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Изучение влияния биостимулятора на устойчивость  
к низким температурным условиям проростков пшеницы сорта  

«Стекловидная-24»

В настоящее время цитокинины мало используются в практике экологии и сельского хозяйст­
ва. Однако есть целый ряд перспективных направлений, где их применение может принести боль­
шую пользу. В связи с этим в данной статье было изучено влияние биостимулятора на устойчивость 
к стрессовым факторам, а также определена оптимальная концентрация цитокинина на рост и раз­
витие семян мягкой пшеницы (Triticum aestivum) сорта «Стекловидная-24» при низких температур­
ных режимах. 

Выявлено, что биостимулятор при концентрации 100 мкг/л проявляет высокую цитокининовую 
активность и в перспективе может быть использован в качестве стимулирующих агентов, повы­
шающих биопродуктивность сельскохозяйственных злаковых культур.

Ключевые слова: биостимулятор, цитокининовая активность, стресс, проросток пшеницы, ус­
тойчивость. 

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 bio-stimulator on resistance to stress factors and determined the optimal concentration of 
cytokinin on growth and development of seed wheat (Triticum aestivum) varieties “ Steklovidnaya-24” at 
low temperatures. 

It was revealed that the bio-stimulant 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: bio-stimulant, cytokinin activity, stress, seedling wheat, resistance.

Ж.М. Басыгараев, Г.А. Арыстанова, Э.А. Букенова, Н.Н. Правин 
 «Стекловидная-24» бидай сорты өскінінің  

төменгі температураға төзімділігін арттыруда биореттегіштің әсерін зерттеу

Қазіргі уақытта экология және ауылшаруашылық практикасында цитокинин биореттегіш аз 
қолданысқа ие. Алайда оны қолданудың бірқатар тиімді салалары белгілі. Осыған орай, мақалада 
жұмсақ бидай өскіндеріне стрестік факторлардың әсері зерттеліп, төменгі температура жағдайында 
«Стекловидная-24» (Triticum aestivum) жұмсақ бидай сорты дәндерінің қалыпты өсу мен дамуына 
қажетті цитокинин концентрациясы анықталды. 
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Зерттеу нәтижесінде 100 мкг/л концентрацияда биореттегіш жоғары деңгейде цитокининдік 
белсенділік танытып, болашақта ауылшаруашылық дәнді-дақыл өсімдіктерінің биоөнімділігінің арт­
тыруын жеделдеткіш агент ретінде қолдану мүмкіндігі зор екені айқындалды. 

Түйін сөздер: биореттегіш, цитокининді белсенділік, стресс, бидай өскіндері, төзімділік.

Территория Казахстана лежит в самом сердце 
огромного евразийского материка. Поэтому кли
мат нашей Республики резко континентальный, 
что создает различные жесткие стрессовые усло
вия для произрастающих растений. Для смягче
ния экологической обстановки требуются разра
ботки принципиально новых экобиотехнологий 
управления адаптацией растений к стрессовым 
факторам. Наиболее перспективным в этом нап
равлении является создание новых высокоэффек
тивных биостимуляторов. Современные биости
муляторы действуют в малых концентрациях, но 
их действие приводит к крупным сдвигам в рос
те, развитии и адаптации растений. Поэтому их 
применение высокорентабельно и позволяет по
лучить качественно новые результаты с высоким 
экономическим эффектом. 

Выбор направлений исследования обуслов
лен новизной и перспективностью использования 
биостимулятора для вегетативного размножения 
древесных растений, для повышения стрессоус
тойчивости, биопродуктивности растений и всхо
жести семян в экологии и сельском хозяйстве.

Большой интерес для практики экологии и 
сельского хозяйства представляют цитокинины, 
которые повышают сопротивляемость растений 
к стрессовым факторам [1-4]. Однако, по при
чине очень низкого содержания этих гормонов 
в растениях их долго не удавалось выделить в 
чистом виде и определить структурные форму
лы [5]. В данное время синтезировано большое 
количество соединений, обладающих цитоки
ниновой активностью. В основном это произ
водные аденина. Среди них наиболее активным 
искусственным цитокинином является 6-бензи
ламинопурин. За способность индуцировать и 
поддерживать процесс деления клеток кинетин 
часто называют цитокинином [6].

