KacueTiH 0araJiay

PuzoOakrepusiiapablH ~ (pUTONATOTEHNII ~ MHUKPOOPTraHU3MAEpre  Kapcehl
AHTaroHUCTIK OeJICeHAUNIrH Oaranay eCIMIIKTEPHl aypy KO3AbIPFbIIITApbIHAH
KOoprayra KaOlJeTiH CHUMaTTaWThIH MaHBI3Abl KOPCETKITEpAIH Oipl peTiHJe
3epTTENl. 3epTTEIAreH  HM3OJATTApAbIH  AHTarOHUCTIK  OejceHaimiri  Oec
¢duTonaroreHai caHslpaykysiakka: F. graminearum, F. solani, F. oxysporum, A.
alternata xone P. aphanidermatum kapcer Oaramanasl. AHTarOHUCTIK OEJICEHIITIK
CaHBIpAyKYJIAK MHIICIUNAIHIH OCYIH TeXey aliMarbIHbIH JuaMeTpi (MM) OOWBIHIIIA
OaranmaHbl. 3epTTEy HOTIXKEIEPl TaHIaFaH puzodakrepusiapasiH (S. indicatrix
AS8, P. agglomerans AS23, B. thuringiensis AS31, P. vagans AS34, P. agglomerans
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CR14, S. quinivorans CR18 xone Pantoea sp. CR22) ¢uromarorenmi
CaHpIpayKyJaKTapfa  Kapchl  AHTArOHUCTIK  OCJCEHIUIITIHIH  CIEKTPIIK
epeKIIeTiKTepiH alKpIHAanbI (23, 24-cyper).

F. graminearum F. solani F. oxysporum A. alternata P. aphanidermatum

Vi OarxpLiay
ASS

AS23

AS31

AS34

CR14

CR18

CR22

Ecxkepmne: Kpi3pul Oenri ITaMHBIH (UTOMATOIEHIe Kapchl TEXeNy alMarbIHbIH
KaJIBINTaCKaHbIH KOPCETE/I1.

Cypert 23- PuzobakTepusiiapibiH aHTarOHUCTIK OSICEHILITIT]
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Cypert 24 -Puzo0akTepusiiapblH aHTArOHUCTIK OeICeHITIK AeHreiin canaplk Tangay (p<0.001).
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23-CypeTTe 3epTTeNTreH pPHU300aKTepus IMTaMAapbIHBIH (UTONMATOTEH/I
caHbIpayKyJIaKTapra Kapchl aHTAaroHUCTIK O€JCEHIUIIr KepceTulreH. bakpuiay
HYCKQJIapbIHJa CAaHBIPAYKYJIAK MHUIICIUII CpKiH Tapasbll, emIKaHIall TexXelry
aliMarbl OaliKaIMam i1, al pu300aKTepHs IITaMIaphbl CHI131ITeH HycKalap/ia Kenoip
dbuTonaToreHAEPAIH KOJOHMUSUTAPBIHBIH ©Cyl IIEKTeNNn, OakTepus OpHajJacKaH
aliMaKTBIH aifHajIachlHIAA ©cCcy TeXKely alMakrapbsl (MHTHOUpIICY 30HAJIaphI)
KaJbINITaCKaHbl KopiHeni. KpI3pul 1meHOepiep aTaifaH MHTHOMPICY 30HATApPBIH
KepceTell. AHTaroHUCTIK 9CEpAiH aWKbIHABUIBIFBI 3€pTTENreH pH300aKTepus
HITaMbIHA JKOHE (PUTOMATOTeH TYpiHe OalIaHBICTBI ©3Tepill OTHIPFaHbl OalKaiabl.

24 cypert oOovipHma B. thuringiensis AS31 mraMbIHBIH OapiIbIK 3€pTTEITEH
¢utonarorenaepre kKapcel (Fusarium graminearum — 22,0+1,41 mwm, F. solani —
9,60+0,85 mm, F. oxysporum — 15,0+£0,01 mwm, A. alternata — 21,3+0,35 mwm, P.
aphanidermatum — 11,1+0,14 mMM) eH >XOFapfbl aHTarOHUCTIK 9CEp KOPCETKEHI
Oaiikanaapl: CaHbIpAyKyJIaK MUIICIMUAIHIH ©Cyl €AQYyip HIEKTENIN, allKbIH TeXeTy
afimakTapbl  KajeimTackad. An S, indicatrix  AS8 xome P.  agglomerans
AS23 Fusarium tyeiHa (F. graminearum ymrin AS8 — 4,05+0,07 mm, AS23 —
9,50£0,71 mm; F. solani - AS8 — 2,25+0,35 , AS23 — 3,05+0,07 mm; F. oxysporum —
7,15+0,07Mm JKoHE 2,05+0,07 MM) KapcChl Oencenml
OonranbiMeH, Alternaria sxone Pythium renycrapeiHa ocepi KOK HeMece oJICi3
oonnel. P. vagans AS34, P. agglomerans CR14, S. quinivorans CR18 »xone Pantoea
sp. CR22 mtamaapel JKEKENEreH TMaTOreHJepre  Kapchl OpTalla/TOMEH
O€JICEeHIUTIK TaHBITTBI, )KAJIIbl CHEKTPIIK TUIMIUTIKTEP] IIEKTEYI1 OOJIIbI.

CratuctukaniblK oHJiey OolblHIIA €Ki (haKTOpJbl NUCIEPCUOHBIK Tajliay
AHTArOHUCTIK O€JICEeHIUTIKKE IIuTamMM, (QUTONMATOTEH MKOHE OJapAblH ©e3apa
opeKeTTecyi aTapibIKkTai acep eterinin kepcerti (P<0.001).

AS31 mTaMbIHBIH CaHBIPAYKYJIAKKA KAPChl aca MEPCIEKTUBTI areHT PETIHAE
Kapacteipeliysl  Bacillus  thuringiensis  typine ToH  Cry-TOKCHHIEP/IiH,
JUTIONIENTUATEPAIH KOHE cuiepoopIapblH KOFaphl JACHTEHIEe CUHTE3CITyIHIH
yinecimai acepimMen OaiinmanbicThl [223]. S. indicatrix ASS8 sxone B. thuringiensis
AS31 mramaapbeiHaa aHBIKTAJIFaH IIPOTEea3a MEH IEJII0JIa3a OSICEHIUTIT] OJlapAbIH
YKOFaphl aHTUYHTATABIK THIMIUTITIH TYCiHAIpYy1 bIkTUMal. byn nepextep Adeleke
XKoHe opinTectepi [224] cumarraraH HOTIOKEIEPMEH colikec Kejemi, ojap S.
indicatrix BOVIS40 sxone B. thuringiensis BSA123 mrrammapsiHbIH aMuiasa,
LEJUTI0IIa3a JKoHEe MpoTea3a (hepMEHTTEPIH OHIIPETIHIH KOPCETKEH.

Pantoea TybicbiHA >KaTaTblH OakTepusiap OCIMIIK aypyJapblHa Kapchbl
KOJTaHBLJIATBIH arTJOMepuH, (eHa3WH, TePOWKOJIUH JKOHE TMAHTOIIMH CHSIKTHI
AaHTUMHMKPOOTBIK KOCBUIBICTapAbl CHUHTE37cH amarbiabl Oenrim [186]. Bacillus
subtilis, Pseudomonas fluorescens sxone Streptomyces Spp cusKTBl OakTepusIap
OHJIIPETIH XWUTHUHA3a, INI0KaHa3a (PepMEHTTEepl MATOTEH]Il CaHbIpayKYJIaKTapIblH
Kacyma KaObIprajapblHIAa XWUTHH MEH [-TJIFOKaHIbl TUAPOJU3IEY apPKbLIbI
criopanapblH OHYiH KoHe MUIICTUIIIH ocyiH Texeiai [225]. Bacillus thuringiensis
UM96 pusobaktepusicbl B.cinerea cyp 3eHIi TyIbIpaTblH IMaTOTCHIe KapChl
xuTuHa3a (epMeHTiH cuHTesaewai [291]. Pseudomonas aeruginosa u3ossiTTapbl
KbUTbDKal ykaraaiibiaaa Rhizoctonia solani ecyin aiiTapibikTai Te)KEHTIH XUTHHA3A
JKOHE IpoTeas3a OCIICCHILTITIHIH KOFaphl €KSHIIT Typasbl alThLIabI [227].
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3epTTenreH  mWTamMAapAblH ~ OMoOakplay — MOTEHIHUANbl  ©CIMIIKTEp.l
MaTOTCHACPACH KOpFayMeH IIeKTeNMeH, oylapAblH (EepMEHTATHBTIK KOPFAHBIC
MEXaHM3MJIEPIH KYIIEHTyre e bIKmajia eTyl MyMmkin [223]. buobakpliay aieyeTiH
Oarajay HeTi31HJIe JKYPri3UIreH CKpUHUHT HOTHXKECIHEe i mTamm - S. indicatrix
AS8, P. agglomerans AS23 xone B. thuringiensis AS31 - ipikrenimn, api Kapaii
3epTTeyJep YIIiH TaHIalIbl.

tamaapasiH GYHKIIMOHATABIK KACHETTEPiH KEIICHAl 3epTTey OJIapAblH
OCIM/JIIKIIEH ©3apa 9PEKETTECy MEXaHU3M/IEPIH MOJIEKYJIANIBIK KoHE OMOXUMUSIIBIK
NeHrelne aikpiHmanasl [228]. Anaiima 3epTXaHaNBIK JKaraaija aHBIKTAJIFaH
OENCeHAUTIKTIH ©CIMJIIKTIH HAKThI ©CY-AaMy YIepicTepiHe TUTI3ETIH TiKeJlel acepiH
Oaranay OnompenapaTThIH THIMAUTITIH JOICNASYAIH KeIecl MIHASTTI Ke3€H1 OOJIBII
TabbLIabl. OCBl MaKcaTTa ipIKTETeH MTaMAapAbIH OUIaii IOHEPiHIH OHTIIITITIHE,
OacTamkpl TaMbIp KOHE OPKCH Y3BIHIBIFBIHA THUTI3ETiH dcepi IN VItro skarmaiina
3ePTTEIIL.

3.3 PuzobakTepusiiapabiH OMaai ecKiHaepiHiH ocyiHe dcepiH 3epTTeEy

Ipikrenren puzobakTepusiapbIH Ougail TYKBIMBIHBIH OHY1 MEH O©CKIHISPIIH
OacTamkpl ©cCyiHe ocepiH Oarajay MakcaTbIHIAa MOJACNIBIIK ©OCIMIIK peTIHJIe
oumanaeiy (Triticum aestivum L.) AnMansl copThl TaHmaaabl. by copTTel TaHmay
JKYPTri3iareH OacTamkbl CKPUHUHT HOTIDKENIEpIHE HET131eAl, OHaa AJMaibl
COpPTBIHBIH pu3ochepacbiHaH OeIHIN ajblHFAaH NEPCHEKTUBTI pHU300aKTepUsIap
KEHIHT1 3epTTeynep YIiH ipikrenal. OchlFaH OailIaHbICThI In Vitro ToXIpuOeciHae
pu300aKTepUsIapAbIH 9CEPIH AT COJI OCIMIIK OOBEKTICIHIE Oaranay 3epTTEY/iH
KE3€H/IIK Ca0aKTaCThIFbIH KaMTamachl3 eTTi. COHBIMEH KaTap, OUIaiiJIbIH epTe 1aMy
KE3EHIHJIET1 OHY OHE OCKIHHIH 6Cy KOpCEeTKIIITepl pu300aKkTepUsIapblH 6Cy/Il
BIHTAJIAHJBIPY SCEPIH CaJbICTHIPMAIIbI TypJle Oaranayra MyMKIHIIK O€pEeTIHIIKTEH,
Oumail MOIENbIIK 0OBEKT PETIHIE KOIIAHBLUIJIBI.

bakbLiay

Cyper 25 - Pusobakrepus mramaapeiHbiH Owumaii (Triticum aestivum L.)
OCKIHJICPIHIH 6CYyi1HE ocepi.

Tanpanran pu3zoOakTepus mramaapbiMen oumaiaeie (Triticum aestivum L.)
AnMaibl COPTHIHBIH TYKBIMIAPHIH MHOKYJISIUANIAY OCKIHASPAIH OMIPIICHIITIHIH
WHJICKCIH alTapJIbIKTal )KaKCapTThl. 25-cypeTTe Ouiail TYKbIMIAPBIHBIH 7 TOYIIKTIK
cTepwibal >karmaiimarel  [lerpm  TabakmanapblHAa  ©CIPUIYlH — KepceTel.
BakTepusiIbIK MITaMIAPMEH WHOKYJISIUSIAHFAH JaKbUIIAPABIH TaMbIphl MEH
OCKIHJIEPIHIH 6Cyl OaKbUIayFa KaparaHJa alTapJIbIKTal dKOFaphl OOJIIIBI.
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Kecte 9 — llITamaapasiy noHaepaid enyine acepi (n = 3).

Onney OCKiHHIH bakpinayra | TambipabiH | baxpuiayra OCKiHHIH bakpliayra
HYCKAChl | Y3bIHJBIFBI, | KAaThICTBL, % | Y3BIHIBIFBI, | KaTBICTBI, % | ©MIPIICHAIK | KaTbICTBI,
cM cM MHJIEKCI %
7 ToyJiK
bakputay | 0,40+0,14 b 100 - 100 240+£8,49b 100
AS8 0,50+ 0,08 b - 0,18 £0,10 - 450+104b -
b
AS23 4,22 + 0,67 a 1 055 1,12+ 0,26 - 558 +455a 2 325
a
AS31 525+0,17 a 1313 1,38 +0,17 - 580+512a 2415
a
p-value <0,001 - <0,01 - <0,001 -
14 Tayaik
Ctrl 3,40+ 1,27d 100 0,46 +0,11 100 40,0 £6,53d 100
C
AS8 6,78+ 0,36 C 199 1,04 + 0,18 227 784 £ 66,6 C 1960
b
AS23 12,7+0,72b 374 2,46 + 0,33 534 1540 + 105 3850
a b
AS31 16,6 +0,73 a 488 2,83+0,29 616 1737+70,2 4343
a a
p-value <0,001 - <0,001 - <0,001 -

Ecxepmy: Bip mapameTtp merinae apTyp:l opinTep eHIAeYIep apachlHAAaFbl CTATUCTHUKAIBIK MAHbI3 b

aipIpManbUIBIKTEI Kepcetedi (p < 0,001).

9 KecTezeri 3epTTey HOTHXKECI OOMBIHINIA TOXKIpHOene 7 TOymiKTeH KeiiH P.

agglomerans AS23 xone B. thuringiensis AS31 imramaapsiMeH ©OHJICITCH
TYKBIMap/IbIH OCKIHJIEP1 €H KOFaphl Y3bIHIBIKKA KETT1: colikecinie 4,22 + (0,67 cm
xoHe 5,25 + 0,17 cm (6akputayasin 0,40 £ 0,14 cm-Hen 10 ece apThiK). By mramaap
TaMbIp Y3bIHABIFBIH a2 1,12 + 0,26 cm (AS23) xone 1,38 £ 0,17 cm (AS31) aeitin
apTTHIPJIbI, aJl OMIPIICH K HHIEKCT 558 + 45,5 xone 580 + 51,2 Gonbi.

14 TtoynikTeH KeiliH puzoOaKTepUsIapAblH dcepl ailkbiH kepiHai: AS31
mTaMbl eckinaepai 16,6 £ 0,73 cM-re xoHe Tambipaapast 2,83 + 0,29 cMm-re neiin
pIHTATAHABIPALI. AS23 eckinaepai 12,7 + 0,72 cMm-re xoHEe TaMbIpiapasl 2,46 +
0,33 cm-re neiiiH ecipai. AS8 mTaMbl opTaia xkakcaptyiaap Oepii, an Oakpuiay
TOKIpUOE TONTApbIHAH dJIeKali1a apTTa Kanasl (kecte 9).

3epTTeyiiH HOTHKENepl puzo0axkTepus mTaMmaaphl, acipece,
P. agglomerans AS23 - mraMbIMEH OHJICATEH TYKBIMIAP €H OCJICEH Il 6CY KOPCETTI,
OCKIHJIEP/IIH Y3BIHIBIFEI 6,2 CM-T€ JIeHiH KeTTi. TaMbIpJIbIH JaMybIHA €H eJIeysl OH
acep B. thuringiensis AS31 mramMbIMeH OHIEIT€H TYKbIMaapaa OalKauibl, Oy
MITAMHBIH TaMbIp JKYWECIH BIHTAIAHIBIPYAAFbl TOTEHIIMATIBIH KopceTTi. by
kepcetkimTep ¢docdar comodunuzamnusacel, UCK cuHTE31 )XoHE a30T (UKCAIUICHI
cusikThl PGP KacueTTepiHiH CHHEPreTHKAIIBIK 9CEPiHEeH TybIHaaiapl [229-231].
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FeutbiMu  niepekTep OoibIHIIA Sharma jkoHe opinTecTepiHiH 3epTTeyiHIe
(2024) [231] oumpmait pusochepacsiHan oKiiayidanran Pantoea agglomerans PS1
xoHe PS2 mraMaapbIiHBIH TYKBIMIAP/IBI aJIIBIH ajla OHACY apKbLIbl ©CIMIIK OCYiH
XKoHEe puzochepa MUKPOOMOTACHIH KaKCApTKaHBIH KOpceTkeH, Oyn 0i3aiH AS23
nepekrepimizre ykcac. Con cusakthl, Ashraf xoHe opinTecTepiHiH 3epTTey
xymbiceiga  (2019) [230] oOummait pusocdepacbiHan okinaysaanran Bacillus
thuringiensis-Tiy ecKiHACPiH 6CYiH BIHTAIAHABIPYBIH pacTaiapl. Conmaii-ak, Agha
xkoHe  opintectepi  (2023) [232] Bacillus mrameaein (BCB16)  Owmaid
TYKBIMJIAPBIHBIH OHYIH KOHE OMIpIICHIK WHACKCIH (UTOMATOTeHIAepre KapcChl
aKcapTKaHbIH eckepTkeH. Majeed xone opinTectepi (2014) [233] I'mmanait Oumaii
pusocdepacwsiHad okmrayianran OObIP-nepain Tampip 6momaccacea 100-172%-ra,
OCKIH Y3bIHJIBIFbIH 25-45%-Fa apTThIpFaHbIH CUIIATTaFaH. SEZEN >KoHe apinTecTepi
(2016) Typxkwus oupaiieinan AS1-AS16 mrammapeia (NF, PS, IAA enuipymriiep)
cumaTrTamn, ecIMIIK OWIKTITH XoHe Kyprak 3artel p < 0,05 neHreitinge
JKaKCcapTKaHbIH aHbIKTaraH [234]. 14-mi ToyiaikTe  €H JKOFaprbl Y3BIHIBIK
kepcetkinm AS31 mTamMbIMEH OHJICITCH TYKbIMJAApJa OalKamabl, ©CKIHIACPIIH
Y3bIHABIFBI 16,6 cM-re aeiiin xeTkeHi Tipkenni. COHbIMEH KaTap, OYJ H30JST
TaMBbIPJIbIH Y3BIHJIBIKKA OCYIH €H KO bIHTaJaHAbIPFaHbIH KOPCETTI.

e ASE —8=AS]5 —a=A531
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A. alternata P. aphanidermatum

Ecxkepmne: Oencenminik MoHaepi heatmap Busyanmsanuscel ymrH 0-1 mkamaceiHa
HOpManu3ausUIanael, MyHaa 0 - OENCeHAUTIKTIH KOKTHIFBIH, an | - OallkanFaH e€H >KOFapbl
KapKBIHIBUTBIKTHI OUTTIpel

Cyper 26 — HltamaapabiH, QyHKIIMOHAIIBIK KACUETTEP KaPKbIHABLIBIFbIHBIH
BU3YaJIJIbl KOPIHICI.
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3eprrenren 3 mramHbiH - ASS, AS23 sxone AS31 - dyHKIMOHAIIBIK
KaCUETTEPiH KEIIeH/I1 CATbICTBIPY MaKCaThIH A 0apJIbIK OCJICEHIUTIK KOPCETKIMITEP1
0-1 mkanaceiHa HOpMAaJW3aIUsIAHBIN, 26 CypeTTeri >KbUIy KapTachl TYpIHJIE
BU3YalU3alUSIIaH Ibl.

AS8 mramel ICK cuHTe3l, aMMOHUM OHJIPY JKOHE aMUJIOJIUTHUKAJIBIK
oesncenaLTIK OOMBIHINA 3 IITAMHBIH 1IIHAC XKETEKII OpbIHAbI HesleHai. DochaTTh
epiTy KabiieTi opTalia JeHre e Tipkenaal. by mraMHbIH GUTOrOPMOHIAP apKbLTHI
©CIMJIIKTIH TaMBIp JKYHECIH TaMBITyFa ’KOHE KOPEKTIK 3aTTap CIHIPYIH KEHUIIETYTe
OaCBHIM/IBIK TAHBITATHIHBIH KOPCETE]TI.

AS23 mrambl docdat meH MBIPBIIITH €PiTy, cHAEpOoPOp OHAIpY KOHE a30T
¢bukcanuscel OoiibiHIIA €H >korapel OeicenautikneH epekmeneHai. UCK xone
aMMOHUU eHAIpy AeHredi AS8 mrambiHa XKybIK Oonmel. bynm motmkenep AS23
IITAMBIHBIH, TOIBIPAKTaFhl MUHEPAIILIK KOPEKTIK 3aTTapAbsl MOOMIHM3AIUsIay/a
YKOHE TEMIp aJIMaCybIH/Ia MISHIYII POJI aTKAPAThIHBIH TJIEIICH/II.

AS31 mramer MCK Ty3utyl, a30oT (Qukcanusacbl, aMMOHUN ©HIPY,
[EJUTIOJIO3aHbl  BIABIpATy KoHE Oec (¢uUTOMaTOreHre Kapchl aHTAarOHHUCTIK
OesiceH 1Tk OOMBIHINA €H YKOFaphl )KUBIHTHIK KopceTKimTepai kepcerti. byn AS31
MITAMBIHBIH TE€K OCYJl BIHTAJAHABIPHIN KaHa KOWMai, MaToreHaepre Kapchbl
O6nobakpuIay (DYHKITUSCHIH J1a THIMJI1 OpbIHAAN ajJaThIHBIH PACTaMIbI.

Xorappiia KeNTIpUIreH CajlbICThIpMAalibl Tajjay YII INITaMHBIH Ja aybul
IapyaImbUIBIFIHAA KONIaHyFa KapaMmabl (DYHKIIMOHAIIBIK OJICyeTKE We CKEHIH,
anaiiia onapAbplH OWOJIOTHSIIBIK O€NCEeHAUNK OarblITTapbl OoiblHIIA O1p-OlpiHEH
MPUHITUNTI TYpJE O3TEIICICHETIHIH aHBIKTAIIbI. baKTepHsUIbIK >KacyIranapabiH
CBIPTKBI OPTAHBIH KOJIAWCHI3 (haKTOpJIAphIHA CE3IMTAIBIFBIH, CaKTay MEH
TachIMaJIJIay KEe31HJIET1 )KOFaphl TIPIIUTIK €Ty KaOUIEeTIH dKOFAJITybIHA OalIaHbICTHI,
3epTTEYI1H KeJeci Ke3€H1 - COpOCHTTEPAIH KYPbUIBIMBIH 3€pTTEYTre OAFbITTANIbI.

3.4 CopOeHTTepaiH KYPbUIBIMABIK epeKIIeTiKTepiH 3epTTey

3.4.1 MopdoaorusijibiK KypblLIbIMIbl MUKPOCKONMSJIBIK 3€pTTEY

3eprreyre anblHFaH OPTYPJIl COPOSHTTEPMIH XUMHUSUIBIK KYpaMbl MeEH
KYPBUIBIMJIBIK CHIIATTaMaJlapblH aHBIKTAY OJIAPJIbIH OCTKI KaCHETTEPiH, MOPAJIBIK
EPeKIICNIKTEPIH  KOHE  pu3o0aKkTepusuiapAbl  UMMOOWJIM3alUsIay  YIIiH
JKapaMJIbUTBIFBIH OarayiayIbIH MaHbI3AbI Ke3eHI 00ibim TaObu1aabl. Ochl MaKcaTTa
3epTTey OapbIChIHAA COPOSHTTEPIIH MOP(POIOTUSIIBIK KYPBUIBIMBI 3€pTTEII.

Cop6entrepain Mopdomiorusiiblk epekienikrepin Oaramay KERN Optics
OMHOKYJISIPJIBI CTEPEOMUKPOCKONBI KOMETIMEH OpTYPJl YJIKEHTY AeHIreHIepiHae
KYPri3uial. ATanFaH ONTUKANBIK JKYHe 3epTTENeTIH MaTepuaiiapblH O6JIIeKTIK
KYPBUIBIMBIH, OJIapJIbIH MIIIIHIH, 6JIIEMIIK epeKIIeNIKTepPIH KoHe OeTKl pesibediH
BU3YaJIIbl TYPJIE CUNaTTayFa MYMKIHIIK Oep/ii. 3epTTey HbICaHAaphl peTiHe Ouaai
cabanbl, Miscanthus Guomaccachl oHE aFbIHIBI Cy TYHOAChl HETi3iHIE ajbIHFaH
OrokeMipiep, COHBIMEH KaTap BEPMHUKYJIUT MUHEPAJIbl TTalJaTaHbLIIIbI.

buoaii cabanwvl necizinoezi buoxemip (bb). bb otteri mekTeymni oprana Oasy
nuponus dnicimed 500 °C temneparypana, 20 °C/MuH KbI3IbIPY KbUTIAMIBIFBIMEH
JKoHe 3 caFaT yCcTay YakKbIThIHAA albIHABL. O7ebu nepektep OoiiblHINa, Ouman
cabanpiH mamamen 500 °C TemmepaTypaza MUPOIU3ILY HOTIKECIHIIE KOMIPTEK
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MOJIIIIEPl KOFAphl JKOHE CaJBICTHIPMAIIBI TYpPJE TYPAKTHI TOpabl MaTepHal
Kanpimracaael  [235]. Iluponns TemmepaTypachiHBIH KOFapbLIaybl  ©CIMIIK
KJIJIBIKTapbl HET131HJAerT OMOKOeMIpJEPAIH MNOpaJbUIBIFBIHBIH apTyblHA BIKITAJ
eretiHi, an 300-500 °C apanbIFblHIa TeMIIEpaTypaHbIH KOFapbUIaybIMEH Oujait
cabaHbl OMOKOMIPIHIH MOPAJIBI-TYTIKIIE KYPBUIbIMbI alKBIHBIPAK KAJIBITITACATHIHBI
aHbIKTaIIbI [236].

Bepmuxyrum (B). B-TiH Ka0aTThl KypbUIBIMBI TETPAdIPIIK KPEMHUIII )KOHE
OKTadApJiK KabaTTapaaH, COHMANM-aK Cy MOJIEKyJalapbl MEH ajaMacyra KaOiJeTTi
KaTHOHJAap OpHalacaThlH KalaTapajblK KEHICTIKTEH TYPAaTBIHABIFBl CHUIIATTaJIbI.
BepMUKyIUTTIH TYCl OHBIH XUMUSIJIBIK KYpaMbIHA, 3CIpEce TEMIp MOJIIEPIHE KIHE
OacTamkpl CIIOAANBIK MUHEPAIIBIH ©3repy Jaopekecine Toyemmi [237].
Bepmuxynutti mamamen 900-1000 °C  TemmepaTypaga TEPMHUSUIBIK OHACY
OapbIChIH/Ia MUHEPATT OOJIIIEKTEPIHIH KOJIEeM1 YJIFAalbIN, ThIFbI3bIFbl TOMEH KOHE
aIlIbIK MOPajIbl KYPHLIBIM KasbinTacassl [238].

Axmexo obuokemipi (AB). Ab UexususiH KapmoBel Bapbl KanackiHmarsl
KaJIaJIbIK aFbIHJIBI CYJIap bl Ta3apTy KOHJIBIPFHICHIH/IA AJIbIHFAH aFbIH/IbI Cy TYHOACHI
Heri31HAe Agmeco KOMIAHUSICBIHBIH TOKIPUOCTIK KOHABIPFRICHIH/IA JANbIH/IAJIFaH.
buomacca azor armocdepackiHma Oasy mnuponus omicimen 600-650 °C
TEeMIlepaTypaja OHJCIreH. ATalfaH TeMIlepaTypajblK HaNa3oH arbIHABl CY
TyHOAChIHAaH OMOKOMIp ally YIIIH 9JeOMeTTe CUIaTTajFaH >Karjaiiapra coiikec
kenen [239].

Muckanmyc 6uoxemipi (MbB). Miscanthus x giganteus OmomaccacbiHaH
onokemip KueB KamacblHAAFbl TOKIPUOETIK 3aybITTBIH Y3[IKCi3 IHPOJIU3
KoHIbIpFBIchIHAA 600°C TemnepaTypajia, OTTer! MIEeKTeyIl OpTajaa maMmaMeH 4 carat
OHJICY apKbpUIbl anbiHFaH. Muckantyc OuomaccaceiH 400-600 °C temmepartypa
apaJIbIFbIHAA TUPOJIU3JEY Ke31HAe OacTanKbl ©CIMIIK KYPBUIBIMBIHBIH Oedrui Oip
Oemiri cakTanaabl KoHE Mopaibl KOMIPTEKTI MaTepuan Ty3uieai. COHbIMEH Kartap,
MB-HiH cOpOUMSIIBIK KACHETTEpIH apTThIpy/la MUPOJU3 TeMIlepaTypachl MeEH
KeHiHT1 OesIceHIIpy JKaFaaimapsl MaHbI3 bl poit aTkapaabl [240].

