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Бүгінгі таңда дəнді жəне бұршақты өсімдіктер əлемдегі ең көп өсірілетін, 

қоршаған орта жағдайларының кең спектріне жақсы бейімделген азық-түлік 
дақылдары болып табылады. Адамдардың тамақ өнімдерін тұтынуының өсуіне 
байланысты тағам өндірісіне сұраныс артып жатыр. ХХІ ғасырдың ортасына қарай 
азық-түлікке деген əлемдік сұраныс 60%-ға өседі деп күтілуде. Сондай-ақ, бұл азық-
түлік өндірісінің 80%-ы  астық жəне бұршақ дақылдарының өнімділігін арттыру 
арқылы қол жеткізу керек деген болжам бар [1].  

Дəстүрлі ауыл шаруашылығы саны өсіп келе жатқан жер тұрғындарын азық-
түлікпен қамтамасыз етуде маңызды рөл атқарады, бұл химиялық тыңайтқыштар мен 
пестицидтерге тəуелділіктің артуына əкеледі. Оларды пайдалану ауаның жəне жер 
асты суларының ластануын тудырады [2]. Сол себептен, ауыл шаруашылығына 
инновациялық көзқарас агрохимикаттарға балама ретінде биоорганикалық 
тыңайтқыштарға сұраныстың өсуімен сипатталады [3]. 

Азоттың биологиялық фиксациялануына азотты фиксациялайтын бактериялар 
(ризобиялар) мен бұршақ өсімдіктерінің симбиозы үлкен үлес қосады. Бірақ табиғи 
жағдайда бұршақ дақылдары азотты фиксациялау потенциалының тек 10-30% 
пайдаланады, бұл топырақта азот тапшылығына əкеледі [4]. Азот тыңайтқыштарын 
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енгізу астық дақылдарының ақуызының көбеюіне, өндіріс рентабельділігіне əсер етеді. 
Сондықтан азот тыңайтқыштарын тиімді басқару агрономиялық, экономикалық жəне 
экологиялық себептерге байланысты өте маңызды [5]. Азотты енгізу уақыты мен 
нормалары азот тыңайтқыштарын басқарудың маңызды факторлары болып табылады. 
Тыңайтқыштың тиісті мөлшері мен уақытын дəл бағалай алмау көбінесе 
тыңайтқыштарды тиімсіз басқаруға əкеледі. Сонымен қатар, азот тыңайтқыштарын 
тиімсіз пайдалану нитраттардың сілтісізденуімен, топырақтың денитрификациясымен, 
аммиактың булануымен жəне сулы қабаттардың азот оксидімен ластануымен 
байланысты болуы мүмкін, бұл климаттың өзгеруінің негізгі себептерінің бірі болады 
[6]. 

Топырақтың əртүрлі элементтермен байытылуы ондағы бактериялардың 
болуымен анықталады. Бактериялардың жетіспеушілігі өсудің баяулауына жəне дұрыс 
дамымауына əкеледі [7]. Бұл мəселені жою үшін бактериялық тыңайтқыштар 
қолданылады. Олар ең зиянсыз тыңайтқыш түрлеріне жатады [8]. Ауыл 
шаруашылығында ризобиалды тыңайтқыштар химиялық азот тыңайтқыштарының 
үнемді жəне экологиялық таза алмастырғыштары болып табылады [9]. Олар барлық 
ауыл шаруашылық дақылдардың қоректенуін жақсартатын микробиологиялық 
инокулянттар. Бұл тыңайтқыштар топыраққа енсе, олар биохимиялық процестердің 
жоғарылауын қамтамасыз етеді жəне өсімдіктердің сапалы қоректеніп, барлық 
пайдалы элементтерді жақсы сіңіруіне ықпал етеді. Биотыңайтқыштар туралы айтатын 
болсақ, олар көбінесе мырыш, фосфор, магний, кальций, темір, сонымен қатар 
минералды жəне органикалық қосылыстардың биожетімділігін арттыратын 
бактериялық тыңайтқыштарды білдіреді. 

Ризобияға негізделген микротыңайтқыштар бұршақ дақылдарының өсуі мен 
өнімділігіне оң əсер еткеннен кейін кеңінен таралады. Бактериялар ауадан азотты 
тұтынады жəне оны өсімдіктерге береді, ал өсімдіктер бактерияларды қажетті қоректік 
заттармен қанықтыру арқылы өзара байланыс орнатылады [10]. 

