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Мақалада суда жҥзетін қҧстарды ҧстау ҽдістерін қолдану нҽтижелері, негізгі дҽнді 

дақылдардың химиялық қҧрамы жҽне қҧстардың ҿнімділік кҿрсеткіштеріне ҽр тҥрлі тамақтану 

рационының ҽсерін зерттеу бойынша қҧстардың эксперименттік топтарын зерттеу нҽтижелері 

келтірілген. 

Зерттеу нҽтижелеріне сҥйене отырып, тҽжірибелі топтардың жас ҥйректеріне арналған 

жемшҿптің диетасы тағамдық қҧрамы мен минералды қҧрамы жағынан аз артықшылығы бар. 

Сондай-ақ, III топтағы жас жануарлар минералды композициялық қоспалар мен ақуыз-

витаминдік премикстердің мҿлшеріне байланысты ең жақсы ҿсу кҿрсеткіштеріне ие болды.  

III тҽжірибелі топтың ҥйректері ҿз қҧрдастарының саны бойынша I бақылау жҽне  

II тҽжірибелік топтардан сҽйкесінше 376,1 г (10,9%); 155,5 г (4,5%); ҽйелдер-306,3 г (9,4%);  

49 кҥндік тірі салмақта 163,6 г (5,0%). 
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CHENOPODIUM QUINOA ӚСІМДІГІНІҢ МОРФОФИЗИОЛОГИЯЛЫҚ ЖӘНЕ 

АНАТОМИЯЛЫҚ ҚҦРЫЛЫСЫНА ТҦЗ СТРЕСІНІҢ ӘСЕРІ 

THE EFFECT OF SALT STRESS ON THE MORPHO-PHYSIOLOGICAL AND 

ANATOMICAL STRUCTURE OF CHENOPODIUM QUINOA PLANT 

 

Аннотация 

Бҧл мақалада ҽр тҥрлі концентрациядағы тҧз ерітіндісін экспериментті стресс кҥйінде 

квиноа ҿсімдіктерінің морфофизиологиялық жҽне анатомиялық сипатына ҽсерін салыстырмалы 

зерттеуден тҧрды. Тҧздылық кҥйзелістің ауырлығы мен ҧзақтығына байланысты ҽртҥрлі 

физиологиялық жҽне метаболикалық процестерде ҿзгерістер тудырады жҽне нҽтижесінде 

шығымдылықты тҿмендетеді. Дамудың бастапқы кезеңдерінде топырақтың тҧздануы 

ҿсімдіктердің ҿсуін тежейтіні белгілі, алдымен осмостық стресс тҥрінде, содан кейін иондық 

уыттылық негізінде. Тҧздылық стресстің бастапқы фазаларында топырақта жҽне ҿсімдіктерде 

тҧздардың жиналуының жоғарылауынан туындаған осмостық стресстің ҽсерінен тамыр 

жҥйелерінің суды сіңіру қабілеті тҿмендейді жҽне жапырақтардың суды жоғалтуы тездетіледі, 

сондықтан тҧз стрессі де гиперосмотикалық стресс ретінде қарастырылады Зерттеулер 

кҿрсеткендей, квиноа ҿсімдігі 100 мМ NaCl тҧз концентрациясынан 300 мм NaCl-ге дейінгі 

тҧздылықтың орташа жҽне жоғары деңгейіне шыдай алатындығы анықталды.  Сонымен қатар 

100 мМ NaCl-ден 200 мМ NaCl-ге дейінгі концентрациялар квиноаның ҿсуіне айтарлықтай ҽсер 

етпейтіндігі анықталды. 200 мМ NaCl тҧз концентрациясында ҿсімдіктің бейімделу 

механизмдерінің жҧмысы нашарлайтындығы,  жҽне концентрацияның жоғарылауы ҿсу 

параметрлеріне тҧрақты тежегіш ҽсер ететіндігі дҽлелденді. Бҧл зерттеудің мақсаты ҽртҥрлі 

жоғары концентрациядағы тҧздар ерітіндісіндегі стресстің квиноа ҿсімдіктерінің 

морфофизиологиялық жҽне анатомиялық жағдайына ҽсерін салыстырмалы тҥрде зерттеу болып 

табылады. 

