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KYMTOP KEHUHJIETU MAWJAHBIIIKAH
KAJIABIKTAPABIH /KATAI'bI 7JKAHA AHBIH NIIIUH
KAJIBIITAHABIPYYHYH BUOTEXHOJIOI'MAJIBIK

BIKMACBIH CYHYHIITOO

JKUMJIE TOKIIAEBA

KBIPI'bI3-TYPK «<MAHAC» YHUBEPCUTETMU,
TABUT'bIA UWJIUMJIEP UHCTUTYTY
MATUCTPAUK JUCCEPTALUA, UIOHD 2018
WJINMUMA )KETEKYM: 6.1.k., nouent HYP3AT TOTYBAEBA

KbBICKAYA MAZMYHY

Kymtep Bopbopayk Asusgarsl 5H YOH alThIH KEH Ka3zyy HILIKaHAChl. OHIYPYLITYH
TBIHBIMCBI3 MINTOOCYHYH HETH3WHJE TOMYypak MUKpodIopackl MyHal3aT @HYMIOpPY MEHEH
KHupzeere Ayyiap 001yynaa skaHa 0yn kepyHyll yHukannyy Tsub-11lans Too TyTymyHa Tepc
TaaCUp TUWUTU3YYd®. Maructpauk >KyMyIITyH MakcaTel KymTep KeH HIIKaHAChIHIA
JKaliralkaH  KOPKYHYYTYy — KaJjJbIKTap  JKaTarblHBIH  TOMYpParblHBIH  a0OpPUTEHIYY
MHUKPOOPIaHU3MIECPAUH ap TYPAYYJIYYH H3WIA6e, MOTEHIHAIAYy MyHal3aT axblparyydy
aKTUBAYY MHKPOOPTaHM3MIEPIMH INTaMMIapbiH Talyy skaHa KymTepayH TaOursiid
KJIMMATTBIK IIAPTHIHJIA ONTUMANIYy MyHal3aT ©HYMIepy MEHEH OyiraHraH TONMYPaKTHIH
KaJbIObIHA KEeNYY BIKMaJIapbIH U3UIII00.

KopkyHyuTyy KanAbIKTap >KaTarblHBIH TOMypaK MHUKPO(DIOPACHH H3UII06]10
MHUKPOOPTaHU3MICPANH ap TYPAYY/ITY Kenedl IKaHa HErW3WHEH OaKTepHsUIap.IbIH
Pseudomonas, Flavobacterium xana Phodococcus; xo3y-kapeimapasin — Aspergillus,
Penicillium, Trichoderma jxana akTuHOMHIIETTEepaUH Streptomyces ypyycyHyH Cinereus
CEKILHUSACHIHBIH TYPJIOPY MEHEH TaHa YeKTENIU. AKTHBAYY KOMYPCYYTEKKBIUKbUIAAHIBIPYYTY
OakTepus mTamMMIapbl OeyHYN anblHIbl. JlabopaTopayk mapTra MHUKPOOPTaHU3MICPAHH
KyJbTypaJlapblH yJaa jaHa OWp dye ydypla KHPTH3TeHAE MyHai3aT eHYMIOPYHYH
kapmaubisl 50,1% xana 70,3% TeMenneny.

KopkyHydTyy  KaJgpIKTap JKaTarblHBIH  TOMYpPAarblHBIH  Tajlaa  OHAYPYIITYK
onopemMennaius Taxpseiiidanapbl KymTepayH TaOUTbIi KIIMMATTHIK MIAPTHIHIA KYPTIY3YJIY.

Wzunneenepne OMOCTUMYISAIMS, OMOaryMeHTalMsl )KaHa MyHail3aT eHYMIOPYHYH TaOUTbII
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@XBIPOO BIKMAJapbl CANBIITHIPUIABL. AJIBIHIAH KBIMBIHTBIKTAPAbIH HETM3UH/E TONYPAKThI
MyHaii3aT ©HYMIOPYHOH Ta3aJI00HYH 3H 3P PEKTHUBAYY TEXHOITOTUSACH CYHYIITAIIBI.
WNtuH HaThIibKanapsl 0oroHYa Oup Makana ‘“‘Hayka, HOBbIE TEXHOJIOTHH M MHHOBAIMU
KpIpreizcrana’ wiMMHii )KypHaJIbIHA O IUKAIKATa OSpPHIITeH.
AUKBIY €03/16p: TONypaK, MUKPOOHOJOTUSIIBIK ap TYPAYYJIYK, MyHai3aT eHyMIepy,

KoHcopiuym, Kymrep, Ouopemeaunariusi.
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KUMTOR MADENIN YAGLANMIS BEZLERININ POLIGONU VE
ONUN iSiN BiYOTEKNOLOJIiK BiR YONTEMLE
MODERNLESTIiRILMESI
CIYDE TOKPAEVA
KIRGIZISTAN-TURKIYE MANAS UNIVERSITESI,

FEN BILIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LISANS, HAZIRAN 2018

DANISMAN: DR. NURZAT TOTUBAEVA

GENIS OZET

Kumtor madeni Orta Asya'nin en bilylik altin madenciligi sirketidir. Toprak
mikroflora aktivitesinin artan yogunlugu ile Tien Shan daglarmin essiz ekosistemi
tizerinde feci bir etkiye sahip olan petrol {riinleri, s1zint1 ve sizintilarla iligkili yiikii
arttirmaktadir. Yiiksek lisans caligmasinin amaci, yiiksek irtifa Kumtor madeni
tehlikeli atik depolama sahasinda yer alan yerli mikroorganizmalarin biyolojik
cesitliligini arastirmak, potansiyel olarak aktif petrol iiriinleri yikicilarini aragtirmak ve
Kumtor iklim kosullarinda en iyi yeniden modelleme yontemlerini tanimlamakti.

Tehlikeli atik depolama sahasinin toprak mikroflorasi ile ilgili caligmalar, esas
olarak Pseudomonas, Flavobacterium ve Phodococcus cinslerinin bakterileri
tarafindan temsil edilen, mikroorganizmalarin minimal ¢esitliligini gostermistir;
mikroskobik mantarlar Aspergillus, Penicillium, Trichoderma; Cinereus boliimiiniin
Streptomyces cinsinin aktinomisetleri. Aktif hidrokarbon oksitleyici bakteri suslari
tanimlanmistir. Laboratuar kosullarinda, petrol {riinlerinin mikroorganizma
kiiltiirlerinin tutarli ve eszamanli uygulanmasiyla azaltilmasinin etkinligi sirastyla %
50.1 ve % 70.3'tiir.

Kumtor'un gercek iklim kosullarinda tehlikeli atik depolama sahasindaki
topragin biyoremediasyonunun model alan deneyleri ger¢eklestirilmistir. Calismalarda
petrol iriinlerinin biyostimulasyon, biyoagumentasyon ve dogal dekompozisyon
yontemleri karsilagtirnlmigtir. Elde edilen sonuglara dayanarak petrol {iriinlerinden
toprak temizligi i¢in en etkili teknoloji onerilmistir.

Sonunda sonuglar, literatliir ve uygulama kaynaklar1 verildi. Arastirmanin
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konusu iizerine “Hayka, HOBble TexHOJIOTMM W MHHOBanmHu Kpipreizcrana” Biskek
dergisinin ilk sayisinda bir bilimsel makale yayinlandi.
Anahtar kelimeler: toprak, petrol iiriinleri, mikrobiyolojik c¢esitlilik,

konsorsiyum, Kumtor, biyoremidasyon.



MOJINTOH TPOMACJIEHHOM BETOIIIA PYTHUKA KYMTOP
U MOJEPHHM3AIIMA ET'O PABOTbBI
BUOTEXHOJIOTMYECKHUM METOJIOM
"KUUJE TOKIIAEBA

Kboiproizcko-Typenkuii ynusepcuret '"'Manac",
HNHCeTHTYT ecTeCTBEHHBIX HAYK

MATUCTEPCKASA IUCCEPTALIUSA, NIOHD 2018
HAYYHBIN PYKOBOJUTEJIb: k.6.1., nou. HYP3AT TOTYBAEBA

AHHOTAIIUA

Pynnuk Kymrop sBisiercs KpynHEWIIMM 30J0TOPYIHBIM IIPEANPUITHEM B
[lentpanpHoii Asuu. C yBEIMYEHHEM MHTEHCUBHOCTH €ro JCSATEIBHOCTH Ha
IOYBEHHYIO0 MUKPO(DIIOpY BO3pacTaeT Harpyska, CBs3aHHasl C pa3jiuBaMH U yTeUKaMH
He(TENPOAYKTOB, KOTOpbIE OKAa3bIBAIOT I'yOUTEIIbHOE AECWCTBUE Ha YHHKAIbHYIO
skocucteMmy rop Tsup-Illansa. Ilenbio MarucTpckoil paboThl ObUIO HCCIIENOBAThH
O6uonornyeckoe pazHooOpasue abOPUT€HHBIX MHUKPOOPTaHU3MOB IOYBHI MOJIUTOHA
OMACHBIX OTXOJOB BBICOKOTOPHOrO pynHuka KyMTop, NOMCK NOTEHIMAIBHO
aKTUBHBIX IITAMMOB-JE€CTPYKTOPOB HE(PTENPOIYKTOB M BBISBIECHHE ONTUMAJIbHBIX

MCTOHOB PEKYJIIbTUBAINUN B KIMMATHYCCKUX YCIIOBHUAX KYMTOpa.

HccnenoBanuss NOYBEHHONM MHUKPOGIOPHI IMOJUIOHA OMACHBIX OTXOJOB
MOKa3aJl0 MHUHHMAaJIBbHOE pPa3HOOOpa3ne MHKPOOPTaHW3MOB, KOTOphIE OBUIH B
OCHOBHOM TIpe/ICTaBleHbl OakTepusaMu pona Pseudomonas, Flavobacterium wu
Phodococcus;  mukpockonmueckumu  rpubamu  Aspergillus,  Penicillium,
Trichoderma; aktuHOMHuIIeTamMu poaa Streptomyces cekuuu Cinereus. BbissBiIeHbI
aKTHUBHBIC YTJIEBOJOPOJOKUCIAIONINE INTaMMBI OakTepuii. B mabopaTtopHbIX
ycnoBHAX () (HEKTUBHOCTh CHM)KEHUSI HE()TENPOTYKTOB MPH MOCIEIOBATEIHHOM U
OJIHOBPEMEHHOM BHECEHMH KYJIBTYp MUKpoopranu3mos coctaBuio 50,1% u 70,3%

COOTBCTCTBCHHO.

MopenbHO-TI0oNIeBbIE  OMBITHl OMOpeMeIHalliy TOYBbI IOJMIOHA OMAaCHBIX
OTXOJIOB OBUIM TPOBENIEHBl B pealbHBIX KIMMaTH4Yeckux ycioBusx Kymropa. B
UCCIICIOBAHUSX CPAaBHEHBl METOAbl OMOCTUMYJSALMM, OHOaryMeHTaluu U

Xi



€CTECTBEHHOI'0 pa3liokeHus He(pTenpoaykroB. Ha OCHOBaHMM IOJIYy4EHHBIX
pe3ybTaTOB IMpeUIoKeHa Hanbosee FPPeKTUBHAS TEXHOJIOTUS OYUCTKU TOYBBI OT
HEPTENPOIYKTOB.

B 3akiroueHnn U3/105K€HbI BBIBOJIbI, IPUBEIEHBI JUTEPATYPHbIE HCTOUYHUKH U
npuioxenus. [1o Teme nccegoBanuii omyoIMKOBaHa OJJHA HAYYHAsl CTAThsl B IEPBOM
HOMepe >KypHasna «Hayka, HOBbIE TEXHOJOTMHM W HMHHOBauWU KeIpreicrana», T.
bumikexk.

KiawueBble ciaoBa: 1mouBa, HeQTENPOAYKTHl, MHUKPOOHOIOIHYECKOE

pazHoobpasue, koHcopuuyM, Kymrop, 6uopemenuanmsi.
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THE POLYGON OF OILED RAG KUMTOR MINE AND
THE MODERNIZATION OF ITS WORK BY
A BIOTECHNOLOGICAL METHOD
ZHIIDE TOKPAEVA
Kyrgyz Turkish «Manas» University, Graduate School of
Natural and Applied Science
MASTER THESIS, JUNE 2018
SUPERVISOR: DR. NURZAT TOTUBAEVA

ABSTRACT

Kumtor mine is the largest gold mining enterprise in Central Asia. With
increasing intensity of its activity on the soil microflora the load associated with spills
and leaks of oil products increases, which have a catastrophic effect on the unique
ecosystem of the Tien Shan mountains. The aim of the master's thesis was to study the
biological diversity of native microorganisms in the soil of the hazardous waste landfill
site of the Kumtor high-altitude mine, search for potentially active destructors of
petroleum products and determine the best methods for recultivation in the climatic
conditions of Kumtor's conditions.

Studies of the soil microflora of the hazardous waste landfill showed a minimal
diversity of microorganisms, which were mainly represented by bacteria of the genus
Pseudomonas, Flavobacterium and Phodococcus; microscopic fungi Aspergillus,
Penicillium, Trichoderma; actinomycetes of the genus Streptomyces of the Cinereus
section. Active hydrocarbon oxidizing strains of bacteria have been identified. In
laboratory conditions the efficiency of reducing petroleum products with consistent
and simultaneous introduction of cultures of microorganisms was 50.1% and 70.3%,
respectively.

Model-field experiments on bioremediation of the soil of a hazardous waste
landfill were carried out in the real climatic conditions of Kumtor. In the studies
methods of biostimulation, bioagmentation and natural decomposition of petroleum
products were compared. Based on the obtained results the most effective technology

for cleaning soil from oil products was proposed.
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Based on the foregoing conclusions, sources of literature and applications are
given. On the topic of the research one scientific article was published in the first issue
of the journal « Hayka, HoBbIe TexHOJI0rMK U nHHOBanMU Keipreizcrana” Bishkek.

Keywords: soil, oil products, microbiological diversity, consortium, Kumtor,

bioremediation.
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KUPHUIIYY

KyMTep anTelH KeH Ka3yy HII apakeTHMHEH YJIaM TONypaK >kaHa Cyy
YyelipenepyHyH TaOWTBIi TEH CalMaKkTyylnyry Oy3yiayyda, al e3 ydypyHZa ToO
IKOCUCTEMAChIHA TEPC TaaCUpP TUHTU3YY/A0. OHAYPIITYH UIII apaKeTHHUH HATBHIM)KAChIH 1A
TOIYPaKThIH MyHalH3aT ®@HYMJIOPY MEHEH OYJIraHyycy *KbUIJaH JKblIra kebeiyyne. by
MaceJIeHH 4eduyy YYYyH HWIIKaHa MyHai3aT eHYMIepy MEHEH OyiraHraH TOITypakKThI
KOPKYHYYTYY KaJIBIKTap JKaTarblHa Taallyynaa, Oyl KereiayH KHYMHEKeH TraHa
MaceJIeCHH 4Yeuyydy Kody OOJIyml JCEeNTeNuHET, AaHTKeHH TYTYMIYH TaOuTbhIi
OOBEKTUCHHUH YKOTOJIYIIY 3CKE aJIbIHOANT. A3BIPKBI ydyp/a TOMYpPaKThl OUOIOTUSIIBIK
KOJI MEHEH Ta3alo0 3H KCHHWPH KOJJOHYIYN Kejie jKaTKaH BIKMa OOyl caHajar.
Mukpoopranusmep TOMypak OWOLIEHO3YHYH MYHO3]Yy KOMIIOHEHTTEpH jKaHa ayap
KOMYPCYYTEKTEp/IU XKBIPATyy JKOHAOMIYYJIYTYHO 33 OONrOHAYKTaH, Oyln Typ
KUPICTKUITEPIMH apbUITYYCYH KaMmchi3 Kbulblmat. TomypakTeiH OydhepauK KacueTHHE
’KaHa SKOJIOTHSUIBIK KAKTaH MYHO3IYY dMEC KYYTOPYHYH TACHPUHHMH TYpPYKTYIyryHa
KapOacTaH, TOIypaKk MUKPOOPTaHU3MAEPIUH TONTOPYH/A JaaHa e3repyyJiep Oaiikanar.
MyHaii3aT eHYMIepY MHKpPOOPraHU3MICPIAMH ap TYPAYYJIYTYHYH TOMOHIOIIYHe,
CE3TUUTYY TYPJIOPYHYH >KOTOJIYIIYHA JKaHa KUPACTKHYTEPre TYPYKTYY TYPIOPYHYH
BIHTAMJIAHBIIIBIHA ~ AJBINT  KeJeT. TEeXHOTEHIUK JKYKTYH JKOTOPYJAINbIHAH —yJaM
TONYPAaKTBIH ©3YH - ©3Y Ta3alo0  IKOHAOMIYYIYTY TOMOHIOHMT, ai ToIypak
MHKpPOOPTaHU3M/ICPUHIH ©3YHYH (QYHKIHOHAJNABIK pOJYH aTKapa an0araHbIThl
KOHYHAO® MaalbIMAalT. OIIOHAYKTAaH TaOUIbIH Ta3alo0 MPOLECCH Y3aK MOOHOTKO
CO3yNylly MYMKYH, OyJ MaceleHH 4dedyy Y4YYH OuopeMeauanus MpOIeCCHHUH
TEXHOJIOTUSUIapbIHA KBI3BITYY Kaparyyna. Mukpoopranusmiaep Oyi1 TEXHOIOTUsIIapIbIH
HETU3Tu OOIIYTYH TY3yIIeT. buopemenuanys bIkMachlH TOIYPaKThIH MyHal3aT OHYMAOPY
MEHEH OyiraHyyna AHTApKTHKAHBIH KJIMMATTBHIK I[MApTTapblHIA Ja KOJJIOHYYIIYH
KenrtereH okymymryynap oenrmieit [50]. Buopemenuanus pikMach! aiijiana-ueipere a3
Taacup THUTH3ET jKaHa YKOHOMHUKAIIBIK KaKTaH YHOMIYY OOJIOT.

JluccepTanysuTbIK UIITHH MaKCaThl

KyMTep KeHHHIErH KOPKYHYUTYY KaJJIbIKTap JKaTarblHIa MyHai3aT eHyMAepy
MEHeH OyiraHraH TONYpPakThIH ©3YH - €3y Ta3ajo0 MpPOLECCTEPHUH BUIAAMAATYY

JKOJIAOPYH HU3/166 JKaHa Ta3aJI00 TCXHOJIOTUSACHIH UIITCII YbITYY.



Makcatka *eTyy YUYH TOMOHKY Macesenep KOKJLy:

MyHaii3aT eHyMIepy MEHEH OyJraHTaH TONMYPaKThIH KypaMblH U3UJI/I00;

benyn QJIBIHTaH KOMYPCYYTEKKBIYKbUIIAHIBIPYYdY OakTepHsIIapIbIH
s dextuBayynyryH tekmepyy (KymrepayH TaOUTbIii KIMMATTHIK MAPTHIH/A);

N3unneenepayH Heru3nHae d3PPEKTHUBAYY TEXHOIOTHSIHbBI CYHYILTOO.



1. AJABUAT-MAAJIBIMATTBIK TAJJ00

1.1 MynaiizaT MeHeH OyJIraHYyCYHYH TaacHpH

MyHaii3aT eHymIepy MeHeH OyiraHyy abgaH TaTaal MYHe3re 33, aHTKEHH
TaOUTBIN MTPOLECCTEPIUH KYPYIIYHO jKaHa ©3 apa OalylaHblIITapra Taacup 3TYY MEHEH
OapAbIK XKaH]lyy OpraHU3MICPIANH TYPIASOPYHYH KaIIo0 MApTTapbIH ©3repTeT. MyHaii3art
KaHa MyHal3aT @HYMIOpY TOIypaK KaTMapbIHBIH SKOJOTHSIIBIK abajblH Oy3aT jkaHa
OMOIICHO3/IOP/IYH CTPYKTypachlH e3repreT. HaTslitkaga Tonmypak OakTepusiapsl jkaHa
OMYPTKAChI3 TOIIYPaK MHKPOOPTraHU3M/AEPH KaHa >KaHbIOApJIapbl MyHaH3aTThIH KEHUI
(dpakuusIapsl MEHEH HHTOKCHKAIMSJIAHBII, ©3YHYH MaaHWIYY (QYHKIUSIIApBIH CanaTTy
aTKapyyra *eH/IeMCYy3 OOyl KajlbIIar.

JKapaTblibll ueipeHYH Kenl Ke3Jelyydy KHUpAeTKHuTepu Ooiyn, MyHai3ar
KOMYPCYYTEKTepu 3cenTenuHeT. TonypakTblH MyHali3aT @eHYMIepY MEHEH OyJranyycy
HETHU3WHEH aJaMJIbIH Kasblll alyy, Tamlyy, Tyypa 3MeC CaKTOO j>KaHa KOJJOHYY WII
apaKkeTTepUHEeH KeJNWM YbIraT. MyHai3aT eHyMIepy MEHEH OylITraHyyHy ©3reue TYpre
Oenyn anyyHyH ce0eOH, MyHal3aTThIH TaTaal Kypambl (a30T, KbIUKBUITEK, KYKYPT JKaHa
MHUKPORJIEMEHHTTEPJIM KapMaraH >KY3[I6H alllblk KeMYPCYyTeK KOLIyaMmajapbl aHa
reTepOLMKIIMK KOIIyIMallapbl) yeiipere OUp 3aMaTTa i€ KeJIUIl TYHIYYCY.

OcymaykTepre kapara KYYTYY TOKCHKAJIBIK MYHO3r® MYHAH3aTTHIH ydyydy
apOMAaTUKaJIBIK KOMYPCYYTEKTEpH jKaHa K33 OHp cyyaa »dpyydy MyHaH3aTTHIH
dpakuusaapel 3cenTenuHer. MyHal3aT aHa MyHai3aT eHYMIOpY ©CYMIYKTepre
KYUTYY FepOULIUAIEpIUH POJTYH aTKapaT *aHa OIIOHY MEHEeH OUpre ©yMI'e allbIll KeJIreH
KYUTYY HaTOJOTHsIap bl KO3roury MyMKYH [15].

OCYMAYKTOpAYH OHYTYYCYH TOKTONYIIY ajapAblH CBIPTKBI  TYPYHYH
©3repYYCYHYH cebebu Oomymry bBIKTBIMal. AubaH, Kapiuk jKaHa Tyypa 3Mec
dopmanapeiHbIH Maiiaa 6omymry Oenrmnyy [13]. ©OcyMaykrepayH KUYMHEKEHTYYIYTy
KY4Tyy OyiraHyyra KapHibl >KOONTY pEaKIUsChl OOJIYIl SCEeNTeNMHET KaHa all o3
yUypyHJa TaMbIp CUCTEMAChIHbIH KHUUpEIU MeHeH oupre xkypeot [47]. U3unneeuynep
OCYMIYKTOPIYH Tyypa 3Mec GopmanapsiH 3,4- OeH3aMUpEeHANH TAACUPHUHUH HETU3HH/IC
00NTOHY MEHEH OeNTUIIeIIeT.

TomypakTblH  MyHali3aT  MeHEH  OyJiraHbllllbl  TOMYPAKTBIH  HETU3THU



MYHO316MOJIOpPYHYH -MOP(OIOTHSIIBIK, (PU3NKAIBIK, XUMUKAIIBIK, OMOJIOTHSIIBIK - TEPEH
O3TOPYYIOPYHO ajbIll KEIUI, TOIYPAaKThIH aChUINYYIYI'YHYH TOMOHIOIIYHO JKaHa JKep
nailananyy/ial apbuITyyCyHa, JKep ajJibl, )Kep YCTY CYYJIapbIHbIH KHPJCUIMHE YXKaHa
YKaH]Tyy OpraHU3MJIEPTe JKarbIMChI3 TaaCUp aJIbIN KEJIeT.

MyHaif3aTThIH JKaHa MyHai3aT eHYMIepYHYH Tuapodobayk Oeiykuenepy
TOMYpaK MEHEH CHUHUPWIIUI, OCYMAYKTOPIYH >KaJObIpaKTapbIHbIH, TaMbIPJIApbIHBIH
cabakTapblHBIH KJICTKAIBIK MeMOpaHaJlapblHAH OTYH, OCYMAYKTOPAYH ©HYIYYCYH
OacanyaraT. MyHai3ar eCyMIyKTOPIYH TaMbIp CHCTEMAChIHA HBIMYYJIYKTYH KEJIHIITHHE
TOCKOOJI JKapaTyy MEHEH OCYMIYKTYH OJYMYHe allblll KEJWIIM MYMKYH. AHAaH
TBIIIKAPbI a30TTYH PEKUMH, HUTPUPHUKAIMS KaHa aMMOHH(HUKAIMS TPOIECCTCPUHIH
Kypyury Oy3ynar. HurpuduranusHelH OacaHIAaTyyinycy a30TTYH >KETHINIE3UTHHE
bl KeneT. TaMbIpJbIH a3bIKTaHYYCYHYH Oy3Y/Iylly OCYMAYKTOPAYH OpPYYCYHYH

Herusru cebedu 0oryn caHanar.