MUKpPOCKOTIUANIBIK ~ 3€PTTEY  HOTIDKENEpl  3€pTTENreH  COpOEHTTEPIiH
MOPQOJOTUSITBIK KYPBHUTBIMBI OOMBIHIIIA aUTApIBIKTAl €PEeKIIeIEHETIHIH KOPCETTI.
CopOenttep OeueKkTepiHIH MiMIiHI, OETKI penbedi, TAIBIKTH KYPbIIBIMBIHBIH
CaKTaly JOpEeXeCl MKOHE TMOPabI-KybICThI KYWECIHIH JamMy JACeHrell oJapIbIH
OacTankpl MIUKi3aThIHA KOHE OHJCY JKaFIaijapblHa OaiIaHBICTBI KAJBIMTACKAHBI
OaliKaJI kL.

bb-HiH MaKpOCKOTMSUITBIK CUTTATTaMachl OHBIH Kapa TYCTi, KEHiJI, OOPIBLUIIAK
KOHE CaJIBICTBIpMAJbl TypAe OlpkenaKl OesIIeKTEepIeH TYPAThIHbIH KOPCETTI.
MUKpOCKOTIUSIIBIK JACHTeae OOIIeKTepAiH MIlIiHI peTci3, ycak (parMeHTTep
TYpIHAE CHUMATTAIbI. YJIKEUTy JeHreWl apTKaH CalblH OJIAPJbIH TaJIIbIKThI-
TasKIIAIBIK KYPBUIBIMBI KoHE O€TKI KaOaThIHAAFhl >KapBIKIIAKTAp MEH KybICTap
alKpIHBIpaK Oaiikanael. byn epekmemikrep Oactanksl Oujaii  caOaHBIHBIH
JUTHOIICIUTIONO3aIbIK ~ KAHKACBIHBIH ~ IMMHPOJU3 MPOLECIHEH KEHiH ImiHapa
cakTanybIMeH OaimanbicTel. Yadav skoHe opinrectepi [241] Oumpmaii cabGambI
HETi3iHJerl OWOKeMipre ToH pEeTCi3, TYHIPHIKTI JKOHE  KeIip-OyIbIpisl
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MOP(OJIOTUSIHBI, COHMAW-aK O€TKl CcaHpUIaylap MEH J>KapBIKIIaKTapablH
KaJIBINTACYbIH cunartarat (27-cyperre (a,1,¢)).

Bupaaii 0noxemipi BepmMuryauT AKMeK0 OHOKOMIpi MuckanTyc OHoKeMipi

’.

Cyper 27 - CopOeHTTep[lH MaKpOCKOIMSUIBIK CHIaTTaMachl. bumai
ounokemipi (a, r, €); Bepmukynut (9, f, k); AkMeko orokemipi (0,1,3); MuckaHTyc
ounokemipi (B, €, 1).

Tabury anrOMOCHIMKATTBI COPOEHT - BEPMUKYIUT ©31HIH MOP(OIOTHUSIIBIK
cunarramanapbl OOWBIHIIA KOMIPTEKTI COPOEHTTEPAECH AaWKbIH epeKIIeIeH/I.
MaxkpoCKOTIUSAIBIK TYPFBIJAH OHBIH KYPBUIBIMBI QITHIH-KOHBIP JKOHE CapFbIIlI
PEHKTI1, KaOBbIpIIaKThI-Ka0ATThl JKOHE 1p1 TYMIPIIIKTI OOJIIEKTEPMEH CUIATTaNIbI.
MukpockonusiiblK Keckinaepae (27-cyper, 9, ¥, %) B-TiH KabaTThl MUHEpaNIbIK
KYPBUIBIMBI 3KOHE JKapbhIK OTKI3TIIITITT CaJbICTBIPMANIbl KOFAphl IMJIACTUHKAJIBI
OemmexTepi Oaiikanabl. )Korapsl yikeiTy kesinme (28-cyper, k) OenmiekTepaiH
0eTki penbedinge MUKpoOKaTmapaap, AehOPMAIMSIIBIK KaPHIKIIAKTAp aHBIKTAJIbI.
Bys1 MOp(DOTOTHAIIBIK epEKIIETIKTEp BEPMUKYIUTTIH TepMusIbiK exaey (1000 °C)
HOTHXKECIHJIE KeHEI0IMeH OaittaHbICThl. KbI3MbIpy Ke3iHAe albIMEeH KabaTapasbiK
YKOHE aJICOPOIUSIIBIK Cy OOIIHIIL, )KOFAPhI TEMIIEpATypaaa KYPbUIBIMIIBIK THIPOKCHIT
TONTAPBIHBIH JAeTUApaTausachl >kypeai. Kabatapanblk cyasiH Oyfa alHamybl
MUHEpall KaOaTTapbhlHBIH apachlHAAFbl KBICBIMIIBI  apTTHIPHIN, HOTHIKECIH/EC
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OacTankpl THIFBI3 KAOBIPIIAKTAP aXbIpall, KaTHapiaHFaH XKoHE MOPaibl KYPHUIBIM
TY3UIeI1.

AB-HIH MakpOCKONMSUIBIK CHUMNAThl KYHTIPT, >KbUITBIPJIBIFBI TOMEH, OpTalia
JIUCTIEPCTI  KOHE  KECEKTeNreH  OeueKkTepAiH  OOJYbIMEH  epeKIIeIeH/II.
benmekTep1iH reoOMeTPHUSIIBIK TIIIIHI HET131HEH OYPBIIITHI-KBIPJIBI KOHE COMaKIIa
KOHTYpJIapMeH cunaTTaiabl. MUKpOCKOMUSIIBIK Tanaay ke3inae (27-cyper, 0, 1, 3)
MaTepHUaJIbIH XKapbIK 6TKI30€UTIH, ONTUKAIBIK THIFBI3IBIFbI dKOFAPhI arperaTTapiaH
TYPATBIHBI aHBIKTAIABL. JKOFaphl YIKEHTY Ke3iHIE OChl arperarTapAblH IIETKi
OemikTepiHae OOWIBIK OaFBITTAIFAH MHUKPOKAMMUIAPIBIK KYBICTAD MEH MOPaIbl
apHaJapJbIH Kemici Oalikanapl. Gaga sxoHe apinTectepi [242] arbIHABI Cy TYHOACH
HETi31HAerl OMOKeMIpIiH Ycak O6JIIeKTep/iH ThIFbI3aFaH arperartapblHaH
TYPaTBIHBIH JKOHE OHBIH O€TiHAE KeIip-OyAbIpiibl, PETCi3 MOopalibl KYPBLUIbIM
KaJIbINITACATBIHBIH KOPCETKEeH. Peng skxoHe opintecrepi [243] myHaait OnokeMipaiH
MOPQOJIOTUSIIBIK €peKIIeNIKTepl 0acTanKpl MIMKI3aT KYpPaMbIH/IaFbl OpTraHUKAJIbIK
KOHE MHUHEPAJJIBIK KOMIIOHEHTTEPIH apakaTblHAChIHA TOYENJlI EKEHIH arar
KepceTkeH. byt maniMerTep 013/11H 3epTTey HOTHXKETIEPIMEH COMKeC Kele/Il.

MB-iH MaKkpOCKOMUSUIBIK TaJilaybl OHBIH KATThI, CAJIBICTRIPMAJIBI TYPAE 1pi,
HWIMHAPIIK KOHE TasKIia Topi3li (parMeHTTEpJIeH TYPaThIHBIH KOpCeTTi. by
Martepuaiia OacTanksl IIMKI3aTTHIH AHATOMUSUTBIK-MOP(}OTOTUSITBIK
ApPXUTEKTOHUKAChl THUPOJU3JEH KEWIH /€ alTapiIbIKTaid Jopexesie CaKTallFaH.
MukpockonusiibIK Keckinaepae (27-cyper, B, €, M) alKbIH TaJIIbIKThl KOHE
aHU30TPONTHl KYpbhUIbIM Oaiikanael. JKorapbl yikeWty ke3iHue (27-cyper, M)
OMoOKeMIp MaTpHUIAChIHIA Mapajuielib OarbITTAIFAH OCIMIIK KamuJuIsipiapbl MEH
KITMIIEN MHUKPOTAIIIBIKTAp JKyhecl aHbIKTaiabl. Stefanovska sxone opinrectepi
[244] MuckanTtyc  OMOMaccachlH  NUPOJM3IETCHHEH  KEHiH  OCIMIIK
KaCyllaJapblHbIH Kbl MOP(OJOrUsAcCh  cakTaJaThlHbIH koHe 600 °C
TeMIlepaTypaja VIifa KOMIIOHEHTTEP/A1H O6JIiHYyl HOTHXKECIH/IE MOPaJIbl KYPhLIbIM
KajblnTacaTelHbIH KopceTTi. Pidlisnyuk skome opinmrectepi [245] Muckantyc
tambipcabakTapbin 400-700 °C temneparypana espaey Oapeichinga 600 °C-ta
aNbIHFaH OMOKOMIP/IIH MEHIIIKTI OeT ayaaHbl mamMamMeH 217 M?/r OOJFaHbIH JKOHE
OHBIH OCTIH/E TasKIIa TOPI3/i KYPbUIbIMIAP, )KAPBIKIIAKTap MEH ycak (iokymnanap
KJIBITITACATBIHBIH aHBIKTaFaH. MyHJIail aliblK KaWUISPJIBIK KYHE COPOIUSIIBIK
mporiecTep Ke3iHae copOaTTapIblH MaTepUaIAbIH 1K1 OEJICeH I OpTalbIKTapbiHA
mudpy3usmanybIHa KOTAMIIB )KaFaail KaabIITacThIPaIb.

KyprizuireH Makpo- )oHe MUKPOMOP(DOTOTHUSIIBIK 3€PTTEYJIEp 3€PTTEIreH
COpOEHTTEP/IIH KYPBUIBIMIBIK €PEKIIETIKTEP] OJIApAbIH LIBIFY TET1HE JKOHE OHJCY
TEXHOJIOTUSACHIHA TikeJled OalIaHBICTBI EKEHIH KOpCeTTi. OCIMIIK TeKTecC
IIMKI3aTTapJlaH  aJblHFaH OuWokeMmipiepae OacTankbl  JIMTHOUEITIOI03AIIBIK
KYPBUIBIMHBIH 3JIEMEHTTEPI CaKTaJbII, TaIIIBIKTHI-KAMLISPIIBIK JKOHE TOpajIbl
Kyhie KaJIBIIITACKAH. AKMmexko OmoxeMipi, KepiciHIIe, MUHEPAIABIK
KOMITOHEHTTEP/IIH KAThICybIHAa OAMIaHBICTBI THIFBI3 arperaTTajfaH KYPbUIBIMBIMEH
YKOHE OJIapJbIH IIETTEPIHACTI MUKPOKAMMLISPIBIK KYbICTAPHIMEH EpEKIIEICHII.
BepMukynutre KabaTThl MHUHEPANIBIK KYPBUIBIM MEH TEPMHESUIBIK 3KCHOTHAIIS
HOTHKECIHIE KaJIBINTACKAH alllbIK KybICTap 0achiM OOJIIbI.
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CopOeHTTepaiH  KYpbUIBIMABIK  €pEKIIENIKTEepIMEH  KaTap, OJapbIH
XUMHUSUIBIK  Kypambl Jla COPOLMSUIBIK KacHETTepi MEH MHUKpPOOpraHU3MJIEpi
MMMOOUJTH3AIMsIIay KaOUIeTIH aHBIKTAUThIH MaHbI3bI (haKTOp OOJIBIN TaObLIA/bI.
Ochiran OalJIaHBICTBI KeJecl Ke3eHJE 3epPTTEIreH COPOCHTTEPIIH JJIEMEHTTIK
KYpaMbl KoHE OJIapJbIH O€TKI KaOaThIHJaFbl HET13I XUMUSJIBIK AJIEMEHTTEPIIH
Tapary epeKIICIKTePi KapacThIPbLIIBL.

3.4.2 CopOentrepaiH KypaMbIHa 3JIEMEHTTIK TaJaay

CopOeHTTepAiH AJIEMEHTTIK Kypambl €Kl OMICTICH 3epPTTENi: WHIYKTHBTI
OaiilaHBICKAH TJIa3MaJIbl ONITUKAJIBIK SMUCCHUSUIIBIK CTIEKTPOCKOMHS YITIHIH KaJIIIbI
XUMHSUIBIK KYPaMbIHJIaFbl 3JIEMEHTTEP KOHIICHTPAIMSICHIH aHBIKTAJAbl. DHEepPrus-
JTUCTIEPCHSUTBIK  peHTreHaik crmektpockormus (SEM-EDX) wmarepuanmbie OeTKi
Ka0aTbIHAAFbI 3JIEMEHTTEPAIH CAJIBICTBIPMAJIbI YJIECIH KOPCETTI.

bb xakcel kapOoHU3aIMsIaHFaH OpraHUKaibIK MaTpuiara ue: SEM-EDX
ooitbiara kemipTekTiH (C) Maccansik yieci 80,14% neHreiinae aHbIKTaIbI. by
OMOKOMIP/IIH JKaKChl KapOOHU3AIMSTIAHFAH TYPAKThl OPTaHUKAJBIK MaTpUIlaFra ue
CKEHIH KOpCeTTi. AJI MUHEPAIBIK Kypamaa kpeMHauid (Si) 6achiM 3JIEMEHT peTiHe
EPEKIIEIICHII, OHBIH KOFapbl KOHIICHTPALUICH OCIMIIKTEPIIH CTPECC TOIIMILIITIH
apTTBHIPATBIHBIH 3epPTTEYJICP apKblIbl HanenacHai [246,247]. Le xone T1.0. (2014)
[248] Owupmaii KanAbIKTapblH IHPOJIM3AEY HOTIOKECiHAE Si-OiH  CaKTalysbl
TOTBIPAKTHIH KYPBUIBIMIBIK TYPAKTBIIBIFBIH aPTTHIPATHIHBIH KopceTkeH. Kanbimii
(Ca) MeH KanmiizliH (K) aiirapabikTail skuHakTanysl bb-1HIH TOmbBIpak
KYHapJIbUIBIFBIH YKaKCAPTYAaFbl MOTEHUUAIbIH pacTaiibl. TemipaiH OeTTik yieci
TOMEH OOJFaHBIMEH, YaJMbl MOJIIEpPl KOFapbl - OyJ OHBIH OMOKOMIPHIH TEepeH
Ka0aTTapblHJla UIOFBIpJaHFaHbIH OULNipAl. BB TONBIpaKTBIH KOMIPTEK KOpPBIH
OailbIThIil  KaHa KokMmai, Si, Ca xoHe K apkbulbl OCIMIIKTEpIl KaXeTTl
JIIEMEHTTEPMEH KamMTaMmachl3 €T€ allaThlH THIMJII arpoOMEIHMOpPaHT EKEeHJITH
kepcetTi (28-cyper, 10-kecte).

e S P A Sece 75 Element Wit% At%
il C 80.14 87.18
. ) 0 1157 9.45
Mg 0.23 0.13

62 Al 0.36 0.17
Si 4.50 2.09
Wl K 0.54 018
. . . Ca 1.95 0.64
J‘ ﬂ Ka s Fe 0.70 0.16
I T " A«'cgm ;ﬁom 600 700 800 %00 1000 Matrix Correction ZAF

Cypert 28 - bunait 6uokemipiniy EDS snemeHTTIK Kypambl (MaccaibIK yiec
W1% >xonHe aTomMapIK yiiec At%).
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Kecte 10 - CopOeHT yaruiepinaeri SAeMEHTTEP IIH MaCCAITBIK KOHIIEHTPAIUSICHI

AFBIH]IBI CY
Inement | Bunait GroxoMipi Bepmukynur TyHOAChIHAH MI/ICKaH”Fy.C
aJIBIHFaH Oonokemipi
OMoKeMmip
Konnenrpanusicel (Mr/r)

Mg 579+1,21 123,17 £ 0,95 15,86 + 1,68 17,15+ 1,32
Si 269,52 + 1,27 178,55+ 0,74 81,06 + 0,95 165,24 + 1,59
P 7,21+0,72 5,66 + 0,34 117,18 £ 0,94 26,45+ 1,10
S 8,28 £ 0,45 22,83 £ 0,45 25,82 +0,42 31,41 +0,76
K 57,22 + 0,66 74,68 + 0,42 17,10+ 0,32 98,77 + 1,09
Ca 91,48 £ 0,75 25,82 +£0,42 172,55 + 0,73 239,57+ 1,50

Mn 2,58 + 0,33 - 5,86 0,16 3,40 + 0,59
Fe 101,89 + 0,67 15,86 + 2,68 74,68 + 0,42 13,11 + 0,67
Br 0,07 £ 0,03 - 0,20 £ 0,01 0,26 +£ 0,09
Rb 0,08 £ 0,04 - 0,08 £ 0,02 0,16 £ 0,11
Sr 0,60 + 0,04 - 1,97 £ 0,02 0,97 £0,12
Pb - - 0,17 £ 0,02 0,13+ 0,09
Cr 14,52 + 0,28 - 0,13+0,10 -

Ni 4,86 + 0,35 - 0,25+0,12 -

Cu 0,73 +£0,53 - - -

Zn 1,20 + 0,86 - 5,66 + 0,34 -

Al - 81,06 + 0,95 36,22 + 1,24 -

Ti - 7,08 +0,19 7,08 +£0,19 -

Na - 43,23+ 1,41 36,22 +£1,24 -

cledax32\genesis\genmaps.spec nz-;ﬂuuliz'snez;:l z:o:?::zr Element
] C 4.36 8.03
" 0 37.20 51.41
i si Na 0.45 0.44
Mg 9.06 8.24
2 Al 9.66 7.91
- L Si 18.55 14.61
“ K 4.75 2.69
Ca 1.47 0.81
wl K oo ) Ti 1.75 0.81
: s Fe 12.75 5.05
: 100 200 300 -1.3:“" g;'{-":cev 600 700 800 900  10.00 Matnx Correction ZAF

Cyper 29 - Bepmukynuttig EDS snemenTTiK Kypambl (Maccamnsik yiiec Wt%
JKOHE aTOMJIBIK yiec At%).

B Ooiipinmia kemenai Tanaay (29-cyper, 10-kecre) notmkecinne Si men Al-
JiH OachIMIBIFBI OHBIH THUNTIK MHHEPAJAbl KYPBUIBIM/IbI KAHKACHIH aWKBIHIAIIbI.
Mg-aiH aca JKOFaphl  KOHIICHTPAILIMSCHI  TOINBIPAKTBIH  KAaTHOH  aJMacy
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CBHIMBIMIBUIBIFBIH apTTHIPYJAFhl MIEHIYII posiiH aanenaeai. Mg Men Si MemiepiHig
KOFapBUIBIFBI TOMBIPAK KYPBUTBIMBI MEH CY YCTaM/IbUIBIFBIH JKaKCAPTATHIHBIH aybLT
HIapyalIbUIBIFBI 3ePTTEYIepi pacTanbl [249].

e edaxl? genesis genmaps.spo OI-M‘-.?S:!:.!:&;’{N E.lc]llﬂ]_ll
T 4 ¢
C 52.19 48.01
. O 30.95 3312
0 -
P 11.72 6.24
0 Ca 925 3.81
5.2 1 : 7
Fll S1 4.60 2.41
Fe 383 1.10
15
. Al 3.05 1.11
’ Mg 0.82 0.56
NSI Ca S 0.53 027
Mg L Fe
Fe Mg 5 K o] Ca satellite fe .[g L-line K 046 020
jo.s - 4 T Y T T - .
106 200 384 400 580 600 700 200 900 (0.4 Matrix Correction ZAF
Energy - keV

Cyper 30 - Akmeko 6uokemipinig EDS aneMeHTTiK KypaMbl (MaccaibIK yJiec
W1t% >xone aTomapiK yiiec At%).

Ab notmxkenepi (30-cyper, 10-kecte) GoiibiHia C neH O-HiH 0aChIMIBIFbI
OpraHUKaJBIK MAaTPUIIAHBIH YCTEMJIITIH KOPCETII, OCIMIIKTEp MEH MUKPOOTap YIIiH
TYPaKThl KOPFAHBICTBHIK KOP PETIHJIC KbI3MET eTe anaThlHbIH naneineni [250]. Ca
MeH P-IpIH >KOFapbhl KOHIEHTpALMSUIAPhl OHBIH (PYHKIIMOHAIBIK OEJICEHIUTITH
AlKBIHAANTBIH 0AaCThl MHUHEPAJIBIK KOMIIOHCHTTEP OOJIBINT TaOBLUIAABI: OVJI KAaCHET
Ab-iH Gasty ocep eTeTiH P THIHAWTKBIIIBI peTiHIe KapacThipyFa Heri3 Oepemi [251].
Gondek »one T1.0. (2019) [58] myHnmaii Ouokemipai Oasy ocep eTeTiH docdop
TBIHAWTKBIIIBI PETIHC JKOFaphl Oaraianbl. Si, Fe xone Al mukrepiHiy eki omicTe e
yinecimai 00iybl MaTEepHANbIH TYPaKThl aJIFOMOCHIIMKATTBI-TEMIPIl KEIIEHIMEH
cunartaaabl [253]. by snementrepnin e3apa OaiaHbichl AB-HIH Tek KOPEKTIK
pecypc KaHa eMec, COHBIMEH KaTap TONbIPaK KYPBIIBIMBIH JKaKCapTAThIH KOHE aybIp
metangapasiH (Pb, Cr, Ni) TeMeH neHreiine OalaaHBICTBI KOJOTHSIIBIK Kayirci3
OOJbI  TAOBIIATBIH TOJU(DYHKIIMOHAIABl MEIHOPAHT E€KEHIH FhUIBIMU TYPJe
Herizneai [254].

cledax)? genesis genmaps.spc 02.Ape 2024 201 &34
LSecs: 7§

Element Wit%
i Ca (& 0.36 0.03
O 0.20 0.41
Mg 2.84 1.75
Si 25.72 18.32
P 4.39 2.12
S 4.89 3.46
K 15.37 891
Ca 39.72 14.79
Mn 0.56 0.15

Fe
i | Fe 2.17 0.58
100 200 300 400 500 €00 700 $00 900 1080 Matrix Correction ZAF
Energy - keV
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Cypet 31 - Muckantyc 6uokemipinin EDS aneMeHTTIK Kypambl (MaccaibIK
yiiec Wt% sxone aromablk yiec At%).

MB epekiiie CHIIMKATThI-KaIbIMAII (pa3aHbIH YeTeMIairiMeH cunatTtanasl (31-
cypet, 10-kecte). Hotrmkenep Ooiibinma Ca MeH Si-iH 0achIMABIFBI OHOKOMIPIIH
MUHEpaIbl KAHKACBHIH Kyparl, TOMbIPaK KbIITKbULIBIFBIH OCHTapanTaHIbIpyia AKoHE
OCIMIIIK TIHACPIHIH MEXaHHMKAJBIK OEpIKTIriH apTThIpyJa CTPATETHSIIBIK PECypc
OonareiHbiH ganengeni [255]. Oman Oenexk K men Ca-min ycremairi K rtarmiibl
TOMBIpaKTapJa TUIMIUIIH KepceTeni, ykcac 3eprreynepae Mb  ecimiik
eHiMainiria 15-30%-ra apTTeipransl anbikTanFal [245]. K, S sxone P mukrepiHiH eki
omicTe yuneciMai OOMybl MaTepHaNIblH Oali KOPEKTIK-MUHEPAIIbl KeIIeHIH
cunartajsl. Fe-aiH KaTeicysl MuckaHTyc OMOKOMIPiHIH TEK MEIMOPAHT FaHa eMec,
TOMBIPAK MHUKPOQIIOpachl YIIIH OHTaWiIbl Oydepiik opTa KaJbIMTaCThIPATHIH
NOJIM(PYHKIIMOHAIIIBI OMOCTUMYJIATOP €KEHI FhUTBIMU TYPFbIIAH HET13E/I1.

bepinren nepekrep copOEHTTEpAIH 3JIEMEHTTIK Kypambl OJapJblH aybul
HIapyambUIBIFBIHAA KOJIJTAaHYFa >KapaMibl €peKille KOPEKTIK Mpoduiabaepl Oap
CKEHIH alKbpIHAalAbI. JlereHMeH, COpOCHTTIH TachIMaJIayIibl PETIHAET] THIMILIIT1
TEeK XUMHSUIBIK KYpaMMEH FaHa €MeC, OHbIH (PU3MKAIIBIK KYPHUIBIMBIMEH - atarl
alTKaHAa, MEHIIIKTI OCTTIK ayJaHbIMEH, IOpa OJIIEeMIMEH XOHE IOPaJIbLIbIFBI
JOpekeciMeH Tikenel aHbIKTanansl. OChl TYpFBIAAH 3€PTTEIreH COPOCHTTEP/lIH
OETTIK >KOHE MOPaJIbl KYPhUIBIM TTapaMeTpIIepiH KEIIeH 11 Oaraliay FhUTBIMU HET13/11H
MaHbI3/1bl OYBIHBI OOJIBITT TAOBLIA/IBI.

3.4.3 CopOentrepiH 0eTTiK kHE MOPAJIBbIK KYPbLIbIMBIH CHIIATTAY

CopOenTTrepAiH 0eTTIK ayJaHHbIH KOFapbUILIFbI OaKTEPHs KaCyllaTapblHbIH
copOeHTKe OEKIHYIH >KeHUIIETIN, UMMOOWIM3aIUs THIMAUIITIH apTThipca, MOpabl
KYPBUIBIM MHKPOOPTAHU3MICP/IIH CHIPTKBI CTpecc (haKTopiapblHAaH KOpPFadybIHA
KOJIAJIbl MHKPOOPTa KaJBINTACThIpabl. TachiMangaylmbuiapAblH TEKCTYPATbIK
KaCHUETTepiHJer aWKbIH aWbIpMaIIbUIBIKTApD OacTamKpl IMMKI3aT IIEH ITHPOJIH3
YKaFIaiJIapbIHBIH COPOCHT KYPBUIBIMBIHA KYIIITI 9CEPIH KOPCETE .

bunaii 6uokemipiniH (bb) TekcTypabik KacueTTepi TOMEH TeMIepaTypaaarsl
a30TTBIH aJCOPOUA-TecOopOIrsl SICI apKbUIBI 3epTTeNi. AJBIHFAaH H30TEepMa
IUPAC xiktemecine coiikec IV Tumke sxarampl, OyJ MaTrepuasblH HET131HEH
Me30mopalibl KYPbIJIbIMFA Me €KeHiH KepceTTi. bb-HIH MeHmrikTi OeTki aymaHbl
17m?/r xypanel. byn kepceTkim keOiHe MUKPONOpANIAPAbIH KapKbIHAbI TY311y1HEH
KaparaHJa TMopajaplblH KeHerol OackiM Oo0JaThiH JKarjaijapia ajblHAThIH
OMoKeMIpJepre TOH opTalla JaMblFaH 0€TKl KYPbUIBIMJIBI CUTIATTalabl. ACOpOIIHs
tapMmarbl OoiibiHIIa BJH omiciMen ecenTenreH »kaimbl mopa kesemi 12.9 mm®/r
O0ompl, OYJI MaTepHallJIbIH Me30Topaibl TaOWFAThIH KOChIMINA pacTaiiasl. Ilopa
OJIIIIEM/ICPIHIH TapallyblH Tajgay HOTIKECIHAE MopajapAblH HEeri3ri 6eiri 2-5 HM
JMANa30HbIHIA OpHAJACKAHBI aHBIKTAABl. MUKpomopa KeJIeMiHIH eTe a3 0oJybl
Bbb-neri a7ICOPOIMSITBIK, yaepicTepaiy HETI131HEH Me30TopaliapIbIH
KOJDKCTIMIUTITIMEH ~aHbIKTanaThiHbiH - Kepceremi (1l1l-kecte). Menmikti OeTki
ayJlaHbIHBIH TOMEH OOJIybl, ©CIMIIK KaJJIBIKTaphIHAH OpTallla TeMIlepaTypaja
albIHFaH OMoKeMipiepre ToH [256].

93



Kecte 11 - CopbeHTTep/1iH MOpalibIK koHE OETTIK CUIaTTaMalIaphbl

berki
CopOenT ayJlaHbI Vwmukpomnopa, | Sme3onopa, Vakanmsl,
(BET), m*r MM3/T M?/T MM*/T
bunaii 6Guokemipi 17 2.724 7.05 12,9
Bepmukynut 23.24 8.5 23.25 54.96
AxMeko Orokemipi 59 17 24 109
MuckaHTyc 174 54 70,7 240
OroKeMipi

Ecxepmy: CopOentrepain MeHmikti Oetki aynansl (BET), mukpomopa kenemi (VMHKPO),
Me3omnopa OeTiHiH ayaaHbl (SMe30) KoHe Kajmbl nopa kenemi (Vikanmsl) GusnKaibk ancopOoIus
omiciMeH aHbIKTaIIbl. KecTene acnanTelk TaJiqay HOTHXKEIEePl KOPCETUITSHTIKTEH, CTATHCTUKAITBIK
OHJIeY koHe opTamia Katenik (+SE) 6epinmeri.

BepMukynuTTiH MeHIIKTI OeTki ayaaHbl 23.24 m*/r-re TeH OOJbl, SFHU
afCOpOLMSUIBIK ~ MPOUECTEPJIH  KYpyl YIIIH  KETKUIKTI  OeiceHal  Oer
KJIBITITACKAHBIHBIH, KepceTkimi. [lopa kenemin Oaranay OapbIChIHIA YITIHIH
YKaJIbl mopa keJyiemi mamaMeH 54.96Mm>/t ekeHi anbikTanibl. ConbiMeH Katap, DR
oxict OoMbIHIIIA MHKpOTOpa KejeMi 8.5 MM?/T miamachiHAa OOJIblI, SIFHU OETTIK
KOPCETKIII CATILICTBIPMAIIBI TYPJIE a3 eKeHiH Ounnipesi. Opraiia nopa paguycslt BET
omici OoiipiHa 4.73 HM sfHEH Me3omnopa aynaanbl 23.25 m?r Oongsl. byn
kopcetkimTep [UPAC xikTemeciHe coiikec MaTepHAIIbIH  ME30TOpaibl
KYPBUTBIMBIHA KATAThIHBIH JAJICIIACII.

AKMeKko OMOKOMIpIHIH TOpajibl KYPBUIBIMBI MEH O€TKI CHIaTTamaliapbl
YKaKChl JIaMbIFaH MOpajbl KypbUIbIMALI KopceTeai. BET omici OoibIHIIIa MEHIITIKTI
O0eTki aymansl 59 W™?r Kypaabl, Oy (QU3MKaIBIK 3>KOHE XUMHUSIIBIK 6©3apa
opeKeTTecyJiep YIIIH KOJDKETIMAI O€TKl ay/laHHBIH alTapJIbIKTaill >KOrapbl €KeHIH
Oinmipai. Martepuanga MHKpPO- >KOHE Me30MopaliapiblH KaTap OO0Jybl OHBIH
TEKCTYpaJIbIK KYPBUIBIMBIHBIH KYPAEIUIITiH apTThIpAbl. boKkeMipiiH MUKpoOIopa
kesemi 17MM*/r neHreiinne aHbIKTanIpl. Me3onopaiapasiH OeTkl ayaanbl 24 M/t
XKoHEe Jkanmbel mopa kenemi 109 mm*/r Kypam, maTepuUanJblH KOFapbl MOpajbl
KYPBUIBIMBIH cUMaTTagsl. Guan owcone m.6. [101] enOexTepiHae arbIHIBI Cyjap
TYHOACBhIHAH aJIbIHFaH OMOKOMIp JKOFaphl JaMblFaH MOpayibl KypblibiMbiMeH, BET
O€TK1 ay/TaHBIHBIH KOFaphl MOH/ICPIMEH KOHE MUKPOTIOpaiapbl OaChIM.

