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АБИОТИКАЛЫҚ СТРЕССТІҢ АРПА ӨСІМДІГІНДЕГІ ҚОРҒАНЫС 
ЖҮЙЕСІНЕ ƏСЕРІ 

 
Алкуатова Ф.Н., Жангазин С.Б., Курманбаева А.Б. 

Л. Н Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университеті, Астана, Қазақстан 
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Кіріспе. Арпа – дүние жүзіндегі ең маңызды дəнді дақылдардың бірі, 

өнеркəсіптің əртүрлі салаларын азық-түлікпен, жеммен жəне шикізатпен қамтамасыз 
етеді.  Дегенмен, барлық тірі организмдер сияқты, арпа үнемі əртүрлі экологиялық 
стресс факторларына, соның ішінде температура ауытқуларынан туындаған 
абиотикалық стресске ұшырайды [1;2]. Температуралық күйзеліс арпаның өнуінен 
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бастап пісіп-жетілуіне дейін өсудің барлық дерлік кезеңдеріне əсер етуі мүмкін жəне 
өсімдік өнімділігі мен өнімділігіне айтарлықтай əсер етуі мүмкін [3]. 

Температуралық стресске төтеп беру жəне бейімделу үшін арпа əртүрлі өзін-өзі 
қорғау механизмдерін əзірледі.  Бұл қорғаныс жүйелері өсімдікке жасушалық 
гомеостазды сақтауға жəне термиялық стресстен болатын зақымдануды болдырмауға 
немесе азайтуға мүмкіндік беретін күрделі молекулалық, биохимиялық жəне 
физиологиялық процестерді қамтиды [3;6]. Бұл қорғаныс механизмдерін түсіну 
температура ауытқуларына төтеп бере алатын жəне қолайсыз жағдайларда жоғары 
өнімділікті сақтай алатын төзімді арпа сорттарын дамыту үшін өте маңызды. 

Осыған байланысты арпаны температуралық стресстен қорғау жүйесін 
зерттеудің маңызы артып келеді.  Көптеген зерттеулер арпаның жылу стрессіне 
молекулярлық жəне физиологиялық жауаптарын зерттеді жəне жылулық стресске 
қатысатын негізгі гендерді, ақуыздарды жəне метаболикалық жолдарды анықтауда 
айтарлықтай прогреске қол жеткізілді [4;5]. Бұл білім арпаның температуралық 
стресске төзімділігін жақсарту жəне оның өнімділігі мен төзімділігін арттыру үшін 
жаңа селекциялық стратегиялар мен биотехнологиялық тəсілдерді əзірлеуге негіз 
болады. 

Арпаның жоғары температураға қалай əсер ететінін түсіну үшін зерттеушілер 
альдигид оксидаза жəне каталаза сияқты стресстен қорғауға қатысатын ферменттердің 
белсенділігін жиі зерттейді [4]. Бұл ферменттер өсімдіктерді абиотикалық 
кернеулердің зиянды əсерінен, соның ішінде температуралық стресстен қорғауда 
маңызды рөл атқарады [5]. 

Зерттеу температуралық стресстің арпа қорғаныс жүйелеріне əсер ету 
механизмдерін анықтау жəне қоршаған ортаның қолайсыз жағдайында 
ауылшаруашылық дақылдарының өнімділігін арттыру стратегияларын əзірлеу үшін 
қосымша зерттеулерді қажет етеді [5;6].  

Зерттеу нысандары мен əдістері 
Зерттеу нысаны 
Арпа (Hordeum vulgare L.) тұқымы алынды. Өсімдіктер биотехнологиясы 

зертханасы- ның троллендірілген жағдайлары Еуразия Ұлттық Университетінде 
орналасқан, Қазақстан. Эксперименттік материал ретінде біркелкі тұқымдар таңдалды 
«Астана-2000» сортынындағы арпа (H. vulgare). 

Залалсыздандыру 
Талдау алдында арпаны 50% сумен зарарсыздандырылды жəне натрий 

гипохлоридінің (NaClO) ерітіндісін 10 минут, содан кейін олар 90% этанолда 1 
минутқа инкубацияланды. Уақыт өткеннен кейін дəндер 3 рет сумен жуылған. 
Өңделген арпа дəндер 2 сағат бойы ашық ауада кептірілген. Осыдан кейін тұқымдар 
тазартылған сумен үш рет шайылады жəне кептірілген.  