1.2 MyHaii3aT 6HYMI6pPYHYH KypaMbl KaHa (PU3HKAIBIK-XUMHUSJIBIK KacHeTTepH

MyHal3aTThIH KypaMblHa KONTOTOH CMOJAa-KOMYPCYYTE€K TYTyMIapbl KHPET.
ANapabiH KacweTTepu OWp OMPUHEH KECKHH albIpMallaHBIIIBI MYMKYH, OIIOHIYKTaH
MYHai3aT TYPYKTYY XUMHSIJIBIK Kypamra 33 amec [6, 38].

MyHaif3ar keOyH »3ce Kapa-KypeH TYCTYy Mailyy CylokTyk. OpTodo
MomneKynapabIK Maccachl 220-300, Thirb3apirs- 0,65-1,05 r/cm® 6apabap. THITBI3ABITHI
0,83 r/cm® - sxernmn, 0,831-0,860 r/cm® - OpTOYO >kKaHa THITBIBABITEL 0,86 r/em® KOTOPY
00JITOH MyHaif3aTTap 00p MyHal3aTTap/bIH KatapbiHa kupuiet [1, 35, 39].

NmretunbereH MyHal3aTThIH KypaMmbl Ke€H JAMAmo30HAO e3repeT. bupok
HETM3WHEH KBIYKBUITEK, KYKYPT, Q30T J>KaHa MHKPOIJIEMEHTTEPAU KaMThITaH
KOMYpPCYYTEK >KaHa TeTepOLMKIIMK KollyiamanapaaH Typar [41]. MyHal3aTTbiH
3JIEMEHTAPBIK KypaMbl %: kemyprek (82-87%), cyyrek (11-14,8%), kykypt (0,01-6%),
a3ot (0,001-1,8%), kerukbuitek (0,005-0,35%) x.6. [35].

MyHait3aTThl KJaccu(uKanusaraiia alThl KJaccThl 06JI0T jkaHa MyHal3aTThIH
THOMH KemypcyyTekTuH 50% kaHpaiiaplp Oup raHa KJIacCThIH KapMallbIlbl MEHEH
aHbIKTaNaT, kKanraaaapsl 50% Oalka Ki1accTarsl KOMYPCYyTEKTEpAN KapMalllbl MYMKYH

[41].



MyHaii3aTThl TOMOHKY KJaccTapra 0enymeT: MeTaH IbIK, MeTaH IbIK-Ha()TeH/IHK,
Ha(TEHIVK, HaTEHIUK-METaHIbIK-apOMaTHKAIBIK, Ha(TEHIUK-apOMATHKAIIBIK,
apoMaTHKaiIblK. MyHal3aTTel napauHINH, CMOJIAHBIH KapMAJIBIIIIBIH 3CKE allyy MEHEH
KJIacCU(UKALUAIOOHYH KenTereH Typiepy 6ap [41]. MyHali3aTTeIH KypaMblHa KUPTreH
KOMYPCYYTEKTTEPAUH MOJICKYJSIPJIBIK CTPYKTypaiapblHa jKapalia TepT HETU3rd THOMH
Oemymer: aNKaHaap (mapadunnep), [UKIIOATKAHIap (madrennep xKe
nukionapaduHaep),  apeHaep  (apoMaTHUKAIBIK  KOMYPCYYTEKTep),  alIKeHAEp
(oneudunpep) [35].

Hadrennep CnhHan (nmxito-anmkanmap, mukionapaguHep) — ajJKkaH MIAKEKTEPH.
Kemyprek aromy nrakekke OMpUKKeH e HadTeHaep ke nuKionapadunaaep maiiga 6010T
JKaHa ajap MyHai3aTTa 5H Kell Ke3AelyY4dy CTPYKTypajapIblH KaTapblHIa OOJyIIaT.
Optouo kypamuarsl MyHaizaT 50% HadTeHIepeH TypaT *aHa alapAblH KapMaJlbIIIbl
00p (dpakiusIap/a )Koropy, JKeHuw1 Gppakuusiapaa tomen 6omot [35].

[Mapadpurnep CnHon+2 (anikammap). Ilapadusmep — KeMYpTEK aTOMIOPYHYH
JKOHOKOH OallIaHbBIIITArbl AUbIK YBIHXKBIP KOIIyJIManapbl. MyHaW3aTThIH KypaMblHAATbI
MaaHWIYYJTyry OoloH4Ya HadTeHAepAeH KuiiMH napaduH TUOMHAETH KOMYPCYYyTeK
KOMIIOHETTepH OJKWHYM OpyHAy odonemer. [lapadunaep wmyHai3aTTbiH OEH3UH
¢pakuusapeiHaa  KapMamar.  MyHaii3aT =~ ©3YHYH — KypamblHAa  KOITereH
KOMYPCYYTEKTepIH KaMTBIUT JkaHa auapIelH KOO0y TOMOHKY MOJICKYISAPAYY
KoIllyIManapbIHbIH kaTapbiHa kupeT C1 — C20 [35]. Hadrenaepau sxana napadpunaepau
KaHBIKKaH KOMYpPCYyTEKTep [eN arallaT, aHTKeHH KapMajraH OapAblK KeMYpTeK
OaiiyTaHbIITapBl CYYTEK MEHEH KaHbIKKaH [35].

Apomatukansik  kemypeyyrektep  CnHans  (apenmep).  ApomMaTHKambIK
KOMYpCyyTekTep — Oyn Oup ke Oup Hede OCH30JIIyK HIAKEKTETH KOMYPCYYTEKTep.
Bapnpik apomaTukanblk KOMYPCYYTEKTEp CTPYKTypachlHIa OUp/AEH KeM sMec OeH30I1
[IaKeTHH KapMmamar. ApOMaTHKaJIbIK KOMYPCYYTEKTep KaHBIKKaH dMec, 0.2 CyyTeK ke
Oamka DIIEMEHTTEp MEHEH peakIusAra KHpIreHTe >KOHIOMIYY Oorymmar jkaHa ajiapIibl
makekke Oaianapipa  anmplmar.  MyHal3aTTbIH — KypaMblHIa — apOMaTHKaJbIK
KOMYPCYYTEKTepJMH KapMaublibl 15% ammaiiT. Ajgap HErM3MHEH MyHal3aTThIH 0Op
dbpakumsUTapbIHIa Ta30MI, MyHAaW3aT KaJIABIKTAphl, IBI000 Maiiap aTTy dpakuusuiapaa
KapMaJiaT )aHa KoHIeHTparmscel 50% amat [35].

Onedunnuk xemypcyyrektep CnHonz (ankenmep). Onmeudunaep — KeMypTek



aTOMJOPYHYH OHp K€ 3KH SKHOalIaHBIITYy KOMYPCYyTeKTepH. MbIHAaH yiaMm Oarika
TUNTETH KOMYPCYTEKTEpPUHEH Kaparanja YOH pEeakius KOHIOMIYYIYKKe 33 OoyIiar.
Oneundunaep apoMaTuKaIbIK KOMYPCYYTEKTEp ChISIKTYY KaHBIKKaH 3Mec, OUpOK ajapra
KaparaHjia TypyKTyy o5Mec Oomymar. KaHbIKKkaH 3Mec KeMYpPCYyTeKTep MEHEH
OaiiyaHpllla aJlraH CYyTEKTHH jkaHa Oallka 3JeMEHTTEpPAMH KOKTYryHJa Oup Heue
onenduuaep Oupu OMPU MEHEH peakiusra ydypar, >XOTOpPKY MOJEKYSpAYY
noymMepiepan maigaa  keutblmar [35]. OnenduHaep MyHAW3aTTBHIH KypaMbIHJIA
MYHO31YY 5MeC KOIIyJIMajuap, aHTKEHH OJiehUHIEp Te3 KalblOblHA KEJIHUILEeT e
allKaHapra 4YeiuH noauMepu3anusuianpimar [35].

Karyy napadun. XKanayy opranusmiep yayH napapuH TOKCHKAITYY 3Mec, OMpOK
JKOTOPKY Temreparypaaa ToHyn kaiyy (+18°C) skana skep KbIpTHIIBIHBIH IIAPTTHIHIA
MyHaif3aTTa 3pYY KeHIeMIyyIyryHe kapara (+40°C) karyy abanra KeiuIl, MyHaii3aTThl
KbIMMBUIYyIyryHaH apsuitaT [6, 38].

A30T, KYKYpPT - JKaHa KbIUKBUITEK KapMoody KowyiaMmaiap (achaibT
KOMIIOHEHTTepH). JKakblH MOJEKYJSAPABIK CTPYKTYPAachl MEHEH KOeMYPCYYTEKCU3
KapaTbUIbIIl  KOIIyJIMaJapbl ©3reue  KOUIyJIMajap TalmacelHa  Kuper. byn
KOIIyJIMAJIapJbIH MOJICKYJaJapblHIa a30T, KYKYPT JKaHa KbBIUYKBUITEK aToOMIOpY
KapMmaiar. ATairaH JeMEHTTep a3 CaH/aa KapMajca Jia MyHal3aTThIH KOMYPCYYTEKCH3
dpakuusIapelHIa MaaHUCH YOH, AaHTKEHHM aap KOINTereH MOJEKYJalap IbIH
cTpyKTypaiapsiHa kupuieT [35, 39]. MyHaii3arTa KYKYpTYH KapMajblibl 5-6% Ty3eT.
KykypTrTyH kapmansimbiHa skapama a3 Kykyprryy 0,5%, kykyprryy 0,5-2,0% »xana
KOTOPKY KYKYpTTYY < 2,0% wMmyHaizarrapael Oemymer [38]. MyHaizarra KyKypT
KapMaraH KoIIyJIMajapJaH KeOYH Jce KYKYPTCYyTeK, MepKamTaH, cymnbdumiep,
mucynbpuep, Tnopenaep, Tuopanaap, 6our Kykyprry Oaiikaca 6omor [6, 38].

Muxpoanementrep (Si, Fe, Al, Mn, Ca, Mg, P, V, Ni, Co, Pb, Cu, U, As, Hg, Mo
x.0.). MyHaii3aTTa MUKpPOIJIEMEHHTEPANH KapMaJIbIIbl JKY3I6TeH HMaibI3Ibl TY3YIIOT
»KaHa HETU3WHEH cMoJ1a, acanbreHaepae kapmansimar [38, 35].

MyHaii3aT MeHeH OyJiraHraH TOMYPaKThl KaJbIObIHA KENTHPYY MPOLIECCTEPHHIE
MyHal3aTThIH THAPOGOOAYK 'KaHA TOKCHUKAIAYYJIYK KacHETTEpUH YHPOHYY MaaHUIIYY
6omyn cananat. Kemypceyyrekrepans ruapoo0ayry cyyaa a3 SpuIllid MEHEH aHBIKTaJlaT
aH/la MyHal3aTThIH HETW3MHJE TONYpPaKThIH ra3-aba pexumu Oy3ynaT. TOKCHKabIK

TaacCUpH MEeJOOMOHTTOPIYH JKAIlOO apaKeTTEPUHUH TOJYK K€ KapbhIM OacaHaallbl



MeHeH aHbikTanar [35, 11, 54].

1.3 MyHai3aTThIH TONYPAK IKOCUCTEMACHIHA THITH3TeH TAaCUPH

MyHaii3aT eHyMAepYy »5H 3bIIHAYY XUMHSUIBIK KUPACTKUYTEPAUH CaHbIHA
Kupuer. MyHai3aT )xaHa MyHai3aT OHYMIOPY KapaTbUIbII YOUPOCYHO KEIIUII TYLIYIL,
TONYPAKTBhIH (PU3UKAJIBIK KACUETTEPHH XKaHa Cyy peXKMMUH HadapJiaTaT; 6CyMIYKTOPAYH
OCYYILYHO >KaHa aHJlyy OpraHM3MACPANH OHYI'YYCYHO TOKCHUKAJBIK Taacup TUHIH3ET;
a30TTyH, (GocopayH KaHa KaTHMHIUH KBIMMBULLYY (OpMalapbIHBIH KapMasbIIIbIH
ToMeHIeToT [29].

MyHali3aT eCYMIYKTOPAYH OCYIIYHO aHa eHYTYYCYHO TEpC TaaCUp TUHIM3ET.
MyHaii3at 1aHaanapAblH €CYYIIYHO TEPC TaaCUp TUUIU3eT. OCyMIYKTOPAYH 6CYYLIYHYH
OacapmaibIlIbl  TOMYPAKTHIH aba peXUMUHUH Oy3yilyycy, MYyHaW3aTThIH a0aHbl
MEXAHUKAJIBIK OJ MEHEH TYPTYYCY, aHadpOOAyK MUKPOOPIaHU3MIEPAUH apaKeTHHUH
KY4Oellly KaHa TOIypaK - ©CYMAYK TYTYMYH/Ia CYYHYH T€H CAJIMAaKTYYyJIyT'yH ©3repyyIlly
JKaHa KOMYPCYYTEK a3bIKTapbIHbIH KbIUKbULAHYYHYH HETHM3MHJE YYJIAaHBIIIBI MEHEH
TYIWYHAYPYA6T. MyHal3aTThIH KaHa aHbIH TYYHAYJapblH OWOJIOTUSUIBIK aKTUBJYY HII
apaKeTTepUHUH KBIMBIHTBITBIHA OCYMAYKTOP]10 MOP(}OTOTHSITBIK xKaHa
(Gu3NONOTUSIIBIK  ©3TrepyyJiep maiina 0oJoT, al e3 Ke3eruHAEe MyHail3aT MeHEH
OynraHyyHyH UHIHKATOp OCITHCHHUH KbI3MAThIH aTkapar [3, 45].

MyHali3aTThIH TOITypaKKa THNTU3TE€H TAACUPH AHBIH T€OXUMHUSIIBIK ©3TOPYYCYHIO
Oaiikamar. MyHail3aT KoOIIyJIMalapblHbIH TAACHUPUHUH  aCThIHAA  TONYPAKThIH
MOP(}OJIOTHSIIBIK, arPOXUMHUSIIBIK, CYY-(U3HKAIbIK KACUETTEPUHUH TEPEH ©3TrepyyJiepy
naiiza OosioT. MyHaii3aT oOmIOHION »ye HUTpUUKAIUS KaHA aMMOHHU(DUKALUS
MPOIECCTEPUH TOMOHIOTOT [5].

Hatpiiiana TomypakThlH acbUINYYJIYTy *aHa CaHUTAP/bIK-TUTHEHANBIK abajibl
HayapialT, TaOUTbIl TOMypaKThIH Maiifa Ooiyycy Oy3ynaT, KaHbl TEXHOTEHIUK
TONypakTap mnaiaa 0o0j0T, 0.a TaOUIbId MIapTTapia KapaTbUIbII 3KOCHCTEMAaCBIHIA
OKIIIOOOTOH KacueTTepre 33 OOJTOH >KaHbl TOMYPAaK-TEOXMMHUSJIBIK 3aTTap maijga 6010
Oarraiit [52]. TomypakThlH MyHa3aT )KaHa MyHAi3aT OHYMIOPY MEHEH OYJITaHbIIIBIH A
TONYPAKThIH arpoU3UKalbIK KaCHUETTEPUHHH >KarbIMChl3 e3repyycy Oamiranar. An

TOIMMYPAKTBIH T'YMYCTYK aGaJ'IBIHI:IH, KHUCJIOTAJIBIK-HCTU3 UK, KBIYKBUIAAHYY KaJIbIObIHA



KeNyYy, KaTHOHIyK - ajMailyy KacHeTTEPUHHH, OWOJOTHSUIBIK aKTUBIYYIYTYHYH
e3repyycyHne Oaiikamar. Tomypak >KOropky (DUTOTOKCHKAIBIK >kaHa THAPO(HOOIyK
HEraTHBJYY Kacuerrepre 33 600 Gamraiit [31].

A.B Ha3zapoB ToInypakThIH MyHaii3aT MEHEH OyJIraHyyCyH TOpT dapaxkara 6enre [33]:

e xuuuHe Oynranyy - 0,1-0,25 Kr/KB.M; TYIIYMAYYJIYKTYH TOMOHIOIIYY KU SKbLT
WYMHJIE CO3YJIaT aHa ail 25% ammnainr.

e oprouo Oynranyy - 0,25-0,5 Kr/KB.M; TONYpPaKTBIH KOJJIOHYY IHUKJIUHEH OUpP
KBUITA MINTENOCHIN KaHa TYIIYMIYYJIYKTYH 5-6 skbut nunnage 50% a3aifbIiibl,
TOIYPaKThIH TOJIYK Tazanoocy 10-12 5xbul HuMHAE KYpOT.

e yoH Oynranyy - 0,5-1,0 Kr/kB.M; TONypakThIH OHAYPYY LUUKIHMHEH 5-10 >kpuira
TOJIYK aXXBIPOOCY.

MyHal3aTThIH XaHa MyHai3aT eHYMIepYHYH 5-10% dYelHKN KOHIIEHTPAIUSICHI
TOMYPAaKThIH (PU3UKAIBIK jKaHA XUMUSAJIBIK KaCHETTEPUHE JKaHAa OCYMIYKTOPAYH
OHYTYYCYH® KeIl Taacup Tuiiru30eit [21]. TomypakTbiH MyHal3aTTaH ©3YH - 63y Ta3a100
BUIIAMJIBITEl afMaKThIH (U3UKAITBIK-TEOTpadUsIIBIK jKaHa JTaHAMAPTHIK - TCOXHUMHUSUIBIK
miapprapAaaH Ke3 KapauHAbl OONOT, ajd 3 ydyypyHAa TONYpPaKThIH OHOIEHO3YHYH
OMOXUMUSIIBIK TPOIECCTEPUHUH MHTEHCUBIYYIYTYHYH arbllibl MEHEH TYIIYHAYPYIOT
[51]. Mymnaiizar MeHeH OynraHyyaa TOMYPAaKThIH (U3UKAIBIK, XUMHSUIBIK >KaHa
OuosorusUTbIK KaccueTTepu Oy3ynar. KeOyH ace e3repyyrep azor, pocdop xaHa KyKypT
KapMaraH OpraHUKajJblK 3aTTapAblH aJMallyyCyHJa, KeMYpTeK alMallyyna,
KBIUKBUIAHYy  KalblObIHA  KeNyy  peakisuiapblHAa KUpreH  (QepMeHTTepauH
aKTUBIYYAYTYHI® Oaiikanar [8]. Tomypak MyHal3aTTBIH KOMYIICYYTEKTEPHH TONTONT
KaHa e3repTeT. TomypakThlH MyHai3aT MEHEH OyITaHyyCy TONYpPakThIH (EpPMEHTTHK
pCaKIUsIIAPBIHBIH, (U3NKA-XUMUSUIBIK ~ KACCHUTCTTEPHHHH  ©3TOpYYIIYHO  TaacHp
TUUTH3ET, MyHal3aT KOMIIOHEHTTEPUHUH ()epPMEHTTEpre KapaTa akTUBAIIKS KaHa KapMar
Typy4dyy TaacUpHHE allbll KeneT. MyHaif3aT MeHeH OyJraHraH TomypakTarsl GepMEeHTTHK
Y71 00 JKETKMJIMKTYY KOIIYyJIMaIapIbl KbIMMBUIAYY a0alira aliblll KeJleT dKaHa TOITypaKKa
TYIIKOH HETM3WHEH OPTraHUKAIBIK OeiyK4enepay axbipatar. DEepMEHTTUK MYJIIyH
AKTUBAYYJIYTY MUKPOOPTaHU3MICPAMH CaHbl MEHEH ThITbI3 OaiyianbiiTa 6010T [4].

MyHaiizar  OynraHyycy  OpraHUKalbIK  KOMYPTEKTHH  KapMaJbIIIbIHBIH
oropynambiHa anbin kener, C:N kaTHaIIbIH KeHEeHTeT, CHUHUIT KalraH HEru3JepaIuH

YBITHIIIBIH KBICKAPTAT, a30TTYH aMMHaK (OpMacChIHAArbl YIYIIYH koropynarar [18],



dochopayH KeliiMbUITYY (DOpMAcBIHAATEl YIYIIYH Koropyinaratr [43], TomypakThIH
4eHpe pEaKIUICHIH ©3repTeT. O3repyy MACHIIAIM MYHAW3aTThIH TUOMHEH JKaHa
KaCHUCTTEPHHEH KO3 KapaHbl [48].

Tonypakra napaguHIMK *KaHa apOMaTHUKAJIBbIK KOMYPCYYTEKTEPAUH a)XbIPOOCY
y4 ortanrta xypeT. bupunum sran 1-1,5 kb1 uuunzge xypeT. Du3MKa - XUMUSIBIK
IIPOLECCTEPANH KYPYLIY MEHEH (MyHal3aT KOMYpPCYYTEKTEpUHE IIaMaJIIbIH TUMTU3reH
TAaaCUpU MEHEH YJIbTPaKeryJITYp HypJapblHbIH TUWTHU3IeH TaaCUPU MEHEH MYHO3/eJIoT.
TomypakTblH MHUHEPANJBIK KypaMbl MEHEH KaTaJIM3alMSIraH XUMUSJIBIK KbIYKBUIIAHYY
Oyn yOakeitra 50% uyeilMH MyHal3aT KeOMYPCYYTEKTEPUHMH OHMOXUMUSIIBIK
KBIYKBUIIAaHYYyCYyHa eTe anar [53].

Ou3nKa- XUMUSIIBIK TPOIECCTEPANH ©3TrepyY HAThIKAChIHAA TONMypakTa Y4
alijan kuiiuH Oamranksl MyHaiizartan 16% rana kamar. MbIHAail mponeccrepre
KOMYpPCYYTEKTUH 1271eH 16 4elMHKM KeMypCcyyTeK aTOMIOPAYH Y3YH UBIHXKbIpJaphbl
nyymap 60soT. MbiHAal (pakuusHbIH KOMIIOHEHTTEPU TOIYPaKTa MyHal3aTTaH Oup
KBUT WUUHJIE KOroaT. byiranyyHyH OMpUHYH >KbUIBIHAA TOMYpaK OMOTACHIHBIH CAaHbI
KEeCKUH a3asfT. bym Mesrmsn Tomypak OHMOLEHO3YHYH 4YOHpeHYH (H3UKa-XUMUSIIBIK
©3repYYCYHO bIHTalIaHbIIIbl YIYH KepeKTeseT. AHaH OeITruiyy MUKpOOpraHU3MAEPANH
TOOYHYH caHbl JKOropymalt. MyHail3ar MeHeH OyiraHyyra  HErM3UTHEH
KOMYPCYYTEKKBIUKBUIIAHABIPYYUY MUKpPOOPTaHU3MIEP peaxuus Oepulier.
MyHal3aTKBIYKBUTIAHABIPYYYy OakTepusiiap OMpUHYM ITANTHIH MyHal3aT @HYMIOpPYH
aXbIpaTyyaa MUKpOGIOpaHbIH HETH3TH OKYJAepy Oonyn cananaT. KeMypcyyTekTuH ap
O0up TOOYy MMKpPOOpPraHM3MAECPAUH OENruiayy TYpJiepy MEHEH KbIYKbUIJaHAbIPbLUIAT.
Kemypcyyrektun ankan ToOy a’dpoOayk rpamrepc OakTepHsUIapIbIH OKYJIIOPY MEHEH
KbIUKbUTIaHbIpbUIaT: Pseudomonas, Methylococus, Methylobacter, Methylosinus.
Karyy mapadunnep, raz abaiasiHaarsl KOMYpCyyTeKTep, apoMaTHKAIBIK KOMYPCYYTEKTEp
TOMOHKY OaKTepHsUIap/blH ypyJiapbl MEHEH KbluKbUIaHabIpbutaT: Arthrobacter,
Bacillus, Brevibacterium, Nocardia, Pseudomonas, Rhodococus, criopa maiijia Kbutyyay
aubITKBIYTAapaeiH  ypymapel  meHen — Candida,  Cryptococcus,  Rhodotorula,
Rhodosporidium, Sporobolomyces, Totulopsis, Trichosporon [44].

MyHal3aTTbIH ~ TOKCHUKAJNAYYJIYry  MyHap3aTTa  y4dyydy  apOMaTHKaJbIK
KOMYPCYYTEKTEpAUH (TOTYOJ, KCUJI0J, O€H3011), HadTaIMH kaHa MyHaW3aTThIH Oarika

(dpakuusIapAbIH KapMalbIlibl MEHEH MIapTTanar. byl KomrynManap TomypakTaH >KeHUI



Oy3ynar »aHa ublrapbuiatr. OIIOHIYKTaH, MyHal3aTThIH KypY TOKCUKAJIYYJIYK ME3THIH
CaNIBIIITHIPMATYy KbICKa O0Jym cananat. MyHal3aTThIH KypaMbIH/Ia METaH jkaHa MponaH
Kapmajar, ajap TaOurblid yeiipesie Oenrniayy MHUKpPOPOTaHU3MAEPAUH TYPJIepy MEHEH
KBIYKBULIAHIBIPBLIAT, HETM3UHEH adpo0ayk rpamrepc Oaktepusuiapasi Pseudomonas,
Methylococcus, Methylobacter, Methylonisus ypynapbiHBIH — ©KyJIIepy MeEHEH
KbIYKBUIAAHJBIPbUIAT.  METaHKBIUKBUIIAHABIPDYYYY  MUKPOOPTaHU3MIEp  Ta3ayy
paliOHIOPAYH TOIYPAKTApbIHAA >KaHA aHa’pOOJYK LIAPTTa OPraHUKAIbIK 3aTTAPAbIH
MHTEHCUBIYY @XbIpoOCy OOJIOH »epiae KeH TapanaT. JKOropky TIOMOJIOTHMSUIBIK
KaTapblHJarbl alKaHAapAblH MY46JI6pYH KOJIJJOHTOH MUKPOOPraHU3MJEp MyHai3ar 0ap
palioHIOpyH MYHO3/1YY JKallloouyJIaphl KaHa ajlap MyHal3aT KeH YbIKKaH KEPUHUH K€
MYHaN3aTThIH OyJAraHbIIIBIHBIH MHIUKATOPJIOPY OOIYN caHalaT.

