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404. Нургожина А.Е. Сценарная  оценка  потенциала  сокращения 
выбросов  парниковых  газов  в  регионах 
Казахстана

1724

405. Пак А.Е. Сравнительный  анализ  методов  экологического 
обучения учащихся младших классов

1729

406. Пак А.Е., Калиева 
Г.Т.

Фиторемедиация  как  способ  очистки  почвы  в 
районах  теплоэлектроцентралей:  сравнительный 
анализ растений-гипераккумуляторов

1734

407. Хабдразаков А.К., 
Ислямов Э.Н.

Влияние Tiktok-видео на экологическое обучение: 
перспективы микрообучения

1739

408. Daribayev A.Zh. Melafen: innovative plant growth regulator 1744

409. Ibrayeva A. Phytoremediators as a basis for the production of fuel 1746



pellets: ecological and technological aspects
410. Mirzabekova 

M.Zh.
Bioecological  features  of  representatives  of  the 
nightshade family (Solanaceae Juss.)

1749

411. Yeleusizova A.B. Issues of ecological stability of natural pastures 1753

412. ПОДСЕКЦИЯ 3.4
АКТУАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ НАУКИ О ЗЕМЛЕ

413. Абдрашова Т. А. Астана  агломерациясының  жасыл  белдеуін 
зерттеудің теориялық негіздемесі

1756

414. Адирбай С., 
Аябекова М.

Маңғыстау облысы геожүйелерінің құрылымдық 
ерекшеліктері

1759

415. Алдашова А. Ж. Шідерті  өзен  алабы  геожүйесінің  құрылымдық 
ерекшеліктері

1763

416. Аманжолова А. Б. Солтүстік  Қазақстан  облысының  тамақ 
өнеркәсібінің даму жағдайы

1767

417. Ахметбекова Г. С. Теоретические  основы  районирования 
территорий туристических зон

1772

418. Аябекова М., 
Адирбай С.

Қызылорда қаласындағы атмосфералық ауасының 
ластануы

1779

419. Әмірханова Ж. А. Арал ауданының әлеуметтік-экономикалық даму 
перспективаларын бағалау

1783

420. Болатбекқызы Ж. Абай облысының қазіргі заманғы демографиялық 
мәселелері

1788

421. Дабылбаева А. 2018-2024  жылдар  аралығындағы  Ақтөбе 
қаласының  жерді  пайдалану  өзгерістерінің 
динамикасы

1792

422. Даметова Г. Н. Терісаққан өзені алабындағы NDVI негізінде C-
факторды анықта

1798

423. Дастанбекова Ж. 
Р.

Талдықорған  қаласының  қазіргі  экономикалық-
географиялық әлеуеті

1803

424. Елшатқызы Н. Табиғатты  қорғау  әрекеттерін  реттеу  үшін 
қашықтықтан  зондтауды  қолданудың 
артықшылықтары

1808

425. Ералы А. А. Шығыс Қазақстан облысының ауылшаруашылық 
алқаптарын ГАЖ технологиясы арқылы анықтау

1813

426. Есмуханова М. Т. Оценка  антропогенной  нагрузки  на  геосистемы 
Карагандинской области

1816

427. Кудайбергенова 
А. Р.

Геоэкологическая  оценка  деградации  почв  и 
агроландшафтов  Северо-Казахстанской  области: 
диагностика,  мониторинг  и  пути  устойчивого 
восстановления

1819

428. Қуаныш А. Р. Ақтөбе  облысының  табиғи-ресурстық  әлеуетін 
бағалау

1824

429. Қуанышбек А., 
Мукатов Д.

Қазақстанның бірыңғай уақыт белдеуіне ауысуы. 
Әлеуметтік,  экономикалық  және  медициналық 
аспектілер

1828

430. Құттымұратова А. 
Қ.