В настоящее время цитокинины обнаруже
ны в микроорганизмах, водорослях, папорот
никах, мхах и во многих высших растениях [7]. 
Все присутствующие в растениях цитокинины 
являются производными изопентениладенина. 
Однако содержание их в тканях растений очень 
мало [8].

Наиболее высока концентрация цитокини
нов в развивающихся семенах  и плодах расте
ний, причем   именно в тех местах, где наблю

дается активное деление клеток [9]. Существует 
четкая зависимость между интенсивностью рос
та и содержанием цитокинина в органах. Цито
кинины участвуют в регуляции физиологичес
ких процессов у высших растений, причем, как 
и другие фитогормоны, они обладают полифу
нкциональностью действия.   Однако наиболее 
типичный эффект от применения цитокининов – 
стимуляция деления клеток [10]. Так, при разм
ножении генетически ценных сортов сельскохо
зяйственных и древесных растений используют 
культуру каллусных тканей, рост которых обес
печиваются цитокинином. Разрабатываются ме
тоды выращивания больших масс каллусных 
тканей лекарственных растений и получения 
препаратов, необходимых в медицине [11].

Таким образом, цитокинины играют боль
шую роль в повышении стрессоустойчивости и 
продуктивности растений. Из-за высокой стои
мости этих препаратов их применение в эколо
гии и сельском хозяйстве ограничено. В нашей 
работе было установлено, что очищенный на
ми биостимулятор проявляет цитокининовую 
активность. Авторами впервые из проросших 
семян пшеницы с помощью углеродно-крем
ниевого сорбента, полученного методом карбо
низации рисовой шелухи [12-17], впервые был 
очищен биорегулятор, имеющий фузикокцино
вую природу. Полученный регулятор повышал 
продуктивность озимой пшеницы. Таким обра
зом, цитокинин и его аналоги могут применять
ся в качестве новых биорегуляторов [18-19]. 

Исходя из вышесказанного, целью нашего 
исследования явилось изучение влияния биос
тимулятора на стрессоустойчивость и биопро
дуктивность проростков семян пшеницы мягких 
сортов «Стекловидная-24». 

Материалы и методы исследования

Предметом исследования явились зеленые 
колосковые чешуйки пшеницы, содержащие вы
сокоактивный стимулятор.

Объектами исследования явились семе
на мягкой пшеницы (Triticum aestivum) сорта 
«Стекловидная-24».

Для решения поставленных задач был ис
пользован УФ-монитор типа Uvicord S II произ
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водства фирмы LKB (Швеция) для контроля 
хроматографического разделения биостимуля
тора. Для сравнительного анализа, полученного 
биостимулятора с коммерческим фузикокцином, 
проводили высокоэффективную хроматогра
фию высокого давления на HPLC-хроматографе 
фирмы «Waters» типа 616 (США). Флюоримет
рическое определение коньюгации меченно
го флюорохромом специфического пептида из 
протонной АТФазы с 14-3-3 белками и фузикок
цином проводилось в лаборатории профессора 
Альберта Дебура в «Свободном Университете» 
города Амстердам.

Семена проращивали в стерильных усло
виях на фильтровальной бумаге в чашках Петри 
при температуре 20оС в термостате. Проростки 
пшеницы выращивали на стерильной водопро
водной воде в течение 1-2 недель. 

Полученные количественные результаты об
работаны стандартным компьютерным статис
тическим методом с помощью программы Ori-
gin. Примененные в работе приборы отвечают 
всем требованиям современной метрологии.

Результаты и их обсуждение

Ввиду резко континентального климата Ка
захстана растение часто испытывает воздейст
вие весеннего и осеннего холодового стрессов. 
В результате действия весенних и осенних замо
розков часто наблюдается гибель растений или 
их сильное повреждение. Поэтому для нашей 

республики весьма актуальным является соз
дание технологий, повышающих устойчивость 
растений к холодовому стрессу. В этом пла
не особенно перспективным является создание 
биостимуляторов, смягчающих вредное дейст
вие холодового стресса. Поэтому мы решили ис
пытать созданный нами биостимулятор на спо
собность к преодолению холодового стресса.

