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полимерлер класы: ақуыздар, нуклеин 

қышқылдары, полисахаридтер, лигнин. 

МИКРОКАПСУЛЯЦИЯЛАУ 

 

- заттың ҧсақ бӛлшектерін пленка тҥзуші 

материалдың жҧқа қабығына бекіту 

процесі. 
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БЕЛГІЛЕР ЖӘНЕ ҚЫСҚАРТУЛАР 

 

Бҧл диссертациялық жҧмыста сәйкес келесі белгілер мен қысқартулар 

қолданылды: 
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АСМ атомды-кҥштік микроскопия 
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Rs–бӛлшектеррадиусы 

ПЭ-полиэлектролит 

ALG-натрий альгинат 

CS-хитозан 

ДСН-Додецилсульфат натрий   

Sw-ісіну дәрежесі 

Wс-микросфера салмағы 

Wt-ісінген микрокапсулалар салмағы 

Wo–қҧрғақ салмағы 

n-дәреже кӛрсеткіші 

EE-микрокапсуляциялау тиімділігі 

ЕС-ісіну сыйымдылығы 

R2-корреляция коэффициенті 

LbL- layer-by-layer technique  

ИСК-индол сірке қышқылы 

ц/га - бір гектардағы ӛнімнің центнермен ӛлшенуі 

т/га - бір гектардағы ӛнімнің тоннамен ӛлшенуі  

ГТК- гидротермиялық коэффициент 

см – сантиметр мм - миллимет 
0
С – Цельций градусы 
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КІРІСПЕ 

 

Жҧмыстың жалпы сипаттамасы. Диссертациялық жҧмыс биологиялық 

белсенді  ингредиенттерді ӛсімдік шаруашылығында дәнді дақылдарды егуде 

пайдалану тиімділігін арттыруда микрокапсуляциялау технологиясын әзірлеуге 

негізделген. 

Зерттеу тақырыбының ӛзектілігі. Ауыл шаруашылығы Қазақстан 

экономикасының жетекші салаларының бірі болып табылады.  Қазақстанның 

ауылшаруашылығында жҥргізілетін реформалардың негізгі міндеттері егістік 

алқаптарының санын және олардың қҧнарлылығын сақтау, жоғары сапалы 

тҧқым ӛндірісін ҧлғайту, ӛнімділікті арттыру, ӛнім сапасын жақсарту, ӛнімнің 

шығымын жоғарылату, су ресурстарын тиімді пайдалану, агроӛнеркәсіптік 

кешеннің қоршаған ортаға әсерін тӛмендету, азық-тҥлік қауіпсіздігін 

қамтамасыз ету болып табылады. 

Ауылшаруашылығы тәжірибесінде кепілдендірілген дақылдар ӛнімділігін 

алу ҥшін ӛсімдіктердің ӛсуін реттеу және химиялық қорғау қҧралдары белсенді 

қолданылатыны белгілі. Оларға фитогормондар және олардың синтетикалық 

аналогтары, микроэлементтер, бактерицидтер, фунгицидтер, акарицидтер және 

басқа биологиялық белсенді қосылыстар жатады. Мҧндай химиялық заттар 

онтогенездің әртҥрлі кезеңдерінде ӛсімдік тҧқымдарын ӛңдеуде қолданылды.  

Қазіргі уақытта ауыл шаруашылығында агрохимикаттарды қолдану 

қоршаған ортаға, азық-тҥлік қауіпсіздігіне және адам денсаулығына әсері 

байқалды, олардың кейбіреулері тҧрақты органикалық ластаушы заттар. 

Қоршаған ортаға тҥсетін агрохимикаттардың жалпы әсерін азайту ҥшін бҥкіл 

әлемде олардың қолданылуын шектеуге және агрохимикаттарды аз қолданып, 

экологиялық және экономикалық қауіпсіз ӛнімдер ҥшін теңдестірілген 

агротехникалық шараларды қолдану ҧсынылуда.  

Осыған байланысты қорғау қҧралдарын пайдалануды азайту және ӛсімдік 

ынталандатқыштарының тиімділігін арттыру микрокапсуляциялау, олардың 

мӛлшерленген және бақыланатын босатылуы арқылы ӛзекті болып табылады, 

бҧл ӛсімдік шаруашылығы мен жалпы ауыл экономикасының қарқындылығына 

оң әсер етеді. 

Дәстҥрлі тҥрде ӛсімдік ынталандатқыштарын қолдануға болады, бірақ 

тікелей қосу заттың қасиеттерін ӛзгертетін белсенді агенттің мӛлшерінің 

шамадан тыс артуына әкеледі. Биологиялық белсенді ингредиенттерді, мысалы, 

ӛсу ынталандатқыштарын тікелей қолдану  инактивацияға немесе  ортаға 

байланысты  жойылуға әкеледі. 

Қазіргі  уақытта жарамдылық мерзімін арттыру қасиеті бар белсенді 

материалдарды әзірлеу  ӛзекті мәселелердің бірі болып табылады. 

Биодеградацияланатын және уытты емес материалдардан жасалған қабықшаны 

пайдалану сақтау мерзімінде белсенді агенттердің тҧрақтылығын бақылауға,  

әртҥрлі дақылдарда пайдалану кезінде олардың қауіпсіздігін және әрекет 

мерзімін ҧзарту ҥшін мҥмкін болатын шешім болып табылады. Белсенді 

агенттердің микрокапсуляцияланған тҥрін қолдану сақтау, ӛңдеу немесе 
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тасымалдау кезеңінде тиімді, ал микрокапсулалар қолданылғаннан кейін 

белсенді агенттер біртіндеп бӛлініп, капсуляцияланбаған тҥрлерге қарағанда 

олардың белсенділігін ҧзақ уақыт сақтайды. Сонымен қатар, белсенді затты 

қалыпты енгізуден және оның ӛсімдіктің бҥкіл ағзасына таралуынан 

айырмашылығы, наноконтейнерлерді қолдану пайдаланатын агенттің мӛлшерін 

және оның жанама әсерлерін азайтуға мҥмкіндік береді. Бҧған қосымша, 

контейнерден заттың босанып бӛлінуін басқару мҥмкіндігі болады. 

Сонымен, ӛсімдік ынталандатқыштары, ӛсімдіктерді қорғау қҧралдары 

белсенді агенттер ретінде, микрокапсулалар тҥрінде қолданылады, соңғылары 

биологиялық ыдырайтын матрицалары бар ӛсімдіктерді қорғау, ӛсу немесе 

қоректену ҥшін қолданылатын белсенді заттардың бақыланатын және ҧзақ 

уақыт бӛлінудің тиімді әдісі ретінде танылды. Микрокапсуляциялаудың 

артықшылықтары тиімді қолдану, пайдаланушының кӛбірек қауіпсіздігін және 

қоршаған ортаны жақсырақ қорғауды қамтиды. Микрокапсуляциялау арқылы 

биоактивті агенттің қажетті  жерде және  қажетті уақытта бақыланатын 

шығарылуы негізгі  функционалдылығы болып табылады. 

Сонымен қатар, осы деңгейдегі молекулаларды басқару белсенді 

агенттерді микрокапсуляцияланған тҥрде қолдануды негіздеу ҥшін жҥйенің 

қҧрылымы мен динамикалық қасиеттерін жан-жақты тҥсінуді қажет етеді. 

Жҧмыстың негізгі гипотезасы-биобелсенді агенттер жҥктеген кҥрделі 

микрокапсулалардағы молекулалық қҧрылым/реактивтілік байланысын 

тҥсінуді жақсарту ӛсімдіктер ҥшін арнайы таңдалған қасиеттері бар 

микрокапсулалардың жаңа қҧрамын жасауға, сонымен қатар олардың оңтайлы 

қҧрамын дҧрыстауға кӛмектеседі. 

Осыған байланысты биологиялық белсенді ингредиенттерді қолдану 

тиімділігін арттыру мақсатында оларды микрокапсуляциялау технологиясын 

әзірлеу бойынша ғылыми-зерттеу жҧмыстарын жҥргізу ӛзекті болып табылады. 

Зерттеу мақсаты: Биологиялық белсенді ингредиенттерді ӛсімдік 

шаруашылығында пайдалану тиімділігін арттыруда микрокапсуляциялау 

технологиясын әзірлеу болып табылады. 

Зерттеу мақсатына жету ҥшін келесі міндеттер қойылды: 

-биологиялық және физиологиялық белсенділігі негізінде скринингтік 

зерттеулер жҥргізу арқылы ынталандатқыштарды таңдау;   

-ынталандатқыштарды микрокапсуляциялау әдісін таңдау; 

-микрокапсуляцияланған нысандардың тҧрақтылығын, белсенділігін және 

әрекет ету мерзімін ҧзартуды, әрекет етуші агенттің бӛліну ҥрдісінің 

кинетикасын зерттеу; 

-микрокапсулалардың морфологиялық және физиологиялық 

сипаттамаларын анықтау; 

-микрокапсулалар қабықтарының биодеградацияланатын материалдар 

негізінде - натрий альгинаты, кальций хлориді, хитозан қолданумен 

ынталандатқыштар қҧрамын оңтайландыру, тҧқымдар мен вегетациялық 

ӛсімдіктердегі микрокапсуляцияланған және микрокапсуляциясыз биологиялық 

белсенді заттардың скринингтік сынақтарын жҥргізу; 
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-ӛсімдіктерді ӛсірудің ынталандатқыштарын микрокапсуляциялаудың 

ғылыми - негізделген технологиясын әзірлеу. 

Зерттеу нысандары: аминфумар қышқылының туындылары (-амин-фумар 

қышқылының диметил эфирі/ҥлгі №1, z-α-амин-β-метоксикарбонилакрил 

қышқылының калий тҧзы/ҥлгі №2, 1-Метил-3-метиламиномалеинимид/ҥлгі №3, 

1-амино-3-кето-5,5-диметилциклогекс-1-ен/ҥлгі №4, мыс (II) кешені/ҥлгі №5).  

Хитозан биополимері, CaCl2, натрий альгинаты, скринингтік сынақтардың 

негізгі материалы ретінде қияр, жҥгері, бидай, арпа тҧқымдары таңдалды. Май 

фазасының негізі ретінде соя майы қолданылды. 

Зерттеу әдістері: Эмульсиялы және эмульсиясыз жҥйелерді алу әдістері, 

спектроскопия әдісі (DLS),  электрокинетикалық Зета потенциалын ӛлшеу әдісі, 

электронды микроскопия әдісі, биологиялық белсенді заттар белсенділігінің 

мониторингі, скринингтік сынақтар жҥргізу әдістемесі, ӛсімдіктердің ӛсуіне 

арналған микроэмульсиялық ынталандатқыштарды дайындау әдістемесі, Фурье 

тҥрлендірумен инфрақызыл спектроскопияға талдау жасау, 

микрокапсуляциялау тиімділігі, жҥктеме сыйымдылығы, ісіну дәрежесі және 

микрокапсулалардан босатылған ынталандатқыштардың ҥлесі, статистикалық 

талдау жасау әдістері қолданылды. 

Жҧмыстың ғылыми жаңалығы:  

Алғаш рет ӛсімдіктердің жаңа ынталандатқыштарын –аминфумар 

қышқылының туындыларын микрокапсуляциялау технологиясы жасалды, онда 

жасалған жҥйелер екпе  дақылдарды ӛсіру ҥшін қолданылды: 

-ынталандатқыштардың микрокапсуляцияланған тҥрлерінің 

морфологиялық және физиологиялық сипаттамалары анықталды;  

-жаңа ынталандатқыштардың микрокапсуляцияланған тҥрдегі 

регуляторлық қасиеттері анықталды, бҧл экологиялық қауіпсіздікті және 

жақсартылған функционалдық сипаттамаларын қамтамасыз етеді;  

-екпе  дақылдарының ӛсуі ҥшін ынталандатқыштарды 

микрокапсуляциялау технологиясын практикалық қолданудың тиімділігі 

анықталды;  

-микрокапсуляцияланған ынталандатқыштарды ӛсімдіктердің ӛсуі мен 

дамуы ҥшін қолданылатын препараттар тҥрінде ӛндіріске ҧсынылды. 

Қорғауға ҧсынылатын негізгі қағидалар: 

1. Ынталандатқыштарды биологиялық және физиологиялық белсенділігін 

скринингтік зерттеу нәтижелері негізінде ғылыми негіздеумен таңдау; 

2. Қолданылатын химикаттардың санын, диспергирлеу жҥйесін және 

басқа  факторлардын әсерін азайту мақсатында натрий альгинатын, кальций 

хлориді мен хитозанды пайдаланып, аминфумар қышқылының туындыларын-

ынталандатқыштарды микрокапсуляциялау  технологиясы; 

3. Микрокапсуляцияланған нысандардың тҧрақтылығын, белсенділігін 

және әрекет ету мерзімін ҧзартуды зерттеу нәтижелері және әсер етуші агенттің 

бӛліну кинетикасы негізінде ӛсімдіктердің ӛсуі мен дамуына 

ынталандатқыштардың микро-және нанокапсулаларын алудың 

оңтайландырылған шарттары; 
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4.  Ынталандатқыштардың микрокапсуляцияланған тҥрлерінің 

морфологиялық және физиологиялық сипаттамалары.  

5.  Ӛсімдіктердің ӛсуі мен дамуы ҥшін ҧсынылатын микрокапсуляциясыз  

және микрокапсуляцияланған ынталандатқыштармен оңтайландырылған 

қҧрамының реттегіш  қасиеттері. 

6. Екпе дақылдарының ӛсуіне арналған ынталандатқыштарды 

микрокапсуляциялау технологиясын практикалық қолданудың тиімділігі. 

Зерттеудің теориялық және практикалық маңыздылығы: жасалған 

жҧмыстың нәтижесінде алынған мәліметтер биологиялық белсенді заттардың, 

оның ішінде ынталандатқыштардың екпе дақылдарын ӛсіруде қолдануға, 

негізгі қҧрылымдық және техникалық-экономикалық кӛрсеткіштер: 

биологиялық белсенді заттар мен халық шаруашылығына арналған жаңа 

ынталандатқыштарды микрокапсуляциялау ҥшін жасалған жҥйелерді таңдауға 

жаңа кӛзқарас бойынша кеңейтілді. Зерттеу нәтижелері биологиялық ҧзақ әсер 

ететін белсенді агенттерді жеткізу жҥйесін әзірлеу технологиясы 

ауылшаруашылығы дақылдарының ӛнімділігін арттыру ҥшін қолдануға 

ҧсынылады.   

Негізгі ғылыми зерттеу жҧмыстарының жоспарымен байланысы. 

Диссертациялық жҧмыс ҚР БҒМ-нің 2018-2020 жылдары қаржыландырылған 

АР05132810 «Ауыл шаруашылығы ӛнімдерін интенсификациялау ҥшін 

биологиялық белсенді заттар және ӛсімдіктерді ӛсіруге арналған 

принципиальды жаңа стимуляторлардың инкапсуляциялау технологиясының 

ғылыми-практикалық негіздері» тақырыбы бойынша  грантын жҥзеге асыру 

аясында орындалды (2018-2020 жж.). 

Зерттеу  жҧмысының сыннан ӛтуі.  Зерттеу жҧмысының нәтижелері мен 

қорытындылары келесідей халықаралық конференцияларда талқыланды: 

«Фармакологияның ӛзекті мәселелері: дәрі-дәрмектерді жасаудан бастап 

оларды ҧтымды пайдалануға дейін». 28-29 мамырда Халықаралық қатысумен 

фармакологтардың I Республикалық ғылыми-практикалық конференциясы 

(Бухара қ, Ӛзбекстан, 2020 ж.), LXVІ «Қазіргі әлемдегі ӛзекті ғылыми 

зерттеулер» Халықаралық ғылыми конференциясы 26-27 қазан (Переяслав, 

Украина, 2020 ж.), Ғылыми жетістіктері. Халықаралық ғылыми-практикалық 

конференция материалдарының жинағы, 25 қыркҥйек, (Москва, 2019 ж.). 

Жарияланымдар. Диссертация тақырыбы бойынша 4 ғылыми жҧмыстар 

халықаралық және республикалық ғылыми-тәжірибелік конференцияларда 

жарияланды, 1 мақала халықаралық Scopus мәліметтер базасына енгізілген 

журналда, 2 мақала ҚР ҒББМ білім беру саласында бақылау бойынша 

Комитетімен ҧсынылған басылымда, 2 мақала РҒИС мәліметтер базасына 

енетін журналда жарияланды және зерттеу тақырыбы бойынша 3 инновациялық 

патент алынды. 

Автордың қосқан ҥлесі. Тапсырмалардың теориялық негізін қҧрудағы 

алынған мәліметтерді ӛңдеу, зерттеулерді жҥргізу мен нҧсқаулықтарды қҧру, 

тәжірибенің сызбалары мен суреттерін дайындау, сонымен қатар жҥргізілген 

тәжірибелік-бақылау жҧмыстарында, бағдарлық зерттеулер мен ӛндірістік 
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тәжірибелер, экономикалық тиімділігін есептеу автордың тікелей ӛзінің 

қатысуымен жҥргізілді. 

Диссертацияның кӛлемі мен қҧрылымы. Диссертациялық жҧмыс: кіріспе,  

ҥш бӛлімнен, қорытынды мен ҧсыныстар,  пайдаланылған әдебиеттер тізімі мен 

қосымшалардан тҧрады. Диссертация 120 беттен, оның ішінде  40- кестелер, 29- 

суреттен қҧралған. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



12 

 

1 ӘДЕБИЕТТІК ШОЛУ 

 

1.1 Микрокапсуляциялау технологиясының заманауи түсінігі 

Микрокапсуляциялау-бҧл заттың ҧсақ бӛлшектерін пленка тҥзетін 

материалдың жҧқа қабығына бекіту процесі. 

Микрокапсуляциялау нәтижесінде ӛнім микрон фракцияларынан 

жҥздеген микронға дейінгі жеке микрокапсулалар тҥрінде алынды. 

Капсулаланған зат деп микрокапсула қҧрамын, онда белсенді немесе негізгі зат, 

микрокапсулалардың ядросын тҥзеді, ал капсула материалы қабықтың 

материалын қҧрайды. Қабықтар бір немесе бірнеше заттардың бӛлшектерін бір-

бірінен және сыртқы ортадан пайдалануға  дейін бӛлу қызметін орындайды. 

Қазіргі уақытта катализаторлар, тҧрақтандырғыштар, пластификаторлар, 

майлар, сҧйық және қатты отын, еріткіштер, бояғыштар, инсектицидтер, 

пестицидтер, тыңайтқыштар, дәрілік препараттар, хош иістендіргіш заттар, 

тағамдық қоспалар мен талшықтар, ферменттер мен микроорганизмдер, әртҥрлі 

химиялық заттарды (гидридтер, қышқыл тҧздары, негіздер, органикалық 

қосылыстардың кӛптеген кластары-мономерлі және жоғары молекулалық 

салмақтылар), металдарды  микрокапсуляциялау жҥзеге асырылды [1]. 

Практикада әртҥрлі әдістердің жиынтығы жиі қолданылды. 

Әрбір нақты жағдай ҥшін ең қолайлы әдісті анықтағанда олар соңғы 

ӛнімнің берілген қасиеттерінен, процестің ӛзіндік қҧнынан және басқа кӛптеген 

факторлар қарастырылды. Әдісті таңдау негізінен бастапқы капсулаланған 

заттың қасиеттерімен анықталды. 

Микрокапсуляциялау әдістерінің маңызды сипаттамасы алынған 

микрокапсуланың ӛлшемі болды. Осы белгілері бойынша  микрокапсула тҥзілу 

процесінде мембраналардың пленка тҥзетін материалы балқитын және сҧйық 

(газ тәрізді) ортадағы фазалардың бӛлінуіне негізделген әдістер айқындалды. 

Қазіргі уақытта микрокапсула жасаудың ең танымал әдістерінің бірі-

полиэлектролиттерді қабаттарға орнату  (LbL, layer-by-layer technique) болып 

табылды. 

Микрокапсулаланған ӛнімдерді қолдану салалары ӛте кӛп. Қазіргі 

уақытта  микрокапсулалар қолданылмайтын немесе оларды пайдалану 

тиімділігі айқын немесе нақты кӛрсетілмейтін шаруашылық саласын атау қиын. 

Соңғы жылдар ӛнеркәсіптер ӛндіретін микрокапсулаланған ӛнімдер 

ассортиментінің кеңеюімен сипатталды. Бҧл целлюлоза материалдарына, 

полимерлі қалыптарға арналған толтырғыштарға (талшықтар мен қуыс 

микросфералар), жабысқақ материалдарға, полимерлі композиция 

қҧраушыларына (катализаторлар, қоздырғыштар, мономерлер, полимерлер мен 

еріткіштер), бояғыштарға, магниттік заттарға, жемшӛп ӛнімдеріне, 

инсектицидтерге (Empire 20, ГЕТ), тыңайтқыштарға, косметикалық заттарға, 

тҧрмыстық химия ӛнімдеріне, ферменттерге, фотоматериалдарға және т. б. 

қарастырылды. Қазіргі уақытта микрокапсулаланған материалдарды 

практикалық қолдану аясы ӛте ҥлкен - денсаулық сақтаудан бастап ғарыштық 

зерттеулерге дейін таралған. 
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Микрокапсулалар-кӛлемі 1 мкм-ден 2 мм-ге дейінгі, қосымша заттар 

қосылған немесе қосылмаған қатты немесе сҧйық белсенді әсер етуші заттары 

бар, шар тәріздес  немесе тҧрақты емес пішінді, полимерлі немесе басқа 

материалдан жасалған жҧқа қабықтан тҧратын капсулалар. Фармацевтика 

ӛнеркәсібінде микрокапсулалар кең қолданылды. Микрокапсулалау процесінде: 

-тҧрақсыз препараттарды тҧрақтандырады (дәрумендер, антибиотиктер, 

вакциналар, сарысулар, ферменттер); 

-ащы және жҥрек айнуын басатын дәрілік заттардың (кастор майы, балық 

майы, алоэ сығындысы, кофеин, хлорамфеникол, бензедрин) дәмін басады; 

-сҧйықтықтарды сусымалы ӛнімдерге айналдырады; 

-босап шығу жылдамдығын реттейді немесе асқазан-ішек жолының 

қажетті аймағында фармацевтикалық препараттардың босап шығуын 

қамтамасыз етті; 

-ҥйлесімсіз препараттарды оқшаулайды; 

-ағындылықты жақсартады; 

-диагностикалық ӛнімдердің жаңа тҥрлерін жасауға мҥмкіндік береді  

(қан мен зәрге талдау жасауға арналған капсулаланған тҧрақсыз реагенттер, 

терморегуляциялық пленкалар, кӛмір мен ион алмастырғыш шайырлар). 

Кӛптеген фармацевтикалық препараттар ағзадағы препарат 

концентрациясының ең кӛп деңгейін бір уақытта тӛмендетіп, ағзаға ауызбен 

енгізу кезінде емдік әсер ету ҧзақтығын арттыру мақсатында микрокапсула 

тҥрінде шығарылды. Осы тәсілмен препаратты қабылдау санын екі есе 

қысқартуға және таблеткалардың асқазан қабырғаларына жабысуынан  тіндерге 

тітіркендіргіш әсерді жойды [2]. 

Микрокапсуланған препараттар жақсы сақталды және ыңғайлы 

мӛлшерленді. Гастролабильді препараттарды,  қышқыл ортада тҧрақты және 

ішектің әлсіз сілтілігі мен бейтарап орталарында ыдырайтын болғандықтан 

қабықшаға қаптайды. 

Микрокапсуляциялау-бҧл қатты, сҧйық немесе газ тәріздес заттардың,  

инкапсуляттың микрондық бӛлшектерінің қабығына қапталу 

процесі.Микрокапсуладағы бӛлшектердің мӛлшері 1-ден 6500 мкм-ге дейін,  

ҧсақ тҥйіршіктер немесе капсулалардың мӛлшеріне дейін (6,5 мм) ӛзгерді. 100-

ден 600 мкм-ге дейінгі микрокапсулалар медицинада кең қолданылды. Қазіргі 

заманғы технология ӛлшемі 100 нм және одан аз бӛлшектерге жабын жабуға 

мҥмкіндік берді. Қабықтары бар мҧндай бӛлшектер нанокапсулалар, ал оларды 

ӛндіру процесі нанокапсулалау деп аталды. 

Қарапайым жағдайда нанокапсула-бҧл сфералық толық бӛлшек, оның 

қабығын полимерлер немесе фосфолипидтер тҥзеді (бҧл жағдайда липосома 

немесе наносома деп аталады), ал ішінде тӛмен молекулалық зат бар. 

Нанокапсуланың қабығы басқа материалдардан жасалды, мысалы, 

гидроксиапатит немесе кальций силикаты, белгілі бір жолмен 

ҧйымдастырылған ДНҚ молекулаларынан қҧралды. Нанокапсулалар химиялық 

тҧрақты, биобелсенді, ағзаға биоҥйлесімді, капсулаланған затты жағымсыз 

әсерлерден, мысалы, сҧйықтықтарда еруден қорғайды. Нанокапсулалардың 
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ӛлшемдері 100 нм, ал микрокапсулалар-600 мкм тең. Нанокапсулалар жоғары 

ӛту қабілетіне ие және дененің ми тәріздес "жабық" аймақтарына ӛтті. 

Нанокапсуланың геометриясы олардың рак жасушаларына ӛту қабілетіне әсер 

етті. Мысалы, сфералық капсулалар жасушаларға таяқшалы тәріздес 

капсулаларға қарағанда оңай ӛтті [3]. 

Авторлардың [4,5]  еңбегінде жақында  мыс немесе кальций катиондарын 

T. viride спораларымен (аббревиатура, Tv) микрокапсулалар мен 

микросфераларға бір уақытта микрокапсуляциялау мҥмкіндігін кӛрсетті.  

Микрокапсулалардың қҧрылымы  

Оның қарапайым тҥрінде микрокапсула  айналасында біркелкі қабығы 

бар кішкене сфера тҥрінде болды. Микрокапсула ішіндегі материал ядро, ішкі 

фаза немесе қабырға тҥрінде кӛрсетілген, ал қабырға қабықша, жабын, қабырға 

материалы немесе мембрана деп аталды. Практикада ядро кристалды материал, 

тісшелі адсорбентті бӛлшек, эмульсия, қатты суспензия немесе кішкентай 

микрокапсулалардың суспензиясы тҥрінде қарастырылды [6].  

Соңғы жылдардағы қарқынды зерттеулер биополимерлерге негізделген 

микрокапсулалардағы молекулааралық ӛзара әрекеттесудің процестері мен 

механизмдеріне жаңа кӛзқараспен қарауға мҥмкіндік берді, бірақ органикалық 

және бейорганикалық химиялық агенттерді бір уақытта инкапсулалау туралы 

білім әлі толық емес шектеулі негізде қарастырылды. Егер 

ауылшаруашылығында қолдану  туралы айтылса, бҧл тек ғана талап  емес, 

сонымен қатар ғылыми мәселе болып  табылады. Осылайша, 

микрокапсуляциялау ядро байланысы мен ӛнімнің басқа қҧраушылары 

арасында физикалық кедергі қамтамасыз етілді. Бҧл сҧйықтық тамшылары, 

қатты бӛлшектер немесе газ қосылыстары микрокапсулалық агенттің жҧқа 

қабықшаларына қапталатын әдіс ретінде қарастырылды. Ядро бір немесе 

бірнеше қҧраушылардан, ал қабырға бір немесе екі қабаттан тҧрды. Бҧл 

ядролардың сақталуы олардың химиялық қызметі, ерігіштігі, полярлығы және 

ӛзгергіштігімен анықталды.  

Осы микрокапсулалардың кӛптеген тҥрлері қарапайым сфераларға аз 

ҧқсайды. Іс-жҥзінде, қалыптасқан микробӛлшектердің мӛлшері мен пішіні  

материалдар мен оларды дайындау әдістеріне байланысты болды. 

Микрокапсула мен микросфераның әртҥрлі тҥрлері мономерлер және/ немесе 

полимерлер тәріздес  кӛптеген қабырға материалдарынан жасалды [7]. Ядроның 

физика-химиялық қасиеттеріне, қабықтың қҧрамына және қолданылатын 

микрокапсулалау әдісіне байланысты бӛлшектердің әртҥрлі тҥрлері алынды. 

 

1.2 Микрокапсуляциялау әдісін таңдау  

Жалпы алғанда, микрокапсулаларды жасау ҥшін ҥш сақтық шаралары 

ескерілді: материалдың айналасында қабырға қалыптастыру, ағып кетуді 

болдырмау. 

Микрокапсуляциялау әдістері бҥріккіш кептіру, бҥріккіш салқындату, 

экструзиялық жабын, псевдо-сҧйылтылған қабат жабыны, липосомалық ҧстау, 

лиофилизация, коацервация, суспензияны центрифугалау, кристалдану және  
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кешенді қосылыстар тҥзілді. Жҥзімге, қызанаққа және салатқа қолданудың 

алдын-ала нәтижелері микробӛлшектермен мақсатты агроформуляцияны 

қолдану ӛсімдіктерді қорғау ҥшін пайдалы ғана емес, сонымен қатар 

ӛсімдіктердегі биоактивті компоненттердің синтезін ынталандыруы кӛрсетілді. 

Мысалы, Vitis vinifera-ға химиялық және биологиялық агенттермен 

толтырылған микросфераларды қолдану жҥзім жапырақтарында 

антиоксиданттық белсенділіктің, жалпы полифенолдардың, хлорофиллдің және 

каротиноидтардың жҥзімге нақты  шамада  әсер етпестен статистикалық 

маңызды ӛсуіне әсер етті [8, 10-28]. 

Микрокапсуляциялау әдісін және жабын  материалдарын таңдау ӛзара 

байланысты болды. Қолданылатын жабын материалына немесе әдісіне сҥйеніп, 

қолайлы әдісті немесе жабын материалы таңдалды. Негізінен пленка тҥзетін 

материалдар ретінде алынатын жабынды материалдарды  табиғи немесе 

жасанды полимерлердің кең спектрінен таңдалды, олар қапталатын материалға 

және соңғы микрокапсулаларда қажетті сипаттамаларға байланысты 

қарастырылды. 

Жабын материалының қҧрамы микрокапсуланың функционалды 

қасиеттерін және оны белгілі бір қҧраушысының сипаттамасын жақсарту ҥшін 

қалай қолдануды  анықтайтын негізгі фактор болып табылды. 

Жақсы  жабын материалы келесі сипаттамаларға ие [9]: 

1. Микрокапсуляциялауда жоғары концентрацияда және жеңіл ӛңдеуде 

жақсы реологиялық қасиеттер. 

2. Белсенді материалды дисперсиялау немесе эмульсиялау және алынған 

эмульсияны тҧрақтандыру қабілеті. 

3. Ӛңдеу, ҧзақ мерзімді сақтау кезінде  инкапсулалау  материалмен 

реакцияға  тҥспеу қабілеті. 

4. Ӛңдеу немесе сақтау кезінде белсенді материалды оның қҧрылымында 

бекіту және сақтау мҥмкіндігі. 

5. Кептіру кезінде немесе десольватизацияның басқа жағдайларында 

микрокапсуляциялау процесінде пайдаланылатын еріткішті немесе басқа  

материалдарды толық шығару қабілеті. 

6. Белсенді материалды қоршаған орта жағдайларынан (мысалы, оттегі, 

жылу, жарық, ылғалдылық) толық қорғауды қамтамасыз ету қабілеті. 

7. Пайдалану жағдайында қажетті еріткіштерде ерігіштігі (мысалы, су, 

этанол). 

8. Ядроның белсенді қҧраушыларымен химиялық белсенді болмау 

қабілеті. 

Барлық  жабын материалы жоғарыда аталған барлық ӛлшемдерге сәйкес 

келмейді, практикада жабын материалдары немесе оттегі сіңіргіштері, 

антиоксиданттар, хелататорлар және беттік белсенді заттар тәріздес жиынтық  

немесе модификаторлар қолданылды. Бірақ, олардың қасиеттерін басқару ҥшін 

қолданылатын  жабын материалдарының химиялық модификациялары 

қарастырылды. Бҧл модификацияланған жабын материалдары жеке жабын 

материалдарымен салыстырғанда жақсы физикалық және механикалық 
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қасиеттерге ие болды [29-37]. 

Капсулалау әдісіне байланысты белсенді қҧраушылардан басқа,  

капсулаланған зат пленка тҥзетін материалды, еріткішті, мономерлерді, 

тҧндырғышты және басқа заттарды пайдаланды. Кӛптеген жағдайлардакӛп 

қҧраушысы бар жҥйелер алынды. 

Қажетті  микрокапсуляциялау әдісін және микрокапсуляциялау 

материалды таңдау міндеттердің бірі болып табылды. Бҧл процесте 

микрокапсуляциялау маңызды рӛл атқарды. Микрокапсулаланған 

қҧраушыларды пайдалану  бақыланатын босатуды қолданумен ӛнеркәсіптердегі 

қажетті қҧраушыларды  жеткізудің негізгі мәселесін шешудің келешегі бар  

баламасы болды [38-52]. 

Микрокапсуляциялау ғылыми зерттеуді қажет ететін  процесс 

болғандықтан, оны жҥзеге асыру алдымен тиімді болуы керек. 

Микрокапсуляциялау мақсаты бес санатқа жіктелді: иммобилизация, қорғаныс, 

бақылаумен  шығару, қҧрылымдау және қасиетін арттыру [53-60]. 

Микроинкапсуляциялау қолдану әртҥрлілігі ӛте кең, ӛнеркәсіпте кең 

қолданылды, келесі онжылдықта қарқынды дамуды кҥтуге болады. 

 

1.3 Агрохимияның қазіргі жағдайы және ӛсімдіктер қоректенуінің 

маңызы  

Ӛсімдіктерді ӛсіру кҥрделі процесс, оны зерттеу тек ғана  19 ғасырда 

«агрохимия» ғылымы ретінде қалыптасты, топырақтану, микробиология, 

химия, экономика, география, экология және т.б. тәріздес  тҥрлі салаларды 

біріктірілді. Ӛткен ғасырда халықтың тҧрақты ӛсуіне және кӛп тамақ ӛндіруге 

деген қажеттілікке байланысты сапалы және кӛп ӛнім алу мәселелерін шешуге 

жҥйелі ғылыми кӛзқарастың қажеттілігі пайда болды [61]. 

Осыған байланысты, ӛсімдіктер тҧйық ӛзін-ӛзі реттейтін экожҥйеде 

орналасқан, онда ӛсімдіктердің топырақтан алатын пайдалы заттары 

қайтарылды және адамның пайдалы элементтерді егінмен бірге қайтарымсыз 

алуы, табиғи тепе-теңдікті бҧзады, бҧл ӛз кезегінде топырақтың биогендік 

элементтермен сарқылуына және егін сапасының тӛмендеуіне, ӛсімдіктердің 

иммундық жҥйесінің әлсіреуіне және әртҥрлі эндемиялық ауруларға 

ҧшырауына әсер етті [62]. 

Ӛсімдіктердің қоректенуіне әсер ететін әртҥрлі факторлар бар, олардың 

кӛпшілігі  реттелмейді. Олар ауа-райы-климаттық жағдайлар (ауа мен 

топырақтың температуралық жҥйесі, ауаның салыстырмалы ылғалдылығы және 

т.б.). Белгілі болғандай, ӛсімдіктер тамыр жҥйесі арқылы қоректік заттарды 

ерітіндіден және топырақтың қатты фазасынан,  жапырақтар арқылы, мысалы, 

фотосинтез кезінде кӛмірқышқыл газын ассимиляциялау арқылы қоректенді. 

Жалпы алғанда, ӛсімдіктердің ӛсуі ҥшін оңтайлы қолайлы жағдайлар бар, 

оларға  жету жоғары ӛнімділікке әсер етті. 

