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ХҚТУ БОТАНИКАЛЫҚ БАҒЫНДАҒЫ JUGLANS NIGRA L.  
ТҮРІНІҢ ЖЕРСІНДІРІЛУ ЕРЕКШЕЛІКТЕРІ ЖӘНЕ  

МОРФО-АНАТОМИЯЛЫҚ, ФИЗИОЛОГИЯЛЫҚ ДАМУЫ

Мақалада Оңтүстік Қазақстан жағдайында Juglans nigra L. өсімдігінің морфологиялық 
дамуы мен бейімделу ерекшеліктері зерттелді. Зерттеудің мақсаты – J. nigra морфологиялық, 
физиологиялық және анатомиялық сипаттамаларын анықтап, оның дамуына топырақ-климаттық 
факторлардың әсерін бағалау. Зерттеу міндеттеріне фенологиялық фазаларды бақылау, 
биометриялық өлшеулер жүргізу, ұлпа құрылымын талдау және топырақтың өсімдік өсуіне 
әсер ететін қасиеттерін анықтау кірді. Зерттеу Халықаралық қазақ-түрік университетінің 
ботаникалық бағында жүргізілді. Алынған нәтижелер бойынша J. nigra аймақтың климаттық 
жағдайларына жоғары бейімделгіштік танытты. Вегетациялық кезең тұрақты өсу қарқынымен, 
қуатты тамыр жүйесінің қалыптасуымен және өсімдіктердің жоғары өміршеңдігімен сипатталды. 
Топырақтың құрамы мен ылғалдылық деңгейі көшеттердің даму қарқындылығына айтарлықтай 
әсер ететіні анықталды. Физиологиялық зерттеулер өсімдіктерде су балансын сақтауға және 
құрғақшылыққа төзімділікті қамтамасыз ететін бейімделу механизмдерінің бар екенін көрсетті. 
Анатомиялық зерттеулер ұлпалардың беріктігін арттырып, ылғал жоғалуын азайтатын қорғаныс 
құрылымдарының қалыптасқанын дәлелдеді. Топырақ талдаулары өсімдіктің сәтті өсуіне 
қажетті қоректік элементтердің жеткілікті екенін көрсетті. Зерттеу нәтижелері J. nigra құрғақ 
аймақтарда жерсіндіру және өсіру ісінде, сондай-ақ оның тұрақтылығы мен өнімділігін арттыруға 
бағытталған агротехникалық әдістерді оңтайландыруда пайдалануға мүмкіндік береді.

Түйін сөздер: Juglans nigra L., фенологиялық бақылау, топырақ құрамы, анатомиялық 
ерекшеліктер, құрғақшылыққа төзімділік.
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Adaptation features of Juglans nigra L. in the botanical garden  
of IKTU and morphological, anatomical and physiological development

This article examines the growth and adaptation characteristics of Juglans nigra under the condi-
tions of Southern Kazakhstan. The aim of the study is to investigate the morphological, physiological, 
and anatomical characteristics of J. nigra, as well as to assess the influence of soil and climatic factors on 
its development. The research objectives included the analysis of phenological phases, biometric mea-
surements, tissue structure studies, and the determination of soil characteristics affecting plant growth. 
The study was conducted on the territory of the Botanical Garden of the International Kazakh-Turkish 
University. The obtained results showed that J. nigra demonstrates high adaptability to the climatic con-
ditions of the region. The vegetation period is characterized by stable growth rates, the formation of a 
strong root system, and high plant viability. It was established that soil composition and moisture levels 
have a significant impact on seedling growth intensity. Physiological studies confirmed the presence of 
adaptive mechanisms that help maintain water balance and resistance to arid conditions. Anatomical 
studies revealed protective structures that reduce water loss and increase tissue strength. Soil analysis in-
dicated a sufficient level of nutrients necessary for the successful growth of the plants. The obtained data 
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can be used for the introduction and cultivation of J. nigra in arid regions, as well as for the optimization 
of agrotechnical practices aimed at increasing the plant’s resilience and productivity.

Keywords: Juglans nigra L., phenological observation, soil composition, anatomical features, drought 
resistance.
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Особенности адаптации Juglans nigra L. в условиях ботанического сада МКТУ  
и его морфо-анатомического, физиологического развития

В статье рассматриваются особенности роста и адаптации Juglans nigra в условиях Южного 
Казахстана. Целью исследования является изучение морфологических, физиологических и ана-
томических характеристик J. nigra, а также оценка влияния почвенно-климатических факторов на 
его развитие. В задачи исследования входили анализ фенологических фаз, биометрические из-
мерения, исследование структуры тканей и определение почвенных характеристик, влияющих на 
рост растений. Исследование проводилось на территории ботанического сада Международного 
казахско-турецкого университета. Полученные результаты показали, что J. nigra демонстриру-
ет высокую адаптивность к климатическим условиям региона. Вегетационный период характе-
ризуется стабильными темпами роста, формированием мощной корневой системы и высокой 
жизнеспособностью растений. Установлено, что состав почвы и уровень влажности оказывают 
значительное влияние на интенсивность роста саженцев. Физиологические исследования под-
твердили наличие адаптационных механизмов, позволяющих растениям сохранять водный ба-
ланс и устойчивость к засушливым условиям. Анатомические исследования показали наличие 
защитных структур, способствующих снижению потерь влаги и повышению прочности тканей. 
Почвенные исследования продемонстрировали достаточное содержание питательных элемен-
тов, необходимых для успешного роста растений. Полученные данные могут быть использованы 
для интродукции и выращивания J. nigra в засушливых регионах, а также для оптимизации агро-
технических приёмов, направленных на повышение устойчивости и продуктивности растения.

Ключевые слова: Juglans nigra L., фенологическое наблюдение, состав почвы, анатомические 
особенности, засухоустойчивость.

Кіріспе

Қара жаңғақ (Juglans nigra L.) – Солтүстік 
Америкада кең таралған, бірақ біртіндеп әлем-
нің басқа аймақтарында, соның ішінде Орталық 
Азияда зерттеушілер мен селекционерлердің на-
зарын аударатын құнды ағаш түрі [1]. Климат-
тың өзгеруі мен жаһандық жылыну жағдайын-
да жоғары бейімделгіштігі мен экономикалық 
құндылығы бар тұрақты ағаш түрлерін зерттеу 
қажеттілігі артып келеді. Бұл тұрғыда J. nigra 
өзінің пайдалы қасиеттеріне, жоғары экология-
лық икемділігіне және орман шаруашылығында, 
ландшафттық көгалдандыруда және агроорман 
шаруашылығы жүйелерінде пайдалану перспек-
тивасына байланысты ерекше қызығушылық ту-
дырады [2].