Для определения влияния биостимулятора 
на устойчивость семян к холодовому и солевому 
стрессам нами был проведен опыт по воздейст
вию биостимулятора на прорастание семян ози
мой пшеницы при пониженной температуре. 
Для опыта покоящиеся семена озимой пшеницы 
сорта «Стекловидная-24» замачивали в растворе 
биостимулятора (25,100 мкг/л) в течение 12-ти 
часов, после чего их переносили в чашки Пет
ри на влажную фильтровальную бумагу и затем 
семена проращивали при температуре 5°С. В 
контрольном варианте семена замачивали в воде 
в течение 12-ти часов, после чего их переноси
ли в чашки Петри на влажную фильтровальную 
бумагу и затем семена проращивали при темпе
ратуре 5°С. Результаты опыта представлены на 
рисунке 1.

Как видно из рисунка 1, в контрольном ва
рианте при температуре 5°С семена пшеницы 
не проросли, тогда как в опытном варианте наб
людается хорошее прорастание семян. Эти ре
зультаты говорят о том, что биостимулятор су
щественно повышает устойчивость проростков 
пшеницы к холодовому стрессу.

       
 

  
(а) – контроль.  

Прорастание семян пшеницы  
без обработки биостимулятором 

(б) – опыт. 
Прорастание семян пшеницы, обработанных  

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

.                                                                              . 
                                                  
 

Рисунок 1 – Влияние биостимулятора 
на прорастание семян озимой пшеницы сорта «Стекловидная-24» 

при температуре 5°С
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Далее были изучены количественные па
раметры, характеризующие эффективность 
биостимулятора на повышение устойчивости 

проростков пшеницы к холодовому стрессу. Ре
зультаты проведенного опыта представлены в 
таблице 1.

Таблицы 1 – Влияние биостимулятора на повышение устойчивости проростков озимой пшеницы сорта «Стек
ловидная-24» к холодовому стрессу на 7-14 дни прорастания

Варианты опыта:
концентрация 

биостимулятора

Сроки 
прорастания

Количество пророс
ших семян, из 250 шт.

Количество погиб
ших семян, шт.

Наибольшая длина 
проростков, см

контроль (вода) 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
контроль (вода) 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

контроль (вода) 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

контроль (вода) 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

контроль (вода) 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

контроль (вода) 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

контроль (вода) 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

контроль (вода) 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 видно из представленных таблиц, наи
больший рост проростков семян пшеницы при 
температуре 5°С наблюдается при действии 
биостимулятора, взятого в концентрации 100 
мкг/л. Таким образом, наши результаты показы
вают очень сильное отрицательное действие хо
лода на прорастание семян пшеницы. 

Для выяснения самой эффективной концент
рации биостимулятора необходимо было опы
ты провести в трехкратной повторности. Мы 

приводим средние данные по динамике прора
стания семян пшеницы в виде диаграмм. Благо
даря этим исследованиям мы установили, что 
оптимальная концентрация нашего регулятора 
на количество проростков составляет 100 мкг/л, 
тогда как для длины проростков она равна 25 
мкг/л. Результаты изучения влияния разных 
концентраций биостимулятора на число про
росших семян пшеницы при температуре 5°С 
представлены на рисунке 2.
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Как видно из рисунка, оптимальной кон
центрацией для прорастания семян пшеницы 
при температуре 5°С является концентрация, 
равная 100 мкг/л.

Также было изучено влияние разных кон
центраций биостимулятора на рост проростков 
семян пшеницы при температуре 5°С. Результа
ты этого опыта представлены на рисунке 3.

 
Рисунок 2 – Влияние разных концентраций биостимулятора 
на число проросших семян пшеницы при температуре 5°С

 Рисунок 3 – Влияние разных концентраций биостимулятора 
на рост проростков семян пшеницы при температуре 5°С

Как видно из рисунка, оптимальной концент
рацией для роста семян пшеницы при температуре 
5°С является концентрация, равная 100 мкг/л. Эта 
диаграмма показывает усредненные результаты за 
три года проведенных исследований. Как видно из 
представленных рисунков и таблиц биостимуля
тор существенно повышает устойчивость прорас
тающих семян к холодовому стрессу, увеличивая 
рост проростков при температуре 5°С.

В результате наших исследований были сде
ланы следующие выводы:

Изучение действия низких температур на 
прорастание семян пшеницы показало, что при 
температуре 5°С действие биостимулятора по
вышает прорастание семян пшеницы на 10% по 
сравнению с контрольными.

Установлено, что биостимулятор сущест
венно повышает энергию прорастания семян 
злаков. В результате исследований выявлено, 
что самой оптимальной концентрацией биости
мулятора для увеличения прорастания пшеницы 
является 100 мкг/л. 
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