Өсімдіктерді өсіру 
Арпа дəндерінің көшеттері екі топқа бөлінді: бақылау тобы жəне 

температуралық стресс тобы болып.  Бақылау тобы +25 ° C температурада ұсталды 
жəне температуралық стресс тобы өсу камерасында үш күн бойы +40 ° C 
температураға ұшырады. Арпа тұқымдары зертханалық жағдайда, 16 сағат жарық 
жəне 8 сағат қараңғы циклде жасанды жарық көмегімен өсірілді. Жарықтандыру 2700 
К жəне 6400 К спектрлері бар шамдардың көмегімен жүзеге асырылды. Бөлмедегі 
температура 25 °C, ауа ылғалдылығы 75-80 % аралығында сақталды. 
Зарарсыздандырылған арпа дəндері Петри табақшасына 30 дəннен салынып, 3 күн 
ішінде ерітінділермен өңделіп стресске ұшыратылды. Арпа дəндері күн сайын 
белгіленген уақытта 40 мл сумен қамтамасыз етіледі. 

Сынама алу 
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Бақылау жəне температуралық стресс жағдайында 3 күндік əсерден кейін арпа 
өскіндерінің тамыр жəне өркен ұлпалары талдау үшін бөлек жиналды. Тіндер сұйық 
азотта мұздатылған жəне əрі қарай пайдаланғанға дейін -80°C температурада 
сақталды. 

Жалпы еритін белоктарды анықтау 
Еритін белоктар 25 мМ фосфат буферінде экстракцияланды (рН 7,5) 0,25 М 

сахарозамен, 0,025% Triton X-100 жəне 0,05  мкМ фенилметилсульфонилфторид 
(PMSF).  Гомогенизацияланған өсімдік материалы 3000 айн/мин жылдамдықпен 
центрифугаланған 10 мин, шайқау арқылы араластырылған, мұзда 30 минут бойына 
инкубацияланған жəне 10000 айн/мин жылдамдықпен 20 минут центрифугалайды.   

Арпадағы альдегид оксидаза мен катализді гельдегі мөлшерін өлшеу үшін мына 
қадамдарды орындауға болады:Ақуыз сығындыларын дайындау:а. Арпа дəндерін 
сұйық азотта ерітіндімен ұнтақтадым.  б. Ұнтақталған арпаға экстракция буферін (Tris-
HCl, рН 7,5, 10 мм ЭДТА, 10 мм DTT, 1% Triton X-100, 0,1% протеаза ингибиторы 
коктейлі) қосып, жақсылап араластырдым.  в.  Қоспаны 4°C температурада 20 минут 
бойы 15000 айн/мин центрифугалаңыз.  e) Жоғарғы сұйықтықты (белок сығындысы) 
жинап, əрі қарай пайдаланғанша -80°C температурада сақтаймызз. 

Гельді дайындау: а) 1,5 М Tris-HCl, рН 8,8 (еріткіш гель дайындау үшін):18,15 
г Трис негізін 80 мл тазартылған суда ерітіңіз. 6N HCl көмегімен рН мəнін 8,8-ге 
реттеңіз. Соңғы көлемді тазартылған сумен 100 мл дейін жеткізіңіз; б) 0,5 М Tris-HCl, 
рН 6,8 (концентрациялық гель дайындау үшін): 6 г Трис негізін 80 мл тазартылған суда 
ерітіңіз. 6N HCl көмегімен рН мəнін 6,8-ге реттеңіз. Соңғы көлемді тазартылған сумен 
100 мл дейін жеткізіңіз. TEMED соңғы ингредиент ретінде қосылуы керек. 

Альдeгид оксидаза мен катализаны анықтау: a.  Ақуыздарды көру үшін 
Coomassie гелін жарқыраған көк немесе күміс дақпен бояу.  б.  Альдeгид оксидаза 
белсенділігін жəне катализін анықтау үшін гельдік талдауды орындау: 

 i.  Гельді құрамында 50 мМ Tris-HCl, рН 7,5, 5 мм EDTA, 5 мм DTT жəне 0,1% 
Tween бар реакция буферінде инкубациялалау 20.  

ii.  Реакция буферіне субстратты (мысалы, альдооксидаза үшін р-нитрофенол 
немесе катализ үшін казеин) қосу.  

