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СҰР ТОПЫРАҚ ҚҰРАМЫНДАҒЫ ДЕГИДРОГЕНАЗА ФЕРМЕНТІНІҢ БЕЛСЕНДІЛІГІНЕ 

МЫРЫШТЫҢ ӘСЕРІ 
 
Аңдатпа: Бұл зерттеу жұмысында мырыштың «топырақ-өсімдік» жүйесінде 

уыттылығы жоғары элемент ретіндегі рөлі және сұр топырақ құрамындағы 
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дегидрогеназаның ферменттік белсенділігіне әсер ету деңгейі зерттелді. Тәжірибелік 
жұмыстар жәшіктік әдіс арқылы жүргізілді және мырыштың әр түрлі концентрациясы 
жасанды жолмен топыраққа енгізілді. Зерттеу жұмыстарында топырақтың мырышпен  
0,5; 2,5; 5,0 ШРК мөлшерінде ластануы топырақ құнарлылығы мен биологиялық 
белсенділігін сипаттайтын тотығу-тотықсыздану реакцияларына тежегіш ретінде әсер 
ететіндігі анықталды.Жүргізілген модельдік тәжірибелердің нәтижесінде топырақтың 
мырышпен ластануы дегидрогеназаның ферменттік белсенділігін төмендететіні 
анықталды. Мырыш дегидрогеназа молекуласының сульфгидрилді топтарымен 
байланысады, осылайша оның ферменттік қасиеттерінің бұзылуы орын алады. 
Топырақтағы мырыш мөлшерінің жоғарылауымен дегидрогеназа белсенділігінің 
төмендеу тенденциясы байқалды. Топырақтағы мырыштың 0,5; 2,5; 5,0 ШРК кезінде 
дегидрогеназа үшін белсенділік көрсеткіштері бақылау үлгісімен салыстырғанда 77,6-
93,0%-ға төмендейді. Барлық үлгілерде вермикомпостты топыраққа енгізу 
мырыштың әртүрлі концентрацияда қосылуына қарамастан дегидрогеназа 
белсенділігін бақылау сынамасымен салыстырғанда біршама жоғарылататыны 
анықталды. Мұны топыраққа вермикомпостты қосқан кезде ферменттердің 
синтезіне ықпал ететін микроорганизмдер санының көбеюімен түсіндіруге болады. 
Вермикомпост топырақ құрамындағы ферменттердің белсенділігін жоғарылатып 
қана қоймайды, ол сонымен қатар топырақтың құнарлылығын да жоғарылатады. 

Түйін сөздер: сұр топырақ, вермикомпост, құнарлылық, ауыр металдар, мырыш, 
дегидрогеназа, ферменттік белсенділік.  
 

Кіріспе 
Жердің биосфера қабатына жыл сайын 0,5 млн. тоннадан астам химиялық заттар түседі 

және олардың басым бөлігі топырақ қабатында жинақталады. Олардың арасында ауыр 
металдар ерекше орын алады. Ауыр металдар қауіптілік дәрежесі бойынша пестицидтерден 
кейін екінші орында, ал CO2 және SO2 сияқты кеңінен таралған ластаушы заттардан едәуір 
зияндылығы жоғары [1]. 

Топырақтың ауыр металдармен ластануының антропогендік көздеріне металл өңдеу 
өнеркәсібінің қалдықтары, ауыл шаруашылығында қолданылатын химиялық құралдар, 
отынның жану өнімдері, автотранспорттардан шығатын газдар, өнеркәсіптік шығарындылар 
және т.б. жатады [2]. 

Табиғатты қорғау шараларына әртүрлі экологиялық бағдарламаларды енгізу, 
қорғалатын табиғи аумақтарды құру, бұрынғы экологиялық зияндылықты жоюға күш салу және 
т.б. қарамастан, біздің планетамыздың экожүйесінің шамамен 60%-ы бүлінген, ресурстар 
азайып, көптеген құнарлы топырақ жамылғысы өнеркәсіптік аумақтық кешендердің әсерінен 
деградацияға ұшырап шөлейттенуде [3].  

