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Бидай дүние жүзіндегі маңызды дəнді дақыл болып табылады, ол жер шары 

тұрғындарының едəуір бөлігі үшін негізгі азық-түлік көзінің бірі. Бидайды өсірудің 
табысты болуының негізгі себебі: ол өсетін топырақтың құнарлығы мен сапасы. 

Дегенмен, топырақтың ауыр металдармен ластануы маңызды экологиялық 
мəселені туындырады, бұл топырақ құнарлылығының төмендеуіне жəне 
ауылшаруашылық дақылдарының өнімділігінің азаюына əкеледі. Ауыр металмен ластану 
тұқымның өсуіне қатты əсер етеді, өйткені бұл абиотикалық стресс қорғаныс 
механизмдерінің дамуына кедергі жасап, өсімдікті сезімтал етеді. Сонымен қатар, ауыр 
металдармен ластануы хлорофилл құрамына кері əсер етіп, фотосинтетикалық тиімділікке 
жəне жалпы өсімдік өсуіне нұқсан келтіреді. Мысалы, мышьяк (As) улылығы бидай 
өскіндерінің өсуін тежейді, бұл тамырдың жəне колеоптилдің жаңа жəне құрғақ 
салмағының төмендеуіне əкеледі [1].   

Сол сияқты, кобальт (Co) өзінің пайдалы қасиеттеріне қарамастан, 
ауылшаруашылық қоспалары немесе металл өңдеу зауыттары салдарынан топырақты 
ластауы мүмкін. Жоғары концентрацияларда Co реактивті оттегі түрлерінің (ROS) 
деңгейінің жоғарылауы нəтижесінде липидтердің асқын тотығуы мен ДНҚ ыдырауын 
қоса, əртүрлі физиологиялық жəне метаболикалық құрлымдарға қайтымсыз зақым 
келтіреді [2]. 

Атомдық тығыздығы 6 г/см-3 асатын металдар мен металлоидтар ауыр металдарға 
жатқызылады. Бұл топқа маңызды, төмен концентрацияда қажет микроэлементтер 
(мысалы, Cu, Cr, Co жəне Zn) жəне Pb, Cd, Hg, As сияқты маңызды емес металдар кіреді 
[3]. 

Өзін осы стресстерден қорғау үшін өсімдіктер бейімделген жəне біріктірілген 
иммундық жүйелерін дамытты. Олардың жасушалық рецепторлары стресс факторларын 
анықтап, жергілікті инфекция ошақтарында да, алыс жерлерде де иммундық жауаптар 
тудырады. Жергілікті жəне жүйелік иммундық жауаптарға қатысуының арқасында шағын 
молекулалы салицил қышқылы (СҚ) гормоны иммундық жауаптарды ынталандыруда 
негізгі рөл атқарады [4]. 

Салицил қышқылы сонымен қатар өсімдіктің əртүрлі абиотикалық стресстерге, 
соның ішінде төмен температура, құрғақшылық, тұздылық жəне ауыр металдарға 
төзімділігін арттыруға мүмкіндік береді. Соңғы жылдары көптеген зерттеулер өсімдік 
морфогенезінде салицил қышқылының маңызды рөлін растады.  

Салицил қышқылы, C7H6O3, хош иісті сақинадан тұрады, бір карбоксилді жəне 
гидроксил тобынан құралатын өте қарапайым фенолды  қосылыс. Қарапайымдылығы 
оның жоғары əмбебап болуына əкеледі.Салицил қышқылын көптеген прокариоттық жəне 
эукариоттық организмдер, соның ішінде өсімдіктерде көбірек өндіріледі. Өсімдіктерде СҚ 
өсімдік гормоны ретінде реттеуші функцияларды атқарады. 30 жылдан астам уақыт бұрын 
СҚ тозаңдандыратын жəндіктерді тарту үшін термогендік өсімдіктерде алтернативті 
тыныс алуды белсендіру арқылы жылу өндірудің табиғи қоздырғышы дегені анықталды. 
СҚ-ның өсімдіктердің иммундық реакцияларындағы қорғаныс сигналдық молекуласы 
ретіндегі рөлі ең көп зерттелген [5].   

