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Макалада глюкозидаза ферменттеринин Жалал-Абад 

облусунун жаңгак-мөмө токойлорунун топурагынын асылдуу-

лугуна тийгизген таасири каралат. Жаңгак-мөмө токойлору-

нун чатыры астында тоолуу-токой кара-күрөң топурактар 

өнүгөт, алар жогорку түшүмдүүлүгү жана гумустун жана 

азык заттарынын көп болушу менен айырмаланат. Глюкози-

даза ферментин изилдөө изилденген топурактын микробиоло-

гиялык активдүүлүгүн алдын ала айтууга мүмкүндүк берет. 

β-глюкозидаза топуракта үстөмдүк кылган фермент. Бул 

фермент тоолуу-токой кара-күрөң топурак-тарда маанилүү 

роль ойнойт, анткени алар экосистемада өсүмдүктөрдүн 

калдыктарынын ажыроосунда болгон ар кандай β-глюкозид-

дердин гидролизине жана биодеградациясына катализатор 

катары катышат. Бул вегетативдүү өсүмдүктөргө азык-

тардын оңой өздөштүрүлүүчү түрлөрүн жеткирүүдө жана 

гумусту органикалык заттардын жаңы субстраты менен 

толуктоодо маанилүү. Глюкозидаза фер-менттеринин ичинен 

β-глюкозидаза β-глюкозаминидазада ферментине салыштыр-

ганда үстөмдүк кылат. Кара-күрөң топурактагы глюкозида-

за ферментинин активдүүлүгү топурактагы гумустун, жыл-

дык токой таштандысынын жана органикалык азоттун ку-

рамына жараша болот. 

Негизги сөздөр: фермент, β-глюкозидаза, β-глюкозамин-

даз, кара-күрөң топурактар, түшүмдүүлүк, жаңгак-мөмө то-

койлору, микробиологиялык активдүүлүк. 

В статье рассматривается влияние ферментов глюко-

зидаз на плодородие почв орехово-плодовых лесов Жалал-

Абадской области. Под пологом орехово-плодовых лесов раз-

виваются горнолесные черно-коричневые почвы, которые ха-

рактеризуются высоким плодородием и большим содержа-

нием гумуса, питательных веществ. Изучение фермента глю-

козидазы позволяет прогнозировать микробиологической ак-

тивности изучаемых почв. β-глюкозидаза является домини-

рующим ферментом в почве. Этот фермент играет важную 

роль в горно-лесных черно-коричневых почвах, потому что 

они участвуют в качестве катализатора для гидролизов и 

биодеградации различных β-глюкозидов присутствующих в 

разложении растительных остатков в экосистеме. Это 

важно при снабжении легкоусвояемыми формами питатель-

ных элементов вегетирующих растений и дополнении запаса 

гумуса новыми субстратами органических веществ. Из глю-

козидазных ферментов, β-глюкозидаза доминирует над β-глю-

козаминидазой. Глюкозидазная активность черно-коричневых 

почв зависит от содержания гумуса, ежегодного лесорасти-

тельного опада и органического азота, которые являются ис-

ходным субстратом для фермента. 

Ключевые слова: фермент, β-глюкозидаза, β-глюкозами-

нидаза, черно-коричневые почвы, плодородие, орехово-плодо-

вые леса, микробиологическая активность. 

In the article is considered the effect of glucosidase enzymes 

on the soil fertility of the walnut-fruit forests of the Jalal-Abad re-

gion. Under the canopy of walnut-fruit forests, mountain-forest 

black-brown soils develop, which are characterized by high fertili-

ty and a high content of humus and nutrients. The study of the en-

zyme glucosidase makes it possible to predict the microbiological 

activity of the studied soils. β-glucosidase is the dominant enzyme 

in soil. This enzyme plays an important role in mountain-forest 

black-brown soils, because they are involved as a catalyst for the 

hydrolysis and biodegradation of various β-glucosides present in 

the decomposition of plant residues in the ecosystem. This is im-

portant when supplying easily assailable forms of nutrients to ve-

getative plants and supplementing the humus supply with new sub-

strates of organic substances. β-glucosidase dominates β-glucosa-

minidase of the glucosidase enzymes The glucosidase activity of 

black-brown soils depends on the content of humus, annual plant 

litter, and organic nitrogen, which are the initial substrate for the 

enzyme. 

Key words: enzyme, β-glucosidase, β-glucosaminidase, black-

brown soil, fertility, walnut-fruit forest, microbiological activity. 

