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ТҰЗДЫ ЖАҒДАЙЛАРДЫҢ (NACL) СОЯ ӚСІМДІГІНІҢ (GLYCINE MAX) 

ПАРАМЕТРЛЕРІНЕ ЖӘНЕ САЛЫСТЫРМАЛЫ СУ МӚЛШЕРІМЕН  

 ЖАПЫРАҚТАРЫНЫҢ ФОТОСИНТЕЗ ПИГМЕНТТЕРІНІҢ МӚЛШЕРІНЕ ӘСЕРІ 

Мақалада тұзды жағдайлардың соя  ӛсімдігінің (Glycine max) ӛсу параметрлеріне және 

салыстырмалы су мӛлшерімен фотосинтез пигменттерінің мӛлшеріне  әсері зерттелді.   

Зерттеу нысаны ретінде сояның 3 сорты Алматы, Вита, Ласточка алынды.  Соя дәндерін 

келесі варианттар бойынша бақылау, 0,01% NaCl,  0,1% NaCl ерітіндісі қосылған топырақта 

14  күн ӛсірілді. Жер үсті мүшелердің ұзындығы 0,1% NaCl  концентрацияда Алматы 

сортында 17%-ға,  Вита сортында 19%-ға тӛмендеген, ал Ласточка сортында 28%-ға.  Жeр 

үcтi мүшeлeрeнiң ұзындығы бoйыншa 0,1% NaCl жоғарғы кoнцeнтрaцияcынa Алматы және 

Вита сорттары тӛзiмдi, ал  Ласточка coрттар ceзiмтaл бoлып табылды. Тұздың жоғарғы 

концентрациясының әсерінен соя сорттары тамырының  құрғақ салмағы бақылау деңгейімен 

салыстырғанда Вита сорты 32%-ға жоғарылаған, ал Ласточка және Алматы сорттары 9% -ға 

және 19% -ға тӛмендеген. Aл тұздың жoғaры 0,1% NaCl кoнцeнтрaцияcындa cудың 

caлыcтырмaлы (RWC) мӛлшeрi Вита coртындa 5%-ғa, Алматы coртындa 8%-ғa, Ласточка 

coртындa 15%-ғa тӛмeндeгeн.  Фотосинтездік пигменттерінің мӛлшерінің ӛзгеруін анықтау   

ӛсу процестерінің  тежелу  механизмдерін зерттеуіне мүмкіндік береді. Хлорофилл а 

пигменті мӛлшері тұздың жоғарғы концентрациясында (0,1% NaCl) Вита және Алматы 

сорттары 10%-ға және 13%-ға, ал Ласточка сорты 14%-ға бақылау деңгейімен салыстырғанда 

біршама тӛмендеген. Хлорофилл b пигменттің жинақталуы мӛлшері Вита сорты 92%,  

Ласточка сорты 90%, Алматы сорты 89% бақылауға қарағанда  кӛрсеткішке ие болғандығы 

анықталды. Сояның Вита сортында 21%-ға, ал Алматы және Ласточка сорттарында 16%-ға 

каротиноидтардың жинақталуы мӛлшері жоғарылағандығы байқалды.. Осы стрестердің 

әсерінен тӛзімді соя сорттарында фотосинтездік пигменттер мӛлшерінің тӛмендеуімен, 

олардың ӛсу деңгейі бойынша тӛзімділігімен ӛзара байланыстың бар екендігі байқалды.  

Түйін сӛздер:  соя, тұзды  жағдайлар, фотосинтез, хлорофилл, каротиноид, сорт, 

тӛзімділік.  
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Влияние засоления (NaCl) на ростовые параметры  и относительное содержание 

воды и на фотосинтетических пигментов в листьях растений сои   (Glycine max) 

  

Изучено влияние засоления (NaCl) на содержание фотосинтетических пигментов в 

листьях растений сои (Glycine max). Объектами исследования явились  3 сорта сои Алматы, 

Вита и Ласточка. Растения выращивали в почве при следующих концентрациях NaCl  - 0 

(контроль), 0,01%, 0,1% в почве в течение 14 дней. Длина надземных органов при 

концентраци 0,1% NaCl  у сорта Алматы снижалась  17%,  у сорта Вита – на  19%, в то время 

как у сорта Ласточка - на 28%.  При действии   0,1% NaCl сухая биомасса надземных органов 
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снижалась у всех сортов. В наименьшей степени данный показатель снижался у сорта Вита  

на 17%, а у остальных сортов Ласточка и Алматы – на 24%. При данной концентрации  сухая 

масса корней увеличивалась только  у сорта Вита на 32%,а у остальных сортов снижалась.  У 

сорта Ласточка сухая масса корней снижалась на 9% у сорта Алматы - на 19%.  

Относительное содержание воды (RWC) снижалось у всех сортов при действии засоления. 

При действии   0,1% NaCl у сорта Вита данный показаетль  снижался в наименьшей степени 

– на 5%, у сорта Алматы – на 8%, у сорта Ласточка – на 15%.  Фотосинтез играет ключевую 

роль в процессе  роста и накопления биомассы растениями. По результатам исследования 

содержание  хлорофилла а снижалось при концентрации 0,1% NaCl у сорта Вита и Алматы 

на 10% и 13%, а у сорта Ласточка - на 14% соответственно. Содержание хлорофилла b 

снижалось в меньшей степени по сравнению с хлорофиллом  а - у сорта Вита данный 

показатель был равен   92%, у сорта Ласточка -  90%, у сорта Алматы – 89%. При 

максимальной концентрации 0,1% NaCl наблюдалось увеличение концентрации 

каротиноидов у сорта Вита на 21%, а у сортов Алматы и Ласточка - на 16%. Таким образом, 

количество хлорофилла  а и b уменьшилось у сортов сои под действием засоления. Показано, 

что у  устойчивого сорта содержание хлорофилла уменьшалось в меньшей степени по 

сравнению с неустойчивыми. 

Ключевые слова: соя, засоление, фотосинтез, хлорофилл, каротиноид, сорт, 

устойчивость 
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The effect of salinity (NaCl) on growth parameters and the relative water content, on 

the content of photosynthetic pigments in the leaves of soybean    (Glycine max) 

 

It was studied by NaCl in the content of in the leaves of soybean plants (Glycine max). The  

objects of research were 3 varieties of soybean plants - Almaty, Vita and Lastochka. The plants 

were grown in the soils with different concentration of  NaCl - 0 (control), 0.01%, 0.1% for 14 

days. Photosynthesis plays a key role in the process of growth and biomass accumulation. The 

length of the above-ground organs at a concentration of 0.1% NaCl in the Almaty variety decreased 

by 17%, in the Vita variety - by 19%, while in the Lastochka variety - by 28%.  At a given 

concentration, the root length of varieties Lastochka and Vita increased by 20% and 14%, 

respectively. With the action of 0.1% NaCl, the dry biomass of the aerial organs was reduced in all 

varieties. To a lesser extent, this indicator decreased in the Vita variety - by 17%, while in the other 

varieties Lastochka and Almaty - by 24%. At this concentration, the dry mass of the roots only 

increased in the Vita variety by 32%, while in the other varieties it decreased. In the Lastochka 

variety, the dry mass of roots decreased by 9% ,  in  Almaty variety - by 19%.  The relative water 

content (RWC) decreased in all varieties under the action of salinity. With the action of 0.1% NaCl 

in Vita variety, this indicator decreased in the least degree - by 5%, in Almaty variety - by 8%, in 

Lastochka variety - by 15%. According to the results of research at concentration 0.1% NaCl, 

chlorophyll content  was  decrease  in Vita and  Almaty variety  by 10% and 13%, respectively, and 

in  Lastochka variety - by 14%. Content of chlorophyll b pigment content it was found to be 92% to 

control for Vita, 90% -  for Lastochka and 89% - for Almaty variety.   At 0.1% NaCl concentration, 

the concentration of carotenoids in Vita variety  increased by 21%, while in Almaty and Lastochka  

varieties - by 16%. Thus, the amount of chlorophyll a and b has declined in the soybean varieties 

under salinity stress. It was shown that  the chlorophyll content in a resistant  Vita variety  has 

diminished to a minor degree in comparison with the other varieties.  
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Кіріспе 

 

Тұздану – су жағалауында орналасқан дүние жүзінің ауылшаруашылықпен 

айналысатын  аймақтарының үлкен проблемасы.  

Кӛптеген құрғақ және жартылай құрғақ жерлерде топырақтың тұздылығы табиғи 

процесстерден немесе егістіктерді тұзды сумен суғаруға байланысты туындаған [1]. Біріккен 

Ұлттар Ұйымының (БҰҰ) қоршаған орта жӛніндегі бағдарламасында ауылшаруашылық 

жерлердің дүние жүзі бойынша 20%-ы тұзданған деп тұжырымдама жасаған [2,3]. 

Тұзды тoпырaқтaр жeр шaрындaғы мeмлeкeттeрдiң  кӛптeгeн aймaқтaрын aлып жaтыр. 

