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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ 

Актуальність теми. Проблема накопичення ні'фатів у рослин 

пов"язана із зростаючи» використанням надмірно високих доз азот­

них добрив при вирощуванні різних сільськогосподарських культур. 

Рослини, що вмощуються на підвищеному нітратному фоні, втрача­

ють стійкість до хвороб і шкідників, різко погіршуються біоло- 
*

гічні якості урожаю, порушуються популяційні взаємодії в ценозі 

/Церлінг, 1979/. Підвищений вміст нітратів у рослин викликає різ­

ні захворювання людини і тварин /ЇІругар, Пругарова, 1990/.

В теперішній час відбулася деяка переорієнтація в наукових 

дослідженнях, де крім з"ясування питань засвоєння нітратів росли­

нами, як джерела азотного живлення, виникла необхідність пізнан­

ня механізмів їх накопичення в урожаї. Одним із критеріїв оцінки 

якості урожаю є величина вмісту нітратів /  Мішустін, Черепкоь, 

1981; Маткевич, 1984; Кузнецова та інш.,1987; Агаєв та інш., 

1988 /. Вирішення цих питань неможливе без глибоких теоретичних
«

знань в області фізіології та біохімії засвоєння азоту рослинами.

Серед складної системи регуляторних механізмів важливе місце 

займає фітогормональна регуляція /Іайлахян, 1937, Кефелі, 1978, 

Муромцев та інш., 1978, 1987/. Відомо, що адаптація рослин до 

рівн» мінерального живлення носить складний характер; ріст одних 

органів прискорюється, інших уповільнюється, змінюються фотосин­

тез, показники водообміну, активність ферментних систем. Фітогор- 

мони впливають на інтенсивність та спрямованість цих процесів. 

Принцип взаємного підсилення дії на рослини фітогормонів ге, фак­

торів мінерального живлення може стати основою комплексної систе­

ми впливу на рослини регуляторами росту та елементами мінерально­

го живлення /  Кудоярова, 1991/. В зв"язку з цим вивчення впливу 

фітогормонів на ріст та розвиток рослин, зонрема на деякі сторони 

азотного обміну, на різних етвлех онтогенезу являється актуальним.



Вирішення цієї проблеми, з одного боку, необхідно для біль» 

повного розуміння питань фітогормональної регуляції росту та 

розвитку рослин, з іншого, можз сприяти підвщанн» ефективності 

агротехнічних заходів, які направлені на підвищення урожайності 

Дудаева,1985 /•«

Мета і завдання досліджень. Мето» даної роботи було вив­

чення впливу фітогормонїв гібереліну, цитокініну та фузикокцыу 

на вміст нітратів у рослинах кукурудзи на ранніх етанах онтогене­

зу, вирощених при різних дозах азоіу в живильному середовиці.

В зв"язку з цм» були поставлені слідувчі задачі:

1 .  Вивчити вплив фітогормонів гібереліну, цитокініну та фу- 

зикокцину на вміст нітратів в проростках кукурудзи, вирощених 

за різних рівнів азоту в живильному середовищі.

2 .  Дослідити валив фітогормонів на активність ферментів 

нітратредуктази, глутаматдегідрогенази, глутамінсинтетази, ала­

нінам і но трансферами та аспартаяяінотрааоферази, що забезпечать 

засвоєння нітратів та аионіи в проростах кукурудзи.

З* Вивчити  вплив фітогормонів на вміст вільних амінокислот 

та білків в проростках кукурудзи, вирощених за різних рівнів ніт­

ратів.

Наткова новизна робота. Вперяе досліджено вплив гібереліну, 

фузияокцину та цитокініну на вміст нітратів та активність фермен­

тів азотного обміну /  нітратредуктази, глутамаздегіярогенази, 

глутамінсготетази, аланінамінотрансферази та аспао татам інотране- 

ферази /  у рослинах кукурудзи на ранніх етапах онтогенезу, виро­

щених за різних рівнів нітратів. Встановлена оптимальна концент­

рація цитокініну, що забезпечуй зниження вмісту нітратів при об­

прискуванні рослин кукурудзи. Вперше показано, шо під впливом 

фітогормонів зміняється я к  кількісний, гак і якісний склад віль­
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них амінокислот в рослинах кукурудзи.

о Практична дінність роботи. В результаті досліджень виявле­

ні оптимальні концентрації фітогормонів, що сприяють зниженню рів­

ня нітратів у рослинах кукурудзи. Це дає можливість отримані дат 

ні використовувати при розробці технології вщющування цієї куль­

тури на високому рівні азотного живлення.

