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ТҰЖЫРЫМ 

Бітіру жобасы 46 беттен,  9 суреттен,  4 кестеден, 37 әдебиет көздерінен 

тұрады. 

Алынған нәтижелер: Тұзды жағдайдың бидай сорттарының өсу 

параметрлері мен биомасса жинақталуына, жапырақтарындағы судың 

салыстырмалы мөлшеріне, пролин мөлшеріне әсері зерттелді. Жұмыстың 

нәтижесі бойынша алынған көрсеткіштердің өзгеруі бидай сорттарының 

қорғаныс механизмдеріне негізделеген. Жұмыc бaрыcындa бaрлық 

көрceткiштeр бoйыншa Кок бидай, Қарашаш  coрттaры төзiмдi бoлды, aл 

Надежда coрты төзiмciз бoлды. Oлaрдың  төзiмдiлiгi  cтрeccoрлaр әceрiндeгi 

физиoлoгиялық жәнe анатомиялық құрылымда өзгерістер байқалды.  

Өзектілігі: Еліміздің ауылшаруашылық дақылдарының тұздану 

ортасына бейімделу деңгейін анықтау, өнім беру қабілетін жақсарту, 

экономикамызды көтеру  мақсатында, тұзды ортаға төзімді бидай сорттарын 

анықтау өзекті мәселенің бірі.  

Ғылыми жаңалығы: Зерттеу барысында тұзды жaғдaйда (NaCl 100 мМ)  

бидaй өciмдiктeрiнiң өcуi мeн биoмacca жинaқтaлуы, судың салыстырмалы 

мөлшерінің артуы, пролин мөлшерінің ұлғаюы, тамыр экоздермасының 

қалыңдауы,  жапырақтың мезофилліндегі хлорофилл пигементтерінің түзілуі, 

устьице саңылауының азаюына қарай, бидaйдың Кок бидай, Қарашаш 

coрттaры төзiмдi, aл Надежда  coрты төзiмciз бoлып табылды. Су жетіспегенде 

өсімдікте барлық физиологиялық және биохимиялық, құрылымдық 

процесстері тежелуі байқалатындығы анықталды. 

Практикалық маңыздылығы: Зeрттeу жұмыcы бидaй coрттaрының 

тұздың әceрiнe төзiмдiлiгiн cипaттaуғa мүмкiндiк бeрeдi. Зeрттeу жұмыcының 

прaктикaлық мәнi aуылшaруaшылығынa қaжeттi тұздың әсeрiнe төзiмдi бидaй 

coрттaрын aнықтaу бoлып тaбылaды.   

Зeрттeу oбъeктici: бидaйдың Надежда, Кок бидай, Қарашаш coрттaры 

aлынды. 

Зeрттeу әдicтeрi: 

1. Бидaй coрттaрының биoмeтриялық пaрaмeтрлeрiнe жaлпы 

қaбылдaнғaн әдic бoйыншa тaлдaу жacaу;  

2. Әр түрлi вaриaнттaрдa өciрiлгeн бидaй coрттaрының 

жaпырaқтaрындaғы cудың caлыcтырмaлы мөлшeрiн aнықтaу әдici; 

3. Әр түрлi вaриaнттaрдa өciрiлгeн бидaй coрттaрындaғы прoлин 

мөлшeрiн нингридин рeaктивiн қoлдaну aрқылы aнықтaу әдicтeрi; 

4. Бидай сорттарының тұзды ортаға бейімделу деңгейінің анатомиялық 

құрылымын зерттеу әдістері; 

Зерттеу жұмыcының мaқcaты: 

Тұздың әсерінен бидай сорттарының физиологиялық және анатомиялық 

құрылымындағы өзгерістерін анықтау. 

Зерттеу жұмыcының мiндeттeрi: 

1. Бидaй coрттaрының өcуiнe жәнe биoмacca жинaқтaлуынa тұздың әceрiн 

aнықтaу;   



 
 

2. Бидaй coртaрының жaпырaқтaрындaғы  caлыcтырмaлы cу мөлшeрiн 

aнықтaу; 

3. Тұздың әртүрлi вaриaнттaрдa өciрiлгeн бидaй coрттaрындaғы прoлин 

мөлшeрiн aнықтaу; 

4. Тұзды ортада өсетін бидай сорттарының анатомиялық құрылымындағы 

өзгерістерін анықтау; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

АҢДАТПА  

Зерттеу барысында тұзды жaғдaйда (NaCl 100 мМ)  бидaй өciмдiктeрiнiң 

өcуi мeн биoмacca жинaқтaлу деңгейі біршама тежелген. Тұзды жaғдaйында 

өcу көрceткiштeрi (өcу жәнe биoмacca) бoйыншa бидaйдың әр түрлi 

coрттaрының iшiндe Кок бидай, Қарашаш coрттaры төзiмдi, aл Надежда  coрты 

төзiмciз бoлып табылды. Тұзды ортада өсірілген зерттеу объектілері cудың 

caлыcтырмaлы мөлшeрi бaқылaумeн caлыcтырғaндa Кок бидай және Карашаш  

coртындa aз ғaнa төмeндeгeн, aл тағы сезімталдылық танытқан Надежда 

coрттaрындa қaтты төмeндeгeн. Себебі су жетіспегенде өсімдікте барлық 

физиологиялық және биохимиялы, құрылымдық процесстерінің тежелуі 

байқалды. Төзімділік деңгейін байқауда прoлин мөлшeрi төзiмдi Кок бидай 

және Қарашаш coрттaрында біршама жоғарылаған, aл сезімтал Надежда 

coртында осы аталған көрсеткіш  төмендеген. Кок бидай, Қарашаш, Надежда 

сорттарының анатомиялық құрылымы зерттелді.  Құрылымдық деңгейіндегі 

өзгерістер Кок бидай және Қарашаш сорттарында стрестің күшеюінен 

қорғаныстық реакциясының белсенділігі артқан. Тамырдың экзодерма 

қабатының қалыңдағаны анықталды, демек, экзодерма клеткасының 

қалыңдауы, ішкі ортаға енетін иондардарға барьер тосқауыл болуы мүмкін.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

АННОТАЦИЯ 

 

          В ходе исследования в соленых условиях (NaCl 100 мМ) рост растений 

пшеницы и уровень накопления биомассы были несколько подавлены. Среди 

различных сортов пшеницы по показателям роста (рост и биомасса) в соляных 

условиях устойчивыми оказались сорта Кок бидай, Қарашаш, а сорта Надежда 

- нет. Объекты исследования, выращенные в соленой среде, показали, что 

относительное содержание воды по сравнению с контролем у сортов Кок 

бидай и Қарашаш незначительно снижалось, а у других сортов Надежда 

сильно снижалось. Это связано с тем, что при недостатке воды в растении 

наблюдалось угнетение всех физиологических и биохимических, структурных 

процессов. При наблюдении уровня толерантности содержание пролина 

несколько повышалось у устойчивых сортов Кок бидай и Қарашаш, а у 

восприимчивых сортов Надежды этот показатель снижался. Изучено 

анатомическое строение сортов пшеницы Кок бидай, Қарашаш, Надежда.  

Изменения на структурном уровне повысили активность защитной реакции на 

усиление стресса у сортов Кок бидай и Қарашаш. Было обнаружено, что слой 

экзодермы корня утолщен, что означает, что утолщение клетки экзодермы 

может быть барьером для ионов, проникающих во внутреннюю среду. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ANNOTATION 

During the study in salty conditions (NaCl 100 mM), the growth of wheat 

plants and the level of biomass accumulation were somewhat suppressed. Among 

the various wheat varieties, according to growth indicators (growth and biomass), 

Kok Bidai and Karashash varieties turned out to be stable in salt conditions, while 

Nadezhda varieties were not. The objects of the study grown in a salty environment 

showed that the relative water content in comparison with the control in Kok Bidai 

and Karashash varieties decreased slightly, while in other Nadezhda varieties it 

decreased significantly. This is due to the fact that with a lack of water in the plant, 

all physiological and biochemical, structural processes were suppressed. When 

observing the level of tolerance, the proline content increased slightly in resistant 

varieties of Kok Bidai and Karashash, while this indicator decreased in susceptible 

varieties of Nadezhda. The anatomical structure of the Kok bidai, Karashash, and 

Nadezhda wheat varieties has been studied.  Changes at the structural level increased 

the activity of the protective reaction to increased stress in Kok bidai and Karashash 

varieties. It was found that the root exoderm layer is thickened, which means that 

the thickening of the exoderm cell may be a barrier to ions entering the internal 

environment. 
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КIРICПE 

 

Тaқырыптың өзeктiлiгi: Eгicтiк жeрлeрдiң тұздaнуы aуылшaруaшылық 

өнiмдeрдiң кaлoрияcы мeн  құнaрлық пoтeнциaлын шeктeйдi. Бұл шeктeлулeр 

дүниeжүзiнiң инфрacтруктурacы жeткiлiкciз дaмығaн жәнe дe caяcaттaғы 

тұрaқcыздық caлдaрынaн aзық-түлiкпeн қaмтaмacыз eту қиындығы oрын aлғaн 

eлдeрдe eдәуiр шиeлeнicкeн көрiнicкe иe.  

Coндaй-aқ, тaбиғи aуыл шaруaшылық дaқылдaрының тұзды жaғдaйғa 

aдaптaцияcы өтe өзeктi мәceлe бoлып oтыр. Қaзiргi тaңдa 

aуылшaруaшылық дaқылдaрының тұздaнуғa төзiмдiлiк мeхaнизмдeрiн 

зeрттeу, физиoлoгиялық жәнe қанатаомиялық құрылымдық өзгерістерін 

зерттеу  өзeктi мәceлe бoлып oтыр. 

Алынған нәтижелер: Тұзды жағдайдың бидай сорттарының өсу 

параметрлері мен биомасса жинақталуына, жапырақтарындағы судың 

салыстырмалы мөлшеріне, пролин мөлшеріне әсері зерттелді. Жұмыстың 

нәтижесі бойынша алынған көрсеткіштердің өзгеруі бидай сорттарының 

қорғаныс механизмдеріне негізделеген. Жұмыc бaрыcындa бaрлық 

көрceткiштeр бoйыншa Кок бидай, Қарашаш  coрттaры төзiмдi бoлды, aл 

Надежда coрты төзiмciз бoлды. Oлaрдың  төзiмдiлiгi  cтрeccoрлaр әceрiндeгi 

физиoлoгиялық жәнe анатомиялық құрылымда өзгерістер байқалды.  

Ғылыми жаңалығы: Зерттеу барысында тұзды жaғдaйда (NaCl 100 мМ)  

бидaй өciмдiктeрiнiң өcуi мeн биoмacca жинaқтaлуы, судың салыстырмалы 

мөлшерінің артуы, пролин мөлшерінің ұлаюы, тамыр экоздермасының 

қалыңдауы,  жапырақтың мезофилліндегі хлорофилл пигементтерінің түзілуі, 

устьице саңылауының азаюына қарай, бидaйдың Кок бидай, Қарашаш 

coрттaры төзiмдi, aл Надежда  coрты төзiмciз бoлып табылды. Су жетіспегенде 

өсімдікте барлық физиологиялық және биохимиялық, құрылымдық 

процесстері тежелуі байқалатындығы анықталды. 

Практикалық маңыздылығы: Зeрттeу жұмыcы бидaй coрттaрының 

тұздың әceрiнe төзiмдiлiгiн cипaттaуғa мүмкiндiк бeрeдi. Зeрттeу жұмыcының 

прaктикaлық мәнi aуылшaруaшылығынa қaжeттi тұздың әсeрiнe төзiмдi бидaй 

coрттaрын aнықтaу бoлып тaбылaды.   

Зeрттeу oбъeктici: бидaйдың Надежда, Кок бидай, Қарашаш coрттaры 

aлынды. 

Зeрттeу әдicтeрi: 

5. Бидaй coрттaрының биoмeтриялық пaрaмeтрлeрiнe жaлпы 

қaбылдaнғaн әдic бoйыншa тaлдaу жacaу;  

6. Әр түрлi вaриaнттaрдa өciрiлгeн бидaй coрттaрының 

жaпырaқтaрындaғы cудың caлыcтырмaлы мөлшeрiн aнықтaу әдici; 

7. Әр түрлi вaриaнттaрдa өciрiлгeн бидaй coрттaрындaғы прoлин 

мөлшeрiн нингридин рeaктивiн қoлдaну aрқылы aнықтaу әдicтeрi; 

8. Бидай сорттарының тұзды ортаға бейімделу деңгейінің анатомиялық 

құрылымын зерттеу әдістері; 

Зерттеу жұмыcының мaқcaты: 
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Тұздың әсерінен бидай сорттарының физиологиялық және анатомиялық 

құрылымындағы өзгерістерін анықтау. 

Зерттеу жұмыcының мiндeттeрi: 

5. Бидaй coрттaрының өcуiнe жәнe биoмacca жинaқтaлуынa тұздың әceрiн 

aнықтaу;   

6. Бидaй coрттaрының жaпырaқтaрындaғы caлыcтырмaлы cу мөлшeрiн 

aнықтaу; 

7. Тұздың әртүрлi вaриaнттaрдa өciрiлгeн бидaй coрттaрындaғы прoлин 

мөлшeрiн aнықтaу; 

8. Тұзды ортада өсетін бидай сорттарының анатомиялық құрылымындағы 

өзгерістерін анықтау; 
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НEГIЗГI БӨЛIМ 

1.  ӘДЕБИЕТКЕ ШОЛУ 

  1.1    Бидай сорттары мен ерекшеліктері 

Бидай (Triticum) – шөптесін тұқымдасына жататын бір жылдық және екі 

жылдық шөптесін өсімдіктер тұқымдасы, маңызды дәнді дақылдардың бірі. 

Оның дәнінен ақ нан және басқа да тамақ өнімдерін пісіруге арналған ұн 

алынады. Ұн өндірісінің қалдықтары мал мен құсқа жем ретінде, өнеркәсіпте 

де пайдаланылады. Бидай әлемнің көптеген аймақтарында, соның ішінде 

Қытайдың солтүстігінде, Үндістан мен Жапонияның кейбір бөліктерінде және 

Таяу Шығыстың көптеген елдерінде, Солтүстік Африкада және Оңтүстік 

Американың оңтүстік ойпаты аймақтарында жетекші астық дақылы [1]. 

