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Изу че ние влия ния биос ти му ля то ра на ус той чи вос ть  
к низ ким тем пе ра тур ным ус ло виям про ро ст ков пше ни цы сор та  

«Стек ло вид ная-24»

В нас тоящее вре мя ци то ки ни ны ма ло ис поль зуют ся в прак ти ке эко ло гии и сель ско го хо зяй ст
ва. Од на ко есть це лый ряд перс пек тив ных нап рав ле ний, где их при ме не ние мо жет при нес ти боль
шую поль зу. В свя зи с этим в дан ной статье бы ло изу че но влия ние биос ти му ля то ра на ус той чи вос ть 
к ст рес со вым фак то рам, а так же оп ре де ле на оп ти маль ная кон цент ра ция ци то ки ни на на рост и раз
ви тие се мян мяг кой пше ни цы (Triticum aestivum) сор та «Стек ло вид ная24» при низ ких тем пе ра тур
ных ре жи мах. 

Выяв ле но, что биос ти му ля тор при кон цент ра ции 100 мкг/л прояв ляет вы со кую ци то ки ни но вую 
ак тив ность и в перс пек ти ве мо жет быть ис поль зо ван в ка че ст ве сти му ли рую щих аген тов, по вы
шающих биоп ро дук тив нос ть сель ско хо зяй ст вен ных зла ко вых куль тур.

Клю че вые сло ва: биос ти му ля тор, ци то ки ни но вая ак тив ность, ст ресс, про рос ток пше ни цы, ус
той чи вос ть. 

Zh.М. Bassygaraev, G.А. Arystanova, E.А. Bukenova,  N.N. Pravin 
The influence of bio-stimulator on resistance to low temperature conditions  

of «Steklovidnaya-24» seedlings cultivar 

Nowadays cytokinins are not widely used in practice of ecology and agriculture. However, there are a 
number of promising areas where their application can be of great benefit. Thereby, this paper investigated 
the effect of biostimulator on resistance to stress factors and determined the optimal concentration of 
cytokinin on growth and development of seed wheat (Triticum aestivum) varieties “ Steklovidnaya24” at 
low temperatures. 

It was revealed that the biostimulant at the concentration of 100 mg/l cytokinin exhibits high activity 
and can potentially be used as stimulating agents that enhance cereal bio productiveness of agricultural 
crops.

Key words: biostimulant, cytokinin activity, stress, seedling wheat, resistance.

Ж.М. Ба сы га раев, Г.А. Ары стано ва, Э.А. Бу ке но ва, Н.Н. Пра вин 
 «Стек ло вид ная-24» би дай сор ты өс кі ні нің  

тө мен гі тем пе ра ту ра ға тө зім ді лі гін арт ты ру да био рет те гіш тің әсе рін зерт теу

Қа зір гі уа қыт та эко ло гия жә не ауыл ша руашы лық прак ти ка сын да ци то ки нин био рет те гіш аз 
қол да ныс қа ие. Алай да оны қол да ну дың бір қа тар тиім ді са ла ла ры бел гі лі. Осы ған орай, ма қа ла да 
жұм сақ би дай өс кін де рі не ст рес тік фак тор лар дың әсе рі зерт те ліп, тө мен гі тем пе ра ту ра жағ дайын да 
«Стек ло вид ная24» (Triticum aestivum) жұм сақ би дай сор ты дән де рі нің қа лып ты өсу мен да му ына 
қа жет ті ци то ки нин кон цент ра циясы анық тал ды. 
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Зерт теу нә ти же сін де 100 мкг/л кон цент ра цияда био рет те гіш жо ға ры дең гейде ци то ки нин дік 
бел сен ді лік та ны тып, бо ла шақ та ауыл ша руашы лық дән діда қыл өсім дік те рі нің биоө нім ді лі гі нің арт
ты ру ын же дел дет кіш агент ре тін де қол да ну мүм кін ді гі зор еке ні ай қын дал ды. 

Түйін сөз дер: био рет те гіш, ци то ки нин ді бел сен ді лік, ст ресс, би дай өс кін де рі, тө зім ді лік.