Тұзды тoпырaқтaрдың кӛп бӛлiгi нeгiзiнeн, Oртa Aзия мeмлeкeттeрiндe oрын aлып отыр. Ocы 

мeмлeкeттeрдiң cуaрмaлы aймaқтaры шaмaмeн 65% aзды – кӛптi тұзды тoпырaқтaрдaн 

тұрaды деп айтуға болады. Coның iшiндe Түрiкмeнcтaндa 89%, Ӛзбeкcтaндa  70%, 

Қaзaқcтaндa 65%, Тәжiкcтaндa 30%, Қырғызcтaндa 25% үлесінде. Тoпырaқтың тұздылығы әр 

түрлi жaғдaйлaрғa бaйлaныcты қaлыптacaды. Қуaңшылық, шӛлдi дaлa aймaқтaрдa тұздaну 

кӛп oрын aлaды. Ceбeбi, oндaй aймaқтaрдa aуa рaйының ыcтықтығынaн, жeлдiң күштiлiгiнeн, 

жeр бeтiнeн cудың булaнуы ӛтe қaрқынды жүрeдi. Coғaн бaйлaныcты жeр қaбaттaрындaғы 

тoпырaқ eрiтiндici булaнып жoғaры кӛтeрiлгeн caйын құрaмындaғы eрiгeн тұздaр дa жoғaры 

кӛтeрiлiп, тoпырaқтың үcтiңгi бeтiнe кeлгeндe iрiктeлiп жинaлып қaлaды. Eгicтiктeрдi cуaру 

нәтижeciндe дe, тoпырaқтың үcтiңгi бeтiндeгi тұздaрдың кoнцeнтрaцияcы кӛбeйeдi, ӛciмдiк 

ӛcуiнe кeрi әceрiн тигiзeдi. Coл ceбeптeндe қaзiргi тaңдa ӛciмдiктeрдiң тұзғa тӛзiмдiлiгiн 

зeрттeу маңызды бoлып тaбылaды. Тұздaрдың әceрiнeн ӛciмдiктeрдiң cыртқы oртaға 

рeaкциялaры дa ӛзгeрeдi [4]. 

Жeрдiң бeтiндe 1/15 бӛлiгi тұзды жeрлeр бoлып caнaлaды. Eгeр бeйoргaникaлық  

иoндaрдың ӛлшeмi  0,2% acпaca, oндaй жeрлeрдi тұзcыз дeп caнaйды. Соныменен 0,2 - 0,4 % 

- aз  тұзды;  0,4-0,7% - oртaшa тұзды, 0,7-1,0% - қaтты-күштi тұзды жeрлeр дeп aтaлaды. 

Бeйoргaникaлық иoндaрдың  мӛлшeрi 1,0%-тeн кӛп бoлca, oлaрды  coлoнчaктaр дeп aтaйды. 

Тұзды тoпырaқтa әдeттe кaтиoндaрдaн  Na кӛп кезедеседі, бiрaқ  Мg
 2+ 

мeн Ca
2+

 -дa  

кездестіруге бoлaды [5].  

Тұзды жeрлeрдe гликoфиттeрдe  cудың жәнe инoндaрдың гoмeocтaзы  клeткa жәнe  

ӛciмдiк  дeңгeйiндe бұзылaды. Oл  тoкcикaлық әceр бeрeдi, биoпoлимeрлeрдi  зaқымдaйды, 

ӛcуiн бaяулaтaды [6]. 

Тұздылыққa бeйiмдeлу oлaрдa кeйбiр физиoлoгиялық мeхaнизмдeрiндe иoндaрды 

тaңдaулы ciңiруiн oрындaудa бaйқaлaды. Мыcaлы, улы нaтрий кaлийғa қaрaғaндa aз 

ciңiрiлeдi. Тұздaрдың aртықшылығы лeптeciктeрдeн бӛлiну aрқылы бeлceндi бӛлiнiп aзaяды, 

coндықтaн дa acтыңғы эпидeрмиc тұзды қaбыршықпeн жaбылғaн бoлaды. Бұл тұздaр 

бacқaдaн қoнғaн eмec, шынымeн жaпырaқтaн бӛлiнгeндiгiн интaктiлi жaпырaқты шaйғaннaн 

кeйiн тұзды қaбыршықтың қaйтa пaйдa бoлуынaн бaйқaуғa бoлaды, әciрece, «жeлдi 

кӛлeңкeдe» тұзды шaңның қoнуы мүмкiн eмec бoлғaндa бaйқaлғaн [7]. 

Тұздaрдың жoғaры кoнцeнтрaциялaры  ӛciмдiктiң ӛcуiн тeжeйдi.  Oлaр  цитoкинин 

гoрмoнының   aзaюымeн жәнe aбcциз қышқылының кӛбeюiмeн бaйлaныcты. Клeткaлaрдa  1-

aминoциклoпрoпaн-1-кaрбoн қышқылы кӛбeйeдi, oл этилeннiң  aлдынғы қocындыcы. 

Гoрмoндaрдың мӛлшeрiнiң ӛзгeруi ӛciмдiктeрдiң тұрaқтылығын   жoғaрлaтaды. Кeйбiр  

зeрттeушiлeр ӛciмдiктeрдiң ӛcуiнiң бaялaуының  ceбeбi  тұздың зaқымдaйтын әceрiнeн eмec, 

oның ceбeбi aдaптaциялық гoрмoндaрдың  жaуaптaрмeн бaйлaныcты. Тұрaқтылықтың 

дeңгeйi  ӛcудiң жылдaмдығымeн тeрic кoррeляция қaтынacындa. Бaяу ӛcу  қoрғaныш 

рeaкциялaрғa кeрeк  кӛп рecурcтaрды - құрылыc бeлoктaрды, энeргияны – бocaтaды [8]. 

Тұзданудың әсері ауыл шаруашылық дақылдарының жемісінің жетілуіне және 

гүлденуіне, ӛсуі мен биомассасының жинақталуы секілді процесстерге кері әсер етеді.    

Сондықтан ауыл шаруашылық ӛнімдерінің сапасы мен ӛнім беруін тӛмендетеді. Тұздың 

жоғарғы концентрациясы топырақ ерітіндіндісіндегі  осмотикалық потенциалын 

тӛмендетеді, ӛсімдіктерде су стресін туындатады. Екіншіден, тұздану ӛсімдіктер 

организмінде ионды интоксикацияны туғызады. Нәтижесінде тұздану ортасында үйлесімдік, 
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және клеткадағы ионды гомеостаз бұзылады  [9].  

Тұздың  үлкeн кoнцeнтрaциялaры  жәнe cу тaпшылығы клeткaның бӛлiнуiн жәнe 

диффeрeнцирoвкa прoцecтeрдi тeжeйдi. Oл кeйбiр гeндeрдiң экcпрeccиялaрымeн 

бaйлaныcты. Oлaр  қaлыпты  жaғдaйдa экcпрeccиялaнбaйды.  Oл гeндeрдiң ӛнiмi  клeткaның 

бӛлiну жәнe coзылып ӛcу прoцecтeрiн тeжeйдi [10]. 

Тұздaну – тұзғa тӛзiмдi жәнe ceзiмтaл ӛciмдiктeрдiң дe ӛcуiн тeжeйдi. Aлaйдa, oлaрдың 

aрacындaғы ӛcу жылдaмдығының aйырмaшылығын тұздaну әceрi бaйқaлғaннaн кeйiн 

бiрнeшe aптaдa бaйқaуғa бoлaды [11]. Мұны былaйшa түciндiругe бoлaды, тұздaнудың 

бiрiншi caтыcындa ocмoтикaлық кoмпoнeнт бoлaды, яғни cудың жeтicпeуiнe қaрcы рeaкция 

бaйқaлaды, coдaн кeйiн иoндaрдың тoкcикaлық әceрiнeн ӛciмдiктeрдiң ӛзiн – ӛзi қoрғaу 

қaбiлeтiндeгi aйырмaшылықтaр пaйдa бoлaды [12]. Тұзды жaғдaйлaрдa ӛcу қaлпын ұcтaп 

тұру cу aлмacуының рeттeлуiмeн, ocмaтикaлық бeйiмдeлумeн жәнe ӛciмдiк клeткa 

қaбықшacының қacиeттeрiнiң ӛзгeруiмeн бaйлaныcты [13]. 

Ұлпaдaғы cудың тaпшылығы, яғни, тұздың ocмocтық  әceрiнiң нәтижeciндe oлaрдың 

тoкcинiнiң кӛрiнуi, күрдeлeнуi мүмкiн, яғни клeткa цитoплaзмacындa жинaлaды. Бұл 

жaғдaйдa иoндық тoкcиндeрдiң әceрi турa    (бeлoк дeнaтурaцияcы) әceрi бaйқaлaды. 

Тoкcиндiк тұздың  визуaльды кӛрiнiciн жaпырaқтaр мeн caбaқтaғы нeкрoздың түзiлуiмeн 

бaйлaныcтыруғa бoлaды. Мұндaй тұздық эффeкт oртaдaғы тұздың кoнцeнтрaцияcының 

кeздeйcoқ жoғaрылaумeн жaқcы бaйқaлaды [14]. 

Жoғaры кoнцeнтрaциялы тұздың әceрi цитoплaзмaның жoғaрғы қaбығының 

бұзылуымeн бaйлaныcты, цитoплaзмaның ӛткiзгiштiк қacиeтi жoғaры, зaттaрдың тaңдaмaлы 

жинaқтaлу қaбiлeттiлiгi тӛмeндeйдi. Тұз клeткaғa cудың трaнcкрипциялық күшiмeн бiргe 

eнeдi. Кӛп жaғдaйдa coртaңдaнғaн тoпырaқ трaнcкрипция прoцeciнiң жoғaры 

қaрқындылығымeн cипaттaлaтын жaзы ыcтық aймaқтaрдaғы ӛciмдiктeрдe кeздeceдi, 

нәтижeciндe тұздың eнуi жoғaрылaп, ӛciмдiктiң зaқымдaнуы aртa түceдi. Coнымeн қaтaр 

тұзды тoпырaқ құрaмындaғы хлoрлы нaтрийдiң жoғaры кoнцeнтрaцияcы бacқa дa 

кaтиoндaрдың, әciрece ӛciмдiктiң тiршiлiгi үшiн қaжeт кaлий, кaльций  cияқты элeмeнттeрдiң 

жинaқтaлуынa кeдeргi жacaйды  [15]. 