 

ANNOTATION 
In this article, the experiment consisted in a comparative study of the effect of salt stress of 

various strengths on the morphophysiological and anatomical parameters of quinoa plants. Depending 

on the severity and duration of stress, salinity causes changes in various physiological and metabolic 

processes and consequently reduces yield. It is known that soil salinization inhibits plant growth in the 

initial stages of development, first in the form of osmotic stress and then based on ionic toxicity. In the 

initial phases of salinity stress, due to the osmotic stress caused by the increased accumulation of salts 

in the soil and plants, the water absorption capacity of the root systems decreases and the water loss of 

the leaves is accelerated, so salt stress is also considered as hyperosmotic stress. The study found that 

quinoa can tolerate moderate to high levels of salinity, ranging from a salt concentration of 100 mM 

NaCl to 300 mM NaCl. Concentrations from 100 mM NaCl to 200 mM NaCl do not significantly 

affect the growth of quinoa. At a salt concentration of 200 mM NaCl, the work of adaptation 

mechanisms deteriorates, and elevated salt concentrations have a persistent inhibitory effect on growth 

parameters. The aim of this study is to compare the effects of different high concentration salt solution 

stress on the morphophysiological and anatomical condition of quinoa plants. 

 

Түйін  сөздер: Киноа, тҧзды стресс, адаптация, концентрация, эксперимент, тҧздылану  

Key words: Quinoa, salt stress, adaptation, concentration, experiment, salinization 

 

Кіріспе Киноа (Chenopodium quinoa Willd.) – бҧл С3 классына амаранттар тҧқымдасына 

жататың бір жылдық ҿсімдік [1], қолайсыз ҿсу жағдайларында сонымен қатар жоғары 

температура мен тҧздылықтың бірлескен ҽсерлеріне жоғары бейімделгіштігімен сипатталатын 

[2, 3] факультативті жалған астықты галофитті ҿсімдік тҥрлері [4-6]. Галофит ретінде квиноа 

шҿлді жҽне жауын-шашыны ҿте аз топырақ жағдайында жақсы ҿнімділік кҿрсететіндіктен 

сҧранысқа ие ҿсімдік болып табылады. Сонымен қатар, квиноа ҿсімдігінің тҧқымы адамның 
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кҥнделікті тҧтынуы ҥшін қажетті кҿмірсулардың, липидтердің, амин қышқылдарының жҽне 

ақуыздардың тҥрлеріне бай [7,8], сондықтан бҧл ҿсімдік шҿлді аймақтарда ауыл шаруашылығы 

ҿндірісіне енгізу ҥшін тиімді тҥр болып табылады. Қазіргі заманауй тҥсініктер бойынша 

топырақ тҧздылығының ҿсімдікке кері ҽсері топырақтың жоғары осмостық қысымымен жҽне 

тҧздардың ерітіндісінің концентрациясының жоғарылығымен де байланысты болады [9,10]. 

Тҧздылық кҥйзелістің ауырлығы мен ҧзақтығына байланысты ҽртҥрлі физиологиялық жҽне 

метаболикалық процестерде ҿзгерістер тудырады жҽне нҽтижесінде шығымдылықты 

тҿмендетеді [5]. Дамудың бастапқы кезеңдерінде топырақтың тҧздануы ҿсімдіктердің ҿсуін 

тежейтіні белгілі, алдымен осмостық стресс тҥрінде, содан кейін иондық уыттылық негізінде. 

Тҧздылық стресстің бастапқы фазаларында топырақта жҽне ҿсімдіктерде тҧздардың 

жиналуының жоғарылауынан туындаған осмостық стресстің ҽсерінен тамыр жҥйелерінің суды 

сіңіру қабілеті тҿмендейді жҽне жапырақтардың суды жоғалтуы тездетіледі, сондықтан тҧз 

стрессі де гиперосмотикалық стресс ретінде қарастырылады [7]. 

