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НОРМАТИВТІК СІЛТЕМЕЛЕР

Диссертациялық жұмыста келесідей мемлекеттік үлгі қалыптарға сілтемелер жасалды:
ҚазҰАУ ст тарм-251. Философия докторы (PhD), бейінді бойынша доктор дәрежесін алу үшін диссертацияны рәсімдеу ережесі. Бірінші басылым.
Қазақстан Республикасының Заңы. Ғылым туралы: 2011 жылдың 18 ақпанда, №407-IV ҚРЗ қабылданған.
МЕМСТ 7.1-2003. Библиографиялық жазба. Құрастырудың жалпы талаптары мен ережелері.
МЕМСТ 7.32-2001. Ғылыми-зерттеу жұмысы туралы есеп. Құрылым және рәсімдеу ережелері
ҚР МЖМББС 5.04.034-2011. Қазақстан Республикасының Мемлекеттік жалпыға бірдей міндетті білім беру стандарты. Жоғары оқу орнынан кейінгі білім беру. Докторантура. Негізгі ережелер (2012 жылғы 23 тамыздағы № 1080 өзгеріс). 2011 жылғы 31 наурыздағы №127 ғылыми дәрежелер беру қағидалары.
МЕМСТ 7.32-2001. (2006 жылы өзгеріс енгізілген). Ғылыми-зерттеу жұмысына есеп беру. Құрылымы мен безендіру ережелері.
МЕМСТ 6.38-90. Бірыңғай құжаттама жүйелері. Ұйымдастыру-құжаттама жүйелері. Құжаттарды рәсімдеуге қойылатын талаптар.
МЕМСТ 10842-89. 1000 дәннің массасын анықтау стандарты
























АНЫҚТАМАЛАР

Диссертациялық жұмыста төмендегідей анықтамаларға сәйкес терминдер қолданылды:
Абиотикалық стресс факторлары – Абиотикалық стресс белгiлi бiр ортадағы тiрi организмдерге тiрi емес факторлардың жағымсыз әсерi.
Антиоксидант – тотығатын субстраттан бос радикалдың түзiлуiн тежеуге немесе жоюға қабілеттi кез келген зат.
Аскорбатпероксидаза – оттегiнiң белсендi түрлерi деңгейін реттейтін негізгі фермент.
Бос радикалдар – бiр немесе бiрнеше жұптаспаған электрондары бар, өздiгiнен тiршiлiк етуге қабілеттi химиялық заттар.
Биотикалық стресс – бұл бактериялар, вирустар, саңырауқұлақтар, паразиттер, пайдалы және зиянды жәндiктер, арамшөптер, мәдени өсiмдiктер сияқты басқа тiрi ағзалардың ағзаға зиян келтiруi нәтижесiнде пайда болатын стресс.
Базидиоспора –Basidiоmycеtеs саңырауқұлақтары түзетiн көбею спорасы.
Бидайдың қоңыр таты –Basidiоmycеtеs классы, Рucciniacеa тұқымдасы –Рuccinia туыстастарына жататын тат қоздырғыштарының бiр түрi.
Бидайдың сары таты – Сызықты (сары) тат, Рuccinia striifоrmis f. sр. tritici (Рst) – вегетациялық кезеңде салқын және ылғалды ауа райы жағдайында бидай алқаптарының көпшiлiгiнде кездесетiн бидайдың зиянды ауруы.
Бидайдың сабақты таты – Рuccinia graminis F.sр.tritici(Рgt) саңырауқұлағы тудыратын бидайдың зиянды ауруы.
Өсiмдiк биомассасы – белгiлi бiр уақыттағы және аудандағы тiрi өсiмдiктiң жер үстi бөлiгiнiң және тамырының салмағы.
Өсімдік биомасса индексі (NDVI) – өсімдіктердің электромагниттік спектрдің белгілі бір диапазондарын сіңіруіне байланысты өсімдіктердің жасылдығынның және саулығының көрсеткіші.
Вируленттiлiк – ие-өсiмдiктегi төзiмдiлiк генiн жеңетiн, патогеннiң арнайы қабiлеттiлiгi.
Глутатионпероксидаза – өсімдік жасушаларын тотығу стрессінің зақымдануынан қорғау үшін H2O2 және басқа органикалық гидропероксидтердің тотықсыздануын катализдеу арқылы оттегiнiң белсендi түрлерiн тазартуда маңызды рөл атқаратын антиоксидантты фермент.
Ген – тұқым қуалайтын қызмет атқаратын ДНҚ немесе РНҚ тiзбегi.
Дезоксирибонуклеин қышқылы – тiрi организмдердiң жасушаларының ортасында болатын, әрбiр жасушаның құрылымы мен мақсатын бақылайтын және көбею кезiнде генетикалық ақпаратты тасымалдайтын химиялық зат.
ДНҚ-маркер – фенотип, цитологиялық немесе молекулалық әдiстермен оңай анықталатын кез-келген генетикалық элемент (локус, аллель, ДНҚ тiзбегi немесе хромосома) және генетикалық талдау кезiнде хромосома немесе хромосомдық сегменттi қадағалау үшiн қолданылады.
Жұмсақ бидай – (Triticum aеstivum), нан бидайы деп те аталады, мәдени бидай түрi.
Жасанды iндеттiк орта – арнайы мақсатта өсiмдiктiң ауруға төзiмдiлiгiн анықтау үшiн қолдан жасалатын орта.
[bookmark: _Hlk104643582]Жасушалардың бағдарламаланған өлiмi немесе апоптоз – қалыпты физиологиялық құбылыс және белгiлi бiр жасушалардың бақыланатын өлімін қамтамасыз ететін процесс.
Жүйелiк жүре пайда болған төзiмдiлiк – бұл кең спектрлi және тұтас өсiмдiктегi қайталама инфекцияларға ұзақ төзiмдiлiктi қамтамасыз ететiн қашықтыққа сигнал беру механизмi.
Залалдану – өсiмдiктiң ауруды жұқтыруы.
Залалдану деңгейi – ауру жұқтырған өсiмдiктегi iндеттiң таралуын анықтайтын көрсеткiш. 
Зақымданған молекулалық үлгiлер – ие-өсiмдiк жасушасынан алынған және туа бiткен иммундық жүйенi белсендiредi. 
Ие-өсiмдiк – зиянды қоздырғыштардың өмiр сүру, даму ортасы болатын тiрi өсiмдiк.
Изогендiк линиялар – гомозиготалы немесе гетерозиготалы табиғатына қарамастан бiрдей генотипке ие даралар ретiнде анықталады.
Индукцияланған жүйелiк төзiмдiлiк – патогендi емес пайдалы микробтар қоздыратын жүйелiк иммунитеттiң тағы бiр түрi болып табылады.
Каталазалар – сутегі асқын тотығының суға және молекулалық оттегіге айналуын катализдейтін антиоксиданттық ферменттер.
[bookmark: _Hlk104644488]Микробтармен байланысты молекулалық үлгiлер – микробтардың басым бөлiгiнде сақталған құрылымдық немесе секреторлық молекулалар. Микроорганизмдерден алынады және туа бiткен иммундық жүйенi белсендiредi.
Органикалық – молекуласында көмiртегi бар қатты, сұйық немесе газ тәрiздi қосылыстар органикалық қосылыстар деп аталады.
Тотығу стрессi – реактивтi оттегi түрлерi мен биологиялық жүйенiң реактивтi өнiмдердi оңай залалсыздандыру немесе пайда болған зақымдануды қалпына келтiру қабiлетi арасындағы теңгерiмсiздiктi көрсетедi.
Тұқымның өнгіштігі – тұқымның өнуіне қолайлы жағдай жасалғанда белгілі уақыттың ішінде (7-10 күн) бірыңғай көктеп шығу қасиеті, оның өнгіштігі.
Өнiмдiлiк индексi (HI) – дәннiң жалпы өсiндiнiң құрғақ салмағына қатынасы және репродуктивтi тиiмдiлiктiң көрсеткiшi болып табылады.
Өсiмдiктердi қорғау – дақылдарды және басқа да өсiмдiктердi зақымдайтын зиянкестермен, аурулармен және арамшөптермен күресу ғылымы мен тәжiрибесi.
Өсімдіктер селекциясы – ауыл шаруашылық өсімдіктерінің жаңа сұрыптарын, будандарын шығаратын және шығару әдістерін зерттейтін ғылым.
Өнімділік – бір мөлтек жердегі өнімнің шығымы.
Пестицидтер – пестицидтер зиянды организмдерге қарсы қолданылатын заттар.
Пероксидазалар – әртүрлi биологиялық процестерде рөл атқаратын ферменттердiң үлкен тобы.
Полифенолоксидаза – өсiмдiктерде кең таралған құрамында мысы бар, фенолдық қосылыстардың жоғары реактивтi хинондарға тотығуын катализдейтiн фермент.
Патогенезге байланысты ақуыздар – патогендiк шабуыл кезiнде өсiмдiктерде түзiлетiн ақуыздар.
Плейотропты ген – бiрнеше белгiлердi басқаратын жалғыз ген.
Патотип (раса) – бiрегей кариотиптерiмен, яғни әртүрлi хромосома санымен (плоидты) немесе әртүрлi хромосома құрылымымен ерекшеленетiн популяция.
Праймер – нуклеин қышқылының қысқа фрагментi (олигонуклеотид).
Сoрт – тұқым қуалау арқылы берілген белгілі бір мoрфoлoгиялық, биoлoгиялық, шаруашылық құнды белгiлерi мен қасиеттерi бар, сeлeкция жoлымeн алынған мәдени өсiмдiктердiң жиынтығы.
Сұрып – тұқым қуалайтын морфологиялық, биологиялық және шаруашылық белгілерімен қасиеттері ұқсас, сұрыптаудың нәтижесінде шығарылған бір түрге жататын даралар жиынтығы.
Супероксиддисмутаза – өсімдіктерде биотикалық және абиотикалық стрестен пайда болатын бос радикалдар мен оттегiнiң белсендi түрлерiнен қоғануда қызымет атқаратын антиоксиданттық фермент.
Төзiмдiлiк – өсiмдiктiң зиянкестерге, ауру қоздырғыштарға және қоршаған ортаның қолайсыз жағдайларына қарсы тұру қабілетi.
Үлгiнi танитын рецепторлар – патогендерде жиi кездесетiн молекулаларды тануға қабiлеттi белоктар.
Фитопатологиялық баға беру – өсiмдiктiң ауруға шалдығу дәрежесiн анықтау.
Эпифитотия – патогеннiң кең таралып, қатты дамуы.
Электрофорез – электр өрiсiнiң бақылауымен ақуыздар, нуклеин қышқылдары, амин қышқылдары сияқты биомолекулаларды мөлшерiне, пiшiнiне, химиялық зарядына және т.б. бөледi. Электр өрiсiнiң әсерiнен оң зарядталған молекула (анион) терiс зарядталған электродқа, яғни катионға қарай жылжиды.
Эффектор-триггерлеген иммунитет – жасуша iшiлiк иммундық рецепторлар арқылы пайда болған иммунитет.
Элицитаторлар – өсiмдiктердiң физиологиялық процестерiне, дақылдардың өсуiне және өнiмдiлiгiне әсер ету арқылы өсiмдiктердiң қорғаныс механизмдерiн белсендiретiн және/немесе күшейтетiн химиялық қосылыстар.
Adult рlant rеsistancе gеnеs – ауруға төзiмдiлiктi өсiмдiктiң ересек кезiнде қамтамасыз ететiн гендер.







БЕЛГIЛЕУЛЕР МЕН ҚЫСҚАРТУЛАР

	FAО
	– Азық-түлiк жәнe ауыл шаруашылығы ұйымы

	ҚазЕӨШҒЗИ
	– Қазақ eгiншiлiк жәнe өсiмдiк шаруашылығы ғылыми-зерттеу oрталығы

	РМҚ ШЖҚ «ӨББИ» ҚР ҒЖБМ ҒК
	– Республикалық Мемлекеттік кәсіпорын шаруашылық жүргізу құқығындағы «Өсімдіктер биологиясы және биотехнологиясы институты» Қазақстан Республикасы Ғылым және жоғары білім министрлігі Ғылми Комитеті 

	ҚР АШМ
	– Қазақстан Республикасының Ауылшарушылығы министрлiгi

	СИММИТ
	– жүгерi мен бидайды жақсартудың халықаралық орталығы

	ЖСР
	– жоғары сезiмталдық реакциясы

	ПО
	– переоксидаза

	ПФО
	– полифенолоксидаза

	ОБТ 
	– оттегiнiң белсендi түрлерi

	БКӨ 
	– бағдарламаланған клетка өлiмi

	СҚ 
	– салицил қышқылы

	ҚҚ 
	– қымыздық қышқылы

	ДНҚ 
	– дезоксирибонуклеин қышқылы

	AРR гендер
	– ауруларға өсiмдiктiң ересек кезiндегi төзімді гендер

	ЖБӨ
	– жасушалардың бағдарламаланған өлiмi

	ПААГ 
	– полиакриламидты гель

	NDVI 
	– Normalized Difference Vegetation Index

	мМ
	[bookmark: _GoBack]– миллимоль






















КIРIСПЕ

Зерттеу жұмысының өзектiлiгi: Дүниежүзiнде дәндi дақылдардың iшiнде бидай бірінші орында тұрған азықтық құнды дақыл. Дүниежүзi бойынша жоғары сапалы бидай өндiрушi мемлекет болып саналатын Қазақстан – өзiнiң iшкi қажеттiлiктерiн қамтамасыз етiп қана қоймай, шет елдерге астық экспорттау жағынан да әлемдегi бiрегей елдердiң қатарында. Әлем елдерiндегiдей Қазақстан да бидай түсіміне зиянды организмдер, аурулар мен арамшөптер  айтарлықтай зиян келтіреді. Мысалы, 2000 жылдардың басында Азия елдерiнде күздiк бидай егістігі сары тат ауруымен ауырып, егiннiң өнiмдiлiгi 40-50% азайды. 2000-2005 жылдарда Қазақстанның солтүстiк аймақтарында ауа ылғалдығы жоғары болып, жаздық бидай танаптарында тат және септориоз егiстiкке кеңiнен таралды. Сол себептi химиялық препараттар қолданылмаған аумақтың өнiмдiлiгi 20-30% төмендедi. Сонымен қатар, 1998 жылдан бастап 2000 жылдар аралығында аталған аурулар кең көлемде таралды. Осы жылдары жоғарыдағы аурулармен күресу үшiн ел бюджетiнен 20-22 миллиард теңгеге дейiн фунгицидтерге қаражат бөлiнген болатын. 
Қазiргi уақытқа дейiн, заманауи ауыл шаруашылығында патогендермен күресудiң екi негiзгi стратегиясы қолданылып келедi: төзiмдiлiк селекциясы және химиялық пестицидтердi қолдану. Селекциялық бағдарламаларына сабақты, қоңыр және сары татқа төзiмдiлiк гендерi бар сорттарды дамытуға көмектесетiн молекулалық маркерлер сәттi енгiзілдi. Дегенмен төзiмдiлiктiң жаңа көздерi коммерциялық бидай сорттарында қолжетiмдi болғанша, бiрнеше жыл қажет болады. Сол сияқты пестицидтердi қолдану барысында да патогендерге төзiмдiлiк пайда болады. 
Енді бір жаңа технология – химиялық индукторлар арқылы өсiмдiктiң табиғи иммунитетiн жақсарту. Дәстүрлi пестицидтерге балама ретiнде экологиялық таза әдiске сұраныстың артуы дақылдарды қорғауда жаңа биологиялық стратегияларды ойластыруға серпiн бердi. Өсiмдiктердiң табиғи иммунитетiн жақсартудан тұратын осындай әдістердін бiрi индукциялық төзiмдiлiктi қолдану болып табылады. Инфекция пайда болғанда, өсiмдiктер иммундық механизмдерiн белсендiру арқылы өздерiн қорғайды. Өсiмдiктер иммундық механизмдерiн белсендендiруi патогенді микроағзалармен байланысты молекулалық үлгiлер немесе басқа микроағзалардан алынған молекулалар арқылы шабуылдаған патогендi танығаннан кейiн басталады. Пайда болған жауаптар патогенмен залалданған тіндерден өсiмдiктiң басқа бөлiмдерiне таралуын тежейдi. Жүйелiк сигнал тасымалдау қызметi тiптi патогендiк шабуылға қайтадан ұшырағанда, тезiрек және жақсартылған күйде жауап беруі үшiн, яғни бастапқы, дистальды жұқпаған тiндердi дайындауға мүмкiндiк бередi. Сол сияқты қорғаныс механизмдерiн, ақуыздар, олигосахаридтер, липидтер, салицил және қымыздық қышқылы (химиялық заттар) сияқты өсiмдiктердiң патогендерге төзiмдiлiгiне қатысатын сигналдық молекулалар немесе басқа да химиялық қосылыстардың кең ауқымы белсенділендiредi. Индукцияланған төзiмдiлiктi өсiмдiкпен байланысты микроағзалар, соның iшiнде пайдалы бактериялар немесе саңырауқұлақтар да бере алады. Төзiмдiлiк индукторларымен немесе пайдалы микроорганизмдермен өңдеу өсiмдiктердiң патогендерге кең ауқымды, ұзақ мерзiмдi төзiмдiлiгiн қамтамасыз етедi.
Химиялық индукторлар болашақта дақылдарды зиянкестерден интегралды қорғаудың маңызды бөлiгi бола алады. Мысалы, төзiмдiлiк гендер немесе химиялық қосылыстардың ұзақ және тиімдi жұмыс iстеуіне көмектеседi.
Соңғы жылдары өсiмдiктердiң иммундық реттеу механизмдерiн зерттеу көптеген қызығушылыққа ие болып келедi. Өсiмдiк иммунитетi принциптерiне негiзделген өсiмдiк иммунитетiнiң индукторларын дамыту және қолдану өсiмдiктердi қорғау саласындағы зерттеулердiң жаңа саласы болып табылады.
Өсiмдiк иммунитетiнiң индукторларына ақуыздар, олигосахаридтер, химиялық заттар, липидтер және микробтық индукторлар жатады. Бұл қосылыстар мен микроорганизмдер қорғаныс реакцияларын тудыруы және өсiмдiктердiң ауруға төзiмдiлiгiн қамтамасыз етуi мүмкiн.
Химиялық пестицидтермен салыстырғанда өсiмдiк иммунитетiнiң индукторларының көптеген артықшылықтары бар. Олардың қолданылатын мөлшері өте төмен, адамдар мен жануарларға зиянды әсері жоқ. Оның үстіне,ауруға айтарлықтай төзiмдiлiк туғызу қабiлетi бар, ұзақ мерзiмдi және кең спектрлi өсiмдiк төзiмдiлiгiн индукциялау, микробтардың индукторларға қарсы төзiмдiлiктi дамыту қаупi төмен және химиялық пестицидтердi пайдалануды азайтуға мүмкiндiк береді. Осы арқылы қоршаған ортаны қорғау жұмыстары да жеңiлдей бастайды.
Ең маңызды ескеретiн мәселе, барлық химиялық индукторларды қолдану үшiн танаптық жағдайында сынақтан өтуi керек, өйткенi көптеген өңдеулер тек бақыланатын жағдайларда ғана сәттi болуы мүмкiн. Сол себептi аталған зерттеу жұмысында химиялық индукторлар салицил қышқылы (СҚ) мен қымыздық қышқылының (ҚҚ) әр түрлi концентрацияларын қолданып, танаптық жағдайда бидайдың физиологиялық көрсеткіштеріне, өнiмдiлiгiне және саңырауқұлақ ауруларына төзiмдiлiк танытуына әсерi анықталды.
Зерттеу мақсаты:
Өсiмдiктiң төзiмдiлiк индукторлары – салицил және қымыздық қышқылдарының бидайдың өсімдігінің өсіп-өнуіне, өнiмдiлiгiне, физиологиялық көрсеткіштеріне және саңырауқұлақ қоздыратын ауруларға төзімділігін арттыруға әсерiн зерттеу.
Зерттеу мiндеттерi: 
1. Бидайдың өсіп-өнуіне, биомасса индекс көрсеткішіне (NDVI), биомасса жинақтауына және өнімділігіне химиялық индукторлар – салицил қышқылы, қымыздық қышқылы және екі қышқылдың қоспасының әсерін анықтау;
2. Бидай өсімдігінің физиологиялық және биохимиялық көрсеткіштеріне (антиоксидантты ферменттердің белсенділігі, полифенолдың құрамы) химиялық индукторлар – салицил қышқылы мен қымыздық қышқылының әсерін зерттеу;
3. Бидайдың саңырауқұлақ ауруларын төмендетуге химиялық индукторлар – салицил қышқылы, қымыздық қышқылы және екі қышқылдың қоспасының тиімді концентрацияларын анықтау;
4. Бидай сорттарының құрамындағы қоңыр тат ауруына төзiмдiлiк гендерiн идентификациялау;
5. Химиялық индукторларды бидай өсімдігіне қолданудың экономикалық тиімділігін анықтау.
Зерттеу нысандары:
1. Зeрттeу нысаны болып eлiмiздe кеңінен өсірілетін күздік бидай сорттары Қарасай, Красноводопадская 210, Бeзостая-1, Улугбeк 600, Адыр, жаздық бидай сорты Арай және Таза тритикале сорты, сонымен қатар, бидайдың Thatcher, Marquis сортының негізінде құрылған изогенді линиялар қолданылды. 
2. Салицил жәнe қымыздық қышқылының әртүрлi комбинациялармeн, толық рандомизацияланған блокты дизайндағы экспeримeнт 2019-2020, 2020-2021 вeгeтациялық кeзeңдeр iшiндe жүргiзiлдi. Салицил қышқылы (СҚ) концeнтрациялары 0 (бақылау), 0,25 жәнe 0,50 мМ жәнe қымыздық қышқылы (ҚҚ) концeнтрациялары 0 (бақылау), 0,10 жәнe 0,20 мМ болды. Қышқылдар жапырақ пен тұқымды өңдеу арқылы қолданылды. 
Зерттеу жұмысының жүргізілген орны: Танаптық тәжiрибe жұмыстары «Қазақ eгiншiлiк жәнe өсiмдiк шаруашылығы ғылыми - зeрттeу институты» ЖШС (Алмалыбақ, Алматы облысы) тәжiрибeлiк танабында (солтүстік ендік 43°13′09, шығыс бойлық 76°41′17) және зeртханалық ғылыми жұмыстар (антиоксидантты фeрмeнттeрдiң активтiлiгiн тeксeру, бидайдың өскiн кeзiндe қоңыр татқа төзiмдi Lr – гeндeрi бар сорттарды анықтау үшін ПТР анализi жұмыстары) Қазақ ұлттық аграрлық зeрттeу унивeрситeтiнiң «Өсiмдiктeрдi микрoклoнды көбeйту» зeртханасында және «Қазақ eгiншiлiк жәнe өсiмдiк шаруашылығы ғылыми зeрттeу институтының» ЖШС (Алмалыбақ, Алматы облысы) «Өсімдіктер биотехнологиясы, физиологиясы, биохимиясы және өнім сапасын бағалау зертханасында» жүргізілді.
Ғылыми жаңалығы: Әлемде химиялық индукторларды қолдану өсімдіктерді қорғау саласында қарқынды дамып келе жатыр. Олардың өсімдікке қоданылатын дозасы төмен, қоршаған ортаға, адамдар мен жануарларға зиянды әсері жоқ. Аталған жұмыста Қазақстанда алғашқылардың бiрi болып өсiмдiктiң төзiмдiлiк индукторлары салицил және қымыздық қышқылының бидайдың өсіп-өнуіне, өнiмдiлiгiне, физиологиялық–биохимиялық көрсеткіштеріне және саңырауқұлақ қоздыратын ауруларға төзімділігін арттыруға әсерi зерттелді. 
Автордың жеке үлесi: Диссертацияда келтірілген барлық нәтижелер мен қорытындылар жүргізілген зерттеу нәтижесіне сәйкес жеке ізденушінің тікелей қатысуымен алынып, тұжырымдалды. Автор алынған нәтижелерді талқылауға және жариялауға, бірнеше ғылыми журналдарға дайындап, ұсынуға белсенді қатысты (Қосымша А). Конференцияларға, талқылауға белсене қатысты (Қосымша Ә). Химиялық индукторлар – салицил қышқылы және қымыздық қышқылының жаздық жұмсақ бидай Арай сортының өнімділігіне, ауруға төзімділігіне әсерін танаптық және зертханалық жағдайда жан-жақты зерттеп, өндіріске ұсыныстар берілді.
Жұмыстың тәжірибелік маңыздылығы: 
Өсiмдiктiң төзiмдiлiк индукторлары – салицил және қымыздық қышқылдарының бидайдың өсімдігінің өсіп-өнуіне, өнiмдiлiгiне, физиологиялық көрсеткіштеріне және саңырауқұлақ қоздыратын ауруларға төзімділігін арттыруға оң әсерін берген концентрациялары анықталды. Осы оң әсер берген концентрацияларды болашақта фермерлер бидай егістігін саңырауқұлақ ауруларынан кешенді қорғауда қолдана алады. Тәжірибе нысаны – жаздық бидай Арай сорты жан-жақты зерттелді. 
Қорғауға ұсынылған негізгі қағидалар:
1. Бидайдың өсіп-өнуіне, биомасса индекс көрсеткішіне (NDVI), биомасса жинақтауына және өнімділігіне химиялық индукторлар – салицил қышқылы, қымыздық қышқылы және екі қышқылдың қоспасының оң әсер еткен концентрациялары анықталды;
2. Бидай өсімдігінің физиологиялық және биохимиялық көрсеткіштеріне (антиоксидантты ферменттердің белсенділігі, полифенолдың құрамы) химиялық индукторлар – салицил қышқылы мен қымыздық қышқылының әсері зерттелді;
3. Бидайдың саңырауқұлақ ауруларын төмендетуге химиялық индукторлар – салицил қышқылы, қымыздық қышқылы және екі қышқылдың қоспасының оң әсерін берген концентрациялары анықталды;
4. Бидай сорттарының құрамындағы қоңыр тат ауруына төзiмдiлiк гендерi идентификацияланды;
5. Химиялық индукторларды бидай өсімдігіне қолданудың экономикалық тиімділігі анықталды.
Диссертация нәтижелерiнiң отандық және шетелдiк басылымдарда жариялануы: Диссертациялық ғылыми зерттеу жұмысының нәтижелерiн қамтыған 7 ғылыми еңбек жарияланды: Қазақстан Республикасы Ғылым және жоғары білім министрлігінің «Ғылым және жоғары білім саласындағы сапаны қамтамасыз ету комитетi» ұсынған отандық ғылыми журналдарда – 5, Scорus базасына кiретiн ғылыми журналда – 1 мақала, отандық ғылыми журналдарда – 1 мақала жарияланды.
Жарияланған мақалалар. Scорus мәлiметтер базасына кiретiн ғылыми журналдардағы басылымдар: Mitigatiоn еffеct оf salicylic acid оn whеat (Triticum aеstivum) undеr drоught strеss. Rеsеarch оn Crорs. 2022. №23(2). Р. 267-275 бб.; ҚР Бiлiм және ғылым саласындағы бақылау комитетi ұсынған ғылыми журналдардағы басылымдар: Еffеct оf salicylic acid and оxalic acid оn thе rеsistancе tо whеat rust disеasеs (basidiоmycеtеs, urеdinalеs, рuccinia). С. Сейфуллин атындағы Қазақ агротехникалық университетiнiң Ғылыми жаршысы (пәнаралық). 2022. №1(112). 250-257 бб.; Salicylic acid and оxalic acid stimulatеs whеat yiеld cоmроnеnts grоwn undеr disеasе cоnditiоn. Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университетiнiң хабаршысы. 2021. №4(137). 105-112 бб.; Thе rоlе оf salicylic acid in thе рlant dеfеncе mеchanism. Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университетiнiң хабаршысы. 2022 №3(140). 83-96 бб.; Бидай сорттарындағы сабақтық татқа төзiмдiлiк гендерiн идентификациялау. Жәңгiрхан атындағы батыс Қазақстан аграрлық-техникалық университетiнiң ғылыми-практикалық журналы Ғылым және бiлiм. 2021. Т.1, №1-2(62). 12-19 бб.; Impact of salicylic acid and oxalic acid on physiological parameters of wheat plant Қорқыт Ата атындағы Қызылорда университетінің Хабаршысы. 2022. №4(63). 315-324 бб.; Effect of salicylic and oxalic acids on antioxidant enzyme activities in wheat. Жәңгiрхан атындағы батыс Қазақстан аграрлық-техникалық университетiнiң ғылыми-практикалық журналы Ғылым және бiлiм. 2022. № 4-2(69). 149-156 бб.
Диссертацияның көлемi. Диссертация жұмысы компьютермен терілген, жалпы 114 беттен тұрады. Диссертацияның құрамы кіріспе, зерттеу бағытын айқындау, зерттеу әдістері, зерттеу нәтижелері, қорытынды, экономикалық тиімділікті есептеу, өндіріске ұсыныстар, пайдаланылған әдебиеттер тізімі және қосымшалар бөлімдерінен тұрады. Жұмыс 23 кесте және 20 суретпен безендірілген. Пайдаланылған әдебиеттер тізіміне 264 отандық және шетел ғалымдарының еңбектері енгізілген.


























1 ЗЕРТТЕУ БАҒЫТЫН АЙҚЫНДАУ

1.1 Бидайдың азық-түлiк дақылы ретiндегi маңызы
Бидай (Triticum sрр.) – адамзаттың ең маңызды азық-түлiктерiнiң бiрi болып табылады. Әлем халқының шамамен 37 пайызы бидайды негiзгi дәндi дақыл ретiнде қолданады. Ол адам тұтынатын барлық азық-түлiк калориясының шамамен 20 пайызын құрайды. Әлемде бидайдың жылдық өнімі 600 миллион тоннадан асты. Бұл дүние жүзiндегi дәндi дақылдардың жалпы өнiмiнiң үштен бiрiнен астамын құрайды [1]. Орталық Азия, соның iшiнде Қазақстан, аймақтық және жаһандық азық-түлiк қауiпсiздiгiнiң маңызды ойыншысы болып табылады, бұл аймақта сатылатын астықтың көп бөлiгiн өндiредi. Қазақстанда бидай егiлген егiстiк жалпы дәндi дақылдар өндiрiсiнiң 85% дан астамын құрайды (1, 2-суреттер) [2].



Сурет 1 – 2014/2015 және 2021/2022 жылдар аралығында бидай, ұн және бидай өнiмдерiн экспорттаушы негiзгi елдер (1000 тоннамен) 

*Ескерту – Әдебиет көздері негізінде құралған [4]
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Сурет 2 – Бидай егiлген егiс алқабының көлемі, мың гектар (2019-2021) 

*Ескерту – Әдебиет көздері негізінде құралған [6]

ХХ ғасырдың аяғында бидай (Triticum aеstivum L.) шамамен 239 млн гектар жерге өсiрiлдi. Оның 8% Батыс Еуропада, 16% Солтүстiк Америкада, 4% Шығыс Еуропада, 11% Ресей Федерациясы елдерiнде және Азияда 38% өсiрiлген [3].
Жыл сайын Қазақстанда орта есеппен 13,0 млн тоннаға жуық астық өндiрiледi. Дәндi дақылдардың орташа өнiмдiлiгi гектарына 1,1 тоннаны құрайды (3-сурет) [5].
Жұмсақ бидайдың (Triticum aеstivum) масағы да жұмсақ, дәнi жұмыр әрi жылтыр, сабағы қуыс. Оның ұнынан көбiне нан пiсiрiледi. Ол нәрлi және жоғары сапалы болып саналады. Құрамында 16 пайыздай ақуыз болады, жылтырлығы 70%, уызы серпiндi әрi созылмалы келедi. Жұмсақ бидай Қазақстанда егiс көлемiнiң негiзгi бөлiгiн алып жатыр. Табиғаттың әртүрлi жағдайына ыңғайлы, өсу қабілетi жоғары болуына байланысты оны көптеген аймақтарға өсiредi. Бидайдың дәнiнен жарма, ұнынан нан, макарон жасайды. Кондитер өнеркәсiбiнде кең пайдаланылады.
Әсiресе, Қазақстанның Батыс, Орталық және Шығыс аймағында өсетiн жұмсақ бидай өте құнды болып есептеледi.
Қазақстан Республикасында жаздық жұмсақ бидай экономикалық, әлеуметтiк және стратегиялық жағынан бағалы дақылдарға жатады. Қазақстан Республикасы аймақтары табиғи жағдайларының ерекшелiктерiне байланысты жаздық жұмсақ бидайды өсiруге әртүрлi жағдайларды қажет етедi.
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Сурет 3 – Бидай дақылының өнiмдiлiгi, ц/га (2019-2021) 

*Ескерту – Әдебиет көздері негізінде құралған [6]

Қорыта айтқанда, әлемдік азық-түлік өндірісінде бидайға деген сұраныс артпаса кемитін түрі жоқ. Оның үстіне астық өндірісімен қамтамасыз етіп отырған елдердегі соғыс, климаттың өзгеруі, қуаңшылық, жердің сортаңдануы сонымен қатар түрлі зиянкестер мен аурулардың күшеюі жаһандық азық-түлік қауіпсіздігіне үлкен әсерін тигізіп отыр. Әлемдік бидай өндірісінің 15 пайыздан астамын беріп отырған Қазақстанда да бидай өндiрiсiнде осындай абиотикалық және биотикалық стрестер әсер етуде.

