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Kіріспе 

Топырақтың тұздануы ауылшаруашылығы дамуындағы маңызды мәселелердің бірі 

болып табылады. Қазіргі кезде әлемдегі суармалы жерлердің шамамен 20%-ы тұздан зардап 

шегуде [1]. Қазақстан әлемдегі ең ірі топырағы тұзды-сілтілі елдердің бірі болып табылады. 

Тұзданған жердің аумағы кең, оның жалпы ауданы 1,286×106 км2, бұл әлем бойынша тұзды 

топырақтардың таралу көрсеткішіде 1-орында болып, Қазақстанның жер көлемінің жалпы 

ауданына шаққандағы үлесі 47% [2]. Ал Қытайдың тұзды-сілтілі жерлерінің жалпы ауданы 

9913×104 hm2, ол шамамен елдің жалпы жер ауданының 1,03% иелейтіндігі анықталған [3]. 

Сортаңданған топырақ дақылдардың өсуі мен дамуын тежеп қана қоймай, ауылшаруашылық 

өндірісіне үлкен қауіп төндіріп, топырақтың деградациясына алып келеді және жерді 

пайдалану тиімділігін айтарлықтай төмендетеді [4].  

Топырақтың деградацияға ұшырауы, тұщы судың жетіспеушілігі және халық санының 

қарқынды өсуі, жаһандық экологиялық проблемалар, тұзды-сілтілі жерлерді игеру және 

пайдалану, осы қатарлы бірнеше мәселелер қазіргі таңда адамзат үшін маңызды мәселеге 

айналады. Сондықтан, өсімдіктердің тұзға төзімділік механизмін түсіну және тұз стресінің 

әсерінен болатын өсімдіктердің физиологиялық және биохимиялық өзгерістерін, тұз стресс 

механизмін зерттеуде, тұзды-сілтілі жерлерді дамыту және дақылдардың өнімділігін арттруда 

практикалық маңызы зор [5]. 

Галофитті өсімдіктердің тамыр жүйелері тұз стресі кезінде топырақтағы тұзды 

сілтілерді тікелей стимуляциялайды. Өсімдіктердің қоректік заттар мен суды сіңіретін және 

топырақ күйзелісін сезінетін негізгі бөлігі болып табылады. Стрестік жағдайда тамыр 

жүйесінің морфологиялық ерекшелігі мен белсенділігі, өсімдіктердің топырақтағы қоректік 

заттарды тиімді сіңіру қабілиетіне бейімделу ерекшелігі болып [6], бұл өсімдіктердің тұзға 

төзімділігі үшін өте маңызды болып табылады [7]. Алайда топырақта өсетін өсімдіктердің 

тамыр жүйесін байқау және зерттеу қиын болғандықтан, тамыр жүйесінің тұз стресіне 

реакциясы мен механизмі туралы зерттеулер аз [8]. Галофиттер – бұл топырақтағы NaCl тұз 

ертінділерінің мөлшері 200 ммоль/л және оданда жоғары тұзды ортада өмір сүре алатын 

өсімдіктер, ал қалғандары галофиттерге жатпайтын өсімдіктер [9]. 

Галофитті емес өсімдіктер тұзға сезімтал болып, тұзды ортадағы тұз иондары бұл 

өсімдіктердідің өсуін тежейді [10]. Сол сияқты, тұзды орта галофитті емес өсімдіктердің 

тамыр жүйесінің өсуі мен дамуын тежей алады. Зәйтүн ағашының көшеттерін 120 ммоль/л 
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NaCl ертіндісімен өңдеген кезде, NaCl ертіндісі зәйтүн ағашының тамыр жүйесінің өсуін 

едәуір тежеп, оның жапырағындағы Na+ мөлшерінің жоғарылағандығы анықталған [11]. 

