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È ÁÎÁÎÂÛÅ 

Å.Â. ÁÎßÐÊÈÍ1, Í.Â. ÄÎÐÎÔÅÅÂ2, À.À. ÏÅØÊÎÂÀ2  

Ïî ñïîñîáíîñòè óñâàèâàòü íèòðàòû ðàñòåíèÿ äåëÿò íà òðè ãðóïïû. Ó ïðåäñòàâèòåëåé 
ïåðâîé êîðíè õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêîé àêòèâíîñòüþ íèòðàòðåäóêòàçû, ó ðàñòåíèé èç âòîðîé íà-
áëþäàåòñÿ íèçêàÿ ñêîðîñòü âîññòàíîâëåíèÿ íèòðàòîâ â ýòîì îðãàíå. Ó ðàñòåíèé èç òðåòüåé ãðóï-
ïû êîðíè è ëèñòüÿ ïðèíèìàþò ïðèáëèçèòåëüíî îäèíàêîâîå ó÷àñòèå â ðåäóêöèè íèòðàòîâ. Ìû 
èçó÷èëè óñâîåíèå íèòðàòîâ ðàçíûìè îðãàíàìè ó ïðåäñòàâèòåëåé ñåìåéñòâ Êàïóñòíûå (Brassica-
ceae) (ðåäüêà ìàñëè÷íàÿ Raphanus sativus L., convar. oleiferus (L.) Sazonova & Stank., ðåäüêà êè-
òàéñêàÿ R. sativus L., ðåäüêà îâîùíàÿ R. sativus L. var. niger Sinsk., ðåäèñ R. sativus L. var. rubes-
cens Sinsk. ñîðòîâ Æàðà, Ñàêñà, Ëåäÿíàÿ ñîñóëüêà), Ìÿòëèêîâûå (Poaceae) (ÿðîâàÿ è îçèìàÿ 
ïøåíèöà Triticum aestivum L., ÿ÷ìåíü Hordeum sativum L., êóêóðóçà Zea mays L.) è Áîáîâûå (Fa-
baceae) (ãîðîõ ïîñåâíîé Pisum sativum L., ñîÿ Glycine hispida L., ìíîãîëåòíèé ëþïèí Lupinus 
pîliphyllus Lindi., íóò Cicer arientinum L.) â êîíòðîëèðóåìûõ óñëîâèÿõ. Àêòèâíîñòü íèòðàòðåäóê-
òàçû, ñîäåðæàíèå íèòðàòîâ â îðãàíàõ, à òàêæå ìàññó ñûðîãî âåùåñòâà îïðåäåëÿëè ó 15-ñóòî÷íûõ 
ðàñòåíèé. Ó ðåäüêè ìàñëè÷íîé ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè êóëüòóðàìè âûÿâëåíà íàèáîëüøàÿ àêòèâ-
íîñòü íèòðàòðåäóêòàçû âî âñåõ îðãàíàõ. Ïî÷òè ó âñåõ îáúåêòîâ îíà áûëà íàèáîëåå âûñîêîé â ëè-
ñòüÿõ, êîòîðûå âûïîëíÿëè îñíîâíóþ ðîëü â âîññòàíîâëåíèè íèòðàòîâ. Ðàçäåëåíèå ðàñòåíèé ïî 
ñïîñîáíîñòè îðãàíîâ ðåäóöèðîâàòü íèòðàòû íå èìåëî ÷åòêèõ ãðàíèö. Äàæå â ïðåäåëàõ îäíîãî ñå-
ìåéñòâà âèäû ñèëüíî ðàçëè÷àëèñü ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íèòðàòðåäóêòàçà, íèòðàòû, ëèñòüÿ, ñòåáëè, êîðíè, ñåìåéñòâà. 