Топырақтың экологиялық жағдайының маңызды параметрлерінің бірі- ферменттік 
белсенділік [4-5]. Бұл көрсеткіштер топырақ сапасын диагностикалау үшін көбірек 
қолданылады [6]. Топырақтың ферменттік белсенділігіне әсер ететін ерекше маңызды 
антропогендік фактор тыңайтқыштар болып табылады. Өйткені қазіргі кезде ауыл 
шарауашылығында өнім көп, әрі сапалы болуы үшін әртүрлі тыңайтқыштар кеңінен 
пайдаланылуда. 

Соңғы кездерде қоршаған ортаның жай-күйін және антропогендік объектілердің 
уыттылығын бағалау үшін химиялық заттардың қоршаған ортаның әртүрлі компоненттеріне, 
экожүйеге әсерін жан-жақты бағалауға мүмкіндік беретін тәсілдер көптеп қолданыла бастады 
[7]. 

Ауыр металдар топырақтың құрамына, қасиеттеріне және оның құнарлылығына теріс 
әсер етеді. Ең алдымен, бұл топырақ биотасына және топырақтың сіңіргіштік кешеніне әсер 
етеді. Ауыр металдардың топырақтың биологиялық қасиеттеріне теріс әсер етуінің себептері 
– бұл металдар белоктардың сульфгидрил топтарымен байланысып, бір жағынан 
белоктардың, соның ішінде олардың ферменттерінің синтезін тежейді, екінші жағынан 
биологиялық мембраналардың өткізгіштігін өзгертеді, бұл метаболизмнің бұзылуына әкеледі 
[8]. Ауыр металдардың әсерінен топырақ микробиоценозының құрылымында бұзылулар орын 
алады және  микроорганизмдердің жеке агрономиялық құнды топтары санының азаюы 
байқалады [9]. Ауыр металдар топырақтағы әртүрлі заттардың минералдануы мен синтезделу 
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процестерін, топырақ микроорганизмдерінің тыныс алуын тежейді, микробостатикалық және 
мутагендік әсер туындатады [10]. 

Ауыр металдар «топырақ-өсімдік» жүйесінде қоректік тізбектер арқылы адамдарға, 
жануарларға және өсімдіктерге зиян келтіреді [11].  

Қазіргі уақытта ауыр металдармен ластанған жерлерді қалпына келтірудің әртүрлі 
әдістері бар, олардың ішінде гипераккумуляторлық өсімдіктерді пайдалануға негізделген 
технологиялар жабайы табиғатқа қатысты ең тиімді, үнемді және эстетикалық жағынан 
тартымды әдіс болып саналады [12]. Топырақ агроценоздарының маңызды сипаттамасы 
тазартылған топырақтың биологиялық белсенділігі болып табылады, бұл ауыр металдардың 
әсерінен бұзылған топырақ құнарлылығының қалпына келуінің дәлелі болады. 

Бұл зерттеу жұмысының мақсаты «топырақ-өсімдік» жүйесіндегі мырыштың биогендік 
миграциялануын зерттеуден тұрады. Жұмыс барысында мырыштың топырақтағы 
дегидрогеназаның ферменттік белсенділігіне әсері және оның топырақтағы органикалық 
заттарды дегидрлеу арқылы тотығу-тотықсыздану реакцияларында катализатор ретіндегі рөлі 
бағаланады. 

 
Зерттеу нысандары мен әдістері. 
Сұр топырақтағы дегидрогеназаның ферменттік белсенділігіне мырыштың әртүрлі 

концентрациясының әсерін бағалау үшін бірқатар эксперименттік зерттеулер жүргізілді. 
Тәжірибелік жұмыстар жүргізу үшін нысан ретінде Түркістан облысының сұр топырағы 

таңдап алынды. Сұр топырақ құрамында жалпы қарашіріктің мөлшері (0-40 см) – 1,0-1,3%, 
азот – 0,10-0,20%, жылжымалы фосфор – 9,0-25,0 мг/кг, жылжымалы калий – 10-20 мг/100г, 
рН 6,5-7,0. Сұр топырақ қолайсыз физикалық қасиеттерімен сипатталады, оның егістік қабаты 
төмен құрылымға ие, құрғаған кезде беткі қабатында тығыз қыртыстар пайда болады. 