MuckaHnTyc OnokeMipiHiH MEHIIKTI O0eTki ayaansl 174 m?/r-re TeH OOJIIbI.
byn kepcertkim ykcac jkaFgaiiap/a ajdblHFAH KOITEreH JIMTHOIIEIUTIOIO3aIBIK
OMOKOMIpJIEPMEH CAIBICTHIPFaHIA JKaKChl JaMbIFaH O€TKI KYPBUIBIMIBI KOPCETTI
[245]. Berki aynmanHaH OeJjieK, MaTEpUANIBIH >Kajlbl MOPaabl KYPBUIBIMBI CY
aZcopOIMsIChl apKbUIbI JKaHamMa Typjie OaranaHabl. BHOKeMIpJIH »Kajambl mopa
kesnemi 240 mm*/r, an Mukponopa kejeMi 54 MMm*/T Kypaabl. MukponopaiapabiH
YKaJMbl TOpa KeJieMIHJeri yieci mamamen 22,5% 0071bl.
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Keneci ke3seHme puzoOakTepusiiap MEH COpPOCHTTEp HETI3IHAE THIMII
MUKPOOHOJIOTHSIIBIK KOMIIO3UTTEP/Il KAIBINTACTHIpYFa OarbITTaJIFaH 3epTTEyIIep
KYpPrizuaai. by kezenjae korapbl OMOJIOTHSIIBIK OCICEHIUTIK KOPCETKEH IITamaap
1piKTeiN, 0JIapJIbl COPOCHTTEPTre UMMOOMIU3AIUSIAYABIH OHTANIBI TapaMeTpiepi
AHBIKTAJIIBI.

3.5 CopOeHT-pu300aKTePUSIIbIK KOMIIO3UTTEP/i KAJbINTACTHIPY

3.5.1 Iramasl  ipikTey :KoHe HMMMOOM/IM3aNUs NapaMeTpJepiH
OHTAMJIAHABIPY

bakTepusnblK skacymangapJslH COpOEHT OeTiHe MMMOOWMIIM3ALMACH e3apa
OailyTaHbICKAaH a7COpPOITUsI-IeCOPOITUs MPOIeCTePIMEH aHBIKTANIBI, OYJI TIpoIecTep
OacTamnkpl jKacylla KOHIICHTPAIMSCHIHBIH dCEpiHe, YaKbITKa TOYENIUTIKICH >KOHE
HITaMFa TOH EpEeKIIeNIKTEpMEH cunartainabl. MmmoOunusamus Ttaxipubdenepi
OakTepusUIapJbIH COPOEHT O€TiHE aIre3usichl KypHell opi yaKbITKa Toyesi
Kor(aKTopsIbl MpoIecc eKeHiH kepceTTi. by yaepic mraMM (u3HOIOTHUSACHIMEH,
MHOKYJIIOM/Ibl CTaHJApTTay ACHTEeHIMEH >KOHE TacChIMAJAAFBIIITBHIH TEKCTYPaJIbIK
KAaCHUETTEPIMEH aHBIKTAJI/IbI.

DKcrepuMeHTTe OakTepHsulapAbl HMMOOWIM3ALMSIIAY TaChIMaJJaFbIIIbl
peringe  AxkMeko  Ouokemipi  TaHmanAbl. OHBIH  COPOLMSUIBIK-TIOPAIIBI
KYpPbUIBIMBIHBIH 3epTTenieTiH OODbIP mrtamaapeiabig emmieMi MeH (U3HOIOTHSUIBIK
TaJlalTapblHAa OHTAMIbl COUKECTITIHE HET13Ae/11: AKMEKO OMOKOMIPIHIH MEHIIIKTI
oerrik ayaansl (BET = 59 M?/r) xoHe xanmbl nopaiblk kesemi (Vokammnsl = 109
MM?/T) Oupail OMOKeMIpi MEH BEPMUKYJIUTKE KaparaHAa alTapibIKTall >KOFapbl
OoJbIN, OakTepusi >KacyllalapbIHBIH aare3uschl, OMOIUIEHKAa Ty3yl >KOHE Mopa
1IIiHAEe KOPFalybl YIIIH >KETKUIIKTI OpPbIH MEH KOJaJIbl MUKPOOpPTa KaMTaMachl3
eTe/l; ajll MHUCKaHTyC OMOKeMipl mapaMmeTpiepl »Ofapbl OOJIFaHBIMEH, OHBIH
NopaiblK  KYpPBUIBIMBIHAA ThIM  YCaK MHUKpOHopalapAblH OacbkiM 0oy
BIKTUMAJIIBIFBIH €CKEepe OTBHIPHITT, AKMEKO OHOKOMIpi 3epTTey MakcaTTapbiHa
FBUTBIMH >KOHE TEXHOJOTUSIIBIK TYPFBIJIaH HET13/11 TaHAay OOJIbIT TaObUIIbI.

MmmoOmn3aiust  TporeciH  3epTrey  OapbichiHAa — Stenotrophomonas
indicatrix AS8, Bacillus thuringiensis AS31 »xone Pantoea agglomerans AS23
IITAMIAPLIHBIH OPKANCHICHIHBIH yII Typii KoHueHnTpauusicel (107, 108 sxome 10°
KTBb/mia) antel Typmi yakeitka (30 muH., 1 carar, 3 carar, 6 carar,18 carar sxone 24
caraT) TOYEJIUTIr KapacThIPBUIIIBL.
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Cyper 32 - S.indicatrix AS8 mTaMbIHBIH OpTYpJi KOHIEHTpAIHSIIAPIaFbI
’acyllajlapbIHbIH TaChIMAJIJAYIIbIFa UMMOOMIN3AIMSUIaHy JHHAMUKACHI

Op mITaMra jkKeKe TOKTaJaThiH O0osicak, 32-cyperre S. indicatrix AS8 mramel
YIIiH UMMOOMIIM3AIUSHBIH,  Oasty opl IIEKTEyJll ©cyl »Kacylla-CopOeHT
OailylaHbICTapBIHBIH OacTamKblAa TYPAKChI3 OOJFaHBIH KepceTenl. bapibik yii
xoHueHnTparmsana (107, 108 xone 10° KThb/mMa) 6 caraTka jeiiiH MMMOOMIH3AINS
tuimainirinin (UT) monaepiniy OaitkaaMmaysl ajcopOIusgaH Tepi JeCOpOIUIHbIH
HEMece KaWThIMIbl O€KiHyAlH OachiM >KYpPreHiH Oullipesl, SFHU jKacyliajiap
copOeHT OeTiHe yakbITIIa XaObICHIN, KEiH KaiiTa OemiHIN OTbipraH. MyHzaii
KyObUTbIC OacTankpl O€KIHy Ke3eHIHAEe BaH-Aep-Baanbce, 3JI€KTpOCTaTUKAIIBIK
TapTHUIBIC )koHE O€TKI TAPO(OOTHIK acepiiepAiH ceoediHeH xoHe Cabrera xoHe T.0.
(2014) [257] enOeri OoribiHIIA OyJ1 KYOBLIBIC TYPAKThl KOIIpIiK OaiaHbICTAp
TY3UITeHre JeiiH opbiH anmaabl. [258]. Omncis  ¢Gu3MKamblK  aacopOIMsHBIH
MEXaHUKAJIBIK dcepJiep Ke3iHe OHail Oy3bUIaThIHBIH KOPCETKEH, COH/IBIKTaH KhICKA
Mep3iMJII TOKIpuOesnep TIpUIUTIK KaOUIeTIH apThIK Oaranayfra ajblll Kelyl MYMKIH
ekeHi aran otiaai [257]. Temen xoHe opTallia KOHIICHTpaNUsIa Kacyiianap Oip-
OipiMEeH >KOHE COpPOCHTIEH MKETKUIIKTI KOOTEPATUBTI MATPHUKC TY30€reHIIKTEH,
Kyie Terme-TeH IIKKe Oasty Kenei, all y3aK MHKyOalusiaH KeiliH FaHa a3jjaraH OH
UT monpaepi Oalikamansl. EH sxorapsl mmmobmmmsanms nerredi 10° KThb/mn
KOHLIEHTPALMACBIHAA Tipkemin, mamamed 19%-ra xerri. An 108 KTB/mn
KOHLIEHTPALMACHIHAA Oyi KepceTkim mamamed 10%, amn 107 KTB/mu-ge 2-3%
Oonael. 24 cararTaH KeiH OapiblK Hyckanapaa MT MoH1 TeMmeHIereHiMeH, eH
xorapbl MoH 108 KTB/Mn Hyckaceinaa caktanasl (1mamamen 14-159%). S. indicatrix
AS8 mrambiHBIH y3aK Mep3iMal uHkyOauusaan keitin ne UT moninig 20%-nan
acnaybl FbBUIBIMM e€HOekTep OolbIHIIA OipHemie cebenTepMeH TYCIHIIpEdi:
OlpiHIIIeH, JKacyIalapAblH Y3aK Mep3iMJIi OCKiHyl oJiCi3, al JAecopOIus KanTa-
Kaiita xypin oteiprad [258,259]. Feng »xone T.0. (2023) 3eprreynepinge [258],
Stenotrophomonas pavanii DJL-M3 kypim cabanbsl OHOKeMipiHae KapOeHIa3uM
onopemeauanusAchiHaa 0assy KOJOHHM3aIllUs KOPCETKEH, TYPAKThl OeKiHy Tek 48
caraTTaH KeilH )Ky3ere ackaH, OyJ1 epTe Ke3eHJerl TYPAKChI3 aJAre3usiHbIH TaOuFH
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KYObUIbIC eKeHIH ponengeial. Exinmn ocep ereriH ¢akropiaapiabiH Oipl -
OakTepusHbIH TOJApIbIK Imamakrapbl (flagella) copbeHTTiH mopanapeiH OiTer,
AK30MOJIMMEDP IIBIFAPYbl JKETKUIIKCI3 OOJFaHABIKTAaH TEPEeH C€HYJl IIeKTeYyl
KapacTteipbiiasl [258]. Sun xone 1.6. (2022) [260] rudpuarik MaTpuIianapaa ykcac
oNCci3iK OalKanFaH, eHJeIMereH Oerrepae cakrany Tek 20%-maH acmaraH, Oy
KO3FaIBICTBl OOCEHIIETY HEMece KEHIpeK Iopajap KakeT €KEHIH KOPCEeTTi.
Ocsunaitima, S. indicatrix AS8 1mTaMbIHBIH COpPOGHTKE HMMOOUIH3AIUSAIAHY
JICHreliHIH TeMeH OO0Jybl >KacyllandapAblH TYPaKChI3 aare3usiCbIMEH, AecopOuus
MIPOIIECTEPIHIH KYPYIMEH >KOHE OaKTEpHsUIApIbIH COPOSHT TopajapblHa TEPEH
CHylH  IIEeKTeWTIH  MOPQOJOTUMAIBIK-(PU3NOIOTUAIBIK  €pPEKIIeNIKTepIMEH
0aiiIaHBICTHI 0OTYBI MYMKIH.
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Cypet 33 - P. agglomerans AS23 mtaMbIHBIH 9pTYPJTi KOHIICHTpAIHUsIapIarbl
YKaCyIIaJapbIHBIH TaChIMAJIAYIIIbIFa UMMOOMIN3alMsIIaHy TMHAMHUKACHI

P. agglomerans AS23 mrrambIHBIH HMMOOMIU3atus Tuimairi S. indicatrix
ASS8 mTamMbIMEeH calbICTBIPFaH/Ia alTapIILIKTAl KOFapbl OOJFaHBIMEH, 33-CypeTTe
P. agglomerans AS23 mTamplHIa WHOKYJIIOM KOHICHTPAIMSICHIHA TOYEIIi
azcopOuus-necopous MPOIIECTEPIHIH aybICYbI OaliKaJabl. TomeHr1
xonuenTpamusnapaa (107 sxome 108 KTB/mn) mnporecc anFamksl cararTapaa
KAapKBIH/IBI XKYPII, 1-caraTThlH 63iHa1e MMOOMIM3aus THiMautiri 23—24%-masb1, an
3-cararra 44-48%- 161 Kypansl. Kepicinme, xoraps! konnentpanusaa (10° KTh/mn)
anfalmkbl 6 carar imiHAe Oainanbicy kepcetkimn 10%-maH acnalTeiH Oasy
JUHAMUKa OadKamapl.YII ~ KOHIIGHTpAWs YINH JI€ HWMMOOMIM3AIHUSHBIH
MakcHMabl onTuMyMbl 18-cararra Tipkenni: 10 KTB/mn tutpi ymin — 57%,
10°%KTB/Mn ymin — 56%, an 108 KTB/Mn yuin — 54%. Amnaiina, 24 caraTThIK
unkyOanusanan keiin 108 xone 10° KTB/Mn ymin tuiMainik 34-35%-ra zmeiiin Kypt
tomengece, 107 KTB/Mn KoHUeHTpaumschlHaa Oaitmaneicy geHreii  47%
IIaMachlH/Ia TYPaKThl CaKTAJIIAbl. by mMITaMM HWHOKYJIIOM KOHIICHTPAIUSICHIHA
CE3IMTaJABIK TAHBITBHIN, UMMOOMIU3AIMS THIMAUII TepOeneTiHiH kepceTTi. Tao
KOHE opinTecTepiHiy 3eprrey kymbichiHaa (2018) [261] P. agglomerans kaTbickaH
MUHEpaJIBIK JKydelaepae Je YKcac KYObUIBIC CHITaTTajFaH: KAaTHOHMCH
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Moau(UKalMsIIaHFaH ca3 MUHEpalbl OaKTepHsUIapAblH aJCOPOLMSICHIH KYIISHTTI,
an aacopOmus THIMILIINT MHUHEpalJbIH OCTKI KacueTTepl MeH zeta-IoTeHIHAa
aiipIpMachiHa OailIaHBICTHI ©3TepreH. bacTankpl Ke3eHe KkacyIanap MEH COpOeHT
OeTi apachlHJa yakKbITIIa TYpaKchl3 OailaHbIC Taijga OoJabl, al KeHiHIpeK
HEFYpJIBIM OPHBIKTHI OCKiHy KambInTacThl. MyHmaii KyObUTBIC —OacTamKpbl
a7ICOpOIIUSIHBIH, JII TOJBIK TypaKTaHOaraHbBIH, SIFHU Kacylla-copOeHT OeTi e3apa
OpEKETTeCyiHIH JMHAMUKAIBIK XKOHE KAaWTBHIMIBI CHUTIATTa OONFaHBIH KOpPCETElli.
backama aiiTkanaa, aaramikel OekiHy (a3acblHaH KeHiH Kylheae necopOrus 6acbim
OOJBIT, yaKpITIIA TeNe-TeHIIK Oy3purrad. Xiang »oHe T.0. (2022) [262]
3epTTeynepinae Pantoea aram OmokemipiHae IMMOOWIN3IECHTEH Ke3/1e, IIaMa aH
teic Omomacca (10° KTb/mu) OGacramkel 30%  SKOWBUTYABI  TYABIPHIII,
sk3ononucaxapuari (JIIC) xemipnep apKbUIbl TypakTanraH. bakTtepusiapasiH
IK30MOJIMCAXapUATEP TY3yl COPOEHT MEH Kacylla apachlH/a MOJIUMEPITIK Kemipiep
TY31I, aAre3usUIblK e3apa apekerrecynepal kymeiTeai. Kumar skone 1.6. (2022)
[263] eHOerinme ImITaMHBIH KOFapFbl KOHIIEHTPAIMACHIHAA aaCOPOLMSIHBIH KaiTa
06acbIM OO0JTybI KOIMIIUTIK >KacyllaJapAblH Oip Me3eTTe OeTKe OpHAaJIachIN, arperat
Ty3yl xoHe DIIC-ke Heri3fenreH Kemipuienaep/iH KalblTaCybIMEH OailaHbICTHI
Oonysl biIkTUMaN. byn TyxbeipeiM P. agglomerans CPHN2 reHoMIbIK TaigaybIMeH
Jie yiiiecenl: OHJa XEMOTAaKCHC, KO3FAJIFBIINITHIK, aJre3usifra »ayamnTbl TeHIEp
AHBIKTAJIBIT, OJIAPJABIH THIMI KOJIOHW3AIMS YIIIH MaHBI3Ibl €KeHI KOpPCETUITeH
[263]. ConbiMen karap, Ansari  skoHe opinrepcrepinin  (2022) P.
agglomerans FAP10 typanbr 3eprreyne [264] OumokaOwikima skone JIIC Ty3y
KaOu1eT! OyJI IITaMHBIH Y3aK YaKbIT KOJOHU3ALUAA TYPAKThI OOTybIHA MYMKIHIIK
OepeTiHl aWTbUIFAaH, SFHU aAre3usiHbIH TeK OacTankel OEKiHy emec, KEeHIHT1
TYpaKTaHy Ke3€H1 JIe IITaMHbIH (DU3UOJIOTHSIIBIK KACUETIHE TOYEIIl.

»—B. thuringiensis AS31 10°7 B. thuringiensis AS31 108 =& B. thuringiensis AS31 10™9
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Cyper 34 - B. thuringiensis AS31 1ramMblHBIH  OpTYpJi
KOHIICHTPALIMSUIAPIaFbl J)KaCyaIapbIHBIH TaChIMAIIAYIIBIFa UMMOOMITN3AIUSIIaHY
JTMHAMUKACHI
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34-cyper uerizinge B. thuringiensis AS31 mTambIHBIH UMMOOWIH3AIUS
JIOPEKECIHIH WHOKYJIIOM KOHIICHTPAIMSACHI MEH YaKbITKa TOYUIIUIITIHE KeJIeTiH
OoJicak, MHKYOAIUsIHBIH OacTamkbl KE3€HIHJEe, MMMOOWIM3AIMSA MOHJEpPl TOMEH
JieHrenae 0osraHbIMEH, COpOCHT OeTIMEH Y3aK YaKbIT )KaHacy HOTHIKECIHJIE XKyHe
TYPAaKTaHBIT  OTBHIPJBI. ODKCIICPUMEHT HOTIIKEICPI KOPCETKCHJCH, OapJbIK
KOIICHTpaIusAaa ajFfamKkel 1 caraT imIiHAC MMMOOMIHM3aIUs OaliKayFaH KOK. EH
KOFapbl copbumsuiblk Oencenaimik 107 KTB/Ma TeMeHIi KOHIEHTPAalMsACHIHAA
Tipkenni: 3-cararra Oaitmaneicy Ttmimaumiri 10.5%-ra xeTce, 6-caraTka Kapaii
64.7%-ra neitin xypt eocTi. MHkyOammsabiH 18-caraThlHIa WMMOOWIH3AIHS
THIMILTITT Makcumanabl 83.3% neHreiine »kerim, 24-caraTka JAEHIH OCBHI JKOFaphl
nenrevge  (83.3%)  TypakThl  cakrtauabl.KoHIIEHTpalusi  ©CKeH  cailblH
uMMobuIn3anus kepcetkinn tomenaeni: 10° KTE/mi tutpinge npouecc 3-cararran
KeiiH OacTanbli, 6-caraTka Kapail 27.8% MakCUMyMbIHA )KETT1 xoHe 24 caraT 00iibl
ockl faeHreiine Kanael. An 108 KTB/Ma KIHIEHTpanuackiHAa OaiinaHbicy oTe Oasy
Kypin, 6-cararta 7.1%-nb1, an 24-caraTThIH COHBIHIA HOTHIKEIl MaKCHUMYMBbI
13.3%-1p1 kypanst. Bacillus thuringiensis AS31 mwramer yurin 10” KTB/mn 6acTanksn
TUTP1 aOCOJIFOTTI OHTAMIBI OOJIBINT TaOBLIAMbI, OWTKeHI oy 18—24 carar imnHjae
JKacymajgapAblH ~ COpPOIMSIBIK ~ MaTpUIlaFa  MaKCHUMaJJbl  JKOHE  TYPaKThl
uMMoOmn3anusiianybit (83.3%) kamTaMachl3 erefi. Ipi skacymranapabiH KOFaphbl
ToIFbI3AbIFbIHAA (108 sxome 10° KOE/Mi) TybIHAQWTBIH KEHICTIKTIK Kejeprinep
COpOEHT CHIMBIMABLIBIFBIH alTapibiKTail mekteiiai. MT MoHIHIH >KOFapbuIaybl
Bacillus tysiceiHa ToH 3HAOCTIOpa TY3y KaOineTi, TeHX0# KhIIKbUIIAPHI apKBLIbI
3apSIATBHIK  TapThUIBIC KOHE Y3aK HUHKyOarus Ke3iHae O€TKI aAre3usHbIH
TypakTaHybIMeH Tycinaipinaeni [259,265]. Zhou xone 1.6. (2024) 3eprreyinae [266]
Bacillus subtilis 6unaii Onokemipinge wMmmoOMmIM3anusIanbi, 40% OacTanKel
HIBIFBIHHAH KeHiH 72 cararta 85% ycran Kamyasl kepcerti. Con cuskrsl Bacillus
thuringiensis H38  mraMbIHBIH ~ MMMOOWMIM3ALMSACHI  OOWBIHINIA  3€PTTEYE
MMMOOUIIM3ICHTeH OaKkTepusap 0OC acyllaapMeH CaJIBICTBIPFaHIa dJjIeKaiiia
JKOFapbl THIMIUIK KepceTim, 36 cararTa JlacTaylIbIHBI KOO jaeHreii 98%-ra
xetkeH. byn Bacillus exinmepinae y3ak jxaHacy OapbIChIHIa COpPOCHTKE OCKIHY
HBIFASTHIHBIH )KOHE 0acTarKbl 1eCOPOIUs KEHIHT1 Ke3eHIE TeXKEIICTIHIH JoNICIIeH 1
[168].

3eprrey HOTHXKeNepl OONBbIHIIIA UMMOOUITU3aNKs ypaicTepl Schommer >xoHe
T.0. (2024) [88], 3epTreynepimen yHaecin, ['pam-Tepic Stenotrophomonas/Pantoea
IMITAMJIAPBIHBIH ~ yakpITIIa  e3reprimTiri  MedH  Bacillus  mrrampapeiabig
TYPaKTBUTBIFBIH CaJTBICTBIP/IBI. AWBIPMAIITBUTBIKTAPTBI TUAPOGUITBIUTIK
IpaJIMCHTTEP] MEH IIaIlaK KO3FaJbICBIHBIH TapThUTy 9CEpl PETIHAE TYCIHIIpUISII.
Zhang xone T1.0. (2017) 3eprreynepinae [267] Bacillus-ter Guokemipae
MMMOOUJTH3AIMsIIaFaHIa Y3aK Mep3iMIl aire3usiChl Copajbl MITaMaap IbiH 0achiM
CKeHIH  KepceTTi. bapnplk  mTaMHBIH  OacTankbl  KOHIICHTPAITUSCHIH]IA
WHKYOaIusiHbIH anramksl caraTtapsl (0,5-6 caratta) UT ToMeH MOHIEpPIH KOPCETTI.
KpIicka Mep3imMai aacopOIusi HOTHKEIEPl COHFBI MMMOOMIN3AIMS THIMIUIITIH 1]
OoJmKail aMaiapl, all TYPaKThI opi Oepik OaKTEPHsUTBIK OCKIHY YIIIH Y3aK YaKbITTBIK
WHKyOaruss KaxeT. bynm opTypini mrtamMaapapl CalbICTBIPY YINIH OHMOMAacCaHbl
HOpMaJlayJblH MaHBI3JBUIBIFBIH KepceTkeH Jiang xoHe T.0. (2024) [268]
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3epTTeyiepiMeH colikec keneni. S. indicatrix AS8 y3ak Mep3iMii KFMMOOMIIA3AIHS 1A
TOMEH THIMAUTIK kepcerce, P. agglomerans AS23 Ouomacca MeJiepiHe
OaiiIaHBICTHI OpTAallla JKOHE JKOFaphl TypaKTaHy JeHreiine xkerti. B. thuringiensis
AS31 107 KTh/mi koHLleHTpanuschiHAa ®KoHe 18 caraTThIK MHKYOAIusIaH KeHiH eH
YKOFaphl JKOHE TYPAKThl UMMOOMIM3ALM THIMAUIIIH KepceTTi. OChl MTaMFa TOH
epeKILEeTIKTEP/Ii €CKepe OTBIPHIIL, dpi Kapaii 3eprreyJep yurin B. thuringiensis AS31
mrambl 107 KTB/Ma Gacrankel kKoHIIeHTpanusaaa )koHe 18 caratr uMmmoOumu3anus
yaKbITBIMEH TaHAa bl Keneci peTTe NMMOOMIN3allUsHBIH, OHTAMIIBI ITapaMeTpiepl
aHBIKTaJIFAHHAH KEHlH, TY3UIreH COpOeHT-prU300aKTepuss KOMIO3UTTEPIHIH
MOP(DOJOTHSIIBIK €peKIIETIKTepiH Oaranay j>koHEe OaKTEepHSUIBIK >KacyllanapiblH
copOeHT OeTiHIe TapaTybIH 3epTTey Makcatbiga COM Tammaysl Kyprizuii.

3.5.2 CopOeHT-pu300aKTEPUAIBIK KOMIO3UTTEPAI Ay KoHe 0JIapAbIH
KYpbLUIbIMBIH COM-Tanaay

Ckanepiieyni 3JIeKTpOHABIK MUKpockornus (COM) TachiMaiaarbITap/IbH
MMMOOUIIH3AIMAFa JehiHrl OeT KYPBUIBIMBIH JKOHE HMMOOWIH3AIUsAIaH KeHiH
OaKTepHsUIBIK >Kacyllajlap/blH KEHICTIK OOWBIHIIA TapaldyblH Tajujaay YIIiH
Kommaanbubl. COM  Gakputaymaper x1000, x10000  xone x30000 ynkeuty
JEHTeHiHAe KYPri3uli, OaKTepUsUIbIK >KacyllalapJblH MOP(OJIOTHUACHIH >KOHE
YKaCyIla-TaChIMAJIJIaFbIIIl ©3apa OPEKETTECYIH JETANb/bI TYP/E BU3yaIH3alUsIayFa
MYMKIHJIIK Oep/i.

HFW
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Cyper 35 - bwumait 6uokemipinig (bb) COM apkpuiel cunarTamysl. (a)

Nmmobunm3arnusira aeitinri bb; (9) bakrepusinbik uMmMmoOmm3anusigan kerinri bb.

1500 kV

35-cyperte Oupmaii OuokemipiHiH (bb) ummoOwWIM3anusIH JEHIHTT KOHE
keiinrt COM cyperrtepl YChIHBUIABL. 35a-CypeTTe MMMOOMIM3anusaaal OypbiH bb-
HiH COM Tangaybl O€TiHIH JKOFapbl JEHreWJe OpTYpJli JKOHE  KbIPJIbI
MopdosoruscbiH kepcerTi. CopOeHT OeTi apTypJil KOHE KaJbINChI3 MOp(oJIorusra
ne. buokemip matpunacel 6eTiHe OipKenKi emec (pparMeHTTEep MEH Iopaiap/iaH
TYpbI, KYpAEIl  MHUKpPOTONOrpausiHbl  KaJdbIITACTHIPABL.  BHOIOTHSIIBIK
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KYPBUTBIMIAP/BIH  JKOKTBIFBl TAaChHIMAJJIAFGINI O€TI WMMOOWIHM3AIUsFa JCHiH
OaKTepUsUIIBIK JJACTAHY1aH Ta3a OOJFaHbIH PACTaIbI.

An 35o-cyperre mmmoOmnIHM3anusaaH kKeiinri bb OeriHae OakTepHsIIbIK
JKacymajgap/JblH HaKThl OCKIHTeHIH aHbIK Kepyre Oomaapl. Taskmia mMmimmHmi
OaKTEepUsUIBIK Kacyllajap HeriziHeH OeTTeri KpIpjiabl KYpPBUIBIMIAD MEH
MUKpoOIopajiapra OailIaHbICThl TacChIMAJJIAFbIIIKA THIFBI3 OpHajackaH. Keibip
aliMakTapja kacymiajgap OIpKeNKi TapajaMai, )KeprilikTi KjaacTepiep/ie TonTackaH
CcUSKTBl KepiHemi. Kp3bun1 mexHOep immHaeri ¢parMeHTTep HMMOOUIH3AIUs
YAEpICIHIH KOFaphl THIMAUIITIH KOpCEeTiN, OakTepus ITaMIapbIHBIH KaTThl (aza
OeTiH/e TYpaKTaIFaHbIH alFaKTaiIbl.

Cyper 36 - Bepmukymutrrin (B) COM  apkpuibl cumartaiybl. (a)
NmmobOunu3arusra aeitinri BepMuKkyauT; (9) bakTepusuiblk MMMOOWIH3ALIUAIAH

KEWI1HT1 BEpMUKYJIUT.

36a-cypeTrTe BEPMHKYJIWTTIH KaOaTTaJFaH, KBIPJIBI KOHE KOIDKOJIAKTHI
KYPBUIBIMBI aHBIK Oailkanazabl, Keilip OediKTepiHae >KiHIMIKe KalaTmaiap MeH
IarbIH caHbpUIayap 6ap. Kabarrap apachkiHiarsl caHbLIayJ1ap MEH JaMbIFaH Mopaibl
KEHICTIK COpOEHTTIH JKOFaphl MEHIIIKT1 O€T aygaHbl 00kl beTinae kanaai na oip
OMOJIOTUAJIBIK areHTTepAlH OallKaJMaybl YITIHIH OacTanKbl KYWiH pacTaibl KoHe
OakTepUsUIapJbIH aAre3usiCbl MEH KOJOHU3AIUSCHIH 3€pPTTEY VIIIH KOJIAMIIbI
MaTpHILa €KEHIH KepceTe/l.

369-cypeTine MMMOOWITH3AIUSIaH KEHiHT1 BEPMUKYJTUT
MUKPOCTPYKTYPaChl KOPCETITEH JKOHE OHBIH 1ITTHIEe OaKTEPHUSIIBIK XKaCyTIaaap by
UMMOOWIM3ICHTeHIH Oalikayra Oomnanel. ['padukanblk Typae KbI3bUI TYCIICH
EpEeKIIeJICHIeH aiiMakTap COpPOCHTTIH KaTmapibl penbediHae OaKTepUsIIBIK
JKacyIiajmapAblH MUKpoarperarTap TYPIHJIE OpHBIFBIN, CYOCTPATIIeH THIFBI3
OailylaHbIC OpPHATKAHBIH Joneneial. bakrepusibik Kacymanap mopanap apKbUIbl
KYpBUIbIMFa €HT€HIH Kopyre 0oiaabl. MyHIall opHANIACTBIPY KacyIlanapibiH y3aK
Mep3iMai  OekulylH KamTamachi3 erefl. KabartapaplH 1mIHAETT MHKpPOOpTa
JKacyImajgapabl KOpFayFa »oHE OJIapJAbIH TYPAKTBUIBIFBIH apTTBIPYFa MYMKIHJIIK
oepeni, OyJ1 UMMOOMIM3AIIMS TUIMJIUTITIH )KOFapbLIaTaIbl.
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Cyper 37 - Axmeko Ouokemip (Ab) COM apkpuiel cumarTadybl. (a)
Nmmoouu3arusra neiinri Ab; (o) bakTepusiiblk nMMoOMIH3anusaan keiinri Ab.