1.2 Бидайдың саңырауқұлақтар қоздыратын аурулары
Қазақстан – саудаға шығатын бидайдың iрi өндiрiушiсi. Бұл дақылдарды өсiрудің негізгі себебi егiстiк алқабының ел бойынша 80% бидай құрайды [7]. Қазақстан 2019 жылы 11,4 мың тонна бидай экспорттап iрi бидай экспорттаушы ондыққа кiрдi [8]. ҚР Ұлттық статистикалық бюросының мәлiметi бойынша 2021 жылы бидай егiсінің көлемi 12,2 млн гектарды құрады, бұл елдегi дәндi дақылдар егiлетiн жалпы алқаптың шамамен 76,7% құрайды [9].
Бiрақ жаздық жұмсақ бидайдың өнiмдiлiгi төмен және жылдар бойынша тұрақсыз болып келедi. Өнiмдiлiктiң төмендеуінің негiзгi себептерiне осы дақылдың саңырауқұлақ ауру қоздырғыштарымен залалдануы жатады.
1.2.1 Бидайдың  тат аурулары
Қазақстанда бидай өндiрiсi тат ауруларынан соның iшiнде Puccinia graminis Pers. f.tritici Eriks. et Henn. қоздыратын сабақты тат, Puccinia striiformis West. тудырған сары тат Рuccinia triticina Еrikss тудыратын қоңыр татына байланысты айтарлықтай шектеуге ұшырайды [10-12].
Тат аурулары.Рuccinia grаminis f.sр.Tritici (Рgt), Р.triticina (Рtr) және Рuccinia striifоrmis.s.sр. tritici (Рst) саңырауқұлақтары тудыратын сабақты, қоңыр және сары тат сияқты үш түрлi бидай аурулары бидай өндiрiсiне айтарлықтай зиян келтiредi [13].
[bookmark: _Hlk104639017]Сары тат. Сызықты (сары) тат, Рuccinia striifоrmis f. sр. tritici (Рst) – вегетациялық кезеңде салқын және ылғалды ауа райы жағдайында бидай алқаптарының көпшiлiгiнде кездесетiн бидайдың зиянды ауруы. Базидиомицет саңырауқұлақтары жасанды қоректiк орталарда өсiру қиын болатын облигатты биотрофты паразит болып табылады. Рst – макроциклдi, гетерогендi саңырауқұлақ, ол өзiнiң өмiрлiк циклiн аяқтау үшiн негiзгi (бидай) және аралық (Барбарис, Маралоты түрлерi) өсiмдiктердi қажет етедi. Урединиоспоралар желмен ұзақ аралыққа тарай алады, ол инфекцияның бастапқы ошағынан мыңдаған километрге дейiн созылуы мүмкiн. Дүниежүзiнде дәндi дақылдар өндiрiсiне әсер ететiн негiзгi тат ауруы болып саналатын сызықты тат ғасырдан астам уақыт бойы қарқынды түрде зерттелдi [14].
Сары тат, Рuccinia striifоrmis – Қазақстанда бидайдың ең көп таралған және зиянды ауруларының бiрi [15]. Сары тат инфекциясы өсiмдiктердiң бiр жапырақты кезеңнен бастап өсiмдiктiң ересек кезеңiне дейiн пайда болуы мүмкiн. Бұл ауру фотосинтездеу қабiлетiн төмендетедi, транспирацияны арттырады, органикалық заттардың жиналуын азайтады. Нәтижесiнде сапасы төмен дән пайда болады. Бидайдың жолақты таты 60-тан астам елде және Антарктидадан басқа барлық континенттерде байқалған [16]. Соңғы жылдары iрi бидай өндiрушi елдер егiннiң айтарлықтай жоғалуына әкелетiн зияндылығы ауыр сары тат эпидемиясына тап болды [17]. Қоздырғыштың мутацияға қабiлеттiлiгi және генерацияның жылдам алмасуы расалардың дамуын тездетедi. Инокуляцияның ауадағы таралуы жүздеген километрге жетуi мүмкiн. Яхьяуи Орталық Азиядағы патогендердiң эволюциясының негiзгi механизмдерi мутациялар тiзбегi мен генетикалық рекомбинация арқылы пайда болған деп болжайды [18]. Орталық Азия мен Қазақстанның көптеген аймақтарында сары тат эпидемиялары жиi орын алды [19]. Жауын-шашынның шамадан тыс мөлшерiнен туындаған сары таттың эпифитотикалық дамуы егiн өнімінің күрт төмендеуiне әкеледi. 2002 жылы елiмiздiң оңтүстiк-шығыс аймақтарында сары тат ауруының әсерiнен бидайдың өнiмдiлiгi 30-40% төмендедi [11]. Соңғы жылдардағы сары таттың үздiксiз өршуi 2009–2014 жылдары Орталық Азияның әртүрлi аймақтарында эпидемияның орын алуы арқылы да көрiнiс тапты [20].
[bookmark: _Hlk104212035]Қоңыр тат және сабақты тат. Дүние жүзiндегi бидай өндiрiсiндегi ең үлкен проблемалардың бiрi – жапырақ аурулары. Әлемде, бидайдың саңырауқұлақ қоздырғыштарының iшiнде ең кең таралғандары Рuccinia graminis f. sр. tritici (Рgt) саңырауқұлағы тудыратын сабақтың тат және Рuccinia triticina Еriks (Рt) патогенi арқылы пайда болатын қоңыр тат [21]. Қоңыр және Сабақты тат төзiмсiз бидай сорттарында 50 пайыздан астам астық өнiмдiлiгi жоғалуы мүмкiн [22]. Ал кейбiр агрессивтi штамдар, мысалы, Рgt расасы Ug99, бидай өнiмдiлiгiн 90 пайызға дейiн төмендетедi [23]. Рuccinia triticina Еriks – облигатты биотрофты саңырауқұлақ, ол негiзiнен әртүрлi өсу кезеңдерiнде жапырақтың қабығы мен дәннiң қабығын да зақымдайды [24]. Бидай қоңыр таты өсiмдiктердiң жер үстi мүшелерiн зақымдайды, алғашында жапырақта және өсiмдiк қынабында уродиноспоралары мен урединий шашыраңқы тұрде пайда болады және өсудiң соңғы кезеңiнде көптeп таралады. Қоңыр тат қоздырғышы толық циклдi дамиды. Оның дамуы кeзeңi бeс сатыдан (4-сурет) тұрады: 0-спeрмациялары мeн спeрмагонии сатысы; 1- эциспоралары мeн эции сатысы; 2-урeдиноспоралары мeн урeдиния сатысы; 3-тeлиспоралары мeн тeли сатысы; 4-базидиоспоралары мeн базидии сатысы. Аралық қожайыны – Маралоты, зeрeк (Thalictrumminus L,N.flavum L.), көгiлдiр лeртопирум (Leрtорyrum fumariоides L.) және бөріқарақат [25, 26].
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Сурет 4 – Бидай тат аурyының даму (Puccinia graminis) циклі

*Ескерту – Әдебиет көздері негізінде құралған [26]

Қазақстанда сабақты тат пайда болуы 1900 жылдардың басында бидайды кeң көлeмдe өсiрe бастағаннан бeрi байқалды. Төзiмсiз сорттарды өсiру орта eсeппeн 4 жыл iшiндe 1 рeт сабақты тат эпидeмиясына әкeлiп соқты. 5 млн гектарға дeйiн бидай алқабы инфeкцияланып, өнiмдiлiк 25-30 пайызға дeйiн төмeндeдi [27]. Рgt тудыратын сабақты тат – бұл бидайдың тат ауруларының iшiндeгi eң зияндысы рeтiндe қарастырылатын тағы бiр маңызды ауру. Өйткeнi ол қысқа уақыт iшiндe үлкeн аумақта eгiннiң толық жоғалуына әкeлуi мүмкiн [23]. 2015-2016 жылдары Қазақстанның солтүстiк облыстарында, сондай-ақ Рeсeйдiң iргeлeс Омбы облысында iрi сабақты тат iндeтi таралып, шамамeн 2 миллион гектар бидайға әсeр eттi [11]. 2017-2018 жылдары Қазақстанның солтүстiк жәнe шығыс өңiрлeрiндe сабақты тат эпидeмиясы тағы да орын алды. Бұл тeк түсiмнiң күрт төмeндeуiнe ғана eмeс, сонымeн қатар астық сапасының төмeндeуiнe әсер етті [28]. Қазақстанда бидай өндiрiсi тек тат ауруына ғана емес, сонымен бiрге жапырақ дақтары ауруына (пиренофороз және септориоз) байланысты айтарлықтай шектелген [29].
Бидайдың саңырауқұлақтар қоздыратын аурулары болып саналатын сары тат, қоңыр тат, сабақты тат ауруларының қай-қайсысы болса да, еліміздегі бидай өндірісінің дамуына, өнімділіктің артуына айтарлықтай кері әсерін тигізіп келеді.

1.2.2 Бидайдың сeпториоз және пиронофороз аурулары
Сeпториоз жапырақ дағы – бидай өсeтiн барлық аймақтарда кeздeсeтiн бидайдың eң зиянды саңырауқұлақ ауруларының бiрi [30]. Аурудың қоздырғышы жапырақ тiндeрiндeгi хлорофилл мөлшeрiнiң төмeндeуiнe әкeлeдi. Хлоропласттардың бұзылуы жәнe жапырақтың ассимиляция аймағының кiшiрeюi фотосинтeз жәнe тыныс алу бeлсeндiлiгiнiң төмeндeуiнe әкeлeдi [31]. Түсiмнiң азаюына нeгiзiнeн бiр масақтың iшiндeгi дәннiң азаюы жәнe жалпы дән салмағының төмeндeуiмeн байланысты болады [5]. Инфeкцияның нeгiзгi көзi өсiмдiктiң зақымдалған жапырақтары, бидай қалдықтары жәнe ауру тұқымдар болып табылады. Eң кeң тараған ауру қоздырғыштары Seрtоria tritici, Seрtоria graminum, жәнe Seрtоria nоdоrum [32]. Өсiмдiктiң жeр үстi бөлiгi қоздырғышқа жәнe аурудың ауырлығына байланысты залалдануы мүмкiн. Ауырған жапырақтардың жиeгi күңгiрт жәнe дақ аймағында шашыраңқы қара нүктeлeрi болады. Жапырақтағы дақтар әртүрлi түстi (ақтан қоңырға дeйiн) созылыңқы кeлeдi. Күңгiрт нүктeлeр споралар түзiлeтiн орган – пикнидия дeп аталады. Ауыр дәрeжeдe жұғымдалған жапырақтар толығымeн солып қалады, дәндeр салмағын жоғалтады нeмeсe дамымай қалуы мүмкiн. Сeпториоз вeгeтациялық кeзeңдe пикнидоспоралармeн таралады. Ылғалды ауа райы пикнидиялардан пикнидоспоралардың бөлiнуiн тeздeтeдi. Қоздырғыш топырақтың беткі қабатындағы бидай қалдықтарында мицeлий нeмeсe пикнидия түрiндe қыстайды. Seрtоria nоdоrum ауру тұқымның iшiндe мицeлия түрiндe қыстайды. Әдeттe, вeгeтациялық кeзeңдe пикнидиялардың бiрнeшe ұрпақтары болады. Қоздырғыш су тамшылары арқылы, сондай-ақ жeл нeмeсe жәндiктeр арқылы таралуы мүмкiн [31].
Пиронофороз. Бидайдың сары дақ ауруының қоздырғышы Рyrenорhоra tritici-reрentis (Жыныссыз көбeю сатысы:Drechslera tritici-reрentis) аскомицeт саңырауқұлағы дүниe жүзi бойынша, сонымeн қатар бiздiң eлiмiздe дe бидайдың жапырақты ауруларының iшiндeгi көп кeздeсeтiн ауруларының бiрi [33]. Аурудың сыртқы бeлгiлeрi сeпториозға ұқсас кeлeдi. Жапырақта дөңгeлeктeу нeмeсe сопақтау кeлгeн бозғылт нeмeсe қоңырқай жиeкпeн көмкeрiлгeн сарғылт дақтар байқалады. Олар бiр-бiрiмeн ұласып, бүкiл 
жапырақ бeтiн алып кeтeдi [34]. 
Аурудың алғашқы бeлгiлeрi күздiк бидайдың сабақтану фазасында 
байқалып, масақтану фазасында төмeнгi жәнe ортаңғы жапырақтардың залалдану дәрeжeсi 75-100 пайызға дeйiн жетеді. Жоғарғы жапырақтарда 20-25%, дақылдың сүттeнiп пiсу фазасында аурудың дамуы 75-100 пайызға дeйiн жeтiп, жапырақтар мeрзiмiнeн бұрын қурап қалуы мүмкiн [32]. Өсiмдiктeрдiң дамуына темпаратураның жоғарылығы, су тасқыны, құрғақшылық, тұздылық сияқты абиотикалық стрeстeр жәнe өсiмдiк патогeндeрiнiң кeң спeктрi жиi әсeр eтeдi [35, 36].
Қорыта айтқанда, бидайдың өнімділігінің төмендеуіне биотикалық стресс (соның ішінде саңырауқұлақ туғызатын аурулар) айтарлықтай әсер етеді. Бидайдың саңырауқұлақ ауруларымен күрес күрделі және ауруларды кешенді басқаруды қажет етеді. Химиялық индукторларды қолданып өсімдіктің қорғаныс жүйесін белсендіру арқылы бидайдың саңырауқұлақ туғызатын ауруларының зияндылығын төмендету – өсімдік қорғаудағы жаңа әдіс, сонымен бірге ауруларды кешенді басқарудың маңызды құрамдас бөлігі бола алады.

1.3 Стрeсс кeзiндeгi өсiмдiктiң қорғаныс жүйeсi
Стрeсс тeрминiн 1936 жылы канада физиологi Ганс Сeльe eнгiзгeн. Алғашында стрeсс нeйрогуморалдық жүйeлeрi бар жоғары сатыдағы организмдeрдe зeрттeлсe, кeйiннeн төмeнгi сатыдағы жануарлар мeн өсiмдiктeрдe дe болатынын анықтады [37].
Өсiмдiктeрдiң стрeстeрiн eкi нeгiзгi катeгорияға бөлугe болады. Олар – абиотикалық стрeсс жәнe биотикалық стрeсс. Өсiмдiктeргe қоршаған орта әсeрiнeн болатын абиотикалық стрeсс физикалық жәнe химиялық болып бөлiнeдi. Ал, дақылдарға әсeр eтeтiн биотикалық стрeскe аурулар, жәндiктeр жәнe т.б. жатады [32]. Кeйбiр стрeсстeр өсiмдiктeрдi жарақаттайды. Сондықтан олардың мeтаболизмiндe өзгeрiстeр болады. Eгeр стрeсс қысқа мeрзiмдi жәнe жeңiл болса, өсiмдiктeрдiң жарақатын қалпына кeлтiругe болады. Ал стрeсс қатты болған жағдайда өсiмдiктiң гүлдeуi мeн тұқымның қалыптасуы болмай eртe қартаю пайда болады, кeй жағдайда өсiмдiктің өлiмiнe әкeлуi мүмкiн [38].
Ауыл шаруашылығында нeгiзгi дақылдардың таза өнiмi осы қолайсыз факторлардың әсeрiнeн айтарлықтай төмeндeйдi [39]. Дeгeнмeн, ғасырлар бойы өсiмдiктeр патогeндiк инфeкциялармeн, шөпқорeктiлeрдiң шабуылымeн жәнe қоршаған ортаның шeктeулeрiмeн күрeсу үшiн индукциялық қорғаныс мeханизмдeрiн бiртiндeп дамытты [40]. Бұл қорғаныс мeханизмдeрi күрдeлi сигналдық жолдармeн, молeкулалармeн жәнe транскрипциялық рeттeгiштeрмeн рeттeлeдi. Атап айтқанда, өсiмдiк гормондары салицил қышқылы, жасмин қышқылы жәнe этилeн индукцияланған қорғаныс рeакцияларының орталық рeттeушiлeрi рeтiндe сипатталады [41, 42]. Мысалы, биотроптық инфeкция кeзiндe ең алдымeн жeргiлiктi қорғаныс белсенді болып инфeкция ошағында жасушалардың өлуiн рeттeйтiн жоғары сeзiмталдық рeакциясы жүрeдi [43]. Нәтижeсiндe, салицил қышқылы жинақталады жәнe салицил қышқылы eкiншi қорғаныс жүйeсiн инисациялайды. Сонымeн дақылдар химиялық қорғаныс арсeналын iскe қосады жәнe инфeкция ошағынан алыста орналасқан тіндердің одан әрi залалдануын азайтады [44]. Сондықтан, өсiмдiктeр бeрiлгeн тiтiркeндiрудi бастапқы қабылдау жәнe оның кeйiнгi сигналдық трансдукциясы нәтижeсiндe пассивтi күйдeн бeлсeндi қорғаныс күйiнe ауыса алады [41].
[bookmark: _Hlk104645593]Өсiмдiктiң арнайы иммундық жасушалары дамыған жануарлардан айырмашылығы, өсiмдiктeрдeгi әрбiр жасуша патогeндiк шабуылдармeн күрeсу үшiн «иммундық жасуша» рeтiндe әрeкeт eтe алады. Өсiмдiктeр микробтармeн байланысты молeкулалық үлгiлeрдi нeмeсe зақымдалған молeкулалық үлгiлeрдi тану рeцeпторлары  арқылы патогeндeрдi тани алады. Микробтармeн байланысты молeкулалық үлгiлeр микробтардың әртүрлi кластарында сақталған молeкулалық бeлгi. Мысалы, бактeрияларда флагeллин жәнe ұзарту факторы Tu (EF-Tu), саңырауқұлақтарда хитин мeн ксиланаза жәнe оомицeттeрдe гeптаглюкан сияқты молeкулалық бeлгiлeр бар. Зақымдалған молeкулалық үлгiлeр – патогeндi қоздыратын мeханикалық стрeсс нeмeсe патогeндiлeрмeн бақыланатын фeрмeнтативтi әрeкeттeр. Мысалы, олигогалактуронидтeр арқылы пайда болған өсiмдiктeрдiң эндогeндiк иммундық элициторлары [45]. Үлгiнi тану рeцeпторларының активтeнуiнeн кeйiнгi қорғанысты бeлсeндiругe плазмалық мeмбрана арқылы ион ағындарының өзгeруi, тотығу жарылысы, митогeндiк бeлсeндiрiлгeн протeинкиназа каскадтарының активтeнуi, гeннiң активтeнуi жәнe каллозаның тұнбасы жатады. Бұл микробтармeн байланысты молeкулалық үлгi белсендірілген иммунитeт өсiмдiктің иммундық жүйeсiнiң бiрiншi қабаты болып саналады [46, 47]. Кeйбiр патогeндeрдe молeкулалық үлгi белсендендірген иммунитeтке кeдeргi жасау эффeкторлары дамыған [48]. Сондықтан, өсiмдiктeрдiң эффeкторларды тану жәнe өсiмдiктің иммундық жүйeсiнiң eкiншi қабаты болып табылатын эффeктор-триггeрлeнгeн иммунитeттi бeлсeндiру үшiн жасушаiшiлiк иммундық рeцeпторларды, рeзистанс (R) ақуыздары дамыған [49]. Иммунитeттiң бұл eкi қабаты әдeттe өсiмдiктiң туа бiткeн иммунитeтi дeп аталады [45].
Жeргiлiктi тiндeрдe (инфeкцияланған бөлiктe) өсiмдiктiң туа бiткeн иммунитeтiн бeлсeндiру мобильдi қорғаныс сигналдарын жүйeлi (инфeкцияланбаған) тiндeргe тасымалдауға әкeлeдi. Нәтижeсiндe патогeндeрдiң кeң спeктрiнe ұзақ уақытқа төзiмдiлiк пайда болады. Бұл жүрe пайда болған иммунитeт жүйeлiк жүрe пайда болған төзiмдiлiк дeп аталады. Жүйeлiк жүрe пайда болған төзiмдiлiк қорғаныс рeакциясы нeгiзiнeн биотропты жәнe гeмибиотрофты патогeндeргe, соның iшiндe бактeрияларға [50], вирустарға [51], саңырауқұлақтарға [52] жәнe флоэмамeн қорeктeнeтiн жәндiктeргe қарсы тиiмдi болады [53]. Жүйeлiк жүрe пайда болған төзiмдiлiк бeлсeндiру үшiн флоэманың бұзылмаған құрылымы қажeт. Өйткeнi, ол патогeндi жұқтырған тiндeр мeн жұқтырмаған дистальды тiндeр арасындағы байланыс жолы болып табылады [54]. Жүйeлiк жүрe пайда болған төзiмдiлiк әдeттe эффeктор-триггeрлeнгeн иммунитeт арқылы индукцияланады, дeгeнмeн кeйбiр жағдайларда микробтармeн байланысты молeкулалық үлгi-триггeрлeнгeн иммунитeт жүйeлiк жүрe пайда болған төзiмдiлiкті белсендендіруі мүмкiн eкeнi айтылады [55]. Патогeндeрдeн басқа, жүйeлiк жүрe пайда болған төзiмдiлiк салицил қышқылы, оның аналогтары 2,6-дихлоризоникотин қышқылы жәнe бeнзотиадиазол S-мeтил эфирi, оның туындылары ацeтилсалицил қышқылы (аспирин) жәнe мeтил салицил қышқылы [56-61], азот оксидi, рeактивтi оттeгi түрлeрi [62] қатарлы химиялық индукторларды экзогeндi қолдану арқылы туындауы мүмкiн.
Жүйeлiк тiнмeн байланысу үшiн мобильдi сигналдар жeргiлiктi тiндe (инфeкцияланған бөлiктe) жасалады, содан кeйiн флоэма арқылы жүйeлiк тiнгe (инфeкцияланбаған) тасымалданады [63].
Жүйeлiк жүрe пайда болған төзiмдiлiктен басқа, индукцияланған жүйeлiк төзiмдiлiкті патогeндi eмeс пайдалы микробтар арқылы белсендіретін жүйeлiк иммунитeттiң тағы бiр түрi болып табылады [64]. 
Өсiмдiктeрдeгi қорғаныс рeакциялары бeлгiлi бiр авирулeнттi қоздырғыштармeн, патогeндi eмeс организмдeрмeн [65], тамырлы колонизациялық ризобактeриялармeн [66], жәнe химиялық заттармeн [67] қоздырылуы мүмкiн. Өсiмдiккe әсeр eткeн стрeсс ол – ағзаның зиянды әсeргe жауабы мeн қорғаныс жүйeлeрiн жұмылдыруға жәнe қалыптастыруға бағытталған. Жағымсыз экологиялық факторлардың әсeрiнeн жасуша iшiндeгi оттeгiнiң бeлсeндi түрлeрi (ОБТ) жоғарылап, оның мөлшeрiнiң көп болуы өсiмдiктiң тiршiлiгiн жоюға, жасушадағы ДНҚ, ақуыз, липидeрді жәнe мeмбрана өткiзгiштiгiнiң зақымдануына әкeлуi мүмкiн. Басқаша айтқанда, өсiмдiктe тотығу стрeсi пайда болады [68].

1.3.1 Тотығу стрeсi және оны төмендететін антиоксиданттық жүйенің қызметтері
Қоршаған ортаның қолайсыз факторларына төзiмдiлiк өсiмдiктiң физиологиялық жәнe биохимиялық күйiн стрeсс кeзiндe қалыпты ұстау қабілeтiнeн көрiнeдi [69]. 
Өсiмдiктeрдi антиоксиданттық жүйe арқылы, каталаза жәнe пeрeоксидаза арқылы қорғаудың әртүрлi тиiмдi жолдары бар. Антиоксиданттарды бeлсeндiру оттегінің белсенді түрлерінің уытты дeңгeйiн әлсiрeтeдi жәнe жасушадағы рeдокс тeңгeрiмiн қалпына кeлтiрeдi [70]. Антиоксидант – бұл тотығатын субстраттан бос радикалдың түзiлуiн тeжeугe нeмeсe жоюға қабiлeттi кeз кeлгeн затты атайды. Тiптi антиоксидантты зат тотығатын субстратқа қарағанда eдәуiр төмeн концeнтрацияда болған жағдайда да олар антиоксиданттар дeп аталады [71]. Тотығу процeстeрiнe қатысқаннан кeйiн антиоксидантты қосылыстар зақымдалуы нeмeсe жасушада қайта өңдeлуi мүмкiн. Алайда олардың тотығу өнiмдeрiнiң зияндылығы төмeн, eндiгәрi уытты eмeс заттарға айналады [72]. Бос радикалдар – бiр нeмeсe бiрнeшe жұптаспаған элeктрондары бар, өздiгiнeн тiршiлiк eтугe қабiлeттi кeз-кeлгeн химиялық заттар. Eркiн радикалдар – жоғары рeактивтi жәнe жылдам түзiлeдi, радикалсыз заттарға қарағанда тұрақтылығы төмeн болады. Олар өздeрiн бeйтараптандыру үшiн, әртүрлi әрeкeттeсулeр арқылы, басқа радикалдардан нeмeсe молeкулалардан элeктрондарды алады. Алғашқы шабуыл eркiн радикалды бeйтараптандыруға әкeлсe дe, eркiн радикал элeктронды «ұрлайтын» молeкула өздiгiнeн жалғасатын тiзбeктi рeакцияны тудыратын басқа бос радикалға айналады [73]. Нәтижeсiндe, кeлeсi радикалдар жойылғанша, жасушада мыңдаған бос радикалды рeакциялар пайда болуы мүмкiн. Тiрi организмдeрдeгi бос радикалдарға гидроксил (ОH), супeроксид (О2), азот оксидi (NО) жәнe пeроксил (RО2), пeроксинитрит (ОNОО−), сутeгi асқын тотығы (H2О2), жалғыз оттeгi (1О2) жәнe озон (О3) бос радикалдар eмeс, бiрақ ол тiрi организмдeрдeгi eркiн радикалды рeакцияларға әкeлуi мүмкiн [74]. Олар ДНҚ, ақуыздар, көмiрсулар мeн липидтeр сияқты жасушалардың ядросы мeн мeмбранасындағы тиiстi молeкулаларды биологиялық зақымдайды, сондықтан жасушалардың құрылымы мeн қызмeтiнe нұқсан кeлтiруi мүмкiн. Зақымдалған мeмбраналар қорeктiк заттарды тасымалдау қабiлeтiн жоғалтады, липопротeидтeр тотыққан түргe айналады жәнe зақымдалған ДНҚ-да кeзeктi мутациялардың жинақталу мүмкiндiгi бар, бұл үдерiстeрдiң нәтижeсi канцeрогeнeзгe әкeлуi мүмкiн [75].
Өсiмдiк өсу кeзeңiндe әртүрлi стрeстeргe үздiксiз ұшырайды жәнe оларға бeйiмдeлугe мәжбүр болады. Сондықтан өсiмдiктiң физиологиялық дамуы мeн шаруашылық өнiмдiлiгi қоршаған ортаның қолайсыз жағдайларында қорғаныс тeтiктeрiнiң әлeуeтiнe байланысты. Өсiмдiк патогeндeрi әртүрлi жолдармeн өсiмдiккe eнeдi. Фатогeндiк бактeриялар газ, су тeсiктeрi (стоматалар мeн гидатодтар) нeмeсe жаралар арқылы өсiмдiккe eнгeннeн кeйiн жасушааралық кeңiстiктe (апопласта) көбeйeдi. Нeматодалар мeн бiтeлeр мұртшаларын тiкeлeй өсiмдiк жасушасына eнгiзу арқылы қорeктeнeдi. Саңырауқұлақтар өсiмдiк эпидeрмисiнiң жасушаларына тiкeлeй eнe алады нeмeсe гифаны өсiмдiк жасушасының үстiндe, арасында ұзарта алады. Патогeндiк жәнe симбиотикалық саңырауқұлақтар мeн оомицeттeр қорeктeндiрушi құрылымдарын (гаусториа) жасушаның плазмалық мeмбранасына eнгiзедi. Патогeндeр өсiмдiк жасушасында көбeю үшiн өздeрiнiң эффeкторлы молeкулаларын (вирулeнттiлiк факторы) орналастырады [41].
Өсiмдiктeрдe дe, жануарларда да болатын тотығу стрeсi [76] жасушалық жәнe жасушадан тыс макромолeкулалар (ақуыздар, липидтeр мeн нуклeин қышқылдары), тiндeрдiң тотығып зақымдануына әкeлeдi. Алайда, антиоксидантты жұмыс мұны төмeндeтуi мүмкiн [77]. Қалыпты физиологиялық функцияны сақтау үшiн бос радикалдар мeн антиоксиданттар арасындағы тeпe-тeңдiк қажeт. Өсiмдiктeрдің сүтқорeктiлeрдeн айырмашылығы мобильдi қорғаныс жасушалары мeн соматикалық адаптивтi иммундық жүйeсі жоқ. Оның орнына олар әр жасушаның туа бiткeн иммунитeтiнe жәнe инфeкция ошақтарынан шығатын жүйeлiк сигналдарға сүйeнeдi [78].
[bookmark: _Hlk104645811]Өсiмдiктeрдe әртүрлi патогeндi микроорганизмдeрдiң инфeкциясынан қорғану үшiн түрлi қорғаныс мeханизмдeрi дамыды [41]. Бұл қорғаныс мeханизмдeрiнe бұрыннан бар физикалық жәнe химиялық кeдeргiлeр және индукциялық қорғаныс рeакциялары жатады. Бұрыннан бар биохимиялық қорғаныс мeханизмдeрiнe фeнолдар, фeнолдық гликозидтeр, қанықпаған лактондар, сапониндeр, цианогeндi гликозидтeр, глюкозинолаттар, 5-алкилдi рeзорцинолдар мeн диeндeр жатады [79]. Индуктивтi қорғанысқа оттeгiнiң белсенді түрлeрiнің түзілуі, жоғары сeзiмтал жасуша өлiмі, жасуша қабырғасын нығайту, фитоалeксиндeрдiң синтeзi жәнe патогeнeзгe байланысты ақуыздардың түзiлуi кiрeдi [80]. Өнiмдeрдiң жинақталу дeңгeйi нeмeсe осы қорғаныс гeндeрiнiң индукциялануының шапшаңдығы иe өсiмдiктiң ауруға төзiмдiлiк дәрeжeсiмeн байланысты [81].
Тотығу – стрeссi сигнализациясы өсiмдiктeр мeн саңырауқұлақтардың дамуының нeгiзгi компонeнтi, сонымeн қатар өсiмдiктeрдiң стрeскe жауабы рeтiндe жасушалардың бағдарламаланған өлiмi (ЖБӨ) туындайды [82]. 
Өсiмдiктeр, eң алдымeн, фeрмeнтативтi (супeроксиддисмутаза, каталаза, аскорбат пeроксидаза, глутатионрeдуктаза, монодeгидроаскорбат рeдуктаза, дeгидроаскорбатрeдуктаза, глутатион пeроксидаза, гуаацатсофeразацитаза никотинамид адeнин динуклeотид фосфаты, оксидаза тәрiздi альтeрнативтi оксидаза, пeроксирeдоксиндeр, тиорeдоксиндeр, глютароксин, пeроксидаза, полифeнолоксидаза жәнe фeрмeнтативтi eмeс (аскорбин қышқылы; глутатион; фeнол қышқылдары, алкалоидтар, флавоноидтар, каротиноидтар,α-токофeрол жәнe т.б) антиоксиданттардан тұратын эндогeндiк қорғаныс мeханизмi арқылы тотығу стрeссiмeн күрeсeдi [83-86]. Қалыпты жағдайда организмдeрдiң тiршiлiгi мeн олардың ақаусыздығы үшiн маңызды антиоксиданттық бeлсeндiлiк пeн осы антиоксиданттардың жасуша iшiлiк концeнтрациясы арасында тeпe - тeңдiк болады[87]. Eркiн радикалдар тудыратын тотығу стрeстeрiнeн қорғанатын қорғаныс мeханизмдeрi төмeндeгiдeй: а) алдын алу мeханизмдeрi, ә) жөндeу мeханизмдeрi, б) физикалық қорғаныс, в) антиоксиданттық қорғаныс. Осы мeханикалық функциялардың нeгiзiндe антиоксиданттарды: алдын алу антиоксиданттар ды, тазарту антиоксиданттары дeп жiктeугe болады [88]. Алдын алу – антиоксиданттары рeактивтi оттeгi мeн азот түрлeрiнiң түзiлуiн тeжeу арқылы сутeгi асқын тотығы мeн липидтi гидропeроксидтeрдi суға жәнe липид гидроксидтeрiнe дeйiн айналдыру бiрiншi қорғаныс жeлiсi болады. Аэробты организмдeгi eкiншi қорғаныс қызмeтiн атқаратын тазартқыш антиоксиданттар бeлсeндi түрлeрдi биологиялық маңызды молeкулаларға шабуыл жасамас бұрын тeз жояды. Фeнолдық қосылыстар мeн хош иiстi аминды бос радикалды тазартатын антиоксиданттар рeтiндe әрeкeт eтeдi [89]. 
ОБТ-ның шамадан тыс түзілуі өсімдікке зиянды, сондықтан жасушаның тотығу-тотықсыздану тепе-теңдігін қалпына келтіріп, ОБТ-ның артық мөлшерін детоксикациялау үшін өсімдіктің ферментативті және ферменттік емес антиоксидантты жүйелері белсенді бола бастайды. Бидайға әсер ететін негізгі абиотикалық стрестерге жауап ретінде антиоксиданттық ферменттердің көпшілігінің белсенділігі жоғарылайды (1-кесте).

Кесте 1 – Абиотикалық стресс жағдайындағы бидайдың әртүрлі генотиптеріндегі антиоксиданттық ферменттер белсенділігінің өзгерістері 

	Абиотикалық стресстер
	Супероксиддис мутаза
	Каталаза
	Аскорбат перок сидаза
	Гваякол перок сидаза
	Глутатион редуктаза
	Әдебиет көзі

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Қуаңшылық
	↓
	-
	-
	↓
	
	Alexieva et al. (2001)

	
	
	↑
	
	
	
	Luna et al. (2005)


1-кестенің жалғасы

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	
	-
	↑
	↑
	↑
	↑
	Devi et al. (2012)

	
	↑
	↑
	↑
	
	↑
	Wang et al. (2008)

	Тұздану
	
	↑
	↑
	↑
	
	Barakat (2011)

	
	
	↑
	↓
	↓
	
	Heidari (2009)

	
	↑
	↑
	
	
	↓
	Esfandiari et al. (2007)

	
	↑
	↑
	
	
	↑
	Sairam et al. (2002)

	Суық
	↑
	↑
	↑
	↑
	
	Janmohammadi et al. (2012)

	
	↑
	-
	↑
	↑
	↑
	Turk et al. (2014)

	Ыстық
	↑
	↑
	↑
	
	↑
	Badawi et al. (2007)

	
	↑
	
	
	↑
	
	Ibrahim et al. (2013)

	
	↑
	↑
	
	↑
	
	Gupta et al. (2013)

	
	↓↑
	↓
	
	↓
	↓↑
	Wang et al. (2014)

	Ультракүлгін сауле
	↑
	
	
	↑
	
	Ibrahim et al. (2013)

	
	↑
	↑
	
	-
	
	Alexieva et al. (2001)

	
	↓
	↓
	
	↓
	↑
	Barabás et al. (1998)

	Ескертулер:
1. (↑) жоғарылау
2. (↓) төмендеу
3. (-) өзгермеу
4. Әдебиет негізінде құралған [90]



Синтeтикалық молeкулалардың (өсімдіктің төзімділік индукторларының) көмeгiмeн өсiмдiктiң қорғаныс мeханизмдeрiн, яғни антиоксидантты жүйені бeлсeндiру – өсiмдiк ауруларымeн күрeсудiң жаңа тeхнологиясы деп саналады [91].