Бұршақ дақылдарымен азотты биологиялық фиксациялау 
Неміс зерттеушісі Герман Гельригельдің (1886ж.) еңбектерінің арқасында 

бұршақ өсімдіктерімен симбиозда өмір сүретін азотты фиксациялайтын 
микроағзалардың бар екендігі туралы тікелей дəлелдер алынды. Дəнді дақылдар мен 
бұршақтарға арналған азот көздерін салыстыра отырып, егер дəнді дақылдар топырақ 
минералдарынан азот алса, онда бұршақ дақылдары азотты фиксациялайтын 
бактериялардың көмегімен атмосферадан азотты фиксациялау қабілетіне ие екенін 
көрсетті [11]. Голландиялық бактериолог М. Бейеринк (1888ж.) таза культурадағы 
Rhizobium жасушаларын анықтады. Болашақта олардың өсімдіктердің белгілі бір 
түрлеріне қатысты бұршақ дақылдарының тамыр жүйесін инфицирлейтіндігі жəне 
түйіндердің тамырларында-азотты фиксациялау жүретін мамандандырылған 
түзілімдерде пайда болу мүмкіндігі көрсетілді [12]. С.Н. Виноградский (1893ж.) еркін 
тіршілік ететін азотты фиксациялайтын микроағзалардың культурасын бөліп көрсете 
алды. Ол əйгілі француз микробиологы Л. Пастер атымен аталған Clostridium 
тұқымдасына жататын Clostridium pasteurianum топырақ споралы анаэробты 
микроорганизмді анықтады [13]. 1901 жылы М. Бейеринк азотты фиксациялауға 
қабілетті, өсіруде қарапайым болатын, аэробты тіршілік ететін Azotobacter топырақ 
микроорганизмін анықтады [14]. Содан бері еркін тіршілік ететін азотты 
фиксациялайтындардың коллекциясы үнемі өсіп отырды, əсіресе 1949 жылдан бастап 
азотты бекітуді тіркеу əдістерінің арсеналына изотоптық индикаторлар əдісі (15N2) 
жəне азотты фиксациялау жүйесінің негізгі ферменті - нитрогеназа катализдейтін 
ацетиленді этиленге қалпына келтіру реакциясы кірді [15]. ХХ ғасырдың 70-80-ші 
жылдары доктор Дж. Доберейнер Бразилияда жабайы жəне мəдени дəнді дақылдардың 
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тамыр жүйесінің бетінде (ассоциативті азотты фиксаторлар) кездесетін азотты 
фиксациялайтын микроорганизмдерді іздеу күшейе түсті. Олардың түрлерінің саны 
өте көп, бірақ доктор Дж. Доберейнер жəне оның ізбасарлары еңбектерінің көмегімен 
ерекше назар Azospirillum тектес микроорганизмдерде болды. Азоспирилдер дəнді 
дақылдар мен басқа өсімдіктердің тамыр жүйесін оңай жұқтырады. Ризобиялар 
сияқты, олар негізінен дəнді дақылдардың белгілі бір сорттарын колонизациялайтын, 
ауа азотын фиксациялайтын, өсімдіктердің өсу гормондарын продуцирлейтін жəне 
өсімдіктердің өсуіне жəне дамуына оң əсер ететін басқа да қасиеттерге ие түрлерге 
бөлінеді [16]. 

Азот – өсімдік шаруашылығындағы ең маңызды қоректік зат жəне барлық тірі 
жасушалардағы мочевина мен аминқышқылдарының (ақуыздардың), нуклеин 
қышқылдарының (ДНҚ жəне РНҚ), аденозинүшфосфатының (АТФ) жəне 
никотинамидадениндинуклеотидінің (НАД) маңызды құрамдас бөлігі [17]. Азот - 
хлорофиллдің негізгі компоненті, фотосинтезге қажет ең маңызды пигмент жəне 
өсімдіктердің өсуі мен өндірісінде шешуші рөл атқарады [18]. Азот (N2) - ең қол 
жетімді газ жəне атмосфераның негізгі компоненті. Топырақта азот əрқашан екі негізгі 
формада болады: бейорганикалық минералды азот түрінде (2%) жəне органикалық 
азот (98%). Бейорганикалық формаларға аммиак (NH3), аммоний (NH4+), нитрит 
(NO2−) жəне нитрат (NO3−) жатады, ал азоттың органикалық формалары тірі 
органикалық заттарда жəне өлі органикалық заттарда, оның ішінде 
гумификацияланған жəне гумификацияланбаған қосылыстарда болады. Минералды 
азот өсімдіктерге екі формада қол жетімді: аммоний азоты немесе нитратты азот. 
Органикалық азот өсімдіктерге тікелей емес жəне баяу процесс (минерализация) 
түрінде аммонийге немесе нитратқа айналуы керек [19].  