37a-cyperte mMMoOMIM3aIusIFra aAeiiH AkMmeko OmokemipiHiH (Ab) Oerki
Mopdororuscel bb-He KaparaHja caibICThIpMalibl TYpAE THIFbI3. beTiHae yiKeH
KybICTap CaHbI IIEKTEYJl OOJFaHbIMEH, KONTEreH MUKpPOIOpaiap MEH KaJbIIIChI3
KYpBUIBIMIAp OalKalibl, Oy >KEpriikTi MHUKPOOPTANAPAbl KaJIbIITACTHIPHII,
MUKPOOTapbIH OCKIHY1HE JKaFai Kacai ajnajbl.

37a-cyperTe nMMoOMIIM3anusAAan keiin B. thuringiensis AS31 kacyranapsr
x30000 ynkedTy neHreringe OWOKeMipaiH OeTiHIE aHBIK KepiHedl. Buzyanmwl
Tajujay oKacymangapablH KeOiHece OeTTeri Tmopajiapia OpHajlacKaHbIH >KOHE
OMOKeMIp MaTPUIIAChIHA THIFBI3 aJre3Usl KOPCETETIHIH KOPCETTI.

Cyper 38 - Muckanryc Ouokemipinin (MB) COM 3eprreyi. (a)
NmmoOmmu3anusra  geitiari Mb;  (9)  bakrepusiblk  skacymiaiap/isi
UMMOOUWIN3alusIaranHad Keiinri Mb.

Muckantyc ouokemipinid (Mb) COM MHKpoOCypeTTepiHiH HOTHXEJIePl OHBIH
MUKPOKYPBUTBIMIBIK EPEKIISTIKTEPIH KOHE OHBIH OakTepusIapIbl
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uMMOOWIM3aIusIayra THIMAI ekeHl aHbikTanasl. Mb-uiH COM 3eprreyi 38a-
CypeTTe HMMMOOWIIM3AIMS alJIbIHAa OHBIH TMOPAIbIK JKOHE TAIIIBIKTEI OeT
KYPBUIBIMBI OaiiKamnabl. BuokemMip MaTpuiiachl Y3bIH KYPBUIBIMJIBIK AJIEMEHTTEP MEH
e3apa 0aiJIaHBICTHI CaHbLIAY JKEJIJICPIHEH TYPaabl. ByJ1 OHBIH 6CIMIIK TEKTEC MIBIFY
TeriH kepcerti. MmmoOwnm3anusira AciiHri OacTamkbl YiAri OOJIFaHIBIKTaH,
TaJIIBIKTAP/BIH JKUEKTEPl MEH 1MIKI KYBICTapbl Ke3 KeJreH Oerje opraHuKalbIK
HbIcaHaapAaH (OaKTepHsIIbIK XKacylagapaad) 00c, Taza KydiHae OeiHeIeHIeH.

An 38o-cyper OoiibiHIa, UMMOOHIM3aNUs yAepiciHeH keilin Mb Getinae
OaKTepUsIIBIK ~ JKacyllaJapAblH  KOJOHM3auuschl  Oaiikananel.  JKacymamap
TAJIIBIKTHl KYPhUIBIMAAP OOMBIMEH oHE CaHbLIayJap iIIiHIe OpHAIACKaH IIaFbIH
arperattap Typiaae ke3mecemi. Cyperreri KbpI3pUI IEeHOCpMEH OelTiIeHTeH
aiiMakTapja OakTepusIapIbiH CyOcTpaTKa COTTI OCKIHTeH1 KopiHeai. bakTepusitbiK
Kacymanap OOWJIBIK TAIMIBIKTE KYPBUIBIMIAPABI JKOHE COPOIUSIBIK KAaCHETTI
apTTHIPATBIH KybICTap MEH CaHbLIAYJIApAbl THIM/I MMai1ajlaHFaHbIH KOpYyTe 00Iabl.

Ocnl 3eprreyne anbiaFad COM HoTHXKesepl KopceTKeHeH, COpOeHTTEpAIH
CaHpUIay KYPBUIBIMBI MEH OeT MOp(]OJOTUACHIHIAFHl  alBIPMAaIBUIBIKTAP
OakTepusUIapJbl UMMOOWIM3ALMANIAY THIMAUNTIHAE WISyl pej aTKapajbl.
Hortuxenep ceiHaKTaH 6TKEH COpOCHTTEPAIH OaKTepusiapabl UMMOOUITU3AIIMIIAY
YIIIH KOJIAMJIbI €KEHIH XOHE MMMOOMIM3AlMs THIMIUIIT YpAiCTEpIMEH CoMKec
KEJICTIHIH nanenaen . FeuibiMu 3epTTeynep OoibiHIa GakTepusIapIbiH COpOSHTKE
afcopOLMsIChl  HETI3IHEH  TachIMalaylIbIHBIH ~ O€TKl  ayJaHbl, CaHbLIAy
apXUTEKTypachl, TUAPODOOTHIK KacHUETTEpl >KOHE MaKpOCaHbUIAYJaphl CHUSIKTHI
(GU3NKO-XUMHSIUTBIK  cUTIaTTapbiHa Toyenmmi [269]. Epekmre, jxakchl TambiFaH
caHbUIay OKYHWeciHe ue€ COpOCHTTEp HUMMOOWIU3EITEeH OaKTepusiapabl
OKOJIOTUSITBIK CTPECC TEH CBIPTKBI (pakTopiapAaH KOpFam, OJapAbl TOMBIPAKKa
CHII3TCHHEH KeHiH y3aK yaKbIT OOMBI TIpIIUIITiH cakTayFa biKknain ereni [270,271].

B. thuringiensis AS31 Oakrepustiapbiabiy COM mukporpadTapsl TasKIia
TOPI3/Il Kacylanapabl, alKbIH KOHTypJapbl 0ap jkoHe Teric 6eT MOp(OIOTUICHIH
kepcetTi, Oy Bacillus Tykpimpaceina ToH cumarrtap. JKacymanapabliH KeJIeHEeH
nuametpi 0,93-1,40 um apanbiFbiHga e3repin, BeretatuBTik Bacillus sxacymmanaper
YIIiH Xa0apiianraH eJeM/ep ayKbIMblHA Colikec Kemeai. KopiHeTiH KyphUIbIMIIBIK
3aKpIM HeMmece jAedopmanus OalkamManbl, OV KOJJAHBUIFAH TKIPUOEIIK
YKaFIaiap/aa KacymagapablH TYTACThIFbl CAKTAIFAHBIH KOPCETE/].

YikeH >KoHEe KOJDKETIMlI caHplUiaynapbl Oap copOeHTTep OacTanksl
KaCylIaJblK OEKiHyAl »KOHE KOpFajlfaH MHUKpoopTajaplbl KamTaMachl3 eTell,
COHBIMEH KaTap >Kacylia-CopOeHT e3apa opEeKeTTEeCYJIepIHIH KYIICIl apKbLIbI
necopOuusiHbl  OIpTiHAEN TOMeHaeTenl. byn KypbUIbIMABIK Oakpuiay epre
WHKyOalusi Ke3eHJepiHae OalkaaraH HOAIK UMMOOWIM3ALUS THIMIUIITH
TYCIHJIpe1, OUTKEH1 OYJI KE3€H 1€ aJICOPOIUS dJICI3 )KOHE Kepl KalTapblJIaThIH 63apa
OpEeKeTTepre HeTi3/IeNreH, ajl y3aK YakbIT OalllaHbIC Ke31H/Ie JKacylagap KOJIanibl
MHUKPOOpTara OpHAJIAChil, OWOIUIEHKAa Topi3ai arperarrap Ty3emi [88]. bumaii
cabanbl, AKMEKO MeH MUCKaHTyC OMOKeOMIpJIepl KOHE BEPMHUKYJIUT apachIHIAFbl
alBIPMAIIBUTBIKTAD KOPCETKEHICH, MIMKI3aTKa TOyesal CaHblIay OalaHBICTAPHI
MEH 0T XUMUSICHI IMMOOUIIN3AIUSHBIH KbUTIAMIBIFEI MEH TYPAKTBUIBIFBIHA dCEP
eTel, OyJI COpOEHT MUKPOCTPYKTYPACHIH aJCOPOIH-AeCOpOIHs TMHAMUKACH MEH
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OaKkTepusIBIK ~ JKacyllajmap[blH  y3aK  Mep3IMIi  CaKTaldybIMeH  TIKeJe
OaitmanbicThIpazb! [269].

Korappila KeNTIpUIreH HOTIKENIep COpOSHTTEePIH (DHU3UKA-XUMUSIIBIK
KacHeTTepi MEH OJapAblH OaKTepHSUIBIK JKacyllalapabl HWMMOOUIU3ANUsAIAY
KaOUIeT1 apachIHIaFbl THIFbI3 OaJIaHBICTHI KOPCETTI. AJlaiijia COPOSHTTIH YKOFaphbl
aICOPOIUSIIBIK, CHIMBIMABLIBIFBI MEH JKaCyIanapAblH TYPAKThI OCKITiTyl OJlapIbIH
aybUIIIAPYyalIbUIBIK  JaKbUIAAPBIHBIH  ©CYIHE BIKHAd €Ty THIMAUNIIH TOJBIK
cunartaid anMaiabl. COHIBIKTaH KeJeci Oerimae Kyrepi BereTalusChliHa JEeHiHT1
KOHE KEHIHT1 Ke3eHAeperi TOMBIPaKThIH HEri3ri OpraHuKaIblK KOPCETKIIITEPiHIH
e3repici TaagaHaIbl.

3.6 Komno3urrepain «ronblpak—eciMaik» Kyiiecingeri THiMAiIirin
KbUIbIKAN TI:KIpUOeC xKaraaibIHAA OaraJiay

3.6.1 TonbIpaKTbIH Herisri (U3NKa-XUMHUSVIBIK KOPCEeTKIilTepiHiH
e3repyi

Tomnbipak-copOEHT HyCKallapblH 3€pTTEYJE TOMbIPAK YJrUIepl €Ki Ke3eHJe
aJBIHJIBI: ©CIMJIIK OTBIPFBI3Y QJIJIBIHJIA KOHE KbUIbDKAM TokipuOeci asKTalFaHHAH
keiiin. Toxxipubene MoaeIbIIK AaKbLT peTinae xyrepinin (Zea mays L.) Ceklad 235
YUUIMHUSIIB  TuOpuai  Tapgannael. JKyrepi pusocdepanblk (akTopiaap MeH
MUKPOOTHIK HHOKYJISLMSIFA CE3IMTaJAbIFbI, OacTamKbl ©CYy KEe3CHIHJErl TaMbIp
XKYMECIHIH KapKbIHIbl KaJbIITACYbl KOHE MOP(POMETPHUSIBIK KOPCETKIIITEPIHIH
e3repicTepiH Oarajiayra KOJAWIBUIBIFBIMCH TaHTANIel [272-274]. OcimmikTi
OTBIPFBI3YFa ICHiH ToMbIpakKa 5% COpOEHT €Hr131Ji, 7 TOYIIK UHKyOalusIaFaHHAH
KEeIH TOMBIPAK-COPOEHT KylenepiHe (U3UKO-XUMUSUIBIK Tajjay >Kacajibl.
bakpuiay petinze copOEHTC13 TONMBIPAKTHIH 31 Mai1ad1aHbLUIbL.
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Copbent enrizy tombipakTarbl kemipTek (C) xoHe a30T (N) KypambiHIa
e3repictep Tyabipabl. CypeT 39-Te )Kyrepi BereTaluscbiHa JeH1Hr1 Ke3eH e SPTY Pl
COpOEHTTIK OHJACYJEpAIH TomblpakTarbl >kainmnel N men C MedmiepiHe ocepi
KepceTuireH. Bereranusra aeilinri kesenje Oakbuiay HYCKachiHAa >xkaimbl C
memmiepi 3,6% ©Oomca, copOeHTTEpAl KOJAaHy OHBIH MeiepiH 3,96-6,78%
apaJbIFbIHA JICHiH apTThIpbl. EH sxorapbl kepceTkim Mb (6,78%) xone Bb (6,51%)
HycKayapbiHaa Tipkenmai. Kyprak wMaccagarel C koHe N MeJIepiHiH
allBIpMAaIIbUIBIKTAPbl HETI131HEH EHTI3UITeH MaTepuasJap/blH TaOuWFaTbhiHA KOHE
MUPOJIU3IIK OHILY TopeKeciHe OalIaHbICTBI OOJIbI, MBICATBI MUPOJIH3 KYIICHTeH
caitbtH C  yrmeci  apramel, an  KomkeTimMai  N-TeiH  Oip  OGeuiri
KoFasaapl. JINTHOIEIUTIONO3AIBIK  IUKI3AaTTaH SIFHU  OCIMIIKTEKTEC —aJIbIHFaH
ouokemipnepae C yleciHiH >KOFaphl OOyl TOIBIPAK OPTaHUKANBIK 3aTTapbIH
apTThIpya THIMAUIITIH KepceTemi [275]. Aszor (N) muHamMukachl Ja COpPOCHT
CHT13reHHEH KeWiH allKbIH 03rep/il, JereHMeH Oyt e3repic C-ke KaparaHa ayKbIMbl
JKarblHaH TeMeH 0oJizibl. N Mesmiepi OoibiHIa Kemroaciisl Ab HycKackl O0JbI -
0,41%, Oy MIMKI3aTTHIH OPraHO-MUHEPAIIBIK a30T KelleHaepine 6ail 001ybIMeH,
COHJIali-aK TMUPOJIU3MAIH calbICThipMaibl ToMeH TemreparypacbiHaa (300°C)
VIIKBIIII T'a3 a30TThl KOCBUIBICTAP/IBIH CAKTAJIBIN KaTybIMEH TYCiHaipineai [276].

CopOenrrepain  TypiHe OaiimanbicTel  kKeMmipTek (C)  memmepinzae
CTAaTUCTUKAJIBIK TYPFBIIaH aibipMamibUIblK aHbIKTaabl (P < 0.001). 3eprrenren
OapJbIK copOeHTTep OaKbliay HYCKAChIMEH CAJIBICThIPFaH]1a KOMIPTEK MOJIICPIHIH
CTaTUCTUKAJIBIK TYPFBIJaH MaHBI3AbI apTyhIH KamTamachki3 eTTi (P < 0.01). Azot (N)
MeJIIiepi OOMbIHINA J1a COPOSHTTEP apachiHa CTATUCTUKAIIBIK TYPFbIIAH MaHbI3/IbI
aitpipmambuIblK aHbIKTanAbl (P < 0.01). Atam aliTkanma, AKMEKO OHMOKeMIipiHJe
a30T MeJliepi 0acka COpOCHTTEPMEH CaJIbICTBIPFAH/IA JKOFapbl OOJIJIbI JKoHE Oy
alBIPMAIIbUTBIK CTATHCTUKAJIBIK TYPFbIIaH MaHb3ab1 0osl (P < 0.05).

9.88
104

g
3
g s
=
o
% 6,39
= O]
=) 4,77
=4
g 4,05 3.84 1
g 41
&
o 2 1
027 028 0.25 0.34 0.3
0 T T T T 1
Baxemay bunait GuoxeMipi BepMHKYIHT Axmeko GuokeMipl MuckaHTyc GHOKOMipi

OHJIEY HYCKaIapkl
O Kemiprek C [J AzoTr N

Cyper 40 - XKyrepi BeretanusiCblHaH KEHIHT1 COPOCHTIK OHICYAIH dcepi

105



Bereranusiman ketiiari keseHperi 40-Cyperre copOeHTTep ocepineH C
MeJIIIepiHiH e3repici Oaiikanael. Bereramus keseHingeri C MeJepiHiH a3aro
puzochepanblKk MHUKPOOTHIK OEJICEHIUTIKTIH KYIICIOIMEH, SFHU OpTaHHKaJIbIK
3aTTapJiblH ~ MHUHEpalu3alys YISPICIHIH O KeAenaeylMeH OailaHbICThl  Jell
tyciaaipineni. Jlereamen Mb Hyckachl eH »orapbl kepceTkimTi cakraabl (9,88%)
JKOHE OyJ1 TMHaAMUKa OHBIH MOPaJbIK KYPHUIBIMBI MEH JJaMbIFaH MEHIIIKTI O€TIHIH
OpraHUKaJbIK 3aTTapAbl OHOJIOTHUSUIBIK  bIABIpAyJaH THUIMJII KOpPFaHTBIHBIH
aitraktaiael. bb (6,39%) xxone Ab (4,77%) uyckanapsl na OakpliaynaH >KOFapbl
neHreil kepcetti. B Hyckaceinga C memmepi Oakpuiayra KybIK JCHTEHIE Kbl
byn  MuHepanmblk ~ COpOCHTTEpIIH  OpPTaHUKAIBIK  KOMIPTEK  KOPBIH
apTTHIPMAUTBIHBIH pacTaiinbl [275].

XKanmer anraHga, €Ki KE3CHII CaIBICTBIPY COPOCHTTIK OHACYIEPIiH
TonblpakTarbl C-TiH )UHATYbIHA OH 9CEp €TKEHIH KepceTTi. Bereranusaan keiin
Ab nyckaceiamarsl N memmepi 0,41%-nan 0,34%-ra acitin azaiijel - Oyl TaOUFH
3aHJIBUIBIK, OWTKEHI OCIMIIKTEp O€JICeHI1 ©Cy KEe3CHIH/IE KOJDKETIMIII a30TThl
KapKbIHIBI ciHipeai [277]. Junior xone opinrtectepiniy (2023) [83] 3eprreynepi
arbIHIbI Cy TYHOAQ OMOKOMIPIHIH arperar TYPaKThUIBIFbIH )KaKCcapThIM, TONbIpak pH-
BIH COJl KOTEPETIHIH KOPCETTi, OYJI jKaHaMma TYpJle a30TThbl CaKTay/abl apTThIPaJIbI
[84]. OciMiK KaJAbIKTapblHAH aJbIHFAaH OMOKOMIP HETI3iHe MalbIHAaIFaH
MUKPOOTBIK HHOKYJISHTTAP/IbI KOJIJIaHY TOTBIPAKTHIH OPTraHUKAJIBIK 3aT MOJIIIEpPIH,
Kalmbl a30TThl, COHAAM-aK ¢ocPop MEH Kauuid KypamblH adTapJIbIKTan
apTTHIPATBIHBI AHBIKTAJIBI [262].

CopOentrepain  TypiHe OaitmanbicThl  KemipTek (C)  MemmiepiHae
CTAaTHCTUKAJIBIK OHJCY OOMBIHINA aWbIpMambLIBIK — aHbIKTaAbl  (P<0.001).
KeMipTeKkTiH eH *OoFapbl MeJIIIEPI MUCKaHTYC OMOKOMIp1 KOJIJITAHbUIFaH HYCKa1a, ajl
€H TOMEHI1 KOpCETKIIl BEPMHUKYJIMT HYCKAchlHIA TIpKenal. byn HoTmxenep
COPOEHTTEP/IIH XUMMSUIBIK KYPaMbIHBIH KOMIPTEK MOJIIEpIHEe 9cep ETETIHIH
kepcerei. A30T (N) meunmiepi OoibIHINA 1a COPOSHTTEP apachlHa CTATUCTHKAJIBIK
TYPFBIJIaH MaHBI3Abl aWBIPMAITBUTBIK aHBIKTAIIEI p < 0.001).

AS31 mTaMbIMEH WHOKYJISIUSJIAHFAaH JIoHIEpAl CcOpOeHTTepMeH Oipre
KOJIIaHy TombIpakTarsl C MeJIIEpiHiH e19ylp apTyblHa BIKIAT €TTI. Ajaiiia xKeke
AS31 mTaMbIMeH TIKeJIeW MHOKYIANMsUIAY OaKbljIay HYCKAChIMEH CaJbICThIPFaH/Ia
C memmepi TeMeHieTTi. byn OObIP mramaapbIHBIH TOMBIPAKTaFbl OPTraHUKAJIBIK
C-mp1 cyberpat perinae nmaiganansin, CO: TypiHA€ MIBIFApYBIMEH TYCIHIIPLIETI.
Anaiina copbeHTTepMeH Oipre Kosiganranaa, copoentrep C-nbl agcopOumsiiam,
MUHEpaIu3alysIaH KOpFaubl, HoTwkeciHae C )KOFapbUTalIb.
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Cyper 41 - JXyrepi BererauusChlHAaH KEWIHT1 HWHOKYJISIUSJIAHFaH JOHISD +
COpOEHTIICH OHJICYIIH dcepi

41-cyperre EH xorapel kepcetkimi AS31 + Mb HyckachlHIa TipKei,
OakplIay KepceTKiliHeH mamMaMmeH 1,68 ece sxorapbl 60mab1. by ocep Muckanrtyc
oumoxeMmipiHiH xorapel C, Ca xoHe K memmepimen, conmaii-ak AS31 mraMbIMeH
CUHEPTUSIIBIK dpekeTTecyimeH Tycinaipiieni. Conbimen katap AS31 + bb (6,39%)
wone AS31 + Ab (4,76%) nyckanapeina na C MeJIIEpiHIH KOFapbliaraHbl
Oalikanabel. byn coiikecinmie 6unait 6uokemipinmeri Si, Cr, Fe jkoHe arbIHABI Cy
TyHOachlHaH anbiHFaH Ouokemipneri P, Ca, Fe memmepiHiH »KOFapbUIbIFbIMEH
OaitmanbicTel. bym  amementrep — C-ABIH — TYPaKTBUIBIFBIH  apTTHIPHII,
MUHepanu3auusaHbl Oasynatanael. An AS31 + B HyckaceiHIa OyJl KepceTKill
OakpuIay JEeHrediHe >KakblH 0o0iabl, ce0edl BEPMUKYIUT MHUHEPANAbl COPOEHT
O0JbIN TaObUIAJBI KoHE opraHuKaIblK C Mesmmeplt eTe TeMeH. COHbIMEH KaTap,
BEPMUKYJIUTTET1 skorapsl Mg wMemmepi C-AblH bIABIPAYBIH KbUITAMIATAIIbI
[278,279].

3epTTey HOTIKENepl OOMBIHIIA THKIPUOETIK HYCKAap apachlHIa KOMIPTEK
(C) MenmepiHiH CTAaTUCTUKABIK TYPFBIIaH albIpMaIIbUIbIFbI aHbIKTa b (p< 0.01).
Aot (N) Mesnmiepi OoibIHIIA Aa TOKIPUOETIK HYCKAIap apachlHa CTATHCTUKAIIBIK
OolibIHIIa albIpMamIbUIbIK  aHBIKTANAB (P < 0.05). AnbiHFaH HOTHKENEp
TOXKIPUOEIIK HYCKAIAPIbIH KOMIPTEK MOJIIIEPIHE dcepl allKbIH €KeHIH KopceTe .
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Cyper 42 - JKyrepi BereranusChlHaH KEHIHTT HUMMOOUIIU3/IEHTEH COpPOCHTIECH
OHJICY/IIH dcepi

42-cyperTe OKCHEPUMEHTTIK yiaruiepaeri kemiprek (C) MemepiH
mucnepcusiiblk, Tangay (ANOVA) Hotmxkenepl 3epTTelNreH HycKajlap apachblHAa
YKOFaphl CTATUCTUKAIBIK MaHBI3Abl albIpMAIIbUIBIKTAPABIH O0ap €KEHIH KOpCEeTTi
(p<0,001). Aszor (N) memmiepiH Oaramay OapbIChIHIA Ja HYCKalap apachlHIa
CTaTUCTHKAJIBIK TYPFBIZAH MaHbBI3IbI ailbipMalibUIbIKTap aHbIKTa sl (P < 0,05).

NmMmMoOunu3aeHren  copOeHTTepal KoijgaHny HoTwxkeciHae C  wmemmepi
Oakbutaymen canbicteipranaa MM bb nyckaceinga 60,7%-ra, Im Ab HyckacbiHaa
3,5%-ra xone im Mb HyckacbiHaa 68,6%-ra aptkan, an Um B nyckaceiama 1,5%-
Fa TOMeHJereH. by HoTHkeH1 OMOKOMIP/IiH MOPAITBIK KYPbUIBIMBI, YIKEH MEHIIIKTI
OeTi JKOHE MUKPOOTBHIK KOJIOHM3ALMIFa KOJIAWIbl MHUKpOXaunap Ty3yMeH
OailylaHbICTRIpYFa 00Jaabl; MYH/Iall KaCUETTEp TONBIPAKTaFbl KOMIPTEKTI OEKiTim,
OHBIH MHHEpaJIM3alMIACHIH OasylaTaThIHbI 3epTTeyJepae Jae Kepceriaren [275].
OCIMIIIK TeKTec OuOKeMIp MEH a3oTdUKcaIusIaylibl OaKTepus IITaMbIHBIH
CUHEPTUSIIBIK dCEpl OPTaHUKAIBIK 3aTTap/IbIH KUHATYBIH €0yip bIHTAJIaHAbBIPAIbI.
Ocn1 Toxipudeneri C menmepiHiH ecy auanazonsl 3,5-143,9%-ra neliiH cO3bLIIBL,
Ooyn omebuertepaeri 13,2-155,1% apanbikTarbl aepekTepMeH yitmecimai [275].
JKanmel FeUTBIMU IepeKTEp OOMBIHIIA Ja OMOKOMIP OPTaHUKAIBIK KOMIPTEKTI KOHE
rymyc (GpakiusuIapblH apTThIpabl, ce0ebdl OHBIH apoMaTThl KYPBUIBIMBI Oasy
IPUII J)KOHE bIABIpaMaiiibl. Mierzwa-Hersztek sxone opinrecrepinin [280] 3eprreyi
MuckaHTyc OMOKeMIpiH eHri3reHHeH KeiiH sxannbl C-TiH 35% yiiFaloblH TIPKETeH,
OyJ1 MIMKI3aT KO31HIH KOeMIPTEKTI CIHIpY THUIMIUITH KepceTeal. AJl BEPMUKYJIHUT
MUHEPAIABIK TaOUFaThl cangapbiHaH opraHukaiblk C meH N-apl alTapibIKTan
KOCIai, KepceTKiTepai OakbuIayFa *KybIK AeHreiae cakraasl [281,282].

NMMOOUIN3eHreH COPOEHTTEPIHIH TOMBIPAKTaFbl a30T MeJIIEpiHe ocepi
CaJIBICTBIPMAJIBI TYpA€ a3 O00Jabl. A30TTBIH €H >KOFapbl MeJjliepi OakblIayMeH
CaJIBICTRIpFaHAa uUMMoOOWIM3AeHreH Muckantyc Ouokemipi (MM MuckaHTyc)
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HycKacbiHAa Oatikaineim, 0,30% kypaasl. UMmoOunn3aeHres 6unai Onokemipi xKoHe
MMMOOWIN3ICHTeH AKMEKO OmokeMmipi HyckamapbiHaa a3zotr medepi 0,28%, an
MMMOOWJIN3ICHT€H BEPMHUKYJIUT HYcKachiHna 0,25% O6onabl. SFHH, MHCKaHTYC
XoHe Ouait ornokemipiepi ummoomau3aeHreH B. thuringiensis AS31 skacymanapel
YIIIH KOJIAMJIBI TaChIMaJIayIIbl OOJIBIM, TOMBIPAKTAFbl @30TThIH CAaKTATybIHA BIKIAI
€TKEH, OJIapJIbIH HETI3r1 apTHIKIIBUIBIFBl a30TThl TiKEJIEH KoOeHTyne emec, OHBI
HIalbLTYIaH JKOHE KbUIIaM aifHaIbIMHAH Koprayaa 0arkanabl [283]. Ocel TyprhianH
anranna, im B HyckacbIHbIH ocepi mekTeyii 6omnsl, an C nen N apacbiHaars Terne-
TEHIIKTI JKaKcapTy YIIiH OMOKeMip HETi31HJAEr! TachIMalfayliblaap aHarypJIbIM
TUIMII eKeHl Oaikannmbl. bruokemip e€HTi3y TOMBIpaKTarbl OpraHUKanblK C-Ti
TYPaKTaHABIPBINT, MHUKPOOTHIK OenceHaumk apkbutbl C xkoHe N alHaIBIMBIH
e3repTeTiHi Meta-analysis aeHredinae monennenren [283]. Ex tmiMmi Hycka -
MMMOOUJIM3ICHTC€H MHUCKAaHTYC OHOKOMipi, OHJa a30T MeJjmepi OakblIaymMeH
canbicThIpranaa mamamen 11,1% sxorapbl 0onnbl. Mb sxeHiHET 3epTTEyiep OHbIH
TOTBIPAKTA Y3aK CAKTAJATHIHBIH KOHE MUHEpaJIaHyFa Te3IMJI €KeHIH KOpCeTe/l,
oys1 Im Mb HyckacbiHiarbl sxorapbl C KOpCETKIlIIiH jKaKchl TyciHaipeai [284].

XKypriziiren 3epTTey HOTHXKeNlepi opTypii copoentrep wmeH Bacillus
thuringiensis AS31 mrambIH KoJitaHy TonbIpakThiH kemipTek (C) xone a3ot (N)
KOpbIHA OH ocep eTeTIHIH KepceTTi. by ecCIMIIKTIH KOPEKTIK 3arTapibl
naijjaaHybIMEH JKOHE pu3ocdepasarbl MHUKPOOMOJIOTHSUIBIK — YAEpICTepIiH
OesiceHUTIrIMEH OailylaHbICThL. PU300akTepusiHbI COPOEHTTEPMEH Oipre KOoJJIaHy
KOMIPTEKTIH KUHATYBIH OaH 9p1 KYWEeUTTl. UMMOOMIM3€HTeH COPOEHTTEP 1€ OH
HOTHKE Oepai, Oyl COpOEHTTEpIIH MHUKPOOTHIK TIPIIUIIKKE KOJaibl opTa
KaJIBIITACTBIPBIIN, OPTAaHUKAIBIK 3aTTapIbIH MUHEPAIH3AIUACHIH OasyIaTybl KoHE
KOMIPTEKTIH TYpaKTaHyblHa BbIKIAJd €TyIMEH TyciHaipuieni. byn TexHomorus
TONBIPAK ~KYHApPJBUIBIFBIH JKaKCapTy, KOMIPTEKTI CEKBECTPJICY JKOHE aybll
IIapyambUIbIFbl JaKbUIAAPBIH ©CIpyAe OMOJOTHSIIBIK OCJICeH/I 9pl SKOJIOTHSIIBIK
Kayilci3 TOCUI pPETiHAE NEePCHeKTHBaIbl Ooiblm  TaObutanbl. OpraHUKaIbIK
3aTTapJIblH  ©3repyl TONBIPAKTBIH KOPEKTIK JJIEMEHTTEp PEKUMIMEH THIFbI3
OaitnanbicTel. COHIBIKTaH Kelieci Oenmiae copOeHT-OAKTEpUSIIBIK OHACYJICPIIH
TONBIPAKTAFbl MAKPODJIEMEHTTEPIH JAWHAMUKACHIHA >KOHE OJIAPJIBIH OCIMIIIKKE
KOJDKETIMJIUIITIHE 9Cepi TaJlIaHaIbl.