 III.  Гельді 30°C температурада 1-2 сағат бойы инкубациялау.  
 IV.  Альдигид оксидаза мен катализ белсенділігін көк немесе сұр фонда бөлек 

жолақтар ретінде көрсету үшін Coomassie гелін жарқыраған көк немесе күміспен бояу 
Зерттеу нəтижелері 
Жоғары температуралық стреске арпа өсімдігінің əсерін зерттеу. Үш күн бойы  

бақылауға  (+25°С) жəне температуралық стресске (+40°С)  ұшыраған арпаның 
тамыры мен сабағынан сынама алу арқылы зертханалық зерттеулерінің негізінде 
келесі нəтижелер алынды: 

 
Кесте 1  

 
№ 

(+25°С) 
тамыр 
ұзындығы 

(+25°С) 
сабақ 
ұзындығы 

(+40°C)тамыр 
ұзындығы 

(+40°C) сабақ 
ұзындығы 

1.  8,5 6,5 7 3,5 
2.  9,5 5 7 3,5 
3.  12 6,5 6 3,3 
4.  9,5 5 7 3 
5.  9,5 5,5 7 4 
6.  11 4,5 7,5 4 
7.  9,5 5,5 7 4,5 
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8.  10 6,5 8 4 
9.  9 4,5 7,5 4,5 
10.  8,5 4,5 8 4 
11.  9,5 6,5 9 3,5 
12.  9,5 5,5 7 3 
13.  10 6 7 4 
14.  9 5 6 3,5 
15.  8 4,5 6 3,5 
16. 9,53 5,45 7,1 3,7 

  
 Тəжірибенің бірінші күнінде +25°С температурада бақылау тобында тамыр 

ұзындығы 9,53 жəне сабақ ұзындығы 5,45 болды, ал +40°С температуралық стресс 
тобында тамыр ұзындығы 7,1 жəне сабақ ұзындығы 3,7 болды. 

Кесте 2  
№ (+25°С) 

тамыр 
ұзындығы 

(+25°С) сабақ 
ұзындығы 

(+40°C) тамыр 
ұзындығы 

(+40°C) сабақ 
ұзындығы 

1.  11 8 6,5 3,3 
2.  10 8 7 3,5 
3.  12,5 8 7,2 4,2 
4.  10 7,2 6,5 3,7 
5.  11 7 8,3 3,6 
6.  11,5 10 6,5 3,1 
7.  11,5 12 6 3 
8.  12 9 7,7 4 
9.  12 8,5 8 4 
10.  11,5 9,2 8,5 4,5 
11.  10,5 8,7 7,5 4 
12.  11 8 6,8 3,5 
13.  12 9 6 3,5 
14.  12 10 6 3,5 
15.  11,5 9 7 4 
16. 11,3 8,7 7 3,6 

  
Тəжірибенің екінші күні +25°С температурада бақылау тобында тамыр 

ұзындығы 11,3 жəне сабақ ұзындығы 8,7 болды, ал +40°С температуралық стресс топта 
тамыр ұзындығы 7 жəне сабақ ұзындығы 3,6 болды.  

Кесте 3 
№ (+25°С) 

тамыр 
ұзындығы 

(+25°С) сабақ 
ұзындығы 

(+40°C) тамыр 
ұзындығы 

(+40°C) сабақ 
ұзындығы 

1.  14 16,5 6,8 4 
2.  14 13 5,5 4 
3.  13 14,5 5 3 
4.  13 14,5 6 3,5 
5.  14 13,5 5 3,5 
6.  13,5 13 6,5 3 
7.  13 14 6 3,5 
8.  14 15,5 6,5 3 
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9.  12,5 13 8 4 
10.  13 13 6,5 3 
11.  14 15 6 3 
12.  12,5 15 4 4 
13.  12,5 13,5 5,5 4 
14.  14 12 7 4 
15.  14 13,5 6 3 
16. 13,4 13,9 6 3,5 

Тəжірибенің үшінші күні+25°C температурада бақылау тобында тамыр 
ұзындығы 13,4 жəнеде сабақ ұзындығы 13,9 болды, ал +40°С температуралық стресс 
топта тамыр ұзындығы 6 жəне сабақ ұзындығы 3,5 болды. 