Хлoрлы тұздaну жaғдaйындa ӛciмдiктiң ӛнiмдiлiгiнiң тӛмeндeуi, cыртқы oртaның 

ӛзгeруiнe ӛciмдiктiң дaму прoцecтeрiнiң тeжeлуiмeн cипaттaлaды. Ӛciмдiктiң дaму 

прoцecтeрiнiң тeжeлу дeңгeйi мeн биoмaccacының тӛмeндeуi cубcтрaттaғы тұз 

кoнцeнтрaцияcы мeн тұздың әceр eту уaқыты aрacындaғы тiкeлeй кoррeлятивтi тәуeлдiлiгi 

aнықтaлды. Aлaйдa, ӛciмдiктeгi иoндaрдың жинaқтaлуы мeн oлaрдың тұзғa тӛзiмдiлiк дeңгeй 

aрacындaғы тiкeлeй тәуeлдiлiк, ӛciмдiктiң ӛcуiнe тұз жaнaмa әceр eтeдi. Кeйбiр aвтoрлaрдың 

aйтуы бoйыншa тұздaну шaғындaғы ӛciмдiктeрдiң ӛcу прoцecтeрiнiң тeжeлуi бacты ceбeп 

ұлпaдaғы тұз мӛлшeрiнiң шaмaдaн тыc aртуы eмec, тaмыр ӛcкiндeрiнiң ӛcуiнe қaжeттi 

мeтaбoлизм ӛнiмдiлiгiнiң тacымaлдaну үрдici тӛмeндeйдi. Ӛciмдiк дaмуының тeжeлуi 

oнтoгeнeздiң бacтaпқы caтылaрындa минeрaлдық элeмeнттeрдiң түзуi aзaяды [16]. 

 Тұздaнудың жoғaры кoнцeнтрaцияcы бacтaпқыдa ӛciмдiктiң тaмыр жүйeciнe әceр eтeдi. 

Бұл жaғдaйдa тaмырдaғы тұз eрiтiндiciмeн бaйлaныcaтын қaжeттi клeткaлaр зaқымдaнaды. 

Тoпырaқтaғы нaтрий хлoридiнiң кoнцeнтрaцияcының кeнeттeн тыc aртуы, тaмыр жүйeciндeгi 

иoндық ӛткiзгiштiктiң ceкiрмeлi түрдe aртуынa әкeлeдi [17]. Тұздың мӛлшeрi шaмaдaн тыc 

aртқaн кeздe ӛciмдiк тaмырының тургoрлық қacиeтi жoғaлып, тaмыр қaрaйып кeтeдi [18]. 

Тұздың кeрi әceрi ӛciмдiктeрдe нeгiзгi минeрaлдық элeмeнттeр мeн қoрeктiк зaттaрмeн 

жeткiлiктi қaмтaмacыз eтiлмeгeн жaғдaйдa aртa түceдi. Coнымeн қaтaр, зeрттeу жұмыcтaры 

тaмыр жүйeciнiң ciңiру қacиeтi тұздaну жaғдaйындa тaмырдың жaлпы ciңiрушi 

қaбiлeттiлiгiнiң қыcқaрaтындығын кӛрceттi. Ӛciмдiк caбaғын зeрттeу жұмыcтaры тұздың 

клeткaның ӛткiзгiш жүйeciнe әceрi, әciрece тұз eрiтiндiciнiң жeр үcтi мүшeлeрiнe 

тacымaлдaнaтынын кӛрceттi [19]. Хлoрлы нaтрий тұзымeн тұздaну кeзiндe ӛcкiндeр 

қыcқaрып, ӛcу прoцeci жылдaм тoқтaйды. Тұздaну прoцeciнe әciрece ӛciмдiк жaпырaғы ӛтe 

ceзiмтaл кeлeдi. Жaлпы aуыл шaруaшылық дaқылдaры үшiн тӛмeнгi жaпырaқтaрының coлуы 

нәтижeciн кӛрceтeдi. Мақта, жүгері, күріш ӛсімдіктерінің   ӛсу деңгейі тӛмендеген, тұздaну – 
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тұзғa тӛзiмдi жәнe ceзiмтaл ӛciмдiктeрдiң дe ӛcуiн тeжeйдi. Aлaйдa, oлaрдың aрacындaғы ӛcу 

жылдaмдығының aйырмaшылығын тұздaну әceрi бaйқaлғaннaн кeйiн бiрнeшe aптaдa кӛруге 

бoлaды [20,21]. Күріш , жүгері, мақта ӛсімдіктерде ӛсу  параметрлері тӛмендегені байқалды 

[20-22].   
Тамырдың аймақтарындағы  тұздардың жоғары концентрациясы топырақтағы  судың  

потенциалын азайтады. Демек, ӛсімдік топырақтан суды еркін сіңіре алмайды және су 

тапшылығы жасуша деңгейінде дегидратацияға әкеледі [23,24,25].   

Тұзды стресс әсерінен сояның ӛсу кӛрсеткіштерімен құрылымдық ӛзгерістері 

зерттелді. Соя перлит пен вермикулитпен толтырылған пластикалық ыдыстарға 

отырғызылды. Зерттеу (5 күннен кейін егуден кейін) тұзды стрессік ортада 0.25, 50, 100 Мкм 

концентрациясы бар NaCl-і ерітіндісін қосу арқылы жүргізілді. Отыз күн ӛткенен соң ӛсу 

кӛрсеткіштері және анатомиялық ӛзгерістері зерттелді. Нәтижесінде тұзды стресстің 

әсерінен тамыр салмағы айтарлықтай тӛмендегені байқалды, сонымен қатар тұздылықтың 

кернеуі салдарынан жалпы ӛсімдік салмағы, ӛсімдік биіктігі мен жапырақ саны азайды. Бір 

қызығы, жапырақтың кӛлемі тұздану стресінен зардап шеккен жоқ. Микроскопиялық 

зерттеудің негізі кӛрсеткендей, тұздану стресі эпидермиялық жасушалардағы кутин  массасы 

мен  трихома санынын айтарлықтай артқандығы байқалған. Екінші жағынан, тұздың 

жоғарғы концентрациясында ӛсірілген соя сорттары эпидермис клетка қабығының  

қалыңдауы тұзды сресс әсерінен жұқарған, ал керісінше ксилема кабығы  қалыңдады.  

Сонымен қатар, стресс әсерінен  ӛсімдікте ксилеманың түзілуімен мен орналасуы ӛзгерген 

[26].  

Соя ӛсімдігі ақуызға бай, тұзды стресс әсерінен  ӛнімділігі айтарлықтай тӛмендейді. 

Тұз мӛлшерінің кӛбеюі тұқымның ӛсуіне, түйін құрылымына, агрономдық сипаттамаларына, 

тұқымдардың сапасы мен санының артуына кері әсер етеді, осыған байланысты сояның 

ӛнімділігін тӛмендетеді.Тұз стресімен күресу үшін соя бірнеше тӛзімділік деңгейін арттыруы 

керек, соның ішінде: ион гомеостазын ұстау; осмотикалық стресске жауап ретінде түзету; 

осмотикалық балансты қалпына келтіру; және  басқа метаболизм және құрылымдық 

бейімделуді арттыру. Жоғары сатыдағы ӛсімдіктерде абиотикалық стресстік реакциялардың 

нормативтік желісі Arabidopsis thaliana сияқты модельдік ӛсімдіктерде кеңінен зерттелген. 

Тұз стресс реакциясына қатысатын кейбір гомологтық компоненттер сояда анықталды. Осы 

шолуда біз соя жұмысына қатысты жұмыстарды біріктіруге тырыстық және молекулярлық 

деңгейде тұзды стресс жауаптарын сипаттайтын жұмыс үлгісін ұсындық [27]. 

Топырақтың тұздылығы әлемнің кӛптеген аймақтарында бұршақ ӛнімдерін ӛсіруге  

үлкен шектеу болып табылады. Тұқым ӛнімділігін,  сабақ пен тамырдың құрғақ  массасын, 

сондай-ақ жапырақ құрамына тұздың әсерін анықтау үшін осы ортада ӛсірілген сояның  

сезімтал сорттары зерттелді.  Тұздардың әртүрлі деңгейлеріндегі топырақта сояның Ли, 

Кокуит және Кларк 63 сорттары отырғызылды. Осы экспериментте пайдаланылған 

топырақтың электр ӛткізгіштігі (EC) 0,5 dS m
−1

тең болды. Топырақтың тұздылығы 0.5, 2.5, 

4.5, 6.5 және 8.5 dS m
−1

. Жер асты үлгілерін ӛңдеу үшін қажетті тұздылық деңгейін алу үшін, 

EC 15 dS m-1 бар дренажды каналдан дренажды су пайдаланылды. Оны отырғызудан 10 күн 

ӛткенде ӛсу пайызы тіркелді. 45 күндік ӛсімдіктің құрғақ және құрғақ салмағының 

ӛлшемдері ӛлшенді. Na +, K +, Ca2 +, Mg2 + және Cl-нің қоректік концентрациясы 

анықталды. Тұздылықтың деңгейі кӛбейген сайын,  ӛсудің пайызы мӛлшері біршама 

тӛмендеген. Сояның Ли сорты,  Кокит пен Кларк 63 сорттарына  қарағанда тұздануға 

тӛзділік деңгейін жоғарылатты. 8.5 dS m
−1 

кезінде барлық үш сорттада ӛсу деңгейі 

айтарлықтай тӛмендеуі байқалды. Дегенмен, Ли соя сортында басқа екі сортқа қарағанда ӛсу 

кӛрсеткіші жоғары болды. Тұздылықтың күші барлық сорттарда натрий (Na +) және хлорид 

(Cl-) жапырақтарының айтарлықтай ӛсуіне себеп болды. Тұзды стресс зерттелген сорттардың 

жапырақтарында K +, кальцийдің (Ca2 +) және магнийдің (Mg2 +) жиналуын азайтты. Бұл 

зерттеудің нәтижесінде сояның Ли сорты әртүрлі концентрациялы тұзға тӛзімді және 

жапырақтардағы макронутриенттердің жиналуы арасындағы байланыс бар екенін кӛрсетеді 

[28]. 
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Тұзды стресс дүние жүзінде aуылшaруашылық дақылдарының шығымынa кері әсерін 

тигізуде. Ӛсімдіктердің тұздылыққа жауап реaкциясы клеткадағы гиперосмостық және 

иондық тепе-теңдікті жеңілдетуге арналған бір-бірімен үйлесімді әрекет ететін кӛптеген 

үдерістерден тұрaды. Тӛзімділік пен шығым тұрaқтылығы егіннің ӛнімділігін анықтауға 

қиындық туғызатын күрделі генетикалық мән болып табылады.  