Уникалдуу жаңгак-мөмө-жемиш токою менен 

белгилүү болгон Жалал-Абад областынын Көк-Арт 

өрөөнү Фергана тоо кыркаларынын түштүк-баты-

шында деңиз деңгээлинен 1400-2100 метр бийиктик-

те созулуп жатат. Көк-Арт жаңгак-мөмө-жемиш то-

коюнун флоралык курамында 130дан ашуун дарак-

тардын жана бадалдардын түрү кездешет [1]. Грек 

жаңгагы (Juglans regia), жапайы алманын бир нече 

түрлөрү (Malus kirghisorum Theodet.Fed), (Malus nied-

zwetzkyana Dick) жана клен (Acer turkestanica) токой-

дун өсүмдүк жабуусунун (катма-рынын) 1 ярусунда-

гы доминанттуу жабууну түзүү менен токойдун то-

пурак курамын, климаттык өзгөчүлүгүн шарттоочу 

негизги фактор болуп саналат. Ал эми бадал катма-

рын алчанын түрлөрү, бадам, шилби, бөрү карагат, 

ит мурун сыяктуу өсүмдүктөр ээлеп, коюу өскөн чөп 

өсүмдүктөрү менен биргеликте токойдун флоралык 

катмарын толуктап турат.  

Жогорудагы флоралык катмар климаттык өзгө-

чөлүктөр менен биргеликте топурактын тоолуу-то-

кой кара-күрөң топурак түрүн пайда кылат. Жаңгак-

мөмө токоюндагы топурактын жогорудагыдай түрү 
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курамы жагынан гумуска, азык-заттарга бай келип, 

жогору түшүмдүүлүгү жана заттарды өзүнө сиңирип 

алуу каситеинин жогорулугу менен өзгөчөлөнөт [2]. 

Бул топурактын биологиялык активдүүлүгүн, өзгөчө 

ферментативдик активдүү-лүгүнүн жогору экенди-

гин айгинелеп турат. 

Макалада Кыргызстандагы табигый тектүү жан-

гак-мөмө токойлорунун бири болгон Көк-Арт дарыя 

алабындагы тоолуу-токой кара-күрөң топурак катма-

рынын гликозидаз ферментинин активдүүлүгү изил-

денди. 

Топурактын ферментативдик активдүүлүгүн 

анализдөө иштери АКШнын Техасс Технологиялык 

университетинин Жер иштетүү илимий-изилдөө инс-

титутунда 2012-жылы жүргүзүлдү. Гликозидаз фер-

ментинин активдүүлүгү Табатабай М.А. ыкмасы ме-

нен аныкталды [3]. Анализ үчүн проба алуунун жо-

горку чеги деңиз деңгээлинен 1580-1801 метр бийик-

тикте - N 41º12'30.49'' - 41º12' 54.66'', E73º20'57.12'' - 

73º23'00.05'' координатта алынды. 

Топурак тилкелери топурактын морфологиялык 

көрсөткүчтөрү боюнча изилденди. Генетикалык гори-

зонтторго бөлүнүп, андан анализ үчүн проба алынды.  

Токой өсүмдүктүүлүк биотасынын продукту-

луулугу географиялык факторлор менен катар айрым 

түрлөрдүн биологиялык өзгөчөлүктөрү менен шарт-

талат.  

Жалпы закон ченемдүүлүккө ылайык, аналогия-

лык жашоо формаларынын (дарак жана чөп) фито-

массалык запасы жылуулук менен камсыз болуунун 

жогору болушу жана жылуулук, нымдуулук катна-

шынын оптималдуу болушунан көз каранды болот. 

Мындай экологиялык шарт тоолуу-токой кара-күрөн 

топурагында оптимум чегине жакын болот. Жогору-

дагыдай экологиялык оптимум шартында органика-

лык калдыктардын бир бөлүгү чирүү-ажыроо про-

цессинде топурак гумусуна айланат. Өз кезегинде то-

пурактагы жылуулукту жеткиликтүү сактап берүү 

жана нымдуулук дефицитинин төмөндүгү менен өз-

гөчөлөнгөн гумус, биз изилдеген аймакта жай айла-

рынын аягында көбөйөөрүн байкоого болот. 

Топурак микрофлорасынын целлюлозолитика-

лык продуктуулугу болгон глюкозиадаз ферментин 

изилдөө биз карап жаткан топурактын микробиоло-

гиялык активдүүлүгүн прогноздоого жардам берет. 

β-глюкозидаза топурактагы доминантуу фер-

мент болуп эсептелет. Бул фермент тоолуу-токой 

кара-күрөн топурагында маанилүү ролду ойнойт, се-

беби, экосистемадагы өсүмдүк калдыктарынын ажы-

роосунда β-глюкозид гидролиз жана биодеградация 

үчүн катализатор кызматын аткарат. Бул вегетация-

лануучу өсүмдүктөрдөгү жеңил сиңимдүү азык-зат-

тар менен камсыз болуусу жана гумустун жаңы орга-

никалык заттар менен толукталып туруусу үчүн 

өзгөчө маанилүү. 