Ñïîñîáíîñòü îðãàíîâ ðàñòåíèé ðåäóöèðîâàòü íèòðàòû îáóñëîâëåíà 
àêòèâíîñòüþ íèòðàòðåäóêòàçû — ïåðâîãî ôåðìåíòà â öåïè èõ âîññòàíîâ-
ëåíèÿ, êîòîðàÿ çàâèñèò îò âèäîâîé ïðèíàäëåæíîñòè ðàñòåíèé è îïðåäå-
ëÿåòñÿ íàëè÷èåì ñóáñòðàòà. Ðàñòåíèÿ ðàçäåëÿþò íà òðè ãðóïïû â çàâèñè-
ìîñòè îò òîãî, êàêîé îðãàí ãëàâåíñòâóåò â ïðîöåññå óñâîåíèÿ íèòðàòîâ. 
Êîðíè ðàñòåíèé ïåðâîé ãðóïïû õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêîé àêòèâíîñòüþ 
íèòðàòðåäóêòàçû. Âòîðàÿ ãðóïïà îáëàäàåò íèçêîé ñêîðîñòüþ âîññòàíîâ-
ëåíèÿ íèòðàòîâ â êîðíÿõ. Ó ðàñòåíèé èç òðåòüåé ãðóïïû â ðåäóêöèè íèò-
ðàòîâ ïðèáëèçèòåëüíî îäèíàêîâîå ó÷àñòèå ïðèíèìàþò êîðíè è ëèñòüÿ (1, 
2). Îäíîçíà÷íîãî ìíåíèÿ î ïðèíàäëåæíîñòè íåêîòîðûõ ðàñòåíèé ê îïðå-
äåëåííîé ãðóïïå íå ñóùåñòâóåò. Íàïðèìåð, Ñ.Ì. Áðåé âêëþ÷àåò ãîðîõ â 
òðåòüþ ãðóïïó, Ñ.Ô. Èçìàéëîâ — â ïåðâóþ, Â.Â. Ïîëåâîé îòíîñèò âñå áî-
áîâûå ê òðåòüåé ãðóïïå (3). 

Ðàíåå â óñëîâèÿõ ëàáîðàòîðíîãî è ïîëåâîãî ýêñïåðèìåíòîâ ìû ïî-
êàçàëè, ÷òî ó ðåäüêè ìàñëè÷íîé (ðîä Raphanus L.) îñíîâíóþ ðîëü â ïðî-
öåññå óñâîåíèÿ íèòðàòîâ âûïîëíÿþò íàäçåìíûå îðãàíû. Ñêîðîñòü âîññòà-
íîâëåíèÿ íèòðàòîâ íàèáîëåå âûñîêà â ëèñòüÿõ, ìåíüøå — â ñòåáëåâîé ÷àñ-
òè è íåçíà÷èòåëüíà â ñòðó÷êàõ â ïåðèîä èõ àêòèâíîãî îáðàçîâàíèÿ (4, 5). 

Âûðàùèâàíèå ðàñòåíèé â âîäíîé êóëüòóðå äàåò âîçìîæíîñòü âû-
ðàâíèâàòü óñëîâèÿ ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ, ïîýòîìó ñðàâíåíèå ïðåäñòàâè-
òåëåé ðàçëè÷íûõ ñåìåéñòâ ïðè îäèíàêîâîì ðåæèìå ïèòàíèÿ, îñâåùåííî-
ñòè è òåìïåðàòóðû ïîçâîëÿåò îöåíèòü èõ âèäîâûå îñîáåííîñòè â óñâîåíèè 
íèòðàòíîãî àçîòà. 

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ñòàëî èçó÷åíèå àêòèâíîñòè íèòðàòðåäóê-
òàçû â ëèñòüÿõ, êîðíÿõ è ñòåáëÿõ ó ïðåäñòàâèòåëåé ñåìåéñòâ Êàïóñòíûå, 
Ìÿòëèêîâûå, Áîáîâûå. 