Азот қол жетімді болғаннан кейін ол өсімдіктер мен микроорганизмдер 
арасында қатты бəсекелестікке ұшырайды. Сонымен қатар, топырақ эрозиясы, 
денитрификация, сілтілену, химиялық булану жəне ең бастысы,  азот бар өсімдік 
қалдықтарын топырақтан алып тастау арқылы үнемі жоғалады. Осыған байланысты 
көптеген егістік жерлерде азот жетіспейді, бұл дақылдардың өсуі мен өнімділігін 
шектейді. Ауылшаруашылық топырақтарында азот жетіспеушілігін өтеу үшін 
синтетикалық азот тыңайтқыштары қолданылды. Фриц Габер (1913ж.) ойлап тапқан 
жəне өндірістік/коммерциялық масштабта дамытқан Карл Бош ғалымдарының бірігіп 
жасаған Габер–Бош процесі атмосфералық азотты (N2) сутегімен (H2) біріктіру 
арқылы аммиак (NH3) өндірудің негізгі өнеркəсіптік процедурасы болып табылады. 
Алынған аммиакты (NH3) нитраттар, аммиак, аммоний жəне мочевина сияқты 
көптеген басқа азот қосылыстарын алу үшін қолдануға болады. Бұл процесс азотты 
фиксациялау, ассимиляция, минерализация, нитрификация жəне денитрификациядан 
тұратын ғаламдық азот цикліне көбірек реактивті азот қосады [1].  

Сонымен қатар, азот тыңайтқыштарын өндіру үшін əлемдік энергия тұтынудың 
2% құрайтын қазба отынның үлкен мөлшері қажет. Өкінішке орай, топыраққа 
енгізілген азоттың едəуір мөлшері дақылдармен сіңірілмейді. Тыңайтқыш ретінде 
берілген азоттың шамамен 25%-ы əр түрлі ауыл шаруашылық процестері кезінде 
шаймалау жəне басқа факторлар нəтижесінде жоғалады. Бұл кумулятивтік əсерлер 
қалдықтар мен ластанудың біршама көбеюі түрінде көрінеді, бұл топырақтың 
құнарлығына жəне жалпы қоршаған ортаға теріс əсер етеді. 

Азоттың биологиялық фиксациялануы қазба отынын қажет етпейді, сондықтан 
өсімдік шаруашылығы үшін азоттың экологиялық таза көзі болып табылады. 
Фиксацияланған азот денитрификацияға, шаймалауға жəне булануға аз сезімтал, 
өйткені оны өсімдіктер тікелей сіңіреді [20, 21]. Осылайша, биологиялық азоттың 
фиксациялануын (БАФ) оңтайландыру азық-түлік өндірісін де, қоршаған ортаны да 
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сақтау үшін өте маңызды. Осы мақсатқа жету үшін азотты түзетін организмдердің 
элиталық штамдарын анықтап, тиімді БАФ үшін агроэкожүйелерге көбірек бұршақ 
дақылдарын егу керек [22, 23]. 

Азот тыңайтқыштарының жаздық бидайдың дəн сапасына жəне өнімділігіне 
əсері 

Бүгінгі таңда жаздық бидай əлемдегі ең көп өсірілетін азық-түлік дақылдары 
болып табылады жəне көптеген елдерде астық өнімдерін өндіруде қолданылады. Бұл 
жоғары наубайханалық құнды дақылдарға жатады [24]. Ал жаздық бидайдың 
өнімділігін арттыру үшін түрлі тыңайтқыштарды қолдануға деген сұраныс артуда. 
Соңғы онжылдықта азот тыңайтқыштарын қолдану тиімділігі белсенді зерттелуде. 
Минералды тыңайтқыштардың ішінде азот тыңайтқыштары дақылдардың өнімділігі 
мен сапасына ерекше əсер етеді. Оның жетіспеушілігінен дəнді дақылдардың əлсіз 
түптенуі байқалады, вегетативті масса азаяды, масақтарының саны да төмендейді. Бұл 
астық өнімділігінің, дəн сапасының жəне жасыл массаның төмендеуіне əкеледі. 
Азоттың оңтайлы мөлшерімен қамтамасыз етілген жағдайда пластикалық заттардың 
синтезі күшейеді, ағзаның тіршілік əрекеті ұзаққа созылады, өсу қарқыны жеделдейді, 
жапырақтардың қартаюы баяулайды. Азот тыңайтқыштарын қолдану бидайдағы 
ақуыздың көбеюіне жəне өнімділігінің сапасына əсер етеді [25]. 

