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Влия ние ПМУ на про дук тив нос ть и ка че ст во зер на пше ни цы  
в за суш ли вых ус ло виях

В ра бо те об суж дают ся ре зуль та ты при ме не ния па тен то ван но го пре па ра та мик роу доб ре ний 
(ПМУ), вы де лен ных из нез ре лых се мян Вя за мел ко ли ст но го (Ulmus parvifolia), с целью по вы ше ния 
ст рес соус той чи вос ти и про дук тив нос ти зер но вых куль тур. За ма чи ва ние се мян пше ни цы пе ред по­
се вом в кон цент ра ции 60 мкг/л при во дит к сох ра не нию вы со кой про дук тив нос ти рас те ний в за­
суш ли вых ус ло виях юга Ка за х стана. Оп ре де ляющим фак то ром ста би ли за ции рос то вых про цес сов 
под влия нием ПМУ, на фо не ст рес со вых ус ло вий, яв ляет ся пос ле до ва тель ное уси ле ние ак тив нос ти 
фер мент но го комп лек са МДГ­ГОАТ.

При оди на ко вой влаж нос ти зер на по со дер жа нию крах ма ла, клет чат ки и ами лаз ной ак тив ность 
му ки ис пы туемые об раз цы раз ли ча лись нез на чи тель но. В то же вре мя не ко то рые по ка за те ли, ха рак­
те ри зующие биоло ги чес кую и тех но ло ги чес кую цен ность про дук та (бе лок, клей ко ви на и ее ка че ст во), 
за мет но сни зи лись. Но ос нов ные по ка за те ли про дук тив нос ти рас те ний (уро жай, ц/га), в том чис ле 
эле мен ты ст рук ту ры уро жая (мас са 1000 зе рен, про дук тив ная кус тис тос ть), а так же ин тен сив нос ть 
фо то син те за в ор га нах рас те ний по уров ню хло ро фил лов a и b, бы ла зна чи тель но вы ше в опыт ном 
ва ри ан те. В ито ге, уро жай зер на на по сев ной пло ща ди сос та вил в конт роль ном ва ри ан те – 12,5 ц/га, а 
на опыт ном участ ке – 17,8 ц/га. При изу че нии ко ли че ст вен ных по ка за те лей ка че ст ва зре ло го зер на в 
этих же опы тах на ми не бы ло об на ру же но улуч ше ние приз на ков ка че ст ва в ва ри ан тах опы та.

Клю че вые сло ва: пре па рат мик роу доб ре ния, фер мент ный комп лекс МДГ­ГОАТ, ст рес соус той­
чи вос ть. 

А. Yerezhepov, S. Ibragimova, Y. Gukkengeymer, B. Kudarov, D. Yerezhepov, M. Gilmanov 
Influence of MFP on productivity and quality of cereals in arid conditions

The paper discusses the results of a patented preparation isolated from immature seeds of Chinese 
elm (Ulmusparvifolia) to increase stress tolerance and productivity of cereals. Soaking the seeds of wheat 
in the microfertilizer solution at a concentration of 60 mg/L prior to planting, resulting in the preservation 
of high plant productivity in the arid conditions of the south Kazakhstan. The determining factor in the 
stabilization of growth processes under the influence of the  microfertilizer amid the stressful conditions, 
is the consistent increase in activity of the enzyme complex MDH­GOGAT. 

At the same moisture of grain tested samples differenced slightly by starch and fiber content and 
amylase activity of the flour. On the contrary, some indicators characterizing the biological and technological 
value of the product (protein, gluten and its quality) significantly decreased.But the main indicators of plant 
productivity (crop, dt per ha), including elements of yield structure (mass of 1000 grains, productive tillering) 
as well as the rate of photosynthesis in the plant organs in terms of chlorophyll a and b, was significantly 
higher in the experimental samples.As a result, grain yield on the cultivated area was as follows: in the control 
variant 12.5 t/ha, and in the experimental plot – 17.8 t/ha. When studying the quantitative quality of mature 
grain in the same experiments, we found no signs of improvement in the quality of the experimental variants.
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Құр ғақ шы лық жағ дайда ғы би дай дә ні нің өнім ді лі гі мен са па сы на МТП әсе рі 