Ìåòîäèêà. Â ýêñïåðèìåíòàõ èñïîëüçîâàëè ñëåäóþùèå ðàñòåíèÿ: èç 
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ñåìåéñòâà Êàïóñòíûå (Brassicaceae) — ðåäüêó ìàñëè÷íóþ Raphanus sativus L., 
convar. oleiferus (L.) Sazonova & Stank., ðåäüêó êèòàéñêóþ R. sativus L., 
ðåäüêó îâîùíóþ R. sativus L. var. niger Sinsk., ðåäèñ R. sativus L. var. rubes-
cens Sinsk. ñîðòîâ Æàðà, Ñàêñà, Ëåäÿíàÿ ñîñóëüêà; èç ñåìåéñòâà Ìÿòëèêîâûå 
(Poaceae) — ÿðîâóþ è îçèìóþ ïøåíèöó Triticum aestivum L., ÿ÷ìåíü Hordeum 
sativum L., êóêóðóçó Zea mays L.; èç ñåìåéñòâà Áîáîâûå (Fabaceae) — ãîðîõ 
ïîñåâíîé Pisum sativum L., ñîþ Glycine hispida L., ìíîãîëåòíèé ëþïèí Lu-
pinus pîliphyllus Lindi., íóò Cicer arientinum L. Ñåìåíà îáðàáàòûâàëè ðàñòâî-
ðîì 1 % KMnO4 â òå÷åíèå 10-15 ìèí, ðàñêëàäûâàëè â êþâåòû íà âëàæíóþ 
ôèëüòðîâàëüíóþ áóìàãó è ïðîðàùèâàëè ïðè 25 °Ñ â òåðìîñòàòå. Äâóõñóòî÷-
íûå ïðîðîñòêè âûñàæèâàëè íà ñìåñü Êíîïà ñ ïîëîâèííîé íîðìîé ïèòà-
òåëüíûõ ýëåìåíòîâ, à ÷åðåç 3 ñóò — íà ïîëíóþ ñìåñü Êíîïà è âûðàùèâàëè 
ïðè èíòåíñèâíîñòè îñâåùåíèÿ 4500 ëê. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñâåòîâîãî ïå-
ðèîäà ñîñòàâëÿëà 12 ÷, òåìïåðàòóðà äíåì — 23±1, íî÷üþ — 18±1 °Ñ. Ïÿòíà-
äöàòèñóòî÷íûå ðàñòåíèÿ ðàçäåëÿëè íà îðãàíû è âçâåøèâàëè äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ íàêîïëåíèÿ ñûðîãî âåùåñòâà. Àêòèâíîñòü íèòðàòðåäóêòàçû è ñîäåð-
æàíèå íèòðàòîâ â îðãàíàõ îïðåäåëÿëè ïî îïèñàííîé ðàíåå ìåòîäèêå (4). 

Àíàëèòè÷åñêèå è áèîëîãè÷åñêèå ïîâòîðíîñòè 3-êðàòíûå. Â ðàáîòå 
ïðåäñòàâëåíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ â òðåõ íåçàâèñèìûõ 
ýêñïåðèìåíòàõ, è ñòàíäàðòíûå îøèáêè. Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ïðîâî-
äèëè ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû Microsoft Excel. 

Ðåçóëüòàòû. Ó ðåäüêè ìàñëè÷íîé ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè êóëüòó-
ðàìè âûÿâèëè íàèáîëüøóþ àêòèâíîñòü íèòðàòðåäóêòàçû âî âñåõ îðãàíàõ 
(òàáë.). Ó ÿðîâîé ïøåíèöû ýòîò ïîêàçàòåëü áûë â 2 ðàçà âûøå, ÷åì ó îçè-
ìîé. Êóêóðóçà â ôàçó 3 íàñòîÿùèõ ëèñòüåâ õàðàêòåðèçîâàëàñü ñàìîé íèç-
êîé àêòèâíîñòüþ íèòðàòðåäóêòàçû â ñåìåéñòâå Ìÿòëèêîâûå. Ó ïðåäñòàâèòå-
ëåé ñåìåéñòâà Áîáîâûõ àêòèâíîñòü ôåðìåíòà âî âñåõ îðãàíàõ îêàçàëàñü îò-
íîñèòåëüíî íåâûñîêîé. 

Ïî ñïîñîáíîñòè âîññòàíàâëèâàòü íèòðàòû ó âñåõ èçó÷åííûõ êóëü-
òóð, çà èñêëþ÷åíèåì ëþïèíà, îðãàíû ðàñïîëàãàëèñü â ñëåäóþùåé ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè: ëèñò—êîðåíü—ñòåáåëü. Ó ëþïèíà ñêîðîñòü âîññòàíîâëåíèÿ 
íèòðàòîâ îêàçàëàñü çíà÷èòåëüíî íèæå, ÷åì ó îñòàëüíûõ ðàñòåíèé. Â ëèñòü-
ÿõ è êîðíÿõ îíà áûëà îäèíàêîâîé è â 2 ðàçà ïðåâûøàëà ñîîòâåòñòâóþùèé 
ïîêàçàòåëü â ñòåáëå. Ýòè äàííûå ñîãëàñóþòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè äðóãèõ èññëå-
äîâàòåëåé, êîòîðûå ïîêàçàëè, ÷òî àêòèâíîñòü íèòðàòðåäóêòàçû ó ëþïèíà 
íèæå, ÷åì ó ãîðîõà è íóòà (6). Âêëàä îòäåëüíûõ îðãàíîâ â îáùóþ íèòðàò-
âîññòàíàâëèâàþùóþ ñèñòåìó ðàñòåíèÿ ìîæíî áîëåå ïîëíî îöåíèòü ñ ó÷å-
òîì èõ ìàññû. Òàê, ó âñåõ èçó÷åííûõ ðàñòåíèé ìàññà ëèñòüåâ ïðåîáëàäàëà 
íàä ìàññîé êîðíåâîé ñèñòåìû (ñì. òàáë.). Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿëè ïðåä-
ñòàâèòåëè ñåìåéñòâà Áîáîâûå (ãîðîõ, íóò è ñîÿ): ó íèõ ìàññà êîðíÿ íàêàï-
ëèâàëàñü áûñòðåå, ÷åì ìàññà íàäçåìíûõ îðãàíîâ. 

