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ПРИ НЕКОРНЕВОЙ ОБРАБОТКЕ ХЕЛАТНЫМ МИКРОУДОБРЕНИЕМ ЖУСС-2 
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Реферат. Изучался спектр растворимых белков листьев яровой пшеницы при некорневой об-

работке хелатным медь, молибденсодержащим микроудобрением марки ЖУСС-2 (0,1% раствор). 

Электрофоретически обнаружены полипептиды с молекулярными массами 13,2 - 145 кД.  Каче-
ственный состав растворимых белков в листьях растений пшеницы под действием некорневой 

обработки в ходе вегетации не изменялся, однако, наблюдались их количественные изменения. 

При однократной обработке пшеницы в фазу кущения регистрировалось увеличение полипепти-

дов с молекулярными массами 145 и 94 кД ; содержание полипептидов с молекулярными масса-
ми 13,2 - 66 кД уменьшалось по сравнению с контролем. При двукратном опрыскивании расте-

ний в фазы кущения и выхода в трубку  увеличивалось содержание этих же полипептидов, а так-

же полипептидов с молекулярными массами 45 и 41 кД. Содержание других обнаруженных по-
липептидов также снижалось по сравнению с контролем. При трехкратной обработке растений 

пшеницы в фазы кущения, выхода в трубку и колошения-цветения препаратом ЖУСС-2 количе-

ство всех обнаруженных полипептидов возрастало по сравнению с контролем. Таким образом, 

ответная реакция метаболизма растворимых белков в клетках листьев яровой пшеницы на дей-

ствие некорневой подкормки медь,молибденсодержащим хелатным микроудобрением марки 

ЖУСС-2 в разные фазы вегетации различна и зависит от дозы воздействия. Особое внимание 
следует обратить на  роль двух полипептидов при обработке вегетирующих растений ЖУСС-2 с 
М.м. 94 кД и, главным образом 145 кД. Есть основания полагать, что медь, молибденсодержащее 
хелатное микроудобрение ЖУСС-2 проявляет действие абиогенного элиситора, приводящего к 
активизации генного аппарата клеток. Обсуждается возможная функциональная роль этих бел-
ков. 

Ключевые слова: спектр полипептидов, листья, яровая пшеница, некорневая обработка, хе-
латное микроудобрение, марка ЖУСС-2. 

опрыскивания проводили в 12% полиакрила-
мидном геле в присутствии 2% додецилсуль-
фата натрия [6]. Электрофореграммы получа-
ли сканированием на денситографе с последу-
ющей обработкой программой Scion Image 
version. Относительное содержание (в %) по-
липептидов определяли по программе  Scion 
Image [4]. В качестве белков-маркеров для 
электрофореза использовали стандартный 
набор белков с молекулярными массами 14,2 - 

66 кД (фирма-поставщик «Helicon»).  

Анализ и обсуждение результатов. Элек-
трофоретически обнаружены полипептиды с 
молекулярными массами 13,2 - 145 кД (рис. 1 

- 4).  Качественный состав растворимых бел-

ков в листьях растений пшеницы под действи-
ем некорневой обработки в ходе вегетации не 
изменялся, однако, наблюдались их количе-

ственные изменения. При однократной обра-
ботке регистрировалось увеличение полипеп-
тидов с молекулярными массами 145 и 94 кД 

(рис. 2; табл. 1); содержание полипептидов с 
молекулярными массами 13,2 - 66 кД умень-

шалось по сравнению с контролем (рис. 2, 
табл. 1). При двукратном опрыскивании уве-

личивалось содержание этих же полипепти-
дов, а также полипептидов с молекулярными 
массами 45 и 41 кД (рис. 3; табл. 1). Содержа-
ние других обнаруженных полипептидов сни-
жалось по сравнению с контролем. При трех-

кратной обработке растений препаратом 
ЖУСС-2 количество всех обнаруженных по-

Введение. Общеизвестно, что функцио-
нальная активность клеток обусловлено актив-
ностью растворимых белков, проявляющих 
ферментативную, регуляторную, защитную и 
другие функции [1,2,3]. В настоящее время 
практически не изученным остается вопрос о 
спектре растворимых белков сельскохозяй-
ственных растений при некорневой обработке 
микроудобрениями в ходе вегетации. Это и 
явилось целью настоящей работы. 