Топырақ органикалық және минералды бӛліктен тҧрады. Минералды 

бӛлігі кремний-оттегі қосылыстары, силикаттар, алюминосиликаттар, металл 

оксидтері, қышқылдар және олардың тҧздары, басқа заттармен ҧсынылды. 
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Органикалық бӛлігі қарашірік пен жануарлар мен ӛсімдіктердің қалдықтарынан 

қҧралды, олар ыдыраумен ӛсімдіктер ҥшін қоректік заттардың кӛзі болды [63]. 

Органикалық және минералды қҧраушылар арасындағы тепе-теңдік топырақ 

қҧнарлылығына әсер етеді.  Белгілі бір элементтердегі жетіспеушілікті әртҥрлі 

химиялық заттарды қосу арқылы толтырылды. Топырақтың әртҥрлі тҥрлері бар, 

олардың қҧрамында минералды элементтер мен органикалық бӛліктердің 

мӛлшері ҥлкен шектерде ӛзгерді. Олардың жетіспеушілігін тҥрлі қоспаларды 

қосу арқылы толтыруға болады [64]. Топырақтың  қҧнарлылығын арттыратын 

минералды және органикалық тыңайтқыштар ӛсімдіктердің ӛсуі мен даму 

процестеріне қатты әсер етеді. Агрохимиялық қҧралдарды, тыңайтқыштарды, 

ынталандатқыштарды,  химиялық қорғаныс қҧралдарын кешенді ғылыми 

негіздеумен қолдану кезінде егіннің жоғары ӛсу қарқыны байқалды [65]. 

Топырақтың қҧрамын реттеп, әртҥрлі қорғаныш заттарды қолданып, 

ӛнімнің сапасын жақсартты. Халықты азық-тҥлікпен қамтамасыз етудің негізгі 

бағыты ауыл шаруашылығы ӛнімдерін ӛндірудің озық технологияларын 

дамыту болып табылады. Ауыл шаруашылығын химияландыру қазіргі заманғы 

агротехнологияның келешегі бар  әдісі ретінде қарастырылады. Ӛсімдік 

шаруашылығында қолданылатын белсенді заттардың ҥлкен тобынан қазіргі 

уақытта ӛсімдіктердің ӛсу реттегіштерін қолдануға артықшылық беріледі,  

химияландырудың басқа қҧралдарынан айырмашылығы, олар, енгізудің аз 

мӛлшерімен және қоршаған ортаға әсерінің болмауымен ерекшеленді. 

Реттегіштерді қолдану экологиялық таза ауыл шаруашылығы ӛнімдерін алуға 

әсер етеді [66]. 

Қазіргі уақытта ӛсімдіктердің дамуына әсер етеін  5000-нан жоғары  

реттегіштер белгілі, олардың 1% - дан астамы практикалық қолданылды. Бҧл 

олардың аз ғана бӛлігі агроӛнеркәсіптік кешенді химияландыру қҧралдарына 

қойылатын қазіргі заманғы талаптарды толық қанағаттандыратындығымен 

тҥсіндірілді. 

Ӛсімдіктердің ӛсуін реттегіштерді қолдану және енгізу мәселесі адам мен 

қоршаған орта ҥшін абсолютті қауіпсіздігі бар жоғары тиімді және арзан 

препараттарды ӛндіру технологияларын іздеуді және дамытуды қарастырылды. 

Табиғи фитогормондарға ҧқсас препараттар осындай қасиеттерге ие  деп 

болжауға болады. 

Ӛсімдіктердің дамуын химиялық реттеудің жаңа қҧралдарын іздеу,  

белгілі эндогендік фитогормондар мен ықтимал даму реттегіштерінің химиялық 

қҧрылымына ҧқсас болуға негізделген. Бҧл жол жаңа реттегіштерді табуға 

кепілдіксіз, кӛптеген қосылыстарды синтездеуді қажет етеді. Біздің ойымыз 

бойынша, іздеуді оның реттеуші қасиеттеріне жауап беретін фитогормон 

қҧрылымының ҥзіндісіі негізінде жҥргізу тиімді болады. Алдымен осы ҥзіндісі 

анықталды. 

 

1.4 Фитогормондар негізіндегі ӛсімдіктердің жаңа 

ынталандатқыштары 

Фитогормондар-бҧл онтогенездің барлық кезеңдерінде зат алмасу мен 
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қалыптасу процестерін реттеуге қатысатын ӛсімдік тіршілігінің қалыпты ӛнімі. 

Қазіргі уақытта фитогормондардың келесі топтары белгілі-ауксиндер, 

гиббереллиндер, цитокининдер, абсцисиндер, этилен және брассиностероидтар. 

Бҧл қосылыстардың ерекшелігі - олардың ӛте аз мӛлшерде әсер етуі, тән 

морфологиялық ӛзгерістер  және химиялық реттеуді жҥзеге асыратын 

ӛсімдіктер арқылы қозғалу қабілеті байқалды. Жасанды ӛсу реттегіштерінің 

кӛпшілігі эндогендік фитогормондардың физиологиялық аналогтары немесе 

ӛсімдіктердің жалпы гормоналды жағдайын ӛзгерту арқылы олардың 

антагонистері ретінде әсер етті [67]. 

Ӛсімдіктер дамуының бірінші кезеңінде, ең алдымен, ӛсімдіктердің 

тамыр жҥйесінің дамуына жауап беретін ауксиндер – фитогормондар ӛте 

маңызды. Бҧл жҧмыстың мақсаты, ең алдымен, ауксин белсенділігі бар 

ӛсімдіктер дамуының келешегі бар  реттегіштерін іздеу болды. 

Ауксиндердің типтік ӛкілі-β-индолилацет қышқылы болып табылды. 

Индолилкарбон қышқылдары класының кӛптеген зерттеулері олардың 

қҧрылымы мен биологиялық белсенділігі арасындағы кейбір заңдылықтарды 

анықтайды. Кӛрсетілгендей, ӛсімдіктерге қатысты физиологиялық белсенділігі 

β (3)-жағдайында  сол немесе басқа  функционалдық топтар бар индол 

туындыларында байқалды.  3-индолил-γ-май қышқылы және оның туындылары 

белсенді болды. Бҥйірлік алифатикалық тізбектің ҧзындығының ӛзгеруімен 

гомологтардың физиологиялық белсенділігі тӛмендейді және 3-индолилкарбон 

қышқылы жағдайында толық жойылды. Бҥйірлік тізбектегі кӛміртегі 

атомдарының тақ саны бар гомологтар жҧп санымен ең жақын гомологтармен 

салыстырғанда аз белсенді. Бір сутегі атомын 3-индолилацет қышқылының 

бҥйір тізбегіндегі метил тобына немесе оның туындыларына ауыстырғанда α-

пропион қышқылдарының екі энантиомері тҥзілді, онда (+)-энантиомерлердің 

белсенділігі жоғары болды. Бҥйір тізбектегі екі сутегі атомын алмастыру 

ауксин белсенділігі жоқ изомай туындылары тҥзілуіне әсер етті [68].  3-

индолилалкилкарбон қышқылдары және олардың тҧздары белсенді болды.  3-

индолил-γ-май және 3-индолил-β-пропион қышқылдары жағдайында эфирлер 

қышқылдарға қарағанда белсенділігі  байқалды. 3-индолилмай қышқылы 

эфирлерінің белсенділігі эфир радикалының молекулалық массасының 

жоғарылауымен тӛмендейді; бірдей молекулалық массада радикалды 

тармақталған тізбекті эфирлер қалыпты радикалды қҧрылымға қарағанда аз 

белсенді болды. Калий, натрий және аммоний тҧздарының белсенділігі 3-

индолил-β-пропион және 3-индолил-γ-май қышқылдарының белсенділігі сәйкес  

қышқылдардың белсенділігіне тең. 3-индолилсірке қышқылының анилиді 

гетероауксиндер белсенділігінің 2/3 тең белсенділігі кӛрсетілді [69,70]. 

Жоғарыда келтірілген және басқа  мәліметтердің негізінде ауксин 

белсенділігі болуының мынадай ӛлшемдері ҧсынылған: қосылыс карбон 

қышқылы болуы және ароматты ядросы болуы, одан карбоксил тобы кемінде 

бір сутегі атомы бар  бір метилен тобына тҧрады. Осы уақытқа дейін белгілі бір 

химиялық қосылыста ауксин белсенділігінің болуын болжауға мҥмкіндік 

беретін жалпы теория немесе гипотеза кӛрсетілмеген [70]. 
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Ӛсімдіктердің дамуын белгілі реттегіштер бойынша жҥргізілген әдеби 

және патенттік шолулар негізінде, біздің ойымызша, ауксин белсенділігі 

қҧрамында ҥзінділермен молекулалар бар –C=C-N және O = C– C=C -, және 

дегидроамин қышқылдарының туындылары болды [71]. Осыған сәйкес, 

дегидроамин қышқылдары және олардың туындылары ӛсімдіктердің дамуын 

реттегіштер. Шын мәнінде, аминофумар қышқылының диметил эфирі, оның 

монокалий тҧзы және моноамид  каллус пен жҥзім тамырлануының тиімді 

стимуляторлары болады. Екінші жағынан, дегидроамин қышқылдары-бҧл 

Кребс циклінде тірі организмдегі аминқышқылдар ыдырауының жартылай 

ӛнімі. Олардың жоғары экологиялық қауіпсіздігі  қамтамасыз етілді. 

Алынған мәліметтерге талдау кейбір алдын-ала жалпылау жасауға 

мҥмкіндік берді [72]: 

1. Қҧрылымында мынадай фрагменттердің  біреуі бар қосылыстар ӛсуді 

реттеуші белсенділігіне ие болды: кӛміртегі атомындағы қос байланыста  

немесе олардың әртҥрлі жиынтығында s-цис немесе S-транс-конъюгацияланған 

енаминдік және карбонилді топтардың конфигурациясы, α -амин және α-

карбонилді топтар [73]. Жоғарыда аталған топтардың бір мезгілде болуы 

қосылыстардың ӛсу белсенділігінің артуына әсер етті; 

2. Ең жоғары ӛсу белсенділігі, амин тобының азот атомында 

алмастырғыштары жоқ қосылыстар ие; 

3. Азот атомына алмастырғыштарды енгізу, ӛсуді ынталандыратын 

белсенділікті тӛмендетеді және оның белгісінің инверсиясына – тҧқымның ӛну 

ингибиторына айналуына әсер етті. Сонымен қатар, бензил немесе оксиэтилді 

алмастырғыштардың амин тобына енгізу ӛсу белсенділігінің инверсиясына әсер 

етпейді [74]; 

4. Ароматты алмастырғыштарды азот немесе кӛміртегі атомдарына қос 

байланысқа  С=С енгізу, қосылыстардың ӛсу белсенділігінің тӛмендеуіне әсер 

етті; 

5. Азот атомында немесе карбонил бар топта алкилді алмастырғыштың 

ҧзындығы мен тармақталудың жоғарылауы ӛсу белсенділігінің тӛмендеуіне 

әсер етті; 

6. Суда белсендірілген аминдер ерігіштігінің жоғарылауы ӛсуді 

ынталандыратын белсенділіктің жоғарылауына әсер етті. 

Суда белсендірілген енаминдердің ерігіштігінің жоғарылауы ӛсуді 

ынталандыратын белсенділіктің жоғарылауына әсер етті [75]. 

Полиэлектролиттер-бҧл макромолекулалардың қҧрамындағы жоғары 

молекулалық қосылыстар, онда  ерітіндіде иондануға қабілетті топтар бар. 

Полиэлектролиттерде кӛптеген ионогендік топтар («поли») бар, ал олардың 

ерітінділері электр тогын («электролиттер») ӛткізуге қабілетті. Ионогендік 

топтар қышқылды немесе негіздік, сонымен қатар, бір уақытта  қышқылдық 

және негіздік қасиетке ие. 

Адъювант ретінде полиэлектролиттер кейбір вакциналарда қолданылды. 

Алғаш рет онда табиғи полиэлектролит хитозан қолданылды, қазіргі уақытта ол 

бірнеше вакциналардың қҧрамында бар. 
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Ресей Ғылым академиясының (КСРО ҒА) академиктері Р.В. Петров, В. А. 

Кабанов және РМҒА академигі Р. М. Хаитов бастаған орыс химиктері мен 

дәрігерлері полиэлектролиттерге негізделген алғашқы ресейлік вакцинаны 

жасады. Мҧндай вакциналарды жасау принципін ашқаны ҥшін олар 2001 жылы 

Ресей Федерациясының Мемлекеттік сыйлығына ие болды. Вейцман 

институтының (Израиль) ірі иммунологтарының бірі М.Селдің айтуы бойынша, 

бҧл жҧмыс ауруларды емдеу ҥшін жасанды полимерлерді тиімді қолданудың 

алғашқысы болды. 

Жалпы алғанда, поликатиондар бейтарап полимерлер мен 

полианиондарға қарағанда нақты шамада уытты,  медицинада 

поликатиондарды (мысалы, полиоксидоний) қолдану мәліметтері сирек 

кездеседі. 

Полиэлектролиттердің ішінде биополимерлер микрокапсулалау 

материалдары ретінде келешегі бар салалардың бірі болып табылады. 

Биополимерлер биодеградацияланатын, ӛзінің табиғаты бойынша бай, 

жаңартылатын, улы емес және салыстырмалы тҥрде арзан. Олардың 

әрқайсысында химиялық синтезге қарағанда табиғи жҥйелермен ғана жететін 

жоғары молекулалық кҥрделілігі бар жасанды аналогтардың барлық қасиеттері 

бар. Биополимерлердің басқа маңызды қасиеттері-қоршаған ортаның физика-

химиялық жағдайларын (мысалы, қоршаған ортаның қҧрамы, температура және 

рН) ӛзгерту арқылы олардың қасиеттерін бейімдеуге мҥмкіндік беретін  

гидроксилді, амин және карбоксил топтарын  алғанда, функционалды 

топтардың жоғары мӛлшерінен қҧралған.   Полисахаридтер, гидрофильді және 

суда еритін, беттік-белсенді заттардың молекулаларымен ӛзгертілген, су 

ерітіндісінде ӛзіндігінен тҥзілді, онда комплекстер, мицеллалар, кӛбіктер және 

микро / наногельдерден әртҥрлі супрамолекулалық қҧрылымдар тҥзеді, олар 

бақылаумен босатуды қолдануда  пайдалы болды [76-84]. 

Кӛп қҧраушымен биополимерлер негізінде микрокапсулалар дайындау 

қажетті қасиеттері бар микрокапсулаларды жасау мҥмкіндігін ҧсынатын 

келешегі бар тәсіл болады. Бҧл ӛсімдіктерді қорғау және ӛсіру мен қоректену 

қҧралдарын бір уақытта қосуға жарамды микрокапсулаларды жасауда 

маңызды. Осы уақытқа дейін ӛсімдіктерді қорғау, ӛсіру ҥшін әртҥрлі агенттер 

инкапсуланған, мысалы, пестицидтер, инсектицидтер, фунгицидтер және т.б. 

[85-93].Соңғы жылдардағы қарқынды зерттеулер биополимерлерге негізделген 

микрокапсулалардағы молекулааралық ӛзара әрекеттесудің процестері мен 

механизмдерін тҥсінуде кӛптеген жаңа тҥсініктер берді, бірақ органикалық 

және бейорганикалық химиялық заттарды  бір уақытта инкапсулалау туралы 

білім әлі шектеулі және толық емес. Ауыл шаруашылығында ықтимал қолдану 

туралы ойлау тек ғана  сҧраныс  емес, сонымен бірге ғылыми  ҥндеу болып 

табылады. 

Таза теріс немесе оң заряды бар биополимерлер полиэлектролиттер деп 

аталады. Қарама-қарсы зарядталған полиэлектролиттер ерітінділерінің 

араласуы кҥшті электростатикалық ӛзара әрекеттесуге байланысты 

полиэлектролитті кешендердің ӛздігінен тҥзілуге  әсер еттіі [94]. Сутегі 
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байланысы және гидрофобты ӛзара әрекеттесу сияқты басқа ӛзара 

әрекеттесулер кешен тҥзу  процесіне әсер етеді. Полиэлектролитті кешеннің 

тҥзілуі қарама-қарсы зарядталған қҧраушылардың макромолекулалық 

сипаттамаларына, араластыру жҥйесііне және қоршаған орта жағдайына 

байланысты әртҥрлі қҧрылымдарға әсер етті [95]. Хитозан, ксантан гум, 

алгинат тәріздес полиэлектролиттер биополимерлер тҥзетін және 

қосымшаларда кең қолданылатын белгілі микрокапсулалар ретінде 

қарастырылды. Хитозан негізінен бастапқы амин функционалды топтары бар 

табиғи катионды полисахарид ретінде әлсіз полибаза тҥрінде рН-ға 

сезімталдылық кӛрсетті; ол тӛмен рН оңай ериді, ал жоғары рН ерімейді. 

Хитозанның полиэлектролитті кешенінің басқа биополимерлерден 

артықшылығы-органикалық еріткіштердің, химиялық байланыстырушы 

заттардың алдын алу және сол арқылы уыттылық пен жағымсыз жанама 

әсерлерді азайтады. Алгинат-екі қайталанатын карбоксилденген моносахарид 

бірліктерінен (манурон және гулурон қышқылдары) тҧратын анионды 

полисахарид, олардың қатынасы биополимердің қасиеттеріне әсер етеді. 

Ксантан-бҧл Xanthomonas campestris бактериясы тҥзетін жасушадан тыс 

полисахарид, ол әр екінші глюкоза қалдығына бекітілген екі манноза және бір 

глюкурон қышқылымен бҥйір тізбектері бар целлюлоза негізінен тҧрады. Ол 

ферментативті кедергісі бар анионды полиэлектролит [96]. 

Электростатикалық тартылыс, мысалы, хитозанның катиондық амин 

топтары мен алгинаттың карбоксил топтары арасындағы  кешендердің тҥзілуіне 

әсер ететін негізгі ӛзара әрекеттесуде болады. Хитозан / алгинат, 

хитозан/ксантан гум кешендерінің қҧрылымы мен физика-химиялық 

қасиеттерін функционалды топтар арасындағы ассоциация дәрежесін бақылау 

арқылы бейімделген [97]. 

 

1.5 Микрокапсуляциялауды ауылшаруашылығы мәселелер шешімі 

ретінде қарастыру 

Қазіргі уақытта табиғи және жасанды биологиялық белсенді заттардың 

(ӛсу реттегіштері, ферменттер) тҧрақтылығы мен белсенділігін сақтау, олардың 

қызмет ету мерзімін ҧзарту, субстраттармен мерзімінен бҧрын әрекеттесуден, 

ылғалдың, атмосфералық оттегінің әсерінен қорғау,  олардың әсерін ҧзарту 

мәселесі  маңызға ие болды. Технологиялардың дамуы фармакотерапия, ауыл 

шаруашылығы, косметикалық ӛнеркәсіп талаптарымен анықталды, олар 

белсенді субстанцияның ең аз қҧрамымен тиімді және жанама әсері жоқ 

препараттарды жасау қажеттілігін кӛрсетті. Қойылған міндеттерді шешу 

биологиялық белсенді заттардың қҧрамы мен тҥрін таңдауға, оңтайлы 

технологиялық процестерді пайдалануға байланысты ережелер мен 

қағидаттарға негізделген. Бҧл алдыңғы қатарлы экономикалық дамыған елдерде 

осындай зерттеулерге деген ҥлкен қызығушылықты, олардың кең таралуы мен 

дамуы тҥсіндірілді [98]. 

Дайын ӛнімнің қасиеттері мен ҧзақ әсер етуін сақтауға әсер ететін оның 

тҧрақтылығы мен сапасын арттыру әдістерінің бірі микрокапсуляциялау , ол 
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ферменттер, протеиндер, эфир майлары және басқалары тәріздес биологиялық 

белсенді заттарды тҧрақтандыруға және сақтауға мҥмкіндік берді, бірқатар 

физикалық және химиялық факторлар әсерінен  дезактивациялауға, ҧшып 

кетуге және т.б. қабілетті, сонымен қатар, контейнерден нысанның босатылуын 

басқарудың қосымша мҥмкіндігі пайда болды. 

Микрокапсуляциялау соңғы уақытта  белсенді қолданылуына қарамастан, 

оның практикалық негіздерін жасау ӛзекті, бҧл препараттардың оңтайлы 

қҧрамын, соның ішінде кӛмекші заттар мен қолданылатын форманы реттеуге 

немесе болжауға мҥмкіндік берді. Мысалы, биологиялық белсенді заттардың 

босатылу процесін зерттеу кӛптеген жағдайларда препараттардың 

биожетімділігі ҥшін маңызды  сіңу процесінің кӛрсеткіштерімен байланысты 

болды. 

Қазіргі уақытта жоғарыда аталған мәселелерді шешу мақсатында [99-102] 

ақуыз препараттарын, ферменттерді және басқа биологиялық белсенді заттарды 

жеткізу жҥйелеріне әртҥрлі тәсілдер, олар микрокапсуляциялау зерттелді. Әсер 

етуші заттарды инкапсулалау әдістерін зерттеу және жасауда  практикада 

маңызды міндеттердің бірі эмульсияларды алу, олардың тҧрақтылығын сыртқы 

жағдайлардың (рН, иондық кҥш, температура) кең диапазонында тҧрақтылықты 

сақтауға қабілетті полиэлектролитті кешендер қамтамасыз етеді, бірақ, белсенді 

қҧраушылардың бақылаумен босатылуына әсер ететін молекулалық 

сипаттамалары мен фазалық кҥйінің  ӛзгеруімен аз  ауытқуларға тез және 

қайтымды жауап берді [103]. 

Соңғы жылдары қарама-қарсы зарядталған полиэлектролиттерді кезеңсіз 

адсорбциялау арқылы немесе Макс Планк атындағы коллоидтар мен жоғарғы 

беттер институтының  (Потсдам-Гольм, Германия) қызметкерлері жасаған Lbl 

әдісімен ақуыздардың микрокапсуласы кең зерттелді,  онда коллоидты 

бӛлшектердің бетінде қарама-қарсы зарядталған полимер иондарын немесе 

полиэлектролиттерді қабатты адсорбциялау ҧсынылды [104, 105]. Бҧл әдіс 

уақытты қажет етті және кейбір кемшіліктері бар, олар тҧрақтылық, бӛлшектер 

мӛлшерінің жеткіліксіздігі және агент белсенділігінің сақталуынан тҧрады.  

Қазіргі уақытта биоактивті агенттерді микрокапсулаларға қосуға 

жарамды әртҥрлі әдістер,  қос эмульсиялар, органикалық фаза, бӛлу, 

суперкритикалық сҧйықтық және бҥркеу техникасы ҧсынылды және 

микрокапсулаларды алудың ең тиімді тәсілдерін таңдау және оларды ғылыми 

негіздеу жҧмыстары жалғасуда [106-112]. 

Микрокапсуляциялау технологиясын дамыту және таңдау ҥшін 

эмульгатордың физикалық, химиялық және биологиялық қасиеттерін білу ӛте 

маңызды, осы мәліметтерге сҥйеніп, ӛнімнің қасиеттері дәл анықталды. Осыған 

байланысты қарама – қарсы зарядталған биополимерлер жҥйелерімен 

тҧрақтандырылған эмульсияларды алу ӛзекті мәселе, бҧл әртҥрлі 

қҧраушыларды микрокапсулалаудың жаңа бағыты; инкапсулаланған агенттің 

биожетімділігін тӛмендететін факторларға болжамды әсер ететін әртҥрлі 

полиэлектролитті жҥйелерді зерттеу келешегі бар   [113].  

Бҧл полиэлектролитті кешендердің жоғары молекулалық салмағының 
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арқасында оларды жеткізу жҥйесінен бақылаумен босатуға жетуге 

болатындығына байланысты қарастырылды. Сонымен қатар, бҧрын [114] 

кӛрсетілгендей, агенттердің баяу босатылуы ферменттердің биожетімділігін 

нақты шамада  арттырды. 

Қойылған міндеттерді шешу мҥмкіндігінің негіздемесі ретінде белсенді 

қҧраушыларды микрокапсуляциялау мен қарапайым және қос эмульсияларды 

тҧрақтандыруға арналған полимер-биологиялық белсенді заттардың тҥрлі 

қоспаларын,  дәрілік препараттарды жеткізуге арналған жҥйелер алдын ала 

зерттелді [115-117, 118-125]. 

 

1.6 Ауылшаруашылығындағы биологиялық белсенді 

ингредиенттердің  микрокапсуляциясы 

Ауыл шаруашылығында агрохимикаттарды қолдану қоршаған ортаға, 

азық-тҥлік қауіпсіздігіне және адам денсаулығына нақты шамада әсер 

етті,олардың кейбіреулері тҧрақты органикалық ластаушы заттар. 

Агрохимикаттар-бҧл біздің қоғамға нақты шамада әсері бар заңды және 

пайдалы қҧралдар. Осы артықшылықтарды нақты шамада арттыру ҥшін біз 

оларды қауіпсіз және тиімді тҥрде пайдаланылды; дҧрыс пайдаланбау 

адамдарға және қоршаған ортаға зиян келтірді. Қоршаған ортаға тҥсетін 

агрохимикаттардың жалпы әсерін азайту ҥшін бҥкіл әлемде олардың 

қолданылуын шектеуге және агрохимикаттарды аз қолданып, экологиялық 

және экономикалық қауіпсіз ӛнімдер ҥшін теңдестірілген агротехникалық 

шараларды қолдану ҧсынылды. Бҧл талап жаңа буын мәзірін жасаумен 

дамуына әсер етті (суспензия концентраты, суда диспергирленген тҥйіршіктер, 

капсула суспензиясы және т.б.)[126]. 

Биологиялық ыдырайтын матрицалары бар микрокапсулалардың 

суспензиялары ӛсімдіктерді қорғау немесе қоректендіру ҥшін қолданылатын 

белсенді затты бақыланатын және ҧзартылған босатудың тиімді әдісі ретінде 

танылды. Микрокапсуляцияның артықшылықтары тиімді жҧмыс жасауды, 

пайдаланушы қауіпсіздігін және қоршаған ортаны қорғауды жақсартты. 

Инкапсулалау-бҧл бір затты (белсенді агент немесе қҧраушы, ядро материалы, 

толтырғыш, жҥктеме, ядро немесе ішкі фаза деп аталатын) нанодан микронға 

дейінгі капсулаға қаптау процесі. Белсенді агентті инкапсулалайтын 

материалдар жабын материалы, мембрана немесе қабырға материалы деп 

аталады (ядро айналасында әртҥрлі қалыңдықтағы қабаттарда орналасқан бір 

қабырға немесе бірнеше қабық). Микрокапсулалауды қамтамасыз ететін негізгі 

функция-белсенді агентті қажетті жерде және уақытында бақылаумен босату 

болды [127]. 

Микрокапсуляциялау - белсенді агенттерді жеткізу жҥйелері саласындағы 

ең қызықты бағыттардың бірі. Бҧл коллоидтық және фаза аралық химия 

саласындағы іргелі зерттеулерді,  белсенді агенттің тҧрақтануын терең 

тҥсіндіретін пәнаралық сала [128-130]. Белсенді агент микрокапсулалары 

уыттылықты азайту, белсенділікті арттыру, булану және шаймалау, қолдануға 

қажетті белсенді агенттердің санын азайтуға жасалды. Микрокапсуланың 
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оңтайлы қҧрамы сақтау мерзімін, ӛрісте жақсы тҧрақтылықты, қажетті 

жабдықтармен қауіпсіз қолдануды, қажетті биологиялық әсерге  жетуді және 

т.б. қамтамасыз ету ҥшін белсенді агенттің әрекет ету орнына оңтайлы 

жеткізілуін қамтамасыз етті. Инкапсуляцияланған химиялық агенттерге 

арналған инкапсуляциялаудың кӛптеген әдістемелеріне қарамастан, 

әдебиеттерде биологиялық және химиялық агенттерді бір уақытта 

микрокапсуляциялау және жеткізу туралы мәліметтер қарастырылмаған. Мҧнда 

келесі негізгі мәселелер шешілді: биологиялық және химиялық белсенді 

агенттерден микрокапсулаларды таңдау және бір бӛлікте белсенді агенттердің 

болуы олардың белсенділігін тӛмендетпейді. 

Ӛсімдіктердің ӛсуі мен дамуы ҥшін  қоректенуді қамтамасыз етті 

(атмосфера мен топырақ суынан,  топырақ минералдарынан, топырақтың 

органикалық заттарынан). Қоректік заттар топырақта әр тҥрлі  және кҥрделі 

ӛзгерістерге ҧшырайды, кӛп жағдайда топырақтың рН мен микрофлорасының  

әсері бар,  бҧл олардың  сіңірумен ӛсімдік тамырларына жетеді. 

Белгілі болғандай, химиялық элементтер (біріншілік, екінщшілік және 

микроэлементтер) ӛсімдіктердің ӛсуі мен ӛмір сҥруіне маңызды. Жалпы 

алғанда, ӛсімдіктердің кӛпшілігі топырақтан қоректік заттарды ӛсімдік тамыры 

арқылы жеткілікті мӛлшерде сіңіреді. Ӛнімділіктің артуына және ӛсуіне әсер  

ету ҥшін адамдар тыңайтқыш қосу арқылы топырақты жасанды тҥрде ӛзгертті. 

Кальций ӛсімдіктердің маңызды микроэлементтері және ӛсімдіктердің 

жасуша қабырғалары қҧрылымының ажырамас бӛлігі, басқа қоректік заттардың 

тасымалдануын реттейді,  кейбір ӛсімдік ферменттерінің белсенділенуіне 

қатысады. Кальций ӛсімдіктегі сілтілі металдар мен органикалық қышқылдар 

тҧздарының әсерін бейтараптандырды. Кальций ӛсу процесінде маңызды, 

жасушаларға реттеуші  және ӛсімдіктің тҧрақтылығына әсер етті  [132, 133]. 

Кальций қалыпты жасуша ӛсуіге салыстырмалы тҥрде жоғары концентрацияда 

алынды. Кальций тапшылығы тамыр қызметін бҧзады, ӛсу тежеледі және т.б. 

биобелсенді агенттердің физика-химиялық сипаттамаларына байланысты 

қазіргі уақытта тиімді бір мезгілде инкапсулалауға  жетуге  микрокапсулаларды 

дайындаудың ең тиімді әдісі таңдалды.  Осы деңгейдегі молекулаларды басқару 

әр тҥрлі ортадағы  жҥйенің қҧрылымы мен динамикалық қасиеттерін жан-

жақты тҥсіндірілді. Бҧл жобалық ҧсыныстың негізгі гипотезасы-екі 

биологиялық белсенді агент жҥктелген биополимерлерге негізделген кҥрделі 

микрокапсулалардағы молекулалық қҧрылым мен реакциялық ӛзара 

байланысын терең тҥсіну арнайы таңдалған қасиеттері бар 

микрокапсулалардың жаңа қҧрамын жасауға кӛмектесті. Микрокапсуланың 

қҧрамы белсенді агент пен микрокапсуланың қоспасы. Микрокапсулалардың 

оңтайлы қҧрамын жасау және дайындау белсенді агенттер мен жабын 

материалдарының табиғаты, қапталған материалдардың тҧрақтылығы мен 

босату сипаттамалары және инкапсулалау әдістері тәріздес қҧрылым мен 

физика-химиялық қасиеттерді тҥзетуді қарастырды. Микрокапсулаларды 

дайындау ҥшін кӛптеген әдістер жасалды; бҧл әдістерді полимерлеу 

реакциясын алу немесе тікелей макромолекуладан немесе алдын-ала алынған 
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полимерден алуға болатындығына байланысты екі негізгі категорияға бӛледі. 

Онда капсулаланған заттың сипатына негізделген белсенді агенттердің 

микрокапсуляциясына,  улы емес қҧраушыларды таңдауға бірнеше тәсілдерді 

қолданды. Осылайша, мысалы, гидрофильді агенттердің микрокапсуляциясы 

ҥшін тҧрақты қос эмульсияларды алуға негізделген микрокапсуляциялау әдісі 

жасалды, гидрофобты агенттерге арналған Пиккеринг эмульсияларын қолдану 

тәсілдері қарастырылды. Днепропетровск химия – технологиялық 

университетінің зертханасында профессор А.В.Просяник ҧсынған ӛсімдіктердің 

ӛсуі мен дамуының жаңа синтезделген ынталандатқыштарын 

микрокапсулалауға, олар Хорватия, Загреб университетінің М. Винцековичпен 

бірлесіп, топта жасалған жаңа әдісті модификациялау арқылы тікелей 

биополимерлерден (хитозан және альгинат) микрокапсулаларды алуға 

негізделген жаңа тәсілді қолданды [131]. Бҧл әдіс эмульгирлеу сатысын және 

органикалық еріткіштер сатысын қамтымады, бҧл микрокапсуланған белсенді 

агенттердің инактивациясын нақты шамада азайтты [134-136]. Альгинаттың 

гель тҥзуі мен кӛлденең тігісі негізінен гулурон қышқылының натрий 

иондарының катиондарға (кальций иондары мен хитозан) алмасуы және осы 

гулурон топтарын қою арқылы капсуланың тән қҧрылымын қалыптастыру 

арқылы жҥзеге асырылды. Екі катиондар, кальций   мен хитозан  альгинат 

ядросының жоғарғы бетіндегі теріс зарядтармен бәсекелесті. Қарама-қарсы 

зарядталған алгинат пен хитозан арасындағы электростатикалық ӛзара 

әрекеттесу бҥкіл жҥйенің ерігіштігін тӛмендетті,  микрокапсулалар тҥзілуінің 

қозғаушы кҥшінен ерігіштігі тӛмендейді. Бҧл механизм әртҥрлі тәжірибелік 

жағдайларға қарамастан микрокапсулалар тҥзілуінің жоғары тиімділігін 

тҥсіндірді, әртҥрлі биокатиондарды (мыс немесе кальций) және ӛсімдіктердің 

ӛсу ынталандатқыштарын бір уақытта жҥктеу ҥшін тәжірибелік  жағдайларды 

ӛзгертуге мҥмкіндік берді. 

Әдеби шолу бойынша қорытынды: 

Ӛсімдіктердің даму ынталандатқыштары бойынша әдеби мәліметтерге 

аналитикалық шолу кӛрсеткендей, қосылыстардың келешегі бар кластарының 

бірі-енамин тобында карбонил топтарымен белсендірілген енаминдер, олар  

дегидроамин қышқылдарының туындылары қарастырылды. 

Соңғы жылдардағы қарқынды зерттеулер биополимерлерге негізделген 

микрокапсулалардағы молекулааралық ӛзара әрекеттесудің процестері мен 

механизмдеріне жаңа кӛзқараспен қарауға мҥмкіндік берді, бірақ органикалық 

және бейорганикалық химиялық агенттерді бір уақытта инкапсулалау туралы 

білім әлі толық емес шектеулі негізде қарастырылды. 
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2 ЗЕРТТЕУ НЫСАНДАРЫ МЕН ӘДІСТЕРІ 

 

2.1 Зерттеу нысандарының сипаттамасы  

Зерттеу нысандары биологиялық белсенді жаңа синтезделген 

ынталандатқыштар аминфумар қышқылының туындылары: 

- аминфумар қышқылының диметил эфирі ҥлгі № 1. 