RUSLE теңдеуі  негізінде Аса өзені  алабында С 
факторын анықтау
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431. Матаева А. Т. Жамбыл  облысының  ерекше  қорғалатын 
аумақтарындағы экологиялық туризм
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432. Мокиенко А. В. Исследование особенности синантропной флоры 
районов города Астаны

1840

433. Муратова А. Б. Қаратал  өзені  алабы  геожүйесінің  құрылымдық 
ерекшеліктері
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434. Мустозяпова Н. 
И.
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региона
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435. Мухамеджанов М. 
Е.

Қостанай  қаласының  ландшафттарына  су 
тасқының әсері
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436. Мұрат А. М. SAVI индексі негізінде Зеренді ауданының өсімдік 
жамылғысын зерттеу
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437. Мұратбек А. Е. Алматы қаласының қызмет көрстету саласының 
географиясы

1869

438. Омаров М. К. Павлодар облысының аумағында өрттердің таралу 
ерекшеліктері

1874

439. Орынбасар Р. А. Жамбыл  облысы  халқының  қазіргі  жағдайдағы 
көші-қон үдерістері

1877

440. Оспан Н. М. Солтүстік  Қазақстандағы  орман  алқаптарының 
табиғи  таралуы  және  олардың  қазіргі  кездегі 
жағдайы

1881

441. Рахманова А. Ә. Қaзіргі  кeзeңдe  Ақтөбе  oблыcының  кeшeнді 
дeмoгрaфиялық типoлoгияcы

1885

442. Сағынғали С. А. Алматы облысындағы өнеркәсіптің басымдылық 
салаларының қазіргі жағдайы мен болашағы

1890

443. Саметханова А. Т. Шығыс  Қазақстан  облысы  көлдер  геожүйесінің 
құрылымдық ерекшеліктері

1895

444. Сәулет Е. Шығыс  Қазақстан  облысы  геожүйелеріне 
антропогендік жүктемені бағалау

1899

445. Темірханова Н. Ә. Денсаулық сақтауға бағытталған урбоэкожүйелік 
қызметтердің  әлемдік  тәжірибелерінің 
географиялық ерекшеліктері

1904

446. Токбаева А. Е. Қазақстанның  дала  зонасының  ерекше 
қорғалатын табиғи аумақтарының биоәртүрлілігін 
кеңістік талдау.

1909

447. Төлегенова Т. Қ. Ойыл  өзені  алабы  геожүйесінің  физикалық-
географиялық ерекшеліктері

1914

448. Төлеуова Р. Қ. Маңғыстау мен Үстірттің киелі үңгір атауларын 
зерттеу  және  қалпына  келтірудің  географиялық 
мәселелері

1918

449. Тілеухан Д. Ғ. Дала  экожүйелеріндегі  биоалуантүрлілікті 
мониторингілеуде жасанды интеллектті қолдану: 
орнықты даму перспективалары

1923

450. Тілеухан Д. Ғ. Жасанды  интеллектті  қолдану  арқылы 
Қазақстандағы шөлейттену процесін бақылау

1929

451. Ұзақбаев Б. А. Қызылорда облысы өнеркәсіптік кешенінің даму 
географиясы

1936

452. Черепанова Ю. В. Региональные исследования накопления углерода 
в лесных экосистемах на примере Алтайского края

1939

453. Shukirkhan A., 
Orynbassarova G.

Research of geoecosystems of the geomorphological 
structure  of  the  Chingirlau  district  of  the  West 
Kazakhstan region

1943



454. ПОДСЕКЦИЯ 3.5 
МЕТОДЫ И МЕТОДИКА ПРЕПОДАВАНИЯ 
ГЕОГРАФИИ

455. Азимбай Н.С. Мектеп  географиясын  оқытуда  геоақпараттық 
технологияларды  қолдану  арқылы  зерттеушілік 
құзіреттілікті қалыптастыру

1949

456. Айтқұл А. Ж. Мектеп  географиясын  оқытуға  арналған  гаж 
бағдарламалары:  салыстырмалы  талдау  және 
мүмкіндіктері

1952

457. Баймухамедова 
А.Ж.