3.6.2 TonbIpaKkTarsl MAaKp03JIeMeHTTepPAiH MeJiepi MeH
KOJIKETIMILTITHIH JTMHAMHUKACHI

TonbIpakThIH KOPEKTIK AJEMEHTTEPMEH KaMTaMachl3 €TUTyl ©CIMIIKTEPAiH
©Cyl MEH OHIMIUIITH alKbIHAANTBIH HET13T1 (hakTopaapAsiH 0ipi O0bI TaObLIAAbI.
ocipece dochop (P), xamuit (K), xampuuit (Ca) xoHe marauii (Mg) CHSKTBHI
MaKpO3JIEMEHTTEP/IIH MOJIIEePl MEH OCIMJIKKE KOJKETIMIUIIN TOIMBIPAKThIH
arpOXUMMSUTBIK, ~ JKaFIaiblH CUTIATTAUTBIH MaHBI3BI  KOPCETKIITEp  OOJIBIM
canananbl. CopOEHTTEP/ll, COHBIH IITIHAE OMOKOMIP MEH BEPMHUKYIUTTI KOJJIaHY
TONBIPAKTHIH (PU3HKA-XUMUSIIBIK KACUETTEPIH ©3TepTil, KOPEKTIK 3JIEMEHTTEPIIH
CaKTaJyblHA )KOHE OJIAPIBIH OCIMAIKTEPre KOHKETIM/II Typre aybICyblHA BIKIAMT €Tyl
MyMKiH. OcblFaH OailIaHBICTBI 3€PTTEY OapbhIChIHAA OPTYPJl COpOCHTTEpMEH
OHJICTITEH TOIMBIPAK YJIATUIEPIHJETT HETI3r1 MaKpOdJIEMEHTTEPAIH MOJIIepi MEH
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e3repici OaranaHbl. AJBIHFAH HOTIKEIEpP COPOCHTTEPAIH TONBIPAKTHIH KOPEKTIK
PEXKUMIHE 9CEPIH CAIBICTHIPMAaJIbl TYPAE CUIIATTAayFa KoHE OJapAbIH 6CIMIIK 6CYIH
BIHTAJIAHABIPYAAFbl BIKTUMAaJ POJIiH aHbIKTayFa MYMKIHIIK Oep/i.

ToxipuOe GapbIChIHAA 6CIMIIKTI OTHIPFBI3YFA JICHIH TOMBIPAKKa 5% copOeHT
SHTI3UIN, 7 TOyJNIK HWHKyOamusjaaraHHAH KEWiH TOMBIpaK-COPOCHT >KylenepiHe
(GUBUKO-XUMHUSIIBIK Talfay >acajiabl. 3epTTey HOTHXkKeyepl OoibIHIA OapibIK
TOTIBIPAK—COPOCHT KOCTAJAPBIHBIH (U3UKA-XUMUSIIBIK KOPCETKIIITEpl OHILY
HYCKachIHa OaiJIaHBICTHI OENT11 O1p albIPMAIIBUTBIKTAp KOPCETTI.

P K
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Eckepmy: ANOVA Ttanmay HOTHXKECIHIAE 3€pTTEIreH HYCKajJap apachlHIa KOFaphl
CTaTHCTHKAIIBIK MaHbI3/Ibl allbIpMAaIIBUIBIKTAPABIH Oap ekeHin kepceTti (p < 0,05).

Cyper 43 - Xyrepi OoTBIpFBI3bUIFaHFa JCHIHT1 COPOSHTTIK OHILYIIH ocepi (7
TQYJIIKTEH COH). a) P memepi; 9) K memnmepi.

Cypet 43 OGoitbiama copoentTep dochop (P) nuHamukaceiHIa €H aWKBIH
e3repicTi KopceTTi. bakpliay HycKanapbl OOUBIHIIA JKYTEPiH1 OTHIPFBI3FaHFa JCHIHT1
TomblpakTa P koHmeHTpammscel 65,2 mr/kr Oosica, Axmexko Ouoxkemipi (AB)
KOCBUIFaH TormbIpakTa 3,9 ece apTThl. by onbiH 0ait P kypambimen xone Ca-Fe
docharTapeiHaH Ke3eH-Ke3eHIMeH OetiHyiMeH OaimanbicThl. Glaser et al. (2019)
[285] 3eprreymepi Ab-min y3ak Mepsimai P ke3i perTiHae THIMAUICIH, ai
KAHyapTeKTI HEMece TYPMBICTHIK KaJJbIKTap/laH ajblHFaH OMOKeMIp/IiH
JIMTHOLIEJUTIONO3aJIBIK TYPJIEPACH apThIK eKeHIH KopceTTi. A ounait onokemipi (BB)
*oHe Muckantyc ouokemipi (MB) kocburan TonbipakTa P Meiepi 6akpliaymMeH
mamarsac 6osica, BepMukyyut (B) Kocwliran TonbipakTa P Mmenepi tomenaen, 61,7
MI/KT O0Japl. BepMUKYIUTTIH €31 P-IbiH OenceHl Ke31 eMec, COHJBIKTaH OJl
TOMBIPaKKa KOChUIFaH1a P KOHIIEHTpalMsIChIH KOOEHTyTe eMec, KoOiHe HOHIaAPabl
ycran Kaiyra Oeiim Oonaabl. ExiHm MaHbI3ael ceOem - BEPMUKYIUTTIH
dbocharTapmMeH COpOUUSIBIK KOHE HMOHAIMacy opekerrecyi. BepMUKYyIUTTI
3eprreyne P angpiMen kabartapaiblK KaTHOHAAPMEH aaMacy apKbLIbl YCTAJbII,
keiiin HoPO,4 ™ sxone HPO4?™ nongapeiMed TyHOA Ty3yi MYMKiH €KeHi KOPCETIIreH.
TombIpak xyHeciH/e /1€ OChIFaH YKcac MexaHu3M (ochaTThl epiTiHIIACH IIBIFAPHIII,
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OHBbI MUHEpaJl OeTiHe yaKbITIIa HeMece Oepik OailTaHBICTBIPYbl MYMKIH, COHJIBIKTaH
KoJKeTIMII pocdop azalbIn KepiHe/Il.

Kamuit (K) xoHmeHTparmuscel OolibIHINA €H ofapbl MoHaep bb xone Mb
KOCBIJIFaH TOTIBIpaKTa TipKeNi xoHe Oy Oakputayra Kaparanma 10-15% sxorapsl
oonael. Kemreren 3eprreyiepae OHOKeMip TombIpakTarbl KospkeTiMal K
orapbutatagel  [286,287]. Adekiya (2025) [81] OuokemipaiH IOpaibIK
KYPBUIBIMBIH oHE pH-HBI apTThipa OTHIPHIN, €Ki BaJEHTTI KaTHOHIAPIbIH
TEHrepiMiH Oy30aiThIHBIH, a Xiu xkoHe apinTectepinin (2025) [286] 3eprreyi K
MeJIIIepiHIH epireH (pakuusigap apKbulbl keOeheTiHiH aonenaeni. Antonangelo
xoHe opintectepinin (2024) [288] Onokemip/iH KaTHOH aaMacTBIpy KaOijIeTiH
(CEC) perreiiTinin, amaiiia KEH KoJeMIl ©Ki BaJCHTTI JuCOATaHCTHI
TyIbIpMalTHIHBIH aTan oTTi. Ab enrisiiren tomeipakra K Memmepi 6akpuiaymMeH
JeHreliMeH mamaiac 00Jel, all B KochuTFraH TombIpakTa ToMeH (659 Mr/kr) 0011,
cebeb1 BepMuKyIMTTIH K-1b1 OocaTyibl eMec, kepicinme K-apl ycram Kamyiibl
MHUHepaJ peTinae apeker etei [289].
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Eckepmy: ANOVA Ttanmay HOTHXKECIHIE 3€pTTEIreH HYCKajap apachlHIa KOFaphbl
CTaTHUCTUKAIIBIK MaHbI3/Ibl allbIpMaIIbUIBIKTapIbIH O0ap exeHin kepcerTi (P < 0,05).

Cypert 44 - XXyrepi oTBIpFbI3bUIFAHFA ACHIHTT COPOCHTTIK OHaAeYAiH acepi (7
TOYIIKTEH COH. a) Mg Memepi; o) Ca memnepi,

Cyper 44 6otibiama kanbiui (Ca) xoHe Mmaruuii (Mg) memmepi 10 488-11
175 mr/kr xone 758-821 mr/kr quanazonsiaa esrepai. An K:Mg kateinacer 0,825-
0,996 apanbiFbiHAa ©3repil, KOPEKTIK JJIEeMEHTTepIIH ©3apa TeHrepimii
cakranranblH nonenzaenl. Ca sxoHe Mg AeHrelnepiHiy calbICThIpMalbl TYPaKThI
OO0JIyBIHBIH 0acThl ce0eb1 - €Kl 2JIEMEHTTIH TOIBIPAKThIH ajiMacia KaTHOHAap
KOPBIHJIa TAOUFU TYPE KOFAPHI YJIECKE He OOJIbIN, MUHEPAIIbIK MATPHUIA1a HKAKChI
YCTaJbIl TYPYHI.

Kemnreren 3eprreynepae Ouokemip KoimaHy Tombipakrarbl Ca meH Mg
MoJIepiH KeOlHece apTThIpAThIHBI HEMece KEMIHJE TYpPaKTaHABIPaAbl >KOHE
KaTUOHAAP/IbIH MaiibuTybIH a3aitaabl. Conabikran bb xxone Mb nyckanapeinga Ca
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MeH Mg-IpIH OaKbUIayFa KYbIK HEMECE COJ JKOFaphl CAaKTaTybl OCHl MEXaHU3MMEH
yitneceni [281,290]. Ex sxorapsl Mg KoHIeHTpanuschl Ab eHri3ireH TombIpaKTa
(821 Mr/kr) aHBIKTaJIIbI, al €H TeMeH kepceTkim bb HyckacbiHga (758 Mr/kr)
OalikaFaHbIMEH, OJI TOTIbIpaKTa Korapbl ko3 duruent (0,996) kanuiiaiH MarHuire
Kapchl KOJDKETIMAUITIH KaKcapTaThIHBIH KepceTeal. BepMukyauT HeriziHeH
TONBIPAKTHIH KaTUOHBIK TEMe-TEHIITH CaKTayFa KoMeKTece1, COHJbIKTaH Ca MeH
Mg ailiKplH ToOMeHAeMel, OacTamKbl MHUHEPAIILIK KOPJBIH KETKUNKTUIITH
kepcereni [281].

Kyeepi eecemayuscvina Ketlinei copboenm JicoHe baxmepus-copboenm
KOMNJIEKCMEPIHIH acepi

Docghop (P) monwepiniy 632epy OUHAMUKACDL

XKeutbrkaii ToxipuOeci asKTadFaHHAH KEHWIHT1 3epTTey HOTIKEIepiHae
OakplIay TONBIparbiHAa P Meimepi KyrepiHi OThIPFbI3FaHFa JIEUIHIT HOTUKEMEH
canbIcThIpbIFanaa 15,8%-ra apTThL.
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Eckepmy: ANOVA tanmay HOTHXKECIHIE 3EpTTENreH HYCKajdap apachlHIa KOFaphl
CTaTUCTHKAJIBIK MAaHBI3/1bl Al bIpMALIBUIBIKTAP/IbIH O0ap ekeHiH kepcetTi (p < 0,001).

Cyper 45 - OpTypial eHIEYJNEpJiH XKyrepl BereTalusChlHaH KeH1HT1
tonbipakTarbl pochop (P) Memmiepine acepi: a) xeke copoentrep; 9) AS31 xoHe
copOeHTTep KoMOMHAIUACHL;, 0) AS31 UMMOOUITHU3AEHTEH COPOCHTTED.
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bakputay HyckamapblHIAFel albIpMaIibUIbIK JKoHIHAE Chen XoHE OHBIH
opinrectepinin (2024) [291] 3eprreyaepinae, Kyrepi TaMbIpiaapbl OPraHUKAaJIbIK
KBIIIKBUIIAp (UMUTpaT, MaibTaT) Oenemi, Oy Temip/amoMuHuil docdarTapbia
epitin, P-mpr Gocaragei. An da Silva sxoHe onblH opinTecTepiiy (2024)
*ymbicTapbiaaa [292] tomsipak pH 7,02-7,49 (ciarimik), xyrepi N-acCUMUIISLIAN
kesunae H* Oeminm, pH naeHreiin asman TemeHaeTedl >koHe Oy P-apiH
KOJDKETIMILTIrH skakcaptazs! (pH 6-7).

CopOeHTCi3 TeKk pU300aKTepUsIMEH WHOKYJSIUSIIAHFAH JOHJIEP OCIplIreH
tomnbipakra P memmepi 8%-ra aptTsl (459-cypeT). Anbiaran HoTIOKE B. thuringiensis
AS31 HeriziHIeri MHOKYIALMSHBIH P MOOWIM3anUsCBIHAA MaHBI3IbI  pell
aTKapaTbiHBIH Jonenaeiai (45a-cyper). Omebu aepexrepre coiikec, Bacillus
TYBICHIHA JKATaThIH OaKTEpHsUIAp OPTaHUKAIBIK KBIMIKBUIIAD MEH (QepMEeHTTEp
(acipece (docdarazanap) cuHTe3nemn, epiMerTiH QocdarTapasl €piTil, oaapbl
oCIMIIKKe KOJDKEeTIMII (hopmara aiiHasipa anaasl [293,294].

bb copbenTi eHrizuiren OapiblK HycKajlapia TombIpakTarbl P jeHreiti
OaKkplIayMeH CaJbICTBIpFaHJa >KOoFapbl OoJbl. bakbulayMeH calbICThIpFaH[Ia
bb+AS31 nyckacer 12,3%-ra, ummoounuzaenren bb nyckacer 10,9%-ra, an tek 5%
bb enrizinren nyckana P koHrenTpanusics 6,6%-ra sxorapbl 00117161 (45-cypeT). by
KyObUIBIC OHMOoKeMipiH dhochopibl OalnaHbICThIPYIIBI KOchUTbicTapaan (Ca-P, Fe-
P) Oocaty kaOijeTiMEH >KOHE MHUKPOOMOJOTUSIIBIK OENCEeHIUTIKTI apTThIPybIMEH
Tycinaipiieni. Zhang xoHe oHbIH opintectepiHiH (2024) 3eprreyiHe 1€
OMOKeMIp/IIH TOIbIpAKTarbl (GocPOop AMHAMHUKACHIH KAaKCApThI, OHBIH ©CIMIIKKE
KOJDKETIMJIUTITIH apTThIPaThIHBI KepceTiireH [295].

Bepmukynut copOeHTIMEH 6HJENTeH HycKamnapaa P wmemmiepi Oapiibik
TOKIpUOETIK HycKaiapja OakbllayMEH CalbICTBIpFaHAA JKOFapblIaraH, Oy
KOJIJTAaHBUTFAaH OWOJIOTHSJIBIK OHACYJEPAIH TOMbIpakTarbl P KOMKETIMIUIITH
apTTBIPFaHbIH KepceTelll. Tek BEepMUKYIUT KOCBUIFAaH HYcKa OakpuiaymaH 6%-ra
xoHe uHOKymsuusmanrad AS31+B nycka 4% wedmmepne xorapbl OOJibl. Al
UMMOOWIM3ICHT€H BEPMUKYJIHUT HYCKAChIHIA P Mesiiepi canmbiCThIpMaibl Typle
TeMeH 00J171b1 (67,7 Mr/kr, -10%), Oy TachIManAaFbIIITHIH OeTUIl O1p *KaFnanmapaa
docdarTapabl OEKITIM, OJAPABIH OCIMIIKKE KOJDKETIMIUIITH IMIEKTeyl MYMKIH
EKEHIH KepceTe/Ii.

Ab copOenTiMeH eHzeynepre OaiyaHplcThl P jmeHreiinme  alkpiH
alpIpMalIbUIBIKTApAbl  KOPCETTI: €H JKOFapbl MoH goHaepal AS31-men
UHOKYJsiusiay + Ab koMOMHaIuMscbIHAA TipKeal (276 MI/Kr); *MMOOWIIU3ACHT €H
Ab - 238,3 mr/kr peHreiinge, an Ab-meH FaHa eHJeNreH Hyckaaa 263,4 Mr/kr
Ooonael. MyHpaii alKbIH ©CIM ocipece OWOKOMIPHIH >KOFapbl COPOLMSIIBIK
KacUEeTTepIMEH koHe (pocdaTTapsl ycrarn, oJiapsl O1pTiHAen 0ocaTy KabiieTiMeH
TYCIHAIp1JIEl, HOTHXKECIHAE TOIbIPAKTa OCIMAIKKE KOJDKETIMIlI (ocdop Kopbl
aptanpl. ConbiMeH Katap B. thuringiensis-tin ¢ocdaTr comoOuIu3ausaynbl
KaOimeTi Ae P-mpiH >KoFapbliayblH KOCHIMINA TyciHAipemi. Kamnmbl, anblHFaH
HOTIDKEIIep OWMOKOMIPIIH COPOIUSIBIK ocepl MEH MHMKPOOTHIK MOOWIH3AIUS
MPOLIECTEPIHIH YiJiecyl TOMbIpakTarbl (Gocop alHAIBIMBIH KYIIEHTII, OHBIH
KOJDKETIM/IUTITIH apTThIpaThIHBIH KopceTe i [296].
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Muckantyc  OumokemipiMeH  eHaeyne P memmepi  OaxpliayMeH
caJIbICThIpFaHAa 0apJibIK HYcKanap/a >korapeuiaran: Mb (~82 mr/kr), AS31 + Mb
(79,4 mr/kr) xone ummoobmmsaenres Mb (81,5 mr/kr). Ex »xorapsl MoH Tek Mb
KaThICKaH HycKanapnaa Oaiikanansl. byn ouokemipain docharrapapl copoiusiam,
oJlapziel OipTiHAEen OOCAaTYbIMEH JKOHE TOIBIPAaKTaFrbl MUKPOOTBHIK OeICeHIITIKTI
apTTRIpybIMEH TYCiHAipinemi [297].

ApHaiibl OHJIey HYCKaJapbIHBIH XYTepl ocIMAITiHACT1 P MeJIepine TUT13eTiH
ocepin  ANOVA HoTmkenepi 3epTTeNreH HYCKaldap apachlHAa >KOFapbl
CTaTUCTUKAJIBIK MaHBI3Ibl Al LIPMAITBUIBIKTAPABIH Oap ekeHid kepceTTi (p < 0,001).
Obddexr  emmemiHIH ~ KOpCETKINl  ©CIMIIK  yimajgapblHAarsl  docdop
KyMYJISIITUSICBIHBIH 95,6%-b1 KOJMaHBUTFAaH OWOTIpenaparTap MEH UMMOOWIIA3AITIS
(baKTOpIapBIHBIH BIKIAJIbIHA 0aHIaHBICTHI €KEHIH aliFaKTalIbI.

Kanuii (K) monwuepiniy e32epy ounamuxacol

Tomnbipakrarsl K Meiiepinid e3repyi cOpOSHTTEPAIH KOPEKTIK dJI€MEHTTEP/I1
cakTay >KOHE OJap/IbIH ©CIMJIIKKE KOJLKETIMAUITIH PETTey KaOUIeTIH CUTIaTTalIbl.
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Eckepmy: ANOVA Tangay HOTHXECiHAE TOKiprOe HYCKalaphl apachlH/1a CTaTHCTUKAIIBIK
MaHBI3/IbI AMBIPMAIIBUTBIK aHBIKTAIAB (p < 0,001).

Cyper 46 - OpTypial eHIEYJNEpJiH XKYyrepl BereTalusChlHaH KeHiHT1
TomnbIpakTarel Kaiuii (P) wmesniepine acepi: a) xxeke copOeHtrep; 9) AS31 xkoHe
copOeHTTep KoMOMHAIUACHL;, 0) AS31 UMMOOUITH3AEHTEH COPOCHTTED.
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3epTTey OapbIChIHAA OPTYpPJi  COPOCHTTEPMEH ©OHJEIreH  TOMBIPAK
yirinepinaeri K mesmmepiniy e3repy auHamukacel 0aranansl (46-cyper). bakpuiay
TonbIparbiHaa K Meepiniz xKyrepi Bererausicbinan keilin 35,27%-ra ToeMeHaeyi
XKyrepiHiH xorapbl K kKaxkerturirimen OaiinanbpicThl. JKyrept K-a1 ken memmepae
TYTBIHATBIH JAKbUIIAPbIH KaTapblHA KaTaIbl. OJ1e0U JepeKTep OobIHIIa, | TeKTap
xKepJeri xkyrepi ecimairi Bereranus 6apoiceinia 200-360 kr K2O (=166-300 kr Taza
K) cinipeni [298].

XKeutprkait sxkarIaiibIHIa )KOFApEl TEMIIEpaTypa MeH OyJaHy KapKbIHABLIBIFbI
K-miH eciMpik imiHAe »XaKChl TachIMAJJAaHybIHA BIKIAT €Tedi, HOTHKECIHIE
pu3ocdepaaarbl OHbIH KOHIEHTPaUHUACHI a3asbl. XKyrepi Tambipaaps! ciHipiires K-
IiH endyip Oemirin (mamameHn 60-70%) eciMaiK TIHAEPIHIAE YCTaIl Kaldaabl JKOHE
OHBI TONBIPAKKA KaiTa mbiFapMaiiapl. by tomeipak epitinmicinaeri K-miH xaiita
KUHAKTANYybIH MHekTeiai [299]. PuzoOakTepusMeH WHOKYJISAIUSUIAHFAH JIOHICD
ecipureH Tonbipakra K meniepi 6akbuiayMeH canbicTeiprania mamamen 11,4%-ra
»orfapel. Heri3ri cebenTepiniy Oipi pu300aKTEPUSHBIH OPTaHUKAIBIK KBIIIKbLIIIAP
Oemimn, KomkeTiMciz K-mi comoOunmzanusiay apKbUIbl eciMaikke ciHimml K*
WOHJapbiHa aiHamabIpysl Oosbin  caHanansl [300]. Bynm mporecc Tombipak
EpITIHAICIHIET] KA KOHLIEHTPAIUSICHIH TIKEJIEH apTThIpaIbl.

bb xone OakTepusiMeH eHJENreH Hyckanapaa K melnmepiHiH eH »KOFaphbl
JIeHTeil pru300aKkTepusMeH MHOKYJsusianrad noHaep + bb komOunanusiceinga
TipKenin, OakpliayMeH caibicThipranga 41,4%-ra sxorapbl Ooisiapl. KeiiiHri
opbiHIapaa Tonbipakka 5% bb enriziiren nyckaaa K memnmepi 39,3%-ra apTThI, an
puzobakTepusi ummoOmmsnenred bb konpanbuiran Hyckana 15,6%-ra xorapbl
6omapl (46-cypert). Tian »xoHe OHBIH opinTecTepiHiH (2024) 3epTTeynepinae yKcac
HOTHXKENep KepceTuireH, oHjpa Ouokemip K-AlH KOJDKETIMIUITIH apTThIPHII,
TOTMBIPAKTAFbl KOPEKTIK PEKUM/II XKaKcapTaThIHbI gajeaeHren [301].

Bepmukynut KonmaHbuiFad Hyckana K-giH eH jkoraphl JICHrel1e CakTaaybl
Oaiikanabl (619 mr/kr), Oy 6akbUIayMEH calnbICThIpFaH/ia mamMmamMmeH 39%-ra apThiK
€KeHIH KepceTTi. by HOTHXe eH alIbIMEH BEPMUKYIUTTIH KOFapbl KATHOHAIIMACY
ceiitbiMabUIbIFbIMEH (CEC) Tycinaipiieni. BepMukynuT tepic 3apsiaranrad KaOaTTh
KYpbUIBIMFa B¢ 0oubln, K CHSIKTBI KaTHOHAAPABI THIMII aJcOpOIUsal, ojJapabl
tombipakta yctan Typansl [14,302]. ConbiMeH KaTap, apHaiibl 3epTTeyJiep
BepMUKYIUTTIH K-mi  Qukcanusiay KaOijgeTi JKOFapbl €KEHIH JKOHE OHbBIH
KYPBUIBIMJIBIK epeKiIenikTepine oannansicTel K HoHaapsl HHTEpKaOaT KEHICTIKTE
oekitinerinin kepcereni [303]. Bipikripinren xyitenepae (AS31+B - 438,6 mr/kr;
uMMoOmIIn3ieHreH B - 410,6 MI/Kr) KYTUIT€H CUHEPIreTHKAIBIK oacep OailKanmaibl,
kepicinme K aeHreii O0akpuiayra >kakbIlHAaAbl HeMece ToMeHel. CHUHEePTUSHBIH
Oonmaysl  OipHemie  (akTopiapMeH — TYCIHAIpUTYl  MyMKiH.  bipiHmiiges,
Mukpoopranusmaep K-mi o3 MeraOonu3MmiHAe YyakbITIIa Tai1ajiaHbIll, OHBIH
TOTIBIPAK EPITIHICIHIETI KOHIICHTPAIMSACHIH TOMEHJETYl bIKTUMal. ExiHmIigeH,
TONBIpaKTarkl 0acka katnoHaapMmen (Ca?*, Mg?") OocekenecTik KyIieuin, aamacy
mporecTepl e3repyl MyMKiH. YTIHIIICH, MUKPOOUOJIOTHSUIBIK OCNCEeHIUTIK Kei
JKaraanaa dJIeMEeHTTEPIIH KaiiTa MOOMIM3AIUAChIHAH TOP1 OJIAPbIH OHMOIOTHSIIBIK
aifHaJIbIMFa yaKbITIIA OaiiaHbICybiHa ambi Keiemi [304].
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Ab engneynepre OaiinanbicTel K OolbIHINIA anbIHFAH HOTHXKeNEp OapIibIK
OHJICYJIeple OH JWHAMUKaHBI KepceTTi: OaKpUIayMeH cajbICThipraniga Ab
KoJimanbuTFaH Hyckaaa 30%-ra, anm AS3 1-unokymnsanusuiay + Ab komOuHaIUsIChIH 1A
22%-ra xxone ummoomnuzienred Ab 511,4 mr/kr 15%-ra xoraphbl feHreiie 0opl.
K-nmiH alKbIH >KOFapblLIaybl, ocipece OHMOKOMIp KaThICKaH HYCKaJlapJia, OHBIH
JKOFaphl TMOpalbIK KYPbUIBIMBI MEH JaMbIFaH OCTKI KYpPBLIbIMBIHA OalIaHBICTHI
katuoHaap bl (K*) ancopOmusiiarn, maisutygan Kopray KaOijaeTIMEH TYCIHIIpLIeTl,
HOTIKECiIHJIEe TombIpakra anmacy (opmaceinarel K Kopbel cakramansr [296]. 46-
cyperteri aepektep OoibpiHia Mb OoiibiHIIa €H KOoFapel KepceTkim Mb
HYCKachblHAa OakpuiaymaH 29,5%-ra  xorapel  Oongel. AS31 + Mb
koMOuHarusaceiHaa K memmepi 21,7%-ra, an ummoOunusaenreH Mb KoimaHpUIFan
Hyckana 15,1%-ra apTkadpl aHbIKTaIAbl. K-AiH alKbIH apTybl OHOKOMIipIiH
MOPAJTBIK KYPBUIBIMBI MEH JKOFapbl KATHOHAIMACY CHINBIMIBLIBIFBIHA OalIaHBICTHI,
srad K noHmaps! aacopOLusIaHblll, MaiblTyaad Kopranabl [295].

Kanvyuii (Ca) monwepiniy 632epy OUHAMUKACHL
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Eckepmy: ANOVA Tangay HOTHXECiHAE TOKiprOe HYCKalaphl apachlH/1a CTaTHCTUKAIIBIK
MaHbI3/bl ABIPMAIIBUIBIK aHbIKTABI (P < 0,05).

Cyper 47 - OpTypal eHIEYJNEpJiH XKyrepl BereTalusChlHaH KeHIHT1
TonbIpakTarsl Kanbiuil (Ca) meiepiHe acepi: a) xeke copoenrrep; o) AS31 xoHe
copOeHTTep KoMOMHAIUACHL;, 0) AS31 UMMOOUITHU3AEHTEH COPOCHTTED.
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Toxipubenen keitin 6akpuiay Hyckacbinaa Ca memmepinig 29,82%-ra azatobl
Oaiikangel  (47-cypet). bByn  esrepic kyrepi  ©CIMAITIHIH — (HU3HOIOTHSIIBIK
epekienikTepiMern OainanpicThl. bipinmigen, Ca eciMOIKTEp YIIIH MaHBI3/IbI
KYPBUIBIMJIBIK 37ieMeHT. JKyrepi Ca-/i TaMblp apKbLIbl O€JICEH Il TYP/E CIHIPII, OHBI
HET131HEH KarnbIpaKkTap MeH cabakTapja xuHakTaiabl [305]. Ocbiran OaiaHBICTBI
TombIpaKTarsl anMacatbiH Ca Kopsl OipTinaen azasabl. Exinminen, Ca-aiH eciMaik
1IIiH/Ae KO3FalbIChl mmekTeyi. FoumbiMu 3epTTeysep kepcetkenaent, Ca** kcuinema
apKbUIBl TachIMAJIJaHAAbl >KOHE OIp peT ociMIiK TIHAEpiHE EHINeHHEH KeuiH
KaiTaJlaH TombIpakKa Hemece 0acka MyIenepre oHal Kaita 6esinOew . by oHpIH
TOTIBIPAKKA KAWTAPBUTYBIH IMEKTEI, XKaJIMbl MOJIICPIHIH TOMEHACYIHE OKelel
[306]. Ymrinmigen, Ca-miH ciHipiTyl TpaHCIHUpanUsIMEH THIFBI3 OaitaHbIcThl. Cy
aFbIHBI KOFaphl OONFaH karmahga eciMmik Ca-mi keOipek CiHIpemi, HOTHKECIHIC
pusochepanarbl OHBIH KOHICHTpanuschl aszasabl [306]. JKeutebkait Hemece
OeJiceH/ Il ecy karIabIiHaa Oy MpoIecc Kylieie Tycesi.

