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T. dicoccum түрі экзодерманың қалыңдауы орын алды, бірақ эпибеманың қалыңдығы айтарлықтай төмендеді, сонымен қатар кортикальды паренхиманың және эндодерманың қалыңдауы. Оның үстіне, T. Aestivum тамыр диаметрі эндодерманың едәуір қалыңдауы және орталық цилиндр диаметрінің ұлғаюы салдарынан күйзеліс кезінде жоғарылаған.
5 суретте көрсетілген мәліметтер бойынша, ақық көрсетілгендей тек қана T. Aestivum түрінде индукцияланған су тапшылығы жағдайында стеланың радиалды бөлімінің тамырдың радиалды бөлімінің ауданына қатынасы тұрақты болды. Зерттелген басқа екі түрде бұл қатынас айтарлықтай өсті.
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Сурет 4 - Құрғақшылық жағдайындағы бидай тамырларының анатомиялық құрылымы (сахароза, 17,6%, 72с). (1) Эпиблема. (2) Экзодерма. (3) Кортикалді паренхима. (4) Эндодерма. (5) Орталық цилиндр (стела). (6) Суберинизация. 

Кесте 2 - Әртүрлі бидай түрлерінің тамырының анатомиялық параметрлеріне имитациялық құрғақшылықтың әсері

	Жағдай
	Parameters

	
	Эпиблема қалыңдығы, m
	Экзодерма қалыңдығы,
m
	Кортикальді паренхиманың қалыңдығы , m
	Эндодерма қалыңдығы, 
m
	Орталық цилиндр диаметрі(стелы), m
	Тамыр диаметрі, m

	T. dicoccum

	бақылау
	19,4 ± 0,2
	16,7 ± 0,8
	67,3 ± 0,4
	12,8 ± 0,6
	217,5 ± 3,5
	449,9 ± 5,2

	Саха-роза, 17,6%
	 13,7 ± 0,1*
	30,4 ± 0,6*
	80,0 ± 0,7*
	26,4 ± 0,8*
	192,9 ± 1,1*
	493,9 ±0,6*

	% к бақылау
	71
	182
	119
	206
	89
	110

	T. aestivum

	бақылау
	16,6 ± 0,8
	28,5 ± 0,9
	70,1 ± 1,2
	19,7 ± 0,5
	205,8 ± 3,6
	475,5 ± 9,2

	Сахароза, 17,6%
	  18,5 ± 0,1*
	25,6 ± 0,8*
	  75,9 ± 0,5*
	24,5 ± 0,3*
	234,0 ± 8,9*
	523,0 ± 9,8*

	% к бақылау
	112
	90
	108
	124
	114
	110


Ескерту: * айырмашылықтарын көрсетеді p ≤ 0,05, әр түрде 3қайталану үшін  әрқайсысында n = 5 өсімдіктер.



Сур. 5. Бидай түрлеріндегі стеланың радиалды бөлімі мен тамырдың радиалды бөлімі ауданының арақатынасының индукцияланған су тапшылығы жағдайындағы өзгерісі (сахароза, 17,6%, 72 сағат). Ұсынылған мәндер орташа (± стандартты ауытқу). Жолақтардың үстіндегі әр түрлі әріптер мағыналы айырмашылықтарды білдіреді p ≤ 0,05, барлық емдеуге арналған 3 қайталаудың әрқайсысында n = 5 өсімдік.

