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ӨСІМДІКТЕРДІҢ ЖОҒАРЫ ТЕМПЕРАТУРАНЫҢ ƏСЕРІНЕН 
ФИЗИОЛОГИЯЛЫҚ ӨЗГЕРІСТЕРІ 

 
Қабдраш Інжу Жанатқызы, Масалимов Жаксылык Каирбекович 

Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университеті, Астана, Қазақстан 
inzhuzhanatkyzy@gmail.com 

 
Жоғары температура (HT) стрессі бүкіл əлемдегі өсімдіктердің өсуін, 

метаболизмін жəне өнімділігін шектейтін негізгі экологиялық стресс болып табылады. 
Өсімдіктердің өсуі мен дамуы температураға сезімтал көптеген биохимиялық 
реакцияларды қамтиды [1].Температуралық өзгерістерді қабылдау қабілетіне қарай 
организмдерді осылай бөлінеді: +15°C-тан төмен температурада өмір сүретін жəне 
көбейетін психрофилдер, олардың кейбіреулері -20°C-қа дейінгі температурада 
метаболикалық белсенділікті сақтайды; +15-тен +40°C-қа дейінгі температурада өмір 
сүруге ыңғайлы мезофилдер; жəне өздерін жақсы көрсететін термофилдер +50-ден 
+60°С-қа дейінгі температурада (орташа термофилдер). Гипертермофилдер (немесе 
экстремалды термофилдер) термині +80°C-тан жоғары оңтайлы өсу қарқыны бар 
организмдер үшін қолданылады [2]. 
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Сонымен қатар, Vollenweider, P., and Günthardt-Goerg, M. S зерттеуінде жоғары 
температурада жапырақтар мен сабақтардың күйіп қалуы, жапырақтардың түсуі жəне 
қартаюы, тамырдың өсуін тежеу немесе жемістердің зақымдануы сияқты əртүрлі 
физиологиялық зақымданулар байқалды, бұл кейіннен өсімдік өнімділігінің 
төмендеуіне əкеледі [3]. Жоғары температурадағы стресс жасушалардың 
ультрақұрылымына, əсіресе стресс белгілеріне жиі бағаланатын хлоропластарға қатты 
əсер етеді. Хлоропластардағы тилакоидты мембраналардың кез келген жылу 
зақымдануы хлорофиллдің жоғалуына əкеледі деп күтілуде [4]. 

Құрғақшылық ықпал ететін морфоанатомиялық ерекшеліктерге қарамастан, 
физиологиялық жəне биохимиялық шектеулер өсімдік өнімділігіне көбірек əсер етуі 
мүмкін. Құрғақшылық фотосинтезге жəне тыныс алуға, өсімдіктердің энергия алмасу 
түйіндеріне теріс əсер етеді. Фотосинтез су стрессіне əсер ететін негізгі процестердің 
бірі болып табылады, өйткені фотосинтез жəне транспирация жылдамдығы 
топырақтың салыстырмалы ылғалдылығының төмендеуімен 
төмендейді[5].Температураның жоғарылауымен тыныс алу тез артады жəне өте 
төзімді температурадан кейін күрт төмендейді. Фотосинтез тыныс алу процесіне 
қарағанда салыстырмалы түрде аз сезімтал, бірақ оның төмендеу сипаты тыныс алуға 
ұқсас. Ферментативті реакциялардың орташа жылдамдығы диапазондағы əрбір 10°C 
температураның жоғарылауымен екі есе артады. Көптеген ферменттердің 
құрылымдық тұтастығы мен белсенділігі үшін оңтайлы температура 30-45°C 
аралығында болады; жəне ферменттер термофильді организмдерді қоспағанда, 60°C-
тан жоғары температурада қайтымсыз денатурацияланады жəне инактивацияланады. 
Осылайша, əрбір өмірлік процестің салыстырмалы критикалық немесе өлімге əкелетін 
температурасы болады, содан кейін ол жүре алмайды жəне жасуша құрылымдарына 
қайтымсыз зақым келтіреді, сайып келгенде, жасуша мен өсімдіктің өліміне əкеледі 
[6].   