Галофитті емес жалбыз (Mentha canadensis) көшеттерін 50 ммоль/л NaCl тұзымен 

өңдегеннен кейін жалбыздың биомассасын, сабағының биіктігін және тамыр ұзындығын едәуір 

тежеуі мүмкін. Тұз ертіндісінің концентрациясы жоғарылаған сайын тежелу дәрежесіде 

солғұрлым жоғарылайды [12]. Галофиттердің тұзға төзімділігі олардың тамыр жүйелерінің 

морфологиясымен және физиологиялық ерекшеліктерімен байланысты болуы мүмкін. 

Эвгалофитті өсімдіктерді белгілі бір концентрациядағы тұзбен өңдегенде жер беті бөліктерінің 

вегетативті өсуіне ықпал етуі мүмкін [13]. Зерттеулер NaCl-дің белгілі бір концентрациясы 

Эвгалофиттердің репродуктивті өсу процесіне ықпал ете алатындығын, гүлді өсімдіктердің санын 

көбейтетіндігін көрсетті [14]. Cонымен бірге өсімдік тұқымының өнімділігін, тұқымның сапасын 

және тұқымның белсенділігін арттыратындығы анықталған [15]. 

Тұзды орта жағдайында эвгалофитті Ақсораның (Suaeda salsa pall) тұзға төзімділік 

механизмі тамыр жүйесінің ерекшелігімен байланысты болады. Бірақ гидропониялық 

жағдайда тұздың әртүрлі концентрациясы Эвгалофитті Ақсораның (Suaeda salsa pall) тамыр 

жүйелерінің өсуіне және морфологиясына әсер етуі мүмкін [16].  

Ақсора (Suaeda salsa pall) Chenopodiaceae, Suaeda тұқымдасы болып, бір жылдық шөпті 

шырынды нағыз галофитті өсімдіктерге жатады. Табиғи жабайы тұзды жерлерде жақсы өсетін 

өсімдік болып, тұзға төзімділігі жоғары. Тұз мөлшері неғұрлым жоғары болса, соғұрлым жиі 

өседі. Жапырақтарындағы ақуыздардың мөлшері 50% жоғары болып жапырақтарын көкөніс 

ретінде пайдалануға болады. Тұқымдары майға бай болып, майдың құрамындағы қанықпаған 

май қышқылдары 70% болып, жоғары қоректік құндылыққа ие. [17].  

Эвгалофитті өсімдік Ақсораны (Suaeda salsa pall) көптеп өсіру топырақтағы тұздың 

мөлшерін едәуір төмендетіп қана қоймай, сонымен қатар топырақтағы органикалық 

заттарының құрамы мен топырақтың құрамындағы қоректік заттардың мөлшерін арттыруда 

маңызы зор [18].  

Жоғарыда айтылған мәләметтерге байланысты зерттеулердің мақсаты эвгалофитті 

Ақсораны (Suaeda salsa pall) NaCl-дің әр түрлі концентрациясымен өңдеу арқылы тамыр 

жүйелерінің әр түрлі тұз концентрациясындағы өсуін, тамыр жүйесінің тұздарды белсенді 

сіңіру аймағын анықтау. Зерттеу нәтижесі негізінде галофиттердің тамыр жүйесінің тұзға 

төзімділік қасиеттері қарастырылады. Эвгалофиттердің тұзға төзімділігін одан әрі анықтауға 

негіз жасалынады. 

Зерттеу нысандары мен әдістері  

Сынақ материалдары Павлодар обылысы Маралды көлі маңындағы тұзды топырақта 

өскен толық және жетілген Ақсора өсімдігінің тұқымдары болып, эксперимент Л.Н.Гумилев 

атындағы Еуразия ұлттық Университеті «Қоршаған ортаны қроғауды басқару және 

инжиниринг» кафедрасының зертханасында жасалынды. 