10  сынып  география  пәні  бойынша  «Астана 
қаласының  экологиялық  мәселелері»  атты 
факультативтік  курс  бағдарламасының 
маңыздылығы

1957

458. Балпекова Д.А. География  пәні  бойынша  факультативтік 
курстардың маңыздылығы

1961

459. Беспалинов Н.М. SMART-технологияларын  10-11  сыныптарда 
географияны оқытуда кіріктіру

1966

460. Бигалим С. География сабақтарында белсенді оқыту әдістерін 
қолдану  арқылы  оқушылардың  құзыреттілік 
қабілеттерін арттыру

1971

461. Джумабаева С.Е. Заманауи картографиялық әдістер 1975

462. Жамбул Г.Б. Использование ролевых игр на уроках географии 1979

463. Жумабаев Д.С. География  сабағында  экологиялық  тәрбие  беру 
әдістемесі

1983

464. Карпета В.Г.,
Маклюк Р.Р.,
Молдыбаев С.З.,
Уразбаева Р.С.

Реализация  школьного  проекта  «Изучаем 
географию Казахстана».

1986

465. Қасым Е.Ж. Мектеп  оқушыларының  табиғат  қорғау 
құзыреттілігін қалыптастыру жолдары

1990

466. Құнаш А.А. Мектеп  географиясында  оқушылардың  мәдени-
географиялық  құзыреттілігін  қалыптастырудың 
теориялық-әдіснамалык негіздері

1994

467. Мененбай А.Н. «Қазақстан  географиясы  сабақтарында  білім 
алушыларға экологиялық білім берудің теориялық 
негіздері»

1999

468. Набидоллаева 
А.А.

География  сабақтарында  оқушылардың  оқу-
танымдық белсенділігін арттыру формалары мен 
технологиялары

2003

469. Накыпова Ә.Қ. География  пәні  сабақтарында  оқушылардың 
шығармашылық  қабілетін дамыту

2008

470. Сәндібай Н.А. Изучение геополитических проблем центральной 
азии в школьной географии

2011

471. Солтанғазина 
А.С.

География  сабақтарында  экологиялық  білім 
қалыптастырудың маңыздылығы

2015

472. Таған Ә.С. Түркістан  облысының  ауыл  шаруашылығы 
географиясы»  атты  факультативтік  курс 
бағдарламасының маңыздылығы

2022

473. Тілеужан Б.Н. Географияны  оқытуда  заманауи  сандық  әдістер 
мен интерактивті технологияларды қолдану

2026



474. Ширенова Ж.С. Өлкетану  қағидаты  негізінде  7  сынып 
географиясын  оқытуға  қатысты  тәжірибелік-
эксперименттік жұмыстың нәтижесі

2031

475. ПОДСЕКЦИЯ 3.6
АКТУАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ СОВРЕМЕННОЙ 
ГИДРОЛОГИИ

476. Айтенова Ә.Н. Водный  кризис  в  засушливых  регионах 
Казахстана: последствия и пути решения

2036

477. Алдинов Р.Б. Наводнения в Казахстане: причины, последствия 
и методы борьбы

2040

478. Габдулла Н.М. Arcgis  бағдарламасында  гидрографиялық желіні 
құру әдістері

2043

479. Дәулеткелді А.С. Дефицит пресной воды в казахстане 2048

480. Дүйсен А.Е. Подземные воды и их распределение по регионам 
Казахстана

2051

481. Жаманқұл А.М. Новые экологические конструкции 
гидротехнических сооружений 

2053

482. Құрманғалиева 
А.Қ.