Өсімдіктердегі ең күрделі физиологиялық процесс ретінде фотосинтез көптеген 
компоненттерді қамтиды, соның ішінде CO2 қалпына келтіру жолдары, 
фотосинтетикалық фотосистемалар жəне электронды тасымалдау жүйесі [7]. 
Фотосинтез жапырақ температурасының жоғарылауымен жоғарылайды, оңтайлы 
температурада максимумға жетеді, содан кейін температураның CO2 
фотосинтетикалық бекітілуіне жəне фототыныс алу жəне митохондриялық тыныс алу 
кезінде СО2 бөлінуіне əсерін көрсетеді. Алайда, өсу температурасының тұрақты 
көтерілуінен кейін өсімдіктердің көпшілігі фотосинтетикалық сипаттамаларын реттей 
алады немесе "бейімдей" алады [8-9].Жалпы алғанда, фотосинтез-бұл жоғары 
температураның əртүрлі тəсілдермен əсер етуі немесе өзгеруі мүмкін жоғары 
термолабильді процесс. Фотосинтездің негізгі температуралық реакциясы жақсы 
құжатталған жəне түрлердің немесе биомдардың айырмашылығына негізделген 
вариацияларды қоспағанда, өсімдіктердің барлық түрлерінде айтарлықтай сақталады. 
Температураның жоғарылауын сезінгенде, акклиматизация оған жоғары 
температурада көміртекті тиімдірек бекітуге мүмкіндік береді [10]. Қалыпты өсу 
жағдайында хлорофиллдің синтезі мен деградациясы тепе-теңдікке жетеді жəне бұл 
молекуланың деңгейі тұрақты болып қалады. Керісінше, өсімдіктер экологиялық 
күйзеліске ұшыраған кезде, соның ішінде жылу, хлорофилл мөлшері азаяды, бұл 
жапырақтардың қартаюына немесе хлорозға əкеледі[11]. 

Өсімдіктердің өсуі тыныс алу кезінде фотосинтетикалық ассимиляция CO2 
жəне CО2 секрециясы арасындағы қатынаспен анықталады. Өсімдік жасушаларының 
көміртегі алмасуының модуляциясы фотосинтез бен тыныс алу арасындағы тепе-
теңдікке байланысты. Тыныс алу жиілігі тыныс алу өнімдерін (аденозинтрифосфат - 
АТФ, никотинамид адениндинуклеотид - НАДН) жəне өсімдіктердің өсуіне ықпал 



 87 

ететін трикарбон қышқылы циклінің аралық өнімдерін пайдаланатын процестермен 
реттеледі. Қатты құрғақшылық кезінде фотосинтез толығымен бұзылуы мүмкін болса 
да, тыныс алу жиілігі жоғарылауы мүмкін [12]. Жылу стрессіндегі өсімдіктер сонымен 
қатар олардың стресстік реакциясын реттейтін бірнеше гормондардың биосинтезін 
арттырады. Температураның жоғарылауы сияқты гормондардың биосинтез жолдарын 
ынталандырады ауксиндер, салицил қышқылы (CҚ), брассиностероидтар (БР), 
цитокинин (ЦК), жəне этилен (ЭТ), бұл өсімдік жасушаларында жоғары жинақталуы 
жылу стрессіне төзімділігіне əкеледі [13].  

Сонымен қатар, жылу стрессіне жауап ретінде əртүрлі физиологиялық 
модификациялар жасуша мембранасына зақым келтіруі мүмкін. Жылу стрессінің əсері 
мембраналық ақуыздың денатурациясы жəне ферменттің инактивациясы нəтижесінде 
жасуша мембранасына зақым келтіреді, бұл жасуша мембранасының өткізгіштігі мен 
тұтастығының бұзылуына əкеледі, ион ағынының төмендеуіне, электролиттердің ағып 
кетуіне, судың салыстырмалы құрамының өзгеруіне, улы қосылыстардың түзілуіне 
жəне гомеостаздың бұзылуына əкеледі. бұл жасушалардың өміршеңдігінің 
төмендеуіне əкеледі. Жасушалардың өміршеңдігінің төмендеуі өсімдіктердің өсуін 
тоқтатып, жапырақтардың қурап қалуына, жапырақтардың түсуіне жəне жапырақ 
аймағының азаюына əкелді [14].       