Төменде үш күн бойы қалыпты температурада (+25°С) жəнеде (+40°C) 
температуралық стресске ұшыраған арпа мен бақылау тобын салыстырған 
зертханалық зерттеулердің нəтижелері: 

 

Сурет-1 - 1-күн 
 
Арпа өсімдігінің қалыпты (+25°С) жəнеде (+40°C) температуралық стресске 

ұшыраған - 1 күні. Температуралық стресс тобындағы арпа баяу жəне сабақтары қанық 
түссізденуін көрсетті, ал бақылау тобы бір қалыпты сау болып шықты. 
Температуралық стресс тобында арпаның өсу қарқыны бақылау тобына қарағанда 
айтарлықтай төмен болды. 

Сурет 2 - 2-күн 
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Арпа өсімдігінің қалыпты (+25°С) жəнеде (+40°C) температуралық стресске 
ұшыраған - 2 күні. Температуралық стресс тобындағы арпаның солу жəне 
жапырақтардың түссізденуін жалғастырды, ал кейбір өсімдіктерде жапырақтың күйіп 
қалу белгілері байқалды.  Бақылау тобы сау жапырақтар мен сабақтармен қалыпты 
өсуді жалғастырды. 

Сурет 3 -3-күн 
 
Арпа өсімдігінің қалыпты (+25°С) жəнеде (+40°C) температуралық стресске 

ұшыраған - 3 күні. Температуралық стресс тобындағы арпа күйзелістің ауыр белгілерін 
көрсетті, соның ішінде сабақтарының айтарлықтай түсуі, биіктігінің төмендеуі жəне 
өсудің тежелуі байқалды.  Бақылау тобы сау сабақтармен тамыры  қалыпты өсуді 
жалғастырды. Температуралық стресс тобында арпаның өсу қарқыны бақылау тобына 
қарағанда айтарлықтай белсенділігі нашар болды. 

 
Сурет 5 - Альдeгид оксидаза мен каталазаның белсенділігін анықтаудығы 

нəтижелері 
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а) Альдeгид оксидазаның белсенділігін анықтау. Сол жақ қатарда қалыпты  
бақылау тобы (+25°С) жəнеде  оң жақ қатарда (+40°C) температуралық стресске 
ұшыраған арпа өсімдігінің сабағы.  б) Альдeгид оксидазаның белсенділігін анықтау. 
Сол жақ қатарда қалыпты  бақылау тобы (+25°С) жəнеде  оң жақ қатарда (+40°C) 
температуралық стресске ұшыраған арпа өсімдігінің тамыры. 

в) Каталазаның белсенділігін анықтау. Сол жақ қатарда қалыпты  бақылау тобы 
(+25°С) жəнеде  оң жақ қатарда (+40°C) температуралық стресске ұшыраған арпа 
өсімдігінің сабағы. г)  Каталазаның белсенділігін анықтау. Сол жақ қатарда қалыпты  
бақылау тобы (+25°С) жəнеде  оң жақ қатарда (+40°C) температуралық стресске 
ұшыраған арпа өсімдігінің тамыры. 

 
Бұл нəтижелер температуралық стресстің арпа өсімдіктерінің өсуіне, əсіресе 

олардың тамырлары мен сабақтарының ұзындығына кері əсерін көрсетеді.  Бақылау 
тобының +25°С кезінде тамыр мен сабақ ұзындығының уақыт өткен сайын 
ұлғайғанын, ал +40°С темпратуралық стресс тобының уақыт өте келе тамыр мен 
өскіннің қысқаруын көрсетті.  Бұл тұжырымдар ауыл шаруашылығы саласына əсер 
етуі мүмкін жəне өсімдік шаруашылығында температураны бақылаудың 
маңыздылығын көрсетеді. 

Қалыпты  бақылау тобы (+25°С) жағдайында  альдeгид оксидазаның белсенділі 
артпады, дегенмен оң жақ қатардағы (+40°C) температуралық стресске ұшыраған арпа 
өсімдігінің альдeгид оксидазасының белсенділігі сабағында артқанын көреміз, алайда 
тамырында ешқандай өзгерістер байқалмады.   

 Каталазаның белсенділігі бақылау тобындағы (+25°С) арпа өсімдігінің сабағы 
мен тамырындада белсенділігі төмендеу болғанын көреміз. Ал оң жақ қатардағы 
(+40°C) температуралық стресске ұшыраған арпа өсімдігінің сабағы мен 
тамырларында  белсенділіктің жоғарыланғанын көруге болады. Бұл өсімдіктердегі 
қорғаныс механизмдерінің активтенетінін көруге болады. Бұл нəтижелер 
температуралық стресске ұшыраған арпа өсімдіктерінің бақылау өсімдіктерімен 
салыстырғанда метаболикалық белсенділігі төмен болуы мүмкін екенін көрсетеді, бұл 
олардың өсуі мен дамуына əсер етуі мүмкін деген қорытынды жасауға болады. 