Бүгінгі күнге дейін J. nigra бағытталған зерт-
теулер оның морфологиялық ерекшеліктерін, 
биохимиялық қасиеттерін, өсудің экологиялық-
физиологиялық аспектілерін және қоршаған ор-

таның қолайсыз факторларына төзімділігін қоса 
алғанда, көптеген мәселелерді қамтиды. Солтүс-
тік Америкада бұл түр орман шаруашылығы-
ның маңыздылығына және агроорман-мелиора-
циялық жүйелерде қолданылуына байланысты 
жақсы зерттелген [3]. J. nigra көшеттерін жа-
бық тамыр жүйесімен өсірудің технологиялық 
аспектілері қарастырылған. Авторлар бұл тәсіл 
көшеттердің тіршілікке бейімділігін арттырып, 
құрғақ климаттық жағдайларда олардың жақсы 
өсуін қамтамасыз ететінін анықтаған [4]. Грек 
жаңғағының (J. regia L.) көшеттерін қара жаңғақ 
(J. nigra L.) қорына телу арқылы өсіру перспек-
тивалары қарастырылған. Бұл әдіс көшеттердің 
төзімділігін арттырып, өнімділігін жоғарыла-
татынын және әртүрлі климаттық жағдайларға 
бейімделу қабілетін күшейтетінін анықтаған [5]. 
Sitz және басқалар [6] J. nigra бейімделу қабіле-
ті жоғары екенін және оны климаттың өзгеруіне 
төзімді орман екпелерін құру үшін пайдалануға 
болатындығын көрсетеді.
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Қазақстанда J. nigra әлі де зерттеулерді та-
лап етеді. Соңғы жылдары оның елдің әртүрлі 
аймақтарында бейімделуін зерттеуге арналған 
жеке жұмыстар пайда болды. Мысалы, Қазақ 
ұлттық аграрлық университетінің ғалымдары 
жүргізген зерттеулер [7] климаттық өзгерістер 
контекстінде J. nigra өсу ерекшеліктеріне тәуел-
ділігін анықтады. Олар бұл түрдің Қазақстанның 
оңтүстік өңірлерінде, әсіресе тау бөктеріндегі 
аудандарда пайдалану үшін жоғары әлеуетке ие 
екенін атап өтті.

Егізбаева Т.К. және басқалардың зерттеуі [8] 
Қазақстан жағдайында J. nigra жерсіндіру топы-
рақтың ылғалдылық деңгейін, температуралық 
амплитудасын және жергілікті фитопатогендер-
дің әсерін қоса алғанда, бірқатар факторларды 
ескеруді талап ететінін көрсетеді. Дегенмен, бұл 
жұмыстар негізінен шолу сипатында және жа-
санды екпелердегі J. nigra дамуының морфоло-
гиялық ерекшеліктеріне қатысты егжей-тегжей-
лі зерттеулер іс жүзінде жоқ.

J. nigra табиғи ауқымындағы морфология-
лық және физиологиялық ерекшеліктеріне ар-
налған зерттеулердің айтарлықтай санына қара-
мастан, оның Орталық Азия жағдайында, оның 
ішінде Қазақстан аумағы жағдайында дамуы 
туралы мәліметтер фрагментті болып қала бере-
ді. Атап айтқанда, Қожа Ахмет Ясауи атындағы 
Халықаралық Қазақ-Түрік университетінің бо-
таникалық бағында жасанды жағдайда өсірілген 
J. nigra морфологиялық құрылымдарының өсуі 
мен қалыптасу процестері жеткілікті зерттел-
меген. Бұл зерттеудің өзектілігі жергілікті кли-
маттық жағдайлардың осы ағаш түрінің дамуы-
на әсері туралы білімді кеңейту қажеттілігімен 
анықталады, бұл оның аймақтың орман және аг-
ротехникалық екпелеріндегі болашағын бағалау 
үшін маңызды.

J. nigra – биіктігі 30-40 м-ге дейін жете-
тін, терең енетін тамыр жүйесі бар жапырақты 
ағаш [9]. Оның діңі қараңғы, терең жарылған 
қабығымен жабылған, ал тәжі тығыз және жа-
йылған. Жапырақтары күрделі, пиннат тәріз-
ді, ұзындығы 60 см-ге дейін, оған тән хош иісі 
бар 15-23 жапырақ кіреді [10].Жапырақтарында 
биологиялық белсенді қосылыстар (фенолдар, 
флавоноидтар) кездеседі [11]. Гүлдер екі қабат-
ты: аталықтары ұзын сырғалықтарға жиналған, 
аналықтары жалғыз немесе 2-3 топта орналас-
қан. Жемісі – қалың жасыл қабығы бар дөңгелек 
сүйек, оның ішінде жеуге жарамды ядросы бар 
қатты, мыжылған тұқым қабығы бар [12].

J. nigra құрылымы мен даму ерекшеліктері 
оны Қазақстанның орман екпелеріне енгізу үшін 
перспективалы етеді, алайда оны сәтті бейім-
деу үшін жергілікті климаттық жағдайлардың 
өсімдіктің негізгі морфологиялық көрсеткіш-
теріне әсерін кешенді талдау қажет. Зерттеу 
ботаникалық бақ жағдайында J. nigra өсуі мен 
қалыптасуының негізгі факторларын анықтауға 
бағытталған, бұл оны одан әрі өсіру және аймақ-
та ықтимал тарату бойынша ұсыныстар беруге 
мүмкіндік береді.

Зерттеу материалдары мен әдістері

Зерттеу нысаны ХҚТУ ботаникалық бақта 
өсірілген J. nigra L. болды. Зерттеу орман шаруа-
шылығы мен көгалдандыру үшін перспективалы 
ағаш түрлерін зерттеу бағдарламасы аясында ай-
маққа енгізілген өсімдіктерде жүргізілді.