Сынақ үшін таңдап алынған толық және жетілген Ақсора тұқымдары 0,1% HgCl2 

ертіндісінде 10 минут залалсыздандырылады, таза сумен 3 рет шайып жуылғансоң, құм 

салынған пластикалық ыдыстарға себіледі. Көшеттер 6-8 см-ге дейін өскенде, бірдей 

ұзындықтағы көшеттерді таңдап, оларды дистилденген сумен шайып, шайылған көшеттер 

өсіру ыдыстарына салынады (диаметрі 10 см және биіктігі 15 см). Әр ыдыста 6 көшет бар 

болып, осы таңдап алынған көшеттерге әр түрлі концентрациядағы NaCl (KOH және H2SO4 1 

моль/л, рН-6,3±0,1 дейін жеткізу үшін барлығы дистилденген сумен, конфигурацияланады) 

бар Hoagland ерітінділері құйылады [19]. 

Ақсора көшеттері өңделетін NaCl ерітінділері: 0, 200, 400 және 600 ммоль/л болып, әр 

қайсысы 3 реттен қайталанып жасалынады. Тұз тұнбасын болдырмау үшін NaCl ерітіндісін 

күн сайын 50 ммоль/л -ге арттырып отырады, сол кезде барлық тұз концентрациясы бір 

уақытта бірдей концентрацияға жетеді. 15 күн тұзбен өңдеуден кейін қажетті физиологиялық 

көрсеткіштер өлшенді. Өсімдік өсу барысында күндізгі және түнгі температура (27±2) °C/ 

(20±2)°C (күндіз/түн), тәулігіне 16 сағаттық жарық, салыстырмалы ылғалдылық 60% ~ 70% 
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болып, тамырдың жақсы өсуін қамтамасыз ету үшін қоректік орта 2 күн сайын ауыстырылуы 

керек [20]. 

Ақсора (Suaeda salsa pall) тамырларының өсу индексін, яғни ол тамырдың балғын 

салмағы мен құрғақ салмағын анықтау болып табылады. Бұл сынақ жұмысына 15 күн тұзбен 

өңделген бүлінбеген Ақсора өсімдігінің қаламшасы қолданылады. Таңдап алынған өсімдік 

тамырындағы қоректік ерітінді дистилденген сумен 2-3 рет шайылып, беткі сулары сіңіргіш 

қағазбен сүртіліп, тамырдың балғын салмағы өлшенеді (БС). Салмағы өлшенген өсімдік 

материалын 105 °C температурада 10 минутқа кептіргіш пеште зарарсыздандырып, содан 

кейін оны 70 °C температурада 72 сағат тұрақты салмаққа жеткенге дейін кептіріп, өсімдіктің 

құрғақ салмағы (ҚС) өлшенеді және әр сынақ жұмысы 3 реттен қайталанып жасалынады. 

Ақсора (Suaeda salsa pall) тамырының морфологиясы мен өсу көрсеткішін анықтау. 

NaCl ертіндісінің әр түрлі концентрациясымен өңделген Ақсораның (Suaeda salsa pall) 

қаламшасынан 3 түбі арнаулы өсіру ыдыстарынан алынып, тамырлары дистилденген сумен 

тез шайылып, сіңіргіш қағазбен беткі ылғалы сүртіледі. Содан кейін тамырларды сабақтың 

түбінен ксіп, тамырлардың кесілген бөлігін сканердегі науаға салып науаға таза су құйылады. 

Тамырларды мүмкіндігінше кеңейту үшін қысқыш және басқа құралдарды қолдануға болады. 

тамырларды сканерлеу және талдау үшін тамырларға талдау жүйесі (Win-RHIZO, Regent 

Instruments Inc., Канада) қолданылады. 

Ақсораның (Suaeda salsa pall) тамыр жүйесінің физиологиялық көрсеткіштері болған 

тамыр жүйесінің белсенді сіңіру аймағын анықтау үшін 15 күн тұзбен өңделген бүлінбеген 

Ақсора өсімдігінің қаламшасы қолданылады. Таңдап алынған өсімдік тамырындағы қоректік 

ерітінді дистилденген сумен 2-3 рет шайылып, беткі сулары сіңіргіш қағазбен сүртіледі, 

көрсеткіштер есепке алынады [21]. 