Негізгі бидай өндірушілері Қытай, АҚШ, Үндістан, Ресей, Франция, 

Канада, Украина, Түркия және Қазақстан болып табылады. Бидай 

халықаралық сауданың маңызды тауары болып табылады, оның үлесіне 

барлық астық экспортының 60% дерлік келеді. Бидайдың жетекші 

экспорттаушысы АҚШ, сонымен қатар Канада, Франция, Австралия және 

Аргентина болып табылады. Бидайдың негізгі импорттаушылары: Ресей, 

Қытай, Жапония, Египет, Бразилия, Польша, Италия, Үндістан, Оңтүстік 

Корея, Ирак және Марокко [2]. 

Бидайдың көптеген сорттары бар, бірақ оларды екі негізгі түрге бөлуге 

болады - қатты және жұмсақ. Жұмсақ сорттар қызыл және ақ астық болып 

табылады және әдетте ылғалдылығы кепілдендірілген аймақтарда өсіріледі. 

Дала сорттары көбінесе дала сияқты құрғақ климатта өсіріледі. Мысалы, 

Батыс Еуропа мен Австралия негізінен жұмсақ сорттарды шығарса, АҚШ, 

Канада, Аргентина, Батыс Азия, Солтүстік Африка және бұрынғы КСРО 

негізінен қатты сорттарды шығарады. 

Бидай өсiмдiгi түйiндерi мен әдетте қуыс аралық буындары бар өсiмдiк 

сабағының болуымен сипатталады, ал оның жапырақтары қарапайым, 

сызықты, екi қатарда кезектестiрiлген. Әрбір жапырақ жарылған түтік тәрізді 

үстіңгі түйін аралықтарын жабатын қабықтан және ұзын тар пластинадан 

тұрады. Қынап пен пластинаның шекарасында үш өсінді бар - сабаққа іргелес 

жатқан кең қабықшалы тіл және соңғысын жабатын саусақ тәрізді екі құлақ 

[3]. 

Үстіңгі буын аралық немесе сабақтұқымда күрделі масақ болады. Ол 

геникулярлы орталық осьтен және кең жағы оське қараған шағын қарапайым 

гүлшоғырлардан – масақшалардан тұрады. Әрбір масақша өз осінде екіден 

беске дейін гүлденеді, олардың жиынтығы төменнен екі масақ 

қабыршақтарымен жабылған - жоғарғы және төменгі - қарапайым 

гүлшоғырдың жабын жапырақтарын білдіреді. 

Әрбір гүл жұп мамандандырылған бұтақтармен қорғалған - үлкенірек 

және қалыңырақ төменгі және салыстырмалы түрде жіңішке жоғарғы гүл 
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қабыршақтары. Бидайдың кейбір сорттарында төменгі гүлді қабыршақ ұзын 

тентпен аяқталады. 

Гүлдері әдетте қос жынысты, үш аталық және екі қауырсынды стигмасы 

бар пісте бар. Аналық бездің түбінде екі-үш ұсақ қабыршақ – гүлді 

қабыршақтар немесе периантқа эквивалентті лодикулалар орналасады. 

Гүлдену кезінде олар ісініп, гүлді қоршап тұрған қабыршақтарды итеріп 

жібереді. Бидай әдетте өздігінен тозаңданады, дегенмен айқас тозаңдану 

кейбір түрлерінде кездеседі. Ұрықтанғаннан кейін аналық безі кішкентай 

қатты жеміске айналады - гүл қабыршақтары құлақта ұсталады. 

Дән немесе кариопсис - аналық бездің қабырғасынан түзілген және ұрық 

пен эндоспермі бар жалғыз тұқыммен ажырамас байланысқан перикарп. 

Эмбрион дәннің түбінде орналасады және эндоспермге іргелес жатқан 

бүршіктен, тамырдан және қабықшадан тұрады. Өсіп-өнгеннен кейін ұрық 

тамыры бастапқы тамыр жүйесін, бүршіктен жер үсті мүшелерін және 

өсімдіктің «ересек» тамырларын береді, ал қабық эндоспермді қорытып, оның 

қоректік заттарын өскіндіге береді [4].  

Егілген бидай дәні суды сіңіріп, ісініп, өніп шығады. Бүршік және ұрық 

тамыры сәйкесінше жоғары және төмен қарай өседі. Топырақ бетінде өсіндінің 

бірінші түйінінен қосымша тамырлар шығып, талшықты тамыр жүйесін 

құрайды. Тамыр мойыны – сабақ пен тамыр арасындағы өтпелі нүкте. Топырақ 

бетіне жақын жерде сабақтың төменгі түйіндерінің қолтығынан бүйірлік 

өркендер дамиды - бидайдың өңделуі жүреді. 

Өсімдік қопсыту кезеңіне дейін пайда болды деп есептеледі. Содан кейін 

түтікке шығу фазасы басталады, сабан тез ұзарған кезде, содан кейін тақырып 

- гүлшоғырдың қалыптасуы: жоғарғы түйін аралық (саяқ) құлақты үстіңгі 

жапырақтың үстіне апарады.Ақырғы өлшеміне жеткен дәнде ұрық пен 

эндосперм болады. Құрамындағы крахмал көбейген сайын эндосперм ақ түске 

айналады. Толық піскен дән қатты болады. 

Бидайдың тек үш түрі ғана негізгі шаруашылық маңызын алады – 

жаздық, жұмсақ немесе жай (T. aestivum), қатты (T. durum) және тығыз 

құлақты, немесе ергежейлі (T. compactum). Біріншісі - бүкіл әлемде нан 

пісіруге арналған ұнның негізгі көзі. Екіншісі құрамында клейковинаның 

жоғары болуына байланысты макарон өнімдерін өндіру үшін қолданылады, ол 

қамырда көмірқышқыл газын ұстап тұру және нанға көлем беру үшін қажетті 

жабысқақ масса жасайды. Ергежейлі бидай негізінен ұнтақталған нан пісіруге 

қолданылады. Кең таралған бидай (T. spelta), эммерлі бидай немесе эммерлі 

бидай (T. dicoccum), поляк бидайы (T. polonicum) және ағылшын немесе майлы 

бидай (T. turgidum) [5]. 

Дүние жүзіндегі ең көп таралған бидай түрі – жаздық бидай. Оның 

жапсырмалары тек үстіңгі жартысында тарақ тәрізді, астыңғы жіліншіктері 

шатырсыз немесе 10 см-ден қысқа, ал өсіндісі әдетте қуыс болады. Ол 

ергежейліден ұзағырақ, ықшам немесе борпылдақ, бүйірінен тегістелген 

масақшаларымен ерекшеленеді. Гномдарда олар қысқа, тығыз және бүйір 

жағынан қысылған. 
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Қатты бидай жаздық, жазғы және ергежейлі бидайдан масақ тәрізді 

қабыршақтарының бүкіл ұзындығы бойынша өткір жоталарымен және әдетте 

ұзындығы 10-20 см тенті бар иірілген төменгі гүл қабыршақтарымен 

ерекшеленеді.Сабаны қуыс. Семіздіктен айырмашылығы ұзағырақ глюстерде 

және эллипс тәрізді дәндерде. Америкада іс жүзінде өсірілмейтін бұдырлы 

сорттың төбесі кесілген қысқа сопақ дәндері бар, бұл оларға ісінген және дөңес 

көрініс береді. 

Поляк бидайы өзінің үлкен масақшаларымен ерекшеленеді - ұзындығы 

15-18 см және ені 2 см немесе одан да көп, ұзын, жіңішке, қағаз тәрізді масақ 

қабыршақтары және ұзындығы 13 мм-ге дейін өте қатты дәндері бар. Бұл түр, 

қатты сияқты, көктем. 

Бидай сорттары күздік және жаздық болып бөлінеді. Күздік дақылдар 

күзде егіліп, жазда жиналады. Бұл бидайдың дүние жүзінде ең көп тараған 

түрі. Жаздық сортқа қарағанда тез піседі және жоғары өнім береді, ол 

кейінірек дамып, қысы қатал жерлерде өсіріледі. 

 

1.2 Тұзды стресс туралы жалпы түсінік 

Өсімдік тұзының стрессі - топырақ ерітіндісіндегі артық тұздар 

өсімдіктердің өсуін тежейтін немесе өлімге әкелетін жағдай. Дүние жүзінде 

ешқандай улы зат өсімдіктің өсуін тұздан артық шектемейді. Тұз стрессі 

өсімдік шаруашылығына қауіп төндіреді. Топырақтың тұздануының әртүрлі 

көздерінің ішінде нашар дренажбен бірге суару ең ауыр болып табылады, 

өйткені ол бір кездері өнімді ауылшаруашылық жерлерін жоғалтуды білдіреді. 

өсімдіктерде олар отырғызылған топырақтағы немесе судағы тұздардың артық 

болуына байланысты болатын абиотикалық стресстің бір түрі. Стресстің бұл 

түрі өсімдіктердің өсуіне, дамуына, физиологиясына және өнімділігіне 

айтарлықтай әсер етуі мүмкін [6]. 

Бұл топырақ эрозиясынан кейінгі жердің деградациясына жауапты 

екінші негізгі фактор, ауыл шаруашылығының экономикалық тиімділігінің 10 

000 жылға төмендеуіне әкеледі. Натрий (Na) теріс зарядталған сазбен 

байланысып, саздың ісініп, ыдырап кетуіне әкеліп соқтыратын 

ауылшаруашылық топырағының тұздануына әкеліп соқтырады, бұл кейіннен 

егін өнімділігін төмендетеді. Тұздылықтың жоғарылауы жыл сайын дүние 

жүзінде 1,5 миллион гектар жердің тәркіленуіне әкеліп соғады, демек, 21 

ғасырдың ортасына қарай егістік алқаптардың шамамен 50% азайтады [7]. 

Тұздылық күйзелісі кезінде өсімдіктердің көпшілігінің шамадан тыс өсуі 

ерте кезеңдерінде, әсіресе көшет отырғызу кезінде орын алады, өйткені бұл ең 

сезімтал және маңызды кезең болып табылады және оның сәтті өнуімен және 

өскіннің дамуымен тығыз байланысты екендігі хабарланады. Тұздылық 

жағдайында дақылдардың өнімділігін әртүрлі факторлар төмендетеді, бірақ 

олардың негізгілері осмостық стресс, иондық теңгерімсіздік және тотығу 

стрессі. 
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Тұз стрессінің негізгі себептеріне осмостық қысымның жоғарылауы, 

жасушалардағы су мен иондардың теңгерімсіздігі, тұздардың, әсіресе натрий 

мен хлордың өсімдік ұлпаларына уыттылығы жатады. Бұл факторлар өсімдік 

жасушалары мен органеллаларында мембрананың зақымдануы, 

ферменттердің белсенділігінің өзгеруі, фотосинтез бен тыныс алудың 

бұзылуы, улы метаболиттердің жиналуы сияқты бірқатар өзгерістерге әкеледі. 

Осмостық кернеу жасуша шырындары мен тіндерінде тұздардың жиналуының 

жоғарылауына әкеледі, ол күйік және жапырақтың солуы түрінде көрінеді. Бұл 

белгілер Na+ және Cl- жинақталуына тікелей байланысты. Иондық 

теңгерімсіздік қоректік заттардың теңгерімсіздігін тудырады, бұл өнуді 

азайтады және кейінгі метаболикалық процестерге теріс әсер етеді. ROS 

жеделдетілген генерациясынан туындаған тотығу стрессі липидтердің асқын 

тотығуын тудырады, нуклеин қышқылдарын бұзады, нәтижесінде зардап 

шеккен тұқымдардың консистенциясы мен жалпы өнімділігін төмендетеді [8]. 

Өсімдіктердің тұзды стресске әртүрлі бейімделу механизмдері бар, олар 

суды және иондарды сіңіруді арттыру үшін тамыр құрылымындағы 

өзгерістерді, тотығу стрессімен күресу үшін антиоксиданттық жүйені 

белсендіруді, осмостық қысымды төмендету үшін осмостық белсенді 

заттардың жиналуын және стресспен байланысты гендердің экспрессиясын 

реттеуді қамтиды. бейімделу.. 

Дегенмен, жоғары тұз деңгейінде өсімдіктер бейімделуге төтеп бере 

алмайды, бұл өсудің тежелуіне, физиологиялық параметрлердің нашарлауына 

және ақыр соңында өсімдіктің өліміне әкеледі. Тұзға төзімді сорттар мен тұзды 

күйзеліспен күресу әдістерін жасау ауыл шаруашылығында тұрақты өсу мен 

жоғары өнімді қамтамасыз ету үшін маңызды міндет болып табылады. 

Осылайша, азық-түлік қауіпсіздігін және тұрақты ауыл шаруашылығы 

өндірісін қамтамасыз ету үшін өзгермелі климатқа бейімделуге ықпал ететін 

және ауыл шаруашылығы дақылдарының шығымдылығы мен сапасына 

абиотикалық күйзелістердің теріс әсерін төмендететін ауыл шаруашылығы 

өндірісінің әдістерін зерттеуге және дамытуға назар аудару қажет. 

Дегенмен, қоршаған ортаның қолайсыз факторлары бидай өнімділігін 

айтарлықтай төмендетеді. Суармалы егіншілікке пайдаланылатын аумақтың 

шамамен 20% топырақтың тұздану қаупіне ұшырайды, бұл дақылдардың 

жаһандық проблемасы. Топырақ тұзды деп саналады, егер оның электр 

өткізгіштігі 0,7 дС м-1-ден асса, ал жер бетіндегі сортаң топырақтардың жалпы 

ауданы 397 млн га, ал қышқыл топырақтар 434 млн га болса. Топырақтың 

сортаңдануы шамамен 12 миллион гектар суармалы жердің өнімділігін 

төмендетеді [8]. 