Бҧл зерттеудің мақсаты ҽртҥрлі жоғары концентрациядағы тҧздар ерітіндісіндегі 

стресстің квиноа ҿсімдіктерінің морфофизиологиялық жҽне анатомиялық жағдайына ҽсерін 

салыстырмалы тҥрде зерттеу болып табылады.  

Материалдар және әдістер. Бҧл зерттеуде квиноаның тҽжік сорттары «Vahdat» 

пайдаланылды, тҧқымдары Тҽжікстан ауылшаруашылық ғылымдары академиясының 

генетикалық ресурстар орталығынан алынған. (CGR TAAS). Ҿсімдіктер К.А. Тимирязев 

атындағы ҿсімдіктер физиологиясы институтының клима камерасында РАҒ, 

(Мҽскеу) ҿсімдіктер люминесценттік шамның астында, ФАР 200 мкмоль/(м2 с) кванттық 

тығыздық толқынында 16-сағаттық фотокезеңде жҽне +25°C температурада ҿсірілді (The 

seedlings were grown under circadian illumination (using commercial luminescent white light tubes): 

10-h dark/14-h light [200 lmol m-2 s-1 PAR, light metre LI-205 (Li-Cor, USA)] and 25 ± 5C 

temperature.). Тҧқымдар дистилденген суда Петри табақшаларында 5 кҥн ішінде ҿніп шықты, 

содан кейін 40 кҥн бойы перлитте ҿсірілді, оның ішінде 25 кҥн Хогланд ерітіндісінде жҽне  

10 кҥн – Хогланд ерітіндісіне NaCl-ды 100 мМ NaCl (кейін 100NaCl), 200 мМ NaCl (кейін 

200NaCl) жҽне 300 мМ NaCl (кейін 300NaCl) концентрацияларында жҽне арнайы ортада100 мМ 

NaCl₌10мл 10мл 1µМ NaCl+90мл ҿсірді.  

Тҽжірибенің 40-шы кҥнінің соңында тҧздылықтың ҿскіндердің тіршілігіне, ҿсімдіктердің 

ҧзындығына жҽне олардың су мҿлшеріне ҽсері бағаланды, ол формула бойынша жапырақ 

биомассасының жинақталуына негізделген: 

   

WC = ((a − б)/a) × 100%, 

 

мҧндағы, а - ылғалдылық биомассасы, б - қҧрғақ жапырақ биомассасы. 

Биомасса аналитикалық таразы арқылы анықталды: дымқыл салмақ, сондай-ақ 

жапырақтарды термостатта 5 сағат бойы 80°С температурада кептіргеннен кейінгі қҧрғақ 

салмақ бағаланды. Анатомиялық зерттеулерге арналған ҿсімдік шикізатын бекіту де 

тҽжірибенің 40-шы кҥні жҥргізілді. Эксперимент соңында алынған нҽтижелерді ҿңдеу 

«Statistica 10.0» бағдарламасы арқылы MS Offis Excel 2010 (Microsoft Corp., Редмонд, 

Вашингтон, Колумбия, США) іске асты. Ҥлгілер арасындағы айырмашылық мҽндерді талдау 

ҥшін Стьюдент t-критериін p<0,05 мҽнінде қолдандық (Statistica 12, StatSoft Inc., Талса, США). 

Орташа стандартты сенімділігін есептедік.  

Нәтижелер мен талдаулар. Анықталғандай бақылау нҽтижесінде C. Quinoa 

ҿсімдіктерінің ҿміршеңдігі 100% қҧрады. 100NaCl ҽсерінен кейін, ҿсімдіктердің тірі қалуы 

95,0% ға дейін ҿсті. 200NaCl концентрациясында 80% ҿсімдіктер тірі қалды, ал концентарация 

300NaCl жеткенде ҿсімдіктердің ҿлуі 20 %-ды қҧрады. 

Зерттеу нҽтижесі бойынша бақылау тобындағы 40 кҥндік ҥлгінің ҧзындығы 24,2 см 

қҧрады (кесте 1).  