Каспий  теңізінің  солтүстік-шығыс  бөлігіндегі 
желкөтерме  және  желшегерме  құбылыстарын 
модельдеу

2057

483. Кулатаева К.Д. Оценка влияния атропогенных факторов на озеро 
Балкаш

2060

484. Ноғайбек А. Қазақстандағы су тасқыны мен су тасуын болжау 
жүйелеріндегі гаж технологиялары

2065

485. Өтегенұлы А. Физико-химическое исследование процессов 
солеобразования воды озера балкаш и влияние на 
него реки иле

2070

486. Рымбаева Р.Б. Современное экологическое состояние озера 
Балкаш

2075

487. Ташева Е.А. Применение  нейросетевой  модели  lstm  для 
прогнозирования стока реки Сырдарья в южных 
регионах  Казахстана

2079

488. Таурбаева Н.К. Моделирование  изменений  стока  реки  Ертис  в 
условиях маловодных лет

2081

489. Тлеуғабыл Ж.А. Применение  искусственного  интеллекта  в 
прогнозировании паводков

2087

490. Толыбаева Д.Б. Моделирование речного стока с использованием 
модели hbv: прогнозирование и валидация

2089

491. Торбаева А.У. «Иртыш  –  трансграничная  водная  артерия: 
вызовы, перспективы и управление ресурсами»

2092

492. Baizhigit T.Y. Mapping Tien Shan Glaciers and Their Impact on the 
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2095

493. Otegenuly A. River basin mapping methods and identification 
of river basin sections in the arc gis programme

2099

494. Satbekova A.B. The use of gis technologies for flood risk analysis and 
modeling in Kazakhstan

2105

495. Satbekova A.B. Hydrological  analysis  and  water  balance  of  the 
Kalzhyr river basin

2108

496. Tolybayeva D.B. Modeling of river flow formation processes 2111



497. Toxanbayeva S.T. Microplastic – a macroproblem of the world ocean 2113

498. ПОДСЕКЦИЯ 3.7
АКТУАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ ХИМИЧЕСКОЙ 
НАУКИ

499. Адылканова А.А. Мұнай-су  жүйесін  бөлуге  арналған  PMS-BС-
қапталған меламинді спонж негізіндегі сорбент

2117

500. Айтбайұлы Н. Химия  сабақтарында  кәсіби  бағдарлауды 
қалыптастыру

2119

501. Асан Н.Ә. STEM –  білім  беру  аясында  ұлттық педагогика 
элементтерін қолдану

2123

502. Әзілхан Т.Ә. Заманауи  мектепте  химияны  оқытудың 
экологиялық аспектілері

2128

503. Бахытжанова 
Ж.Б.

Жұқа  пленкалы  литий-ионды  аккумуляторларға 
арналған SnO2 анодты материалды синтездеу және 
электрохимиялық қасиеттерін зерттеу

2131

504. Бекмаханова А.С. LATP  қатты  электролитін  синтездеу  және 
электрохимиялық қасиеттерін зерттеу

2135

505. Биктасова А.С. Минералды  сорбенттердегі  диспрозий 
иондарының  адсорбциялық  процестерін 
зерттеудегі кинетикалық модельдерді талдау

2140

506. Болатбек М. Биологиялық ыдырайтын полимерлердің синтезі 
мен экологиялық және өнеркәсіптік маңыздылығы

2143

507. Бөкенова А.Б. Мыс қорытпалы катализаторымен антрахинонды 
гидрлеу процесін зерттеу

2149

508. Ғұбайдолла З.Қ. Химия  сабағында  оқушылардың  белсенділігін 
арттырудағы модульдік оқытудың рөлі

2154

509. Еримбет Б.Д. Химияны  оқытудағы  инновациялық  әдістердің 
білім алушылардың оқу жетістіктеріне ықпалы

2157

510. Жетенова М.С., 
Дәуметова С.Т.