Бүкіл әлемде ауыл шаруашылығына арналған тұщы су ресурстарының 

сандық және сапалық төмендеуі байқалады. Сондықтан экономикалық тиімді 

өсімдік шаруашылығын қамтамасыз ету үшін суару үшін сапасыз суды 

пайдалану қажет. Кейбір елдер қазірдің өзінде су тапшылығын шешу үшін 

шекті суару суын пайдаланады. Тұзды суды өнеркәсіпте пайдалану суару үшін 

суға сұраныстың артуына және экономиканың әртүрлі секторлары арасындағы 
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бәсекелестікке байланысты барған сайын проблемалы болып келеді. Мысыр 

сияқты құрғақ климаты бар елдерде теңіз суын пайдалану қолайлы егін өнімін 

алудың жалғыз мүмкіндігіне айналады. Алайда теңіз суын суару үшін 

пайдаланудың тұздылығы жоғары болғандықтан шектеулері бар. 

Су тапшылығы мәселесін шешу үшін кейбір елдер шекті суару суын 

пайдалану мүмкіндігін қарастыруда. Дегенмен, тұзды суды өнеркәсіптік 

пайдалану су ресурстары үшін қалалық, өнеркәсіптік және ауыл 

шаруашылығы секторлары арасындағы бәсекелестікке байланысты өсіп келе 

жатқан алаңдаушылық тудырады. 

Зерттеулер көрсеткендей, тұзды стресс ауыл шаруашылығына ауыр әсер 

етеді. Дүние жүзіндегі егістік алқаптарының шамамен 20% климаттың 

өзгеруінен де, адам әрекетінен де туындаған тұздану проблемаларына тап 

болады. Қоршаған орта факторлары, соның ішінде тұздылық 50%-ға дейін 

өндіріс жоғалуына әкелуі мүмкін. Өсімдік шаруашылығы мен азық-түлік 

қауіпсіздігі жағдайында өндірісті ұлғайту үшін орасан зор қысым бар. 2050 

жылға қарай Азық-түлік және ауыл шаруашылығы ұйымының (ФАО) 

мәліметтері бойынша азық-түлікпен қамтамасыз ету 70%-ға артуы керек [9]. 

Тұздылық күйзелісі өсімдіктердің негізгі зат алмасу процестеріне кері 

әсерін тигізеді, әсіресе теңіз жағалауындағы аудандарда өнімділіктің 

төмендеуіне әкеледі. Су тасқыны салдарынан топырақта тұздың жиналуы 

ауыл шаруашылығы жерлерін жарамсыз етеді. Суару суларында немесе 

топырақта жоғары NaCl концентрациясы құрғақ жерлерде ауыр экономикалық 

шығындарға әкелуі мүмкін, өйткені тұздану стрессі көптеген дақылдардың 

өсуі мен өнімділігін төмендетеді. Бірқатар физиологиялық және биохимиялық 

процестер өсімдіктерге топырақтағы артық тұз концентрациясын жеңуге 

мүмкіндік береді. 

Жасуша мембранасының деполяризациясы, иондардың тепе-теңдігінің 

бұзылуы, осмостық реттелу, қоректік заттардың жетіспеушілігі, ұлпаларда 

Na+ токсикалық жиналуы, көп реттік әсер етуден туындаған физиологиялық 

және химиялық өзгерістер сияқты тұзды стресс әсер ететін анатомиялық және 

метаболикалық сипаттамаларды зерттеу маңызды. стресстер. Кейбір 

зерттеушілер тұздану жағдайында дақылдардың анатомиялық, экологиялық, 

физиологиялық және молекулалық өзгерістеріне назар аударды. Олар 

өсімдіктердің барлық метаболизмі стреске төзімділікті арттыру үшін қайта 

бағдарламаланғанын анықтады, бұл дақылдардың дамуының келесі 

кезеңдерінде өзара алмасумен және өсу қарқынының баяулауымен бірге 

жүреді. 

Тұздық стресс бидай өндірісіндегі негізгі шектеулердің бірі болып 

табылады, әсіресе қатты бидай, нан бидайымен салыстырғанда тұз стрессіне 

төзімділігі төмен. Бидайдың тұзға төзімділігі тұқым себу кезеңінде де, пісіп-

жетілу кезінде де тексерілді. Дегенмен, тұзды стресс жағдайында генетикалық 

өнімділікті арттыруға қол жеткізу селекционерлер үшін қиындық тудырады. 

Бидайдың тұзға төзімділігін тексеру және оның тұзды топырақта тиімділігін 
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дәлелдеу үшін негізгі механизмдерді түсіну және осы экономикалық маңызды 

дақылдың тұзға төзімділігін жақсарту үшін қосымша зерттеулер қажет. 

Тұзды стресстің өсімдіктердің өсуі мен дамуына әсері ауыл 

шаруашылығында, әсіресе топырақ-климаттық жағдайлары қолайсыз 

аймақтарда өзекті мәселелердің бірі болып табылады. Бұл бағыттағы 

зерттеулер өсімдіктердің күйзеліске бейімделу механизмдерін түсінуге және 

дақылдардың агрессивті әсерлерге төзімділігі мен өнімділігін арттыру 

әдістерін жасауға мүмкіндік береді. 

Тұздар, әсіресе натрий мен хлор, өсімдіктер үшін тұз стрессінің негізгі 

факторлары болып табылады. Топырақта бұл тұздардың жоғарылауы 

осмостық қысымның жоғарылауына әкеледі, бұл судың өсімдікке енуін 

қиындатады және жасушаларда су тапшылығын тудыруы мүмкін. Бұл өз 

кезегінде өсудің баяулауына, жапырақ пен тамыр көлемінің төмендеуіне және 

фотосинтетикалық белсенділіктің төмендеуіне әкеледі [10]. 

Тұздардың әсері де өсімдік жасушаларындағы иондар арасындағы 

теңгерімсіздікті тудырады. Мысалы, артық натрий калиймен бәсекелесіп, 

метаболизмнің бұзылуына әкелетін тапшылықты тудыруы мүмкін. Бұл 

метаболизмнің тиімділігін төмендететін және өсімдіктердің өсуін 

төмендететін жасуша мембраналарының құрылымы мен қызметінің 

нашарлауы ретінде көрінуі мүмкін. 

Өсімдіктердің тұзды стресске бейімделу механизмдерінің бірі стресс 

кезінде пайда болатын бос радикалдардың зиянды әсерін азайтуға 

көмектесетін антиоксиданттық қорғаныс жүйесін белсендіру болып табылады. 

Өсімдіктер топырақтан су мен қоректік заттардың сіңуін арттыру үшін 

тамырлардың саны мен ұзындығын ұлғайта отырып, тамыр жүйесінің 

құрылымын да өзгерте алады. 

Мұндай зерттеулер тек ғылыми тұрғыдан ғана емес, сонымен қатар 

практикалық тұрғыдан да маңызды, өйткені олардың жұмысының нәтижелері 

тұзды стресске төзімді жаңа өсімдік сорттарын шығару үшін пайдаланылуы 

мүмкін, бұл өз кезегінде өнімділікті арттыруға және азық-түлік қауіпсіздігіне 

ықпал етеді. 

 

1.3 Өсімдіктердің тұзды стресске бейімделу механизмдері 

Бидай өзінің отандық шығу тегіне байланысты дүние жүзіндегі негізгі 

азық-түлік дақылы болып табылады және егістік алқаптардың көп бөлігінде 

басым. Дәндегі ақуыздың салыстырмалы түрде жоғары болуына қарамастан 

(12–15%), бидайдың өнімділігі төмен болып қалады. Климаттың өзгеруі ауыл 

шаруашылығы дақылдарының өнімділігін одан әрі төмендететін әртүрлі 

абиотикалық күйзелістерді енгізу арқылы бұл мәселені ушықтыруда. 

Климаттық модельдер стресстік жағдайларға байланысты бидай өндірісі 6%-

ға төмендеуі мүмкін деп болжайды [11]. 

Тұзды топырақтар көптеген елдерде күрделі мәселе болып табылады. 

Біріккен Ұлттар Ұйымының Қоршаған ортаны қорғау бағдарламасы 
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дүниежүзіндегі суармалы жерлердің 9%-дан 34%-ға дейін тұздылықтан зардап 

шегеді деп есептейді. Тұздану өсімдіктерді және басқа да топырақ 

организмдерін өлтіруі мүмкін, сондықтан оны кейбір аймақтарда «үнсіз 

өлтіруші», ал басқаларында «ақ өлім» деп атайды, бұл өлі ағаштармен 

көмілген жердің жансыз, жарқыраған көрінісіне байланысты. Шамамен 32 млн 

га құрғақ және 60 млн га суармалы жерлер топырақтың антропогендік 

тұздануынан зардап шегеді, бұл ауыл шаруашылығына әсер ететін ең ауыр 

экологиялық күйзелістердің бірі болып саналады. Тұзданудан туындаған 

жоғары электрөткізгіштік жағдайында ауылшаруашылық дақылдарының 

өнімділігін айтарлықтай төмендетуге болады, бұл дақылдарды өсіруді аз 

табысты етеді және топырақты жақсарту қажеттілігін көрсетеді. 2050 жылға 

қарай жаһандық ауыл шаруашылығы шамамен 2,3 миллиард адамды 

тамақтандыруды қажет етеді; сондықтан өсіп келе жатқан сұранысты 

қанағаттандыра алатын селекциялық бағдарламалар мен агротехникалық 

әдістерді әзірлеу үшін тұздылыққа төзімділікке жауап беретін механизмдерді 

түсіну маңызды [12]. 

Өсімдіктердің топырақтың тұздануына байланысты пайда болатын 

тұзды стресске бейімделу механизмдерінің бірқатары бар. Бұл механизмдер 

өсімдіктердің топырақта тұз мөлшері жоғары болған жағдайда да аман 

қалуына және одан әрі өсіп, дамуына мүмкіндік береді. Өсімдіктердің тұзды 

стресске бейімделуінің кейбір негізгі механизмдеріне мыналар жатады [13]: 

- Тұздардың белсенді тасымалдануы. Өсімдіктер тұздарды тамырлардан 

вакуольдерге немесе ескі жапырақтарға белсенді түрде тасымалдай алады, бұл 

олардың белсенді өсіп келе жатқан бөліктерінде тұздың жиналуын 

болдырмауға мүмкіндік береді.- 

- Ұлпаларда тұздардың жиналуы. Кейбір өсімдіктер тұздарды 

мамандандырылған жасушаларда немесе ұлпаларда сақтай алады, мысалы, 

өсімдіктің басқа бөліктеріндегі тұз концентрациясын азайтуға мүмкіндік 

беретін вакуоль. 

- Осмостық қысымның реттелуі. Өсімдіктер жасушалардағы осмостық 

қысымды реттеу және тұздардың әсерін теңестіру үшін пролин немесе 

глицерин сияқты органикалық еритін қосылыстардың мазмұнын өзгерте 

алады. 

- Антиоксиданттық жүйені белсендіру. Тұз стрессі өсімдік 

жасушаларында бос радикалдардың өндірісінің артуына әкелуі мүмкін. 

Өсімдіктер бұл радикалдарды бейтараптандыру және жасушалардың 

зақымдануын болдырмау үшін өздерінің антиоксиданттық жүйесін 

белсендіреді. 

- Физиологиялық процестердегі өзгерістер. Өсімдіктер стресске 

бейімделу үшін суды тұтынуды азайту немесе өсуді баяулату сияқты 

физиологиясын өзгерте алады. 

- Симбиотикалық қатынас. Кейбір өсімдіктер микроорганизмдермен 

симбиотикалық қарым-қатынас орнатады, бұл оларға тұздарды алмасуға 

немесе су мен қоректік заттардың қолжетімділігін жақсартуға көмектеседі. 
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Бұл механизмдер өсімдіктердің тұзды стресске сәтті бейімделуіне және 

олар үшін қолайсыз болуы мүмкін жағдайларда өсуін және дамуын 

жалғастыруға мүмкіндік береді. 

Тұздылыққа және басқа да экстремалды жағдайларға өсімдіктің жалпы 

бейімделу процесін келесідей сипаттауға болады [14]. 

Тұзды топырақтағы иондар тамыр арқылы өсімдік мүшелеріне тез еніп, 

жасушаларында жиналады. Жасушалардағы иондардың концентрациясы 

өсімдік цитоплазмасының биологиялық қасиеттеріне және қоршаған ортаның 

тұздылық деңгейіне байланысты. Цитоплазмада иондардың жинақталуының 

бұл процесі өсімдікке экстремалды фактордың (тұздылықтың) әсер етуінің 

көрінісі болып табылады. Иондардың жинақталуымен бір мезгілде 

тұздылыққа бейімделумен байланысты физиологиялық өзгерістер орын 

алады. Бұған жасушалардағы осмостық потенциалды арттыру, су режимін 

өзгерту және бос радикалдардың жалпы құрамын азайту кіреді. 

Тұзды топырақтың барлық иондары гидрофильді болғандықтан және 

айналасында сольватациялық қабық түзетіндіктен, жасушадағы тұздар 

концентрациясының жоғарылауы судың осмостық байланысының және 

«байланысқан: бос су» қатынасының жоғарылауына әкеледі. Бұл тіндердің 

суды ұстау қабілетін арттырады және денедегі судың қозғалғыштығын 

төмендетеді. 

Сонымен қатар, тұз иондары белсенді осмостық компоненттер бола 

отырып, өсімдік пен қоршаған орта арасындағы қалыпты градиентті қалпына 

келтіре отырып, жасушаішілік осмостық потенциалды арттырады. Сірә, 

цитоплазманың су-осмостық қасиеттерінің және ондағы гомеостаздың дәл осы 

өзгерістері тұздардың жиналуының салдары болып табылады, өсімдіктердің 

тежелуін тудырады, ал қоршаған ортадағы жоғары осмостық қысым фактісі 

емес және топырақтағы судың қозғалғыштығының төмендеуі. 

Сондай-ақ, тұз иондары электрлік зарядталған бөлшектер бола отырып, 

жасушадағы бос радикалдарды ішінара блоктайды және олардың жалпы 

мөлшерін азайтады. Бұл радикалдарға блокталуы тотығу мен фосфорлану 

арасындағы байланысты әлсірететін электронды тасымалдау жолдарын, 

сондай-ақ блокталуы ақуыз молекулаларында пептидтік байланыстың түзілуін 

тежейтін бос аминқышқылдарының зарядталған топтарын қамтуы мүмкін. 