Төмөндө 1-таблицада көрүнүп тургандай, β-

глюкозидаз көрсөткүчү боюнча топурактын фермен-

тативдик активдүүлүгүнүн жогорку көрсөткүчү кү-

рөн топуракта 19,3 – 1137,5, 5 мг р-нитрофенол кг
-1

 

топурак саат
-1
в; ал эми кара-күрөн топуракта 11,1-

1235,9 мг р-нитрофенол кг
-1

 топурак саат
-1 
в чейинки 

көрсөткүчтү берет. Гликозиддик ферменттерден β-

глюкозаминидазага карганда β-глюкозидаза доми-

нанттуулук кылат. 

Таблица 1 

Көк-Арт дарыя алабындагы тоолуу-токой кара-күрөн топурагындагы глюкозидаз  

ферменттеринин активдүүлүгү (мг р-нитрофенол кг 
–1

 топурак саат 
–1

) 

Жер пайдалануу Горизонттор Тереңдиги, см β-глюкозидаза β -глюкозами нидаза 

 1-тилке.  

Кара-Алма жаңгак-

мөмөлүү токою 

А0 

А1 

А2 

В 

С 

0-2 

2-13 

13-48 

48-120 

120-165 

807,6 

1137,5 

135,1 

27,1 

19,3 

189,9 

87,6 

14,7 

4,0 

2,1 

 

2-тилке.  

Кара-Алма жаңгак-

мөмөлүү токою 

А0 

А1 

А2 

АВ 

В 

С 

0-4 

4-18 

18-57 

57-91 

91-130 

130-185 

1235,9 

546,9 

74,6 

17,8 

14,7 

11,1 

298,5 

106,0 

7,3 

10,9 

1,7 

14,4 

 

β-глюкозидаза ферменти токой калдыктарынын 

чирүү процессине өзгөчө салымы бар целлюлозанын 

ажыроосундагы көмүртектин (С) айлануусунда чоң 

ролду ойнойт.  

Белгилүү болгондой, табиятта целлюлозанын 

ажыроосу (деградация) микрооргнизмдердин ассо-

циациясы менен ишке ашырылат. Эгерде өлгөн жа-

ныбар жана өсүмдүк калдыктарынын айлануусунда-

гы органикалык калдыктардын негизги ажыроо про-

цессин алып карай турган болсок, алардын ажыроосу 

үчүн атайын организмдердин тобу – редуценттер 

(козу карын, актиномицеттер, бактериялар) катышат. 

Ажыроонун акыркы этабында өлгөн органикалык 

калдыктар микроорганизмдер тарабынан чиритилет 
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(азыраак бөлүгү абиотикалык жол менен ажыроого 

дуушар болушат). Органикалык бирикмелердеги хи-

миялык энергияны колдонуу менен микроорганизм-

дер белок, май, углеводдорду жөнөкөй минералдык 

бирикмелерге айландырат да, алар өз кезегинде ат-

мосферага (көмүр кычкыл газы, суу, аммиак) жана 

топуракка өткөрүп беришет. Чирүү процессинде 

жандуу заттардын жаңы формасынын пайда болуусу 

(жаңы микроорганизмдердин денесине өтүү) жүр-

гөндүгүнө карабай, чириген массанын негизги бөлү-

гү минералдашып кетет да, органикалык заттардын 

көлөмү азайып кетет.  

Тоолуу-токой кара-күрөң топурагында азотсуз 

органикалык бирикмелердин, тагыраагы клетчатка-

нын минералдашуусунун көбүрөөк бөлүгү аэробдук 

шартта жүрсө, айрым учурда анаэробдук шартка да 

туура келет.  

Ошентип, β-глюкозаминидазалар тоолуу-токой 

кара-күрөң топурагында көмүртек жана азоттун ай-

лануусунда активдүү рол ойнойт. Минерализация 

процессинде спецификалык органикалык бирикме – 

гумустун, спецификалык минералдык бирикме – бат-

кактуу минералдардын, ошондой эле жөнөкөй орга-

никалык эмес бирикмелердин бөлүнүп чыгуусунда 

целлюлозанын ажыралуусу топурактын гумус менен 

толукталып туруусу аркылуу жүрөт. Негизги токой 

түзүүчү фитомасса өлгөндөн кийин микроорганизм-

дер аркылуу минералдашып, минералдашуунун 

акыркы продуктулары атмосферага (СО2 жана башка 

учма бирикмелерге) жана топуракка (зола элементте-

рине жана азот) сиңип кетишет. Бул процесстер биз 

изилдеп жаткан ландшафттагы химиялык элемент-

тердин литогендик негизде таркалуусуна алып келет. 