Зерттеу нәтижелері және оларды талдау 

Ақсора (Suaeda salsa pall) өсімдігі тамырының балғын салмағы мен құрғақ салмағына 

NaCl ертіндісінің әсері анықталды. Ақсораны NaCl-дың әр түрлі концентрациясымен өңдеген 

кезде, оның көшеттерінің өсуі әр түрлі болғандығы зерттелінді. Ақсораның тамыр жүйесін 

NaCl тұзының әр түрлі концентрациясымен өңдегеннен кейінгі тамырдың балғын салмағының 

нәтижелері 1-суретте көрсетілген.  

 

 
 

1-сурет. NaCl -дың әр түрлі концентрациясының Ақсора 

(Suaeda salsa pall) тамырының балғын салмағына әсері 

Деректер орташа ± стандартты қателік болып табылады (n = 3),  

әр түрлі өңдеу арасындағы маңызды айырмашылықтар көрсетілді (P<0.05) 
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1 cуретте Ақсораның тамыр жүйесін NaCl тұзының әр түрлі концентрациясымен 

өңдегеннен кейінгі балғын салмағының нәтижелері көрсетілген. NaCl-дың 

концентрациясының жоғарылауымен Ақсораның тамыр жүйесінің балғын салмағының 

алдымен жоғарылағанын, содан кейін біртіндеп төмендегенін көруге болады. Сонымен бірге 

өсімдікті NaCl тұзының 200 ммоль/л концентрациясымен өңдегенде балғын салмағының ең 

жоғары мәнге жеткендігі байқалған. 

Ақсора көшеттерін (Suaeda salsa pall) 200 ммоль/л NaCl ертіндісімен өңдегенде тамыр 

жүйесінің балғын салмағын едәуір арттырғандығын (P<0,05), бақылаумен салыстырғанда 

тамыр жүйесінің балғын салмағы 13,97% артқандығы анықталған. 

Ақсора көшеттерін (Suaeda salsa pall) 400 ммоль/л NaCl ертіндісімен өңдегенде балғын 

салмағы бақылаумен салыстырғанда біртіндеп төмендеген, бірақ айтарлықтай айырмашылық 

болмағандығы көрсетілген (P>0,05). NaCl ертіндісінің ең жоғары концентрациясымен (600 

ммоль/л NaCl) өңдегенде, Ақсораның тамыр жүйесінің балғын салмағының мөлшері едәуір 

төмендеген (P<0,01), олар бақылаумен салыстырғанда 51,72% құрайтындығы көрсетілген. 

Ақсораның тамыр жүйесін NaCl тұзының әр түрлі концентрациясымен өңдегеннен кейінгі 

тамырдың құрғақ салмағының нәтижелері 2-суретте көрсетілген.  

 

 
 

2 сурет. NaCl -дың әр түрлі концентрациясының Ақсора  

(Suaeda salsa pall) тамырының құрғақ салмағына әсері 

Деректер орташа ± стандартты қателік болып табылады (n = 3),  

әр түрлі өңдеу арасындағы маңызды айырмашылықтар көрсетілді (P<0.05) 

 

2-суретте Ақсораның тамыр жүйесін NaCl тұзының әр түрлі концентрациясымен 

өңдегеннен кейінгі құрғақ салмағының нәтижелері көрсетілген. Ақсора (Suaeda salsa pall) 

көшеттерін 200 ммоль/л NaCl ертіндісімен өңдегенде тамыр жүйесінің құрғақ салмағын едәуір 

арттырғандығын (P<0,05), бақылаумен салыстырғанда тамыр жүйесінің құрғақ салмағы 24,92% 

артқандығы анықталған. 

Ақсораның көшеттерін 400 ммоль/л NaCl концентрациясымен өңдегенде құрғақ 

салмағы бақылауға қарағанда 11,2% төмендеген, ал Ақсораның қаламшасын NaCl ертіндісінің 

ең жоғары концентрациясымен (600 ммоль/л NaCl) өңдегенде, Ақсораның тамыр жүйесінің 

құрғақ салмағының мөлшері едәуір төмендеген (P<0,01), олар бақылаумен салыстырғанда 

44,13% құрайтындығы зерттелінді. 