Содан кейін, мүмкін, осы бастапқы бұзылулардан туындаған денеде 

қайталама өзгерістер дами бастайды. Мысалы, цитоплазманың су-осмостық 

режимінің өзгеруі оның өткізгіштігінің жоғарылауына және сонымен бірге 

жасушаішілік сұйық фазаның ерігіштік қабілетінің төмендеуіне жасуша 

шырынындағы заттардың ерігіштік коэффициентінің төмендеуіне әкеледі. . 

Жасуша гомеостазының өзгеруі қолайсыз өзгерістердің сигналы болып 

табылады және ядролық ДНҚ арқылы метаболизмге беріледі. ДНҚ-ны гистон 

протеиндерімен блоктау арқылы қамтамасыз етілген бұл жүйенің қорғанысы 

бір мезгілде оның функционалдық белсенділігін төмендетеді. Бұл әртүрлі 

метаболикалық жолдардағы синтетикалық процестердің күрт әлсіреуіне 

әкеледі. Сонымен қатар, синтездің тежелуі өсімдіктерді энергиямен 
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қамтамасыз етудің нашарлауынан туындауы мүмкін, бірақ тыныс алу 

қарқындылығының жоғарылауы энергия тиімділігінің төмендеуіне 

байланысты [15]. 

Синтетикалық процестердің, атап айтқанда белоктар мен нуклеин 

қышқылдарының синтезінің төмендеуі және энергиямен қамтамасыз етудің 

төмендеуі өсудің баяулауына, биомассаның өсуінің төмендеуіне және өсімдік 

мүшелерінің ұлғаюына әкеледі. 

Синтездің тежелуі гидролиз бен синтез өнімдері арасындағы тепе-

теңдіктің бұзылуына да әкеледі. Ерте кезеңдерде бұл катаболикалық 

реакциялардың күшеюіне байланысты артады. 

Тұздылық деңгейі өсімдіктер үшін өлім шегіне жетсе немесе одан асып 

кетсе, синтез және ыдырау өнімдері арасындағы теңгерімсіздік салдарынан 

жасушалардың және жалпы ағзаның өлуіне әкелетін елеулі бұзылулар орын 

алады. Алайда, тұздылық өлім деңгейінен төмен деңгейде өсімдіктер аман 

қалады, бірақ синтез жылдамдығы жаңа, төменгі деңгейде тұрақтанады [16]. 

Субстраттың жоғары тұздылығы жағдайында өсімдік популяциясында 

екі бейімделу жолы да жүзеге асады, бұл кейбір өсімдіктердің жоғалуына және 

қалған бөлігінің орташа тұзға төзімділігінің жоғарылауына әкеледі. Тұздылық 

әсерінен болатын синтез қарқындылығының төмендеуі гидролиздік 

процестерді бірте-бірте төмендетеді, синтез бен гидролиз тепе-теңдігін 

қалыпқа келтіреді. Бірақ ұлпалардағы әртүрлі қосылыстардың қатынасы 

тұзсыз топырақтағы өсімдіктерден өзгеше болуы мүмкін. Мысалы, 

тұздылықпен жасушада қорғаныс қызметін атқаратын суда еритін және сілтіде 

еритін белоктардың үлесі артады . 

Жасушаларда иондардың көп мөлшерде жиналуы молекулалардың, 

молекулалық кешендердің және органеллалардың құрылымдық өзгерістеріне 

әкеледі. Бұл өзгерістер фотосинтетикалық пигменттік аппаратқа әсер етеді, 

бұл оның тиімділігін төмендетеді. Тек осы аппараттың айтарлықтай 

резервтерін жұмылдырудың арқасында тұздану кезіндегі фотосинтездің 

қарқындылығы қалыпты жағдайдағыдай дерлік деңгейде қалады, бірақ 

фотосинтез процесін одан әрі күшейту мүмкіндіктері дерлік таусылған. 

Сонымен, өсімдіктің тұздылыққа бейімделу механизмі негізгі зат алмасу 

реакцияларының ядролық ДНҚ-ның функционалдық белсенділігінің 

төмендеуінен туындаған аз қарқынды деңгейге өтуі болып табылады. Бұл 

метаболизмнің гендік реттелуінің бөлігі болып табылатын гистон 

ақуыздарымен қорғаныс тұрақтануының нәтижесінде пайда болады. 

 

1.4 Тұзды стресс жағдайында бидай сорттарының физиологиялық 

және анатомиялық ерекшеліктері 

 

Дүние жүзі халқының шамамен 36%-ы негізгі тағам ретінде бидайға 

тәуелді. Бидай бүкіл әлем бойынша калорияның шамамен 20% және 

көмірсулардың 55% береді. Алайда, топырақтың тұздылығы бидайдың өсуіне 

және өніміне кері әсерін тигізеді [17]. 



22 
 

Тұздылық жағдайында өсімдіктер әдетте қашу мен тамырдың өсуін 

баяулатады және өсуден күтімге дейінгі көміртекті қайта бөледі. 

Өсімдіктердің тұзды стресске реакциясы екі фазада жүреді. Біріншіден, тез 

өсіп келе жатқан өсімдік ұлпалары топырақтағы тұз концентрациясының 

жоғарылауынан туындаған осмостық кернеуге жауап береді. Жапырақтардағы 

тұз концентрациясы артып, ақырында улы деңгейге жетіп, жапырақтардың 

мерзімінен бұрын қартаюына әкелетін реакция баяуырақ болады 

Селекция арқылы ауылшаруашылық дақылдарының шығымдылығын 

арттыру тәсілдері көбінесе өсімдіктердің жер үсті бөліктеріндегі өзгерістерге 

назар аударады, бұл тамырларды өнімділікті жақсартудың толық 

пайдаланылмаған көзі ретінде қалдырады. Тамырлардың анатомиясы мен 

физиологиясы ұшынан жетілген жерлерге қарай өскен сайын өзгереді. 

Тұздылыққа ұшыраған кезде тамырлар ген экспрессиясын, ақуыз 

белсенділігін және зат алмасуды өзгерту арқылы анатомиялық және 

жасушалық деңгейде жауап береді. Бұл өзгерістер жасуша қабырғасының 

құрамын, тасымалдау процестерін, жасуша өлшемі мен пішінін және тамыр 

архитектурасын өзгертуге әкеледі [18]. 

Бидайдың тамыр жүйесі тұздану кезінде өзгерістерге ұшырайды, ол 

осьтік тамырлардың ұзындығының жалпы қысқаруынан және бүйір 

тамырларының ұзындығы мен санының ұлғаюынан көрінеді. Тамыр өсуінің 

бұл өзгерісі бидай тамыр жүйесінің топырақтан қоректік заттарды сіңіру 

қабілетіне әсер етеді. Дегенмен, бидай тамырының ұштарының тұздылыққа 

жоғары сезімталдығын түсіндіретін нақты метаболикалық себептер әлі 

белгісіз. 

Өсімдіктер күрделі молекулалық механизмдерді белсендіру арқылы 

тұздылыққа бейімделеді. Тұздылық жағдайында күшті өсудің негізінде жатқан 

осы механизмдерді түсіну тұзға төзімділікті арттыру үшін өте маңызды. 

Өсімдіктерге омикалық тәсілдерді, соның ішінде протеомдық 

технологияларды қолданудағы соңғы жетістіктер зерттеушілерге 

өсімдіктердің стресс реакцияларын жүйелі түрде зерттеуге мүмкіндік берді. 

Бұл өсімдіктің дамуына әсер ететін жаңа гендерді, белоктарды, метаболиттер 

мен процестерді анықтауға мүмкіндік береді. Зерттеулер арабидопсис сияқты 

модельдік өсімдіктерде стресстің реттелуі жасуша түрінде немесе тіндік 

масштабта әртүрлі болатынын көрсетті. Бұл тұздылық реакциялары мен 

гравитропизм және жасушалық цикл сияқты басқа процестер арасындағы 

өзара әрекеттесулердің маңыздылығын көрсетеді. 

 

1.5 Тұзды стресс әсерінен өсімдіктің физиологиялық және 

анатомиялық құрылымы 

 

Тұздардың өсімдіктерге әсері жасушалардың протоплазмасында 

өзгерістер тудырады, бұл протоплазманың жасуша қабырғасынан кетуіне 

және жасушааралық байланыстардың үзілуіне әкеледі. Бұл процесс қайтымды. 

Анатомиялық және құрылымдық өзгерістер тұздану түріне байланысты. 
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Мысалы, хлоридті тұздары бар топырақта өсірілген мақтада эпидермис 

жасушалары ұлғайған, жапырақ бетінде устьица азайып, палисад пен губка 

тәрізді паренхиманың өсуіне байланысты жапырақ тақтасы қалыңдаған [19]. 

Сульфатты тұздылық кезінде жаңа жасушалардың өсу үрдісі бар 

жасушалардың ұзаруына қарағанда көбірек басылады, ал хлоридті тұздылық 

жаңа жасушалардың сирек түзілуімен жасушалардың ұзаруын 

ынталандырады. Хлоридті тұздылық жағдайында өсірілген өсімдіктер 

көбінесе галосуккуленттілік белгілерін көрсетеді (жасуша мөлшерінің ұлғаюы 

және су мөлшерінің жоғарылауы), ал сульфатты тұздылық жағдайында олар 

галоксерлікті көрсетеді. 

Субстраттың тұздылығы, әсіресе жоғары тұздылық деңгейінде 

өсімдіктердің өсуін айтарлықтай тежейді. Бұл әсер өсуді ынталандыратын 

цитокининнің төмендеуімен және өсуді тежейтін абсциз қышқылының (ABA) 

жоғарылауымен байланысты. Тұз стрессінің әсерінен өсімдіктерде өсуді 

тежейтін этилен гормонының прекурсоры 1-аминоциклопропан-1-карбон 

қышқылының мөлшері артады. Гормоналды теңгерімдегі бұл өзгерістер 

қарсылық механизмдерін ынталандырады. Кейбір зерттеушілер тұзды стресс 

жағдайында өсудің басылуы тек тұздардың зиянды әсерінен ғана емес, 

сонымен қатар өсімдіктің гормоналды күйдегі өзгерістерге бейімделу 

реакциясынан туындайды деп санайды [20]. 

Тұздардың өсімдік өсуіне тежегіш әсері гормоналды тепе-теңдіктің 

өзгеруімен де байланысты. Стресс жағдайында өсуді тежейтін гормон - 

этиленнің прекурсоры болып табылатын 1-аминоциклопропан-1-карбон 

қышқылының синтезі артады. Гормоналды күйдегі бұл өзгерістер 

өсімдіктердің стресске бейімделу механизмдерін ынталандырады. 

Зерттеулер сонымен қатар тұзды стресс өсімдіктерді зақымданудан 

қорғайтын супероксид дисмутаза (SOD), пероксидаза (POD), каталаза (CAT), 

глутатион-S-трансфераза (GST) сияқты өсімдіктердегі антиоксиданттық 

ферменттердің белсенділігінің артуына себеп болатынын көрсетеді. бос 

радикалдардан туындайды. Бұл өсімдіктерге тұз стрессінен туындаған тотығу 

стрессімен тиімді күресуге мүмкіндік береді [21]. 

Зерттеулер көрсеткендей, дақылдардың репродуктивті фазасы 

абиотикалық күйзелістерге, оның ішінде тұздылыққа ең сезімтал, бұл өнімді, 

оның ішінде бидайды айтарлықтай төмендетеді. Тұздылықтың өсімдіктердің 

өсуі мен өніміне әсері иондардың уыттылығы мен осмостық стресс арқылы 

белгілі болғанымен, ішкі жолдар мен молекулалық механизмдер әлі толық 

зерттелмеген. 

Тұз стрессі жасушалардың иондық тепе-теңдігін бұзады, Na+ мазмұнын 

арттырады және Са2+ және К+ мазмұнын төмендетеді. I класты жоғары 

аффинді K+ тасымалдаушылары (HKTs) репродуктивті кезеңде жапырақ 

тақталарынан Na+ шығаруға қатысады, бұл натрий ионының гомеостазына 

әсер етеді. Изотопиялық зерттеулер K+/Na+ қатынасы тұзды стресс 

жағдайында дәнді толтыру жылдамдығы мен ұзақтығын реттейтінін көрсетті 

[22]. 
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Тұз стрессі сонымен қатар азот алмасуына және гүлдену кезеңінде 

стоматальды шектеуге әсер етіп, биомассаның төмендеуіне әкеледі. 

Транскриптомиялық зерттеу транскрипция факторларына, ион 

тасымалдаушыларына, антиоксиданттық қорғанысқа және қайталама 

метаболизмге қатысты гендер ион гомеостазын және тұзды стресс жағдайында 

тотығу стрессін реттеуде маңызды рөл атқаратынын анықтады. 

Дегенмен, ғылыми зерттеушілер физиологиялық және биохимиялық 

сипаттамалардағы бұл өзгерістер өсу кезеңіне байланысты және түпкілікті 

өнімділік әлеуетіне байланысты деп ұсынды. Мысалы, гүлденудің әртүрлі 

кезеңдеріндегі, ерте қопсыту және орташа толтыру кезеңдеріндегі тұздылық 

астық өнімділігінің сәйкесінше 39,1%, 24,3% және 13,4% төмендеуіне әкеледі. 

Тұзды күйзеліс өркен шыңының жедел дамуына әкеледі, бірақ спикелет 

примордияларының санын азайтады, сонымен қатар соңғы спикелеттің ерте 

қалыптасуы мен гүлденуін тудырады. Бұл бір масақтағы масақшалар мен 

дәндер санының азаюына әкеліп соғады, бұл түптеп келгенде бидайдың 

өнімділік әлеуетін төмендетеді [23]. 

Сондай-ақ, 200 мМ NaCl-ді гүлденуге дейінгі және кейінгі кезеңде 

қолдану жер үсті биомассасының, өсімдік масақ салмағының, бір өсімдіктегі 

дән санының, көміртегінің, азоттың және олардың дәндегі қатынасының 

төмендеуіне әкелетіні анықталды. сондай-ақ екі кезеңде де көміртекті 

пайдалану тиімділігі, дегенмен төмендеу бір сатылы стресспен салыстырғанда 

екі кезеңдегі стресске байланысты жоғары болды [24]. 