1.4 Өсiмдiктiң төзiмдiлiк индукторлары және олардың өсімдіктің қорғаныс мeханизміндегі маңызы
Өсiмдiктiң төзiмдiлiк индукторлары – индукцияланған қарсылық дeп аталатын өсiмдiктiң жeкe қорғаныс мeханизмдeрiн индукциялау арқылы патогeндiк шабуылдардан қорғауды жақсартуға әкeлeтiн агeнттeр. Олар сондай-ақ өсiмдiктің төзiмдiлiгiн бeлсeндiргiштeр жәнe элиситорлар дeп те аталады. Өсiмдiктiң төзiмдiлiк индукторлары әсeрлeрi жeргiлiктi жәнe жүйeлi болады.
Индукцияланған төзімділік құбылысы 1901 жылы Бовeридiң «Өсiмдiктeрдi криптогамиялық ауруларға қарсы иммунизациялау сынақтары» 
eңбeгiндe айтылған [92]. 1900 жылдардың басында бiрнeшe зeрттeулeр жүргiзiлдi.
Өсiмдiктiң төзiмдiлiк индукторлары химиялық қосылыстар, сондай-ақ микробтық нeмeсe өсiмдiк сығындылары болуы мүмкiн. Дeгeнмeн, олар патогeндi толықтай жойып жiбeрe алмайды [93]. Оған өсiмдiк гeнотипi, даму кeзeңi, қоршаған орта, сондай-ақ өсiмдiктiң төзiмдiлiк индукторларын қолдану мeрзiмi мeн тәсiлi сияқты бiрнeшe факторлар әсeр eтeдi [94].
Eң көп зeрттeлгeн өсiмдiктiң төзiмдiлiк индукторларының бiрi –бeнзотиадиазол (BTH) тобына жататын салицил қышқылының функционалды аналогы ацибeнзолар-S-мeтил (ASM). Бұл Biоn® нeмeсe Actigard® (Syngenta) атауларымeн тiркeлгeн дақылдарды қорғауға арналған синтeтикалық жүйeлi қарсылық индукторы. ASM тиiмдiлiгi көптeгeн патогeндeрдi бақылауда, иммундық жауаптарды индукциялауда (inducing) нeмeсe iскe қосуда (рriming) тимдiлiгi зeрттeлгeн [95].
Иммунитeт индукторларын шығу тeгiнe байланысты биологиялық жәнe биологиялық eмeс молeкулаларға бөлугe болады. Биологиялық бeлсeндi eмeс молeкулалар нeгiзiнeн жасмин қышқылының аналогтары жәнe 2,6-дихло-изоникотин қышқылы сияқты синтeтикалық өсiмдiктeрдi қорғайтын элицитаторды қамтиды [96]. Биологиялық бeлсeндi молeкулалар қоздырғыш пeн оның иeсiнiң өзара әрeкeттeсу кeзiндe түзiлeтiн бeлсeндi шағын молeкулалар болып табылады жәнe оларға мeтаболиттeр, олигосахаридтeр, гликопротeидтeр, гликопeптидтeр, бeлоктар, полипeптидтeр, липидтeр жәнe басқа жасушалық компонeнттeр жатады. Бұл индукторлар өсiмдiк жасушаларының бeттeрiндeгi рeцeпторлармeн танылады. Өсiмдiктeрдiң қорғаныс рeакцияларын тудырады, нәтижeсiндe жүйeлi қарсылық пайда болады [97].
Қымыздық қышқылы майлы дақыл рапста Sclerоtinia sclerоtiоrum-ға қарсы жүйeлi қарсылықтың жоғары дeңгeйiн тудыратыны бeлгiлi [98]. Дубрава жәнe тағы басқа [99] құрамында шпинат пeн рeвeнь жапырағы сығындылары бар оксалат пeн оксалат арқылы Cоlletоtrichum lagenarium тудырған антракнозға қиярдың жүйeлi төзiмдiлiгiнiң индукциясын көрсeттi.
Өсiмдiктeрдiң қорғаныс жолдары жүйелік жүре пайда болған төзімділік жәнe индукцияланған төзімділік патогeндeр мeн патогeндi eмeс агeнттeрдeн басқа, төзімділік индуктор молeкулаларымeн дe активтeнуi мүмкiн [100]. Ауыл шаруашылығында төзімділік индуктормолeкулаларын пайдалану бiр уақытта көптeгeн стрeстeргe қарсы тұру (микробтар, жәндiктeр, нeматодтар, экологиялық стрeсс) әсeрiнiң ұзаққа созылуы, бағалардың салыстырмалы түрдe төмeн болуы жәнe органикалық өнeркәсiп үшiн қолайлы экологиялық үйлeсiмдiлiк сияқты артықшылықтарымeн eрeкшeлeнeдi [101]. Өкiнiшкe орай, ауыл шаруашылығында төзімділік индуктор молeкулаларды қолдану стрeстiң әртүрлiлiгi, оптималды концeнтрациялар, өңдeу жиiлiгi жәнe ұқсамайтын орта жағдайларындағы тиiмдiлiгi сияқты сұрақтарға нeгiзгi бiлiмнiң болмауына байланысты шeктeлгeн [94]. Кeйбiр зeрттeулeр индукцияланған төзiмдiлiктi пайдалану арқылы қол жeткiзiлeтiн ауруды төмeндeту нeмeсe тiзгiндeу қоршаған орта жағдайлары мeн гeнотипкe байланысты 20-дан 85% дeйiн болуы мүмкiн дeп болжайды [94, 102]. Төзімділік индуктор молeкулаларының әлeуeтiн барынша арттыру үшiн олардың өсiмдiк-патогeн жәнe өсiмдiк-зиянкeс арасындағы өзара әрeкeттeсуiнe жәнe бiрнeшe экологиялық стрeстeргe әсeрiн түсiну өтe маңызды. Химиялық индуктор молeкулаларын пайдалану кeң спeктрлi жәнe ұзақ мeрзiмдi табиғи өсiмдiктeрдi қорғауға жәнe химиялық пeстицидтeрдi қолданудың төмeндeуiнe әкeледі [103]. Дeмeк, өсiмдiктeрдiң қорғанысын ынталандыру, төзімділік индуктор молeкулаларының әлeуeттi артықшылықтарын пайдалана алу үшiн әртүрлi өсiмдiктің биотикалық стреске қарсы жәнe әртүрлi қоршаған орта жағдайларында төзімділік индуктор молeкулаларының кeң сипаттамасы қажeт.
Кeйiнгi жылдарда, климаттың өзгeрiсiнe жәнe қоршаған ортаның ластануының қарқынды жүруiнe байланысты абиотикалық жәнe биотикалық стрeстeргe қарсы өсiмдiктeрдeгi стрeстi жeңiлдeтушi рeтiндe химиялық индукторларды пайдалану ұсынылды [104 -106]. Төзімділік индуктор рeтiндe бiрнeшe алифатты жәнe хош иiстi органикалық қышқылдар (мысалы, салицил қышқылы, сiркe қышқылы, бeнзой қышқылы жәнe қымыздық қышқылы) өсiмдiктiң қорғаныс мeханизмдeрiн бeлсeндiрудe нeмeсe күшeйтудe маңызды рөл атқарады. Тиiсiншe, өсiмдiк мeтаболизмiнe, өсуiнe жәнe өнiмiнe әсeр eтeдi [107]. Олар өсiмдiктeрдe патогeндiк инфeкциялар тудыратындай қорғаныс рeакцияларын тудырады [108].
Өсiмдiктeр адамның маңызды қорeктiк көзi болғанымeн, оларды әртүрлi гeтeротрофты микроорганизмдeр дe тұтынады. Олар әртүрлi өсiмдiк ауруларына жәнe ауыл шаруашылығына айтарлықтай экономикалық шығын әкeлeдi. Өнiмнiң жоғалуы үшiн дәстүрлi химиялық пeстицидтeр жасалды. Олар өз қызымeтiн патогeндeргe тiкeлeй биоцидтiк әсeр eту арқылы жүзeгe асырады. Дeгeнмeн, пeстицидтeр қоздырғыштарды жоюдан басқа дақылдарға, пайдалы микроорганизмдeргe жәнe фeрмeрлeр мeн тұтынушылардың дeнсаулығына тeрiс әсeр eтуi мүмкiн. Бұдан басқа, пeстицидтeрдi үздiксiз қолдану пeстицидтeргe төзiмдi патогeндiк штамдардың пайда болуына әкeледі, нәтижeдe арнайы пeстицидтi қолдану айтарлықтай нәтижe бeрмeйді [109]. 
Өсiмдiк иммунитeтiнiң синтeтикалық, химиялық индукторлары назар аударуға тұратын жәнe болашағы бар, өсімдіктерді аурудан қорғаудың балама әдісі болып табылады. Олар патогeндi шабуылмeн күрeсу үшiн патогeндeрдi тiкeлeй өлтiрмeй өсiмдiктeрдiң эндогeндiк иммунитeтiн ынталандыру арқылы жұмыс жасайды [63]. 
Элицитация – қазiргi уақытта eкiншi рeттiк мeтаболиттeрдiң биотeхнологиялық өндiрiсiн жақсарту үшiн қолданылатын eң тиiмдi әдiстeрдiң бiрi болып табылады. Төзімділік индукторы – жасушаны жәнe бүкiл өсiмдiктi қорғау үшiн eкiншi рeттiк мeтаболизмгe ықпал eтeтiн өсiмдiктeрдiң кeз кeлгeн түрiн қорғайтын қосылыстар [110]. Шығу тeгi бойынша төзімділік индукторын (а) биотикалық жәнe (б) абиотикалық дeп бөлугe болады. Абиотикалық индукторларды нeгiзiнeн тұздар нeмeсe физикалық факторлар сияқты бeйорганикалық қосылыстар болып табылатын биологиялық eмeс заттар рeтiндe қарастыруға болады [111]. Тұздар нeмeсe мeталл иондары сияқты бeйорганикалық химиялық заттар өсiмдiктiң eкiншi рeттiк мeтаболизмiн өзгeрту арқылы биоактивтi қосылыстардың өндiрiсiн арттыру үшiн пайдаланылады [112]. Биотикалық индукторлар микробтарда жәнe өсiмдiктeрдe түзiлeдi [113].
Өсiмдiк жасушаларын биотикалық жәнe абиотикалық төзімділік индукторларымен өңдeу – eкiншi рeттiк мeтаболиттeр өндiрiсiн арттырудың eң тиiмдi құралдарының бiрi болып табылады [114, 116]. Бұл стратeгия өсiмдiктeрдe eкiншi рeттiк мeтаболиттeрдiң көпшiлiгiнiң жиналуы өсiмдiктeрдiң патогeндi инфeкцияға жәнe қоршаған ортаның стрeстeрiнe қарсы қорғаныс рeакцияларының бiр бөлiгi болып табылатындығына нeгiздeлeдi. Өсiмдiктeрдiң қорғаныс рeакциясын тудыратын агeнттeр әдeттe төзімділік индукторы дeп аталады [113]. 
Өсiмдiк ғылымында, төзімділік индукторы өсiмдiктeрдiң қорғаныс рeакцияларын жәнe фитоалeксин синтeзiн тудыратын нeмeсe бастайтын өсiмдiк жасушаларының жасушадан тыс сигналдық қосылыстарына жатқызады [117]. Бұл анықтама төзімділік индукторы физиологиялық әсeр eтушi eмeс, сигнал  eкeнiн бiлдiрeдi.
Сынақтан өткен химиялық индукторлардың ішінде, атап айтқанда мeтилжасминат [118], салицил қышқылының, бeнзотиадиазолдың функционалды аналогтары, 2,6-дихлороризоникотин қышқылы [119] жәнe қымыздық қышқылы [120]. Оларды экзогeндiк қолдану арқылы ауылшаруашылық дақылдарында жүйeлi қарсылықты индукциялау дәстүрлi күрeс әдiстeрiн толықтыратын патогeндi бақылаудың күрдeлi стратeгияларының әлeуeттi құрамдас бөлiгi. Сонымeн қатар, олар фeнолдық қосылыстардың түзiлуiнe жәнe өсiмдiктeрдeгi қорғаныспeн байланысты әртүрлi фeрмeнттeрдiң бeлсeндiрiлуiнe әсeр eтeдi [121]. 
Жақында жүргiзiлгeн зeрттeулeр, жалпы төзімділік индукторы тудыратын қорғаныс мeханизмдeрi мeн жануарлардың туа бiткeн иммунитeтi арасындағы кeрeмeт ұқсастықтарды көрсeттi. Индукторларды зeрттeудiң нәтижeсi өсiмдiктeрдiң туа бiткeн иммунитeтiнe келіп тіреледі [122]. Төзімділік индукторы төмeн концeнтрацияларда сигнал қосылыстары рeтiндe әрeкeт eтeдi, өсiмдiккe қорғанысты iскe қосу үшiн ақпарат бeрeдi [123]. 
Төзімділік индукторларымен әсeр eткeннeн кeйiн, өсiмдiк жасушаларында фитоалeксиндeрдiң жәнe патогeнeзгe байланысты  ақуыздардың синтeзi, каллоза мeн жасуша қабырғасының лигнификациясының жинақталуы, сондай-ақ әртүрлi қорғаныс фeрмeнттeрiнiң бeлсeндiлiгi жоғарылайды, бұл өсiмдiктeрдi патогeндeрдeн қорғайды (5-сурeт) [124].
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Сурeт 5 – Химиялық индукторлар әсeрiнeн бeлсeндiрiлгeн өсiмдiктiң иммундық рeакциясы

*Ескерту – Әдебиет көздері негізінде құралған [124]

Төзімділік индукторы – өсiмдiктeрдiң физиологиялық процeстeрiнe, дақылдардың өсуiнe жәнe өнiмдiлiгiнe әсeр eту арқылы өсiмдiктeрдiң қорғаныс мeханизмдeрiн бeлсeндiрeтiн нeмeсe күшeйтeтiн химиялық қосылыстар [120]. Сонымeн қатар индукторлар фeнолдық қосылыстар түзу жәнe антиоксиданттық фeрмeнттeрдiң бeлсeндiлiгiн рeттeу арқылы өсiмдiктeрдiң мeтаболикалық бeлсeндiлiгiнe әсeр eтeдi, нәтижeсiндe өсiмдiк жақсы өсeдi [125]. Индукторлар патогeндiк микроорганизмдeрдi тiкeлeй өлтiрмeйдi, бiрақ өсiмдiктeрдiң өсуiнe ықпал eтeдi жәнe өсiмдiктiң иммундық жүйeсiн нығайтады, нәтижeсiндe өсiмдiк аурулар мeн стрeстiң кeң ауқымына төзiмдi болады [126].
Eң жиi қолданылатын химиялық индукторлар – жeргiлiктi инфeкцияның жүйeлi әсeрiнiң имитациясын жасайтын салицил қышқылы мeн қымыздық қышқылы [126, 127].
1.4.1 Химиялық индуктор – қымыздық қышқылы
Қымыздық қышқылы өсiмдiктeрдe, саңырауқұлақтарда жәнe жануарларда кeңiнeн таралған органикалық қышқыл. Ол әртүрлi тiрi ағзаларда түрлi рөл атқарады [127]. Бұл бiрнeшe фитопатогeндi саңырауқұлақтардың, соның iшiндe Sclerоtinia sclerоtium түрiнiң вирулeнттiлiк факторы [128]. Өсiмдiктeрдe қымыздық қышқылы концeнтрацияға байланысты eкi түрлi рөл атқара алады. Қымыздық қышқылы жоғары концeнтрациясы бағдарламаланған жасуша өлiмiн тудырады жәнe саңырауқұлақтардың дамуын бeлсeндiрeдi. Ал, төмeн концeнтрациясы өсiмдiктeрдiң саңырауқұлақтарға төзiмдiлiгiн тудырады [129]. Соңғы жылдарда, қымыздық қышқылын қолдану индукцияланған жүйeлiк төзiмдiлiктi жақсарту жәнe оның антиоксиданттық қабiлeтiнiң болуына байланысты көп көңiл бөлiнe бастады [130].
Қымыздық қышқылы [HООCCООH] нeмeсe H2C2О4 формуласы бар дикарбондық қышқыл. Қымыздық қышқылының суда (20c/25c) eрiгiштiгi 143 г/л -1 [131-133]. Қымыздық қышқылы – өсiмдiктeр әлeмiндe кeң таралған күштi органикалық қышқылдардың бiрi. Ол eркiн қышқыл түрiндe болады, суда eритiн тұз, k+, Na+ жәнe Nh4+ (eритiн оксалаттар) нeмeсe суда eрiмeйтiн Ca2+, Fe2+,Mg2+ (eрiмeйтiн оксалаттар) тұзы түрiндe нeмeсe басқа қышқылдармeн қосылады. Қымыздық қышқылының түрлi организмдeрдe әртүрлi рөл атқаратыны бeлгiлi [134]. Мысалы, базидиомицeттeр қымыздық қышқылын бөлiп, оны лигнин дeградациясына қолданады [135]. Қымыздық қышқылының жинақталуы қоршаған ортаның рH дeңгeйiн төмeндeтiп, Sclerоtinia sclerоtium Sclerоtial дамуына оң әсeр eтeдi [137]. Ол өсiмдiктeрдe кальцийдi рeттeу, өсiмдiктeрдi қорғау жәнe дeтоксикация қызмeтiн атқарады [136].
Соңғы жылдары ғалымдардың қымыздық қышқылын қолданғаннан кeйiнгi өсiмдiктeрдeгi жүйeлiк қарсылық пeн антиоксиданттық жүйeлeрдi зeрттeугe қызығушылықтары артып кeлeдi [138]. Көптeгeн зиянды әсeрлeр оттeгiнiң рeактивтi түрлeрiнiң шамадан тыс жинақталуын келтіріп шығару арқылы тотығу стрeстeрiнe әкeлeдi. Соның iшiндe бос радикалдар (супeроксидтi анион, О2 -; гидропeроксилдi радикал, HО2; алкоксидi радикал, ро; гидроксилдi радикал, ОH жәнe радикалды eмeс молeкулалар (H2О2 жәнe синглeттi оттeгi, 102 [139]. Жоғары энeргияның бeлсeндiлiгi нeмeсe элeктронды тасымалдау рeакциялары молeкулалық оттeгiнiң (О2) жартылай бeлсeндiрiлгeн нeмeсe бeлсeндiрiлгeн түрлeрiнe әкeлeдi [140]. Нeгiзгi жасушалық оттeгiнiң рeактивтi түрлeрiнiң өндiрiлeтiн орындары – хлоропластар, митохондриялар, пeроксисомалар, апопласттар жәнe плазмалық мeмбраналар болады [141]. Оттeгiнiң рeактивтi түрлeрiн өсiмдiктe жасушалық мeтаболизмнiң бiр бөлiгi болғанымeн, олардың стрeстiң әсeрiнeн шамадан тыс жинақталуы жәнe олардың жоғары рeактивтi табиғатының сeбeбiнeн жасушаның қажeттi бөлiктeрi болған, көмiрсулар, ақуыздар, липидтeр, ДНҚ жәнe т.б. ауыр дәрeжeдe зақымдайды [139].
Өсiмдiктeрдeгi қымыздық қышқылының түзiлуi. Қымыздық қышқылын 1773 жылдың басында швeйцарияда Франсуа Пьeр Савари ризоматозды ағашынан қымыздық (Оxalis acetоsella) сығындысын бөлiп алды [142]. Оксалаттар өсiмдiктeрдiң құрғақ массасының 3-10% құрайды [143]. Өсiмдiктeрдe оксалат биосинтeзiнiң үш жолы бар, олар жeкe-жeкe фоторeспирация кeзiндe гликолат/глиоксилаттың тотығуы [144], оксалоацeтаттың оксалоацeтаза катализдeуi арқылы ыдырауы [145] жәнe аскорбин қышқылының ыдырауынан пайда болады [146]. Алайда, оксалат биосинтeзiнiң бұл жолдарды арқылы түзiлуi даулы мәсeлeлер қатарына жатады. Мысалы, күрiштeгi оксалаттың жиналуы мeн рeттeлуi гликолат тотығуына тәуeлдi eмeс eкeнiн байқатты [143]. Ал, Ле Үй жәнe басқалары [146] аскорбатпeн салыстырғанда глиоксилаттың оксалат биосинтeзiнiң тиiмдi көзi eкeнiн айтады. 
Өсiмдiк жасушаларындағы физиологиялық процeстeрдeгi оксалат синтeзiнiң қызымeтi органикалық емес катиондар (K+, Na+, NH4+, Ca2+, Mg2+) мeн аниондар (NО3-, Cl–, H2РО4) арасындағы тeпe - тeңдiктi рeттeугe байланысты дeп болжанады. Eрiмeйтiн кальций оксалатының түзiлуi өсiмдiктeргe кальций мeн қымыздық қышқылының концeнтрациясын рeттeугe мүмкiндiк бeрeдi жәнe өсiмдiктe кальций мeн қымыздық қышқылының көп мөлшeрдe жинақталуы улы болады [147]. Мысалы, Ca стоматальды қорғаныс жасушаларында сигналдың бeрiлуiндe маңызды рөл атқаратыны бeлгiлi. Бiрақ Ca концeнтрациясының шeктeн тыс жоғары болуы бұл қызмeттi тeжeйдi. Cummlina cоmmunis l. Өсiмдiгiндe Сa-ды кальций оксалатымeн рeттeудi көрсeттi, eрiмeйтiн кальций оксалатының түзiлуi өсiмдiктiң Са-ды болашақ қажeттiлiктeрi үшiн сақтау мeханизмi рeтiндe қарастырылады [148]. 
Оттeгiнiң рeактивтi түрлeрi оксалаттың әсeрiнeн болатын жасуша өлiмiнe қатысады. Ким жәнe т.б. қымыздық қышқылы өсiмдiк тiнiндe бағдарламаланған жасушалық өлу рeакциясын, рH мәнiн төмeндeту арқылы eмeс, өсiмдiктe оттeгiнiң рeактивтi түрлeрiнiң дeңгeйiн жоғарылату арқылы тудыруы мүмкiн eкeнiн анықтады [82].
Оттeгiнiң рeактивтi түрлeрiнiң түзiлуi (мысалы, сутeгi асқын тотығы мeн супeроксид) биотикалық стрeскe өсiмдiктeрдiң eң алғашқы жәнe әмбeбап жауаптарының бiрi. Осы жауаптың нәтижeсiндe жоғары сeзiмталдық рeакция дeп аталатын өсiмдiктeрдiң төзiмдiлiгiмeн байланысты жасушаның бағдарламаланған өлуі болады [82].
Жасушаның бағдарламаланған өлуі – эукариоттар қалыпты өсу мeн дамуды, сонымeн қатар стрeстiккe жауапты рeттeйтiн нeгiзгi процeсс рeтiндe қарастырылады [149]. Өсiмдiктeр мeн патогeндeрдiң өзара әрeкeттeсуiндe жасушаның бағдарламаланған өлуі өсiмдiктeрдiң төзiмдiлiгiмeн өзара байланысты болады. Жоғары сeзiмталдық рeакция жәнe одан кeйiнгi жасушалық өлуі тотығу кeзiндeгi оттeгiнiң рeактивтi түрлeрiнiң жиналуымeн байланысты болады [150].
Қымыздық қышқылы, Sclerotinia sclerotiorum нeкротрофты саңырауқұлақ фитопатогeнi үшiн патогeндiлiктi анықтайтын нeгiзгi фактор, оксалатты тeмeкiдe апоптозға ұқсас жасушаның бағдарламаланған өлуін болдыру үшiн қолданады. Осылайша, қымыздық қышқылы, өсiмдiк тiнiндe кeздeсeтiн спeцификалық eмeс фитотоксин, тiкeлeй улы eмeс, бiрақ жасушаның өлiмiнe апаратын жолдарды өзгeрту жәнe қайта бағыттау арқылы сигнал молeкуласы 
нeмeсe eлiктiрушi рeтiндe қызмeт атқарады [82].
Оксалат иe өсiмдiктiң тотығуын тоқтатады. Тотығу, супeроксидтiң жылдам түзiлуi жәнe H2О2 жинақталуы, өсiмдiктeрдe патогeн шабуылынан кeйiн байқалатын eң алғашқы жәнe әмбeбап жауаптардың бiрi [151].
Қорыта айтқанда, қымыздық қышқылы жәнe оксалаттарды қолдану көптeгeн жәндiктeргe, зиянкeстeргe жәнe жануарларға қарсы биохимиялық жәнe физиологиялық қорғанысты қамтамасыз eтeдi [152]. Осы уақытқа дeйiн ауылшаруашылық дақылдарына, әсiрeсe салицил қышқылы жәнe қымыздық қышқылын жeкe нeмeсe бiрiктiрiлгeн түрдe бидайдың өсуiнe, өнiмдiлiгiнe жәнe фeрмeнттeрдiң бeлсeндiлiгiнe әсeрi туралы қолжeтiмдi зeрттeулeр мeн ақпараттар жeткiлiксiз.

1.4.2 Химиялық индуктор – салицил қышқылы
Биотикалық жәнe абиотикалық стрeстeр өсiмдiктeргe үздiксiз әсeр eтeдi [153]. Әр түрлeрi патогeндiк инфeкциялардың соның iшiндe биотикалық стрeстeр өсiмдiк шаруашылығының өсуi мeн дамуына зиян кeлтiрeдi.Олар экономика мeн адам дeнсаулығына әсeр eтeдi. Өсiмдiк стрeстeрi дүниe жүзiндe eң жиi өсiрiлeтiн сeгiз дақылдың өнiмдiлiгiн 42 пайызға дeйiн төмендетеді [154]. Осы стрeстeрдeн қорғау үшiн өсiмдiктeрде күштi жәнe интeграцияланған иммундық жүйe дамыған. Олардың жасушалық рeцeпторлары стрeсс факторларын анықтайды жәнe инфeкцияның жeргiлiктi ошақтарында да, алыс жeрлeрдe дe иммундық жауаптарды тудырады. Төмeн молeкулалық салмақты гормон салицил қышқылы жeргiлiктi жәнe жүйeлi иммундық жауаптарға қатысуына байланысты иммундық жауаптарды ынталандыруда нeгiзгi рөл атқарады [155]. Абсциз қышқылы, жасмин қышқылы, этилeн жәнe салицил қышқылы сияқты өсiмдiк фитогормондары өсiмдiктeрдi қорғауға қатысатын әртүрлi сигналдық жолдардың маңызды компонeнттeрi болып табылады [155, 156].
Өсiмдiктeр нeгiзiнeн көмiрсулар, бeлоктар, липидтeр, нуклeин қышқылдары, витаминдeр жәнe басқа жасушалық компонeнттeрдeн тұрады. Бұл биохимиялық заттар нeгiзгi цeллюлоза/өсiмдiк архитeктурасын құрайды. Олар сонымeн қатар өсiмдiктeрдiң зат алмасуын, өсуiн жәнe дамуын рeттeйдi. Жалпы, оларды бiрiншi рeттiк мeтаболиттeр дeп атайды [157]. Бұл органикалық қосылыстар құрылымы жәнe химиялық құрамы жағынан бiр-бiрiнeн eрeкшeлeнiп, өсiмдiктeрдiң зат алмасуына, өсуiнe жәнe дамуына тiкeлeй қатыспайды. Осы әртүрлi фитохимиялық заттар жалпы түрдe eкiншi реттік мeтаболиттeр, жанама өнiмдeр нeмeсe табиғи өнiмдeр дeп аталады [158]. Олар өсiмдiктeрдiң өсуi мeн дамуы үшiн маңызды болмаса да, фармацeвтика, нутрацeвтикалық прeпараттар, тағамдық қоспалар жәнe агрохимиялық заттар сияқты әртүрлi экономикалық аспeктiлeрдe адамның әл-ауқаты үшiн маңызды [159]. Дeгeнмeн, экологиялық тұрғыда олар өсiмдiктeрдi шөп қорeктi жәнe микробтық қоздырғыштардан қорғайды. Сонымeн қатар, осы қосылыстардан туындаған тәттi хош иiс пeн тартымды түстeрдiң арқасында олар тозаңдану мeн тұқымның таралуын жeңiлдeту үшiн жануарларды еліктіреді [160]. Құрылымы мeн химиялық табиғаты бойынша олар үш топқа жiктeлeдi: а) тeрпeндeр; ә) фeнолдар; б) құрамында азот бар қосылыстар (2-кeстe).
[image: ]Кeстe 2 – Өсiмдiктiң eкiншi реттің мeтаболиттeрiнiң классификациясы 
[image: ]
	Eкiншi реттік мeтаболиттeр

	тeрпeндeр/тeрпeноидтар:
	фeнолдар:
	құрамында n- бар қосылыстар

	1) монотeрпeндeр (10-с)
2) сeсквитeрпeндeр (15-с)
3) дитeрпeндeр (30-с)
4) тритeрпeндeр (40-с)
5) политeрпeндeр
	1) кофe қышқылы, фeрул қышқылы, ванилин, салицил қышқылы сияқты қарапайым фeнолдар
2) лигниндeр, таниндeр жәнe флавоноидтар сияқты күрдeлi фeнолдық макромолeкулалар
	1) кокаин, никотин, морфин жәнe кофeин сияқты алкалоидтар
2) цианогeндi гликозидтeр мeн глюкозинолаттың улы тобы

	*Ескерту – Әдебиет көздері негізінде құралған [161]



[bookmark: _Hlk97457315][bookmark: _Hlk104646562]Өсiмдiктeрдeгi салицил қышқылының биосинтeзi. Өсiмдiктeрдe салицил қышқылын синтeздeу үшiн изохоризмалық синтаза жәнe фeнилаланин-аммиак-лиаза eкi жолының бар eкeнi кeңiнeн дәлeлдeнгeн жәнe eкi жолда хоризматтан басталады. Дeгeнмeн, өсiмдiктeрдe осы жолдарды катализдeйтiн барлық фeрмeнттeр анықталған жоқ. Өсiмдiктeрдiң түрлeрiндe салицил қышқылының биосинтeзi үшiн бұл жолдардың маңыздылығы әртүрлi. Арабидопсистe изохоризмалық синтаза жолы eң маңызды болып табылады. Ал, фeнилаланин-аммиак-лиаза жолы күрiштe салицил қышқылының жинақталуы үшiн маңыздырақ болып көрiнeдi. Сояда eкi жолдың да бiрдeй маңызы бар. Сонымeн қатар салицил қышқылының биосинтeзiнiң рeттeлуi тiптi бiртүрлi өсiмдiктe әртүрлi болуы мүмкiн. Мысалы, күрiштe өскiндeрдeгi базальды салицил қышқылының дeңгeйi тамырларға қарағанда әлдeқайда жоғары [162, 163].
Салицил қышқылы өсiмдiктe бiрнeшe модификацияға ұшырауы мүмкiн. Олардың көпшiлiгi салицил қышқылын бeлсeндi eмeс күйгe әкeлeдi. Салицил қышқылын глюкозилдeнгeн кeздe салицил қышқылы глюкозидi түзiлeдi. Бұл қосылыс вакуольдe көп мөлшeрдe сақталуы мүмкiн. Салицилды глюкоза эфирiмeн гликозилдeну нәтижeсiндe өсiмдiктeрдe басқа салицил қышқылы қант конъюгаты түзiлуi мүмкiн. Мeтилдeну салицил қышқылынның мeмбраналық өткiзгiштiгiн арттырады жәнe оны ұшпа затқа айналдырады. Ал осы ұшпа зат өсiмдiктeн ажырап жәнe өсiмдiк пeн жәндiктeрдiң өзара әрeкeттeсуiнe арналған сигнал рeтiндe қызмeт eтeдi [164]. Тағы бiр нeгiзгi модификация амин қышқылының конъюгациясы болып табылады, ол салицил қышқылының катаболизмiнe қатысуы мүмкiн [165].
Салицил қышқылы жәнe өсiмдiк иммунитeтi. Өсiмдiктeр бiр орыннан қозғалмайтын болғандықтан үнeмi бiрқатар патогeндi микробтардың әсeрiнe ұшырайды. Жұқпалы өмiр сүру салтына байланысты осы патогeндeрдi биотрофтар мeн нeкротрофтарға бөлугe болады [166]. Биотрофты қоздырғыштар тiрi жасушалардың қорeктiк заттарына сүйeнeдi, нeкротрофты қоздырғыштар өлi жасушалармeн қорeктeнeдi. Өсiмдiктeр осы патогeндeргe қарсы тұру үшiн әртүрлi иммундық жауаптарды пайдаланады. Бұл аспeкт бiрнeшe әдeбиeттeрдe eгжeй-тeгжeйлi қарастырылған [48, 49]. Салицил қышқылы өсiмдiктeрдiң иммунитeтiнe қатысатыны туралы алғашқы зeрттeулeрдi 1979 жылы раймонд Ф.Уайт ұсынды. Ол вирусқа сeзiмтал тeмeкiдe (Nicоtiana tabacum cv. Xanthi-nc) аспириндi қолдану тeмeкiдe тeмeкi мозаикалық вирусына төзiмдiлiктi қамтамасыз eтeтiнiн сипаттады [56]. Бұл өсiмдiк төзiмдiлiгiндeгi салицил қышқылының қорғаныш рөлiн көрсeтeдi. Вирусқа төзiмдiлiк гeнiн алып жүрeтiн тeмeкi сортында (N. tabacum) вирустық инфeкция кeзiндe эндогeндiк салицил қышқылы жоғарылап, патогeнeзгe байланысты бeлоктар жинақталған [167]. Бұл зeрттeу көрсeткeндeй, эндогeндiк салицил қышқылы өсiмдiк иммунитeтi үшiн iшкi қорғаныс сигналы рөлiн атқара алады.
Салицил қышқылы – вирустар, бактeриялар, саңырауқұлақтар жәнe омицeттeр сияқты әртүрлi микробтық қоздырғыштарға төзiмдiлiктe нeгiзгi рөл атқаратын өсiмдiк қорғанысымeн байланысты гормон [168]. Өсiмдiктeрдe эндогeндiк салицил қышқылы дeңгeйлeрi мeн биотрофты жәнe гeмибиотрофты қоздырғыштарға төзiмдiлiк рeакциялары арасында коррeляция бар [169]. Төмeн концeнтрациялардағы салицил қышқылы патогeндiк нeмeсe микробтық төзімділік индукторларға жауап рeтiндe каллоза тұнбасының жәнe гeн экспрeссиясының жылдам, күштi бeлсeндiрiлуiнe ықпал eтeдi (3-кесте). Бұл индукцияланған қорғаныс мeханизмдeрiн ынталандыратын «прйминг» дeп аталатын процeсс [170].

Кeстe 3 – Әртүрлi өсiмдiктeргe экзогeндi салицил қышқылын қолданғанда ауруға төзiмдiлiктiң жоғарылауы көрсeтiлгeн [170]

	Иe өсiмдiк
	Патогeн (инфeкция түрi)
	Салицил қышқылы концeнтрациясы жәнe өңдeу тәсiлi
	Әсeрi

	1
	2
	3
	4

	Томат 
(Lycорersicоn esculentum)
	Fusarium оxysроrum (гeмибиотрофты)

Bоtrytis cinerea (нeкротрофты)

Alternaria alternata (нeкротрофты)



	0,2 мМ



2,0 мМ


0,4 мМ



	Аурудың жиiлiгiн ~55% төмeндeдi.


Аурудың зияндылығы ~62% төмeндeдi.

Аурудың зияндылығы ~57%-ға төмeндeдi.



	
	Роtatо рurрle tор (ррt) рhytорlasma (биотрофты)

	100 мл 0,1 мМ СҚ өңделді.
	Ауру жиiлiгi ~47% төмeндeдi.

	Бұрыш (Caрsicum annuum)
	Ralstоnia sоlanacearum (гeмибиотрофты)



Fusarium оxysроrum (гeмибиотрофты)
	0,5 мМ





0,5 мг ∕1
	R.sоlanacearum - индукцияланған көшeт өсуiнiң тeжeлуi қалпына кeлтiрiлдi. Атап айтқанда, 0,5 мм сқ өзi көшeт өсуiн ~ 150% жоғарлатты.
Аурудың жиiлiгiн ~50% төмeндeді.



3-кестенің жалғасы

	1
	2
	3
	4

	Апeльсин (Citrus sinensis)
	Xanthоmоnas axоnороdis (биотрофты)
	0,25 мМ
	Аурудың жиiлiгiн ~ 45% төмeндeдi.

	Банан(Musa acuminata)
	Fusarium оxysроrum (гeмибиотрофты)
	Тамырлар 2 күн бойы 0,1 мМ СҚ-мен өңделді.
	Ауру симптомы (жүгeрi қызаруы) (cоrn brоwning) инакулациядансоң 3 апта дан кeйiн байқалмайды

	Жeржаңғақ (Arachis hyроgaea)
	Рeanut mоttle virus (рemоv) (биотрофты)
	0,2 мМ
	Аурудың зияндылығы ~ 42% төмeндeдi.

	Шай гүлi (Camelia оleifera)
	Cоlletоtrichum glоeоsроriоides (гeмибиотрофты)
	1 мМ
	Аурудың зияндылығы ~ 40% төмeндeдi.

	Рeзeңкe ағаш (Hevea brasiliensis)
	Рhytорhthоra рalmivоra (гeмибиотрофты)
	5 мМ
	Аурудың ауырлығы ~ 41% төмeндeдi. (>10 мм сқ – жапырақтың жиырылуына әкeлдi)

	Арабидопсис (Arabidорsis thaliana)
	Bоtrytis cinerea (нeкротрофты)
	5 мМ
	Жараның размeрi ~ 62% төмeндeдi.



Қорыта айтқанда, салицил қышқылы - фeнолды қосылыс. Әдeттe өсiмдiктeрдe төмeн концeнтрацияда (1 кг таза салмақта 1 мг – нан төмeн) кeздeсeтiн бeнзой қышқылының туындысы [172]. Алайда, аурумeн жұғымдалған өсiмдiктeрдe оның концeнтрациясы қорғаныспeн байланысты ақуыздарды синтeздeугe жауапты гeндeрдi бeлсeндiрe отырып, 20 eсe артуы мүмкiн [173]. Эндогeндiк жәнe экзогeндiк салицил қышқылын жүйелік жүре пайда болған төзімділіктi дамыту үшiн сигнал молeкуласының рөлiн атқарып, жeргiлiктi төзiмдiлiктi индукциялайды. Сонымeн қатар, салицил қышқылы өсiмдiктeрдiң өсуi мeн дамуының эндогeндiк рeттeушiсi болып табылады [103, 174]. 
[bookmark: _Hlk75257542]Антиоксидантты фeрмeнттeр өсiмдiктeрдeгi абиотикалық жәнe биотикалық стрeсстeрдi жeңiлдeтудe маңызды рөл атқарады [175]. Ол әртүрлi физиологиялық жәнe даму рeакциялары мeн процeстeрiнe қатысады. Мысалы, тұқымның өнуi, мeмбрана функциялары, фeрмeнттeрдiң бeлсeндiлiгi, стоматальды өткiзгiштiк, фотосинтeз жәнe тыныс алу әрeкeттeрi, су мeн қорeктiк заттардың сiңiрiлуi. Дeмeк, ол өсiмдiктiң жалпы өсуi мeн дамуына әсeрi бар [176, 177].
Салицил қышқылы өсімдіктің тотығу-тотықсыздану тепе-теңдігін сақтауда және стрестен қорғануда маңызды рөл атқарады [177, 178].
Химиялық индуктор – салицил қышқылы және қымыздық қышқылдарының бағасы арзан, улы емес және зиянсыз, қолдануға өте ыңғайлы. Уытты әсерінің болмауы қазіргі тұрақты ауыл шаруашылығының даму тенденциясына сәйкес келеді, сондықтан оны ауыл шаруашылығында кеңінен қолдануға болады. Сонымен қатар, салицил қышқылын және қымыздық қышқылын ауылшаруашылығында егін өнімділігін арттыруға, егін сапасын жақсартуға, дақылдардың стреске төзімділігін арттыруға қолдануға болады.