Ма қа ла да ас тық да қыл да ры ның ст рес ке тө зім ді лі гі мен өнім ді лі гін жо ға ры ла ту мақ са тын да 
май да жа пы рақ ты қа ра ғаш тың (Ulmus parvifolia) піс пе ген дән де рі нен бө лі ніп алын ған жә не па те нт­
тел ген мик ро ты ңайт ыш пре па ра тын (МТП) қол да ну нә ти же ле рі қа рас ты ры ла ды. Егу ал дын да би дай 
дән де рін кон цент ра циясы 60 мкг/л бо ла тын ері тін ді де ұс тау Қа зақ стан ның оң түс тік ай мақ та ры ның 
құр ғақ шы лық жағ дайла рын да өсім дік тер дің жо ға ры өнім ді лі гін сақ тау ға мүм кін дік бе ре ді. Өсу про­
цес те рі тұ рақ ты лы ғы ның бас ты фак то ры, ст ресс жағ дайла ры ның фо нын да, МДГ­ГОАТ фер мент тік 
ке ше ні ак тив ті лі гі нің жүйелі түр де өсуі мен бай ла ныс ты.

Дән ыл ғал ды лы ғы бір дей бол ған жағ дайда ұн ның крах мал, клет чат ка жә не ами ла за ак тив ті лі гі 
бой ын ша үл гі лер де аз да ған ға на өз ге ші лік тер бо ла тын ды ғы анық тал ды. Ке рі сін ше, өнім нің биоло­
гиялық жә не тех но ло гиялық (бе лок, клей ко ви на жә не оның са па сы) сияқ ты кей бір көр сет кіш те рі 
тө мен де ді. Бі рақ өсім дік өнім ді лі гі нің не гіз гі көр сет кіш те рі (тү сім, ц/га), оның ішін де алын ған өнім нің 
құ ры лы мы (1000 дән нің мас са сы, са бақ шо ғы ры ның өнім ді лі гі), со ны мен қа тар a жә не b хло ро­
фил де рі нің дең гейі бой ын ша, фо то син тез бел сен ді лі гі тә жі ри бе үл гі сін де әл де қай да жо ға ры бол ды. 
Қо ры тын ды лай ке ле, егіс аума ғы нан алын ған өнім мөл ше рі: ба қы лау ва ри ан тын да – 12,5 ц/га, ал 
тә жі ри бе ва ри ан тын да – 17,8 ц/га құ ра ды. Осы тә жі ри бе лер де, піс кен дән са па сы ның сан дық мән­
де рін зерт теу нә ти же сін де, тә жі ри бе ва ри ант та рын да көр сет кіш тер дің жақ са руы бай қал ма ды.

Түйін сөз дер: мик ро тыңайт қыш пре па ра ты, МДГ­ГОАТ фер мент тік ке ше ні, ст рес ке тө зім ді лік. 

Введение 

Од ной из ост рых проб лем рас те ниеводс тва 
в Ка за х стане яв ляет ся дос ти же ние ус той чи вос-
ти зер но вых куль тур к неб ла гоп рият ным ус ло-
виям ок ру жаю щей сре ды – за су хе и су хо вею, 
ран ним за мо роз кам, к хо ло ду и за со ле нию почв. 
Каж дый из ука зан ных, дос та точ но су ро вых эко-
ло ги чес ких фак то ров, в от дель ности, су ще ст-
вен но сни жает про дук тив нос ть рас те ний, ухуд-
шая прог но зы и на деж ды на хо ро ший уро жай. 
Поэто му де ся ти ле тиями на ог ром ных пло ща дях 
зер но во го кли на еже год но сред няя уро жай нос-
ть пше ни цы не пре вы шает 13 ц/га. Пос ледс твия 
не га тив ной эко ло ги чес кой наг руз ки, в ко неч ном 
сче те, при во дят к на ру ше нию рег ла мен та произ-
во дс тва то вар но го зер на в це лом, зат руд няя пла-
но вое ве де ние этой важ ной от рас ли эко но ми ки 
ст ра ны. Се лек ционе ра ми, сов мест но с ге не ти ка-
ми и фи зи оло га ми рас те ний, про во дит ся ог ром-
ная ра бо та по ре ше нию дан ной проб ле мы, вп-
лоть до се лек ции оп ре де лен ных эко ло ги чес ких 
биоти пов (сор тов) пше ни цы. Од на ко, как по ка-
зы вает прак ти ка, мно гие по лез ные ге не ти чес кие 
приз на ки сор та, оп ре де ляющие хо зяй ст вен но-
биоло ги чес кую цен ность уро жая, со вре ме нем 
эли ми ни руют ся в хо де жест ко го эко ло ги чес ко-
го от бо ра.