Мырышпен ластанған, сондай-ақ ластанбаған (бақылау) сұр топыраққа вермикомпост 
енгізілді. Топыраққа енгізілген тыңайтқыштың мөлшері зерттеуге алынған топырақтың 
массасына байланысты есептелді. Тәжірибелер жәшіктік әдіспен жүргізілді. Жәшіктердің 
сыйымдылығы 16 кг, ал вермикомпосттың мөлшері топырақтың жалпы көлемінің 1% 
құрайды, яғни әр үлгіге қосылған тыңайтқыштың көлемі 160 г құрайды. Зерттеу 
жұмыстарында Zn ауыр металл ретінде таңдалды. Осы ауыр металдардың өкілін таңдаудың 
негізгі себебі – топырақтағы әртүрлі химиялық, физикалық, физикалық-химиялық, 
биологиялық және микробиологиялық процестердің жүруіне кедергі келтіретін элемент 
болып есептеледі.  

Топырақтың мырышпен ластануы 0,5; 2,5; 5,0 ШРК (Zn фондық құрамын ескере отырып) 
концентрациясында мырыш ацетатын (Zn (CH3COO)2·2H2O) жасанды түрде енгізу арқылы 
жүзеге асырылды [13-14]. Топырақтың ластануын модельдеуге арналған сірке қышқылының 
тұзы оның жақсы ерігіштігіне, топырақ массасымен тез және толық әрекеттесу қабілетіне 
байланысты таңдалды. Мырышты қолданғаннан кейін топырақ 23°С±2 температурада 21 күн 
бойы пластикалық контейнерлерде инкубацияланды. Топырақтың ылғалдылығын бірқалыпты 
сақтау үшін дистилденген су себіліп отырылды. 

Тәжірибе схемасы: 
1. Бақылау (Б) – (ластанбаған сұр топырақ) 
2. Б + 0,5 ШРК Zn / кг топырақ 
3. Б + 2,5 ШРК Zn / кг топырақ 
4. Б + 5,0 ШРК Zn / кг топырақ 
5. Б + вермикомпост 
6. Б + вермикомпост + 0,5 ШРК Zn / кг 
7. Б + вермикомпост + 2,5 ШРК Zn / кг 
8. Б + вермикомпост + 5,0 ШРК Zn / кг 
 
Дегидрогеназаның ферменттік белсенділігін сутегі акцепторы ретінде анықтау үшін 

формазанның қызыл түсті қосылыстарына (трифенилформазан-ТФФ) тотықсызданатын түссіз 
тетразолий тұздары (2,3,5 – трифенилтетразолий хлориді – ТТХ) қолданылады. ТФФ 
негізіндегі дегидрогеназа белсенділігін анықтау жұмыстары А.Ш. Галстянның 
спектрофотометриялық әдісімен толқын ұзындығы 500-560 нм және 10 мм кюветаны қолдану 
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арқылы жүргізілді. Дегидрогеназаның ферменттік белсенділігі 24 сағатта анықталған 
трифенилформазанның (ТФФ)/10 г топырақтағы мөлшері (мл) арқылы көрсетіледі [15-16]. 

Трифенилтетразолий хлоридінің тотықсыздану реакциясы нәтижесінде 
трифенилформазанның түзілу реакциясы келесідей: 

 
Трифенилтетразолийхлориді    Трифенилформазан 

 
Зерттеу нәтижелері және оларды талқылау 
Ауыр металдарды байланыстыру қабілеті бойынша топырақ түрлері келесі қатарды 

құрайды: сұр топырақ> қара топырақ> шымды-күлденген топырақ. Топырақтағы барлық 
биологиялық процестер органикалық заттардың дегидрлену реакцияларын катализдейтін 
және аралық сутекті тасымалдаушы қызметін атқаратын топырақ микроорганизмдерінде кең 
таралған дегидрогеназа ферменттерінің қатысуынсыз жүзеге асырылмайды. Бұл жағдайда 
дегидрлеу субстраттары гумин қышқылдары, спирттер, органикалық қышқылдар, амин 
қышқылдары, түрлі көмірсулар және т.б. болуы мүмкін. Дегидрлеу процесінде бөлінетін сутегі 
хинон (анаэробты дегидрогеназа) немесе ауадағы оттегі (аэробты дегидрогеназа) сияқты 
органикалық заттарға берілуі мүмкін. Дегидрогеназалар топырақ микрофлорасының жалпы 
метаболикалық белсенділігін және топырақтың өзін-өзі тазарту қабілетін сипаттайды [17]. 