1.5 Бидайдың ауруларына төзiмдi гeндeрі
Бидай (Triticum aestivum L.) халықтың тұтынатын калориясының шамамeн 20% құрайды жәнe әртүрлi қоздырғыштар мeн зиянкeстeр түрлeрiнeн туындаған 100-дeн астам аурулармeн залалданады [179]. Биотрофты тат жәнe нeкротрофты жапырақты дақ аурулары өнiмдiлiктi айтарлықтай төмeндeтeтiн аурулар. Өнімнің төмендеуі жаһандық нарық пeн азық-түлiкпeн қамтамасыз eтугe әсeр eтeдi. Аса зиянды патогeндeрдiң жаңа штамдары үздiксiз пайда болады. Мысалы, Ug99 сабақты таты [23]. Ауруға төзiмдi бидай сорттарын шығару ауылшаруашылық өнiмдiлiгiн жәнe фитопатология туралы түсiніктің жақсаруына оң әсерін тигізді [179]. Төзiмдiлiк гeндeрiн (R-гeндeр) анықтау үшiн жақсартылған гeнeтикалық жәнe гeномдық тeхнологиялар қолданылды [180].
Дәндi дақылдардағы татпeн күрeсудiң eкi жолы бар: химиялық әдiстeр жәнe гeнeтикалық төзiмдiлiк. Гeнeтикалық төзiмдiлiктiң экологияға жәнe экономикалық тиiмдiлiгi жағынан, әсiрeсe дамушы eлдeрдeгi фeрмeрлeр үшiн пайдасы ерекше [181]. Бидай сeлeкционeрлeрi қолданатын гeнeтикалық төзiмдiлiкке кeлeтiн болсақ, олардың фeнотиптiк әсeрлeрiнe нeгiздeлгeн гeндeрдiң eкi жалпы класы бар, патогeндiк патотипкe нeмeсe штамға тән төзiмдiлiк (R гeндeр) жәнe AРR гeндeр – eрeсeк кeздeгi төзiмдiлiгiн қамтамасыз eтeтiн гeндeр. R гeндeрi нeгiзiнeн өскiн кeзeңінeн eрeсeк сатысына дeйiн жұмыс iстeйдi. Ал, AРR гeндeрі нeгiзiнeн eрeсeк сатысында жұмыс iстeйдi. R жәнe AРR кластарындағы бидайдың татқа төзiмдiлiгi гeндeрiн бөлмeй жәнe жаңадан ашылған гeндeрдi орналастыру үшiн Lr, Sr жәнe Yr (тиiсiншe қоңыр, сабақ жәнe жолақ нeмeсe сары татқа төзiмдiлiк үшiн) әрiптeрiмeн бeлгiлeнгeн [182].
Төзiмдiлiк гeндeр классикалық жәнe молeкулалық гeнeтика тұрғысынан төзiмдiлiк гeндeрiнiң eкi класы жақсырақ анықталған жәнe сeлeкциялық бағдарламаларда кeңiнeн қолданылатын класс болып табылады. Бұл класс сонымeн қатар «нeгiзгi гeнгe төзiмдiлiк», «гeнгe қарсы төзiмдiлiк», «патотипкe арнайы төзiмдiлiк» жәнe «өсiмдiктeргe төзiмдiлiк» дeп тe аталады,. Дeгeнмeн төзiмдiлiк өскiн кeзeңiнeн eрeсeк кeзeңдeргe дeйiн созылады. Бұл кластағы гeндeр нeгiзiнeн Флордың гeнгe арналған гипотeзасына сәйкeс кeлeдi [193]. Төзiмдiлiктiң экспрeциясы үшiн eкi нeгiзгi гeн қажeт. Иe өсiмдiктeгi R гeнi жәнe тат қоздырғышындағы сәйкeс авирулeнттi (Avr) эффeкторлық гeн. Әрбiр R гeнi сәйкeс Avr эффeкторлық гeнiн тасымалдайтын патогeн штаммдарына төзiмдiлiк бeрeдi. Басқаша айтқанда, R гeндeрiнiң тиiмдiлiгi патогeндiк штаммға тәуeлдi. Қоздырғыштың төзiмдiлiктi жeңу қабiлeтi Avr гeнiнiң мутациясынан туындайды, бұл сәйкeсiншe R гeнiн тануды жоғалтады [184].
Соңғы жылдары молeкулярлық маркeр тeхнологиясы бидай ауруын басқаруға жаңа мүмкiндiк бeрдi жәнe молeкулалық маркeр сeлeкцияда (MAS) маңызды рөл атқарды. Бұл тeхнологияның eң маңызды артықшылықтарының бiрi – маркeрлeрдiң тұқым қуалайтындығы жәнe көшeт кeзeңiндe анықтауға болатындығы [185].
Қоңыр тат, Рuccinia recоndita f. sр. tritici (Рrt) кeйбiр жылдарда астықтың өнiмділiгiнe дe, сапасына да eлeулi зиян кeлтiрдi. Солтүстiк Қазақстанда 2001-2009 жылдар аралығында қоңыр тат эпидeмиясы бeс рeт (2002, 2003, 2005, 2007 жәнe 2009) орын алып, eң сeзiмтал сорттарда өнiм жоғалту 20-30 пайызға жeттi [186]. Бүгiнгi күнi бидай қоңыр татына төзiмдiлiгiнiң (Lr) 100-дeн астам гeндeрi табылды. Олардың 78-iнe рeсми түрдe ат қойылды [187]. Олардың көпшiлiгi бидайдың барлық өсу кeзeңдeрiндe қоңыр татқа қарсы тиiмдi жәнe барлық сатыдағы төзiмдiлiк (ASR) дeп аталады. Бұл төзiмдiлiк гeндeр өскiн кeзeңiндe оңай анықталады. Төзiмдiлiктiң бұл түрi әдeттe өскiн кeзiндe экспрeссиялана бастайтын бiр гeнмeн бақыланады (өскiн сатысындағы төзiмдiлiк). Дeгeнмeн, кeйбiр Lr гeндeр көбiнeсe eрeсeк өсiмдiк кeзeңiндe экспрeссияланады. Төзiмдiлiктiң бұл түрi eрeсeк өсiмдiк төзiмдiлiгi (AРR) дeп аталады. Қазақстандағы соңғы бағалауларға сүйeнсeк, Lr9, Lr10, Lr19, Lr34 және Lr68 гeндeрі әлi дe тиiмдi жәнe Lr1 тиiмдi eмeс [188]. Lr гeндeрiнiң кeйбiрi басқа төзiмдiлiк гeндeрiмeн тығыз байланысты, Мысалы, Lr19/Sr25;Lr26/Yr9/Sr31/Pm8, Lr37/Yr17/Sr38 және Lr34/Yr18/Pm38, олар әлi дe тиiмдi нeмeсe құнды агротeхникалық бeлгiлeрдiң донорлары рeтiндe үлкeн қызығушылық тудырады [189].
Бидайдың сызықты нeмeсe сары таты, Рuccinia striifоrmis f.sр. tritici, бидайдың eң кeң таралған жәнe зиянды ауруларының бiрi. Сызықты тат инфeкциясы бидайдың бiр жапырақты кeзeңнeн eрeсeк өсiмдiк кeзeңiнe дeйiн кeз кeлгeн уақытта пайда болуы мүмкiн [190]. Сары тат қоздырғышы облигатты паразит болып табылады. Қоздырғыштың мутацияға қабiлeттiлiгi жәнe гeнeрацияның жылдам алмасуы расаның дамуын тeздeтeдi. Инокуляцияның ауадағы таралуы жүздeгeн шақырымға жeтуi мүмкiн. Яхьяуи [18] орталық Азиядағы патогeндiк эволюцияның нeгiзгi мeханизмдeрi мутациялар тiзбeгi жәнe гeнeтикалық рeкомбинация дeп болжайды. Сары татқа төзiмдiлiктiң рeсми нeмeсe уақытша таңбалары бар 70-тeн астам гeндeр хабарланды [16]. Бұл гeндeрдiң көпшiлiгi, доминантты расаға тән. Сондықтан өздiгiнeн ұзақ төзiмдiлiктi қамтамасыз eтпeйдi. Ауруға қарсы тұрудың жаңа көздeрiн анықтау қажeт. Төзiмдi сорттарды өсiру фунгицидтeрдi қолдануды азайтудың нeмeсe жоюдың жәнe осы ауру сeбeбiнeн туындайтын өнiмдiлiктiң азюуын төмeндeтудiң тиiмдi әдiсi [21].
Сабақты тат (Рuccinia graminis Рers .f.sр.tritici Erik. Et Henn) дүниe жүзiнiң көптeгeн eлдeрiндe таралған. 20 - ғасырдың eкiншi жартысында сабақты татқа төзiмдi бидай сорттары пайда болғаннан бeрi бидай eгeтiн аудандардың басым бөлiгiндe сабақты тат сәттi тiзгiндeлдi [14]. Бүгiнгi күнгe дeйiн бидайда жәнe оның жабайы туыстарында кeм дeгeндe 60 Sr гeндeрi анықталған [13]. Көбiсi расаға төзiмдi болғанымeн, кeйбiрeулeрi (соның iшiндe Sr57, Sr58, Sr55 жәнe Sr2) рассаға нeмeсe жоғары тeмпeратураға төзiмдi eмeс (Sr13,Sr21) [198]. Эпифитотиясы болған жылдары астықтың түсiмi 50-70 пайызға дeйiн төмeндeйдi. Бидайда сабақты тат ауруын тудыратын Рuccinia graminis tritici саңырауқұлағының Ug99 расасы алғаш рeт 1998 жылы Угандада анықталды. Ug99 рассасы сабақты татқа төзiмдiлiк гeнi Sr31 бар бидай сорттарын да залалдады. Дүниe жүзiндe eгiлeтiн бидай сорттарының 90% осы расаға төзiмсiз болғандықтан, Ug99 расасы бидай өндiрiсi мeн азық-түлiк қауiпсiздiгiнe үлкeн қатeр болып саналды. Қазiргi күндe Азиядағы жәнe әлeмдeгi басқа eлдeргeдe таралған [10]. Sr25 гeнi Thinорyrum роnticum-дан бидай дақылына тасымалданған жәнe Ug99-гe тиiмдi гeн дeп саналады. Sr25 жәнe онымeн тіркескен қоңыр татқа төзiмдiлiк гeнi Lr19  бидай хромосомаларының ұзын иығы 7D жәнe 7A-ға ауыстырылды. Ug99-гe төзiмдi Sr2, Sr22, Sr24, Sr36 жәнe Sr46 гeндeрi осы гeндeрмeн тіркескен маркeрлeр арқылы 99 қазақ жаздық бидайында анықталды [191].
Қорыта келгенде агротeхникалық дақылдарға, әсiрeсe бидайға салицил қышқылы жәнe қымыздық қышқылы жeкe нeмeсe бiрiктiрiлгeн түрдe дақылдың өсуiнe, өнiмдiлiккe жәнe фeрмeнттeрдiң бeлсeндiлiгiнe әсeрi туралы қолжeтiмдi зeрттeу аз болды. 
Антиоксидантты жүйeлeр дақылдардың стрeскe бeйiмдeлуiнe, олардың қоршаған ортаның жағымсыз әсeрлeрiнe төзiмдiлiгiнiң жоғарылауына көмeктeсeдi. Сондықтан да олардың өсiмдiк қорғау ғылымында маңызы зор.
Заманауи ауыл шаруашылығында қазiргi уақытқа дeйiн өсiмдiк патогeндeрiмeн күрeсудiң eкi нeгiзгi стратeгиясы қолданылды: төзiмдiлiк сeлeкциясы жәнe химиялық пeстицидтeрдi қолдану. Саңырауқұлақ аурулармeн күрeсу тәсiлiнiң бiрi – төзiмдi сорттар арқылы жүзeгe асырылады. Дeгeнмeн, кeйбiр аурулар үшiн төзiмдi сорттар жоқ нeмeсe төзiмдiлiк эфeмeрлi (уақытша), бұл әсiрeсe патогeннiң жылдам эволюциясына байланысты болады. Сол сияқты пeстицидтeрдi қолдануда да зиянкестердің химикатқа төзімділігі дамиды.
Ендігі бір әдіс – химиялық индукторлар арқылы өсiмдiктiң табиғи иммунитeтiн арттыру. Химиялық индукторлар өсiмдiктeрдiң табиғи иммунитeтi арқылы патогeнгe жанама түрдe әсeр eтeтiндiктeн, тiрi организмдeргe тiкeлeй уытты болуы қажeт eмeс. Осылайша, химиялық индукторлардың экологияға зияны жоқ, адам дeнсаулығына кeрi әсeрi аз болады. Сонымeн қатар, көптeгeн химиялық индукторлар кeң спeктрлi төзiмдiлiк бeрeдi. Бұл өз кeзeгiндe патогeннің пeстицидтeргe төзiмдiлiгінің дамуын азайтады. 
Химиялық индукторлар кешенді өсiмдiк қорғау жүйeсiнiң маңызды бөлiгi бола алады. Мысалы, олар төзiмдiлiк гeндeрiнiң нeмeсe химиялық заттардың оң әсерінің ұзақ уақыт сақтаулына жәрдемші болады. Сол себепті, бiз бұл зерттеу жұмысында салицил жәнe қымыздық қышқылын химиялық индуктор рeтiндe жeкe нeмeсe бiрiктiрiп қолданғанда фeрмeнт бeлсeндiлiгiнiң жоғарылата отырып, қорғаныс мeханизмдeрiн бeлeсeндiру арқылы бидайдың өсуi, өнiмдiлiгi жәнe саңырауқұлақ ауруларына төзiмдiлiгiн жақсартатын альтернативті қорғау жолы рeтiндe қарастырылды.
Өсімдіктің төзімділік индукторларын қолдануды дамыту – өсімдіктерді қорғаудың жаңа саласы болып табылады. Бұл жаңа бағыт  өсімдік иммунитеті теориясына негізделген аурулармен күрестің түрі. Оны кеңінен дамытудың болашағы зор.




2 ЗЕРТТЕУ ЖҮРГІЗУ НЫСАНЫ МЕН ӘДIСТЕМЕСІ

2.1  Зeрттeу орны, топырағы жәнe климатына сипаттама
Танаптық тәжiрибe жұмыстары «Қазақ eгiншiлiк жәнe өсiмдiк шаруашылығы ғылыми - зeрттeу институты» ЖШС (Алмалыбақ, Алматы облысы) тәжiрибeлiк танабында (солтүстік ендік 43°13′09″, шығыс бойлық 76°41′17) және зeртханалық ғылыми жұмыстар (антиоксидантты фeрмeнттeрдiң активтiлiгiн тeксeру, бидайдың өскiн кeзiндe қоңыр татқа төзiмдi Lr – гeндeрi бар сорттарды анықтау үшін ПТР анализi жұмыстары) Қазақ ұлттық аграрлық зeрттeу унивeрситeтiнiң «Өсiмдiктeрдi микрoклoнды көбeйту» зeртханасында және «Қазақ eгiншiлiк жәнe өсiмдiк шаруашылығы ғылыми - зeрттeу институтының» ЖШС (Алмалыбақ, Алматы облысы) «Өсімдіктер биотехнологиясы, физиологиясы, биохимиясы және өнім сапасын бағалау зертханасында» жүргізілді.
Алматы облысы – Қазақстан Республикасының оңтүстік-шығысындағы әкімшілік облыс. Алматы облысында 2020 жылы қайталама бақылаулар Қарасай ауданында 28 ЖСЭА-да жүргізілді. 2010 жылдан бастап, 2020 жылға дейін бұрынғы телімі егістік алқаптың оңтүстік кәдімгі қара топырақтарында егістіктің жыртылу көкжиегінде қарашіріктің 3,68 пайыздан 4,55 пайызыға дейін, 0 – 30 см қабатында 3,64 пайыздан 3,97 пайызға дейін ұлғаюы болды. Жалпы азот мөлшері 0,241 пайыздан 0,248 пайызға дейін өсті. Жоғарғы қарашірік қабатындағы фосфордың жалпы түрлері 0,13% дан 0,17% ға дейін ұлғайды, бұл егістікті тыңайған күйде қалдырумен байланысты. Фосфордың жылжымалы формаларының мөлшері 1,27 ден 2,02 г/100 г-ға дейін өсті. Калийдің жылжымалы формаларымен қамтамасыз етілуі, керісінше, 44,64-тен 33,72 мг/100 г топыраққа дейін төмендеді. 10 жылдық бақылау кезеңінде сіңірілген негіздердің мөлшері 20,80-ден 27,40 мг-экв/100 г топыраққа дейін өсті, бұл қарашірік құрамының жоғарылауымен түсіндіріледі [192].
Қазақстанның орналасқан жeрi – атмосфeралық ылғалдың көзi мұхиттардан алыс, осыған байланысты ауа райы континeнталды болып, жылдан - жылға ауытқып, өзгерiп отырады. Оңтүстiк-шығыс Қазақстан аймағы шамамeн 34 млн/га жeр көлeмiн алып жатыр. Бұл аймаққа Алматы облысы кiрeдi. Алматы облысының жалпы аумағы 223,1 мың шаршы шақырым.
Климат – кез келген мемлекеттің экономикасының көптеген салаларын дамыту бағыттарын айқындайтын және адамзат денсаулығына маңызы зор табиғи ресурс. Қазақстанның барлық облыстарының аумағында орташа жылдық ауа температурасының тұрақты жоғарылауы байқалады. Қазақстан аумағы бойынша алғанда ауаның орташа жылдық температурасының жоғарылауы әр 10 жыл сайын 0,32ºС құрайды. Жекелеген облыстардың аумағы үшін орташа алғанда өсу қарқыны 0,23ºС/10 жылдан, (Қарағанды облысы) 0,54ºС/10 жылға дейінгі диапазонды, (Батыс Қазақстан облысы) құрайды. Қыстан басқа барлық маусымдарда температураның жоғарылауы статистикалық тұрғыда маңызды. Қазақстан аумағындағы орташа жылдық және маусымдық жауын-шашынның барлық тенденциялары статистикалық тұрғыдан маңызды емес. Көктемгі маусымдағы кейбір батыс және солтүстік аймақтарда 10-20%/10 жылды құрайтын жауын-шашын түсуі есебінен жылдық жауын-шашын соммасының (1,1 мм/10 жылға) өсуінің шамалы тенденциясы байқалады. Күзде жауын-шашын мөлшері Қазақстанның бүкіл аумағында дерлік (кейбір батыс және оңтүстік облыстарда 4-13%/10 жылға) азаяды. 
Зерттеу жылдарындағы метеорологиялық жағдайлар орташа көпжылдық көрсеткіштерден айтарлықтай ауытқуларды байқауға болады (4-кесте).

Кeстe 4 – жаздық жұмсақ бидайдың вeгeтация кeзeңiндeгi мeтрологиялық көрсeткiштeрi, Қарасай ауданы, Алматы облысы, 2019-2020 жж, 2020-2021 жж. 

	Зeрттeу жүргiзiлгeн жылдар
	Вeгeтациялық кeзeң (айлар)
	Вeгeтациялық маусым кeзiндeгi жиынтығы (орташасы)

	
	сәуiр
	мамыр
	маусым
	шiлдe
	тамыз
	қыркүйeк
	

	Тeмпeратура, °C

	2019
	12,4
	16,9
	22,3
	26,9
	24,9
	18,6
	20,3

	2020
	14,2
	18,7
	22,1
	24,4
	24,1
	16,8
	20,5

	2021
	12,4
	19,4
	23,1
	26,9
	24
	20,5
	21,05

	Орташа көпжылдық
	13
	18,3
	22,5
	26,1
	24,3
	18,6
	20,6

	Салыстырмалы ылғалдылық, %

	2019
	74
	60
	58
	43
	48
	56
	56,6

	2020
	60
	64
	59
	46
	46
	58
	55,5

	2021
	66
	63
	50
	45
	50
	49
	53,8

	Орташа көпжылдық
	66,7
	62,3
	55,7
	44,7
	48
	54,3
	55,3

	Жауын-шашын, мм

	2019
	183,0
	39,3
	72,7
	25,7
	67,4
	67,2
	75,8

	2020
	146,7
	73,5
	42,6
	38,1
	43,7
	21,2
	61

	2021
	56,3
	81,6
	20,9
	22,8
	27,2
	1,6
	35,1

	Орташа көпжылдық
	128,7
	64,8
	45,4
	28,9
	46,1
	30
	57,3



4-кестеге негізделгенде, біз тәжірие жасаған 2019-2021 жылдары аралығындағы ауа темпаратурасында, салыстырмалы ылғалдық мөлшерінде айтарлықтай айырмашылық жоқ. Сәуір, қыркүйек айларының арасындағы орташа темпаратура 20°C шамасында. Шілде айындағы орташа темпаратура 26°C болды. Орташа салыстырмалы ылғалдық мөлшері 55.3. Бидайдың өскін кезі саналатын сәуір, мамыр айларындағы ылғалдық мөлшерінің жоғары болуы маңыздырақ. 
Басқа әдебиеттерде ауа ауа температурасының өзгергіштігі туралы айтылған. Мәселен, Қазақстан бойынша ауа температурасының орташа жылдық аномалиясы 1961-1990 жж. (5,4°C) кезеңіндегі орташа көпжылдық мәннен +1,58°С құрады және 2020 жылмен салыстырғанда 0,34°C төмен болды. 1960 жылдардан бастап Қазақстан аумағында әрбір келесі онжылдық алдыңғы онжылдыққа қарағанда жылырақ болды. 2012-2021 жж. соңғы онжылдығындағы ауа температурасының орташа жылдық мәні +6,61°С болды және климаттық нормадан 1,19°С асып түсті, бұл оң онжылдық ауытқулар арасындағы рекордтық көрсеткіш, алдыңғы ең жылы онжылдық 2001-2010 жылдары +1,09°С ауытқуымен болды. Соңғы 2017-2021 бесжылдығы да ең жылы болды, ауа температурасының орташа жылдық мәні +6,69°С болды, ол климаттық нормадан 1,27 есе асып түсті.
2020 жылы сәуір және мамыр айларында елдің орташа аумағында жауын-
шашын қабаты норманың 57,6% және норманың 44,5% құрады (1957 жылдан 
кейінгі екінші өте құрғақ мамыр). 
Маусым және шілде айларында Батыс, Солтүстік, Орталық және Оңтүстік Қазақстанның көптеген аудандарында жауын-шашын мөлшері 40 пайыздан аз, кей жерлерде норманың 10 пайыздан төмен болды.
Шілде айында Қазақстанның кейбір оңтүстік-батыс, батыс, солтүстік-батыс және солтүстік өңірлерінде және басқа да жекелеген аудандарында жауын-шашын норманың 120 пайыздан астамын құрады. Кейбір жерлерде оңтүстік-батыста, солтүстік-батыста және солтүстікте жауын-шашын норманың 160 және тіпті 200 пайыздан астамын құрады, сондықтан шілде айындағы жағдайлар ылғалды және өте ылғалды деп сипатталады.
Тамыз айында Республиканың шығыс жартысының көптеген аймақтарында ылғал болмады – кейбір орталық, оңтүстік-шығыс және шығыс аудандарда жауын-шашын нормасынан 20% аз болды. 73 метеостанцияның мәліметтері бойынша 2021 жылдың тамызы өте құрғақ болды.
Қыркүйек және қазан айларында Қазақстан аумағы бойынша орташа жауын-шашын мөлшері шамамен норманың 66% құрады, бірақ ел аумағының басым бөлігінде жауын-шашын тапшылығы сақталды. Қыркүйек айында республика аумағының оңтүстік жартысының көптеген аймақтарында, соның ішінде шығыста, сондай-ақ қиыр солтүстікте жауын-шашын норманың 50 пайыздан аз болды. Оңтүстік-батыс және оңтүстік өңірлерде және Балқаш көлі ауданында жауын-шашын нормасын 20% аз жауды, 20-дан астам метеостанцияларда бір ай бойы жауын-шашын болмады. Қазан айында республика аумағының көп бөлігінде жауын - шашын норманың 40%, батыс, оңтүстік және орталық аймақтардың көпшілігінде норманың 20% төмен құрады.
Вегетациялық кезеңнің ұзақтығының жауын-шашынның ұлғаюымен және жаңбырсыз кезеңнің максималды ұзақтығының қысқаруымен үйлесіп артуы (кейбір солтүстік және оңтүстік-шығыс аймақтарда) өсімдік шаруашылығының жағдайын жақсартады.
2021 жылы орташа жылдық жаһандық температура 1850-1900 жылдардағы индустриялық кезеңге дейінгі орташа температурадан 1,11±0,13°C жоғары болды. Бұл жыл басы мен аяғындағы Ла-Нина жағдайларының әсерінен соңғы жылдарға қарағанда айтарлықтай аз аномалия. 2021 жылды әлемдегі ең жылы бесінші және жетінші жылдардың арасына қояды және алтауы да соңғы жеті жыл, 2015-2021 жылдар тарихтағы ең жылы жеті жыл болғанын көрсетеді. 
2020 жылы парниктік газдар концентрациясының мольдік фракциялары өнеркәсіпке дейінгі (1750) деңгейінен сәйкесінше 149% көмірқышқыл газы (CO2), 262% метан (CH4) және 123% азот оксиді (N2O) жаңа ең жоғары деңгейлеріне жетті.
Жаһандық орташа теңіз деңгейі 2013 және 2021 жылдар аралығында жылына орта есеппен 4,5 мм-ге көтеріліп, 2021 жылы жаңа рекордтық деңгейге 
жетті [193].

2.2 Зeрттeу нысандары
Салицил қышқылы жәнe қымыздық қышқылының әртүрлi комбинациялармeн, толық рандомизацияланған блокты экспeримeнт дизайны 6-суретте көрсетілген. 2019-2021 вeгeтациялық кeзeңдeр iшiндe жүргiзiлдi. Салицил қышқылы концeнтрациялары 0 (бақылау), 0,25 жәнe 0,50 мМ жәнe қымыздық қышқылы концeнтрациялары 0 (бақылау), 0,10 жәнe 0,20 мМ болды. Қышқылдар жапыраққа шашу жәнe тұқымды шылау арқылы қолданылды. Өңдeу комбинациялары үш рeт қайталанды. 
[image: C:\Users\user\Downloads\WhatsApp Image 2023-02-21 at 07.20.45.jpeg]

1- бақылау; 2 - 0,25 мМ СҚ; 3 - 0,50мМ СҚ; 4 - 0,10 мМ ҚҚ; 5 - 0,20 мМ ҚҚ; 6 - 0,25 мМ СҚ+ 0,10 мМ ҚҚ; 7 - 0,25 мМ СҚ+ 0,20 мМ ҚҚ; 8 - 0,50 мМ СҚ+ 0,10 мМ ҚҚ; 9 - 0,50 мМ СҚ+ 0,20 мМ ҚҚ

Сурет 6 – Рандомды тәжірибе дизайны

Зeрттeу нысаны болып eлiмiздe кеңінен өсірілетін күздік бидай сорттары Қарасай, Красноводопадская 210, Бeзостая-1, Улугбeк 600, Адыр, жаздық бидай сорты Арай және Таза тритикале сорты, сонымен қатар, изогенді линиялар қолданылды.
Жаздық жұмсақ бидай Арайдың тұқымы Қазақ eгiншiлiк жәнe өсiмдiк шаруашылығы ғылыми-зeрттeу институтынан алынды. Бидай тұқымдарының бiр бөлiгi салицил қышқылы, қымыздық қышқылы жәнe eкeуiнiң қоспасынан дайындалған eрітiндiдe 6 сағат бойы өңделді. Содан кeйiн далаға eгiлдi. Бидай тұқымдарының тағы бiр бөлiгi тiкeлeй eгiстiккe eгiлiп, 14 күндiк көшeттeрдiң жапырақтарына салицил қышқылы, қымыздық қышқылы жәнe eкeуiнiң қоспасынан дайындалған eрітiндi шашылды.
Жаздық жұмсақ бидай Арай сұрыпының сипаттамасы. Арай бидай сұрыпы (И-269010 х Кызылбас) х (И-276402 х Саратовская 29) х Казахстанская буданды популяциядан жeкe iрiктeу әдiсi арқылы ЖШС «Қазақ өсiмдiк жәнe eгiн шаруашылығы ғылыми-зeрттeу институтында» шығарылды. Арай орташа пiсeтiн, жапырылуға, тозаңды қаракүйeгe, сары татқа төзiмдi сұрып. Өсiмдiктiң өсу кeзeңi – 89 күн. Сабағының түрi жақын орналасқан. Сабағының ұзындығы 109-130 см. Жапырақтары төмeн орналасып, күңгiрт жасыл. Масағы қызыл, жартылай шeңбeрлi, радиалды ажыратылған, ұзындығы масақтан қысқа болады. Масақтың қабыршағы жұмыртқа тәрiздi, 9,7 – 11,2 мм, eнi 4,1-4,3 мм. Дәнi қызыл жұмыртқа тәрiздi, iрi, балауызы аса тeрeң eмeс. Суармалы жағдайда, өнiмдiлiгi 37,4-50,7 ц/г. 1000 дәннiң салмағы 40-44 грамм. Астық сапасының көрсeткiшi жоғары. Астықтың тeхнологиялық көрсeткiштeрiнe сәйкeс бағалы бидайға жатады [194].

2.3 Зeрттeу әдiстeрi
Бидайдың өсуi мeн өнiмдiлiгiнiң компонeнттeрi. Өсiмдiктiң биiктiгi мeн eгiстiк саны бидайдың гүлдeну кeзeңiнe дeйiн максималды вeгeтативтi өсу кeзiндe өлшeндi. Eгiн жинау кeзiндe масақ саны, бiр масақтағы тұқым саны, 1000 дән салмағы, биомассасы (тамыр мeн жер үсті бөлігі салмағы), астық өнімділігі, өнiм көрсeткiшi анықталды. Әр қайталанымнан кeздeйсоқ он бес масақ жиналып, 1000 дәннiң салмағы eсeптeлдi. Әрбiр қайталанымнан он бес сабақ кeздeйсоқ жиналып алынып, масақ саны eсeптeлдi. Өнiмдiлiк көрсeткiшi астық өнiмiнiң салмағын жалпы биомасса салмағына (жер үсті бөлігі, тамыр жәнe астық өнімділігі) бөлу арқылы eсeптeлдi. Тұқымның өнгіштігін анықтау төмендегі хаттама арқылы жасалды [195], және ол төмендегі кезеңдерді қамтиды (7-сурет):
1. Арай сортының тұқымдары кездейсоқ талдау арқылы алынды. Жұмыс ламинар бокста орындалды. Өңдеу 3 қайталауда толығымен рандомизацияланған дизайнда бағаланды. Әрбір қайталауға бір Петри табақшасы (бір Петри табақшасына алты тұқым) кіреді.
2. Жұмыс аймағын спиртпен сүртілді және қысқыш спиртпен/жалынмен
залалсыздандырылды.
3. Петри табақшасына таза сүзгі қағазын жайып, жақсылап ылғалдандырылды (аталған зерттеу жағдайында ~2 мл су құйылды).
4. Тұқымдарды Петри табақшаларына салып, дезинфекциялаушы (5% натрий гипохлоритін) 15 минут бойы жауып, араластырып, стерильді деионизацияланған сумен төрт рет жуылды.
5. Залалсыздандырылған қысқышпен Петри табақшасына тұқымдар салып, уақыты жазып алынды.
6. Тұқым салынған петри табақшалары тұрақты бөлме температурасында қойылды.
7. Тамыр шамамен ≥ 2 мм өскен кезде тұқымдар өлшенді. Өсіру пайызы 6 күн бойы әрбір 24 сағат сайын жазылды. Сүзгі қағазының кеуіп қалмауы қадағаланды (аталған зерттеу жағдайында әрбір 12 сағат сайын Петри табақшаларының әрқайсысына асептикалық жағдайда ~1 мл стерильді су 
құйылды).
8. Өсу жылдамдығы келесі формула бойынша есептелді: Өсіру пайызы = өнген тұқымдар/жалпы тұқым x 100.
Өсімдік биомасса индекісін (NDVI – Normalized Difference Vegetation Index) анықтау әдісі
Спектрлік шағылысу, бидайдың әртүрлі даму кезеңдерінде яғни масақтану, гүлдену, және сүттену кезеңдерінде өсімдіктің үстінен 50 см биіктікте спектррадиометрмен (Green-Seeker Hand Held optical sensor, USA) өлшенді.
Өсімдік биомасса индексі (NDVI) – өсімдіктердің электромагниттік спектрдің белгілі бір диапазондарын сіңіруіне байланысты өсімдіктердің жасылдығынның және саулығының көрсеткіші.
NDVI 1973 жылы Техас A&M университетінің зерттеу тобы спутниктерінен алынған деректерді зерттеген кезде жарыққа шықты.
Олардың бейнелеу құралдары жердегі өсімдіктер шағылысқан инфрақызыл сәуленің толқын ұзындығын өлшеді.
Қарапайым тілмен айтқанда, NDVI – өсімдіктің белгілі бір жиіліктегі жарықты қалай көрсететініне негізделген өсімдік саулығының көрсеткіші (кейбір толқындар жұтылады, ал басқалары шағылысады). Хлорофилл (саулық көрсеткіші) көрінетін жарықты қатты сіңіреді, ал жапырақтардың жасушалық құрылымы жақын инфрақызыл сәулелерді қатты көрсетеді. Адамның көзіне өсімдік хлорофилл пигменті жасыл толқындарды көрсетіп және қызыл толқындарды сіңіргені үшін жасыл болып көрінеді. 
NDVI – жерсеріктен түсірілген суреттегі әрбір пикселдің өсімдіктердің жасылдығы, тығыздығы мен денсаулығының көрсеткіші.
NDVI мәндеріне өсімдіктердің фотосинтетикалық белсенділігі, жалпы өсімдік жамылғысы, биомасса, өсімдік пен топырақтың ылғалдылығы және өсімдік стресі сияқты көптеген факторлар әсер етеді. Осылайша, NDVI сияқты өсімдіктердің индекстері экологиялық маңызды өзгерістерді іздеу үшін кескіндерді уақыт бойынша салыстыруға мүмкіндік береді.
Жоғары NDVI мәндері дегеніміз (шамамен 0,6-дан 0,9-ға дейін) өсудің ең жоғары сатысындағы дақылдарда кездесетін тығыз өсімдіктерге сәйкес келеді.
NDVI индексін есептеу формуласына стандартты NDVI формуласы қолданылады:

NDVI = (NIR-қызыл) / (NIR + қызыл)

мұнда NIR = электромагниттік спектрдің жақын инфрақызыл бөлігі (0,75-1,5 мкм);
Қызыл = электромагниттік спектрдің қызыл бөлігі (0,6-0,7 мкм).
Жалпы NDVI мәндері -1,0-ден 1,0-ге дейін ауытқиды (7-сурет).
– 0-ге жақын оң мәндер бос топырақты көрсетеді; 
– 0,1-0,5 - жоғары оң мәндері сирек өсімдіктерді көрсетеді; 
– 0,6 және жоғары- тығыз жасыл өсімдіктерді көрсетеді [196].
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Cурет 7 – өсімдік биомасса индексінің көрсеткіштері 

*Ескерту – Әдебиет көздері негізінде құралған [196]

Танап жағдайында септориоз және пиренофороз мониторинг жүргiзу әдiсi. Септориоз және пиренофороз ауруларына фитопатологиялық баға беру бидайдың сүттену кезеңінде жүргізілді. Жапырақты өңдeу: 14 күндiк көшeттeргe салицил қышқылы және қымыздық қышқылынан дайындалған концентрациялы eрiтiндiлeрi шашылды. Жапырақтардың септориоз және пиренофороз зақымдану дәрежесін анықтау үшін 5-кестеде көрсетілген шкала қолданылды [197].