В на ших изыс ка ниях был выб ран мо ле ку-
ляр но-биоло ги чес кий, внут рик ле точ ный век тор 
эк зо ген ной ре гу ля ции ме ха низ мов ус той чи вос-
ти рас те ний к ст рес су. Исс ле до ва ния нап рав-

ле ны на поиск воз мож ных ре гу ля тор ных пу тей 
дос ти же ния рав но ве сия об мен ных про цес сов 
в он то ге не зе рас те ний с целью по вы ше ния ст-
рес соус той чи вос ти и про дук тив нос ти зер но вых 
куль тур. Ре зуль та ты влия ния эк зо ген но го ре гу-
ля то ра на ус той чи вос ть пше ни цы пу тем за ма-
чи ва ния се мян пе ред по се вом и вне кор не вой 
об ра бот ки рас те ний в пе ри од ве ге та ции, об суж-
де ны на ми ра нее [1-4]. На пре па рат вы дан ин но-
ва ци он ный па тент РК № 27267 от 15.08.2013 г., 
бюлл. № 8 [5].

Ма те ри алы и ме то ды

Ус ло вия ве ге та цион но го опы та (ози мый 
по сев). Объект исс ле до ва ния – ози мая пше ни-
ца Стек ло вид ная 24. Сорт твер до зер ной пше-
ни цы райони ро ван в юж ной зо не Ка за х стана, 
сог лас но СТРК 1046-2008 от но сит ся к 3- ти пу 
и ис поль зуют ся в хле бо пе кар ных це лях. По ле-
вые опы ты про во ди лись на тер ри то рии АБС 
Каз НУ им. аль-Фа ра би (Ал ма тинс кая об лас ть, 
Илийс кий рай он пос. Жа на-Та лап) в бо гар ных 
ус ло виях. Кли ма ти чес кие ус ло вия 2013/14 го-
да, по дан ным ме те ос луж бы ре ги она, бы ли за-
суш ли вы ми и неб ла гоп рият ны ми, осо бен но, для 
ози мых куль тур. Осень 2013 го да бы ла за суш-
ли вой, в пе ри од по се ва до нас туп ле ния хо ло дов 
осад ков не бы ло, пер вые осад ки бы ли от ме че ны 
толь ко в пе ри од ве ге та ции в июне 2014 г. Сле-
до ва тель но, вы ра щи ваемые в по ле вых ус ло виях 
рас те ния из на чаль но, а так же в пе ри од ве сен ней 
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ак тив ной фа зы ве ге та ции ис пы ты ва ли фи зи оло-
ги чес кий ст ресс.

Ха рак те рис ти ка пре па ра та. Ис пы туе мый 
пре па рат ПМУ вы де лен из зе ле ных кры ла ток 
(нез ре лых се мян) Вя за мел ко ли ст но го (Ulmus 
parvifolia). Об раз цы кры ла ток (се мян) го мо ге ни-
зи ро ва ли, спир то вый экст ракт под вер га ли очист-

ке на хро ма тог ра фи чес койко лон ке с на но кар бо-
сор бом. Очи щен ный пре па рат в кон цент ра ции 
60 мкг/л ис поль зо ва ли для за ма чи ва ния се мян 
пше ни цы в те че ние 12 час. Раз ра бо тан ная на ми 
био тех но ло гия по лу че ния пре па ра та под роб но 
опи са на [4]. ни же при ве де ны ре зуль та ты хро ма-
тог ра фии спир то во го экст рак та кры ла ток (рис.1).
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Рисунок 1 – Хроматография спиртового экстракта зеленых крылаток  Вяза  

мелколистного (Ulmus parvifolia) на колонке с «Нанокарбосорбом» 
 