Жүргізілген модельдік тәжірибелердің нәтижесінде топырақтың мырышпен 
ластануы дегидрогеназаның ферменттік белсенділігін төмендететіні анықталды. Мырыш 
дегидрогеназа молекуласының сульфогидрилді топтарымен байланысады, осылайша 
оның ферменттік қасиеттерінің бұзылуы орын алады.  

1-ші суретте құрамына вермикомпост қосылмаған және қосылған топырақ жүйесіндегі 
дегидрогеназа ферментінің белсенділігіне мырыштың әртүрлі концентрациясының әсерін 
зерттеу нәтижелері келтірілген. 
 

 
Сурет 1 – Мырыштың топырақ жүйесіндегі дегидрогеназа ферментінің белесенілігіне әсері 

 
Топырақтағы мырыш мөлшерінің жоғарылауымен дегидрогеназа белсенділігінің 

төмендеу тенденциясы байқалды (1-ші сурет). Себебі мырыш топырақтағы органикалық 
заттарды дегидрлеу арқылы тотығу-тотықсыздану реакцияларының жылдамдығын 
төмендетеді. Топырақтағы мырыштың 0,5; 2,5; 5,0 ШРК кезінде дегидрогеназа үшін 
белсенділік бақылау үлгісімен салыстырғанда 77,6-93,0%-ға төмендейді.  

Барлық үлгілерде вермикомпостты топыраққа енгізу мырыштың әртүрлі концентрацияда 
қосылуына қарамастан дегидрогеназа белсенділігін бақылау сынамасымен салыстырғанда 
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біршама жоғарылататыны анықталды. Мұны топыраққа вермикомпостты қосқан кезде 
ферменттердің синтезіне ықпал ететін микроорганизмдер санының көбеюімен түсіндіруге 
болады.  

 

Қорытынды 
Зерттеу жұмыстарының қорытындысы бойынша топырақтың мырышпен 0,5; 2,5; 5,0 ШРК 

мөлшерінде ластануы топырақ құнарлылығы мен биологиялық белсенділігін сипаттайтын 
тотығу-тотықсыздану реакцияларына тежегіш ретінде әсер етті. 

Жүргізілген зерттеулерге сәйкес, Түркістан облысының топырағының мырышпен 
ластануы дегидрогеназа белсенділігін айтарлықтай төмендетеді. Көп жағдайда ластаушы 
заттардың құрамы мен зерттелетін топырақ көрсеткішінің нашарлау дәрежесі арасында 
тікелей байланыс бар. Дегидрогеназаның ферменттік белсенділігі сұр топыраққа мырыштың 
әртүрлі концентрациясын енгізген кезде айтарлықтай өзгерістерге ұшырады. Мырыш 
дегидрогеназа молекуласының сульфогидрилді топтарымен байланысады, осылайша 
оның ферменттік қасиеттерінің бұзылуы орын алады. Вермикомпостты топыраққа енгізу 
мырыштың әртүрлі концентрацияда қосылуына қарамастан дегидрогеназа белсенділігін 
бақылау сынамасымен салыстырғанда біршама жоғарылататыны дәлелденді. Себебі 
топыраққа вермикомпостты қосқан кезде ферменттердің синтезіне ықпал ететін 
микроорганизмдер саны көбейеді.  
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ВЛИЯНИЕ ЦИНКА НА АКТИВНОСТЬ ФЕРМЕНТА ДЕГИДРОГЕНАЗЫ В СЕРОЗЕМЕ 