PuzobakTepusiMeH MHOKYJSIUSJIAHFAH JKYTepl ©CIpUIreH TOMbIpaKTa OHBIH
8%-ra JneiiH apTybl pU300AaKTEPUSHBIH TONbIpaKTarbl Ca-IaiH KOHKETIMIUIITIH
apTThIpybIMEH TyciHAipiieni. Puzobaxrepus puzocdepanarsl pH-Thl e3repTim,
OpPraHUKAJBIK KBIIIKbUIAAP (MbICANIBI, JIUMOH, TTIOKOH KBIIIKBUIAAPHI) CUHTE3/IE,
TONBIPAKTAaFbl KUBIH €pUTIH Kaiblnii KockuibicTapblH (CaCOs, Ca-docdarrap)
epiteni. Hotmwxkecinne Ca*" moHIapbl TONBIPAK €PITIHIIICIHE OTE1 €, OHBIH JKaJIIbI
medepi aprazst [307].

Puzobakrepuss xoHe bb KoMmOuHauusyianFaH ©HJIEy HYCKaJapbIMEH
CAJIBICTRIPFaHAa >KOFAphl MOH TEK pU300aKTEPpUSIMEH WHOKYISIITUSIAHFaH HYCKaaa
Oailkanapl, anaiiila >Kaumbl ajfaHJa aWbIPMAIBUIBIKTAp YJKEH emec. by
TOMBIPAKTHIH O0acTankbl Ca-MeH >KaKChl KAMTaMachl3 €TUITCHIH JKOHE OMOKOMIP/IiH
OYJ1 3JIEMEHTKE IIEKTEYJI1 9cep eTeTiHIH kepcerel. FruibiMu nepextep OoibIHIIA 1a
ouokemip pH meH katnmoH anMacy KaOuleTiH apTThipraHbiMeH, Ca JeHreiiH
atapibIKTail e3repte oepmeiiai [308].

An B copbenti Ca wmemmepin apteipran (47-cyper). Ocipece,
AS31+BepMUKYIUT KOMOUHAIUSACHIHIA KopceTKim 15% ecimre colikec Kenei,o1aH
KEeWIHT1 OpbhIHAA pU300aKTepus UMMOOWMIIM3ICHIEeH HYCKachl. JKeKke BEpMHKYJIUT
(8476 wr/kr) nHyckaceiHma npa Ca wmemmiepi apTKaHBIMEH, OJIAPIBIH ocepi
KOMOUMHAITMAMEH CalbICThIpFaHia ToMeH Oonnubl. byn ©OObIP GaktepusiiapbiHbIH
MUHEpaiIapAbl epiTy *KoHE KailTa MoOMIM3anusiiay KabiieTiMeH OalijaHbICThI.

Ca menmepi Ab 6ap ToxipuOenik Hyckajgapaa OakpuiayMeH xoHe AS31
WHOKYJISIIIUACBIMEH — CaJBICTBIPFAHIA JKOFapbUIaFraHbl  Oaiikanapl: Tek Ab
KoJnanbutFanaa 12%-ra, AS31-unokynanusiiay + Ab komOuHanusiceinaa 13%-ra,
air ummoOmm3aeHred Ab Hyckacbinaa 16%-ra sxorapbeutansl (47 - cyper). MyHnai
YpIic MHKPOOTBHIK OEJICEHIIITIIK TEeH OpraHO-MUHEPANJIbIK MaTepuaiiapiabiH
OIpJIECKEH OCEpIHEH TOMBIPAKTAFhl KANBIMIAIH anmMacy (OpMachIHBIH apTybIMEH
tycingipineni [309,310].

Mb xoceurran Oapnelk  Hyckamapga Ca wmemmepi 0Oakpuiay MeEH
pU300aKTEpUSIMEH MHOKYJISIUANIAY HYCKATapbIMEH CalTBICTHIPFaH/Ia KOFaphLIaFaH:
MBb - 8770 mr/kr, AS31 + Mb - 8866 mr/kr xone ummoommsaenren Mb - 9073
Mmr/kr (eH xofapel). byn MBb wmen wMukpoopranusmuaepiiy OipiieckeH ocepi
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HOTHKECIHJIE TOMBIPAKTHIH KAaTHOHAJIMACY CHIMBIMIBUIBIFBIHBIH aPTYBIMEH JKOHE
Ca** umoHmapbIHBIH TypakTaHybiMeH Tyciugipiieni. CoHbiMeH Karap, OObIP
OpraHHKAaJIbIK KbIIIKbLIAAP OO, Kaabluiiai MuHepangapaad 6ocatansl [307].

Maenuii (Mg) monwepiniy 632epy OuHaMuKacol

bb kocwurran Hycka HoTwkenepiHae Mg wmemmept 631,9-729,6 wMr/kr
apanbpiFbIHIa ©3repAi. EH TemeHTri neHreil Oakpliay HYCKAchIHIAA OOJIBI, erep
JKYTEpiHI OTBIPFhI3FaHFa JEHIHIT HOTHIKEMEH CalbICThIpaThiH OoJicak (775 Mr/kr),
Mg wmemmepi 18,5%-ra azaiinel. Orad cebemn: xyrepi TaMbIpiapsl Mg-1i Oenceni
TypZae ciHipeni, ce6ebi Mg Xaopoduiin MoJeKynachiHBIH KYpaMbIHA Kipe/i jKoHe
dotocuHTE3 TpoIieciHae MaHb3Abl pes atkapaabl [311]. Coxr cebenrti Toxipube
COHBIHJIA TONBIPAKTaFbl Mg KOHIIEHTPAIUSACHI OaCTaNKbl HOTKEJEH alTapiIbIKTal
TemeHeai (48-cyper).
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Eckepmy: ANOVA Tannay HOTHXKeCIH/Ie TOKIpHOe HYCKatapbl apachlHAa CTATUCTHKAIIBIK
MaHBI3/IbI ABIPMAIIBUTBIK aHbIKTAIB (P < 0,05).

Cyper 48 - Optypal eHIEYJNepJiH XKyrepl BereTaluusChlHaH KeHiHT1

TonbIpakTarbl Marauii (MQ) mediepine acepi: a) xeke copoeHTTep; 9) AS31 koHe
copOeHTTep KoMOMHAIUACHL;, 0) AS31 UMMOOUITHU3AEHTEH COPOCHTTED.
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Toxipube asKTanFraHHaH KeHIHT1 HOTHXKE OoiibIHIIIa Mg MeIepi eH KOoFaphbl
kepcetkiml bbb HyckaceiHma (729,6 wmr/kr) Tipkenai. CoOHFBI 3epTTeyiepie
ouokeMipaiH MQ-miH Murpanusackl MeH (QopMallapblHa ocep €Til, OHBIH
KOJDKETIMIUTITIH apTThipa ajaThiHblH KepceTeai [312]. BB mMeH pu3oOakTepusHbI
oipre kongany P men K-miH KoypKkeTIMALTIT aKbIH apTKaH, ar Ca MeH Mg TypakThl
JIEHrel1e cakTaifaH. bys1 TonmbIpakTarkl KOPEKTIK 3JIEMEHTTEPI1H TEHIepIMIl KYH1H
KaMTamachl3 €Til, ©CIMIIK MMeH MHKPOOPraHU3MIEP/IH JlaMyblHa KOJIAMIIbI opTa
KaibIiracTeipaasl [313,314].

Mg OoitpiHma >xorapel MoH AS31 ummoOwin3neHreH B KoyigaHbuFaH
HYCKaja Oaikansl (729,6 mr/kr, +15,4%), onan ketiin Tex B 6ap Hyckaga 715 mr/kr
6onca, AS31+B komOunanumsiceinga 699 mr/xr (+11%) Gonmger (41-cyper). byn
OHBIH JKOFaphl KATHOHAIMACY CBHIMBIMIBLUIBIFEIMEH KOHE KaOATThl KYPBUIBIMBIMCH
OaillaHbICTBI, SFHUM Mg** uWoHmapel MuHepand OeTiHAe aacopOLMsUIaHbIN,
IabLTyIaH KOPFaJlaJIbl.

Mg wmemmepi Ca Memmepi cusiktel Ab Oap ToxipuOenik Hyckaiapnaa
Oakputaymen (631,9 mr/kr) xone AS31 uHokymsusiceiMen (677,5 mr/kr, (+7%)
CaJIbICThIpFaH/Ia )KoFapbliaranbl Oankanael: Ab KonganblFad Hyckaaa 27% ecim eq
)Korapbl jeHreiire xerti, an AS31 + Ab komOunanusceiHma 26%-ra >KOHE
ummooOmm3aeHren Ab 24% ecim kepcetkimTepi Tipkenmal (48-cyper). Mg-niH
allKbIH JKOFapbulaybl, ocipece ADB KaTbickaH HycKajlapaa, OHBIH IOPAJIbIK
KYPBUIBIMBI MEH OFapbl COPOLMSUIBIK KaOileTiHe OailnaHbicThl Mg** MOHIapbIiH
TUIMJ1 afcopOLusiIan, oap bl MalbUTyJaH KOpFaybIMeH TyciHaipiieni. CoHbIMeH
KaTap, MUKPOOTBHIK WHOKYJISAIHS TOMBIPAKTaFbl OMOTCOXUMHUSIIBIK IPOIIECTEP/II
OesicCeHACHAIPIN, PIEMEHTTEP/IIH alHAJIBIMBIH KyIleiTeal, Oyn Mg-1iH eciMIiKKe
KOJDKETIMII popMachIHbIH apTybiHa biknan erexi [310].

Mg ne rpadux 6oiibiHiia Mb KockutFan OapiblK HYcKanapaa aptkan: Mb -
805,4 mr/kr (eH xkorapsl), AS31 + Mb - 796,5 mr/kr xone nMmmoOunu3aeHred Mb -
782,8 mr/kr. byt buokemipain Mg** noHaapbIH aicopOLUsIIal, OJap bl TOMbIPaKTa
yCTal TYPYBIMEH JKOHE MHUKPOOTHIK OCJICEeHIUIIKTIH apTybIMEH OalIaHBICTHI.
3epTTeynep OHMOKOMIPAIH KOPEKTIK JJIEMEHTTEPAIH CaKTaJIyblH >KOHE OJapJblH
aifHaJIBIMBIH KYIIEHTETiHIH KopceTei [295].

bakpinaymen canpicteipranaa, UM bb nyckacer P-np1 10,9%-ra, K-161 15,6%-
ra, Ca-np1 3,8%-ra xone Mg nenretiin 13,7%-ra aprreipabl. UM B Hyckacer Ca
mommmepin 10,9%-ra xone Mg-np1 15,4%-ra apTrhipransl Oaiikangsl. Mim Ab
Hyckachl: P nenreitin 215,6%-ra, K nenreiiin 15,1%-ra, Ca-np1 15,7%-ra sxone Mg-
el 23,9%-ra xorapeuiattel. An Im MB HyckaceiHga P memmepi 7,9%-ra, K
neHreiti 9,2%-ra sxone Ca 17,8%-ra aptThl, Mg kepcetkim 1,7%-Fa raHa mamasbl
ocTl. ©Oaebu  JnepeKkTepre CoWkKec, OpraHUKajIblK JKOHE  MHUHEPAJIbIK
TaChIMaJIIaFBIIITAPABl  €HTI3y TOIMBIPAKTHIH KAaTHOHAIMACy CHIMBIMIBLIBIFBIH
apTTBIPBIN, KOPEKTIK 3JEMEHTTepAiH cakTanyblH Kymedtemi [315]. AS31
IITaMBIHBIH Jkeke acepi Ca sxone Mg OolibIHIIa allKbIH O0IMaFaHbIMEH, OHBIH P MeH
K-ni  MoOwnmm3anusiiayna TaiMaunri  Oadkanasl. TombIpakTarbl — KOPEKTIK
IEMEHTTEP/IIH KOJKETIMAUTITIHIH apTybl 6CIMIIKTIH ©Cyl MEH JaMyblHa OH dCep
eTyi MyMKiH. OcbIFaH OalIaHBICTHI KeJieci 0eTiMIe COPOCHTTIK KOHE OAKTEPHUSITBIK
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OHJICYJIEPIIH )KYTEPIHIH BETEeTAMSIIBIK )KoOHE MOP(HOMETPUSIIBIK CUTIaTTaMajlapbiHa
acepi TammaHaIbl.

3.6.3 CopOeHT-pU300aKTEPUSJIBIK KOMIO3UIMUSJIAPABIH  KYTrepiHiH
MopdoMeTpHsICHI MEH OMOMAaccacbiHa dcepi

Kyrepi eciMAIriHIH Xep YCTI KoHE TaMbIp OMoMaccachl MEH Y3bIHJIBIKTaphl
OpTYpJL eHJeyNepAe aWTapiblKTail epekmieneHal. CopOeHT TypJepiH KoHe
pr300aKTEpUSHBI KOJIJaHy OHJeyre OalIaHbICThl OMOMACCaHbIH OPTYPIIl ©3repiciH
KOpPCEeTT1, OipakK Scep/iH CUIaThl HHOKYJISINS MEH TaChIMalayIbIHbIH YiIeciMiHe
OailJIaHBICThI ©3TEPreH.

bakbinay

: y : [ .
Cyper 49 - baxpuay xoHe AS31 mTamMbpIMEH jKeKe OHJEY HyCKaJlapbIHIa
©CIpUITeH XYTepl OCIMIIKTEPIHIH XKEPYCTI XKOHE TaMBbIp KYUECIHIH 1aMybl

o

Cypert 49 6oiibiHma 0akpliay HYCKachIHAA XKep yCT1 Omomaccacst 5,92 + 0,78
r, TaMbIp 6uomMaccacel 0,83 £ 0,54 r, aJ1 ©CIMIIKTIH Kalmbl Y3bIHIALIFBI 92.33 + 4.67
cM OoutbIn, oHbIH 73.56 = 3.67 cM-1 xep ycti Oemirine, an 18.77+ 2.34 cM-1 TaMbIp
Kyhecine tueciai Oonabl. CabakThlH oprama Y3eIHABIFEI 28.56 + 2.34 cm, an
YKATBIPAKTHIH OpTaila Y3bIHABIFbI 46.44 + 3.29 cMm neHreiine TipKemii.

B. thuringiensis AS31 mTamMbIMEH OHICITCH OOHAEPAl JKEKE EHI13y
OaKplUIayMEeH CalbICThIpFaHAa OMOMAacCaHbIH TOMEHICYIHE ajiblll KeJIl: XKep YCTi
YKOHE TaMbIp Ormomaccachl Tuiciniie 5.7%-ra (5,58 + 2,24 r) sxone 25.3%-ra (0,62 +
0,10 1) nmeitin Tomenaeai. CoraH coliKec O©CIMAIKTIH Kbl Y3bIHABIFBI 92,33 cM-
neH 87,89 cMm-re neiH, sirHu 4,81%-Fa, xep ycTi OeIriHIH Y3bIHABIFI 73,56 cM-/IeH
70,56 cm-re neiiin 4,08%-ra, an TaMbIp Y3bIHIBIFRL 18,77 cm-aeH 17,33 cMm-re neliin
7,67%-ra azaiinpl. CoHbIMEH Karap, cabak Y3bIHABIFBI 4,3%-Fa, KambIpak
y3uIHabIFR 3,3%-ra ToMmenaeni. by B. thuringiensis AS31 kairbi3 KOJagaHbUIFaHa
OCIMIIKTIH MOP(HOJIOTHSCHIHA 9CEPI1 IIEKTEYI1 OOJIFaHBIH HEMECE OHBIH HET13T1 oacepi
TOTBIPAK OPTAaChl APKBUIBI €MEC, TeK JICi3 pU30ChepanblK CTUMYJISIINAS APKbLIbI
xypreuin kepceteni [101,316]. Ocep eretin dakTopaapasiH Oipi - MHKPOOTBIK
O0ocekenectik. bynm kyObutbic  pusochepagarbl  KEPTUTIKTI  MHUKPOOTapIbIH
09CeKeIeCTIK HOTHXKECIHIC BIFBICTHIPBUTYBIMEH KOHE aCCUMUIIATTAPIBIH OCIMIIKTIH
XKep YCT1 Oetirine KaWta O6eIiHyIMEH TYCIHIIPUIE )KOHE OVJI €H ajJIbIMEH TaMbIp
JKyHeciHae alKpIH Oarikanaasl [317].
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Vidal-Quist »oHe oHbIH opintectepini (2013) [318] 3eprreyi OolibiHma B.
thuringiensis I-OL37.1 apxkpiisl uHOKYI sMs Ke3inae Arabidopsis thaliana tamsip
ocyiHiH 70%-ra Texenyl HeEri3iHEH JTWICHIe TOYeJJl CTpecc-KayamnmeH
OaitaHbICTBI 00Bl. OCIMIIK OaKTEepHUsSHBI cTpecc (HaKTOphl PETiHIAE KaObLIAIll,
ATUJICH CUHTE31H KYIIEHTE/ 1, aJl OHBIH YKOFAphI JICHT €1 HET13I'1 TAMBIPJIbIH Y3apybIH
HmIeKTeiai. SIFHM TaMbIp ecyiHiH Texenayl - B. thuringiensis komonu3zamusiceina
©CIMIIKTIH ATUJICH apKBLIBI )KY3€Te acaThIH (PU3UOJIOTHSIIBIK CTpecC-kayaObl OOJIBII
TaOBLIAIBI.

Opmypii copbenmmepoiy dcyeepi ouomaccacvl MeH MOPHOMempusiblK
Kepcemkiuimepine acepi

XKekeneren copOeHTTEpAIH >Kyrepl ©CIMAITIHIH ©CYIHE 3CEpiH CalBICTBIPY
OapbIChIHIA OJIAPABIH ©CIMIIK TIPUIUIITT YIIIH KOJAWIIbI KaFAail KajabIITaCThIPHIII,
oJlap/IblH Ouomacca >KMHAKTaybl MEH MOPGOMETPUSIIBIK KOPCETKIIITEpIHE dcep
€TETIH/IT aHBIKTAJIAEL.

50-cyperre OeiiHeneHreH HOTWXKemep OolibiHIIa, BB HyckackiHIa xep ycTi
O6romMaccachl 0akpljiay HYCKAaChIMEH cajbICThIprania 26,2%-ra »Korapbl 006l Al
JKaJIbl ©CIMJIIK Y3BIHIBIFBI OaKbplUIay JICHTeHiHE J>KaKblH CaKTaJIBI, >KEp YCTI
OemiriHiH Y3bIHABIFBI 4,98%-Fa apTThl. An cabak Y3bIHABIFBI 3,5%-Fa azaiibll,
xanblpak Y3eIHIBIFB 11,0%-Fa sxorapbutajibl, Oyl OMOKOMIP/IiH TOMBIPAK bUIFaJIbIH
ycrtar, KopekTik 3aTrtapasl (K, Ca) KoykeTiMI1 eTyaiH HOTUKECI.

byn nHyckana Ttamblp Y3BIHABIFBI OakbuIay KepceTkinliHeH 29,6%-ra ToMeH
00JIIbI, all TaMbIp OMOMAaccachl €H TOMEH KepceTkimke ue o6onast - 0,41 £ 0,19 r
(6axputaymeH canbicThipranaa 50,6%-ra TomeH). ¥kcac Kyobuibic WWan >xoHe OHbIH
opinrectepiniH (2023) [319] notmwkenepinen ne Oarikanasl. Jlepekrep OolibiHma Bb
Kyrepi  puszocepaceiHna — B-TiOKO3WAa3a  MEH  JICMIIMHAMHUHONENTHIa3a
OCJICCHAUTITIH apTTBIPHITN, a30T aWHAJIBIMBIH JKEICIIACTE JKOHE OCIMIIIKTIH
KOPEKTIK 3aTTap bl CIHIpY KaOUJIEeTIH KYIIeHTe 1, ajaiiga TaMbIp )KYHECiHIH JaMybIH
CAJIBICTBIPMAJIBI  TYPJIE€ INEKTETeHIH KepceTedl. byl KalIIbUIBIKTBI HOTHXKE
ACCUMUWJISATTAp/IbIH KaiiTa OeJiHYIMEH TYCIHIIpiiaeai: pu3ocdepaHblH a30TKa Oaif
00Jybl ITUTOKUHUH apKbUIbI OPKEHIEPHIH OCYIH KYIIEWTIIN, Tamblp >KYHECiHIH
JIAMYBIH CallbICTBIpMaIbl TYpae Texeimi [248,320].

Bepmukynut (B) jkeke KoymaHbUIFaH HYCKaJa >KYTepiHiH OnomMaccaibiK
KOPCETKIIITEpIHE alTapiblKTail oH ocep OalikamMansl. Kep ycTi Ouomaccachbl
OakpuIay JEHreiiHeH TOMEH OoJibll, ajd TaMmblp Ouomaccachl 42,2%-ra azaiijibl.
OcpIFaH colikec ©CIMAIKTIH Kep YCT1 O6JIriHIH Y3bIHABIFbl MEH TaMbIP Y3bIHIBIFbI
na OaKbUTayMEH CajbICTBIPFaHIa TOMEH MOHJIEP KopceTTi. MyHmail HOTHXKe
BEPMUKYJIUTTIH ©CIMJIKKE TIKEIeH KOPEKTIK HeMece OMOCTUMYIISITOPIIBIK 9CEPIHIH
mieKTeysl OoJybIMeH TyciHaipuieni. B copbeHTi cabak y3uHABIFBIH 16,4%-Fa,
JKambIpaK V3bHIBIFBIH 1,4%-Fa KOFaphUIATTHI, OYJI MUHEPAIIBIK COPOSHTTEP/IIH
TaMbIp MOP(}OJIOTUSCHIH ©3TepTETIHIMEH coiikec. B-TiH jkeke ocepi Heri3iHeH
TONBIPAKTHIH (DU3UKATBIK KACUETTEPIH KaKCAPTYyFa, bUIFAIJIBI Y3aK YaKbIT CaKTayFa
KOHE KOPEKTIK KaTHOHAAPIbl YaKbITIIA OalJaHBICTBIPY apKbUIBI OJIAPIBIH
HIadbLTYbIH TOMeHaeTyre OarbiTTanrad [73]. COHABIKTAaH BEPMUKYIUT KOJAMIIbI
pusochepanblK opTa KB TACTRIPYIIIBI MaTepUal PETIHAE KbI3MET €Tel, ajl OHbIH
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TUIMUTIIN Ke0iHe MHUKPOOPraHM3MAEPMEH HeMece KOPEKTIK 3aTTap Ke3[epiMeH
OIpIKTIpUITEH KaFaai a alKpIHBIPaK KOPIHYl MYMKIH.

AxMmeko Ouokemipi (AB) xkeke KOJIJaHBUIFAH HYCKaja OaKblIayMeH
canbicThipranaa 20,3%-Fa Korapbl Kep YCTI OMoMaccachblH KOPCETTI, al TambIp
Maccachl OakpuiayMeH JeHreisiec 0omapl. An 50o-cypeTTe YCBhIHBLIFaH Tpaduk
HoTWKeciHAe Ab ociMITIK Y3bIHIBIFBI OOMBIHIIIA OapIIBIK COPOCHT HYCKAJIAPHI 11T1H]1C
CH JKOFaphl JKaambl Y3BIHABIKTHI (98.44 + 11.65 cMm) kepcerinm, OakpLIayMeH
CaJIBICTBIPFaHAa Xep YcTi Oenirin 7%-Fa y3apTThl, COHBIMEH KaTap TaMBIPABIH
opramia y3apyblMeH cunartajiiabsl. Cabak »oHe >KanblpakK Y3bIHAbIFbl OOMBIHINIA €H
KOFaphel HOTIKEe Ab HycKachlHIa OailKaiaapl, KambIpaK Y3BIHJBIFBI OaKbLUIAyMEH
canpicThipranaa 14,1%-ra apTThl, anaiima cabak Y3BIHIBIFB 8,6%-Fa TOMEHIE/II.
Junior & Guo (2023) [83] 3eprreyi OoiibiHINA, TomBIpaKka 2% MeJIIepiHIe
CHTI3UITeH MYHAall OMOKeMIp KYy3MIK OWIalJbIH >Kep YCTI OHOMacCachbIHBIH
alTapibIKTall apTybiHa anbin KenreH. Jlerenmen, Gbouri >koHe OHBIH SpITITECTEPIHIH
(2022) [321] zeptreyinme Ab 30 T/ra mediepiHe EHTI3UINCH jKaFaaiaa skyrepi
TaMBbIPJIAPBIHBIH ©CY1H BIHTAJIAHIBIPHII, MUKPOOTHIK OCIICEHIUTIKTI apTThipFad. Ab
HYCKachIH/1a OailKajaFaH ecy/ll bIHTaJaHABIPYIIBI 9CEP, €H alIbIMEH, pU30CPEepaHbIH
(bU3UKaIBIK KYPBUIBIMBIHBIH JKaKCapybl JKOHE OCIMIKKE KOJDKETIMJI a30T
MOJIIIIEPiHIH apTybl apKBUIBI XKY3€re acybl bIKTuMal [322].

MuckanTtycran anbiHFan ouokemip (MB) skeke KonmaHbUTFaH HYCKa/1a sKaJIibl
Y3bIHJBIK IIEH JKep YCTI Omomaccachl OOWBIHIIIA alTapIIbIKTall acep KepceTece Je,
OakplIayMeH CalbICTBIpFaHIa TaMmblp OuomaccacbiH 12,6%-ra apTThl, TaMbIp
V3BIH/IBIFBI J1a )KOFaphl AeHreiae 6opl (19.44 +7.17 cm), srau Mb puzocdepanbik
KOHE TaMBIPJIBIK JKayanTbl KeOIpeK bIHTATAHIBIPATHIHBIH KepcerTi. Miscanthus
©CIMJIIN HETi3IHAerl OHOKeMipiiep TYpaKThl KOMIPTEK KYpbUIbIMbIHA KOHE
CaJIBICTBIPMAJIBI  JKaKChl TMOPAJIBbIK KacHeTTepre ue OOJFaHAbIKTaH, KeOiHe
pusocdepa MEH TaMbIp apXUTEKTypacbiHa KeOIpek bIKnai eteni. by Onokemipiin
MOPQOJOTUSIIBIK dcepl opaaibiM Oip OarbITTa OOJIMAWTHIHBIH KOPCETEMl: Kei
YKaF/1ai1a 0J1 TaMbIp 1aMybIH KOOIpEK BIHTAJAHBIPHII, Kep YCT1 OMoMaccara dJci3
acep Oepyl MyMKiH. JXKep ycTi GrmoMaccachIHBIH TOMEHIEYl OMOKOMIPIiH aJIFaIlKbl
KE3EHJIE TOIBIPAKTAFbl a30TThI ©31HE TAPTHII aTybIMEH («nitrogen immobilizationy)
TYCIHIIpiayi MyMKiH [246,321-323].

XKekeneren copbeHTTEP 11 Oaraiay HOTHXENEP1 OJIapAbIH KYrepl ©CIMIITiHIH
©Cyl MEH JJaMybIHa 9pTYpJil OAFBITTA 9CEP €TETIHIH KOPCETTI: Kehbipeynepi xkep YCTi
OMOMACCACBIHBIH JKMHAJIYBIH BIHTAJAHABIPCA, OacKajlapbl TaMmblp >KYWECIHIH
JTAMYbIHA KOJIAWJIbI JKaFJai KAJIbIITACThIPbI.

B. thuringiensis AS31 unoxynsyusceinviy copbenmmepmen  yiieckenoezi
CUHEep2eMUKAJIbIK, 2CEPIHIY HOMuUdicenepi
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CopOeHTTepiH TONBIK CHIMBIMIBUIBIFEI  OJIAPIBIH OCIMIIKTEPIIH OCYiH
KenenaeTeTiH OakTepusiapMeH OIpIKTIPIITeH Kardaija aWKbIHBIpAK KepiHyl
My™mkid. Ocbiran OaimanbicTel  51-cyperre B. thuringiensis AS31 mrampiMeH
JKYTepl IOHIEPIH alJIbIH alla MHOKYJISUsAIay MeH copOeHTTI Oipre Konnany (AS31
+ copOEHT) HYCKaJIapbIHBIH HOTHIKEJIep1 OCHHEIIeTeH.

Hotwxe OoitpiHIIa puszoOakTepusiMen bb yiinmeckeH jkarmaiima sxep YCTi
Oouomaccacol OakbutaynaH 23,1%-ra >Korapbl MOH KepceTTi. A Keke COpOeHT
KOJIJIAaHBUIFAH Ke3Jerl KbICKapFaH Tamblp skyieci AS31+bb xomMOMHAaLMsACHIHBIH
ocepiHeH KalTa KammbiHa Kenyi 6aiikanasr (0,67 + 0,45 r). by Hycka 6akpuiaymeH
CaJIBICTBIPFaH/Aa KYTepiHiH MOP(POMETPUSIIBIK KOPCETKIIITEPIHE €H KOFaphl OH
acep KOPCETTi: KaMbl ©CIMJIIK Y3bIHABIFBI 5,7%-Fa, Kep YCT1 OOITiHIH Y3bIHbIFbI
3,2%-ra »oHe TaMmbIp Y3BIHABIFE 15,5%-Fa, cabak y3uHABIFBI 16,4%-Fa, sKambIipak
y3bIHIBIFE 12,2%-Fa apTThl. OObBIP Men bb apaceinnarsl MyHalt OH CHHEPTU3M
OHBIH TIOPAJBIK KYPBUIBIMBIMEH TYCIHAIpUIEAl: Oy KYpbUIbIM OaKTepusap.bIH
OCeKiHyl MEH KOJIOHM3aIlMsAChIHA KOJAiJIbl MHUKpOOpTajap KaJlbIITACThIPAJIbI
[101,326,327].