Условия, материалы и методы исследо-

ваний. Объектом исследования являлась яро-
вая пшеница. Полевые опыты проведены на 

опытных полях учебного хозяйства Казанско-

го государственного аграрного университета. 
Технология возделывания описана нами ранее 
[4]. Полевые опыты были проведены по следу-

ющей схеме: в первом варианте – пшеница в 
посеве без обработки; во втором варианте рас-
тения пшеницы опрыскивали хелатным медь, 

молибденсодержащим микроудобрением мар-
ки ЖУСС-2 в концентрации 0,1 % однократно 

в фазу кущения; в третьем  варианте растения 
обрабатывали этим препаратом двухкратно в 

фазах кущения и выхода в трубку; в четвертом  
варианте некорневая обработка  растений дан-
ным препаратом проводилась трехкратно в 
фазах кущения, выхода в трубку и колошения-
цветения. Лиганд ЖУСС-2 – моноэтаноламин 

[5]. 
Одномерный электрофорез растворимых 

белков  листьев пшеницы через 1 сутки после 
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липептидов возрастало по сравнению с кон-

тролем (рис. 4; табл. 1). Следует обратить вни-
мание, что наибольшее увеличение было ха-

рактерно  для полипептидов с молекулярными 

массами 145 и 94 кД при двух- и трехкратной 
обработке посевов пшеницы; при однократной 
обработке максимальное увеличение содержа-

ния было характерно только для белка с моле-

кулярной массой 145 кД (рис. 2 - 4; табл. 1). 
Анализ представленных результатов пока-

зывает, что некорневая обработка растений 

яровой пшеницы хелатным микроудобрением 

ЖУСС-2 не сопровождается образованием 

новых полипептидов, что обычно характерно 

для условий абиогенного и биогенного патоге-

неза [7].  
На наш взгляд, количественное изменение 

отдельных полипептидов обусловлено следу-

ющими причинами. В связи с тем, что данная 

некорневая обработка приводит к увеличению 

водоудерживающей способности клеток рас-

тений пшеницы [4, 5], есть основание пола-

гать, что при этом возрастает количество гид-

рофильных белков, обусловливающих повы-
шенное содержание наиболее прочно связан-

ной воды [8, 9, 10].  

Количественное увеличение отдельных 

полипептидов, зависящее от кратности обра-
ботки пшеницы препаратом ЖУСС-2, может 

быть связано также с возрастанием содержа-

ния металлсвязывающих белков 

(металлотионеинов). Это небольшие белки, 

состоящие на 30% из цистеина и способные 

связывать до 6 – 7 атомов таких металлов, как 

медь, цинк и др. [11]. Кроме того, это может 
быть обусловлено возрастанием активности 

нитратредуктазы и ферментов темновой ста-

дии фотосинтеза листьев пшеницы, поскольку 

Рисунок 1 – Электрофореграмма растворимых 

белков в листьях пшеницы  

(на первом геле отображены белки-маркеры) 

Примечание: на первом (слева) геле представле-

ны треки белков-маркеров с М.м. (сверху вниз) 66; 

45; 36; 29; 24; 20,1; 14,2 кД. На втором (слева) геле 

представлены треки полипептидов листьев пшени-

цы контрольного варианта; на третьем – при одно-

кратном опрыскивании растений препаратом 

ЖУСС-2; на четвертом – при двукратном опрыски-

вании; на пятом – при трехкратном опрыскивании. 

Рисунок 2 – Денситограмма полипептидов  

листьев пшеницы 

Примечание: сплошная линия – контроль 

(пшеница без обработки); пунктирная линия – од-

нократная обработка пшеницы раствором ЖУСС-2          

Рисунок 3 – Денситограмма полипептидов ли-

стьев пшеницы  

Примечание: сплошная линия – контроль 

(пшеница без обработки); пунктирная линия – дву-

кратная обработка пшеницы раствором ЖУСС-2          

Рисунок 4 – Денситограмма полипептидов ли-

стьев пшеницы  

            Примечание: сплошная линия – контроль 

(пшеница без обработки); пунктирная линия – трех-

кратная обработка пшеницы раствором ЖУСС-2          
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ранее нами были показаны активизация фото-

синтетической деятельности, в частности, 

накопления углерода в листьях пшеницы, и 
увеличение активности нитратредуктазы в них 

под влиянием данных обработок [4, 5]. Как 
известно, нитратредуктаза представляет собой 

Fe,Mo-содержащий фермент [3], поэтому об-

работка Cu,Mo-содержащим микроудобрени-

ем ЖУСС-2 сопровождается возрастанием 

активности этого фермента. И, наконец, мож-

но предположить, что увеличение некоторых 

полипептидов в этих условиях может отра-

жать активизацию Cu-содержащих протектор-

ных (защитных) ферментов, таких как супе-

роксиддисмутаза и полифенолоксидаза [11, 

12, 13]. Следует подчеркнуть, что возрастание 
активности этих ферментов показано нами 
ранее под влиянием ЖУСС-2 [5, 14]. 