Зерттеу Оңтүстік Қазақстанда орналасқан 
ХҚТУ ботаникалық бағында жүргізілді (1-су-
рет), онда климат жазы ыстық және қысы суық 
континенттік жағдайлармен сипатталады. Зерт-
телетін учаскенің топырағы қалыпты қараші-
рік мөлшері бар сероземалармен ұсынылған. 
Жылдық орташа температура +12,5°C, жылдық 
жауын-шашын мөлшері – 250-300 мм.

1-сурет – Отырғызуға дайындалған J. nigra өсімдігі
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Фенологиялық бақылаулар екі вегетация-
лық маусымда жүргізілді. Фенологиялық фаза-
ларды тіркеу бүршіктердің ашылуының баста-
лу және аяқталу күнін, өскіннің белсенді өсуін, 
гүлденуін, жемістердің қалыптасуы мен пісуін 
қамтыды. Биометриялық өлшемдер өсімдік па-
раметрлері ай сайын тіркелді, соның ішінде кө-
шеттердің биіктігі; тамыр мойны деңгейіндегі 
магистральдың диаметрі; жапырақтардың ұзын-
дығы мен ені; күрделі жапырақтағы жапырақ-
тардың саны; жемістер мен тұқымдардың масса-
сы (2-сурет).

2-сурет – J. nigra өсімдігінің биіктігін өлшеу кезеңі

Физиологиялық көрсеткіштер – гидростати-
калық өлшеу және жапырақтардағы ылғалдың 
мөлшерін анықтау арқылы су режимінің көрсет-
кіштері зерттелді [13]. Ол үшін жапырақ үлгіле-

рі алдын-ала өлшеніп, содан кейін 105°C темпе-
ратурада тұрақты массаға дейін кептірілді.

Анатомиялық зерттеулер – өркендер мен 
жапырақтардың тіндерінің тілімдерін микроско-
пиялық талдау арқылы жүргізілді. Үлгілер фор-
малин-сірке суы-спирт ерітіндісінде салынып, 
сусыздандырылып, парафинге құйылды. Бөлім-
дер сафранинмен және анилин көгімен боялып, 
содан кейін жарық микроскопымен талданды.

Топырақ сипаттамаларын талдау-стандартты 
әдістерге сәйкес гранулометриялық құрамды, 
қышқылдықты (pH), гумустың құрамын, азот-
тың, фосфордың және калийдің жылжымалы 
формаларын зерттеуді қамтыды. Топырақ сына-
маларын алу 0-40 см тереңдікте жүргізілді. Өсу 
қарқыны мен өнімділігін анықтау – бір ағашқа 
жылдық өсінділердің өсуін және жеміс санын 
өлшеу арқылы жүргізілді.

Статистикалық деректерді өңдеу-деректерді 
талдау MS Excel және statistica бағдарламаларын 
қолдану арқылы жүргізілді. Айырмашылықтар-
дың дұрыстығын бағалау үшін p<0.05 маңызды-
лық деңгейінде дисперсиялық талдау (ANOVA) 
әдісі қолданылды [14].

Зерттеу нәтижелері және оларды талдау

Зерттеу барысында ХҚТУ ботаникалық бағы 
жағдайында J. nigra өсуінің морфологиялық 
және физиологиялық ерекшеліктері туралы мә-
ліметтер алынды. Фенологиялық бақылауларды 
талдау көрсеткендей, бүршіктердің орташа ашы-
лу мерзімі 18-20 сәуір, өскіннің белсенді өсуі та-
мызға дейін жалғасып, жемістердің қалыптасуы 
қыркүйек айының соңында аяқталды. Вегета-
циялық кезеңнің ұзақтығы 153-160 күн аралы-
ғында өзгерді.

J. nigra биометриялық көрсеткіштерін өлшеу 
нәтижелері 1-кестеде көрсетілген:

1-кесте – J. nigra биометриялық көрсеткіштері

Көрсеткіш Минималды мән Максималды мән
Көшеттердің орташа биіктігі (м) 1.0 2.1
Магистраль диаметрі (см) 2.2 3.2
Өскіндердің максималды өсуі (см) 34 40
Жапырақ тақталарының ұзындығы (см) 13 19
Жапырақтар саны 12 17
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1-кестеде көрсетілген J. nigra биометриялық 
көрсеткіштерінің негізінде әр түрлі жағдайда 
осы өсімдіктің өсуі мен морфологиялық сипат-
тамаларына егжей-тегжейлі талдау жасауға бо-
лады.

Көшеттердің орташа биіктігі 1,0-ден 2,1 
метрге дейін өзгереді, бұл оның дамуының бас-
тапқы кезеңдерінде J. nigra салыстырмалы түр-
де тез өсуін көрсетеді. Бұл параметрлер топырақ 
жағдайлары, климат, жарық деңгейі және агро-
техникалық күтім ерекшеліктері [15,16] сияқты 
көптеген факторларға байланысты болуы мүм-
кін екенін ескеру маңызды. 2,1 м-ге жақын жо-
ғары мәндер құнарлы топырақ және жеткілікті 
ылғалдылық сияқты оңтайлы өсу жағдайларына 
тән [17] болуы мүмкін, ал минималды өсу қар-
қыны (1,0 м) ылғалдың жетіспеушілігі немесе 
топырақтың жеткіліксіз қоректенуі жағдайында 
[18] байқалуы мүмкін.

Магистральдың диаметрі 2,2-ден 3,2 см-ге де-
йін өсімдіктің жақсы дамуын көрсетеді, өйткені 
магистральдың қалыңдауы оның өміршеңдігі мен 
одан әрі өсу қабілетінің маңызды көрсеткіші бо-
лып табылады. Қолайлы климаттық параметрлері 
және күн сәулесінің оңтайлы деңгейі бар жағ-
дайларда өсетін көшеттерде диаметрдің жоғары 
мәндерін [19-21] байқауға болады. Бұл көрсеткіш 
өсімдіктің одан әрі өсу перспективасын бағалауда 
маңызды рөл атқарады, өйткені магистральдың 
диаметрі неғұрлым үлкен болса, соғұрлым қуат-
ты тәждің сәтті қалыптасуы және жел мен қар 
жүктемесі сияқты механикалық жүктемелерге тө-
зімділік ықтималдығы жоғары болады.