Биоорганоминеральные пестициды: разработка и 
исследование их свойств

2161

511. Жұмағұл А.А. Куркуминнің  флуоресценттік  қасиеттері: 
еріткіштің спектрлік сипаттамаларға әсері

2164
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продукционного и половина гранул была на поверхности воды, а затем они медленно 

погружались. Разница во времени составила 30 мин. (120±15 и 90+15 соответственно). 
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Аннотация. Гидропоника – топырақты пайдаланбай өсімдіктерді суда өсірудің заманауи 

әдісі, онда тамыр жүйесі қажетті микроэлементтермен қаныққан қоректік ерітіндіде немесе 

субстратта орналасады. Гидропоникалық жағдайда ауыр металл ретінде мыстың (Cu) әртүрлі 

концентрациялары мен оның молибденмен (Mo) комбинациясының отандық бидай мен 

арпаның өсуіне әсері зерттелді. Өсімдіктер Cu 0,075мМ және Cu 0,15мМ 

концентрацияларында, сондай-ақ Mo 0,15мМ + Cu 0,075мМ, Mo 0,3мМ + Cu 0,15мМ 

қоспаларында өсірілді. Зерттеу нәтижелері ауыр металлдардың тұқым өнуіне әртүрлі әсер 

ететінін көрсетті, Cu және Mo ерітінділеріне бидай мен арпаның әртүрлі реакциясы бұл 

металдардың өсімдік өсуіне әсерінің түрлік ерекшеліктеріне байланысты. Зерттеу нәтижелері 

гидропоникалық жүйесінде бидай мен арпаны өсіруге мыс пен молибденнің оңтайлы 

концентрацияларын анықтауға мүмкіндік береді.  

Түйін сөздер: мыс, молибден, гидропоника, бидай, арпа, морфологиялық көрсеткіштер. 

Кіріспе. Гидропоника – су ресурстары шектеулі, климат өзгерісі мен топырақ 

деградациясы жағдайында қолданылатын инновациялық технология [1]. Бұл әдіс қоректік 

ортаны дәл бақылауға, өсімдіктерге қажетті элементтерді оңтайлы мөлшерлеуге мүмкіндік 

береді. Гидропоника құнарсыз топырақтарда, құрғақ климатта және ғылыми зерттеулерде 

кеңінен қолданылады [2].  

Бидай (Triticum aestivum) мен арпа (Hordeum vulgare) дәндері – адам мен жануарлар үшін 

ең маңызды тағамдық дәндердің бірі болып табылады және олар адамдардың тамақтану 

әдеттеріне байланысты әртүрлі мөлшерде тағамдық циклде маңызды рөл атқарады [3].  

Гидропоникалық жүйелерде бұл дақылдарды өсіру тұздану, ылғал тапшылығы немесе 

ауыр металдармен ластану сияқты қоршаған ортаның жағымсыз факторларының әсерін азайта 

отырып, тұрақты өнім алуға мүмкіндік береді. 

Алдынғы зерттеулерде 15нМ Cu²⁺ тамырды 25%-ға, 60нМ Cu²⁺ 50%-ға қысқартқаны 

анықталды [4], ал 2 мг/л Cu өсуді тежеп, уыттылықты күшейтетінін көрсетті [5], 300–2000 мг/л 

CuO арпаның өсуін тежеп, тамыр мен өркенді қысқартқанын көрсетті [6]. Концентрациясы 1–

10нМ Cu темірдің сіңірілуін арттыратынын, бірақ 5–10нМ Cd бұл процесті тежейтіні 

анықталды [7].  Мыс және молибден 2-класстық қауіпті заттарға (жоғары қауіпті) жатады, 

mailto:nazerke.sagidoldina@bk.ru
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себебі олар жоғары концентрацияда уытты әсер етеді [8]. Молибден – өсімдіктердің өсуі мен 

дамуы үшін қажетті микроэлемент [9]. Молибденнің арпаның өсуіне және альдегидоксидаза 

белсенділігіне әсері, сондай-ақ оның биологиялық маңызы ертерек  зерттелген [10]. Сонымен 

қатар, молибден өсімдіктердің құрғақшылыққа, суыққа және тұздану стрессіне төзімділігін 

арттыруда маңызды рөл атқарады. Яғни, мыс мен молибденнің уыттылығы оның 

концентрациясына, формасына және басқа элементтермен өзара әрекеттесуіне байланысты 

өзгеретіні анықталды. Біздің зерттеу бұл ерекшеліктерді гидропоника жағдайында бағалауға 

бағытталған. 