Тер ри то рия Ка за х стана ле жит в са мом серд це 
ог ром но го ев ра зий ско го ма те ри ка. Поэто му кли-
мат на шей Рес пуб ли ки рез ко кон ти нен таль ный, 
что соз дает раз лич ные жест кие ст рес со вые ус ло-
вия для произ рас таю щих рас те ний. Для смяг че-
ния эко ло ги чес кой об станов ки тре буют ся раз ра-
бот ки прин ци пи ально но вых эко биотех но ло гий 
уп рав ле ния адап та цией рас те ний к ст рес со вым 
фак то рам. Наибо лее перс пек тив ным в этом нап-
рав ле нии яв ляет ся соз да ние но вых вы со коэф фек-
тив ных биос ти му ля то ров. Сов ре мен ные биос ти-
му ля то ры дей ст вуют в ма лых кон цент ра циях, но 
их дей ст вие при во дит к круп ным сд ви гам в рос-
те, раз ви тии и адап та ции рас те ний. Поэто му их 
при ме не ние вы со ко рен та бель но и поз во ляет по-
лу чить ка че ст вен но но вые ре зуль та ты с вы со ким 
эко но ми чес ким эф фек том. 

Вы бор нап рав ле ний исс ле до ва ния обус лов-
лен но виз ной и перс пек тив нос тью ис поль зо ва ния 
биос ти му ля то ра для ве ге та тив но го разм но же ния 
дре вес ных рас те ний, для по вы ше ния ст рес соус-
той чи вос ти, биоп ро дук тив нос ти рас те ний и вс хо-
жес ти се мян в эко ло гии и сельс ком хо зяй ст ве.

Боль шой ин те рес для прак ти ки эко ло гии и 
сель ско го хо зяй ст ва предс тав ляют ци то ки ни ны, 
ко то рые по вы шают соп ро тив ляе мос ть рас те ний 
к ст рес со вым фак то рам [1-4]. Од на ко, по при-
чи не очень низ ко го со дер жа ния этих гор мо нов 
в рас те ниях их дол го не уда ва лось вы де лить в 
чис том ви де и оп ре де лить ст рук тур ные фор му-
лы [5]. В дан ное вре мя син те зи ро ва но боль шое 
ко ли че ст во соеди не ний, об ла даю щих ци то ки-
ни но вой ак тив ностью. В ос нов ном это произ-
вод ные аде ни на. Сре ди них наибо лее ак тив ным 
ис ку сст вен ным ци то ки ни ном яв ляет ся 6-бен зи-
ла ми но пу рин. За спо соб ность ин ду ци ро вать и 
под дер жи вать про цесс де ле ния кле ток ки не тин 
час то на зы вают ци то ки ни ном [6].

В нас тоящее вре мя ци то ки ни ны об на ру же-
ны в мик роор га низ мах, во до рос лях, па по рот-
ни ках, мхах и во мно гих выс ших рас те ниях [7]. 
Все при су тс твующие в рас те ниях ци то ки ни ны 
яв ляют ся произ вод ны ми изо пен те ни ла де ни на. 
Од на ко со дер жа ние их в тка нях рас те ний очень 
ма ло [8].

Наибо лее вы со ка кон цент ра ция ци то ки ни-
нов в раз ви вающих ся се ме нах  и пло дах рас те-
ний, при чем  имен но в тех мес тах, где наб лю-

дает ся ак тив ное де ле ние кле ток [9]. Су ще ст вует 
чет кая за ви си мос ть меж ду ин тен сив нос тью рос-
та и со дер жа нием ци то ки ни на в ор га нах. Ци то-
ки ни ны участ вуют в ре гу ля ции фи зи оло ги чес-
ких про цес сов у выс ших рас те ний, при чем, как 
и дру гие фи то гор мо ны, они об ла дают по ли фу-
нк цио наль ностью дей ст вия.  Од на ко наибо лее 
ти пич ный эф фект от при ме не ния ци то ки ни нов – 
сти му ля ция де ле ния кле ток [10]. Так, при разм-
но же нии ге не ти чес ки цен ных сор тов сель ско хо-
зяй ст вен ных и дре вес ных рас те ний ис поль зуют 
куль ту ру кал лус ных тка ней, рост ко то рых обес-
пе чи вают ся ци то ки ни ном. Раз ра ба ты вают ся ме-
то ды вы ра щи ва ния боль ших масс кал лус ных 
тка ней ле ка рст вен ных рас те ний и по лу че ния 
пре па ра тов, необ хо ди мых в ме ди ци не [11].