Биологиялық мембраналар-липидтер мен ақуыздардың құрылымынан тұратын 
жоғары реттелген құрылымдар. Температураның жоғарылауы липидтердің 
құрамындағы өзгерістерді жəне/немесе липидтер мен арнайы мембраналық ақуыздар 
арасындағы өзара əрекеттесуді қамтитын біртұтас əсердің арқасында осы 
мембраналардың қасиеттерін, соның ішінде олардың өтімділігі мен өткізгіштігін 
тікелей жəне тиімді өзгерте алады. Соңына  келгенде, жоғары температура 
микродомендердің қайта құрылуын өзгерте алады жəне қоршаған орта сигналдарын 
төменгі сигналдық жолдарға лезде жібере алады[15]. Жасушалар липидтердің 
қанығуын жəне май қышқылдарының ұзындығын нақты уақыт режимінде бақылау 
арқылы қоршаған орта температурасының өзгеруімен күресу үшін мембраналардың 
сұйықтығын қалпына келтіреді [16]. Температурамен тығыз байланысты липидті 
мембрана қос қабаттарының химиялық құрылымы ғана емес, липидтердің 
молекулалық қозғалысының көптеген түрлері (соның ішінде өз осьтерінің 
айналасында айналу, моноқабат ішіндегі бүйірлік диффузия жəне екі моноқабат 
арасындағы ауысу) мембрананың физикалық қасиеттерімен байланысты 
температураға да қатты тəуелді [17]. 

 Өсімдіктердегі судың алмасуы, əдетте, қоршаған орта температурасының 
өзгеруімен ең тұрақсыз болып шығады. Жоғары температура өсімдік тіндерінің 
сусыздануына əкеліп соқтырады, содан кейін өсімдіктердің өсуі мен дамуын шектейді 
[18]. Алайда, өтпелі немесе жеңіл жылу соққысы кезінде өсімдіктер судың жоғалуы 
мен жылу шығынын теңестіру үшін тыныс алу мен транспирация жылдамдығын 
реттейді. Жасуша ішіндегі осмостық қысымды реттеу үшін жылу соққысы кезінде 
еритін көмірсулар мен ақуыздардың деңгейі де өзгереді [19]. Жоғары температура 
жасушадағы судың жоғалуына əкеледі, бұл жасушаның көлемін жəне қорынтындылай 
келгенде өсуін азайтады [20-21]. 

Құрғақшылыққа төзімділік өсімдіктердің құрғақшылықтың стресстік 
жағдайларынан туындаған қатал жағдайларда өмір сүру немесе өсу қабілетін білдіреді. 
Бұл қабілет өсімдіктердің өсуі мен дамуы үшін белгілі бір мекендеу орындарына 
бейімделуіне мүмкіндік беретін əртүрлі деңгейдегі бейімделумен байланысты күрделі 
қасиет болып табылады [22]. 

Жалпы алғанда, əртүрлі абиотикалық стресстерге ұшыраған өсімдіктер 
стресстік жағдайға жауап беру үшін үлкен стресс сигналын сезінеді. Құрғақшылықтан 
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туындаған негізгі сигнал гиперосмотикалық стресс болып табылады, оны көбінесе жай 
осмостық стресс деп атайды, ал тұзды стресс жасушаларға осмостық жəне иондық 
уытты əсер етеді. Құрғақшылық пен тұзды стресстің қайталама əсерлері күрделі жəне 
тотығу стрессін қамтиды; мембраналық липидтер, ақуыздар жəне нуклеин 
қышқылдары сияқты жасушалық компоненттердің зақымдануы; метаболикалық 
бұзылулар [23].  

Қорындылай келе өсімдіктің физиологиялық өзгерістеріне: жоғары 
температура өсімдіктердің өсуін баяулатады, бұл қашудың ассимиляция 
жылдамдығына жəне осылайша өсімдіктің жалпы құрғақ массасына əсер етеді [24] 
жəне өсімдіктің фотосинезінің өнімділіге кері əсерін тигізеді. Сонымен қатар, 
өсімдіктің минералды қоректік заттар, тыныс алуына талдаулар жасау керек.   
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Кіріспе. Арпа – дүние жүзіндегі ең маңызды дəнді дақылдардың бірі, 

өнеркəсіптің əртүрлі салаларын азық-түлікпен, жеммен жəне шикізатпен қамтамасыз 
етеді.  Дегенмен, барлық тірі организмдер сияқты, арпа үнемі əртүрлі экологиялық 
стресс факторларына, соның ішінде температура ауытқуларынан туындаған 
абиотикалық стресске ұшырайды [1;2]. Температуралық күйзеліс арпаның өнуінен 