Результати роботи можна використати в різних науково-дос­

лідних інститутах та лабораторіях, що вивчають питання мінераль­

ного живлення рослин, а також в університетах та сільськогоспо­

дарських інститутах під час чи?аннн загального лекційного курсу 

"Фізіологія рослин" та спецкурсів "Мінеральне живлення", "Біоло­

гічно активні речовини".

Адробадін роботи. Матеріали дисертації були подані і обгово­

рені на#П з"їзді Всесоюзного товариства фізіологів рослин /Мінськ, 

1990/, на УІ Українському біохімічному з"г?ді Диїв, 1992/, на 

Міжнародній науїцівій конференції молодих зчених /Новосибірськ, 

1992/, на Д з"їзді У up їнського товариства фізіологів рослин Д и­

їв, 1993/, на щорічних наукових конференціях професорсько-викла­

дацького складу факультету природничих наук Сімферопольського 

держуніверситету ім. М.В.Фрунзе /  1989-1993 р . / .

Публікації. Sa матеріалами дисертації опубліковано *5 дру­

кованих робіт.

Структура та обсяг дисертадії. Дисертаційна робота склада­

ється з вступу, огляду літератури, опису методики досліджень, 

експериментальної частини, висновків та списку використаної літе­

ратури. Робота викладена на 136 сторінках машинописного тексту, 

ілюстративний матеріал вкйочає II таблиць та 24 малюнки. Список 

літератури містить 211 найменувань, з них 81 - на іноземних мовах.
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ОБ"ЄКТИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДІЕННЯ 

Об"ектом-дослідження були проростки кукурудзи /zea mays L. /  

гібрид Краснодарський 440 MB. Проростки вирощували в умовах во­

дяної культури на повному живильному середовищі Кроне /Ы т - 9,9 

аМ/, середовищі Кроне без нітратів /  Ы - /, з низьким вмістом азо­

ту /  Н 0 ,  - 1,98 Ш / та високим вмістом азоту в середовищі 

/  Н 3 - 29 ,7  Ш / та /  К 5 - 49,5 мМ/.

Обробку рослин фізіологічно активними речовинами проводили 

шляхом внесення їх у живильне середовище, замочування насіння 

або обприскування надземної частини рослин.

При виборі використаних в роботі концентрацій регуляторів 

росту ми виходили з даних літератури /Муромцев та інвг.,1987/, а 

також результатів досліджень, що проводились на кафедрі фізіоло­

гії рослин та біотехнології Сімферопольського держуніверситету 

ім. М.В.Фрунзе /Блохін, 1986, Отуріна та ін ш і , 1987, Мнезель, 

Мананков, 1991 /,

Регулятори вносились з дозах: цатокінін /Щ К / - 4,44» Ю " % ,  

гіберелін /ГК/ - З^ІО^М, фузшоэкцин /ФК/ - 1 0 "%  на І л живи­

льного середовища.

При проведенні дослідів в піщаній культурі використовували 

методичні вказівки Е Д пюітта Д 9 6 0 / та С.С.Баславської, ОЛ.Тру- 

бецькової Д 9 6 4 / . Рослини в піщаній культурі вирощували на пов­

ному живильному середовщі Кроне /  H j-  9 ,9  їй/ та середовищі 

Кроне із збільшеною /  - 29,7 ійі/ дозою азоту в середовищі.

Десятиденні проростки кукурудзи в фазі 2-3 листків обприскували 

за допомогою ручного обприскувача розчинами цитокініну таких 

концентрацій: 0 ,044 ; 0 ,22 ; 0 ,4 4 ; 2 ,2  та 4 ,4  . 1 0 "% ' з добавкою

0,1 мл 0 ,5%  розчину змочувальної речовини -3SXJ- 35 /  полігідро- 

кеіетиленлаурілефір/. Обприскування проводили виходячи з розра­

хунку 100 ал робочого розчину на І м  ̂ посівів. Контрольні рос-
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дини обпр-искували водою.

Вміст ні-тратів визначали методом Гранваль-Ляжу за допомогою 

дкс?5і$0фе£й5й50ї кислоти  J Баславська, Трубецькова, 1964/. Виз­

начення активності нітратредуктази проводиш за Мульдероіг /Ру­

бін та інк., 1978/, тлутаматдегі дрогенази - методом Варбурга за 

початковою швидкіозю окислення ЩШ-Н? /Schmidt , І % 8/ ,  глута- 

мїнсинтетази - гідронсанатним методом /  Евстигнеева та інш., 

1980/, аланів-та аспартетамінотрансферази за допомогою 2 ,4-ди- 

нттрофенілгідразину /  Тищенко, 1978/ в модифікації В.ь.Вильчук 

Д 9 9 2 /. Міру оводненості проростків визначали за методом, запро-
©

цонованим С.С.Баславською та 0,Д.Трубецьковою Д 9 6 4 /. Кількість 

білків визначили за допомогою амідочорного ІОБ за методом 

Г.А.Бузун та інш. Д 9 8 2 /: Визначення вміоту вільних амінокис.гої 

проводили за допомогою датоматичного амінокислотного аналізато­

ра типу ААА-88І/ЧССР/ .з використанням іонообмінної смоли 

КРС-8П /Н+-форма/ з-розміром частинок 0,13-0*25 мм за методом 

БЛЛлешкова /  1976/.