- z-α-амин-β-метоксикарбонилакрил қышқылының калий тҧзы /ҥлгі № 2 

-1-метил-3-метиламиномалеинимид/ҥлгі №3 

-1-амино-3-кето-5,5-диметилциклогекс-1-ен/ҥлгі № 4 

-мыс (II) кешені/ҥлгі № 5 

Тҧтқырлығы тӛмен натрий альгинаты (CAS нӛмірі: 9005-38-3; брукфильд 

бойынша тҧтқырлық 4 - 12 cps (25окезінде H2O-да 1%) Sigma Aldrich-тен 

(АҚШ) сатып алынды. Тӛмен молекулалық хитозан (CAS RN: 9012-76-4, 

молекулалық массасы: 100,000-300,000) Acros Organic (АҚШ) - тен алынған,  

кальций хлориді, CaCl2 қолданылды. Кальций хлориді дигидраты 

(CaCl2*2H2O, H2O 1,5 моль/дм3 25
o
С, CAS нӛмірі: 10035-04-8) Sigma Aldrich 

(АҚШ) компаниясынан сатып алынды. Скринингтік сынақтардың негізгі 

материалы ретінде қияр, жҥгері, бидай, арпа тҧқымдары таңдалды. Биополимер 

натрий альгинаты поликатион хитозанмен бірге қолдану ҥшін қарама-қарсы 

зарядталған полианиондар ретінде пайдаланылды. Соя майы (Sigma-Aldrich 

фирмасы) органикалық фаза ретінде пайдаланылды,тҧтқырлығы әдеби 

мәліметтер бойынша 25°С кезінде 50,9 БК қҧрайды, тығыздығы 0,917 г/мл, 

диэлектрлік тҧрақтысы 2,6-дан кем және сыну кӛрсеткіші n20 = 1,4747. Кері 

эмульсиялар ҥшін беттік белсенді зат ретінде додецилсульфат натрий (ДСН) 

(Sigma-Aldrich) қолданылды.Барлық химиялық заттар аналитикалық тазалық 

дәрежесінде  және алынғанда ӛзгеріссіз қолданылды. Барлық су ерітінділерін 

дайындау ҥшін Milli-Q ультра таза су қолданылды (меншікті кедергісі = 18,2 

МОм). 

 

2.2 Зерттеуді ұйымдастыру және сызбанұсқасы 

Тәжірибелік-зерттеу жҧмыстары келесідей сызбанҧсқа бойынша 

жҥргізілді. Зерттеуді ҧйымдастыру сызбанҧсқасы 1-суретте келтірілді. 
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Сурет  1- Зерттеуді ҧйымдастыру сызбанҧсқасы

Биологиялық белсенді ингредиенттерді пайдалану тиімділігін арттыру мақсатында микрокапсуляциялау технологиясын әзірлеу 
 

Зерттеу нысандары 

- амин-фумар қышқылының диметил эфирі / ҥлгі№1. 

- z-α-амин-β-метоксикарбонилакрил қышқылының калий тҧзы /ҥлгі№2 

-1-метил-3-метиламиномалеинимид /ҥлгі №3 

-1-амино-3-кето-5,5-диметилциклогекс-1-ен /ҥлгі №4 

- мыс(II)кешені/ҥлгі №5 
 

Эмульсиялық 

және эмульсиясыз 

жҥйелер  алу 

Эмульсиялардың спектроскопия әдісімен 

ӛлшемін және электрокинетикалық Зета 

потенциалын ӛлшеу  
 

Эмульсиялардың морфологиясын 

электронды микроскопия арқылы 

анықтау 

Екпе дақылдардың ӛсуіне арналған ынталандатқыштардың эмульсияларын микрокапсуляциялау 

Микрокапсулаларды дайындау (CS/ALG/(Ca+ынталан.)) және микрокапсуляция технологиясын жасау 

Микрокапсулалар 

дың қҧрамын талдау 

(ИҚ-спектроскопия) 

Микрокапсулаларға енгізілген 

ынталандатқыштар 

алу (препараттар) 

Екпе дақылдарға қолдану және тиімділігін анықтау 

Ынталандатқыштарды 

таңдау 

Микрокапсуляциялау тиімділігі, 

жҥктеме сыйымдылығы, ісіну дәрежесі 

жәнемикрокапсулалардан бӛлінген 

ынталандатқыштардың 

ҥлесі 

Зерттеу этаптары 

Ынталандатқыштар Екпе дақылдары: қияр,  жҥгері, бидай, арпа Хитозан, соя майы, натрий альгинаты, ДСН, 

CaCl2  

Дәстҥрлі тҥрде 

ынталандатқыштар 

 белсенділігін 

анықтау 
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2.3 Зерттеу әдістері 

 

2.3.1 Ӛсімдіктің ӛсу ынталандатқыштарының қҧрамына талдау жасау 

және таңдау  

Қосылыстардың зертханалық зерттеулерін Т.А. Сергеев әдісі бойынша 

жҥргізілді.  Петри табақшасына сҥзгілеуші қағазға 5 мл концентрациясы белгілі  

қосылыстардың сулы ерітіндісі ендірілді және сҥзгілеуші қағаз бетіне біркелкі 

етіп тҧқымдар қойылды, 10-30 тҧқым болатындай орнатылды. Бақылау ҥлгісі 

ретінде препараты жоқ тәжірибе жасалды. Тәжірибелер ҥш қайтара жҥргізілді. 

Нәтижелерді есептеу тәжірибенің 7-ші тәулігінде жҥргізілді. 

 

2.3.2 Эмульсиялық жҥйелер  алу 

Ерітіндіге 2 мг/мл-лі концентрациялы ынталандатқыштар енгізілді және 

толық ерігенше араластырылды. Invitro жағдайында жасалған 

микрокапсулалардан ынталандатқыштарды босату  ҥшін, фосфат-буферлік 

ерітінді қолданылды. Содан кейін, майлы фазамен  ынталандатқыштардың  

сулы ерітіндісі араластырылды, ол соя майынан қҧралды,  май фазасымен 

кӛлемдік қатынасы (0,1:10; 0,2:10; 0,3:10; 0,5:10; 1:10 СФ / МФ). Соя майының 

қҧрамында додецилсульфат натрий  (ДСН) секілді беттік-белсенді зат бар,  

майдағы концентрациясы 1,08∙10
-3

М, 2,25∙10
-3

 М, 4,5∙10
-3

 М. Араластыру, 

пульсация жҥйесінде (2,5 секунд ультрадыбыстық және 0,5 секунд 

тыныштықта), жоғары қарқынды ультрадыбыстық гомогенизаторда 

(BandelinV200 ультрадыбыстық гомогенизаторы) әртҥрлі араластыру 

ҧзақтығымен (1, 2, 3, 5 минут) қуат 30 Вт жҥзеге асырылды. Процесс 250С 

бӛлме температурасында жҥргізілді.  Эмульсияның тҧрақтылығын бақылау 

арқылы, эмульсия тиімділігі әр 30 минут сайын зерттелді. Бҧл принцип 

босатылған май фазасының мӛлшерін анықтауға бағытталған. Ол ҥшін 

эмульсиялар  кӛлемі 14 мл калибрленген ҧяшықтарға бӛліп қҧйылды. 

Корреляциялық спектроскопия әдісінің кӛмегімен эмульсиялардың 

сипаттамасы зерттелді. 

 

2.3.3 Эмульсиялардың спектроскопия әдісімен (DLS) ӛлшемін және Дзета 

- потенциалын электрокинетикалық ӛлшеу әдісі 

Коллоидты ерітінділерде нанобӛлшектер ӛлшемін және полидисперстілік 

деңгейін анықтау ҥшін, Zeta Sizer Nano ZS (Malvern Instruments, Ҧлыбритания) 

аспабында жарықтың динамикалық шашырауын лазерлі корелляциялық 

спектроскопия әдісі қолданылды.  

Эмульсияның дзета-поетнциалын, сонымен қатар полимерлі микро –және 

нанокапсуланы  анықтау ҥшін,  Malvern Zetasizer NanoZ apparatus (Malvern 

Instruments, Ҧлыбритания, Полимерлі материалдар және технологиялар 

институты, Алматы қаласы)  аспабы қолданылды.   

 

 

 



29 

 

2.3.4 Электронды микроскопия әдісі 

Эмульсиялар мен микрокапсулаларды сипаттауға электронды 

микроскопия әдісі қолданылды (Leica 400 ҥлкейту кезінде),  сканерлейтін 

электронды микроскопия кӛмегімен субмикроконтейнерлердің морфологиясы 

зерттелді (SEM, LEO 1550 бақылауы). СЭМ ҥшін ҥлгілер арнайы субстраттарда 

сҧйылтылған эмульсиялардың тамшыларын кептіру арқылы дайындалды. 

 

2.3.5 Екпе дақылдардың ӛсуіне арналған ынталандатқыштардың 

эмульсияларын дайындау 

Ынталандатқыштар ендірілген микроэмульсия алу ҥшін, диспергирлеу 

әдісін қолданып Sonopuls 4050 гомогенизаторда жҥргізілді. 

Ынталандатқыштарерітіндісі 0,01:200 қатынаста дайындалды. Додецилсульфат 

натрий  (ДСН) және хитозан модельді жҥйе ерітіндісі дайындалды. 

Микроэмульсия кӛлемі 10-15 мл.   

 

 
 

Сурет 2 - Ультрадыбысты гомогенизатор HD 4100 

 

ДСН/Хитозан поликомплекс ерітінділерінің ультрадыбыстық 

гомогенизаторында эмульгирлеу кезінде концентрация қатынасы n=0,25 

болғанда барлық сынамаларда біртекті эмульсия тҥзілді (2-сурет). Одан әрі 

бақылау кезінде екінші кҥні № 1 сынаманың қабаттарына бҧзылуды байқаймыз. 

№2, №3, №4 және №5 эмульсиялар тҧрақты, қабаттарға бҧзылу байқалмайды, 7 

кҥн ӛткеннен кейін эмульсиялар тҧрақты болды (1-кесте). Тәжірибенің 

нәтижелері мен мәліметтері 1-кестеде келтірілген [138] 
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Сурет  3 - Дайын эмульсиялар 

 

 

Кесте 1 - Поликомплекстің кӛлеміне байланысты n=0,25 қатынасында 

ДСН/Хитозан поликомплексінің кӛмегімен ынталандатқыштар қосылған 

майдағы су жҥйесін эмульсиялау нәтижелері 

 
Сынамалар 

№ 

ДСН + CS 

(HCl), мл 

1-мМетил-3-

метиламиномалеинимид 

/ҥлгі №3, мл 

Соя майы, мл Тҧрақтылығы 

1 0,1 0,1 0,1 Тҧрақты емес 

2 0,2 0,1 0,1 Тҧрақты 

3 0,3 0,1 0,1 Тҧрақты  

4 0,4 0,1 0,1 Тҧрақты 

5 0,5 0,1 0,1 Тҧрақты 

 

n=0,2 концентрациялы ерітінділерді ультрадыбыстық гомогенизаторда 

эмульгирлеу кезінде барлық сынамаларда біртекті эмульсия тҥзілді (3-сурет). 

Одан әрі бақылау кезінде эмульсияның бҧзылуы байқалмайды. 7 кҥн ӛткеннен 

кейін барлық эмульсиялар тҧрақты болды (2-кесте). Тәжірибенің нәтижелері 

мен мәліметтері 2-кестеде келтірілген [138]. 

 

Кесте 2 -  Поликомплекстің кӛлеміне байланысты n=0,2 қатынасында 

ДСН/Хитозан поликомплексінің кӛмегімен ынталандатқыштар қосылған 

майдағы су жҥйесін эмульсиялау нәтижелері 

 
Сынамалар № ДСН + CS 

(HCl), мл 

1-метил-3-

метиламиномалеинимид 

/ҥлгі №3, мл 

Соя майы, мл Тҧрақтылығы 

1 0,1 0,1 0,1 Тҧрақты 

2 0,2 0,1 0,1 Тҧрақты 

3 0,3 0,1 0,1 Тҧрақты 

4 0,4 0,1 0,1 Тҧрақты 

5 0,5 0,1 0,1 Тҧрақты 
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Кесте 3 - Поликомплекстің кӛлеміне байланысты n=0,1 қатынасында 

ДСН/Хитозан поликомплексінің кӛмегімен ынталандатқыштар қосылған 

майдағы су жҥйесін эмульсиялау нәтижелері [138] 

 
№ пробы ДСН +CS 

(HCl), мл 

1-метил-3-

метиламиномалеинимид 

/ҥлгі №3, мл 

Соя майы, мл Тҧрақтылығы 

1 0,1 0,1 0,1 тҧрақты 

2 0,2 0,1 0,1 тҧрақты 

3 0,3 0,1 0,1 тҧрақты 

4 0,4 0,1 0,1 тҧрақты 

5 0,5 0,1 0,1 тҧрақты 

 

n=0,1 концентрациялы ерітінділердің ультрадыбыстық 

гомогенизаторында эмульгирлеу кезінде барлық сынамаларда біртекті эмульсия 

тҥзілді  (3-сурет). Одан әрі бақылау кезінде эмульсияның бҧзылуы 

байқалмайды. 7 кҥн ӛткеннен кейін барлық эмульсиялар тҧрақты болды (3-

кесте). Тәжірибенің нәтижелері мен мәліметтері 3-кестеде келтірілген. 

 

2.3.6 Микрокапсулаларды дайындау (CS/ (ALG/ (Ca+ынталандатқыштар)) 

және микрокапсуляция технологиясын жасау 

Микрокапсула композициясы ионды гель тҥзу және қоршаған ортаның 

температурасында полиэлектролит кешенін тҥзу секілді, екі кезеңді процесте 

дайындалды, бҧл әдіс Винцекович және т.б. [45] жҧмыстарында кӛрсетілді. 

Қысқаша эмульсиясыз жҥйелермен капсула алу әдісі, әр ынталандатқыштар 

(Ҥлгі№3) 100 мл натрий альгинаты (1,5%) ерітіндісінде ерітілді және жеңіл 

араластырып гомогенделді және 60 минут бойы араластырылды (магниттік 

араластырғышта). Қоспаны (қҧрамында 0,5% Ҥлгі№3) тамшымен 100 мл   

CaCl2 1 моль  дм-3 (қҧрамында 0,5% Ҥлгі№3) ерітіндісі қосылды, тҥтіктер 

арқылы 300 мкм ӛлшемді инкапсулятордан 600 Гц жиілікте және 121 мбар 

қысымда (Encapsulator Büchi-B390, Bütchi Labortechnik AG, Швейцария) 

ҥздіксіз магнитті араластыру арқылы алынды. Гельдің нығыздалуына септігін 

тигізу ҥшін, тҥзілген микросфераларды (ALG/(Ca+ынталандатқыштар)) бӛлме 

температурасында тағы 30 минут ҧсталды. Қалған CaCl2 мӛлшерін 

залалсызданған дистилденген сумен микросфераларды ҥш рет қайта жуылып, 

Бюхнердің сҥзгіш қҧғыштан ӛткізіп бӛліп алынды. Екінші кезеңде жуылған 

микросфераларды 50 мл хитозан ерітіндісінде (1,0% CH3COOH, 0,5% CS) 

ҥздіксіз араластыру  (магнитті араластырғыш) арқылы дисперцияланды. 

Микросфера және хитозан ерітіндісінің арасындағы байланыс уақыты шамамен 

30 минут, бҧл хитозанның микросфера айналасында қабат тҥзуге және 

микрокапсуланың тҥзілуіне қажетті уақыт ретінде қарастырылды. 

Микрокапсула сҥзгіден ӛткізілді, деионизделген сумен жуылды, ары қарай 

зерттеулер ҥшін 40С-де деионизирленген суда сақталды. Кейбір 

мирокапсулаларды тепе-теңдікте ылғал мӛлшеріне жету ҥшін, бӛлме 

температурасында, ауада кептірілді.  
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2.3.7 Фурье тҥрлендіруі бар инфрақызыл спектроскопиясымен талдау 

Фурье (FTIR) тҥрленуі бар инфрақызыл спектроскопия спектрлерін  FTIR 

Instrument - Cary 660 FTIR (MIR system) (Agilent Technologies, АҚШ) 

спектрометрінде тіркелді. Альгинат, кальций хлоридін және 

ынталандатқыштардың ( Ҥлгі№1, Ҥлгі№2 және Ҥлгі№3) бӛлек ҥлгілерін және 

олардың қоспасын, микрокапсулаларды калий бромидімен тҥйіршік алу ҥшін 

араластырылды. Спектралді сканирлеу 400-4000 см
-1

 диапазонда жҥргізілді 

 

2.3.8 Микрокапсуляциялау тиімділігі, жҥктеме сыйымдылығы, ісіну 

дәрежесі және микрокапсулалардан бӛлінген ынталандатқыштардың ҥлесі 

a) Микрокапсуляциялау тиімділігі  

Микрокапсулалау тиімділігі (EE) жалпы ынталандатқыштар 

концентрациясынан  (cжалпы)  және қҧрғақ микрокапсулаларда (cжҥктеу)  

ынталандатқыштар мӛлшерінен есептелді, Xue және т.б. әдісі бойынша [46]. 

Микрокапсуляция тиімділігі келесідей формула бойынша есептелді:  

мҧнда 𝑐жҥктеу = 𝑐жалпы - 𝑐𝑓 және  𝑐𝑓 сҥзіндідегі ынталандатқыштар 

концентрациясы.  

Ерітінді қайта сілкіленді және қараңғыда 15 минутқа қалдырылды, ары 

қарай спектрофотметрде мәні есептелді, Ҥлгі№1  және Ҥлгі№2  ҥшін λ =380 нм, 

Ҥлгі№3 λ = 398 нм.  

b) Микрокапсуляциялаудағы  жҥктеу сыйымдылығы 

Ынталандатқыштарендірілген микрокапсуланы ауада бӛлме 

температурасында бірнеше кҥндер бойы, ылғалдылығы ҧшып кеткенше 

кептірілді. Микрокапсуладағы ынталандатқыштардың мӛлшері  (Ҥлгі1, Ҥлгі2 

және Ҥлгі 3) 16,80 г (0,2 моль дм-3) NaHCO3 және  17,65 г (0,06 моль дм-3) 

Na3C6H5O7 · 2H2O, pH 8-де қоспасының 25 мл-інде 0,5 г микрокапсуланы 

еріту арқылы анықталды.  

Буфер қоспасын және микрокапсуланы магнитті араластырғашқа (IKA 

topolino) 400 айн/минут барлық микрокапсула толық ерігенше орнатылды. 

Алынған ерітінді қосарланған эмульсиядан сҥзгіленді және сҥзіндідегі кальций 

иондардың концентрациясы спектрофотометрде UV-VIS (Shimadzu, UV-1700, 

Жапония) анықталды. Микрокапсуляция кӛлемі (LC) 1 г қҧрғақ 

микрокапсуладағы ынталандатқыштардың моль дм-3 мӛлшері ретінде 

айқындалды және келесідей теңдеу бойынша есептелді:  

Мҧнда Cынталандатқыштар – ҥлгідегі ынталандатқыштар мӛлшері, V – 

ҥлгі кӛлемі және  wc- микросфера салмағы. 

c) Ісіну дәрежесі  

Ісіну, басқалармен қатар, еріткіш заттың қасиетіне байланысты,  

электролиттердің буферлік ерітінділерден әсерін болдырмауға 

деионизацияланған суға дисперсті микрокапсулалар ҥшін ісіну дәрежесі (Sw) 

анықталды. Микрокапсулалар (10 мг) пробиркаларға ауыстырылды, олар тепе-

теңдікке жетуге бӛлме температурасында ҥш сағат ішінде 10 мл дистилденген 

суда ісінуге қойылды. Ылғалды ісінген микрокапсулалардың салмағы сҥзгі 

қағазын пайдаланып микрокапсуланың бетінен ылғалды сіңіргеннен кейін 
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ӛлшеу арқылы анықталды. Sw формула бойынша есептелді: 

               𝑆𝑤/% = ((𝑤𝑡 − 𝑤0)/𝑤0)          (1) 

мҧндағы wt- ісінген микрокапсулалардың салмағы және w0- қҧрғақ 

салмағы. Барлық ӛлшемдер ҥш рет қайталанды және нәтижелер стандартты 

ауытқумен орташа мән ретінде ҧсынылды. 

d) in vitro микрокапсула қҧрамынан ынталандатқыштардың бӛлініп 

шығуы.  Іn vitro (CS/(ALG/(Ca+ынталандатқыштар)) ынталандатқыштардың 

бӛлініп шығуын анықтауға деионизирленген судағы микрокапсулаларды 

диспергирлеу кӛмегімен зерттелді және тәжірибе уақытында араластырмай 

бӛлме температурасында ҧсталды. Ҥлгілер микрокапсулаларды (30г) 100 мл 

деионизирленген суда диспергирлеу арқылы алынды. Дисперсия уақытының 

сәйкестендірілген уақыттан кейін 60 секунд бойы араластырылды, аликвотаны 

алып және спектрофотометриядан  Ҥлгі№1бойынша λ = 380 нм және Ҥлгі№2 

және  Ҥлгі№3 ҥшін λ = 398 нм аралықта концентрациялары анықталды.  

 

2.3.9 Статистикалық талдау жасау 

Микрокапсуланың сипаттамасын анықтау бойынша тәжірибиелер бӛлме 

температурасында ҥш рет қайталап жҥргізілді. Алынған мәліметтер 

MicrosoftExcel 2016 және  XLSTAT статистикалық бағдарлама кӛмегімен 

талданды. Барлық мәліметтер стандартты ауытқулардың орташа мәні ретінде 

кӛрсетілген.  Тәжірибелік нәтижелер дисперсионды талдау арқылы талданған 

(ANOVA) және маңызды айырмашылықтар Tukey тестінің кӛмегімен 

зерттелген. Нәтижелер статистикалық пакетте IBM SPSS 23.0 (IBM Inc., New 

York, USA) талданған. 
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3 НӘТИЖЕЛЕР ЖӘНЕ ОЛАРДЫ ТАЛҚЫЛАУ 

 

3.1 Синтезделген ӛсімдік ынталандатқыштардың биологиялық 

белсенділігін зерттеу негізінде препараттарды таңдау 

Бҧл кезеңде микрокапсуляциялау технологиясын жасау ҥшін ең келешегі 

бар препараттар таңдалды, олар ӛсімдіктердің ӛсуі мен дамуына арналған 5 

ынталандатқыштар алынды:  

- аминфумар қышқылының диметил эфирі/ ҥлгі№1. 

- z-α-амин-β-метоксикарбонилакрил қышқылының калий тҧзы/ҥлгі№2 

-1-метил-3-метиламиномалеинимид/ҥлгі №3 

-1-амино-3-кето-5,5-диметилциклогекс-1-ен/ҥлгі №4 

-мыс(II) кешені/ҥлгі №5 

Ӛсімдік ӛсіретін ыдысқа ынталандатқыштардың сулы ерітіндісін қҧйып 

оған жҥгерінің (П-346 желісі), арпаның (Бәйшешек сорты), кҥздік бидайдың 

(Красноводопадская 210 сорты) тҧқымдары ӛсірілді. Келесі 

ынталандатқыштардың ӛсіруді реттегіш белсенділіктері сынақтан ӛткізілді-

амин-фумар қышқылының диметил эфирі/ ҥлгі№1, z-α-амин-β-

метоксикарбонилакрил қышқылының калий тҧзы /ҥлгі№2, 1-метил-3-

метиламиномалеинимид/ҥлгі №3, 1-амино-3-кето-5,5-диметилциклогекс-1-

ен/ҥлгі №4, мыс (II) кешені/ҥлгі №5. Бақылау ҥшін суда ӛсірілген тҧқымдар 

алынды. Этанол ретінде натрий гуматының 2,5% -дық ерітіндісі пайдаланылды. 

Ӛсіру барысында келесі жҥйелер сақталды: жҥгері ҥшін-25оС, арпаға-

20
о
С, кҥздік бидайға – 20

о
С. Арпаға және жҥгеріге деген ӛсіруді жылдамдату 

қасиетін анықтау барысында тест-дақылды сыналып отырған препараттардың 

сулы ерітіндісінде ӛсірілді (0,01; 0,001; 0,0001%) оны ӛсіретін ыдысқа қойып 

сҥзгіш қағаздың бетінде ӛсірілді. Әрбір ӛсіретін ыдысқа 50 данадан арпа мен 

кҥздік бидайдың тҧқымдары және 30 дана жҥгері тҧқымы алынды. Тҧқымды 

алғаннан соң  ыдыс қара қағазбен жабылды, одан соң фотокезеңмен ӛсірілді 

кҥн:тҥн  8:16 және температурасы 22-24
о
С болды. Ӛсімдіктерге талдау жасау 

14-кҥні ӛткізілді. Тәжірибелер 4 рет қайталап жасалды.  

Тҧқымды ӛсіру сыйымдылығы 500 мл агар-агар қҧйылған химиялық 

стаканда жҥргізілді. Ең алдымен стаканға аздаған мӛлшерде су қҧйылды, одан 

соң су  белгіге дейін қосылды. Алғашқы 6 кҥнде тҧқым 22
о
С температурада 

қараңғыда тҧрды. Одан соң фотокезеңде ӛсті 6:18. Ӛсімдікті биометрикалық 

тексеруден ӛткізу 14-кҥні жҥргізілді. Алынған нәтижелер 4-кестеде кӛрсетілді.  
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  Кесте 4 - Ынталандатқыштардың  ӛсуді реттегіш қасиеттері 

 
Конц., % 0,01 0,001 0,0001 

Ӛсімдіктер бӛліктерінің ҧзындығы, мм (салмағы, г), бақылауға % 

Қосылыстар  тамыры сабағы тамыры сабағы тамыры сабағы 

1 2 3 4 5 6 7 

Жҥгері 

Аминфумар 

қышқылының диметил 

эфирі/ ҥлгі№1 

96,7 

(95,6) 

99,4 

(101,3) 

119,2 

(126,7) 

119,9 

(123,1) 

129,7 

(135,6) 

122,2 

(125,6) 

z-α-амин-β-

метоксикарбонилакрил 

қышқылының калий 

тҧзы /ҥлгі№2 

96,8 

(115,6) 

87,2 

(91,0) 

124,4 

(108,9) 

115,5 

(102,5) 

127,1 

(144,4) 

120,5 

(165,4) 

1-метил-3-

метиламиномалеинимид/

ҥлгі №3 

117,3 

(108,9) 

98,4 

(98,7) 

120,7 

(146,7) 

103,4 

(110,3) 

138,6 

(140,0) 

115,9 

(138,5) 

1-амино-3-кето-5,5-

диметилциклогекс-1-

ен/ҥлгі №4 

96,8 

(144,4) 

96,8 

(125,6) 

131,2 

(146,7) 

124,5 

(144,9) 

143,5 

(126,7) 

110,0 

(111,5) 

мыс (II) кешені/ҥлгі №5 84,7 

(104,6) 

84,8 

(101,3) 

129,7 

(144,4) 

107,6 

(141,0) 

146,0 

(155,5) 

128,4 

(121,8) 

Гумат, 2,5 % 103,1 

(95,5) 

101,4 

(96,2) 

    

Арпа 

Аминфумар 

қышқылының диметил 

эфирі/ ҥлгі№1 

104,1 

(101,8)   

98,7 

(109,9) 

103,6 

(93,5) 

110,5 

(97,8) 

103,6 

(109,3) 

102,6 

(104,4) 

z-α-амин-β-

метоксикарбонилакрил 

қышқылының калий 

тҧзы /ҥлгі№2 

104,1 

(100,9) 

103,9 

(106,6) 

94,4 

(96,3) 

94,7 

(96,7) 

106,1  

(119,4) 

111,2 

(120,9) 

1-метил-3-

метиламиномалеинимид/

ҥлгі №3 

100,5 

(103,5) 

109,8 

(96,7) 

99,4 

(101,2) 

101,7 

(97,7) 

96,9 

(111,9) 

110,4 

(83,6) 

1-амино-3-кето-5,5-

диметилциклогекс-1-

ен/ҥлгі №4 

104,5 

(104,6) 

97,8 

(101,1) 

104,1 

(98,1) 

100,0 

(102,2) 

104,5 

(97,2) 

98,9 

(105,5)  

мыс (II) кешені/ҥлгі №5 96,4 

(101,8) 

104,6 

(106,6) 

91,8 

(90,7) 

98,7 

(102,2) 

104,9 

(98,1) 

100,0 

(104,3) 

Гумат, 2,5 % (90,9)  (96,0)     

Бидай 

Аминфумар 

қышқылының диметил 

эфирі/ ҥлгі№1 

 – 

(103,5) 

93,1 

(93,0) 

– 

(112,1) 

96,5 

(97,4) 

– (105,2) 93,8 

(90,4) 

z-α-амин-β-

метоксикарбонилакрил 

қышқылының калий 

тҧзы / ҥлгі № 2 

 – 

(101,7) 

96,6 

(94,7) 

– 

(103,5) 

97,2 

(97,4) 

– (105,2) 96,6 

(94,7) 
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4 - Кестенің жалғасы 
1 2 3 4 5 6 7 

1-метил-3-

метиламиномалеинимид/ҥлгі 

№3 

 – 

(108,6) 

97,9 

(98,3) 

– (110,3) 97,9 

(96,5)  

– (115,5) 97,8 

(103,5) 

1-амино-3-кето-5,5-

диметилциклогекс-1-ен/ҥлгі 

№4 

 – 

(105,2) 

97,9 

(92,1) 

– (108,6) 93,7 

(93,9) 

– (105,2) 91,0 

(86,0) 

мыс (II) кешені/ҥлгі №5  – 

(112,1) 

93,1 

(90,4) 

– (106,9) 97,9 

(97,4) 

– (108,6) 96,6 

(94,7) 

Гумат, 2,5 %  – (93,1) – (93,9)     

 

4-кестенің талдауы бойынша кӛрсетілгендей, ҧсынылып отырған 

ынталандатқыштар әсері дақылдың тҥріне байланысты болды. Сонымен қатар, 

жҥгері дақылы ҥшін ӛсіруді жылдамдататын сынақтағы байланыстың Ҥлг№1, 

Ҥлгі№2, Ҥлгі№3, Ҥлгі№4, Ҥлгі№5 ынталандатқыштар концентрациясын 0,01 

%-дан 0,0001%-ға дейін тӛмендетілген ерітінді алынды, бҧл ӛте жақсы 

стандарт. Бҧл жерде, жҥгерінің тамыр жҥйесінің дамуы жылдамдағаны 

байқалды, бҧл жағдайда, Ҥлгі№5 ынталандатқыштарының арқасында тамыр 

жҥйесі, оның массасы 1,5 есеге дейін ӛсті. Сонымен бірдей, бірақ аздаған 

дәрежеде ӛсімдік сабағының ӛскені байқалды. Ӛсімдіктің бҧдан әрмен ӛсуі 

ҥшін бҧл ӛте маңызды, әсіресе ауа-райы қолайсыз болғанда (ылғалдың 

жетіспеуі). Сынақтағы байланыстардың бидай және арпаның тамыр жҥйесіне 

әсері аз болды. 

Ӛсімдік ӛсіретін орындардағы тәжірибенің ауқымын кеңейту, оның 

мақсаты сынақтағы ынталандатқыштардың концентрациясын таңдап алу және 

оны ендірудің әдісін табу. Далалық жағдайда ӛсімдікті сынақтан ӛткізу, бҧл 

жерде оған қолайлы препараттарды, олардың мӛлшерін және оларды алу 

тәсілін анықтауға мҥмкіндік берді. 

 

3.2 Эмульсиялы жүйелерді дайындау  

Полиэлектролиттер ретінде табиғи немесе жасанды полианиондар немесе 

поликатиондар пайдаланылды. Полианиондар -альгинат, ал поликатиондар -

хитозан. 

Осы кезеңде хитозан мен натрий додецилсульфатының модельдік 

жҥйесінің коллоидтық-химиялық қасиеттері,  Хитозан-ДСН, натрий альгинаты-

Хитозан поликешендері зерттелді. Полимерлердің беттік керілуінің және 

олардың композициялары концентрация қатынасына тәуелділігі анықталды. 

Полиэлектролиттердің және олардың кешендері интерфазалық керілуінің 

изотермасы 4-суретте кӛрсетілген. Хитозан / ДСН су ерітінділерінің фазалық 

керілуі изотермаларының алынған ерекшеліктерін су ерітінділеріндегі қарама-

қарсы зарядталған ПЭ-ЖББЗ кешендерінің ассоциациясымен тҥсіндірілді, олар 

электростатикалық ӛзара әрекеттесу арқылы жҥзеге асырылды, бҧл 

полиэлектролитті тізбектің нақты шамада гидрофобтығына және 

полианиондардың электростатикалық бос энергиясының тӛмендеуіне әсер етті. 

Поликомплекстердің беткі белсенділігі жоғары екендігі кӛрсетілген, бҧл 
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оларды тҧрақты эмульсияларды алу ҥшін пайдалануға мҥмкіндік берді (3-

сурет). 
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Сурет  4 - Тепе-теңдіктегі беттік керілу ерітінді концентрациясының 

функциясы ретінде (ДСН ерітіндісі, ДСН-Хитозан кешені). Хитозанмен бірге 

ДСН ерітіндісінің концентрациясы тҧрақты болып таңдалды (10
-2

 моль/л) 

 

Полиэлектролиттік-жоғарғы беттік белсенді заттар кешенімен 

тҧрақтандырылған ынталандатқыштар ҥлгісі қосылған эмульсия тамшылары 

мӛлшерінің концентрация мен температура арақатынасына тәуелділігі 

кӛрсетілген (5-9 суреттер). 
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Сурет  5 - Концентрация қатынасы n=0,1 (Хитозан концентрациясы 0,01 о-

моль/л) кезінде Хитозан-ДСН кешенімен тҧрақтандырылған 1-метил-3-

метиламиномалеинимид/ҥлгі№3 (0,01%) ынталандатқышының ерітіндісі 

батырылғанэмульсия тамшылары ӛлшемдерінің таралуы 
 

 

Сурет  6 - Концентрация қатынасы n=0,5 (Хитозан концентрациясы 0,01 о-

моль/л) кезінде Хитозан-ДСН кешенімен тҧрақтандырылған 1-метил-3-

метиламиномалеинимид/ҥлгі№3 (0,01%) ынталандатқышының ерітіндісі 

батырылған эмульсия тамшылары ӛлшемдерінің таралуы 
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Сурет  7 - Концентрация қатынасы n=0,2 (Хитозан концентрациясы 0,01 о-

моль/л) кезінде Хитозан-ДСН кешенімен тҧрақтандырылған 1-метил-3-

метиламиномалеинимид/ҥлгі№3 (0,01%) ынталандатқышының ерітіндісі 

батырылған эмульсия тамшылары ӛлшемдерінің таралуы 

 

 

Сурет  8 - Концентрация қатынасы n=0,25 (Хитозан концентрациясы 0,01 о-

моль/л) кезінде Хитозан-ДСН кешенімен тҧрақтандырылған 1-метил-3-

метиламиномалеинимид/ҥлгі№3 (0,01%) ынталандатқышының ерітіндісі 

батырылған эмульсия тамшылары ӛлшемдерінің таралуы (0,01%) 
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Сурет  9 - Температураға байланысты 1-метил-3-метиламиномалеинимид/ 

ҥлгі№3  (0,01%) ынталандатқышының батырылған ерітіндісі бар Хитозан-ДСН 

кешенімен тҧрақтандырылған эмульсия бӛлшектерінің мӛлшерлері бойынша 

таралуының тәуелділігі 

 

 

3.3 Ӛсімдіктердің синтезделген ӛсіруді ынталандатқыштарын 

микрокапсуляциялау 

Нәтижелер  және талдау жасау ҥш бӛлімнен тҧрады. Бірінші бӛлімде 

ынталандатқыштарды  вегетативті тестілеу жҥргізілді (ҥлгі№1, ҥлгі№2 және 

ҥлгі№3, ҥлгі№4, ҥлгі№5), екінші бӛлімде микрокапсулалардың қҧрамдас 

бӛліктері арасындағы молекулалық ӛзара әрекеттесулер, ал ҥшінші бӛлімде 

(CS/(ALG/Ca)) ынталандатқыштарсыз және ынталандатқыштармен 

CS/(ALG/(Cа+ынталандатқыштар))) микрокапсулалардың негізгі физикалық-

химиялық қасиеттеріне талдау жасалды.  Ынталандатқыштарды  

микрокапсуляциялау технологиялары бойынша  микрокапсуляция жасалды(10-

сурет).  Микрокапсуляциялау технологиясының тиімділігі анықталды, алынған 

нәтижелер бойынша эмульсиясыз капсула жасау технологиясы тиімді екені 

айқындалды. 
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Сурет 10- Ынталандатқыштарды  микрокапсуляциялау технологиялары 

 

 

 

 

Ынталандатқыштарды  микрокапсуляциялау технологиясы 

 

Эмульсиялық жҥйелер 

дайындау [163] 

Эмульсиясыз жҥйелер дайындау (А.Винцекович, 

Б.Муталиева және т.б.)[164,165] 

Хитозан, соя майы, 

натрий 

додецилсульфат 

ерітіндісі (ДСН),  

ынталандатқыштар

дың судағы 

ерітіндісі 
Эмульсиялардың 

спектроскопия әдісімен 

тҧрақтылығын, ӛлшемін және 

электрокинетикалық Зета 

потенциалын ӛлшеу  

 

Натрий альгинаты, хитозан, 

ынталандатқыштардың судағы ерітіндісі 

(ALG/(Cа+ынталандатқыштар))  капсуласын 

бӛлме температурасында 30 минут ҧстау 

CaCl2 судағы (100 мл дис. су+2 г CaCl2) 

ерітіндісіне тамшылату 

-магнитті араластырғышта араластыру 

Натрий альгинатының судағы ерітіндісін қосу 

(100 мл дистильденген суға 1 г натрий 

альгинат) және  60 минут араластыру 

-3 рет дис. сумен жуу, сҥзу. 