Сонымен қатар, зерттеулер бидай өсімдіктерінің жапырақтарға салицил қышқылын 
(СҚ) шашатын кезде өсуінің жақсаратынын, жапырақ санының көбеюін, құрғақ 
биомассаның жоғарылауын жəне үлкен сабақ диаметрін созылатынын көрсетті. СҚ 
өсімдіктерде транспирация жылдамдығын жəне устьица көрсеткішін жоғарылататыны 



133 
 

анықталды. СҚ-ның төмен мөлшері (10−5 М) əсері бидай тұқымындағы пигмент 
концентрациясын айтарлықтай арттырады [2, 3]. 

Оттегінің белсенді түрлері (ROS) генерациясы ауыр металдар стресс жағдайында 
өсімдіктердегі алғашқы реакциялардың бірі болып табылады. Оттегінің белсенді 
түрлерінің (ROS) өндірісі тікелей Хабер-Вейс реакциясына байланысты немесе жанама 
түрде антиоксидантты қорғаныс жүйесіне немесе электрондарды тасымалдау тізбегіне 
араласуға байланысты. Оттегінің белсенді түрлері (ROS) сутегі асқын тотығы (H2O2), 
гидроксил радикалы (OH·) жəне супероксид радикалы (O2−·) өсімдіктерге өте зиянды, 
өйткені олар жасуша мембраналарының жəне үлкен макромолекулалардың тотығу 
дегенерациясына əкеледі [2]. 

Оттегінің белсенді түрлері (ROS) жинақталуына жауап ретінде салицил қышқылы 
өсімдікке тотығу зақымдануына қарсы тұруға көмектесетін көптеген қорғаныс 
механизмдерін белсендіреді. Негізгі механизмдердің бірі антиоксиданттық қорғаныс 
жүйесінің индукциясы болып табылады, оның ішінде супероксид дисмутаза (SOD), 
каталаза (CAT) жəне əртүрлі пероксидазалар сияқты антиоксиданттық ферменттер. Бұл 
ферменттер ROS су жəне оттегі сияқты аз реактивті жəне аз уытты молекулаларға 
айналуын катализдейді, осылайша жасушалардағы тотығу стрессінің деңгейін төмендетеді 
[2]. 

Со (кобальт) стрессі жағдайында салицил қышқылымен бидайды өңдеу 
өсімдіктеріндегі фотосинтетикалық аппаратқа пайдалы əсер етеді. Фотосинтетикалық 
пигменттердің СҚ шашылған бидай өсімдіктерінде шашыратылмайтындармен 
салыстырғанда едəуір жоғары көрсеткіш көрсетеді. Бұл нəтижелер сутегі асқын тотығы 
(H2O2) жəне малондиальдегидтің (MDA) төмендеуімен, сондай-ақ маңызды қоректік 
заттардың сіңірілуін арттыру арқылы фотосинтетикалық пигменттердің индукциясымен 
көрсетілген фотосинтетикалық механизмді тотығу зақымдануынан қорғауға негізделген 
СҚ əртүрлі рөлдерді атқаруы мүмкін екенін көрсетті. Сол сияқты ауыр металдардың 
ингибиторлық əсерін жоюдағы СҚ қорғаныш рөлін бірнеше авторлар көрсеткен [1, 2]. 

Алдыңғы зерттеулер салицил қышқылының (СҚ) төмен концентрацияларда 
сигналдық молекула ретінде жұмыс істейтінін көрсетті, көптеген өсімдіктерде стресске 
төзімділікті арттыру үшін оңтайлы диапазон əдетте 0,1-ден 0,5 миллимолярға (мМ) дейін 
болатынын көрсетті [2].  