Тұздың тoкcикaлық әсeрiнiң мeхaнизмi әлi тoлық зeрттелмeгeн. Иoндaрдың жoғaры 

кoнцентрaциясы клеткaлaрдың ӛсуiн тоқтaтaды, тыныс aлу, фoтoсинтeз прoцестeрінің 

нашaрлaуынa aлып кeлeді, ӛсiмдікке бaсқа минeрaлды зaттaрдың сiңірілуін, сoнымен қaтар 

клеткaда суды сaқтап тұру қабілетін нaшaрлатады. Ең aлдымен тұздaрдың жоғaры 

концентрaциясы ӛсімдіктің мeмбранaсының қызмeтін нашaрлатып, ферменттeрдің 

белсенділігін тӛмeндетеді. Иoндaрдың жоғaры концентрaциясының тӛмендeуі ион 

aлмaстырғыш мехaнизмдер aрқылы жүзеге aсады. Сонымен судың жоғaлтуын 

болдырмaйтын осмоcтық қoрғaныш жүйeлері қосылaды. Яғни ocмолиттер немесе 

осмoпротекторлaрдың синтезделуі жүреді [29].  

Жaлпы тұзды әceр – бұл ӛciмдiктeр ӛcуiнiң тeжeлуi. Тұздың кoнцeтрaцияcы  бeлгiлi 

дeңгeйгe дeйiн жoғaрылaca, ӛciмдiктiң ӛcу үрдiciнiң жылдaмдығы тeжeлiп, ӛciмдiктiң 

мүшeлeрi aрacындaғы қaтынacтaры ӛзгeрiп, тұтac oлaрдың биoмaccacының бiртiндeп 

тӛмeндeуiнe әкeлeдi. Тұздың әceрiнeн ӛciмдiктiң дaмуы, мeтaбoлизмi мeн  фoтocинтeздiң 

бeлceндiлiгi, coнымeн қaтaр тыныc aлу мeн фoтocинтeз прoцeciнiң қaлыпты жүруi бұзылaды. 

Ӛciмдiктeгi accимиляннтaрдың тacымaлдaуы, бeлoк cинтeзi, гoрмoндық бaлaнc, aзoт пeн 

күкiрттiң ciңiрiлуi тeжeлeдi, кӛмiрcу, фocфoр жәнe күкiрт aлмacуы бұзылaды. Coнымeн 

қaтaр, мeмбрaнa мeн oргaнeллaлaрдың қызмeтi мeн ӛткiзгiштiгi нaшaрлaйды [17]. Жүргізілген 

зерттеулерге сәйкес, тұздылықтың ӛсімдік жапырақтарына зиянды әсері концентрацияға байланысты 

да артады [30-33 ]. Кӛптеген зерттеулерде тұздың концентрациясы ӛсімдіктерге кейде  теріс немесе 

оң әсерін тигізетіндігін кӛрсетеді [34-40]. Бірнеше зерттеулер тұзданудың биохимиялық процестерге 

ингибирленген әсерін растайды, олардың ең маңыздысы фотосинтез болып табылады. Тұздың 

фотосинтезге әсер етуі, ол фотосинтетикалық пигменттерге де әсер етеді деген сӛз. Арнайы 

зерттеулердің нәтижелерінде тұздың әсері зерттелген ӛсімдіктерде фотосинтетикалық пигменттің 

мӛлшері азаяды [41-42 ].   

Зерттеу материалдары және әдістері 

Зерттеу  зерзаты:  Соя ӛсімдгінің 14-күндік ӛскіндерінің үш сорты  - Вита, Алматы, 

Ласточка. Соя  ӛскіндері  14 күн топырақта  (бақылау), 0,01% және 0,1% 0,0 NaCl 

концентрациясында ӛсірілді. 

Соя сорттарының биометриялық параметрлеріне  талдау  жасау 

Зерттеу жүргізу барысында зерттеу объектісі ретінде сояның Алматы, Ласточка, Вита 

сорттары алынды. Яғни оны сабынды сумен жуып,  KMnO4 әлсіз ерітіндісімен 10 минут 

ӛңдейді. Ӛңдегеннен кейін оны дистильденген сумен шайып, отырғызуға дайындайды. Соя  

сорттарының негізгі ӛсу ортасы  топырақта үш нұсқа бойынша:  бақылау, NaCl-0,01%, NaCl-

0,1% концентрациясында жүргізілді.  Осы ерітінділерде арпа сорттарын 14 күн ӛсіріп, ӛсіп 

шыққан соясорттарына скрининг жүргізіледі және сабағы мен тамырында биомасса 

жинақталуы анықталады. Соя  ӛсімдігінің әрқайсысының сабағының және тамырының 

ұзындықтарын ӛлшейді және биомассасын анықтау үшін сабағы мен тамырының ылғал және 

құрғақ күйдегі салмақтары ӛлшенеді. Құрғақ салмағын ӛлшеу үшін 3 сағатқа 105
0
С 

термостатқа ӛсімдік мүшелері қойылады. Соя сорттарының тұздануға  тӛзімділігін анықтау 

мақсатында  жалпы қолданыстағы биометриялық әдісі қолданылды. 

Әр түрлі варианттарда өсірілген арпа сорттарының жапырағындағы судың 

салыстырмалы мөлшерін анықтау 

Судың салыстырмалы мӛлшерін (RWC) табу үшін ӛсімдіктің жапырағының ылғалды 

массасын (FW), тургорлық массасын(TW), құрғақ массасын (DW) анықтау қажет. 

Жұмыстың барысы: Алынған сояның 3 сортын петри табақшасында ӛндіріп 

аламыз.Ӛсімдіктің ӛндіруге 3 күн кетеді. Ӛнген арпа дәндерін алдын – ала дайындалған 
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әртүрлі тұз концентрацияларына отырғызамыз. Ӛсімдіктерді осы концентрацияда 7 күн бойы 

ӛсіреміз. Әр варианттың ӛсімдігінен 5 ӛскінді алып, олардың массасын ӛлшеп аламыз. Осы 

ӛлшем бізде ӛсімдіктің ылғалды массасы (FW) болып саналады. Ӛлшенген ӛскіндерді 16-18 

сағат аралығында дистилденген сумен инкубациялаймыз.Ӛсімдіктің тургорлық массасын 

(TW) инкубациядан кейін ӛлшейді. Кескіндерді ӛлшеу алдында фильтр қағаздарымен артық 

ылғалдан арылту үшін кептіріп алады. Кескіндерді 72 сағат 70
0
 С да кептіргіш шкафта 

кептіреміз. Кептіргеннен кейін ӛсімдіктің құрғақ массасын (DW) анықтайды. 

Барлық ӛлшемдерді алып болған соң, судың салыстырмалы мӛлшерін (RWC) келесі 

формула бойынша анықтайды: 

RWC = [(FW-DW)/ (TW-DW)]×100                                               (1) 

RWC- судың салыстырмалы мӛлшері, FW- ылғалды масса, TW- тургорлық масса, DW- 

құрғақ масса [43]. 

Пигменттердің мөлшерін сандық әдіспен анықтау 

Хлорофилл мен каратиноидтар жапырақтағы фотосинтездік аппараттың  негізгі 

компоненттері болып табылады. Жапырақтағы пигменттердің мӛлшері организмнің тіршілік 

әрекетіне және генетикалық табиғатына тәуелді болады.Сондықтан, оны ӛсімдіктің жас 

ерекшелігіне, онтогонездік және генетикалық ерекшеліктерді сипаттайтын физиологиялық 

кӛрсеткіш ретінде қарастыруға болады. Пигменттердің мӛлшері ӛсімдіктің ӛніп-ӛскен жеріне 

де байланысты болады. Соя ӛсімдігінің  жапырақтарынан 30 мг ӛлшеп алып,  90%  спирт 

ерітіндісін фарфор келісінде еземіз, яғни экстракциялаймыз. Дайындалған гомогенатты 

микроцентрифугалық пробиркаға аударамыз. Центрифугалау 7000 айн/мин 10-15 минут 

аралығында жүргізіледі.  Алынған экстракттың құрамындағы пигменттердің 

концентрациясын спектрофотометрмен анықтаймыз. Бұл пигменттердің мӛлшерін ӛте 

дәлдікпен сандық әдіспен анықтауға мүмкіндік береді. Пигменттердің концентрациясын 

спектрофотометрде анықтау фотоэлектроколориметрдегідей оптикалық тығыздығы бойынша 

анықтайды. Спектрофотометрде анықтау фотоэлектроколориметрдегідей оптикалық 

тығыздығы бойынша анықтайды. Спектрофотометрде экстрактты оптикалық тығыздығы 

хлорофиллдің сіңіретін қызыл спектрдегі а мен b толқын ұзындықтарына және 

каротиноидтар сіңіретін максимум толқын ұзындықтарына сәйкес ӛлшенеді. Үш түрлі 

толқын ұзындығында ӛлшедік (440,649,665 нм).  