AS31 + B Hyckacel Ja *Kyrepi ©CIMJIriHIH 6Cyl MEH JlaMyblHa OH OoCepiH
kepceTTi. by eHney ke3iHze xep ycTi OuoMaccachl OakblJIayMeH CajbICThIPFaH/Ia
4,1%-ra apThil, TaMbIp OMOMaccachl Ja OakpLIay JACHIEHIHEH KOFapbl OOJIJIbI
(0,87%). AS31 + B xoMOMHAIMSICHI ©CIMJIIKTIH OapJIBIK HETI3T1 6Cy mapaMeTpIepi
KakcapTThl. ATamn alTKaHda, Oakbllay HYCKACBIMEH CaJIbICTBIPFaHAa ©CIMJIIKTIH
Xannbl Y3bIHABIFEL 4,3%-Fa, kep YycTi OeiriHiH Y3bIHIBIFBL 2,9%-Fa, TaMbIp
y3bIH IR 10,1%-Fa, cabak y3eiHABIFE 14,4%-Fa, all xKanbIpak Y3bIHIBIFbL 9,6%-Fa
JKOFapbUIaJbl. AJIBIHFAH HOTWXKenep Oy yiHieciMAl Kyrepi  eCIMIITIHIH
BETETAaTUBTIK MYIIEJEPIHIH KapKbIH/bl KAJIbINTACYbIHA OHE ©Cy MPOLECTEpiHIH
Oencen i KypyiHe bIKnan eTkeHin kepceteni. Malik et al. (2024) [327] 3eprreyinne
KYpFaKIIbUIBIKKA Te31Ma1 OODbIP men copbenTTep i Oipre Komany, acipece opraiia
BUIFAJT TaIIbUIBIFRI JKaFIalbIHIa, OUJail ©CIMIITIHIH 6Cy KOPCETKIIITEPIH JKEeKe
KOMITOHEHTTEPre KaparaHja aHarypJibIM THIMJI1 JKaKcapTaTbIHBI KepceTinreH. by
CUHEPTeTUKAIIBIK ocep pu3ocdepanarbl Cy-aya PEKHMIHIH OHTAMIaHybl MKoHE
GyHKIHUOHAIABI MHUKPOOTHIK TOMYJISIUSTIAD THIFBI3IBIFBIHBIH apTYbl apKbUIBI
TYCIHIIpLTIET.

A AS31 + AB HycKachIHJIa TaMbIp Y3bIHJBIFBI 7,1 %-Fa apTKaHBIMEH, YKaJIIIbl
©CIMIIK Y3BIH/BIFBI MEH JKEP YCT1 OOIT1HIH Y3bIHAIFHI THICIHIIE 6,0% *KoHe 9,4%-
Fa TOMEH KOPCETKIII KOpceTTl, cabaK Y3bIHIABIFbI 23,4%-Fa, ®anblpaK Y3bIHIbIFbI
2,6%-ra Toemenneni. XKep ycTi koHE Kep acThl OMOMACCAChIHBIH Ja alTapJIbIKTan
teMeHniey1 (5,37+£0,99 r; 0,61+£0,40 r) Oaitkanasl. byt exi bIKTUMaJl MEXaHU3MMEH
tycingipineni. bipinmigen, Ab-men Oipre enriziniren B. thuringiensis AS31
IITAaMBIHBIH 9cepl opKaiiaH oH Oona OepMeii; oJlapAblH OCIMIIKKE THIMILIIT
MTaMHBIH ~ pu3ocdepasa OpHBIFYbIHA, TachIMaljaylibifa OEKiHylHE JKOHE
MeTaboIu3MIIK yilneciMine Toyenai. Exinmrinen, ket Bacillus exinaepi 6enrii 6ip
JKaFIaiyiap/ia aHTaroHHWCTIK HEMEece oCy TEXKETIN dcep Kepcere amnaipl, cedbedi
onomMacca Oakputaygad TeMeH Oosiranbl Oavikamabl. byim AS31-nin ©ObIP perinne
eMec, OpTa JKaraibiHa OeHiMIeIy1 IEKTEeYI 1 IITaMM PETIH/IE )KYMBIC 1CTEyl MYMKIH
exeHiH kepcereni [328]. YuriHmigeH, MyHIal oCyIiH TEXENyl, BIKTUMAI TYPIE,
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KOpEKTIK 3aTTapra Oail (ocipece N >xoHe P) oprara GaiiaHbICTBI puzochepanbik
MUKPOOHMOTAHBIH WHOKYJISIHT IITAMBIMEH OOCEKENeCil, OHBl BIFBICTHIPYBIMEH
TYCIHIIPLITY1 MYMKIH.

AS31+Mb Hyckacel xep ycTi OumomaccacelH 3,2 %-Fa apTThIpABI, Oy
COPOCHTTIH JK€Ke KOJJAHBUIFAaH HYCKACBIMEH CAJIBICTBHIPFaHAa alTapibIKTai
JKOFapbl KOPCeTKIII. AJl TaMbIp OMoOMaccachlH OaKbUIayMeH cajabicThipranaa 7,2 %o-
ra TemeHnerTi. AS31 + Mb HyckaceiHma cabak y3bIHABIFEI  18,7%-Fa
KbICKAPFAaHBIMEH, JalbIpaK Y3bIHABIFBI 5,5%-Fa aptrel. bakrepus men Mb
COpOEHTIHIH KOMOMHAIMSICHI BETETATUBTIK MYILIEIEP/iH Y3bIHIBIFbIHA €H OH dCep
KepceTTi. bys1 koMOMHAIUAIaFBl ©CIM TOJBIK MAaKCUMAJIFa JKETIEeTeH, SFHM Mb MeH
AS31 apacweIHIaFbl ©3apa YiiieciM o Jie MeKTey i 0ojFaH 00iybl MyMKiH [327-
329].

CopoenTtrep men B. thuringiensis AS31 mramMbIHBIH OipJIeCKEH KOJIIaHBLIYbI
OJIap/bIH KEKE dCepiIepIMEH CANIBICTBIPFaH/Ia OCIMIIK 6CY KOPCETKIIITEPIH SPTYpPi
JIEHTei/1e JKaKcapTaThIHBIH KOpCceTTi. Aaiiia OyJ1 HOTHXKeNep OaKkTepusiap/Ibl skan
€HTi3y MEH oJjaplbl CcOopOeHT OeTiHe HWMMOOWIM3AIUsAIAY apachIHIAFbI
alBIPMaIIBUTBIKTAPAbI TOJIBIK allTanIbl.

Hmmobunuzoeneen copbenmmepOoiy Hamuoicenepi MeH Mexanuzmoepi

Mukpoopranu3MAEep/IiH TachIMaaymibl MaTpHuIlaa OeKITLIyl oJapIblH
TIPUIUTIK €Ty KaOUIEeTIH apTThIPbIN, KOpIIaFaH oOpTa CTPECCiHE TO3IMAUIIIH
KYLIEHTYyl >KoHE pu3ocdepana y3aK CaKTAIyblH KaMTaMachl3 €Tyl MYMKIH.
NMMOOMNIHM3AEHTeH OaKTepUsJIbIK — IMpenapaTTap/blH — JKYT€piHIH  Bereranus-
MOpPGOMETPHUSIIBIK ~ CUIIATTaMallapblHA OCEpIHE KEJeTiH OoJicak, Toxipude
HOTIDKETIEpl HETi3iHae 52-cyperTte WMMOOWIHM3ACHTEH COpOCHTTEp XKyrepi
OCIMJITIHIH 6CYIHE OH 9Cep €TKEHIH KOpCeTLIAl.

Kep yeti 6uomaccacs (T)
o
1

Tamuip GHoMaccackl (T)

Baxsrmay AS31 Hm BB HMuB v AB My MB
©OHIey HYCKalapkl

N Kep yoeri Oemiri (r) === Tamep ()
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Cypert 52 - AS31 ummoOunIn3aeHreH COpOSHTTEPIIH dcepi: a) KEPYCTI KIHE
TaMbIp OHoOMaccachl; o) MOP(POMETPHUSIBIK KOpceTKimTep; 0) ©eCIMIIKTEPIIiH
MOP(}OIOTHSITBIK KOPIiHICI.

Aramn aifiTkanzga, 52-cyperre uMMoOmm3aeHren ounaii 6uokemipi (Mm bB)
HYCKAChIH/Ia KaJlMbl ©CIMIIK Y3bIHIBIFEI OakbulayMeH canblcThipranaa 4,0%-ra,
Kep YCT1 OeIriHIH Y3bIHABIFBI 3,9%-Fa ®oHe TaMbIp Y3bIHIBIFbI 4,3%-Fa apTThI, al
cabak y3biHABIFRL 10,5%-Fa TomMenaen, xanbipak Y3eIHIBIFB 11,5%-Fa apTThl. Al
xKep ycTi brnomaccace! 15,9%-ra xorapbliaraHbIMeH, TaMbIp OroMaccack! 18,1%-ra
TeMeH Ooyapl. MyHaal «okep ycTiHe OeiiiMaenreH» HeMece «shoot-baised» ecy
yJirici opeoOuerte kui cunartanrad [323] xkoHe Bb-HiH *oFapbl KOJDKETIMII a30T
MeJmiepi ece0lHeH ep YCTI OeJriHiH KapKbIHAbI ©CYiH BIHTAJIAHBIPHIII,
ACCUMWISATTAP/AbIH TaMBIPJIaH JKep YCTIHE KaiTa OeJiHyIMEH OaillaHBICTBIPHLIA/IBI.
TaMplp OuoMaccachbiHBIH TOMeEHJeyl, Oip ’kaFblHaH, OWOKeMIpHaiH OETTIK ayjaH
(BET) kepceTkillliHiH CaJbICTBIPMaJIbl TOMEH OOJybIMEH, UMMOOUIIU3AIUSIIaHY
THIMAUTITT MEH OCIMJIIKKE OH BIKMAJJbIH TOJIBIK KaJIBIIITACIaybl MYMKIH €KEeHI
Oenrimi [111]. Exinmmn »kaFblHAH, HAKThI INTAMM, OHBIH J[03aChl JKOHE OpTa
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Kargamnapel 1ga OakTepus-OMOKeMIp JKYHECIHIH THIMAUITIHE MeHIyln pe
atkapazsl [350].

Axmexko ouokemipi (Mm AB) Hyckackinaa aa xep ycti ouomaccacs 11,0%-ra
apTKaHBIMEH, TaMbIp Onomaccachl Oakpuiay neHredineH 2,4%-ra TemeHaemi. Al
MophoMeTpUAIBIK Oenriyiep OOMBIHIIIA JKaIMbl ©CIMIIK Y3BIHABIFBI 2,0%-Fa, TaMbIp
y3bIHBIFBL 11,9%-Fa apTca, xep ycTi Oemiridiy y3bIHAbIFRL 0,5%-Fa TOMEH OOJIIbI.
Cabak y3bIHABIFBI 18,3%-Fa azaiiFaHbIMEH, JKalbIpaK Y3bIHIBIFBI 8,0%-Fa KOFapbl
oonael. JKeke KoigaHbUIFaHIa COPOEHT KYpaMbIHAAFbl OMOTEH/1 AJIEMEHTTEPIiH
MOJIIBIFBI €CEO1HEH JKOFaphI JKep YCT1 OMOMAacCcachlH KaJIbITAaCThIPaIbl, O1paK OHBIH
AS31 men OipieckeH HYCKajlapblHAAa THIMAUTIKTIH TeMeHieyi Oaikamapl. by
KyObUTbIc AB OMOKOMIPIHIH KOPEKTIK 3JIEMEHTTEPre OalIbIFbl MHOKYJISIUsTIaHFaH
IITAaMM MEH J>KEpPriuliKTI TOMBIpAK MHUKPOOHMOTACHl apachIHIArbl OJCEKEIECTIKTI
KYIIEHTIN, CBIPTKBI INTaMHBIH pu3ochepara OEkiHylH KHUBIHIATaThIHBIMEH
tycingipineni [330]. Coran kapamacTaH, AB-Hbl UMMOOWIIU3ICHICH TYP/IE KOJIaHy
aTanraH OOCEKENEeCTIK KeJepriHi alTapiblKTalh O9CEHMIETIN, TachIMasaayIiibl
MaTpHUIaChl apKbUIBI pu3oc(epaHbl TiKeJIeH KOJOHU3alMsIIayFa MYMKIHIIK
TYFBI3a]IbI.

Xoraprbel HoTHXKENEpAIH OlpiIH MMMOOMIM3AEHIeH MUCKaHTyCc OMOKeMIpi
(Mm MB) kepcerTi: OakblIayMeH cabICThIpFaHaa OyJI HYCKa XKep YCTi OnoMaccachlH
15,4%-ra, Tamblp Ouomaccacsl 48,2%-ra >KOFapbLIal, TaMbIp )XYHECIHIH JaMybIHA
aliKbIH OH ocep kepceTTl. JKanmbl eciMAIK Y3bIHABIFBL 2,9%-Fa, TaMbIP Y3bIH]IBIFbI
15,1%-ra xorapsl OOJIbI, K€p YCTI OOMITIHIH Y3bIHABIFbl OaKblIay JCHrehiHe
YKAKbIH CaKTaJbl, aJl cabak Y3bIHIABIFBI 17,5%-Fa TOMEHIEM, KanbIpaK Y3bIHIBIFbI
9,3%-ra apTThl. MyHaalt HoTHX)Ee MbB-1HIH >)KOFapbl MEHIIIKTI OCTKEH1 MEH MOPAJIBIK
KYPBUIBIMBIHBIH OAKTEPHSUTAPbIH TaChIMANIayIIbl OETIHE THIMI1 OEKITIITY1HE JKOHE
puzocdepana y3aK yakpIT caKkTajdyblHa bIKMaN eTKeHiH kepceredl [360]. Q1 xoHe
Oackamapabiy  (2023) [92] 3eprreyinme Bacillus megaterium GaxrepusicbiH
Onokemipre uMMoOOWIM3aIUsIayAblH Brassica chinensis eciMuiriHig TaMbIp
JKYHECIH TUIMAI KOJIOHM3alMsUlayFa >KoHE JKep YCTI ©OCiMiH OakTepusi MeH
OMOKOMIPI KEKe KOJJIAHYMEH CaJbICThIpFaHIa aWTapibIKTal KOFapbl JAEHTeHe
BIHTAJIAHIBIPATBIHBI JOJIEJIICHTCH. byn 3aHbLIBIK ouoxemip-OObIP
MMMOOWJIM3ICHTCH JKYHMENIepIH/e JKalllbl TOH OOJBIN CaHajaabl: MaTpHUllaaa
OCKITIITeH MUKPOOPTAaHU3MJIEp CTPECC KaFJalbIHAa dKOFaphl TIPIIUIK KaOLIEeTIH
CakTarl, TaMbIp alMarbIHAAFbl KOPEKTIK 3aTTapibl CIHIPYIl, €H albIMEH TaMbIp
eciMin, Trimai kymeireni [101,324,330,331].

CraTuCTUKANBIK OHIEY HOTIDKENepl OOMBIHIIA KEP YCTI JKOHE TaMblp
MacCaChblHBIH  apTyblHAa €H  THIMJI  HYCKa  BEPMHUKYJUT  HETI31HJerl
UMMOOWIIH3AIUSIaHFaH OuomperapaT OOJBIN aHBIKTAIILI. bapiblK HyCKaIapbIH
IIIIHEH €H OFfapbl HOTHXKE UMMoOuIu3aeHreH BepMukyauT (Mm B) HyckacwiHga
TIpKeNIl: xep ycri Ouomaccacel 27,5%-ra, anm tamblp Ouomaccacbl 104,8%-ra
apThII, OakbUIay KepceTKimTepineH Tuicinme 1,28 xone 2,05 ece xorapsl 00IbI.
Nm B nyckacet AS3I mtamMMbIH KeKe KOJJAaHFaH >KOHE MMMOOWJIM3aIUsIaHFaH
COpOEHT HYCKaJIapbIHAH CTATUCTUKAJIBIK MaHBI3IAbI JKOFApPhl HOTHKE KOPCETTI

(p<0,05).
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MophomMeTpusibIK KOpCeTKIITep OOMBIHINA >KalIMbl ©CIMIIK Y3BIHIBIFBI
6,9%-ra, xep ycTi OemiriHiH Y3bIHABIFEI 3,9%-Fa, al TaMbIp Y3bIHIBIFBI OaKblIay
kepcetkintineH 18,4%-ra aprTel. Cabak y3bIHABIFBI 12,5%-Fa TeMeEHJEreHIMEH,
YKaMbIpaK Y3bIHABIFEI 8,3%-Fa apThil, 6CIMAIKTIH aCCUMUIISIUSIIBIK alapaThIHbIH
JTaMYBIHBIH JKaKcapFaHbIH KepceTTi. MyHaall HOTH)XKe UMMOOWMIIM3/ICHTEH JKYHEHIH
TaMbIp aliMarbIHJa 6TE KOJAMIbI JKaFaail TyFbI3bIN, OCIMIIKTIH KOPEKTIK 3aTTapibl
CH THIMII JCHreii[e MaiJalaHyblH KaMTaMachl3 eTKeHiH manenmedai [107].
BepMuKyIuTTIH XKOFapbl KaTHOHAIMACY CHIMBIMIBUIBIFEI OODIP sxacymianapbiHbIH
aitHanaceinga NH* | K* xone Ca?* nmoHgapbhlHaH TypaThiH KOJIAMIBI HOHIBIK OPTa
KaJIBITACTBIPBIN, OJApJbIH METaOONMKANBIK OCNCEeHAUNITIH y3aK Mep3iMe
Kosnaiel. Shabir skone Gackamapabie (2026) [332] 3epTTeyi mopaibl MUHEPAIIbI
TachIMaJAAyIbLIAPIbIH CYHBIK CyCIeH3HUsIap MEH OpTaHUKAJIBIK
TacChIMAJIIAYIIbUIADMEH caibIcThipranga OODBIP-npIH cakTanmy XoHE KOJIIaHy
KE31HJIeT1 TIPIIUNK KaOIIETTIIIrH alTapibIKTall *KOFaphl JEHrehae KaMTaMachl3
eTeTiHiH nanengered. Malusa sxkone Vassilev [333] enOekrTepiHae BEpMHUKYIUTKE
UMMOOWIIU3/ICHICH — a3oT(uKcanusiayibl  Oaktepusuiap  (Azospirillum  sxone
Rhizobium TtysicTac mrammap) Oumaii MeH KyrepiHiH pu30ochepachiH KOFaphI
KBUITAMJIBIKIICH KOJIOHU3AIMSUIAN, OCIMAIKTIH TY3Ibl JKOHE KYPFaKIIBUIBIK
CTpecciHe TO3IMAUIITIH apTThipFaHbl kepceTiired. ConbiMeH Katap, Bacillus subtilis
xone Pseudomonas fluorescens mrammapbIiHbIH BEPMUKYJIUTTE UMMOOMIIN3ICHICH
Karjgaiga Oenme TemmeparypacbiHia 12 aiifa JeiiH TIPHIUTIK KaOUIeTTUIITH
CaKTaWThIHBI TIPKENreH, OYJI JOCTYpJil CYWBbIK OaKTepuaabl CYCIEH3UsIapbIH
cakTay Mep3iMiHEH dJIJIeKalia y3aK eKeHIiriH pactainasl [334].

ToxipuOe OapbIChIHAA KYTrepl OTBIPFBI3bUIFAHHAH KEWIHI1 7-ToyJIIKTe
TOXKIpUOEIIK HYCKAJIap apachliH/a ©CIMAIKTEP/I1H OacTanKbl 6CYy KapKbIHIbUIBIFBIH/IA
allblpMalIbUIbIKTap OaliKalFaHbIH KOPCETTI.

NMmoOnnmm3aeHreH  KOMOWHANMSAIAP — TOMBIPAKTaFbl  KOJDKETIMII — a30T,
dbochop koHE KaMi MeNIIepiH JKEeKe KOJIJIAHBLIFAaH TachIMAJIJIAyIlbl MEH
OakTepusUIapra KaparaHJa alTapibIKTall apTTHIPHIN, TaMblp KYHECIHIH JaMybIH
KOCBIMIIIA bIHTATAHABIPABL. O1aH 06JieK FHUIBIMU JEPEKTEPIC JKAMBIPAK Y3bIHABIFBI
cabaK Y3BIHJIBIFBIMEH KOppemsiusaaa, 0akpliiay HYCKACHIHIAFbl MOHAEpJEH cabak
V3bIHJBIFBI KOI Karjaia TOMEHJIETEHIMEH, >KamlbIpaK Y3bIHABIFBIHBIH apTybl
OCIMIIKTIH pecypcTap/ibl XKamnbIpakka OareITTaybiH kepcereai [335]. by Mexanusm
JKYTEpIHIH BEreTaTUBTI ©OCYIH OHTAWIAHIBIPBIN, KyaHABIK HEMece KOPEKTIK
HICKTeYJIepae THIMILTIKTI apTThipaabl [336]. ¥3apraH kambipakrap GOTOCHHTE3I
KYLIEHTIN, KeMipcynap MEH KOPEKTIK 3aTTapiblH OHAIPICIH apTThIpajbl, OUTKEHI
JKarbIpak Y3bIHIBIFBI (poTocuHTeTHKANIBIK 0eTTiH (LAI - Leaf Area Index) enmemin
anbikTaiinel [337]. LAI sxorapbuiaybl ©CIMIIKTIH kambl ocyiH +14-55%-ra neiiin
apTThIpanbl. JKanblpak Y3bIHIBIFBIHBIH Y3apybl Kyrepi eciMIIriHae (OTOCHHTE3
OCTiH apTTHIPHIN, ACCUMIJIATTAP CUHTE31H KYIIEHTE 1, TPAHCTIUPAIUSHBI PETTEH I,
OyJT KaJIbl ©Cy MEH OHIMAUTIKTI xaKkcapTaabl [336].
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Cypert 53 - XKyrepi eCIMIITIHIH 6CIpYI€H KEHIHT1 7-TOYJIIKTET1 ©CY KaPKbIHBI
(9) HycKacblHAa HMMMOOUJIU3IEHIE€H COPOEHTTEPIIH acepl KbI3bLI TOPTOYPHILITIEH
OeJTiJICHTeH)

53-cyperTe KbI3bLI TOPTOYPHIIITICH OCNTIICHTeH HYCKa/1a IMMOOMITH3ICHTCH
COpPOCHTTEP/IIH OCEPIHEH OCIMAIKTEPJIH Kep YCTi OeNiriHIH KaJbIITacybl
CaJIBICTBIPMAJIBI TYPJE KaPKbIHABI KYPIM, OJIApbIH OUIKTITT MEH KaIbIPAKTAPbIHBIH
JaMy JIeHTeii 0acka HycKaapra KaparaHja >KOFapbl Ooiapl. by HoTmxkenep
MMMOOUJT3ICHTeH COPOCHTTEPT1H )KYTepiHIH OacTanKbl BereTallusUIbIK Ke3eHIH IeT1
eCy TMPOIIECTEPIH BIHTAJIAHBIPYFA OH 9CEP €TETIHIH KopCceTe .

3epTTey HOTHIKENEpIH KMHAKTal Kelye, OapiibIK KOJJAAHBLIFAH COPOCHTTEP
meH B. thuringiensis AS31 mTambIHBIH ©CIMIIK OMOMaccachlHa THUTI3€TiH acepi
MaTepHaIbIH TaOWFaThIHA, IITAMHBIH HWMMOOWJIM3AlUsIIaHy KaOlJIeTiHe >KoHE
OJIAPJIbIH, ©3apa YWJIeCIMAUTITIHE alKbIH TOyesAl eKeHl aHbIKTanasl. Ab kep ycti
OromaccachblH TYPaKThl apTTHIPJbI, OVJI OHBIH OFAapbl COPOLMSIBIK KaCHUETIMEH
JKOHE OMOTEeH/I1 DJIEMEHTTEP/I1 KUHAKTan-0ocaTy KaOuieTiMeH TyciHaipuieni. AS31
IITaMbI JKEKe KOJITAHBUIFaH Ke3/1e KehOip HycKanapaa OuoMaccaHblH OakbplLIayaH
con TeMmeH Ooiiybl OaMKanjpl, Oy IITaMHBIH Oeirui Olp >kaFmaiyiapaa opra
mapTTapblHa TOJBIK OeiiMiene aJiMaybIMEH HEMece KEPruliKTI Mukpoduiopa
TapanblHaH OJCEKENIECTIKTIH >KOFapbl OonybIMeH TyciHaipiiaeai. Aunaiga AS31
copOeHTTepMEeH OipiecKeH, ocipece HWMMOOMIIM3ACHICH HYCKalapaa, OHBIH
©CIM/IIKKE OH BIKITAJIBl aliTapJIbIKTal KYIICHI].
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Mb wmen B xeke KkonmaHbulFaHAa OIpKeNKi HOTH)KE OepMereHiMeH,
HMMOOUJIM3ICHTCH TYpJiepl TaMbIp OKYHECIHIH JaMyblH THIMII KYIICHTIIH,
OCIMJIIKTIH KOPEKTIK 3aTTapbl OHTAWIBI MaijJaiaHyblHA >XKaraall TyFbI3abl. by
aTaJFaH COpOEHTTEP/IIH TEK arpOXHUMHUSIIBIK dCEpIMEH FaHa eMec, COHbIMEH Kartap
OObIP TtaceiMangaymbiChl PETIHIETT POJIIMEH A€ MaHbI3[bl OOJIATHIHBIH aHBIK
Kepcerenil. EH  KoFapbl THIMAUNIIK COPOEHT TIEH MHUKPOOPraHU3MHIH
MMMOOUJIM3ICHTeH YHJIeCIM/Ti KOMOMHAIMsIIapbIHAa OalKaAbl - MYHIAM TOCLIT Kep
YCTI JKOHE TaMmblp OHMOMAaccachlH apTThIpyFa, pusochepalblK MpolecTepl
KaHJaHJBIPYFa KOHE KOPEKTIK 3aTTap/IbIH 6CIMAIKKE KODKETIMIUIITH )KaKcapTyFa
O1p Me3TuIIe MYMKIHIIK Oepei.

NMMoOUnIM3aeHren  KyWenepaiH  apThIKIIBUIBIFBL  OlpHeme  e3apa
OalimaHBICTRI ~ MEXaHM3MMEH  TYCiHAipineai. bipiHmmiaeH, TachIMalIaylibl
MaTpHUIAChl 3K30TeHA1 OakTepusiapbl KEPriTiKTI TOMBIPAK MHKPOQIOPACHIHBIH
09CeKeNeCTIK BIFBICTHIPYbIHAH (PU3MKANIBIK TYpFbIIa Kopraiasl: Ahmed jxone
Oackamapabiy (2024) [338] nepekrepi OoiibIHIIA CYHBIK HHOKYJISHTTAP TOIMBIPAKKa
CHT13LITeH COH Te3 apajia TOTMbIpaK OeJIIeKTEpiHE aIcOpPOLUsIIaHbIN, pU30chepaHbl
KOJIOHM3aIMsjay KaOUIeTIH KoranTaabl. EKIHIIAEH, COpOSHTTEpiH MOopabl
KypbsUTbiMbl OODBIP skacymanapbl yIIiH TypakThl MUKPOHHUINA KaJbIITACTHIPHII,
OCIMJIIKTIH KPUTHKAJIBIK ©Cy Ke3eHl OoibiHa pusocdepara OakTepHsIIapbIH
OIpKaJBITITEI, PETTENTEH TypAe O6JliHylH KamMTaMachl3 eteni. YuriHmrjaeH, Guan
xkoHe Oackamapabid (2023) [101] wHotmkenepi OOWMBIHIIA TachIMaJIayIIbIFa
uMMoOmn3ieHren OODbIP TonbipakTarbl KOJKETIMAL a30T, Gocop KOHE Kaaui
MOJIIIEepPIH KEKe KOJNIAaHBUIFAH TachIMANIAyIlIbl MEH OaKTepHsulapra KaparaHja
alTapiIbIKTall apTTBIPHIN, TAMBIP XYHECIHIH JaMybIH KOCBIMINA BIHTAJIAHIBIPAIBI.
ATNBIHFaH  HOTIDKENEpP  BEPMUKYJIUT  NeH  Muckantyc  OHMOKeMipiHe
ummoOum3aenred AS31 mTampl HeTi3iHAeri OwompemapaTTapAbl KaHa OybIH
OMOTBIHAMTKBIIIITAP PETIHJAC MPAKTHKaAa KOJIAaHYIbIH FRUIBIMUA HET131H KaJTaiIpl.

3.7 «BepMukyIMT-MHUCKAHTYC» HMMMOOMIM3IEHIeH OMOKOMIIO3UTIH
Jsipaey

3.7.1 UMMoOuIH31eHTeH OMOKOMIIO3UTTi KAJBINTACTBIPY

Keutbikail  TOKIpUOECIHIH  HOTIDKENIEpI MEH  COpPOCHTTEpIiH  KOHE
TOTNBIPAKTHIH (PU3HUKA-XUMUSIIBIK CUTTATTaAMAJIAPBIH O1PIKTIPE OTHIPHITI, KOMITO3UTTIK
Oworpenapar KYpacThIpy VIIIiH €H MEePCIEeKTHBAIBI JKYIT PETIHIC BEPMUKYJIUT TCH
MuckaHTyc OHOKOMIpI TaHAAIAbL. OPTYpJl HUMMOOWIMU3ACHTEH COpOCHTTEP
OOMBIHIIIA )KbUIbIKAN TOKIPUOECIHIH HOTUKEJEPIHE CYUEHCEK, €H KOFaphbl THIMILIIK
Bacillus thuringiensis AS31 puzo6akTepusicbl HMMOOMIH3IEHTeH BepMUKYIUT (M
B) HyckackiHIa OalKaaabl: OJ JKYTEPiHIH JKEp YCTi JKOHE TaMblp OHMOMAacCachiH
allKbIH apTTHIPBIN, OCIMIIKTIH MOP()OMETPUSIBIK KOPCETKIIITEPIH >KAKCapTThI.
BepMUKYIUTTIH MeHIIKTI OeTTik aymanbl (23 mM%/r) Muckantyc GuodapbMeH
CaJbICTBIDFaHIa TOMCH, COHABIKTAH OHBIH pOJll  KeOiHe MHUHEpaJIbIK
TachIMaJJIaylibl, KaTUOHAIMACy >XOHE BUIFaJ yCTay KaOUIeTIMEH TYCIHIIpUIeIL.
OHBIH >KOFapbl HOHAIMACcy KaOlleTi, KOPEKTIK epITIHJIHIH KYpPaMblH ©3repTe
aNaThIHBI JKOHE ocipece KYrepiHiH OeJICeH]Il eCy Ke3eHIHJE aca KaKeTTi Mg2+,
Ca?*, K' cuskror KaTHOHJAPMEH aJIMacyFa KaThICATHIHBI OSMT1II.
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BepMmukynut aneMeHTTep/ai xKail FaHa 03 OOWBIHA YCTaIl KaJIMal Ibl, OJ1ap/Ibl
AKBUBAJIICHTTI MOHAJIMACy apKbUIbl TOIBIPAK EPITIHAICIHE OCIMIIKKE KOJDKETIMJII
TYpAe Kaiita Oepe anmajpl. byl BEpMHUKYIUTTIH TE€K OaKTEpUs TachbIMajIayIIbIChI
eMec, COHBIMEH Oipre »Kyrepi TaMBIPBIHBIH aliHaJachlHAA KOJANIIbI MHUHEPAIBIK
OpTa KaJbINTACTHIPATHIH (PYHKIIMOHAIIBI MaTpulla ekeHiH kepcereni. COHIbIKTaH
TOXKIpuOeIe BEPMHUKYJIUT HYCKACBIHIA OJJIEMEHTTEepAiH Oip Oeiri eciMiikke
KOJDKETIMII (popMajia cakTalIbll, JKYTepiHIH TaMbIp KYHECiHIH OHOoMacCcachIHBbIH
aprysiHa (1.7 peitin) oxarmall kacaiiipl. BepMUKynIMT —TOMBIpak-eciMIIK
KYHEeCiHIe KOPEKTIK AJIeMEHTTEePAiH KOJDKETIMAUIITIH TypaKTaHIbIpbII, nutrient
buffering (kopektik Oydepiey) KbI3METIH aTKapaThlH (DYHKIIMOHAJIbI MaTpPHIIA
peTinge KapacTeipbliaabl [277,339].