Та ким об ра зом, ци то ки ни ны иг рают боль-
шую роль в по вы ше нии ст рес соус той чи вос ти и 
про дук тив нос ти рас те ний. Из-за вы со кой стои-
мос ти этих пре па ра тов их при ме не ние в эко ло-
гии и сельс ком хо зяй ст ве ог ра ни че но. В на шей 
ра бо те бы ло установ ле но, что очи щен ный на-
ми биос ти му ля тор прояв ляет ци то ки ни но вую 
ак тив ность. Ав то ра ми впер вые из про рос ших 
се мян пше ни цы с по мощью уг ле род но-крем-
ниево го сор бен та, по лу чен но го ме то дом кар бо-
ни за ции ри со вой ше лу хи [12-17], впер вые был 
очи щен биоре гу ля тор, имею щий фу зи кок ци но-
вую при ро ду. По лу чен ный ре гу ля тор по вы шал 
про дук тив нос ть ози мой пше ни цы. Та ким об ра-
зом, ци то ки нин и его ана ло ги мо гут при ме нять-
ся в ка че ст ве но вых биоре гу ля то ров [18-19]. 

Ис хо дя из вы шес ка зан но го, целью на ше го 
исс ле до ва ния яви лось изу че ние влия ния биос-
ти му ля то ра на ст рес соус той чи вос ть и биоп ро-
дук тив нос ть про ро ст ков се мян пше ни цы мяг ких 
сор тов «Стек ло вид ная-24». 

Ма те ри алы и ме то ды исс ле до ва ния

Пред ме том исс ле до ва ния яви лись зе ле ные 
ко лос ко вые че шуй ки пше ни цы, со дер жа щие вы-
со ко ак тив ный сти му ля тор.

Объек та ми исс ле до ва ния яви лись се ме-
на мяг кой пше ни цы (Triticum aestivum) сор та 
«Стек ло вид ная-24».

Для ре ше ния пос тав лен ных за дач был ис-
поль зо ван УФ-мо ни тор ти па Uvicord S II произ-
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во дс тва фир мы LKB (Шве ция) для конт ро ля 
хро ма тог ра фи чес ко го раз де ле ния биос ти му ля-
то ра. Для срав ни тель но го ана ли за, по лу чен но го 
биос ти му ля то ра с ком мер чес ким фу зи кок ци ном, 
про во ди ли вы со коэф фек тив ную хро ма тог ра-
фию вы со ко го дав ле ния на HPLC-хро ма тог ра фе 
фир мы «Waters» ти па 616 (США). Флюори мет-
ри чес кое оп ре де ле ние конь юга ции ме чен но-
го флюо рох ро мом спе ци фи чес ко го пеп ти да из 
про тон ной АТФа зы с 14-3-3 бел ка ми и фу зи кок-
ци ном про во ди лось в ла бо ра то рии про фес со ра 
Аль бер та Де бу ра в «Сво бод ном Уни вер си те те» 
го ро да Амс тер дам.

Се ме на про ра щи ва ли в сте риль ных ус ло-
виях на филь тро валь ной бу ма ге в чаш ках Пет ри 
при тем пе ра ту ре 20оС в тер мос та те. Про ро ст ки 
пше ни цы вы ра щи ва ли на сте риль ной во доп ро-
вод ной во де в те че ние 1-2 не дель. 

По лу чен ные ко ли че ст вен ные ре зуль та ты об-
ра бо та ны стан дарт ным ком пью тер ным ста тис-
ти чес ким ме то дом с по мощью прог рам мы Ori-
gin. При ме нен ные в ра бо те при бо ры от ве чают 
всем тре бо ва ниям сов ре мен ной мет ро ло гии.

Ре зуль та ты и их об суж де ние

Вви ду рез ко кон ти нен тально го кли ма та Ка-
за х стана рас те ние час то ис пы ты вает воз дейст-
вие ве сен не го и осен не го хо ло до во го ст рес сов. 
В ре зуль та те дей ст вия ве сен них и осен них за мо-
роз ков час то наб лю дает ся ги бель рас те ний или 
их силь ное пов реж де ние. Поэто му для на шей 

рес пуб ли ки весь ма ак ту аль ным яв ляет ся соз-
да ние тех но ло гий, по вы шающих ус той чи вос ть 
рас те ний к хо ло до во му ст рес су. В этом пла-
не осо бен но перс пек тив ным яв ляет ся соз да ние 
биос ти му ля то ров, смяг чаю щих вред ное дей ст-
вие хо ло до во го ст рес са. Поэто му мы ре ши ли ис-
пы тать соз дан ный на ми биос ти му ля тор на спо-
соб ность к преодо ле нию хо ло до во го ст рес са.