Íèòðàòðåäóêòàçà âûñøèõ ðàñòåíèé — ýòî ñóáñòðàòèíäóöèðóåìûé 
ôåðìåíò. Åãî ñèíòåç â êëåòêå íà÷èíàåòñÿ ñ ïîñòóïëåíèÿ â íåå íèòðàòîâ 
(7). Ïðè íèòðàòíîì ïèòàíèè ïðîèñõîäèò ðåçêîå óâåëè÷åíèå àêòèâíîñòè 
íèòðàòðåäóêòàçû (8). 

Êîëè÷åñòâî íèòðàòîâ â ëèñòüÿõ è êîðíÿõ ó ðåäüêè ìàñëè÷íîé áû-
ëî ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâûì (ñì. òàáë.). Ó ðåäüêè ÷åðíîé è ðåäèñà íàêî-
ïëåíèå íèòðàòîâ â ëèñòüÿõ, íåñìîòðÿ íà âûñîêóþ ñêîðîñòü âîññòàíîâëå-
íèÿ, îêàçàëîñü çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì â êîðíå. Íàèáîëüøåå ñîäåðæàíèå 
íèòðàòîâ ó ðåäüêè ìàñëè÷íîé è ðåäüêè ÷åðíîé îòìå÷àëîñü â ñòåáëå, âû-
ïîëíÿþùåì ñâÿçóþùóþ ôóíêöèþ â ïðîðîñòêå ïðè òðàíñïîðòå íèòðàòîâ 
îò îðãàíà èõ ïîãëîùåíèÿ (êîðåíü) â îðãàí îñíîâíîãî âîññòàíîâëåíèÿ (ëè-
ñòüÿ). Ó ðåäèñà áîëüøå âñåãî íèòðàòîâ ñêàïëèâàëîñü â ëèñòüÿõ, ìåíüøå — 
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â ñòåáëå è êîðíÿõ. 
Ïðåäñòàâèòåëè ñåìåéñòâà Ìÿòëèêîâûå ïî êîëè÷åñòâó íèòðàòîâ â ëè-

ñòüÿõ ðàçëè÷àëèñü íåçíà÷èòåëüíî. Ïðè ýòîì ðàçíèöà â ñîäåðæàíèè íèòðàòîâ 
â ñòåáëå è êîðíå ìåæäó íèìè áûëà äîñòàòî÷íî âåëèêà. Ïðèìåðàìè ìîãóò 
ñëóæèòü ñòåáëè êóêóðóçû è ÿ÷ìåíÿ, êîðíè êóêóðóçû è îçèìîé ïøåíèöû. 

Àêòèâíîñòü íèòðàòðåäóêòàçû, íàêîïëåíèå ñûðîé ìàññû è ñîäåðæàíèå íèòðàòîâ â 
îðãàíàõ ó ðàñòåíèé èç ðàçíûõ ñåìåéñòâ ïðè âûðàùèâàíèè íà ðàñòâîðå Êíîïà (Õ±õ) 

Àêòèâíîñòü íèòðàòðåäóê-
òàçû â ðàñ÷åòå íà ñûðóþ 
ìàññó, íìîëü/(ìèíŸã) 