Результати дослід в оброблені статктично Дакін, 1980/.

РЕЗУЛЬТАТИ .ДОСЛІДЖЕНЬ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

І .Вплив Діїто горм оні.в та різного рівня азотного живлення 

на вміст нітратів в проростках к у к у р у д з и

Дані про вплив фітогормонів на вміст нітратів в-коренях та 

листках проростків кукурудзи при їх вирощуванні на середовищі з 

різними дозами азоту приведені на малД. Показано, що внесення 

гібереліну сприяє зниженню вмісту ні-тратів в коренях та листках 

лише в перші три дні інкубації проростків на середовщі з фіто- 

гормоном при вмощуванні їх на повному живильному середовищі та 

середовищі з дефіцитом азоту /мал. І, А і Б / .  У варіантах із 

надмірними дозами азоту в середовищі /  та N 5/  кількість
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1 3 5 7 10
Дні

! 3 5 7 10
Днім * _j 

Мал* І .  Вплив фітогорионії на вміст нітратів /»г»г сирої ре~ 

човини/ в ксренях та листках проростків кукурудзи, ви­

рощених за різних рівнів нітратів: А - повне середовиде 

Кроне /  K jS t  S -середовище з дефіцитом азоту /Н д  2/,В  - 

середс-зще Із ЗбільшЄНОВ /  Ііт / дозою азоту, Г - середо­

вище із збілішенов /  Н е /  доаов азоту, І - К,2 -ГХ,

З - ПІК, *  - ФК.
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і

ВГОІИВ цитокініну на вміст нітратів в листках 
кукурдзи, вирощеної на середовищі Кроне з фьох-

кратною дозою нітратів / * та(5д.= 3,18 при НСРо,05^

Час
після
обприс­
кування,

ДНІ

Вміст нітратів, 

вечовині:
мкг • г“* сирої В % ДО 

конт­ ■Ьфакт.

контроль ІГГК
ролю

І 532,7 + 2,4

0,22 лої 

522,3 + 8,3 98,1 1 ,2

3 485,5 + 3,7 493,6 + 2,5 101,7 1 ,6

5 477,5 + 4 , 2 44§,9 + 5,1 94,2 4,2

7 446,4 + 1,7 431,8 + 4 , 6 96,7 2,9

І 505,1 + 1,5

0,44 ияК 

506,2 + 8,0 100,2 0,1

3 * 509,7 + 3,2 493,6 + 4 , 9 96,8 3,1

5 522,2 + 10,1 479,8 + 6,1 91,9 5 ,2

7 521,1 1 4 , 4 466,0 + 7 , 4 89,4 6 ,7

І 510,8 + 2 , 8

2 ,2  МЙ2

517,3 + 4 ,5 101,3 1,2

3 540,4 + 3,2 509,8 + 8 , 3 94,3 3 ,4

5 638,5 + 5,8 516,6 + 3,7 80,9 . 17,7

7 584,5 + 6 , 0 515 ,4  + 4 , 0 88,2 9,6

І 492,4 + 6 , 6

4 ,4  util

501,6 + 8,1 101,9 0 ,9

3 512,0 + 5 , 9 499,8 + 7,9 97,6 1,2

5 555,7 + 2 , 0 517,7 + 8,4 93,2 4,4

7 510,6 + 4 , 3 480,9 + 3,9
и

94,2 5,2

Б = 0,2 - 1 ,9  %



нітратів під впливом гібереліну істотйо не змінилась в порів­

нянні з контролем /  мал. І , В і Г / .

Введення цитокініну в середовище ДОЗВОЛИЙО ЗНИЗіГИГ вніст 

яі.тратів в коренях на 15,3 *  24 ,7#  та листках на І0,Ф-Ї5 ,!%■ в 

усіх варіантах досліду в порівнянні з контролем /мал«Г А-41/ .