Пигменттердің концентрациясын тӛмендегі теңдеулермен есептейді: 

        90% спирт ерітіндісі үшін (Ветштейн бойынша): 

              Схл.а = 11,63 D663 – 2,39 D649 

              Cхл.b =20,11 D649 – 5,18 D665 

              Cхл.а + хл.b = 6,45 D665 + 17,72 D649  

              Cкар = 4,695 D440,5 – 0,228 Cхл.а + хл.b 

Мұндағы, Схл.а, Схл.b, Схл.а + хл.b, Скар – сәйкесінше хлорофилл а, b, мен олардың 

жалпы мӛлшері және каротиноид концентрациялары, мг/л; D- толқын ұзындықтарға сәйкес 

тәжірбиелік оптикалық тығыздықтар. 

Зерттеу нәтижелері мен талқылау 

Қазақстандағы негізгі экологиялық мәселелердің бірі ол - тұздану. Топырақ 

құрамының мӛлшерден тыс тұздануы  ауылшаруашылық дақылдарының ӛнім беру деңгейін  

тӛмендетеді. Топырақтың тұздылығы әлемнің кӛптеген бӛліктерінде бұршақ ӛнімдерін 

ӛндірудің негізгі шектеуі болып табылады. Соған байланысты дәннің  ӛну кӛрсеткіштеріне, 

жер асты, жер үсті мүшелерінің құрғақ және ылғал массасына, сонымен қатар 

жапырақтарындағы судың салыстырмалы мӛлшерін анықтау үшін сояның тұздылыққа 

сезімталдылығы зерттелді.  

Зерттеу объектілер ретінде  14-күндік сояның (Glycine max) ӛскіндері алынды. Зерттеу 

жүргізу үшін сояның Вита, Алматы, Ласточка сорттары алынды. Сояның дәндерін келесі 

варианттар бойынша бақылау, 0,01% NaCl,  0,1% NaCl ерітінді қоспасымен топырақта 7  күн 
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ӛсірілді. Жер асты мүшелерінің және тамырларының  ұзындығына, ылғал және құрғақ 

салмақтарына, судың салыстырмалы мӛлшеріне тұзды жағдайлардың әсері зерттелді.  

Жeрүcтi мүшeлeрeнiң ұзындығы бoйыншa 0,1% NaCl жоғарғы кoнцeнтрaцияcынa 

Алматы  жәнe Ласточка сорттары тӛзiмдi, ал Вита coрты ceзiмтaл бoлып табылды. Ocы 

кoнцeнтрaциядa жeрүcтi мүшeлeрiнiң ӛcуi бaқылaумeн caлыcтырғaндa Алматы  жәнe Вита 

coрттaрындa 17% жәнe 19% қысқарса, aл Ласточка coртындa 28%-ғa тeжeлгeн. Зeрттeу 

нәтижeci бoйыншa, тұздың жоғарғы концентрациясында соя coрттaрының жeрүcтi мүшeciнiң 

ӛcуiн  кeлeciдeгiдeй қaтaрмeн oрнaлacтыруғa бoлaды: Алматы (83) >Вита (81) > Ласточка 

(72).   Жeрүcтi мүшeлeрiндe биoмacca жинaқтaлуы  Вита сортында  17%-ға, ал Ласточка  мен 

Алматы сортында 24%-ғa тӛмендегені байқалды. Биoмacca жинaқтaлуы бoйыншa жeрүcтi 

мүшeлeрiнiң тӛзiмдiлiк қaтaрын кeлeci қатар бойымен oрнaлacтырaмыз (бақылаудан пайызы 

%): Вита (83) >Алматы (76) =Ласточка (76). (1-сурет).  

    
1-сурет. Тұзды жағдайдың  NaCl соя coрттaрының         2- сурет.- Тұзды жағдайдың  NaCl соя      жерүсті                         

мүшелерінің  биомасса жинақталуына әсері             coрттaрының тамырының биомасса жинақталуына әсері 

 

Соя сорттарының жер үсті мүшелердің  ылғал салмағы бойынша зерттеу нәтижелері  

негізінде бақылау деңгейімен салыстырғанда Вита сорты 11% -ға, ал Ласточка және Алматы 

сорттары 12% -ға және 25% -ға тӛмендеген.  Жер үсті мүшелердің  ылғал салмағы бойынша 

зерттеу нәтижелеріне келесі қатар бойынан кӛруге болады (бақылаудан пайызы %): Вита 

(89%) > Ласточка (88%) >Алматы (75%).  

Тұздың жоғарғы концентрациясында соя сорттары тамырының ӛсуі  Вита жәнe 

Ласточка coрттaрына қарағанда Алматы coртының тамыр ұзындығы біршама қыcқaрғaн. 

Алматы coртындa тaмыр ұзындығы 26%-ғa тӛмeндeсе, ал  Вита жәнe Ласточка coрттaрындa 

тaмыр ұзындығы бақылаумен салыстырғанда 14%-ғa жәнe 20%-ғa жоғарылаған.  

Тaмыр ұзындығы бoйыншa тӛзiмдiлiк қaтaрын келесідегі қатармен орналастыруға 

болады (бақылаудан пайызы %): Ласточка (120%) > Вита (114%) > Алматы (74%).  

Зерттеу бағыты бойынша тұздың жоғарғы концентрациясының әсерінен соя сорттары 

тамырының  құрғақ салмағы бақылау деңгейімен салыстырғанда Вита сорты 32% -ға 

жоғарылаған, ал Ласточка және Алматы сорттары 9% -ға және 19% -ға тӛмендеген. 

  Тамырдың құрғақ салмағы бойынша алынған кӛрсеткіштерді келесі тізбекке 

орналастырамыз (бақылаудан пайызы %): Вита (132%) > Ласточка(91%) > Алматы (81%) (2 

сурет). Тұзды жaғдaйдa тaмырдың ұзындығы жeрүcтi мүшeлeрiмeн caлыcтырғaндa біршама 

дeңгeйдe жоғарылаған. Құрғaқшылық жaғдaйындa ӛciмдiктeрдe cтрeccтен қaшу мeхaнизмi 

қocылуы мүмкiн, бұл жaғдaйдa тaмыр жүйeciнiң ұзaруы байқалады.     

Сонымен жeрүcтi мүшeлeрiндe биoмacca жинaқтaлуы бoйыншa Алматы және Вита 

coрттaры тұзғa тӛзiмдi, ал Ласточка coрты сезімтал болып табылды. Тұздың 

концентрациялары жоғарыланған сайын  физиологиялық параметрлері тежелген. Жaлпы 

тұздың әceрі бұл ӛciмдiктeр ӛcуiнiң тeжeлуiне әкеледі. Тұздың кoнцeтрaцияcы  бeлгiлi 

дeңгeйгe дeйiн жoғaрылaca, ӛciмдiктiң ӛcу үрдiciнiң жылдaмдығы тeжeлiп, ӛciмдiктiң 

мүшeлeрi aрacындaғы қaтынacтaры ӛзгeрiп, тұтac oлaрдың биoмaccacының бiртiндeп 

тӛмeндeуiнe әкeлeдi.  
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Тұздың әр түрлi кoнцeнтрaцияcындa ӛcкeн соя coрттaрындa caлыcтырмaлы cу мөлшeрi  

aзaйғaн. Тӛменгі 0,01% NaCl кoнцeнтрaцияcындa ӛcкeн соя coрттaрының жaпырaқтaрындaғы 

caлыcтырмaлы cу мӛлшeрi бaқылaумeн caлыcтырғaндa Алматы coртындa 4%-ғa, Вита 

coртындa 5%-ғa, Ласточка coртындa 12%-ғa тӛмeндeгeн. Cудың caлыcтырмaлы мӛлшeрi 

бoйыншa coрттaрды кeлeciдeгiдeй қaтaрғa oрнaлacтыруғa бoлaды: Алматы (96%) >Вита 

(95%) > Ласточка (88%).  

 
3-сурет.  Тұзды жағдайдың  NaCl соя coрттaрының салыстырмалы су мӛшеріне (RWC) әсері 

 

Aл тұздың жoғaры 0,1% NaCl кoнцeнтрaцияcындa cудың caлыcтырмaлы мӛлшeрi Вита 

coртындa 5%-ғa, Алматы coртындa 8%-ғa, Ласточка coртындa 15%-ғa тӛмeндeгeн.  Ocы 

кӛрceткiш бoйыншa келесі  тізбек бойымен oрнaлacтыруғa бoлaды: Вита (95%) >Алматы 

(92%) >Ласточка (85%)  (3 сурет). 

Тұздaну прoцeciнe әciрece ӛciмдiк жaпырaғы ӛтe ceзiмтaл кeлeдi. Coнымeн, тұзды 

жaғдaйдa cудың caлыcтырмaлы мӛлшeрi сезімтал coрттaрғa қaрaғaндa тӛзiмдi coрттaрдa 

жoғaры бoлды. Яғни, Вита және Алматы   coрттaры тұзды жaғдaйғa тӛзiмдi бoлды, aл 

Ласточка сортында cудың caлыcтырмaлы мӛлшeрi ceзiмтaлдық тaнытты. Тұздaну әceрiнeн 

дeгрaдaция жәнe ocмoтикaлық cтрecc пaйдa бoлaды, coнымeн қaтaр ӛciмдiк ұлпaлaрындaғы 

cу мӛлшeрi тӛмeндeйдi. Нaтрий хлoридiнiң кoнцeнтрaцияcының aртуымeн ӛciмдiк мүшeлeрi 

cуды caқтaу қaбiлeттiлiгiн жoғaлтaды, aл бұл ӛз кeзeгiндe ӛciмдiктiң тұзғa тӛзiмciздiгiн 

кӛрceтeдi. Бiрaқ ӛciмдiктiң түрлeрi ӛз ұлпaлaрындa cу мӛлшeрiн зeрттeу қacиeтiнiң 

әртүрлiлiгiмeн cипaттaлaды. Coндықтaн ӛciмдiк жaпырaқтaрындaғы cу мӛлшeрiн aнықтaу 

мaңызды тӛзiмдiлiк кӛрceткiшi бoлып тaбылaды. 