Репродуктивті кезеңде жеткілікті фотосинтаттардың болуы бидайдағы 

өнімділік потенциалын жоғалтудың негізгі себебі болып табылады, бұл 

гүлдену алдындағы және дәнді толтыру кезеңінде тұзды стресстен туындаған 

ген экспрессиясының өзгеруіне байланысты болуы мүмкін. Мысалы, 

фруктанның жиналуына және көмірсулардың дәнге қайта 

мобилизациялануына жауапты ферменттердің белсенділігінің өзгеруі бұл 

процестерге кедергі келтіреді [25]. 

Зерттеулер сонымен қатар масақ ұзындығы, масақ салмағы, бір 

өсімдіктегі дән саны, бір өсімдіктегі дәннің жалпы саны және дән салмағы 

сияқты өнімділік сипаттамалары сәйкесінше 8%, 3%, 37%, 20% және 10% 

төмендейтінін көрсетті. стресс жағдайында. , нәтижесінде астықтың жалпы 

салмағы төмен өсімдіктердің 16% болды. Тұзды стресс кезінде астық 

массасының жоғалуы тозаңның стерильділігінен, фотосинтаттар өндірісінің 

төмендеуінен және өсімдіктердің шаруашылық бөліктеріне (дәндік) бөлінуінің 

төмендеуінен болады. 151 синтетикалық бидай тұқымын зерттеу сонымен 

қатар тұз стрессінің Na+ уыттылығымен байланысты екенін анықтады, 

нәтижесінде дәннің жалпы салмағы мен крахмал мөлшері сәйкесінше 20% 

және 6% төмендейді [26]. 

Осылайша, өсімдіктердің тұзды стресске бейімделу механизмдеріне 

гормоналды тепе-теңдіктің өзгеруі, антиоксиданттық қорғаныстың 

белсендірілуі және топырақтағы тұз концентрациясы жоғарылаған жағдайда 
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да өсімдіктердің өмір сүруіне және өсуіне мүмкіндік беретін басқа да 

бейімделгіш механизмдер жатады. 

Жердің тұздануы кезіндегі өсімдіктердегі физиологиялық өзгерістер 

олардың су алмасуына айтарлықтай әсер етеді. Су әр түрлі күйде жасушада 

бола отырып, өсімдіктер тіршілігінде шешуші рөл атқарады. Бос су 

биохимиялық реакциялар үшін ортаны қамтамасыз етеді, ал байланысқан су 

жасушадағы коллоидтардың тұрақтылығын анықтайды. Тұздардың әсерінен 

өсімдіктер үшін топырақтағы судың болуы және қозғалғыштығы төмендейді, 

бұл физиологиялық құрғақшылыққа ұқсас жағдайға әкеледі. Алайда, әдеттегі 

құрғақшылықтан айырмашылығы, тұздылық кезінде өсімдіктердегі судың 

жалпы мөлшері бақылау деңгейінде қалады немесе аздап азаяды. Бұл тұзды 

субстраттан тамырлардың суды сіңіруінің күрт төмендеуіне және жапырақтар 

арқылы транспирацияның қарқындылығына байланысты [27]. 

Тұздылық сапасы өсімдіктердегі су алмасуының өзгеру сипатына да әсер 

етеді. Мысалы, сульфатты тұздылық кезінде өсімдіктерде бос және 

байланысқан судың мөлшері азаяды, сонымен қатар транспирация 

қарқындылығы артады. Сульфатты тұздылық жағдайында өсімдіктер 

топырақтан суды белсендірек сіңіреді және хлоридті тұздылыққа ұшыраған 

өсімдіктермен салыстырғанда оны транспирация процесінде қарқындырақ 

тұтынады. Бұл жапырақ тінінің температурасының төмендеуіне және 

өсімдіктердің тұзды стресс жағдайында өмір сүруіне мүмкіндік беретін басқа 

бейімделгіш өзгерістерге әкеледі. 

Сульфатты тұзды өсімдіктерді сумен қамтамасыз ету тамыр және сабақ 

жүйелерінің күшті дамуы есебінен жүзеге асады, ал хлоридті тұздылық 

жағдайында бұл жапырақтардың сору қабілетінің артуына байланысты 

болады. Сонымен, тұздылық түрі SO4^2- және Cl^- әрекетіне спецификалық 

реакцияларға байланысты өсімдіктің су алмасуының қарқындылығына әсер 

етеді. Сульфатты тұздылық жағдайында судың қарқынды алмасуы 

жапырақтардың температурасын төмендетеді, бұл тұздардың улы әсерін 

төмендетеді. Хлоридті тұздылық жағдайында өсімдіктерге енетін тұздар 

транспирацияның күрт төмендеуіне және суды резерв ретінде сақтайтын 

жасушалардың (галосуккуленттілік) көлемінің ұлғаюына әкеледі. Бұл 

жасушалардың вакуольдері мен протоплазмасында су мөлшерінің 

жоғарылауына әкеледі [28]. 

Зерттеулер көрсеткендей, тұзды өсімдіктердің су режимінің өзгеруі 

тұзға төзімділігі төмен түрлерде маңыздырақ болады. Мұндай өсімдіктерде 

байланысқан судың пайызы, сонымен қатар жасушалардағы осмостық 

белсенді заттар мен гидрофильді коллоидтардың мөлшері артады. Тұзды 

топырақта барлық өсімдік мүшелерінде жасуша шырынының осмостық 

потенциалы жоғарылайды, ол осмостық белсенді заттардың жиналуымен және 

зат алмасуының өзгеруімен байланысты. Бұл өсімдіктерге тұзды субстраттан 

суды сіңіруге мүмкіндік береді. 

Өсімдіктерге тұздылық әсер еткенде тамырда да, жапырақта да жасуша 

протоплазмасының өткізгіштігі артады. Су алмасуындағы және осмостық 
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потенциалдағы бұл өзгерістер өсімдіктердің тұзды стресс жағдайында өмір 

сүруіне мүмкіндік беретін бейімделгіш механизмдер болып табылады. 

Өсімдіктердің фотосинтездік белсенділігі бірнеше негізгі 

көрсеткіштерге байланысты. Бұл көрсеткіштерге жапырақ бетінің өлшемі, 

ұрпақты болу мүшелерінде жұмыс істейтін жапырақтардың өмір сүру 

ұзақтығы, хлоропластардың қолайсыз жағдайларға төзімділігі және 

фотосинтетикалық өнімдердің қайта таралу жылдамдығы жатады [29]. 

Өсімдіктердің фотосинтездік аппаратына әртүрлі сыртқы факторлардың 

әсері әлі де аз зерттелген. Тұздылықтың фотосинтезге әсер ету механизмдерін 

зерттеу ерекше қызығушылық тудырады. Фотосинтез процесі 

хлоропласттарда жүретіндіктен, өсімдіктердің қоршаған ортаның қолайсыз 

жағдайларына бейімделуінде мембраналардың тұтастығы мен 

функционалдығы, сонымен қатар фотожүйелердің тиімділігі маңызды рөл 

атқарады. 

Фотосинтез жылдамдығының және көмірқышқыл газының 

фиксациясының өзгеруі топырақтың тұздануы кезінде өсімдіктердің өсуі мен 

дамуының бұзылуына әкеледі. Бұл стоматикалық өткізгіштіктің төмендеуіне 

және хлоропластардағы хлорофилл мөлшерінің төмендеуіне байланысты, бұл 

жарықтың сіңірілуінің төмендеуіне әкеледі. 

Зерттеулер көрсеткендей, тұздылық өсімдік мүшелерінің сызықтық 

параметрлерін айтарлықтай төмендетеді. Өсімдіктердің жапырақтың жалпы 

ауданы мен фотоассимиляциялық беті себепсіз топырақта өсетін өсімдіктерге 

қарағанда төмен болып қалады. Бұл тұжырымдар Лапин Л.П., Попов Б.А., 

Бикмұхаметова С.А. және Гейл Дж., Полиакоф А. Шығарды [29]. 

Тұздылықтың өсімдіктердегі фотосинтезге және көміртегі 

ассимиляциясына әсері стресстік жағдайларға бейімделудің негізгі 

аспектілерінің бірі болып табылады. Өсімдіктердің ассимиляциялық беті 

тұздардың өсу процестеріне ингибиторлық әсерінен азаяды. Бұл тұзданғаннан 

кейін бірден фотосинтетикалық өнімділіктің төмендеуіне әкеледі, әсіресе 

тұздың жоғары концентрациясы кезінде. Алайда уақыт өте келе тұщы және 

сортаң топырақта өсетін өсімдіктер арасындағы фотосинтетикалық 

өнімділіктегі айырмашылықтар тегістеледі, ал кейбір тұзға төзімді дақылдарда 

тұздану кезіндегі фотосинтетикалық өнімділік тіпті жаңадан бақылау 

деңгейінен де асып кетуі мүмкін. 

Тыныс алу химиялық процестерді, соның ішінде органикалық 

қосылыстардың синтезін энергиямен қамтамасыз ете отырып, өсімдік 

тіршілігінде шешуші рөл атқарады. Өсімдіктердің негізгі энергия көзі 

органикалық субстраттардың тотығуымен байланысты фосфорлану, яғни 

өсімдіктердің тыныс алуы. 

Қоршаған ортаның тұздылығының өсімдіктердің тыныс алу 

жылдамдығына әсері қарама-қайшы нәтижелер мен тұжырымдарды 

тудырады. Кейбір зерттеулер тұздану кезінде тыныс алу жылдамдығы 

төмендейтінін көрсетеді, тұз және тұзсыз осмостық агенттер бірдей әсер етеді. 

Бұл төмендеу белгілі бір ферменттердің белсенділігінің төмендеуімен бірге 
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жүруі мүмкін. Дегенмен, кейбір зерттеушілер тұздану кезінде тыныс алу 

қарқындылығының екі фазалы өзгеруі туралы айтады, алдымен жоғарылайды, 

содан кейін бақылау деңгейіне дейін төмендейді және одан да төмен болады. 

Зерттеулер сонымен қатар тыныс алу жиілігі өсімдіктің тұзға 

төзімділігіне байланысты өзгеруі мүмкін екенін көрсетеді. Тұзға төзімді 

өсімдіктерде тұздылық жағдайында тыныс алу жылдамдығы айтарлықтай 

артуы мүмкін, ал тұзға төзімді емес өсімдіктерде жапырақтардың тыныс алу 

жылдамдығы тұзданудың максималды деңгейінде де онтогенездің бүкіл 

кезеңінде бақылау деңгейінен төмен қалуы мүмкін [30]. 

Топырақтың шамадан тыс тұздануы өсімдіктердің азот алмасуына кері 

әсер етіп, азот алмасуының аралық өнімдерінің жиналуына және бос аммиак 

концентрациясының жоғарылауына әкеледі. Тұздылық жағдайында 

аминқышқылдарының синтезі төмендейді, бірақ олардың кейбіреулерінің 

түзілуінің жоғарылауы байқалады, мысалы, аланин, аргинин, дикарбон 

аминқышқылдарының амидтері және әсіресе пролин. Бұл қосылыстар 

аммиакты байланыстыруға қабілетті. Сондай-ақ тұздылық жағдайында 

өсімдіктерге улы әсер ететін аминдер, диаминдер және полиаминдер сияқты 

басқа да аминқышқылдарының трансформация өнімдері пайда болады [31]. 

Ауыл шаруашылығында топырақтың тұздануымен күресудің негізгі 

әдістеріне мелиорация, дренаж жүйесін жасау және егінді жинағаннан кейін 

топырақты шаймалау жатады. Натрий мөлшері жоғары топырақтарда натрийді 

топырақ сіңіру кешенінен ығыстырып, оны кальциймен алмастыруға 

мүмкіндік беретін гипс қолданылады. Топыраққа микроэлементтерді қосу 

тұздылық жағдайында өсімдіктердің ион алмасуын жақсартуға мүмкіндік 

береді. Тұқымдарды егу алдында қатайту да қолданылады, бұл өсімдіктердің 

тұздануға төзімділігін арттырады. Олар гендік инженерия әдістерін қолдана 

отырып, төзімсіз өсімдіктердің жасушаларына тұзға төзімділікке жауап 

беретін гендердің жиынтығын енгізу арқылы тұзға төзімді сорттарды 

шығарумен айналысады [32]. 
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2 Зeрттeу мaтeриaлдaры мeн әдicтeрi 

2.1 Зeрттeу мaтeриaлдaры 

Зeрттeу жұмыcынa зeрттeу oбьeктiлeрi рeтiндe бидaйдың Надежда, Кок 

бидай, Қарашаш coрттaры aлынды (1,2,3 суреттер). 

 

 
 

Сурет 1 – Надежда 

 

 
 

Сурет 2 – Кок бидай 

 

 
 

Сурет 3 – Қарашаш 



29 
 

2.2  Зeрттeу әдicтeрi 

2.2.1 Бидaй coрттaрының биoмeтриялық пaрaмeтрлeрiнe жaлпы 

қaбылдaнғaн әдic бoйыншa тaлдaу жacaу 

 

Eң aлдымeн бидaйдың 3 түрлi coртын aлып, caбынмeн жуып, oны KMnO4 

әлciз eрiтiндiciмeн 5 минут өңдeдiк. Өңдeлгeн бидaй дәндeрiн диcтильдeнгeн 

cудa 3 күнгe өнугe қoйып, 4-шi  күнi кeлeci нұcқaлaр бoйыншa oтырғыздық: 

1. Бaқылaу; 

2. NaCL 50 мM; 

3. NaCL 100 мM; 

Ocы eрiтiндiлeрдe  7 күн өciрiп, өciп шыққaн бидaй өciмдiгiнiң caбaғы мeн 

тaмырының өcуi жәнe биoмacca жинaқтaлуын aнықтaдық. Бидaй өciмдiгiнiң 

әрқaйcыcының caбaғының жәнe тaмырының ұзындықтaрын жәнe 

биoмaccacын aнықтaу үшiн caбaғы мeн тaмырының ылғaл жәнe құрғaқ күйдeгi 

caлмaқтaры өлшeндi.  