В наших дослідах- фузияо кцин не виййиВ ломі тного впливу на 

досліджуваний ПОЛЕЗНИК в коренях тк листййХ проростків кукурудзи, 

вирощених за різни* рівнів азоту в середовищі*

Вивчення мливу цитокініну на Ввіс* нітра»Йв шляхом обііривку- 

вання надземної частийи рослин розчішії» фітогбрмону, показало, що 

серед досліджуваних шщей'йрацій цй*КШніву найбільше зниження 

кількості нітратів в листках кукурудзи отримано при обробці рос­

лин розчино* препарату з концентраціа-в 2 ,2 мій /?йбл«І/. В цьому 

втадку на п"яту добу після обробки цвИОкініно* вяіе1 нітратів 

в листках знизився на 19,1# в порівнянні з контролен*

Аналізуючи отримані дані, можна зробити висновок, що найбі­

льший вплив на процее зменшення кідькесй йітрайз в кукурудзі 

виявів цитбкінін. Порівняльне вивчення різних способів обробки 

цитокінінов з метою пониження Btficfy Hifp&flB дозволило виділити 

спосіб обприскування надземної чаеїйвж" рослій як найбільш перспек­

тивний дав сільськогосподарської п6аге?ЖЯ.

2V. Вддив -Фітйгормонів а .а ізв пто п?вяя яап-^пт *ии«ішя 

на-активність .деяких ФеЕмендів_дзотйопа обміну 

Процеси поглинання т& метаболізму нітратів гіГсійо й0Вяязані 

з швидкістю їх відновленая ферментов зітратйедуїйвавв Дзвайлов, 

1986 /. Відомо також, що нрім нітратів івДукцію зітраірядуктази 

викликає і цитокінін /  Вов2іа ,І967, Квййл , shea , 1972, Ку- 

лаєва та інш*, 1976/*

Наші досліди показали, що введення цитокініну в середовище 

сприяє збільшенню активності нітратредуктази в коренях в 1,9-4-,2
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рази, в листках на 6 ,2—14,3%  в усіх варіантах досліду в перів' 

нянні з контролен /табл. 2/v

Таблиця 2

Активність ферменту нітратредуктази /нмоль Х 0£  /  

ч-мг білку/ проростків кукурудзи, вирощених за 

різних рівнів нітратів протягом 10 днів на середовищі 

з фітогормонами

9

Варіант

досліду

Іоза нітоатйі, Ш

1,98 .  3,90 29,7 49,5

Коріння

К 38,0 + 1,6 42,4 + ‘1,2 58,8 + 2 , 4 47,2 + 2 , 6

ФЕ 42,6 + 2 , 2 39,6 + 2 , 4 50,0 + 3,0 50,2 + 2 , 1

ГК 63,2 + 3 ,0 ILS,2 + 7 , 1 113,5 + 1 , 8 94,8 + 3,1

ЦТК 1 2 1 , 0 + 6 , 9 139,5 + 4 , 5 248,6 + 10,8 89,2 + 1,3

» Листки

К 46,0 +, 2,5 55,2 + 2 ,4 6 ^ ,d + 3,1 64,0 + 3,3

ФК 49,0 + 2,2 57,2 + 1 ,4 76,6 + 2 , 5 72,8 +,2,5

пс 47,8 + 1,0. 48,4 + 1 , 2 67,6 + 1 , 0 58,9 + 0,7

ЦТК 52,6 + 3,5 58,6 + 1 , 5 78 ,4  + 2 ,2 69,0 + 1 , 2

Вивчення дії гібзреліну на активність нітратредуктази по-
а

казало, що фітогормон стимулював активність ферменту в коренях 

в 1 ,5-2,7 раги, але не проявив помітного впливу на активність 

нітратредуктази, локалізованої в листках проростків /табл.2/.

Внесення фузиконпину в живильне середовище не виявило впли­

ву на активність нітратредуктази в коренях та листках пророст­

ків кукурудзи, вирощеній за різних рівнів нітратів /табл.2/.

Результати проведених досліджень показали, що гіберелін 

сприяє підвищенню активності тлутамінсинтетази після п"яти днів 

росту кукурдзи на середовищі і до ІО-го дня росту активність



ферменту в зпреняі та листках складала 126,1-161,0% в уоіх ва­

ріантах досліду в порівнянні з контроле» /  табл*3/. Отримані на- 

ми даЕ.і про вплив гібереліну на акяшність фзрмвнту глутамігійин- 

тетази у рослинах знаходять підтвердження в роботах інших авторі$ 

зокрема Такеба /  Takeba ,1984/ та ОДіТарек Д988АІ

Під впливом цитокініну спостерігалось підвищення активнос- 

ті глутамінсштетази в проростках кукурудзи лише в периі 5-5 

днів після внесення фітогормону. По мірі росту кукурудзи дія фі­

тогормону на активність ферменту знижується і до І0-го дня росту 

на середовищі незнално відрізняється від контролю /  тайя.3/.

Як видно з даних таблиці 3* під впливом гібереліну поміче­

но збільшення активності глутаматдегідраг^нази в коренях пророст­

ків на 18,1 - 44,2%  в усіх варіантах досліду в порівнянні з 

контроле*.