34-тен 40 см-ге дейінгі қашудың максимал-
ды өсуі вегетативті массаның жеткілікті белсен-
ді өсуін көрсетеді. Бұл параметр қоршаған орта 
жағдайларына ғана емес, сонымен қатар J. nigra 
белгілі бір сортының генетикалық ерекшелікте-
ріне де байланысты болуы мүмкін. Өркендердің 
өсуіндегі айырмашылық тек 6 см құрайды, бұл 
зерттелген көшеттер популяциясындағы осы 
параметрдің тұрақтылығын көрсетеді. Қолайлы 
температуралық режим мен қоректік заттардың 
жеткілікті мөлшері жағдайында бұл көрсеткіш 
жоғарғы мәндерге жетуі мүмкін, бұл өз кезе-
гінде жапырақ аппаратының тез қалыптасуына 
және өсімдіктің жалпы биомассасының өсуіне 
ықпал етеді.

Жапырақ тақталарының ұзындығы 13-дан 
19 см-ге дейін, J. nigra жапырақ өлшемдерінің 
өзгергіштігін көрсетеді. Бұл өсу жағдайлары-
ның ерекшеліктеріне де, әр өсімдіктің жеке 
ерекшеліктеріне де байланысты болуы мүмкін. 

Жапырақтары фотосинтез процесінде шешуші 
рөл атқарады, өсімдікті өсу мен дамуға қажет-
ті энергиямен қамтамасыз етеді. Ұзын жапырақ 
тақталары фотосинтетикалық белсенді беттің 
көбірек аймағын қамтамасыз етеді, бұл органи-
калық заттардың қарқынды жиналуына және 
нәтижесінде ағаштың белсенді өсуіне ықпал етуі 
мүмкін. Жапырақ тақтасының ұзындығының ұл-
ғаюы жақсы жарық жағдайлары мен ылғалдың 
жеткілікті деңгейіне байланысты болуы мүмкін 
екенін ескеру маңызды.

12-тен 17-ге дейінгі парақшалар саны жапы-
рақ аппаратының дамуындағы айтарлықтай өз-
гергіштікті көрсетеді. Әдетте, көбірек жапырақ-
тардың болуы күн энергиясының жақсы сіңуіне 
және фотосинтез процесінің тиімдірек болуына 
ықпал етуі мүмкін, бұл өз кезегінде өсімдіктің 
жалпы өсуіне оң әсер етеді. Дегенмен, бұл көр-
сеткіш көшеттің жас ерекшеліктеріне, оның 
қоршаған ортаға бейімделу дәрежесіне және 
құрғақшылық немесе механикалық зақымдану 
сияқты ықтимал стресс факторларына байла-
нысты болуы мүмкін.

Жалпы, J. nigra биометриялық көрсеткіште-
рін талдау бұл түрдің жоғары өміршеңдігі мен 
жақсы өсу қарқыны бар екенін көрсетеді. Ылғал-
дың, қоректік заттардың және қолайлы темпера-
тура режимінің жеткілікті мөлшерін қамтитын 
оңтайлы өсу жағдайлары барлық көрсеткіштер 
бойынша максималды мәндерге қол жеткізу-
ге ықпал етеді. Дегенмен, деректердің бірнеше 
сантиметрге және әртүрлі парақшалар санына 
таралуының болуы, тіпті ұқсас жағдайларда да 
өсімдіктер генетикалық факторларға да, қорша-
ған ортаның әсеріне де байланысты жеке айыр-
машылықтарды көрсете алатынын көрсетеді. 
Әр түрлі топырақ-климаттық аймақтардағы J. 
nigra өсуі мен дамуын одан әрі зерттеу оның 
сәтті өсуіне және әртүрлі жағдайларға бейімде-
луіне ықпал ететін факторларды егжей-тегжейлі 
анықтауға мүмкіндік береді.

Физиологиялық зерттеулер ауа-райына бай-
ланысты жапырақтардың ылғалдылығы 60%-
дан 75%-ға дейін өзгеретінін көрсетті. Жоғары 
температура жағдайында ылғалдылық деңгейі-
нің төмендеуі байқалды, бұл өсімдіктің жоғары 
транспирациялық белсенділігін көрсетеді.

Анатомиялық зерттеулер J. nigra-ның құрғақ 
жағдайларға бейімделуін қамтамасыз ететін жа-
пырақ тақталарының құрылымдық ерекшелік-
терін анықтады. Стоматальды аппарат негізінен 
жапырақтың төменгі жағында орналасқан пара-
зиттік стоматалармен ұсынылған. Кутикуланың 
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қалыңдығы едәуір болды, бұл ылғалдың артық 
жоғалуына жол бермеді. Өркен тіндерінің бө-
лімдерін микроскопиялық талдау сыртқы әсер-
лерге төзімділікті қамтамасыз ететін дамыған 
механикалық тіндердің болуын анықтады. Кси-

лемада үлкен тамырлар байқалды (3-сурет), бұл 
судың жоғары өткізгіштігін көрсетеді. Деректер 
су ресурстарын тиімді пайдалануға бағытталған 
Juglans nigra L. бейімделу механизмдерін рас-
тайды.

3-сурет – Микроскопиялық талдау нәтижелері

Топырақтың құнарлылығы агроэкожүйелер-
дің өнімділігін анықтайтын негізгі факторлар-
дың бірі. Бұл өсімдіктердің қоректік заттардың 
болуын анықтайтын топырақтың физикалық, 
химиялық және биологиялық қасиеттеріне бай-
ланысты. Құнарлылықты сандық бағалаудың 
бір әдісі – макронутриенттерді (азот, фосфор, ка-
лий), гумустың құрамын және топырақтың қыш-
қылдығын (pН) талдау. Қарастырылып отырған 
көрсеткіштер өсімдіктердің өсуі мен олардың 
физиологиялық жағдайы үшін қолайлы ортаны 
қалыптастыруда негіз болып табылады.

4-суретте ұсынылған үлгіде pН диапазоны 
5-тен 6-ға дейін өзгереді, бұл аздап қышқыл реак-
цияға сәйкес келеді. Топырақ қышқылдығы то-
пырақ түзілу процестеріне, қоректік Заттардың 
ерігіштігіне және топырақ микрофлорасының 
биологиялық белсенділігіне айтарлықтай әсер 
етеді. РН 6,0-ден төмен болса, алюминий, марга-
нец және темірді өсімдіктерге улы түрлерге жұ-
мылдыру мүмкін, бұл тамыр жүйесіне теріс әсер 
етеді. Оңтайлы рН диапазоны (6,0–7,0) дақылдар-
дың өсуіне қажетті макро және микроэлементтер-
дің ең жақсы қолжетімділігін қамтамасыз етеді.