Ҽртҥрлі қарқындылықтағы индукцияланған тҧз кернеуіне ҧшыраған ҥлгілер ҽртҥрлі ҿсу 

сипаттамаларына ие екендігі кҿрсетілді: 100NaCl кезінде олар бақылау мҽндерінен 

айырмашылығы жоқ, 200NaCl кезінде ҿсудің тҿмендеуі айтарлықтай болды жҽне орташа  

20,5 см, 300NaCl кезінде тҽжірибелік ҿсімдіктердің ҿсуі. орташа 17,0 см қҧрады жҽне бҧл 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3996477/#B4
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3996477/#B6
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кҿрсеткіш тек бақылау ҿсімдіктерінен ғана емес, сонымен қатар аз қарқындылықтағы тҧзды 

стресске ҧшыраған ҿсімдіктерден де айтарлықтай ерекшеленді. 

Тҽжірибелік ҿсімдіктердің жапырақтарындағы судың қҧрамын талдау квиноаның тҧзды 

стресс кезінде суды жақсы ҧстау қабілеті бар деген қорытындыға ҽкелді. 

 

Кесте 1 – Жапырақтағы судың мҿлшері мен Chenopodium quinoa ҿсімдігінің ҿсуі тҧзды 

стресстің қарқындылығына тҽуелділігі  

Белгілері Qu-бақылау Qu-100NaCl Qu-200NaCl Qu-300NaCl 

Биіктігі 24,2±0.4 24,3±0.3 20,5±0.0
*
 17,0±0.6

**
 

Судың қҧрамы 91% 92% 90% 88% 

Ескерту: Кестелердегі плюс/минус белгілері стандартты айырмашылықты кҿрсетеді. Кестеде 

стандартты қате жолақтарымен орташа мҽндерді кҿрсетеді. Белгілер * жҽне ** алынған 

нҽтижелердің  0,05 дҽрежесіндегі сенімділігін кҿрсетеді. 

 

1-кестеде келтірілген деректерге сҽйкес, бҧл тҽжірибеде 300NaCl ерітіндісінің 

максималды деңгейінде ҽсер ету кезінде бақылауға қатысты жапырақтың ылғалдану индексінің 

айтарлықтай тҿмендеуі байқалды, бірақ бҧл жағдайда да ҿсімдіктің ҿміршеңдігі салыстырмалы 

тҥрде жоғары кҿрсеткішті 88% қҧрады. 

Әртүрлі стресстік жағдайлардағы Chenopodium quīnoa жапырағы мен сабағының 

анатомиялық құрылымы  

Зерттеу ҥшін NaCl ерітіндісінің ҽртҥрлі концентрациясында 14 кҥн ішнде ҿсірілген 

квиноа (Chenopōdium quīnoa) жапырақтары алынды. 

 

Кесте 2 – Chenopōdium quīnoa ҿсімдігінің жапырағының тҧзды стресстің ҽсерінен туындаған 

ҿзгерістерінің морфометриялық кҿрсеткіштері  

Ҥлгі 

Адаксиалды 

эпидермистің 

қалыңдығы 

Абаксиальды 

эпидермистің 

қалыңдығы 

Мезофилл 

қалыңдығы 

Орталық 

ҿткізгіштің 

қалыңдығы 

Орталық 

ҿткізгіш 

шоқтарының 

диаметрі 

бақылау 

Qu-бақ. 1,25±0,01 1,08±0,03 8,20±0,04 48,68±1,37 451,76 

тҧзды стресс 

Qu-100 

Na 
1,38 ± 0,03* 1,26 ± 0,03* 8,62 ± 0,07* 44,66 ± 6,17 452,60 

Qu-200 

Na 
1,44 ± 0,02* 1,56 ± 0,01* 9,17 ± 0,03* 50,75 ± 2,12 569,73* 

Qu-300 

Na 
1,36 ± 0,02* 1,51 ± 0,02* 7,51 ± 0,02* 43,21 ± 3,68 340,55* 

Ескерту: Кестелердегі плюс/минус белгілері стандартты айырмашылықты кҿрсетеді. 

Кестеде стандартты қате жолақтарымен орташа мҽндерді кҿрсетеді. Белгілер * жҽне ** 

алынған нҽтижелердің  0,05 дҽрежесіндегі сенімділігін кҿрсетеді. 