Вывод. Ответная реакция метаболизма 
растворимых белков в клетках листьев яровой 
пшеницы на действие некорневой подкормки  
медь, молибденсодержащим хелатным микро-
удобрением марки ЖУСС-2 в разные фазы 
вегетации различна и зависит от дозы воздей-
ствия. При однократной обработке наблюдает-

ся количественное перераспределение содер-

жания отдельных полипептидов, причем рез-

кое увеличение содержания полипептида с 
М.м. 145 кД происходит за счет снижения ко-

личества практически всех других полипепти-
дов (кроме полипептида с М.м. 94 кД). С уве-

личением дозы воздействия ЖУСС-2 количе-

ство полипептидов, для которых характерно 

увеличение содержания, возрастает: при дву-

кратном опрыскивании оно доходит до четы-

рех полипептидов, а при трехкратном опрыс-

кивании достигает максимального воздей-

ствия на содержание полипептидов, то есть 

имеет место количественное увеличение всех 

полипептидов в клетках листьев пшеницы. 

Особое внимание следует обратить на возрас-
тающую роль двух полипептидов с М.м. 94 кД 
и, главным образом 145 кД, при обработке 
вегетирующих растений ЖУСС-2, что требует 
проведения дальнейших  исследований. Таким 
образом, есть основания полагать, что медь, 
молибденсодержащее хелатное микроудобре-
ние ЖУСС-2 проявляет действие абиогенного 
элиситора, приводящего к активизации генно-
го аппарата клеток. 

Таблица 1 – Содержание отдельных полипептидов,  % от контроля 

Мол. масса, кД 145 94 66 56 45 41 33,5 28 17 13,2 

2 вариант 129 104 92 88 92 80 76 80 81 82 

3 вариант 180 193 93 95 105 108 90 83 98 95 

4 вариант 160 181 125 114 118 115 103 102 110 115 
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SPECTRUM OF SOLUBLE PROTEINS OF SPRING WHEAT LEAVES FOR FOLIAR TREATMENT  

BY CHELATE MICROERTILER ZHUSS-2 

Pakhomova V.M., Daminova A.I., Kuznetsova N.A. 

Abstract. The spectrum of soluble proteins of spring wheat leaves was studied for foliar treatment with chelated cop-
per, molybdenum-containing microfertilizer ZhUSS-2 (0.1% solution). Electrophoretically, polypeptides with a molecular 
mass of 13.2 - 145 kD were detected. The qualitative composition of soluble proteins in the leaves of spring wheat plants 
under the influence of foliar treatment during the vegetation did not change, however, their quantitative changes were 
observed. During a single treatment of spring wheat in the tillering phase, an increase in polypeptides with a molecular 
mass of 145 and 94 kD was recorded; the content of polypeptides with molecular weights of 13.2 - 66 kD decreased in 
comparison with the control sample. When the plants were sprayed twice in the tillering and tubing phases, the content of 
these polypeptides as well as polypeptides with molecular weights of 45 and 41 kD increased. The content of other detect-
ed polypeptides also decreased compared to the control variant. During a three-fold treatment of spring wheat plants in the 
tillering, tubing and blossoming-flowering phases with the ZhUSS-2 preparation, the number of all detected polypeptides 
increased in comparison with the control sample. Thus, the response of the metabolism of soluble proteins in the cells of 
spring wheat leaves to the action of foliar top dressing with copper, molybdenum-containing chelate microfertilizer of 
ZhUSS-2 brand in different phases of vegetation is different and depends on the dose of exposure. Particular attention 
should be paid to the role of two polypeptides in the treatment of vegetative plants by ZhUSS-2 M.M. 94 kD and, mainly, 
145 kD. There is a reason to believe that copper molybdenum-containing chelate microfertilizer ZhUSS-2 exhibits the 
action of an abiogenic elicitor, which leads to activation of the gene apparatus of cells. The possible functional role of 
these proteins is discussed. 

Key words: spectrum of polypeptides, leaves, spring wheat, foliar treatment, chelate microfertilizer, ZhUSS-2 brand. 
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