Для оп ре де ле ния влия ния биос ти му ля то ра 
на ус той чи вос ть се мян к хо ло до во му и со ле во му 
ст рес сам на ми был про ве ден опыт по воз дейст-
вию биос ти му ля то ра на про ра стание се мян ози-
мой пше ни цы при по ни жен ной тем пе ра ту ре. 
Для опы та по коящиеся се ме на ози мой пше ни цы 
сор та «Стек ло вид ная-24» за ма чи ва ли в раст во ре 
биос ти му ля то ра (25,100 мкг/л) в те че ние 12-ти 
ча сов, пос ле че го их пе ре но си ли в чаш ки Пет-
ри на влаж ную филь тро валь ную бу ма гу и за тем 
се ме на про ра щи ва ли при тем пе ра ту ре 5°С. В 
конт роль ном ва ри ан те се ме на за ма чи ва ли в во де 
в те че ние 12-ти ча сов, пос ле че го их пе ре но си-
ли в чаш ки Пет ри на влаж ную филь тро валь ную 
бу ма гу и за тем се ме на про ра щи ва ли при тем пе-
ра ту ре 5°С. Ре зуль та ты опы та предс тав ле ны на 
ри сун ке 1.

Как вид но из ри сун ка 1, в конт роль ном ва-
ри ан те при тем пе ра ту ре 5°С се ме на пше ни цы 
не про рос ли, тог да как в опыт ном ва ри ан те наб-
лю дает ся хо ро шее про ра стание се мян. Эти ре-
зуль та ты го во рят о том, что биос ти му ля тор су-
ще ст вен но по вы шает ус той чи вос ть про ро ст ков 
пше ни цы к хо ло до во му ст рес су.

       
 

  
(а) – контроль.  

Прорастание семян пшеницы  
без обработки биостимулятором 

(б) – опыт. 
Прорастание семян пшеницы, обработанных  

биостимулятором (50 мкг/л) при  температуре 5°С 
 

.                                                                              . 
                                                  
 

Ри су нок 1 – Влия ние биос ти му ля то ра 
на про ра стание се мян ози мой пше ни цы сор та «Стек ло вид ная-24» 

при тем пе ра ту ре 5°С
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Да лее бы ли изу че ны ко ли че ст вен ные па-
ра мет ры, ха рак те ри зующие эф фек тив нос ть 
биос ти му ля то ра на по вы ше ние ус той чи вос ти 

про ро ст ков пше ни цы к хо ло до во му ст рес су. Ре-
зуль та ты про ве ден но го опы та предс тав ле ны в 
таб ли це 1.

Таб ли цы 1 – Влия ние биос ти му ля то ра на по вы ше ние ус той чи вос ти про ро ст ков ози мой пше ни цы сор та «Стек-
ло вид ная-24» к хо ло до во му ст рес су на 7-14 дни про ра стания

Ва ри ан ты опы та:
кон цент ра ция 

биос ти му ля то ра

Сро ки 
про рас та ния

Ко ли че ст во про рос-
ших се мян, из 250 шт.

Ко ли че ст во по гиб-
ших се мян, шт.

Наи боль шая дли на 
про ро ст ков, см

конт роль (во да) 7-й день 139 111 0,9
25 мкг/л (из 250 штук) 161 89 1,1

100 мкг/л (из 250 штук) 176 74 1,2
конт роль (во да) 8-й день 163 87 0,1

25 мкг/л (из 250 шт.) 175 75 1,3
100 мкг/л (из 250 шт.) 181 69 1,4

конт роль (во да) 9-й день 171 79 1,2
25 мкг/л (из 250 шт.) 181 69 1,6
100 мкг/л (из 250 шт.) 188 62 1,7

конт роль (во да) 10-й день 177 73 1,4
25 мкг/л (из 250 шт.) 186 64 1,9 
100 мкг/л (из 250 шт.) 192 58 2,1

конт роль (во да) 11-й день 182 68 1,9
25 мкг/л (из 250 шт.) 195 55 2,8
100 мкг/л (из 250 шт.) 200 50 2,9