Для оп ре де ле ния ка те го рии фи зи оло ги чес ки 
ак тив но го на ча ла ПМУ был ис поль зо ван клас-
си чес кий био тест. Как из ве ст но, тес том на ци-
то ки ни но вую ак тив ность яв ляет ся сти му ля ция 
ими син те за бе та циани нов в про ро ст ках ама-
ран та (Amaranthus caudathus L.). Под воз дейст-
вием ПМУ в сте бель ках ама ран та проис хо дит 
ак ти ва ция син те за бе та циани нов – ама ран ти на, 
ко то рый обус лав ли вает си нюю ок рас ку сте-
бель ков про ро ст ков ама ран та. Ак тив ность ПМУ 
про пор цио наль на кон цент ра ции ама ран ти на в 
стеб лях ама ран та. Поэто му, вы де лен ный на ми 
из нез ре лых се мян Вя за (Ulmus parvifolia) пре-
па рат мик роу доб ре ний (ПМУ), по схо жес ти фи-
зи оло ги чес ко го дей ст вия, наз ван ме ди ато ром 
ци то ки ни на (МЦ). Кон цент ра цию ама ран ти на 
оп ре де ля ли на спект ро фо то мет ре Ultrpospec 
1100 pro (Amersham Biosciences, США) по экс-
тинк ции при дли не вол ны 540 нм.

Ак тив ность ФК МДГ-ГОАТ. Спект ро фо-
то мет ри чес кий ме тод оп ре де ле ния ак тив нос ти 
НАД ФН-ГДГ, опи сан в кни ге «Ме то ды мо ле-
ку ляр ной биоло гии, биохи мии, им му но хи мии 
и био тех но ло гии» [6]. Реак ци он ная смесь для 

оп ре де ле ния ак тив нос ти ФК со дер жа ла 1мМ – 
НАД, 20мМ – ма ла та, 7,85 мМ глю та ма та нат-
рия, трис-фос фат ный бу фер, рН 8.

Оп ре де ле ние ка че ст ва зер на. Ка че ст во зер-
на ози мой пше ни цы изу ча ли в ши ро ком спект ре 
по ка за те лей: бе лок (%), крах мал (%), клет чат ка 
(%), клей ко ви на (%), чис ло па де ния (ами лаз ная 
ак тив ность, сек), стек ло вид ность и твер до зер-
ность (%) и др. Ана лиз и оп ре де ле ние ос нов ных 
па ра мет ров, ха рак те ри зующих цен ность об раз ца 
про во ди ли на ана ли за то рах фир мы Пер тен (Шве-
ция) в соот ве тс твии с меж ду на род ны ми стан дар-
та ми (ИСС, ААСС, ИСО), а так же дуб ли ро ва ли 
по установ лен ным на тер ри то рии РК стан дар там 
(ГОСТ). Как из ве ст но, со во куп ность вы шеука зан-
ных приз на ков – по ка за те лей ка че ст ва от ра жают 
биоло ги чес кую, пи ще вую и тех но ло ги чес кую 
цен ность зер на, а в ко неч ном сче те, пот ре би тель-
ские свой ст ва сырья – зер на, му ки [7].

Ре зуль та ты и их об суж де ние

Фер мент ный комп лекс МДГ-ГОАТ (ФК) 
осу ще ст вляет весь ма важ ные реак ции азот но го 
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ме та бо лиз ма, а имен но, рас щеп ле ние глю та ма-
та без вы де ле ния ам ми ака с об ра зо ва нием цен-
но го ме та бо ли та – ас пар та та, а так же важ но го 
энер ге ти чес ко го ко фер мен та НАДН. Ас пар тат, 

в свою оче редь, необ хо дим для син те за мно гих 
ами но кис лот и пу ри нов. Ста тус ука зан но го фер-
мент но го комп лек са (ФК) в пе ри од ко ло ше ния 
пше ни цы предс тав лен в таб ли цах 1 и 2.

Таб ли ца 1 – Ак тив ность ФК МДГ-ГОАТ пше ни цы сор та «Стек ло вид ная-24» (фа за ко ло ше ния по от дель ным 
ор га нам рас те ния)

№ п/п Ва ри ан ты Ор ган Ак тив ность мкМ/мл

1 Конт роль 
 Лист 0,77 ± 24,1

Сте бель 1,44 ± 45,0
Ко лос ко вые че шуй ки 3,56 ± 111,35

2 Опыт 
 Лист 1,36 ± 42,41

Сте бель 1,94 ± 60,71
Ко лос ко вые че шуй ки 4,25 ± 132,97

В опы тах с при ме не нием ПМУ ак тив ность 
ФК в ор га нах пше ни цы зна чи тель но пре вы ша-
ла конт роль. Сле до ва тель но, ПМУ ока зы вает 
ак ти ви рующий эф фект на клю че вую реак цию 
азот но го об ме на, осу ще ст вляемую фер мент ным 