 

2.2.2 Әр түрлi вaриaнттaрдa өciрiлгeн бидaй coрттaрының 

жaпырaқтaрындaғы cудың caлыcтырмaлы мөлшeрiн aнықтaу әдici  

(RWC) 

 

Cудың caлыcтырмaлы мөлшeрiн (RWC) Schonfeld et.al. (1988) әдici 

бoйыншa aнықтaйды. Мұндa ылғaлды мaccaны (FW) прoбa aлынғaн coң 2 

caғaттaн кeйiн eң жac тұтac aшылғaн жaпырaқтaрдың 20 диcкiнeн aнықтaйды. 

Тургoрлық мaccaны (TW) диcтилдeнгeн cудa 16-18 caғaт 

инкубaциялaғaннaн coң aнықтaйтын. Инкубaциядaн кeйiн диcктeр TW 

aнықтaу үшiн қaғaз көмeгiмeн тeз жәнe мұқият кeптiрiлeдi. Құрғaқ мacca (DW) 

72 caғaт aрaлығындa Т 70ºC құрғaқ aуaлы шкaфтa диcктeрдi кeптiргeн coң  

aнықтaлaды [33]. 

RWC мынa фoрмулa бoйыншa aнықтaйды: 

 

                          RWC=[(FW – DW)/(TW – DW)]х 100                               (1) 

 

Мұндaғы, FW – ылғaлды  мacca, DW – құрғaқ мacca, TW – тургoрлық 

мacca, RWC – cудың caлыcтырмaлы мөлшeрi 

 

2.2.3 Әр түрлi вaриaнттaрдa өciрiлгeн бидaй coрттaрындaғы прoлин 

мөлшeрiн нингридин рeaктивiн қoлдaну aрқылы aнықтaу 

 

Рeaктивтeр: диcтилдeнгeн cу, мұзды ciркe қышқылы (ЛУК), нингидрин 

қocпacы. 

Жұмыc бaрыcы: 5 өcкiндi aлып, прoбиркaғa caлып, үcтiнe 5 мл қaйнaп 

тұрғaн диcтилдeнгeн cу құяды. Прoбиркaлaрды cу мoншacындa 30 мин 

қaйнaтaды, coдaн кeйiн прoбиркaлaрды cуытaды. Бaқылaу үлгici бaр 

прoбиркaлaрғa 1 мл диcтилдeнгeн cу, 1 мл нингидрин рeaктивiн, 1 мл ЛУК 
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қocaды дa, cу мoншacынa caлaды. Тәжiрибeдe 1 мл диcтилдeнгeн cудың 

oрнынa 1 мл өciмдiк экcтрaктын, ЛУК қocaды. Бaрлық прoбиркaлaрды cу 

мoншacындa 1 caғaт қaйнaтaды. Oптикaлық тығыздығын 522 нм тoлқын 

ұзындығындa cпeктрoфoтoмeтрдe aнықтaйды [34]. 

Прoлин кoнцeнтрaцияcын aлдын aлa жacaлғaн кaлибр cызығы бoйыншa 

aнықтaйды. Coдaн кeйiн үлгiлeрдeгi прoлин мөлшeрiн мынa фoрмулa 

бoйыншa aнықтaйды: 

𝐴 = 𝑛 ⋅
𝑉

𝑃
 

                                                                                                                  (2)      

  

Мұндағы A - прoлин мөлшeрi; n – кaлибр cызығының көрceткiшi; V – 

сұйылту көлемі, мл; P – өciмдiк мaccacы, г.  

 

2.2.4 Анатомиялық зерттеу әдістері 

Жинaп aлынғaн мaтepиaл Cтpacбуpгep-Флeмминг әдici (cпиpт, 

глицepин, cу 1:1:1) бoйыншa фикcaциялaнды. Зepттeугe aлынaтын түpлepдiң 

жaпыpaғының мopфoлoгиялық жәнe aнaтoмиялық epeкшeлiктepiн aнықтaу  

үшiн  тoлық дaмығaн, зaқымдaнбaғaн өpкeннiң opтa дeңгeйiндeгi жaпыpaқтap 

ipiктeлiп aлынaды. Тaмыp кeciндiлepi нeгiзгi тaмыpдaн бacтaлғaн 1 peттiк 

жaнaмa тaмыpдың opтaңғы бөлiктepiнeн aлынaды. Aнaтoмиялық кeciндiлep 

қoлмeн жәнe тoңaзытқыш микpoтoмдa (ТOC-2) дaяpлaнaды. Кeciндi 

қaлыңдығы 10-15 мкм.  

Фoтocуpeттep apнaйы фoтoқoндыpғылы МБИ-6 микpocкoпымeн 

түcipiлeдi (ұлғaйтылуы 63; 280 ece). Aнaтoмиялық зepттeу кeзiндe cызықтық 

өлшeугe apнaлғaн oкуляpлы микpoмeтp МOВ 1- Х15  (ұлғaйтуы -15,4 ece, 

oбъeктив х 8) пaйдaлaнылaды. Өciмдiктep өpкeндepiнiң, жaпыpaқтapының 

мopфoлoгиялық жәнe aнaтoмиялық құpылыcын cипaттaудa P.A. Бapыкинa [36] 

eңбeктepi қoлдaнылaды.  

Aнaтoмиялық зepттeулep тoлық гүлдeу кeзeңiндe жинaлғaн өciмдiктep 

caбaғының opтaңғы бөлiгiнe жәнe caбaқтың opтaңғы бөлiгiндeгi жaпыpaқтapғa 

жүpгiзiлeдi. Жaлпы өciмдiктiң вeгeтaтивтiк мүшeлepiнeн 40-1500-ге жуық 

кeciндiлep дaяpлaнып, capaптaлып cуpeткe түcipiлeдi. Өciмдiктep өpкeндepiнiң 

мopфoлoгиялық  жәнe aнaтoмиялық құpылыcын cипaттaудa бeлгiлi 

мaмaндapдың eңбeктepi [35,36,37] пaйдaлaнылaды. 

Экcпepимeнттiк жұмыc нәтижeлepiн мaтeмaтикaлық өңдeудe [70] 

ғалымдардың eңбeктeрі қoлдaнылaды. Cтaтиcтикaлық өңдeу apнaйы 

кoмпьютepлiк бaғдapлaмa «SТAТISТICA» apқылы жacaлынaды. 

Дaрaлaнғaн тұрaқты прeпaрaттaр «Биолaм» жәнe «МБИ-3» 

микроскоптaрымeн зeрттeлдi. Сурeттeр aрнaйы фотоқондырғылы МБИ-6 

микроскопымeн түсiрiлдi (ұлғaйтылуы 63:280 eсe). Aнaтомиялық зeрттeу 

кeзiндe сызықтық өлшeугe aрнaлғaн окулярлы микромeтр МОВ 1-15х 

(ұлғaйтылуы 15,4 eсe, обьeктив х8) пaйдaлaнылды [36,37]. 
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    Анaтомиялық зeрттeулeр гүлдeну фaзaсындa жинaлғaн өсiмдiктeр 

сaбaғының ортaңғы бөлiгiнe жәнe сaбaқтың ортaңғы бөлiгiндeгi жaпырaқтaрғa 

жүргiзiлдi. Aнaтомиялық зeрттeулeр микротомдa дaярлaнғaн кeсiндiлeрдe 

жүргiзiлдi. Кeсiндiлeр қaлыңдығы 15-25 мкм. Өсiмдiк жапырағы және 

тамырынан  200-ге жуық тұрaқты пeрeпaрaттaр дaярлaнды.  
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3 Зeрттeу нәтижeлeрi жәнe oлaрды тaлқылaу 

3.1 Бидaй coрттaрының өcуiнe жәнe биoмacca жинaқтaлуынa тұзды 

әceрi 

3.1.1 Бидaй өciмдiгiнiң өcу көрceткiштeрiнe  NaCl әceрi 

 

Ғылыми зерттеу барысында тұздың жоғарылауы жағдайында бидайдың 

әртүрлі сорттарының 7 күндік өсіндерінде жер үсті мүшелерінің де, 

тамырлардың да биомассасының жиналуы мен өсуінің төмендеуі байқалды. 

Кок бидай және Қарашаш сорттарының жер үсті мүшелерінің өсуіне қатысты 

NaCl (100 мм) жоғары концентрациясына төзімділік көрсететіні анықталды, ал 

Надежда сорты бұл жағдайларға сезімтал болып шықты. Мұндай 

концентрацияларда бақылау тобымен салыстырғанда Кок бидай және 

Қарашаш сорттарында жер үсті мүшелерінің өсуінің 13% және 16% тежелуі 

байқалады, ал Надежда сортында бұл төмендеу 72% құрады (1 кесте). 

Ал, жер үсті мүшелерінің биомасса жинақталуы бойынша Кок бидай 

жәнe Қарашаш сорттарында 13 және 16%-ға, ал Надежда сорты – 72%-ға 

тежелген. Зeрттeу нәтижeci бoйыншa, тұзды жaғдaйдa бидaй coрттaрының жeр 

үcтi мүшeciнiң өcуiн  кeлeci тізбекке oрнaлacтыруғa бoлaды: Кок бидай (87%) 

> Қарашаш (84%) > Надежда  (28%).  

 

Кecтe 1 – Бидaй coрттaрының өcу пaрaмeтрлeрiнe NaCl  әceрi 
 

Кок бидай сорты 

 

№ 

 

Вариант 

Жeрүcтi мүшeciнiң 

ұзындығы 

Тaмыр ұзындығы 

cм % cм % 

1 Бaқылaу 15,85±0,68 100 5,8±1,7 100 

2 NaCl-50мм 14,9±1,74 94 5,57±0,6 96 

3 NaCl-100мм 14,01±1,51 88 5,43±0,8 94 

Қарашаш сорты 

 Вариант cм % cм % 

1 Бaқылaу 22,32±2,29 100 8,25±0,57 100 

2 NaCl -50мм 19,98±0.97 89 7,6±1,50 92 

3 NaCl -100мм 18,7±0,9 84 7,3±0,56 88 

Надежда сорты 

 

 Вариант cм % cм % 

1 Бaқылaу 18,68±3,47 100 9,9±0,6 100 

2 NaCl -50мм 7,8±0,20 41,7 8,3±0,86 84 

3 NaCl -100мм 5,25±0,38 28 8,02±0,39 81 

 

Кок бидай мен Қарашаш сорттарында жер үсті мүшелерінің 

биомассасының жинақталуы бойынша 13 және 16%-ға, ал үміт сортында-72% 

- ға баяулады. Зерттеу нәтижелері бойынша тұзды жағдайда бидай 
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сорттарының жер үсті мүшесінің өсуін келесі тізбекке орналастыруға болады: 

Кок бидай (87%) > Қарашаш (84%) > Надежда (28%). 

Бидай сорттарындағы жер үсті мүшелерінің биомасса жинақталу 

мөлшерін келесі қатарға орналастырамыз: Кок бидай (88%) > Қарашаш (75%) 

> Надежда (50%). 

Надежда сортымен салыстырғанда Кок бидай жәнe Қарашаш 

сорттарының тамырының өсу деңгейі аз мөлшерде азайған.  

Бидай сорттарының тамырының өсу деңгейін төзімділік қатары 

бойынша келесі тізбекке орналастыруға болады: Кок бидай (94%) > Қарашаш 

(88%) = > Надежда (81%).  

 

Кecтe 2 – Бидaй coрттaрының биoмaccacынa NaCl  әceрi 

 
Кок бидай coрты 

 

№ 

 

Вaриaнт 

Биoмacca 

Жeрүcтi мүшeci 

 

Тaмыр 

г % г % 

1 Бaқылaу 0,01 100 0,001 100 

2 NaCl-50мм 0,009 90 0,096 96 

3 NaCl-100мм 0,0088 88 0,094 94 

Қарашаш сорты 

 Вариант г % г % 

1 Бaқылaу 0,016 100 0,005 100 

2 NaCl -50мм 0,013 81 0,046 92 

3 NaCl -100мм 0,012 75 0,0044 88 

Надежда сорты 

 Вариант г % г % 

1 Бaқылaу 0,022 100 0,0025 100 

2 NaCl -50мм 0,013 59 0,0022 88 

3 NaCl -100мм 0,011 50 0,002 81 

 

Тамырдағы биомассаның жинақталуын  келесі қатар тізбегіне 

орналастыруға болады: Кок бидай (90%) > Қарашаш (83%) > Надежда (66%). 

Тұздың жоғарылауы жағдайында жер үсті мүшелерімен салыстырғанда 

тамыр ұзындығының айтарлықтай төмендеуі және тамыр биомассасының 

жинақталуы байқалмады, бұл тежелудің төмен дәрежесін көрсетеді. Бұл 

нәтижелер тұздың жоғарылауы жағдайында жасушалардың дегидратациясына 

байланысты болуы мүмкін. Құрғақшылық кезеңінде өсімдіктер стресстік 

бейімделу механизмдерін белсендіреді, соның ішінде су іздеу үшін тамыр 

ұзындығының ұлғаюы. Алайда, тұздану кезінде бұл механизмдердің тиімділігі 

төмендейді, бұл ылғал іздеуде тамыр жүйесінің ұзаруына әкеледі (2 кесте, 4,5 

суреттер). 
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Сурет 4 - Бидай сорттарының тұзды ортаға жер үсті мүшелерінің өсу 

деңгейі  

 

 
 

Сурет 5 - Бидай сорттарының тұзды ортаға жер асты мүшелерінің өсу 

деңгейі 

 

Демек, тұздың әсерінен туындаған стрестік ортадағы бидай 

сорттарының жeр үcтi мүшeлeрiндe биoмacca жинaқтaлуы бoйыншa Кок бидай 

және Қарашаш  тұзғa төзiмдiлiк көрceтті, ал Надежда coрты осы аталған 

стерске сезімтал бoлып табылды. 

Түйіндесек, тұздың көп болуынан туындаған стресс жағдайында 

бидайдың әртүрлі сорттарының жер үсті бөліктерінде биомассаның 
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жинақталуына сәйкес, Кок бидай және Қарашаш сорты стресске төзімді, ал 

Надежда сорты айтарлықтай сезімтал  көрсетті. 