Ñûðàÿ ìàññà, ìã  
Ñîäåðæàíèå íèòðàòîâ, 
ìêã/ã ñûðîé ìàññû Ðîä, âèä 

Ë Ñ Ê Ë Ñ Ê Ð Ë Ñ Ê 
Ñ å ì å é ñ ò â î  Ê à ï ó ñ ò í û å  

Ðåäüêà:  
ìàñëè÷íàÿ 232,2±2,1 75,7±1,6 98,9±2,3 908±65 77±9 126±1 1110±6 388,5±21,7 579,9±51,7 390,8±29,8
êèòàéñêàÿ 227,8±14,7 45,1±1,7 57,6±2,6 763±109 113±7 132±10 1008±106 892,7±75,2 461,2±22,5 253,1±20,2
îâîùíàÿ  193,7±5,9 60,0±0,8 61,9±1,9 1147±40 86±4 217±22 1450±24 756,5±30,8 934,8±46,9 427,7±4,2

Ðåäèñ, ñîðò: 
Æàðà 204,7±2,8 35,9±2,5 53,2±1,2 826±83 101±11 228±28 1155±44 379,8±17,3 263,7±13,4 194,6±11,0
Ñàêñà 222,9±7,6 54,0±1,6 80,9±1,1 879±57 105±7 156±19 1140±63 699,0±11,7 464,2±16,2 410,6±21,8
Ëåäÿíàÿ 
ñîñóëüêà 229,3±5,0 68,8±1,0 80,5±4,3 903±83 57±2 187±3 1147±60 778,1±14,9517,4±15,7 314,8±34,9

Ñ å ì å é ñ ò â î  Ì ÿ ò ë è ê î â û å 
Ïøåíèöà:  

ÿðîâàÿ  176,4±10,7 27,7±2,3 96,2±2,4 209±9 153±8 192±7 544±26 263,2±22,8 420,5±17,9 568,9±29,4
îçèìàÿ  60,7±0,7 17,3±0,8 29,8±0,2 144±3 102±7 72±3 319±11 133,0±4,6 311,9±7,7 66,3±0,9

ß÷ìåíü 207,9±3,2 43,5±1,1 43,0±1,2 165±5 117±5 77±12 360±17 146,5±3,7 134,8±3,8 80,3±0,5
Êóêóðóçà 29,5±0,7 9,3±0,4 11,8±0,3 510±10 393±13 331±29 1234±52 179,3±6,8 873,8±8,1 798,0±21,5

Ñ å ì å é ñ ò â î  Á î á î â û å 
Ãîðîõ  
ïîñåâíîé  32,1±0,9 12,1±0,5 18,9±0,6 439±8 307±21 527±13 1273±49 95,3±4,6 409,3±24,8 269,3±9,8
Ñîÿ 45,9±0,6 2,7±0,2 5,1±0,2 414±10 580±51 582±25 1576±42 613,4±8,0 610,6±16,1 453,4±9,1
Ëþïèí ìíî-
ãîëåòíèé  11,7±0,4 26,6±0,1 11,0±0,1 314±25 20±2 170±35 504±60 184,5±3,7 184,2±10,9 156,4±10,5
Íóò 33,4±1,1 6,3±0,1 9,9±0,3 716±17 452±32 1005±33 2173±33 103,9±1,7 230,9±3,1 238,5±5,0
Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ë, Ñ, Ê, Ð — ñîîòâåòñòâåííî ëèñòüÿ, ñòåáëè, êîðíè, ðàñòåíèå.  

 

Â ñåìåéñòâå Áîáî-
âûå âûäåëÿëàñü ñîÿ, â îð-
ãàíàõ ó êîòîðîé ñîäåðæà-
íèå íèòðàòîâ áûëî íàè-
áîëüøèì. Ó ëþïèíà ìíî-
ãîëåòíåãî ñêîðîñòü íàêî-
ïëåíèÿ íèòðàòîâ âî âñåõ 
îðãàíàõ îêàçàëàñü ïðèáëè-
çèòåëüíî îäèíàêîâîé. Ó 
ÿðîâîé ïøåíèöû, êóêóðó-
çû, ãîðîõà è íóòà ñîäåðæà-
íèå íèòðàòîâ â êîðíå áûëî 
âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ òà-
êîâûì â ëèñòüÿõ, à ñòåáåëü 
çàíèìàë ïðîìåæóòî÷íîå ïî-
ëîæåíèå. Ïøåíèöà õàðàê-
òåðèçîâàëàñü íàèáîëüøèì 
ñîäåðæàíèåì íèòðàòîâ â 

êîðíå è äîñòàòî÷íî âûñîêîé àêòèâíîñòüþ íèòðàòðåäóêòàçû â ýòîì îðãàíå. Òî 
åñòü ó ðàñòåíèé íàáëþäàëèñü çíà÷èòåëüíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó îðãàíàìè â âîñ-
ñòàíîâëåíèè íèòðàòîâ äàæå ïðè íàëè÷èè ñóáñòðàòà (ðèñ.). Ñòåáëè âîññòà-
íàâëèâàëè ìåíüøå âñåãî íèòðàòîâ, çàòåì ñëåäîâàëè êîðíè è ëèñòüÿ. 