Онтогенездің алғашқы кезеңінде судың жетіспеушілігі жағдайында тамырдың өсуін сақтау, ең алдымен, өсімдік тіршілігін сақтау үшін маңызды, өйткені топырақтың кептіруіндегі тамырлардың ұзағырақ болуы су мен қозғалмалы қоректік заттардың қол жетімді болуына қосымша артықшылыққа ие. Көбінесе күйзеліс жағдайда судың тамырға сіңуін бақылау жапырақ транспирациясын реттеуге қарағанда, осмостық күйзелістің жарақаттық әсерін жеңу үшін маңызды [1]. Алайда, көпжылдық асылдандыру практикасында өсімдіктер селекциясы негізінен ағзалардың биоөнімділігі көрсеткіштеріне негізделді, бұл құрғақшылыққа төзімді жабайы түрлермен салыстырғанда қазіргі сорттардың тамырлары биомассасының төмендеуіне әкелді [5]. Бұл алынған нәтижелермен расталады: зерттелген түрлер келесідей дәрежеге бөлінеді: T. aestivum<T. dicoccum бақылаумен салыстырғанда индукцияланған су тапшылығы жағдайындағы тамыр ұзындығы индексінің мәні бойынша.
Түбір морфологиясының икемділік дәрежесі жер үсті мүшелерінің өсуіне және дамуына әсер етеді [6, 7]. Бұған, атап айтқанда, күйзелі жағдайына қалған тамырдың/ бүршіктің арақатынасының өзгеруі туралы деректер бар дәлелдер 2-ші суретте көрсетілген T. Dicoccum бұл көрсеткіштің мәні іс жүзінде су тапшылығымен бақылау мәні деңгейінде қалды. Сонымен бірге T. Aestivum түрдегі тамыр / бүршік индексінің жоғарылауы туындаған су тапшылығы жағдайында бұл күйзелістің осы түрлердің бірінші жапырақтарының өсу параметрлеріне кері әсері көрсетілген. Осы белгілері бойынша бөлу (% бақылауда) келесідей: T. dicoccum<T. aestivum.
Тамыр жүйесінің дамуына осмостық күйзелістің әсері ұзақ уақыт зерттелгенімен, су тапшылығы кезінде тамырдың өсу жылдамдығының өзгеруіне әсер ететін механизмдерге өте аз зерттеулер арналған. Осмостықкүйзеліс сөзсіз өсімдік тіндерінің дегидратациясына әкеледі. Ян және басқалары [8] көрсеткендей, тамыр жасушаларының өсуі ең алдымен олардың осмостық әлеуеті мен тургорына байланысты. Тамыр текшесіндегі судың азырақ азаюытамырдың созылу беріктігін арттырады, ал судың едәуір азаюы тамырдың созылу қабілетінің төмендеуіне әкеледі.
Барлық зерттелген түрлерде бақылауға қатысты индукцияланған су тапшылығы жағдайында RWC тамырының төмендеу тенденциясы байқалды. Оларды келесідей етіп орналастыруға болады: T. aestivum<T. dicoccum. Тетраплоидты түр T. dicoccum бақылаумен салыстырғанда алғашқы тамырлардың тіндеріндегі максималды су құрамымен сипатталады және T. aestivum түрімен салыстырылады. Сондықтан тамырдың осмостық күйзеліске қарсы суды ұстап тұру қабілеті оның өсуінің маңызды факторы болып табылады.
Құрғақшылыққа төзімді түрлердің сезімталдыққа қарағанда үлкенірек, күшті және тереңірек тамырлары бар деу қисынды [9].
Тамырларда әртүрлі морфофизиологиялық даму стратегиялары қолданылатындығы әдебиеттерде көрсетілген. Мысалы, олар әр түрлі күйзелісфакторларына бейімделе отырып, өсу қарқынын, ұлпаның диаметрі мен тығыздығын өзгерте алады [10, 11, 12]. Сонымен бірге белгілі бір түрдің тамыр жүйесінің ішіндегі тамыр диаметрінің өзгеру ауқымы да әр түрлі болуы мүмкін [13]. Алайда тамыр диаметрінің тым аз болуы тамырдың топыраққа енуін шектейді және су мен қоректік заттарды тасымалдайтын ішкі құрылымдардың дамуына ықпал етпейді[14, 15]. Алайда, бұл белгілер тамырдың созылу қабілетіне де әсер ететіндігі туралы дәлелдер бар [8]. 