Зерттеу материалдары мен əдістері.  

Зерттеуде орташа пісетін, құрғақшылыққа төзімді «Ақмола 2» бидай (83–88 күн) және 

жапырылуға бейімделген «Ворсинский» арпа (80–90 күн) отандық дақылдары қолданылды. 

Тұқымдар 5% натрий гипохлориті (NaOCl) ерітіндісімен екі рет (әрқайсысы 15 минут) 

стерильденіп, дистилденген сумен бірнеше рет шайылды.  

Зерттеуде мыс сульфат (CuSO₄) тұзы және натрий молибдат (NaMoO₄·2H₂O) тұзы 

қолданылды. 

Өсуінің бастапқы кезеңінде тұқымдар 3 күн бойы мыс ерітінділері мен Cu + Mo 

қоспасының ерітінділерімен ылғалдандырылған фильтр қағазында өсірілді. Өнген тұқымдар 

гидропоникалық жүйеге ауыстырылып, 10 күн бойы суда өсірілді. 

Петри табақшаларында 3 күн өсірілген тұқымдардың өнгіштік деңгейі зерттелді.  

Тұқымның өнгіштік пайызы келесі формула бойынша анықталды:        

 

100*/TSATSGD =  

 

мұндағы: 

D – өнгіштік пайызы, 

TSG – өнген тұқымдардың жалпы саны, 

TSA – жиналған тұқымдардың жалпы саны. 

 

Зерттеу нəтижелері жəне оларды талқылау. 

Гидропоника жағдайында «Ақмола 2» бидайының және «Ворсинский» арпасының өнуі 

мен өсуіне мыстың әсерін зерттеу бойынша келесі нәтижелер шықты.    

Петри табақшаларында 3 күн өсіру арқылы тұқымдардың өнгіштік деңгейін зерттедік 

(диаграмма 1). Диаграммадағы тұқымдардың өнгіштік пайызы формула бойынша анықталды:   

      

 
 

Диаграмма 1  Тұқымдардың өнгіштік пайызының көрсеткіштері 

(сұр түсті – бидай, көк түсті - арпа) 
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Графиктен Cu 0,075мМ ерітіндісі тұқым өнуін ең көп тежегені байқалды, ал Cu 0,15мМ 

ерітіндісінің тежеу әсері салыстырмалы түрде аз болды. Бұл мыстың өсімдікке әсері 

концентрацияға байланысты өзгеретінін көрсетеді. Молибден қосылған топтарда өну деңгейі 

жоғары болды, әсіресе Mo 0,15 мМ + Cu 0,75 мМ тобында бидай өнгіштігінің ең жоғарғы 

көрсеткіші тіркелді. Бұл молибденнің мыстың уытты әсерін төмендететінін дәлелдейді. 

Жалпы, мыстың уыттылық деңгейі өсімдік түріне, концентрациясына және орта жағдайларына 

байланысты өзгеретіні анықталды. 

Өнген тұқымдар гидропоникалық жүйеге ауыстырылып, 10 күн бойы суда өсірілгеннен 

кейін олардың өсу динамикасына қатысты келесі нәтижелер  алынды. 

Бақылау тобындағы өсімдіктер қалыпты дамып, металдар қосылмаған жағдайда өсуге 

кедергі болмады. Cu 0,075 мМ концентрациясы өсімдік дамуын тежемесе, Cu 0,15 мМ тамыр 

жүйесін қысқартып, сабақтарын әлсіретті. Мыстың молибденмен біріктірілген әсері әртүрлі 

нәтижелер берді (сурет 1). 