Гумус – оның физикалық-химиялық қа-
сиеттеріне, ылғал сыйымдылығына және био-

логиялық белсенділігіне әсер ететін топырақ 
құнарлылығының негізі [22-24]. Бұл зерттеуде 
гумустың мөлшері 3–4,4% аралығында бола-
ды, бұл органикалық заттардың деңгейі жоғары 
топырақтарға сәйкес келеді. Жіктеуге сәйкес, 
қарашірік мөлшері 3%-дан асатын топырақтар 
орташа гумусталған және суды жақсы ұстайтын 
қасиеттерге ие. Гумус қышқылдықтың күрт өз-
геруіне жол бермейтін және топырақ құрылы-
мын жақсартатын [25,26] табиғи буфер рөлін 
атқарады.

Азоттың топырақтағы құрамы 15-25 мг/
кг диапазонында ұсынылды, бұл қамтамасыз 
етудің орташа деңгейін көрсетеді. Азот амин-
қышқылдарының, ақуыздардың, нуклеин қыш-
қылдарының және хлорофиллдің бөлігі болып 
табылады және оның жетіспеушілігі фотосинте-
тикалық белсенділіктің баяулауына және өсімдік 
өнімділігінің төмендеуіне әкеледі. Топырақтағы 
азоттың оңтайлы концентрациясы вегетативті 
өсуді жеделдетуге, жасыл массаның өсуіне және 
күшті тамыр жүйесінің қалыптасуына ықпал 
етеді. Алайда, бұл элементтің артық болуы өсім-
діктерде нитраттардың артық жиналуына әкелуі 
мүмкін, бұл олардың тағамдық құндылығын тө-
мендетеді.
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ХҚТУ ботаникалық бағындағы Juglans nigra L. түрінің жерсіндірілу ерекшеліктері ...

4-сурет – Топырақ талдауының нәтижелері

Зерттелетін үлгілерде фосфордың мөлшері 
20-дан 30 мг/кг-ға дейін өзгереді, бұл жеткілікті 
қауіпсіздік деңгейін көрсетеді. Фосфор адено-
зинтрифосфаттың (АТФ), нуклеин қышқылда-
рының және фосфолипидтердің құрамына кіре-
тін энергия алмасу процестеріне қатысады. Бұл 
элементтің жетіспеушілігі өсудің баяулауынан, 
тамыр жүйесінің әлсіреуінен және өсімдіктердің 
стресс факторларына төзімділігінің төмендеуі-
нен көрінеді. Фосфордың ассимиляциясы топы-
рақтың рН деңгейіне байланысты екенін ескеру 
керек: 6,0–7,0 диапазонында ол өсімдіктер үшін 
ең қолжетімді түрде кездеседі.

Калий мөлшері 100-дан 130 мг/кг-ға дейін 
өзгереді, бұл осы элементпен қамтамасыз ету-
дің жоғары деңгейін көрсетеді. Калий жасуша-
лардың осморегуляциясында маңызды рөл ат-
қарады, ферменттік жүйелерді белсендіреді, су 
балансын реттейді және өсімдіктердің құрғақ-
шылыққа, ауруларға және төмен температураға 
төзімділігін арттырады. Сонымен қатар ол жеміс 
сапасын жақсартады, тамыр дақылдарындағы 
қантты арттырады және өсімдік тіндерінің ме-
ханикалық беріктігіне әсер етеді. Калий жетіс-
пейтін топырақтарда тургордың әлсіреуі, өсудің 
баяулауы және өнімділіктің төмендеуі байқала-
ды.

Ұсынылған деректерді талдау топырақтың 
жоғары ықтимал құнарлылығына ие екенін көр-
сетеді, бірақ қоректік заттардың қолжетімділік 
динамикасы ауа-райына, микробиотаның құ-

рамына және тыңайтқыштарды пайдалану қар-
қындылығына байланысты өзгеруі мүмкін.

Келесі факторларды ескеру маңызды:
- 5-6 РН балансы қоректік заттардың оңтай-

лы қол жетімділігін қамтамасыз етеді.
- Гумустың жоғары деңгейі топырақ құры-

лымын жақсартуға және ылғал ұстау қабілетін 
арттыруға көмектеседі.

- Азоттың орташа деңгейі бақылауды қажет 
етеді, өйткені оның мөлшері ауа райына және 
органикалық заттардың минералдану процесте-
ріне байланысты тез өзгереді.

- Фосфор мен калийдің жеткілікті мөлшері 
өсімдіктердің қалыпты дамуын және егіннің қа-
лыптасуын қамтамасыз етеді.

Практикалық ұсыныстар:
- pН түзету: қышқылдықтың төмендеу үрдісі-

мен (pН 6,0 және одан төмен) топырақ қышқыл-
дығын бейтараптандыру үшін әк тыңайтқышта-
рын (доломит ұны, әктас) қолдануға болады.

- Органикалық тыңайтқыштар: гумус деңге-
йін ұстап тұру үшін топырақтың биологиялық 
белсенділігін арттыруға көмектесетін компост, 
гумус және жасыл көңді қолданған жөн.

- Азот тыңайтқыштары: азот мөлшері 15 мг/
кг-нан төмен болған кезде, әсіресе өсімдіктердің 
белсенді өсуінің көктемгі кезеңінде аммиак селит-
расын немесе мочевинаны қолдану ұсынылады.

- Фосфор тыңайтқыштары: фосфор тапшы-
лығы жағдайында (20 мг/кг) суперфосфаттарды 
немесе фосфорит ұнын қолданған жөн.
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- Калий тыңайтқыштары: калий 100 мг/кг-
нан төмендеген кезде калий тұздарын немесе 
калий сульфатын қолдануға болады, әсіресе осы 
элементті қажет ететін дақылдар үшін.