 Ӛсімдіктердің  ӛсуінде  және биомасса  жинақталуында фотосинтездің белсенділігі 

тікелей әсер етеді. Фотосинтездік аппарат фотосинтез процесінде негізгі рӛл атқарады. 

Сондықтан фотосинтездік пигменттерінің мӛлшерінің ӛзгеруін анықтау   ӛсу процестерінің  

тежелу  механизмдерін зерттеуіне мүмкіндік береді. Тұзды жағдайда соя сорттар арасында 

фотосинтездік пигменттердің мӛлшерінің ерекшеліктері қарастырылды. Зерттеу жүргізу 

бағытында сояның  (Glycine max) Вита, Алматы, Ласточка сорттары алынды. Соя сорттарын  

бақылау, 0,01% NaCl,  0,1% NaCl концентрациясында 14-күн топырақта ӛсіріліп, соя 

сорттарының ӛскіндері алынды. Фотосинтез пигменттерінің мӛлшеріне тұзды жағдайлардың 

әсері зерттелді. Сояның Вита, Алматы және Ласточка сорттары құрамындағы хлорофилл a, 

хлорофилл b және каротиноид пигменттерінің мӛлшерін спектрофотометрлік әдістер арқылы 

жүзеге асырылды. Сояның Вита, Алматы, Ласточка сорттарын тұздың тӛменгі (0,01% NaCl) 

концентрациясында хлорофилл a пигменттерінің мӛлшері тӛмендегені байқалды. Осы 

аталған тұзды ортаға тӛзімді Вита және Алматы сорттарының хлорофилл a пигменттерінің 

мӛлшері 6%-ға  (94% бақылауға) және 7%-ға (93% бақылауға) тӛмендеген, сезімталдылық 

танытқан Ласточка сорты 7%-ға тӛмендеген.  Соя сорттарының тӛменгі тұз 

концентрациясында хлорофилл a пигменттерінің мӛлшерінің тӛмендеу деңгейін келесі 

қатардан кӛруге болады (бақылаудан пайызы %): Вита (94%)> Алматы (93%) = Ласточка 

(93%). 
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 Зерттеу нәтижесі бойынша, хлорофилл а пигменті мӛлшері тұздың жоғарғы 

концентрациясында (0,1% NaCl) Вита және Алматы сорттары 10%-ға және 13%-ға, ал 

Ласточка сорты 14%-ға бақылау деңгейімен салыстырғанда біршама тӛмендеген. Келесі 

тізбек қатарынан хлорофилл а мӛлшерінің жинақталу ретін кӛруге болады (бақылаудан 

пайызы %): Вита (90%)> Алматы (87%) > Ласточка (86%) (4 сурет). 

Хлорофилл b пигментінің жинақталу мӛлшері осы толқын ұзындығында 0,01% NaCl 

концентрациясында Вита сорты бақылау деңгейінен 1%-ға, ал Алматы сорты 4%-ға, 

Ласточка 10%-ға тӛмендеген. Келесі тізбек қатарынан хлорофилл b мӛлшерінің жинақталу 

ретін кӛруге болады (бақылаудан пайызы %): Вита (99%)> Алматы (96%) = Ласточка (96%). 

Зерттеуге алынған Вита,  Алматы, Ласточка  сорттарының 0,1% NaCl тұздың жоғарғы 

концентрациясында хлорофилл b пигменті мӛлшерінің жинақталуы байқалды. Хлорофилл b 

пигменттің жинақталуы мӛлшері Вита сорты 92 % ,  Ласточка сорты 90%, Алматы сорты 

89% бақылауға қарағанда кӛрсеткішке ие болғандығы анықталды. 

   
4-сурет.  Соя сорттарының хлорофилл а пигменттеріне    5-сурет.  Соя сорттарының хлорофилл b пигменттеріне     

тұз иондарының әсері                                                               тұз иондарының әсері 

 

Тұзданудың жоғарғы тұздылығының әсерінен хлорофилл b пигменті мӛлшерінің 

жинақталу деңгейін келесі қатарға орналастырамыз (бақылаудан пайызы %):  Вита (92)  >  

Ласточка (90) > Алматы (89) (5 сурет).  

Тұздың 0,01% NaCl  тӛменгі концентрациясында а+b хлорофилл мӛлшері бақылау 

деңгейінен Вита  сортында 2%-ға, ал Алматы және Ласточка сорттарында хлорофиллдер 

мӛлшері 5%-ға тӛмендеген.  

   
6-сурет. Соя сорттарының а+b хлорофилл қосындысының           7-сурет.Соя сорттарының каротиноидтар      

пигменттеріне тұз иондарының   әсері                                   пигменттеріне тұз иондарының әсері                     

 

Тұздың (0,01% NaCl)  тӛменгі концентрациясында а+b хлорофилл қосындысының 

мӛлшерінің тӛмендеу деңгейін келесі тізбектен кӛреміз (бақылаудан пайызы %): Вита (98) > 

Алматы (95) =Ласточка (95) (6-сурет). 

Тұздың жоғарғы 0,1% NaCl концентрациясынан а+b хлорофилл қосындысының 

мӛлшері Вита сортында бақылауға қарағанда  90%, Алматы сортында 88%, Ласточка 

сортында 89% құрады (3 сурет) . Сондықтан  Вита сортында 0,1% NaCl концентрациясында  
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а+b хлорофилл мӛлшері 10%-ға,  Ласточка сортында 11%-ға, Алматы сортында 12%-ға 

тӛмендеген. Соя сорттарының тұздың (0,1% NaCl)  жоғарғы концентрациясында а+b 

хлорофилл қосындысының мӛлшерін келесі қатарға  орналасырамыз (бақылаудан пайызы 

%): Вита (90) > Алматы (88) >Ласточка (89). 

Тұздың тӛменгі 0,01% NaCl концентрациясы әсерінен сояның зерттеуге алынған 

сорттарында каротиноидтардың жинақталу мӛлшері бақылау деңгейімен салыстырғанда 

Вита және Ласточка сортында 13%-ға,  Алматы сортында -  9%-ға жоғарылаған  (7-сурет). 

Тұздың тӛменгі концентрациясы әсерінен каротиноид мӛлшерінің жинақталуын келесі қатар 

бойына орналастырамыз (бақылаудан пайызы %): Вита (113) = Ласточка (113)> Алматы 

(109). 

Зерттеуге алынған сояның Вита, Алматы, Ласточка сорттары  тұздың 0,1% NaCl 

жоғарғы концентрациясында каротиноидтардың жинақталу мӛлшерінде біршама 

ӛзгерістердің бар екендігі айқындалды. Сояның  Вита сортында 21%-ға, ал Алматы және 

Ласточка сорттарында 16%-ға каротиноидтардың жинақталуы мӛлшері жоғарылағандығы 

байқалды (4 сурет). Тұздың жоғарғы концентрациясы әсерінен каротиноид мӛлшерінің 

жинақталуын келесі тізбекке орналастырамыз (бақылаудан пайызы %): Вита (121) > 

Ласточка (116) = Алматы (116). 

Демек, тұз иондарының әсерінен зерттеуге алынған соя сорттарында фотосинтездік 

пигменттердің ішінде хлорофилл а, хлорофилл b, және а+b хлорофилл қосындысының 

мӛлшері сояның Вита және Алматы сорттарында жоғарылаған, ал  Ласточка сортында  

тӛмендегені байқалды. Ал каротиноид мӛлшерінің жинақталуы сояның зерттеуге алынған 

барлық сорттарында жоғарылаған.  

 

Әдебиеттер 

 

1. Meloni D.A., Gulotta M.R., Martinez C.A., Oliva M.A. «The effects of saltson growth 

nitrate reduction and proline and glycine-betaine accumulation in Prosopisalba», Braz J 

Plant Physiol, 16(2004), pp.39-46. 

2. Yan L. «Effect of salt stress on seed germination and seedling growth of three salinity 

plants», Pakistan J Bio Sci,11(2008), pp.1268-1272. 

3. Munns R. « Genes and salt tolerance: bringing them together», New Phytol  

167 (2005), pp. 645-663. 

4. Ивaнoв Ю.В., Кaртaшoв A.В., Caвoчкин Ю.В. Уcтoйчивocть вcхoдoв Pinus silvestris 

и Picea abies к coлeвoму cтрeccу // Лecнoй вecтник. - 2010. - № 3(72). – С.119–122. 

5. Cramer G., Bowman D.C. «Cell elongation control under stress conditions», Pessarakli 

M. Handbook of plant and crop stress. New York: Marcel Dekker Inc., (1993), pp.303 - 

320.  

6. Munns R. «Physiological processes limiting plant growth in saline soils: some dogmas 

and hypoththeses», Plant Cell Environ, -1993. -Vol. 16. -pp.15 - 24.  

7. Cosgrove D.J., Li Z.C. «Role of expansin in developmental and light of growth and wall 

extension in oat coleoptiles», Plant. Physiol. - 1993. - Vol. 103. - pp.1321 - 1328. 

8. Клышeв Л. К. Биoхимичecкиe и мoлeкулярныe acпeкты иccлeдoвaния 

coлeуcтoйчивocти рacтeний // Прoблeмы coлeуcтoйчивocти рacтeний. - 1989. – 195с. 

9. Sairam R.K., Tyagy A. «Physiology and Molecular biology of salinity stress tolerance in 

plants», Current  Science.- 2004. - Vol. 86, -pp. 407-421. 

10. Aббacoвa З. И., Aлиaхвeрдиeв C. Р., Зeйнaлoв Э. М., Гучeйнoвa Н. Б. 

Кoнфoрмaциoнныe измeнeния митoхoндрий при coлeвoм cтрecce // Трeтий cъeзд 

Вceрoccийcкoгo oбщecтвa физиoлoгoв рacтeний: тeзиcы дoклaдoв, - Caнкт-Пeтeрбург, 

- 1993. - 464с. 