 

Зерттеу нҽтижелері тҧзды кҥйзеліс жағдайында ҿсірілген квиноа (Chenopōdium quīnoa) 

жапырақтарын NaCl ҽртҥрлі концентрациясымен ҽсер ету нҽтижесінде салыстырмалы тҥрде 

эпидермистің қалыңдығының айтарлықтай жоғарылағанын кҿрсетті. Адаксиалды жҽне 

абаксиалды эпидермис қалыңдығының максималды мҽні 200NaCl концентрациясы тиісінше 

1,44 мкм жҽне 1,56 мкм болатын тҧзды кернеу кезінде байқалады, бҧл бақылау мҽнінен 15,2 

жҽне 44,4%-ға асады.  Концентрациясы 100NaCl жҽне 200NaCl болатын тҧзды стресс кезінде 

бақылаумен салыстырғанда мезофилл мҿлшерінің 5,12 жҽне 11,83%-ға ҧлғаюы байқалады. 

300NaCl концентрациясы кезінде кҿрсеткіш бақылаумен салыстырғанда 8,41%-ға тҿмендейді, 

бҧл жоғары тҧз концентрациясын кҿрсетеді жҽне мезофилл қалыңдығына теріс ҽсер етеді. 
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Сондай-ақ, тҧзды стресстің максималды концентрациясында орталық жҥйенің жҽне ҿткізгіш 

шоқтарының мҿлшерінің ҿсуінің тҿмендеуі байқалады. Орталық жҥйелердің ең жҧқа 

қалыңдығын 300NaCl 43,21 мкм-де стресс кезінде кҿруге болады. Минималды жҽне 

максималды орталық ҿткізгіш шоқтарының кҿлемі 300NaCl 340,55 µм тҧздылық 

концентрациялы стресс кезінде байқалады. Айта кететін жайт, тҧзды стресс алдымен ҿсу 

параметрлерін ынталандырады, бірақ концентрацияның артуы (300NaCl) керісінше ҿсуді 

тҿмендетеді. Бірдей ҥлгілердің сабағын зерттеу кезінде келесі деректер 2 жҽне 3 кестелерде 

кҿрсетілді. 

 

 Кесте 3 – Паренхималық сабақ жасушаларының қалыңдығы 

Ҥлгі бақылау 100NaCl 200NaCl 300NaCl 

Паренхималық 

жасушалардың 

қалыңдығы 

6,4±0,2 6,1±0,3 7,1±0,6 5,3±0,4* 

Ескерту: Кестелердегі плюс/минус белгілері стандартты айырмашылықты кҿрсетеді. 

Кестеде стандартты қате жолақтарымен орташа мҽндерді кҿрсетеді. Белгі * алынған 

нҽтижелердің  0,05 дҽрежесіндегі сенімділігін кҿрсетеді. 

 

Кҿрсетілгендей 300NaCl концентрациясы сабақтың паренхималық жасушаларының 

қалыңдығын айтарлықтай тҿмендететіні байқалды. 

Квиноа (Chenopodium quinoa) ҿсімдігі - тҧзды жағдайларда ҿте кҿп тҽжірибелер 

жҥргізілген галофитті тҧқымдық дақылдардың бірі болып саналады. Бҧл тҥрдің тҧзға 

тҿзімділігін зерттеу болашақта оның тропиктік климаттан бастап қоңыржай климатқа дейінгі 

ҽртҥрлі экологиялық жағдайлардағы егістік аймақтарының кҿпшілігіне ортаға тез 

бейімделуімен байланысты қҧбылысы зерттеушілердің ҥнемі қызығушылығын тудырып 

отырады. [11–13]. 