-50 мл хитозан ерітіндісін қосу. 

- магнитті араластырғышта  30 минут 

араластыру. 

-сҥзу, жуу, бӛлме температурасында 

кептіру 

 

CaCl2 судағы ерітіндісіне (100 мл дис. су+2 г 

CaCl2) аппаратпен тамшылату  

Ынталандатқыштар бар 

микрокапсулалар алу 

CS/(ALG/(Cа+ 

ынталандатқыштар))) 

Ультрадыбысты 

гомогенизатор HD 

4100 

(әр эмульсияға  

10 минут) 

 

 

Натрий альгинатының судағы ерітіндісімен 

25 мл +5 мл ынталандатқыштарды 

араластыру  

(100 мл дистильденген суға 1 г натрий 

альгинаты) 

-магниттік араластырғышта 60 минут 

араластыру; 

 

Ынталандатқыштар бар 

микрокапсулалар алу  

CS/(ALG/(Cа+ 

ынталандатқыштар))) 

-сҥзу, жуу, бӛлме температурасында кептіру 
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3.4 Ынталандатқыштар, кальций катиондары, хитозан және натрий 

альгинаты арасындағы молекулалық ӛзара әрекеттесуді анықтау 

Ынталандатқыштар, кальций хлориді, хитозан және натрий альгинаты 

арасындағы молекулааралық ӛзара әрекеттесуі жӛніндегі ақпарат FTIR 

кӛмегімен алынды. Жекелеген аминдер және олардың қоспалары хлорид, 

альгинат немесе кальций хитозанмен қосылған спектрлері кӛрсетілген 

(11a,b,c,d-суреттер). 
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Сурет 11 - FTIR-спектр: (а) ҥлгі 1(қара  сызық), ҥлгі 2 (қызыл сызық) және ҥлгі 

3 (кӛк сызық), (b)кальций хлориді CaCl2 қоспасы, (c) ALG (қара сызық) 

қоспасы, (d) хитозан CS қоспасы. Қосылған CaCl2, натрий альгинат  (ALG) 

және хитозан (CS) спектрлері  жасыл  сызықтармен кӛрсетілген 

 

5-кестеде аминфумар қышқылының диметил эфирі/ҥлгі№1, z-α-амин-β-

метоксикарбонилакрил қышқылының калий тҧзы /ҥлгі№2 және 1-Метил-3-

метил аминомалеинимид/ ҥлгі№3 арналған тербелістердің тәжірибелік жиілігі 

және жолақтардың таралуының сипаттамалары мен тҥсіндірмесі, жиілігі 

келтірілді.   
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Кесте 5 - Амин-фумар қышқылының диметил эфирі/ҥлгі№1, 2-амин-3-

метоксикарбонил акрил қышқылының калий тҧзының Z-изомері/ҥлгі№2және 1-

Метил-3-метил аминомалеинимид/ ҥлгі№3 арналған тербелістердің тәжірибелік 

жиілігі және жолақтардың таралуы 

 
Жиілігі/см-1 Тҥсіндірме 

Аминфумар қышқылының диметил эфирі / ҥлгі№1 

3600-3300  N-Hсозылуы (біріншілік  аминдер) 

3471 ассиметриялы N–H созылуы 

3346 симметриялы N–H созылуы 

1700 C=O созылуы 

1670 және 1616 N–H бҥгілу (біріншілік  аминдер) 

1438 C=C 

1281 C-N созылуы 

1250 және 1190 C-N созылуы (алифатты  аминдер) 

910-665 N–H тегіс емес (біріншілік  аминдер) 

z-α-амин-β-метоксикарбонилакрил қышқылының калий тҧзы /ҥлгі№2 

3600-3300  N-H біріншілік  аминдер (екі тӛбе тҥрінде пайда 

болады) 

3473 ассиметриялы N–H созылуы 

3347 симметриялы N–H созылуы 

1700 C=O созылуы 

1629 және 1580 N–H бҥгілу (біріншілік  аминдер) 

1530 C=C созылуы 

1408 C-C созылуы 

1240 және1193 C-N созылуы  (алифатты аминдер) 

910-665 N–H тегіс емес(біріншілік  аминдер) 

 1-метил-3-метиламиномалеинимид/ҥлгі №3  

3288 N-H созылуы (екіншілік  аминдер) 

1700 C=O созылуы 

1650 N-H бҥгілу  (екіншілік  аминдер) 

1438 C=C 

1240 және 1150 C-N (ҥшіншілік аминдер) 

1190 және 1130 N-H бҥгілу, C–Nсозылуы (екіншілік аминдер) 

1143 C-N созылуы 

763 N–H тегіс емес (екіншілік аминдер) 

 

Аминфумар қышқылының диметил эфирі/ҥлгі№1 және z-α-амин-β-

метоксикарбонилакрил қышқылының калий тҧзы /ҥлгі№2 спектрлері 

алифатикалық аминдерге арналған спектрлік сипатты және 1-Метил-3-

метиламиномалеинимид/ҥлгі №3 спектрін екінші және ҥшінші аминдер ҥшін 

кӛрсетті. 1-ші және 2-ші ҥлгінің спектрлері N-H созылуын 3300-3600 см-1  

диапазонында ассиммертрияға сәйкес келетін екі жолақпен (ӛте жоғары жиілік) 

және N-H бастапқы аминдердің симметриялық созылуы кӛрсетілді. Бҧл 

жолақтар әлсіз, Z- және О-Н-тың осы аумақтағы спирттік  созылуымен 

салыстырғанда тіке болды. Аминфумар қышқылының диметил эфирі/ҥлгі№1 

шыңының барлық сипаты 2-амин-3-метоксикарбонил акрил қышқылының 

калий тҧзының Z-изомері /ҥлгі№2 мен салыстырғанда қарқындылығы тӛмен. 1-
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метил-3-метиламиномалеинимид/ҥлгі №3 шыңы тіке екінші аминге 3332 см-1 

сәйкес, ол ҥшінші реттік аминге тән 1240-1150 см.  

Кальций хлориді, натрий альгинаты және хитозанның жекелеген 

спектрлік талдаулары жӛнінде бҧрын айтылған. Кальций хлоридіне тән спектр 

шыңы 3494, 3396,3214,1646,663 см-1. Жиілік диапазоны 3214-3494 см
-1

 және 

жолақтың орташа қарқындылығы 1646см
-1

  гидроксилдік топтың майысқан 

формасы кӛрсетілді. Орташа қарқындылық шыңы 663 см-1 ол Са-О 

байланысының созылуы кӛрсетілді.  

Натрий альгинаты және хитозанның FTIR спектрлерінің талдаулары  

әдебиеттердегі мәліметтерге сәйкес келді. Натрий альгинатының спектрлік 

ауытқуы кҥшті және кең жолақты, жҧтылуы 3000-3600 см-1   диапазонында (О-

Н тобы), созылу ауытқуы 2920 см-1  де  (С-Н алифатикалық тобы) 1595 және 

1405 см-1 жолағында (симметриялық және ассиметриялық карбоксилаттық(-

СОО-) топтың созылу шыңы әлсіз, кеңінен созылып ауытқуы 1295 см-1 

(скелеттік ауытқу) және жолақтар 1081 ден 1026 см
-1

-ге дейін 

(антисимметриялық созылу (С-О-С). 

Хитозан спектрі кҥшті және кең жҧтылу жолағы кӛрсетілді, ол 3330 см-1 

шамасында (созылудың ауытқуы ОН және NH)2925 см
-1

 және 2875см-1 созылу 

аутқуында (ассимметриялық және симметриялық жҥйелер С-Н), жҧтылу 

жолағы 1648 см
-1

 де (амид 1 жолағы), майысып ауытқуы 1582 см
-1

 (N-Hсозылуы 

иіліп N-аминнен және ІІ-амидтен), 1425 см-1 жолағы (СН2-нің айқасуы), 1373 

см-1-дегі орташа шыңы. (СН3-тің симметриялық деформациясы) бҧл кезде 

1190-920 см-1 аумағындағы ауытқуы C-N-нің валенттілік және кӛмірсулық 

дӛңгелектің ауытқуын жабады.  

Кальций хлориді және аминдер қоспасының FTIR спектрлері 

жолақтардың жағдайындағы айырмашылықты және жолақтың жекелеген 

компоненттермен салыстырғандағы қарқындылығы, сутектік байланыстар және 

кальций, амин топтарының арасындағы электростатикалық байланыстардың 

кҥшеюінен деп кӛрсетілді.  

Аминфумар қышқылының диметил эфирі /ҥлгі№1 бар спектр 2-амин-3-

метоксикарбонил акрил қышқылының калий тҧзының Z-изомері /ҥлгі№2-мен 

салыстырғанда жоғары қарқындылыққаие, ол N-H созылу аумағында және N-H 

бҧрылыс аумағында болды. 3600-ден 3200 см-1  толқындық сандардың 

диапазонындағы жолақтар амин-фумар қышқылының диметил эфирі/ҥлгі№1 

және 2-амин-3-метоксикарбонил акрил қышқылының калий тҧзының Z-

изомері/ҥлгі№2 қоспасына арналған. Бастапқы аминдарға сәйкес жолақтардың 

жағдайы,  формасы және қарқындылығы ӛзгерді, жолақтар толқындар санының 

тӛменгі мәнге қарай жылжыйды (сандар), келесі жолақтарда ӛзгерді (сандар). 

Жағдайдың және қарқындылықтың ӛзгеруін кальций иондарымен амин 

тобының арасындағы байланыстың ҥйлесімді болуымен тҥсіндірілді, одан, 

Ca(NH3)nCl2 тҥріндегі комплекс жасалды.  

ALG және ынталандатқыштар қоспаларының спектрлері 11 с- суретте 

кӛрсетілген, бастапқы аминдердің N-H симметриялық және асимметриялық 

диапозондағы валенттік ауытқуларының кҥшейгендігі кӛрсетілді (Аминфумар 
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қышқылының диметил эфирі/ҥлгі№1 және 2-амин-3-метоксикарбонил акрил 

қышқылының калий тҧзының Z-изомері/ҥлгі№2) және N-H -тың 3288 см. 

Екінші аминнен созылуы кӛрсетілді (1-метил-3-метиламиномалеинимид /ҥлгі 

№3). Бҧл ӛзгерістерді сутектік байланыстар кҥшеюмен тҥсіндірілді. Басқа 

қалған жолақтар амин топтарының бар екендігінін және олардың әрекеттері 

жолақ қарқындылығы тӛмендетілді. Қарқындылықтың жоғарылауы және 

жолақтардың жылжуы, олар карбоксиль топтарының ассимметриялық және 

симметриялық жағдайына сәйкес болуына байланысты анықталғандай, онда ол  

(COO) барлық ҥлгідегі байқалатын жоғарғы толқындық сандар олардың 

N-H топтарымен байланысы кӛрсетілді. Жолақтардың қарқындылығы және 

жағдайындағы ӛзгерістер С=C және C-N созылуында, сонымен қатар, N-H 

ауытқуларында байқалды.  

Ынталандатқыштардың хитозанмен қосылған спектрінде (11 d-сурет). 

хитозан жолақтардың араласуын кӛрсетпейді, шыңдардың қарқындылығы амин 

топтарының диметил эфирлердің аминдік фумарлық қышқылдары және 

хитозанның – ОН топтарының арасындағы реакция әсерінен кҥшейді, ол 

топтардың диполдық кезендерінің нәтижесінде және қаныққан аминдердің 

тҥзілуінен болды. Шыңдар қарқындылығының ӛсуі амин-фумар қышқылының 

диметил эфирі/ҥлгі№1 спектрінде байқалды, одан сәл тӛмендеуі 2-Амин-3-

метоксикарбонил акрил қышқылының калий тҧзының Z-изомері /ҥлгі№2 және 

1-метил-3-метиламиномалеинимид/ҥлгі №3 кӛрінді.  

FTIR талдауы аминдердің кальций хлоридімен, натрий альгинатымен 

немесе хитозанмен арасындағы кҥрделі әсерлердің болуын электростатикалық 

әрекеттерден және кҥшті сутектік байланыстардан болатындығы кӛрсетілді. 

 

3.4.1 Микрокапсулалар қҧрамындағы қҧраушылар  арасындағы 

молекулалық ӛзара әрекеттесуді талдау 

Ынталандатқыштарсыз және ынталандатқыштармен бірге дайындалған 

микрокапсулалардың спектрлері 12-суретте кӛрсетілді. Барлық спектрлер 

(CS/(ALG)/Ca-ынталандатқыштар) (СS/(ALG)/(Ca))) спектрлерімен 

салыстырғанда тӛмен қарқындылығы кӛрсетілді.(СS/(ALG)/(Ca)))-ге сәйкес 

жолақтар микрокапсуланың амин жабылған жолақтары бекітілді. 

Микрокапсуланың барлық спектрлерінде 3000-3600 см диапазонындағы 

жҧтылудың кҥшті және жалпақ жолағындағы нақты шамадағы  ӛзгерістер 

байқалды. (О-Н, N-Н) және карбоксилдік топтардың (СОО) ассимметриялық 

және симметриялық шыңдарының валенттік ауытқулары байқалды. Жолақтар 

қарқындылығының тӛмендеуі молекула аралық сутектік байланыстардың 

тӛмендеуі кӛрсетілді, бҧл жағдай, микрокапсулаланған аминдердегі азот 

атомының болуымен байланысты. (СS/(ALG)/(Ca+ҥлгі№1))) спектрі пиктің 

шамамен 1750 см-де С=О-ның созылуы бос қышқылының, альгинат 

қышқылының созылуына байланысты,ол реакциялық ыдыстағы натрий 

альгинатының гидролизінің нәтижесінде тҥзілді. Бҧл жағдайда барлық карбон 

қышқылдардың аминмен қосылып карбоксимат тҥзбеуі кӛрсетілді, кейбіреулері 

бос қышқыл тҥрінде қалды,олардың амин тобына деген әсері тӛмен. 
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(СS/(ALG)|(Ca+ҥлгі№2))) спектрінде 1327см және 1217 см жаңа жолақтары 

тҥзілді, олар С-N созылуына сәйкес келді (алифатикалық аминдер). Бҧдан басқа 

(СS/(ALG)|(Ca+ҥлгі№3))) спектрінде жаңа жолақтар пайда болды. 1800-ден 

1600см-ге дейінгі диапазонда, шыңы 1783 см және бір жалпақ шың екі шыңы 

бар 1730 және 1698 см.  Бҧл жолақтар және шыңдар С=О-ның созылуын және 

екінші аминнің N-Н жолағы кӛрсетілді. Сонымен қатар,аздаған шыңның 1253 

см тҥзілуі СN-нің ҥшінші аминнің созылуы кӛрсетілді.  

FTIR-дің барлық спектрлерінде хитозан және альгинат шыңдарының 

функционалдық топтары электростатикалық әсерлерден араласып кеткен. 

Микрокапсуланың салынған және жеңілдетілген пиктері 1420 см (С=О созылу 

жолағы) және шамамен 1610 см карбоксиль тобы. Биополимерлердің және 

синтезделген байланыстардың молекуларалық бірлескен әсерлері жӛніндегі 

ақпаратта мыналар кӛрсетілді, барлық компоненттердің функционалдық 

топтары бір-бірімен байланысады, оған негізінде электростатикалық байланысу 

әсерлері және сутектік байланыстардан қҧралған.  
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Сурет 12 - FTIR сипаттамасы-қҧрғақ микрокапсулалар қҧрамдарының спектрі: 

CS/(ALG/Ca) (жасыл сызық),  

(CS/(ALG/(Ca+ Ҥлгі№1)) (қара сызық),  

(CS/(ALG/(Ca+Ҥлгі№2)) (қызыл сызық),  

(CS/(ALG/(Ca+Ҥлгі№3)) (кӛк сызық); 

 



47 

 

3.5 Микрокапсулалардың морфологиялық сипаттамалары  

Ылғалды және қҧрғақ микрокапсулалар морфологиясын, мӛлшері мен 

пішінін талдау дайындаудан кейін бірден оптикалық микроскоп және тҧрақты 

массаға кептірген кейін сканерлейтін электронды микроскоппен (СЭM) 

жҥргізілді (бӛлме температурасында ауада шамамен тӛрт апта). Барлық 

ылғалды микрокапсулалар сфералық, бірақ тҧрақты массаға кептіргеннен кейін 

олардың сферасы жоғалды. 

Ылғалды микрокапсулаларды талдау ынталандатқыштарды 

микрокапсуляциялау олардың мӛлшеріне нақты шамада әсері кӛрсетілді, 

олардың барлығы шамамен 2 нм (CS/(ALG/Ca)=2053±114 мкм; 

CS/(ALG/(Ca+ынталандатқыш/ҥлгі№1)=2120,64±173,30 мкм; CS/(ALG/Ca+ 

ынталандатқыш /ҥлгі№2))=1706,07±175,51 мкм; CS/(ALG/Ca + ынталандатқыш 

/ҥлгі №3))=2104,60±188,23 мкм). CS/(АLG/Ca) ынталандатқыш қосу 

микрокапсулалардың кӛлемін арттырмайды. 

Дайындалған композициялардың тҥсі алынған ынталандатқыш ақ 

(ынталандатқыш ҥлгі№1), кӛк (ынталандатқыш ҥлгі№2) және сары 

(ынталандатқыш ҥлгі№3).  

Ылғалды микрокапсулалардың беті тегіс, тығыз, дӛңгелек. Тегіс бет 

хитозанның натрий алгинаты тізбектерімен байланысуы болды. Тҧрақты 

массаға кептіру кезінде микрокапсулалар сфералық пішіні мен кӛлемінің 

біркелкілігін жоғалтты.  

Микрокапсулалардың барлық қҧрғақ қосылыстарының беті тегіс 

болмайды, бҧдырлар тҥзілді және беті ӛте ӛрескел болды. Мҧны дегидратация 

кезінде полимерлі тордың ішінара бҧзылуымен тҥсіндірілді.  

Барлық дайындалған микрокапсулалардың қҧрамында 98% су бар. Су мен 

ылғалдың жоғалуында барлық дайындалған микрокапсулалардың мӛлшері екі 

есе азаяды, бҧл биополимерлердің релаксация-деформация процестерімен 

байланысты. 

Қҧрғақ микрокапсулалар ӛлшемдері: (CS/(ALG/Ca)=810,15±94,23 мкм, 

CS/(ALG/Ca+ынталандатқыш ҥлгі№1))=806,14±123,42 мкм, (CS/(ALG /Ca + 

ынталандатқыш ҥлгі №2)) = 744,83±120,51 мкм, (CS/(ALG/Ca+ ынталандатқыш 

ҥлгі№3)) = 796,68±88,23 мкм). 

Ылғалды микрокапсулалармен салыстырғанда олардың тҥсі 

ӛзгергермейді. 13-суретте оптикалық микроскоптың кӛмегімен алынған 

ылғалды және қҧрғақ микрокапсулалардың микросуреттері кӛрсетілген. 
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Ылғалды микрокапсулалар Қҧрғақ  микрокапсулалар 

  

(CS/(ALG/Ca) ынталандатқышсыз (CS/(ALG/Ca) ынталандатқышсыз 

  

(CS/ALG/(Ca+Ҥлгі№1)) (CS/(ALG/(Ca+Ҥлгі№1) 

 

 

 

(CS/(ALG/(Ca+ Ҥлгі№2))  (CS/ALG/(Ca+ Ҥлгі№2)) 

  

(CS/(ALG/(Ca+Ҥлгі №3))                   (CS/(ALG/(Ca+ Ҥлгі№3)) 

 

Сурет 13 - Ынталандатқыштар жҥктелген ылғалды (сол жақта) және қҧрғақ (оң 

жақта) микрокапсуланы оптикалық микроскоппен микросуреттері. 

Микрокапсулалар кальций хлоридінің бастапқы концентрациясы С(CaCl2) / 

моль дм3 = 1 (қҧрамында 0,5% ерітілген  ҥлгі№1, ҥлгі№2, ҥлгі№3 бар. Бағандар  

белгіленген 
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СЭM кӛмегімен кептірілген микрокапсулалардың микросуреттері 12-

суретте кӛрсетілген. СЭM кӛмегімен байқалған қҧрғақ микрокапсулалардың 

мӛлшері оптикалық микроскоптың кӛмегімен алынған келесі мәндер 

анықталды. 

 

 

 

(CS/(ALG+Ca) (б) (CS/(ALG/Ca+ынталандатқышҤлгі№3)) 

 

Сурет 14 - SEM қҧрғақ микрокапсулалардың микросуреттері (кӛрсетілген). 

Микрокапсулалар кальций хлоридінің бастапқы концентрациясы (CaCl2) / моль 

дм3 = 1 (қҧрамында 0,5% ерітілген ҥлгі№3 бар) кезінде дайындалды. Бағандар 

кӛрсетілген 

 

Кептіруден кейін ылғал микрокапсулалардың сфералық пішіні жоғалып, 

хитозан қабатын білдіретін жолақты және талшықты беттерді CS/(ALG/Ca) 

бетінде кӛруге болады (12 a-сурет). Микросфералармен салыстырғанда 

микрокапсулалар бетінің кеуектілігі тӛмендейді. Ынталандатқыштармен 

CS/(ALG/Ca) жҥктеу жергілікті агрегатталған ынталандатқыштардың 

(тҥйнектердің) птҥзілуіне әсер етті (агрегация кӛк жебелермен белгіленген, (12 

б-сурет). Энергетикалық дисперсиялық рентгендік талдау (EDР) осы кішкентай 

тҥйнектердегі химиялық қҧрамы микрокапсулаға енгізілген аминдердің 

химиялық қҧрамы кӛрсетілді. Ынталандатқыштар микрокапсулалардың бетінде 

орналасқан. Микрокапсулалардың беті гель мембранасының бетіне талшықты 

желінің таралуы  кӛрсетілді. Микрокапсулалар бетінің кейбір бӛліктері кептіру 

нәтижесінде полимер торының ішінара жойылуында кӛрсетілді [137, 139]. 
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3.6 Микрокапсуляциялау тиімділігі, жүктеу сыйымдылығы және 

ісіну дәрежесі 

a) Микрокапсуляциялау тиімділігі және жҥктеу сыйымдылығы 

Альгинатты микрокапсуладағы аминнің бӛлінуі мен қҧрамы туралы 

мәліметтер алу ҥшін жҥктеу тиімділігі мен жҥктеу сыйымдылығы анықталды. 

Альгинатты микрокапсуладағы белсенді агенттердің саны екеуінің тҥрі мен 

концентрациясына, биополимерлерге, гель тҥзетін катионға және белсенді 

агенттерге, дайындау әдісіне байланысты. 6-кестеде келтірілген нәтижелер 

ҥлгілер арасындағы EE және EC арасындағы нақты шамадағы 

айырмашылықтар кӛрсетілді. EE айырмашылығы ынталандатқыштардың 

кальций хлориді, натрий альгинатымен әрекеттесуіне қатысатын 

электростатикалық әрекеттесулер мен сутегі байланыстарының дәрежесін 

кӛрсетті. Молекулалық әсерлесуден басқа, микрокапсуляциялау қабілеті 

аминнің қҧрылымына байланысты. ЕС-ның ең кіші мәні 1-метил-3-

метиламиномалеинимид /ҥлгі №3 ҥшін анықталды, ол бастапқы және ҥшінші 

амин тобы бар циклдік қосылыс және алифатты бастапқы аминнен 

қҧрылымында ерекшеленетін екі кето-функционалды топ. 

 

Кесте  6 - CS/(ALG/(Ca+ынталандатқыштар / ҥлгі№3)) микрокапсуласының 

микрокапсуляциялау тиімділігі (EE), микрокапсуляциялау жҥктеу 

сыйымдылығы (EC) және ісіну дәрежесі (Sw)  

 
Ынталандатқыштар EE/% ЕC/мг г-1 Sw 

1-метил-3-

метиламиномалеинимид/ҥлгі 

№3 

75,73+1,14% 0,24±0,00 1,05±0,18 

 

b) Ісіну дәрежесі 

Гидрофильді альгинатты микрокапсулалар суда таралған кезде олар 

ісінді. Бҧл процесс ерітіндінің микрокапсула бетіне енуінен және полимер 

кернеулерінің релаксациясынан басталды (шыны тәрізді қҧрылымның резеңке 

кҥйге ауысуы). Альгинаттың ісінуін анықтайтын негізгі факторлардың бірі-

кальций иондарының концентрациясы, ол гельдің пайда болу кинетикасына 

және алынған гельдің сипаттамаларына кӛп әсер етті. Гель тҥзілу кезінде 

кальций катиондары l-гулурон қышқылы топтарының блогымен бірігіп, әртҥрлі 

полимер тізбектері арасында иондық кӛлденең байланыс тҥзілді. Судың 

тығыздығы жоғары тығыз желіге енуі қиын,  ісіну тігістермен шектеледі және 

Sw тігіс дәрежесінің ӛлшемі ретінде қолданылды. 

Микрокапсулалар хитозан / алгинаттың қҧрғақ формадағы ерекше қасиеті 

су сҧйықтығымен байланысқаннан кейін гидраттану, сҧйықтықты сіңіру және 

ісіну процестерінен ӛту қабілеті, негізінен хитозан гидрофильді топтарының 

ылғалдануымен байланысты. Сҧйық орта су болғанда, ол микрокапсулаларға 

еніп, бетіндегі тесіктер толтырылды, эрозиясыз / жойылмай ісіну байқалды. 

Хитозан/альгинат микрокапсулалары су молекулаларымен олардың тез 

табылуы –COO− және –NH3+ полимерлер топтары арқылы әрекеттесті. Барлық 



51 

 

микрокапсулаларда ісінудің салыстырмалы тҥрде жоғары дәрежесі кӛрсетілді, 

оны микрокапсулалардың бетіндегі хитозан-альгинат кешенінің гидрофильді 

табиғатымен тҥсіндірді. Аминдердің қосылуы ҥш ӛлшемді желіде бірге 

ҧсталатын альгинат жіптерінің саны,  микрокапсулалардың қҧрылымы болатын 

оның беріктігі ӛзгертілді. Ынталандатқышпен толтырылған микрокапсуланың 

бетінде сумен әрекеттесетін амин топтарының ең кӛп мӛлшері бар, бҧл ісінудің 

ең жоғары дәрежесі келтірілді. ЕО-ның ең кіші мәні 1-метил-3-

метиламиномалеинимид (III)/ҥлгі №3 ҥшін анықталды, ол бастапқы және 

ҥшінші амин тобы және екі кето-функционалды тобы бар циклдік қосылыс, ол 

қҧрылымы бойынша алифатты бастапқы аминнен ерекшеленді [137]. 

 

3.7 Микрокапсулалар құрамынан ынталандатқыштардың бӛліну 

механизмдері мен кинетика 

Ынталандатқыштармен жҥктелген биополимерлі микрокапсулалардың 

қҧрамын жаңа потенциалды тыңайтқыш ретінде қолдану кӛптеген 

сипаттамалық параметрлерді оңтайландыруды қамтиды (дайындау процесі, 

микрокапсулалардың химиялық қҧрамы, геометрия және мӛлшері, шығару 

кезіндегі жағдайлар және т.б.), олардың ішінде биополимердің, гель қҧраушы 

катионның және белсенді агенттердің маңызды тҥрлері мен концентрациясы. 

Жоғарыда аталған барлық параметрлер және олардың комбинациясы 

ынталандатқыштың микрокапсулалардан шығарылуына маңызды әсер етті. 

Микрокапсулалар - бҧл резервуардан босатуды басқара алатын 

қабырғамен қоршалған микроскопиялық мӛлшердегі резервуарлар. Олар суда 

еріген кезде оларға еніп, полимер тізбектері арасындағы тері тесігін толтырады, 

бҧл ісінуді тудырады. Уақыт ӛте келе аминдердің микрокапсулалардан бӛліну 

профильдері 13-суретте кӛрсетілген. Барлық босату профильдерінде аминнің 

тез шығарылуы кӛрсетілді, содан кейін қуат Заңы теңдеуіне бағынатын баяу 

босатылды. Шығару механизмінің кинетикасы мен тҥрін тҥсіндіру және тҥсіну 

ҥшін Корсмейер-Пеппас моделі қолданылды. Осы модельге сәйкес басқарудың 

әртҥрлі механизмдерін қарапайым эмпирикалық теңдеумен білдіруге болады: 

 

                                  f = kt𝑛,                                                            (2) 

 

мҧндағы k – қҧрылымдық және геометриялық аспектілерді ескере 

отырып, белгілі бір жҥйе ҥшін кинетикалық тҧрақты сипаттама, n – шығару 

механизмін білдіретін босату кӛрсеткіші, ал t-шығару уақыты. 

Корсмейер-Пеппастың эмпирикалық моделіне сәйкес N шығарылымының 

кӛрсеткіші ҥш тҥрлі механизммен сипатталуы мҥмкін (Фик диффузиясы, (n) 

аномальды (Фик емес диффузия) немесе II типті Трансфер). N<0,43 мәндері 

шығарылымның классикалық Фик диффузиясымен басқарылатындығын 

кӛрсетеді, n>0,85 полимердің ісінуі мен полимер матрицасының релаксациясын 

қоса, II типті беріліспен басқарылды, ал 0,43 және 0,85 арасындағы N мәндері II 

типті диффузия мен тасымалдаудың екі механизмінің тіркесімімен анықталған 

аномалды тасымалдау кинетикасы кӛрсетілді. 
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Сурет 15 - Микрокапсулалардан уақыт ӛткенде  

CS/(ALG/(Ca+ынталадатқыштар ҥлгі№3)) бӛлінген ынталандатқыштардың 

ҥлесі (f,ҥлгі№3): I – бірінші уақыт аралығы 

 

Бӛліну тҧрақтылары, дәреже кӛрсеткіштері және аминдердің корреляция 

коэффициенттерінің мәндері 7-кестеде келтірілді. 0,50-ден тӛмен n мәні 

шығарылымның классикалық Фик диффузиясымен басқарылатындығын 

кӛрсетілді. Диффузия полимерлі тізбекті релаксация процесіне қарағанда 

әлдеқайда ҥлкен. Полимер жҥйесінің әсер ету бетіндегі сіңіру тепе-теңдігі тез 

жҥрді, бҧл уақытқа байланысты байланыстардың жағдайларына әсер етті. Бҧл 

қҧбылыстың кинетикасы диффузия коэффициентімен сипатталды. Фик 

диффузиясы матрицаның ішіндегі еріткіштің диффузиясының жоғары 

жылдамдығымен және полимерлі релаксацияның тӛмен жылдамдығымен 

сипатталды. Бҧл қасиеттері еріткіштің ену градиентінің тҥзілуіне  әсер етті. 7-

кестеден  3-ші ҥлгі ең тӛмен. 

 

Кесте 7 – (CS/(ALG/(Ca+ынталадатқыштар ҥлгі№3)) микрокапсуласынан 

бӛлінетін аминдердің бӛліну тҧрақтысының вариациясы (k/h), дәреже 

кӛрсеткіші (n) және  корреляция коэффициенті (R2)  

 
Микрокапсулалар  қҧрамы  Бӛліну 

тҧрақтысының 

вариациясы,k/h 

Дәреже 

кӛрсеткіші,n 

Корреляция 

коэффициенті R2 

CS/(ALG/(Ca+Ҥлгі№3)) 

 

4,84 0,441 0,992 
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Екі бӛлек уақытша босату аймағында 1 ҥлгісімен жҥктелген 

микрокапсулалардың қҧрамы жағдайында пішіні бар. Бірінші уақыт 

аралығында босату профилі жылдам бастапқы босатумен сипатталды, содан 

кейін баяу босату тӛмен қуатқа бағынды, ал екінші уақыт аралығында босату 

пішіні кӛрсетілді.Уақыт бойынша сызықтық босатумен сипатталды. Шығару 

қисығының екінші бӛлігін теңдеумен сипатталған нӛлдік ретті кинетика ретінде 

оңай сипатталды: 

                                            fi= K0t,                                               (3) 

 

мҧнда fi t and K0 кезінде ерітілген белсенді агенттің ҥлесін білдіреді-

айқын еріту жылдамдығының тҧрақтысы. 

Нӛлдік реттіr кинетика ҥшін ҥлгіні шығару тек ғана  уақыт функциясы 

және процесс тҧрақты жылдамдықпен жҥргізілді. Бҧл қҧбылыс ісінудің жоғары 

деңгейімен тҥсіндірілді (10-кесте), бҧл сҧйықтықты ҧзақ уақыт босатуға 

мҥмкіндік беретін жақсы қасиет. Хитозан жабыны белсенді агент пен суға 

ӛткізгіш болғанда, жҧтылғаннан кейін ядро ылғалданды. 

 

3.8 Микрокапсулалар құрамындағы мыс (II) кешені/үлгі№5 

сипаттамалары  

Мыс (II) кешені/ҥлгі№5 бар және онсыз ылғалды, қҧрғақ 

микрокапсулалардың морфологиясын, мӛлшері мен формасын талдау. Жарық 

микроскопиясының кӛмегімен дайындалғаннан кейін және сканерлеуші 

электронды микроскоптың кӛмегімен тҧрақты массаға кептіруден кейін 

(шамамен тӛрт апта бойы ауада) жҥргізілді. 16-суретте ылғалды және қҧрғақ 

микрокапсулалардың CS/(ALG/Ca) және CS/(ALG/(Ca+Cu/ҥлгі№5)) Жарық 

микроскопиясының типтік микрофотографиясы ҧсынылды. 

Кептіргеннен кейін кӛп ҧзамай ылғалды микрокапсулалардың 

морфологиялық талдауы дӛңгелек сыртқы беттері кӛрсетілді. Ылғалды 

микрокапсулалардың беті кедір-бҧдыр болып кӛрінеді, бірақ кӛрінетін 

жарықтар жоқ. Ылғалды микрокапсулалардың екі тҥрі сфералық немесе 

сопақша пішінді, орташа бӛлшектердің мӛлшері шамамен 2 нм ((CS/(ALG/Ca) d 

= 2053±114 мкм; CS/(ALG/(Ca+Cu/ҥлгі№5)) d = 2056±226 мкм) (16 а,с- сурет). 

Мыс (II) кешенін жҥктеу микрокапсулалардың мӛлшерін немесе пішінін нақты 

шамада ӛзгермеді. Сфералық немесе сопақша пішіні дайындау кезінде кальций 

хлоридінің (1%) концентрациясына байланысты. CS/(ALG/Ca) 

микрокапсулалары ақ, ал CS/(ALG/Ca+Cu/ҥлгі№5) микрокапсулалары 

матрицаның ішіндегі мыс (II) кешенінің жҥктелуіне байланысты ашық кӛк 

тҥсті. Барлық микрокапсулаларда шамамен 97% су бар. Ауада тҧрақты массаға 

дейін кептіру кезінде судың жоғалуы микрокапсулалардың морфологиясының, 

пішіні мен мӛлшерінің ӛзгеруіне әсер етті (16b, d сурет). Кептіруден кейін 

сфералық пішін бҧзылып, микрокапсулалардың екі тҥрінің беті тегістелді.  

