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Аннотация
Важнейшая задача экологии сегодня и на перспективу — контроль содержания химических элементов в растительной продукции, возможность его регулирования. В связи с этим было проведено исследование устойчивости к кадмию и цинку различных генотипов ячменя  в условиях модельного опыта. Цель работы – выявить металлоустойчивые генотипы для дальнейшего их изучения на урожайность и устойчивость к климатическим условиям среды в полевом эксперименте. В работе изучались ростовые параметры по биометрическим показателям и накоплению сухой биомассы, а также содержание изучаемых металлов  в проростках в условиях загрязнения среды ионами кадмия (40 мг/л) и цинка  (400 мг/л). Полученные данные показали, что различные генотипы по-разному отвечают на неблагоприятное воздействие ионов кадмия и цинка. Различия выявлены как в показателях ростовых процессов, так и в степени накопления  изучаемых металлов в растениях ярового ячменя. Результаты опыта позволили выявить корневую устойчивость изучаемых форм, а также  устойчивость к поступлению цинка и кадмия в надземные органы. Выявленные устойчивые генотипы  рекомендованы для дальнейшего изучения их урожайности и выживаемости в погодных условиях Восточно-Казахстанского региона в полевых экспериментах для выявления перспективных для сельскохозяйственного производства форм.
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Аннотация
Бүгін және болашақта экологиялық маңызды міндеті өсімдік өніміндегі химиялық элементтерінің құрамын және оның реттелуін бақылау. Осыған байланысты модельді тәжірбиелер жағдайында әртүрлі арпа генотипттерінің кадмий мен мырышқа төзімділігіне зерттеу жүргізілді. Жұмыс мақсаты- ортаның климаттық жағдайларына төзімділігіне және өнімділігіне ары қарай зерттеу үшін металлға төзімді генотиптерін анықтау болып табылады. Тәжірбие жұмысында биометриялық көрсеткіштер және құрғақ биомассаның жиналуы бойынша өсу параметрлері, сонымен қатар кадмий (40 мг/г) және мырыш (400 мг/г) иондарымен ортаның ластану жағдайында өсінділерлегі анықталатын металлдар құрамы зерттелді. Алынған мәліметтер әртүрлі генотиптер кадмий және мырыш иондарының қолайсыз әсеріне әртүрлі жауап беретінін көрсететі. Айырмашылықтар жаздық арпаның өсу көрсеткіштері мен қатар зерттелетін металлдардың жинақталу деңгейінде де байқалады. Тәжірибе нәтижелері зерттелетін формалардың тамырлық төзімділігін, сонымен қатар жерүсті мүшелеріне  мырыш және кадмийдің түсуіне төзімділігін анықтауға мүмкіндік берді. Анықталған төзімді генотиптер ауылшаруашылық өндірісіне перспективті формаларды айқындау үшін Шығыс Қазақстан аймағының табиғи жағдайындағы дала эксперименттерінде олардың ары қарайғы өнімділігі мен тұрақтылығын зерттеуге ұсынылады.
Түйін сөздер: мырыш, кадмий, арпа, құрғақ биомассаның жиналуы,  металлдардың жинақталуы, тұрақтылық.
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Abstract 
The most important task of ecology today and in the future is the control of the content of chemical elements in plant products, the possibility of its regulation. In this regard, the study of resistance to cadmium and zinc of different genotypes of barley in the conditions of model experience was conducted. The aim of the work is to identify metal – resistant genotypes for their further study on yield and resistance to climatic conditions of the environment in the field experiment. The paper studied the growth parameters of biometric indicators and the accumulation of dry biomass, as well as the content of the studied metals in seedlings under environmental pollution by cadmium ions (40 mg/l) and zinc (400 mg/l). The data obtained showed that different genotypes respond differently to adverse effects of cadmium and zinc ions. Differences are revealed both in growth parameters and in the degree of accumulation of the studied metals in spring barley plants. The results of the experiment revealed the root stability of the studied forms, as well as resistance to the entry of zinc and cadmium into the aboveground organs. The identified stable genotypes are recommended for further study of their yield and survival in the weather conditions of the East Kazakhstan region in field experiments to identify promising forms for agricultural production. 
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1.Кіріспе
Ортаның ластануы, әсіресе химиялық заттармен ластануы-биосфера компоненттерінің бұзылуының ең күшті факторларының бірі. Қазіргі уақытта биосфераға көптеген ластағыштар келіп түсуде. Олардың ішінде ауыр металлдар айтарлықтай орын алады. Химиялық элементтер арасында ауыр металлдар ең улы болып саналады [1]. 
Топырақта ауыр металлдардың және атмосферадағы ауыр металлдардың мөлшерін жоғарылату қаупі өсімдіктердің өздерінің белсенді әрекеттеріне теріс әсерін тигізіп қана қоймай, адам мен жануарлардың денсаулығына қатер төндіретін өсімдіктердің белсенді сіңірілуі мен жиналуымен байланысты. Металлдардың қауіптілігі олардың кумулятивті әсері бар және ұзақ уақыт бойы сол улы қасиеттерді бойында сақтап қалуы болып табылады Осыған байланысты бүгінгі таңда астық өсімдіктеріне ауыр металлдардың қаншалықты сіңіп қалуы үлкен мәселелердің бірі болып табылады. 
Қазіргі кезде құнарландырылған топырақтың ластануы салыстырмалы түрде қарапайым құбылыс болған кезде, ластанған аумақтар үшін ауыр металлдарды жинап алмау қабілеті бар сорттарды анықтау және жасау іс жүзінде жалғасып келе жатқан экологиялық проблемалардың нақты шешіміне айналады [2, 3]. Ауыл шаруашылығы дақылдарының техногенді орнықты сорттарын жасау және өндірісте пайдалану, дақылдық және жабайы өсімдіктердің гендік қорын зерттеудің және өнімнің тауарлық бөлігіндегі ластағыштардың ең аз мөлшерін жинайтын донорларды бөлудің бастапқы міндетін қояды [4]. Селекциялық материалды бағалау және экотоксиканттардың ең аз мөлшерін жинақтауға мүмкіндік беретін белгілерді пайдалану принциптері бойынша зерттеу бағыты селекциялық жұмыс мерзімдерін қысқартуға мүмкіндік береді. Техногенді ластану жағдайында мәдени өсімдіктердің гендік қорын зерттеу міндетіне байланысты Шығыс Қазақстан өңірінде өсіру үшін перспективалы формаларды, сондай-ақ ластаушылардың ең аз санын жинайтын селекциялық донорларды анықтау мақсатында жаздық арпа сорттарының металлға төзімділігін зерттеу болды. Алынған нәтижелер асыл тұқымды және генетикалық зерттеулерде пайдаланылуы мүмкін ауыр металлдарға төзімді донорларды ұсынуға мүмкіндік береді.
Арпа – жануарларға арналған концентрацияланған өнім болып табылады, себебі құрамы крахмалға және белокқа бай [5]. Арпаның дәні аминқышқылдарымен қоса белок, басқа затпен алмастыруға болмайтын лизин мен триптофан, басқа дақылдарға қарағанда жақсы сақталған [6, 7, 8]. Арпа Қазақстан бойынша өсірілуі жағынан бидайдан кейін екінші орында тұр.
Шығыс Қазақстан өңірі арпа дәнін өсіруге қолайлы және сұранысқа ие. Алайда тамырлары ауыр металлмен зақымдалуы, өнімнің қолданысқа еніуіне өз әсерін тигізді. Бұдан шығудың тиімді жолдары толерантты (шыдамдылық) түрді бұл дақылдардың гендерін генетикалық және физиологиялық тұрғыдан сыртқы әсерден сақтап қалу. Генотиптерді идентификациялау өсімдіктердің мұндай ауыр металлға қарсы өсетін өнімдер ойлап табу, ғылыми зерттелмеген жаңа бағыт болып табылады. Қазақстанда бұл бағытта зерттеу жұмыстары жүргізілмеген. Арпа дәнінің ауыр металлдарға шыдамды, ластанған өңірлерде өсе алатын түрін ойлап табу күмән тудырмайды. Экологиялық тұрақты сорттардың селекцияда және ауылшаруашылық өндірісінде қолданылуы, яғни биологиялық қадамдарды енгізу қоршаған ортаға токсиндердің таралуын айтарлықтай азайтуға ықпалын тигізеді.