Қорытынды. Жалпы абиотикалық стресстер өсімдіктердің қорғаныс жүйесіне 
айтарлықтай əсер етіп, физиологиялық жəне биохимиялық процестердің өзгеруіне 
əкеледі.  Дегенмен, өсімдіктер осы стрестерге төтеп беру жəне қоршаған ортаның 
қолайсыз жағдайында өсуі мен өнімділігін сақтау үшін бірқатар қорғаныс 
механизмдерін дамытуда. 

Температуралық стресске ұшыраған арпаның зертханалық зерттеулерінің 
нəтижелеріне сүйене отырып, альдегидоксидаза мен каталаза ферменттерінің 
белсенділігіне температуралық стрессі əсер етті деген қорытынды жасауға болады.  
Электрофорез нəтижелері сынама алудың үш күніндегі бақылау үлгілерімен 
салыстырғанда стресске ұшыраған үлгілердегі екі ферменттің де белсенділігінің 
төмендеуін көрсетті.  Бұл төмендеу стресске ұшыраған үлгілердің сабақтарына 
қарағанда тамырларда айқынырақ болды, үшінші күні ең маңызды төмендеуді 
көрсетті.  Бақылау үлгілері сынама алудың үш күнінде екі ферменттің де 
белсенділігінің жоғарылауын көрсетті, бұл тамырларға қарағанда сабақтарында 
айқынырақ болды.  Бұл нəтижелер температуралық стресске ұшыраған арпа 
өсімдіктерінің бақылау өсімдіктерімен салыстырғанда метаболикалық белсенділігі 
төмен болуы мүмкін екенін көрсетеді, бұл олардың өсуі мен дамуына əсер етуі мүмкін.  
Бұл əсердің негізгі тетіктерін зерттеу жəне температуралық стресстің өсімдік 
өнімділігіне теріс əсерін азайту үшін стратегияларды əзірлеу үшін қосымша зерттеулер 
қажет. 
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Бірінші күні альдегидоксидаза мен каталаза белсенділігі стресске ұшыраған 
өсімдіктерде бақылау өсімдіктерімен салыстырғанда төмен болды.  Алайда, екінші 
жəне үшінші күндері стресске ұшыраған өсімдіктерде бұл ферменттердің белсенділігі 
төмендей берді, ал бақылау өсімдіктерінде жоғарылады. 

Температуралық стресске жəне қалыпты бақылауға ұшыраған арпаға 
жүргізілген зертханалық зерттеулердің нəтижелеріне сүйене отырып, температуралық 
стресс арпа өсімдіктерінің тамырлары мен сабақтарындағы альдегидоксидаза мен 
каталаза белсенділігіне айтарлықтай əсер етті деп қорытынды жасауға болады. 
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Введение. Казахи – тюркоязычное коренное население Центральной Азии, 

генофонд которых окончательно сложился к XIII-XVI векам [1,2]. В его формировании 
сыграло большое количество родов, память о которых до сих пор частично 
сохраняется в традиционной родословной казахов - Шежіре. Она представляет собой 
генеалогическую цепочку предков индивида по прямой мужской линии, которая 
возводится к единому родоначальнику. Традиция принадлежности индивида к роду 
наследуется аналогично Y-хромосоме – от отца к сыну. 

Наследование Y-хромосомы обеспечивается, во-первых, за счет того, что на Y-
хромосоме человека расположен ген SRY – главный фактор детерминации пола. Во-
вторых, из-за структурных особенностей Y-хромосомы, которая подразделяется на две 
функциональные области: 1) псевдоаутосомные области (PARI и PAR2), которые 
гомологичны последовательностям Х-хромосомы и отвечают за правильное 
сопряжение между двумя половыми хромосомами во время мейоза у мужчин; 2) 
специфическая для мужчин область Y-хромосомы (MSY), в которой вместо 
классической рекомбинации происходит обильная генная конверсия и 
внутрихромосомные рекомбинации в палиндром богатых регионах. Таким образом, Y-