Топырақ талдауы зерттелетін учаскенің мак-
ронутриенттермен, қолайлы қышқылдықпен 
және органикалық заттардың жақсы құрамымен 
жоғары қамтамасыз етілетіндігін көрсетті. Бұл 
тыңайтқыштарды ұтымды қолдану, агротех-
никалық шаралар және топырақтың химиялық 
құрамын бақылау арқылы сақтауға және жақ-
сартуға болатын топырақтың ықтимал жоғары 
құнарлылығын көрсетеді. Қоректік заттардың 
мазмұнын үнемі бақылау ұрықтандыру страте-
гияларын түзетуге және өсірілген дақылдардың 
өнімділігін арттыруға мүмкіндік береді.

Деректердің растығын дәлелдеу дисперсия-
лық талдау (ANOVA) формуласына сүйене оты-
рып, жүргізілді:

 

𝐹𝐹 = 𝑀𝑀𝑀𝑀топаралық
𝑀𝑀𝑀𝑀топішілік = 0.180

0.010 = 18.00 

 
мұнда: 

𝑀𝑀𝑀𝑀межгрупп =
𝑆𝑆𝑆𝑆топаралық
𝑑𝑑𝑑𝑑топаралық =

0.180
1 = 0.180 

 

𝑀𝑀𝑀𝑀внутригрупп =
𝑆𝑆𝑆𝑆топішілік
𝑑𝑑𝑑𝑑топішілік =

0.040
4 = 0.010 

 
SSтопарасындағы = 0.180 – топтар арасындағы ауытқулардың қосындысы, 
SSтопішіндегі = 0.140– топтардың ішіндегі ауытқулардың қосындысы, 
dfтопарасындағы = 1 – топтар арасындағы еркіндік дәрежесі, 
dfтопішіндегі = 1 – топтардың ішіндегі еркіндік дәрежесі. 
 
Пирсон корреляция коэффициенті: 
 

𝑟𝑟 = ∑(𝑥𝑥� − 𝑥̅𝑥)(𝑦𝑦� − 𝑦𝑦�)
�∑(𝑥𝑥� − 𝑥̅𝑥)�(𝑦𝑦� − 𝑦𝑦�)� = 0.9956 

 
xi / yi – зерттелген айнымалылар, 
x = 1.96 – топырақтағы гумус деңгейінің орташа мәні, 
y = 3.88 – көшеттердің биіктігінің орташа мәні. 
 
Зерттеу нәтижелері көрсеткендей, топырақ сипаттамаларының (pH, гумус, 

макроэлементтер) Juglans nigra-ның биометриялық көрсеткіштеріне әсері статистикалық 
тұрғыда маңызды (p<0.05). Гумус деңгейі мен өсімдіктің биіктігі арасындағы корреляция 
коэффициенті r = 0.9956 (p = 0.00035), бұл екі көрсеткіш арасындағы өте күшті оң байланыс 
бар екенін көрсетеді. 

Дисперсиялық талдау нәтижесінде көшеттердің өсуіне топырақтағы ылғалдың мөлшері 
ең ықпалды фактор екені анықталды (p = 0.00183). Ылғал жеткілікті болған жағдайда 
өсімдіктердің орташа биіктігі 15-20%-ға жоғары болды. Статистикалық F-критерий мәні 
18.00-ге тең болып, ылғалдылық деңгейлері арасындағы айырмашылықтың маңызды екенін 
көрсетті. 

Жалпы, зерттеу нәтижелері J. nigra Оңтүстік Қазақстан аймағында қолайлы 
бейімделуін және топырақ-климаттық факторлардың оның өсуіне айтарлықтай әсер ететінін 
көрсетті. Бұл зерттеудің қорытындылары J. nigra жерсіндіру және орман шаруашылығында 
қолдану үшін ұсыныстар әзірлеуде пайдалы болуы мүмкін. 

 
Қорытынды 
 
Зерттеу барысында ХҚТУ ботаникалық бағы жағдайында J. nigra өсуінің 

морфологиялық және физиологиялық ерекшеліктері анықталды. Алынған деректер J. nigra 
Оңтүстік Қазақстанның климаттық жағдайларына жоғары бейімделу қабілетін көрсетеді. 
Фенологиялық бақылаулар орташа вегетациялық кезеңнің 153-160 күн екенін және қашудың 
белсенді өсуі тамызға дейін жалғасатынын көрсетті. Биометриялық өлшеулер көшеттердің 
биіктігі 1,0–2,1 м, магистральдың диаметрі 2,2 – 3,2 см, ал өскіннің максималды өсуі 40 см–
ге жететіндігін анықтады. Жапырақ аппаратының морфологиялық көрсеткіштері (жапырақ 
тақталарының ұзындығы 13-19 см, жапырақтардың саны 12-17) өсімдіктердің жоғары 
фотосинтетикалық белсенділігін көрсетеді. 

мұнда:

 

𝐹𝐹 = 𝑀𝑀𝑀𝑀топаралық
𝑀𝑀𝑀𝑀топішілік = 0.180

0.010 = 18.00 

 
мұнда: 

𝑀𝑀𝑀𝑀межгрупп =
𝑆𝑆𝑆𝑆топаралық
𝑑𝑑𝑑𝑑топаралық =

0.180
1 = 0.180 
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𝑆𝑆𝑆𝑆топішілік
𝑑𝑑𝑑𝑑топішілік =

0.040
4 = 0.010 

 
SSтопарасындағы = 0.180 – топтар арасындағы ауытқулардың қосындысы, 
SSтопішіндегі = 0.140– топтардың ішіндегі ауытқулардың қосындысы, 
dfтопарасындағы = 1 – топтар арасындағы еркіндік дәрежесі, 
dfтопішіндегі = 1 – топтардың ішіндегі еркіндік дәрежесі. 
 
Пирсон корреляция коэффициенті: 
 

𝑟𝑟 = ∑(𝑥𝑥� − 𝑥̅𝑥)(𝑦𝑦� − 𝑦𝑦�)
�∑(𝑥𝑥� − 𝑥̅𝑥)�(𝑦𝑦� − 𝑦𝑦�)� = 0.9956 

 
xi / yi – зерттелген айнымалылар, 
x = 1.96 – топырақтағы гумус деңгейінің орташа мәні, 
y = 3.88 – көшеттердің биіктігінің орташа мәні. 
 