TonypakTbIH ap JeHI33J1e MyHail3aT MEHeH OyJraHyycyHa e3reue MUKPOOIyK
TyTymaap nAain kener. TeMeHKy Oyiranyy MAEHII3JIMHE TONYPAKThIH MHUKPOOIYK
TYTYMYHYH MHKPOOHOJIOTHSUIBIK ~ TPOLIECCTEPANH HMHTEHCHBAYYIYTYH  KO3T004Yy
GuyKTyalMoHAYK e3repyyiep Jan kener. Oprodo OynraHyyna CyKIECCHSUIBIK
e3repyyiep Oamranar MbIHIA MUKPOOAOPIYH TYPIAOPYHYH ITOMMHAHTTYIYK JACHIDIJIH
OoroHua Tapanyycy Oamranar. byn AeHr?si Tomypak MUKPOOMOTACHIHBIH HOPMAaJAYy
UIITEIIUHUH TYPYKTYy Oy3ymyinry MeHeH Oenrunener. JKoropky Oynranyyaa MUKpoOIyK
CUCTETEMAaChIHIarbl  CYKLECCHOHJIYK  e3repyyjep  Kydem  OamrTaiT  ’kaHa
MHUKPOOpPIraHu3MIep KypaMbIHBIH TOJYK aiMallyycy Oaiikanar. byn Typ Oynranyyra
TYPYKTYY OOJITOH MUKPOOPTraHU3MAEp JOMUHAHTYY Oomyiiat. AGaH )KOropKy Oyiranyy
JICHIIAIMHE MUKPOOPTaHU3MICP/IMH aKTUBIYYIYTY TOJyK Oacwutat [12].

MyHal3aTTbIH =~ TONMypakka y3yH 3aMaH Taacup OJTYYCY TOIYpPaKThIH
MHUKPOOHOJIOTUSIIBIK KACUETTEPUHHUH ©3repYYCYHO aJiblll KesleT. MUKpOoOpraHu3MIepIuH
KaTyy mnapauHaepau, ra3 aOaJblHIArbl jkaHa AapOMAaTHKAIBIK KOMYPCYYTeKTepIH
KBIUKBULAAHJIBIPYYYY CHelHalu3alusianrad  ¢opmanapsl Kenun Oamtait, anap
Arthrobacter, Bacillus, Brevibacterium, Nocardia, Pseudomonas, Rhodococus
OakrepusuapbiHbIH ypyiapsl, Candida, Cryptococcus, Rhodotorula, Rhodosporidium,
Sporobolomyces, Toluptosis, Trichosporon ypycyHnmarel crnopa mnaiaa Kbulyydy
AubITKBIUTAP/bIH ypynapel. MyHaii3aT MeHeH OyiraHnyy akKTHHOMULETTEPAHH, KO3y
KapblHAAp/blH CAaHBIHBIH ©3repyylIiyHe ainbil keneT. Ko3y kapsiHmapaan Rhizopus

nigricans, Fusarium moniliforme, Aspergillus flavus xana A. Ustus MmyHaif3aT MeHEeH
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OyiaraHyyra aHuya  ce3rudryy oSMmec  OosymaT. MyHal3aTThlH — TaacUpHUHE
HUTpUUKAIMsIaraH  Oakrepusiap ce3rudryy Oomymat. Llemmono3aauTukaibik
MHKpPOOPTaHU3MIEPANH OHYTYYCYCYHYH OacaHpmanbimbl  Oaiikamar. MyHai3aTka

YKOTOPKY CE3rHYTYY JKAIIbLT XKaHa capbl-Kalibul Oanbipyiap 6onymar [26].

Mynatisam — menen — Oyneanean — MONYPAKMBIH — A2POPUBUKATBIK — HCAHA

ACPOXUMUSNBIK KACUEMMEPUHUH, CYY JHCAHA MeMNepamypa peiCUMIePUHUH 6320pYYULy.

JlyliHeHYH Oap/bIK OKYMYIUTYYJIapbl MyHai3aT )kaHa MyHal3aT eHyM1epy MEHEH
OynraHraH TONYPaKTbIH MacelleCHHEe KOHYJN Oypyn >KaTblliaT, OWpHUHYHIICH
YKapaThUIBIIIKA )KOTOPKY TOOOKEITYMIIMKTH YbIKYPYY MCHEH. MyHai3aTThIH TOITYPAKThIH
bu3uKanbIK KacUTeTTepuHe Tuiirnsren taacupun Ewetola E. Abosede [17] Effunrun,
Warri, DeltaState, Nigeria usmameren. TomypakTblH YCTYHKY KaTMapbIHbIH aHAJIU3U
KYPTY3YJAY KaHa KOHTPIAYK YITYIOPY MEHEH CAbIITHIPbUIrad. TOMypaKkThIH KaJIIbl
nopaiyyry >kaHa MakpomnopanapAblH KkapMmanbiimbl 7,84% sxana 17,6% OGonrow,
OynranOaHraH TOMypakTa OyiaraHraH TOMYpPakKa CaJBIIITHIPMalyy KeOYpPOeK.
N3nnneenep MyHal3aTTBIH TOIYPAKTBIH WYHHJETH TIOpajiapra Taacup STUTH MYMKYH
OKEHHUH KOPCOTTYY. AJl adpaIius MPpOIeCCHHIH HauapiambiHa, CYYHYH KaHa TOIYPaKThIH
KHAP/IOOCYHO KaHa OCYMAYKTYKTOPAYH OCYYIIYHO TOCOI OoJopy Oenrminyy. MyHaiizaT
CYyHYH TOJYK (QWIBTPIMICEIHA TOCKOOJIO OOymry MyMKYH. OmOHmO#H 3ie 4uiku
MYHaii3aT rpaHyJIOMETPUKAIBIK KypaMbIHBIH ©3TOPYYLIYHO aJbII KeJITreH KoK. OIoH101
3JIe KBIMBIHTBIKTAp MapuHecKy k.0 OKyMyIITyynap Oenruien KeTuimtd [27], 4onoHyH
Oyniranrad >xaHa OynraHbaraH TomypakTa aiibipmachl Kok Oongy. Omon ane Hurepus
Okonokhua paiioHyHYH TONMYpaKkThIH KaccueTHHe umrTeTHiareH wMortopayk (SEO)
MalbIHBIH TaaCHpH KaHa XYTOPYHYH OcyyHe Taacupu w3winaeHau [57]. Mmrerunren
Maii eI Oerr KoHteHTpanusiaps! koagoryrax (0,0; 0,2; 0,4; 0,6 sxana 0,8 ni/kr). Maiiabt
KYTOpYHYH TOPTYHUYY >KyMachblHIa OTYpry3raHJaH KHHUH Kymomdy. TomypakTeiH
aHamu3u SEO MailbIHBIH TOMYpPAKThIH KypaMbIHA TaacUp THHTHU3ICH JKOK JKalaH TaHa
XUMHUSUIBIK ~ KaCHETTEPHHE Taacup THUWTU3TCHIMIH aHBIKTAJJIBL. OpraHuKabIK
KOMYPTEKTHH, MArHUAINH, a30TTYH KOHTPOJIIYK YJITYTO CABIITHIPMAITYY KapMaJIbIIIbI
)xoropynaabl, GochopayH TecKkepuHYEe TOMOHIOAY. MalblH KOHIICHTPALUSICH OCKOH

caitbiH oop Metawimapasi (Fe, Cu, Zn sxana Pb) kapmaibiiibl ja KOTropyJiajbl.
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Bynranran Ttomypakrapia >KYTepyYHYH OCYYUIY Ja CajbIITHIpMallyy TOMOH 0oy,
OCYMIIYKTOD KBICKapaaK >KaHa Havyapblpaak YbIKTHL. byiaraHran TomypakTapaa CyyHYH
GuIbTpanns BUITAMIBITE TOMOH OOJITOHIYT'YH OCNTHUIICIH.

Hurep napeisiceiHbIH paiionyHna [58] ap kaiickl KOHIEHTpauusaarsl MyHan3aT
MEHEH OyJraHraH TOIypaKTa MOpaJIbIK ©3repyysep raHa OaiKanasl, al TOMYPaKThIH
(GUIBTPALUSIIBIK KACUETTEPUHE TAACUP TUHTU3TCHIUTH aHBIKTAJIbl, OMPOK TOMYPAKTHIH
arpou3MKaIbIK KACCHUTTEPHHUH ©3TOPYYIIy, MHCAIBl THITBI3ABIKTBIH ©3TOPYYLIY
OaifKanraH >KOK.
Keitait okymymryynapasin 100y [59] L[3mnnHb NpOBUHIMSACHIHIATEL YIIYTTYK KOPYK
aiiMarsIHAarsl ca3 )KepJIepHH YNHKU MyHal3aT MEHEH OyJIraHyyCyHYH aHa TOIYPAaKThIH
(GU3MKAIBIK, XUMISUIBIK KAacHETTEpHHE THHTH3TE€H TAaaCHUPHH H3WIAemTH. MyHai3aT
CKBa)KMHAJIAP/BIH KAaHBIHAA Ca3/lyy TOIypaKTapTapAa MyHai3aT KeMypCYyTeKTepAWH
KOHIICHTPALUSCHI )KOTopy O0siy. MyHaif3aT MEHEH OylTraHraH TOIypakTap KOHTPOJIIYK
TOITypaKKa CABIIITHIPMATyy TOMOHKY TeMIlepaTypara 33 0onymiar, aipbeikda Ky3YHIe.

[lpocsHaukoB k.0 Oamkamap OpyCHSHBIH —TYLITYK-UYBITHIIIBIHAA —TOKOM
TONyparslHBIH ~MYyHaif3aT MeHeH OyiraHyyCyHyH XUMISUIBIK JKaHa (DU3UKAIIBIK-
XMMHUSUTBIK  KaCHETTepPHHE THHIM3reH TaacupuH w3miaemken [40]. Maructpanipik
TYTYKYOJ0H MyHai3aT MEHEH OyJraHraH TOIypaK MOJEIIWK TaXpbliibara ajablHTaH.
MyHai3aTThl TONYPAKTBIH S5CM TEpEeHAWTHHE KOIOJNTaH IJIACTMACCaIBbIK KacCeTTepIuH
KeHIeivenepyHe Kyiran (20x20 cm) 4; 8; 16; 32 7/M? DCenTeNuI MeHEH. Tomypaxk
KaTMapbIHBIH YCTYHKY OOIYTYHIOry MyHaii3ar skanmbl kemypTekTuH (Al—9,14%; A1A2
— 5,47%), sxanmsr azortyH (1,32%; 1,11% »xana 0,92%; 0,63%)kapMaibIiiblH MyHaH3aT
MeHeH OynraHOaraH Tomypakka canbiteipManyy (pon: Al — 3,44%; A1A2 — 2,45%)
JKOTOPYJaTThl. BUpok 4n/M? MyHaH3aTTBIH KapMalbIIIBIHAA TOIMYpPaKTHIH A1A2
TOPU30HTYH/A KBl a30TTYH KapMaJbIIIbl (DOHIYK YITYTe CANBIIITHIPMANyy TOMOH
00y 4YbIKTHI. MyHal3aTThIH KeJeMy >koropy 6oio »xatkaH caiibii C: N kaTHamel na
JKoropynamn Oapa sxaTKaHabITel Oaiikanran (6,92; 4,92 »xana 3,74; 3,89). ®ochopayn
KbIAMBUIYY (popMmanapeiabiH KapMansimbsl (Mr/100 r) keckun azaiiran (22,62; 10,37
xana 35,10; 11,60). Anvarikan kanmuiiaua (Mr/100 r) kapMmaibilibl ©3repreH Jia sK0K
(16,55; 10,82 xana 18,90;11,20). A1 ropusontynaa cyynyd pH mynaizarteia 16-32 1/m2
KapMaJbllIbIHAa KeCKUH ToMeHaeny (5,85; 6,35). Al1A2 ropuszontyHma cyyHyH pH

KeckuH TemeHnzaenay (5,88; 6,10). Mymnaiizarteia 4-12 n/mn kapmansimbigaa Al sxaHa
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AlA2 TrOpU30OHTYHAArbl TONYpakTapAblH OHp JKbUI HWYMHAE MYHaW3aT MEHEH
OyJraHyyCyH/a >KaJlllbl KOMYPTEKTUH KapMaibllibl ToMeHaeny (2,97%; 3,72% xana
2,10%; 2,59%), an amu 32 1/M? Teckepunue koropy 607y (4,66%; 3,72%:; xana 3,02%;
2,59%). XKaunrbl a30TTyH Al ropu3oHTYHIa KapMaJbliibl ©3repreH ok (0,12%; 0,13%),
A1A2 ropusontynaa 6onco temenaeny (0,13%; 0,17%). C: N xarnamer Al
TOPU3OHTYHAA MYHaW3aTThIH 4-8 /M2 KapMalbllibiHga TeMeHaeny (25,35; 28,61),
MyHaH3aTThIH 16-32 1/M? KapMalblbIHAa sxoropynans! (38,83; 28,61), an amu A1A2
TOpU30HTYHAA xkoropynansl (23,23; 15,23). Keiiimbuinyy dochopayH xaHa anMairyy
KaJIMWJIMH KapMallbITapsl e3repreH ok (20,85; 18,30 xana 9,82; 10,00) xana (15,58;
17,70 xxana 11,08; 10,30). Cyynyn pH Al ropuszonTyHa keIl e3repreH ok (5,19; 5,18).
CyynyHn pH A1A2 ropu3oHtyHaa e3repreH xok (5,43; 5,53).

TomypakTblH  arpoU3UKAIbIK  KOPCOTKYYTOPYHYH  TpaHChHOpMALUACHIH
KanoBanoB na wm3unneren [23]. Usunneenep Bypsitus pecnyOnukacbiHbiH bapry3un
paitonynaa 2004-2006 XbpU1napIslH apacklHAa Myal3aTTBIH ap KaHAall (pakuusiapsl
MEHEH jKacaJiMa OyJIraHraH KallTaH J>KEHWI CYTJIMHKaTyy KapOOHATTBIK TOMYypakTa
xkacanra. Tomypakka GeH3MH (MyHAH3aTTBIH KEHUT (PAKIMACH) 211/M? 103achIHIA
’KaHa JIN3eNTb OTYHY (KOH/ICHCAIMANAHTaH GPaKIus) 271/M? 103aChIHIA KHPTH3HITEH.

KoHoBasioBa KHUPACTKHYTHH TOMYPAKTHIH arpo(M3MKANBIK KACHETTEPHUHE
TUUTH3TCH Taacupu OOOHYA KBIMBIHTBIKTYY 3MECTUTHH OCITHIICTCH. ATPOXHMHUSITBIK
KOPCOTKYUTOPre TOMYPAKTHIH TPaHYJIOMETPHKANBIK KypaMbl >KaHa CTPYKTYpachl,
MaccallblK HBIMJIYYJIYTy alblHTaH. MyHai3aT KUPAETKHUUYTHUH acThIHIA TOMYPaKTHIH
TPaHYJIOMETPUKAIIBIK Kypambl a0JaH e3repreH >KOK. YaHIBIH OpPTO JKaHAa KHYUHE
(GpaKIUsITapBIHBIH KapMaJbIIbl TaHa OMpa3 e3repAy. byl TeHIeHIUs OWp Heue >KbUT
WYrHIEe OONTOHAYTY Oaikanel. [{eoMUTTHH KUPTU3YYCY MYHAM3ATTHIH TaacUpUHIE Oup
a3 raHa TOIYPaKThIH TPaHYJOMETPUKAIBIK KYpaMBIHBIH ©3TepYy TEACHIUSICHIH
TOMOHIOTOT. DUTOMEIMOPAHTTBIH JKaHa IICOJMMTTUH KHPTH3YYCY TOMYPaKThIH
rpaHyJI0METPUKAJIBIK KYPaMBIHBIH ©3TOPYYCYHO aHYa Taacup TUHTHU30eiT sxen [23].

OmoH01 371€ TOMYpaK CTPYKTYPACHIHBIH CyyTa TypYILITYTY J1a U3UJIICHTeH, all 03
yUypyHJa MyHai3a OHYMIOPYHYH »JceOMHEeH abjaH e3repayy. ABTOp TOMypak
arperaTTaphIHBIH MYHAif3aTTEIH OeH3MH (QPaKIMSIAphIH 2 JI/M? 103aCHIHIA KHPIU3TeH Ie
cyyra TypymryyryH 0.4 ueiiua 0,88 >KoropynmambiH Oenrmiueiit, am sMu 4 11/m?

no3aceiaga 0,93 yelinH. ABTOp au3eN OTyHY MEHEH OyJraHraH arperarrap MyHai3aTThIH
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00p @KbIparan (QpakuusUIapblH  aacOpPOLUSUIAlT, CYyHYH arperarTapiblH HYUHE
KUpOemH, Oy3ynOamblH KaMmchi3maiT. lleonuTTHH MeNMOpaHT KaTapbl KUPTU3YY
arperarTap/blH aHOMAJJIbIK KOTOPKY arpeccCHBAYYJYTYH KaHA Ccyyra TYPYKTYYJIyr'yH
TOMOHJOTOT, YUYYHUY JKbUIABIH asrblHAA Cyyrya TYPYIITYK KO3(QQUIMEHTH Au3el
OTYHJAPbIH KUPIH3re€H BapHAaHTTApbIHIA Ja OPTOYO KepceTKydrepre xerer [23].
Adpuxansik OKYMYIITYYJIapAbIH ANUTKaHBIIBIHIAN ane KonoBanoBaHbIH
KYMYIITapblHAa OyJiraHraH TOINYpPakTapAblH  (QUIbTPALUSIBIK  KaCHETTEPUHUH
TeMeHJely Oalikanapl. TOMYpakThIH HBIMIYYIYK KOPCOTKYYTOPYHYH TOMOHJOIIY
KUPAETKUY KaTapbl JU3€]1 OTYHIapbl MEHEH OyJraHraH TolypakTapaa Oalkaiibl )kaHa aj
2004 >xbU11bIH UIOHB alibIHza 8,2% 0oy, an 3Mu KOHTPoI110 601co 9,8%. TonypakTeiH
Cyy-(U3UKaIbIK KAaCHETTEPHUHHH KOHTPOJIIYK KOPCOTKYUTOPre ueHuH KallblObIHA
KETUIIN TaXphIiiOaHBIH OMPUHYM KBUIBIHIA LIEOJIUTTUH KUPTrU3YYCY MEHEH aKTUBIYY
Kypet skeH [23].

Bynranran TomypakTapJblH THITBI3ABITBL JKOTOpY O0JIOT 3KeH.  MbIHaa
KUPACTKUYTHUH J03aChlH JKOTOpyJaTKaHAa >KaHa KHUPACTKHUYTHH TYPYHe Kaparia
TBITBI3JIBIK JKOTOPYJIalT. THITBI3ABIK MEHEH KOIIO TONYPAKTBIH MOPAyyry Jia e3reper.
An e3 yuypyHIa a’pauMs PpeXUMUHHH HadapiiallblHa, MHUKPOOPTraHU3MIEPAUH
AaKTUBIYYJIYHYH TOMOHJOIIYHe aibll KeneT. LIeonuTTuH kaHa (QUTOMENIMOPAHTTHIH
KUPIrU3YYCY MyHai3aT MEHEH OYJIraHTraH TOIYPaKThIH arpopU3UKajIblK KaCUETTEPUHUH

KaJIbIObIHA KCJIYY HpOUECCUH blIIIaMaAaTar.

Ixocucmemada MyHaU3amMmolH MPAHCHOPMAYUACHL

TomnypakTta MyHal3aTThIH KapMaJIbIIIbI OyJIraHyyAaH KHHUH OUpUHYH aillapbiHaa
KeckuH ToMoHIoUT (40-50% ra), annaH KUHUH TeMeHJely abaaH xail eTe OarITaiT.
MyHal3aTThIH KypaMbIHAA 3H TYPYKTYY JKOTOPKY MOJIEKYJSIpAYY KOLTyJaMaap aHa 5-
6 SIIPOTYK MOJULMKIIIUK CTPYKTYypasap KajaT. MbIHAal cTpyKTypaiapabiH oup 6emyry
KaHILIEPOTeHIUK KONIyJIMajapra ailaHblllbl MYMKYH, HETU3MHEH OeH3alupeHre.
[TonMUMKIAUK ~ KOMYPCYYTEKTepAMH  aHa  Oallka JKOTOPKY  MOJEKYJSpAYY
KOIITYJIMaJIapIbIH TAOUTBIN aXKBIPOOCY y3aK MOOHOTKO CO3YJTaHABITbl AaauiieHreH [37,
49].

XKenun keMypcyyTeKTepAMH HETU3IM O0edyry TOMYPaKThIH YCTYHOH OyynaHyy

KOJy KaHa CyyHYH arbIMbl MEHEH ublrapbliaT. TomypakTaH OyyrnaHyy KOy MEHEH
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MYHai3aTThIH )KeHUI Ppakiusiapbiabie 20-40% usirapsuiat [23]. KemypeyyTekrrepann
00p ’KaHa CMoJIa-ac(PambTTHIK KOMIIOHEHTTEPH HETM3MHEH TOIMYPAKTBIH YCTYHKY
TOPU30OHTTOPYH/IA KapMallblll, TONYPAKTbIH CYy-(DU3MKaJIBIK KaCHETTEpPUH KECKUH
©3repTeT jKaHa TOIypaK 4YeWpecyHe TOKCHUKAJIBIK 3aTTaplblH TalIbUIYYyCYH KaMCbI3
Kbu1aT. JlaTepanaplk Murpanusia KairaH MyHai3aTThIH KOMYPCYYTEKTEPH KOO 00Ty
OamTaiT, aHTKeHM Ha(TEHAEPAWH CaHbl KeOeHeT xaHa OCH3MH (paKIHsIapbIHIA
napauHANK KOMYPCYYTEKTEpAMH KapMaJbIIlibl a3asT. DKOJIOTUSAJIBIK KOUIeiay TOmypak
IpOoGWIMHUH TEPEHAUTHHE )KETUII JKaHa CyY acThbl JICHIIRJINHE KETKEH KOMYPCYYTEKTep
tyyaypar [37].

MyHaii3aTTbIH BEPTUKAIJBIK TAlIBUTYYCyHJIa MYHAW3aTThIH THITBI3ABIIBL Ja
KOrOpyJamibl MYMKYH. Orepjae ajAblHKbl TOPU30HTTOPJOH YCTYHKY T'OPH30HTKO
TalllbUTyy OaluTaaranja MyHal3aTTbIH THITBI3JbIIBI TOMOHJIOMT, MBIHJIA MyHai3aTTap
KOMYpPCYYTeK (paKIHsIapblHaH THIIKAPBl KOMYPCYYTEKCH3 KOMIIOHEHTTEPHUH Ja
KOTOTOT OyNl TEKTHH aACOpOIHs KOHAOMAYYIYTYHO OalIaHBINTYy. ApPOMAaTHKAIBIK
KeMypcyyTekTep OupuHuu wmaccachiHaH 48-53% Kororor, amn sSMu napaduHIANK
KeMypcyyTekTep TekTep MeHeH 20-30% kapmanar. MyHail3aTThIH KapMaJbIIIBIHBIH
TOMOHJOLY AaHbIH (U3NKA-XUMUSUIBIK JKaHA MHUKPOOHOJIOTHSIIBIK IPOLIECCTEPINH
QXBIPOO JKaHAa MHUHEpaIN3alUsIo0, 3pYydy 3Mec Ke a3 KbelMMbuIlyy (opmanapbiHa
eTYyCy MeHeH maprranar. IIponeccreparH MHTEHCUBAYYJIYTY TYHIYKTOH TYLITYKK®
Kapara >KOropyliaiT. Apuayy aiMakrapia Oup Kbl MUMHIE MYyHAN3aTThIH OOJIKOI
MeHeH 50% MUKPOOHOIOTUSIBIK META00IM3MIMH HETU3UH/IE ap TYPAYY NPOAYKThIIapra
aiiJlaHaT YKaHa OIIIOJI 3J1e Kepe Kanbimar [49, 16].