Вплив фітогормонів на активність гдутаиінсинтетази 

/нмоль гамаг-глутеагілгіДроксаяата/ /* » •  • мг білку/ т 

та глутгиатегідрогенази /нмоль НІД-^» окислзхв-1 .*г~х 
білку/ в коренях та листках ІО-денних проростків ку­

курудзи* Віфощених за різних рівнів нітратів
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Варі­
ант
дослі­

ду

Лоза нітратного азоту, Ш

■ варіант
без нітра­
тів

в % до
конт­
ро яв

9,9 В %
до ко­
нтролі

, 29,7
і'•■■■■' !

В То До 
конт­
роле

1 Г ...2 ' 3 Ь Ь  Ь| * ' Т -
Гдутвмінсщтетаве.

Коріная

к 71,2 + 2 , 4 100,9 82,4 £ 2 , 5 100,0 73,8 + 2 , 2 100,0

ФК 70,4 + 2,7 98,9 83,7 +1 ,7 IQI.6 72,5 +3,1 99,2

ГК 39,8 + 3,0 126,1 130,6 +5 , 3 158,5 111,4 + 0,2 151,0

ЦГК 65,3 + 1 , 1 91,7 73,5 + 3,1 39,2 63,3 + 2,5 92,5



II

■і Г ” "7— Г " 1— -- Г " і  с я а
, т , -

Листки
*

К 6^,3 + 2,5 100,0 74,3 + 2,1 100,0 103,1 + 2 ,9 100,0

ФК 58,0 + 1 , 8 90,2 73,7 + 1 , 4 98,5 97,6 + 2 ,4 94,7

гк 103,5 + 3 , 9 161,0 123,9 + 5 , 2 165,6 152,9 І  * ,5 148,3

ет 57,6 + 1,2 39,6 71,5 + 2 , 3 95,6 91,5 + 2 ,6 Й8,6
т

Р = 0 ,9  - 4 ,3 %
Глутамажявгідрогенава

Коріння

к 4,3 + 0,12 100,0 12,3 + 0 , 2 2 100,0 13,8 1 0 .4 5 100,0

ФК 4 ,6  + 0,14 107,0 13,0 +0 , 4 1 105,7 ‘ 12,6 1 0 ,3 1 91,3

ш 6 ,2  + .0 ,20 144,2 15 Д  + 0,32 122,8 16,3 + 0,26 118,1

дах 7 ,4  + 0,13 173,0 21*5 + 0,30 174,8 17,8 іо^з 129,0

Р , О і . 1» — Т—

Наші дослідження показали, що серед вгачених фітогормояіи 

найбільший вплив на активність мутанатдегідрогенави в коренях 

проростків кукурудзи проявив цитокінін. В «пренях контрольного 

варіанту активність ферменту у проростків, вирощених на повному 

живильному середовщі протягом 10 днів складала 12 ,3 , в досліді 

цей погазник дорівнює 21,5 нмоль ВД-Е, /окисл.зв. »мт білку/, 

іо на 74,8% більше, ні* в контролі /тайді З /.

Досліджувана в наших роботах стимулююча дій ч и * ч а  

активність амініауючої глутямаядегідрогвнази вже відмічалась в 

літературі /  Гільмаяов та ін *.,1989,1990/;

Відомо, що гіберелін посилює вплив протеолітичних ферменті* 

3 проростаючому насіяні злакових культур /  Jacobsen et аі.,1936, 

1982, Kunar , a s ije i, 1985 Д  Отже, аміак, утворений в результаті
е

розпаду <5 і днів ездосаерму та відновлення нітраті», поглинутих



коренями їв живильного середовища Кроне, під дією гебереліну, 

напевно, зв“язується в проростках кукурудзи шляхом активації 

ферментів глутамінсинтетази та гдутаматдегідрогенази, каталі­

зуючих реакції аемміляції амонію.

Таким чином, узагальнюючи отримані дані, моене. зробити вис­

новок, що в перші Ю  днів росту кукурудзи, коли її живлення здій­

снюється як за рахунок азоту насіння, так і екзогенних нітра­

тів найбільший ріст активності нітратредуктази та глутаматдегід- 

рогенази спостерігається під дією цитокініну, а глутанінсинте- 

тази - в присутності гібереліну. Відповідна реакція ферментів 

азотного обміну на дію фітогормонів та зміну рівня азотного жив­

лення може служити показником інтенсивності асиміляції азоту у 

рослин кукурудзи на ранніх стадіях онтогенезу.