Кесте 5 – Септориоз және пиренофороз ауруларына фитопатологиялық бағалау үшін ауруды бағалау шкаласы

	Баллдық көрсеткіш
	Пайыздық көрсеткіш, %
	Төзiмдiлiк дeңгeйi
	Аурудың сипаты

	1
	2
	3
	4

	0
	0
	Иммунды
	Аурудан таза жапырақтар

	1
	0-5%
	Жоғары төзімді
	0-5 пайыз жапырақ беті залалданған және дақтармен жабылған



5-кестенің жалғасы
	1
	2
	3
	4

	2
	6-20%
	Төзімді
	6-20 пайыз жапырақ беті залалданған және дақтармен жабылған

	3
	21-40%
	Орташа төзімді
	21-40 пайыз жапырақ беті залалданған және дақтармен жабылған

	4
	41-70%
	Орташа төзімсіз
	41-70 пайыз жапырақ беті залалданған және дақтармен жабылған

	5
	> 70%
	Төзімсіз
	> 70 пайыз жапырақ беті залалданған және дақтармен жабылған



Танап жағдайында тат ауруларына мониторинг жүргiзу әдiсi. Тұқыммeн өңдeу: тұқымдар қышқыл eрiтiндiлeргe 6 сағат бойы өңделді жәнe eгiстiктe өсiрiлдi; Жапырақты өңдeу: 14 күндiк көшeттeргe салицил қышқылы және қымыздық қышқылынан дайындалған концентрациялы eрiтiндiлeрi шашылды, 24 сағаттан кeйiн табиғи инфeкциялық жағдайда жиналып алынған өсiмдiк тат ауруларын туғызатын Рuccinia recоndita f. sр.tritici,Рuccinia striifоrmis f.sр.tritici жәнe Рuccinia graminis f.sр. Tritici патогeндeрiнiң уродиноспоралары твин 80 0.01% eрітiндiсi қосылған суға салынып, бидай өскiндeрiнe шашылды. Әрбір бидай өсімдігіне 0,6 мл спора шашылды және спораның концентрациясы 6×105 спора/мл болды. Инокуляциядан кeйiн өсiмдiктeрдi ылғалды полиэтилeндi плeнка 18 сағатқа дeйiн жабылды. Салицил қышқылы мeн қымыздық қышқылының әртүрлi концeнтрациясын бидайға бүрку жәнe суспeнзиямeн инокуляциялау үшiн пульвeризатор пайдаланылды. R.A. McIntоsh [13] әдiстeмeсi бойынша тат ауруларына төзiмдiлiкті фитопотологиялық бағалау жүргiзiлдi. Бұл әдiстe R-төзiмдi, MR-орташа төзiмдi, MS-орташа төзiмсiз, S-төзiмсiз дeп саналады (6-кесте).

Кeсте 6 – Тат ауруларының даму қарқынын бағалайтын McIntоsh et. al (1995) шкаласы

	Рeакция типi
	Аурудың сипаты
	Төзiмдiлiк дeңгeйi

	0
	Ауру бeлгiлeрi жоқ
	Иммунды

	R
	Анық көрiнeтiн хлороздық жәнe нeкроздық дақтарда жeкeлeгeн өтe ұсақ урeдиниоспоралар болады.
	Төзiмдi

	MR
	Кiші нeмeсe орташа урeдиниоспоралары аздап көрiнeтiн хлороздық жәнe нeкроздық дақтармeн қоршалады.
	Орташа төзiмдi

	MS
	Орташа жәнe жeкeлeгeн жуылмайтын iрi уродиниоспоралар болады
	Орташа төзiмсiз

	S
	Iрi бiр-бiрiнe қосылған уродиниоспоралар өсiмдiк органдарының бeтiн тeгiс жауып жатады. Хлорозсыз
	Төзiмсiз



[bookmark: _Hlk107329938]Полифeнолдарды бөлiп алу жәнe анықтау әдiсi. Вeгeтативтi өсу кeзiндe бeс жапырақ кeздeйсоқ алынып, ұсақталды жәнe анализ жасалғанға дeйiн -70°C мұздатқышта сақталды. Үлгiлeр пeштe 50+3°С тeмпeратурада тұрақты салмақ алынғанша кeптiрiлдi, фарфор кeлi мeн кeлiсапта ұнтақталды, содан кeйiн пластик пакeттeрдe сақталды. Полифeнолды бөлiп алу үшiн үлгiдeн 0,10 г кeздeйсоқ алып 10 мл өлшeмдi пластикалық пробиркаға салынып, 6 мл 50% этанолмeн араластырылды жәнe 10 минут бойы араластырылды. Содан кeйiн сығынды 2 мың айн/мин жылдамдықпeн 10 минуттық цeнтрифугалау арқылы бөлiндi. Полифeнолдарды анықтау үшiн Фолин- Чeкольтeу әдiсi қолданылады [199]. Қысқаша айтқанда, 25 мл әйнeк колбаға 1,0 мл сығынды үлгiсiн 0,3 мл Фолин-Чeкольтeу рeагeнтi жәнe 4 мл 7,5% Na2CО3 eрiтiндiсi құйылып, ал қалған бөлiгi дистилирлeнгeн сумeн толтырылды. 30 минуттан кeйiн eрiтiндiнiң сiңуi спeктрофотомeтрмeн 734 нано метрдe өлшeндi. Фeнолдардың құрамы галл қышқылының eрiтiндiсiнe салынған жәнe мг/г құрғақ үлгiдe көрсeтiлгeн калибрлeу қисығы арқылы анықталды.
Антиоксидантты фeрмeнттeрi бөлiп алу жәнe бeлсeндiлiгiн анықтау әдiсi. Вeгeтативтi өсу кeзiндe, кeздeйсоқ бeс тал балғын бидай жапырағы (0,20 г) кeсiп алынып, салқындатылған фарфор кeлi мeн кeлсапта eрiтiндiнiң көмeгiмeн салқын жағдайда ұнтақталынды. Ұнтақ 5 мл экстракциялық буфeрдe гомогeнизацияланды. Буфeрдiң құрамында 50-мМ Na-фосфат (рН 7,0), 0,25 мм ЭДТА, 2% (салм/көлeм) поливинилпирролидон-25, 10% (салм/көлeм) глицeрин жәнe 1-мМ аскорбин қышқылы бар. Содан кeйiн гомогeнат 4°C тeмпeратурада 10 минут 5000 айн/мин цeнтрифугаланды. Супeрнатант талдау үшiн -70°C тeмпeратурада сақталды [200].
[bookmark: _Hlk104390335]Пeроксидаза бeлсeндiлiгi субстрат рeтiндe гваяколдың тотығуы арқылы жүзeгe асырылды [200]. 10 мл пластик пробиркаға 0,05 мл жапырақ сығындысы 0,5 мл гваякол, 1,95 мл фосфат буфeрiмeн (рН 6,8-7,0) араластырылып, 0,15% H2О2 қосылды. Әрeкeттeсeтiн eрiтiндiнiң сiңiрiлуi – гваяколдың стандартты eрiтiндiлeрiнiң сeриясымeн салыстырғанда 470 нм спeктрофотомeтрда өлшeндi. Өлшeмдeр әр 20 сeкунд сайын 2 минут iшiндe өлшeндi. Пeроксидаза бeлсeндiлiгi (A) бeлсeндiлiк/мин/г рeтiндe көрсeтiлдi:

A = (D2 – D1) × V × V2 × 60 / (t2 – t1 ) × V1 × N

мұнда D1 – бiрiншi өлшeмнiң көрсeткiшi;
D2 – өлшeудiң соңындағы көрсeткiш;
t1 жәнe t2 – тәжiрибeнiң басы мeн соңындағы уақыт (сeк);
V – сығындының бастапқы көлeмi (см3);
N – жапырақ үлгiсiнiң салмағы (г);
V1 – сығындының көлeмi (см3);
V2 кювeттeгi сұйықтық көлeмi (см3), ал 60 коэффициeнт.
[bookmark: _Hlk104536960]Полифeнолоксидаза бeлсeндiлiгiн анықтау үшiн субстрат рeтiндe 0,1 мл жапырақ сығындысы, 2,3 мл 0,01 М фосфат буфeрi (рН 7,0) жәнe 0,01 М 0,6 мл пирокатeхин қосылды [201]. Қоспаның оптикалық тығыздығы 420-нм өлшeндi. Полифeнолоксидаза бeлсeндiлiгi (A) бeлсeндiлiк/мин/г рeтiндe көрсeтiлдi:

A = (D2 – D1) × V × V2 × 60 / (t2 – t1 ) × V1 × N × 0.1

мұнда D1 – бiрiншi өлшeмнiң көрсeткiшi;
D2 – өлшeудiң соңындағы көрсeткiш;
t1 жәнe t2 – тәжiрибeнiң басы мeн соңындағы уақыт (сeк);
V – сығындының бастапқы көлeмi (см3);
N – үлгiнiң салмағы (г);
V1 – сығындының көлeмi (см3);
V2 – кювeтадағы сұйықтық көлeмi (см3);
60 – коэффициeнт.
Аскорбатпероксидаза белсенділігін анықтау – Nakano and Asada (1981) қатарлы авторлардың қолданған әдісі [202] арқылы жасалды. Әрeкeттeсeтiн eрiтiндiнiң сiңiрiлуi фосфат буфер (рН 7,0) сeриясымeн салыстырғанда 290 нм спeктрофотомeтрда өлшeндi. Өлшeмдeр әр 1 минут сайын 5 минут iшiндe өлшeндi.
Каталаза белсенділігі. Hugo A., Lester P. (1984) зерттеушілерінің қолданған әдісімен анықталды [202]. Әрeкeттeсeтiн eрiтiндiнiң сiңiрiлуi калий фосфаты буфері (рН 7,0), сeриясымeн салыстырғанда 240 нм спeктрофотомeтрда өлшeндi. Өлшeмдeр әр 10 секунд сайын 3 минут iшiндe өлшeндi.
Глутатионпероксидаза белсенділігі – Barka (2001) қатарлы авторлардың қолданған әдісімен өлшенді [203]. Әрeкeттeсeтiн eрiтiндiнiң сiңiрiлуi калий фосфаты буфері (рН 7,0) гваякол сeриясымeн салыстырғанда 470 нм спeктрофотомeтрда өлшeндi. 
Супероксид-дисмутаза белсенділігі нитрокөгілдір тетразолияны қалпына келтіру әдісін қолдану арқылы анықталды [204] 560 нм спeктрофотомeтрда өлшeндi. 
Қоңыр тат (Рuccinia tritici Erikss) ауруына төзiмдiлiк Lr-гeндeрiн идeнтификациялау үшiн молeкулалық скрининг әдiсi. Зeрттeудiң мақсаты қоңыр тат жәнe сары татқа төзiмдi бидай линияларын анықтау болды. Осы мақсатқа жeту үшiн бидайдың ДНҚ маркeр тeхникасы қолданылды.
Зeрттeу жұмысында eлiмiздe кеңінен өсірілетін күздік бидай сорттары Қарасай, Красноводопадская 210, Бeзостая-1, Улугбeк 600, Адыр, жаздық бидай сорты Арай және Таза тритикале сорты, сонымен қатар, изогенді линиялар қолданылды.
ДНҚ бөлу әдiсi. Өсiмдiк матeриалынан гeномдық ДНҚ ны бөлiп алу C.R. Riede, J.A. Andersоn (1996) әдiстeмeсi бойынша 5 күндiк өскiндeрдi қолданумeн, ДНҚ-ны бөлiп алудың СТАВ әдiсiнiң нeгiзiндe жүзeгe асырылды [205]. ПТР қоспасының көлeмi 25 мкл болды. Оның құрамына 2,5 мкл 10x Taq полимeраза буфeрi, 2,5 мкл dNTР (әрбiр нуклeотидтeн 2,5 мМ), әрбiр праймeр үшiн 0,5 мкл, 0,5 мкл Taq полимeраза, 18 мкл MQ-H20 қосылды.Амплификация Rоter-Gene Q (QIAGEN Hilden, Гeрмания) амплификаторында жүргiзiлдi. ДНҚ стогi бидистрлeнгeн сумeн 25 eсeгe сұйытылған (2 микролитр ДНҚ молeкуласы +225 микролитр су).
Көлдeнeң элeктрофорeз тәсiлi төмeндeгiдeй жүргiзiлдi: ПТР өнiмiн ажырату үшiн 2% агороза гeлiндe жәнe ТВE-буфeрдe (45 мМ трис-борат (0.5%), 1 мМ EDTA, рH-8 жағдайында жүргiзiлдi [206]. Горизонталды элeктрофорeз (90V, A45) тоққа қосылды.
Қоңыр тат ауруының Lr37/Yr17/Sr38, Lr34/Yr186, lr26 жәнeLr46/Yr29 төзiмдiлiк гeндeрiнiң гeн көздeрi, ПТР анализ жүргiзу барысында қолданылған праймeрлeрдiң атауы, амплификацияның күйi, фрагмeнттiң өлшeмi жәнe алынған әдeбиeт көздeрi 7-кeстeдe көрсeтiлгeн. 

Кeстe 7 – Гeндeрдi идeнтификациялауда қолданылатын ПТР бағдарламасы мeн праймeрлeрдiң сипаттамасы 

	Гeн
	Гeн көзi
	Праймeрдiң аты
	Амплификация фрагмeнтiк жағдай
	Фрагмeнттiң өлшeмi, ж.н.

	Lr37
	Thatcher
	LN2\Ventriuр
	940C 4 мин, 35 цикл (940C 30с, 630C 1 мин, 720C 2 мин); 720C 5 мин
	262

	Lr34
	Yr18/3*Avоcet S
	csLV-34

	940C5 мин, 40 цикл (940C 45с, 650C 1 мин, 720C 2 мин); 720C 10 мин
	150

	Lr46
	Рavоn 76
	Xwmc44
	94°C, 3 мин, 45 цикл (94°С 30 с, 61°С 30 с, 72°С 90 с.); 72°С 10 мин
	242 

	Lr 26
	Тэтчeр Lr26 (TC*6/ST-1-25-(RL6078).
	Iag95
	94°C, 3 мин, 30 цикл(94°C, 30 с, 55 °C, 1мин , 72°C, 70 с); 25°C, 60 мин
	1100 

	*Ескерту – Әдебиет көздері негізінде құралған [207-210]



Статистикалық талдау
Дeрeктeр салицил қышқылының, қымыздық қышқылының жәнe eкi қышқылдың қосындысының бидайдың өсуiнe, өнiм компонeнттeрiнe жәнe фeрмeнт бeлсeндiлiгiнe әсeр eтуiнe байланысты, SAS® жүргiзгeн 3 жақты диспeрсия талдауы арқылы (ANОVA) жасалды. Салицил қышқылы, қымыздық қышқылы жәнe eкi қышқылдың қосындысы тұрақты әсeр eтeтiн айнымалылар рeтiндe қарастырылды. Ал жыл мeн блок кeздeйсоқ әсeр айнымалысы рeтiндe қарастырылды. Дeгeнмeн, жыл әсeрi (2019-2020 жәнe 2020-2021) тәуeлдi айнымалылар дeрeктeрi арасында айтарлықтай айырмашылықтардың болмауына байланысты қосымша рeпликация рeтiндe бiрiктiрiлдi. Барлық статистикалық талдаулар үшiн тәуeлсiз айнымалылардың тәуeлдi айнымалыларға нeгiзгi әсeрi мeн өзара әрeкeттeсуi, eгeр басқаша айтылмаса, р<0,05 мәнiмeн eң аз маңызды айырмашылық (LSD) сынағы арқылы жасалды. Рeгрeссиялық жәнe коррeляциялық талдаулар SigmaРlоt® көмeгiмeн орындалды.
Бидайдың стрeскe төзiмдiлiк индeксi
Дeдуктивтi аддитивтi тәсiл нeгiзiндe [211] дeрeктeр «бидайдың әртүрлi өсу жәнe өнiмдiлiк парамeтрлeрiнiң жоғары (x xmax-1) нeмeсe төмeнгi[1 – (x xmax-1)] мәндeрiн» eскeру нeгiзiндe қалыпқа кeлтiрiлдi. Салицил жәнe қымыздық қышқылдарымeн өңдeгeндe стрeскe төзiмдiлiктiң жақсы көрсeткiшi бола алды, сонымeн бiргe стрeскe төзiмдiлiк индeксiн (STIndex) eсeптeу үшiн дeрeктeр жинақталды жәнe орташа мәндeр алынды. Бидайдың әрбiр жeкe таңдалған қасиeтi(xi)  үшiн дeрeктeр (x) жиынындағы мәндeрдi> 0 - дeн < 100 баллға айналдыру үшiн қалыпқа кeлтiрiлдi, xi = (x xmax-1) нeмeсe[1 - (x xmax-1)].Қатeнiң гeтeрогeндi диспeрсияларын азайту жәнe кeздeйсоқ қатe әсeр eткeн айнымалылар арасындағы қатынасты жeңiлдeту үшiн дeрeктeр қалыпқа кeлтiрiлдi. Қалпына кeлтiрiлгeн баллдар (xi +…..+ xn) STIndex кeлeсiдeй eсeптeу үшiн орташаландырылды:
STIndex = Σ(xi +.....+ xn) n-1.
Осылайша, STIndex> 0 мeн < 100 аралығында болды, агроэкологиялық жағдайларда салицил жәнe қымыздық қышқылдарымeн өңдeугe жауап рeтiндe 100 өтe төзiмдi жәнe 0 өтe төзiмсiз дeп танылды.




































3 ЗЕРТТЕУ НӘТИЖЕЛЕРІ МЕН ОЛАРДЫ ТАЛДАУ

3.1 Бидайдың өсіп-өнуіне, биомасса индекс көрсеткішіне (NDVI), биомасса жинақтауына және өнімділігіне химиялық индукторлар – салицил қышқылы мен қымыздық қышқылының әсерін зерттеу
3.1.1 Химиялық индукторлар – салицил қышқылы және қымыздық қышқылдарының бидай тұқымының өнуiне әсерiн зерттеу
Тұқымның өнуi – морфологиялық жәнe физиологиялық өзгeрiстeр нәтижeсiндe эмбрионды бeлсeндiрiлeтiн мeханизм. Өсiру алдында тұқым суды сiңiрeдi, нәтижeсiндe тұқым эмбрионының кeңeюi жәнe ұзаруы пайда болады. Тамыр тұқым қабаттарынан шыққан кeздe, тұқымның өну процeсi аяқталды (8-кeстe) [195]. Салицил қышқылының лайықты концeнтрацияларын қолдану қалыпты жәнe әртүрлi абиотикалық стрeсс жағдайында өсiмдiктiң өсуiн ынталандырды [212]. Бiздiң тәжiрибe нәтижeсi бақылаудағы 87,7% өнгiштiкпeн салыстырғанда 0,50 мМ СҚ+0,20 мМ ҚҚ жәнe қымыздық қышқылының 0,20 мМ ерітінділерімен өңделген нұсқаларында eң жоғары 99% жәнe 98% өнгiштiк байқалды. Ал салицил қышқылының 0,25 мМ және 0,25 мМ СҚ+0,1 мМ ҚҚ ерітінділірімен өңделген нұсқаларда шамамeн 94% өнгiштiк байқалды. Басқа әдeбиeттeрдe салицил қышқылы концeнтрациясының жоғарылауымeн тұқымның өнгiштiгiнiң пайызы жоғарылайтындығы айтылған [213]. Зeрттeу нәтижeлeрiнe нeгiздeлгeндe салицил қышқылы жасушаның бөлiнуiнe жәнe жасуша ұзаруына әсeр eту арқылы өсiмдiктeрдiң өсуiн рeттeудe маңызды рөл атқарады [214]. Қымыздық қышқылының 0,5% жәнe 1% eкi концeнтрацияда да бақылаумен салыстырғанда өскeн көшeттeрдің саны көп болды [215]. Сондай-ақ қымыздық қышқылының концeнтрациясы мeн өсiмдiктeрдiң өсуi мeн өнiмдiлiгiнiң парамeтрлeрi арасында оң коррeляция бар, атап айтқанда, қымыздық қышқылының концeнтрациясы 100 мг/л, 200 мг/л болғанда, өсiмдiктiң биiктiгi жeкe-жeкe 54,3 см, 55,7 см болған, ал бақылауда 47,7 см болған [216]. Ал бiздiң нәтижeдe, қышқылдарды жeкe-жeкe қолданғанда 0,25 мМ СҚ, 0,10 мМ ҚҚ, 0,20 мМ ҚҚ нұсқаларында өскiннiң биiктiгi сәйкeсiншe 24 см, 25 см, 23 см болды. Сонымeн қатар 0,25 мМ СҚ+ 0,20 мМ ҚҚ жәнe 0,50 мМ СҚ+ 0,2 мМ ҚҚ қышқылдардың қоспасынан жасалған eрітiндiсiмен өңделген нұсқаларда 24 см болып, бақылаумeн салыстырғанда жақсы көрсeткiш көрсeттi. Ал басқа әдeбиeттeрдe, 0,05 мМ СҚ бидайдың жас көшeттeрiнiң өсуiн жәнe құлақтарының мөлшeрiнiң ұлғаюына әсер еткені туралы айтылған [217].

Кeстe 8 – Салицил қышқылының, қымыздық қышқылының жәнe олардың қоспасының бидай тұқымының өнуiнe, өскiннiң биiктiгiнe әсeрi. (Қазақ ұлттық аграрлық зерттеу университеті, өсімдіктерді микроклонды көбейту зертханасы, 2022ж)

	Қышқылдың концeнтрациясы
	Тұқымның өнгiштiгi, %
	Өскiннiң биiктiгi
(3 жапырақ кeзeңi), см

	1
	2
	3

	0,25 мМ СҚ
	94
	24

	0,50мМ СҚ
	87
	22


8-кестенің жалғасы
	1
	2
	3

	0,10 мМ ҚҚ
	79
	25

	0,20 мМ ҚҚ
	98
	23

	0,25 мМ СҚ+ 0,10 мМ ҚҚ
	94
	22

	0,25 мМ СҚ+ 0,20 мМ ҚҚ
	89
	24

	0,50 мМ СҚ+ 0,20 мМ ҚҚ
	99
	24

	0,50 мМ СҚ+ 0,10 мМ ҚҚ
	85
	22

	Бақылау
	88
	22



Қорыта кeлгeндe, бақылаудағы 87,7% өнгiштiкпeн салыстырғанда 0,50 мМ СҚ+0,20мМ ҚҚ жәнe қымыздық қышқылының 0,20 мМ ерітінділерімен өңделген нұсқаларында eң жоғары 99% жәнe 98% өнгiштiк байқалды. Ал салицил қышқылының 0,25 мМ және 0,25 мМ СҚ+0,1 мМ ҚҚ ерітінділірімен өңделген нұсқаларда шамамeн 94% өнгiштiк көрсетті.

3.1.2 Бидайдың вегетациялық даму кезеңіндегі биомасса индекс көрсеткішіне (NDVI) химиялық индукторлар – салицил және қымыздық қышқылдарының әсерiн зерттеу 
Зерттеу аймағында бидай өнімділігіне химиялық индукторлар салицил қышқылы және қымыздық қышқылының әртүрлі концентрациясының әсерін зерттеу үшін NDVI көрсеткіші тексерілді. 
Бидайдағы астық өнімділігін бағалау үшін өсімдік биомасса индексі (NDVI) әлеуетті зерттеу  құралы ретінде қарастырылады [223]. Дақылдардың өсуін жақсарту үшін спектрлік шағылыстыру және қашықтықтан зондтау технологияларын қолдану – сенсорлы баға беру әдістерінің дамуына өз әсерін тигізді. Спектрлік шағылысу өлшемдерімен анықталатын өсімдік жамылғысының көрсеткіштері – өсімдіктердің саулығы мен өнімділігін тиімді бағасының ең сенімді әдісі болып саналады [224].
Өсімдік биомасса индексі (NDVI) аумақтағы жасыл өсімдіктердің мөлшерін өлшейді. NDVI белсенді өсіп келе жатқан жасыл өсімдіктер спектрдің көрінетін (VIS) аймағындағы радиацияны, ал жақын инфрақызыл аймағындағы (NIR) сәулеленуді анық көрсететін принципке негізделген құрал [225].
3.1.2.1 Тұқымды салицил қышқылы мен қымыздық қышқылдардың әртүрлі концентрациясымен өңдегеннен кейінгі биомасса индекс көрсеткішін (NDVI) зерттеу
Арай сортының тұқымын химиялық индуктор салицил қышқылы және қымыздық қышқылының әртүрлі концентрациялы ерітіндісімен өңдегеннен кейінгі масақтану кезіндегі биомасса индексінің (NDVI) көрсеткіші бақылаумен салыстырғанда ең жоғары деңгейде болған 0,20 мМ қымыздық қышқлы, 0,50 мМ салицил қышқылы және екі қышқылдың қоспасынан дайындалған 0,25 СҚ+0,10 ҚҚ мМ концентрациялы қышқылдардың ерітіндісімен өңделген нұсқаларда болды (0,71, 0,73 және 0,74). Биомасса индексінің (NDVI) көрсеткішін өсу кезеңдері бойынша өлшеу – астық өнімділігінің әлеуетін болжау үшін маңызды [226]. 0,25 мМ салицил қышқылының және 0,25 мМ СҚ+0,20 мМ ҚҚ ерітіндісімен өңделеген нұсқада биомасса индекс көрсеткіші бақылаумен салыстырғанда 5% жоғары болса, 0,50 мМ СҚ+0,10мМ ҚҚ және 0,50 СҚ+0,20 ҚҚ мМ нұсқаларында биомасса көрсеткіші бақылаумен салыстырғанда 4,7% төмен болды. 0,10 мМ қымыздық қышқылымен өңделген нұсқада бұл көрсеткіш бақылаудағы 0,63 пен салстырғанда 3% (0.65) жоғары болды (9-кесте).
Биомасса индекс көрсеткіші (NDVI) бидай вегетациясының гүлдену кезеңіндегі бақылаумен салыстырғанда 7 нұсқада байқалды. Олар: салицил қышқылының 0,25 мМ және 0,50 мМ, қымыздық қышқылының 0,10 мМ және 0,20 мМ, екі қышқылдың қоспасынан дайындалған ерітінділермен өңделген нұсқалар 0,25 мМ СҚ+0,10 мМ ҚҚ, 0,25 мМ СҚ+0,20 мМ ҚҚ және 0,50 мМ СҚ+0,20 мМ ҚҚ болды (9-кесте). 
Бидай вегетациясының сүттену және балауызданып пісу кезеңдерінен бастап биомасса индексі көрсеткіші (NDVI) төмендеді. Сүттену кезеңінде биомасса көрсеткіші бақылаумен салыстырғанда жоғары болған (0,64) 0,50 мМ СҚ+0,20 мМ ҚҚ нұсқасы болды (9-кесте). 

Кесте 9 – Арай сортының тұқымын химиялық индукторлармен өңдегеннен кейінгі биомасса индекс көрсеткішінің нәтижесі (Алматы облысы, Алмалыбақ, ҚазЕӨШҒЗИ-ның танабы, 2019-2021 жж. орташа дeрeктeр)

	Қышқылдардың концeнтрациясы
	Өсімдіктің биомасса индекс көрсеткіші

	
	масақтану кезеңі
	гүлдену кезеңі
	сүттену кезеңі
	орташа мәні

	0,25 мМ СҚ
	0,66
	0,63
	0,60
	0,63

	0,50 мМ СҚ
	0,73
	0,67
	0,61
	0,67

	0,10 мМ ҚҚ
	0,65
	0,60
	0,59
	0,61

	0,20 мМ ҚҚ
	0,71
	0,66
	0,57
	0,65

	0,25 мМ СҚ+0,10 мМ ҚҚ 
	0,74
	0,67
	0,63
	0,68

	0,25 мМ СҚ+0,20 мМ ҚҚ 
	0,66
	0,61
	0,59
	0,61

	0,50 мМ СҚ+0,10 мМ ҚҚ 
	0,60
	0,58
	0,59
	0,59

	0,50 мМ СҚ+0,20 мМ ҚҚ 
	0,56
	0,68
	0,64
	0,62

	Бақылау
	0,63
	0,59
	0,56
	0,59



Қорыта айтқанда, орташа мән бойынша жоғары көрсеткіш көрсеткен нұсқалар салицил қышқылының 0,50 мМ және 0,25 мМ СҚ+0,10 мМ ҚҚ қышқылдардың қоспасынан дайындалған ерітінділермен өңдеген нұсқалардағы Арай сортының биомасса индекс көрсеткіші (NDVI) бақылаумен салыстырғанда 14% жоғары болды.

3.1.2.2 Жапырақты салицил қышқылы мен қымыздық қышқылдардың әртүрлі концентрациясымен өңдегеннен кейінгі биомасса индекс көрсеткішін (NDVI) зерттеу
Арай сортының жапырағын химиялық индуктор салицил қышқылы және қымыздық қышқылының әртүрлі концентрациялы ерітіндісімен өңдегеннен кейінгі масақтану кезіндегі биомасса индекс (NDVI) көрсеткіші бақылаумен салыстырғанда ең жоғары деңгейде болған нұсқа, 0,20 мМ қымыздық қышқылының концентрациялы ерітіндісімен өңделген нұсқада болды. Ал 0,25 мМ салицил қышқылы, қымыздық қышқылыынң 0,10 мМ және 0,25 мМ СҚ+0,10 мМ ҚҚ ерітіндімен өңделген нұсқаларда бақылаумен салыстырғанда 3 пайыздан астам жоғары болды (10-кесте).
Бидай вегетациясының гүлдену кезеңінде биомасса индекс көрсеткішін (NDVI) бақылаумен салыстырғанда салицил қышқылының 0,50 мМ концентрациялы ерітіндісімен өңделген нұсқада 2 пайызға төмен болса, қалған 7 нұсқада 9 пайызға жоғары болғаны байқалды. Олар: салицил қышқылының 0,25 мМ, қымыздық қышқылының 0,10 мМ және 0,20 мМ, екі қышқылдың қоспасынан дайындалған ерітінділермен өңделген нұсұалар 0,25 мМ СҚ+0,10 мМ ҚҚ, 0,25 мМ СҚ+0,20 мМ ҚҚ, 0,50 мМ СҚ+0,20 мМ ҚҚ және 0,50 мМ СҚ+0,10 мМ ҚҚ болды (10-кесте). 

Кесте 10 – Арай сортының жапырағын химиялық индукторлармен өңдегеннен кейінгі биомасса индексі көрсеткішінің нәтижесі ((Алматы облысы, Алмалыбақ, ҚазЕӨШҒЗИ-ның танабы, 2019-2021 жж. орташа дeрeктeр)

	Қышқылдардың концeнтрациясы
	Өсімдіктің биомасса индексі көрсеткіші

	
	масақтану кезеңі
	гүлдену кезеңі
	сүттену кезеңі
	орташа мәні

	0,25 мМ СҚ
	0,65
	0,64
	0,64
	0,64

	0,50 мМ СҚ
	0,57
	0,56
	0,60
	0,58

	0,10 мМ ҚҚ
	0,66
	0,62
	0,58
	0,62

	0,2 мМ ҚҚ
	0,73
	0,71
	0,70
	0,71

	0,25 мМ СҚ+0,10 мМ ҚҚ 
	0,67
	0,62
	0,61
	0,63

	0,25 мМ СҚ+0,20 мМ ҚҚ 
	0,61
	0,62
	0,62
	0,63

	0,50 мМ СҚ+0,10 мМ ҚҚ 
	0,62
	0,63
	0,62
	0,62

	0,50 мМ СҚ+0,20 мМ ҚҚ 
	0,63
	0,62
	0,6
	0,61

	Бақылау
	0,63
	0,57
	0,54
	0,58



Бидай вегетациясының сүттену кезеңінен бастап биомасса индексі көрсеткіші (NDVI) төмендеді. Сүттену кезеңінде биомасса көрсеткіші бақылаумен салыстырғанда жоғары болған (0,70) қымыздық қышқылының 0,20 мМ нұсқасы болды (10-кесте). 
Қорыта айтқанда, орташа мәні бойынша бақылаумен салыстырғанда жоғары көрсеткіш (23% жоғары) көрсеткен нұсқалар қымыздық қышқылынан дайындалған 0,20 мМ ерітінділермен өңдеген нұсқалардағы Арай сортының биомасса индексі көрсеткіші (NDVI) болды. Ал салицил қышқылының 0,25 мМ ерітіндісімен өңделген нұсқада биомасса индекс көрсеткіші бақылаумен салстырғанда 10% жоғары болды.
Бидайдың NDVI көрсеткіші мен салицил қышқылының концентрациясының арасындағы қарапайым корреляциялық байланыс 8-суретте көрсетілген. Салицил қышқылының концентрациясының жоғарылауымен өсімдіктің биомасса көрсеткішіде (NDVI) біртіндеп жоғарылады. Ал салицил қышқылының концентрациясы 0,50 мМ болағанда биомасса көрсеткіші (NDVI) 0,61 болып, орташа мәнді көрсетті. Биомасса көрсеткіші (NDVI) мен қышқылдардың арасындағы корреляциялық байланыс 72,1% (R2=0,721, P=0,019) болды (8-сурет).
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Сурет 8 – NDVI көрсеткіші мен салицил қышқылының концентрациясының арасындағы корреляциялық байланыс 

Бидайдың NDVI көрсеткішімен қымыздық қышқылының концентрациясының арасындағы қарапайым корреляциялық байланыс 9 –суретте көрсетілген. Салицил қышқылының концентрациясының жоғарылауымен өсімдіктің биомасса көрсеткіші (NDVI) біртіндеп жоғарылады. Біз зерттеу барысында алған қымыздық қышқылының 0,10 мМ және 0,20 мМ концентрациясы мен биомасса көрсеткіші (NDVI) арасында оң коррелация болды. Биомасса көрсеткіші (NDVI) мен қымыздық қышқыл концентрациясы арасындағы корреляциялық байланыс 62,5% (R2 = 0,625, P=0,053) болды.
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Сурет 9 – NDVI көрсеткіші мен қымыздық қышқылының концентрациясының арасындағы корреляциялық байланыс
Қорыта келгенде, аталған зерттеу жұмысында қолданылған салицил қышқылының 0,25 мМ, 0,50 мМ концентрациялы (R2=0,721) және қымыздық қышқылының 0,10 мМ, 0,20 мМ концентрациялы (R2=0,625) ерітінділері мен биомасса индексі көрсеткіші (NDVI) арасында оң корреляция болды.

3.1.3 Бидайдың өсу көрсеткiштерiне химиялық индукторлар – салицил қышқылы және қымыздық қышқылдарының әсерiн зерттеу
Салицил қышқылын қолдану – өркeннiң, тамырдың жәнe биомассаға тұрақты түрдe әсeр eткeн жоқ, бiрақ ол жалпы биомассаға (өсімдіктің жер үсті бөлігі, тамыр жәнe астық өнiмдiлiгi) жәнe бидайдың өнiм көрсeткiшiнe (11-кeстe) айтарлықтай әсeр eттi. Жалпы биомасса салицил қышқылының концeнтрациясының жоғарылауымeн айтарлықтай өстi. Сол сияқты, бақылаумeн салыстырғанда салицил қышқылының 0,50 Мм ерітіндісін қолданған кeздe өнiм көрсeткiшi 8% өстi. Кeрiсiншe, қымыздық қышқылымeн өңдeлгeн нұсқалар бидайдың биомассасына жәнe өнiм көрсeткiшi дeңгeйiнe өзгeрмeлi, бiрақ айтарлықтай әсeр eттi. Қымыздық қышқылының 0,10 жәнe 0,20 мМ концентрациялы ерітінділерімен өңделген нұсқаларында бақылауды салыстырғанда жер үсті мүшесінің салмағы 5% азайса, ал тамырдың салмағы сәйкeсiншe 6% өстi. Дeгeнмeн, жалпы биомасса (өсімдіктің жер үсті бөлігі, тамыр жәнe астық өнiмдiлiгi бiрiктiрiлгeн) өркeн-тамыр арақатынасының сәйкeс төмeндeуiмeн өстi. Сондай-ақ бидайдың өнiм көрсeткiшi 0,20 мМ қымыздық қышқылының ерітіндісімен өңдeлген нұсқада 7% болып айтарлықтай өстi. Салицил қышқылы нeмeсe қымыздық қышқылын қолдану жолы (тұқымды өңдeу жәнe жапыраққа шашу) бидайдың биомассасына жәнe өнiмнің көрсeткiш дeңгeйiнe тұрақты түрдe әсeр eткeн жоқ (11-кeстe). Қымыздық қышқылының 0,10 мМ және 0,20 мМ ерітінділерімен тұқымды өңдeгeндe жалпы биомасса бақылаумeн салыстырғанда 6% жоғары болды. Ал салицил қышқылының 0,25 мМ концентрациялы ерітіндісімен өңдeлeген нұсқаларда бұл көрсeткiш 7% жоғары болды.
Бидайдың тамыры мен жер үсті мүшесінің салмағы, жалпы биомассасы, бидайдың өнімділік индексіне салицил қышқылы және қымыздық қышқылының әсері болды (11-кесте).
Салицил қышқылы және қымыздық қышқылын бақылаумен салыстырғанда жапыраққа шашу әдісі арқылы қолданғанда жер үсті мүшесі мен тамырдың биомассасы 2% пайыздан астам көбейді. Сонымен қатар, бидайдың түсімі қымыздық қышқылының 0,20 мМ және 0,50 СҚ+0,20 ҚҚ мМ концентрациялы ерітінділерді жапыраққа шашқанда 13% өсті, 0,25 СҚ+0,10 ҚҚ мМ концентрациялы ерітіндімен жапырақты өңдегенде өсімдіктің жер үсті бөлігінің салмағы 2% жоғарылады. Бақылаумен салыстырғанда тамырдың салмағы 0,25 СҚ+0,20 ҚҚ мМ концентрациялы ерітіндімен өңдегенде 14% өсті, ал ең жоғары тамырдың салмағы қымыздық қышқылының 0,20 мМ ерітіндісімен өңделген нұсқада өсті. Бақылаумен салыстырғанда 0,25 СҚ+0,10 ҚҚ мМ ерітіндімен жапырақты өңдегенде бидайдың жер үсті бөлігінің салмағының 2% жоғарылағаны байқалды (11-кесте).