 

 
 

Сурет 1 10 күн бойы өсірілген өсімдіктердің морфологиялық бейнесі 

 

1-ші кестеде көрінгендей, Cu 0,15мМ концентрациясында бидай сабақтарының өсуі 

бақылау тобындағы 15 см-мен салыстырғанда 12 см-ге дейін - 20%-ға төмендеген, ал Cu 

0,075мМ бидай сабағы 14 см-ге дейін өсті, ол көрсеткіш бақылау топтағы бидайға жақын. Бұл 

жоғары концентрациядағы мыстың өсімдіктердің өсуін тежейтінін байқалды. 

 

Кесте 1 10 күнде өсіп шыққан бидай және арпа сабақтарының және тамырларының орташа 

ұзындықтары, см 

 

 

Топтар 
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орташа 

ұзындығы 

Арпа 

сабақтарының 
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ұзындығы 
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тамырларының 

орташа 

ұзындығы 

Арпа 

тамырларының 

орташа 

ұзындығы 

Бақылау тобы 15 9,5 11 7 

Cu 0,15мМ 12 15 9,5 15 

Cu 0,075мМ 14 13 14 13 

Mo 0,15мМ + 

Cu 0,075мМ 

15 11 19 15 

Mo 0,3мМ +  

Cu 0,15мМ 

14,8 12 16 14 
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Арпа үшін бұл әсер байқалмаған, керісінше сабақтардың өсуі артқан (9,5 → 15), бұл 

мыстың төмен және орташа концентрациялары арпа үшін стимулятор болуы мүмкін екенін 

көрсетеді. Ал молибден мен мыстың екі ерітінділері де арпа мен бидайдың сабақтарының және 

тамырларының өсу динамикасына оң әсер етті. 

Mo 0,15мМ + Cu 0,075мМ комбинациясы бидайдың тамыр жүйесінің қарқынды дамуына 

ықпал етіп, арпаның да салыстырмалы түрде жақсы өсуін қамтамасыз етті. Ал Mo 0,3мМ + Cu 

0,15мМ жоғары концентрациясы, керісінше, арпаның өсуін айтарлықтай ынталандырды.  

Зерттеулер қорындысы бойынша, бидай үшін Mo 0,15мМ + Cu 0,075мМ ең тиімді 

концентрация, себебі бұл тамыр жүйесінің дамуын жақсартып, өсімдіктің жалпы күйіне оң 

әсер етті. 

Арпа үшін Mo 0,3мМ + Cu 0,15мМ қолайлырақ, себебі ол оның жоғары төзімділік 

механизмдерін іске қосып, өсуін ынталандырған болуы мүмкін.   

Бұл зерттеу нәтижелері молибденнің мыстың уытты әсерін төмендететінін, ал арпаның 

мысқа төзімділігі жоғары екенін көрсетеді. Жалпы, бидай мен арпаның Cu және Mo 

ерітінділеріне әртүрлі реакциясы бұл металдардың өсімдік өсуіне түрлік ерекшеліктеріне 

байланысты әсер ететінін дәлелдейді. 

Қорытынды. Зерттеу нәтижелері мыс пен молибденнің бидай мен арпаның өсуіне түрлі 

әсер ететінін көрсетті. Мыстың өсімдікке әсері оның концентрациясына тікелей байланысты 

екенін және молибденнің уыттылықты төмендетуде маңызды рөл атқаратынын көрсетті. 

Гидропоникалық жүйеде металдардың оңтайлы арақатынасын анықтау өсімдіктердің тұрақты 

дамуын қамтамасыз ету үшін маңызды болып табылады. 