Əр түрлі дақылдарға минералды тыңайтқыштардың əртүрлі дозаларды енгізу 
кезіндегі негізгі қоректік заттардың балансы бойынша көптеген зерттеулер жүргізілді. 
Алайда олар əртүрлі нəтиже берген. Кейбір зерттеушілер үлкен дозалардың жоғары 
тиімділігін атап өтеді, ал басқалары тыңайтқыштардың орташа немесе тіпті аз 
дозаларында ең жақсы өнім алынады деп мəлімдейді. Минералды тыңайтқыштардың 
астық сапасына əсері туралы зерттеулерде қарама-қайшы пікірлер кездеседі. 
Сондықтан бидай өсірудің нақты жағдайларында элементтердің оңтайлы дозалары мен 
арақатынасын іздеу əлі де өзекті мəселе болып табылады [26]. 

Ю.Н.Землянкина (2007ж.) өзінің «Тыңайтқыштарды қолданудың тиімділігі 
жəне олардың жаздық бидай дəнінің технологиялық қасиеттеріне əсері» атты 
жұмысында 90 кг/га азот, 60 кг/га фосфор жəне 30 кг/га калий дозасы оңтайлы екенін 
көрсетті. Элементтердің біреуінің құрамын одан əрі арттыру өнімділіктің төмендеуіне 
əкеледі. Бұл астық өнімділігі, сапасы, экономикалық жəне энергетикалық тиімділігі 
тұрғысынан ең тиімді қолдану болып табылады [27]. Азотты енгізу мөлшері азот 
тыңайтқыштарын қолданудағы маңызды фактор болып табылады. Тыңайтқыштарды 
қолдану нормасынан жоғарылауы көбінесе тыңайтқыштардың тиімділігінің 
төмендеуіне əкеледі. Себебі, астық өнімділігі азот тыңайтқыштары нормасының 
артуымен тікелей байланысты емес. Бұл Е.В.Мамыкин жəне т.б. (2021ж.) «Дəстүрлі 
егіншілікте жаздық бидайға минералды тыңайтқыштарды қолданудың тиімділігі» 
еңбегінде дəлелденді [28]. 

Хуан Чен жəне т.б. (2016ж.) «Суарудың əр түрлі деңгейлері мен азотты 
енгізудің тамырдың өсуіне жəне жаздық бидайдың тұрақты көтерілген қабаты 
астындағы шығымдылығына əсері» атты еңбегінде  суармалы судың өнімділігіне жəне 
азоттың тиімділігіне əсерін бағалау үшін суару мен азоттың тамырдың өсуіне, 
өнімділікке, шығымдылығына əсеріне далалық зерттеу жүргізілді. Ол зерттеу көктемгі 
жер өңдеу үшін су мен азоттың оңтайлы үйлесімін орнату мақсатында жүргізілген 
болатын. Суару жəне азот мөлшері биомассаға жəне жаздық бидай дəнінің 
шығымдылығына айтарлықтай əсер етті, биомасса азот мөлшері мен су мөлшерінің 
жоғарылауымен өсті, су мен азот тыңайтқышымен емдеу астықтың жоғары өнімділігін 
берді. Сондай-ақ суармалы судың өнімділігі суару мөлшерінің жоғарылауымен, ал 
азоттың агрономиялық тиімділігі азот нормасының жоғарылауымен төмендеді [29]. 
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Ольга Уолш т.б. (2018ж.) зерттеулерінде азотты енгізудің уақтылы жəне тиімді 
нормалары бидай дəнінің өнімділігі мен ақуыз мөлшерін жоғарылату үшін, сондай-ақ 
экологиялық тұрақтылықты сақтау үшін өте маңызды екені түсіндіріледі. Бұл 
зерттеудің мақсаты құрғақ жерлердегі өсіру жүйелерінде жаздық бидайдың 
өнімділігіне азоттың əр түрлі мөлшері мен азоттың бөлек енгізілуінің əсерін зерттеу 
болды. Астық өнімділігі, дақылдағы ақуыз мөлшері жəне азотты сіңіру сияқты 
бірқатар көрсеткіштері бағаланды. Климат, азот мөлшері жəне енгізу уақыты 
бидайдың өнімділігіне айтарлықтай əсер етті. Азот тыңайтқыштарын 90кг/га-1 енгізу 
астық өнімділігін, бидай дəніндегі ақуыз мөлшерін жəне азотты сіңіруді едəуір 
арттырғанын көрсетті. Ал азот тыңайтқыштарының мөлшерін 135кг/га-1-ге дейін 
арттыру астық өнімділігінің, дəндегі ақуыз мөлшерінің жəне азоттың сіңуінің одан əрі 
жоғарылауына əкелмеді. Бұл азот тыңайтқыштарын қолданудың тиімділігі мөлшерге 
тəуелді емес екендігін жəне норманы сақтау маңыздылығын көрсетеді [30]. 