N.I" KanlayHUKOB TOMYpPaKThl ©3YH-63Y Ta3aj00 MPIECCUHUH Y4 3Ta0blH Oenet
[19]:

e l-um sran (1-1,5 xbu1) PU3MKATBIK-XUMUSUIBIK MPOIECCTEPUHE MYHO3IYY.
MpbiHAa MyHaH3aTTBIH Cyy MEHEH UbITapbUIBIIIb, [IAMaJIblH TaacupH,
KOMYpPCYYTEKTEpAUH  TOMypak mpodmid  OOHYAa  Tapalyycy  KaHa
MUKpPOQIIOpaHbIH aKTUBU3ALUACKH Oaiikanar;

e 2-yun osranm (3-4 KBUI) MeTaH-HAQTEHJAWK  KaHA  apOMAaTHKAIIBIK
KOMYPCYYTEKTEPAUH OMOJIOTHSUIIBIK aXKbIPOOCY OallTanar;

e 3-4y HITan MNOJULUUKIIUK apOMaTHKAIbIK KOMYPCYYTEKTEpIUH aKbIpooCy

Oarmranar.
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MyHaii3aTThiH (PHU3UKa - XUMHSIIBIK MPOIIECCTEPUHUH ©3ropyyCcyHe KapabacTaH,

MYHaM3aTThIH aXKBIPOOCYHA HETU3TH POJIY MUKPOOPTaHU3M/IEP aTKaphIILaT.

1.4 MyHaii3aT MeHeH OyJITaHTraH TONMYPAKTBIH Ta3aJ100 TEXHOJIOTHSJIAPHI

BuotanbiH eHyyrycyH uerreeuy Herusru (axkrop — Oyn KymropayH rtaraan
KIuMaThl. TOMypakThIH y3aK MOOHOT cyyk abanaa Oonyiry OMOTaHBIH MOPOAAIap.bl
UIITETYYCY KBIABIH OOJOT. DKOCHCTEMaHbIH KOMIOHEHTTEPUHHUH OHOCIICHOTHKAJIBIK
OaimaHbIITAPBl THITHI3 00JI0 OAINTANT YKaHa >KAIIOO0 aliMarsl KHYMHEKEH OpraHOTeHIUK
KaTMapra 4YeiuH KbICKapaT - OpraHUKaJIbIK 3aTTap/blH OWOJIOTHSUIBIK allaHyycy
TOKTOJIOT.

ABBIpKBI yuypAia MyHal3aT MEHEH OyJIraHraH TOMYPAKTHIH Ta3aj00 bIKMalaphbl
KONl JKaHa ajapabl TOMOHKY TONTOPro 0eyce OO0JI0T: MEeXaHWKAaIbIK, TEPMUKAJIBIK,
(UBUKATBIK-XUMUSUITBIK JKaHa OHMOJIOTHSITBIK
Mexanuxanvix

MexaHUKaNbIK PEKyIbTUBALIMALA MYHA3aT TarblH TOMYypaKk MEHEH celyy ke
TOMYPAKTBIH 3H KUPAYY O6JYrYH Oemyn aibll, KaJJblKTap MOJUTOHYHA Tallyy *aHa
OyjiraHrad TOMypakThl OyiaranOara TOmypak MEHEH apaylalliThlpyy KHPET.

MyHaii3aT KEeHAEPUH JKaHbl HINTETYYA®, JKCIUIATAUHSIIOON0 OHIYPYIITYK
MacimtabTa MyHai3ar OynraHyyinapiaH apbUITYyHYH O5H JKOHOKOH bIKMajapblH
KOJIJIOHYY: COpYN ainyy, MyHaW3aTThl KYHTY3Yy, MyHai3aT OylraHyy XepiepuH KyMm
MeHEH ce0yy k.0., OMpOK MyHal3aTThl KYUTY3YY OCYMAYKTOPAYH ©JYMYHO aJIbIll KeJIeT
JKaHa TOIMYPAKTHIH YCTYH/I®6 KOPKAaHBIH Maiaa 6omyycyHa ansim keneT. Kyityn kanbaran
MyHal3aT TOMYPaKThIH aJIJIBIHKBI OOIYKTOPYHO KETHUII, CYYy alJibl CyylapblHa KYIOJaT.
[Tuponu3auH KBIUBIHTHITBIHIA KaHIIEPOTEHIUK 3arTap OenyHeT. MyHal3ar MeHEH
OyJnraHraH >KepJIuH TOMypaK MEHEH ceOyycy K33 OMp OKyMYIITYYyJapAblH O OOHIOYA
MyHaW3aTThIH  (U3HKA-XUMUSJIBIK ~ @XKBIPpOOCYHYH  (Oyynmanyy, VY@  axsbIpoo,
KBIYKBIITEKTUK ~ @XBIPOO) KECKMH TOMOHJOIIYHO ajblll KeNeT, OIIOHIOW dJe
KOMYPCYYTEKKbIUKbULAAHABIPYYYY MUKPOQIOpAHBIH AKTUBAYY UIITEIINHE
KBIYKBIITEKTUH JKETUIINE3ArH OalKanat, ajl 3 Y4ypyH/Ja KbIYKbUIAAHYY MPOLIECCUHUH
TOMOH/IOLITYYHO ’KaHA TONYPAaKTa TOKCHUKAJIBIK KOIIYJIMAJIAP/bIH KaHa KAHIEPOI€HINK

MOJIMOUIUKIIMK apOMAaTUKAJIBIK KOMYPCYYTCKTCPAUH TOITOJJYIIYHA aJiblll KCJICT.
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Bynranyyny Kym MEHEH CENKeH/Ie KyM-ac(albTTBIK KOpKa Mmaija 60I10T, ajn cyOCcTpaTThIH
a3blK DJIEMEHTTEPJMH KeIeHIyyTry aHa eCYMAYKTOpPAYH 6CYYCYHO TOCKOJ Ooyopy
MeHeH Oenrminyy. Topd MeHeH ceOeieHreH alMakTa YeNTYy jkaHa OakaapakTyy
OCYMIYKTOPIYH OCYYCy Te3upeek OoyoT. BUpOK, OLIOHION 3¢ aCThIHKBI KOMYJIYII
KaJIraH TOMYPAKThIH OMOXUMSIJIBIK aXKbIPOO MPOLeCCH TOKTONOT. Ken canaarst Oynroouy
3aTTapJblH  My3/aKk YHMHKA TOMypakTapla KeMYJYHly OeNrHCH3  3KOJOTHSUIBIK
KECEIETTEPre AJIbII KEJIUIIN MYMKYH.

Xoropyna alTell KETKEH bIKMajlap OyJiraHral TOINYpPakThIH camnartyy
Ta3aJI00CYHa aJIblll KeJI0eCTeH, SKUHYWINK OyylaraHyyaapra ansln keier. OmoHIyKTaH,
Oy BIKMaJIaplbl MyHaif3aT OyJaranyaarsl peKyJIbTUBAMSHBIH OMPUHYMIIUK dTalTapblHA
KHpET ’kaHa Oalllka bIKMaJlap MEHEH KOJIJOHYIIY Kepek.

Xumusnvik

MyHaii3ar MeHeH OyiaraHraH TONYpakThl ap TYPAYY COpPOEHTTEpAUH
KOJIJOHYJYITy MEHEH apbUITYyCy (DU3HMKaIBIK-XUMISUIBIK BIKMallapblHa Kuper. A. A
becnianos TomypakThl kaHa CyyHY MyHai3ar OyJaraHyyjiaH apbUITYYHYH cOpOLUs KaHa
JOKaJau3alMs bIKMaJapblH (MyHal3aT KaTMapblHBIH JKOOHJOIY, Tel Maija KbLIyy,
KaTTaHABIPYY) 2H 23 (PEeKTUBIYY, YHOMIYY jKaHa Oarlika aabTePHATHBACKHI )KOK SKCHIUTUH
OenrmwiedT. MyHalizar Oynaranyy TarblH MINTETYYCY (KaTMapAblH KOOHJOIILY)
OyJiraHyyHyH asHTBIHBIH KbICKApBIILIbIHA, MYHAN3aTThIH TeIre aljlaHAbIpYyCyHa aHbIH
pe3rHa ChIMall Maccara ajblll KeJIYYCYHe - ap TYpAyY Oeiarmiyy MeXaHUKaJbIK
KapakaTTapbl MEHEH Tazanaca 000noT. MyHal3aTThl KO abaliblHa ajiblll KeJyYCy
MyHai3aT OyJIraHyyHYH CanaTThIK JIOKaIU3alUsAChIHA anbll KesneT. OKyMylTyysap ap
TYIYY IIpenapartap/biH KOJJOHYIIYH CyHyITamat, Mucaibl A. A. becnanos — «lidioil»
npenapatbid cynymTaca, .H beikoB xana A.M. beikoB - cop6ent HIIM-32JIH, B.M
Menko3opeB k.0 [28] - «YHunonumep» copbentrepaun cepusicein, T.W. Bypmucrosa

x.0 [7] - akTUBACIITHPWITEH TOPOTYH HETM3MHICTH METHOPAHTTAPIbIH KOJIOHYIIYH

CyHyIITalar.

bBuonocusnvix
AKBIPKBI KBUTAPHI aiilaHa Y6HPOHY KOPTo JKaaThIHIArkl MyHAN3aTTaH Ta3ajioo
WINMUN ~ U3WIAOJOpP/I®  OKOJOTHSUIBIK  KaKTaH (U3WKA-XUMHSUIBIK — BIKMajapra

AJIBTCPHATHBA KaTaphbl OHOJIOTUSIIBIK bIKMaJiap 66JIFI/IJIGHILI/I, AHTKCHU MCXaHUKAJIbIK
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*KaHa (U3MKAIBIK BIKMaJap TOIYPAaKTaH MyHal3aTTapapl TOIYK apbUITYyCcyHa
XKOHIOMCY3 00JIOT, all IMU TAaOUTBHIN JKOJI MEHEH ©3YH 63y Ta3aJlooCy y3aK MOOHOTTYY
TaJam KbLjar.

TonmypakTa  mailbiMa  KapMallaraH,  KeOMYPCYYTEKTEpIH  aXKbIpaTyydy
MHKpOOpraHu3Maep I To0y abnan keH. Anapra Arthrobacter, Pseudomonas, Bacillus,
Agrobacterium, Alcaligenes, Flavobacterium 6akrepust Ttypaepy, Trichoderma,
Pénicillium, Aspergillus, Mortirella xo3y kapsiHgapabiH TYpiiepy »kana Aureobasidium,
Candida, Rhodotorula npoxxmopy OIIOHIO0H 3Jie aKTHHOMHIIETTEPIHH TYPJIOpY KHUPET.
KeMypcyyTeKKbIUKBUIIAaHABIPYYYY ap TYPYHAOTY MHUKPOOPTaHU3MIEP ap KIacCTarbl
KOMYPCYYTEKTEPIH aKBIPATTyy XOHAOMAYYIYTY OoroHUYa OeiyHYIIeT. bronorusisik
QXKBIPOOTO TYPYKTYy OOJTOH KOMYPCYYTEKTEPIU TOMOHKY YBIHXKBIPra TY3CO OOJIOT:
HOpMAJIYy aIKaHIap - KOMYPTEK YbIHXKBIpJaphl TapMakTaJraH ajKaHaap —
UKIOAIKAHIAp — apeHAep — TOJIMAPOMATHKAIBIK KOMYpPCyyTekTep (OeH30IIyK
[IaKeK4YelIep KaHYaJbIK Ker O0JICO, OMIOHYOIYK MHKPOOPTaHU3MICPAWH TAaaCUpUHE
TypykTyy Oonymar). KaHualnblk MyHaW3aTThIH (paKIHICHl 00p 00JICO, OIIOHYOIYK
OMOJIOTHSUTBIK aXKBIPOO KOHIAOMIYYIYTY 00p oot [2].

Buopemenuanus - TOMypakThl, CyyHY, aMmoc(hepaHbl OMOJIOTHSIBIK areHTTePINH
METa0OJUTHKAIIBIK TIOTCHIIUAIBIHBIH HETU3WH/E - OPTaHU3MIEPIUH, ©CYMIYKTOPIYH,
KO3y KapbIHJIAp/IbIH, COJI XKBUTBIHIAP IBIH jKaHa OalIka OpraHu3MISPHH jKapIaMbl MEHEH
Ta3aJ100 bIKMaJIApbIHBIH KOMIUIEKCH.

buopemenuanusiHbH 3((HEeKTUBAYYIYTY CHIPTKBI U6MpOHYH (pakTopiopy MeHeH
TY3 K63 KapaH/bUIbIKTa O0JIOT, HETU3rH QakTopiop Tadnuua 1 GepuireH.

Ex-situ orcana in-situ mexnonozusiiapol

Ex-situ TexHonmorusutapel OyiraHraH TOMYPaKThI ajblll, aTalblH Ta3aJ00 YYYH
OOJIYHI'6H TEXHOJOTUSJIBIK asHTYalIapra e OHOpeakTOpiopro KOTOpYY MEHEH
OenruieHer.

TexXHONMOTHSITBIK asHTYAIAP - THAPOU3OIIUSUIAHTAH adblK JKep asHTTaphl.
['Mapon30IsAIMAIBIK ~ MaTepualibl  KaTapbl TE€OCHUHTETHKAJBIK — MaTepuanjgap xKe
¢mbTpanus kodpdurmenty 10 -7 mM/c 60ITOH TaOUTBIN YOTIOJIOP KOJIOHYNAT. AJJIBIH
aja JaspAairaH THAPOM3OIBIIUsUIBIK Herusre 20-30 cM MyHaii3aT MeHeH OyJraHraH
TONypaK KaTMapbl >KaWbUIaT, a’palisuiaHOaraH aiMakTap >KOK Oonymry YYyH.

buonectpykuus mpoueccu bUIAAM JKYPYLIY YYYH arpOTEXHHKAJBIK MII YapajlaplblH
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KOMIIIEKCH amoo,

OOpIOHIOTYY, = MHUHEpPAIbIK  JK€p  CEMUPTKHUTEPIH,

OuornpenapaTTap/pl KUPrusyy ’kacaiar.

Kaowban 1.4.1

MyHnaii3aT MeHeH OyJraHraH TOMYPaKThIH OHopeMeTualys MpoLuecCuHrH 3P PeKTuBIyy

KYPYILLYH KamcbI3arad (pakTopiop.

dakTop

CyOcTparThiH

TeMIepPaTypachl

CyOcTparThiH

HBIMAYYJIYTY

A3BIK 3JIEMEHTTEPH

pH maanucu

AUYLIKTAJIBIIIIBI

bronecTpyKIMSHBIH bULAAMIBITBI
TeMIepaTypazaH Ke3 KapaHsl O0JIOT.
TemeHky TemnepaTtypaia
MHUKPOOPTaHU3MIEPAHH KAII00 THPHUYIIUTH
TOMOHJIOUT, HAaThIIKaia OMONECTPYKIMSIHBIH
BUIAAM/IBITHI J1a TOMOHAOMT.

CyOcTpaTThlH  KOTOPKY  HBIMAYYJIYTYHAQ
abamarel KBIYKBUITEKTHH TOIypaKKa Tallyy
BUIAAMIBITEl  TOMOHAOHT JKaHa aHa’poOaAyK
mapT maiiga 6oso GamTaiT, an e3 ydypyHna
OMOMECTPYKIMSIHBIH ~ TOMOHIOIIYHO  aJIbII
KeseT. MUKpOOpraHu3MIEpAUH OHYTYYCY YUYH
Jla TepC KOPYHYII OOTYH 3CENTETMHET
Hectpykrop MHKPOOPTraHU3MAECPINH
s¢pdexTuBaAYy eOcymly YYYH ONTHUMAIILYy
KaTHamTa a3oT »aHa ¢ochop OMOTEeHIUK
JJIEMEHTTEPU KEpeK.

pH maanunepu ap Kailchl MUKpOOpPTraHU3MAEP
ToOy Y4yH KeH dektepae Oonot. Tomypakra
MyHal3aTThl @XBIPOO YYYH HEHTpanayyra

*akblH pH Maanunepu ontuManayy 60J0T.

19

Onrtumanayy

KOPCOTKYUYTO

p
20-30 °C

40-80 %

C:N:P
100:10:1

6,5-8,0



CyOcTparThiH Anaspobayk  aiimakrap  Gombom  yuyH 1
a’panuscobl TOIYpPAKThIH a’parmsAChl kepekreser. 0
ArpoTexHHMKaNBIK  4YapajnapAblH  3cebunzae, %
ai1100, COPIOHIOUITYPYY KYPIy3YJieT
CrpykrypatopayH Arpodusukansik  Kacuerrepau kakmbeiptyy 25-30%
KOJIOM/IYK YJIyIIy MakcaTblH/la CTPYKTYPaTopioply, HErM3HMHEH
caMaHfbl,  NEpJUTTH,  ONMWJIKaHbl  Xk.0
KBITBIUTBIH KaJJIBIKTAPbIH KOJAOHYIIIAT.
KemypcyyTekkbiuk = KeMypcyyTeKKbIUKbUIIAHABIPYYYY 107-10°
BULIAHBIPYYYY MHUKPOOPIraHU3MJEpANH CaHbl KOoropy 00Jco,
MHKPOOPraHu3M/Jep  OLIOHYOIYK MyHal3aTThl aXKbIPOO BUIAAMIBITBI
JAUH CaHbI KOTopypaak 060I0T.
CyoOcTparra Kcenobnotuktux AKOTOPKY nozanapel 80-100 r/kr
MYHa3aTThIH MHUKPO(DJIOpPaHbIH  TOKCHKAIBIK  3(deKTrne
KOMYPCYYTeK aJIbII KEJIHMILIN MYMKYH. bupok,
KOHUEHTPAUHACHI KOMYPCYYTEKTEPIUH a3 KOHIICHTpausIaphl 1a
MHUKPOOPTaHU3MJICPANH  OHYTYYCY  YYYH
KETULITYY AMEC OOIYIY BIKThIMAJL.
buopeaxmopnop
In-situ  TexHOJOTWsIAaphl TONMYPAaKTbIH Ta3ajoocy OyiraHyy KEpUH]E,

HKOCHUCTEMAHBIH Oap/IbIK OMOJIOTHSUIBIK TOTEHIIUAIBIH KOJIZIOHYY MEHEH KaHa aliMaKThIH
KJIMMATTBIK IIappTapbIH 3CKE alyy MEHEH XKYpoT.
Ex-situ TexHonorusiapeiHa KOMIIOCTOO (composting), biopiling, landfarming,

landspreading xana 6MopeakTopJ10 UIITETYY KUPET.

Composting. KommocTooqo  MHKOPOOPTaHM3MIEPIUH — METaOOJTUTHKAIIBIK
AKTUBIYYIYTY TOMOHKY (aKTOPIOPAOH KYUOUT:
"  Ta3aJlaHyydy TONypaKKa KOIIyMYa OJJICKTPOHIOPAYH  aKIENTOPJIOPAYH

GYHKIUSUIApBIH  aTKapraH KOMYPTEKTHH KEHWI >KeTKUIUKTYY OyJakTapblH
KUPTU3YY;
" Ta3ajaHyy4yy TOINYpPAaKThIH (PU3MKAJIBIK KAaCHETTEPUH ONTHUMM3ALHMAIOO >KaHa

KOIIYJIMaHbIH HET'M3TH OMOTEHAYY 3JIEMEHTTEPIUH ONITUMAN1yy KaTHAIIBIH TY3YY
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YYYH KOIIYJIMaHbIH KOMIIOHEHTTEPHH TaH00;

KemypcyyTekTepinH KBIYKBUIIAHYY MPOIECCH TEPMOPHIIUK pekumMe adaaH
aKTUBJYY OTOT.
Biopiling Hernsru TeXHOIOTHSIIBIK 3TalTaPhI:

1. KupneTKudTWH  XUMUSJIBIK ~ JKapaThUIBIIMIBIH ~ AHBIKTOO  JKaHA  aHBIH
TOKCUKAJIYYJIyT'yH 0aaJI00 YIYH JIa0OpaTOPAYK TaXphIibamapsl Kypry3yy;

2. TomypakThl TOMOT€HM3ALMIOO >KaHA METaul, IJIACTHK KOIIyJIMajapJiaH,
TalTapAaH MEXaHUKaJbIK 3166,

3. Herusru OWOreHAMK O>IIEMEHTTEPAH, (EPMEHTTEPAM IKaHA KUPACTKHUTEPre
ajanTanusiIaHraH  OMOJIOTHSUIBIK  areHTTepad  (OakTepust  KaHa KO3y
KapbIHJAP/IbIH KOHCOPLIUYM/IapbIH) KOIYY;

4. buiiukturu 0,8-2 MeTp (adpamusi bIKMachblHa KO3 KapaH[bl) KOHYC XKe

Tpanenus popMackIHAArel OypTTapABI AASIPI0O0.

Landfarming. By bikMaHbIH MaHBI3bI OyJITaHTaH TOMYPAKThI ATalbIH AaspaairaH
TEXHOJIOTHSUIBIK asHTayajlapra Tallyy MEHEH KOMYPCYYTEKTepJH KbIUYKbUIIAHIBIPYY
Y4YH MUKPOOUOJIOTHSUIBIK MPOLECCTEPUH CTUMYJI00 OOy 3CENTENUHET. ASHTYaIap
TOMYPAKTHI KYH CaiiblH KOIIIYTYY, KEPEKTYY MEITHOPIUS KOMYHAYYIapbIH KOIIYY YIYH
(akuTamm, MHUHEpPAIABIK K€/ KaHAa  OPTaHHKAJIBIK JK€p  CEeMHPTKUYTEp  K.0)
BUTAHKTAIITHIPIITaH.

Landspreading sixkmacer Landfarming bikmackiHa OKIIOII, OWPOK a3bIpaak
WHTEHCHUBIYYJIYTY MEHCH aiblpMallaHaT >KaHa HETU3WHEH JKEepP CeMUPTKUYTEP.IH
KOIITIOCTOH TOMYPAKThI OOPIIOHIOIIYY MEHECH T'aHa YeKTeIeT.

In-situ  TexHonorusapeiHa  bioventing,  biosparging,  GuocTEMynsIHS
(biostimulation), OroarymeHTaIus (bioaugmentation), buTopemenranus
(phytoremediation) sxana pusopemenuanus (rhizoremediation) kuper.

Bioventing pIkMachl JOKaJIIbIK KYHOJApPIbl JUKBUAAIMSIOO YIYH KOJIZIOHYJIAT.
Byn plkmMa TONMypakThIH MUKPOOHOJIOTHSIIBIK aKTHBAYYIYTYH CTUMYJIJI00 YYyH aOaHBbI
TOMYPAKThIH TEPEH KaTMmapiapbiHa Oepyy HETH3WHJE WIIKE amibipbuiaT. Bysl BIKMaHBI
TOMYPaKThl OONYN anyy e OOpHOHJOMTYPYY MYMKYH 3MeC OOJTOHIO KOJIIOHOT.
Bioventing pikMachkl TOMypaKThl KEHUT KOMYPCYYTEKTEP/ICH Ta3aJi00 YUYH KapanT, a

MM MYHAaW3aTTBIH 00p (pakUusUIapblHAaH Ma3yTTaH, Kyiyydy Maiap/iad Ta3aioo Y4yH
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xapabaiit. Bioventing pikmMachl «kaHa/iay aTTy bIKMara OKIIOII, ajl 63 y4ypyH/a aiiaHa
YOMPOHYH TeMIlepaTypachlHa Ke3 KapaHJABIChI3 OO0JOT - Oyl KepCceTKyd TYHAYK
KEHJUKTEP YUYH MaaHmwi1yy 00s0T. OLIOHI0# 211e Oy bIKMa KaJIBIKTap HOJIUTOHIOPAYH,
TOIYPAKThIH TAIIyyCyH, aTallblH TEXHUKAHBIH JKaHa IaiibIMa KO30MeJI 1004y aIuCTePIHH
6ap OoomycyH Tanan kbutOaiiT. blkma abnan wiikemayy, ap KaHJgail MaTepuaigapibl,
MHUKpPOOMOJIOTHSUIBIK ~ MIpenaparTapibl, JKep CEMUPTKHYTEPAH KOJJIOHYY MEHEH
Moaudukanussiooro 6omnor. IllapTry Typae «IapHHK 4OHOK» [el araiar, aHTKeHU
TaOHUTBIil TEeMIlepaTypaHblH JKOrOPYJAIIbl MEHEH MHKPOOHMOJOTHSUIBIK KBIYKBUIIAHYY
KYPOT-aubITyy JKOJYy MEHCH JasipAajiraH TOITYH «KYHYLIyHIei». TomypakThiH YCTYHO
3 MeTpAed KbUIbIN, TEIIWITeH IUIACTHK TYTYKTOPY JKbUIAH ChIMAll OPHOTYJIAT, aHaH
rpaBuii, 1eOCHD K€ KEPaM3HT JKe «IOPHUT» THOMHACIW MaTepuall MCHEH TOJTYpYyJar.
Byn Maiina TemMKTYy asHTKAa COHABHY ChIMal KE3€K KEe3eK MECHCH MyHal3aT MEHEH
OyJIraHraH TOIypaK JKaHa Xep CeMHPTKHYTEp caibiHAaT. JKep CeMUPTKUYTEp KaTapsbl
KbIK, TOp({, TaapblHAbI, CaMaH, MHUHEPAIJBIK KEP CEMHUPTKUUYTEp ’KaHa
MHKPOOUOJIOTHSIIBIK TPernapaTTapabl KOy, KOJIJIOHCO 00J0T. YOHOKTOp MOIHITHICH
KaOBbITBl MEHEH Ka0bUIaT, al dMH TYTYKTYPre Oeirmiyy KyOaTThIKTarsl KOMIPECcop
apkblTyy aba Oepuiier. KoMipeccop e OTYH K€ 3JIEKTp apKbUlyy HINTEHUIM MYMKYH.
bepuwiren aba Maiia TEMMKTYY asHTYa AapKbUTyy KbIUYKBUIIAHYY MPOIIECCHHUH
KYPYIIYHO CalbiM KOIIOT. TYTYKTOpIy KOl K0Ty KOJIIoHCO 00J10T. [TonuaTiiieH KaObIrbl
My3/aIl KajdyyJaH KOPrOWT; rep/ie bICHITBUITaH a0aHbl )KaHa YOHOKTY TOPQ Ke JOPHUT
MEHEH KOIIyM4a JKbUIBITCAK, aHJla bIKMa KBIIIBIHAA 1a d3QPeKkTuBayy 0omot. MyHaizat
9KH JKyMa WYHMHJC TONYK KbIYKBUIAHAT, KAJJIBIKTAp TOKCHKAIBIK AMEC OOJTyIIaT jKaHa
OCYMIYKTOP KAKIIIbI OCYIIOT.