Ëèñòüÿì îòâîäÿò íàèáîëåå çíà÷èìóþ ðîëü â ðåäóêöèè íèòðàòîâ 
(9-12). Ïðåäñòàâèòåëè âèäà R. sativus áûëè îòíåñåíû ê ãðóïïå ðàñòåíèé ñ 
ïðåîáëàäàþùèì âîññòàíîâëåíèåì íèòðàòîâ â ëèñòüÿõ. Âêëàä êîðíåé è ñòåá-

Äîëÿ ó÷àñòèÿ îðãàíîâ â âîññòàíîâëåíèè íèòðàòîâ öåëûì ðàñ-
òåíèåì ó ïðåäñòàâèòåëåé ðàçíûõ ñåìåéñòâ ïðè âûðàùèâàíèè 
íà ðàñòâîðå Êíîïà: à — ëèñòüÿ, á — ñòåáëè, â — êîðíè. Çà 
100 % ïðèíÿòî îáùåå êîëè÷åñòâî íèòðàòîâ, âîññòàíîâëåí-
íûõ ðàñòåíèåì. 
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ëåé â îáùèé ïðîöåññ ðåäóêöèè íèòðàòîâ ó íèõ îêàçàëñÿ íåáîëüøèì, ÷òî 
ïðîòèâîðå÷èò äàííûì äðóãèõ àâòîðîâ (1). Ïîäîáíîå íåñîîòâåòñòâèå ìîæ-
íî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî ðàáîòà áûëà âûïîëíåíà íà ìîëîäûõ ðàñòåíèÿõ. 

Â ïðîâåäåííûõ ðàíåå ïîëåâûõ ýêñïåðèìåíòàõ áûëî ïîêàçàíî, ÷òî 
ñòåáëè ó ïðåäñòàâèòåëåé R. sativus ïðèíèìàþò äîâîëüíî àêòèâíîå ó÷àñòèå â 
âîññòàíîâëåíèè íèòðàòîâ. Ó ðåäüêè ìàñëè÷íîé â ñòåáëå ðåäóöèðóåòñÿ äî 
55 % ïîñòóïèâøèõ íèòðàòîâ (4). Ó áîáîâûõ â íåì ñîñðåäîòî÷åíî îò 20 äî 
50 % îò âñåé àêòèâíîñòè ôåðìåíòà â ðàñòåíèè (2, 13). Óñâîåíèå íèòðàòîâ â 
ñòåáëå çàâèñèò îò âèäà ðàñòåíèé è èçìåíÿåòñÿ ñ âîçðàñòîì (2, 4, 13-15). Íà-
ïðèìåð, ó ìîëîäûõ ðàñòåíèé ïøåíèöû â ñòåáëå âîññòàíàâëèâàåòñÿ äî 10 % 
ïîñòóïèâøèõ íèòðàòîâ, à â ôàçó íàëèâà êîëîñà — òîëüêî 5 % (16). 