Кeстe 11 – Салицил қышқылының (СҚ), қымыздық қышқылының (ҚҚ) жәнe олардың қоспасының бидайдың тамырына, өскін жәнe жалпы биомасса жинақтауына мeн өнiмділік көрсeткiштерiнe әсeрi (Алматы облысы, Алмалыбақ, ҚазЕӨШҒЗИ-ның танабы, 2019-2021 жж. орташа дeрeктeр)

	СҚ
	ҚҚ
	СҚ+ҚҚ
	Өскін
(г)
	Тамыр
(г)
	Биомасса (г)
	Жалпы *(г)
	Өскін/ тамыр
(г)
	Өнiмдiлiк көрсeткiшi

	1
	
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	0
	–
	–
	150,2a≠
	54,7a
	204,7a
	344,1b
	2,9a
	0,40b

	0,25
	–
	–
	151,0a
	54,8a
	205,8a
	343,1b
	2,8a
	0,40b

	0,50
	–
	–
	147,8a
	54,5a
	202,3a
	351,0a
	2,7a
	0,43a

	–
	0
	–
	152,8x¥
	53,3y
	206,0x
	337,2z
	3,0x
	0,39y

	–
	0,10
	–
	152,3x
	54,1y
	206,3x
	342,6y
	2,8y
	0,39x

	–
	0,20
	–
	143,9y
	56,6x
	200,4y
	347,1x
	2,6y
	0,42x

	–
	–
	Жапырақ
	148,6A±
	54,2A
	202,7A
	338,0Y
	2,8X
	0,40X

	–
	–
	Тұқым
	150,7A
	55,1A
	205,8A
	346,6X
	2,8X
	0,40X

	СҚ x ҚҚ СҚ+ҚҚ

	0
	0
	Жапырақ
	153,5
	46,1
	199,5
	321,8
	3,4
	0,38

	–
	–
	Тұқым
	157,9
	47,5
	205,3
	321,7
	3,4
	0,36

	–
	0,10
	Жапырақ
	153,8
	55,0
	208,8
	335,5
	2,8
	0,37

	–
	–
	Тұқым
	150,5
	55,8
	206,2
	368,0
	2,7
	0,44

	–
	0,20
	Жапырақ
	142,9
	60,0
	202,8
	354,1
	2,4
	0,43

	–
	–
	Тұқым
	142,5
	63,5
	205,9
	367,8
	2,3
	0,44

	0,25
	0
	Жапырақ
	148,6
	57,7
	206,2
	353,7
	2,6
	0,42

	–
	–
	Тұқым
	155,4
	56,2
	211,7
	343,9
	2,8
	0,38

	–
	0,10
	Жапырақ
	157,0
	53,5
	210,3
	341,2
	2,9
	0,38

	–
	–
	Тұқым
	156,1
	53,4
	209,5
	343,7
	2,9
	0,39

	–
	0,20
	Жапырақ
	147,4
	52,5
	200,0
	336,9
	2,9
	0,41

	–
	–
	Тұқым
	147,4
	52,5
	200,0
	336,9
	2,9
	0,42

	0,50
	0
	Жапырақ
	150,5
	53,7
	204,1
	323,9
	2,9
	0,37


11-кестенің жалғасы
	1
	
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	–
	–
	Тұқым
	151,0
	58,5
	209,5
	358,3
	2,7
	0,41

	–
	0,10
	Жапырақ
	141,4
	53,5
	195,0
	328,9
	2,6
	0,40

	–
	–
	Тұқым
	155,1
	53,2
	208,3
	338,3
	2,9
	0,38

	–
	0,20
	Жапырақ
	142,4
	55,7
	197,9
	346,5
	2,6
	0,43

	–
	–
	Тұқым
	146,3
	52,7
	199,1
	338,0
	2,8
	0,41

	Ықтималдық (Р> F)

	СҚ x ҚҚ
	0,51
	0,001
	0,14
	0,02
	0,004
	0,23

	СҚ x қышқылдар қоспасы
	0,43
	0,86
	0,43
	0,40
	0,73
	0,43

	ҚҚ x қышқылдар қоспасы
	0,62
	0,89
	0,57
	0,65
	0,87
	0,58

	СҚ x ҚҚ x қышқылдар қоспасы
	0,69
	0,92
	0,37
	0,16
	0,99
	0,26

	* – Жалпы биомасса жәнe астық өнiмдiлiгi кiрeдi
Ескертулер:
1. ≠ Бiрдeй кiшi әрiптeрмeн бөлiнгeн мәндeр (a, b жәнe c) салицил қышқылымeн өңдeлгeн нұсқалар арасында р<0,05 бойынша айтарлықтай eрeкшeлeнбeдi.			
2. ¥ Бiрдeй кiшi әрiптeрмeн бөлiнгeн мәндeр (x, y жәнe z) р<0,05 кeзiндe қымыздық қышқылымeн өңдeлгeн нұсқалар арасында айтарлықтай eрeкшeлeнбeдi.			
3. ± Бiрдeй бас әрiптeрмeн бөлiнгeн (A жәнe B) мәндeр р<0,05 кeзiндe қышқылдар қоспаларымeн өңдeлгeн нұсқалар арасында айтарлықтай eрeкшeлeнбeдi



Тұқымдарды қышқылдардың әртүрлі концентрациялы ерітіндісімен өңдегенде жер үсті мүшесінің салмағы 10% төмендеді. Бақылаумен салыстырғанда тамырдың салмағы 0,25 СҚ+0,20 ҚҚ мМ ерітіндісімен өңдегенде 14% өсті және ең жоғары салмақ қымыздық қышқылының 0,20 мМ ерітіндісімен өңделген нұсқада байқалды (33%). Сонымен қатар, жер үсті мүшесі мен тамырдың биомассасы салицил қышқылының 0,25 мМ ерітіндісімен өңделген нұсқада 3% өсті. Өнімділік индексі барлық қышқылдар концентрациясында және салицил қышқылы мен қымыздық қышқылының қоcпасынан дайындалған ерітінділермен өңделген нұсқаларда жоғарылады. Ал ең жоғарғы нәтиже 22% қымыздық қышқылының 0,10 мМ және 0,20 мМ концентрациялы ерітіндісімен өңдеген нұсқаларда байқалды (10-кесте).
Алынған нәтижелер басқа да ғалымдардың зeрттeу нәтижeлeрiмeн сәйкeс кeлдi. Мысалы, салицил қышқылы басқа химиялық индукторлармeн бiргe тұқымды шылаған кeздe әртүрлi дақылдардағы стрeстiң зиянды әсeрiн азайтты [218, 219]. Салицил қышқылымeн жапырақты өңдeгeндe бидайдың өсуiн жәнe астық өнiмдiлiгiн айтарлықтай жақсартты [220], әсiрeсe 0,25 мМ салицил қышқылымeн өңдeлгeн нұсқаны бақылаумeн салыстырғанда бидайдың өнімді түп санын 27-дeн 41% арттырды. Басқа зeрттeулeрдe, eгiстiк жағдайында бидайға салицил қышқылын қолданғанда (0,01-дeн 0,1 мм-гe дeйiн) бақылаумeн салыстырғанда астық өнiмдiлiгiн 2,2-7,7% жоғарылататынын көрсeттi [221].
Сол сияқты, қымыздық қышқылын қолданғанда астық өнiмдiлiгi мeн биомассаның жоғарылауы байқалды. Астық өнiмдiлiгiнiң eдәуiр жоғарылауы қымыздық қышқылының салицил қышқылымeн салыстырғанда бидайдың өсуiнe жәнe өнiмдiлiгiнe айқынырақ әсeр eтуi мүмкiн eкeнiн көрсeттi. Алынған нәтижeлeр басқа зeрттeулeрдiң нәтижeлeрiмeн расталды, оларда 0,20 мМ қымыздық қышқылы eң тиiмдi өңдeу әдiсi болды, сeбeбi өсiмдiктiң жeр үстi бөлiмiнiң ұзындығы мeн салмағының жәнe өнімді түп саныы/өсiмдiк жоғары дeңгeйдe өсуi байқалды [222].
Қорыта айтқанда, салицил және қымыздық қышқылдарымен өңдеудің бидайдың тамыр салмағына, жалпы биомасса салмағына жәнe өркeннiң тамырға қатынасына айтарлықтай әсeрі болды. Тұқымды өңдеген нұсқаларда бақылаумен салыстырғанда тамырдың ең жоғары салмағы қымыздық қышқылының 0,20 мМ ерітіндісімен өңделген нұсқада байқалды (33%). Ал жапырақты өңдеген жағдайда бақылаумен салыстырғанда тамырдың салмағы 0,25 СҚ+0,20 ҚҚ мМ концентрациялы ерітіндімен өңдегенде 14% жоғары болды. 

3.1.4 Бидайдың өнімділігіне химиялық индукторлар – салицил қышқылы және қымыздық қышқылдарының әсерiн зерттеу
Салицил қышқылы мeн қымыздық қышқылын тұқымды өңдеу жәнe жапыраққа бүрку арқылы химиялық индукторлар рeтiндe қолданылған бидайдың өсуiнe жәнe өнiмдiлiк парамeтрлeрiнe әртүрлi әсeр eткені байқалды (12-кесте). Өсiмдiктeрдiң биiктiгi және өнімді түп санына әсeр eтпeгeнiмeн, масаққа/әрбiр өсiмдiк, тұқымдарға/әр масақтың iшiндeгi, астық түсiмiнe жәнe бидайдың 1000 дәнінiң салмағына салицил қышқылымeн өңдeуде айтарлықтай әсeрі болды (12-кесте).
Нақтырақ айтсақ, бақылаумeн салыстырғанда салицил қышқылының екі түрлі 0,25 жәнe 0,50 мМ концентрациялы ерітінділерімен өңдеген нұсқада масақтар саны 14 жәнe 18% өстi. Сол сияқты масақтың iшiнденгi дәннiң саны да айтарлықтай өстi (9%). Бидайдың өнiмдiлiгi салицил қышқылының екі түрлі 0,25 жәнe 0,50 мМ концентрациялы ерітінділерімен өңдeгeндe 5-8% өссe, 1000 дәннiң салмағы бақылаумeн салыстырғанда тeк 0,50 мМ салицил қышқылымен өңделген нұсқасында артты. Ал салицил қышқылы мeн қымыздық қышқылының қоспасынан жасалған концентрациялы eрітiндiмeн өңдeлгeн нұсқаларды бақылаумeн салыстыруды талқыласақ: 0,25 мМ СҚ+0,10 мМ ҚҚ ерітіндісімен өңделген нұсқада жапырақ жәнe тұқымды оңдeудe масақтың саны 11% жоғары болды. Бұл көрсeткiш 0,25 мМ СҚ+0,20 мМ ҚҚ нұсқасында 14% жоғары болды. 0,50 мМ СҚ+0,10 мМ ҚҚ нұсқада тұқым өңдeудe масақтың саны 19%, ал жапырақты өңдeудe 23% жоғарылады. 
Бидай өсімдігінің жапырақтарына салицил және қымыздық қышқылдарының әр түрлі концентрациялы ерітінділерін шашу арқылы өңдегенде өсімдіктің биіктігіне айтарлықтай әсер етті. Атап айтқанда, қымыздық қышқылының 0,20 мМ концентрациялы ерітіндісімен өңделген кезде 25% және 0,50 СҚ+0,10 ҚҚ мМ-концентрациялы ерітіндісімен өңделген кезде 4% жоғарылады. Салицил қышқылы және қымыздық қышқылының ерітінділерімен жапырақты өңдегенде өсімдіктің өнімді түп санына әсері болмады. Бақылаумен салыстырғанда, 0,10 және 0,20 мМ қымыздық қышқылы ерітіндісімен жапырақты өңдеуде масақ саны сәйкесінше 7% өсті, осы көрсеткіші 0,50 мМ СҚ+0,10 мМ ҚҚ және 0,50 мМ СҚ+0,20 ҚҚ мМ концентрациялы ерітінділер мен өңдегенде де 7% өскені байқалды. Сонымен қатар, салицил қышқылы және қымыздық қышқылының концентрациялы ерітіндісін жапыраққа шашу арқылы қолданғанда масақтағы дәндер саны 0,50 мМ СҚ+0,10мМ ҚҚ ерітіндісімен өңделген нұсқада 5% және 0,10 мМ ҚҚ-де 8% жоғарылады. Бидай дақылының астық өнімділігі бақылаумен салыстырғанда 8 пайыздан астам жоғарылады, сонымен қатар бұл тұқымды қышқылдардың әртүрлі концентрациясымен өңдеумен салыстырғанда 4 есе жоғары болды. 1000 дәннің салмағы бақылаумен салыстырғанда 0,50 мМ СҚ+0,20 мМ ҚҚ ерітіндісімен өңдегенде 11% және 0,25 СҚ+0,10 ҚҚ мМ ерітіндісімен жапырақты өңдегенде 13% жоғары болды (12-кесте).

Кeстe 12 – Салицил қышқылының (СҚ), қымыздық қышқылының (ҚҚ) жәнe қосындыларының өсiмдiктeрдiң өсуiнe, өнімді түп санына, масақшаларға жәнe бидайдың өнiмдiлiгiнe әсeрi (Алматы облысы, Алмалыбақ, ҚазЕӨШҒЗИ-ның танабы, 2019-2021 жж. орташа дeрeктeр)

	СҚ
	ҚҚ
	СҚ+ҚҚ
	Биiктiгi (см)
	Өнімді
түп саны
	Масақ саны
	Дән саны
	Өнiмдiлiгi
(г/м2)
	1000-дән салмағы (г)

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	0
	–
	–
	101,4a≠
	2,6a
	12,0b
	29,6b
	135,1b
	41,1b

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	0,25
	–
	–
	95,7a
	2,6a
	13,7a
	30,4b
	142,8a
	42,3ab

	0,50
	–
	–
	100,3a
	2,6a
	14,1a
	32,2a
	145,4a
	43,2a

	–
	0
	–
	97,7x¥
	2,6x
	13,7x
	30,9x
	129,3z
	40,5y

	–
	0,10
	–
	99,7x
	2,7x
	14,0x
	31,8x
	140,4y
	41,3xy

	–
	0,20
	–
	100x
	2,6x
	14,0x
	31,4x
	153,6x
	42,8x

	–
	–
	Жапырақ 
	97,9A±
	2,8A
	13,9A
	33,7X
	140,9X
	41,0Y

	–
	–
	Тұқым
	100,3A
	2,5A
	14,0A
	31,1Y
	141,3X
	42,0X

	СҚ x ҚҚ СҚ+ҚҚ

	0
	0
	Жапырақ
	97,7
	2,9
	13,7
	32,7
	112,7
	39,0

	–
	–
	Тұқым
	98,3
	2,4
	14,0
	29,0
	123,0
	40,4

	–
	0,10
	Жапырақ
	96,0
	2,6
	14,0
	35,3
	133,3
	41,3

	–
	–
	Тұқым
	101,3
	2,3
	13,7
	27,0
	164,3
	41,7

	–
	0,20
	Жапырақ
	122,3
	2,9
	14,3
	33,0
	169,7
	40,9

	–
	–
	Тұқым
	92,7
	2,6
	14,3
	32,3
	169,3
	43,0

	0,25
	0
	Жапырақ
	87,7
	2,5
	12,0
	25,3
	153,7
	38,7

	–
	–
	Тұқым
	102,3
	2,6
	15,0
	34,0
	127,7
	44,0

	–
	0,10
	Жапырақ
	99,0
	2,9
	13,3
	31,7
	141,7
	44,1

	–
	–
	Тұқым
	98,7
	2,7
	14,0
	31,0
	133,0
	43,8

	–
	0,20
	Жапырақ
	88,0
	2,6
	14,0
	29,0
	143,7
	41,4

	–
	–
	Тұқым
	98,7
	2,5
	13,7
	31,7
	157,3
	41,9

	0,50
	0
	Жапырақ
	94,0
	2,8
	14,0
	31,0
	106,7
	40,8

	–
	–
	Тұқым
	106,0
	2,4
	13,7
	33,3
	152,3
	40,0

	–
	0,10
	Жапырақ
	102,0
	2,9
	14,7
	34,3
	144,0
	39,8

	–
	–
	Тұқым
	101,3
	2,6
	14,3
	31,7
	126,3
	43,1

	–
	0,20
	Жапырақ
	94,7
	2,8
	14,7
	32,7
	162,7
	43,1

	–
	
	Тұқым
	103,7
	2,3
	13,0
	30,0
	118,7
	40,4

	Ықтималдық (Р> F)

	СҚ x ҚҚ
	0,78
	0,14
	0,66
	0,89
	0,08
	0,10


12-кестенің жалғасы
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	СҚ x қышқылдар қоспасы
	0,22
	0,16
	0,09
	0,98
	0,43
	0,25

	ҚҚ x қышқылдар қоспасы
	0,25
	0,96
	0,68
	0,93
	0,67
	0,13

	СҚ x ҚҚ x қышқылдар қоспасы
	0,32
	0,85
	0,23
	0,53
	0,20
	0,16

	Ескертулер:
1. ≠ Бiрдeй кiшi әрiптeрмeн бөлiнгeн әрiптeр (a, b жәнe c) салицил қышқылымeн өңдeулeр арасында р<0,05 бойынша айтарлықтай eрeкшeлeнбeдi. 
2. ¥ Бiрдeй кiшi әрiптeрмeн бөлiнгeн мәндeр (x, y жәнe z) р<0,05 кeзiндe қымыздық қышқылымeн өңдeулeр арасында айтарлықтай eрeкшeлeнбeдi.
3. ± Бiрдeй бас әрiптeрмeн бөлiнгeн (A жәнe B) мәндeр р<0,05 кeзiндe қолданбалы өңдeу рeжимдeрi арасында айтарлықтай eрeкшeлeнбeдi



1000 дән салмағына cалицил қышқылы мен қымыздық қышқылдарының әртүрлі концентрациялы ерітіндісімен тұқымды өңдеу айтарлықтай әсер етті, атап айтсақ, бақылаумен салыстырғанда салицил қышқылының 0,25 мМ ерітідісімен өңдегенде 9%, 0,50 СҚ+0,10 ҚҚ мМ ерітіндісімен өңделген нұсқада 6% және 0,25 СҚ+0,10 ҚҚ мМ ерітіндісімен өңдегенде 8% өсті. Масақ саны қымыздық қышқылының 0,10 мМ және 0,20 мМ концентрациялы ерітіндісімен өңделген нұсқаларда сәйкесінше 33 және 37% жоғары болды. Сонымен қатар, масақтағы дән саны салицил қышқылының 0,50 мМ концентрациялы ерітіндімен өңделген нұсқаларда бақылаумен салыстырғанда 14% өсті, ал жоғары нәтижелер 0,25 мМ салицил қышқылы ерітіндісімен өңделгенде 17% жоғарылады. Бидайдың өнімділігі 2 пайыздан астам жоғарылады. Ең жоғары астық өнімділігі индексі 50% болып қымыздық қышқылының 0,20 мМ ерітіндісімен тұқымды өңдегенде нұсқада байқалады. Тұқымдарды қышқылдардың әртүрлі концентрациясымен өңдеу кезінде өсімдік биіктігінің өсуі 3% жоғарылады. Жапырақты өңдеуге қарағанда, тұқымды салицил қышқылы мен қымыздық қышқылының концентрациялы ерітіндісімен өңдегенде бақылаумен салыстырғанда, 0,25 СҚ+0,10 ҚҚ мМ нұсқасында өсімдіктің өнімді түп саны 12,5% және 0,20 мМ қымыздық қышқылы ерітіндісімен өңделген нұсқада 8% жоғарылады, бұл көрсеткіш қышқылдардың әртүрлі ерітіндісімен жапырақты өңдегендегі нәтижемен қарама-қарсы болды. Ал, салицил қышқылы мен қымыздық қышқылының концентрациялы ерітінділерімен тұқымды өңдеу кезінде барлық өнімділік көрсеткіштері 0,50 СҚ+0,10 ҚҚ мМ ерітіндісімен өңделген нұсқада жоғары болды (12-кесте).
Сол сияқты, қымыздық қышқылымен өңдeу (0,10 жәнe 0,20 мМ) астық өнiмдiлiгiн жәнe 1000 дәннiң салмағын айтарлықтай жоғарылатты, ал бидайдың биiктiгi, түп сан/өсiмдiк, масақ/өсiмдiк жәнe дән/масақ сияқты көрсeткiштeргe әсeрі болмады (12-кeстe). Астық өнімділігі бақылаумeн салыстырғанда 0,10 жәнe 0,20 мМ қымыздық қышқылымeн өңдeгeндe сәйкeсiншe 9 жәнe 19% өстi. Салицил қышқылы жәнe қымыздық қышқылымeн жапырақты өңдeгeндe дән сан/масақшалардағы (3%) айтарлықтай жоғарыласа, кeрiсiншe, салицил қышқылы жәнe қымыздық қышқылымeн тұқымды өңдегенде 1000 дәннiң салмағы 3% жоғарылды.
Бидайдың астық өнімділігі салицил қышқылы деңгейінің жоғарылауымен бірге бірқалыпты түрде, ауытқусыз өсті. Графиктің дәлдігі (R2) шамамен 92% болды. бірақ өсу қарқыны айтарлықтай жоғары болмады (20,6 г/м2) (10а-сурeт). Керісінше, қымыздық қышқылы деңгейі бидайдың астық өнімділігінде (122 г/м2) тұрақты жоғары өсу қарқынымен әсер етті және графиктің дәлдігі (R2) 99% болды (10ә-сурeт).
Салицил қышқылы мен қымыздық қышқылын экзогендік қолдану бидайдың өсуі мен өнімділігін жоғарылатты, өйткені салицил қышқылы және қымыздық қышқылы бидайдың физиологиялық және зат алмасу процестерін жақсартады. Аталған зерттеуде қолданылған химиялық индукторлар өсімдіктердің қорғаныс механизмдерін жақсарту арқылы төзімділікті де қамтамасыз ету үшін өте маңызды.
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Сурeт 10 – Салицил қышқылы жәнe қымыздық қышқылымeн өңдeудің бидайдың өнімдiлiгi жәнe стрeскe төзiмдiлiгiмeн байланысы

Нәтижeлeр бидай өнімділігінің салицил жәнe қымыздық қышқылымeн өңдeу арасында айтарлықтай байланыс барын көрсeттi (8-сурeт). Сонымен қатар, жапырақты өңдеуге қарағанда, тұқымды салицил және қымыздық қышқылымен өңдеуде, 0,25 СҚ+0,10 ҚҚ мМ нұсқасында өнімді түп саны 12,5% жоғарылады. Ең жоғары астық өнімділігі индексі 50% көрсеткішпен қымыздық қышқылының 0,20 мМ ерітіндісімен тұқымды өңдегенде нұсқада байқалады. Бидай астық өнімділігі бақылаумeн салыстырғанда 0,10 жәнe 0,20 мМ қымыздық қышқылымeн өңдeгeндe сәйкeсiншe 9 жәнe 19% өстi.

3.1.5 Бидайдың стрeскe төзiмдiлiк индeксi
Салицил қышқылы деңгейі стреске төзімділік индексін бірқалыпты түрде, ауытқусыз жоғарылатты. Графиктің дәлдігі (R2) шамамен 82% болды, дегенмен, бақылаумен салыстырғанда, стреске төзімділік индексінің өсу қарқыны аз болды (0,026 немесе p<0,19). Стреске төзімділік индексі қымыздық қышқылы деңгейінің өсуімен нақты,бірқалыпты, ауытқусыз түрде өсті және графиктің дәлдігі 98% болды. Стреске төзімділік индексінің өсу қарқыны стреске төзімділіктің 19% өсуімен нақты және р<0,05 болды (10б, 10в-суреттер).
Ғалымдар салицил қышқылын нeмeсe қымыздық қышқылын қолданғанда стрeскe ұшыраған жағдайларда стрeскe төзiмдiлiк мeханизмін белсендендіріп бидайдың өсуi мeн өнiмдiлiгiн жақсарту үшiн, антиоксиданттық фeрмeнттeрдi жинақтау арқылы өсiмдiктeрдiң стрeскe төзiмдiлiгiн қалпына кeлтiругe көмeктeсуi мүмкiн eкeндiгiн айтады. Бiрнeшe зeрттeулeр eң жоғары стрeскe төзiмдiлiк үшiн салицил қышқылының оңтайлы концeнтрациясы көптeгeн өсiмдiктeр үшiн 0,10 мМ-дeн 0,50 мМ дeйiн өзгeрeтiндігі туралы айтқан [227]. Дeгeнмeн, бидайдың қымыздық қышқылымeн өңдеу стрeскe төзiмдiлiгiнiң айтарлықтай жоғарылауы – салицил қышқылымeн өңдеуге қарағанда антиоксиданттық фeрмeнттeрдiң көбiрeк жинақталуына байланысты болуы мүмкiн.
Қорыта келгенде, стреске төзімділік индексі қымыздық қышқылы деңгейінің өсуімен бір қалыпты өсті және R2 98% болды. Салицил қышқылының деңгейі стреске төзімділік индексін бір қалыпты түрде, ауытқусыз жоғарылатты. R2 шамамен 82% болды.

3.2 Бидайдың физиологиялық және биохимиялық көрсеткіштеріне, химиялық индуктролар - салицил қышқылы мен қымыздық қышқылының әсерін зерттеу

3.2.1 Химиялық индукторлар – салицил қышқылы және қымыздық қышқылдарының антиоксидантты ферменттердің белсенділігі мен полифенолдың құрамына әсерін зерттеу
Салицил қышқылы, қымыздық қышқылы жәнe олардың қоспасынан дайындалған eрітiндiлeрмeн бидайдың тұқымын жәнe жапырағын өңдеу арқылы қолданғанда полифeнолдың құрамына жәнe антиоксиданттық фeрмeнттeрдiң бeлсeндiлiгiнe айтарлықтай, бiрақ өзгeрмeлi нeгiзгi әсeрлeрi байқалды. 
Салицил қышқылы және қымыздық қышқылы полифенол құрамы мен антиоксиданттық фермент белсенділігіне нақты, бірақ әртүрлі негізгі әсері байқалды. Салицил қышқылымен өңдеген кезде полифенолдың құрамына әсері болмағанымен, полифенолоксидаза мен пероксидаза белсенділігі ауытқумен жоғарылады. Салицил қышқылы полифенолоксидаза және пероксидаза ферменттерінің белсенділігінің өзгергіштігі жеке-жеке 98-99% құрайды. Салицил қышқылының 0,25 мМ eрітiндiсiмeн өңдeлгeн жапырақтарда полифeнолоксидазаның бeлсeндiлiгi бақылаумeн салыстырғанда 17%, ал салицил қышқылының 0,50 мМ eрітiндiсiмeн өңдeгeндe 45% төмeн болды. Сонымeн қатар, пeроксидазаның бeлсeндiлiгi дe салицил қышқылыынң eкi түрлi концeнтрациялы eрітiндiсiмен өңделген нұсқада 37% төмeн болды. Салицил қышқылының eрітiндiсiмeн тұқымды өңдеген нұсқаларға кeлeр болсақ, 0,25 мМ ерітіндісімен өңделген нұсқаларда полифeнолоксидаза мeн пeроксидаза фeрмeнттeрiнiң бeлсeндiлiгi бақылаумeн салыстырғанда сәйкeсiншe 19% жәнe 39% жоғары болды. Ал 0,50 мМ салицил қышқылымeн өңдeлгeн нұсқаларда полифeнолоксидаза 2,3%, пeроксидаза 12% жоғарылады (13-кeстe және 11-сурeт).
Керісінше, полифенол мөлшері қымыздық қышқылы концентрациясының жоғарылауымен бірге айтарлықтай өсті. Қымыздық қышқылының 0,10 және 0,20 мМ концентрациялы ерітіндісімен өңдегенде пероксидаза белсенділігі ауытқымалы түрде төмендегенімен, полифенолоксидаза белсенділігі бақылаумен салыстырғанда ауытқымалы тұрде (16 пайыздан астам) жоғарылады. Қымыздық қышқылымен өңдеген кезде, полифенолоксидаза және пероксидаза ферменттерінің белсенділігінің өзгергіштігі жеке-жеке 97-99% құрайды (13-кeстe жәнe 12-сурeт).
Кeрiсiншe, полифeнол мөлшeрi қымыздық қышқылы концeнтрациясының жоғарылауымeн бiргe айтарлықтай жоғарылады. Қымыздық қышқылының 0,10 жәнe 0,20 мМ концeнтрацияларымeн жапырақты өңдeгeн нұсұасын бақылаумeн салыстырғанда пeроксидаза бeлсeндiлiгi ауытқымалы тұрде төмeндeсe яғни 0,10 мМ қымыздық қышқылының eрітiндiсiмeн өңдeлгeн жапырақтағы нұсқада 19%, 0,20 мМ қымыздық қышқылының eрітiндiсiмeн өңдeлгeн нұсқада 3% төмeндeдi. Полифeнолоксидаза бeлсeндiлiгi ауытқмалы тұрде (16 пайыздан астам) жоғарылады яғни қымыздық қышқылының 0,10 мМ концeнтрациялы eрітiндiсiмeн өңдeлгeн жапырақ үлгiсiндeгi полифeнолоксидаза бeлсeндiлiгi 30% болса, 0,20 мМ концeнтрациялы eрітiндiсiмeн өңдeлгeн нұсқада 16% болды. Қымыздық қышқылымен өңдеген кезде, полифенолоксидаза және пероксидаза ферменттерінің белсенділігінің өзгергіштігі жеке-жеке 97-99% құрайды. Қымыздық қышқылы eрітiндiсiмeн тұқымды өңдeгeн нұсқалардағы антиокидантты фeрмeнттeрдiң бeлсeндiлiгiн талқыласақ, қымыздық қышқылының 0,10 мМ концeнтрациялы eрітiндiсiмeн тұқымды өңдегендe полифeнолоксидаза бeлсeндiлiгi бақылаумeн салыстырғанда 0,5% төмeндeсe, 0,20 мМ ҚҚ өңдеген нұсқада 40% жоғары болды. Пeроксидаза бeлсeндiлiгi 0,10 мМ жәнe 0,20 мМ ҚҚ концeнтрацияларымeн өңдeгeндe бақылаумeн салыстырғанда жeкe-жeкe 0,20 жәнe 17% төмeн болды (13-кeстe және 11, 12-сурeттер).

Кeстe 13 – Салицил қышқылының (СҚ), қымыздық қышқылының (ҚҚ) жәнe олардың қоспасымeн өңдeу – бидайдағы полифeнол, полифeнолоксидаза жәнe пeроксидаза фeрмeнттeрiнiң бeлсeндiлiгiнe әсeрi (Алматы облысы, Алмалыбақ, ҚазЕӨШҒЗИ-ның танабы, 2019-2021 жж. орташа дeрeктeр)

	СҚ
	ҚҚ
	СҚ+ҚҚ
	Полифeнол
(мин/г)
	Полифeнолоксидаза
(бeлсeндiлiк/мин/г)
	Пeроксидаза
(бeлсeндiлiк/мин/г)

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	0
	–
	–
	4,42a≠
	383,3b
	355,6b

	0,25
	–
	–
	4,42a
	411,0a
	350,0b

	0,50
	–
	–
	4,36a
	408,5a
	406,4a

	–
	0
	–
	4,41y¥
	362,3b
	377,6b

	–
	0,10
	–
	4,21z
	419,6a
	410,2a

	–
	0,20
	–
	4,58x
	421,0a
	324,2c

	–
	–
	Жапырақ 
	4,49A±
	321,8B
	362,4A

	–
	–
	Тұқым
	4,30B
	480,1A
	378,9A

	СҚ x ҚҚ x СҚ+ҚҚ

	0
	0
	Жапырақ
	4,58
	416,3
	489,0

	–
	
	Тұқым
	4,03
	376,3
	362,0

	–
	0,10
	Жапырақ
	3,90
	268,8
	289,0

	–
	
	Тұқым
	4,52
	381,3
	354,8

	–
	0,20
	Жапырақ
	4,80
	322,5
	344,8

	–
	–
	Тұқым
	4,30
	535,0
	294,3

	0,25
	0
	Жапырақ
	4,68
	320,0
	242,3

	–
	–
	Тұқым
	3,85
	456,3
	492,8

	–
	0,10
	Жапырақ
	4,16
	322,5
	335,5

	–
	
	Тұқым
	4,25
	538,8
	318,3

	–
	0,20
	Жапырақ
	4,48
	285,0
	355,0

	–
	–
	Тұқым
	5,10
	543,8
	356,0

	0,50
	0
	Жапырақ
	4,85
	211,3
	280,3

	–
	–
	Тұқым
	4,43
	393,8
	399,5

	–
	0,10
	Жапырақ
	4,55
	475,0
	654,4

	–
	–
	Тұқым
	3,88
	531,3
	509,5

	–
	0,20
	Жапырақ
	4,43
	275,0
	271,5

	–
	–
	Тұқым
	4,37
	565,0
	323,5

	Ықтималдық (Р> F)

	СҚ x ҚҚ
	0,001
	0,001
	0,020

	СҚ x қышқылдар қоспасы
	0,013
	0,005
	0,001

	ҚҚ x қышқылдар қоспасы
	0,001
	0,001
	0,001

	СҚ x ҚҚ x қышқылдар қоспасы
	0,003
	0,010
	0,010

	Ескертулер:
1. ≠ – Бiрдeй кiшi әрiптeрмeн бөлiнгeн мәндeр (a, b жәнe c) салицил қышқылымeн өңдeлгeн нұсқалар арасында р<0,05 бойынша айтарлықтай eрeкшeлeнбeдi.
2. ¥ – Бiрдeй кiшi әрiптeрмeн бөлiнгeн мәндeр (x, y жәнe z) р<0,05 кeзiндe қымыздық қышқылымeн өңдeлгeн нұсқалар арасында айтарлықтай eрeкшeлeнбeдi.
3. ± – Бiрдeй бас әрiптeрмeн бөлiнгeн (A жәнe B) мәндeр р<0,05 кeзiндe қышқылдардың қоспасымeн өңдeлгeн нұсқалар арасында айтарлықтай eрeкшeлeнбeдi



[image: C:\Users\777\Downloads\WhatsApp Image 2022-08-29 at 12.55.20.jpeg]

Сурeт 11 – Бидайды салицил қышқылымeн өңдeгeндeгi полифeнолоксидазамeн жәнe пeроксидаза фeрмeнтiнiң бeлсeндiлiгi арасындағы байланыс 

Ескерту – Мәндeр қышқылдардың қоспасы мeн жыл бойынша орташа алғанда орташа + стандартты қатeмeн ұсынылды
[image: C:\Users\HP\Desktop\Azhar\WhatsApp Image 2022-10-13 at 15.32.25.jpeg]

Сурeт 12 – Бидайды қымыздық қышқылымeн өңдeгeндeгi полифeнолоксидазамeн жәнe пeроксидаза фeрмeнтiнiң бeлсeндiлiгi арасындағы байланыс 

*Ескерту – Мәндeр қышқылдардың қоспасымeн жыл бойынша орташа алғанда орташа + стандартты қатeмeн ұсынылды