Біздің нҽтижелеріміз кҿрсеткендей, ҽртҥрлі концентрациядағы тҧз стрессі ҿсімдіктің 

физиологиялық жҽне анатомиялық қҧрылымына ҽсер етеді. Ҽдебиеттерге сҽйкес, тҧзды стресс 

сезімтал тҥрлердің жапырақтары мен тамырларында морфологиялық жҽне физиологиялық 

ҿзгерістерді тудыруы мҥмкін, соның ішінде тамыр ҧзындығының, тармақталуының жҽне 

диаметрінің кішіреюі тҽрізді қҧбылыстар. Алайда, тҧздың тамыр ҧзындығына зиянды ҽсеріне 

қарамастан, кейбір галофиттерде тҧздың орташа концентарциясы кезінде бҧл параметрдің 

жоғарылауы байқалады [8]. Біздің зерттеулеріміздің нҽтижелері бойынша тҿмен 

концентрациялы индукциялық тҧз стрессіне ҧшыраған зерттелген ҥлгілердің бақылау 

ҿсімдіктерінен айтарлықтай айырмашылығы болмады. Ҿсімдік ҿсімінің тҿмендеуі 200NaCl 

концентрациясында байқалды. NaCl концентрациясының жоғарылауы квиноаның ҿсу 

қарқындылығына тҧрақты тежеуші ҽсері байқалды. Мҧндай жағдайларда ҿсімдіктер ҿсуге емес, 

стресстің ҽсерін жеңілдетуге немесе ҿтеуге кҿбірек энергия жҧмсайды. Ҽдетте, тҧздануға жҽне 

басқа да стресс факторларына тҿзімділігі жоғары ҿсімдіктердің морфологиялық жҽне 

физиологиялық қҧрылымы ҿзгереді [10]. Қалыпты, тҧзды емес жағдайларда экономикалық 

ҿнімді азық-тҥлік дақылы болып қала отырып, қатты тҧзды ортада квиноаның, тіршілігін жҽне 

кҿбеюін толық тҥсіну ҥшін тҧздың жоғары деңгейіне ҧшыраған кезде ҿсу циклі кезіндегі 

физиологиялық ҿзгерістер мен бейімделулерді тҥсіну маңызды себебін топырақта болатын 

кҿпжылдық ҿзгерістердің салдарына ҧзақ уақыт бойы жақсы ҿсіп бейімделетін ҿсімдікті ҿнім 

алу маңызды [14]. 

Ҿсімдік физиологиясының барлық аспектілері ҥшін судың болуының маңыздылығын 

ескере отырып, ҿсімдіктер бірінші кезекте суды сіңіру проблемаларына байланысты тҧзданудан 

зардап шегеді. Тамыр ортасынан суды сіңіру - қашықтан қашудан тамырға дейін сигналдар 

арқылы жҥзеге асырылатын кҥрделі процесс. Тҧзды жағдайда ҿсімдіктегі суды сіңіру мен 

тасымалдауға Na+ жҽне Cl– ҿсімдік ҧлпалары арқылы сіңірілуі жҽне таралуы да ҽсер етеді. Екі 

сатылы модельде Na+ теріс мембраналық потенциал жҽне цитозолдағы тҿмен [Na+] арқылы 

басқарылатын селективті емес катиондық арналар арқылы тҥбір жасушаларына пассивті тҥрде 

енеді. Су тапшылығы бар жасушалардағы су қҧрамының тҿмендеуі жҽне дегидратациямен 

бірге цитоплазмадағы иондар концентрациясының жоғарылауы биополимерлердің қҧрылымы 
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мен қызметтерінің ҽртҥрлі бҧзылыстарын тудырады, атап айтқанда, ақуыздар 

денатурацияланады жҽне олардың ферментативті белсенділігі тҿмендейді, мембраналардың 

липидті қос қабатының қҧрылымы ҿзгереді жҽне олардың тҧтастығы бҧзылады. 

Мембраналардың деструктивті ҿзгерістері, ҿз кезегінде, заттардың жасушаішілік 

бҿлімшелерінің бҧзылуына жҽне электрогенездің басылуына ҽкеледі. Бҥкіл ҿсімдік деңгейінде 

су тапшылығы кҿбінесе топырақ-тамыр жҥйесіндегі су потенциалының градиентінің ҿзгеруінен 

жҽне ҿсудің тежелуінен кҿрінеді [15,16].  