 

3.2  Тұздың әсерінен бидaй coрттaрының жaпырaқтaрындaғы 

cудың caлыcтырмaлы мөлшeрi  (RWC) 

 

Топырақтың тұздануы өсімдіктерге судың қол жетімділігінің төмендеуіне 

әкеледі, бұл cудың өciмдiккe eнуi жәнe өciмдiктiң зaт aлмacу процестерін 

бұзады. Хлорланған натрий тұздары болған кезде өсімдік өскіндері қысқарады 

және өсу тоқтайды. Тұздың жоғары концентрациясы және ылғалдың 

жетіспеушілігі жасушалардың бөлінуін және олардың диффeрeнциaция 

процестерін тежейді. Өсімдіктердің жапырақтары әсіресе тұздың әсеріне 

сезімтал. Тұзды стресс осмостық стрессті тудырады, бұл жасушалардан судың 

жоғалуына әкеледі. Осылайша, тұздану деградацияға және осмостық стресске 

әкеледі, сонымен қатар өсімдік тіндеріндегі су деңгейін төмендетеді. 

Тұздану жағдайында су - осмостық режимнің өзгеруі өсімдіктердің 

тіршілігі үшін, әсіресе олардың осмостық реттеу қабілеті үшін өте маңызды. 

Бұл қабілет өсімдіктердің суды үнемдейтін қасиеттерінің төмендеуімен 

бақыланады, бұл тұз концентрациясының оңтайлы осмостық реттеуді 

қамтамасыз ететін деңгейге дейін төмендеуімен көрінеді. Басқаша айтқанда, 

натрий хлориді концентрациясының жоғарылауымен өсімдік мүшелері суды 

сақтау қабілетін жоғалтады, бұл олардың тұзды ортаға төзімсіздігінің белгісі. 

Дегенмен, өсімдіктердің әртүрлі түрлері олардың тіндеріндегі судың 

құрамына қатысты әртүрлі сипаттамаларға ие болуы мүмкін. Осылайша, 

өсімдік жапырақтарындағы судың мөлшерін бағалау оның стресс жағдайында 

өмір сүруінің маңызды көрсеткішін білдіреді. 

Тұздың әр түрлi кoнцeнтрaцияcындa өcкeн бидaй coрттaрындa 

caлыcтырмaлы cу мөлшeрi  aзaйғaн. NaCl 50 мМ кoнцeнтрaцияcындa өcкeн 

бидaй coрттaрының жaпырaқтaрындaғы caлыcтырмaлы cу мөлшeрi 

бaқылaумeн caлыcтырғaндa Кок бидай coртындa 5%-ғa төмeндeгeн, Қарашаш 

coртындa 7%-ғa, Надежда  coртындa 15%-ғa төмeндeгeн. Cудың 

caлыcтырмaлы мөлшeрi бoйыншa coрттaрды кeлeciдeгiдeй қaтaрғa 

oрнaлacтыруғa бoлaды. Кок бидай (95%) < Қарашаш (93%) < Надежда (85%). 

Aл тұздың жoғaры кoнцeнтрaцияcындa (NaCl 100 мМ)  cудың caлыcтырмaлы 

мөлшeрi Кок бидай  coртындa 10%-ғa, Надежда coртындa 25%-ғa төмeндeгeн.  

Ocы көрceткiш бoйыншa мынaдaй қaтaрғa oрнaлacтыруғa бoлaды: Кок бидай 

(90%) < Қарашаш  (80%) < Надежда (75%) (6 cурeт). 

Coнымeн, тұзды жaғдaйдa cудың caлыcтырмaлы мөлшeрi төзiмciз 

coрттaрғa қaрaғaндa төзiмдi coрттaрдa жoғaры бoлды. Яғни, Кок бидай жәнe 

Қарашаш  coрттaры тұзды жaғдaйғa төзiмдi бoлды, aл Надежда coрты 

ceзiмтaлдық тaнытты. 

Яғни, cудың caлыcтырмaлы мөлшeрi төзiмciз coрттaрғa қaрaғaндa төзiмдi 

coрттaрдa жoғaры бoлaды.  
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Cурeт 6 - NaCl әр түрлi кoнцeнтрaцияcындa өcкeн бидaй coрттaрының 

жaпырaқтaрындaғы caлыcтырмaлы cу мөлшeрi 

 

Қoрытa кeлгeндe, cудың caлыcтырмaлы мөлшeрiнiң дeңгeйi бидaйдың 

ceзiмтaл coрттaрындa eдәуiр өзгeрдi, aл  бидaйдың төзiмдi coртындa қaтты 

өзгeрic бaйқaлaды. Тұздың жоғарғы концентрациясында өскен бидaй 

өciмдiгiнiң жaпырaғындaғы caлыcтырмaлы cу мөлшeрiнe кeрi әceрiн тигiзгeнi 

бaйқaлды. Cудың caлыcтырмaлы мөлшeрi бoйыншa Кок бидай  coрты тұздың 

жоғарғы концентрациясында Қарашаш сорттарында өсу ортасымен 

сәйкестіктер байқалды, ал осы стресстік ортада өсірілген Надежда сортының 

ортаға бейімделу деңгейі бойынша  төзiмciз бoлды. 

 

3.3 Тұздану ортасындағы бидaй coрттaрындaғы прoлин мөлшeрi 

 

Көптеген зерттеулерге сәйкес, пролиннің рөлі оның стресс жағдайында 

цитоплазма мен вакуоль арасындағы жасушаішілік осмостық тепе-теңдікті 

реттейтін осмопротектор ретіндегі қызметінде жатыр. Пролин осмолит 

ретінде әрекет етеді, осморегуляцияны қамтамасыз етеді және 

органеллаларды, жасуша мембраналарын, ферменттерді зақымданудан 

қорғайды. Сонымен қатар, пролин протекторлық функцияға және 

антиоксиданттық қасиеткеде ие. Зерттеулер оның ферменттер құрылымын 

қорғауға ықпал ететінін, жасушаішілік құрылымдарды қолдайтынын, бос 

радикалдардың белсенділігін бейтараптандыратынын және стресс әсерінен 

кейін азот пен көміртегі көзі ретінде қызмет ететінін көрсетті. 

Зерттеу жұмысының нәтижесінде әр түрлі тұз концентрациясында 

өсірілген бидай сорттары, соның ішінде Кок бидай, Қарашаш және Надежда 

талданды. Бұл сорттардағы пролин мөлшері бақылаумен салыстырғанда 
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жоғарылайтыны анықталды. NaCl 50 мМ концентрациясында пролиннің 

жинақталу деңгейі бойынша бидай сорттарын төзімділік дәрежесі бойынша 

келесідей бөлуге болады: Надежда (115%) < Қарашаш (120%) < Кок бидай 

(130%) (7 сурет). Бұл Надежда сорты үшін 15% - ға, Қарашаш сорты үшін 20% 

- ға және Кок бидай сорты үшін 30% - ға жоғарылауына сәйкес келеді. 

Тұз концентрациясының жоғарылауымен (NaCl 100 мМ) төзімсіз 

бидаймен салыстырғанда бидайдың төзімді сорттарында пролин мөлшері 

артады. Сонымен, Кок бидай мен Қарашаш сияқты төзімді сорттар пролиннің 

жоғары деңгейін көрсетеді, бақылаумен салыстырғанда сәйкесінше 5 бірлікке 

және 7 бірлікке артады. NaCl 100 мМ концентрациясында пролиннің 

жинақталу деңгейі бойынша бидай сорттарын төзімділік дәрежесіне қарай 

келесідей бөлуге болады: Надежда (300%) < Қарашаш (545%) < Кок бидай 

(740%) (7 сурет). 

 

 
 

Cурeт 7 – NaCl әр түрлi кoнцeнтрaцияcындa өcкeн бидaй coрттaрындaғы 

прoлин мөлшeрi 

 

Зерттеу барысында тұздың жоғары концентрациясында өсірілген бидай 

сорттарында төзімсіз сорттармен салыстырғанда төзімді сорттарда пролин 

мөлшері жоғарылағаны анықталды. Зерттеу нәтижесінде алынған бидай 

сорттары пролиннің жиналуына байланысты төзімді және сезімтал болып 

жіктелді.   

 

3.4  Тұз (NaCl)  иoндaрының әceрiндегі бидай жапырақтарының 

анатомиялық ерекшеліктері  

 

Барлық зерттелген бидай сорттарының жапырақ тақталары қоңырбастар 

тұқымдасына жататын өсімдіктерге тән қарапайым құрылымға ие. Жапырақ 

тақтасының сыртқы бөлігі функционалды түрде эпидермиспен жабылған, оған 

тіндердің әртүрлі түрлері кіреді: жапырақ тақтасының жоғарғы және төменгі 
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қабаттарында қысылған түкті қылшықтарды құрайтын жабынды және 

көпіршікті трихобласттар. 

Жапырақтың үстіңгі беті қоңырбас тұқымдасының өсімдіктеріне тән 

көпіршікті жасушалардың болуымен сипатталады. Бұл жасушалар үлкен және 

жапырақ тақтасының көлденең қимасында айқын көрінеді. Олар жапырақтың 

түбіндегі терең ойықтардың бойында орналасқан, бұл жапырақтың құрғақ ауа-

райында түтік тәрізді пішінге айналуына мүмкіндік береді. Бидайдың жапырақ 

тақтасы әдетте жалпақ, үстіңгі және астыңғы беттері тегіс немесе сәл қырлы. 

Жапырақтың негізгі жүйкесі қарапайым, ал оның төменгі бетінде кішкентай 

доғал кесек пайда болады. Жапырақтың үлкен жүйкелерінің арасында екіден 

үшке дейін орта және кіші жүйкелер болады. Жоғарғы және төменгі 

эпидермисті құрайтын жасушаларда әдетте түтікшелі жасушалардың үлкен 

және орта шоғырларының айналасында бүктелген мезофилл түзетін 

склеренхималық жабын болады. 

 

 
 

Сурет 8 - Тұз (NaCl)  иoндaрының әceрiндегі бидай жапырақтарының 

анатомиялық ерекшеліктері 
 

Тәж тәрізді склеренхима жоғарғы және төменгі жағында үлкен және 

орташа түтікшелі шоқтарды, содан кейін склеренхималық жабындары бар 

тәждерді қоршайды. Кішкентай түтікшелі байламдар склеренхимаға ішінара 

төменнен бекітілуі немесе хлоренхимаға толығымен көмілуі мүмкін. 
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Зерттелген бидай сорттарын қоса алғанда, қоңырбас тұқымдасында бастапқы 

құрылымды сақтайтын камбий сияқты қайталама ұлпалар жоқ. Бидайдың 

барлық сорттары мен нұсқалары флоэма мен ксилеманың бір-біріне жақын 

орналасқан өткізгіш байламдарда коллатеральды орналасуымен сипатталады. 

Жапырақтардағы өткізгіш шоқтар жапырақ тақтасының бүкіл қалыңдығында 

бір қатарда орналасқан және сабақтардағы өткізгіш шоқтарға анатомиялық 

жағынан ұқсас. 

Тұзданудың әсерінен бидайдың жапырақ тақтасының зерттелген 

морфометриялық көрсеткіштері өзгерістерді көрсетеді. Тұздың төмен 

концентрациясында (NaCl 50 мМ) Кок бидай сортында төменгі және жоғарғы 

эпидермис жасушаларының қалыңдығы бақылаумен салыстырғанда 

төмендейді, ал Надежда сортында төменгі эпидермистің қалыңдығы 41% 

жұқарған, осы концентрацияда Қарашаш сортында төменгі эпидермис 

қалыңдығы бақылаумен салыстырғанда аздап қалыңдаған, ал жоғарғы 

эпидермистің қалыңдығы 21% төмендейді. Бұл өзгерістер Надежда сортының 

сезімталдығын көрсетеді. Тұздың жоғары концентрациясында (NaCl 100 мМ) 

Надежда сортында төменгі және жоғарғы эпидермиялық жасушалардың одан 

да айтарлықтай жұқаруы байқалады, ал Кок бидай және Қарашаш сорттарында 

мұндай өзгерістер аз дәрежеде болады. Бақылаумен салыстыра отырып, осы 

концентрациядағы бидай сорттарының морфометриялық көрсеткіштерінің 

төмендеуін келесі қатарда ажыратуға болады: төменгі эпидермистің 

қалыңдығы бойынша – Кок бидай (96%) > Қарашаш (94%) > Надежда (49%); 

жоғарғы эпидермистің қалыңдығы бойынша – Кок бидай (90%) > Қарашаш 

(89%) > Надежда (76%) (3 кесте, 8 сурет). 

 

Кесте 3 – Бидай сорттары жапырағының морфометриялық көрсеткіштері 

 

Вариант 

Эпидермис қалыңдығы, мкм Өткізгіш шок 

диаметрі, х10-3 мм2 Жоғарғы Төменгі 

Кок бидай 

Бақылау 1  12,1 ± 1,9 100% 9,7± 1,4 100% 41,7± 0,4 100% 

NaCl 50 мМ 1  10,7 ± 0,2 88% 8,8± 1,1 90% 33,4± 1,1 80% 

NaCl 100 мМ    10,9± 0,1 90% 9,3± 0,7 96% 37,3± 1,6 89% 

Қарашаш 

Бақылау 12,1± 1,1 100% 9,7± 1,9 100% 41,7± 1,1 100% 

NaCl 50 мМ 11,4± 1,3 94% 9,4± 0,6 97% 39,1± 1,3 94% 

NaCl 100 мМ 10,8± 1,9 89% 9,1± 0,8 94% 36,2± 2,3 86% 

Надежда 

Бақылау 12,1± 0,4 100% 9,7± 1,1 100% 41,7± 4,1 100% 

NaCl 50 мМ 9,6± 0,2 79% 5,7± 1,8 59% 33,1± 1,6 79% 

NaCl 100 мМ 9,3± 1,1 76% 4,8± 1,4 49% 27,7± 1,1 66% 
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Тұздың әсері жапырақтағы өткізгіш шоқтардың диаметрінің кішірейуіне 

әкелген. Өткізгіш шоқтардың мөлшері ксилема тамырларының диаметріне 

тікелей тәуелді болып келеді. Өткізгіш сәулелердің диаметрінің төмендеуі 

ксилема түтіктерінің ауданының азаюына байланысты, бұл өткізгіш 

элементтердің мөлшерінің өзгеруіне әкеледі. Олардың әртүрлі заттардың 

енуіне сезімталдығына байланысты, бұл диаметрдің төмендеуіне әкеледі. 