 
В данной исследовательской работе изучена роль цинка как высокотоксичного 

элемента в системе «почва-растение» и степень влияния на ферментативную 
активность дегидрогеназы в сероземе. Экспериментальные работы проводились по 
ящичному методу, и различные концентрации цинка вводились в почву искусственным 
путем. В исследовательских работах установлено, что загрязнение почвы цинком в 
количестве 0,5; 2,5; 5,0 ПДК действует как ингибитор окислительно-восстановительных 
реакций, характеризующих плодородие и биологическую активность почвы.В результате 
проведенных модельных экспериментов было обнаружено, что загрязнение почвы цинком 
снижает ферментативную активность дегидрогеназы. Цинк связывается с 
сульфгидрильными группами молекулы дегидрогеназы, тем самым происходит нарушение 
ее ферментативных свойств.Отмечена тенденция к снижению активности 
дегидрогеназы с увеличением содержания цинка в почве. При 0,5; 2,5; 5,0 ПДК цинка в почве 
показатели активности дегидрогеназы снижаются на 77,6-93,0% по сравнению с 
контрольным опытом.Во всех образцах было обнаружено, что введение биогумуса в почву 
несколько увеличивает активность дегидрогеназы по сравнению с контрольным опытом, 
несмотря на добавление цинка в различных концентрациях. Это можно объяснить 
увеличением количества микроорганизмов, способствующих синтезу ферментов при 
добавлении биогумуса в почву. Биогумус не только повышает активность ферментов в 
почве, но и повышает плодородие почвы. 

Ключевые слова: серозем, вермикомпост, плодородие, тяжелые металлы, цинк, 
дегидрогеназа, ферментативная активность. 
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THE EFFECT OF ZINC ON THE ACTIVITY OF THE ENZYME DEHYDROGENASE  
IN SIEROZEM 

 
In this research paper, the role of zinc as a highly toxic element in the soil–plant system and 

the degree of influence on the enzymatic activity of dehydrogenase in serozem were studied. 
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Experimental work was carried out using the box method, and various concentrations of zinc were 
introduced into the soil artificially. Research has established that soil contamination with zinc in the 
amount of 0,5; 2,5; 5,0 MPC acts as an inhibitor of redox reactions characterizing soil fertility and 
biological activity.As a result of the conducted model experiments, it was found that soil 
contamination with zinc reduces the enzymatic activity of dehydrogenase. Zinc binds to the sulfhydryl 
groups of the dehydrogenase molecule, thereby disrupting its enzymatic properties.There is a 
tendency to decrease the activity of dehydrogenase with an increase in the zinc content in the soil. 
At 0,5; 2,5; 5,0 MPC of zinc in the soil, the indicators of dehydrogenase activity decrease by 77.6-
93.0% compared with the control experiment.In all samples, it was found that the introduction of 
vermicompost into the soil slightly increases the dehydrogenase activity compared to the control 
experiment, despite the addition of zinc in various concentrations. This can be explained by an 
increase in the number of microorganisms that contribute to the synthesis of enzymes when adding 
vermicompost to the soil. Vermicompost not only increases the activity of enzymes in the soil, but 
also increases soil fertility. 

Key words: sierozem, vermicompost, fertility, heavy metals, zinc, dehydrogenase, enzymatic 
activity. 
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ШҚО КЕЙБІР ЭФИР МАЙЛЫ ДӘРІЛІК ӨСІМДІКТЕРДЕН АЛЫНҒАН ЭКСТРАКТТАРДЫҢ 
БИОЛОГИЯЛЫҚ КӨРСЕТКІШТЕРІН ЗЕРТТЕУ 

 
Аңдатпа: Бұл зерттеуде ШҚО аумағында өсетін кейбір эфир майлы дәрілік 

өсімдіктерден алынған, нақтырақ айтқанда Мыңжапырақ (лат. Achillea) және Жусан (лат. 
Artemisia) өсімдіктері экстракттардың антиоксиданттық қаситеттері, фенолдар мен 
флавоноидтарының жалпы құрамын зерттелді. Зерттеу жұмысында экстракция үшін үш 
еріткіш, дистильденген су, ацетон және этанол қолданылды. Экстракттардың 
антиоксиданттық белсенділігі DPPH, ABTS, β-каротин/линол қышқылы және фенолдық, 
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