Â íàøèõ îïûòàõ ó ÿðîâîé ïøåíèöû è ëþïèíà â êîðíå ðåäóöèðîâà-
ëàñü çíà÷èòåëüíàÿ äîëÿ íèòðàòîâ (îêîëî 30 %) (ñì. ðèñ.). Èç âñåõ èçó÷åí-
íûõ âèäîâ ó ãîðîõà êîðåíü âíîñèë íàèáîëüøèé âêëàä (îêîëî 40 %) â óñ-
âîåíèå íèòðàòîâ, îäíàêî íå ïðåâîñõîäèë ëèñòüÿ â ýòîì ïðîöåññå. ßðîâàÿ 
ïøåíèöà è ãîðîõ ñ äîñòàòî÷íî âûñîêîé ñêîðîñòüþ âîññòàíîâëåíèÿ íèòðà-
òîâ â ëèñòüÿõ è êîðíÿõ è çíà÷èòåëüíûì âêëàäîì ýòèõ îðãàíîâ â ðåäóêöèþ 
íèòðàòîâ — ïðåäñòàâèòåëè ãðóïïû ðàñòåíèé, ó êîòîðûõ â ðàííåì âîçðàñòå 
ó÷àñòèå íàäçåìíîé è ïîäçåìíîé ÷àñòè â ýòîì ïðîöåññå ïðèìåðíî îäèíàêî-
âî. Ó ìîëîäûõ ðàñòåíèé ïøåíèöû àêòèâíîñòü íèòðàòðåäóêòàçû áûëà âûøå 
â êîðíå, íî ñ âîçðàñòîì îñíîâíóþ ðîëü â âîññòàíîâëåíèè íèòðàòîâ íà÷è-
íàëà âûïîëíÿòü íàäçåìíàÿ ÷àñòü (10). 

Ñîïîñòàâëåíèå ïîòåíöèàëüíîé àêòèâíîñòè íèòðàòðåäóêòàçû è ñî-
äåðæàíèÿ íèòðàòîâ ïîçâîëÿåò óòâåðæäàòü, ÷òî ñêîðîñòü âîññòàíîâëåíèÿ 
íèòðàòîâ â îðãàíàõ ðàñòåíèé íå âñåãäà îïðåäåëÿåòñÿ êîëè÷åñòâîì íèòðàòîâ 
â òêàíÿõ. Äàííûå ëèòåðàòóðû è íàøè èññëåäîâàíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò î çíà-
÷èòåëüíîé âàðèàáåëüíîñòè îðãàíîâ ðàñòåíèé ïî ñïîñîáíîñòè óñâàèâàòü íèò-
ðàòû â çàâèñèìîñòè îò âîçðàñòà è âèäà (1, 6, 10, 15). 

Òàêèì îáðàçîì, íà 15-ñóòî÷íûõ ðàñòåíèÿõ èç ñåìåéñòâ Êàïóñòíûå, 
Ìÿòëèêîâûå è Áîáîâûå, âûðàùåííûõ â âîäíîé êóëüòóðå, áûëî óñòàíîâëå-
íî, ÷òî îñíîâíàÿ ÷àñòü íèòðàòîâ âîññòàíàâëèâàëàñü â èõ íàäçåìíîé ÷àñòè. 
Ðàçäåëåíèå íà ãðóïïû ïî ó÷àñòèþ îðãàíîâ â ïðîöåññ ðåäóêöèè íèòðàòîâ 
íå èìååò ÷åòêèõ ãðàíèö è çàâèñèò îò óñëîâèé âûðàùèâàíèÿ è âîçðàñòà ðàñ-
òåíèé. Âêëàä îðãàíîâ â âîññòàíîâëåíèå íèòðàòîâ îïðåäåëÿåòñÿ âèäîâûìè 
îñîáåííîñòÿìè ôîðìèðîâàíèÿ íèòðàòâîññòàíàâëèâàþùåé ñèñòåìû, âîçðàñ-
òîì è äðóãèìè êîñâåííûìè ôàêòîðàìè. 
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A b s t r a c t  

According to the ability to assimilate nitrate all plants are usually divided into three groups, 



79

including those with high nitrate reductase activity in plant root, low nitrate reductase activity in 
plant root and approximately equal nitrate reductase activity in root and leaves.The authors studied 
the assimilation of nitrates by different organs in plants of Brassicaceae (Raphanus sativus convar. 
oleifera, Raphanus sativus loba, Raphanus sativus, garden radish of the Zhara, Saksa, Ledyanaya so-
sul’ka varieties), Poaceae (spring wheat, winter wheat, barley, maize) and Fabaceae (Pisum sativum, 
Soja hispida, Lupinus perennis, garbanzo) in controlled conditions of development. The nitrate reduc-
tase activity, the content of nitrates in organs, and also the mass of dump matter were determined in 
15-days plants. The most activity of nitrate reductase in all organs was revealed in Raphanus sativus
convar. oleifera. This activity was highest in leaves almost in all studied species, which carry out the
basic role in process of reduction of nitrates. So grouping the plants on their ability to reduce nitrates
did not have clear boundaries. The species differ in this index even within the range of one family.

Keywords: nitrate reductase, nitrates, leaves, stems, roots, families. 
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