3 . Вплив йітогормонів та різного рівня азотного живлення 

на вміст вільних амінокислот та білків в п р о р о с т ч з х  

кукурудзи

Відомо, що більшість амінокислот у рослинах утворюються в • 

результаті ферментативного переамінування, а не шляхом прямого 

амінування органічних кислот Дретович,І987/. За даними Окса 

/oaks , 1982/, вільні амінокислоти та пептиди являються основ­

ним джерелом азоту в проростаючому насінні, навіть при наявнос­

ті екзогенних нітратів та аміаку в сфеяоввді. В літературі від­

сутні дані про вплив фітогормонів на активність амінотрансфераз 

г-а кміст вільних амінокислот у рослинах, вирощених за різних 

рівнів азоту в середовищі.

Отримані нами дані свідчать, що гіберелін сприяє збільшенню 

активності аланінанінотраясферази в коренях та зменшенню ь лис­

тях проростків кукурудзи. Максимальне збільшення активності фер­

менту в коренях під дією фітогормону Шдмічено при вирощуванні 

проростків аа підвищеному нітратнзггу фоні та склало 149,8% в

12



аіал. 2 .  Зплйв фШ горнонів на вніс* вільних гшїнокисло? /лет»г“- 

сирої речовини/ з яоренях проростків КУКУРУДЗИ, 3®0*S- 

ядаЕ за різних рівнів нітраті*! С«П - повне середавкйе 

Кроне / S f /і С И  “  селедовэде із збільавноа /Ы * /  jnaoe 

азв<у. I - контроль, 2 - ГК, 3 - Ц П , 4 - М *



порівнянні з аонтролем.

Під впливом цитокініну відмічено збільшення активності 

алинінамінотрансферази в коренях на 43,6-50,2% та листках на 

51,8-71,9% в порі знянні з контролем, причому найбільшій'! вплив 

на активність ферменту показано у проростків, вирощених на се­

редовищі з трьохкратнов дозою Еііфатів.

Порівняльний аналіз даних по вмісту гібереліну та цитокіні- 

ну на активність аспартатамікотрансферази показав, що фітогор- 

мони проявляють стимулюючу дію на активність ферменту, причому 

в найбільшому ступені цей ефект проявився в коренях "цитокініно- 

вого" варіанту. Отримані нами дані про вплив гібереліну на ін­

тенсивність реакцій переамінування узгоджуються з результатами 

дослідів 0 .1 .Терек /  1974, 1976/.

Вивчення впливу фітогормонів на вміст вільних амінокислот 

в проростках кукурудзи, вирощених за різних рівнів нітратів, по­

казало, ио гіберелін викликає збільшення вмісту ряду амінокио- 

лст: аспартату, серину, гліцину, аланіну, гамма -амінонасляної 

кислоти, гістидину, фенілаланіну та тіфозину, а цитокінін сприяє 

збільшенню фондів аспартату, серину, гліцину, лізину, аланіну, 

гістидину та глутамату /  малі 2 і 3 / .  Відомо, що знешкодження 

аміаку, що утворився у рослинах в результаті відновлення нііра- 

тів та протеолізу запасних речовин ендосперму проростаючого на­

сіння, пов"язано з присутністю таких амінокислот, як аланін, глу- 

твнінова кислота, ггаїмаг-аміномасляна кислота, аміди: глутамік та 

£иїїпа*)вгін / Smith,1961; Удовенко,. 1965, Naearajah , 1981/. Та­

ким чинок, накопичення в^ьних амінокислот в проростках кукуруд- 

ЗЕ ножна розглядати як істивну реакцію рослин кукурудвщ на дію 

цитокініну та гібереліну, що зводиться до створення речовин, 

z'dвиходжуючих амоній шляхом активааії ферментів, каталізуючих 

асиміляцію мінерального азоту у рослин.
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асяастат ^  ,

Мал. 3 . Вплив фітогормонів на вкіс? вільних амінокислот

/мкг • ґ сирої речовина/ в листках проростків кукуруд­

зи, вирощених за різних рівнів нітратів: 1 •  ї — повне 

середовище Крона / К т / ,  [ 3  - середовиво is зс51лы:..аэв

/ К 3/  до зов азоту." І - аонтроль, 2 - ГК, 3 - ЦТК, % - 52 .

w w

мкг



Привертав увагу той факт, до під впливом гібереліну, та 

•зокрема в умовах підвищеного нітратного фону, збільшується вміст 

аьйїіатичних амінокислот - фенілаланіну та thposiej. Відповідно 

до  даних Е,С.Іуркової Д 967 / та 0„І«Терек Д 984 , 1988/ накопи­

чення фенілаланіну та тирозину, які звичайно виявляються у роо- 

линах в слідових кількостях, свідчать про припинення конструк­

тивних біосинтетичних процесів, оскільки ароматичні амінокисло­

ти у вищих рослин перетворюються в другорядні метаболіти фе­

нольної природи: коричну, бензойну, кумарову кислоти та їх по­

хідні. За даними літератури ці сполуки мають властивості інгі­

біторів росту /Дерфлінг, 1985, Кретович, 1987/.