Кептірілген микрокапсула бӛлшектерінің орташа мӛлшері CS/(ALG/Ca) 

ҥшін 845,15 ± 98,23 мкм және CS/(ALG/(Ca+Cu/ҥлгі№5) ҥшін 811,32 ± 103,21 

мкм дейін тӛмендеді (16 b,d- сурет). Мӛлшерінің 60% - дан астамға азаюы 
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биополимерлердің деформациясының релаксация процестерімен байланысты. 

 

Ылғалды микрокапсулалар Кептірілген микрокапсулалар 

  

a b 

 
 

 c  d 

 

Сурет 16 - Кальций хлоридінің бастапқы концентрациясы кезінде дайындалған 

ылғалды (а) және кептірілген (b) CS / (ALG + Ca), ылғалды (c) және кептірілген 

(d) микрокапсулалар CS/(ALG/(Ca+Cu/ҥлгі№5)) оптикалық микроскоптың 

кӛмегімен алынған суреттер. w (CaCl2)/% = 1 (қҧрамында 1,5% ерітілген мыс 

(II) кешені бар). Бағандар кӛрсетілген. 
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a b 

  

c d 

 

Сурет 17 - Сканерлеуші электронды микроскоптың кӛмегімен (а, b) 

CS/(ALG/Ca) b (C,d) CS/(ALG/Ca+Cu/ҥлгі№5)) кальций хлоридінің бастапқы 

концентрациясында дайындалған кептірілген микрокапсулалар, w(CaCl2) / % = 

1 (қҧрамында 1,5% ерітілген мыс (II) кешені бар). Бағандар белгіленген. 

 

Суретте кӛрсетілген микрокапсулалардың екі тҥрі микросуреттерінің 

СЭМ 17 a, c-суретте эллиптикалық пішіндері кӛрсетілді. Бетінің ҥлкейтілген 

суреттерінде кӛптеген тері тесігі бар талшықты тор қҧрылымы табылды (17 b, 

d, а, c-суреттер). Мыс (II) кешенін CS/(ALG/Ca) жҥктеу беті біркелкілігінің 

ӛзгеруіне және бетінде жергілікті біріктірілген тҥйнектердің тҥзілуібайқалды 

(17 c-суреттегі ақ жебелермен белгіленген). Энергия дисперсиялық рентген 

спектроскопиясын (EDX) талдау микрокапсулалардың бетіне жақын аймаққа 

қолданылды (18 a,c- суреттер). Табылған элементтер екі микрокапсуланың 

қҧрамына сәйкес келді (18 b,d-суреттер). Мысты анықтау мыс (II) кешенінің бір 

бӛлігін CS/(ALG/(Ca+Cu/ҥлгі№5)) бетінде локализациялауды білдірді (18 d-

сурет). 
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a b 

  

c d 

 

Сурет 18 - Микрокапсулалардың беткі морфологиясы (a) CS/(ALG/Ca) және(c) 

CS/(ALG/(Ca+Cu/ҥлгі№5) және элементтік беттік талдау ( % ) (b) CS/(ALG/Ca) 

және(d) дисперсиялық рентген спектроскопиясын (EDX) қолданып  CS/(ALG / 

(Ca+Cu/ҥлгі№5) . Микрокапсулалар кальций хлоридінің бастапқы 

концентрациясында дайындалды, w (CaCl2) / % = 1 (қҧрамында 1,5% ерітілген 

мыс (II) кешені бар). Бағандар белгіленген 

 

Микрокапсулалардың бетінде мыстың тҥзілуі альгинаттың кальций мен 

мыс катиондарына жақындығы және олардың айырмашылығымен тҥсіндірілді 

(Cu
2+

,
 
Ca

2+ 
қарағанда радиусы аз). Басқа маңызды факторларға координациялық 

байланыс қалыптастыру ҥшін заряд тығыздығы мен атом орбиталдарының 

жақындығы арасындағы айырмашылықтар бар. 

Оптикалық және СЭМ микроскопиясымен анықталған беткі топологияны 

терең тҥсіну ҥшін биіктігі мен фазасының 2D және 3D топографиялық 

кескіндерін қолданып, АСМ талдауы жҥргізілді, ал 19-суретте кӛрсетілген 

суреттердегі ақ сызықтар бойымен бет пішіні алынды. 
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Сурет  19 - CS/(ALG/(Ca+Cu(II)/ҥлгі№5))микробӛлшектерінің жоғарғы бетінің 

кӛрінісі:a) биіктігі туралы топографиялық бейнесі,b) 2D фазалар бейнесі, d) 

биіктігі туралы мәліметтердің  3D топографиялық бейнесі, с) қиылысуды 

талдау бейнесі (оң жақта) таңбаланған сары сызық бойынша (сол 

жақта)жоғарғы бетінің сипаттамаларына сәйкес келді 

 

AСM визуализациясы алынған нәтижелердің сәйкестігін қамтамасыз ету 

a) Биіктігі туралы топографиялық 

бейнесі– TOPVIEW 

 

b) Фазалар бейнесі – TOP VIEW 

 

d) Биіктігі туралы мәліметтердің  3D топографиялық бейнесі 

 

c) Қиылысуды талдау бейнесі (оң жақта) таңбаланған сызық бойынша 

(сол жақта) 
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ҥшін әр микрокапсуланың әртҥрлі аймақтарында жҥргізілді. 

Микрокапсулалардың беттерінде қысқартылған осінің ӛлшемдері шамамен d = 

500 нм және ҧзын осі шамамен d = 700 нм болатын ҧзартылған сфералық емес 

дәндер болды (19c -суреттегі қызыл кӛрсеткіштер). Әрбір байқалған дән бірдей 

мӛлшерде (d = 50 нм - 60 нм) кӛптеген ҧсақ бӛлшектерден тҧратын 

субқҧрылымдарды алды. 9c суреттегі кӛк жебелер, бірақ CS/(ALG/Ca) 

салыстырғанда олардың арасындағы шекаралар ӛткір емес, бҧлыңғыр. 

Зерттелген микрокапсулалардың ӛте жҧмсақ беттері CS/(ALG/Ca) 

беттеріне қарағанда тегіс, бҧл ықшам қҧрылымның пайда болуы кӛрсетілді. 

Мыс (II) кешені/ҥлгі№5 мен жҥктеме Ra = 26 нм = 3 нм (CS/(ALG/Ca)) бар 

микрокапсулалардың бетінің кедір-бҧдырлығын Ra = 6,2 нм = 0,7 нм 

(CS/(ALG/(Ca+Cu/ҥлгі№5))) тӛмендетілді. 

Микрокапсулалар кальций хлоридінің бастапқы концентрациясында 

W(CaCl2)/% = 1 (қҧрамында 1,5% ерітілген мыс (II) кешені/ҥлгі№5 бар) 

дайындалды. 

 

3.9 Мыс (II) кешенін  микрокапсуляциялау тиімділігі 

CS/(ALG/(Ca+Cu)) микрокапсулаларындағы мыс (II) кешенінің шығуы 

мен қҧрамы туралы ақпарат алу ҥшін микрокапсуляция тиімділігі мен жҥктеме 

сыйымдылығын анықтау жҥргізілді. Олардың мәні таңдалған биополимер 

материалына, ӛзара әрекеттесу реакцияларын қажет ететін натрий альгинатына 

(мыс және кальций иондары) және екі ауыспалы қҧрамның әсеріне (хитозан 

мен альгинат арасындағы байланыс) байланысты. Микрокапсуляциялау 

тиімділігінің мәні 57,6 ± 0,1%, ал жҥктеу сыйымдылығы-25,9 ± 1,1 мг/г қҧрады. 

 

Кесте 8 - CS/(ALG/Ca) және CS/(АLG/(Ca+Cu/ҥлгі№5)) микрокапсулалар  ісіну 

дәрежесі Sw 

 
Ҥлгі  CS/(ALG/Ca) CS/(ALG/(Ca+Cu/ҥлгі№5)) 

Sw 91,4±3,4 53,8±0,9 

   

 

Қҧрғақ тҥрінде екі тҥрі гидратталады және ісіну процесі жҥрді. Сҧйықтық 

су болған кезде ол микрокапсулаларға еніп, бетіндегі тесіктерді толтырылды, 

эрозиясыз/жойылмай ісіну байқалды. Микрокапсулалардың гельдің ісінуі 

биоактивті агенттердің бақыланатын шығарылуы ҥшін материалдардың 

жарамдылығын бағалаудың маңызды факторы болып табылды. 

CS/(ALG/Ca) ісінуінің ӛте жоғары дәрежесі хитозанның суды сіңіру және 

сіңіру қабілетіне байланысты болды (8-кесте). 8-кестеден мыс (II) 

кешені/ҥлгі№5 мен жҥктеме микрокапсулалардың ісінуі нақты шамада 

тӛмендетілді [137]. 
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3.10 In vitro жағдайларында мыс (II) кешенін микрокапсулалар 

құрамынан бӛлінуі 

Мыс (II) кешенін CS/(ALG/(Ca+Cu/ҥлгі№5) - дан бӛліну профилі, 20-

суретте кӛрсетілген уақытқа байланысты. Бірінші 50 сағатта 60% белсенді 

заттарды тез бӛлінумен сипатталды, содан кейін 500 сағатқа дейін баяу 

шығарылды. Бастапқы шығарылымның шашырауын микрокапсула бетінде мыс 

(II) кешенінің бір бӛлігінің болуымен тҥсіндірілді (бетіндегі тҥтіктер). Алғашқы 

босатылғаннан кейін, альгинат матрицасында орналасқан мыс (II) 

кешенінің/ҥлгі№5 шығарылуы оң зарядталған хитозан амин топтары мен 

микрокапсула бетіндегі альгинат карбон қышқылының теріс зарядталған 

топтары арасындағы полиэлектролит кешенінің қабатына байланысты 

баяулайды. 

0 100 200 300 400 500

30

40

50

60

70

80

f (C
u
(I

I)
 c

o
m

p
le

x
) /

 %

t/h

CS/(ALG/(Ca+Cu))

 
Сурет 20 - Кальций хлоридінің бастапқы концентрациясында дайындалған 

CS/(ALG/(Ca+Cu/ҥлгі№5)) микрокапсулаларынан уақыт ӛте  бӛлінген мыс (II) 

кешенінің пайызы, W(CaCl2)/% = 1 (қҧрамында 1,5% ерітілген мыс (II) 

кешені/ҥлгі№5 бар). 

 

Кинетиканы және босату механизмінің тҥрін анықтау ҥшін сериялық 

эффект ҥшін ӛзгертілген қуат моделі жиі қолданылды. Басқарудың әртҥрлі 

механизмдерін эмпирикалық теңдеуді қолдана отырып бӛлуге болады: 

                                                                                        (4), 

мҧндағы a-шығару әсерін сипаттайтын y осінің қиылысы, k - қҧрылымдық 

және геометриялық аспектілерді ескере отырып, белгілі бір жҥйе ҥшін 

кинетикалық тҧрақты сипаттама (шығару жылдамдығының ӛлшемі), n - шығару 

механизмін білдіретін босату дәрежесінің кӛрсеткіші және T-шығару уақыты. 

N босап шығу кӛрсеткішінің шамасы босап шығу механизмі туралы 

ақпарат береді,n ≤ 0,45 Фиктің диффузиясын сипаттайды, n ≥ 1,0 полимердің 
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релаксациясы / еруі (II типті тасымалдануы) және n 0,45 <n және < 1,0 қалыптан 

тыс тасымалдануы). 0,45 және 1,0 арасындағы n мәндерін екі қҧбылыстың 

индикаторы ретінде қарастырылды (гидратталған матрицадағы диффузия және 

полимердің ісінуі мен релаксациясы). 

CS/(ALG/(Ca+Cu/ҥлгі№5) микрокапсуласынан мыс (II) кешенін/ҥлгі№5 

босату корреляциясы коэффициенттері мен n дәрежесі кӛрсеткіші, а константа 

мәндері 9-кестеде келтірілді. 

Корреляция коэффициенті (R2) ӛте жоғары, бҧл тәжірибелік  мәліметтер 

мен теңдеу (4) арасындағы жақсы корреляция кӛрсетілді. 0,45-тен тӛмен n мәні 

Фик диффузиясымен басқарылатын классикалық босату кӛрсетілді. Фик 

диффузиясы дегеніміз еріткішті беру процесі кӛрсетілді, онда полимердің 

релаксация уақыты еріткіштің диффузиялық уақытына қарағанда кӛп. 

 

Кесте 9 - Микрокапсуладан (CS/(ALG/(Ca+Cu/ҥлгі№5)) бӛлінген мыс (II) 

кешенінің тҧрақты мәні (k), дәреже кӛрсеткіші(n) және корреляция 

коэффициенті (R2) 

 
Микрокапсула  қҧрамы 

 

a k/h n R2 

CS/(ALG/(Ca+Cu/ҥлгі№5)) 

 

44,3±3,0 8,2±0,2 0,20 0,997 

 

Микрокапсула қҧраушылар мен мыс (II) кешені арасындағы кҥрделі 

электростатикалық ӛзара әрекеттесулер мен сутегі байланыстары микрокапсула 

қҧрылымына, физика-химиялық сипаттамаларға әсер етті. Альгинат 

матрицасында екі гель тҥзетін катиондардың болуына байланысты әр тҥрлі 

альгинат тізбектері арасындағы иондық кӛлденең байланыстар салыстырмалы 

тҥрде берік, тығыз тор тҥзілді. Микрокапсулалар нанобӛлшектердің жҧқа 

субструктуралық реттелуінен тҧратын субструктуралары бар бетінің тҥйіршікті 

қҧрылымы кӛрсетілді. Мыс (II) кешенін/ҥлгі №5 жҥктеу CS/(ALG/Ca) 

микрокапсулаларымен салыстырғанда кедір-бҧдырлығы тӛмендеген 

микрокапсулалардың тегіс, аз айқындалған тҥйіршікті бетін анықталды. 

Микрокапсулалардың қҧрамындағы мыс (II) кешенінің бӛліну тҥрі қуат 

заңының теңдеуіне сәйкес баяу бӛлініп, тез бастапқы жылдамдығы кӛрсетілді. 

Фиктің диффузиясы босату жылдамдығын басқару механизмі ретінде 

анықталды. 

Физика-химиялық сипаттамаларға және босату механизміне сҥйене 

отырып, дайындалған CS/(ALG/(Ca+Cu (II) / ҥлгі №5) микрокапсулаларын 

ӛсімдіктерді қоректендіру, ӛсімдіктерді қорғау және ӛсу ынталандатқыштары 

ҥшін жақсартылған тыңайтқыш ретінде пайдаланылды. 

Алынған нәтижелер микрокапсулалардың дайындалған қҧрамына 

қосылған мыс (II) кешені ауылшаруашылық ӛндірісінде әртҥрлі ӛсімдік 

дақылдарын пайдалану мҥмкіндігімен жақсартылған тыңайтқыш ретінде 

пайдалануға жарамды екендігі кӛрсетілді. Микрокапсулалардың жаңа 

қосылыстарының артықшылығы-микрокапсулаланған мыс (II) кешенін/ҥлгі №5 
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ыдыраудан қорғау және қолдану ҥшін қолданылатын мӛлшердің азаюы, 

сонымен қатар ӛсімдіктердің қоректенуі, ӛсуін қорғау және реттеу ҥшін 

бақыланатын босату. Біздің зерттеулеріміз ауылшаруашылық ӛндірісінде 

микрокапсулалардың жаңа тҧжырымдарын қолдануға бағытталған [137]. 

 

3.11 Микрокапсулаланған ӛсімдік ӛсіретін ынталандатқыштарының 

белсенділігін тексеру 

Мыс (II) кешенінің/ҥлгі№5 жекелеген дақылдардың вегетативтік дамуы 

мен ӛсуіне әсерін тестілеу нәтижелері 10-кестеде келтірілген. Ҥш сынақ 

концентрациясы (0,0001, 0,001 және 0,01%) ӛсімдіктердің ҥш дақылына 

(жҥгері, арпа, бидай) қолданылды. 10-кeсте мәліметтері мыс (II) 

кешенінің/ҥлгі№5 әсер етуінің екпе дақылдар тҥріне тәуелділігі кӛрсетілді. 

 

Кесте 10 - Ынталандатқыштардың екпе дақылдарын ӛсіруді реттегіш қасиеті 

 
Концентрация, % 0,01 0,001 0,0001 

Ӛсімдіктер бӛлігінің ҧзындығы, мм (салмағы, г) 

№ қосылыстар тамыры сабағы тамыры сабағы тамыры сабағы 

Жҥгері 

1-метил-3-

метиламиномалеиним

ид (III)/ҥлгі №3  

115/114 127/76 110/89 111/89 104/79 111/79 

Мыс (II) кешені /ҥлгі 

№5 

90,7 

(114,6) 

90,8 

(111,3) 

139,7 

(154,4) 

117,6 

(151,0) 

156,0 

(165,5) 

138,4 

(131,8) 

Гумат. 2,5 % 103,1 

(95,5) 

101,4 

(96,2) 

    

Арпа 

1-метил-3-

метиламиномалеиним

ид (III)/ҥлгі №3  

81/104 89/72 86/107 86/91 87/96 88/90 

Мыс (II) кешені /ҥлгі 

№5 

100,4 

(111,8) 

114,6 

(116,6) 

100,8 

(100,7) 

100,7 

(112,2) 

114,9 

(100,1) 

110,0 

(114,3) 

Гумат. 2,5 % (90,9) (96,0)     

Бидай 

1-метил-3-

метиламиномалеиним

ид (III)/ҥлгі №3  

94/116 110/122 105/118 107/118 119/137 109/123 

Мыс (II) кешені /ҥлгі 

№5 

112 

(122,1) 

100,1 

(90,4) 

106 

(116,9) 

100,9 

(100,4) 

108 

(118,6) 

100,6 

(100,7) 

Гумат. 2,5 % – (93,1) – (93,9)     

 

Осылайша, жҥгері ҥшін зерттелетін мыс (II) кешені концентрациясының 

стандарттан асатын 0,01% - дан 0,0001% - ға дейін тӛмендеуі кезінде 

(препараттың жоғары концентрацияларындағы ингибирлеу-0,01%) нығаю 

қасиеттері байқалды [137]. 

Жҥгерінің тамыр жҥйесінің тез дамуы байқалды, нәтижесінде тамыр 

жҥйесінің ҧзындығы, массасы 1,5 есе ӛсті. Ӛсімдік сабақтарының дамуы да 
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жеделдейді, бірақ аз дәрежеде. Бҧл олардың одан әрі ӛсуі ҥшін ӛте маңызды, 

әсіресе қолайсыз ауа-райында (ылғалдың болмауы). Сыналған қосылыстар 

бидай мен арпаның тамыр жҥйесінің дамуына нақты шамада аз әсер етті. Соңғы 

жағдайда ол іс жҥзінде байқалмады. Капсулаланған тҥрдегі 

ынталандатқыштардың әсерін ҧзарту ӛсу мен даму ҥшін ҧзақ уақытты қажет 

ететін дақылдарға қолдануға мҥмкіндік беретінін және микрокапсуляция 

белсенді ингредиенттердің ынталандырушы әсерімен қамтамасыз етіп қана 

қоймай, сонымен қатар ӛсімдіктердің ӛсуі мен дамуы ҥшін қажет азот, мыс 

және кальцийдің қосымша кӛзі болатындығын атап кӛрсетілді. 

Микрокапсуляцияланған ынталандатқыштарды сынақтан ӛткізудің кейбір 

нәтижелері 11-14 кестелерде, 21-27 суреттерде кӛрсетілген. 

 

Кесте 11 – Кҥздік бидай және арпа  ӛнімділігіне ӛсіруді 

ынталандатқыштарының әсері 

 
Нҧсқа Концен 

трация, % 

Ӛнімділігі, ц/гa ( бақылауға%) 

Арпа Жҧмсақ бидай               

Бәйшешек Южный-12 Память 47 

Бақылау Су 3,75 4,25 8,01 

Амин фумар 

қышқылының диметил 

эфирі(I)/ҥлгі №1 

0,001 4,12 

(110) 

4,70 

(110,6) 

10,36 

(129,3) 

 

1. .2. 3.   

 

Сурет 21 –2-амин-3-метоксикарбонилакрил қышқылының калий тҧзының Z-

изомері (II)/ҥлгі №2 ынталандатқыштарының тҧқымдар ӛнгіштігіне әсері 

(1-қияр(1-апта), 2-бидай(1-апта),  3-қиярдың ӛнуі (3 апта) 

 

 



63 

 

1.  2. 3.  

 

Сурет 22 – 1-метил-3-метиламиномалеинимид (III)/ҥлгі №3 

ынталандатқыштарының тҧқымдар ӛнгіштігіне әсері (1-қияр (1-апта), 2-

бидай(1-апта), 3-қиярдың ӛнуі (3 апта) 

 

1. 2. 3.  

 

Сурет 23 –1-амино-3-кето-5,5-диметилциклогекс-1-ена/ ҥлгі №4 

ынталандатқыштарының тҧқымдар ӛнгіштігіне әсері (1-қияр(1-апта), 2-бидай 

(1-апта), 3-қиярдың ӛнуі (3 апта) 

 

1. 2. 3.  

 

Сурет 24 -  Мыс (II) кешені/ҥлгі №5 ынталандатқыштарының тҧқымдар 

ӛнгіштігіне әсері (1-қияр(1-апта), 2-бидай(1-апта), 3-қиярдың ӛнуі (3 апта)  
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1. 2.4. 3.   

 

Сурет 25 – Бақылау (1-қияр, 2-бидай (1-апта), 3- қиярдың ӛнуі (3 апта) 

 

 

1. 2. 3.  

 

Сурет 26 – 1-метил-3-метиламиномалеинимид/ҥлгі№3 ынталандатқыштары бар 

микрокапсулалармен ӛңделген екпе дақылдары тҧқымдарының ӛнгіштігі 1 апта 

(1-қияр, 2-қызанақ, 3-бақылау бидай) 

 

12-кесте бойынша мәліметтер кӛрсеткендей, қияр ҧрығы мен бидай 

тҧқымдарының ӛнгіштігіне капсуласыз және капсуламен 1-2 аптадағы 

жҥргізілген зерттеулер нәтижелері кӛрсетілген. Бақылау нҧсқасымен 

салыстырғанда капсуласыз ынталандатқыш бойынша қияр ӛнгіштігі 1-метил-3-

метиламин-малеинамид/ҥлгі №3 және мыс (II) кешені/ ҥлгі № 5 нҧсқаларда 

жоғары болуы анықталды. Ал бидай бойынша ӛнгіштігі бақылау нҧсқасымен 

салыстырғанда капсуласыз 2-амин-3-метоксикарбонилакрил қышқылының 

калий тҧзының Z-изомері (II)/ҥлгі №2 және капсуласыз 1-метил-3-метиламин-

малеинамид/ҥлгі №3 нҧсқаларында жоғары болуы анықталды. Капсуладағы  1-

метил-3-метиламин-малеинамид /ҥлгі №3 нҧсқасында қияр мен бидай бойынша 

ӛнгіштігі жоғары болуы анықталды [138-141]. 
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Кесте 12 - Ынталандатқыштармен ӛңделген екпе дақылдары тҧқымдарының 

ӛнгіштігі (1-2 апта)  

 
№ Ынталандатқыштар атауы Екпе дақылдары, тҧқымның 

ӛнгіштігі, саны 

Қияр, 

«Меринда F1» 

 

Бидай 

I II I II 

1 Капсуласыз 2-амин-3-метоксикарбонилакрил 

қышқылының калий тҧзының Z-изомері (II)/ҥлгі №2 

 

5 13 23 25 

2 Капсуласыз 1-метил-3-метиламин-малеинамид/ҥлгі 

№3 

 

12 15 22 25 

3 Капсуласыз 1-амино-3-кето-5,5-диметилциклогекс-1-

ен/ ҥлгі № 4 

 

7 12 21 23 

4 Капсуласыз мыс (II)кешені/ ҥлгі № 5 

 

9 14 21 23 

5 Капсуладағы  1-метил-3-метиламин-малеинамид  

/ҥлгі №3 

 

15 17 18 20 

6 Бақылау 

 

3 8 10 12 

 

13-кестеде  ынталандатқыштармен ӛңделген екпе дақылдары 

тҧқымдарының ӛнгіштігінің  (3-апта)  пайыздық кӛрсеткіштер келтірілді [142].  

 

Кесте 13 - Ынталандатқыштармен ӛңделген екпе дақылдары тҧқымдарының 

ӛнгіштігі (3-апта) 

 
№ Ынталандатқыштар атауы Екпе дақылдары, тҧқымның 

ӛнгіштігі  

Қияр Бидай 

саны % саны % 

1 Капсуласыз 2-амин-3-метоксикарбонилакрил 

қышқылының калий тҧзының Z-изомері (II)/ҥлгі №2 

  

17 56,66 28 93,33 

2 Капсуласыз 1-метил-3-метиламин-малеинамид /ҥлгі 

№3 

 

20 66,66 29 96,66 

3 Капсуласыз 1-амино-3-кето-5,5-диметилциклогекс-1-

ен/ ҥлгі № 4 

 

12 40 28 93,33 

4 Капсуласыз Мыс (II) кешені/ ҥлгі № 5 

 

17 56,66 28 93,33 

5 Бақылау 

 

10 33,33 20 66,66 
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Капсуласыз  мыс (II) кешені/ ҥлгі № 5

Бақылау

 
Сурет 27 -  Ынталандатқыштар капсулада және капсуласыз екпе дақылдар 

тҧқымдары ӛнуіне әсері 

  

27-суретте ынталандатқыштар капсулада және капсуласыз екпе дақылдар 

тҧқымдары ӛнуіне әсері қияр және бидай екпе дақылдарына байланысты 

диаграммасы келтірілді. Кӛрсетілгендей, уақытқа байланысты ӛнгіштігі 

бойынша  жоғарғы мәнді қиярда капсуладағы 1-метил-3-метиламин-

малеинамид  /ҥлгі №3 нҧсқасында анықталды, ал бидай бойынша капсуласыз 

және капсуладағы мәндерінде айырмашылықтар байқалды.  Капсуласыз 

нҧсқасында бидай ӛнгіштігі жоғары, ал капсуладағы нҧсқасында бидай 

ӛнгіштігі 3-5 есеге тӛмен екендігі анықталды, нәтижесінде капсуладағы 

ынталандатқыштарды қосу мерзімі ҧзақ екпе дақылдарға қолдану тиімділігі 

анықталды [143-145].  

14 – кестеде ынталандатқыштар қолданылған екпе дақылдарының 

қҧрамына зерттеу нәтижелері (18.10.2018 жылы Алматы қаласындағы 

У.У.Успанов атындағы «Топырақтану және агрохимия» Қазақ ғылыми-зерттеу 

институты ЖШС) келтірілді. Капсуласыз  ынталандатқыштармен  жиынтық 

азот тӛменгі мәні амин фумар қышқылының диметил эфирі (I)/ҥлгі №1 

нҧсқасында-0,4 %, жалпы азот 1-метил-3-метиламин-малеинамид /ҥлгі №3, 

қызылша нҧсқасында -1,428 %, жиынтық фосфор 0,55% қҧрайды. 
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Кесте  14 - Ынталандатқыштар қолданылған екпе дақылдарының қҧрамына 

зерттеу нәтижелері (18.10.2018 жылАлматы қаласындағы У.У.Успанов 

атындағы «Топырақтану және агрохимия» Қазақ ғылыми-зерттеу институты 

ЖШС) 

 
Р/с 

№ 

Анықталатын кӛрсеткіштер Ӛлшем 

бірліктері 

Зерттеу 

нәтижелері 

Зерттеу 

әдістері 

1 2 3 4 5 

 Жиынтық азот  

1 Аминфумар қышқылының диметил эфирі 

(I)/ҥлгі №1, қызылша  

% 
 

0,4 МЕСТ  

26261-84 

2 Дәні 0,55 

3   2-амин-3-метоксикарбонилакрил 

қышқылының калий тҧзының Z-изомері 

(II)/ҥлгі №2, қызылша  

0,75 

4 Дәні 0,65 

5 1-метил-3-метиламин-малеинамид /ҥлгі 

№3, қызылша  

0,5 

6 Дәні 0,55 

7 1-амино-3-кето-5,5-диметилциклогекс-1-

ен/ ҥлгі №4, қызылша  

0,50 

8 Дәні 0,50 

9 Мыс (II) кешені/ ҥлгі №5, қызылша  0,45 

10 Дәні 0,50 

11 Бақылау 0,55 

12 Дәні 0,55 

 Жалпы азот  

1 Аминфумар қышқылының диметил эфирі 

(I)/ҥлгі №1, қызылша  

% 
 

1,848 МЕСТ  

26107-84 

 2 Дәні 4,256 

3   2-амин-3-метоксикарбонилакрил 

қышқылының калий тҧзының Z-изомері 

(II)/ҥлгі №2, қызылша  

1,736 

4 Дәні 4,760 

5 1-метил-3-метиламин-малеинамид /ҥлгі 

№3, қызылша  

1,428 

6 Дәні 5,068 

7 1-амино-3-кето-5,5-диметилциклогекс-1-

ен/ ҥлгі №4, қызылша  

1,456 

8 Дәні 4,368 

9 Мыс (II) кешені / ҥлгі №5, қызылша  1,708 

10 Дәні 4,704 

11 Бақылау 1,512 

12 Дәні 3,976 

 Жиынтық фосфор  

1 Амин- фумар қышқылының диметил 

эфирі (I)/ҥлгі №1, қызылша  

 0,55 МЕСТ 

26261-84 
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14 - Кестенің жалғасы 
1 2 3 4 5 

2 Дәні % 1,85 МЕСТ 

26261-84 3   2-амин-3-метоксикарбонилакрил 

қышқылының калий тҧзының Z-изомері 

(II)/ҥлгі №2, қызылша  

0,60 

4 Дәні 1,85 

5 1-метил-3-метиламин-малеинамид  /ҥлгі 

№3, қызылша  

0,59 

6 Дәні 2,10 

7 1-амино-3-кето-5,5-диметилциклогекс-1-

ен/ ҥлгі №4, қызылша  

0,62 

8 Дәні 1,85 

9 Мыс (II) кешені / ҥлгі №5, қызылша  0,55 

10 Дәні 1,70 

11 Бақылау 0,68 

12 Дәні 2,30 

 

3.12 Микрокапсулаларды бидай дақылдарына қолдану 

Бидай  тҧқымдары егу алдында капсуладағы ынталандатқыштармен  (0,1 

мг/кг) ӛңделді, ол ҥшін 1 кг бидай тҧқымына 0,1 мг  немесе 0,0001  грамм 

ынталандатқыштар есептелді. Натрий альгинаты-0,000322. Ынталандатқыш1-

метил-3-метиламин-малеинамид  /ҥлгі №3-0,00004 г. Су-2 г; Соя майы-0,1 

мл=0,0916 г. Капсуланың 10 мл ерітіндідегі жалпы салмағы m=0,28. 

Эмульсиядан қҧрғақ қалдық=0,091962 г. Кальций хлоридінің салмағы 

m=0,188038 г (15-кесте).  

Сынталандатқыштар№3=mынталандатқыш/mжалпы кап  =0,00004/0,28*100=0,0143 %     (4) 

 

Кесте  15 - Капсуланың ӛлшемдері 

 
№ Mкапсула, г Mынталан С, % 

1 0,28 0,00004 0,0143 

2 1 0,000143 

3 0,6993 0,0001 

 

Капсуладағы ынталандатқыш 1-метил-3-метиламин-малеинамид  /ҥлгі 

№3  концентрациясын  (0,0143%) ескеріп, 1 кг  тҧқымға 0,6993 г капсула (№3,5 

ҥлгілер)  есептелді. Бірақ, капсуладан ынталандатқыштардың бӛлінуі ӛте баяу 

жҥруі ескерілді (16-кесте).  

 

Кесте 16 - Ынталандатқыштардың капсуладан бӛлінуі 

 
Уақыт, минут 60 120 180 240 300 

Капсуладан бӛлінуі, % 10 20 30 40 50 
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16-кестеде кӛрсетілгендей, 300 минут ӛткенде капсуладан 

ынталандатқыштар бӛліну жылдамдығы іс-жҥзінде тез жҥрді және 24 сағат 

ӛткенде бӛліну 60 % жетті, тҧқымдарды суға батыруда 300 минут-24 сағат 

аралығында сулы ортада стимулятордың 50% ғана бӛлінді. Тҧқымдарға 

ынталандандатқыштардың тиімді әсер ету ҥшін капсулалардың алынатын 

мӛлшері есептелді, осы ынталандандатқыштардың мӛлшері тҧқымдарға тиімді 

әсерді қамтамасыз етті. Осылайша, ынталандандатқыштардың капсуладан 

бӛлінуі 50% есебінен екі есе кӛп капсула алынды. Нәтижесінде, 1 кг 

тҧқымдарға 1,3986 г капсула қажет болды.  

 

3.13 Тәжірибе жүргізілген ауданның орны және климаттық топырақ 

жағдайы 

Тәжірибе Тҥркістан облысы Ордабасы ауданы  Тӛрткӛл ауылы ЖСШ 

«Март» шаруашылығында жҥргізілді. 

Тәжірибе жҥргізілген жердің климат ерекшеліктеріне сипаттама беру 

ҥшін, аудан орталығының гидрометеорологиялық станция мәліметтері 

пайдаланылды. Метеорологиялық станциясының мәліметтері бойынша жылдық 

орташа температура + 7,7°С, ал қаңтар айының орташа температурасы - 7,1°С 

болса, ең жылы ай шілдеде + 21,3°С. Зерттеу жҥргізілген жылдары (2019-2020) 

орташа жылдық температура 6,6-9,6
0
С аралығында ауытқиды. 2019-2020 

жылдары бҧл кӛрсеткіш орташа кӛп жылдықтан 1,5-1,9°С жоғары болса, ал 

2020 жылы - 1,1°С тӛмен болды. 

Зерттеу нысаны ретінде бидайдың сорты алынды.  

Далалық тәжірибе сызбасы: 

Ынталандатқыштарды капсулаланған соң  (0,1 %) суспензия  3 л 

дайындап, суспензияны 100 кг дәнге тегіс араластырылды, одан кейін тҧқым 

егуге дайындалды.  

Тәжірибе ҥлгісі 

1-бақылау –сумен бҥркеу,  

2-капсуласыз- су қосып  бҥркеу ынталандатқыш 1-метил-3-метиламин-

малеинамид /ҥлгі №3,  

3-капсуламен-микрокапсуляциялау- ынталандатқыш 1-метил-3-

метиламин-малеинамид /ҥлгі №3,  

4-капсуласыз-су қосып  бҥркеу ынталандатқыш мыс (II) кешені/ ҥлгі №5,  

5-капсуламен-микрокапсуляция- ынталандатқыш мыс (II) кешені/ ҥлгі №5 

 

3.13.1 Аймақтың агроклиматтық кӛрсеткіштері 

Жалпы  Шымкент каласы климаты ӛте кӛп ӛзгергіштігі, кӛп мӛлшердегі 

жылуы, мол жарығы, ҧзаққа созылатын суықсыз кезеңі, ерте кӛктемде ӛте кӛп 

тҥсетін жауын-шашынмен ерекшеленді. Бҧл тау маңы жартылай шӛлейтті 

агроклиматты аймаққа тән сипатталды.  

Атмосфералық айналыммен анықталатын жыл мезгілінің суық және 

ылғалды, жылы және қҧрғақ кезеңдері айқын бӛлінген. Жаз айларында орталық 

Азия шӛлейттерінен облыс аймағына бірқалыпты ӛте аптап ыстық жел соғады 
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және бҧл қҧрғақ әрі ашық ауа райын қалыптастырды. Кҥзі жылы және қҧрғақ. 

Ауа райының ауысуы,солтҥстіктен, солтҥстік батыстан, кӛбіне солтҥстік 

шығыстан жел арқылы келетін арктикалық  суықтардың ығыстыруымен немесе 

таудан келетін суықтардың әрекетінен болады.  