Biosparging - rubOpumayy »wikma. bynm wikma Bioventing xana COq
KOHLIEHTPALMSCHIH ~ a3aiiTyy, a’poOAyK OWOTaHBI CTUMYII00, OWOJETpaalisHbI
KOTOpyJIaTyy MakcaTbIH/Ia TYTYKTOp apKblIyy aba OepHIIreH bIKMalap bl KAMTBIAT.

Biostimulation. By bikMa KeMYpCYYTEKKBIYKBUIIAHIBIPYYYY MHUKPOQIOPAHBIH
MeTa0OIMTHKAJIBIK aKTUBAYYJIYTYH CTUMYJJ00 HETH3MHJE WINTEHUT JKaHa al TOMOHKY
yCynaap apKbUTyy JKETUIIET:

e TomypakTel Me3rwinyy OOpPHOHAOIITYPYY  apKbUlyy — adpamusi — JKaHa

KUPJACTKUYTEPIHH ONTHMAIIAYY MacCallbIK TAlIbUTYYCY KaMChI3/1aJIaT;

e  MUKpOOOpraHU3MIEPIUH KaHa KOMYPCYYTEK CyOCTpaThIHBIH THHUIIYY OCTHHHH
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agHTBIH  JKOTOPYJATyy  MakcaThlHAa  OuWocypdakTtangapapl  >KaHa/>ke

OOPHOHIOMITYPYYTY CyOCTpaTTap bl KOIIYY;

e OpraHuKagblK XK€ MHUHEPAJIBIK JKEP CEMUPTKUYTED HETM3WHJE HETU3rH

OMOreH/1yY IEMEHTTEPIU KOIYY.

Bioaugmentation — Oyn Ouoctumymnsinus + abopureHayy MukpodaopagaH
OeJIYHYII aJbIHTaH e KOJUICKIIMOHYK MTaMIapAblH HETU3UH/IC TY3YJITOH MHKPOOIYK
KOHCOPLUYMIAPbIH KOLITYITYYCy.

Phytoremediation — 6yi GuocTUMYJISIIIKs + KUPAETKAYTEPTE TYPYKTYY, KyOarTy
TaMbIP CUCTEMACBIH TY3TOH 6CYMIYKTOPIY OTYPIry3yy BIKMACHI.

Rhizoremediation — ¢wuTtopemenuanuss + MHUKPOOAYK KOHCOPLHUYMAAPIbIH
KOIIIYJTyyCY, JaHaJIap aJJIbIH aJla MUKPOOIyK KyJIbTypaiap MEHEH HIITECTUIIET.

ATanblll KeTKEH BIKMaJap/blH KCTUIIKEH XaHAa KeMYMIMK JKakTapbl J1a Oap,
OLIOHJYKTAaH BIKMaHbl Tyypa TaHIO0O0JIO0 TOMOHKY YCyJjapra KeHyll Oypyll Kepek:
KalUTAABIK JKaHa SKCIUTYyaTallMOHIIBIK YbITBIMIAP, HOPMATUBIYY KOPCOTKYUYTOPre
KETYY MYMKYHUYJYTYY, Ta3aJ00 yOakbIThl, TEXHOJOTHSHBIH aiilaHa deiipere OOJTrOH
Kooncy3ayry (tadm. 1).

MyHait3aT MeHEH OyJraHraH TOIypaThl Ta3aJ00 YYYH SKOHOMHUKAIBIK KAKTaH
MUHHMAJITYY YbITBIM/IAP/IbI JIBII KEJITCH jKaHa YKOJIOTUSUIBIK KaKTaH aiijlaHa yeipere a3

3bISTH THWTU3TEH BIKMAJIAp Tajal )kapaTyy/a.

Tonypakmuin OUOUHOUKAYUS IHCAHA OUOMECMUPIOO bIKMANADYL

MyHail3aTTbIH KaHa MyHail3aT eHYMJepy TOIypaKKa KEJWIl TYIIYH, HErHu3ru
Tonypak (pepMEHTTEpUHUH aKTUBAYYIYTYHYH ©3rOopYYCYHO ajbIll KEJIET, all 63 YIypyH/ia
a30TTyH, QocopayH, KOMYPTEKTHH >KaHa KYKYPTTYH aWjaHyyCyHa TaacUp THHTH3ET
[22]. K33 Oup Tomypak (epMEHTTEpUHHH aKTUAYYJIYTYHYH TYPYKTYy ©3repyysiepy
TOMYPAKTHIH MyHai3aT MEHEH OylraHyyHYH KOPCOTKYUTOPY KaTaphl Kapaca 6010T. byn
MakcaTTa TOIypaK ypeas3ajapbl aTTyy (pepMeHTTepauH TOOYH KOJJIOHYY BIHTAWIYy.
bupunungen amap Oamka 3KOJOTHSIIBIK (AKTOPJIOro a3 ayymap O0JO0T, SKHHYHIICH
TOMYPAKThIH OyNTaHYy JlapakacblHAH aKTHBAYYJIYKTYH ©3TOpPYYCYHYH KO3 KapaHIbICHI
KECKUH Oaiikajar.

TomypakThlH WHTETPAIJIBIK TOKCUKAIAYYIYTyH 0a10010 MUKPOOPTaHU3MIIEPIU

KOJIJIOHYYy JKaHa aJapAblH HETH3WHIE CEe3rHuTYYy, TakK, YHeMJAyYy OuoTecTepAuH
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KOMJICKCTHK TYTYMJIAPbIH UILITEIN YbITYy U3WII06JI60pYH NePCIeKTHBIYY aiiMarsl 00y
ca"anyyna. Tomypak MHUKPOOPTaHM3MICPAMH KOINTOreH (PU3HOJIOTHAIBIK TONTOPY
MyHal3aT KOMYPCYYTEKTepre Kapara ce3ruuryy OoJrymar.

MyHaif3aT MEHeH OyJraHraH TONypakTap (GUTOTOKCHHACPINH, 6CYMAYKTOPAYH
00pYJIapbIH KO3r00Yy MUKPOCKOMHUSUIBIK KO3y KapbIHIAP/IbIH TONITOIYITYHA KOJI OCpULITH
MYMKYH. Durtopemenuanus bIKMaJApbIH KOJAOHYyJAa Oyl KOpPCOTKYYTOp MAaHMUIYY
poimy o9d3nemeT. MyHai3aT OCYMIYKTOPAYH ©CYY BUIIAMIBITBIHH TOMOHIOTOT,
(GUTONCHO3IyH (PYHKIMSIIAPHI JKaHa JIeM anyycy Oy3ynar, ap KaHaailh MopdoJIoTHsIIbIK
Oy3yynap Oaiikanar, TambIp, KaIObIpaK, cabak cucTeMaiapbl ab1aH KO3roJyioT. bynranran
TONYPAaKTBIH (PUTOTOKCHUKAIIYYTY SKOHYHAO® TE€3 MAAbIMATTBl ©CYMAYKTOPAYH
YPYKTapbl TecT- 00BEKTTEP KaTapbl KOJAOHYI YPOHCO OONIOT. YPYKTapAbl ©146MY >KaHa
eCYY bULIaMJBITBI OOIOHA TaHjam anat. HerwswHeH peauc, Kpecc caiaT, KyKypysa,
JaHaJapAbIH YPYKTaphl KOMAOHYNaT. TecT (yHKUusuiapblHa YpYKTapbIHBIH ©CYYCY,
Ouppell xaHa yOakeIT OOIOHYA KaHIAH ©cCyyCy OOiIy, TaMbIpIbIH XaHa CaOaKTHIH
Y3YHIYTY  ACENTEIHHET. XKapaTputbllll  3KOCHUCTEMANapblHAA  TONMYPAaKTarbl
OMYpTKach3iap Ja TYpPAYH KOMIUIEKC AEHIIIIMHIE Ke3emenne KojjaoHyrnar. Tect-
OOBEKTTEPAN — OCYMAYKTOPAYH YPYKTapAbl, MHUKpPOOPTaHH3MIEPIH, TOIYpaKTarbl
OMYpTKach3Iapbel, (PEpMEHTTEpAN - TOJNYK JXKaHa >KapbIMIail KOJIJOHCO OO0IoT, ai
W3WIJI00 MaKCcaThblHA KaHa TOIYpPaKTHIH OylraHyy JapakachblHa Ke3 KapaHIbl OOJIOT.
Orepie TONYpakThIH TOMOHKY jKaHa OpTOYO OyiraHyy dapaKbIChIHAA TOIypaKTarbl
OMYPTKachI3/1ap kaHa (pepMEeHTTEpANH aKTUBAYYIYTY TOMYPAKThIH TOKCUKAIAYYITYKTYH
CaHJIBIK 0a00Cy KaTaphl JKaKIIbl MaajbIMaT OEpHIl Karca, aH/la MUKPOOHOJIOTHSIIBIK
TecTTep abmaH OynraHraH >XOTOPKYTOKCHKAIBIK TOITYPAaKTBIH a0ajblH MYHO3I6ere

BIHTAHITyy GOJIOT.
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Kaowiban 1.4.2
MyHaii3aT MeHeH OyJraHraH TOIYpPaKThl Ta3aj00 bIKMAJApbIHBIH JKCTUIIKCH jKaHa
xeruiinereH xaxkrapsi [1,20, 60].

blkmanbiH atanbiibel  JKETUIIIKEH KaKTaphbl JKetummneren xakTtapbl

MexaHuKabIK byn BIKMa Oynranran ['ymun KHUCIOTaJIAPbIHBIH
TONYPaKTHIH KOJIOMYH OPTaHOCOPOIMOHIYK JKaHa
azaiiTyyra »aHa MYyHal3aT OpraHOMUHEPAJIbIK 4OIIO
OHYMJIOPYHYH KOMIUIEKCTEpUHUH  MYyHau3ar
bpakuusUIapbIiH KHUMMH KOMYPCYYTEKTEpUH
KOJIJIOHyyTa 00J10T OalTaHBIITHIPraH

KacHEeTTepHHE OalIaHBIITYy
MyHaii3ar OHYM/IOPYHYH

CCIIapalusAChl TaTaall 6o050T

Tepmukanbix TazanoonyH XKOTOpKY VYyilly Ta3lapAblH  YbITBIIIbI
s heKTUBaAYYIYTY. ’KaHa  ajapAbl  Ta300J0r0
Kyiirysyy IIPOLIECCUHE KETKEH YBITBIMAP.
yOaKBITTBIH a3 caprrTaibliibl. KoaoMTOHYH KHUYUHE

KOJIOMIYYTY JKaHa KOTOpKY

OHCPTICTUKAJIBIK YBITbIMAAP.

Ousnka-XUMHUSUIBIK ~ Ta3aJo0HYyH *Koropky KuunHe Kesmemae TOypakThIH
b pexTUBIyYyIyTY. Ta3aJ00cCy. Pearentrepann
KbIMOATTYIIYTy XKaHa

pereHepalysiHbIH KEPEKTYYTY.

buotexnonoruseik  JKoropky keneMuery IIponeccTH y3ak MOOHOTKO
OynraHrax TOIIYPaKThl CO3YJIYILY. blkmansiH
Ta3aJI00  MYMKYHYYJYYTY. KOJIJIOHYJYIIY  >KapaTbLIbILLI-
TeMeHKY KanuTalJbIK kaHa KiIuMaT (aKTOpJIOpyHa Ke3
JKCILTyaTalMOHIYK KapaHIbUIbITbI MEHEH

YbIT'bBIMAAP. YECKTCIICT.
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1.5 MyHaii3aT MeHeH OyJIaHI'aH TONYPAKTHIH 022J100 BIKMAJIAPbI KAHA KO30MOJIY

MyHaii3aT MeHeH OyJraHraH TOIYPAaKThIH YEKTYY JEHIDIAETH KOHLEHTPALHSIChI
MyHall3aT ©HYMIOPYHYH TYPYHOH Ke3 KapaHabl. bupok Ttomypakra MyHaii3aT
enymuepyHyH YJIKHBIH cymMMapabIK KapMajbllibl CTaHJApTKa ajblHa 3J€K; K33 Oup
MyHaii3aT eHyMaepyHYH TypiaepyHyH YJKmaper ampiktanran: Oenzon — 0,3 MI/KT,
toayout — 0,3 mr/kr, keusaon — 0,3 mr/kr [46].

TonypakTa MyHail3aT ©eHYMJI®OpPYHYH MUHMMAJIBIK KapMajlyy JAEHIIJIM, aHAaH
KOTOpYy OOJITOHIO KapaThUIBIII YOHPOHYHYH CalaThIHBIH TOMOHeIly Oaiikanrania
YCTYHKY KOOIICY3 KOHLIEHTpAIMsl JCHIIIHM KaTtapsl Kapamar. Tomypakra MyHai3aT
OHYMJIOPYHYH YCTYHKY KOOIICY3 KOHIIEHTpPALUs JAEHII3JIN KONTereH (PaKTOpIOpIOH Ke3
KapaHJbl, MHCAIbl TOMYPAKTHIH KypaMblHaH >KaHAa KacCHUETTEPUHEH, KIUMATThIK
HIapTTap/ad, MyHai3aT eHyMIOpYHYH KypaMblHaH, ©CYMIYKTOPIYH TYpPYHOH x.0. Byn
HOpMaJiap TOIYPaKThIH Maia 00Ty THOMHEH JKaHa KIMMATTHIK IIAPTTAP/AbIH 3CKE alyy
MEHEH aiibIpMaiaHblll KepeK.

TonypakTa MyHail3aT ©HYMIOpPYHYH YCTYHKY KOOIICY3 KOHIIEHTpALUs JI€HI AU
KaTapbl TOMypaKTa OPUEHTUPIUK YpyKcaT OepriTyydy KOHIICHTPALUs JEHIIIIIH KaTaphl
KaObl1 anca OOJIOT. TOMypaKTa OPUEHTUPIUK ypyKcaT Oepuiyydy KOHIIEHTpaIus
JICHr2JIM OYyITaHyyHYH TOMOHKY JEHIDIJIMH Kapaca OOJIOT, MBIHAA OWUp KBbUI HYUHIIE
TONypaK ©3YHYH achUIAYYJIYTyH KalpalaH KaJlblOblHa KEITHpE anar j>kKaHa TOIYypak
OMOIIeHO3yHa OOJITOH Tepc Taacupiep ©3YHOH o3y KorojaT. MBbIHIall OpueHTHPAUK
ypykcar — Oepwindyy — KOHIEHTpamusyIapAblH  0aalloocy  JKaumbl — CaHUTAPABIK
KOPCOTKYYTOp KaTaphl TOIypaK TOPU30HTYHYH YCTYHKY TYMYCTYK-aKyMMYJISTHBIHK
ropusoHTy (6001 meneH 20-30 cM TepeHanKTe) YIYH Oepuiice 6omot [46].

MyHait3aT eHyMI6pYHYH OPUEHTHPAMK ypYyKcaT OepruiInuyy KOHIIEHTpalusIapbl
TOMYPaKThIH OapbIK TUIITEPHHE JKaHa >KapaTbUIbIII aliMaKkTapbiHa Oupeit 60100MT. Al
3aTTapAblH TOMYPAKTHIH KypamblHa >KaHAa OCYMIYKTOPre THWUTH3TE€H TaaCUPUHEH,
TOIYPAKThIH ©36H 63y Ta3al00 XOHIOMAYYJIYTYHOH, OylraHyy TYpPYHOH Ke3 KapaHIbl
6050T. Herusru akropiop Oys — KUpAETYYYY 3aTThIH XUMHSUIBIK KYpaMbl, TOITYpPaKThIH
KypamMbl JKaHa KaCHeTH, AaiMaKThIH (U3UKA-XUMHUSUIBIK [IapTTaphl (HETU3WHEH
KIUMaTThIK) [37].

Maxkmxunnus [32] 0030payk MakalachblHIA ap KaiChl ©JIKOJIOPAYH TOIypakKTa
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MyHaii3aT eHYMIOPYHYH KOOIICY3 KapMallyy Yeru »KeHYHJ® MaajbIMaTTap OepuireH.
Bupok 6aanoonop 6up OuprHEH KeCKUH ailbIpMajlaHaT, aHTKEHH TaXKpbliibanap ap Kaicel
KJIMMATTHIK [IAPTTap/ia )KaHa TOIYPAKTHIH ap TYPYHO ’Kapallla KacajraH.

HyiiHenyk TaxpbliOaHbiH Heru3uHAe Mak/[Kun pekynbTUBanuira x)aparaH
TONypakTa MyHail3aT ©HYMIOPYHYH OPHEHTUPAMK HOPMaJbIK  KapMaJIbIIIbIH

OeJIruiiereH.

Kaowiban 1.5.1
Ap Kaiicel KelemIe MyHai3aT KapMaraH TOIYPAKTBhIH CaJbIIITBIPMaTyy Oy3ynyy
JIEHTIIIIN.

Tomypakra
By3yayy nenrasiam MYHa3aTThIH
KapMaJibllbl, MI/KT

KYprak Tonypak

Kenwnmen oproyoro 4UEHWH: aTaliblH WII Yapasap 5000-20000
KacambaraH — Ke3MHIE  OCYMIYKTOPAYH  OCYIIYY

HavapiauT

OpTOUYO/IOH JKOTOPKyra YeWHH: jKaJlaH raHa K33 Oup 20000-50000
OCYMAYKOp ©COT; 3 KbIJI MUUH]IE TOMYPAKTHIH KaJIbIObIHA
KeJIMIIN;, PEKyJIbTUBAIMACHI3 TOIMYPAKTHIH KalbIObIHA

KeNuIIn 2-3 3ce Kol yOaKbITThI Talall KbUIar.

Xoropkynan —ab/1aH )KOropKyra: MyHal3aT TONypaKThIH 50000 >xoropy
10 cM TepeHaMTHHE YEHUH JKETET; a3 raHa ecCyMIyKTep
6Co ajar; palMoHANAYYy pPEKYJIbTBAaLUAAA TOIYPAKTHI
KaJbIObIHA KeNTUPYY YIYH 20 KbIT jke aHgaH Ja Kell

yOaKbIT KETeT.

MyHaii3aTTeiH  Oyiranyy JapaxacblH CaHIBIK 0aanoono  HMH(PAKbI3bUI
CHEKTPOMETpHUSI, YIbTpadHOIeT JIIOMUHUCLIEHLIUS, ra3 JKaHa ra3cyrok XpoMmororpadus
BIKMaJIapbl KOJIIOHYIyyAa.

UK-cnektpomerpus.  bapaplk  OpraHuKaiblK  3aTTapAblH  MH(PaKBI3bUI

JUATIO30HJI0 ©3YHYH XeKe XyTyy cnektpiepu 6ap. UK cnektprnepunne tuinkenepauH
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KaWrambimbsl  HM  (MKM)  TOJNKYHIAYH Yy3yHIyry MeHeH asblktaiatr  [30].
Kemypcyyrekrepaun UK ananusu yuys 0,7-25 MKM AMano30HYH KOJIJIOHYIIAT jKaHA aHbl
HETM3WHEH Y4 aiiMaKKa 0eJIeT: )KaKbIHKBI - 0,7-2,5 MKM, HETH3TH KBIIITHIK aitMars! — 2,6-
6 MKM, aJIBICKBI — 6-25 MKM.

Hersunen Herusru OKbIIITHIK aiMarbl KOJIIOHYNAT. AMlaHa 4YeWpeHYHYH
MyHaii3aT eHyMaepy MeEHEeH Oynranyy aHalM3MH HOPMAaTUBIAMK Karasmapaa WK
CHEKTPAJIIbIK aHAJIM3HH KOJJOHYY MEHEH ueHeenepay 3,3- 3,5 MKM TOJIKyHIapAblH
UHTEpBAJIbIHJA pErjIaMeHTKEe jka3buiraH. byn alimakrta >kaOJbIKTapibl KaauOpoBKajga
cranaapt spurMmecu 37,5% w3oakrannaaH, 37,5 % nerannan, 25% OEH3010H, Typar.

HK- nerexkTop Y4YyH YATY Aaspioo Taatain sMmec. A3bIpkbl KyHae PDypbe-
e3repyycyHaery umrtereH jaboparopayk MK- crexrpodoromerpiep KoIAOHYYIya.
AHBIH ©3reuenyyry 0oiyI, Oesriiyy AMano30H10 ap KaHJai TOJIKYHy OpHOTYY MEHEH
UG panabiK TabI010 KOPCOTKYUTOPIYH MAaHUCUHHUH YBITApbUIBIIIBL. bup Hede TONKyH
Y3YHAYTYH/Ja K6l KOMIIOMIIOHETTYY KOILIyJIMaJapAblH aHaJIU3UH KYPry3yyre
MYMKYHUYJIYK Oeper.

MyHaifzar OynaranyyHyH Oap OOJITOH JIFOMUHHCIEHTTHK BIKMajap >XOTOPKY
IKCIIPECCTYYIYTY KaHa CE3ruuTYYJIYIY MEHEH MYHO310JIOT. AJlap MUKPOJIEMEHTTEPIH,
OpraHMKaNbIK 3aTTap[blH KaHAa >KEKE OpPraHUKaJbIK KOIIYJIMaJapJblH CyMMapibIK
KapMaJIbIIIIbIH aHBIKTOOTO MYMKYHIYK OepeT. JIIOMUHUCHEHTTUK aHaJIn3re KePeKTeIreH
#aOBIKTap bl KU TOTKO 0esice 60J0T: GuryopuMeTpiep kKaHa creTpodryopumMeTpIep.
dnyopumeTprepae Kapblk (QUIbTpiep, crerpodiayopumerpiepae — IUGpPaKkIHOHIYK
TOPYOJIOP KOJIJOHYNAT. BUPOK, TIOMUHUCIIEHTTUK BIKMAaHbIH )KOTOPKY CE3rHUTYYIYTYHO
KapabacTaH CyMMap/bIK KapMaJIbIIIThl aHBIKTOOAO aOJbIKThl CTaHJIAPTTHIK 3PUTME
00OIOHYa — Tyypa »aHa TaK MaaJbIMaTTapAbl ajdyy Y4YYH- KaJuOpOBKAachl MEHEH
Keifreitnep Oamranar. BUpPOK a3bIpkbl yOaKbITKa YEHHH JTIOMHUHHUCHEHTTUK bIKMa YUYH
CTaHAApTTHIK 3puUTMe koK. MK- cnexkTtpoMerpusiia KOJAOHYATaH H30aKTaH - I[€TaH —
OEH30J1 CTaHJIAPTTHIK SPUTMECH TOPTXJIOPAYY KOMYPTEKTHH HETH3MHJE KacajaT, a
GiryopuMeTpIuH )KyMYIIUy aiiMarbIH/ia CopyJaT, OIIOHIYKTaH KaIHOpOBKaHbI OSNTUITYY
MyHai3aT OHYMAOPYHOH jkacait, mucansl T-22 wmaiibl Ooronuya [46]. Hateribkana
MYHal3aTThIH 00p (DaKIUsTIAPBIH aHBIKTO0M0 (Ma3zyT xk.0.) xadmpik 40-50% uelinH
KaTaHbl OEPUILIN MYMKYH, aJ1 MU JKEHII (PpaKIUsUIapbIH aHBIKTOO0 KBIHBIHTBIKTAP OUp

Heue KHYMpeK OepmiviiM MYMKYH. beirmmen keTyydy Hepce eBpoIlla eJIKeIepyH/e
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AHATU3IMH YAbTPA(HUOIET bIKMAIAPhI a3 KOJJIOHYIIYIY.