комп лек сом МДГ-ГОАТ. Необ хо ди мо от ме тить, 
что наб лю даемые из ме не ния в ме та бо лиз ме азо-
та проис хо дят на ес те ст вен ном аг ро фо не, без 
до пол ни тель но го вне се ния азо та в поч ву, в от-
но си тель но за суш ли вых ус ло виях опы та.

Таб ли ца 2 – Ак тив ность ФК МДГ-ГОАТ в зер не и ко лос ко вых че шуях ози мой пше ни цы сор та «Стек ло вид-
ная-24» (фа за мо лоч но-вос ко вой спе лос ти)

№ п/п Ва ри ан ты Ор ган Ак тив ность ФК МДГ-ГОАТ мкМ/мл

1 Конт роль 
 Зер но 6,95 ± 198,75

Ко лос ко вые че шуи 1,67 ± 47,71

2 Опыт
 Зер но 9,81 ± 280,44

Ко лос ко вые че шуи 1,75 ± 50,11

Кро ме то го, в на ших опы тах со дер жа ние 
глав но го пиг мен та фо то син те за – хло ро фил ла 
(a и b) в лис тьях опыт ных рас те ний (ПМУ-МЦ) 
бы ло вы ше. По лу чен ные дан ные сог ла суют ся 
с ре зуль ту та ми опы тов К. Мо тес и др. [8], ко-
то рые по ка за ли, что обо га ще ние тка ней ци то-
ки ни на ми пре до тв ра щает рас пад хло ро фил ла и 
дег ра да цию внут рик ле точ ных ст рук тур у изо ли-
ро ван ных лис тьев. Эти же ав то ры устано ви ли, 
что учас ток изо ли ро ван но го лис та, об ра бо тан-
ный ци то ки ни ном (ки не ти ном),  стано вит ся зо-
ной при тя же ния ме че ных ами но кис лот и дру гих 
ме та бо ли тов. На ри сун ке 1 по ка за но сос тоя ние 
рас те ний к на ча лу реп ро дук тив но го раз ви тия 
пше ни цы.

Рисунок 2 – Сос тоя ние опыт ных и конт роль ных рас те ний 
ози мой пше ни цы Стек ло вид ная 24 (фа за фор ми ро ва ния 

зер на, 2014 г.)
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Таб ли ца 3 – По ка за те ли ка че ст ва зер на ози мой пше ни цы сор та «Стек ло вид ная -24» уро жая 2014 го да по ГОСТ РК

№
п/п Об ра зец

 Чис ло па де ния, 
сек (ме тод ISO 
3093:2009-при-

бор Falling 
Number 1700, 

Шве ция, Perten 
Instruments)

Сы рая клей ко ви на (ме тод ГОСТ 
13586.1-68-руч ная от мыв ка) Стек ло вид ность, 

%
(ви зу аль ный ме-
тод ГОСТ 10987-

76)

Влаж ность % 
(ГОСТ 

13586.5-93)
Ко ли че ст во сы-
рой клей ко ви-

ны, %

Ка че ст во сы рой 
клей ко ви ны, ед. 

ИДК/гр.

1 Конт роль 4,20 ± 467 0,64 ± 24,8 95-IIгруп па 54 0,27 ± 10.8
2 Опыт 4,17 ± 457 0,52 ± 20,1 80-II груп па 48 0,27 ± 10.7

При изу че нии ко ли че ст вен ных по ка за те лей 
ка че ст ва зре ло го зер на в этих же опы тах на ми 
не бы ло об на ру же но улуч ше ние приз на ков ка-
че ст ва в ва ри ан тах опы та. Для дос то вер нос ти 
ре зуль та тов ана ли за оп ре де ле ние важ ней ших 
па ра мет ров ка че ст ва зер на на ми про во ди лось 
как по тра ди ци он но му ме то ду ГОСТ, так и ис-
поль зуя сов ре мен ные ана ли ти чес кие при бо ры, 
сог лас но меж ду на род ным стан дар там.