Exinmn xarpiHaH, *MMOOWIM3IeHTeH Muckantyc Ououapel (MM Mb) na
JKOFapbl HOTHIKENIEp KepceTTi, ceOeOi OHBIH JKOFaphl MEHIIIKTI OCTTIK ay/IaHbl
(174 m? /1), mopanbIK KypbUIBIMBI 5KQHE KaJIbl mopa kenemi B. thuringiensis AS31
OaKTepHsUIapblH TUIMII HMMOOWIM3aLMsIayFa, OakTepusjap MEH KOPEKTIK
MOHJAP/bl TYPAKThI YCTAN TYPYFa >KOHE 0JIapJibl O1pTiHIen OocaTyFra ©Te KOJIAIbI
MaTpuIia KeI3MeTiH aTkapaabl. OHBIH (DU3UKAIBIK KYPBUIBIMBI ©31 JIe TOTMbBIpaK-
OCIMJIIK )KYHECIHE OH acep eTeal. Onedu nepekrep MUCKaHTycC )KyHeCiHIH KOPEKTIK
NEMEHTTEPAl THUIMIlI PEYTWIM3ALMSUIAUTBIHBIH  JKQHE  dcIpece  KYTepiHiH
BETETAIUSIIBIK KE3EHIH/Ie aca MaHbI3Ibl 0oJbin TabsuiaThiH K nien P aliHanbiMbiHa
acep ereTiHiH kepceremi [340,341].

it
Cypet 54 - Bacillus thuringiensis AS31 ummoOuIM3aeHren BepMukymuT-
MuckaHTyc 6MOKeMip KOMIO3UTIHIH CHIPTKbI MOP(OJIOTUSIIBIK KOPIHICI

Baiikanran oH ocep TEK TachIMalIaylIbUIapblH (PU3UKAIbIK KaCUETTEPIHE
FaHa eMec, OipiHmn ke3ekte ummoOmmm3nenred Bacillus thuringiensis AS31
IITAMBIHBIH ~ allKbIH OUTIHFeH (UTOCTUMYJISIUUSAIBIK KacUeTTepiHe TiKenel
OaiIaHbICTEL. Aranran puzobakTepus OCIMIIKTIH OCYIH oencenml
BIHTAJIAHBIPATHIH (PUTOTOPMOH - WHJOJIUI-3-CIPKE KBIITKBIIBIH CUHTE3IeH 1. by
TOPMOH JKYTepl Tamblp TYKTEPIHIH CO3BUIBII ©OCYIHE XOHE TaMBIp KYHECIHIH
TapMakTanayblHa cepmin Oepemi. Oran koca, B. thuringiensis AS31 miTamMbIHBIH
docdarTap MeH MUHKTI coroOmm3anusiay (epiTy) KaOiieTi TOmbIpaKTaFrbl KUBIH
EpUTIH MUHEpaIJIbl KOCBUIBICTAPJABI KYrepli OHaW CiHIpe alaThlH KOJDKETIMI
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dbopmanapra aitHanaeipansl. CoHmal-ak, OaKTepUSHBIH aTMOC(hEpaiblK a30TThI
buxcanusuiay O0€JICeHIUIIN )XYTepiHiH a30TThIK KOPEKTEHY JACHICHIH alTapibIKTai
xakcaprajbsl. CoHABIKTaH OaliKallFaH OH 9cep TeK (PU3NKa-XUMUSUIIBIK TYPFbIJIa FaHA
emec, B. thuringiensis AS31 pu300akTepHsICHIHBIH OCHI KoI()yHKIIMOHA B
OMOTEXHOJOTHUSIIBIK KaCUETTEPIMEH JIe TYCIHIIpiaeal.

Bepmukynur mneH  MuckaHTyc  OuoOYaphl  TONBIPAKTaFbl  KOPEKTIK
AJIEMEHTTEPIIH ©3repiCiHe OpTYpIIi, Oipak ©3apa TOJBIKTHIPAThIH MEXaHU3M apKbLIbI
acep eteni. BepMuKyHMTTIH )KOFaphl HOHAIMACY KaO11eTi KaTHOH AP IbIH AJIMACYhIH
KOHE  JJIEMEHTTEPIIH  OCIMIIKKE KOJDKETIMAUINTiH  perrece, MHuUCKaHTyC
OMOYapBIHBIH KOFaphl OETKI ayJaHbl MEH MOPAJTBIK KYPBUIBIMBI )KOFAPFhI JICHTCHIE
OaxTepusITap bl aICOPOITUSIIAT, OJAp IbIH MAWBLTYBIH OasyaTaabpl )KoHE OIpTiHACT
OocayplHa  karmad  okacaiael.  Ocpulaidina, — atanFaH — MaTepHalIapAblH
KOMOMHAIUACH! 6CIMJIIK ©6CYIH KOJITAaWThIH KOHE TOIMBIPAKTaFbl KOPEKTIK PEXUMIL
peTTENTIH (PYHKIIMOHANIBI KOMITO3UT allyFa MyMKIiHIIK Oepemi [342].

3.7.2 buonpenaparTblH ocCiMAIKTEepAiH MOP(POMETPUSIIBIK  KIHE
OmoMaccaJbIK KepceTKillTepiHe dcepi

XKeuteokaii  Toxipubecinge Bacillus thuringiensis AS31  werisingeri
UMMOOWJIN3ICHTeH  OMKOMIIO3UTTI  OMOMpEenapaTThiH  KYrepi  oCIMIITIHIH
BETETAaTUBTI JaMybIHa dcepi MOPHOMETPHUSIIBIK KoHE OMOMaCCaIbIK KOPCETKIIITEP
apKbUIbl OarajaH/bl.
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Cyper 55-te Bacillus thuringiensis AS31 mramer Im B, Im MbB xone
OJIapJIbIH, KOMITO3UTIHIH KYTepl 6CIMIITTHIH MOP(HOMETPHUSIIBIK KOPCETKIIITEP1 MEH
OnoMacca JKMHaKTalyblHa ocepi kepceruireH. Mm B konjmanbuiran Hyckana
OCIMIIKTIH aJIbl Y3bIHABIFEI 6,9%-Fa, skep yCTi OeiriHiH Y3bIHABIFE 3,9%-Fa, ai
TaMbIp Y3BIHIBIFBI 18,4%-Fa xorapeuiafsl. im Mb Onokemip eHTi3UITeH Ke3ne
YKaJIbl Y3bIHABIKTEIH 2,9%-Fa, TaMblp Y3bIHIBIFBIHBIH 15,1%-Fa apTybl Oalikaica,
JKep YCT1 O6JITiHIH Y3bIHBIFEI 0aKbUIAY JEHIEHIHE JKaKbIH CAaKTaJI/IbI.

Nm B + Um MBb KkoMIO3UTI KOJNJIAHBUIFAH HYCKaJa OCIMIIKTIH >KaJIIbI
Y3bIH/IBIFBI OaKblIayMeH canbicThipranaa 8,0%-fa, skep YCTi OeiriHiH Y3bIHIBIFbI
5,5%-ra, an TambIp Y3BIHABIFBI 26,8%-Fa apTThl. Ocipece Tamblp KYHECIHIH
KApKBIH/IBI TaMybl KOMITO3UTTIH TOTBIPAKTAFbI BUIFAJI MEH KOPEKTIK AJIEMEHTTEPIIH
THIMII ~ TAWJaTaHbUTybIHA  KOJIAMJIBI  JKaFgall  KaJbIITACTHIPFAHBIH — JKOHE
OakTepusuiapabiH puzochepana OeceH i KOJOHU3AIMSIaHybIHA BIKIAT ETKEHIH
KepceTe/l.

OciMIIIKTIH OMomacca KepceTKIITepl /e OChl YpaicTi pactansl. im B xep
ycTi 6uomaccacoin 27,5%-ra, an tamblp 6uomaccacbin 104,8%-ra apTTeipasl. UM
MBb OuokeMip KOJIJTaHBUIFAaH HYCKaJla >Kep YCTi Omomaccachiubiy 15,4%-Fa, TaMbIp
OoromMaccacbiHbIH 48,2%-Fa jkorapbUlaraHbl OalKanbl. AJl €H >KOFaphl Omomacca
xuHaktanysl im B + UM Mb koMIo3uTi KOJJaHBUIFAH KaFaania TIPKENi, xKep
ycTi 6uomMaccachl O6akpuiaymeH canbicThipranaa 31,8%-ra, an TaMmblp Guomaccachl
128,9%-ra yiraitnpl. TaMblp OMOMAacCachIHBIH €Ki €CEICH acTaM apTybl OCIMIIKTIH
MUHEPAIIJBIK KOPEKTEHYIH >KaKCapThI, OHBIH (DU3MOJIOTHUSIIBIK OCJICEHAUTITIHIH
KYILLIEUTeHIH KOpCceTe/l.

Anpraran Hotmokenep Bacillus thuringiensis AS31 mrambein Bepmukynut-
MuckanTyc OuMOKeMIpl HEri3lHAEeri KOMIO3UTKE MMMOOMIIM3ALHUSIIAY >KYTEpiHIH
OacTanKel ©CYiH BIHTATAHIBIPATHIHBIH KOpPCceTTi. KOMIO3UT KONMAaHbLUTFaH KaF1aiaa
OCIMIIKTIH MOPGOMETPUSIIBIK KOPCETKIIITEpI MEH JKEpPYCTI JKOHE TaMblp
OMOMAaCCaChIHBIH apTybl OAKTEPHSUIBIK WHOKYJISIHT TEH MUHEPAIIbIK-KOMIPTEKTI
TachIMaJIAYIIBIHBIH KOCBIMIIIA HEMECE CHHEPTHUSUIBIK dcepiMeH Tycinaipinei [262].

¥xcac Hotmwkenep Bacillus Gakrepusiapsl OMOKeMipre MMMOOHIIN3ICHTCH
seprreyiepae ae Oarikanrad. Bacillus Herizinaeri Guokemipii mpenaparThl KOJIIaHy
KYTepl TYKbIMBIHBIH OHYIH, TaMbIp MEH OPKEH Y3BIHJIBIFBIH JKOHE KOIIETTIH eCy
KApKBIHBIH eke OMokeMip Hemece 0oc OakTepus KOJJIAaHBUIFAH HYCKallapMeH
CaJIbICTBIpFaHAa >KakKcapTKaH. ABTOpiap OaxkTepusuiapAsl OuokKemipre OeKiTy
OJIapJBIH TYPaKTBUIBIFBIH JKOHE OCIMIIKIICH ©3apa OpPEKETTeCyiH apTThIpFaHBIH
kepcerti. TackimMammaymisl MeH B. thuringiensis Oipre kosmaHbLIFaHIa ©CIMIIK
Oromaccachl MEH TaMBbIp KYHECIHIH JaMybl )KeKe KOJIIaHy HYCKaJlapblHa KaparaHja
JKOFapbl 00JTybl MyMKIH €KE€HI COHFBI 3epTTeyJep/ie kopceriaren [343].

3epTTey HOTHXKENEPIHAErT Tamblp OMOMAcCACBIHBIH KOFapbliaybl €peKIle
MaHbI3[bl. TaMbplp JKYHECIHIH JKaKChl J1aMybl OCIMIIKTIH Cy MEH MUHEpaJJIbI
AIIEMEHTTEP/l CIHIPY ayMarblH KEHEWTE/dl, TOMBIPAKTaFbl MUKPOOHOIOTHSIIBIK
mpolecTepAl  KYIICWTeMl JKoHE OCIMIIKTIH OacTamkpl KE3eHJIETT CTpecc
dakTopiapeiHa TO3IMIUIITIH apTThIpaabl. BHOKOMITO3UTTIH ocepi OHBIH (PU3MKA-
XUMMSUIBIK ~ KacueTTepiHe Je OainmaHblcThl  0O0Mybl MYyMKIH. MuCKaHTycC
onokemipiniH pH-bI, KymauTiri, mopanbik KypsutbiMbl, BET GeTiHiH aymaHbl ®oHE
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(GYHKIIMOHANABIK TONTapbl OakTepusiiapAblH OCKIHYIHE KOHE TOMbBIPAKTAFbI
KOPEKTIK JJIEMEHTTEP/AIH KO3FaJlbIChIHA ocep eTeal. BepMHKymuTTIH Oeiiex
oJIIIeMI MEH BUIFal ycTay KaOuIeTi jJe ochbl mporectepai perreiiai. CoHIbIKTaH
aJIbIHFaH OMOMACCaHBIH apTybIH TEK OAKTEPHUSIIBIK OCEPMEH €MeC, KOMITO3UTTIH
KOpPEKTIK pexuMmal OydepiieyiMeH, BUIFAIIBIH CaKTATYbIMEH JKOHE TaMbIp
MaHBIHJIaFbl MUKPOOTBIK OPTAHBIH JKaKCapybIMEH O1pre TYCIHIIPY KaXerT.

Ocpinaiimia, BEPMHUKYIUT-MHCKAHTYC OorokeMip KOMIIO3UTIHE
ummoOmm3aeHreH B. thuringiensis AS31 >xyrepiHiy OacTankpl gaMmy Ke3eHIHJIE
MEePCTIEKTUBAIIBI OMompernapaT peTinae Oarananaabl. OHBIH HET13T1 apTHIKITBLUIBIFBI
- OaKTEepUSHBIH >KOFaphI TIPUIUTIK €Ty KaOUJIeTIH caKTay, TaChIMAaNIayIIIbl/1a TYPAKThI
OpHajacy, TOTbIpaKTa OIpTiHAET OOCall IMIBIFY KOHE OCIMIIKTIH TaMBbIp KYieci MEeH
KBl OMOMACCACHIHBIH KaJIBIITACYbIH BIHTATAHIBIPY.

3.7.3 «BepMukc» HMMMOOWIM3ANMSJIAHFAH  OUONpeNnapaTbiH Ay
TEXHOJIOTHSChI

DKCHEPUMEHTTIK 3epTTeyiiep OaphIChIHIA 3IPJICHIeH UMMOOMIU3AIUSIIAY
TocUIlT MeH BepMukyauT-MHCKaHTYC OMOKOMIIO3UTI HETI31HAET1 COPOLMSIIBIK
matpuna Bacillus thuringiensis AS31 mraMbIHBIH HMMOOWIM3ICHIEH TYPACTi
OuornpenaparblH adyJblH TEOPUSIBIK KOHE OJICTEMENIK HETI31H Kypajbl.
O3ipJieHreH Ouornpenapar OaKTepUsIIBIK OHMOMAacCaHbl OMOKOMIIO3UTKE OEKiTy
apKbUIbl aJbIHATBIH, MUKPOOPTaHU3MIEPAIH TIPUIUTIKKE KAOUIETTUIINH CakKTayFa
KOHE OJIapAblH CyOcTpaTTarbl TYPaKTBUIBIFBIH  apTTBIpyFa  OaFbITTaIFaH
KOMIO3UIIUSUIBIK KY€ OOJIbIN TaObLIabl.

[IpenapatThbl amy TEXHOJOTHSCHI OipHeIIe e3apa OalIaHbICThI K€3EHAep/IeH
TYpaJIbL:

1-xe3eH. Bepmukynur-MuckanTyc OMOKOMITO3UTIH JalbIHAAY.

AnapiMeH OWMOKOMITO3UT KYpaMblHa €HTi3iIeTiH Bepmukymur mneH
MuckaHnTtyc mukizaTel gadbiHAamanpl. llukizar MexaHWKaNbIK KocmaiapaH
TazapTbhuiaabl. [Jalibinganrad komnoHeHTTep 50:50 KaThIHACKIHAA apaIacThIPbLIBII,
OmokoMIio3uT Ty3urenai. buokommosutke 10-15% bBIIFANABUIBIKKA JEHIH CYy
KOCBUIBITI, OIpKeNKl apanacTeipbliafbl. AJbIHFAaH Kocma apTokimaBta 121 °C
temrneparypaga 20 MUHYT cTeprim3anus mpoieciHeH oTedi. Crepuim3aiusia
KEeH1H OMOKOMITO3UT aCENTHKAIBIK JKaraai1a cajJKbIHIaTbUIa 5.

2-xe3eH. B. thuringiensis AS31 mramMbIH JaKbUIIAYy J)KOHE CTAHAAPTTAY.

B. thuringiensis AS31 mramein LB arap kopekrtik opraceiHma 30 °C
temneparypana 18-24 caraT makpuIIaHbl. AJIBIHFAH ©CIHAI KeliH cyibIK Jlypus
bepranu KOpeKTiK opTachlHa KOIIpUIiI, OaKTepUsIIbIK OMOMAaCcCaHbIH KUHAKTATYbI
yuriH ¢depmenTanusnanangsl. depMeHTanusanay OapbIChIHIa KOPEKTIK OpTaHbIH
temrepatypacbl 30 °C, apanacteipy >kbuiaamabirbl 150-200 aiin/muH, ecipy
Y3aKTBIFBI 24 caraT feHreuinge xyprizuieni. depMenrtanus askTalfaHHAH KEW1H
OakTepus >KacyliaJapbl KyJIbTYpPalblK CYHBIKTBIKTAH IEHTpU(]yTramay apKbUIbI
Oemninin anbiHab! (56-cyper).
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Cyper 56 - UmMmoOmmm3aeHrer Bepmukymur-MuckanTyc OnonpernapaTsiH
aITyIbIH TEXHOJIOTHSIJIBIK ChI30aHYCKAChI
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baktepuss 6momaccacel crepunpai 0,85% NaCl epiTiHAiciMeH >KYBUIBII,
KQKETC13 KOPEKTIK OpTa KOMIOHEHTTEPIHEH Ta3apThlUIa lbl. AJIIHFaH OaKTEPUSITBIK
CYCIICH3USHbIH KOHIICHTPALIUSCHl ONTUKAIBIK THIFBI3BIK KOPCETKIII OOMbIHIIA
cTaHaaprraiaaspl. MMMoOmnmMzanusnay ajijblHAa OaKTEpUSUIBIK CYCIEH3USHBIH
koHneHTparusicel 107 KTh/Mn aeHreitine kenripiyieni.

3-ke3eH. bakTepusibik Onomaccanbl OMOKOMITO3UTKE UMMOOUIIN3ALIUSIIAY.

Haiieinganran B. thuringiensis AS31 OakTepusIbIK CYCIICH3USCHI aJIbIH aia
CTepWIbJieHTeH BepMmukymur-MuckanTtyc OHOKOMIIO3WUTIMEH apayiacThIPhIIAIbI.
NMMoOunm3aruss  Ke3iHjae OaKTepUsUIBIK CYCTIEH3UsI MEH OHOKOMIIO3UTTIH
apakaTeiHachl 1:3  (v/w) wmemmepiHae anmbiHambl. Kocma — GakTepusIIBIK
KacyIagapablH OWOKOMIIO3UTTIH TMOPAIBIK KYPBUIBIMBIHA JKOHE OHBIH OCTKI
KabaTbiHa OipKenki OEKITITylH KaMTaMachl3 €Ty MakcaTbiHaa 18 carar OoibI
nHKyOanusianazael. Ocbl Ke3eHJle OaKTepUsUIbIK JKacylladapAblH OMOKOMIIO3UT
MaTpHIaChIHA OEKIHY1 )KOHE TYPaKTaHYHI )KY3€Te acajibl.

4-xe3eH. IMMoOUIM3aeHTeH ONoIpenapaTThl KenTipy.

NmvmMoOunu3anus yaepici askTalfaHHAH KeWiH ajblHFaH Macca KenTipyre
xi0epineni. Kenripy 25-30 °C temriepatypa xarmaibinaa >xypriziieni. Kentipy
y3aKThIFbI 24-48 caraTThl Kypaiipl. KenTipy/liH )KyMcak TeMIEpaTypaiblK peKUMI
OaKTEepHUSIIBIK JKacylajapblH TIPIIUIKKE KaOUISTTUIINH MYMKIH/IITIHIIE caKTayFa
OarbITTaJIFaH.

5-ke3eH. JlaiiblH OnomnpenapaTThl aly *KoHE canachliH OaKbLIay.

KenTipuireH >xoHe JallblH KYWre KeNTIpUIreH OHOIpenapaThIHbIH CanaibK
KepceTKITepin Oaranay xypriziaeai. Canansl 0akpuiay O0apbhIChIH/IA MPEMAPATTHIH
CBIPTKBl TYpl, OIPKEIKUIIrl, BUIFAIJbUIBIFBI, OaKTEPUSIIBIK >KacyllandapbIH
Tipmitikke KaOumerrimiri skone B. thuringiensis AS31 kacymiamapbIHBIH
KOHIICHTPAITUSICHI AHBIKTAJIA]IbI. MuKpoOHOTOTUSITBIK OakpLIay
MMMOOUITH3AIMSAIaH KEeHIHT1T OaKTEPUSIIBIK KacyIlaap bl CaKTaIyblH Oaraiayra
JKOHE TIpenapaTThlH OMOJOTHSUIBIK OCJICeHIUIITIH CHUIaTTayFa OaFbITTaIaibl.
CoHbIMEH KaTap, MpenapaTThlH CakTay Ke3lHJe TYPAKThUIBIFBIH Oaranay YIIiH
OAKTepHSUIBIK >KacyIlaJlapAblH >KOFAphl TIPIIUIIK €Ty KaOljaeTi MEH KaJIibl
MUKPOOHOJIOTUSITBIK KOPCETKIIITEPIHIH 03repici OaKblIaHaIbl.

AJBIHFaH HOTHXKENEp JaiblH OUOMpenapaTThiH OCNTICHIeH TEXHOJIOTUSIIBIK
napameTpiiepre CoMKecTIrH Oaraiiayra MyMKIHAIK Oepeni.Cama KepceTKimTepi
OeNriIeHreH TajanTapra CoHKec KenreH JAailblH «BepMukc» OuonpenapaTsl
CTEpWIbJII HEMECE CAaHWTAPHUSIIBIK TallalTapra COMKeC MalbIHIAIFaH KanTamara
canbpiHa bl KanTay ke3iHae mpernapaTThiH bIIFAIIaHybIH, CEIPTKBI OpTa 9CEPiH )KOHE
MHUKPOOHMOJIOTUSITBIK JIACTAHYBIH OOJIIBIPMANWTHIH JKaFdaiiap KaMTaMachl3 eTLIeI.
KanrTamara mpenaparTelH ataybl, KypambiHOarel B. thuringiensis AS31 miramsl,
HETTO Maccachl, JaWbIHAAIFaH TOYJIKi, caKkTay Mep3iMi jKOHE CakTay IIapTTapbl
Typasibl aKkmapar kepcetinesi (60-cyper).

«Bepmuke» - ©CIMAIKTEpAIH TaMbIp KYWECIHIH JaMybIH BIHTAJIAHIBIPAIIbI,
KOPEKTIK 3aTTapIbIH CIHIPUIYiH ’KaKCapTaabl, TOMBIPAKTHIH KYPHUIBIMBIH KaJTIbIHA
KENTIpyre BbIKMaJl eTyre apHalfaH, UMMOOWIM3JACHIEH OCYJl bIHTAJaHABIPYIIbI
pu300aKTepus HET131H/E d31PICHTEeH OMOJIOTHSIIBIK MTpenapar.
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KOPBITBIH/IbI

XKyprizuiren 3epTTey HOTIKeNIepl Kejleci KOPBITBIHIABUIAPABI JKacayra
MYMKIHJIIK Oepe/ii:

1. TlepcnekTBTi pH300aKTepus INTaMaapsl peTiHae Stenotrophomonas
indicatrix AS8, Pantoea agglomerans AS23 sxone Bacillus thuringiensis AS31
uaeHTUQUKAIUSTIaHABL. ATajaFaH IITaMaap WHI0J-3-CipKe KbIKbUIbIH (43,1-48,5
Mmr/m), cuaepodopnapast (1,33-3,6 mr/im) sxoHe aMMHUaKThl (22-25 MI/i) cuHTE3er,
docdarrap MeH MBIpHIITHL epiTy KabineTiH kepcetTi (SI 2,3-4,0). ConbiMeH Katap,
omap Fusarium graminearum, F. solani, F. oxysporum, Alternaria alternata »xomne
Pythium aphanidermatum  ¢uromaToreHai CcaHbIpayKyJaKTapblHA  KATBICTHI
AHTArOHMCTIK OCJICCHIITIIK TAHBITTHI.

2. OpTYpai COpOCHT-TaCHIMAIAAYIIBIHBIH XUMHSUIBIK ~ KYpaMbl  KOHE
KYPBUIBIMIIBIK ITApaMeTpIIepi aHBIKTAIIIIBI:

bunaii caGanbiHaH anbiHFaH OWokeMip KypambiHza Si, Ca xonHe K
AIIEMEHTTEPIHIH KOFaphl MOJIIIEPIMEH KOHE JaMbIFaH ME30TIOPAIBIK KYPBUIBIMBI MEH
cunattanabl. OHBIH MEHIINIKTI OCTKl aymanel 17 M?*/r, an mopa emmeMmi 2-5 HM
apanbifbiHAa Oonapl. Bepmukymutr kypambeiHma Mg, Si sxone Al snemeHTtrepi
AHBIKTAJIBIN, KaOATThI-MUHEPAJBIK KYPBUIBIMBIMEH >KOHE JIaMBIFAH ME30I0paibl
Ky#eciMeH epekmeneHai. OHbIH MEHIIIKTI O€TK1 aymaHbl 23,24 M*/T, mopaiapbH
Karmbl kesemi 54,96 MM*/T Kypaabl. AKMEKO OMOKOMIpIHIH MEHIIKTI O€TK1 ayJaHbl
59 wm?/r, an mukpomnopa kejemi 17 Mm*/r Oonabl. Muckantyc OHMOKOMIpIHIH
Kypambiaa Ca, Si, K, S sxone P aneMeHTTepl aHbIKTaIbIT, MEHIIIKTI O€TKI ayaaHbl
174 m*/r, mukpornopa kesieMi 54 MM*/T Kypajabl. 3epTTelAreH COpOeHTTEPIIH 1IIIH/E
MuckanTyc OMOKeMIpl €H KOFapbl MEHIIIKTI OETKI ayJaHbIMEH >XOHE JaMbIFaH
MOpaJbIK KYPBUIBIMBIMEH —E€PEKIIENICHIT, JKOFaphl COPOIUSIIBIK OJICyeTKE He
MIEPCIIEKTHBATBI TACKIMAIIIAYIITBI PETIH/IC AHBIKTAJIIIBI.

3. UmmobOumu3aiusHely, eH korapel TriMmaiairi Bacillus thuringiensis AS31
YIIiH aHbIKTamabl skoHe 83,3% kypaapl. MMMoOwnmzanusiiay yoIiH OacTanksl
OakTepusiblK cycnieH3us KoHreHTpanusacel 107 KTb/mim, am umMmoOwmmm3aius
Y3aKThIFbI 18 caraTThbl KypaJbl.

4. Bacillus thuringiensis AS31 Herisingeri  copOeHT-OAKTEPUSIIBIK
KOMITO3UIUSITAPIbIH TUIMIUTITT aHBIKTaN B, Kocapiibl ocep eTy KaruaachiHa ColKec
BEPMHUKYJIUT  TI€H  MHUCKAaHTyC  OWOKOMIpl  MEepCHeKTUBajbl  COpOEHT-
TachIMaJIAaylIbljIap PETIHAE TaHAAIAbl. BEepMUKYIUT KYTepiHiH >KEPYCTI KOHE
TaMblp OuomaccachlHblH THiciHIIe 27,5 xoHe 104,8 %-ra >xorapbLIaybIH,
tonblpakTarbl Ca wmemmepin 10,9%-ra, Mg w™emmepin 15,4%-ra apTTybIH
KaMTaMachl3 eTTi. MHUCKaHTyC OMOKeMIpl KEpPYCTl KoHE TaMblp OMOMAacCAChIHBIH
tuiciHuie 15,4 sxone 48,2 %-ra xoFapbliayblHa >KOHE TOIbIpaKTarel P MemiepiHin
7,9 %, K-9,2 %, Ca - 17,8 % xone Mg -1,7%-ra apTyblHa BIKNAT €TTi. AJIBIHFAH
HOTIDKEJIEp THIMAI MUKPOOTHIK OWompernapar KypacThIpy YIIIH BEPMHUKYJIUT TECH
MHUCKAaHTyC  OHMOKOMIpIH  COpPOCHT-TaChIMAJIAyIIbl  PETIHAE  KOJAAHYIBIH
MEePCIEKTUBTUIITH JOIEIIACH .

5. CopOentrepain (puU3UKa-XUMUSUIBIK —CHIIATTaMajlapblH, TOIBIPAKTAFBI
MaKpOdJIEMEHTTEp  MOJIIEPIHIH  ©3repylH JKOHE  BEreTalUsUIBIK — TOKIpUOE
HOTIDKENEpIH  KemleHal — Oaramay — Heridinae — «Bepmukynur-MuckanTyc
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OMOKOMITO3UTIHIH OHTaWIbl Kypambl HETI3AENl. AJIBIHFaH HOTHKENEp Heri3iHie
UMMOOMII3alMsTaHFaH «BepMuKcy OuorpernapaTbiH ary TEXHOJOTHSUIBIK ChI30achl
o3ipiaeHAl. TEeXHONOTWSIBIK TMPOIECTIH HErisri mapamerpiepl  OelaruIeH/I:
BEPMUKYJUT TI€H MHCKaHTyC OMOKeMIpiHiH apakaThiHackl - 50:50, Oacramnksl
OaKTepUsUTBIK CycrieH3us1 KoHIeHTparwsichl - 107 KTh/Mi, 6akTepHsuIbIK CycIieH3us
MEH OMOKOMITO3UTTIH apakaTblHACHI - 1:3 (V/W), IMMOOWIN3alMsIay Y3aKThIFbI - 18
carar.
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