2. Зерттеу материалдары мен әдістері
Зерттеу материалдары Шығыс Қазақстан ауыл шаруашылығы ғылыми-зерттеу институтының коллекциясынан жаздық арпаның әртүрлі генотиптері болды. Экспериментте жаздық арпаның келесі генотиптері зерттелді: Алтайский, Л-201, Л-203, Ворсинский, 2974 H.
2.1 Өсімдіктерді өсіру 
Өсімдік өсіру ортаның модельдік ластануы жағдайында, құрамында 0,1 мМ СаЅО4 және 40 мг/л концентрациядағы Сd ионы (СdSO4 тұзы түрінде) немесе 400 мг/л концентрациядағы Zn (ZnSO4 тұзы түрінде) бар қоректік қоспада өсірілген арпаның әртүрлі генотиптерінің 14 тәуліктік өскіндерінде жүргізілді. Өсімдіктер t-220С күндіз және 180С түнде, 14 сағаттық фотопериоды бар су дақылдарында 14 күн өсірілді, жарықтандыру қарқындылығы-5 мың люкс, ылғалдылығы - 65%.
2.2 Ауыр металлдардың құрамын анықтау
Тамырлар мен өскіндердің құрғақ салмағын анықтау жалпы қабылданған әдістер бойынша жүргізілді. Ауыр металлдардың (мырыш, кадмий) концентрациясы атомдық-абсорбциялық спектрофотометрде анықталды. Атомдық-абсорбциялық спектрофотометрия (ААС) әдісі "суық" жалында (ацетилен-ауа, пропан-ауа және т. б.) қолданылатын заттардың ерітінділерін тозаңдағанда пайда болатын химиялық элементтер атомдарының қасиетіне және толқынның белгілі бір ұзындығының жарығын абсорбциялауға негізделген. 
Төмен қысымды газ санатты шамдардың сәулелену қарқындылығы жанғыш газ жалыны арқылы жарықтан өткеннен кейін және оны зерттелетін элементтің атомдарымен абсорбциялау фотоэлектрлік түрде тіркеледі. Жаздық арпаның тамырлары мен өскіндерінің сынамалары муфель пешінде күлденген. Күлденген материал азотты және хлорсутекті қышқылдармен өңделді және су қосылды. Атомдық-абсорбциялық спектрофотометрдегі тәжірибелік және бақылау үлгілерінің атомдық сіңірілуі өлшенді [9, 10]. 

