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НИТРАТРЕДУКТАЗНАЯ АКТИВНОСТЬ ВИГНЫ ПРИ ИСПОЛЬЗОВА-
НИИ ГУМАТА КАЛИЯ В УСЛОВИЯХ ХЛОРИДНОГО ЗАСОЛЕНИЯ

А.Г. Гадимов, Институт Ботаники НАНА, Баку,
С.Р. Аллахвердиев, Зонгулдакский Караелмасский Университет, Турция

Резюме. В растениях вигны (Vigna sinensis L.), инокулирован-
ной клубеньковыми бактериями Rhizobium, 3-х и 8-и недельно-
го возраста изучено влияние 0,0002% гумата калия на нит-
ратредуктазную активность (НРА) листьев, корней и клу-
беньков в условиях засоления (0,3 и 0,6% NaCl). В бессолевой
среде гумат калия незначительно стимулирует НРА в корнях
и клубеньках, но ощутимо в растениях солевого варианта,
улучшая азотный обмен растений вигны в условиях хлоридно-
го засоления и выполняет протекторную роль к этому фак-
тору среды.

Введение. Согласно современным представлениям в на-
стоящее время около 40% земель, в том числе, подвергшихся
ирригации, содержат повышенное количество минеральных
солей. Приблизительно 5% земель мировых сельскохозяйст-
венных угодий и почти 20% орошаемых земель в той или
иной степени засолены [1,2,3].

При повышенном содержании солей в почве у гликофитов
нарушается водный и ионный гомеостаз, как на клеточном
уровне, так и на уровне целого растения, подавляется актив-
ность большинства ферментов, в том числе и нитратредукта-
зы [4,5,6].

Процессу ассимиляции нитратов у вигны, как и у других
бобовых растений, посвящено значительное количество работ
[7,8,9]. Вместе с тем, очень мало работ, описывающих влия-
ние солевого стресса на этот процесс [10,11]. И практически
не изучено влияние на функционирование нитратредуктазы,
гумата калия в условиях солевого стресса.

Цель данной работы состояла в выявлении действия гума-
та калия на нитратредуктазную активность вигны в условиях
хлоридного засоления.

Объекты и методы. Объектом исследования служили
проростки вигны сорта Хырда лобья.

Семена вигны, инокулированные ризоторфином выращи-
вали в водной культуре на питательной среде Кнопа (0,4 н).
После 5 суток проращивания и смены питательной смеси,
проводили засоление раствора хлоридом натрия (0,3 и 0,6%

NaCl). В возрасте 3-х и 8-и недель часть растений опрыскива-
ли раствором гумат калия в концентрации 0,0002%.

Гумат калия удобрительный, производства ЗАО «НТО АГ-
РОЭКОЛОГИЯ» (Россия), полученный из сапропеля, содер-
жание в нем гуминовых кислот – 5%, общего азота – 2,8%,
фосфора – 0,4% и калия-10%, а также высокое содержание
микроэлементов: Cu, Zn, S, Fe, Mn, B, Mo, Co. Массовая кон-
центрация молибдена (Мо) 2 мг/л.

Активность нитратредуктазы в листьях, корнях и клубень-
ках вигны определяли in vivo [12]. Белок – по методу Хартри
[13]. Содержание молибдена в органах определяли атомно-
абсорбционным методом на приборе «Hitachi», модель 170-10
(Япония). Повторность опыта – трехкратная.

Результаты и обсуждение. Результаты определения НРА
в 3-х недельных проростках вигны показали, что в обоих ус-
ловиях (на пресном фоне, и в условиях засоления) активность
нитратредуктазы в листьях выше, чем в корнях (рис. 1).

При 0,3% NaCl засолении во всех органах вигны нитратре-
дуктазная активность практически не изменялась и оставалась
на уровне растений, выращенных на пресном фоне. При 0,6%
концентрации хлоридов в субстрате активность фермента в
листьях и корнях снижалась на 26% и 40% соответственно.

Опрыскивание надземной части 3-х недельных растений
раствором гумата калия индуцировало активность фермента в
листьях и корнях. Активность фермента стимулировалась на
пресном фоне до 214 и 113% в листьях и корнях соответст-
венно. По мере возрастания концентрации засоления, парал-
лельно, возрастала активность фермента у растений, обрабо-
танных гуматом калия. При 0,3% засолении активность фер-
мента возрастала примерно на 84 и 51% в листьях и корнях
соответственно. При 0,6% засолении гумат калия повышал
НРА в листьях в 1,9 и корнях 1,5 раза. Как уже отмечалось,
высокие концентрации солей ингибируют рост растений. Ин-
гибирование опосредовано уменьшением содержания в рас-
тениях ростовых гормонов.