Алынған нәтижелерді ауыл шаруашылығында ауыр металдардың әсерін бағалау, 

гидропоникалық жүйелерді оңтайландыру және өсімдіктердің төзімділігін арттыру үшін 

қолдануға болады. 
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Аквакультура әлемдегі ең жылдам дамып келе жатқан тамақ өнеркәсібінің бірі болып 

табылады [1], [2], және ол адам тұтынуына арналған әлемдік балық көлемінің жартысына 

жуығын қамтамасыз етеді [3]. Балық пен теңіз өнімдері маңызды қоректік заттардың құнды 

көзі бола отырып, жаһандық азық-түлік қауіпсіздігі мен тамақтануда шешуші рөл атқарады. 

Теңіз өнімдері темір, мырыш және селен сияқты негізгі микроэлементтердің бай және 

биожетімді көзі болып табылады [4]. Соңғы онжылдықтарда аквакультура теңіз өнімдерін 

өндіруге үлесін тұрақты түрде арттырса, балық аулау өнімдерінің өндірісі өзгеріссіз қалды [5]. 

Аквакультура индустриясы жылдам дамып келе жатқан болса да, оның кеңеюі үшін тұрақты 

және тиімді стратегиялардың қажеттілігі бар [6]. Су жануарларының қажеттіліктерін 

қанағаттандыру үшін теңдестірілген аквакультура жемдерін дамыту шешуші фактор болып 

табылады [7]. Акважем ингредиенттеріне қойылатын оптимальды талаптарды анықтау үшін 

күш жұмсалды [8]. Өсірілген су жануарларының көпшілігінде тағамдық ақуыздар, 

аминқышқылдары, липидтер, май қышқылдары, көмірсулар, минералдар мен дәрумендер 

бағаланды [9]. Бұл ингредиенттердің оптимальды қатынасы су жануарларының денсаулығын 

сақтауға және аквакультураның тиімді дамуына ықпал етеді. 

Балық теңдестірілген және дұрыс тамақтанудың маңызды бөлігі ретінде қабылданады, 

әсіресе жануарлар етімен салыстырғанда майдың аздығына және адам ағзасына пайдалы әсер 

ететін май қышқылдарының құрамына байланысты, мысалы, эйкозапентаен қышқылы (EPA) 

және докозагексаен қышқылы (DHA) [10], [11]. Тұщы су балықтары бұл тұрғыда ерекше 

құнды болып табылады.  

Қоректік заттар денені нәрлендіретін, өсуге ықпал ететін, дене бөліктерін қолдайтын 

және қалпына келтіретін маңызды элементтер болып табылады [12]. Олар микро және 

макронутриенттерге бөлінеді. Балықта ақуыздар, липидтер, күл және көмірсулар сияқты 

макронутриенттер бар [13]. Витаминдер мен минералдар сияқты микроэлементтер ағзаға аз 

мөлшерде қажет болатын маңызды диеталық элементтер болып табылады және сыртқы 

көздерден енуі керек [14]. Балық көптеген жануарлар мен адамдарды қоректік заттармен 

қамтамасыз етуде маңызды рөл атқарады. Ол жақсы тамақ көзі болып табылады және жоғары 

тағамдық құндылыққа ие, сондай-ақ жүрек ауруының алдын алуда да маңызды рөл атқарады 

[15]. 

Жемдер мен субөнімдердің құрамында су жануарларының өсуіне, көбеюіне және 

денсаулығына қажетті энергия мен қоректік заттар бар. Олардың жетіспеушілігі немесе артық 

болуы өсуді баяулатуы немесе ауруға әкелуі мүмкін. Диеталық талаптар энергияның, 

белоктың, аминқышқылдарының, липидтердің (майлардың), минералдар мен дәрумендердің 

қажетті деңгейін анықтайды. Олар сондай-ақ балықтың тағамды қорытуы, өсуі, көбеюі және 

басқа да өмірлік процестері үшін қажет энергия көзі болып табылады. Диеталық 

ингредиенттердің тағамдық құндылығы ішінара олардың денені энергиямен қамтамасыз ету 

қабілетіне байланысты [16]. 
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