Жоғарыда келтірілген материал азот тыңайтқыштарының агроөнеркəсіптегі, 
нақтылай айтқанда бұршақ пен астық дақылдарын өсірудегі маңыздылығы мен 
өнімділікке əсерін көрсетеді. Минералды тыңайтқыштарды, əсіресе азотты 
тыңайтқыштарды қолдану егін өнімділігін едəуір арттырады жəне астық сапасын 
жақсартады. Ал азот тыңайтқыштары астық дақылдарының дəн сапасына жəне 
өнімділігіне, ондағы пластикалық заттардың синтезінің күшеюіне, ағзаның тіршілік 
əрекетінің ұзақтылығына, өсу қарқынының жеделдігіне, құрамындағы ақуыздың 
көбеюіне зор əсерін тигізеді. Алайда азот тыңайтқыштарын өндіру үшін əлемдік 
энергия тұтынудың 2% құрайтын қазба отынның үлкен мөлшері қажет. Өкінішке орай, 
топыраққа енгізілген азоттың едəуір мөлшері дақылдармен сіңірілмейді. Тыңайтқыш 
ретінде берілген азоттың шамамен 25%-ы əр түрлі ауыл шаруашылық процестері 
кезінде шаймалау жəне басқа факторлар нəтижесінде жоғалады. Сол себепті химиялық 
азот  тыңайтқыштарына балама ретінде бактериялық тыңайтқыштарды қолдану 
маңызды, əрі болашағы бар мəселеге айналмақ. Ауыл шаруашылығында ризобиалды 
тыңайтқыштар химиялық азот тыңайтқыштарының үнемді жəне экологиялық таза 
алмастырғыштары болып табылады. Олар барлық ауыл шаруашылық дақылдардың 
қоректенуін жақсартатын микробиологиялық инокулянттар. Ризобиалды 
тыңайтқыштардың бұршақ жəне астық дақылдарының өнімділігін арттырып, ақуыз, 
крахмал, дəрумендер мен басқа қосылыстардың құрамын жоғарылату арқылы олардың 
сапасын жақсартатындығы, қауіпсіздігін біршама жеңілдететіндігі анықталды. 

Азоттың биологиялық фиксациялануы қазба отынын қажет етпегендіктен 
өсімдік шаруашылығы үшін азоттың экологиялық таза көзі болып табылады. 
Фиксацияланған азот денитрификацияға, шаймалауға жəне булануға сезімталдылығы 
аз, себебі оны өсімдіктер тікелей сіңіреді. Яғни, биологиялық азоттың 
фиксациялануын оңтайландыру азық-түлік өндірісі үшін де, қоршаған ортаны да 
сақтау үшін де өте маңызды. Осы мақсатқа жету үшін азотты түзетін организмдердің 
элиталық штамдарын анықтап, тиімді биологиялық азоттың фиксациялануы үшін 
агроэкожүйелерге көбірек бұршақ дақылдарын егу керек деген қорытындыға келуге 
болады. 
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Қоршаған ортаны түрлендірудің басты факторы тау-кен өндірісінің əртүрлі 

объектілерін пайдалану кезінде қалыптасатын техногендік процестер болып табылады. 
Тау-кен кəсіпорындарының қоршаған ортаға əсер етуінің негізгі бағыттары: 
минералдық-шикізат (отын-энергетикалық ресурстар, түсті жəне қара металдар, тау-
кен-химиялық шикізат, гидроминералдық ресурстар) жəне экологиялық ресурстарды 
(жер, су, ауа, флора, фауна) алу; биосфераның химиялық жəне термиялық ластануы; 
физикалық əсер ету (акустикалық, электромагниттік, радиоактивті). Бұл əсерлер 
мынадай сипатта болуы мүмкін: жаһандық; жергілікті - радиусы 15 - тен 70-100 км-ге 