Зерттеу нәтижелері көрсеткендей, топырақ сипаттамаларының (pH, гумус, 

макроэлементтер) Juglans nigra-ның биометриялық көрсеткіштеріне әсері статистикалық 
тұрғыда маңызды (p<0.05). Гумус деңгейі мен өсімдіктің биіктігі арасындағы корреляция 
коэффициенті r = 0.9956 (p = 0.00035), бұл екі көрсеткіш арасындағы өте күшті оң байланыс 
бар екенін көрсетеді. 

Дисперсиялық талдау нәтижесінде көшеттердің өсуіне топырақтағы ылғалдың мөлшері 
ең ықпалды фактор екені анықталды (p = 0.00183). Ылғал жеткілікті болған жағдайда 
өсімдіктердің орташа биіктігі 15-20%-ға жоғары болды. Статистикалық F-критерий мәні 
18.00-ге тең болып, ылғалдылық деңгейлері арасындағы айырмашылықтың маңызды екенін 
көрсетті. 

Жалпы, зерттеу нәтижелері J. nigra Оңтүстік Қазақстан аймағында қолайлы 
бейімделуін және топырақ-климаттық факторлардың оның өсуіне айтарлықтай әсер ететінін 
көрсетті. Бұл зерттеудің қорытындылары J. nigra жерсіндіру және орман шаруашылығында 
қолдану үшін ұсыныстар әзірлеуде пайдалы болуы мүмкін. 
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Зерттеу барысында ХҚТУ ботаникалық бағы жағдайында J. nigra өсуінің 

морфологиялық және физиологиялық ерекшеліктері анықталды. Алынған деректер J. nigra 
Оңтүстік Қазақстанның климаттық жағдайларына жоғары бейімделу қабілетін көрсетеді. 
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белсенді өсуі тамызға дейін жалғасатынын көрсетті. Биометриялық өлшеулер көшеттердің 
биіктігі 1,0–2,1 м, магистральдың диаметрі 2,2 – 3,2 см, ал өскіннің максималды өсуі 40 см–
ге жететіндігін анықтады. Жапырақ аппаратының морфологиялық көрсеткіштері (жапырақ 
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SSтопарасындағы = 0.180 – топтар арасындағы 
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SSтопішіндегі = 0.140 – топтардың ішіндегі ауыт-
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𝑀𝑀𝑀𝑀топішілік = 0.180

0.010 = 18.00 

 
мұнда: 

𝑀𝑀𝑀𝑀межгрупп =
𝑆𝑆𝑆𝑆топаралық
𝑑𝑑𝑑𝑑топаралық =
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SSтопарасындағы = 0.180 – топтар арасындағы ауытқулардың қосындысы, 
SSтопішіндегі = 0.140– топтардың ішіндегі ауытқулардың қосындысы, 
dfтопарасындағы = 1 – топтар арасындағы еркіндік дәрежесі, 
dfтопішіндегі = 1 – топтардың ішіндегі еркіндік дәрежесі. 
 
Пирсон корреляция коэффициенті: 
 

𝑟𝑟 = ∑(𝑥𝑥� − 𝑥̅𝑥)(𝑦𝑦� − 𝑦𝑦�)
�∑(𝑥𝑥� − 𝑥̅𝑥)�(𝑦𝑦� − 𝑦𝑦�)� = 0.9956 

 
xi / yi – зерттелген айнымалылар, 
x = 1.96 – топырақтағы гумус деңгейінің орташа мәні, 
y = 3.88 – көшеттердің биіктігінің орташа мәні. 
 
Зерттеу нәтижелері көрсеткендей, топырақ сипаттамаларының (pH, гумус, 

макроэлементтер) Juglans nigra-ның биометриялық көрсеткіштеріне әсері статистикалық 
тұрғыда маңызды (p<0.05). Гумус деңгейі мен өсімдіктің биіктігі арасындағы корреляция 
коэффициенті r = 0.9956 (p = 0.00035), бұл екі көрсеткіш арасындағы өте күшті оң байланыс 
бар екенін көрсетеді. 

Дисперсиялық талдау нәтижесінде көшеттердің өсуіне топырақтағы ылғалдың мөлшері 
ең ықпалды фактор екені анықталды (p = 0.00183). Ылғал жеткілікті болған жағдайда 
өсімдіктердің орташа биіктігі 15-20%-ға жоғары болды. Статистикалық F-критерий мәні 
18.00-ге тең болып, ылғалдылық деңгейлері арасындағы айырмашылықтың маңызды екенін 
көрсетті. 

Жалпы, зерттеу нәтижелері J. nigra Оңтүстік Қазақстан аймағында қолайлы 
бейімделуін және топырақ-климаттық факторлардың оның өсуіне айтарлықтай әсер ететінін 
көрсетті. Бұл зерттеудің қорытындылары J. nigra жерсіндіру және орман шаруашылығында 
қолдану үшін ұсыныстар әзірлеуде пайдалы болуы мүмкін. 

 
Қорытынды 
 
Зерттеу барысында ХҚТУ ботаникалық бағы жағдайында J. nigra өсуінің 

морфологиялық және физиологиялық ерекшеліктері анықталды. Алынған деректер J. nigra 
Оңтүстік Қазақстанның климаттық жағдайларына жоғары бейімделу қабілетін көрсетеді. 
Фенологиялық бақылаулар орташа вегетациялық кезеңнің 153-160 күн екенін және қашудың 
белсенді өсуі тамызға дейін жалғасатынын көрсетті. Биометриялық өлшеулер көшеттердің 
биіктігі 1,0–2,1 м, магистральдың диаметрі 2,2 – 3,2 см, ал өскіннің максималды өсуі 40 см–
ге жететіндігін анықтады. Жапырақ аппаратының морфологиялық көрсеткіштері (жапырақ 
тақталарының ұзындығы 13-19 см, жапырақтардың саны 12-17) өсімдіктердің жоғары 
фотосинтетикалық белсенділігін көрсетеді. 

xi / yi – зерттелген айнымалылар,
x = 1.96 – топырақтағы гумус деңгейінің ор-

таша мәні,
y = 3.88 – көшеттердің биіктігінің орташа 

мәні.