Известно, что гуминовые препараты – высокоэффективные
природные стимуляторы роста. Они эффективно и очень лег-
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ко усваиваются как надземной, так и корневой системами
растений. Обладая этими качествами гумат калия, может по-
ложительно влиять на регуляторные звенья, ответственные за
гормональную индукцию нитратредуктазы.

Кроме того, в состав гумата калия входит Мо (2мг/л), он
же является составной частью молибдокофактора (Мо-со)
нитратредуктазы высших растений. Мо-со нитратредуктазы
нековалентно связан с белком фермента, и эта связь разруша-
ется при сравнительно слабых воздействиях (при изменении
pH, ионной силы, прогревании и т.д.) [14,15,16,17]. Прежде
всего, от фермента диссоциирует молибден, а при более же-
стких воздействиях и вся молекула кофактора. Следует, под-
черкнуть, что вся конструкция молибдо-фермента собирается
так же легко, как и разрушается и при избытке в среде молиб-
дена возможно восстановление активности фермента [15,18].

Вышеприведенные факты позволяют предположить, что гу-
мат калия, обладая регуляторными свойствами и имея в составе
молибден, может эффективно влиять на функционирование
нитратредуктазы, что подтвердилось нашими опытами.

Перспективным способом мелиорации почв, может стать
использование бобовых растений, которые в симбиозе с клу-
беньковыми бактериями (Rhizobium) улучшают состояние
почв за счет фиксации азота из атмосферы. Учитывая это, мы
повторили опыты с 8-и недельными растениями вигны, когда
у них активно функционирует симбиотическая система.

Как следует из рисунка 2 засоление наиболее сильно угне-
тает НРА в клубеньках. Листья растений менее всего подвер-
жены токсическому действию солей.

Характер активности фермента на пресной и солевой среде
меняется. В контрольных растениях опрыскивание надземной
части растений 0,0002% раствором гумата калия незначи-
тельно стимулирует НРА в корнях и клубеньках, но ощутимо
в растениях солевого варианта.

Определение содержания молибдена в органах вигны, по-
казало, что наиболее активное накопление этого микроэле-
мента происходт в клубеньках (рис. 3).

В контрольном варианте количество молибдена составляло
в листьях, корнях и клубеньках 2,5±0,1, 4,2±0,1, 7,7±0,2 мкг/г
сухой массы соответственно. Хлоридное засоление тормозило
поступление молибдена в растения (в листьях 0,6±0,0, в кор-
нях 2,4±0,1 и в клубеньках 5,4±0,2). Обработка растений гу-
матом калия, выросших при 0,6% засолении, повысило кон-
центрацию молибдена в листьях до 1,9±0,1, корнях 6,2±0,5 и
клубеньках 14,1±0,5 мкг/г сух. массы. Видимо, молибден бы-
стро ассимилируется растением, накапливаясь там, где в нем
более всего нуждается ферментная система первичного азот-
ного метаболизма.

Высокое содержание молибдена в клубеньках объясняется
тем, что в период формирования клубеньков в них происхо-
дит синтез фермента нитрогеназы (НГ). Поскольку молибден
является обязательной составной частью НГ, совершенно
очевидно, что он будет использоваться для его синтеза. От-
сюда и высокая концентрация молибдена в корневых клу-
беньках [19].

Таким образом, результаты проведенных исследований
показали, что гумат калия, благодаря своему составу, оказы-
вая двойное действие, (как биостимулятор и органическое
вещество, содержащее микроэлемент Мо) способен значи-
тельно увеличивать нитратредуктазную активность вигны как
на пресной среде, так и в условиях хлоридного засоления.

На наш взгляд, гумат калия, наряду с улучшением азотного
обмена в растениях вигны в условиях засоления, выполняет и
протекторную роль к этому неблагоприятному фактору среды.
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Рис. 1. Влияние гумата калия на НРА 3-х недельных проростков вигны
(нмоль NO-

2 мг-1 белка за 30 мин.) по вариантам опыта:
А – на пресном фоне и Б, В – в условиях засоления

Рис. 2. Влияние гумата калия на НРА 8-и недельных растений вигны,
выросших в условиях засоления (нмоль N0-

2мг-1 белка за 30мин.)
1 – контроль (К); 2 – К+гум.калия; 3 – К+0,3%NaCl;

4 – 0,3%NaCl + гум.калия; 5 – К+0,6% NaCl; 6 – 0,6% NaCl+гум.калия

Рис. 3. Содержание молибдена в органах вигны (мкг/г сух. массы)
1 – Контроль (К); 2 – К+гум. калия; 3 – 0,3%NaCl;

4 – 0,3%NaCl+гум.калия; 5 – 0,6%NaCl; 6 – 0,6%NaCl+гум.калия.
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