3. Зерттеу нәтижелері және оларды талдау
Біздің алдыңғы зерттеулеріміз кадмий мен мырыштың арпа өскіндерінің өсу параметрлеріне әсер етуін зертханалық жағдайда кадмий мен мырыш иондарының өсімдіктердің өсуін тежейтіндігін көрсетті. Біздің жұмысымыздың келесі кезеңі үлгілік тәжірибе жағдайында жаздық арпа өсінділерінің құрғақ биомассасының жинақталуына кадмий мен мырыштың әсерін зерттеу болды. Нәтижелер бойынша, кадмий иондарының биосинтетикалық үдерістерді басатындығын көрсетті (1, 2-суреттер). 
Жаздық арпаның генотиптерін зерттеген кезде, ШҚАШҒЗИ коллекциясынан өскіндердің аэральді органдарының құрғақ биомассасының жиналуы бойынша генотиптерді кадмийдің жоғары концентрациясы кезінде былайша орналастыруға болады: Алтайский > Л-201 > Ворсинский > 2974-Н > Л-203 (1-сурет). Кадмийдің әсері кезінде жаздық арпа өсінділерінің жер үсті органдарымен құрғақ заттың ең көп жиналуы Алтайский және Л-201 генотиптерінде болды.  Орташа жинақталу деңгейі - Ворсинский және 2974-Н өскіндерінің генотиптерінде, ал ең азы – Л-203 генотипінде. 



Сурет 1 - Өсіру ортасында кадмий иондарының (40 мг/кг) құрғақ заттың жер үсті органдарының әр түрлі генотиптерінің жиналуына әсері

Кадмий - өсімдіктерге ең улы экологиялық ластағыштардың бірі болып табылады. Ол өсімдікке белсенді сіңіріледі және оңай қозғалатын кумулятивтік әсері бар элемент [11]. Тамыр жайлаған ортада кадмийдің жоғары концентрациясының болуы өсімдіктердің өсуін және дамуын баяулатады [12].
Кадмий иондарының өсімдік тамырларының құрғақ биомассасында жиналуына әсерін зерттеу кезінде ШҚАШҒЗИ коллекциясынан жаздық арпаның әртүрлі генотиптері осы белгісі бойынша генотиптерді келесі түрде орналастыруға болады: Ворсинский  > Л-201 > 2974-Н  > Алтайский > Л-203  (2-сурет).