Під дією дитокініну та гібереліну зростає і сумарній вміст 

вільних амінокислот /  табл. 4 / .  Найбільший вміст вільних аміно­

кислот відмічено при вирощуванні проростків кукурудзи на середо­

вищі з цитокініном, при цьому він в 2,1-2,2 рази в коренях та в 

J,7-2.*0 рази в листках перевищував контрольні значення.

Таблиця 4

Вплив фітогормонів на загальний вміст вільних 

амінокислот /мкг.г~‘ сирої речовини/ в коренях та 

листках ІО-денних проростків кукурудзи, вирощених 

sa різних рівнів нітратів /  t TafiJÎ  3,16 при НСР0<05/
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Варі­
ант
дослі­
ду

Лоза нітратів. Ш

9,9
в % до 
конт­
ролю

"факт.
29,7

в % ДО
конт­
ролю

4-

° факт.

4 ь
— 7.

Коріння

К 104,6 .+ 2 ,8 100,0 Т87,6 1  4,3 100,0 —
Є>К . 109,4 + 3,7 104,6 .1,0 193,6 ± .І,*9 103,2 1 ,3

ГК 204,6 .+ 3,9 195,5 21,7 327,1 + 13,7 174,4 9,7

ЦТК 223,4 + 5 ,6 213,5 19,2 . 414,5 + 14,2 221,0 15,3



17

І : г  ....2 .......  ! ? :г— ' Г'-т ■'? "!
— 7—

к 589,1 + 13,6 100,0

Листки

787,2 + 3 5 ,4 100,0

ш °' 599,4 + 18,7 101,8 0,5 773,9 + 24,5 98,3 0 ,4

ГК 657,9 + 1 5 ,8 III  ,7. 3,4 1079,4 + 4 2 ,1 137,1 5.3

ЦТК 1178,7 + 49,5 200,1 II  ,5 1300,2 + 37,7 165,2 9,9

З наших дослідах показано, що із збільшенням дози нітратів 

в середовищі до 29,7 ї й  як  в  контрольному варіанті, так і при 

внесенні фітогормонів, спостерігається підвивання загального 

вмісту вільних амінокислот, при цьому з найбільшій мірі накопи­

чуються гістидин, серия, глутаме&, фенілаланін та тирозин 

/  табл. 4 , кал. 2 і З /.

Утворені амінокислоти і рослинах беруть участь в різнома­

нітних реакціях , у тому числі і в синтезі білкіг, який в ос­

новним шляхом асиміляції мінерального азоту /  їретович, 1987/.

Результати наших досліджень, приведені табл. 5 , показаг 

ли. що введення гібереліну та цитокініну в живильне середовище 

приводить до зміни загалі эго вмісту білків в проростках куку­

рудзи при вирощуванні їх на субстраті з різними дозами азоту в 

середовищі /  табл. 5 / .  Встановлено, що гіберелін сприяв знижен­

ню вмісту білків в коренях у проростків після 10 днів росту на 

середовищі з збільшеним /  29,7 мМ/ вмістом нітратів та повному 

живильному середовищі на 16,1 і 22,3% в порівнянні з контролем.

Як видно з даних таблиці 5 , цитокінін викликав збілмення 

змісту білків у яоренях та листках проростків кукурудзи. Так, 

наприклад* у ІЗ-деняих проростків кукурудзи, вирощених на пов­

ному живильному середовищі, загальний зміст білків в листках 

зростав на 19,9% в порівнянні.>з контролем!

ЛНВ їм. в. Стефаняка \ 
А Н  Україна f



Тйрдвдк 5

т

Вплив фітогормонів на вміст білків /  г • 100 г"х су­

хої речовини/ в коренях та листках проростків кукуруд­

зи, вирощених протягом 10 днів за різних рівнів нітра­

тів в середовщі
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Варі­
ант 
до елі т

Доза нітратів, М.