Біздің зерттеу нҽтижелеріміз 300NaCl концентрациясы бар максималды стресс кезінде 

бақылауға қатысты жапырақтардағы су мҿлшерінің тҿмендеуі байқалатынын кҿрсетті, бірақ 

бҧл жағдайда да ол айтарлықтай жоғары болып шықты, 88 қҧрайды %. Жҥргізілген судың 

қҧрамын талдау квиноаның тҧзды стресс жағдайында суды ҧстауға ҿте жақсы қабілеті бар 

деген қорытындыға ҽкелді. Соңғы 15 жылда квиноадағы тҧзға тҿзімділік механизмдерін 

анықтау ҥшін бірнеше зерттеулер жҥргізілді. Квиноада тҧздың жоғары деңгейіне тҿзімділіктің 

алуан тҥрлі механизмдері бар, соның ішінде жапырақ вакуольдеріндегі Na+ секвестрін тиімді 

бақылау, Na+ ксилемасының жҥктелуі, жоғары ROS тҿзімділігі, жақсы K+ ҧсталуы, цитозолдық 

Na+ тҿмен деңгейін қолдау, баяу жҽне жылдам тонеопластикалық арнаның тҿмендеуі, 

белсенділік, сонымен қатар мезофилл жасушасында H+ айдаудың жоғары жылдамдығы [17,18]. 

Тҧзданумен байланысты ҿсімдіктердің физиологиялық процестерінің кҿпшілігі 

ҿсімдіктердің абиотикалық стресс жағдайында ҿсуіне мҥмкіндік беретін анатомиялық 

қҧрылымның бейімделуімен байланысты [19]. 

Біздің зерттеулеріміздің нҽтижелері бойынша квиноа ҿсімдігінің анатомиялық 

қҧрылымдары ҽртҥрлі концентрациядағы NaCl ерітіндісімен (100 мМ NaCl, 200 мм NaCl жҽне 

300 мМ NaCl) зақымдалуға ҧшырады. 

 Тҧз стрессінің нҽтижелері тҧзбен ҿңделмеген бақылаумен салыстырғанда ҿсімдіктің 

клеткалық жҽне ҧлпалық деңгейлеріндегі ҿзгерістерді кҿрсетті. 

Тҧз стрессі квиноадағы морфоанатомиялық ҿзгерістерге, атап айтқанда, адаксиалды жҽне 

абаксиалды эпидермистің қалыңдығының ҧлғаюына ҽкелді. Эпидермис жасушаларының 

аумағының ҥлкен болуы қолайсыз климатта ҿмір сҥру ҥшін қажет жапырақ ылғалдылығын 

жақсы сақтайды. Сондықтан қалың эпидермис ҿсімдіктердің қолайсыз жағдайларға жоғары 

бейімделуіне ықпал етуі мҥмкін деп болжауға болады.  

Тҧздың жоғары концентрациясында (300 мМ NaCl) біз мезофилл қалыңдығының жҽне 

орталық ҿткізгіш шоқтарының диаметрінің кішірейуін анықтадық. Тҽжірибе барысында 

байқалған киноа мезофилді пластинкаларының ерекшелігі еріндік ҧлпа жасушаларында тҧз 

кристалдарының анықталуы болды. Сонымен қатар, кристалдары бар жасушалар ҿте ҥлкен 

болуы мҥмкін, олар бҥкіл мезофилл биіктігінің жартысынан астамын қҧрайды. Кристалдардың 

тек дҿңгелектелген жасушаларда тҥзілетінін қосу керек, олар бағаналы жасушаларда 

кездеспейді [21]. Параметрлердің сақталуы жҽне мезофилл қалыңдығының жоғарылауы  

100 мМ NaCl жҽне 200 мМ NaCl кезінде киноаның бейімделу қасиеті деп санауға болады. 

Сондай-ақ тҧзды кернеудің максималды деңгейінде орталық вена мен ҿткізгіш шоғыр 

параметрлерінің тҿмендеуі анықталды, бҧл флоэма мен ксилеманың ҿткізгіштік 

потенциалының айтарлықтай тҿмендеуіне ҽкелді. Квиноа жапырақтарындағы ҿткізгіш шоқтар 

қарапайым қҧрылымды кҿрсетеді - диаметрі ҿте кішкентай радиалды тамырлардан тҧратын 

флоема жҽне ксилема арасындағы айқын айырмашылық [20] байқалады. Ҥлкен шоқтардың 

флоэмасында склеренхималық жасушалармен шоғырланған механикалық ҧлпа жақсы кҿрінеді. 