Біздің тәжірибемізде мұндай корреляция табылған жоқ. Тамыр диаметрінің абсолюттік мәндерінің өсуі бидай түрлерінің плоидтығының жоғарылауымен артқаны атап өтілді. Алайда, су тапшылығы жағдайындағы салыстырмалы мәндер барлық зерттелген түрлер үшін бірдей болды және бақылауға қарағанда 110% құрады.
Күйзеліс жағдайындағы анатомиялық сипаттамалардың өзгеруі тамырлардың диаметрі мен бейімделу қабілеттері арасында болуы керек белгілі бір тепе-теңдікті сақтауды болжайды. Әдеби мәліметтерге сәйкес [4], әр түрлі абиотикалық стресстер түбір архитектурасына әр түрлі әсер етеді. Егер тұзды күйзеліс бидайдың әр түрлі түрлерінде тамыр диаметрінің айтарлықтай төмендеуіне әкелсе, содан кейін судың жетіспеушілігі барлық зерттелген түрлерде алғашқы тамырдың диаметрінің айтарлықтай өсуіне әкелді. Сонымен қатар, біз түрдегі осмостық стресс жағдайында экзодерма қалыңдығының едәуір T. dicoccum түрінде өскенін байқадық. Эндодерманың қалыңдауы T. dicoccum және T. aestivum түрінде байқалды. Мұны көбінесе тамырлардың үздіксіз суберинизациясымен түсіндіруге болады, яғни жасуша қабырғаларының эндо және экзодерма сияқты белгілі бір қабаттарында суберинизацияланған тосқауылдардың пайда болуы [135]. Көптеген әдебиеттер көрсеткендей, тамырлардың тіршілік әрекеті күйзелістік жағдайда көбінесе өсімдіктің тірі ұлпасын қоршаған ортаның жағымсыз әсерінен бөліп алу және оңтайландыру мақсатында жасуша қабырғаларына түскен субериндер сияқты гетерополимерлерге байланысты ресурстарды сіңіру функциясы артады [2, 3]. 
Адаптация процесінің көрсеткіштерінің бірі - экзодерма мен эндодерманың қалыңдығының қатынасы. 1-кестеде келтірілген деректерді ескере отырып, біздің тәжірибемізде индукцияланған су тапшылығы жағдайында бұл қатынастың мәні T. dicoccum (1,3 - 1,2) түрінде құрғақшылыққа төзімді болып артты және T. aestivum (1,5 - 1) түрінде азайды. Сонымен қатар, бұл бізге күйзеліске қарсы әрекет ету стратегияларының әртүрлі түрлерін тануға мүмкіндік береді.
Кортикальды паренхиманың жасушалары жоғары вакуолданған. Бұл тургор қысымын тудырады және тамырға су мен қоректік заттардың қажетті мөлшерін сақтауға мүмкіндік береді. Бір жағынан, күйзеліс жағдайында кортикальды паренхиманың қалыңдығының жоғарылауы суды тамырға тасымалдау үшін радиалды қашықтықты білдіреді. Екінші жағынан, бұл қабаттың қалыңдауы суды үнемдеудің адаптивті стратегиясын көрсетуі мүмкін, өйткені T. dicoccum бұл түр құрғақшылыққа төзімді.
Осмотикалық күйзеліске төзімділікті тамырдың қалың стеласы және сәйкесінше ксилеманың қалыңдығы және жоғары су өткізгіштігі арқылы қамтамасыз етуге болады. Стела диаметрінің ұлғаюы және соның салдарынан стеланың көлденең қимасының ауданы күйзеліс кезінде су ағыны үшін радиалды жолдың төмендеуіне және жоғары осьтік өткізгіштікке ықпал етеді. Мұның айқын көрінісі - стеланың радиалды бөлімі мен тамырдың радиалды бөлімінің ауданына қатынасы. Осы зерттеуде тамырлардың су тапшылығына бейімделу жолы T. Aestivum түрінде ғана байқалды. Сонымен қатар, бақыланбайтын эмболия жиілігі құрғақшылыққа байланысты қалың ыдыстарда көбейіп, өсімдіктердің зақымдануы мен өлуіне әкелуі мүмкін. Сонымен, тамырдағы анатомиялық өзгерістер, соның ішінде мүмкін болатын суберинизация, олар стресс жағдайында суды сіңіруде маңызды рөл атқарады және тамырдан құрғақшылық көзіне судың жоғалуын (кері ағуын) болдырмауға көмектеседі .
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