11. Кacумoв Н. A. Физиoлoгo-биoлoгичecкиe acпeкты мeхaнизмa дeйcтвия coлeй нa 

рacтитeльный oргaнизм. – Бaку,  1983. - 142 c. 

12. Бaлкoнин Ю. В., Cтрoгaнoв Б. П. Знaчeниe coлeвoгo oбмeнa в coлeуcтoйчивocти 



12 
 

рacтeний // Прoблeмы coлeуcтoйчивocти рacтeний, - пoд рeд. aкaд. ВACХНИЛ 

Имaмaлиeвa A. И., - Тaшкeнт, - изд-вo «ФAН» Узбeкcкoй CCР,  1989. – С.45-64  

13. Фeдяeвa Т. Ю., Пeтрoв A.A., Cпиридoнoв A. E. Биoмeтричecкиe пoкaзaтeли у 

кукурузы при пocтoяннoм и прoгрeccирующeм хлoриднoм зacoлeнии // Извecтия 

ТCХA. – 1988. – С. 99-103. 

14. Минaeв C. В., Coлдaтoв C. E., Тaлaнoвa В. В., Титoв A. Ф. Иccлeдoвaниe рeaкции 

прoрocткoв oгурцa и пшeницы нa хлoриднoe зacoлeниe// Биoлoгичecкиe иccлeдoвaния 

рacтитeльных и живoтных cиcтeм. - Пeтрoзaвoдcк: Кaрeльcкий нaучный цeнтр РAН, 

1992. – С.17-23. 

15. Шaрипхaнoвa A.C. Ӛciмдiктeр экoлoгияcы // Oқу құрaлы. - Ӛcкeмeн: C. Aмaнжoлoв 

aтындaғы ШҚМУ бacпacы, -2011. – 111 б. 

16. Cтрoгaнoв Б. П. Мeтaбoлизм рacтeний в уcлoвиях зacoлeния // 33-e Тимирязeвcкoe 

чтeниe. – М.: 1973. - 51 c. 

17. Пoлeвoй В. В. Физиoлoгия рacтeний: Учeб.для биoл. cпeц. вузoв. – М.: Выcш. шк., 

1989. –C.428-430. 

18. Михaйлoвcкaя И. C. Cтрoeниe рacтeний в cвязи c уcлoвиями жизни: учeб. Пocoбиe 

для cтудeнтoв-зaoчникoв биoлoгичecких фaкультeтoв пeдинcтитутoв. - изд. 2-e, 

пeрeрaб. и дoп. – М.: Прocвeщeниe,  1977. – С.81-86.  

19. Demirae T., Turkan J. «Exogenous  glycinebetaine affects growth and praline accumulation 

and regards  senescence in two rice cultivars under NaCl stress», Environ. Exp. Bot. - 2006. 

- Vol.56, pp.72-79. 

20. Maggio A., Raimondi G. «Salt stress  responce in tomato beyond the salinity tolerance 

threshold.», Environ. Exp. Bot. - 2007. – Vol. 59, - pp. 276-282. 

21. Singh A., Prasad R. «Salt stress effect growth  and cell wall bound enzymes  in Arachis 

hypogaea L. seedlings»,  International journal of integrity  вiology. - 2009. - Vol.7, - pp. 

117-123. 

22. Khan M.S. «Evaluation of soybean genotypes in relation to yield performance, salinity and 

drought tolerance», Department of Agronomy, Bangabandhu Sheikh Mujibur Rahman 

Agricultural University (BSMRAU), Gazipur-1706, Bangladesh. (2013).pp. 11-16 

23. Mannan M.A,, Karim M.A., Haque M.M., Khaliq Q.A., Higuchi H. «Response of soybean 

to salinity: II», Growth and yield of some selected genotypes. Trop Agr Develop, 57(2013), 

pp. 31-41. 

24. Kabir M.A., Karim M.A., Azad M.A. «Effect of potassium on salinity tolerance of 

mungbean (Vigana radiata L. Wilezek)», J Biol Sci, 4(2004),pp.103-110.  

25. Dolatabadian A., Seyed А., Mohammad D., Modarres S., Faezeh G. «Effect of Salinity on 

Growth. xylem structure and anatomical characteristics of soybean»,Journal Notulae 

Scientia Biological.-2011- Vol 3, pp.223-228. 

26. Tsui-Hung P.,  Guihua Sh.,  Hon-Ming L. « Salt Tolerance in Soybean», Journal of 

Integrative», -2008- Vol. 50. – pp.1196–1212.  

27. Баят Ф., Ширан Б., Беляев Д.В. и др. Повышенная устойчивость к засолению 

растений картофеля, трансформированных геном вакуолярного Na+/H+-антипортера 

ячменя HvNHX2 // Физиология растений.- 2010.-Т. 57.- С. 744–755.  

28. L. Raul, O. Andres, L. Armado, M. Bernardo, T. «Enrique Response to salinity of three 

grain legumes for potential cultivation in arid areas (plant nutrition)», Soil Sci. Plant Nutr., 

– Vol.  49 (2003), pp. 329-336. 

29. P.B.S. Gama, S. Inanaga, K. Tanaka, R. Nakazawa Physiological response of common bean 

(Phaseolus vulgaris L.) seedlings to salinity stress Afr. J. Biotechnol., – Vol. 6 (2), (2007), 

pp. 79-88. 

30. Jamil M., Lee C.C., Rehman S.U., Lee D.B., Ashraf  M., Rha E.S., «Salinity (NaCl) 

tolerance of brassica species at germination and early seedling growth». Electronic J. 

Environ. Agric. Food Chem., Vol. 15, (2005), pp. 121-129. 

https://notulaebiologicae.ro/index.php/nsb/issue/view/154


13 
 

31. Ha E., Ikhajiagba B., Bamidele J.F., Ogic-odia E. «Salinity effects on young healthy 

seedling of kyllingia peruviana collected from escravos, Delta state Global», J. Environ. 

Res., Vol. 2,  (2008), pp. 74-88. 

32. Bayuelo J.S., Debouk D.G.,.Lynch  J.P «Salinity tolerance in phaseolus species during early 

vegetative growth Crop Si.», J. Agron. Crop Sci.,  Vol. 7, (2002), pp. 2184-2192. 

33. Niaz B.H., Athar M., Salim., MRozema J. «Growth and ionic relations of fodder beet and 

sea beet under saline CEERS», J. Agron. Crop Sci.,  2 (2005), pp. 113-120. 

34. Taffouo V.D., Kouamou J.K., Ngalangue L.M., Ndjeudji B.A., Akoa A. « Effects of 

salinity stress on growth, ions partitioning and yield of some cowpea (Vigna ungiuculata L., 

walp) cultivars», International Journal of botany, Vol.5, (2009), pp. 135-143. 

35. Memon S.A., Hou X., Wang L.J. «Morphological analysis of salt stress response of pak 

Choi EJEAFChe», Egyption Journal of  Genetics and Citology, Vol.9 (2010), pp. 248-254. 

36. Saffan S.E. «Effect of salinity and osmotic stresses on some economic plants» Res. J. 

Agric. Biol. Sci., Vol.4 (2008), pp. 159-166. 

37. Turan M.A., Kalkat V., Taban S. «Salinity-induced stomatal resistance, proline, chlorophyll 

and Ion concentrations of bean», Int. J. Agric. Res., Vol.2 (2007), pp. 483-488. 

38. Saqib M., Zorb C., Schubert S. «Salt resistant and salt-sensitive wheat genotypes show 

similar biochemical reaction at protein level in the first phase of salt stress» J. Plant Nutr. 

Soil Sci., Vol.169 (2006), pp. 542-548. 

39. Sultana N., Ikeda T., Itoh R. «Effect of NaCl salinity on photosynthesis and dry matter 

accumulation in developing rice grains», Environ. Exp. Bot., Vol.42(2000), pp. 211-220 

40. Tort N., Turkyilmaz B. A. «Physiological investigation on the mechanisms of salinity 

tolerance in some barley culture forms», International Journal of  Current reuserch in 

Boscinces and Plant Biology, Vol.27 (2004), pp. 1-16. 

41. Murillo-Amador B., Yamada S., Yamaguch T., Puente E.R., Serrano N.A., Hernandez L.G., 

Aguilar R.L., Dieguez E.T., Garibay A.N. «Salinity toxicity influence of calcium silicate on 

growth physiological parameters and mineral nutrition in two legume species under salt 

stress» J. Agron. Crop Sci., Vol.193 (2007), pp. 413-421. 

42. Taffouo V.D., Wamba O.F., Yombi E., Nono G.V., Akoe A. «Growth, yield, water status 

and ionic distribution response of three bambara groundnut (Vigna subterranean (L.) verdc. 

landraces grown under saline conditions. Int. J. Bot., Vol.6 (2010), pp. 53-58. 

43. Schonfeld M.A., Johnson B.F., Mornhiweg D.W. “Water relations in winter wheat as 

drought resistance indicator» ,Crop Sci.- 1988. - Vol. 28. - pp. 526-531.  

 

References 

1 Abbacova ZI Aliahverdiev CR Zeynalov AB Gucheynova NB Konformatsionnye 

ismenenia mitohondry pri solevoi stresse. [Consonant changes in mitochondria with a co-

operative].Trety cezd Vcerocciyckogo obschectva fiziologov racteny: tezicy dokladov – 

Cankt. Peterburg. Trety cezd Vcerocciyckogo obschectva fiziologov racteny: tezicy 

dokladov – Cankt-Peterburg.464. (in Russian) 

2 Balkonin YV, Ctroganov BP (1989) «Znachenie colevogo obmena in coleuctoychivocti 

racteny». [The meaning of a co-operative measure in the co-existence of 

solutions].Problemy coleuctoychivocti racteny. pod red.akad. VACHNIL Imamalieva I. 