MyHai3aTTbl aHBIKTO00 Oupre uaeHTH(UKALKS )KaHA XUMUSIIBIK KypaMbIHBIH
pacm@poBKackl MEHEH >KYProH IEepCHEeKTHBIYY BbIKMajapra ras, ra3 CylOKTYK jkaHa
KOropky 3(@dexkTuBayy CYIOKTyK XxpomoTorpadusinapsl kuper. Herumsunen HK-
CHEKTPOMETPUS BIKMAChl MEHEH JXYPreH Ta3XpoMaTorpadusulbIK bIKMAachl KEHHUPH
KOJIJJOHYYJya. bByn bIkMa MyHai3aT KOUIYJIMAachIHAArbl »KeKe KOMIIOHEHTTEPHH
aHBIKTOOI'0 MYMKYHJYK O€peT »aHa OLIOHY MEHEH TOIYpakTbl Oylroouy OysarbiH
aHBIKTOOI' 0, MyHai3aT eHYMJ®PYHYH OHOerpafalyst aKbIpoo MPOLECCTEPUH U3UII06re
MYMKYHAYK Oeper. Bupok, mMaccalblk aHaau3Aepau KYpry3yyzre Oyl bIKMa TOMOHKY
KyOaTTyynyry kKaHa aHaJTUTHKAJIBIK KYMYIITAPABIH KBIMOATTYYIyTy MEHEH [IapTTajar.

Bapnpik aran KeTKeH bIKMajapa MyHal3aTThIH jKaHa MyHai3aT eHYMIOPYHYH
9KCTPAKLHUACHl OPraHUKAJIBbIK S3PUTKUUTEPIUH HETU3UH/IE KYpoT. Tolypak - aHalnu31uH
abman Tataan oObeKTHUCH OOyl caHajaT, AaHTKEHU aHBIH OpPTaHUKAIBIK Oeyry admaH
TaTaall )kaHa KypaMmbl ap TYPAYY. Ap Kaicel TomypakTa TuOuHe xapamia 1% -15% delinu
OpraHUKaJbIK 3aTTap KapMaiar. TOMypakThIH >Kallbl OPraHUKAJBIK 3aTTAp/bIH
KapMaJIbIIIbIHAH TYMYCTYH KapManbimbl 85-90% Ty3eT. AHAaH ThIIKApbl TOIYpaKTa
MYHO3]lyY 3MecC 3aTTap Ja KapMmajiar: Mailiap, yrieBoanop (Leiioo3a, NeKTUHAEP,
MEHTO3aH/1ap, MaHHAHJAp K.0.), IPOTEUHIEp, OCIOKTOP, aMUHOKUCIOTANIAp, aMUIep,
JUTHUHJEP, TepreHep, cMonanap x.0. OIIOHIyKTaH, S3pUTKUYTH TaHJI00J0 U3WIJIEI
KaTKaH MyHal3aT eHYMII®PYHYH jkaHa OOBEKTTHUH- TOIYPAKTbIH TaTaall XUMHSIIBIK
KypaMbIH 3CKe alyy Kepek.

Kemn okyMmymTyynap reKcan bl KOMAOHYIIAT. | eKCaHIbIH XUMUSIIBIK KaCHETTEpH
TOIypaKkTaH MyHai3aT eHYMAOPYH CaHIBIK OOJYI alraHra bIHTainyy. bynm spuTkudTu
TONYPAaKThIH MyHai3aT MeHeH OyJIraHyyHyH JEHI?3JIMH 0aalioof0 BIKMaHBIH Te3
BapHUaHTTapblHA KUpET. bIKMaHbIH TONypakTaH MyHa3aTThl )aHa MyHai3aT OHYMIepYH
aHbIKTOOCY COKCTEK KaOIBIKTArbl KaifHaIl )KaTKaH TeKCAHJbIH YKCTPAKIUS HETU3WH]IC
KYPOT.

DKCTpaKTTa MyHal3aT @HYMAOPYHYH KapMaJbIIIbIH SPUTKUYTUH KYyTyITyHAH
KUAUH TPaBUMETPUKANBIK bIKMa MEHEH aHbIKTalIaT. MoJenauk bIKMajiapia
MYHAH3aTTBIH TOMypaK MeEHEH OaillaHbIlyy YOaKbITTHIH KO3 KapaHJbUIBITbIHAH
MYHaN3aTThIH TOJYK 3KCTPAKLUACHI M3MIAEHTeH. TaXpbliiOaHbIH OMPHHUYU KYHZAO Ja

TOIlypaKTaH I€KCaH MEHEH I'YMUHJIUK KUCJIOTaJaphl )KaHa TOIYPaKThIH MYHO3]YY 3MeC
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3arTapbl OenyHreHayry OenrmieHau. OmoHAOH 35e rekcaH acaiabTeHIEpACH >KaHa
JKOTOPKY MOJIEKYJSIpyY CMOJalapAaH ThIIIKapbl KOMYPCYYTEKTEpAUH OapabIK
TONTOPYH IPUTE ajaT.

A3BIpKBI KYHI® MyHaii3aTThIH JKaHA MYHAi3aT ©HYMIOPYHYH OSKOJOTHSUIBIK
KO36MOITYH KYPIry3Yy YUYH KONTOreH >KaOJbIKTap KaHa bIKMalap WINTEIHI YbIKKaH.
Bupok, 5H onTUManayy BIKMaHBIH MINTEJIHIT YbITHIIIBI )KOHYH/I® CYpOOHY kalyy Tyypa
9MeEC, aHTKEHH ap OUp bIKMAHbIH KETHIIKEH KaHa )KETUILTICHEH aKkTapbl 6ap. OmmoH 101
3lle «MyHaW3aT OHYMAePY» JereH TYIUIYHYTY Ja Tak 3Mec, al MyHail3aT eHyMIOpYHYH
’KaHa MYHaW3aTThIH KypaMbIHBIH ap TYPAYYJAYTY KaHa TYpPKTYy OMECTUTM MEHEH
TYWYHAYPYAOT. MyHali3aT eHyMAepYHYH KypaMmblH Oup 31e  yOakbITTa

UACHTU(DUKAIMSIIOO )KaHa pacin(poBKaIO0 YIYH KO36MOIl )KYPry3yy Kepek.

1.6 MyHaii3aT MeHeH 0yJraHral TONypakTapAblH PeKyJIbTHBALMA

TEXHOJOTUAJIAPBIHBIH TEXHUKAJIBIK- 9JKOHOMHUKAJIBIK aHAJTU3H

bropeMenuanusaHbIH akTyallyy TEXHOJIOTHUSJIAPBIH aHAJIU3[06 Y4YYH MyHai3aT
MeHEeH OyJraHraH TONYpakTbl Oap OOJIrOH Ta3aJ00 TEXHOJIOTHSUIAPBIHBIH TaHI00/0,
TEXHOJIOTHSUIAP/IbIH JKETHIIKEH >KaHA KEMYWIMK YKaKTApbIH MaalbIMATTYy KOPCOTKOH
KOPCOTKYUYTOp OOIOHYA CaJbIITHIPBII KepeK. byl KepceTKkydrepay TOMeHKY
KpUTEpUIHIepAUH TOOyHa  4Yoryiarca OOJOT:  SKOJIOTHSUIBIK,  TEXHOJOTHSUIBIK,
HYKOHOMUKAIIBIK (TabsIn1Ia)
DKONO2UANBIK Kpumeputiiepu

OKOJIOTHSUIBIK  KPUTEPUWJIEPU HILIKE ama TypraH TEXHOJIOTHSHBIH ailaHa
YelipeHYH OOBeTHJIEpH >KaHa ajgaM OallaChIHBIH JIEH COOJYI'yHa KOOICY3IYK
ACTEeKTUJIEpUH KapalT. AKTyalayy CypooJiop: OMopeMeananus TeXHOJOTUSACHIH HIIKe
KUPru3yy Y4YyH aifbul yapOa J>KEpUHUH asHTHIHBIH KOJIJIOHYIIY, MYHaW3aTThIH
KOMYPCYYTEeKTEPUHMH SMUCCHSl HETHM3MHJe Oallka TUHUINTYY dYeHpesepre 3blsH
TUHTU3YY MYMKYHUYYJIYTY.
Texnono2usanvik Kpumepuiiiepu

TexXHONOrUsIIBIK KpUTepHilsiepre OnopeMeuanis TEXHOJIOTHUSChIHBIH KYPYLIYH
kaHa d¢pdexkTuBaYyNyH Kapamar. Herusrm  kputepuiliepre = TE€XHOJOTHSHBIH

KapaTbUIBII KJIMMATTHIK MIAPTTAPbIH/IA UILTOOCY, Ta3aJI00 MOOHOTY, 3PPEKTUBIYYIYTY
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’kaHa Oup JKbUI MUMH/IE Ta3aJIaHI'aH TOIYPAKThIH KOJIOMY 3CEITEINHET.

OKOHOMUKANLIK Kpumepuiiniepu

OKOHOMUKAJIBIK KpHTeprIJ’I@pH 6I/IOPCMCI[I/IaI_II/IH TCXHOJIOTHUACBhIHA KCETKCH

KallUTAJIABbIK JKaHa OKCIUIYaTalUMOHAYK YbITBIMJAp JKaHa 6YHFaHFaH TOIIYPAKTBI

Ta3aJIaHyy4y >Kepre Tallyy YbI'bIMIapbl MEHEH TYLIYHIYPYJIOT.

JKaowioan 1.6.1

EI/IOpeMeI[I/IaI_II/IH TCXHOJIOTHUAIIAPBIHBIH TCXHHUKAJIBIK-OKOHOMHKAJIBIK aHAJIN3H

HEYC ra TasaJlooJgo

ra 4eMuH asHTTHI

KepcoTkyu In-situ Ex-situ TexHosorusiiapsbl
TEXHOJIOTHSJIAPbI | AUBIK Ap KAaHCBI
TeXHOJIOTUSIJIBIK | KOHCTPYKIUSIAATbI
aHT4YaJap OnopeaxkTop.Jop
IKOJIOTHSVIBIK KPUTEpHUiljepu
Koagono Typran | Adur teryayy | [Ipoexrrenren OHAYPYLITYK
JKepAUH asiHThI asHTBbIHAH KO3 | asHTYaHbIH agHTyasnapra  0,02-
KapaH/ibl 6onot. | kyOarTynyryHan | 0,1 ra Kep
Herusunen In-situ | xe3 KapaH/bl, | KEPEKTEIIET,
TEXHOJIOTUSUIAPBIH | HETU3UHEH OHOpeaKTopIOpAYH
KEpIUH YOH | T€XHOJIOTHSIIBIK CaHbIHAH KaHa
asHTTapbIH, oup | asaTyanmap 0,5-2 | mpoekTenrexH

KyOaTTylyKTaH Ke3

YCTYHKY CyyJIapblHa

arbIIIbL. Kenun

YETMHEH allyycy.

KOJIJJOHYJIaT. I3JICILET. KapaHJbl O0JIOT.
bamka Mynaitzar Kenun OHaYpYLITYK
401peJiepre OHYMJIODYHOH (bpakuuAIapelHbIH | aliMarbiHAa  SKEHUI
THTH3TeH TAaaCUPH | TONypak MNpo@uin | OyyJlaHbIIIbL. bpakusIapbIHBIH

OOIOHYa  aNJBIHKBI | ABapusi y4ypyHJa | OyyJaHBIIIbI.

KaTMapyiapra >kaHa | MyHai3ar Buodpunstpaun

Kep CyyJapblHa | HYMIOPYHYH KapJaambl MEHEH

YEHMH MUTPAIMICHI, | TEXHOJIOTUSIIBIK abaHbI Ta3a100

OLLIOHJOU 3J1€ | aHTYaJap/IbIH MYMKYHUYYJIYTY.
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b pakusIapbIHBIH

OyyJIaHBIIIBI.

TexHOJOrusIbIK KpUTEpUuidjiepu

AKaparbuibim-
KJIUMATTBIK

dakrTopop

Kasz-xkaili  xKbuLyy

ME3TWJIMHJIE  TaHa
KaHa aTtMmocepank
YKaaH-4yaubIH/IbIH

JKETULITYY

O0JNroOHA0 HIUTETYY

JKasz-xkail  Kpl1yy
ME3THJIMHIE TaHa
UIITETYY
MYMKYHYYYJIYTY.
ATmochepauk

JKaaH-4adybIHABIH

JKaparbuibi-
KJIMMATTBIK
(bakTopIIOpAOH K63
KapaHJbIchl3. barika
TEXHOJIOTHSIIapAbIH

UIITETYYCY KBbIMBIH

MYMKYHUYYYJIYTY. KETULINECU3IUr | OONroH altMaKkTapabl
HAE€  ME3TWIIYY | Ta3ajloo
cyrapyy Kepek. MYMKYHUYYIYTY.
Tazanoo meenery, | KilmmarThik Kimmarrsik Tomypakra
aii. niaprapra JKaHa | apTapra  kaHa | KapMajraH
TOIlypaKTa TOIlypaKTa MyHal3aTThIH
KapMaJiral KapMaJiral KOHIEHTpAaLUsAChIHA
MYyHan3aTThIH MYyHaN3aTThIH JKapara Ta3a100
KOHIICHTPALUAChIHA | KOHLIEHTpAuschl | yOoaksIThl 20-80 KyH.
JKapama — Tasajgoo | Ha xkapama | Omonaon e
yOaKbITHI 2-3 | Ta3an00 YOaKBITHI | IPOIECCTUH
BEreTalMsUIbIK 2-3 BereTalysuIbIK | HHTEHCUBAYY
ME3THUIL. ME3THIL. KYPYLIY YUYH
KOIIyM4a
bIKMaapAbl
KOJIJIOHYY.
Tazananran 3000-10000 m®xama | 3000-10000 ™3 [ 30-60 ™3,  6upok
TONYPAKTHIH aH/IaH J1a Kerl KaHa aHJaH Jia | Ta3aJ00  yOaKBITHI
KOJIOMY, M°/2KbL1 Kol KBICKA

OOJTOHNIYKTaH, Oup
pu1 nuuHae 2500-
8000 m° Tazamooro

00JIOT.
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JKOHOMHKAJIBIK KpUTepHuiljiepu

Kanuraaabik JKOK TexHOMTUAIBIK buopeakropnopay
YBITBIMAAP aHTYaIap/sl OHIYPYYIre xKaHa
JasipZI00T0 KETKEH | )KBUIBITKaHTa KeTKEH
YBITBIMIAP YBITBIMJIAP
IKCIJIYyaTAlMOHAY | ATPOTEXHUKAJIBIK ArportexHukanblk | benMeny
K YbITBIMAAP yapajapra JKaHa | yapajapra >kKaHa | )KbUIbITKaHra,
OuomnpenapaTrTapbl | Ouompenaparrapi | Kolurym4a
KOIIyyra  KEeTKEH | bl KOIIyyra KeTKeH | KaOJpIKTapra,
YbITBIMJAP YbITBIMJIAP O6uonpenapaTThl
KUPTU3Yyre KeTKeH
YBITBIM/IAP.
Jlorucrukanbik Kok, Tasanoo | MyHaitzar MeHeH | MyHal3ar  MEHEH
YBITBIMAAP Oyiranyy >xepuHjae | OyiaraHran Oyniranra
KYpOT. TOITYPaKTBI TOIYpPAKThI
TazajJaHyy4dy TazajaHyyudy >Kepre
Kepre  Taulyyra | Tauryyra KETKEH
KETKEH TPaHCHOPTTYK
TPAHCHOPTTYK YBITBIMJIAP
YBITBIM/IAP
1 ™% mynaiizar | ToMen KOTOpy HKOropy

MEHeH OyJraHra’
TOIYPAKTBI
TA32J100

YbII'bIMIAPbI
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TeXHUKABIK - 3KOHOMHUKAIBIK AHAIU3IWH JKBIMBIHTHITBIHIA OHOpEeMeTuaIius
TEXHOJOTHACHIHBIH In-situ, Oamkaya alTkaHga OynraHyy IKEpUHAC KYPry3Yy
SKOHOMMKAJIBIK KaKTaH OH 00JI0T, aHTKEHHU OyJTaHraH TOIYPAKTBIH TallyyCy KapaiOauT,
OILLIOHIYKTAaH YbITBIMApP a3 caprrajar, OMpok aiijaHa- yelipeHyH Oallika 00bEeKTTepH J1a
OyJraHBIIIBI MYMKYH jKaHa Ta3aJ00 YOaKbITHl y3aK 00710T. OMOHIYKTaH IpuoputeT Ex-
situ TEXHOJIOTUsIIAPbIHIA O0T0T. DKOHOMHUKAIIBIK JKaKTaH YbITBIMIAP KOI OOJITOHIyTYHA

KapabacTaH, KOJIOTUSUIBIK KaKTaH Oalllka 4eHpesepre 3bIsiH TUUTHU30EHT.
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2 BOJIYM. U3NJIJ166 OBBEKTHUCH )KAHA BIKMAJIAPBI

TomypakTbiH 1a00paTOpAyK-aHATUTHKAILIK H3miaeeaepy KTMYuua Dkonorus
06JyMYHYH «DKOMOHHUTOPUHI» JabOpaTOpUACHIHIA JKaHa AaKKpeIUTAlMsUIAHTaH
MawmiiekeTTHK —aijIaHa-4eipeHy KOproo jkaHa TOKOW dap0a areHTCTBOCYHYH
«MOHHUTOPUHI» naboparopusicbiHAA arpoxXuMusiaa, TOIypaKk TaHyy[a,
MUKpPOOUOJIOTHSAIA JKAIMbI KaObUT aiblHTAaH W3WINe6 BIKMAJAPBIHBIH HETU3UH/IE

xacansl [42, 34].

2. 1 U3nagee odbexkTHCH

KymTep Too keH umikanacbl KbIprel3cTaHibIH 4bITbII OesyryHae, buiikekTeHn
350 kM ypirThImTa jxaHa blceik-Kenmen 60 kM TYIITYK-YBITHIITA JKairamkad. AsHT4a
Tsup- [Haue To0 Tyrymynma 3500-4000 m OwiinkrtukTe skaiiramkad (cyper 2.1.1).
KymTep epeeHYHYH TOMOHKY 06IYTY YONTYY; OPTOHKY O6JIyTy KEeHUPH My3 KOMILIEKCH
KaHa TOMOHKY OeJIyT'yHAe ceilpek uen OackaH, *blJaHau ackajayy Kamraijaapsl Oap;
anyaH Ouitnk ygactokropy 4700 M. ambik OMMUKTHKTE TYOOIYK Kap OackaH YOKyJaphl
meneH [10]._

KymTopayH kinumaTsl KaTyy, KECKMH KOHTMHEHTanablK. Kymrtopayn 2016
JKBUIABIH OTUYETYHYH MaaJIbIMAaTThIK HETM3UHE JKbUIABIK >kKaaH-4aublH 413,5 MM Ty3er
xaHa aHblH 80% KpUIIBIH KbUTYY MesrwiuHiae tymeT [10]. JKaan-yaubiabia
MaKCHUMyMy HIOHb-HIOJIb JKaHA MUHUMYMY JeKaOpb-sHBapb-(QeBpalb aijapblHa 1aj
kener. Kap karmapel 175-180 KyH TypykTyy KapmajaT, OpTOYO MAaKCHUMAaJIbIK
ouiinkturu 34 cm ty3eT. Cyyk me3rwim 255-260 kyH co3ynat. SIHBapb aiflbIHBIH OPTOYO
Temmneparypacsl Muryc 16,6 °C, oprodo MuHEManIEIK TeMmepaTypa Munyc 32,7, 0pTodo
MaKCHMalIBIK Temmepatypa wMuayc 4.4 tyser. 10 °C—rtam sxoropy aGaHbIH
OpPTOYOCYTKAJBIK TeMIepaTrypachl Oaiikanbaiit. bamka Ouituk TOONMy aiimMakTapaa
abaHBIH OPTOUOCYTKAIBIK TeMrmepaTypackl 6 OC-TaH »O0ropy O6OJrOH TYPYKTYY
Mmesruniepu Oaiikanca, Kymrep aiimarsinia MbiHAal kepyHyml OaiikanOait. UionsayH
OpTOYO KBUTYYIyK Temmeparypackl 5,6 °C, oprodo mMakcumanasik Temmeparypa 11°C,

abcomotTyk Makcumym 17,9 °C.
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Cypoem 2.1.1 KymTep TOO KEH MIIKAaHACBIHBIH JKalrauyycy

W3unnee oO0BEKTH KaTapbl KOPKYHYUTYY KaJABIKTAp >KaTarblHJa WIIKaHAHbIH
OHIYPYLITYK apakeTMHWH HETH3MHJE MyHai3aT »aHa MyHai3aT eHymIepy MeEHEH
Oynranras Tonypak muiaenres (cypert 2.1.2). KopkyHyuryy kanjabsiktap >xkararst 2015
Kpl1aa uiTei 6amtaas! xaHa KPHBIH TEXHUKAJBIK jKaHA SKOJOTHSUIBIK TaJalTapbIHbIH
HETU3HHJIE MPOEKTENTeH kaHa Kypyirad. JKaTakTeiH asuThl 600 M2, Tyypackl 20 M,
y3yHayry 30 M skaHa Teperauru 2,5 M TyseT. XKarak esyne 1500 M KamabIKTapbl
Oarbipa anmat. JKaTakTel MpoeKTereHje »*aHa KypraHjaa >Kep acThbl jKaHa JKep YCTY
CyyJlapplHa TepCc Taacup THUHWIHM3YY KOPKYHYYTAapbhlH ajblH ajlyy, arMocdepara
KUPJAETYYYY 3aTTapJblH MUHUMAIU3ALUI00, KaWbIT KEepIepHuH CaKToo, JKaaH-
YaybIHABIH JKaHa APUTEH CyyJapJblH HETM3MHJIE INEIOYTYK HOPAYKTHUIAPABIH Maiijga

00JyyCyH >KaHa ajapIblH KOOOINCY3 YTWJIM3AIMSIIOOCYH, >KEPIUJIUKTYY (ayHaHbIH

HETaTUB/IMK TAaaCUPUH TUHTHU3YYHYH aJIbIH alyy pakTopiopy dcke anbiaran [10].
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Cypom 2.1.2 KymTep TOO KEH HIIKAHACBIHBIH KOPKYHYUYTYY KaJABIKTap
JKaTarblHbIH MyHai3aT @HYM1epy MEeHEeH OyJIraHraH TOIyparsl.

2. 2 M3ui1100 bIKMAJIApPbI

XUMHUATBIK JKaHA MMKPOOHMOJIOTHSUIBIK U3UJIIeeNIepre TOIypaK YITryJepy
KOHBEpPT bIKMachl apkbplIlyy 1*1 MeTp asHTBIHaH anblHbIN, Hatblibkaga 400-500r
apajalkaH TOMypak YJATyJiepy ajiblHIaH. YJryJep 0eiek 3aTTapAaH apbUIThII, 2MM 3JI€K
apKbLTYy OTKOPYJITOH >KaHAa OBIIBIK TOMMITHIEH OaITHIrbiHA caibiHb, - 4°C
MY3AaTKbIYTa aHATU3EP KYPIYy3YJIroHre YeiHuH CaKTaJbIl TypraH.

Xumusanvik uzunoeenop

Tonypak yarynyn pH Horiba B-213 Twin pH Meter aciantsid sxapiaMbl MCHEH
TeKIepumiau. MbIHAa TOMypaK YJATYCY aclamnThlH CEHCOPAYK OenyryHe koromym, 1-2
TaM4bl AUCCTUPIICHI€H CYy TaMbI3bUIAT XaHa KOPCOTKYUTOP aBTOMATTHIK TYPAO dKpaHra
skasbuiaT. Acnanteid karacel + 0,1,

TomypaxTa >KaJbl MyHal3aTThIH KapMaJjbIIIbl TPABUMETPUKAJIBIK bIKMa MEHEH
aHBIKTAIBI. ©JI406 BIKMAChl TOMOHKY dTaNTapAaH Typar:

1. Tomypak YyATryJlepyHeH MyHaW3aT ©HYMJOPYH OpPraHUKaJIbIK SPUTKAY MEHEH
IKCTPALUSIIOO;
2. DKCTPaKTHl KOJIOHKAJIBIK XpoMaTorpadus bIKMachl MEHEH Ta3aJioo;

3.OputknuTH OyyJnaHTKaHJIaH KMMKUH TOMYpaK YITYae KapMajiraH MyHai3aT eHyMIepyH
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MaccaJlbIK YJYLIYH Tapa3ara TapTyy MEHEH aHbIKTOO.

1.Tonypak yneycyHon mMynauzammsii IKCMPAKYUACHL:

- KoJI0ajarsl yaryre Toiayk Heimaanranda 0,5-15 ky0. cM xsopodopM Komrysar;

- 10 xy6.cM xsmopodopM YeHeuI, Kojidara Kourysiar:

- K0J10a/1arel apaalMaHbl THITBIH MEHEH Kaall, meiikepae 15 MuH nunnae.l MUH nuuHae
120-150 Tepmenyy KBIIITHITBIH/IA apaJIAIITHIPAT;

- apajaliKaHJaH >kaHa TyHAYprasfaH KHMHUH 5SKCTPakTThl TYyOy TOMIOK Kosbara
aKbIPBIH/IAI, TOMYpPaK 06JIyKTepy TYLIYI KETHEIIH YUYH KYIOUITypaT;

- DKcTpakiusaHbl 2-10 xomy KaiTanaiT. DKCTpaKT TyHYK OOyl YUYH.