Белгилеп кетүүчү нерсе, тоолуу-токой кара-

күрөн топуракта химиялык элементтердин сиңири-

лүүсү топурак профилинин баардык катмарларында 

жүрөт, ал эми органикалык бирикмелердин ажыроо-

су негизинен топурактын үстүнкү горизонтунда гана 

жүрөт. Мындан минерализациядан кийин жогоруда-

гы органикалык бирикмелер жана химиялык эле-

менттер аккумулизацияланышат (топтолушат). 

Жалпысынан, топурактын ферментативдик ак-

тивдүүлүгү топурактын төмөнкү катмарында терең-

деши менен азаят (1-2-сүрөттөр). 

  

 

1-сүрөт. Күрөң топурактагы гликозидаз ферментинин активдүүлүгү. 

Топурак тереңдеши менен ферменттердин ак-

тивдүүлүгүнүн азаюуусун топурак профилинин те-

реңдигине карай биологиялык активдүүлүктүн тө-

мөндөшү менен түшүндүрүүгө болот. Топурактын 

тереңдигине карай ферменттердин жана микробдук 

биомассанын аткивдүүлүгүнүн азаюусу Acosta-Marti-

nez и др., [4], Kizilkaya и ж.б изилдөөлөрүндө белги-

ленген [5]. 

Мында салыштыруу үчүн жогорудагы көрсөт-

күчтөр боюнча айдоо жерлериндеги типтүү боз топу-

рактын курамындагы 79,7 мг р-нитрофенол кг
–1

 поч-

вы час
–1

 β-глюкозидазы, 9,8 мг нитрофенол кг
–1

 поч-

вы час
–1

 β-глюкозаминидазаны мисал келтирүүгө бо-

лот [6]. Көрүнүп тургандай, изилденип жаткан тоо-

луу-токой кара-күрөң топурагы жогорку биология-

лык активдүүлүгү менен айырмаланат. 
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2-сүрөт. Тоолуу-токой кара-күрөң топурактагы глюкозидаз ферментинин активдүүлүгү. 

Жалпысынан, ферменттердин активдүүлүгү топурактагы органикалык заттар менен камсыздалуусуна жа-

раша болот, себеби, токойдогу сезондук жалбырак түшүү жана топурактагы органикалык заттар ферменттердин 

синтезделиши жана стабилдүүлүгүндө маанилүү ролду аткарат (2-таблица). 
Таблица 2  

Изилденип жаткан топурактын гумустук абалы жана азоттун сандык катышы 

Изилденүүчү аймак жана топурак  Тереңдиги, см Гумус, % Углерод, % Азот жалпы, % C:N 

Кара-Алма жаңгак-мөмө токою 

(күрөң топурак) 

0-2 11,33 6,58 0,95 6,9 

2-14 8,30 4,82 0,55 8,76 

14-52 2,70 1,56 0,20 7,84 

52-105 0,88 0,51 0,09 5,68 

105-165 0,68 0,39 0,05 7,9 

 

Кара-Алма жаңгак-мөмө токою 

(тоолуу-токой кара-күрөң топурак) 

0-4 12,0 6,9 0,98 7,04 

4-18 9,30 5,4 0,64 8,43 

18-57 3,80 2,20 0,30 7,30 

57-91 2,65 1,54 0,14 11,0 

91-130 1,09 0,63 0,10 6,3 

130-185 0,88 0,51 0,06 8,5 

 

Жогорудагы таблицадан көрүнүп тургандай, 

Көк-Арт дарыя алабынын тоолуу-токой кара-күрөн 

топурагынын жогорку горизонтунда 11,3-12,0% гу-

мус, ал эми гумустук-аккумулятивдик горизонтунда 

8,3-9,3% гумус кездешип, изилденип жаткан объект-

те аты аталаган ферменттердин катышын далилдеп 

турат.  

Корутунду. Жогорудагы келтирилген маалы-

маттарга таянып, төмөнкүдөй корутунду чыгарууга 

болот: Көк-Арт дарыя алабынын топурагында топу-

рактагы β-глюкозидаза ферментинин кездешүүсү 

19,3 дан 1137, 5 мг р-нитрофенол кг
-1

 топурак саат 
-1 

чейин, 11,1 до 1235,9 мг р-нитрофенол кг
-1

 топурак 

саат
-1 
в кездешип, тоолуу-токой кара-күрөң топурагы 

вертикалдык алкактуулугу боюнча эң жогорку көр-

сөткүчтөргө ээ болот. Гликозидаз ферменттеринин 

ичинен  

Глюкозидаздык активдүүлүгү боюнча күрөн то-

пурак курамында гумустук катнашына жараша бо-

лот, ал өз учурунда токойдогу сезондук жалбырак 

таштоодон жана органикалык азоттон көз каранды.  
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