конт роль (во да) 12-й день 188 62 2,3
25 мкг/л (из 250 шт.) 202 48 4,1
100 мкг/л (из 250 шт.) 205 45 4,3

конт роль (во да) 13-й день 181 69 2,6
25 мкг/л (из 250 шт.) 200 50 4,3
100 мкг/л (из 250 шт.) 210 40 4,7

конт роль (во да) 14-й день 194 56 3,6
25 мкг/л (из 250 шт.) 212 38 4,9

100 мкг/л (из 250 шт.) 219 31 5,4

Как вид но из предс тав лен ных таб лиц, наи-
боль ший рост про ро ст ков се мян пше ни цы при 
тем пе ра ту ре 5°С наб лю дает ся при дей ст вии 
биос ти му ля то ра, взя то го в кон цент ра ции 100 
мкг/л. Та ким об ра зом, на ши ре зуль та ты по ка зы-
вают очень силь ное от ри ца тель ное дей ст вие хо-
ло да на про ра стание се мян пше ни цы. 

Для выяс не ния са мой эф фек тив ной кон цент-
ра ции биос ти му ля то ра необ хо ди мо бы ло опы-
ты про вес ти в трехк рат ной пов тор нос ти. Мы 

при во дим сред ние дан ные по ди на ми ке про ра-
стания се мян пше ни цы в ви де диаг рамм. Бла го-
да ря этим исс ле до ва ниям мы устано ви ли, что 
оп ти маль ная кон цент ра ция на ше го ре гу ля то ра 
на ко ли че ст во про ро ст ков сос тав ляет 100 мкг/л, 
тог да как для дли ны про ро ст ков она рав на 25 
мкг/л. Ре зуль та ты изу че ния влия ния раз ных 
кон цент ра ций биос ти му ля то ра на чис ло про-
рос ших се мян пше ни цы при тем пе ра ту ре 5°С 
предс тав ле ны на ри сун ке 2.
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Как вид но из ри сун ка, оп ти маль ной кон-
цент ра цией для про ра стания се мян пше ни цы 
при тем пе ра ту ре 5°С яв ляет ся кон цент ра ция, 
рав ная 100 мкг/л.

Так же бы ло изу че но влия ние раз ных кон-
цент ра ций биос ти му ля то ра на рост про ро ст ков 
се мян пше ни цы при тем пе ра ту ре 5°С. Ре зуль та-
ты это го опы та предс тав ле ны на ри сун ке 3.

 
Ри су нок 2 – Влия ние раз ных кон цент ра ций биос ти му ля то ра 
на чис ло про рос ших се мян пше ни цы при тем пе ра ту ре 5°С

 Ри су нок 3 – Влия ние раз ных кон цент ра ций биос ти му ля то ра 
на рост про ро ст ков се мян пше ни цы при тем пе ра ту ре 5°С

Как вид но из ри сун ка, оп ти маль ной кон цент-
ра цией для рос та се мян пше ни цы при тем пе ра ту ре 
5°С яв ляет ся кон цент ра ция, рав ная 100 мкг/л. Эта 
диаг рам ма по ка зы вает ус ред нен ные ре зуль та ты за 
три го да про ве ден ных исс ле до ва ний. Как вид но из 
предс тав лен ных ри сун ков и таб лиц биос ти му ля-
тор су ще ст вен но по вы шает ус той чи вос ть про рас-
таю щих се мян к хо ло до во му ст рес су, уве ли чи вая 
рост про ро ст ков при тем пе ра ту ре 5°С.

В ре зуль та те на ших исс ле до ва ний бы ли сде-
ла ны сле дующие вы во ды:

Изу че ние дей ст вия низ ких тем пе ра тур на 
про ра стание се мян пше ни цы по ка за ло, что при 
тем пе ра ту ре 5°С дей ст вие биос ти му ля то ра по-
вы шает про ра стание се мян пше ни цы на 10% по 
срав не нию с конт роль ны ми.

Установ ле но, что биос ти му ля тор су ще ст-
вен но по вы шает энер гию про ра стания се мян 
зла ков. В ре зуль та те исс ле до ва ний выяв ле но, 
что са мой оп ти маль ной кон цент ра цией биос ти-
му ля то ра для уве ли че ния про ра стания пше ни цы 
яв ляет ся 100 мкг/л. 
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