Өсімдіктердің тамыр жүйесі топырақтан қоректік заттарды, суды және минералдарды 

сіңіретін негізгі мүшесі. Тамыр ұштарының ұзындығы, ауданы, диаметрі, көлемі және саны, 

тамырдың сіңіру қабілетін көрсетеді. Ақсораның тамыр жүйесінің өсуіне NaCl-дің әр түрлі 
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концентрациясының әсерін талдау үшін тамырды NaCl-дің әр түрлі концентрациясымен 

өңдеген кездегі физиологиялық көрсеткіштері зерттелінген.  

Қорытынды  

Ақсора өсімдігі тамырларының құрғақ салмағы және балғын салмағы, жалпы ұзындығы, 

бетінің ауданы, жалпы көлемі NaCl концентрациясының жоғарылауына ілесіп біртіндеп 

артады. Содан кейін төмендеу тенденциясын көрсетеді. Ең жоғарғы көрсеткіш NaCl тұзының 

200 ммоль/л концентрациясымен өңдеуде байқалған, NaCl тұзының 600 ммоль/л 

концентрациясымен өңдегенде Ақсора (Suaeda salsa pall) тамыр жүйесінің балғын және құрғақ 

салмағы, жалпы ұзындығы, беткі қабаты және жалпы көлемінің көрсеткіштері едәуір 

төмендеген. 

Бұл нәтижелер Ақсораның (Suaeda salsa pall) тұз стресіне бейімделу қабілетінің өте 

жоғары екендігін көрсетеді. NaCl-дің белгілі бір концентрациясы Ақсора (Suaeda salsa pall) 

тамыр жүйесінің өсуіне ықпал етіп, оның ұзындығын, беткі қабатын және жалпы көлемін су 

және маңызды элементтермен қамтамассыз етуге мүмкіндік береді. Алайда NaCl-дің өте 

жоғары концентрациясы Ақсораның тамыр жүйесінің өсуін тежейді. Галофиттер тамыр 

жүйесінің белсенді сіңіру аймағын ұлғайтады және тамыр жүйесінде органикалық осмостық 

заттарды жинау арқылы тұз стресіне жауап береді және бейімделеді. Қорыта келе, 

галофиттердің тамыр жүйесінің тұзға төзімділік қасиеттерінен пайдалана отырып 

Эвгалофиттердің тұзға төзімділігін одан әрі анықтауға негіз жасалынады. 
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Introduction. Due to the rapid population growth and rapid economic development, 

humanity's food and resource demand is growing. 

The state and the environment are constantly improving. As a result, important environmental 

problems such as land deficit conflict, biodiversity drainage and land degradation have become a 

major problem for mankind. 

Satisfaction of the growing demand for food, resources and the environment has been a long-

term objective of the entire society and the academic community. For this purpose, scientists have 

worked in a variety of fields: productivity gains for food production. One of the big successes in this 

direction is the use of genetic engineering to grow high-yield crops, and gradually its great potential 

is evident. The achievements of science and technology are aimed at eliminating food deficit, opening 

up new sources of energy, resource conservation, and environmental protection. The daily increase 

in the negative effects of polluting the environment and threatening human health is a serious 

problem. 

Increased productivity is always limited and difficult to solve resource constraints by 

increasing productivity. Nowadays, desertification is one of the environmental problems. In this 

context, scientists have become increasingly interested in the widespread use of salty soil such as 

saline soils. 

According to the current statistical data, the total amount of salt in the world is about 9.5 × 

106km2, which is equivalent to the size of China [7]. 

Salty soils limit the growth of many plants due to the poor physical and chemical properties, 

and land degradation has become a major topic for a long time. 

However, recent studies have shown that halophytic plants are grown in saline soil. More than 

2,600 species of plants are now fully represented in saline soils. [2] 

An important part of the biological diversity of the Earth and the valuable source of genetic 

resources is the natural flora. They are the basis for improving and utilizing saline soils, preserving 

the ecological balance of saline soils, stopping desertification and stabilizing soil. 
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