Зерттеу нәтижелері көрсеткендей, топырақ 
сипаттамаларының (pH, гумус, макроэлемент-
тер) Juglans nigra-ның биометриялық көрсеткіш-

теріне әсері статистикалық тұрғыда маңызды 
(p<0.05). Гумус деңгейі мен өсімдіктің биіктігі 
арасындағы корреляция коэффициенті r = 0.9956 
(p = 0.00035), бұл екі көрсеткіш арасындағы өте 
күшті оң байланыс бар екенін көрсетеді.

Дисперсиялық талдау нәтижесінде көшет-
тердің өсуіне топырақтағы ылғалдың мөлшері ең 
ықпалды фактор екені анықталды (p = 0.00183). 
Ылғал жеткілікті болған жағдайда өсімдіктердің 
орташа биіктігі 15-20%-ға жоғары болды. Ста-
тистикалық F-критерий мәні 18.00-ге тең болып, 
ылғалдылық деңгейлері арасындағы айырмашы-
лықтың маңызды екенін көрсетті.

Жалпы, зерттеу нәтижелері J. nigra Оңтүстік 
Қазақстан аймағында қолайлы бейімделуін және 
топырақ-климаттық факторлардың оның өсуіне 
айтарлықтай әсер ететінін көрсетті. Бұл зерттеу-
дің қорытындылары J. nigra жерсіндіру және ор-
ман шаруашылығында қолдану үшін ұсыныстар 
әзірлеуде пайдалы болуы мүмкін.

Қорытынды

Зерттеу барысында ХҚТУ ботаникалық бағы 
жағдайында J. nigra өсуінің морфологиялық 
және физиологиялық ерекшеліктері анықталды. 
Алынған деректер J. nigra Оңтүстік Қазақстан-
ның климаттық жағдайларына жоғары бейім-
делу қабілетін көрсетеді. Фенологиялық бақы-
лаулар орташа вегетациялық кезеңнің 153-160 
күн екенін және қашудың белсенді өсуі тамызға 
дейін жалғасатынын көрсетті. Биометриялық 
өлшеулер көшеттердің биіктігі 1,0–2,1 м, ма-
гистральдың диаметрі 2,2 – 3,2 см, ал өскіннің 
максималды өсуі 40 см–ге жететіндігін анықта-
ды. Жапырақ аппаратының морфологиялық көр-
сеткіштері (жапырақ тақталарының ұзындығы 
13-19 см, жапырақтардың саны 12-17) өсімдік-
тердің жоғары фотосинтетикалық белсенділігін 
көрсетеді.

Физиологиялық зерттеулер жапырақтардың 
ылғалдылық деңгейі 60% – дан 75% – ға дейін өз-
геретінін көрсетті, бұл құрғақ климат жағдайын-
да транспирацияның бейімделу механизмдерін 
көрсетеді. Анатомиялық талдау J. nigra дамыған 
механикалық ұлпасы, кутикуланың қалыңдығы 
және ксилемадағы үлкен тамырлары бар еке-
нін анықтады, бұл судың тиімді қозғалысына 
және стресс факторларына төзімділіктің жоға-
рылауына ықпал етеді. Жапырақ құрылымының 
топографиялық талдауы астыңғы жағындағы 
стоматалардың басым орналасуын растады, бұл 
ылғалдың жоғалуын азайтады.
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Топырақ сипаттамаларын талдау РН 5–6 
диапазонында, қарашірік мөлшері – 3–4,4%, 
азот – 15-25 мг/кг, фосфор – 20-30 мг/кг, ка-
лий – 100-130 мг/кг екенін көрсетті. гумустың 
жоғары деңгейі және макронутриенттердің жет-
кілікті мөлшері Juglans nigra өсуінің оңтайлы 
жағдайларын қамтамасыз етеді, бірақ қол же-
тімділік динамикасы қоректік заттар қосымша 
бақылауды қажет етеді.

Статистикалық талдау топырақ-климаттық 
факторлардың J. nigra өсуі мен дамуына айтар-
лықтай әсерін растады. Гумустың құрамы мен 
өсімдіктердің биіктігі арасындағы корреляция-
лық коэффициент r = 0.9956 (p = 0.00035) болды, 
бұл күшті оң тәуелділікті көрсетеді. Дисперсия-
лық талдау (ANOVA) көшеттердің өсуіне әсер 
ететін негізгі фактор топырақтың ылғалдылық 
деңгейі (p = 0.00183) екенін анықтады, оңтайлы 
ылғалдылық жағдайында өсімдіктердің орташа 
биіктігі 15-20% жоғары болды. F-критерийінің 
мәні 18.00 болды, бұл топтар арасындағы ста-
тистикалық маңызды айырмашылықтарды рас-
тайды.

Алынған нәтижелерді алдыңғы зерттеулер-
мен салыстыру Оңтүстік Қазақстан жағдайын-
дағы J. nigra Солтүстік Америка мен Еуропа-
дағы ұқсас зерттеулермен ұқсас өсу мен даму 
көрсеткіштерін көрсететінін көрсетеді. Алайда, 
механикалық тіндердің дамуының жоғарылауы 
және Парақ аппараттарының өзгерген параметр-
лері сияқты анықталған бейімделу механизмдері 
жаңа экологиялық жағдайларда түрдің жоғары 
икемділігін көрсетеді.

Зерттеудің ғылыми жаңалығы Қазақстанда 
жасанды интродукция жағдайында J. Nigra мор-
фологиялық, физиологиялық және анатомиялық 
параметрлерін кешенді талдаудан тұрады. Ал-
ғаш рет биометриялық көрсеткіштердің топырақ 
сипаттамаларымен корреляциясын бағалау жүр-
гізілді, бұл белгілі бір аймақта түрді өсіру әлеуе-
тін болжауға мүмкіндік береді.

Алынған нәтижелердің практикалық ма-
ңыздылығы Қазақстанның құрғақ өңірлерінде 
көгалдандыру және орманды қалпына келтіру 
іс-шаралары үшін J. nigra пайдалану мүмкін-
дігінде жатыр. Екпелердің өмір сүруін және 
өнімділігін арттыру үшін топырақ ылғалдылы-
ғын бақылауды және минералды қоректенуді 
оңтайландыруды қоса алғанда, қосымша агро-
техникалық іс-шараларды жүргізу ұсыныла-
ды. Нәтижелер климаттың өзгеруі жағдайында 
жаңа ағаш түрлерін енгізу және бейімдеу бағ-
дарламаларын әзірлеу кезінде пайдаланылуы 
мүмкін.
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