варіант 
без ніт­

В "/о
до
К0Н5-
шлю

9,9
І 'fc І
до
конт­
ролю 1

29,7

в %
ДО

AJ ратів конт­
ролю

Коріння

К 14,3 + 0,7 100,0 20,6 + 0 ,4 100,0 21,1 і  0,6 100,0

ФЕ 14,9 + 0,3 104,1 22,4 + 0,6 108,7 19,6 + 0,4 92,8

її 12,2 + 0,1 85,3 16,0 + 0,5 77 Д 17,7 + 0 , 4 83,9

НТК 17,7 + 0,4 123,8 27,7 + 0,7 129,6 27,3 + 0,6 129,4

Листки

к 26,2 + 0,2 100,0 30,6 + 0,1 100,0 33,6 + 0 , 4 100,0

ФК 25,3 + 0,1 96,5 30,2 + 0,3 98,6 34,2 + 0 , 2 101,7

гк 20,2 + 0,6 77,1 24,5 + 0,4 80,1 28,9 + 0,6 86,0

НТК 30,9 + 0,5 117,9 36,7 + 0,3 119,9 40,1 + 0 , 2 119,4

Порівняння отриманих даних показано, що дія гібереліну суп­

роводжується підвішеним вмістом вільних амінокислот, при цьому 

загальний рівень білків в проростках кукурудзи, знижується. За 

думкою С.Ф.Ізмайлова Д 986/ ,  надлишок вільних амінокшлот може 

виникнути у випадку їх недовикористання як будівельного матеріа­

лу на синтез білків та інших сполук другорядного обміну. На ряду 

з біосинтезом білку в рослинах протікають процеси і його розпа­

ду. Очевидно, під впливом гібереліну процеси розпаду білків Б 

'проростаючому насінні домінують над процесами синтезу.

Лані, отримані нами, свідчать, що цитокінін, який збільшуй
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зміст в проростках кукурудзи, стимулі» реакції ферментативного 

переамінування, приводячи до накопичення вільних амінокислот в 

проростках кукурудзи. Цей факт підтвердила положення, що мета?- 

болізм азоту - складний розгалужений процес, і всі його ланки 

тісно звпязані міх собою, але все ж таки деякі ділянки цього 

процесу мають відносну автономність /Ізмайдов, 1986/.

Таїйм чином, отримані нами дані дають підставу вважати, що 

накопичення нітратів та їх асиміляція ферментами азотного обмі­

ну, зміни інтенсивності реакцій переамінування, вміст вільних 

амінокислот та білків під впливом фітогормонів викликані біо­

хімічними та фізіологічними перебудовами, які проявляють дів иа 

направленість азотного обміну рослин кукурудзи вже иа ранніх 

етапах їх розвитку.

В И С Н О В К И

1 .  В результаті проведених дослідів встановлено, що оброб­

ка кукурудзи цитокініном та гібереліном викликав зниження вмісту 

нітратів в коренях та листках рослин кукурудзи на ранніх стаді­

ях онтогенезу. Найбільший вплив на процес зшвення кількості 

нітратів в кукурудзі проявив цитокініте

2 .  Порівняльне вивчення різних способів обробки цизокіні- 

яом з метою зниження вмісту ні‘фатів дозволило виділити спосіб 

внесення препарату в живильне середовище та обприскування над­

земної частини рослин. Найбільш ефективна концентрація уитокіні-
«

ну при обприскуванні - 2,2  • Ю "6 М.

3 . Зменшення вмісту нітратів під дієв фітогормонів пов'я­

зане із зміною активності ферментів, каталізуючих реакції іае- 

яовння нітратів та амонію. Під впливом цитокініну відмічено 

збільшення активності нітратредуктази та глутаматдегідрогвнази 

в проростках кукурудзи. Гіберелін стимулює активність нітра.



тредуктзи і глутаматдегідрогенази в коренях та глутамінсин- 

■аетази в коріннях .та листках проростків кукурудзи. Відповідна 

реакція ферментів азотного обміну на введення фітогормонів та 

зміну рівня азотного живлення може служити показником інтенсив­

ності асиміляці ї азоту у рослин кукурудзи на ранніх стадіях он­

тогенезу.

4 . Гіберелін і ц и т о к і н і е  змінюють характер переамінуваннк, 

приводячи до збільшення загального рівня вмісту вільних амінокис­

лот, проявляють вплив на їх якісний склад, що сприяє накопичен­

ню фондів окремих амінокислот в проростках кукурудзи, вирощених 

за різних рівнів нітратів. Встановлено, що цитокінін збільшує,

а гіберелін зменшуб загальний вміст білків в коренях і листках 

проростків кукурудзи.

5 . Вперше досліджено вплив фузикокцину на вміст нітратів,

активність деяких ферментів азотного обміну, вміст вільних 

амінокислот і білків в проростках кукурудзи, вирощених за різ­

них рівнів нітратів. Показано, що фітогормок при використанні 

його в концентрації 10 - 10 ''М не проявив впливу на досліджу­

вані показники.

6V Отримані експериментальні дані про.вплив фітогормонів 

на деякі сторони азотного обміну рбслин кукурудзи можуть бути 

використані при розробці технології вирощування цієї культури 

в умовах високого фону азотного живлення.
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