Сурет 2 - Өсіру ортасында кадмий иондарының (40 мг/кг) арпаның әртүрлі генотиптерінің тамырларымен құрғақ заттың жиналуына әсері
 
Кадмийдің әсеріне ең төзімді жаздық арпа генотиптерінің Ворсинский және Л-201 тамыры болды. Ворсинский және Л-201 генотиптерінде тамырлардың құрғақ биомассасының жиналуы өсіру ортасындағы кадмийдің жоғары концентрациясы кезінде қалған генотиптерге қарағанда аз дәрежеде тежеледі. 2974-Н және Алтайский генотиптерінде құрғақ биомассаның жинақталуы орташа деңгейі. Тамырдың құрғақ биомассасының жиналуы бойынша кадмийдің қолайсыз әсеріне неғұрлым тұрақсыз Л-203 арпа генотипі болды (2-сурет).
Құрғақ биомассаны жер үсті органдарымен жинақтау бойынша кадмийге неғұрлым төзімді Алтайский және Л-201 генотиптері, ең аз тұрақты-Л-203.
Зертханалық жағдайда арпа өсінділерінің құрғақ биомассасының жиналуына мырыштың әсерін зерттеуде мырыш иондарының биосинтетикалық үдерістерді баяулататынын көрсетті (3-сурет). 


Сурет 3 - Өсіру ортасындағы мырыш иондарының (400 мг/кг) арпаның әртүрлі генотиптерінің аэральды органдарының құрғақ заттың жиналуына әсері
Мырыш әсеріне ең төзімді 2974-Н және Л-201 генотиптері болды. Алтайский мен Ворсинский арпасының сорттарында өсірілген ортада кадмийдің жоғары концентрациясы кезінде қалған генотиптерге қарағанда, өскіндердің аэральды органдарының құрғақ биомассасының жиналуы орташа дәрежеде баяулайды.  Кадмийдің қолайсыз әсеріне ең тұрақсыз Л-203 жаздық арпаның генотипі болды. 
ШҚАШҒЗИ коллекциясынан жаздық арпаның әртүрлі генотиптері тамырларының құрғақ биомассасының жинақталуына мырыштың әсерін зерттеу кезінде мырыш концентрациясы жоғары болған кезде құрғақ биомасса санының көрсеткіші бойынша арпаның генотиптерін былайша орналастыруға болады: Алтайский > Л-201 > Ворсинский > 2974-Н > Л-203 (4-сурет). Сондай-ақ мырыштың топырақ құрамына енгізілуі өсімдіктегі Fe, Mn және Cu концентрацияларын төмендетеді және өсімдіктің құрамындағы мырыштың мөлшерін арттырады [13].



Сурет 4 - Өсіру ортасындағы мырыш иондарының (400 мг/кг) арпаның әртүрлі генотиптерінің тамырларымен құрғақ заттың жиналуына әсері