Континент аралық тропикалық жылы ауа мен алыс белдеулерден  келетін  

суық ауа қысымы нәтижесінде қысқы-кӛктемгі мезгілдер жауын-шашынды 

болды. Суық арктикалық ауа масаларының тропикалық жылы ауамен   ауысуы   

ауа-райын  тҧрақсыз етеді. Оңтҥстік Қазақстанның қҧрғақ аймағы климатының 

айрықша ерекшеліктері – инсоляция мен жылу қорының молшылығы. Климат 

жағдайы біршама жҧмсақтығы, жылу мен ылғалдың жақсы кемшілігімен 

ерекшеленді, мҧның ӛз тәлімі егіншілікті ӛркендетуге жағдай жасайды. 

Шілдедегі температура 32-33
о
С жылылықтан, сол қаңтар температурасы 5-6оС 

аспайды. 0оС жоғары температурадағы жылы кезеңінде оң температуралардың 

қосындысы-кӛптеген аудандарда 2400-3400
о
С, ал шығыс аудандарда 2000-2400 

градус. Қыс ортасында (қаңтар) ауа-райы кҥрт жылынып қарды тез ерітіп 

жіберді, кӛктемде -жылы ашық кҥндер суық бҧлтты, жауын-шашынды және 

қарлы кҥндермен жиі ауысады.  

Атмосфералық ылғалдың негізгі кӛзі батыстан оңтҥстік шығысқа 

ауысатын атлантикалық ауа ағындары болып табылады. Бҧл ауа ағындары тау 

бӛктеріне жақындаған сайын суып, ылғал конденсацияланады және жауын-

шашын тҥрінде тҥседі. Жылдық жауын-шашын мӛлшері 450-500 мм. Климатқа 

тән ерекшелігі -бҧл жылдық жауын-шашын мӛлшерінің 80-90 пайызы кҥзгі-

қысқы - кӛктемгі мезгілдерде (кыркҥйек-мамыр) тҥсуі. Жылы кезеңдерде 

жауын-шашын біркелкі тҥспейді, жаз топырақты тез қҧрғататын шығыс және 

солтҥстік бағыттағы жылдамдығы 4-5 м/с болатын ыстық желмен, аз 

мӛлшердегі жауын-шашынмен ерекшеленді. Аймақта жаз ыстық және ҧзақ, 

ауаның орташа температурасы 26
0
 С. Ауаның ең жоғары температурасы шілде 

айында 42°С-қа жетеді. Қыс - қысқа, аз қарлы, қаңтар айының орташа 

температурасы -2,6°С, ал ең тӛменгісі -30°С. Ең жоғарғы температурадан 

тӛменгі температураға дейін 72°С.  Ауаның жылдық орташа температурасы -  

12,8°С. Аязсыз кезеңнің ҧзақтығы орташа 205 тәулік.  Соңғы суықтар сәуір 

айының басында тоқтайды және қазан айының соңында қайта басталды. 10°С-

ден жоғары жиынтық температура 4100-4400°С-ді қҧрайды. Орташа жылдық 

салыстырмалы ауа ылғалдылығы 57%. Ауаның   жоғарғы   салыстырмалы   

ылғалдылығы   кҥзгі-қысқы-кӛктемгі мезгілдерде байқалды. Жаз кезіндегі 

ауаның жоғарғы оң температурасы мен атмосфералық жауын-шашынның аз 

болуы ауаның салыстырмалы  ылғалдылығын 30 пайызға дейін тӛмендетілді.  

Аймактың тӛменгі шекарасында ауаның температурасы 10оС жоғары сәуірдің 

екінші он кҥндігінде басталып, қазанның бірінші он кҥндігінде басталды. 10
о
С 

жоғары орташа тәуліктік оң температуралардың қосындысы 2000-3000
о
С тең. 

Тауға кӛтерілген сайын жылы кезең мен жылылықтың шҧғыл тӛмендей 

бастайды. Аймақтың жоғары шекарасында оң температуралардың қосындысы 

2000
о
С дейін, ал 10

о
С жоғары кезеңінде 1400-1500 градусқа дейін кемиді. 

Аязсыз кезең тӛменгі шекарада 5,0-5,5 айға, жоғары шекарада 3 айға дейін 
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қысқарады (17-кесте). Тҧрақты қар жамылғысының ерте тҥсетін мерзімі қараша 

айының соңғы онкҥндігі, ал еруінің соңғы кҥндері 30 наурыз.  Қар 

қалыңдығының ең жоғарғы биіктігі 28 см.  Қыс  мезгіліндегі тҧрақсыз қар 

жамылғысы 56 пайызды қҧрайды. 

 

Кесте 17 - Орташа айлық және орташа жылдық  жауын-шашын мӛлшері мен 

ауа температурасы (Шымкент агрометеростанциясының мәліметтері бойынша) 

 
А йл а р Агроклиматтық кӛрсеткіштер 

Ауаның орташа 

температурасы, 

°С 

Ауаның  

максималды 

температурасы,°

С 

Ауаның  

минималды  

температурасы, 

°С 

Жауын-

шашын, 

мм 

Қаңтар -2,6 14,3 -30,6 60,6 

Ақпан -0,3 16,2 -24,1 63,0 

Наурыз 5,4 18,3 -12,4 87,0 

Сәуір 12,8 23,2 -8,2 78,0 

Мамыр 18,7 31,9 -3,5 42,0 

Маусым 23,2 40,8 11,3 17,0 

Шілде 26,1 41,3 16,2 7,0 

Тамыз 24,5 42,1 18,4 3,0 

Қыркҥйек 19,1 30,5 6,3 7,0 

Қазан 11,9 26,3 -8,2 37,0 

Қараша 4,8 17,4 -15,3 52,0 

Желтоқсан 0 15,3 -28,0 64,0 

Орташа жылдық 12,8 26,5 -6,5 497,0 

 

Ең тӛменгі жауын-шашын мӛлшері қыркҥйек айында 0,8 мм ғана тҥсті. 

Шілде, тамыз, қыркҥйек айларында тҥсетін жауын-шашның аз болуы топырақ 

ылғалына кӛп әсер етпейді. Ауаның орташа тәуліктік жылулығы 00М жоғары 

уақыты 195-205 кҥнге созылды. Ауаның абсолютті максимальді жылулығы 

шілде айында 36,80С дейін болады. Абсолютті минималді суықтық қаңтар 

айында – 20,50С дейін болады. Ауаның  салыстырмалы  ылғалдылығы   орташа  

кӛпжылдық мәліметтерге қарағанда тек ғана кҥз-қыс айларында шамалы артық, 

ал қалған айлар бойынша - 3-11 % аралығында кем болды.Жалпы, жауын-

шашынның тҥсуі бойынша, тек қазан, қараша, желтоқсан айларына (58,6; 55,4; 

79,7) кӛпжылдық шамаға қарағанда сәйкесінше 21,4; 3,4; 15,7 мм артық 

тҥскеніне қарамастан басқа айларда ӛте аз тҥсті.  Аймақтағы ауаның 

салыстырмалы ылғалдылығы соңғы ҥш жылдағы мәліметтер бойынша ең 

жоғары шегіне (54-78%) кҥзгі-қысқы-кӛктемгі айларында, ал ең тӛменгі шегіне 

(34-35%) жаз айларында жетеді (18-кесте). 
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Кесте 18 - «Шымкент – Агро» метеростанциясының кӛпжылдық агроклиматтық кӛрсеткіштері 

 

№ Айлар 

Жылулық мӛлшері 0С Ылғал, мм 

ауаның топырақ 

бетіндегі 

топырақ тереңдігіндегі ауа 

ылғалдылығы 

Тәуліктік 

ылғал 

мӛлшері орташа max min max min 5 10 15 20 40 

 Қантар -2,3 18,5 -

21,3 

17,0 -23,7 - - - 2,4 16,2 69 22,8 

 Ақпан -1,6 15,4 -

17,2 

11,5 -24,0 - - - 2,7 8,0 71 140,0 

 Наурыз 4,0 17,6 -

15,0 

31,7 -10,7 - - - 6,6 4,5 68 67,1 

 Сәуір 11,3 30,1 -4,0 41,6 -35 12,1 11,2 11,2 11,0 10,2 61 47,6 

 Мамыр 17,9 32,0 0,7 54,2 -2,4 19,7 19,9 19,4 18,9 17,2 52 14,9 

 Маусым 24,0 37,1 9,9 69,8 7,5 27,9 26,9 26,3 25,7 23,1 42 4,5 

 Шілде 25,8 70,0 10,7 67,0 8,5 29,5 28,3 28,1 27,7 25,8 41 26,9 

 Тамыз 24,4 38,8 7,7 66,3 4,5 28,8 27,7 27,7 27,6 26,4 33 0 

 Қыркҥйек 20,4 38,8 5,5 58,8 2,7 22,9 22,6 22,9 22,2 22,2 32 25,2 

 Қазан 11,9 28,9 -1,4 40,5 -3,1 11,9 12,8 13,4 13,8 14,1 56 18,4 

 Қараша 4,7 15,0 -3,5 23,1 -9,4 - - - 5,9 7,1 71 8,2 

 Желтоқсан 5,4 21,8 -8,0 20,5 -12,9 - - - 2,4 2,9 60 31,8 
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Жаз кезеңіндегі ауаның шамадан тыс қҧрғақшылығы мен жауын- 

шашынның ӛте аз болуы топырақтың кӛп қҧрғауына және оның ылғалының ең, 

тӛменгі шегіне жетуіне себепші болады. Сондықтан бидайдың ӛсіп-дамуының 

дҧрыс жҥруін қамтамасыз етіп, одан сапалы, әрі мол ӛнім алу ҥшін оның ӛсіп-

дамукезеңдерінде міндетті тҥрде суару жҧмыстары жҥргізілді. 

Вегетативті кезіндегі желге шығыс және солтҥстік-шығыс бағытындағы 

желдер жатады. Желдің орташа жылдық жылдамдығы 3,1 м/сек. Кӛпжылдық 

климаттық кӛрсеткіштер 18 кестеде кӛрсетілді.  

Аудандастыру негізінде агроклиматтық кӛрсеткіштер-белгілі бір 

территориядағы жауын-шашын мӛлшерімен вегетациялық кезеңіндегі оң 

температуралар қосындысының ара салмағын сипаттайтын гидротермиялық 

коэффициент (ГТК) қабылданған. ГТК-белгілі територияның жылумен 

қамтамасыз етілуін бағалау (Синягин бойынша). ГТК -0,2-1,0 дейін және одан 

да артық, ал вегетация кезеңіндегі 10оС жоғары температуралар жиынтығы 

3100-3600 градусқа дейін және оданда асып ӛзгеріп отырды. Гидротермиялық 

коэффициенті 0,66 тең (19-кесте).  

 

Кесте 19 - Жылдар бойынша ауаның салыстырмалы ылғалдылығы, %  

(Шымкентагро метеостанциясының мәліметтері бойынша) 

 
Айлар Орташа 

кӛпжыл- 

дық 

2018 

жыл 

Мӛлшер- 

ден ауыт 

қуы,± 

2019 

Жыл 

Мӛлшер- 

ден ауыт 

қуы, ± 

2020 

Жыл 

Мӛлшерден 

ауыт 

қуы,± 

 Қаңтар 72 69 -3 72 0 75,6 +3,6 

 Ақпан 73 68 -5 65 -8 67,6 -5,4 

 Наурыз 69 58 -11 5/8 -11 62 -7 

 Сәуір 60 60 0 54 -6 56,3 -3,7 

 Мамыр 56 55 -1 48 -8 423 -13,7 

Маусым 43 46 3 37 -6 30 -13 

Шілде 38 52 14 34 -4 33,6 -4,4 

 Тамыз 34 35 1 30 -4 34,6 +0,6 

 Қыркҥйек 39 49 10 36 -3 35 -4 

 Қазан 55 52 -3 68 13 59,6 +4,6 

 Қараша 69 76 7 71 2 73,3 +4,3 

 Желтоқсан 73 69 -4 78 5 71,3 -1,7 
 

Климаттық жағдайы тәлімі немесе суармалы егіншілікке тиімді болы. 5 

кестеде кӛрсетілген мәліметтер бойынша ауаның жылулығы сәуір айында 

11,30С, ал топырақ тереңдігіндегі жылулық 10,20 С 40 см тереңдікте. Ауаның 

ылғалдылығы 6,1%-ке жетеді. Тәуліктегі ылғал мӛлшері 82,4 мм. Шілде айында 

ауаның жылулығы 25,80 С 40 см тереңдікте ауаның ылғалдылығы 41% 

тәуліктегі ылғал мӛлшері 26,9 мм. Ал қазан айында ауаның жылулығы 11,9
0
 С, 

топырақ тереңдігіндегі жылулық 14,1
0
 С 40 см тереңдікте. Ауаның 

ылғалдылығы 56%, тәуліктегі ылғал мӛлшері 18,4 мм. Жалпы 2019 жылдың 

кҥзі қҧрғақ болып 2020 жылы ылғал 118,6 мм кем тҥсті кӛпжылдық мӛлшерге 
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қарағанда. Тҥркістан облысы гидрогеолого – мелоративті экспедицияның МСХ 

РК кӛрсеткішiнен алынды. Ауаның орташа жылдық температурасы +13,4°С. Ең 

ыстық+26°С. Ең суық (қаңтарда) – 0,8°С. Жылдың жауын-шашын мӛлшерi 

ақпанда - 89,4 мл, минимальдi - тамызда -0,8 мм. Жаз айларында кҥн ыстық, 

ылғал сондықтан қолмен суғарып тҧрy керек (28-суретте кӛрсетілген). 
 

 
Сурет  28 - Метеорологиялық кӛрсеткіштердің климатограммасы 

 

3.13.2  Шаруашылықтың топырағы және оның агрохимиялық 

кӛрсеткіштері 

Шаруашылық танаптарының топырағы – кәдіигі оңтҥстік сҧр топырақ. 

Топырақ тҥзуші жыныстары кӛбіне леес тәрізді саздақ болып келеді. Топырақ  

қабаттары әлсіз кӛрінеді. 

Морфологиялық қҧрылысы топырақтың қарашірік қабатында орташа 

қалыңдығымен сипатталады (А+В=50-60 см оның ішінде А=20 см). Қара шірік 

қабатының тҥсі қуаң ашық сҧрғылт.  

Қҧрылымы бойынша кӛбіне кесекті қабатты. Қарашірік қабаты 

тӛмендеген сайын дәнді немесе кесекті дәнді және тесік (жауын қҧрттар мен 

жәндіктер жҥргендіктен) қҧрылысты болады. 

Карбонатты- иллювиальді қабатының қҧрылымы бойынша жаңғақты. НСІ 

- да қайнауы жоғары. Ӛңделетін топырақ қабаты кесекті немесе сазды кесекті 

қҧрылымымен, ал жыртылмайтын қабат тығыз қҧрылымымен ерекшеленеді. 

Топырақ кескінін жҥйелеп баяндау тӛменде келтірілген: 

А1- 0- 10см. Сҧр, қҧрғақ, тығыз, тҥбіршекті, жоғары қабаты (5 см-ге 
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дейін) қабатты-созымды, тӛменірек-ҥйінділі, ауыр саздақты.  

А- 10-20 см. Қҧба дақты ашық сҧр, қҧрғақ, тығыз, әлсіз тҥбіршікті, 

кесекті, дәнді, ауыр саздақты. 

В1 – 20-40 см. Карбонатты кӛгерген қҧба ашық сҧр, қҧрғақ, тығыз, әлсіз 

кесекті, дәнді, ауыр саздақты. 

В – 40-65 см. Карбонатты дақтары бар ашық қҧба сҧр, қҧрғақ, тығыз, 

дәнді, жаңғақты, ауыр саздақты. 

С -65-120 см. Ашық сары карбонатты дақтары бар, қҧрғақ, тығыз, ҧсақ 

дәнді, ауыр саздақты. 

  В қабаты А қабатына қарағанда ашықтау. Карбонаттар 25-65 см қабаттан 

кейін білінеді, ал 65 см-ден тӛмен қабатта гипс таралған. 

Топырақтың беткі қабаты ( А1=5-6 см) эфемерлі-эфемероидты ӛсімдік 

қауымдасты және борпылдақ шымға ҧқсас болды.    Қҧрылымы бойынша 

кӛбіне кесекті қабатты. 

Жыртылатын қабат орташа есеппен алғанда 30 см-ге дейін жетеді. 

Кәдімгі оңтҥстік сҧр топырақтың жыртылатын қабатында қарашірік 1,11-3,19%  

және жалпы азот 0,152-0,228 %, бҧл кӛрсеткіш топырақ қабаты тӛмендеген 

сайын азаятындығы кӛрсетілді. Карбонат мӛлшері  топырақ қабаты тӛмендеген 

сайын арта тҥседі. Сіңіру жиынтығы негізінен 10-14 мг/экв 100 г аралығында 

ауытқиды. Сіңіру жҥйесі кальциидің мӛлшері кӛп болуымен сипатталды. 

Жылжымалы қоректік заттармен қамтамасыз етілуі мынадай: азотпен- 

орташа, фосформен- әлсіз, калиймен – жақсы. 

Топырақтың механикалық қҧрамы бойынша орташа саздақты, кӛбіне ірі 

тозаңды және сазды фракциядан тҧрады. 

Танаптың жоғары қабатында су ӛткізгіш агрегаттар мӛлшері топырақ 

салмағының 35-40 пайызын қҧрайды, суармалы танаптарда бҧл кӛрсеткіш 

тӛменірек. Топырақтың жыртылатын қабатының кӛлемдік салмағы орташа 1,3 

г/см2.  

Сіңірілген натрий мӛлшері шамалы. Сондықтан топырақтың сілтілі 

реакциясына қарамастан (рН-8,90-9,41) топырақ тҧзданбаған. 

Агрономиялық шама бойынша, бҧл топырақ екінші топқа, жоғары 

бағаланды. Бірақ ауылшаруашылық дақылдарынан мол ӛнім алу ҥшін азот және 

фосфор немесе органо-минералды тыңайтқыштармен тыңайту керек. Бҧл 

суармалы танаптар ҥшін ӛте маңызды болып табылды (20-25-кестелер). 

20-кестеде  (02.11.2018 жылы Алматы қаласындағы У.У.Успанов 

атындағы «Топырақтану және агрохимия» Қазақ ғылыми-зерттеу институты 

ЖШС) топыраққа сандық химиялық талдау жасалды. Ынталандатқыштар 

қолданылған топырақтың қҧрамына зерттеу нәтижелерінде жалпы гумус, жеңіл 

гидролизденетін азот, қозғалмалы фосфор, қозғалмалы калий, жиынтық калий, 

кальций, магний, натрий, калий, жиынтық фосфор, жалпы азот, СО2, рН 

мәндері келтірілген. 
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Кесте 20 - Ынталандатқыштар қолданылған топырақтың қҧрамына зерттеу 

нәтижелері (02.11.2018 жылы Алматы қаласындағы У.У.Успанов атындағы 

«Топырақтану және агрохимия» Қазақ ғылыми-зерттеу институты ЖШС) 

 
Р/с 

№ 

Анықталатын кӛрсеткіштер Ӛлшем 

бірліктері 

Зерттеу 

нәтижелері  

Зерттеу әдістері 

1 2 3 4 5 

Топыраққа сандық химиялық талдау жасау 

Жалпы гумус 

1 Қазығҧрт % 

 

 

2,19 Тюрин әдісі 

бойынша 

 
2 Шымкент 3,19 

3 Аминфумар қышқылының диметил 

эфирі (I)/ҥлгі №1 

1,45 

4   2-амин-3-метоксикарбонилакрил 

қышқылының калий тҧзының Z-изомері 

(II)/ҥлгі №2 

1,15 

5 1-метил-3-метиламин-малеинамид /ҥлгі 

№3 

1,32 

6 1-амино-3-кето-5,5-диметилциклогекс-

1-ен/ ҥлгі №4 

1,42 

7 Мыс (II) кешені/ ҥлгі №5 1,43 

8 Тҥркістан облысы, Ордабасы ауданы, 

Тӛрткҥл селосы 

1,11 

 Жеңіл гидролизденетін азот 

1 Қазығҧрт Мг/кг 33,6 Тюрин және 

Кононова әдісі 

бойынша 
2 Шымкент 28,0 

3 Тҥркістан облысы, Ордабасы ауданы, 

Тӛрткҥл селосы 

42,0 

Қозғалмалы фосфор 

1 Қазығҧрт Мг/кг 35 МЕСТ  

26205-91 2 Шымкент 37 

3 Тҥркістан облысы, Ордабасы ауданы, 

Тӛрткҥл селосы 

230 

Қозғалмалы калий 

1 Қазығҧрт Мг/кг 300 МЕСТ  

26205-91 2 Шымкент 490 

3 Тҥркістан облысы, Ордабасы ауданы, 

Тӛрткҥл селосы 

1500 

Жиынтық калий 

1 Қазығҧрт % 

 

2,53 МЕСТ 26261-84 

2 Шымкент 2,88 

 Ca Mg  

1 Қазығҧрт Мг-

экв/100 г/ 

топырақ 

10,89 4,46 Грабаров модиф. 

титриметрлік әдісі 

бойынша 
2 Шымкент 15,84 5,94 

 Na K  

1 Қазығҧрт Мг-

экв/100 г/ 

топырақ 

0,75  

0,31  

Грабаров модиф. 

Каратаева және 

Маметова әдісі 

бойынша 
2 Шымкент 0,46 0,50 
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20 - Кестенің жалғасы 

1 2 3 4 5 

 Жиынтық фосфор 

1 Қазығҧрт % 0,152 МЕСТ  26205-91 
2 Шымкент 0,188 

3 Амин-фумар қышқылының диметил 

эфирі (I)/ҥлгі №1 

0,196 

4   2-амин-3-метоксикарбонилакрил 

қышқылының калий тҧзының Z-

изомері (II)/ҥлгі №2 

0,208 

5 1-метил-3-метиламин-малеинамид /ҥлгі 

№3 

0,228 

6 1-Амино-3-кето-5,5-диметилциклогекс-

1-ен/ ҥлгі №4 

0,220 

7 Мыс (II) кешені/ ҥлгі №5 0,220 

 Жалпы азот 
1 Қазығҧрт % 

 
0,126 МЕСТ  26107-84 

2 Шымкент 0,196 

3 Амин-фумар қышқылының диметил 

эфирі (I)/ҥлгі №1 

0,154 

4   2-амин-3-метоксикарбонилакрил 

қышқылының калий тҧзының Z-

изомері (II)/ҥлгі №2 

0,140 

5 1-метил-3-метиламин-малеинамид  

/ҥлгі №3 

0,168 

6 1-Амино-3-кето-5,5-диметилциклогекс-

1-ен/ ҥлгі №4 

0,168 

7 Мыс (II) кешені/ ҥлгі №5 0,154 

  СО2   
1 Қазығҧрт % 0,07 Грабаров модиф. 

Аринушкин әдісі 

бойынша 
2 Шымкент 4,61 

3 Тҥркістан облысы, Ордабасы ауданы, 

Тӛрткҥл селосы 

5,12 

  рН   
1 Қазығҧрт  9,03 МЕСТ  26423-85 
2 Шымкент 9,41 

3 Тҥркістан облысы, Ордабасы ауданы, 

Тӛрткҥл селосы 

8,90 

 

21-кестеде (20.11.2019 жылы Алматы қаласындағы У.У.Успанов 

атындағы «Топырақтану және агрохимия» Қазақ ғылыми-зерттеу институты 

ЖШС) топыраққа сандық химиялық талдау жасалды. Ынталандатқыштар 

қолданылған топырақтың қҧрамына зерттеу нәтижелерінде жалпы гумус, жеңіл 

гидролизденетін азот, қозғалмалы фосфор, қозғалмалы калий, жиынтық калий, 

кальций, магний, натрий, калий, жиынтық фосфор, жалпы азот, СО2, рН 

мәндері келтірілген. 
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Кесте 21 - Ынталандатқыштар қолданылған топырақтың қҧрамына зерттеу 

нәтижелері (20.11.2019 жылы Алматы қаласындағы У.У.Успанов атындағы 

«Топырақтану және агрохимия» Қазақ ғылыми-зерттеу институты ЖШС) 

 
Р/с 

№ 

Анықталатын кӛрсеткіштер Ӛлшем 

бірліктері 

Зерттеу 

нәтижелері  

Зерттеу 

әдістері 

1 2 3 4 5 

Топыраққа сандық химиялық талдау жасау 

Жалпы гумус 

1 Аминфумар қышқылының диметил эфирі 

(I)/ҥлгі №1 

% 

 

1,39 Тюрин әдісі 

бойынша 

2   2-амин-3-метоксикарбонилакрил 

қышқылының калий тҧзының Z-изомері 

(II)/ҥлгі №2 

1,35 

3 1-метил-3-метиламин-малеинамид  /ҥлгі №3 1,33 

 Жеңіл гидролизденетін азот 

1 Аминфумар қышқылының диметил эфирі 

(I)/ҥлгі №1 

Мг/кг 31,6 Тюрин және 

Кононова 

әдісі 

бойынша 
2   2-амин-3-метоксикарбонилакрил 

қышқылының калий тҧзының Z-изомері 

(II)/ҥлгі №2 

27,0 

3 1-метил-3-метиламин-малеинамид  /ҥлгі №3 30,0 

Қозғалмалы фосфор 

1 Аминфумар қышқылының диметил эфирі 

(I)/ҥлгі №1 

Мг/кг 25 МЕСТ  

26205-91 

2 2-амин-3-метоксикарбонилакрил 

қышқылының калий тҧзының Z-изомері 

(II)/ҥлгі №2 

27 

3 1-метил-3-метиламин-малеинамид /ҥлгі №3 23 

Қозғалмалы калий 

1 Аминфумар қышқылының диметил эфирі 

(I)/ҥлгі №1 

Мг/кг 330 МЕСТ  

26205-91 

2   2-амин-3-метоксикарбонилакрил 

қышқылының калий тҧзының Z-изомері 

(II)/ҥлгі №2 

450 

3 1-метил-3-метиламин-малеинамид /ҥлгі №3 500 

Жиынтық калий 

1 Аминфумар қышқылының диметил эфирі 

(I)/ҥлгі №1 

% 

 

2,64 МЕСТ 

26261-84 

2   2-амин-3-метоксикарбонилакрил 

қышқылының калий тҧзының Z-изомері 

(II)/ҥлгі №2 

2,83 

3 1-метил-3-метиламин-малеинамид/ҥлгі №3 2,80  

 Ca Mg  

1 Аминфумар қышқылының диметил эфирі 

(I)/ҥлгі №1 

Мг-экв/100 

грамм 

топырақ 

10,09 4,26 Грабаров 

модиф. 

титриметрлік 

әдісі 

бойынша 

2 2-амин-3-метоксикарбонилакрил 

қышқылының калий тҧзының Z-изомері 

(II)/ҥлгі №2 

14,64 5,64 

3 1-метил-3-метиламин-малеинамид/ҥлгі №3 12,66 4,89 
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21 - Кестенің жалғасы 
1 2 3 4 5 6 

   Na K  

1 Аминфумар қышқылының диметил эфирі 

(I)/ҥлгі №1 

Мг-экв/100 

грамм 

топырақ 

0,73 0,33 Грабаров 

модиф. 

Каратаева 

және 

Маметова 

әдісі 

бойынша 

2   2-амин-3-метоксикарбонилакрил 

қышқылының калий тҧзының Z-изомері 

(II)/ҥлгі №2 

0,48 0,40 

3 1-метил-3-метиламин-малеинамид/ҥлгі №3 0,65 0,39  

Жиынтық фосфор 

1 Аминфумар қышқылының диметил эфирі 

(I)/ҥлгі №1 

% 

 

0,208 МЕСТ  

26205-91 

2   2-амин-3-метоксикарбонилакрил 

қышқылының калий тҧзының Z-изомері 

(II)/ҥлгі №2 

0,228 

3 1-метил-3-метиламин-малеинамид/ҥлгі №3 0,220 

Жалпы азот 

1 Аминфумар қышқылының диметил эфирі 

(I)/ҥлгі №1 

% 

 

0,140 МЕСТ  

26107-84 

2 2-амин-3-метоксикарбонилакрил 

қышқылының калий тҧзының Z-изомері 

(II)/ҥлгі №2 

0,154 

3 1-метил-3-метиламин-малеинамид/ҥлгі №3 0,140 

СО2 

1 Аминфумар қышқылының диметил эфирі 

(I)/ҥлгі №1 

% 

 

1,07 Грабаров 

модиф. 

Аринушкин 

әдісі 

бойынша 

2 2-амин-3-метоксикарбонилакрил 

қышқылының калий тҧзының Z-изомері 

(II)/ҥлгі №2 

2,61 

3 1-метил-3-метиламин-малеинамид/ҥлгі №3 2,12 

рН 

1 Аминфумар қышқылының диметил эфирі 

(I)/ҥлгі №1 

 8,90 МЕСТ  

26423-85 

2   2-амин-3-метоксикарбонилакрил 

қышқылының калий тҧзының Z-изомері 

(II)/ҥлгі №2 

8,88 

3 1-метил-3-метиламин-малеинамид/ҥлгі №3 8,64 

 

22-кестеде  (20.10.2020 жылы Алматы қаласындағы У.У.Успанов 

атындағы «Топырақтану және агрохимия» Қазақ ғылыми-зерттеу институты 

ЖШС) топыраққа сандық химиялық талдау жасалды. Ынталандатқыштар 

қолданылған топырақтың қҧрамына зерттеу нәтижелерінде жалпы гумус, жеңіл 

гидролизденетін азот, қозғалмалы фосфор, қозғалмалы калий, жиынтық калий, 

кальций, магний, натрий, калий, жиынтық фосфор, жалпы азот, СО2, рН 

мәндері келтірілді.  
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Кесте  22 - Ынталандатқыштар қолданылған топырақтың қҧрамына зерттеу 

нәтижелері (20.10.2020 жылы Алматы қаласындағы У.У.Успанов атындағы 

«Топырақтану және агрохимия» Қазақ ғылыми-зерттеу институты ЖШС) 

 
Р/с 

№ 

Анықталатын кӛрсеткіштер Ӛлшем 

бірліктері 

Зерттеу 

нәтижелері  

Зерттеу әдістері 

1 2 3 4 5 

Топыраққа сандық химиялық талдау жасау 

Жалпы гумус 

1 Аминфумар қышқылының диметил 

эфирі (I)/ҥлгі №1 

% 

 

1,39 Тюрин әдісі 

бойынша 

2   2-амин-3-метоксикарбонилакрил 

қышқылының калий тҧзының Z-изомері 

(II)/ҥлгі №2 

1,35 

3 1-метил-3-метиламин-малеинамид /ҥлгі 

№3 

1,33 

 Жеңіл гидролизденетін азот 

1 Аминфумар қышқылының диметил 

эфирі (I)/ҥлгі №1 

Мг/кг 31,6 Тюрин және 

Кононова әдісі 

бойынша 2   2-амин-3-метоксикарбонилакрил 

қышқылының калий тҧзының Z-изомері 

(II)/ҥлгі №2 

27,0 

3 1-метил-3-метиламин-малеинамид /ҥлгі 

№3 

30,0 

Қозғалмалы фосфор 

1 Аминфумар қышқылының диметил 

эфирі (I)/ҥлгі №1 

Мг/кг 25 МЕСТ  

26205-91 

2   2-амин-3-метоксикарбонилакрил 

қышқылының калий тҧзының Z-изомері 

(II)/ҥлгі №2 

27 

3 1-метил-3-метиламин-малеинамид /ҥлгі 

№3 

23 

Қозғалмалы калий 

1 Аминфумар қышқылының диметил 

эфирі (I)/ҥлгі №1 

Мг/кг 330 МЕМСТ  

26205-91 

2   2-амин-3-метоксикарбонилакрил 

қышқылының калий тҧзының Z-изомері 

(II)/ҥлгі №2 

450 

3 1-метил-3-метиламин-малеинамид /ҥлгі 

№3 

500 

Жиынтық калий 

1 Аминфумар қышқылының диметил 

эфирі (I)/ҥлгі №1 

% 

 

2,64 МЕСТ  

26261-84 

2   2-амин-3-метоксикарбонилакрил 

қышқылының калий тҧзының Z-изомері 

(II)/ҥлгі №2 

 

2,83 

3 1-метил-3-метиламин-малеинамид /ҥлгі 

№3 

 

2,80 
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22 - Кестенің жалғасы 
1 2 3 4 5 6 

   Ca Mg  

1 Аминфумар қышқылының диметил 

эфирі (I)/ҥлгі №1 

Мг-экв/100 

грамм 

топырақ 

10,09 4,26 Грабаров 

модиф. 

титриметрлік 

әдісі бойынша 
2   2-амин-3-метоксикарбонилакрил 

қышқылының калий тҧзының Z-изомері 

(II)/ҥлгі №2 

14,64 5,64 

3  1-метил-3-метиламин-малеинамид 

/ҥлгі №3 

12,33 4,89 

 Na K  

1 Аминфумар қышқылының диметил 

эфирі (I)/ҥлгі №1 

Мг-экв/100 

грамм 

топырақ 

0,73 0,33 Грабаров 

модиф. 

Каратаева және 

Маметова Әдісі 

бойынша 

2   2-амин-3-метоксикарбонилакрил 

қышқылының калий тҧзының Z-изомері 

(II)/ҥлгі №2 

0,48 0,40 

3 1-метил-3-метиламин-малеинамид /ҥлгі 

№3 

0,65 0,39  

Жиынтық фосфор 

1 Аминфумар қышқылының диметил 

эфирі (I)/ҥлгі №1 

% 

 

0,208 МЕСТ  

26205-91 

2   2-амин-3-метоксикарбонилакрил 

қышқылының калий тҧзының Z-изомері 

(II)/ҥлгі №2 

0,228 

3 1-метил-3-метиламин-малеинамид /ҥлгі 

№3 

0,220 

Жалпы азот 

1 Аминфумар қышқылының диметил 

эфирі (I)/ҥлгі №1 

% 

 

0,140 МЕСТ  

26107-84 

2   2-амин-3-метоксикарбонилакрил 

қышқылының калий тҧзының Z-изомері 

(II)/ҥлгі №2 

0,154 

3 1-метил-3-метиламин-малеинамид /ҥлгі 

№3 

0,150 

СО2 

1 Аминфумар қышқылының диметил 

эфирі (I)/ҥлгі №1 

% 

 

1,07 Грабаров 

модиф. 