При оди на ко вой влаж нос ти зер на по со дер-
жа нию крах ма ла, клет чат ки и ак тив нос ти ами-
ла зы му ки ис пы туемые об раз цы раз ли ча лись 
нез на чи тель но. Наобо рот, не ко то рые по ка за-
те ли, ха рак те ри зующие биоло ги чес кую и тех-
но ло ги чес кую цен ность про дук та (бе лок, клей-
ко ви на и ее ка че ст во) за мет но сни зи лись. Но 
ос нов ные по ка за те ли про дук тив нос ти рас те ний 
(уро жай, ц/га), в том чис ле эле мен ты ст рук ту ры 
уро жая (мас са 1000 зе рен, про дук тив ная кус-
тис тос ть), а так же ин тен сив нос ть фо то син те за в 
ор га нах рас те ний по уров ню хло ро фил ла, бы ла 
зна чи тель но вы ше в опыт ном ва ри ан те. В ито ге, 
уро жай зер на на по сев ной пло ща ди сос та вил: в 
конт роль ном ва ри ан те 12,5 ц/га, а на опыт ном 
участ ке – 17,8 ц/га.

Наибо лее зна чи мым ре зуль та том ис пы та ния 
пре па ра та ПМУ на зер но вых куль ту рах яв ляет-

ся его вы со кая эф фек тив нос ть в под дер жа нии 
ус той чи вос ти рас те ний в за суш ли вых ус ло виях. 
При этом оп ре де ляющим фак то ром ста би ли за-
ции рос то вых про цес сов под влия нием ПМУ, 
на фо не ст рес со вых ус ло вий, яв ляют ся пос ле-
до ва тель ное уси ле ние ак тив нос ти фер мент но-
го комп лек са МДГ-ГОАТ и глав но го фер мен та 
ас си ми ля ции ми не раль но го азо та – NADPH-
ГДГ. Под влия нием ПМУ выяв ле на су ще ст вен-
ная раз ни ца в со дер жа нии хло ро фил лов (а и b), 
а так же по це ло му ря ду эле мен тов ст рук ту ры 
уро жая меж ду конт роль ны ми и опыт ны ми рас-
те ниями, что сви де тель ст вует об ин тен сив нос ти 
фо то син те за в ор га нах опыт ных рас те ний. Не-
ко то рое сни же ние по ка за те лей ка че ст ва зер на, 
на фо не вы со кой про дук тив нос ти (17.8 ц/га) на 
опыт ных участ ках, по-ви ди мо му, мож но от нес-
ти к из ве ст ной в научной ли те ра ту ре от ри ца-
тель ной кор ре ля ции меж ду бел ко вос тью зер на и 
про дук тив нос тью рас те ний [9]. При по вы ше нии 
до зы азот ных удоб ре ний, в со че та нии с ис поль-
зо ва нием ис пы туемо го пре па ра та ПМУ в ка че-
ст ве вне кор не вой под корм ки рас те ний, мож но 
вос стано вить и улуч шить ка че ст во уро жая. Исс-
ле до ва ния по ис пы та нию эк зо ген но го ре гу ля то-
ра азот но го об ме на (ПМУ) бу дут про дол же ны в 
ука зан ном нап рав ле нии. 

Таб ли ца 4 – Оп ре де ле ние по ка за те лей ка че ст ва зер на (по меж ду на род ным стан дар там)

№
п/п Об ра зец

Эксп ресс оп ре де ле ние на NIR-ана ли за то ре DA 7200 (Шве ция)

Влаж ность, % 
ICCРе ко-мен-

да ция 202)

Бе лок (N х 
5,7), % on DB 

(ICC 159)

Крах мал, % 
on DB (ISO 
12099:2010

Твер до-
зёрнос ть 

(ААСС 39-
70)

Ин декс се ди-
мен-та ции по 
ме то ду Зе ле-
ни, см3 (ISO 
12099:2010)

Клет-чат ка 
% DB (ISO 
12099:2010)

1  Контроль 0,25 ±11,06 0,38 ± 14,13 1,43 ± 68,3 85,6 1,05 ± 61,7 0,07 ± 2,70
2 Опыт 0,24 ± 11,03 0,30 ± 11,37 1,48 ± 70,5 78,3 0,82 ± 48,4 0,07± 2,60
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