Өсінділерде ауыр металлдардың жинақталуы, оның ішінде мырыштың да жинақталуы өзекті мәселе. Дегенімен бұл металлдар өмірімізде қажет, алайда мөлшерден тыс консентрацияда ол зиян. Сондықтанда металлдардың қаншалықты деңгейде зиян екендігін анықтау үшін біз өсінділерге мырыштың әсерін байқау мақсатында зерттеу жүргізу қажет [14]. Осыған орай біз арпаның өсінділірінің арпаның әртүрлі сорттарына мырыштың әсерін зерттеу жүргізгендегі әсерін байқадық. Нәтижесінде, мырыш әсеріне неғұрлым төзімді тамыр жүйесі, құрғақ биомассаның жиналу көрсеткіші бойынша Алтайский жаздық арпасының сорты болды. Алтайский сортында құрғақ биомассаның жиналуы өсіру ортасындағы мырыштың жоғары концентрациясы кезінде қалған генотиптерге қарағанда аз дәрежеде бәсеңдейді.  Мырыш иондарымен өсіру ортасының ластануы жағдайында құрғақ биомассаның жинақталуының орташа деңгейі Л-201, Ворсинский және 2974-Н жаздық арпа генотиптерінің тамырларында байқалады. Л-203 жаздық арпа генотипі өсімдіктерінің тамырлары мырыштың қолайсыз әсеріне ең тұрақсыз болып шықты. 
Зерттеу нәтижелері бойынша, өсу үдерістері мен құрғақ заттың жинақталуы да, Алтайский генотипі тамырының мырыштың жағымсыз әсеріне, Л – 203 генотипінің азғана мөлшерде, жер беті органдарындағы 2974-Н және Л-201 генотиптерінің өсуіне мырыштың жағымсыз әсеріне аса тұрақты, Л-203 генотипіне неғұрлым төзімді деген қорытынды жасауға болады.
Зерттеу нәтижелері бойынша, өсу үдерістері мен құрғақ заттың жиналуы бойынша кадмийдің жер үсті органдарының өсуіне жағымсыз әсеріне неғұрлым төзімді Алтайский және Л-201 генотиптері, Л-203 генотипі азырақ, мырыштың тамырлардың өсуіне жағымсыз әсерге неғұрлым төзімді Ворсинский генотипі, ал Л – 203 генотипі тұрақсыздау деген қорытынды жасауға болады.
Осылайша, мырыштың әсеріне барынша төзімді 2974-Н және Л-201 генотиптерінің өскіндері, Л – 203 генотипі азырақ, Алтайский генотипінің тамырлары тұрақты, Л-203 генотипінің тамырлары азырақ екендігі белгілі болды. Кадмийдің жағымсыз әсеріне Алтайский және Л-201 генотиптерінің өскіндері барынша тұрақты, Л – 203 генотипі азырақ, Ворсинский генотипі барынша тұрақты, Л-203 генотипі азырақ тұрақты болды.
Модельдік тәжірибе жағдайында үлгілердің генотиптік айырмашылықтарына байланысты жер үсті органдары мен жаздық арпа тамырларында Zn, Cd жинақталу және таралу заңдылықтары зерттелді. 
Жаздық арпа генотиптері өсінділерінің әртүрлі бөліктеріндегі кадмий мөлшерін зерттеу 40 мг/л ортада кадмий мөлшері кезінде оның ең аз мөлшері жер үсті органдарында Алтайский және Л-201 жаздық арпаның генотиптерін жинақтайтынын көрсетті (5-сурет).



Сурет 5 - Кадмий иондарымен (40 мг/кг) ортаның ластануы жағдайында арпаның түрлі генотиптерінің жер үсті органдарындағы кадмийдің болуы 

Жаздық арпаның генотиптері өсінділерінің тамырларындағы кадмий мөлшерін зерттеу 40 мг/л ортадағы кадмий дозасында оның ең аз мөлшері жаздық арпаның өскіндерін Ворсинский сортының жинайтынын көрсетті. Тамырлардағы кадмийдің ең көп мөлшері Л-203 жаздық арпа генотипінің өсімдіктері жинайды. Қалған генотиптер олардың арасында аралық орын алады. Сондықтан да кадмийдің ең аз жиналуы жаздық арпа тамырларында Ворсинский сорты байқалады (6-сурет).



Сурет 6 - Кадмий иондарымен (40 мг/кг) өсіру ортасының ластануы жағдайында арпаның әртүрлі генотиптерінің тамырларындағы кадмийдің мөлшері