Аринушкин 

әдісі бойынша 
2   2-амин-3-метоксикарбонилакрил 

қышқылының калий тҧзының Z-изомері 

(II)/ҥлгі №2 

2,61 

3 1-метил-3-метиламин-малеинамид /ҥлгі 

№3 

2,12 

рН 

1 Аминфумар қышқылының диметил 

эфирі (I)/ҥлгі №1 

 8,90 МЕСТ  

26423-85 

2   2-амин-3-метоксикарбонилакрил 

қышқылының калий тҧзының Z-изомері 

(II)/ҥлгі №2 

8,88 

3 1-метил-3-метиламин-малеинамид /ҥлгі 

№3 

8,64 
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Кесте 23 – Топырақтың механикалық қҧрамына талдау жасау (02.11.2018 жылы Алматы қаласындағы У.У.Успанов 

атындағы «Топырақтану және агрохимия» Қазақ ғылыми-зерттеу институты  ЖШС) 

 
Р/с 

№ 

Ҥлгі  

 

H2O,% Абсолюттік қҧрғақ топыраққа фракциялар қҧрамы, % 

 

Фракция ӛлшемдері, мм 

 

Қҧм Шаң  Ил  3 

1,0-

0,25 

0,25-

0,005 

0,05-

0,01 

0,01-

0,005 

0,005-

0,001 

<0,001 <0,01 

фракциялары 

1 Қазығҧрт 

 

0,74 5,763 39,835 31,030 4,836 11,686 6,851 23,373 

2 Шымкент 

 

2,30 0,450 46,325 9,007 8,598 22,518 13,101 44,217 

 

Кесте 24– Топырақтың гранулометриялық қҧрамына талдау жасау (02.11.2018 жылы  Алматы қаласындағы У.У.Успанов 

атындағы «Топырақтану және агрохимия» Қазақ ғылыми-зерттеу институты ЖШС) 

 
Р/

с 

№ 

Ҥлгі  

 

H2O,% Абсолюттік қҧрғақ топыраққа фракциялар қҧрамы, % 

 

Фракция ӛлшемдері, мм 

 

Қҧм Шаң  Ил  3 

1,0-0,25 0,25-

0,005 

0,05-

0,01 

0,01-

0,005 

0,005-

0,001 

<0,001 <0,01 

Фракциялары 

1 Аминфумар қышқылының диметил эфирі 

(I)/ҥлгі №1 

1,06 10,067 33,738 19,001 9,299 11,724 16,171 37,194 

2  2-амин-3-метоксикарбонилакрил 

қышқылының калий тҧзының Z-изомері 

(II)/ҥлгі №2 

0,82 18,149 41,520 15,729 5,646 5,243 13,712 24,602 

3 1-метил-3-метиламин-малеинамид /ҥлгі №3 0,68 24,406 41,361 12,082 6,444 4,027 11,679 22,151 
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Кесте  25 - Топырақтың гранулометриялық қҧрамына талдау жасау (20.10.2020 жылы Алматы қаласындағы У.У.Успанов 

атындағы «Топырақтану және агрохимия» Қазақ ғылыми-зерттеу институты ЖШС) 

 
Р/с 

№ 

Ҥлгі  

 

H2O,% Абсолюттік қҧрғақ топыраққа фракциялар қҧрамы, % 

 

Фракция ӛлшемдері, мм 

Қҧм Шаң  Ил  3 

1,0-

0,25 

0,25-

0,005 

0,05-

0,01 

0,01-

0,005 

0,005-

0,001 

<0,001 <0,01  

фракциялары 

 

1 Амин- фумар қышқылының диметил эфирі 

(I)/ҥлгі №1 

 

1,06 10,067 33,738 19,001 9,299 11,724 16,171 37,194 

2   2-амин-3-метоксикарбонилакрил 

қышқылының калий тҧзының Z-изомері 

(II)/ҥлгі №2 

 

0,82 18,149 41,520 15,729 5,643 5,243 13,712 24,602 

3 1-метил-3-метиламин-малеинамид /ҥлгі №3 0,68 24,406 41,361 12,082 6,444 4,027 11,696 22,151 
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23-кестеде топырақтың механикалық қҧрамына талдау жасалды 

(02.11.2018 жылы Алматы  қаласындағы У.У.Успанов атындағы «Топырақтану 

және агрохимия» Қазақ ғылыми-зерттеу инститтуты  ЖШС). 

24-25 кестелерде ынталандатқыштар қосылған топырақ ҥлгілеріне 

сынамалар дайындалып, ондағы топырақтың гранулометриялық қҧрамына 

талдау жасалды (02.11.2018 жылы Алматы қаласындағы У.У.Успанов атындағы 

«Топырақтану және агрохимия» Қазақ ғылыми-зерттеу институты ЖШС).  

 

3.13.3 Далалық тәжірибелер бойынша алынған нәтижелер  

Тәжірибе  кезінде 3 литр  суға +10 мг капсуланы қосып, суспензия жасап, 

100 кг бидай дәндерін араластырып ӛңделді. 

Тәжірибе жҥргізгенде бақылау нҧсқасына қарағанда амин-фумар 

қышқылының туындылары негізінде дайындалған ынталандатқыштардың 2-4 

нҧсқаларда 24 сағатқа суға батырылды, 3-5 нҧсқаларда капсуланы суда ерітіп, 

тҧқымдарға араластырылды.  

Бидайдың Красноводопадская 210 сорты алынды («Красноводопад ауыл 

шаруашылығы тәжірибе станциясы» жауапкершілігі шектеулі серіктестігі). 

Сорт ерте піседі, егуден бастап балауыздың пісуіне дейінгі кезең 248-264 

тәулікті қҧрайды, вегетациялық кезең 230-246 тәулік, қҧлап кетпейді, кҥшті 

дамыған тамыр жҥйесінің арқасында қҧрғақшылыққа тӛзімділігі жоғары. 

Қамтамасыз етілген -21,0 ц/га, ақуыз мӛлшері 14,2-15,3%, авторы  А. Марко.  

26-кестеден алынған нәтижелер кӛрсеткендей,  бидайдың сортында 

тҧқымның ӛніп шығуы бақылау нҧсқасымен салыстырғанда капсуласыз 2-

нҧсқада 2 тәулікте және капсуласыз 4-нҧсқада  1 тәулікке ерте  ӛніп шыққаны 

анықталды. Ал капсуласыз 2-4 нҧсқалармен салыстырғанда капсуламен 3-5 

нҧсқаларда 4-3 тәулікке ерте ӛніп шыққаны анықталды. 

Тҥптену бойынша капсуласыз 2-4 нҧсқаларда капсуламен  

ынталандатқыш 1-метил-3-метиламин-малеинамид /ҥлгі №3 және капсуламен 

ынталандатқыш мыс (II) кешені/ ҥлгі №5 нҧсқаларға қарағанда 2,2 және 2,4  

данаға  тӛмен болуы анықталды.  

Ӛсімдіктің  масақтануы кезеңінде капсуласыз 2-4 нҧсқаларда капсуламен  

ынталандатқыш 1-метил-3-метиламин-малеинамид /ҥлгі №3 және капсуламен 

ынталандатқыш мыс (II) кешені/ҥлгі №5  нҧсқаларға қарағанда 5,6 см және 9,1 

см тӛмен екендігі анықталды.  

Ӛсімдіктің  пісуі кезінде капсуласыз 2-4 нҧсқаларда капсуламен  

ынталандатқыш 1-метил-3-метиламин-малеинамид /ҥлгі №3 және капсуламен 

ынталандатқыш мыс (II) кешені/ ҥлгі №5 нҧсқаларға қарағанда 5,4 см және 5,1 

см тӛмен екендігі анықталды.  

Ал масақтардың дән саны бойынша капсуласыз 2-4 нҧсқаларда 2 және 3 

данаға аз екендігі байқалды (26-кесте). 

Ӛнімді есепке алғанда жинау кезеңінен алдын ӛнімділікті кг/м2 есебінен 

кӛлемінде есептелді. 
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Кесте  26 - Ынталандатқыштар бидайдың сорты (кҥздік, жҧмсақ бидай) ӛсіп-

ӛркендеуіне әсері  (2019 жылы) 

 
№ Нҧсқалар Ӛніп 

шығуы, 

кҥн 

Тҥптенуі, 

дана 

Ӛсімдіктің бойы, см Масақтағы 

дән саны, 

дана 
Масақтану 

кезеңінде 

Пісу 

кезеңінде 

1 Бақылау 

 

12 3,1±0,07 75,2±0,5 92,5±0,68 21,0±0,66 

2 Капсуласыз+ынталандатқыш 

1-метил-3-метиламин-

малеинамид/ҥлгі№3 

 

10 4,3±0,06 80,3±0,5 101,3±0,26 23,0±0,58 

3 Капсуламен+ынталандатқыш 

1-метил-3-метиламин-

малеинамид /ҥлгі №3 

 

8 6,5±0,06 85,9±0,38 106,7±0,84 25,0±0,51 

4 Капсуласыз+ынталандатқыш 

мыс (II) кешені/ ҥлгі №5 

 

11 4,7±0,07 82,1±0,78 105,8±0,66 23,0±0,58 

5 Капсуламен+ынталандатқыш 

мыс (II) кешені/ ҥлгі №5 

 

9 7,1±0,24 91,2±0,68 110,9±0,66 26,0±0,51 

 

27-кестедегі мәліметтер кӛрсеткендей, I-ші қайталау бойынша 

жҥргізілген зерттеулер бойынша бақылау нҧсқасымен салыстырғанда 

капсуласыз 2 нҧсқасында 2 кг/м
2
 ӛнімділігі, капсуласыз 4 нҧсқада 1 кг/м

2
 

жоғары ӛнімділігі анықталды. Ал капсуламен ынталандатқыш 1-метил-3-

метиламин-малеинамид/ҥлгі№3 нҧсқасында 4 кг/м
2
 ӛнімділігі, капсуламен 

ынталандатқыш мыс (II) кешені/ҥлгі №5 нҧсқасында 3 кг/м
2
 ӛнімділігі жоғары 

болуы анықталды. 

II-ші қайталау бойынша жҥргізілген зерттеулер кӛрсеткендей, бақылау 

нҧсқасымен салыстырғанда капсуласыз 2-нҧсқасында 0,4 кг/м
2
 ӛнімділігі, 

капсуласыз 4 нҧсқада 0,4 кг/м
2
 жоғары ӛнімділігі анықталды. Ал капсуламен 

ынталандатқыш 1-метил-3-метиламин-малеинамид/ҥлгі№3 нҧсқасында 0,7 

кг/м
2
 ӛнімділігі, капсуламен ынталандатқыш мыс (II) кешені/ҥлгі №5 

нҧсқасында  0,8 кг/м
2
 ӛнімділігі жоғары болуы анықталды. 

III-ші қайталау бойынша жҥргізілген зерттеулер бойынша бақылау 

нҧсқасымен салыстырғанда капсуласыз 2 нҧсқасында 0,6 кг/м
2
 ӛнімділігі, 

капсуласыз 4 нҧсқада 0,5 кг/м
2
 ӛнімділігі анықталды. Ал капсуламен 

ынталандатқыш 1-метил-3-метиламин-малеинамид/ҥлгі№3 нҧсқасында 1 кг/м
2
, 

капсуламен ынталандатқыш мыс (II) кешені/ҥлгі №5 нҧсқасында 1 кг/м
2
 

ӛнімділігі жоғары болуы анықталды. 

Жалпы ӛнімділігі бойынша бақылау нҧсқасымен салыстырғанда 

капсуласыз 2 нҧсқасында 1,9 кг/м
2
 ӛнімділігі, капсуласыз 4 нҧсқада 1,7 кг/м

2
 

ӛнімділігі анықталды. Ал капсуламен ынталандатқыш 1-метил-3-метиламин-

малеинамид/ҥлгі№3 нҧсқасында 3 кг/м
2
 ӛнімділігі, капсуламен ынталандатқыш 
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мыс (II) кешені/ҥлгі №5 нҧсқасында 3,2 кг/м
2
  ӛнімділігі жоғары болуы 

анықталды.  

Орташа ӛнімділігі бойынша бақылау нҧсқасымен салыстырғанда 

капсуласыз 2 нҧсқасында 0,46 кг/м
2
 ӛнімділігі, капсуласыз 4 нҧсқада 0,4 кг/м

2
 

ӛнімділігі анықталды. Ал капсуламен ынталандатқыш 1-метил-3-метиламин-

малеинамид/ҥлгі№3 нҧсқасында 0,83 кг/м
2
 ӛнімділігі, капсуламен 

ынталандатқыш мыс (II) кешені/ҥлгі №5 нҧсқасында 0,9 кг/м
2
 ӛнімділігі жоғары 

болуы анықталды.  

 

Кесте  27 - Ынталандатқыштар бидайдың Красноводопадская 210 сорты (кҥздік, 

жҧмсақ бидай) ӛніміне әсері (2019 жылы) 

 
№ Нҧсқалар Қайталау бойынша ӛнімділігі, кг/м

2
 Ӛнім, 

ц/га 

Қосым 

ша ӛнім, 

ц/га 
I II III Жалпы  Орташа  

1 Бақылау 

 

2,1 2,0 1,8 5,9 1,9 19,0 - 

2 Капсуласыз+ын 

таландатқыш 1-

метил-3-

метиламин-

малеинамид/ҥлгі

№3 

 

2,3 2,4 2,4 7,1 2,36 23,6 4,6 

3 Капсуламен+ын 

таландатқыш 1-

метил-3-

метиламин-

малеинамид 

/ҥлгі №3 

 

2,7 2,7 2,8 8,2 2,73 27,3 8,3 

4 Капсуласыз+ 

ынталандатқыш 

мыс (II) кешені/ 

ҥлгі №5 

 

2,2 2,4 2,3 6,9 2,30 23,0 4,0 

5 Капсуламен+ын 

таландатқыш 

мыс(II) 

кешені/ҥлгі №5 

 

2,9 2,8 2,8 8,5 2,80 28,0 9,0 

 НСР-0,76, М-0,87 

 

Осы алынған мәліметтерге сәйкес бақылаумен салыстырғанда капсуласыз 

2 нҧсқасында 4,6 ц/га қосымша ӛнім, капсуласыз 4 нҧсқада 4,0 ц/га қосымша 

ӛнім ӛнімділігі анықталды. Ал капсуламен ынталандатқыш 1-метил-3-

метиламин-малеинамид/ҥлгі№3 нҧсқасында 8,3 ц/га қосымша ӛнім, капсуламен 

ынталандатқыш мыс (II) кешені/ҥлгі №5 нҧсқасында 9,0 ц/га қосымша ӛнім 
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ӛнімділігі жоғары болуы анықталды (27-кесте). 

28-кестеден алынған нәтижелер  кӛрсеткендей,  бидайдың 

Красноводопадская 210 сортында тҧқымның ӛніп шығуы бақылау нҧсқасымен 

салыстырғанда капсуласыз 2-нҧсқада 2 тәулікте және  капсуласыз 4-нҧсқада  1 

тәулікке кеш ӛніп шыққаны анықталды. Ал капсуласыз 2-4 нҧсқалармен 

салыстырғанда капсуламен ынталандатқыш 1-метил-3-метиламин-

малеинамид/ҥлгі№3  және капсуламен ынталандатқыш мыс (II) кешені/ҥлгі №5 

нҧсқаларда 4-3 тәулікке кеш ӛніп шыққаны анықталды. 

Тҥптену бойынша капсуласыз 2-4 нҧсқаларда капсуламен ынталандатқыш 

1-метил-3-метиламин-малеинамид/ҥлгі№3  және капсуламен ынталандатқыш 

мыс (II) кешені/ҥлгі №5 нҧсқаларға қарағанда 2,1 және 2,6  данаға  тӛмен болуы 

анықталды. 

Ӛсімдіктің  масақтануы кезеңінде капсуласыз ынталандатқыш 1-метил-3-

метиламин-малеинамид /ҥлгі №3 және капсуласыз  ынталандатқыш мыс (II) 

кешені/ ҥлгі №5 нҧсқаларда капсуламен 3-5 нҧсқаларға қарағанда 5,6 см және 

9,1 см тӛмен екендігі анықталды.  

 

Кесте 28 - Ынталандатқыштар бидайдың Красноводопадская 210 сортына 

(кҥздік, жҧмсақ бидай) ӛсіп-ӛркендеуіне әсері (2020 жылы) 

 
№ Нҧсқалар 

 

Ӛніп 

шығуы

, кҥн 

Тҥптенуі, 

дана 

Ӛсімдіктің бойы, см Масақтағы 

дән саны, 

дана 
Масақтану 

кезеңінде 

Пісу 

кезеңінде 

1 Бақылау 

 

12 3,0 ±0,07 74,2±0,5* 90,5±0,68 21,0±0,66 

2 Капсуласыз+ 

ынталандатқыш 1-

метил-3-метиламин-

малеинамид/ҥлгі№3 

 

10 4,18± 

0,06* 

78,88±0,5* 100,66±0,26 23,2±0,58 

3 Капсуламен+ 

ынталандатқыш 1-

метил-3-метиламин-

малеинамид /ҥлгі №3 

 

8 6,36± 

0,06* 

85,06± 

0,38* 

103,68±0,84 23,8±0,58 

4 Капсуласыз+ 

ынталандатқыш мыс 

(II) кешені/ ҥлгі №5 

 

11 4,5±0,07* 82,1±0,78* 103,58±0,66 22,8±0,66 

5 Капсуламен+ 

ынталандатқыш мыс 

(II) кешені/ ҥлгі №5 

 

9 6,94± 

0,24* 

90,78± 

0,68* 

108,68± 

0,66* 

25,6±0,51 

 

Ӛсімдіктің  пісуі кезеңінде капсуласыз 2-4 нҧсқаларда капсуламен 

ынталандатқыш 1-метил-3-метиламин-малеинамид/ҥлгі№3  және капсуламен 

ынталандатқыш мыс (II) кешені/ҥлгі №5 нҧсқаларға қарағанда 3,4 см және 5,1 
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см тӛмен екендігі анықталды.  

Ал масақтардың дән саны бойынша капсуласыз 2-4 нҧсқаларда 1 және 3 

данаға аз екендігі байқалды (28-кесте).  

29-кестеден алынған нәтижелер  кӛрсеткендей,  I-ші қайталау бойынша 

жҥргізілген зерттеулер бойынша бақылау нҧсқасымен салыстырғанда 

капсуласыз 2 нҧсқасында 0,2 кг/м
2
 ӛнімділігі, капсуласыз 4 нҧсқада 0,1 кг/м

2
 

жоғары ӛнімділігі анықталды. Ал капсуламен ынталандатқыш 1-метил-3-

метиламин-малеинамид/ҥлгі№3 нҧсқасында 0,6 кг/м
2
 ӛнімділігі, капсуламен 

ынталандатқыш мыс (II) кешені/ҥлгі №5 нҧсқасында 0,8 кг/м
2
 ӛнімділігі жоғары 

болуы анықталды.  

 

Кесте  29 - Ынталандатқыштар бидайдың Красноводопадская 210 сорты (кҥздік, 

жҧмсақ бидай) ӛніміне әсері (2020 жылы) 

 
№ Нҧсқалар Қайталау бойынша ӛнімділігі, кг/м

2
 Ӛнім, 

ц/га 

Қосым 

ша ӛнім, 

ц/га 
I II III Жалпы  Орташа  

1 Бақылау 

 

2,0 1,9 1,4 5,3 1,76 17,6 - 

2 Капсуласыз+ 

ынталандатқыш 

1-метил-3-

метиламин-

малеинамид /ҥлгі 

№3 

 

2,1 2,2 2,2 6,8 2,26 22,6 5 

3 Капсуламен 

ынталандатқыш 

1-метил-3-

метиламин-

малеинамид /ҥлгі 

№3 

 

2,5 2,4 2,5 7,4 2,46 24,6 7 

4 Капсуласыз+ 

ынталандат 

қыш мыс (II) 

кешені/ҥлгі №5 

 

2,1 2,3 2,2 6,6 2,2 22,0 4,4 

5 Капсуламен+ 

ынталандат 

қыш мыс (II) 

кешені/ҥлгі №5 

 

2,8 2,7 2,7 8,2 2,73 27,3 10 

 НСР-0,80, М-0,91 

 

II-ші қайталау бойынша жҥргізілген зерттеулер бойынша бақылау 

нҧсқасымен салыстырғанда капсуласыз 2 нҧсқасында 0,4 кг/м
2
 ӛнімділігі, 

капсуласыз 4 нҧсқада 0,4 кг/м
2
 ӛнімділігі анықталды. Ал капсуламен  
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ынталандатқыш 1-метил-3-метиламин-малеинамид/ҥлгі№3 нҧсқасында 0,7 

ӛнімділігі, капсуламен   ынталандатқыш  мыс (II) кешені/ҥлгі №5 нҧсқасында  

0,8 ӛнімділігі жоғары болуы анықталды.  

III-ші қайталау бойынша жҥргізілген зерттеулер бойынша бақылау 

нҧсқасымен салыстырғанда капсуласыз 2 нҧсқасында 0,6 кг/м
2
, капсуласыз 4 

нҧсқада 0,5 кг/м
2
 ӛнімділігі анықталды. Ал капсуламен ынталандатқыш 1-

метил-3-метиламин-малеинамид/ҥлгі№3 нҧсқасында 1 кг/м
2
 ӛнімділігі, 

капсуламен ынталандатқыш мыс (II) кешені/ҥлгі №5 нҧсқасында 1 кг/м
2 

ӛнімділігі жоғары болуы анықталды.  

Жалпы ӛнімділігі бойынша бақылау нҧсқасымен салыстырғанда 

капсуласыз 2 нҧсқасында 1,5 кг/м
2
 ӛнімділігі, капсуласыз 4 нҧсқада 1,3 кг/м2 

ӛнімділігі анықталды. Ал капсуламен ынталандатқыш 1-метил-3-метиламин-

малеинамид/ҥлгі№3 нҧсқасында 2,1 кг/м
2
 ӛнімділігі, капсуламен 

ынталандатқыш мыс (II) кешені/ҥлгі №5 нҧсқасында 2,9 кг/м
2
 ӛнімділігі жоғары 

болуы анықталды.  

Орташа ӛнімділігі бойынша бақылау нҧсқасымен салыстырғанда 

капсуласыз 2 нҧсқада 0,5 кг/м
2
 ӛнімділігі, капсуласыз 4 нҧсқада 0,44 кг/м

2
 

ӛнімділігі анықталды. Ал капсуламен ынталандатқыш 1-метил-3-метиламин-

малеинамид /ҥлгі№3 нҧсқасында 0,7 кг/м
2
 ӛнімділігі, капсуламен 

ынталандатқыш мыс (II) кешені/ҥлгі №5 нҧсқасында 0,97 кг/м
2
 ӛнімділігі 

жоғары болуы анықталды.  

Осы алынған мәліметтерге сәйкес қосымша ӛнім салыстырғанда 

капсуласыз 2 нҧсқасында 5 ц/га қосымша ӛнім, капсуласыз 4 нҧсқада 4,4 ц/га 

қосымша ӛнім анықталды.  

Ал капсуламен ынталандатқыш 1-метил-3-метиламин-

малеинамид/ҥлгі№3 нҧсқасында 7 ц/га қосымша ӛнім, капсуламен 

ынталандатқыш мыс (II) кешені/ҥлгі №5 нҧсқасында 10  ц/га қосымша ӛнім 

жоғары болуы анықталды (29-кесте). 

30-кестеден алынған нәтижелер  кӛрсеткендей,  орташа кӛрсеткіштері 

бойынша мәліметтерде бидайдың сортында тҧқымның ӛніп шығуы бақылау 

нҧсқасымен салыстырғанда капсуласыз 2-нҧсқада 2 тәулікке және  капсуласыз 

4-нҧсқада  1 тәулікке, капсуламен 3-нҧсқада 4 тәулікке, ал 5-нҧсқада 3 тәулікке 

кеш ӛніп шыққаны анықталды. 

Тҥптену бойынша орташа кӛрсеткіштері капсуласыз 2-4 нҧсқаларда 

капсуламен ынталандатқыш 1-метил-3-метиламин-малеинамид/ҥлгі№3  және 

капсуламен ынталандатқыш мыс (II) кешені/ҥлгі №5 нҧсқаларға қарағанда 2,15 

және 2,5  данаға  тӛмен болуы анықталды.   

Ӛсімдіктің  масақтануы кезеңінде орташа кӛрсеткіштері капсуласыз 2-4  

нҧсқаларда капсуламен 3-5 нҧсқаларға қарағанда 5,6 және 9,1 см тӛмен екендігі 

анықталды.  

 

 

 

 



90 

 

Кесте 30 - Ынталандатқыштар бидайдың Красноводопадская 210 сортына 

(кҥздік, жҧмсақ бидай) ӛсіп-ӛркендеуіне әсерінің 2019-2020 жылдар 

аралығындағы орташа кӛрсеткіштері 

 
№ Нҧсқалар Ӛніп 

шығуы, 

кҥн 

Тҥптенуі, 

дана 

Ӛсімдіктің бойы, см Масақтағы 

дән саны, 

дана 
Масақта 

ну 

кезеңінде 

Пісу 

кезеңінде 

1 Бақылау 

 

12 3,05±0,07 74,7±0,5 91,5±0,68 20,5±0,66 

2 Капсуласыз+ 

ынталандатқыш 1-

метил-3-метиламин-

малеинамид /ҥлгі №3 

 

10 4,25±0,06 79,8±0,5 100,8±0,26 22,5±0,66 

3 Капсуламен 

+ынталандатқыш 1-

метил-3-метиламин-

малеинамид /ҥлгі №3 

 

8 6,4±0,06 85,4±0,38 105,5±0,84 23±0,58 

4 Капсуласыз+ынталандат 

қыш мыс (II) 

кешені/ҥлгі №5 

 

11 4,55±0,07 81,6±0,78 104,8±0,66 22,5±0,66 

5 Капсуламен 

+ынталандатқыш мыс 

(II) кешені/ ҥлгі №5 

 

9 7,05±0,24 90,7±0,68 109,9±0,66 25,5±0,51 

 

Ӛсімдіктің  пісуі кезеңінде орташа мәні капсуласыз 2-4 нҧсқаларда 

капсуламен ынталандатқыш 1-метил-3-метиламин-малеинамид/ҥлгі№3  және 

капсуламен ынталандатқыш мыс (II) кешені/ҥлгі №5 нҧсқаларға қарағанда 4,7 

және 5,1 см тӛмен екендігі анықталды.  

Ал масақтардың дән саны бойынша орташа мәні капсуласыз 2-4 

нҧсқаларда 2 және 3 данаға аз екендігі байқалды (30-кесте). 

31-кестеден алынған нәтижелер  кӛрсеткендей,  жалпы ӛнімділігі бақылау 

нҧсқасымен салыстырғанда капсуласыз 2 нҧсқасында 1,35 кг/м2 ӛнімділігі, 

капсуласыз 4 нҧсқада 1,15 кг/м
2
 ӛнімділігі анықталды. Ал капсуламен 

ынталандатқыш 1-метил-3-метиламин-малеинамид/ҥлгі№3 нҧсқасында 2,2 

кг/м
2
, капсуламен ынталандатқыш мыс (II) кешені/ҥлгі №5 нҧсқасында 2,7 кг/м

2
  

ӛнімділігі жоғары болуы анықталды.  

Орташа ӛнімділігі бойынша бақылау нҧсқасымен салыстырғанда 

капсуласыз 2 нҧсқасында 0,48 кг/м
2
 ӛнімділігі, капсуласыз 4 нҧсқада 0,42 кг/м

2
 

ӛнімділігінің шығымы анықталды. Ал капсуламен ынталандатқыш 1-метил-3-

метиламин-малеинамид/ҥлгі№3 нҧсқасында 0,79 кг/м
2
 ӛнімділігі, капсуламен 

ынталандатқыш мыс (II) кешені/ҥлгі №5 нҧсқасында 0,94 кг/м
2
 ӛнімділігі 

жоғары болуы анықталды.  
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Кесте 31 - Ынталандатқыштар бидайдың  Красноводопадская 210 сорты (кҥздік, 

жҧмсақ бидай) ӛніміне әсерінің 2019-2020 жылдар аралығындағы  орташа 

кӛрсеткіштері 

 
№ Нҧсқалар Ӛнімділігі, кг/м

2
 Ӛнім, 

ц/га 

Қосымша 

ӛнім, ц/га Жалпы  Орташа  

1 Бақылау 

 

5,6 1,83 18,3 - 

2 Капсуласыз+ ынталандатқыш 1-метил-

3-метиламин-малеинамид /ҥлгі №3 

 

6,95 2,31 23,1 4,8 

3 Капсуламен+ынталандатқыш 1-метил-3-

метиламин-малеинамид /ҥлгі №3 

 

7,8 2,59 25,95 7,65 

4 Капсуласыз+ ынталандатқыш мыс (II) 

кешені/ҥлгі №5 

 

6,75 2,25 22,5 4,2 

5 Капсуламен+ынталандатқыш мыс (II) 

кешені/ҥлгі №5 

 

8,3 2,77 27,65 9,35 

 НСР-0,78; М- 0,89 

 

Осы алынған мәліметтерге сәйкес қосымша ӛнім бақылаумен 

салыстырғында капсуласыз 2 нҧсқасында 4,8 ц/га қосымша ӛнім, капсуласыз 4 

нҧсқада 4,2 ц/га қосымша ӛнім анықталды. Ал капсуламен ынталандатқыш 1-

метил-3-метиламин-малеинамид/ҥлгі№3 нҧсқасында 7,65 ц/га қосымша ӛнім, 

капсуламен ынталандатқышмыс (II) кешені/ҥлгі №5 нҧсқасында 9,35 ц/га 

қосымша ӛнім жоғары болуы анықталды (31-кесте).  

32-кестеден алынған нәтижелер  кӛрсеткендей,  салыстырмалы  

кӛрсеткіштері бойынша мәліметтерде бидайдың Красноводопадская 210 

сортында 2 жылдық кӛрсеткіштерді салыстырғанда 1-бақылау, 2- капсуласыз+ 

ынталандатқыш 1-метил-3-метиламин-малеинамид /ҥлгі №3, 3 

капсуламен+ынталандатқыш 1-метил-3-метиламин-малеинамид /ҥлгі №3, 4- 

капсуласыз+ынталандатқыш мыс (II) кешені/ҥлгі №5, 5 - капсуламен 

+ынталандатқыш мыс (II) кешені/ҥлгі №5 нҧсқаларда тҧқымның ӛніп шығуы, 

тҥптенуі, ӛсімдіктің бойы  масақтану  және пісу кезеңдерінде, масақтағы дән 

саны  арасындағы айырмашылықтар аз болуы анықталды. Ынталандатқыштар 

бидайдың Красноводопадская 210 сортына (кҥздік, жҧмсақ бидай) ӛсіп-

ӛркендеуіне әсерінің салыстырмалы кӛрсеткіштері 32 - кестеде келтірілді. 
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Кесте 32 - Ынталандатқыштар бидайдың Красноводопадская 210 сортына (кҥздік) ӛсіп-ӛркендеуіне әсерінің 

салыстырмалы кӛрсеткіштері 

 
№ Нҧсқалар Ӛніп шығуы, 

кҥн 

Тҥптенуі, дана Ӛсімдіктің бойы, см Масақтағы дән саны, 

дана Масақтану кезеңінде Пісу кезеңінде 

2019 2020 с/к 2019 2020 с/к 2019 2020 с/к 2019 2020 с/к 2019 2020 с/к 

1 Бақылау 12 12 - 3,1± 

0,07 

3,0 ± 

0,07 

0,1 75,2± 

0,5 

74,2± 

0,5* 

1 92,5± 

0,68 

90,5± 

0,68 

2 21,0± 

0,66 

20,5± 

0,66 

1 

2 Капсуласыз+ 

ынталандатқыш 

1-метил-3-

метиламин-

малеинамид 

/ҥлгі №3 

 

10 10 - 4,3± 

0,06 

4,18± 

0,06* 

0,2 80,3± 

0,5 

78,88± 

0,5* 

1 101,3± 

0,26 

100,66± 

0,26 

1 23,0± 

0,58 

22,5± 

0,66 

1 

3 Капсуламен+ 

ынталандатқыш 

1-метил-3-

метиламин-

малеинамид 

/ҥлгі №3 

 

8 8 - 6,5± 

0,06 

6,36± 

0,06* 

0,2 85,9± 

0,38 

85,06± 

0,38* 

1 106,7± 

0,84 

103,68± 

0,84 

3 25,0± 

0,51 

23± 

0,58 

3,7 

4 Капсуласыз+ 

ынталандатқыш 

мыс (II) кешені/ 

ҥлгі №5 

 

11 11 - 4,7± 

0,07 

4,5± 

0,07* 

0,3 82,1±0,78 82,1± 

0,78* 

1 105,8± 

0,66 

103,58± 

0,66 

2 23,0± 

0,58 

22,5± 

0,66 

1 

5 Капсуламен 

ынталандатқыш 

мыс (II) кешені/ 

ҥлгі №5 

 

9 9 - 7,1± 

0,24 

6,94± 

0,24* 

0,1 91,2±0,68 90,78± 

0,68* 

1 110,9± 

0,66 

108,68± 

0,66* 

2 26,0± 

0,51 

25,5± 

0,51 

1 
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33-кестедегі алынған нәтижелер  кӛрсеткендей,  капсуласыз 

ынталандатқыштардың екпе дақылдарының қҧрамына зерттеу нәтижелерінде 

жалпы азот, жиынтық фосфор, жиынтық калий ҥлесі анықталды. Жалпы азот 

бойынша ең тӛменгі мәні 1-амино-3-кето-5,5-диметилциклогекс-1-ен/ ҥлгі №4,  

қияр нҧсқасында -1,068 %, жиынтық фосфор ең тӛменгі мәні 1-метил-3-

метиламин-малеинамид /ҥлгі №3, қызылша нҧсқасында-0,55%, жиынтық калий   

2-амин-3-метоксикарбонилакрил қышқылының калий тҧзының Z-изомері 

(II)/ҥлгі №2, қызанақм нҧсқасында - 0,40% қҧрайды.  

Ынталандатқыштар қолданылған екпе дақылдарының қҧрамына зерттеу 

нәтижелері (20.11.2019 жылы Алматы қаласындағы У.У.Успанов атындағы 

«Топырақтану және агрохимия» Қазақ ғылыми-зерттеу институты ЖШС) 33-

кестеде келтірілді. 