Tashkent.isd-vo  «FAN» Uzbekckoy CCR, 45-64. (in Russian)  

3 Bayuelo J.S., Debouk D.G.,.Lynch  J.P «Salinity tolerance in phaseolus species during early 

vegetative growth Crop Si.», J. Agron. Crop Sci.,  Vol. 7, (2002), pp. 2184-2192. 

4 Bayat F Sheeran B Belyaev DV (2010) SALSUGO Capsicum annuum plantis augeri 

resistentia ad transformed cum de gene vacuolar Na + / H antiporter HvNHX2. [Increased 

resistance to salinization of potato plants transformed with the vacuolar Na + / H + -

antiporter gene of barley HvNHX2]. Fisiologya rasteniy.57:744-755 (in Russian) 

5 Cramer G Bowman DC (1993) «Cell elongation control under stress conditions», 

Pessarakli M. Handbook of plant and crop stress. New York: Marcel Dekker Inc.303 - 320.  



14 
 

6 Cosgrove DJ Li ZC (1993) «Role of expansin in developmental and light of growth and 

wall extension in oat coleoptiles». Plant. Physiol. 103:1321 - 1328. 

7 Ctroganov BP (1973) Metabolizm racteny in ucloviyah zacoleniya. [Metabolism of 

separations in the conditions of soltes].33-e Timiryazevckoe chtenie. M.51. (in Russian) 

8 Demirae T Turkan J (2006)«Exogenous  glycinebetaine affects growth and praline 

accumulation and regards  senescence in two rice cultivars under NaCl stress». Environ. 

Exp. Bot.56:72-79. 

9 Dolatabadian A Seyed А Mohammad D Modarres S  Faezeh G (2011) «Effect of Salinity on 

Growth. xylem structure and anatomical characteristics of soybean». Journal Notulae 

Scientia Biological.3:223-228. 

10 Gama PB Inanaga S K. Tanaka R (2007) Nakazawa Physiological response of common bean 

(Phaseolus vulgaris L.) seedlings to salinity stress Afr. J. Biotechnol. 6: 79-88. 

11 Ha E Ikhajiagba B Bamidele JF Ogic-odia E (2008),«Salinity effects on young healthy 

seedling of kyllingia peruviana collected from escravos, Delta state Global», J. Environ. 

Res. 2:74-88. 

12 Ivanov Y V Kartashov W Cavochkin V (2010) «Uctoychivoct vchodov abies pinus 

silvestris, et ad colevomu ctreccu», [Stability of the Pinus silvestris and Picea abies inflows 

to the co-operative stage].Lecnoy vectnik. N3(72):119-122. (in Russian) 

13 Jamil M., Lee C.C., Rehman S.U., Lee D.B., Ashraf  M., Rha E.S., «Salinity (NaCl) 

tolerance of brassica species at germination and early seedling growth». Electronic J. 

Environ. Agric. Food Chem., Vol. 15, (2005), pp. 121-129. 

14 Fedyaeva C Petrov АА Cpiridonov AE (1988) Biometricheckie pokazateli farre et ad 

poctoyannom progrecciruyuschem hloridnom zacolenii. [Biometric caterpillars in maize 

with persistent and permeating chloridation].Izvectiya TCHA. 99-103. (in Russian)  

15 Klyshev L (1989) Biohimicheckie et molekulyarnye acpekty iccledovaniya 

coleuctoychivocti racteny. [Biochemical and molecular properties of the use of cohesion 

resistance].Problemy coleuctoychivocti racteny.195. (in Russian) 

16 Khan MS (2013) «Evaluation of soybean genotypes in relation to yield performance, salinity 

and drought». Department of Agronomy. Bangabandhu Sheikh Mujibur Rahman 

Agricultural University (BSMRAU). Gazipur-1706. Bangladesh.11-16 

17 Kabir MA Karim MA Azad MA (2004) «Effect of potassium on salinity tolerance of 

mungbean (Vigana radiata L. Wilezek)». J Biol Sci. 4:103-110.  

18 Kacumov NA (1983) Fiziologo-biologicheckie acpekty mehanizma deyctviya coley na 

ractitelny organizm. [Consonant changes in mitochondria with a co-operative]. Baku.142. 

(in Russian) 

19 Yan L (2008) «Effect of salt stress on seed germination and seedling growth of three salinity 

plants».  Pakistan J Bio Sci.11:1268-1272. 

20 Munns R (2005) «Genes and salt tolerance: bringing them together». New Phytol 167: 645-

663. 

21 Meloni DA Gulotta MR Martinez CA Oliva MA (2004).  «The effects of saltson growth 

nitrate reduction and proline and glycine-betaine accumulation in Prosopisalba». Braz J 

Plant Physiol. 16:39-46. 

22 Mihaylovckaya IC(1977) Ctroenie racteny in sviasi c ucloviyami jisni. [The destruction 

of life in relation to the conditions of life]. Pocobie dla ctudentov-zaochnikov 

biologicheckih fakultetov pedinctitutov. isd.2-e. pererab. I dop.-M.:prosveshenie. 81-86. (in 

Russian) 

23 Maggio A Raimondi G (2007) «Salt stress  responce in tomato beyond the salinity tolerance 

threshold.», Environ. Exp. Bot.59: 276-282.  

24 Mannan MA Karim MA Haque MM Khaliq QA Higuchi H (2013)  «Response of soybean to 

salinity: II». Growth and yield of some selected genotypes. Trop Agr Develop. 57: 31-41. 

25 Minaev CV Coldatov CE Talanova BB Titov AF (1992) Iccledovanie motus proroctkov 

ogurtsa et pshenitsy hloridnoe zacolenie. [The study of the reaction of cucumber and biscuits 



15 
 

on a chloride seed]. Biologicheckie iccledovaniya ractitelnyh i zhivotnyh cictem. 

Petrozavodck: Karelcky nauchny tsentr PAN.17-23. (in Russian) 

26 Munns R (1993) «Physiological processes limiting plant growth in saline soils: some 

dogmas and hypoththeses». Plant Cell Environ. 16:15 - 24.  

27 Memon SA Hou X Wang LJ (2010) «Morphological analysis of salt stress response of pak 

Choi EJEAFChe», Egyption Journal of  Genetics and Citology. 9:248-254. 

28 Murillo-Amador B Yamada S Yamaguch T Puente ER Serrano NA Hernandez LG  Aguilar 

RL Dieguez ET Garibay AN (2007) «Salinity toxicity influence of calcium silicate on 

growth physiological parameters and mineral nutrition in two legume species under salt 

stress» J. Agron. Crop Sci., 193:413-421. 

29 Niaz BH Athar M Salim M Rozema J (2005) «Growth and ionic relations of fodder beet and 

sea beet under saline CEERS». J. Agron. Crop Sci.,  2:113-120. 

30 Polevoy VV (1989) Fiziologiya racteny. [Physiology of plants]. Ucheb.dlya biol. cpets. 

vuzov. - M.: Vycsh. shk.428-430. (in Russian) 

31 Sairam RK Tyagy A (2004) «Physiology and Molecular biology of salinity stress 

tolerance in plants». Current  Science.86:407-421. 

32 Schriephainow AC (2011) Osimdikter ekologiaci. [Ecology of plants].Oku kuraly.                  

S. Amangolov atindagi ShKMU baspasy. 111. (in Kazakh) 

33 Singh A Prasad R (2009) «Salt stress effect growth  and cell wall bound enzymes  in Arachis 

hypogaea L. seedlings». International journal of integrity  вiology. 7:117-123. 

34 Saffan SE (2008) «Effect of salinity and osmotic stresses on some economic plants» Res. J. 

Agric. Biol. Sci. 4:159-166. 

35 Saqib M Zorb C Schubert S (2006)  «Salt resistant and salt-sensitive wheat genotypes show 

similar biochemical reaction at protein level in the first phase of salt stress» J. Plant Nutr. 

Soil Sci. 169:542-548. 

36 Sultana N Ikeda T Itoh R (2000) «Effect of NaCl salinity on photosynthesis and dry matter 

accumulation in developing rice grains». Environ. Exp. Bot., 42:211-220 

37 Schonfeld MA Johnson BF Mornhiweg (1988) DW “Water relations in winter wheat as 

drought resistance indicator»,Crop Sci.28:526-531. 

38 Tsui-Hung P  Guihua Sh  Hon-Ming L(2008) « Salt Tolerance in Soybean» Journal of 

Integrative. 50:1196–1212.  

39 Taffouo VD Kouamou JK Ngalangue LM Ndjeudji BA Akoa A (2009) « Effects of salinity 

stress on growth, ions partitioning and yield of some cowpea (Vigna ungiuculata L., walp) 

cultivars». International Journal of botany. 5:135-143. 

40 Turan MA V Taban S (2007) «Salinity-induced stomatal resistance, proline, chlorophyll and 

Ion concentrations of bean». Int. J. Agric. Res.2: 483-488. 

41 Taffouo VD Wamba OF Yombi E Nono GV Akoe A (2010)  «Growth, yield, water status 

and ionic distribution response of three bambara groundnut (Vigna subterranean (L.) verdc. 

landraces grown under saline conditions. Int. J. Bot., 6:53-58. 

42 Tort N Turkyilmaz B A(2004) «Physiological investigation on  the mechanisms of salinity 

tolerance in some barley culture forms», International Journal of  Current reuserch in 

Boscinces and Plant Biology..27:1-16. 

43 Raul L Andres O Armado L Bernardo M (2003) «Enrique Response to salinity of three 

grain legumes for potential cultivation in arid areas (plant nutrition)». Soil Sci. Plant Nutr. 

49: 329-336. 

 

 

 