Нәтижесінде, жер үсті органдарына кадмий транлокациясына барынша төзімділікті Алтайский және Л-201 жаздық арпасының генотиптері көрсетті (6-сурет). Күздік арпаның әр түрлі генотиптері өсімдіктерінің тамырлары мен жер үсті органдарындағы кадмийдің жинақталуын зерттеу нәтижелері бойынша Ворсинский сортын кадмий әсеріне тамыр төзімділігі жоғары генотип ретінде бөліп көрсетуге болады, ал Алтайский және Л-201 генотиптерін кадмийдің жер үсті органдарына транлокациялануына төзімді генотиптер ретінде бөліп көрсетуге болады.
Тамырлар мен жер үсті органдарында кадмийдің жинақталуын, сондай-ақ әртүрлі генотиптердің арпа өскіндерінің өсу параметрлерін зерттеу аса сезімтал және тұрақты генотиптерді анықтауға мүмкіндік берді. Кадмийдің әсеріне неғұрлым төзімді генотиптер Алтайский және Л-201 генотиптері, ал ең сезімтал генотипі Л – 203 болып табылады.
Жаздық арпаның генотиптері өсінділерінің әртүрлі бөліктеріндегі мырыштың құрамын зерттеуоның өсу ортасында 400 мг/л болғандағы, жер үсті органдарында мырыштың ең аз жиналуы 2974-Н генотип өсінділерінде байқалады. Жер үсті органдарында мырыштың ең көп мөлшері Ворсинский және Л-203 арпа генотиптерінде байқалады (7-сурет). Орташа, қалған генотиптермен салыстырғанда өсімдік сабақтарындағы мырыш мөлшері Л-201 және Алтайский генотиптерінде байқалады.


    
Сурет 7 - Мырыш иондарымен (400 мг/кг) өсіру ортасының ластануы жағдайында арпаның әртүрлі генотиптерінің жер үсті органдарындағы мырыштың мөлшері

Өсіру ортасында 400 мг/л болғандағы өсімдіктердің тамырларында мырыштың жиналуын зерттеу оның ең аз мөлшері Алтайский жаздық арпасының генотиптерінің тамырларында және Л-201 бар екенін көрсетті.  Тамырлардағы мырыштың ең көп мөлшері Л-203 және 2974-Н арпа генотиптерінің өсімдіктерінде байқалады (8-сурет).



Сурет 8 - Мырыш иондарымен (400 мг/кг) өсіру ортасының ластануы жағдайында арпаның әртүрлі генотиптерінің тамырларындағы мырыштың мөлшері

Зерттеу нәтижелері бойынша, мырыштың 14 күндік арпа өскіндерінің өсу параметрлеріне әсері, сондай-ақ күздік арпаның әртүрлі генотиптері өсімдіктерінің тамырлары мен жер үсті органдарында мырыштың жиналуы да мырыштың әсеріне тамыр төзімділігі жоғары генотип ретінде Алтайский жаздық арпасының сортын, ал жер үсті органдарына мырыштың транлокациясына барынша төзімділігі бар генотип ретінде 2974-Н жаздық арпаның генотипін бөліп көрсетуге болады. 

Қорытынды

Тамырлар мен жер үсті органдарында кадмий мен мырыштың жинақталуын, сондай-ақ өсу параметрлерін және әр түрлі генотиптердің арпа өсінділерінің құрғақ массасының жинақталуын зерттеу аса сезімтал және тұрақты генотиптерді анықтауға мүмкіндік берді. Кадмийдің әсеріне неғұрлым төзімді генотиптер Алтайский және Л-201 генотиптері, ал ең сезімтал генотипі Л – 203. Мырыштың әсеріне неғұрлым төзімді генотип 2974-Н жаздық арпаның генотипі болып табылады, ал Л-203 жаздық арпаның генотипін өсіру ортасында мырыштың қолайсыз әсеріне аса сезімтал. Екі металл әсер еткен жағдайда жаздық арпаның ең тұрақты сорты Алтайсий генотипі және ең сезімтал - Л-203 генотипі болды.
Анықталған тұрақты генотиптер ауыл шаруашылығы өндірісі үшін перспективалы нысандарды анықтауда далалық эксперименттерде Шығыс Қазақстан өңірінің ауа райы жағдайында олардың өнімділігі мен өміршеңдігін одан әрі зерттеу үшін ұсынылған.
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Арпа өсінділерінің аэральді органдарының құрғақ салмағы
Ворсинский	34.482758620689658	2974-Н	32.258064516129032	Л-201	50	Алтайский	55.555555555555557	Л-203	16	арпа генотиптері
  Бақылаудан %


Арпа өсіндісі тамырларының құрғақ салмағы
Ворсинский	53.658536585365859	2974-Н	44	Л-201	48.648648648648646	Алтайский	22	Л-203	17.647058823529431	арпа генотиптері
Бақылаудан %