- TyOy Tommok koyibaHa cyy OaHsChIHA KOIOIIAT;

- Cyy OanscelHga OyynaHTKaHIaH KUWUH, KonOagarel apanammanbl 50 ky6.cm Nel
CTaKaHra KyIoILITypar;

- konOanbl Ikm xomy 10 kyO.cM xiopodopm MeHeH uadkalT jkaHa Nel crakaHra
KYIOILTYypar;

- OPUTKUY OYyyJIaHBIIIBI YIYH CTaKaHAbl a0a cOOpyydy mKadKa KOIomar;

1.1 Tymyxmyy xpomamozpaghusinol 0aapooo:

- 10 MJ1 mUneTKaHbIH aCTHIHKBI 06JIyTyHe 1cM OMHKTUTHH/IE aliHeK KeOe3u Koroar;

- aHaH aifHek kebe3uH ycTyHe 1.5 —2 cm (2-8 1) alntfoMUHUMINH OKCUAN KOIIYJaT;

- QJJIOMUHUIN OKCUJIMHUH YCTYH® Kaiipa | cM OUIKTUTHH/IE ailHeK KeOe3u KOroar.
2.9Kxecmpakmuln masanoocy:

- Ne2 Taza kypraTeiaras, 6011 cTakaH bl ajlbIIIAT )KaHa AaHATTUTUKAIBIK Tapa3ara TapTar;
- No2 crakanpst 1.1.5k0000710/10 Tasip/iairad KOJIOHKAHBIH aCThIHA KOIOIIAT;

- TUIETKAHBIH JKapJaMbl MEHEH KOJIOHKaHBIH ycTy OemyryHe 5-10 kyO.cM rekcaH
KYIOJIaT;

- Nel crakanzaa ximopodopmay OyynaHTKaHIaH KHHUH KaJlblll KalradH 4ekMeHy 5-10 ky0.
CM TI'€KCaH MEHEH dPUTHI, KOJIOHKAra KysT;

- Nel crakangsr 3 oiy 2 Ky0.CM TeKCaH MEHEH Yaiikarl, KOJIOHKara KyroIiar;

- OKCTPaKThIH KOJOHKA apKbUlyy (HIBTPALMACHIH €3y AaKKaHJgai (caMOTeKOM)
KYPIy3yLIoT;

- punbTpanus OyTKOHI6H KUMHH KOJIOHKAHBI YU JKOJIy KeJeMy 2-3 Ky0.cM IreKcaH MEeHEH

KYYHUT.
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3. Onuoo xcypey3yy

MyHai3aTTbIH MacCachIH ©J1460:

- I'excan MeHeH QuibTpanusiaH eTkeH Ne2 cTakaH/pl COpypyydy LIKagdKa KOIIAT;
- I'excanzpl 6e1Me TemIieparypacbiiia OyysiaHTaT;

- 'excan Tomyk Oyynanrannad KuiinH Ne2 cTakaH/bl aHATUTUKAIBIK Tapa3aaa TapTar;
- Crakanzp! narsl 30 MuH. OesMe TemiepaTypachlHIa KapMalliar;

- CrakaHzpl KalipaJaH aHAIMTUKAJIBIK Tapa3ara TapThIIIaT;

MyHai3aTThIH MacCaiblK YIYIIYH X, MI/KT TOMOHKY (OopMyia MEHEH SCENTEHT:

Xi=(M2-M1)/P*1000(me/2)
Mrigna
M3 - Ne2 crakaH/AbIH reKcaH bl OyylIaHTKaH/IaH KUAUHKA Maccachl, T
M;j - Ne2 ta3a crakaHIbIH Maccackl, T
P— u3umnienyyre ajiblHTaH yATYHYH Maccachl, T
Mynaiizartel  axsiparyy s3ddextuayynyry, E % Temenky ¢dopmyna apkbulyy
ACETENNH]IN:
E%= (Ci—Cf)ICi *100%,
Mruigna
Ci- MyHa3aTTBIH OAIITANIKbl KOHIIEHTPAIIMSICHI,

Cf- MyHal3aTThIH COHKY KOHLIEHTPAIUSCHI.

Muxkpobuonozuanvik KOpcOMKyYmMopyH 6aanoo bIkMaiapbl

Ap Kaiicel (U3MONOTHSIIBIK TONTOTY MHUKPOOPTaHU3MIECPAMH CAHBIH ICENTOO
YUYH KaTyy CEJIeKTHB/AUK a3bIK-ueipesepyHe ceOyy *Kypry3yireH.

Ap Kaiicel (U3HOJOTHSIIBIK TONTOTY MHUKPOOPTaHWU3MICPAWH CAHBIH ICETTOO
YYYH TOMOHKY KypaMIarsl KaTyy CEIeKTHBIUK a3bIK-40ipesepy KOJIJIOHY/ITaH:

OITA (ar-menton arapsi) r/1 1 cyyra: NaCl -5, st skcrapkrer - 1.50, Ganbip
9KCTAKTHI - 1.5, arap —aarap 15, pH 7,0-7,2.

KAA (xpaxman-amuak arapsel) r/1 i cyyra: kpaxman (opuayy) — 10, (NH4)2SO;4 -
2, KH2PO;4 - 1.0, MgSO4 - 1.0, NaCl - 1.0, CaCO:3 - 3,0, arap - 20. pH

Munepanabik geiipe Yareka /1 i1 cyyra: NaNOs - 2.0, KCI - 0.5, K;HPO4 - 1.0,
MgSQs - 0.5, FeSOs - 0.1, caxaposa - 20.0, pH=5,6.
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Ap Oup cebyy Yy Kaiftainoono xypry3ynay. Makybanusuer 5-10 cyTkacsiHaa
OenTUiyy CYIOJNTYCYHIAH OCYIl YbIKKaH KOJIOHMSUIAPABIH CaHBIH TOMOHKY (opMmyia
apKbULYY 3CENTEINHIN.

A=b*B*_,
mbiHAa A — tomypakrarsl KIIKB/r Tonypak; b —4elidexrery KOJOHUSIAPABIH OPTOYO
MaaHucH; B —ce0yy Kypry3yireH Tolypak CyCIEH3USCHIHBIH CYIONITYIYY Aapaxacsl; C
— 1 mu1 cycnieH3usiarsl TaM4bUIap.IbIH CaHBbI.

bakrepusnapasiH KaHa aKTUHOMULIETTEPNH TYPYH aHBIKTOO10
H.KpacuibaukoBnyn "bakTtepusiapIplH jaHa aKTUHOMMILETTEPIUH aHBIKTOOUyCy"
(1949 x.), DbeprunuH Kbickaua OakTepusuiapabl  aHblkToouycy  (1997), "
AxtuHoMuneTTepanH aubikToouycy " I'.I'ay3e (1983 x.), MUKpOMULIETTEPIN AHBIKTOO10
H.IMupomnmukonys (1972 k.) aHbIKTOOUyCY KOsaonysiran [24, 25, 9, 56, 14, 36, 42].

MyHnaiizar MeHeH OyJraHraH TOIYPakThl Ta3alo00[0 OuopeMeaualusiHbIH
TOMOHKY BIKMaJIapbl KOJJIOHYJIY JKaHa OMpU-OMpU MEHEH CaJIbILITHIPBLIIbI.

Bbruoctumyssnust bIkMachl - MyHai3aT MeHeH OyJIraHral TOIypakka MUHEPAJIbIK
xep cemuptkuurepauH C: N: P KOMIUlIeCHH KUPru3yy MEHEH abOopUreHIyy
MUKPOOPTraHU3M/IEPINH CTUMYJISILIUSIChIHA HETU3/IEIITEH.

buoarymenTanusi pIKMachl MyHai3aT MeHEH OyJraHraH TONypakka OeiyHym
QJIBIHIAaH KOMYPCYYTEKKbIUKbUIIAHIBIPYYYY MHUKPOOPTaHU3MIEPAN KHUPrU3YY >KaHa
MUHepaJIJbIK xKep ceMupTkruuTepauH kommiecus C: N: P xomryy.

buoctumymnsuus+buoarymentanus — MyHai3aT MeHeH OyiraHraH TOIypakka
06eJYHYN aJIbIHTaH KOMYPCYYTEKKBbIYKbUIIAHABIPYYyYy MHKPOOPraHU3MAEPAN KUPTU3YY
JKaHa aKTUBAYY WIAH KOUIYY.

TaOursrii XBIPOO — TOIypaKTa KapMaJIraH abopurenyy
MUKPOOOPTaHU3MAECPANH ITOTEHIIUMAIBIH TEKIIEPYY.

Taxpriitba KymrepayH TaOWUTrbIi-KIMMATTBIK IIApThIHAA aBrycT alblHaa | aif
WYMHIE KYpry3ynny. bapabik Taxpbliibanapaa MexaHuUKalblKk ajspanus kaHa 60%
HBIMYYJYK KapMaJlblll TYypay.

TaxpbiiiOanbl KYpPry3yy Y4yH aTaiiblH Tyypacekl skaHa y3yHayry 100 cwm,
outtukturn 30cM OONTOH IJIACTUK KOHTEWHEpsep maspiaiabl. Ap Oup KoHTeitHepre

S500kr TOIMypaK CajabIHIIbI, TAKPHINOA KM KaWTaI000 KYPry3Yay.
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Anvinean HevlilblHMbIKMAPObIH CMAMUCIMUKAILIK ICENMOOIOPY
AJIBIHTaH KbIHBIHTBIKTApAbIH cTaTucTrKackiH Excel 2010 (Microsoft Inc., 1999)
KOMITBIOTEP IPOTrpaMMAachIHIa >KYPry3YJay, OpTOouo apu(pMETHKAIbIK jKaHa OpPTOYO

KaTaHbIH CTAHAAPTTBIK KBIFIHI&IOCY OCCITCIIMHAN.
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3  BOJIYM. TAXKPBIMBAJIBIK BOJIYK

KymTep T00 keH xaiiblHja KOPKYHYUTYY KaJIbIKTap IbIH KeJIeMY KbU1/IaH KblIra
kebeityyne, 2014-2016 kplngapbiH apacbiHAa KOPKYHYUTYY KaJIbIKTapIbIH KOJIOMY
125 ronnagan 697 tonHara yeinH xeTTH (cypoT 1). 2016 xxbutbl 697 TOHHA KOPKYHYUTYY
TamTasasuapaad 162,9 ToHHa MaiisIaHbIIIKAH YYTIOPOKTePre Jlaj Keau, Yyay 3aTTapra
OyJiraHral TOIypaK 3CKE€ aJIbIHIAH YOK, aHTKEHM OyJraHraH TOIYPaKTbIH 3CENTOOCY
xypry3ynoeiir [10]. KopkyHyduTyy Tamtanapuiapra yyjiny XUMHKATTapAbl Tallyy »aHa
CaKTOO YYYH KOJJIOHYJTaH ap TYPAYY TaHTakTap, yHaanapAblH aKKyMYJISTOPJIOPY KaHa
Oamrka Typ OaTapesiap, KypaMbIHIa ChIMan OOJTOH 3JIEKTp JIaMIiajiapbl, MEAUIIMHATIBIK
TalITaHblIAp KaHa yyJly 3aTTapra Oyjaranrad TOnypak KMperT.

NiikaHaHbIH ©HAYPYLITYK apaKeTUHEH yJIaM TOITypaK 3KOCHCTEMachl OyJIraHyyra
nyyuap 6omot sxana Kymrep uiikanacel 0y MacesIeHH 4edyy YUYH MyHai3aT @HyMAepY
MeHEH OylraHraH TOMYpPaKThl KOPKYHYUTYY KaJJIBIKTap >KaTarblHa TalIbIAT, Oy
KOUTelYH OMp raHa 4euyyiaydy KOy dMeC, aHTKEHU OyJ bIKMa KeH raHa OyJraHrat
00BeKTH OMp kepeH Oalllka jKepre Tallyy MEHEH TOIYpaKThIH TaOUTbI OOBEKT KaTapbl
KOTOJNYIIYH 3cKe anbalT. OIIOHAYKTaH, OHMONOTHSJIBIK JKOJI MEHEH Ta3alloo
TEXHOJIOTHSUIAPBl APTHIKYBUIBIK KBITYy/Aa, aHTKEHH TaOUTHIA KON MEHEH aXKblparaH
TalITaHJbLIAP JKapaThUIbIII TYTYMYHYH KOMIIOHEHTTEpHUHE TepC Taacup THHTru30elT
JKaHa a3 KaJlJIbIKTyy MEXaHU3M TYPYH/e UILTEHT.

KymTepayH kiauMathl TaTaanl )aHa TOONYYy OOJITOHAYKTaH TaOUTHIN KO MEHEH
MyHali3aT eHYMIepY MEHEH OyJIraHraH TOMYPaKThIH ©3YH-03Y Ta3aJI00 )KOHIOMIYYIyTY
Kol yOaKbITKa CO3YIYIIy MYMKYH, OLIOHIYKTaH ajiaM OajachlHBIH K33 OUp yuypriapia

JKapaThUIBIIIKA JKapaaM Oepyycy Tyypa 00JoT.
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Cypem 3.1. KymTep TOO KeH MIIKaHACHIHAH YbIKKaH KOPKHYYTYY TallTaHAbUIAPIbIH
kenemy (TonHa) [51].

3.1 KymMmTepAyH KOPKYHYUTYY KAJABIKTAP KATArbIHBIHBIH TONYPAK

IKOCHCTEMACHIHBIH MUKPOG}I0pachbiH U3UJ/100

Kymrepayn KOPKYHYUTYY KaJI/IbIKTap JKaTarbIHbIHBIH TOITypaK
SKOCUCTEMACBIHBIH MUKPO(IIOpachlH H3WIAO6cY abdJaH MaaHWIYYy, AHTKEHU TOOIY
aliMakTarsl JkaHa TaTaaJll KJIMMATTBIK IIapTTa OallkajiraH MMKPOOpPraHM3MAEp a3
W3WJIICHTEH.

KopkyHydTyy KanabIKTap JKaTarblHBIH XHUMHSUIBIK JKaHa OMOJIOTHSIIBIK
AQHAIN3JIEPUH KYPry3yy YUYYH YJIryiaep >kail (UIOJb-aBryCcT) ailnapblHa abaHbIH
temneparypacel +5°C, HeIMayynyk 45% sxana OaceiM 658, 5 MM.CBIM. MaM.
[IapTTapbIH/Ia AJIBIHTaH.

XUMMSUIBIK aHAJU3AUH KBIUBIHTBHITBIHAA W3WIIEHYYYY YITYA® MyHal3aTThIH
KapMaisIibl 4693,5 mr/kr, ain smu 2000 M apanbikta anbiHTad GOoH yATycyHae 588 Mr/kr
ty3ay (cyper 3.1.1). ®doH yiarycyHe caiplUTBIpMAlyy KOPKYHYUYTYY KaJlZBIKTap
JKaTarbIHAH aJIbIHTaH TOIYPAaK YJITYCYH/16 MyHAU3aTThIH KapMaJIbILIbl 83C€ KOII SKEHAUTU
aHbIKTaNAbl. Tomypak 3pUTMEHUH peakiusichl HeWTpannyy 6onny pH= 6,9. Tomypak
sputMeHMH pH MaaHucu abnaH MaaHWIYY, aHTKEHH MHKPOOPTraHU3MEpIUH apaKeTHHe

©3re4e Taacup TUHUTHU3ET.
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NOJINTOH

doH

Cypom 3.1.1 I3unenyy4y YATYJIOPO MyHAH3aTThIH KAPMAIBIIIBI, MI/KT

KopkyHyuryy — KaugplKTap  KaTarblHBIH  TOMYpaK  3KOCHUCTEMACHIHBIH
MUKPO(IIOPACHIH U3UJII06/10 IKOIOTO-TPOPHUKAIBIK TONTOH aKTHHOMUIIETTEP MyHai3aT
OHYMJIepYy MeHeH OynraHyyra abjaH ce3ruuryy 3KeHauru Oaiikanael. OmoHaol sie,
AKTUHOMUIICTTePJMH ap TYPAYYJIYTY TOMOH 0oy »aHa Herm3uHeH Streptomyces
ypyycynyH Cinereus CexIuscbl MEHEH aHBIKTaIAbl. Ap KaWchl (U3HOJOTHSIIBIK
TONTOPJIOH OaKTepUsLIap

KopkyHyuTyy KaJlJbIKTap »KaTarblHBIH TOIYPaK 3KOCHUCTEMAaChIHBIH HILITOO
©3reueyyry- aKTHHOMULETTEPANH, MUKPOCKOMMKAIBIK KO3y — KapbIHAAPABIH >KaHa
a30TTYH MUHEPAJIBIK KOIIYJIMAaJapblH CHUHUPYYYY MUKPOOPraHU3MIEP TOOYHYH TOMOH
00JTyIITy; MUKPOOPTaHU3MIEPIUH OaKTepHsi TONTOPYHYH TOMUHAHTYYIyry (cypet 3.1.2).

MuUKpoOpraHu3MIepAuH ap KaWcChl (PU3UONOTUSIBIK TONTOPYHYH IKAJIIBI
CaHBIHBIH ©3TepyIly TOMYPAaKTarbl OPraHUKAJIBIK CyOCTpaTThIH Oap OOdyIly MEHEH
aHbIKTanaT. M3unaenyydy Tonypakra OaktepusuiapAsiH canbl xxoropy 6omny (KITKB 8,1

*10%) kaHa anm ©3 ydypyH/Ia OPTaHHKANBIK a3BITBIHEIH KOIT 00ITOHIYTyH GHIIHpET.
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Cypem 3.1.2 Mukpoopraammaepans canbl, KITKB/T Tomypak

MHUKPOCKOIIUKAIBIK KO3y KapbIHAApIbIH MyHan3ar OHYMIOPYHYH
KOHIIEHTPAIUACHIHA KapaTa TMHAMHUKACHIH H3unieene Gon yarycyse (2,1*10° KIIKB/ r
TOIYpaK) CaJbILITHIPMAIYy MHKPOCKONMKAIBIK KO3y KapbIHIAPIABIH CaHbl JKOropy
Gonrouayry anbikTansl (5,33*10° KIIKB/ r tonypax) (cypet 3.1.3). Bya kepceTkyuTep
MHUKPOMIIETTEpIUH OyJraHraH uelpeseplleH MyHai3aT eHYMIepYH aXblpaTyyHYH
KOTOPKY AaKTHBAYYJIYTYH JKaHa TOTEHIMAIIBIK MYMKYHUYIYTY Oap OSKEHIUTHH
namuiaeit. Kosy kapelHmap TOOYHYH CTPYKTYpPalbIK ©3TOpYJIOPYHYH aHAIN3/106/10
XKaTaKTbIH Tomypak yiarycyHae Aspergillus sxana Penicillium ypycyHnarsl ko3y
KapblHAAp JOMHHATTYY OONroHAYry aHblKTanabl (cypeT 3.1.5), an amu GoH yarycyHme
Aspergillus sxana Penicillium ypycyHaars! K03y KapbeIHIap MEHEH jkaHalra Acremonium,
Fusarium »ana Trichoderma exynmepy na Oaitkammbel. Aspergillus xkana Penicillium
YpYCYHJIarbl MUKPOCKOMNMSUIBIK KO3y KapbIHIAp MyHaii3aT MeHeH Oyinranyyra abjaH
TYPYKTYY SKEHIUTUH JaTWIICHT, aHTKEHH MyHai3aT eHyMJepy TOMYPaKThIH Cyy-ala
pexuMuH Oy3aT KaHa KO3y KapbhIHIAp OOJUTATTBIK a’po0aop OONTOHIYKTaH abachl3
yoiipene eHyre anbait. OMmMOHAYKTaH KO3y KapbIHAAPIABIH Oaimika TYPIOPYHYH
U3WIJIEHYYYY TOomypakTa OaiikanOambl MHKPOOPraHU3MAEPAWH MyHal3aT MeEHEeH

Oynranyyra ce3ruuTyy 3KeHIUTUH OUITUpeT.
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NOJINTOH / —5133

doH /42,1

Cypom 3.1.3 Mukpockonukansk ko3y kapsiaapasiH cansl, KITKB/r Tomypax

MyHnaiizaT eHyMIepy MeEHeH OyiraHraH >KaTakThIH TOIypaKk TyTyMyHAa
MHUKpPOOPTaHU3MIEPANH OakTepusi (QopMallapblHBIH  JKOTOpPY  OOJTrOHAYry Oy
HKOJIOTHSUTBIK-TPOOPHKAIBIK TONTYH TEXHOTEHAMK TaacHpiiepre TYPYKTYyy jKaHa Iasp
OpPTraHUKAaJIBIK a3bIKTHIH (MYHAH3aTThIH) KOTOPKY KOJIOMI©® KapMAIIbIIIBIH YKEHIUTHH
JnanuiaeiT. baktepusinapibiH TAKCOHOMUKAJIBIK CTPYKTYpachl HeruzuHeH Pseudomonas,
Phodococcus, Flavobacterium, Bacillus (cypetr 3.1.6) xana Nocardia ypyynapasiH
Typiaepy  MeHeH Oaiikanael (cyper 3.1.4). Pseudomonas, Phodococcus xana
Flavobacterium ypyynapbiHaarsl OakTepusuiapblH MyHal3aT ©HYMIOPYH aKbIpaTyy

KOHIOMAYYJYTY KOropy 3KEHIUTHH KOIITOreH OKyMYLITyyJap aa 6alkaraH.

60
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10
Pseudomonas Phodococcus Flavobacterium Bacillus Nocardia

Cypem 3.1.4 Izunaenyyuy ynarynepae 0akTepus TYpJIOPYHYH HaHbI3bIK KAPMaJIBIIIIBI.
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bmnua  wungeenepyOysne Oapaplk  Oaiikaran —OakTepusi TYpIOpPYHOH
Pseudomonas fluorescens Oakrepusutapapia yaymy 35,6 %, anm smm Rhodococcus

rhodococcus 12,3 % Ty3ay.

Cypem 3.1.5 MyHaiizar MeHeH OyJraHTaH TONYypakTa OCYIl YbIKKaH KO3y

KapbIHAAP.

Cypom 3.1.6 MyHaiizaT MeHeH OyJIraHraH TOIypaKTa ©CyIl UbIKKaH OaKTepHsiiap.
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3.2 BeyHyll aJIbIHIaH KOMYPCYYTeKKBIYKbLIIAHABIPYYUY OaKTepusijapibiH

3¢ deKTUBAYYJIYTYH J1a00paTOPAYK IIAPTTA TEKIIEPYY

Mopenauk mabopaTopAayk Taxpblii0aga CKpUHMHTIWH HaTblikaceiHaa 70
HITAMM/IAP/IbIH HIUHEH MYHAH3aTThl aKTHBAYY KbIPaTyy KacueTu OOIOHYA Y4 TaOUTHIN
OakTepusi ITamMmIapbl OesiyHyn anbiHrad. Ajap Pseudomonas fluorescens P1,
Phodococcus rhodococcus R3 xana Flavobacterium K1 nmen asbiktamaer jxaHa
atannabl(cyper 3.2.1).

Pseudomonas, Phodococcus  xana  Flavobacterium  typiepynaery
OaKkTepUsIIapIbIH INTaMMIAPBIH MYHAW3aT ©HYMIOPYH aXbBIPAaTyy >KOHIOMAYYJIYTYH
tekmepyyne Kymrep keH ka3zyy aiiMarbiHAarsl KOPKYHYUTYY KalJbIKTap KaTarbIHbIH
HATUBAWK TOIYParblH ajbIK >KaHa Oyna TOMypaKTa MYHaW3aTThIH KapMaJlbIIIbI
10440mr/kr Ty3ay. Kenteren okymMymTyynapslH U3WII06CY OOFOHYA MyHA3aT MCHECH
OyJiraHran TOITYPAKTBI apeUITYyyJa OaKTepUsIIap IbIH KOHCOPITUYMIaPBIH
MOHOKYJbTYpajlapra KaparaHjaa KOJIJOHYY KY4YTYY JKEHIWTH AaHBIKTaIIbl. AHTKEHU
KUPACTKNY TeTeporeHayy MyHesre 93. OmonayktaH ©Ou3 1a abopureHayy
OakTepUsIIapIbIH KOHCOPIUYMIAPBIH HWINTETYYCYH Tyypa kepayk. KoHcopumymmayH
UIITETYYCYH JMATHIAO6 YIYH OaKTepus KyJdbTypalapblH ynaa KUPTru3yy, 0.a 7 KyHIeH
KHWWH MHKPOOPTAaHU3MJICPANH OWp KYJIbTypachlHAaH TaHAa KUPTU3YY JKaHa Oup die
yuypla Y4 KyIbTypaHbl KHUPTU3Yy MEHEH TaXphliiba >Kypry3ayk. MyHai3aTTeiH
KOHIeHTpanuschl 30 KYHIOH KUHWH TeKmepuwian. JH dpPexTuBayy y4 KyabTypadaH
TypraH KOHCOPHHYMAY OHUp 3j¢ yOakbITTa KHPTH3YYA® MyHai3aT eHYMIAOPYHYH
necTpykiusacel 70% Ta KEeTTH, all SMH  MHKPOOPTaHM3MJICPAH ylaa KUPTU3YyIe Oy
kepcoeTkyurep 50,1 % Ty3ay (xaneidan 3.2.1). Mukpoopranuzmaepan Oup aie yoakpITTa
KUPru3yyAe OapAplk Y4 IITMaMMIApIbIH MyHal3aT OHYMIOPYH aXbIpaTyyaa

CUHEPIrU3MHUHE AJIBIIT KEJIHUIIINU MYMKYH.
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Cypom 3.2.1 MyHali3aT eHYMAOpY MEHEH OyJraHraH TONYypakTaH OeJIyHYI ajbIHI'aH

KOMYPCYYTEKKbIUKbUITAaHIBIPYydy OaKTepusIaphl.