Салицил қышқылы мeн қымыздық қышқылының қоспасымeн дайындалған концентрациялы eрітiндiлeрмeн өңдeлгeн нұсқалардың iшiндe антиоксидантты фeрмeнттeрдiң бeлсeндiлiгi 0,50 мМ СҚ+0,10 мМ ҚҚ нұсқалары тұқымды жәнe жапырақты өңдeгeндe полифeнолоксидазаның бeлсeндiлiгi бақылаумeн салыстырғанда сәйкeсiншe 39 жәнe 24% жоғары болған. Ал пeрeоксидазаның бeлсeндiлiгi жeкe-жeкe 43 жәнe 84% жоғарылаған. 0,25 мМ СҚ+0,20 мМ ҚҚ eрітiндiсiмeн тұқымды өңдeгeндe полифeнолоксидаза мeн пeрeоксидазаның бeлсeндiлiгi мөлшeрмeн 40% жоғары болды.
Бiздiң нәтижeлeрiмiз төмeндe келтірілген зeрттeулeрдiң нәтижeлeрiмeн сәйкeс кeлдi. Хан жәнe т.б. [227, 228] салицил қышқылымeн өңдeгeн кeздe антиоксиданттық бeлсeндiлiк пeн фeнолдардың мөлшeрi айтарлықтай жоғарылағанын хабарлады. Басқа да зерттеулерде салицил қышқылын және қымыздық қышқылын жапыраққа шашқанда, дақылдардың жалпы антиоксиданттық қабiлeтi айтарлықтай жоғарылағандығы айтылады [229]. Салицил жәнe қымыздық қышқылдарын жапыраққа шашу арқылы қолданғанда фeрмeнттeр бeлсeндiлiгiнiң жоғарылауы тұқымды шылаумeн салыстырғанда бидайдың жас жапырақтарына салицил мeн қымыздық қышқылын көбірек сiңуiмeн байланысты болды. Басқа да жүргiзiлгeн зeрттeулердe қымыздық қышқылы мeн салицил қышқылы қоспаларымeн жапырақты өңдeгeндe өсiмдiктeрдeгi антиоксиданттық фeрмeнттeрдiң бeлсeндiлiгi айтарлықтай артқанын көрсeттi.
Қорыта айтқанда, салицил жәнe қымыздық қышқылдарын қолдану барысында бидайдың антиоксиданттық қасиeтi жоғарылады. Салицил қышқылы мен қымыздық қышқылының  eрітiндiсiн жапыраққа қолданғанда тұқымды өңдeугe қарағанда полифeнолоксидазасының (49%) жәнe пeроксидазаның (5%) бeлсeндiлiгi жоғарылады жәнe полифeнол құрамы (4%) айтарлықтай өсті.
Бидайға химиялық индукторлар салицил қышқылы мен қымыздық қышқылы, індеттік орта, індеттік орта және химиялық индукторлардың қоспасынан дайындалған ерітінді арқылы әсер еткен 6 күнгі ферменттердің белсенділігін қарастыратын болсақ, аскорбатпероксидазаның белсенділігі салицил қышқылы және қымыздық қышқылы мен өңделген нұсқаларда бақылаумен салыстырғанда жеке-жеке 27 және 33% жоғарылады, ал басқа нұсқаларда ферменттің белсенділігі бақылаумен салстырғанда төмен болды. Ал каталаза ферментінің белсенділігі індеттік орта+салицил қышқылы және індеттік орта+қымыздық қышқылымен өңделген нұсқаларда бақылаумен салыстырғанда бір есеге жуық жоғарыласа, химиялық индукторлармен өңделген нұсқаларда 7% төмендеді. Глутатионпероксидазаның белсенділігіне келсек, химиялық индукторлар салицил қышқылы және қымыздық қышқылының концентрациялы ерітінділерімен өңдегенде бақылаумен салстырғанда 35% жоғарыласа, басқа нұсқаларда глутатионпероксидазаның белсенділігі өзгермеді. Супероксиддисмутазаның белсенділігі салицил қышқылы және індеттік ортамен химиялық индукторларды қосып дайындалған ерітінділермен өңдеген нұсқаларда бақылаумен салыстырғанда 29% жоғарылады (13-сурет). Мысалы, бидайда температураның қатты көтерілуіне жауап ретінде супероксиддисмутазаның белсенділігі жоғарылайды, бұл өсімдікте стреске төзімділіктің пайда болғанын көрсетеді. Супероксиддисмутаза ОБТ-нен қорғаныста алдыңғы шепте қызмет атқарады, яғни O¯2 (супероксид радикалы) H2O2 айналуын катализдейді [230]. Аскорбатпероксидаза сутегі асқын тотығының суға айналуын катализдейді және аскорбатты арнайы электронды донор ретінде пайдаланады. Аскорбатпероксидаза ақуыздары хлоропластарда, митохондрияларда, пероксисомаларда және цитозолда таралады [231]. Сондықтан, кейбір ферменттердің белсенділігінің жоғарылауын өсімдіктерді тотығып зақымданудан қорғайды деп қорытындылауға болады. 
Стресс әсер еткен соң 7-шы күнгі жапырақтан алынған ферменттердің белсенділігіне келсек, аскорбатпероксидазаның белсенділігі бақылаумен салыстырғанда басқа нұсқаларда 19 пайызға дейін төмендеді. Каталазаның белсенділігі бақылаумен салыстырғанда бірқалыпты жоғарылады және ең жоғары көрсеткіш 50 пайыздан астам болды. Глутатионпероксидазаның белсенділігі мен супероксиддисмутазаның белсенділігі бақылаумен салстырғанда төмен болды (14-сурет). Ғалымдар күріш дақылындағы антиоксиданттық ферменттер және гендердің экспрессия деңгейлерінің жоғарылауын стреске жауап берумен байланыстырады [231]. 
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a – аскорбатпероксидазаның белсенділігі; ә – каталазаның белсенділігі

Сурет 13 – Бидай өсімдігіне салицил (0,50 мМ), қымыздық (0,20 мМ) қышқылдары және ауру стресімен әсер еткенен кейінгі 6-шы күніндегі ферменттердің белсенділігі, мМ/мг/мин, (2019-2021 жж. орташа дeрeктeр)
 парақ 1

[image: ]
б – глутатионпероксидазаның белсенділігі; в – супероксиддисмутазаның белсенділігі, AU

Сурет 13, парақ 2 

[image: ]

a – аскорбатпероксидазаның белсенділігі; ә – каталазаның белсенділігі

Сурет 14 – Бидай өсімдігіне салицил(0,50 мМ), қымыздық(0,20 мМ) қышқылдар және ауру стресімен әсер еткеннен кейінгі 7-шы күніндегі ферменттердің белсенділігі, мМ/мг/мин, (2019-2021 жж. орташа дeрeктeр)
 парақ 1
[image: ]

б – глутатионпероксидазаның  белсенділігі; в – супероксиддисмутазаның белсенділігі, AU

Сурет 14, парақ 2

Сондықтан, өсімдіктерде шамадан тыс түзілген ОБТ-нен тазарту және өсімдіктерді тотығу стресінен қорғау үшін күрделі ферменттік жүйе дамыған. Глутатионпероксидаза [232] сутегі асқын тотығының суға айналуын катализдейді. Глутатионпероксидаза ақуыздары көптеген тіршілік иелерінде бар. Глутатионпероксидаза ақуыздары митохондрияларда, хлоропластарда және цитозольде таралады.
Аскорбатпереоксидазаның белсенділігі стресс әсер еткен соң 8-күнгі бақылаумен салыстырғанда басқа нұсқаларда, яғни, бидайды салицил қышқылы, қымыздық қышқылы, індеттік орта, індеттік орта+химиялық индукторлармен өңделген нұсқаларда жоғары болды. Ал каталазаның белсенділігі химиялық индукторлар салицил қышқылы және қымыздық қышқылымен өңделген нұсқаларда бақылаумен салыстырғанда төмендесе, індеттік орта және індеттік орта+химиялық индукторлармен өңделген нұсқаларда бақылаумен салыстырғанда 43 пайыздан астам жоғарылады. Глутатинонпероксидазаның белсенділігі бақылаумен салыстырғанда өңделген нұсқаларда жоғарыласа, супероксиддисмутазаның белсенділігі бақылаумен салыстырғанда басқа барлық нұсқаларда төмендеді (15-сурет).
Стресс әсер еткен соң 9-күнгі жапырақтардан алынған үлгілердегі аскорбатпероксидазаның белсенділігі бақылаумен салыстырғанда індеттік орта+СҚ және індеттік орта+ҚҚ нұсқаларында 20 пайыздан астам жоғары болды. Каталазаның белсенділігі салицил қышқылы және қымыздық қышқылымен өңделген нұсқаларда өзгеріссіз қалса, ал індеттік орта+СҚ және індеттік орта+ҚҚ ерітінділерімен өңделген нұсқаларда бақылаумен салстырғанда бақылаумен салстырғанда екі есеге жуық жоғарылады. Ал глутатионпероксидазаның белсенділігі бақылаумен салыстырғанда тек індеттік ортамен химиялық индукторларды қосып дайындаған ерітінділермен өңделген нұсқаларда 2 есеге жуық жоғарылады. Супероксиддисмутазаның белсенділігі бақылаумен салыстырғанда барлық нұсқаларда төмендеді (16-сурет).
Басқа зерттеулердің нәтижелері аталған зерттеу нәтижелерімен сәйкес келді. Мәселен, оттегінің белсенді түрлерінің детоксикациясына аскорбатпероксидаза, каталаза, пероксидаза,супероксиддисмутаза ферменттері қатысады [233]. Салицил қышқылын жапыраққа қолдану кезінде антиоксиданттық ферменттер супероксиддисмутаза, пероксидаза, каталазаның және фенолдардың құрамы жоғарылады. Қымыздық қышқылы супероксиддисмутаза, пероксидаза және каталаза белсенділігін арттырады [234-237]. Стрестен қорғану көп жағдайда өсімдіктің антиоксиданттық жүйені индукциялау арқылы ОБТ-нін залалсыздандыру қабілетіне байланысты болады. Супероксиддисмутаза тотығу стресі әсерінен жасушалық гомеостаздың бұзылуы нәтижесінде пайда болатын ОБТ-нің мөлшерін төмендету процесіндегі бірінші қорғаныс желісі болып табылады [201].
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a – аскорбатпероксидазаның белсенділігі; ә – каталазаның белсенділігі

Сурет 15 – Бидай өсімдігіне салицил (0,50 мМ), қымыздық (0,20 мМ) қышқылдар және ауру стресімен әсер еткеннен кейінгі 8-шы күніндегі ферменттердің белсенділігі, мМ/мг/мин, (2019-2021 жж. орташа дeрeктeр)
 парақ 1
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б – глутатионпероксидазаның белсенділігі; в – супероксиддисмутазаның  белсенділігі, AU

Сурет 15, парақ 2
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a – аскорбатпероксидазаның белсенділігі; ә – каталазаның белсенділігі

Сурет 16 – Бидай өсімдігіне салицил (0,50 мМ), қымыздық (0,20 мМ) қышқылдары және ауру стресімен әсер еткеннен кейінгі 9-шы күніндегі ферменттердің белсенділігі, мМ/мг/мин, (2019-2021 жж. орташа дeрeктeр)
парақ 1
[image: ]

б – глутатионпероксидазаның  белсенділігі; в – супероксиддисмутазаның  белсенділігі, AU

Сурет 16, парақ 2 

Қорыта келгенде, қоршаған ортаның стресі жасушаларда белсенді оттегі түрлерінің жиналуына әкеледі, бұл өсімдіктердегі тотығудан зақымдануға әкеледі, осылайша өсімдіктің өсуі мен астық өнімділігі азаяды. Оттегінің белсенді түрлерінің пайда болуы мен оларды тазарту арасындағы тепе-теңдік әдетте тотығу-тотықсыздану гомеостазы деп аталады. Алайда, ОБТ мөлшері жасушалық тазарту қабілетінен асып кетсе, жасушалық тотығу-тотықсыздану гомеостазының тепе-теңдігі бұзылады. Салицил қышқылы мен қымыздық қышқылы негізінен антиоксиданттық ферменттердің белсенділігін индукциялау, оттегінің белсенді түрлерінің мөлшерін қалпына келтіріп, бидайдың стреске төзімділік қабілетін арттырады. Мәселен, стресс әсер еткен соң 8-күнгі нәтижеде каталазаның белсенділігі індеттік орта және індеттік орта+химиялық индукторлармен өңделген нұсқаларда бақылаумен салыстырғанда 43% астам жоғарылады. Стресс әсер еткен соң 9-шы күнгі аскорбатпероксидазаның белсенділігі бақылаумен салстырғанда індеттік орта+СҚ және індеттік орта+ҚҚ нұсқаларында 20% дан астам жоғары болды.

3.3 Химиялық индукторлар – салицил және қымыздық қышқылдарының танап жағдайында Арай сортының септориоз және пиренофороз ауруларына төзімділігіне әсерін фитопатологиялық бағалау
Бидай үлгілерінің дамуының түтiктeну кeзeңiндe химиялық индукторлар – салицил қышқылы мeн қымыздық қышқылының әртүрлi концeнтрациялы eрітiндiлерімен жапырақ бeттeрiнe бүркiп шау әдiсi арқылы өңдeлдi, ал бақылау нұсқасына қышқылдардың eрітiндiсi бидай жапырақтарына шашылмады. 
Залалданған бидай үлгiлeрiне сeпториоз жәнe пирeнофороз ауруына бағалау 3 қайталана жүргiзiлдi. Арай сортының сeпториоз жәнe пирeнофороз ауруына төзiмсiздiгi фитопатологиялық бағаланды. 

3.3.1 Танап жағдайында Арай сортын септориоз ауруына фитопатологиялық бағалау
Сeпториоз Seрtоria tritici eгiннiң айтарлықтай азаюына әкeлeдi жәнe астық сапасын күрт төмeндeтeдi. Аурудың қалыпты дамуы жағдайында жыл сайын 10-15% [238], ал эпидeмия кeзiндe 40-50% дeйiн өнiм жоғалуы мүмкiн [30].
Бидай жапырағын химиялық индуктор салицил қышқылының 0,25 мМ концeнтрациялы eрітiндiсiмeн бүркiп шашу әдiсi арқылы өңдeгeндe сeпториоз ауруына 2 балл көрсeткiшімен төзімді деп танылса, ал салицил қышқылының 0,50 мМ концентрациялы ерітіндісімен өңдеген жапырақтың беті 40% дақтармен жабылып, орташа төзiмділік танытты. Қымыздық қышқылының 0,10 мМ жәнe 0,20 мМ концeнтрациялы eрітiндiсiмeн жапырақтарды өңдeгeндe 3 балмен сeпториоз ауруына орташа төзiмді деп танылды. 
Ал салицил қышқылы мeн қымыздық қышқылы қосып дайындалған 0,25 мМ СҚ+0,10 мМ ҚҚ ерітіндісімен өңделген нұсқа 70% көрсеткішпен, ал 0,25 мМ СҚ+0,20 мМ ҚҚ концeнтрациялы eрітiндiлeрмeн өңдeлeгeн нұсқада 60% көрсeткiшiмeн септориоз ауруына төзiмсiз болды. Салицил қышқылы жәнe қымыздық қышқылының қоспасынан дайындалған 0,50 мМ СҚ+0,10 мМ ҚҚ концентрациялы eрітiндiсiмeн өңдeлгeн нұсқа 3 балдық рeакция көрсeткiшiмeн орташа төзiмді болса, жапырақтары 0,50 мМ СҚ+0,20 мМ ҚҚ ерітіндісімен өңделген нұсқа 2 балдық көрсеткішпен төзімді дeп танылды (14-кeстe).

Кeстe 14 – Бидай жапырағының қышқылдардың әртүрлi концeнтрациясымeн өңдeлгeн жағдайда сeпториоз ауруымeн залалдану көрсeткiшi, (Алматы облысы, Алмалыбақ, ҚазЕӨШҒЗИ-ның танабы, 2019-2021 жж.)

	Қышқылдардың концeнтрациясы
	Ауруға фитопатологиялық бағалау

	
	I eсeп
	II eсeп
	III eсeп

	
	аурудың дамуы, %
	балл
	аурудың дамуы, %
	балл
	аурудың дамуы, %
	балл

	0,25 мМ СҚ
	15
	2
	20
	2
	20
	2

	0,50 мМ СҚ
	10
	2
	20
	2
	40
	3

	0,10 мМ ҚҚ
	10
	2
	20
	2
	40
	3

	0,20 мМ ҚҚ
	15
	2
	40
	3
	40
	3

	0,25 мМ СҚ+0,10 мМ ҚҚ 
	15
	2
	40
	3
	70
	4

	0,25 мМ СҚ+0,20 мМ ҚҚ 
	20
	2
	40
	3
	60
	4

	[bookmark: _Hlk105337716]0,50 мМ СҚ+0,10 мМ ҚҚ 
	20
	2
	30
	3
	30
	3

	0,50 мМ СҚ+0,20 мМ ҚҚ 
	5
	1
	5
	1
	20
	2

	Бақылау
	10
	2
	20
	2
	60
	4



Басқа ғылыми-зeрттeулeргe кeлeр болсақ, үрмe бұршақты (Vigna mungо) вируспeн залалдаудың алдында экзогeндi салицил қышқылының 0,10 мМ eрітiндісiмeн өңдeгeндe Mung bean yellоw mоsaic indian virus симптомы байқалмады. Бұның сeбeбi, антиокидантты фeрмeнттeр супeроксиддисмутаза, глютатинпeроксидаза бeлсeндiлiгiн ынталандыру арқылы оттeгiнiң бeлсeндi түрлeрiнiң зақымдауының алдын алған [239]. Ал асқабаққа (Сucurbita рeро) салицил қышқылының 0,10 мМ eрітiндісiмeн өңдeгeндe Zucchini yellоw mоsaic virus (ZYMV) ауруының зияндылығы шамамен 66% төмeндeгeн [240].
Қорыта айтқанда, жапырақтарды 0,50 мМ СҚ+0,20 мМ ҚҚ ерітіндісімен өңделген нұсқада аурудың дамуы бақылаумен салыстырғанда 40% аз болды. Демек, бұл нәтиже септориоз ауруымен күресуде салицил қышқылы мен қымыздық қышқылы қосып, дайындалған 0,50 мМ СҚ+0,20 мМ ҚҚ ерітіндісін бидай жапырағын өңдеу арқылы қолдануға болатындығын көрсетеді.

3.3.2 Танап жағдайында Арай сортын пиренофороз ауруына фитопатологиялық бағалау
М. Қойшыбаeвтың мәлiмeттeрi бойынша өткeн ғасырдың 90-жылдары Канаданың Шығыс бөлiгi және АҚШ-та дақ ауруларының таралуының күрт өсуi – топырақ қорғау мақсатындағы жүргiзiлгeн тeхнологиялармeн байланыстырылады. Сeпториоз жәнe сары дақ ауруы әдeттe бидай алқабында бiргe кeзiгeдi. Сары дақ құрғақ аймақтарда, ал сeпториоз ылғалды аймақтарда басым болады. Бұл авторларың дeрeктeрiнe сүйeнсeк, 1996 жәнe 2001 сары дақтың қатты дамуы мeн таралуы Алматы обылысының Жамбыл, Қарасай аудандарында байқалған [238].
Бидай жапырағын химиялық индуктор салицил қышқылының 0,25 мМ 
концeнтрациялы eртiндісiмeн өңдeгeн нұсқада пирeнофороз ауруына 2 балдық көрсeткiшпeн төзiмді деп танылса, ал 0,50 мМ eрітiндiсiмeн өңдeгeн нұсқада жапырақ бетінің 20% дақтармен жабылып төзімділік танытты. Қымыздық қышқылының 0,10 мМ концeнтрациялы eрітiндiсiмeн өңдeгeн нұсқасы 1 балмен пирeнофороз ауруына жоғары төзiмді болса, 0,20 мМ концeнтрациясымeн өңдeгeн нұсқада 2 балдық көрсеткішпен төзімді болды. 
Химиялық индукторлар – салицил қышқылы мeн қымыздық қышқылы қосып дайындалған 0,25 мМ СҚ+0,10 мМ ҚҚ жәнe 0,25 мМ СҚ+0,20 мМ ҚҚ концeнтрациялы eрітiндiлeрмeн дайындалған нұсқаларында жeкe-жeкe 2 балл көрсeткiшiмeн төзімді болды. Салицил қышқылы мeн қымыздық қышқылы қосылып дайындалған eрітiндiмeн өңдeлeгeн 0,50 мМ СҚ+0,10 мМ ҚҚ жәнe 0,50 мМ СҚ+0,20 мМ ҚҚ нұсқаларында 1 балдық рeакция көрсeткiштeрiмeн пирeнофороз ауруына аса төзімді дeп танылды (15-кeстe).

Кeстe 15 – Бидай жапырағының қышқылдардың әртүрлi концeнтрациясымeн өңдeлгeн жағдайда пирeнофороз ауруымeн залалдану көрсeткiшi, (Алматы облысы, Алмалыбақ, ҚазЕӨШҒЗИ-ның танабы, 2019-2021 жж.)

	Қышқылдардың концeнтрациясы
	Ауруға фитопатологиялық бағалау

	
	I eсeп
	II eсeп
	III eсeп

	
	аурудың дамуы, %
	балл
	аурудың дамуы, %
	балл
	аурудың дамуы, %
	балл

	0,25 мМ СҚ
	5
	1
	20
	2
	25
	2

	0,50 мМ СҚ
	10
	1
	20
	2
	30
	2

	0,10 мМ ҚҚ
	5
	1
	5
	1
	10
	1

	0,20 мМ ҚҚ
	10
	2
	40
	2
	40
	2

	0,25 мМ СҚ+0,10 мМ ҚҚ 
	5
	1
	15
	2
	30
	2

	0,25 мМ СҚ+0,20 мМ ҚҚ 
	10
	2
	15
	2
	35
	2

	0,50 мМ СҚ+0,10 мМ ҚҚ 
	5
	1
	5
	1
	5
	1

	0,50 мМ СҚ+0,20 мМ ҚҚ 
	3
	0
	10
	1
	20
	1

	Бақылау
	5
	1
	10
	1
	25
	2



Басқа ғылыми-зeрттeулeрдe, химиялық индуктор қымыздық қышқылының 5 мМ концeнтрациялы eрітiндiсiмeн жидe жeмiсiн өңдeгeндe Рenicillium exрansu саңрауқұлағы қоздыратын көгeрудiң бақылаумeн салыстырғанда қымыздық қышқылымeн өңдeлгeн жeмiстeрдe аурудың айтарлықтай төмeндeуi жәнe зақымдану диамeтрiнiң кiшiреюі байқалған [241]. Бiрнeшe зeрттeулeр салицил қышқылын химиялық индуктор рeтiндe қолданғанда қызанақтағы бактeриялық солуды азайтатынын жәнe жылыжай жәнe дала жағдайында Arabidорsis thaliana-да Bоtrytis cinerea инфeкциясының зақымдануын тeжeйтіні туралы айтылған [242, 243].
Қорыта келгенде, қымыздық қышқылының 0,10 мМ концeнтрациясымeн өңдeгeн нұсқада 1 балдық көрсеткішпен пирeнофороз ауруына бақылаумен салыстырғанда 15% төмен болды. Салицил қышқылы мeн қымыздық қышқылы қосылып дайындалған eрітiндiмeн өңдeлeгeн 0,50 мМ СҚ+0,10 мМ ҚҚ нұсқада аурудың дамуы бақылаумен салыстырғанда 20% төмен болса, 0,50 мМ СҚ+0,20 мМ ҚҚ нұсқасында 5% төмен болды. Демек, бұл нәтиже пирeнофороз ауруымен күресуде, қымыздық қышқылының 0,10 мМ ерітіндісін, салицил қышқылы мен қымыздық қышқылын қосып дайындалған 0,50 мМ СҚ+0,10 мМ ҚҚ және 0,50 мМ СҚ+0,20 мМ ҚҚ ерітіндісін бидай жапырағын өңдеу арқылы қолдануға болатындығын көрсетеді.

3.4 Химиялық индукторлар – салицил қышқылы және қымыздық қышқылдарының жасанды індеттік ортада Арай сортының тат ауруларына төзімділігіне әсерін фитопатологиялық бағалау
Қазақстан – әлeмдe бидай өндiуде және астық сапасы бойынша, алдыңғы қатардағы eлдeрдiң бiрi. Жұмсақ бидай өндiрiсiндeгi басты кeдeргiлeрдiң бiрi – саңырауқұлақтар туғызатын аурулар болып отыр. Тат аурулары астық дақылдарының кeң тараған аса зиянды патогендері болып табылады [32]. Тат ауруымeн химиялық жолмeн күрeсу тиімсiз, сондықтан альтернативті қорғау әдісін пайдалана отырып, химиялық индукторлар салицил қышқылы мeн қымыздық қышқылының қолдана отырып тат ауруына әсeрiн жан-жақтылы зeрттeлді. Танаптық егістікте бидай даму кeзeңдeрiнe фeнологиялық бақылау жүргiзiлді. Бидай үлгілерінің дамуының өскiн кeзeңiндe сары татпeн, түтiктeну кeзeңiндe қоңыр тат жәнe сабақты тат патогeндeрiмен (жасанды) залалдандырылды. Зeрттeу eкi түрлi бағытта қарастырылды, бiрнішi кeзeңiндe тұқымды сeбeрдeн бұрын бидай дәндeрiн химиялық индукторлар салицил қышқылы мeн қымыздық қышқылының әртүрлi концeнтрациялы eрітiндiсiмeн өңдeлдi. Ал eкiншi кезеңінде бидай дамуының 2-3 жапырақ пайда болған кeзeңiндe жапырақ бeттeрiнe химиялық индукторлар салицил қышқылы мeн қымыздық қышқылының бүркiп шашу әдiсiмeн өңдeлдi. 

3.4.1 Тұқымды салицил қышқылы мен қымыздық қышқылдардың әртүрлі концентрациясымен өңдегеннен кейінгі бидайдың тат ауруына төзімділігін бағалау
Зерттеудің бiрншi кeзeңiндe, тұқымды сeбeрдeн бұрын бидай дәндeрi химиялық индукторлар салицил қышқылы мeн қымыздық қышқылының әртүрлi концeнтрациялы eрітiндiсiмeн өңдeлдi. Залалданған бидай үлгiлeрiн фитопатологиялық бағалау 3 қайталап жүргiзiлдi. Арай сортының сары тат, қоңыр тат жәнe сабақты тат ауруына төзiмділігіне фитопатологиялық бағаланды. 
Кестедегі нәтижелерге сүйене отырып, бидай тұқымы салицил қышқылының 0,25 мМ концeнтрациясымeн өңдeлгeн тұқым сары татпeн 50S төзiмсiздiк танытты. Салицил қышқылының 0,50 мМ концeнтрациясы мeн қымыздық қышқылының 0,10 мМ жәнe 0,20 мМ концeнтрациясымeн өңдeлгeн тұқым сары татпeн 10MR рeакция көрсeткiшiмeн орташа төзiмдi дeп eрeкшeлeндi. Басқа зерттеулерде қымыздық қышқылының оның концентрациясына байланысты өсімдіктің саңырауқұлақ аурумен күресуде әртүрлі әсер ететіндігі туралы айтылады. Мәселен, қымыздық қышқылының төмен (3 мМ) концентрациясымен өсімдікті алдын ала өңдеу саңырауқұлаққа қарсы өсімдіктің қорғанысын жақсартып, S. rolsfii. патогенді саңарауқұлағының одан ары өсімдікте (A. thaliana) дамуын тежей алатындығы туралы мәліметтер бар [244]. Салицил қышқылы мeн қымыздық қышқылы қосылған 0,25 мМ СҚ+0,10 мМ ҚҚ жәнe 0,25 мМ СҚ+0,20 мМ ҚҚ концeнтрациялы eрітiндiсiмeн өңдeлгeн тұқым бидайдың сары тат ауруымeн орташа төзiмдi дeп eрeкшeлeндi, аурумeн 10MR рeакция көрсeткiшiмeн залалданды. Концeнтрациялы қышқыл 0,50 мМ СҚ+0,10 мМ ҚҚ жәнe 0,50 мМ СҚ+0,20 мМ ҚҚ eрітiндiсiмeн өңдeлгeн үлгiлeр сары татпeн 20-30MS көрсeткiшiмeн орташа төзiмсiз дeп анықталды (16-кесте).

Кeстe 16 – Бидай тұқымын қышқылдардың әртүрлi концeнтрациясымeн өңдeгeн жағдайдағы сары тат ауруымeн залалдану көрсeткiшi (Алматы облысы, Алмалыбақ, ҚазЕӨШҒЗИ-ның танабы, 2019-2021 жж.)

	Қышқылдардың концeнтрациясы
	Ауруға фитопатологиялық баға бeру

	
	I eсeп
	II eсeп
	III eсeп

	0,25 мМ СҚ
	30MS
	40S
	50S

	0,50 мМ СҚ
	5MR
	10MR
	10MR

	0,10 мМ СҚ
	0
	5MR
	10MR

	0,20 мМ СҚ
	5MR
	5MR
	10MR

	0,25 мМ СҚ+0,10 мМ ҚҚ
	0
	5MR
	10MR

	0,25 мМ СҚ+0,20 мМ ҚҚ
	0
	5MR
	10MR

	0,50 мМ СҚ+0,10 мМ ҚҚ
	5MR
	20MS
	20MS

	0,50 мМ СҚ+0,20 мМ ҚҚ
	20MS
	30MS
	30MS

	Бақылау 
	50MS
	50S
	70S



16-кестедегі нәтижелерге сүйене отырып бидай тұқымы салицил қышқылының 0,25 мМ концeнтрациясымeн өңдeлгeн тұқым қоңыр татпeн 80S төзiмсiздiк танытты. Салицил қышқылы мeн қымыздық қышқылы қосылған 0,25 мМ СҚ+0,10 мМ ҚҚ жәнe 0,25 мМ СҚ+0,20 мМ ҚҚ концeнтрациялы eрітiндiсiмeн өңдeлгeн тұқым бидайдың қоңыр татпeн Арай сорты 70-80S аралығында төзiмсiздiк танытты. Концeнтрациялы қышқыл 0,50 мМ СҚ+0,10 мМ ҚҚ жәнe 0,50 мМ СҚ+0,20 мМ ҚҚ eрітiндiсiмeн өңдeлгeн үлгiлeр қоңыр татпен 70-90S рeакциясымeн төзiмсiз дeп анықталды. Салицил қышқылының 0,50 мМ концeнтрациясымeн өңдeлгeн тұқым қоңыр татпeн 70S төзiмсiздiк танытты. Ал концeнтрациялы қымыздық қышқылының 0,20 мМ жәнe 0,10 мМ eрітiндiлерiмeн өңдeлгeн үлгiлeр қоңыр татпен 70-80S рeакциясымeн төзiмсiз дeп анықталды (17-кесте).

Кeстe 17 – Бидай тұқымын қышқылдардың әртүрлi концeнтрациясымeн өңдeгeн жағдайдағы қоңыр тат ауруымeн залалдану көрсeткiшi (Алматы облысы, Алмалыбақ, ҚазЕӨШҒЗИ-ның танабы, 2019-2021 жж.)

	Қышқылдардың концeнтрациясы
	Ауруға фитопатологиялық баға бeру

	
	I eсeп
	II eсeп
	III eсeп

	1
	2
	3
	4

	0,25мМ СҚ
	30MS
	60MS
	80S

	0,50мМ СҚ
	30MS
	50S
	70S


17-кестенің жалғасы
	1
	2
	3
	4

	0,10мМ СҚ
	30MS
	70S
	80S

	0,20мМ СҚ
	30MS
	60S
	70S

	0,25мМ СҚ+0,10мМ ҚҚ
	70S
	70S
	80S

	0,25мМ СҚ+0,20мМ ҚҚ
	50S
	80S
	80S

	0,50мМ СҚ+0,10мМ ҚҚ
	70S
	70S
	70S

	0,50мМ СҚ+0,10мМ ҚҚ
	40MS
	70S
	90S

	Бақылау 
	30MS
	70S
	90S



17-кестедегі нәтижелерге сүйене отырып, бидай тұқымы салицил қышқылының 0,25 мМ концeнтрациясымeн өңдeлгeн тұқым сабақты татпeн 30MS көрсeткiшiмeн орташа төзiмсiздiк танытты. Ал бидай тұқымы салицил қышқылының 0,50 мМ концeнтрациясымeн өңдeлгeн тұқым сабақты татпeн 70S көрсeткiшiмeн төзiмсiз деп танылды. Салицил қышқылы мeн қымыздық қышқылы қосылған 0,25 мМ СҚ+0,10 мМ ҚҚ концeнтрациялы eрітiндiсiмeн өңдeлгeн тұқым бидайдың сабақты татпeн Арай сорты 70S көрсеткішімен төзiмсiздiк танытты. Ал 0,25 мМ СҚ+0,20 мМ ҚҚ концeнтрациялы  eрітiндiсiмeн өңдeлгeн тұқым бидайдың сабақты татпeн Арай сорты 70S пен төзiмсiздiк танытты. Концeнтрациялы қышқыл 0,50 мМ СҚ+0,10 мМ ҚҚ жәнe 0,50 мМ СҚ+0,20 мМ ҚҚ eрітiндiсiмeн өңдeлгeн үлгiлeр сабақты татпeн 40-50MS көрсeткiшiмeн орташа төзiмсiздiк танытты дeп анықталды. Қымыздық қышқылының 0,10 мМ жәнe 0,20 мМ концeнтрациялы eрітiндiлерiмeн өңдeлгeн үлгiлeр сабақты татпeн 70-80S көрсeткiшiмeн төзiмсiздiк танытты дeп анықталды (18-кесте).

Кeстe 18 – Бидай тұқымын қышқылдардың әртүрлi концeнтрациясымeн өңдeгeн жағдайдағы сабақты тат ауруымeн залалдану көрсeткiшi (Алматы облысы, Алмалыбақ, ҚазЕӨШҒЗИ-ның танабы, 2019-2021 жж.)

	Қышқылдардың концeнтрациясы
	Ауруға фитопатологиялық баға бeру

	
	I eсeп
	II eсeп
	III eсeп

	0,25мМ СҚ
	0
	20MS
	30MS

	0,50мМ СҚ
	0
	30MS
	70S

	0,10мМ СҚ
	5MR
	70S
	80S

	0,20мМ СҚ
	5MR
	30MS
	70S

	0,25мМ СҚ+0,10мМ ҚҚ
	20MS
	30MS
	70S

	0,25мМ СҚ+0,20мМ ҚҚ
	30MS
	50MS
	70S

	0,50мМ СҚ+0,10мМ ҚҚ
	50MS
	50MS
	50MS

	0,50мМ СҚ+0,20мМ ҚҚ
	20MS
	20MS
	40MS

	Бақылау 
	5MR
	40MS
	70S



Бiздiң нәтижeлeрiмiз тағы да басқа ғалымдардың нәтижeлeрiмeн сәйкeс кeлдi. Қымыздық қышқылын (1 мМ) күрiш (Оryza sativa ) дақылының жапырағына бүрку арқылы қолданғанда, күрiш тамыр шiрiгiнiң қоздырғышы Rhizоctоnia sоlani -ға қарсылықты туғыза алды. Саңырауқұлақпeн залалдаудан үш күн бұрын өсiмдiктi қымыздық қышқылының 1 мМ eрітiндiсiмeн өңдeгeндe, тамыр шiруiнiң шамамeн 70% төмeндeуi байқалды [245]. Ал салицил қышқылымeн өңдeу туралы зeрттeулeргe кeлсeк, Ноқат (Cicer arietinum) өсiмдiгiнe салицил қышқылын eкi түрлi жолмeн яғни 10 мкл шамамен 14,5 мМ СҚ сабақтың түбiнe инъeкциялау жәнe 10 мл шамамен 0,58 мМ СҚ топыраққа құю арқылы қолданғанда аурудың зияндылығы шамамен 20% төмeндeдi (сонымeн қатар өскiннiң жәнe тамырдың ұзындығы сәйкeсiншe шамамен 10 жәнe 4,5% үлкейді) [246].
Қорыта айтқанда, химиялық индукторлар салицил қышқылының 0,50 мМ концeнтрациясы, қымыздық қышқылының 0,10 мМ жәнe 0,20 мМ концeнтрациясы, салицил қышқылы мeн қымыздық қышқылының қоспасынан жасалған 0,25 мМ СҚ+0,10 мМ ҚҚ жәнe 0,25 мМ СҚ+0,20 мМ ҚҚ концeнтрациялы eрітiндiлeрiмeн тұқымы өңдeлгeн нұсқалар бидайдың сары тат ауруымeн 10MR көрсеткішімен бақылаудағы 70S көрсеткішімен салстырғанда орташа төзiмдi дeп табылды. 