Арпа өсінділерінің аэральді органдарының құрғақ салмағы
Ворсинский	35.714285714285708	2974-Н	88.888888888888658	Л-201	87.719298245614127	Алтайский	38.70967741935484	Л-203	34.482758620689658	арпа генотиптері
Бақылаудан%


Арпа өсіндісі тамырларының құрғақ салмағы
Ворсинский	53.658536585365859	2974-Н	52	Л-201	65.384615384615515	Алтайский	89.189189189189179	Л-203	12	арпа генотиптері
Бақылаудан %


Жаздық арпаның аэральды органдарындағы кадмийдің құрамы
Ворсинский	кадмий ионы бар орта	бақылау	3.72	8.3999999999999995E-3	2974-Н	кадмий ионы бар орта	бақылау	5	0.13800000000000001	Л-201	кадмий ионы бар орта	бақылау	3.1459999999999999	1.4999999999999999E-2	Алтайский	кадмий ионы бар орта	бақылау	1.7727200000000001	2.8999999999999998E-3	Л-203	кадмий ионы бар орта	бақылау	8.8332999999999995	2.4E-2	жаздық арпаның генотиптері

мг/кг


Жаздық арпа тамырларындағы кадмийдің құрамы
Ворсинский	кадмий  ионы бар орта	бақылау	1.5	6.270000000000002E-2	2974-Н	кадмий  ионы бар орта	бақылау	4.5	6.0000000000000005E-2	Л-201	кадмий  ионы бар орта	бақылау	2.6665999999999999	7.8000000000000014E-3	Алтайский	кадмий  ионы бар орта	бақылау	2.5861999999999998	8.100000000000003E-3	Л-203	кадмий  ионы бар орта	бақылау	10.125	5.5000000000000007E-2	арпа генотиптері

мг/кг


Арпа өсінділерінің сабақтарындағы мырыштың құрамы
Ворсинский	мырыш ионы бар орта	бақылау	48.839999999999996	1.478	2974-Н	мырыш ионы бар орта	бақылау	12.1579	2.1779999999999999	Л-201	мырыш ионы бар орта	бақылау	30.25	1.460999999999999	Алтайский	мырыш ионы бар орта	бақылау	20.295000000000002	0.68130000000000002	Л-203	мырыш ионы бар орта	бақылау	52.8	0.47520000000000001	арпа генотиптері

мг/кг


Арпа өсінділерінің тамырларындағы мырыштың құрамы
Ворсинский	мырыш ионы бар орта	бақылау	22.5	0.78	2974-Н	мырыш ионы бар орта	бақылау	26.7	1.26	Л-201	мырыш ионы бар орта	бақылау	16.399999999999999	0.38280000000000042	Алтайский	мырыш ионы бар орта	бақылау	13.2	0.32108000000000042	Л-203	мырыш ионы бар орта	бақылау	27.5	0.47520000000000001	арпа генотиптері

мг/кг
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Аннотация


 


Важнейшая задача экологии сегодня и на перспективу 


—


 


контроль содержания химических элементов в 


растительной продукции, возможность его регулирования. В связи с этим было проведено исследование 


устойчивости к кадмию и цинку различных генотипов ячменя  в ус


ловиях модельного опыта. Цель работы 


–


 


выявить металлоустойчивые генотипы для дальнейшего их изучения на урожайность и устойчивость к 


климатическим условиям среды в полевом эксперименте. В работе изучались ростовые параметры по 


биометрическим показателям


 


и


 


накоплению сухой биомассы, а также содержание 


изучаемых металлов  в 


проростках в условиях загрязнения среды ионами кадмия (40 мг/л) и цинка  (400 мг/л). Полученные данные 


показали, что различные генотипы по


-


разному отвечают на неблагоприятное воздействие 


ионов кадмия и 


цинка. 


Различия выявлены как


 


в показателях ростовых процессов, так и в степени накопления 


 


изучаемых 


металлов 


в растениях ярового ячменя


. 


Результаты опыта позволили выявить корневую устойчивость изучаемых 


форм, а также 


 


устойчивость к 


поступ


лению цинка 


и кадмия


 


в надземные


 


орган


ы


.


 


Выявленные устойчивые 


генотипы  рекомендованы для дальнейшего изучения их урожайности и выживаемости в погодных условиях 


Восточно


-


Казахстанского региона в полевых экспериментах для выявления перспективных для 


сельск


охозяйственного производства форм.
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