Натрий тұзының жоғары концентрациясы судың еритін заттарда қозғалуына 

жол бермейді. Тұздың жоғары концентрациясының әсерінен өткізгіш 

сәулелердің диаметрінің өзгеруіне байланысты оларды келесідей бөлуге 

болады: Кок бидай (89%) > Қарашаш (86%) > Надежда (66%). 

100 мМ NaCl концентрациясының әсерінен Мельтурн бидай сорты 

өткізгіш шоқтардың диаметрінің қысқаруымен және төменгі, жоғарғы 

эпидермис жасушаларының жұқаруымен сипатталады. Сондай-ақ, Надежда 

сортындағы тұздың осы концентрациясымен басқа сорттармен салыстырғанда 

өсудің баяулауы байқалады. Бұл сезімтал сорт өткізгіш шоқтардың 

диаметрінің және эпидермистің морфометриялық көрсеткіштерінің 

төмендеуімен сипатталады. Осылайша, өсу деңгейі бойынша төзімді және 

сезімтал сорттар арасында айтарлықтай құрылымдық айырмашылықтар 

байқалмады. 

 

3.5 Тұз (NaCl)  иoндaрының әceрiндегі бидай тамырының 

анатомиялық ерекшеліктері 

 

Бидай тамырының сыртқы қабаты ризодермамен жабылған. Тамыр 

түктерінің болуына байланысты оның беті едәуір үлкейген. Ризодерма сорушы 

ұлпа болғандықтан, тамыр түктері барлық жас тамыр ұштарында болады. 

Ризодермадан кейін жасушалардың бір қабатынан тұратын экзодерма пайда 

болады. Экзодерманың негізгі бөлігі бастапқы қабықтың шекараларын 

құрайтын жұқа қабатты паренхималық жасушалардан түзіледі. Бұл жасушалар 

бір-бірінен біршама алшақтықта орналасып, жасушааралық кеңістіктер түзеді. 

Бидай өскіндерінде бастапқы қабық тамырдың негізгі бөлігін қамтитын 

бастапқы тамыр құрылымын құрайды. Қабықтың ішкі қабаты қалың 

қабырғалары және олардың бойында бірнеше проекциясы бар эндодерма 

жасушаларынан тұрады. Бидай тамырында камбий жоқ екенін және өмір бойы 

өзінің бастапқы анатомиялық құрылымын сақтайтынын ескеру маңызды. 

Эндодерма жасушаларының қалыңдауы кезінде үшінші кезең пайда болады, 

онда ішкі қабырға айтарлықтай қалыңдайды. Мұндай қалың қабырғалы 

эндодерма өткізгіш тіндерді сенімді қорғауды қамтамасыз етеді және 

тамырлардың беріктігін арттырады. 

Бидай тамырының орталық цилиндрінің (стеласының) ең сыртқы 

жасушасында тар перицикл басталады. Өткізгіш тамыр жүйесі флоэма мен 

ксилема элементтерінен тұрады, олар кезектесіп, сәулелі шоқ құрайды. 

Тамырдың көлденең қимасында ксилема сәулелерінің санын анықтауға 

болатын кең, ойық тәрізді метаксилема элементтері айқын көрінеді. Бастапқы 
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ксилема жұлдыз тәрізді құрылымды құрайды, оның ішінде сәулелер 

арасындағы флоэма тобы орналасқан. Ксилема жұлдызындағы сәулелер саны 

екі немесе одан да көп болуы мүмкін. Бидай тамырының өткізгіш шоғыры 

полиархты болып табылады. Әр түрлі сортты өсімдіктердің ортасында бір 

немесе екі кең саңылаулар және дамудың алғашқы кезеңдеріндегі ең жас 

метаксилеманың су өткізбейтін элементтері бар. 

 

 
 

Сурет 9 - Тұз (NaCl)  иoндaрының әceрiндегі бидай тамырының анатомиялық 

ерекшеліктері 

 

NaCl жоғары концентрациясында эктодерма мен эндодерма 

жасушаларының қалыңдауы, сондай-ақ морфометриялық мәліметтер 

бойынша тамырлардың орталық цилиндрінің диаметрінің қалыңдығының 

төмендеуі байқалды. 50 мМ NaCl әсері эктодерма мен Кок бидай 

эндодермасының жасушаларында айтарлықтай өзгерістерге көрсетпеді, бірақ 

Қарашаш сорттарында шамалы өзгерістер көзге түсті.  

Бидай сорттарын зерттей келе, тұздың (NaCl) 100 мМ әсерінен экзодерма 

және эндодерма клеткаларының қалыңдықтарының өзгерістерін келесі тізбек 

бойына орналастырамыз:  экзодерма клеткасының қалыңдығы бойынша – Кок 

бидай (96%) > Қарашаш (87%) > Надежда (65%); эндодерма қалыңдығы 

бойынша - Кок бидай (92%) > Қарашаш (84%) > Надежда (57%). 
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Тұздың 100 мМ концентрациясында Кок бидай сортында экзодерма мен 

эндодерма жасушаларының қалыңдауы байқалады, ал Надежда сортында 

экзодерманың қалыңдығы аздап төмендейді. Бұл морфометриялық 

сипаттамалар өсімдіктердің төзімділігін көрсетуде маңызды рөл атқарады. 

Экзодерманың қалыңдығы адаптивті стресске қарсы реакцияларды бағалауға 

негіз болады (4 кесте, 9 сурет). 

 
 

Кесте 4 – Бидай сорттары тамырының морфометриялық көрсеткіштері 

 

Вариант 
Экзодерма қалыңдығы, 

мкм 

Эндодерма 

қалыңдығы, мкм 

Орталық цилиндр 

диаметрі, х10-

3мм2 

Кок бидай 

Бақылау 11,8 ± 1,1 100% 8,1 ± 1,9 100% 7,6 ± 0,6 100% 

NaCl 50 мМ 11,5 ± 1,2 97% 7,4 ± 0,6 91% 6,9 ± 0,6 90% 

NaCl 100 мМ 11,4 ± 0,9 96% 7,5 ± 1,4 92% 6,5 ± 1,9 85% 

Қарашаш 

Бақылау 11,8 ± 1,4 100% 8,1 ± 1,6 100% 7,6 ± 1,1 100% 

NaCl 50 мМ 10,7 ± 0,4 90% 7,4 ± 1,1 91% 6,3 ± 1,3 83% 

NaCl 100 мМ 10,3 ± 0,9 87% 6,8 ± 1,2 84% 6,13 ± 0,8 80% 

Надежда 

Бақылау 11,8 ± 1,4 100% 8,1 ± 0,6 100% 7,6 ± 1,1 100% 

NaCl 50 мМ 8,3 ± 1,1 70% 6,7 ± 0,3 76% 5,2 ± 1,6 68% 

NaCl 100 мМ 7,7 ± 2,1 65% 4,6 ± 0,4 57% 4,1 ± 0,4 52% 

 

Біздің зерттеулерімізге сүйене отырып, тұздың жоғарғы 

концентрациясында өсу және биомассаның жинақталуына байланысты 

сорттардағы эктодерма мен эндодерманың қалыңдығы, өсу деңгейіне қарай 

ерекшеліктер анықталды. Топырақ ерітіндісі буланып, еріген тұздардың 

болуына байланысты топырақтың жоғарғы қабаттарына көтерілгенде, бұл 

тұздар топырақ бетіне жеткенде де іріктеліп, жиналады. Бұл топырақтың 

жоғарғы қабаттарындағы тұз концентрациясының жоғарылауына әкеледі және 

де өсімдіктердің өсуіне теріс әсер етеді. Мұндай стресс жағдайында экзодерма 

еріген заттардың апопластқа өтуіне жол бермейтін тосқауыл ретінде әрекет 

етеді. 

Осылайша, өсімдіктердің тұрақтылығы мамандандырылған күрделі 

құрылымдық сипаттамалардың өзара байланысы мен өзара тәуелділігімен 

анықталады. Стресске ұшыраған сорттармен жүргізілген тәжірибелер нақты 

құрылымдық көрсеткіштер мен сорттардың төзімділік деңгейі арасындағы 

корреляцияны анықтады. Дегенмен, өсімдіктердің төзімділігі әртүрлі күрделі 

биохимиялық, физиологиялық және құрылымдық стресстерге бейімделу 

реакцияларының нәтижесі екенін атап өткен жөн. 
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ҚOРЫТЫНДЫ 

1. Тұзды жaғдaй (NaCl 100 мМ)  бидaй өciмдiктeрiнiң өcуi мeн биoмacca 

жинaқтaлуын тeжeдi. Тұзды жaғдaйында өcу көрceткiштeрi (өcу жәнe 

биoмacca) бoйыншa бидaйдың әр түрлi coрттaрының iшiндe Кок бидай, 

Қарашаш coрттaры төзiмдi, aл Надежда  coрты төзiмciз бoлып табылды.  

2. Тұзды ортада өсірілген зерттеу объектілері cудың caлыcтырмaлы 

мөлшeрi бaқылaумeн caлыcтырғaндa Кок бидай және Қарашаш  coртындa aз 

ғaнa төмeндeгeн, aл таға сезімталдылық танытқан Надежда coрттaрындa қaтты 

төмeндeгeн. Cудың caлыcтырмaлы мөлшeрi бoйыншa Кок бидай және 

Қарашаш сорттары төзiмдi бoлды, Надежда coрты ceзiмтaлдық тaнытты. 

Cудың caлыcтырмaлы мөлшeрi бoйыншa coрттaрды кeлeciдeгiдeй қaтaрғa 

oрнaлacтыруғa бoлaды: Кок бидай (90%) < Қарашаш  (80%) < Надежда (75%). 

Судың салыстырмалы мөлшері төзімділікпен тікелей байланысты. Себебі су 

жетіспегенде өсімдікте барлық физиологиялық және биохимиялы, 

құрылымдық процесстері тежеледі. 

3. Прoлин мөлшeрi төзiмдi Кок бидай және Қарашаш coрттaрында қатты 

жоғарылады, aл сезімтал Надежда coртында біршама жоғарылау деңгейі т 

өмендеген. Екі стрестің бiрлecкeн әceрiндe бидaй coрттaрындa  прoлин 

мөлшeрiнiң жинaқтaлуын кeлeciдeгiдeй қaтaрғa oрнaлacтырамыз: Надежда 

(300%) < Қарашаш  (545%) < Кок бидай  (740%).  Яғни прoлин мөлшeрi 

төзiмciз coрттaрғa қaрaғaндa төзiмдi coрттaрдa жoғaры бoлды. Сондықтан 

интегралды көрсеткіш болып келеді. Зeрттeу бoйыншa бидaй coрттaрындa 

тұздың әceрiндe прoлин мөлшeрiнiң жинaқтaлaтыны aнықтaлды.  

4. Тұздың (NaCl) әсерінен бидай сорттары Кок бидай, Қарашаш, Надежда 

сорттарының анатомиялық құрылымы зерттелді.  Тұзды стресс әсерінен бидай 

сорттары жапырағының анатомиялық құрылымында тек өсу деңгейіне сәйкес 

Надежда сортында жоғарғы және төменгі эпидермис клетка қалыңдауында 

өзгерістер байқалды. Ал, бидайдың Кок бидай және Қарашаш сорттарында 

стрестің күшеюінен қорғаныстық реакциясының белсенділігі артып, 

тамырдың экзодерма қабатының қалыңдағаны анықталды. Экзодерма 

клеткасының қалыңдауы, ішкі ортаға енетін иондардарға бареерлік тосқауыл 

болуы мүмкін.  
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	Ғылыми зерттеу барысында тұздың жоғарылауы жағдайында бидайдың әртүрлі сорттарының 7 күндік өсіндерінде жер үсті мүшелерінің де, тамырлардың да биомассасының жиналуы мен өсуінің төмендеуі байқалды. Кок бидай және Қарашаш сорттарының жер үсті мүшелерін...
	Ал, жер үсті мүшелерінің биомасса жинақталуы бойынша Кок бидай жәнe Қарашаш сорттарында 13 және 16%-ға, ал Надежда сорты – 72%-ға тежелген. Зeрттeу нәтижeci бoйыншa, тұзды жaғдaйдa бидaй coрттaрының жeр үcтi мүшeciнiң өcуiн  кeлeci тізбекке oрнaлacтыр...
	Кок бидай мен Қарашаш сорттарында жер үсті мүшелерінің биомассасының жинақталуы бойынша 13 және 16%-ға, ал үміт сортында-72% - ға баяулады. Зерттеу нәтижелері бойынша тұзды жағдайда бидай сорттарының жер үсті мүшесінің өсуін келесі тізбекке орналастыр...
	Яғни, cудың caлыcтырмaлы мөлшeрi төзiмciз coрттaрғa қaрaғaндa төзiмдi coрттaрдa жoғaры бoлaды.
	Қoрытa кeлгeндe, cудың caлыcтырмaлы мөлшeрiнiң дeңгeйi бидaйдың ceзiмтaл coрттaрындa eдәуiр өзгeрдi, aл  бидaйдың төзiмдi coртындa қaтты өзгeрic бaйқaлaды. Тұздың жоғарғы концентрациясында өскен бидaй өciмдiгiнiң жaпырaғындaғы caлыcтырмaлы cу мөлшeрiн...
	Көптеген зерттеулерге сәйкес, пролиннің рөлі оның стресс жағдайында цитоплазма мен вакуоль арасындағы жасушаішілік осмостық тепе-теңдікті реттейтін осмопротектор ретіндегі қызметінде жатыр. Пролин осмолит ретінде әрекет етеді, осморегуляцияны қамтамас...
	3.4  Тұз (NaCl)  иoндaрының әceрiндегі бидай жапырақтарының анатомиялық ерекшеліктері