Kaowiban 3.2.1
MyHaii3aT eHYMIOPYHYH aXBbIPOO TNHAMUKACHI, %o

Taxpblitba MyHaiizat MyHnaiizat MyHaiizat
OHYMJIOpPYHYH OHYMJIOpPYHYH OHYMJIOpYH
TaXpbIitoa TaXpbIitoa aXbIPaTyy
JKYPTY3TrOHTO KYPTY3TroH/10H s exTuBAYYIYTY,
YEHHHKU KMMUHKH %
KapMaJlbIIIIbl, kapManeimbl - (30
MT/KT KYH), MT/KT

MuKkpoopranu3MIep I 10440 3097 70,3

oup osme  yOakeITTa

KHPTU3YY

Muxkpoopranusmaepau 10440 5110 50,1

yZaa KUpru3yy
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Omronoi 311e 3H 3 HEKTUBAYY KOHCOPIUYMTY Ta0yy Y4YH TOMOHKY MOACIIINK
TaXplii0anap Kypry3yiaay:

1) MyHnaiizar OHYMIOPY MEHEH Oynranran TOMypaKKa KU
MOHOKYJIbTYpallapJIblH  ITaMMaapbl  kupruswiad — Koncopumym  1:
Rhodococcus R3 + Pseudomonas P1

2) MyHaiizat OHYMOpPY MEHEH OynraHra TOIypaKKa V&
MOHOKYJIbTYpallapJiblH  ITaMMaapbl  kupruswind — Koncopuuym — 2:
Rhodococcus R3 + Pseudomonas P1 + Flovabacterium K1.

3) KoHcopuuyMIap/blH HIITOOCYH CAIBIITHIPYY Y4YH  KOHTPOJIYK YTy
Karapbl MyHal3aT ©HYMIOPY MCHEH OyJraHraH TOIYpaK raHa Kapajiabl, 0.a

TOITYpaKKa 34 KaHI[aﬁ MHUKPOOPIraHU3MACP KUPIrUu3uJrcH XOK.

Taxperiiba 30 KyH wumHAEe OKYpry3yiaay. bym  ybOakeir  wumnIe
MYHaN3aTKbIYKbUIAAHBIPYYYY MHKPOOPTaHU3AEpAN KUPTU3reHeH KUHUH TOIypaKThl
ME3rMJI-ME3TWJI MEHEH HbIMIAl jkaHa OoproHnoryn Typayk. Hemmayynykry 70-80%
KapMar TypayK. bapasik Taxpeiitbanap y4 KalTaloo10 Kypry3yJiay.

KeMypcyyTeKKbIUKbUTIaHABIPYYYY MUKPOOPTaHU3MJIEPIU MYyHal3aT eHyMIepy
MEHEH OyJraHraH TOINypakKa KHMPIU3YY[de KOHTPOJIYK BapHaHTKa CaJbIIUTHIPMATYy

MYHa3aTThIH KapMaJIbIIIBIHBIH TOMOHIOLITYYH6O aJbll Kesau (kaasioan 3.2.2).

Kaowviban 3.2.2
KoHcopunymaapapiH MyHaif3aT eHyMAepYH axbIpaTyy 3¢ dekTuBayynyry, %
Taxpriiiba Mynaitzar Mymnaiizar Mynaizar
OHYMIIOPYHYH OHYMJIOPYHYH OHYMJIOPYH
TaXpbIitoa TaXpblitoa aXKbIPATYY
KYPry3TreHre KYPrY3ToH16H 3P HEKTUBAYYIYTY,
YEUHUHKH KUWWHKA %

KapMaJbIlibl, MI/KI  KapMaibiiibsl (30

KYH), MI/KT
KonTpo:b 10440 8080 22,6
Koncoprmym 1 10440 7343 29,7
Koncoprmym 2 10440 3097 70,3
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Mebiga skm mrammaan Pseudomonas fluorescens P1 sxanma Phodococcus
rhodococcus R3 Typran MUKpOOpraHH3MICPAN KPrU3YYAe MyHalW3aTThIH KapMaJbIIIIbl
1,3 3ce KOHTPOJIIYK YATYTe CalblUThIpMAlyy TOMOHIOIY, al 3MHU YU IITaMMAapiaH
Pseudomonas fluorescens P1, Phodococcus rhodococcus R3 xana Flavobacterium K1
Typrai KOHCOPLUUYMIY KHUPTU3YYde MyHaW3aTThiH KapMaiblbl 3,11 3ce KOHTposayk
YJITYT® caiblIThIpMallyy TOMOHAeUy Oaiikanibl. TomypakThlH MyHal3aT @HYMIOPYHOH
TaOUTBIA ©3YH - ©3Y Ta3aj00 MPOLIECCUHJIE, XKarbIMIyy MapTTapasl Ty3yyae 22,1% ra
TemeHely Oaiikanabl. Koncopuuym 1 Koncopuuym 2 canblutblpManyy MyHanl3aTThbl
axpIparyy 3¢GGdeTuBayYyIayTY KOropy OONTOHAYTY aHBIKTANAbl, OWUPOK TaOUTbII
QXKBIPOOTO  CANBIITHIPMATYy  KOHCOPIUYMIYH OSKH  BapHaHTTaphl  KOTOPKY
KepceTKydTepre 33 6oiny. DH 3pdexruBnyy Koncoprmym 2 anbikramisl — 70,3% (cypet
3.2.6).

80
70,3
70

60

50 B KoHTponb
40
29,7 B KoHcopumnym 1
30
22,6

20 KoHcopuuym 2

10

%

Cypom 3.2.2 MyHai3aT eHyMIepYH axbIpaTyy 3G HexTuBayyayry, %

BenyHyn anbiHran GakTepus MTaMMAAphl MyHAW3T ©HYMIIOPYH aKbIpaTyy/a 3H
aKTUBIYY KacueTTepuHe 33 OonroHaykraH, KymTepayH TaOWrblidi KIMMATTHIK IIapTTa
KOPKYHYUTYY KaJJIBIKTAp KaTarbIHIarbl TONYPAaKThl MyHalH3aT 6HYMIOPYHOH Ta3a100T0

KOJIJIOHYIIY CyHYIITajar.
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3.3 Tanaa eHaAYpPYIITYK Ta:KpbIiiGanap

W3unpeenepayH HaThlibkaceiHaa J1a00OpaTOPAYK IapTTa OeNyHYN alibIHTaH
HITAMMJIAPJIbIH KOHCOPLIMYMYH Tajaa TaXphliiOaiblk maprra umreryy, 0.a Kymrop
KCHUHUH MIAPTBIHA TAKPHIHOA KYPry3yy.

Taxpsriitba Kypry3yy YUYH aTaiiblH Typacsl )aHa y3yHAyry 100 cMm, OMHUKTHTH
30cm O6oJITOH MIACTUK KOoHTelHepep Aaspaanasl (cypet 3.3.1). Konretinepnepre 500 kr
TOMOTEHYY abanra 4eilMH apaiamikaH TOIypak YATYJepy cailblHiabl. W3mngeHyydy
TOIYpPAaK YJIIYCYH/I® MyHAH3aTThIH KAPMAJIBIIIBI 365 MI/KT TY31Y.

buopemenuanuss TpoLEeCCHMH KYPry3yy Y4yH Oup Hede BapHaHTTarbl

TaXpblitoanap »kypry3ynny (kagsioan 3.3.1).

Cypem 3.3.1 AtaiiblH nasgpaairas 1iacTUK KOHTEHHEPIIEPH.

JKaowioan 3.3.1
buopemenuaius bBIKMachIHBIH BAPUAHTTAPHI

Taburenii  axeipoo bunocrumyssinus Buoctumyasiuua + buoctumynsamus +

©) (BS) BuoarymeHTanus BuoarymeHTanus
(BS.BA) (BS.AS)

C:N:P (100:10:1) C:N:P (100:10:1) + Rhodococcus

Rhodococcus rhodococcus,
rhodococcus, Pseudomonas
Pseudomonas fluorescens,
fluorescens, Flovabacterium
Flovabacterium +aKTHBIYY W
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Jlaboparopayk mapTTa OeJyHYN ajmblHTaH OaKTepus IMTaMMIAPIbIH HETU3UHIC
HATUBMK IpenapaT HHKyOaTop-meiikep Biosan (JlaTBus) anmapaTbiHia CeKyHIAChIHIA
120 Tepmenyy xbruThirbiaaa, 30°C Temneparypacsinaa xacanasl (cyper3.3.2) Bapasik
TaXxKpbliibanapa MeXaHUKAaJIbIK adpalus >Kypry3yJreH xana 60% HpIMAYyIIyK KapMaJblil
Typrad. Taxpsiitba aBrycT aif MUMHJE TEMIIEpaTypaHbIH XaHa aO0aHbIH CAJBIIITHIPMA

HBIMYYJIYTYHYH CTaTUKAJIBIK MAaaJlbIMaTTapbIHIA XKYPIry3YJIay.

Cypom 3.3.2 JlabopaTopusia faspJajiraH HaTUBJIUK Ipernapat

Temmeparypa MHKPOOpPTaHU3MAEP YUYYH JIMMHUTTEHTeH (akrtop Ooym
ACENTEMHEHT. bU3IMH TaXkphIitbaga aBryCT allbIHBIH OPTOYO TemIieparypacsl, 4,6 oc,
makcumanasik 9,7°C xan musmManeik 0,4°C tysay (cypet 3.3.3). AGaHEIH OpTOYO
CaJIBIITBIpMa HBIMAYYIYTY 63%, MakcuManablk 82% jxaHa MUHMManAbIK 46% Ty3ny

(cypet 3.3.4). XKanmb! ailsibIK skaad yadblH 58,3 MM Cyy dBHUBAJICHTH TY31y (cypet 3.3.5).
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KYH

Cypem 3.3.3 ABrycr aifbiHbIH Temneparypachl, °C
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Cypom 3.3.4 AGaHbIH calbIITBIPMa HEIMIYYIyTY, %

100 94,7
90
80

77,7
70
60 53,9 53,8
20 40,1
40
28,3
30
16,3
20 , 14,4
52 12,3

10 3,1 I l I 3
0 . — -

UKOH Nnon asr CeH OKT H

AHB ¢$eB map anp maw oA  JAek

Cypem 3.3.5 JKannsl aliIbIK aaH 4aublH, MM CYY 9BUBAJICHTH
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4 BOJYM. KBIMBIHTHIKTAP

W3unpeenepnyH HerusuHiae OapIblK TaKpbIMOANBIK YITYJIepAe MyHai3aTt
KOHIICHTPALUSCHIHBIH a3aiblbl Oalkamabl (cypetr 3.3.5). DH KOropKy MyHai3aTThIH
TOMOHJIOITY OMOCTUMYIISIITUS TIPOIECCHH I Oaiikaabl )kaHa 35, 6 MI/KT Ty31y. DKUHYH
OpYyHJ1a TAOUTHIH aXBIPOO MpoLiecCuHAe OaiiKaiIbl, MyHaii3aTThIH KOHLIEHTpanusichl 40, 1
MI/Kr Ty3ny. TaOurelii  aXbIpOOHYH  TOIYpPaKThIH  MYyHal3aTTaH  apbUITYy
3G GdeKTHBAYYIYTY a’pamus »aHa HBIMIYYJIYKTY Ke3eMelaee Y4yH, 0.2 OusauH
TapadbI3aH a0OpUTEHAYY MUKPOOPTaHU3MAEP YUYH JKarbIMIyy IapT TY3YJITOHIYKTOH
MBIHJIall KOpPCOTKYuYTepre 33 Oonyk. byiaranran Ttomypakka HATHUBIMK MpenaparThbl
KOIIKOH/J0 MYyHal3aTThIH KOHLEHTpauuscsl 87,6 MI/Kr Oongy »*aHa MyHaH3aTTbIH
axbIpoo dhdexTuBayyryry 76% tysmy (cypet 3.3.6). Byn kepceTkyd abopaTopayk
HIapTTarbl KOPCOTKYYTOPre IKAaKblH Oonay. bByn BIKMaHBIH — OHOCTHUMYIALUATA
CAIBIITHIPMANyy MYHAW3aTTBIH  aXbIpoOo  A(DPEeKTUBAYYIYTY TOMeH Oomyiry

MUKPOOPTaHU3MACPANH aJallTaliludaTra KETKCH YGaKTBICBI MCHCH TYLIYHOYPYJIOT.

400

350
300
250
200
150
10 876 98,5
| m H=
0
C BS

BS.BA BS.AS

o

o

Cypem 3.4.1 TomypakTa MyHal3aTTBIH OuOpeMeAMANUAAH KUUUHKH
kapMaibiibl, Mr/kr. BS.BA — Owoctumymsiust + Omoarymenrtamms, BS.AS -
ouocTuMyssus + akTUBHBINA W1, C — Taburelil axsipoo, BS — buoctumynsius.
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Cypom 3.4.2 Mynaiizartel axsipatyy s¢dextuBayynyry, E %. BS.BA —
onoctumynsiiust + O6uoarymentanus, BS.AS — Ouoctumynsinus + aktuBHbIN wi, C —
TaOUTBIN aXbIpo0, BS — Gnoctumyrsus.

WM3unaenyydy  Tomypakka  aKTHBAY  WIIM  JKaHa  OeJyHYN  alrad
MUKPOOPTaHU3M/IEPI KOITKOHA0 MyHa3aTTIH aXKbIpoo dhdextuBayynyry 73% Ty3ay.
Byn xepceTkyu Oarika pIKManapra caablITHIPMAyy 9H TOMOH O0i1y. Al 63 yaypyHIa
MUKPOOPTaHU3MJICPIUH OWPU-OMPH MEHEH AaHTOTOHHCTHK KAaCHEeTTEpH MEHEH
TYIIYHAYPYIYITY MYMKYH, OMpOK MyHai3aTTaH apbUITyy IpolleccH ara kapabactaH
KYPrOHIYTY OCNTUIICH IH.

TaxpspiiitbanblH HeTH3UHAE OWOpeMeTuaIsHBIH OMOCTUMYIALUS BIKMACHl 3H
spdextuBayy dkeHaurd aHbikTamabl (90, 2 %). xana KymrepayH Kajimbikrap
CTPaTerWsIChIH JKAIIBIPTYY MaKcaThlHIA Oyl BIKMa CYHyIMTalyyda. byl bIkMma
SKOHOMHKAJIBIK JKaKTaH YHOMIYY jKaHa TEXHUKAJBIK JKAKTaH >KEHUT OONYN YBIKTHI.
MyHaii3aT eHyMIepy MeHEeH OynraHraH TOMYpakK >KaTaKThIH OMp OONYTYHI® YOTYIyI
Typca, )KaTaKThIH Oup Oeiyry OuopeMenuanusi mpoIecCHH KYPry3yy YU4yH OOIyHOT.

By GeryMIyH HEru3ru KOpyTyHIYIaphl:

- buopemenuanus BIKMACBIHBIH OapIblK BapUaHTTapbIHAA MYHaW3aTTHIH
TOMOHIOITY Oaiikasibl.

- TomypakTaH MyHal3aTThl aXBIPATyYHYH 9H 3P GEKTUBAYYCY OMOCTHUMYIISIINS
BIKMacChl aHBIKTAIABI - 90,2%, aHIaH KHWHH OMOCTUMYJISAIUA+0noaryMenTanus — /6%

)KaHa OMOCTUMYIISIIHS+aKTUBIYY HIL.
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4.1 IK0JOTHAIBIK KOPOMIKYHY ICENTO0

OHep KalJIbIH ap KbUT TApMAaKTapbIHAA a3bIKTAP/bl AIYYy YUYH ap KaHaal 3aTrTtap
KOJJIOHyaT. MpIHIall mapTTa KEepeKTYY a3blKTapikaHa ajapiblH KaJJbIKTap Maiaa
oonor. Kamgpikrap ra3, CyrOKTYK »aHa Karyy abamnma ke3nemrer. [ladima Oonron
KaJIBIKTAp 4OUpere 3KU TYPAY 3bITHAYYIYKTy Oalrkada aWTKaHIa TaaCHpIU Maija
KbLIAT:

1. XUMUSUIBIK 3BISTHIYYTYK- Ta3, KaTyy jKaHa CyIOK aOajblHIarbl 3bISHIYY
3arrTap;

2. (UBHKAIBIK 3BITHYYITYK- paJAHAINS, )KBUTYYIyK, HypJIaHyy, bI3bI- 4yy1aH
KEJIUI YbIKKAH 3bISTHAYYIYKTap;

Kepcetynren 3bissHAyylyKTap ueiipere Taacup OEpreHIUKTEH —ajapiblH
HETH3WHJIC KOPOMIKYHY JKOJIOTHSIIBIK JKaHA YKOHOMHUKAJBIK JKAKTaH JCENTOOre IapT
Ty3yJeT. bamkaua aliTkaHaa SKOJOTHSAJIBIK jKaHAa SKOHOMHUKIBIK Oaa Oepuier. byn
MarucTpAMK JUCCepTalusia MyHai3aT OHYMIOpPYHYH TOIYpaKKa KEJIWUIl TYIIKOHIO
naiia 6OJTOH Yelpere KeNTHUPUITEH dKOJIOTHUSIIBIK KOPOMXKY, all[IbIH- aja a3alThuIraH
KOPOMXY ICETITCITUHUI YbIKTHI.

K=IXb*S*Kr*Kucx*Tx, MmpiHIa

K - xopomxky (com);

JXB — xuMusuIbIK OyJaraHyyHYH Japakachl;

S — OynraHras >KepAuH asHTHI (MZ);

Kr — TomypakTarsl XUMHUSUTBIK OYJITaHyy TePEHJIUTHHEH KO3 KapaH bl KOPCOTKYY,

Kucx — skepaWH KOJIOHYYy MaKcaThl jKaHa KaTeropus OOIOHYA Ke3 KapaHIbI
KOPCOTKYYY;

TX — TomypakTbhlH XMMHUSIBIK OyITaHYyCYHJA >XapaTbUIbIIl OOBEKT KaTapbl
KapaTyyCyH/IaTkl KOPOMIKOHY 3CENTOo Takca (MHH.coM/ M2).

XUMUSUTBIK  OyJAraHyyHYH Japakachl I-XMMHSJIBIK 3aTTBIH TOMypakTa (akT
OOIOHYAa KapMabIIBIHBIH —aiaHa-4oUpPOHYH TOIMYPAKTBIH camaThlHa KOIOJTaH
HOPMATHUBUHE CAJBIIITHIPMAITYY ICETSIUHET:

C=X"iz1= Xi/Xn, MpIa1a

Xi - I-XUMUSIIBIK 3aTTHIH TOMMypakTa GakT 00OHYA KapMaIbIIIbI (MI/KT);

Xn — aiinaHa-4eipeHYH TOIypaK canaTblHa KOIOJIraH HOPMaTHBH (MI/KT).
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MyHaii3aT eHymMIepy MEHEH OyiraHraH TOIypaKThIH canaT 000HYa HOPMAaTHBH
KOK OOJNTOHAYKTaH, XH KaTapbl HEraTUBAMK Taacupre aAyyuiap 00100ToH jkaHa OKIIOII
KOJJIOHYy MakcaThbl J>KaHa KaTeropusi OOrOHYAa TOIypaKTarsl OYyJIroouy 3aTThIH
KOHIIEHTpAalUsl MaaHUCH albIHAT. bu3aun Mucanpiobza X0 MaHUCUH (OH YATYCYHIOTY
MYHAH3aTTBIH KapMaJllaH KOHIIGHTPALMACHL ANbIHABI kaHa ain 320 MI/KT Ty3ay.
W3unaeHyydy TOMypak YATYCYHI® OPTOUO MYHAM3aTTBHIK KapMaublmbl 4760,5 wmr/kr
ty3ny. Omonaykran, C=4760,5/320=14,9 mr/kr. C maanucu 10-20 nuamo3zoHyHma
Oonronaykrat, JIX3 3 gen anbiHAaT.

TexHONOTHSIIBIK ~ perjaMeHT OoloH4Ya  Ouopemenuanusi — asHTYATAPbIHIA
tormypakTel 30 cM KaTMmap KbUIBIN JKaiiar, omoHaykTan Kr-geiH maanucu 0-50cm
TepeHauK Y4YH 1,3 6apabap 60J0T.

AUYBIK TEXHOJIOTHSJIBIK AsHTYAHBIH JKaWTallyyHyH TaK MaalbIMaTTapbl >OK
6onronaykran Kucx-tun maanucun 1 6apabap nen anadei3, Kucx-TuH MaaHucu xepanH
KOJIJJOHYY MaKCaThl )KaHa KaTeropusachl 60I0HYA AcKe abiHaT. YKaTakTeiH asaThl 600 M2,
Toomy aliMakTap y4yH aK4ya SKBUBAJICHTUH/E TOIYPAKThIH MyHail3aT ®©HYMJIOpPY MEHEH
GyraHyycyHa Korojiran Takca Tx = 770com/M? 60J10T SKeH.

OmonaykTaH, OuopeMeuanus bIKMachblH KOJJAOHYY MEHEH TOIYPaKThIH aJlJIbIH -

ana azauteuiran kopovky K= 3*600*1,3*1*770=1801800 com Ty31y.
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KOPYTYHAYJIAP

KyMTepayH KOPKyHYUYTYyy KaJIBIKTAp KaTarblHarel MyHan3aT ©HyMAOpY MEHEH

OyiraHran TONMyparblH HU3WIAO6/]6 JKaHa  Tajaa-eHAYPYLITYK  Taxpbliibaga

6I/IOp eMeauanus bIKMaJIapbIH KOJIAOHYY HaTBIﬁX(aCBIHHa TOMOHKY HETU3ru

KBIABIHTBIKTAPTA 33 OONAYK:

1.

Tomypak MHKpOOpPraHM3MJIEPU MYHaW3arT OynraHyymapra Ce3rudTyy SKCHIUTH
anbIkTanapl. Hernsunen GakrepusiiapabiH Pseudomonas, Flavobacterium sxana
Phodococcus; ko3y-kapeiaaapasia Aspergillus, Penicillium, Trichoderma xana
aKTUHOMHUIIETTEepAUH Streptomyces ypyycyHyH Cinereus CeKIUsChIHBIH TYPIopYy
Oaitkasbl.

Herusru 3xonoro-rpoduKaibik MUKPOOPTaHU3MIIEPINH - aKTHHOMHMIICTTEP IMH,
MHUKPOCKOIHUKAIBIK KO3y — KapblHIAPJBIH JKaHAa a30TTYH MHHEPAJJIbIK
KOIIIyJIMAJIapbIH CHHUPYYYY MHUKPOOpPraHM3MJIEp TOOYHYH TOMOH OOIyIily;
MUKPOOPTaHU3MJICPINH OAKTEPUS TONTOPYHYH JOMHHAHTYYIYTY OaiiKaIbl.
KymMTopayH KOpKYHYUYTYY KaJIIBIKTAp JKaTarbIHBIH TOMYPArbIHBIH a0OPUTCHIUK
MUKPO(IIOPACHIH H3WII06J0 MYHAH3aTThl KOTOPKY ACHIIAIIE aXKbIPaTyy
KOHJIOMIYYIYTYHO 33 OOJITOH MHUKPOOPTaHU3MAECPANH KOHCOPIMYMY OOIYHYI
QNBIH/BI, JTA0OPATOPAYK IApPTTa KOHCOPUUYMIYH MYHAW3aTThl aXbBIPATyy
s dextuayynry 70% Ttys3ay.

Benynyn anbiHraH MUKPOOPTraHU3MIEPIUH KOHCOPUUMYH KyMTepayH TaOUTbIit
KITUMATTBIK HIapTHIHIA KOJIJIOHTOHIO MYyHanU3aTThl QXBIpaTyy
s dexTuBayYIyyry 76% xertu.

BrocTUMYIISITIS BIKMaChIHBIH MyHAH3aT OHYMIOPY MEHEH OyJITaHTaH TOMYPaKThI
tazanoono ¢ dexruayynyry 90,2% xerrtu.

buopemenuaruss  pIKManapbl  CaNBIITBHIPBUIBIN, TOMYPAaKThl MyHai3aTTaH
apBUITYYHYH 3H 3 ()EKTHBIYY TEXHOJIOTHICH CYHYIITAJJIB.

MyHaii3aT eHyMIepY MeHEeH OyJITaHTaH TOMYPaKThIH SKOJIOTHSUTBIK KOPOMIKYCYH

KOPOMXXYCYHYH YOHAYTY 3CCUTCIIAN KaHa aHbI 0aanoo OPYH aJigbl.
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