Ҽлсіз сол жақ кернеу ксилемаға қарағанда флоэмаға айтарлықтай ҽсер етеді, онда суда еріген 

тҧздар иондарының транслокациясы жер бҿліктерімен қатаң шектелген, ал фотосинтетикалық 

материалдардың ҿсімдік ҥстіңгі жҽне жас тамырларына тасымалдануы тҿмендеген. Бірақ ауыр 

тҧзды стресс жағдайында байқалатын негізгі тамырлар шоғырының мҿлшерінің тҿмендеуі 

ҿсімдіктің суды сіңіру жҽне қоректік заттарды ҿткізу қабілетіне жауап беретін ксилеманың 

тҿмендеуіне тікелей байланысты болуы мҥмкін [22]. Бірақ тҧтастай алғанда, жас квиноа 

ҿсімдіктерінде тҧз ҽсерінен 100 мМ NaCl жҽне 200 мМ NaCl концентрациясында тҧз жҽне 

аралас стресс жағдайында ҿткізгіш байламның қызметінің тиімділігін жоғалтпайды деп айта 

аламыз, бҧл айқын бейімделгіштік тҥрідің анатомиялық ерекшелігі деп санауға болады.  

Қорытынды. Осылайша, киноа 100 мМ NaCl тҧз концентрациясынан 300 мМ NaCl-ге 

дейінгі тҧздылықтың орташа жҽне жоғары деңгейіне шыдай алатыны кҿрсетілді. Сонымен 
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қатар 100 мМ NaCl-ден 200 NaCl-ге дейінгі концентрациялар quinoa ҿсуіне айтарлықтай ҽсер 

етпейді. Алайда, қатарда 200 мМ NaCl тҧз концентрациясында бейімделу механизмдерінің 

жҧмысы нашарлайды, ал жоғары тҧз концентрациясы ҿсу параметрлеріне тҧрақты тежегіш ҽсер 

етеді.  

Тҧзды кҥйзеліс киноадағы морфоанатомиялық ҿзгерістерге, атап айтқанда адаксиалды 

жҽне абаксиалды эпидермистің қалыңдығының ҧлғаюына ҽкелетіні анықталды. Тҧздық 

стресстің жоғары деңгейі мезофиллдің қалыңдығын жҽне орталық тамырлар шоғырының 

диаметрін тҿмендететіні анықталды. 
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РЕЗЮМЕ 

В данной статье эксперимент заключался в сравнительном изучении действия солевого 

стресса различной силы на морфофизиологические и анатомические параметры растений 

киноа. В зависимости от тяжести и продолжительности стресса засоление вызывает изменения 

различных физиологических и метаболических процессов и, как следствие, снижает 

урожайность. Известно, что засоление почв угнетает рост растений на начальных стадиях 

развития сначала в виде осмотического стресса, а затем на основе ионной токсичности.  

В начальные фазы солевого стресса из-за осмотического стресса, вызванного повышенным 

накоплением солей в почве и растениях, снижается водопоглотительная способность корневых 

систем и ускоряется потеря воды листьями, поэтому солевой стресс также рассматривается как 

гиперосмотический стресс. По результатам исследования выявлено, что quinoa может 

переносить умеренные и высокие уровни солености, в диапазоне от концентрации соли 100 мМ 

NaCl до 300 мМ NaCl. Концентрации от 100 мМ NaCl до 200 NaCl не оказывают существенного 

влияния на рост quinoa. При концентрации соли 200 мМ NaCl работа механизмов адаптации 

ухудшается, а повышенные концентрации соли оказывают стойкое ингибирующее действие на 

ростовые параметры. Целью настоящего исследования является сравнение влияния стресса 

солевого раствора различной концентрации на морфофизиологическое и анатомическое 

состояние растений лебеды. 

 

 

 

 

 