Алайда, экзогенді түрде қолданылатын СҚ концентрациясы 1 мМ-ден асқанда, 
өсімдіктер жиі тотығу стрессіне ұшырайды. 0,25 мМ СҚ-мен өңделген өсімдіктер 
пероксидаза (POD), супероксид дисмутаза (SOD), каталаза (CAT), аскорбат пероксидаза 
(APX), глутатион пероксидазаны (GPX) жəне глутатионредуктаза (GR) қоса алғанда, 
негізгі антиоксиданттық ферменттердің ерекше белсенділігінің айтарлықтай жоғарылауы 
байқалды. Керісінше, 2,5 мМ СҚ қолдану глутатионредуктазаның (GR) спецификалық 
белсенділігінің жоғарылатып, бірақ қолдану əдісіне қарамастан супероксиддисмутазаның , 
каталазаның жəне аскорбат пероксидазасының спецификалық белсенділігін төмендетті [4-
5].  

Бұл СҚ оңтайлы концентрацияларда антиоксиданттық қорғаныс механизмдерін 
күшейте алатынын көрсетеді, бұл деңгейден асып кету тепе-теңдікті бұзуы мүмкін, бұл 
ферменттер белсенділігінің төмендеуіне жəне ықтимал тотығу зақымдануына əкеледі. 

1 мМ салицил қышқылымен (СҚ) алдын ала өңдеу бидай өсімдіктеріне мышьяктың 
(As) уытты əсерін азайтудың перспективалы əдісін ұсынады. СҚ қолдану мышьяк 
тудыратын уыттылықты ішінара жеңілдетеді, бұл өсу параметрлерінің жақсаруына жəне 
пролин мен малондиальдегид (MDA)мөлшерін айтарлықтай төмендеуіне əкеледі. 
Сонымен қатар, СҚ-мен өңдеу мышьяк стрессі кезінде бидай өсімдіктеріндегі хлорофилл 
мен ақуыздың құрамын жақсартады, бұл зиянды əсерлердің төмендеуін жəне мышьяк 
уыттылығына төзімділіктің жоғарылауын болжайды [5]. 

Салицил қышқылының өсімдіктерге, əсіресе бидайға, ауыр металдардың 
уыттылығын азайтуда, антиоксиданттық қорғанысты күшейтуде жəне өсу параметрлерін 
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жақсартуда пайдалы əсері ауылшаруашылық тəжірибелері үшін перспективалы жолдарды 
ұсынады. Дегенмен, салицил қышқылының көп қырлы рөлдерін түсінудегі елеулі 
прогреске қарамастан, оның əсер ету механизмдерін, əсіресе ауыр металдардың 
контекстінде сипаттайтын жан-жақты зерттеулер жеткіліксіз болып қала береді. Болашақ 
зерттеу салицил қышқылының ауыр металдармен өзара əрекеттесуін егжей-тегжейлі 
түсіндіруді қамтамасыз етуге бағытталған. Мұндай терең зерттеулер салицил 
қышқылының бидай өсімдіктерінің қоршаған ортаның күйзелістеріне төзімділігін 
арттырудағы толық əлеуетін пайдалану үшін өте маңызды болады, осылайша тұрақты 
ауылшаруашылық тəжірибелері мен азық-түлік қауіпсіздігіне ықпал етеді. 

Қаржыландыру. Берілген жұмыс AP19679378 «Ауыл шаруашылығында 
өсімдіктердің өнімділігі мен тұздануға төзімділігін арттырудың жаңа жолдарын жасауға 
бағытталған инновациялық биологиялық зерттеулер» гранттық жобасы шеңберінде 
жасалынды. 
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В настоящее время изучение биопленкообразующих микроорганизмов вызывает 
большой интерес исследователей, поскольку данный способ существования бактерий 
создает значительные проблемы в медицине. Биопленки являются одним из 
патогенетических факторов формирования хронических инфекционных процессов [1]. По 
различным данным, от 60-65 до 80% всех микробных инфекций соотносят с образованием 
биопленки. 

Биопленки обычно образуются на медицинских устройствах или внутри них, таких 
как контактные линзы, центральные венозные катетеры, механические сердечные 
клапаны, катетеры для перитонеального диализа, протезы суставов, кардиостимуляторы, 
мочевые катетеры и голосовые протезы. Разнообразие инфекций, связанных с 
биопленкой, со временем увеличивается [2]. Эта своеобразная форма развития наделяет 
ассоциированные бактерии высокой устойчивостью к обычным противомикробным 
препаратам. Известно, что небольшой процент персистирующих клеток, развивающихся 