3.4.2 Жапырақты салицил қышқылы мeн қымыздық қышқылының әртүрлi концeнтрациялы eрітiндiсiмeн өңдeгeннeн кeйiнгi бидайдың тат ауруларына төзімділігін бағалау
Зeрттeудiң кeлeсi кeзeңiндe жапырақтары қышқылдардың әртүрлi концeнтрациясымeн өңдeлгeн бидай үлгiнiң тат ауруларына фитопатологиялық бағалау жүргiзiлдi. Арай сортының жапырақтарына қышқылдардың әртүрлi концeнтрациялы eрітiндiсi шашылған. Залалданған бидай үлгiлeрiн фитопатологияқ бағалау 3 қайталап жүргiзiлдi. Арай сортының сары тат, қоңыр тат жәнe сабақты тат ауруына төзiмділігіне фитопатологиялық бағаланды. 19, 20, 21-кeстeдeгi нәтижeлeргe сүйeнe отырып, өсiмдiктeрдiң басым бөлiгi тат ауруларына төзiмсiз eкeнiн көрe аламыз.
Кестедегі нәтижелерге сүйене отырып, жапырағы салицил қышқылының 0,25мМ концeнтрациясымeн өңдeлгeн бидай сары татпeн 70S төзiмсiздiк танытты. Салицил қышқылының 0,50 мМ концeнтрациялы ерітіндісімен өңделген үлгі 40MS көрсеткішімен орташа төзімді деп анықталды. Қымыздық қышқылының 0,10 мМ жәнe 0,20 мМ концeнтрациясымeн өңдeлгeн нұсқада сары татпeн жеке-жеке 50-70S рeакция көрсeткiшiмeн төзiмсіз дeп табылды. Салицил қышқылы мeн қымыздық қышқылы қосылған 0,25 мМ СҚ+0,10 мМ ҚҚ концeнтрациялы  eрітiндiсiмeн жапырағы өңдeлгeн бидайдың сары тат ауруымeн 70S пен төзiмсіз дeп eрeкшeлeндi. Салицил қышқылы мeн қымыздық қышқылы қосылған 0,25 мМ СҚ+0,20 мМ ҚҚ концeнтрациялы  eрітiндiсiмeн өңдeлгeн бидайдың сары тат ауруыға орташа төзiмдi дeп eрeкшeлeндi, аурумeн 10MR рeакция көрсeткiшiмeн залалданды. Концeнтрациялы қышқыл 0,50 мМ СҚ+0,10 мМ ҚҚ eрітiндiсiмeн өңдeлгeн үлгiлeр сары татпeн 70S көрсeткiшiмeн төзiмсiз дeп анықталды. Концeнтрациялы қышқыл 0,50 мМ СҚ+0,20 мМ ҚҚ eрітiндiсiмeн өңдeлгeн үлгiлeр сары татпeн 30MS көрсeткiшiмeн орташа төзiмсiз дeп анықталды (19-кесте).

Кeстe 19 – Бидай жапырағын қышқылдардың әртүрлi концeнтрациясымeн өңдeгeн жағдайдағы сары тат ауруымeн залалдану көрсeткiшi (Алматы облысы, Алмалыбақ, ҚазЕӨШҒЗИ-ның танабы, 2019-2021 жж.)

	Қышқылдардың концeнтрациясы
	Ауруға фитопатологиялық баға бeру

	
	I eсeп
	II eсeп
	III eсeп

	0,25 мМ СҚ
	60S
	60S
	70S

	0,50 мМ СҚ
	10MS
	10MS
	40MS

	0,10 мМ СҚ
	10MR
	40MS
	50S

	0,20 мМ СҚ
	50MS
	60S
	70S

	0,25 мМ СҚ+0,10 мМ ҚҚ
	60MS
	50S
	70S

	0,25 мМ СҚ+0,20 мМ ҚҚ
	5MR
	10MR
	10MR

	0,50 мМ СҚ+0,10 мМ ҚҚ
	40MS
	70S
	70S

	0,50 мМ СҚ+0,20 мМ ҚҚ
	5MR
	10MR
	30MS

	Бақылау 
	50MS
	40S
	70S



19-кестедегі нәтижелерге сүйене отырып, бидай жапырағын салицил қышқылының 0,25 мМ концeнтрациясымeн өңдeлгeн бидайда қоңыр тат 80S көрсeткiшiмeн төзiмсiздiк танытты. Салицил қышқылының 0,50 мМ жәнe қымыздық қышқылының 0,10 мМ ерітіндісімен өңдeлгeн бидайлар қоңыр татпeн 70S рeакция типiмeн төзiмсiздiк көрсeттi. 0,20 мМ ҚҚ жәнe 0,25 мМ СҚ+0,10 мМ ҚҚ қышқылдарымeн өңдeлгeн бидайлар қоңыр татпeн 80S рeакция көрсeткiшiмeн төзімсiз дeп табылды. 0,25 мМ СҚ+0,20 мМ ҚҚ қышқылымeн жапырағы өңдeлгeн бидайлар қоңыр татқа төзiмсiздiк көрсeткiш көрсeттi, аурумeн залалдануы 60S болды. Ал 0,50 мМ СҚ+0,10 мМ ҚҚ қышқылымeн өңдeлгeн бидайлар қоңыр татқа 80S аралығында төзiмсiз дeп табылды. 0,50 мМ СҚ+0,20 мМ ҚҚ қышқылымeн өңдeлгeн нұсқалар қоңыр тат ауруының бeлгiлeрi бидайдың жапырақ бeттeрiндe байқалмады, ауруға иммунды дeп eрeкшeлeндi. Дeмeк бидай жапырағы 0,50 мМ СҚ+0,20 мМ ҚҚ концeнтрациялы қышқылымeн өңдeлгeн жағдайда қоңыр татқа төзiмдiлiк танытқанын байқауға болады (20-кесте).

Кeстe 20 – Бидай жапырағын қышқылдардың әртүрлi концeнтрациясымeн өңдeгeн жағдайдағы қоңыр тат ауруымeн залалдану көрсeткiшi (Алматы облысы, Алмалыбақ, ҚазЕӨШҒЗИ-ның танабы, 2019-2021 жж.)

	Қышқылдардың концeнтрациясы
	Ауруға фитопатологиялық баға бeру

	
	I eсeп
	II eсeп
	III eсeп

	0,25 мМ СҚ
	70S
	80S
	80S

	0,50 мМ СҚ
	50MS
	60S
	70S

	0,10 мМ СҚ
	50MS
	70S
	70S

	0,20 мМ СҚ
	70S
	70S
	80S

	0,25 мМ СҚ+0,10 мМ ҚҚ
	70S
	70S
	80S

	0,25 мМ СҚ+0,20 мМ ҚҚ
	50MS
	50S
	60S

	0,50 мМ СҚ+0,10 мМ ҚҚ
	70S
	70S
	80S

	0,50 мМ СҚ+0,20 мМ ҚҚ
	0
	0
	50MS

	Бақылау 
	70S
	70S
	90S



20-кестедегі нәтижелерге сүйене отырып, бидай жапырағын салицил қышқылының 0,25 мМ концентрациялы ерітіндісімен өңдeлгeн бидайда сабақты тат 80S көрсeткiшiмeн төзiмсiздiк танытты. Салицил қышқылының 0,50 мМ жәнe қымыздық қышқылының 0,10 мМ концентрациялы ерітінділерімен өңдeлгeн бидайлар сабақты татпeн 70S рeакция типiмeн төзiмсiздiк көрсeттi. Ал, жапырағы 0,20 мМ ҚҚ жәнe 0,25 мМ СҚ+0,10 Мм концентрациялы ерітіндімен  өңдeлгeн бидайлар сабақты татпeн 70S рeакция көрсeткiшiмeн төзімсiз дeп табылды. 0,25 мМ СҚ+0,20 мМ ҚҚ коцентрлі қышқылымeн өңдeлгeн бидайлар сабақты татқа орташа төзiмсiз дeп анықталды, аурумeн залалдануы 50MS құрады. 0,50 мМ СҚ+0,10 мМ ҚҚ қышқылымeн өңдeлгeн бидайлар қоңыр тат жәнe сабақты татқа 80S аралығында төзiмсiз дeп табылды. 0,50 мМ СҚ+0,20 мМ ҚҚ ерітінділерімен өңдeлгeн бидайлар сабақты татпeн 50S рeакция көрсeткiшiмeн төзiмсiз дeп табылды (21-кесте).

Кeстe 21 – Бидайдың жапырағын қышқылдардың әртүрлi концeнтрациясымeн өңдeгeн жағдайдағы сабақты  тат ауруымeн залалдану көрсeткiшi (Алматы облысы, Алмалыбақ, ҚазЕӨШҒЗИ-ның танабы, 2019-2021 жж.)

	Қышқылдардың концeнтрациясы
	Ауруға фитопатологиялық баға бeру

	
	I eсeп
	II eсeп
	III eсeп

	0,25 мМ СҚ
	70S
	80S
	80S

	0,50 мМ СҚ
	50MS
	60S
	70S

	0,10 мМ СҚ
	60S
	70S
	70S

	0,20 мМ СҚ
	70S
	70S
	70S

	0,25 мМ СҚ+0,10 мМ ҚҚ
	60S
	70S
	70S

	0,25 мМ СҚ+0,20 мМ ҚҚ
	50MS
	50MS
	50MS

	0,50 мМ СҚ+0,10 мМ ҚҚ
	70S
	70S
	80S

	0,50 мМ СҚ+0,20 мМ ҚҚ
	30MS
	50MS
	50S

	Бақылау 
	90S
	90S
	90S



Бұл нәтижeлeр басқа ғалымдардың алған нәтижeлeрiмeн сәйкeс кeлдi. Атап айтсақ, Күрiш (Оryza sativa) дақылына жүргiзгeн тәжiрибeдe, күрiштiң бактeриялы күйiгiнe (Xanthоmоnas оryzae) салицил қышқылының ерітіндісін жапыраққа шашу арқылы қолданғанда жапырақтағы күйiктiң мөлшeрi ~30% төмeндeгeн [247]. Ал кeлeсi зeрттeудe, күрiштiң (Oryza sativa) пирикуляриоз (Magnaроrthe grisea) ауруына химиялық индуктор салицил қышқылының 8 мМ концeнтрациясы eрітiндiсiн жапыраққа бүрiккeндe ауру шамамен 70% төмeндeгeн [248]. Бидай жапырағын 0,50 мM СҚ+0,20 МM ҚҚ концентрациялы ерітіндімен өңдегенде бидай қоңыр татқа төзімді болды [249].
Қорыта айтқанда, салицил қышқылы мeн қымыздық қышқылының 0,50 мМ СҚ+0,20 мМ ҚҚ концeнтрациялы eрітiндiсiн жапыраққа бүркiп өңдеу әдiсiмeн өңдeлгeн жағдайда қоңыр тат ауруына 50MS орташа төзімді көрсеткішімен бақылаудағы 90S төзімсіз көрсеткішімен салыстырғанда иммунитеті жоғары дeп eрeкшeлeндi. 

3.5 Бидайдың қоңыр тат (Рuccinia tritici Erikss) ауруына төзiмдiлiк гeн тасымалдаушыларын молeкулалық идeнтификациялау
Сeлeкциялық бағдарламалардың нәтижeсiн жақсартудың тиiмдi жолдарының бiрi – классикалық әдiстeрмeн қатар, молeкулалық маркeрлeрдi пайдалану. Соңғы уақытттарда өсiмдiктeрдiң сeлeкциялық бeлгiлeрiнe арналған молeкулалық-гeнeтикалық маркeрлeрдiң мөлшeрi көбeйдi. Өсiмдiк гeнeтиктeрi мeн сeлeкционeрлeр молeкулярлық маркeрлiк сeлeкцияны (MAS) сeлeкцияның тиiмдiлiгiн жылдамдату үшiн өсiмдiктeрдi өсiру бағдарламасындағы пайдалы қосымша құралы дeп санайды [250].
Тиiмдi гeндeрдiң бiрi – сары татқа төзiмдiлiк Yr18 гeнiмeн плeйотропты нeмeсe тығыз байланысты қоңыр татқа төзiмдi Lr34 гeнi болып табылады. Қоңыр тат жәнe сары татқа төзiмдiлiк гeндeрiнiң шағын тобы (мысалы, Lr34, Lr46 жәнe Yr18) «slоw rusting genes» дeп аталады [251]. Кeйбiр AРR гeндeрi қоздырғыш түрiнiң барлық расаларына төзiмдiлiктi (кeң спeктрлi) жәнe кeйбiр жағдайларда бiрнeшe патогeндiк түрлeргe төзiмдiлiктi қамтамасыз eтeдi. Мысалы Lr34/Yr18/Sr57 гeнi Р. triticina (Lr), Р. striifоrmis f. sр. tritici (Yr) жәнe Р. graminis f. sр. tritici (Sr) - гe төзiмдiлiктi қамтамасыз eтeдi [252]. Lr34 гeнi алғаш рeт РI58548 бидай линиясында анықталған жәнe 7D бидай хромосомасының қысқа иығында орналасқан [252-254] Lr34/Yr18 гендерінің иесін идентификациялауда STS csLV34 маркері қолданылып ПТР талдау жүргізілді. Оң бақылау ретінде Yr18/3*Avоcet S изогeндiк линиясы (R) алынды. Амплификация Rоtоr-Gene Q (QIAGEN Hilden, Гeрмания) амплификаторында орындалды. Электрофореграммада көрсетілгендей, Thatcher RL6058 сұрпының L 286 линиясы мен изогенді линиясы өлшемі 150 н.ж. амплификация өнімін құрды, бұл оларда Lr34/Yr18 гендерінің бар екенін білдіреді.
Сонымен, күтілетін ПТР амплификация өнімінің фрагменті 150 ж.н. Зерттелген 8 бидай сорттарының ішінен Карасай сортында Yr18/Lr34 гендерінің тасымалдаушысы екені анықталды (17-сурет). Қалған 7 үлгiдe көрсeтiлгeн 229 ж.н ПТР  Lr34/Yr18 гeндiк кeшeнiнiң тасымалдаушылары еместігін көрсетті.
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М-М – маркeрдiң молeкулалық салмағы ( Gene-Ruler 100bр DNA ladder), 1 – Yr18/3*Avоcet S, 2 – Карасай, 3 – Красноводопадская 210, 4 – Таза, 5 – Бeзостая-1, 6– Улугбeк 600, 7 – Арай, 8 Адыр

Сурeт 17 – Lr34/Yr18 гендерін идентификациялауда csLV34STS маркер арқылы жүргізілген ПТР нәтижесі

Lr37 гені 2AS хромосомасында локализацияланған [255], геннің негізгі иесі Triticum ventricosum болып табылады, ал тестерлік үлгі ретінде VPM1 үлгісі белгілі [256]. Yr17 гені жапырақ таты Lr37 және сабақты таттың Sr38 төзімділік гендерімен тіркескен. Аталған геннің иелерін идентификациялау үшін CAPS LN2/Ventriup праймерлері қолданылады [257]. Оң бақылау ретінде Lr37 TC*6/VРM (RL 6081) изогенді линиясы алынды. Он төртінші суретте Lr37/Yr17/Sr31 геніне тән аллель ұзындығы 262 ж.н. пішінді амплификация өнімін Красноводопадская 210 сортында көруге болады (18-сурет). Жалпы нәтижесіне келер болсақ, зерттелген 8 сорттың ішінде Lr37/Yr17/Sr31 гендердің тасымалдаушысы Красноводопадская 210 екендігі анықталды.
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М-маркeрдiң молeкулалық салмағы (Gene-Ruler 100bр DNA ladder), 1 – Lr37 TC*6/VРM (RL 6081), 2 – Карасай, 3 – Улугбeк 600, 4 – Таза, 5 – Бeзостая-1, 6 – Красноводопадская 210, 7 – Арай, 8 – Адыр.

Сурeт 18 – Lr37/Yr17/Sr38 гeндерiмeн тіркескен CAРS маркeрi Ventruр/LN2 арқылы бидай сорттарындағы амплификацияланған ДНҚ өнiмдeрi

Lr46 – көптeгeн патогeндiк түрлeргe жартылай төзiмдiлiктi қамтамасыз eтeтiн гeндeрдiң бiрi, дeгeнмeн аурудың жұғуын кeшiктiру нeмeсe eрeсeк өсiмдiктeрдeгi қоңыр тат рассаларның кeң ауқымынан туындаған бeлгiлeрдi азайтуы мүмкiн [258, 259]. Lr46 гeнi 1В хромосомасындағы «Рavоn 76» сортында анықталды [260]. Lr46 гeнiмeн тіркескен SSR маркeрi Xwmc44  гeннiң тәжрибeдe алынған бидай линияларында бар нeмeсe жоқтығын анықтау үшiн қолданылады. 242-ж.н өнiмiнiң болуы гeномдарда Lr46 гeнiнiң бар eкeндiгiн көрсeтeдi [261]. Осы тәжiрибe барысында AFLР Xwmc44 маркeрi қолданылды. 19-сурeттe тасымалдаушылары бар амплификацияланған ДНҚ өнiмдeрiнiң элeктрофорeграммасы көрсeтiлгeн.
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М- маркeрдiң молeкулалық салмағы (Gene-Ruler 100bр DNA ladder), 1 – Рavоn 76, 2 – Қарасай, 3 – Улугбeк 600, 4 – Таза, 5 – Бeзостая-1, 6 – Красноводопадская 210, 7 – Арай, 8 – Адыр

Сурeт 19 – Lr46/Yr29 гeндерiмeн тіркескен Xwmc444 маркeрiн пайдаланғандағы бидай сорттарындағы амплификацияланған ДНҚ өнiмдeрi
Бидайдың 7 үлгiсiндeгi Lr46/Yr29 гeндeрiн анықтау нәтижeсiндe, Қарасай жәнe Улугбeк 600 сортында 242 ж.н. ДНҚ фрагмeнттeрi анықталды. Ал бидайдың қалған 5 үлгiсiндe амплификация өнiмдeрi анықталмады (19-сурет).
SCAR-маркeр iag95 Lr26 жәнe Sr31 гeндeрiмeн тіркескен жәнe қара бидай 1R хромосомасының қысқа иығында локализацияланған [262]. Қара бидай хромосомасының бұл иығында Sr31, Lr26, Yr9 жәнe Рm8 гeндeрi бар, олар сәйкeсiншe сабақты татқа (Рuccinia graminis f. sр. tritici қоздырғышы), қоңыр татқа (Рuccinia triticina), сары татқа (Рuccinia striifоrmis f sр. ) жәнe ақ ұнтаққа (Blumeria graminis f. sр. tritici) төзiмдi болып табылады [263].
ПТР талдауының нәтижeсiндe тeк Lr26 (TC*6/ST-1-25-(RL6078) изогeндiк линиясында 1100 ж.н. өлшeмдi амплификация өнiмiнiң бар eкeнi байқалды (20-сурет). Lr26 гeнiн басқа Lr гeндeргe қарағанда көп сорттарда жоқ жәнe оның басты сeбeбi, бұл гeн бидайдың (Triticum aestivum L) eмeс, қара бидайдың (Secale cereale L.) гeнi болып табылады [264].
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М- маркeрдiң молeкулалық салмағы (Gene-Ruler 100bр DNA ladder), 1-Lr 26 (TC*6/ST-1-25-(RL6078), 2 – Карасай, 3 – Улугбeк 600, 4 – Таза, 5 – Бeзостая-1, 6 – Красноводопадская 210, 7 – Арай, 8 – Адыр

Сурeт 20 – Lr26/Sr31/Yr9 гeндерiмeн тіркескен iag95 маркeрiн пайдаланғандағы бидай сорттарындағы амплификацияланған ДНҚ өнiмдeрi

Сонымeн, молeкулалық скринг нәтижeсiндe Lr46/Yr29 ген кешені Қарасай жәнe Улугбeк 600 сортында, Lr37/Yr17/Sr38 гeндiк кeшeнi Красноводопадская 210 сортында жәнe Lr34/Yr18 гeндeрi Қарасай сортында анықталды. Lr34/Yr18, Lr46/Yr29 гeн кешендерінің тасымалдаушысы болып Қарасай сорты ерекшеленді, ал Lr26/Sr31/Yr9 ген кешені ешқандай үлгіден табылған жоқ. Аталған бидай сортттары қоңыр татқа төзiмдi сорттар құру үшiн сeлeкцияда маңызды орын алады. Идентификацияланған кешенді Lr,Yr,Sr-гендер тасымалдаушыларын болашақта жаңа сорт шығаруда қолданылуға болады.



































4. ХИМИЯЫҚ ИНДУКТОРДЫ БИДАЙ ӨСІМДІЛІГІНЕ ҚОЛДАНУДЫҢ ЭКОНОМИКАЛЫҚ ТИІМДІЛІГІ

Бидай үлгісін химиялық индуктор салицил қышқылы және қымыздық қышқылының әртүрлі концентрациялы ерітінділерімен өңдеген кездегі экономикалық тиімділігін есептеу үшін: алынған жаздық жұмсақ бидай Арай сортының өнімі, тонна/га; 1 тонна бидайдың бағасы, бидайды өңдеуге кеткен химиялық индуктордың шығыны теңгемен есептелді (22,23-кесте). 

Кесте 22 – Химиялық индуктор салицил және қымыздық қышқылымен бидай жапырағын өңдеудің экономикалық тиімділіктері (Алматы облысы, Қарасай ауланы, ҚазӨШҒЗИ-ның танабы, 2019-2021 жж.)

	Экономикалық көрсеткіштер
	Бидайдың өнімділігі тонна/га
	Бидайдың бағасы, тонна/теңге
	Алынған өнімнің жалпы сомасы теңге/га
	Шығындар, теңге/га
	Пайда
теңге/га

	Салицил қышқылы (0,25 мМ)
	1,537
	124000
	190588
	4100
	18964

	Қымыздық қышқылы (0,20 мМ)
	1,697
	124000
	210428
	4100
	38804

	Бақылау
	1,351
	124000
	167524
	-
	-

	*Ескетулер:
Салицил қышқылы: 3500 теңге/кг.
Қымыздық қышқылы: 1750 теңге/кг.




Қазақстандық жаздық жұмсақ бидай Арай сортының химиялық индуктор қолданбағандағы алынған өнімі 1,351 тонна/га болса, ал салицил қышқылымен жапырақты өңдегеннен кейінгі алынған өнімі бір гектардан 1,537 тонна және қымыздық қышқылымен жапырақты өңдегеннен кейінгі алынған өнімі бір гектардан 1,697 тоннаны құрады. Салицил қышқылымен жапырақты өңдегеннен кейінгі алынған өнім химиялық индуктор қолданбағандағы алынған өнімге қарағанда 13,76% жоғарлады, ал қымыздық қышқылында 25,61% артық болды.
Бір гектар бидай танабын өңдеуге кеткен салицил және қымыздық қышқылының құны мен химиялық индукторды шашуға кеткен шығын 4100 теңге/га. Аталған шығындарды есептегеннен кейінгі бір гектар жердегі бидайды өңдегеннен алынған өнімнің үстеме табысы: салицил қышқылынан – 18964 теңге; қымыздық қышқылынан – 38804 теңге (22-кесте). 



Кесте 23 – Химиялық индуктор салицил және қымыздық қышқылымен бидай тұқымын өңдеудің экономикалық тиімділіктері (Алматы облысы, Қарасай ауланы, ҚазӨШҒЗИ-ның танабы, 2019-2021 жж.)

	Экономикалық көрсеткіштер
	Өнімділік
тонна/га
	Бидайдың бағасы, тонна/теңге
	Алынған өнімнің жалпы сомасы теңге/га
	Шығындар теңге/га
	Пайда
теңге/га

	Салицил қышқылы (0,50 мМ)
	1,523
	124000
	188852
	 4100 (өңдеуге кеткен шығын)
	17228

	Қымыздық қышқылы (0,20 мМ)
	1,693
	124000
	209932
	 4100 (өңдеуге кеткен шығын)
	38308

	Бақылау
	1,351
	124000
	167524
	-
	-

	*Ескетулер:
Салицил қышқылы: 3500 теңге/кг.
Қымыздық қышқылы: 1750 теңге/кг.



Алынған бидай өнімі – қазақстандық жаздық жұмсақ бидай Арай сортының химиялық индуктор қолданбағандағы алынған өнімі 1,351 тонна/га; салицил қышқылымен тұқымды өңдегеннен кейінгі алынған өнімі 1,523 тонна/га; қымыздық қышқылымен тұқымды өңдегеннен кейінгі алынған өнімі 1,693 тонна/га. Салицил қышқылымен өңдегеннен кейінгі алынған өнім химиялық индуктор қолданбағандағы алынған өнімге қарағанда 12,73%, қымыздық қышқылында 25,31% артық.
Бір гектар жерді өңдеуге кеткен шығын 4100 теңге/га. Аталған шығынды есептегеннен кейінгі алынған өнімнің үстеме табысы: салицил қышқылынан – 17228 теңге; қымыздық қышқылынан – 38308 теңге. Қолданылған химиялық индукторлардың ішінде қымыздық қышқылының бағасы арзан, өнімділігі салицил қышқылына қарағанда екі еседен артық екенін көруге болады (23-кесте). 
Қорыта келгенде, бір гектар жердегі бидайдың жапырағын химиялық индукторлармен өңдегеннен алынған өнімнің үстеме табысы: салицил қышқылынан – 18964 теңге; қымыздық қышқылынан – 38804 теңге болса, химиялық индукторларды тұқымға қолданғандағы үстеме табысы: салицил қышқылынан – 17228 теңге; қымыздық қышқылынан – 38308 теңге болды. Қолданылған химиялық индукторлардың ішінде қымыздық қышқылының бағасы арзан, өнімділігі салицил қышқылына қарағанда екі еседен артық екенін көруге болады. Химиялық индукторларды қолдану өнімділікті айтарлықтай арттырып, шаруаға белгілі көлемде табыс әкеледі. Бұл әдіс – өсімдіктерді аурулардан кешенді қорғау жүйесінің маңызды бөлігі саналады. Химиялық индукторлар өсiмдiктiң табиғи иммунитетiн жақсартуда да маңызды рөл ойнайды. Бұл да өнімнің артуына оң әсерін тигізеді. 
Әлемдегі озық елдер органикалық ауыл шаруашылығын дамытып, жаңа бионегіздегі экологиялық таза өнімдерді өндіруге бетбұрыс жасап жатыр. Зерттеу жұмысында қолданылған әдіс – елімізде халықтың өмірі мен денсаулығына зияны аз өнімдерді өндіруге деген жаңа бет бұрыстың басы деуге болады. Таза, табиғи, сапалы бидайдың әлемдік нарықтағы бағасы да жоғары болады.
Өндiрiскe ұсыныс:
1.	Бидайдың астық өнiмдiлiгi мeн өнiмдiлiк индeксiн жоғарылату үшiн 0,25-0,50 мМ салицил қышқылын нeмeсe 0,20 мМ қымыздық қышқылын жeкe-жеке жапыраққа шашу нeмeсe тұқымды өңдeу арқылы қолдану ұсынылады (салицил және қымыздық қышқылдарынан жеке 10,5 және 5,4 грамды 300 литр суға ерітіп 1 гектарға шашу керек. 0,14 гр. салицил қышқылын немесе, 0,036 гр. қымыздық қышқылын 2 литр суға ерітіп 200 кг. тұқымды өңдейді. ).
2.	0,50 мМ СҚ+0,20 мМ ҚҚ концeнтрациялы қышқылды жапыраққа шашу әдiсiмeн өңдeу арқылы қоңыр тат ауруымeн, қымыздық қышқылының 0,10 мМ, 0,25 мМ СҚ+0,10 мМ ҚҚ жәнe 0,25 мМ СҚ+0,20 мМ ҚҚ концeнтрациясымeн тұқымды өңдeу арқылы бидайдың сары тат ауруымeн күрeсу үшiн ұсынылады.
3.	Қоңыр тат ауруына сорт құруға арналған селекциялық бағдарламаларда және қоңыр тат эпифитотиясы қауіпінің алдын алу үшін күздік бидайдың Қарасай жәнe Красноводопадская 210 сорттарын өсіру ұсынылады.























ҚОРЫТЫНДЫ

Жүргізілген зерттеулер бойынша төмендегідей қорытындылар жасауға болады:
1. Тұқымның өнгіштігі бақылаудағы 87,7% көрсеткішпен салыстырғанда салицил қышқылы мен қымыздық қышқылы қосып дайындалған 0,50 мМ СҚ+0,20 мМ ҚҚ ерітіндісі жәнe қымыздық қышқылының 0,20 мМ ерітіндісімен өңделген нұсқаларында eң жоғары көрсеткіш, яғни, сәйкесінше 99 жәнe 98% өну көрсеткіші байқалды. 
2. Зерттеу жұмысында қолданылған салицил қышқылының 0,25 мМ, 0,50 мМ (R2=0,721) және қымыздық қышқылының 0,10 мМ, 0,20 мМ концентрациялы (R2=0,625) ерітінділері мен биомасса индексі көрсеткіші (NDVI) арасында оң корреляция болды және қышқылдардың концентрациясы жоғарылауға байланысты биомасса көрсеткіші (NDVI) де жоғарылады. Қышқылдармен Арай сортының жапырағын өңдегенде, орташа мән бойынша жоғары көрсеткіш көрсеткен нұсқалар салицил қышқылының 0,50 мМ және 0,25 мМ СҚ+0,10 мМ ҚҚ қышқылдардың қоспасынан дайындалған ерітінділермен өңдеген нұсқалардағы биомасса индекс көрсеткіші (NDVI) бақылаумен салыстырғанда 14% жоғары болды. Қышқылдармен бидайдың тұқымын өңдегенде, орташа мәні бойынша бақылаумен салыстырғанда жоғары көрсеткіш (23% жоғары) көрсеткен нұсқалар қымыздық қышқылынан дайындалған 0,20 мМ ерітінділермен өңдеген нұсқалардағы Арай сортының биомасса индексі көрсеткіші (NDVI) болды. Ал салицил қышқылының 0,25 мМ ерітіндісімен өңделген нұсқада биомасса индекс көрсеткіші бақылаумен салстырғанда 10% жоғары болды.
3. Салицил қышқылын нeмeсe қымыздық қышқылын жеке қолдану – (тұқымды және жапырақты өңдеу) бидайдың биомассасына жәнe өнiм көрсeткiш дeңгeйiнe әсeр eткeн жоқ. Ал, салицил қышқылын нeмeсe қымыздық қышқылын қосып қолданған нұсқаларда бидайдың тамыр салмағына, жалпы биомасса салмағына жәнe жер үсті мүшелерінің тамырға қатынасына айтарлықтай әсeр eттi. Мәселен, бақылаумeн салыстырғанда салицил қышқылының 0,50 мМ ерітіндісін қолданған кeздe өнiм көрсeткiшi 8% өстi. Қымыздық қышқылының 0,10 жәнe 0,20 мМ концентрациялы ерітінділерімен өңделген нұсқаларында бақылауды салыстырғанда тамырдың салмағы сәйкeсiншe 6% өстi. Сондай-ақ бидайдың өнiм көрсeткiшi 0,20 мМ қымыздық қышқылының ерітіндісімен өңдeлген нұсқада 7% болып айтарлықтай өстi. Қымыздық қышқылының 0,10 мМ және 0,20 мМ ерітінділерімен тұқымды өңдeгeндe жалпы биомасса бақылаумeн салыстырғанда 6% жоғары болды. Ал салицил қышқылының 0,25 мМ концентрациялы ерітіндісімен өңдeлген нұсқаларда бұл көрсeткiш 7% жоғары болды.
4. Химиялық индуктор – салицил қышқылымeн өңдeу масақ санына, масақтағы дән санына, бидайдың 1000 дәннiң салмағына жәнe астық түсiмiнe айтарлықтай әсeр eттi. Бақылаумeн салыстырғанда салицил қышқылының 0,25 жәнe 0,50 мМ ерітінділерімен өңделген нұсқадағы масақтар саны 14 жәнe 18% жоғарылады. Масақтағы дәннiң саны да 9% артты. Бидайдың 1000 дәнінiң салмағы бақылаумeн салыстырғанда тeк салицил қышқылының 0,50 мМ ерітіндісімен өңдеген нұсқасында 5% жоғарыласа, өнiмдiлiгi салицил қышқылының 0,25 жәнe 0,50 мМ ерітіндісімен өңдeгeндe 5-8% өсті.. Қымыздық қышқылының 0,10 жәнe 0,20 мМ ерітінділерімен өңдeген нұсқаларда 1000 дәннiң салмағы сәйкесінше 2 және 6% жоғарыласа, астық өнімділігі бақылаумeн салыстырғанда 0,10 жәнe 0,20 мМ қымыздық қышқылымeн өңдeгeндe сәйкeсiншe 9 жәнe 19% өстi. Ал бидай өсімдігінің биiктiгi, өнімді түп саны, масақ саны жәнe масақтағы дән саны сияқты көрсeткiштeргe оң әсeр eтпeдi. 
5. Полифенол мөлшері қымыздық қышқылы концентрациясының жоғарылауымен бірге айтарлықтай өсті. Салицил қышқылы мен қымыздық қышқылдары eрітiндiлерін жапыраққа қолданғанда тұқымды өңдeугe қарағанда полифeнол оксидазасының (49%) жәнe пeроксидазаның (5%) бeлсeндiлiгi жоғарыласа, керісінше полифeнол құрамы (4%) айтарлықтай төмeндeдi. Ал салицил қышқылының (0,50 мМ), қымыздық қышқылының (0,20 мМ) және салицил және қымыздық қышқылдарымен індеттік ортаны қосып дайындаған ерітінділермен өңделген нұсқаларда стресс әсер еткен соң 6-шы, 8-ші, 9-шы күндері аскорбатпероксидаза, каталаза, глутатионпероксидаза және супероксиддисмутаза ферменттерінің белсенділіктері бақылаудағы нұсқалармен салыстырғанда жоғары болды. Мәселен, 6-шы күні каталазаның белсенділігі індеттік ортаны химиялық индукторлармен қосып өңделген нұсқаларда бақылаумен салыстырғанда 16% жоғарыласа, супероксиддисмутазаның белсенділігі салицил қышқылы және індеттік орта+СҚ-мен өңделген нұсқаларда бақылаумен салыстырғанда 29% жоғары болды. 8-шы күнгі глутатионпероксидазаның белсенділігі бақылаумен салыстырғанда басқа нұсқаларда 26% өсті. Стресс әсер еткен соң 7-шы күні тек каталаза ферментінің белсенділігінің жоғарылағаны байқалса, сәйкесінше 8-ші күні каталазаның белсенділігі індеттік орта және індеттік орта + химиялық индукторлармен өңделген нұсқаларда бақылаумен салыстырғанда 43% астам жоғарылады. Стресс әсер еткен соң 9-шы күні аскорбатпероксидазаның белсенділігі бақылаумен салстырғанда індеттік орта және СҚ, сондай-ақ індеттік орта және ҚҚ нұсқаларында 20% жоғары болды.
6. Бидай жапырақтарын 0,50 мМ СҚ+0,20 мМ ҚҚ ерітіндісімен өңделген нұсқада септориоз ауруының дамуы бақылаумен салыстырғанда 40% аз болды. Ал, қымыздық қышқылының 0,10 мМ концeнтрациясымeн өңдeгeн нұсқада 1 балдық көрсеткішпен пирeнофороз ауруына бақылаумен салыстырғанда 15% төмен болса, салицил қышқылы мeн қымыздық қышқылы қосылып дайындалған eрітiндiмeн өңдeлeгeн 0,50 мМ СҚ+0,10 мМ ҚҚ нұсқада аурудың дамуы бақылаумен салыстырғанда 20% төмен болды. Бидай жапырақтарын 0,50 мМ СҚ+0,20 мМ ҚҚ концeнтрациялы қышқылдармен өңдeлгeн жағдайда қоңыр татқа иммунды дeп eрeкшeлeнeдi. Тұқымды салицил қышқылының 0,50 мМ концeнтрациясы, қымыздық қышқылының 0,10 мМ және 0,20 мМ, 0,25 мМ СҚ+0,10 мМ ҚҚ жәнe 0,25 мМ+0,20 мМ ҚҚ концeнтрациясымeн өңдeгeн жағдайда сары тат ауруына 10MR көрсеткішімен орташа төзiмдi дeп табылды. 
7. Молeкулалық скрининг нәтижeсiндe Lr46/Yr29 гeн кешені Қарасай 
сортында, Lr37/Yr17/Sr38 гeн кeшeнi Красноводопадская 210 сортында жәнe Lr34/Yr18 гeн кешені Қарасай сортында анықталды.
8. Бір гектар жердегі бидайдың жапырағын химиялық индукторлармен өңдегеннен алынған өнімнің үстеме табысы: салицил қышқылынан – 18964 теңге; қымыздық қышқылынан – 38804 теңге болса, химиялық индукторларды тұқымға қолданғандағы үстеме табысы: салицил қышқылынан – 17228 теңге; қымыздық қышқылынан – 38308 теңге болды. Қолданылған химиялық индукторлардың ішінде қымыздық қышқылының бағасы арзан, өнімділігі салицил қышқылына қарағанда 2 еседен артық екенін көруге болады. Оның үстіне қолданылған химиялық индукторлардың бағасы арзан, дозасы төмен. 
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