 

Кесте 33 - Ынталандатқыштар қолданылған екпе дақылдарының қҧрамына 

зерттеу нәтижелері (20.11.2019 жылы Алматы қаласындағы У.У.Успанов 

атындағы «Топырақтану және агрохимия» Қазақ ғылыми-зерттеу институты 

ЖШС) 

 

 

 

Р/с 

№ 

Анықталатын кӛрсеткіштер Ӛлшем 

бірліктері 

Зерттеу 

нәтижелері  

Зерттеу 

әдістері 

1 2 3 4 5 

 Жалпы азот   

1 Аминфумар қышқылының диметил эфирі 

(I)/ҥлгі №1, қияр 

% 
 

1,736 МЕСТ  

26107-84 

 2 2-амин-3-метоксикарбонилакрил 

қышқылының калий тҧзының Z-изомері 

(II)/ҥлгі №2, қияр 

1,760 

3 1-метил-3-метиламин-малеинамид /ҥлгі 

№3, қияр 

1,428 

4 1-амино-3-кето-5,5-диметилциклогекс-1-

ен/ ҥлгі №4, қияр 

1,068 

5 Аминфумар қышқылының диметил эфирі 

(I)/ҥлгі №1, қызылша 

1,456 

6   2-амин-3-метоксикарбонилакрил 

қышқылының калий тҧзының Z-изомері 

(II)/ҥлгі №2, қызылша 

1,368 

7 1-метил-3-метиламин-малеинамид /ҥлгі 

№3, қызылша 

1,708 

8 1-амино-3-кето-5,5-диметилциклогекс-1-

ен/ ҥлгі №4, қызылша 

1,704 

9 Аминфумар қышқылының диметил эфирі 

(I)/ҥлгі №1, қызанақ 

1,792 

10   2-амин-3-метоксикарбонилакрил 

қышқылының калий тҧзының Z-изомері 

(II)/ҥлгі №2, қызанақ 

 

1,144 
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33 - Кестенің жалғасы 
1 2 3 4 5 

11 1-метил-3-метиламин-малеинамид 

/ҥлгі №3, қызанақ 

% 1,512  

12 1-амино-3-кето-5,5-

диметилциклогекс-1-ен/ ҥлгі №4, 

қызанақ 

1,976 

 Жиынтық фосфор 

1 Аминфумар қышқылының диметил 

эфирі (I)/ҥлгі №1, қияр 

% 
 

0,60 МЕСТ 

26261-84 

 2   2-амин-3-метоксикарбонилакрил 

қышқылының калий тҧзының Z-

изомері (II)/ҥлгі №2, қияр 

0,85 

3 1-метил-3-метиламин-

малеинамид/ҥлгі №3, қияр 

0,59 

4 1-амино-3-кето-5,5-

диметилциклогекс-1-ен/ ҥлгі №4, 

қияр 

0,80 

5 Аминфумар қышқылының диметил 

эфирі (I)/ҥлгі №1, қызылша 

0,62 

6   2-амин-3-метоксикарбонилакрил 

қышқылының калий тҧзының Z-

изомері (II)/ҥлгі №2, қызылша 

0,85 

7 1-метил-3-метиламин-малеинамид 

/ҥлгі №3, қызылша 

0,55 

8 1-Амино-3-кето-5,5-

диметилциклогекс-1-ен/ ҥлгі №4, 

қызылша 

0,70 

9 Аминфумар қышқылының диметил 

эфирі (I)/ҥлгі №1, қызанақ 

0,80 

10   2-амин-3-метоксикарбонилакрил 

қышқылының калий тҧзының Z-

изомері (II)/ҥлгі №2, қызанақ 

0,85 

11 1-метил-3-метиламин-малеинамид 

/ҥлгі №3, қызанақ 

0,68 

12 1-амино-3-кето-5,5-

диметилциклогекс-1-ен/ ҥлгі №4, 

қызанақ 

0,68 

Жиынтық калий 

1 Аминфумар қышқылының диметил 

эфирі (I)/ҥлгі №1, қияр 

% 

 
0,75 МЕСТ 

26261-84 

 2   2-амин-3-метоксикарбонилакрил 

қышқылының калий тҧзының Z-

изомері (II)/ҥлгі №2, қияр 

 

0,65 

3 1-метил-3-метиламин-малеинамид 

/ҥлгі №3, қияр 

0,54 

4 1-амино-3-кето-5,5-

диметилциклогекс-1-ен/ ҥлгі №4, 

қияр 

0,55 

5 Аминфумар қышқылының диметил 

эфирі (I)/ҥлгі №1, қызылша 

0,50 
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33 - Кестенің жалғасы 
1 2 3 4 5 
6   2-амин-3-метоксикарбонилакрил 

қышқылының калий тҧзының Z-

изомері (II)/ҥлгі №2, қызылша 

 

% 

 

0,50 МЕСТ 

26261-84 

 

7 1-метил-3-метиламин-малеинамид 

/ҥлгі №3, қызылша 

 

0,45 

8 1-амино-3-кето-5,5-

диметилциклогекс-1-ен/ ҥлгі №4, 

қызылша 

 

0,50 

9 Аминфумар қышқылының диметил 

эфирі (I)/ҥлгі №1, қызанақ 

 

0,55 

10   2-амин-3-метоксикарбонилакрил 

қышқылының калий тҧзының Z-

изомері (II)/ҥлгі №2, қызанақ 

 

0,40 

11 

 

1-метил-3-метиламин-малеинамид 

/ҥлгі №3, қызанақ 

 

0,55 

12 1-амино-3-кето-5,5-

диметилциклогекс-1-ен/ ҥлгі №4, 

қызанақ 

 

0,55 

 

34-кестедегі алынған нәтижелер кӛрсеткендей,  капсуласыз 

ынталандатқыштардың екпе дақылдарының қҧрамына зерттеу нәтижелерінде 

жалпы азот  бойынша мыс (II) кешені/ҥлгі № 5/қияр нҧсқасында ең жоғарғы 

ҥлесі 4,396% және 1-метил-3-метиламин-малеинамид /ҥлгі №3/ қияр 

нҧсқасында 3,836%, ал ең тӛменгі мәні капсуладағы   ынталандатқыш 1-метил-

3-метиламин-малеинамид /ҥлгі №3, /қызылша /сынауық 1  нҧсқасында 

1,152%қҧрады, жиынтық фосфор бойынша ең жоғарғы ҥлесі капсуладағы   

ынталандатқыш 1-метил-3-метиламин-малеинамид /ҥлгі №3, /қияр /сынауық 2 

және мыс (II) кешені/ҥлгі № 5/қияр 1,220%,  ал ең тӛменгі ҥлесікапсуладағы   

ынталандатқыш 1-метил-3-метиламин-малеинамид /ҥлгі №3, /қияр /сынауық 1 

нҧсқасында  0,880  % қҧрады, жиынтық калийбойынша  ең жоғарғы ҥлесі 

капсуладағы   ынталандатқыш 1-метил-3-метиламин-малеинамид /ҥлгі №3, 

/қияр /сынауық 2-  2,000%, ең тӛменгі ҥлесі  мыс (II) кешені/ҥлгі № 5/қияр 1,550 

% болуы анықталды.  

Нәтижесінде барлық алынған мәліметтерде жалпы  азот, жиынтық 

фосфор, жиынтық калий кӛрсеткіштерінің мәндері жақын және ҧқсас болды. 
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Кесте  34 - Капсуладағы және капсуласыз ынталандатқыштар қолданылған екпе 

дақылдарының қҧрамына зерттеу нәтижелері (20.10.2020 жылыАлматы 

қаласындағы У.У.Успанов атындағы «Топырақтану және агрохимия» Қазақ 

ғылыми-зерттеу институты ЖШС) 

 
Р/с 

№ 

Анықталатын кӛрсеткіштер Ӛлшем 

бірліктері 

Зерттеу 

нәтижелері  

Зерттеу 

әдістері 

1 2 3 4 5 

                        Жалпы азот   

1 Капсуладағы  ынталандатқыш 1-метил-3-

метиламин-малеинамид /ҥлгі №3, /қияр 

/сынауық 1 

% 

 

2,072 МЕСТ  

26107-84 

 

2 Капсуладағы   ынталандатқыш 1-метил-3-

метиламин-малеинамид /ҥлгі №3, /қияр 

/сынауық 2 

2,8 

3 Капсуладағы   ынталандатқыш 1-метил-3-

метиламин-малеинамид  /ҥлгі №3, /қияр 

/сынауық 3 

3,36 

4 Капсуладағы   ынталандатқыш 1-метил-3-

метиламин-малеинамид /ҥлгі №3, /қызылша 

/сынауық 1 

1,152 

5 Капсуладағы   ынталандатқыш1-метил-3-

метиламин-малеинамид /ҥлгі №3, / қызылша  

/сынауық 2 

- 

6 Капсуладағы   ынталандатқыш 1-метил-3-

метиламин-малеинамид /ҥлгі №3, / қызылша  

/сынауық 3 

- 

7   2-амин-3-метоксикарбонилакрил 

қышқылының калий тҧзының Z-изомері 

(II)/ҥлгі №2, қияр 

- 

8 1-метил-3-метиламин-малеинамид /ҥлгі №3, 

қияр 

3,836 

9 1-Амино-3-кето-5,5-диметилциклогекс-1-ен/ 

ҥлгі №4, қияр 

3,472 

10 Мыс (II) кешені/ҥлгі № 5/қияр 4,396 

11 1-метил-3-метиламин-малеинамид /ҥлгі №3, 

қызылша 

- 

12 Мыс (II) кешені/ҥлгі № 5/ қызылша - 

Жиынтық фосфор 

1 Капсуладағы   ынталандатқыш 1-метил-3-

метиламин-малеинамид /ҥлгі №3, /қияр 

/сынауық 1 

% 

 

0,880 МЕСТ 

26261-84 

 

2 Капсуладағы   ынталандатқыш 1-метил-3-

метиламин-малеинамид /ҥлгі №3, /қияр 

/сынауық 2 

0,880 

3 Капсуладағы   ынталандатқыш 1-метил-3-

метиламин-малеинамид /ҥлгі №3, /қияр 

/сынауық 3 

1,220 

4 Капсуладағы ынталандатқыш 1-метил-3-

метиламин-малеинамид /ҥлгі №3, /қызылша1  

- 
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34 - Кестенің жалғасы 

 

1 2 3 4 5 

5 Капсуладағы   ынталандатқыш 1-

метил-3-метиламин-малеинамид /ҥлгі 

№3, / қызылша  /сынауық 2 

% -  

6 Капсуладағы   ынталандатқыш 1-

метил-3-метиламин-малеинамид  /ҥлгі 

№3, / қызылша  /сынауық 3 

- 

7   2-амин-3-метоксикарбонилакрил 

қышқылының калий тҧзының Z-

изомері (II)/ҥлгі №2, қияр 

1,00 

8 1-метил-3-метиламин-малеинамид 

/ҥлгі №3, қияр 

1,280 

9 1-Амино-3-кето-5,5-

диметилциклогекс-1-ен/ ҥлгі №4, қияр 

0,940 

10 Мыс (II) кешені/ҥлгі № 5/қияр 1,220 

11 1-метил-3-метиламин-малеинамид 

/ҥлгі №3, қызылша 

- 

12 Мыс (II) кешені/ҥлгі № 5/ қызылша - 

Жиынтық калий 

1 Капсуладағы   ынталандатқыш 1-

метил-3-метиламин-малеинамид /ҥлгі 

№3, /қияр /сынауық 1 

% 

% 

 

1,800 МЕСТ 

26261-84 

 

2 Капсуладағы   ынталандатқыш 1-

метил-3-метиламин-малеинамид /ҥлгі 

№3, /қияр /сынауық 2 

2,000 

3 Капсуладағы   ынталандатқыш 1-

метил-3-метиламин-малеинамид /ҥлгі 

№3, /қияр /сынауық 3 

1,550 

4 Капсуладағы   ынталандатқыш 1-

метил-3-метиламин-малеинамид /ҥлгі 

№3, /қызылша /сынауық 1 

- 

5 Капсуладағы   ынталандатқыш 1-

метил-3-метиламин-малеинамид /ҥлгі 

№3, / қызылша  /сынауық 2 

- 

6 Капсуладағы   ынталандатқыш 1-

метил-3-метиламин-малеинамид /ҥлгі 

№3, / қызылша  /сынауық 3 

- 

7 2-амин-3-метоксикарбонилакрил 

қышқылының калий тҧзының Z-

изомері (II)/ҥлгі №2, қияр 

1,550 

8 1-метил-3-метиламин-малеинамид 

/ҥлгі №3, қияр 

1,550 

9 1-Амино-3-кето-5,5-

диметилциклогекс-1-ен/ ҥлгі №4, қияр 

1,800 

10 Мыс (II) кешені/ҥлгі № 5/қияр 1,550 

11 

 

1-метил-3-метиламин-малеинамид 

/ҥлгі №3, қызылша 

- 

12 Мыс(II) кешені/ҥлгі № 5/ қызылша - 
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Алынған мәліметтерде кӛрсетілгендей, ынталандатқыштар 

(биостимуляторлар) тек ғана ӛнімнің артуына әсерімен қатар  

ауылшаруашылығы дақылдарының сапасына нақты шамада әсері байқалды. 

Дәнді дақылдарда кӛп жағдайларда дән қҧрамындағы ақуыз қҧрамына әсері 

бар. Жҥргізілген тәжірибелерде ынталандатқыштардың дән қҧрамындағы ақуыз 

жинақталуына әсері қарастырылды. 2019 жылғы алынған нәтижелерге 

қарағанда ақуыздың бидай сортында ақуыз мӛлшері  капсуламен+ 

ынталандатқыш 1-метил-3-метиламин-малеинамид /ҥлгі №3 және капсуламен 

ынталандатқыш мыс (II) кешені/ ҥлгі №5 нҧсқаларда 100 г дән салмағын 

есептегенде 0,3 г артық болғаны анықталды (35-кесте). Крахмал дән қҧрамында 

60-70% , ол дән сапасына әсер етпейді, дән қҧрамында ақуыз кӛлемі артуы 

оның қҧрамындағы крахмалдың тӛмендеуіне байланысты болды, 

ынталандатқыштар май, клетчатка және кҥлділігіне оң әсер етуі кестеде 

кӛрсетілген.  

 

Кесте  35 – Микрокапсуляцияның бидай сапасына әсері (2019 жыл)  

 
№ Нҧсқалар Ақуыз, 

г/100 г 

Май, 

г/100 г 

Клетчатка, 

г/100 г 

Крахмал, 

г/100 г 

Кҥлділігі, 

г/100 г  

1 Бақылау  

 

14 0,5 0,5 66 0,2 

2 Капсуласыз+ 

ынталандатқыш 1-

метил-3-метиламин-

малеинамид /ҥлгі 

№3 

 

14,2 0,6 0,9 65 0,3 

3 Капсуламен+ 

ынталандатқыш 1-

метил-3-метиламин-

малеинамид /ҥлгі 

№3 

 

14,5 0,8 0,7 59 0,5 

4 Капсуласыз+ 

ынталандатқыш мыс 

(II) кешені/ ҥлгі №5 

 

14,2 0,7 0,9 60 0,4 

5 Капсуламен 

ынталандатқыш мыс 

(II) кешені/ ҥлгі №5 

 

14,5 0,8 0,8 58 0,5 

 

Екінші жылғы  тәжірибе мәліметтері алдыңғы жылғы мәліметтерге сәйкес 

келді (36-кесте).  

Алынған мәліметтердің орташа мәні 37-кестеде кӛрсетілгендей, бақылау 

нҧсқасында ақуыз-14, май-0,5, клетчатка-0,5, крахмал-66, кҥлділігі-0,2, бҧл 

кӛрсеткіштер капсуламен+ ынталандатқыш 1-метил-3-метиламин-малеинамид 

/ҥлгі №3 нҧсқасында ақуыз-14,5, май-0,8, клетчатка-0,7, крахмал-59, кҥлділігі-
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0,5, Капсуламен ынталандатқыш мыс (II) кешені/ ҥлгі №5 нҧсқасында ақуыз-

14,5, май-0,8, клетчатка-0,8, крахмал-58, кҥлділігі-0,5 алынған. Нәтижелерге 

сҥйенсек, ынталандатқыштар дән қҧрамындағ ақуыз мӛлшеріне оң әсер етуі 

анықталды.  

 

Кесте  36 - Микрокапсуляцияның бидай сапасына әсері (2020 жыл) 

 
№ Нҧсқалар Ақуыз Май Клетчатка Крахмал Кҥлділігі 

1 Бақылау 

 

14 0,5 0,5 65 0,2 

2 Капсуласыз+ 

ынталандатқыш 1-

метил-3-метиламин-

малеинамид /ҥлгі №3 

 

14,2 0,6 0,6 64 0,3 

3 Капсуламен+ 

ынталандатқыш 1-

метил-3-метиламин-

малеинамид /ҥлгі №3 

 

14,5 0,8 0,9 58 0,5 

4 Капсуласыз+ 

ынталандатқыш мыс 

(II) кешені/ ҥлгі №5 

 

14,2 0,7 0,7 59 0,4 

5 Капсуламен 

ынталандатқыш мыс 

(II) кешені/ ҥлгі №5 

 

14,5 0,8 0,9 57 0,5 

 

35-37  кестелерде микрокапсуляцияның бидай сапасына әсері және 

оларды  салыстыру жҥргізілді.  

Алынған нәтижелер бойынша 5-нҧсқада бидайдағы ақуыз, май, клетчатка, 

крахмал, кҥлділігі анықталды. 

Бидайдың қоректік сапасын арттыруға тек ғана дән қҧрамында ақуыз 

мӛлшерін арттыру жеткілікті емес, сонымен қатар, дән  қҧрамында 

аминқышқылдар қҧрамына байланысты, атап айтқанда аминқышқылдар 

қалыпты мӛлшеріне байланысты болды. Осы мақсатта бидай дәнінің 

аминқышқылдары қҧрамын зерттеулерде алынған мәліметтерге қарағанда  

капсуламен+ ынталандатқыш 1-метил-3-метиламин-малеинамид /ҥлгі №3 және 

Капсуламен ынталандатқыш мыс (II) кешені/ ҥлгі №5 нҧсқаларда треонин, 

валин, лейцин, аланин, аргинин, аспарагин, глицин аминқышқылдары басқа 

аминқышқылдарынан басым болуы  ынталандатқыштар (биостимуляторлар) 

аминқышқылдардың қалыпты мӛлшерде болуы процесіне тікелей қатысы бар 

екендігі келтірілді. 
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Кесте  37 - Микрокапсуляцияның бидай сапасына әсерінің орташа мәндері 

(2019-2020 жылдар) 

 
 Нҧсқалар Ақуыз Май Клетчатка Крахмал Кҥлділігі 

1 Бақылау 

 

14,5 0,5 0,5 65,5   0,2 

12 Капсуласыз+ 

ынталандатқыш 1-

метил-3-метиламин-

малеинамид /ҥлгі 

№3 

 

14,2 0,6 0,6 64,5 0,3 

3 Капсуламен+ 

ынталандатқыш 1-

метил-3-метиламин-

малеинамид /ҥлгі 

№3 

 

14,5 0,8 0,9 58,5 0,5 

4 Капсуласыз+ 

ынталандатқыш мыс 

(II) кешені/ ҥлгі №5 

 

14,2 0,7 0,7 59,5 0,4 

5 Капсуламен 

ынталандатқыш мыс 

(II) кешені/ ҥлгі №5 

 

14,5 0,8 0,9 57,5  0,5 

 

38-39 кестелерде бидайдың амин қышқылдық қҧрамы бойынша 

мәліметтер келтірілді.  
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Кесте  38  - Бидайдың аминқышқылдық қҧрамы  (2019-2020 жылдар) 

 

 

 

 

 

 

р/с Аминқышқылдар 

атаулары 

Нҧсқалар 

Бақылау Капсуласыз+ 

ынталандатқыш 

1-метил-3-

метиламин-

малеинамид 

/ҥлгі №3 

Капсуламен+ 

ынталандатқыш 1-

метил-3-метиламин-

малеинамид /ҥлгі №3 

Капсуласыз+ 

ынталандатқыш мыс 

(II) кешені/ ҥлгі №5 

Капсуламен 

ынталандатқыш мыс 

(II) кешені/ ҥлгі №5 

 Алмастырылмайтын аминқышқылдар, мг/100 г 

  2019 2020 2019 2020 2019 2020 2019 2020 2019 2020 

1 Лизин 235 236 240 237 250 250 240 237 250 250 

2 Треонин 295 296 300 297 310 310 300 297 310 310 

3 Валин 345 346 350 347 360 360 350 347 360 360 

4 Изолейцин 170 171 173 172 175 175 173 172 175 175 

5 Лейцин  660 662 665 665 670 670 665 665 670 670 

6 Метионин+цистин 280 282 285 283 290 290 285 283 290 290 

7 Триптофан 73 72 73,5 73 74 74 73,5 73 74 74 

Алмастырылатын аминқышқылдар,  мг/100 г 

1 Аланин 390 390 395 395 400 400 395 395 400 400 

2 Аргинин 365 365 370 370 372 372 370 370 372 372 

3 Аспарагин қышқылы 300 300 305 305 310 310 305 305 310 310 

4 Гистидин  260 260 265 265 270 270 265 265 270 270 

5 глицин  230 230 235 235 240 240 235 235 240 240 

6 Глутамин қышқылы 2450 2450 2455 2455 2460 2460 2455 2455 2460 2460 

7 пролин   800 800 803 803 805 805 803 803 805 805 

8 Серин  440 440 445 445 447 447 445 445 447 447 
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Кесте  39 - Бидайдың аминқышқылдық қҧрамы орташа мәндері (2019-2020 жылдар) 

р/с Аминқышқылдар 

атаулары 

Нҧсқалар 

Бақылау Капсуласыз+ 

ынталандатқыш 

1-метил-3-

метиламин-

малеинамид 

/ҥлгі №3 

Капсуламен+ 

ынталандатқыш 1-

метил-3-метиламин-

малеинамид /ҥлгі №3 

Капсуласыз+ 

ынталандатқыш мыс 

(II) кешені/ ҥлгі №5 

Капсуламен 

ынталандатқыш мыс 

(II) кешені/ ҥлгі №5 

 Алмастырылмайтын аминқышқылдар, мг/100 г 

1 Лизин 235,5 238,5 250 238,5 250 

2 Треонин 295,5 298,5 310 298,5 310 

3 Валин 345,5 348,5 360 348,5 360 

4 Изолейцин 170,5 172,5 175 172,5 175 

5 Лейцин  661 665 670 665 670 

6 Метионин+цистин 281 284 290 284 290 

7 Триптофан 72,5 73,2 74 73 74 

Алмастырылатын аминқышқылдар,  мг/100 г 

1 Аланин 390 395 400 395 400 

2 Аргинин 365 370 372 370 372 

3 Аспарагин қышқылы 300 305 310 305 310 

4 Гистидин  260 265 270 265 270 

5 глицин  230 235 240 235 240 

6 Глутамин қышқылы 2450 2455 2460 2455 2460 

7 пролин   800 803 805 803 805 

8 Серин  440 445 447 445 447 
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Осы барлық алынған нәтижелер бойынша қорытынды жасалды, хитозана 

/ альгинат микрокапсуласына жҥктелген енаминдер ӛсімдіктердің әртҥрлі 

мәдениетін ауылшаруашылығында ӛсіруді тікелей реттегіштер ретінде 

қолдануға сәйкес келді. Біздің зерттеулеріміз  азот тыңайтқыштарын қолдануды 

азайтуға ауылшаруашылығында қҧрамында ынталандатқыштар бар 

микрокапсулаларды жаңа қҧраммен қолдануға бағытталған. 

Микрокапсулалардың жаңа қҧрамының артықшылығы микрокапсулаланған 

ынталандатқыштарды  ыдыраудан қорғау, қолдануда азоттың сілтіленуін 

тӛмендету және ауылшаруашылығында ӛсімдіктер қоректенуі мен ӛсуін 

реттеуге бақыланатын бӛлінуге негізделген. Одан басқа, гел тҥзуші катион 

ретінде кальций бар альгинатты микрокапсуланы инкапсулалаумен, ӛсімдіктер 

ең маңызды микроэлемент –кальциймен жабдықталды.  

Осылайша, эмульсиялы және эмульсиясыз  жҥйелерді зерттеу, жаңа 

стимуляторлар талдау және таңда, ауылшаруашылығында, оның ішінде 

ӛсімдіктер ӛсіру, келешекте жануарлар ӛсіруде тиімді қолданылатын, 

биологиялық белсенді заттарды қауіпсіз сақтау мен пролонгирлеу әсерімен, 

тҧрақтылықты арттырумен, табиғаты әртҥрлі белсенді агенттерді 

микрокапсулалауға ғылыми-негізделген қадамдар жасауға мҥмкіндік берді.   

 

3.14 Микрокапсуламен бидай тұқымдарын ӛңдеу тәсілдерінің 

экономикалық тиімділігі 

Қазақстан бидай ӛсіруге ҥлкен мән береді. Осыған байланысты оның 

егістік алқабын ҧлғайту және ӛсіріп-баптауын кӛтеру мәселелері 

қарастырылды. Соңғы жылдары тҧқымдарды  ерте кӛктемде ӛңдеудің санын, 

қопсытудың тереңдігін азайтып, бірнеше жҧмысты біріктіру арқылы ауыл 

шаруашылық дақылдарын ӛсіру технологиясын жетілдіруге, жҧмсалатын 

еңбекті қысқартып, ӛнімнің ӛзіндік қҧнын азайтуға болатындығы жайлы 

кҥрделі мәселелер қозғалуда.  

Кез келген зерттеулер мен тәжірибелер нәтижесін талқылау оның 

экономикалық тиімділігі есептелді. Экономикалық тиімділік кӛрсеткіші арқылы 

бидай ӛсірудің қаншалықты тиімді екендігі анықталды. Тҧқымдарды ӛңдеу 

тәсілдеріне кететін шығын тҥрлерінің айырмашылығы мен ӛнімділік 

кӛрсеткішінің әр тҥрлілігі экономикалық тиімділікті микрокапсуламен ӛңдеу  

тәсілдері бойынша анықталды. 

Ауыл шаруашылығының дамуы тҧқымдарды ӛңдеу процесінің саны мен 

сапасының ӛзгеруі, қалыптасып қалған топырақты ӛңдеу шараларына басқаша 

қарауға мҥмкіндік береді. Тҧқымдарды ӛңдеудің осы тҥрі еңбек сыйымдылығы 

мен жҧмсалатын уақытты ҥнемдейді. 

Алған мәліметтерімізге экономикалық талдау жҥргізілді. Ал, біздің 

зерттеулерімізде жалпы, бидайды капсуламен  ӛңдеу технологияларымен 

жҥргізген тәжірибеміздің экономикалық тиімділігі 40-кесте  және 29-суретте 

кӛрсетілді. 
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Кесте 40 – Микрокапсуламен бидай тҧқымдарын ӛңдеу тәсілдерінің 

экономикалық тиімділігі  

 
Бидайды 

ӛңдеу тәсілдері 

Кӛрсеткіштер 

Ӛнім -

ділігі, 

ц/га 

1 га-ға 

жҧмса-

латын 

шығын, 

теңге 

1 т 

ӛнімнің 

сатылу 

бағасы, 

теңге 

1 га-дан 

тҥскен 

ӛнімнің 

бағасы, 

теңге 

Таза 

пайда, 

теңге 

Рента-

бель-

ділік, % 

Бақылау нҧсқасы 17,30   76 500   130 000   224 900   148 400   65,98   

Капсуласыз 1-метил-

3-метиламин-

малеинамид /ҥлгі №3 

 

23,10 76 600   130 000   300 300   223 700   74,49   

Капсуламен 

ынталандатқыш 1-

метил-3-метиламин-

малеинамид /ҥлгі №3 

 

25,95 76 608   130 000   337 350   260 742   77,29   

Капсуласыз мыс (II) 

кешені/ ҥлгі №5 

 

22,50   76 600   130 000   292 500   215 900   73,81   

Капсуламен 

ынталандатқыш мыс 

(II) кешені/ ҥлгі №5 

 

27,65   76 608   130 000   359 450   282 842   78,69   

 

40-кестенің кӛрсеткіштеріне сҥйенсек, зерттеу жылдарының орташа 

кӛрсеткіштері бойынша, микрокапсуламен тҧқымдарды ӛңдегенде, бидайдың 

ӛнімділігі, бақылау нҧсқасында-17,30 ц/га, капсуласыз1-метил-3-метиламин-

малеинамид /ҥлгі №3-23,10 ц/га, капсуламен ынталандатқыш 1-метил-3-

метиламин-малеинамид /ҥлгі №3-25,95 ц/га, капсуласыз мыс (II) кешені/ ҥлгі 

№5-22,50 ц/га, капсуламен ынталандатқыш мыс (II) кешені/ ҥлгі №5-27,65 

ццентнер болды. 

Бидайды ӛсірудегі капсуламен ӛңдеу тәсілдеріне байланысты 1 гектарға 

жҧмсалатын шығын мӛлшері, капсуламен ӛңдеу нҧсқасында капсуламен 

ынталандатқыш 1-метил-3-метиламин-малеинамид /ҥлгі №3 (76608 теңге) және 

капсуламен ынталандатқыш мыс (II) кешені/ ҥлгі №5   (76 608 теңге) болды, ал  

бақылау нҧсқасында 76 500 теңгеге шығын жҧмсалған. Ал, шығын мӛлшері 

орташа есеппен, капсуласыз нҧсқасында 1 гектарға капсуласыз 1-метил-3-

метиламин-малеинамид /ҥлгі №3  76600 теңге және капсуласыз мыс (II) кешені/ 

ҥлгі №5 76 500 теңге  жҧмсалған, капсуламен  салыстырса, 108 теңгеге аз 

жҧмсалған. Кестедегі кӛрсеткіштер бойынша, 1 га-дан тҥскен ӛнімнің сатылу 

бағасы капсуламен ынталандатқыш 1-метил-3-метиламин-малеинамид /ҥлгі №3 

(337 350 теңге) және капсуламен ынталандатқыш мыс (II) кешені/ ҥлгі №5  (359 

450 теңге )  болды. Ал, экономикалық тиімділігі кӛрсеткендей, капсуламен  
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ӛңдеу нҧсқасының орташа 2 жылда 1 гектардан тҥскен қосымша ӛнімнің таза 

пайдасы    капсуламен ынталандатқыш 1-метил-3-метиламин-малеинамид /ҥлгі 

№3  (260 742 теңге)  және   капсуламен ынталандатқыш мыс (II) кешені/ ҥлгі 

№5  (282 842  теңге ) теңге болды, одан тҥскен рентабельділік мӛлшері    

капсуламен ынталандатқыш 1-метил-3-метиламин-малеинамид /ҥлгі №3  

(77,29)  және   капсуламен ынталандатқыш мыс (II) кешені/ ҥлгі №5  (78,69) 

пайызды қҧрап, басқа нҧсқалардан  жоғары болғанын кӛрсеттілді. 

Біздің зерттеу жҧмыстарымыз бойынша, ҧсынылып отырған капсуламен 

ӛңдеу тәсілдерінің ең тиімді тҥрінің экономикалық тиімділігі анықталды. 

Сонымен қатар, зерттеу жҧмыстарымызда ҧсынылған капсуламен тҧқымдарды 

ӛңдеуді бақылау және басқа нҧсқалармен салыстыра отырып, олардың 

арасындағы экономикалық тиімділігі есептелді (29- сурет). 

Жҥргізілген тәжірибелер нәтижелерін қорытындылау кӛрсеткендей, бҧл 

заттар кӛптеген белгілі фитогормондарға тән қаситетерді кӛрсетті, екінші 

жағынан кӛп қолданылатын ӛсіруді реттегіштерде  кездеспейтін қасиеттер 

байқалды. Ескеретін нәрсе, препараттардың физиологиялық және 

морфологиялық әсерін кӛрсететін белсенділік концентрациясы 

фитогормондарға тән және олардың оптималды концентрациясынан тӛмен 

мӛлшерде алынды және микрокасулалар тҥрінде қолдануға мҥмкіндік берді. 

Жҥргізілген зерттеулер нәтижелері бойынша қорытынды жасалды, зерттелген 

дегидроамин қышқылдары туындылары ӛсімдіктерге физиологиялық әсерге ие, 

ӛсімдіктердің ӛсуі мен дамуын реттеуге қатысады, ӛсімдіктердің тамыр 

жҥйесінің морфогенез процесінің ӛзгеруіне әсері анықталды. 
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Сурет 29 -  Суармалы жерлерде бидай ӛсіруге ҧсынылған  

микрокапсуламен ӛңдеу нҧсқасының экономикалық тиімділігі  
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ҚОРЫТЫНДЫ 

 

Зерттеулер нәтижелері негізінде келесідей қорытындылар жасалды: 

1. Аминфумар қышқылының диалкил эфирлері және 10
-4

% 

концентрациядағы моноамидтер тамыр жҥйесі дамуына тиімді әсері  

анықталды. Микрокапсуляциялау ҥшін келешегі бар ынталандатқыштар 

зерттелді: аминфумар қышқылының диметил эфирі (Z-2-аминобут-2-эндиоат), 

оның монокалий тҧзы (z-α-амин-β-метоксикарбонилакрил қышқылының калий 

тҧзы), 1-метил-3-метиламиномалеинамид, 3-амин-5,5-диметилциклогексен-2-

ен-1-он және мыс (II) кешені. Бес ынталандатқыштың  ӛсіру қасиеттеріне 

негізделіп, микрокапсуляция ҥшін ең белсенді 2 тҥрі  таңдалды. Олар  1-метил-

3-метиламиномалеинимид /ҥлгі №3, мыс  (II) кешені /ҥлгі №5. 

2. Микрокапсуляциялау технологиясының алынған нәтижелер бойынша 

эмульсиясыз капсула жасау технологиясы тиімді екені анықталды.  

3. Қолданылатын химикаттар санын, диспергирлеу жҥйесін және басқа  

факторлардын әсерін азайту мақсатында натрий альгинатын, кальций хлориді 

мен хитозанды пайдаланып, аминфумар қышқылының туындыларын-

ынталандатқыштарды микрокапсуляциялау әдісімен микро-және 

нанокапсулалар алу жағдайлары оңтайландырылды.   

4. (CS/(ALG/ (Ca+/ҥлгі №3)) қҧрамын микрокапсуляциялау тиімділігі 

75,73± 1,14% (EE), микрокапсуляциялау жҥктеу  сыйымдылығы 0,24±0,00 (EC), 

микрокапсулалар ісіну дәрежесі 1,05±0,18 (Sw) тең болғаны анықталды. 

(CS/(АLG/(Ca+Cu/ҥлгі№5)) қҧрамын микрокапсуляциялау тиімділігі 57,6 

± 0,1% (EE) , ал микрокапсуляциялау жҥктеу  сыйымдылығы-25,9 ± 1,1 мг/г 

(EC), микрокапсулалар  ісіну дәрежесі 53,8±0,9 (Sw) болғаны анықталды.  

 5. FTIR талдауы аминдердің кальций хлоридімен, натрий альгинатымен 

немесе хитозанмен арасындағы кҥрделі әсерлердің болуын электростатикалық 

әрекеттерден және кҥшті сутектік байланыстардан болатындығы кӛрсетілді. 

6. Морфологиялық сипаттамалары бойынша микрокапсулалардың пішіні 

мен кәуектілігі, ісіну дәрежесі анықталды:  

-ылғалды микрокапсулалар ӛлшемдері: 2 нм, (CS/(ALG/Ca + ҥлгі№3)) d = 

2104,60 ± 188,23 мкм.  

-қҧрғақ микрокапсулалар ӛлшемдері: (CS/(ALG/Ca+ ҥлгі№3)) d = 

796,68±88,23 мкм. 

-ылғалды микрокапсулалар ӛлшемдері: 2 нм (CS/(ALG/(Ca+Cu/ҥлгі№5)) d 

= 2056±226 мкм. 

-кептірілген микрокапсулалар ӛлшемдері: CS/(ALG/(Ca+Cu/ҥлгі№5) d = 

811,32 ± 103,21 мкм. 

7. Микрокапсуладан бӛлінудің барлық пішіндері аминдердің бастапқыда 

қарқынды, кезектегі ӛте баяу бӛлінуі дәрежелік заңының теңдеуіне сәйкес 

анықталды. Корсмейер-Пеппас эмпирикалық моделін қолдануда анықталғандай,   

аминдердің бӛлінуі Фик диффузиясымен бақыланды, оның n мәні 0,45-тен 

тӛмен.  
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 Микрокапсулалардың қҧрылымы мен жоғарғы бетінің 

айырмашылықтары аминдер бӛліну механизміне әсері байқалмайды.  

8. Жҥгері бойынша (CS/(ALG/Ca+ ҥлгі№3)) әсері 0,01% конц. 

тамыры/салмағы- 115/114-, сабағы/салмағы -127/76, мыс (II) кешені /ҥлгі №5 

әсері 0,0001% конц. тамыры/салмағы-156,0/165,5, сабағы/салмағы -138/131,8 

қҧрайды.  

Арпа бойынша (CS/(ALG/Ca+ ҥлгі№3)) әсері 0,0001% конц. 

тамыры/салмағы-87/96, сабағы/салмағы -88/90, мыс (II) кешені /ҥлгі №5 әсері 

0,0001% конц. тамыры/салмағы-114,9/108,1, сабағы/салмағы-110,9/114,3 

қҧрайды.  

Бидай бойынша (CS/(ALG/Ca+ ҥлгі№3)) әсері 0,0001% конц. тамыры / 

салмағы-119/137, сабағы/салмағы-109/123, мыс (II) кешені /ҥлгі №5 әсері 

0,0001% конц. тамыры / салмағы- 108/118,6, сабағы/салмағы-100,6/100,7  

қҧрайды. 

9. Алынған нәтижелер  кӛрсеткендей,  бидайдың жалпы ӛнімділігі 

микрокапсуламен 3-5 нҧсқаларда 2,2 кг/м
2
 және 2,7 кг/м

2
 ӛнімділігі жоғары 

болуы анықталды.  

Орташа ӛнімділігі микрокапсуламен 3-5 нҧсқаларда 0,79 кг/м
2
 және 0,94 

кг/м
2
 ӛнімділігі жоғары болуы анықталды.  

Қосымша ӛнім микрокапсуламен 3-5 нҧсқаларда 7,65 ц/га және 9,35 ц/га 

қосымша ӛнім жоғары болуы анықталды.       

Тҥптену бойынша микрокапсуламен 3-5 нҧсқаларда 2,15 және 2,5  дана 

кӛп болуы анықталды.  

Ӛсімдіктің  масақтануы кезеңінде микрокапсуламен 3-5 нҧсқаларда 5,6 см 

және 9,1 см жоғары екендігі анықталды.  

Ӛсімдіктің  пісуі кезеңінде микрокапсуламен 3-5 нҧсқаларда  4,7 см және 

5,1 см жоғары екендігі анықталды.  

Ал масақтардың дән саны бойынша 2 және 3 данаға кӛп екендігі 

байқалды.         

Ӛсімдіктер ӛсуін белсенді реттейтін жаңадан синтезделген 

ынталандатқыштарды микрокапсуляциялау технологиясы ӛндіріске ҧсынылды.  

Микрокапсуламен бидай тҧқымдарын ӛңдеу тәсілдерінің экономикалық 

тиімділігі бойынша капсуламен 5 нҧсқада 282 842 ең жоғарғы таза пайда 

анықталды. 
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