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Виявлено стимулюючу дію N�оксиду піридину (триману) на середовищах з
Са(NO3)2,  NH4NO3,  (NH4)2SO4, та вуглеамонійними солями.  Доведено, що на фі�
зіологічні показники проростків пшениці  більше впливає форма азоту ніж об�
робка триманом. 

Вступ. Одним із визначальних факто*
рів, що впливають на метаболізм рослин
є форма азоту в добривах  [6]. Відомо, що
на обмін азоту впливають і фізіологічно
активні речовини, зокрема цитокініни
[1]. Однак існує ще недостатньо даних
про вплив на обмін азоту та ріст рослин
фізіологічно активних речовин, зокрема
N*оксидів піридину, які останнім часом
широко використовуються в рослинниц*
тві, на фоні різних форм азоту в добривах
[8]. Тому нами  досліджено вплив N*окси*
ду піридину (триману) на ріст і деякі фізі*
ологічні показники проростків пшениці
за різних форм азоту в добривах.

Матеріали і методи дослідження.
Досліди проводили  в лабораторії кафед*
ри фізіології та екології рослин КНУ іме*
ні Тараса Шевченка  на 7*денних пророс*
тках озимої пшениці (Triticum aestivum L.)
сорту Поліська 90 у водній культурі.   Ін*
тенсивність світлового потоку на рівні
рослин  складала 5000—6000 лк за світло*

вого періоду  16 год та температури повіт*
ря  25°С. Обробка проводилась шляхом за*
мочування насіння в розчині з концентра*
цією триману10—4 моль/л на середови*
щах з Са(NO3)2,  NH4NO3, (NH4)2SO4 та
вуглеамонійними солями (ВАС). 

Нітратредуктазну активність визна*
чали in vivo за анаеробних умов у шма*
точках тканин (d=2—3 мм). За основу бу*
ло взято метод Мульдера [5], але вакуум
інфільтрацію і відкачку повітря проводи*
ли не в трубках Тунберга, а в ексикаторі.
Вміст нітратів визначали колориметрич*
но α*нафтиламінним методом [9], амо*
нію — за [5]. Усі дослідження проводи*
лись у  3*кратному  повторенні.

У лабораторних дослідах з викорис*
танням азотних добрив ускладненням є
неоднаковий вплив нітратної та амоній*
ної форм азоту на кислотність поживно*
го середовища. Аби уникнути значних
змін рН, поживний розчин щодня змі*
нювали. Інша складність полягала у тому,
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що у варіанті  з ВАС відбувається реакція
зі складовою поживного середовища: —
(NH4)2CO3 + CaCl2→ 2NH4Cl + CaCO3↓.
Тому  до поживного розчину додавались
лише азотні добрива.

Для отриманих результатів ми вва*
жали вірогідною різницю, довірчий рі*
вень якої складав 95%.

Результати досліджень та їх обгово�
рення. Зважаючи на те, що  морфомет*
ричні показники відображають сумарний
фізіологічний стан рослин, ми визначали
довжину та масу паростків і коренів.

Обробка насіння триманом призво*
дила до незначного зростання маси та
довжини паростків і коренів у варіантах
з Са(NO3)2, NH4NO3 та ВАС. За внесен*
ня (NH4)2SO4 відбувалось деяке пригні*
чення процесу проростання насіння,
що, можливо,  загальмовувало стимулю*
ючу дію триману. 

Найбільші суху масу і довжину мали
паростки у варіантах з нітратним азо*
том, а найменшу — з (NH4)2SO4. Хоча
ВАС, як і (NH4)2SO4, містять відновле*
ний азот, але, як видно з  рис. 1 і 2, для
пшениці ця сіль є значно сприятливі*
шою для живлення, очевидно через те,
що ВАС нейтралізують фізіологічну кис*
лотність, підлужуючи середовище. 

Слід відзначити, що у варіанті з ВАС
проростки мають найбільшу довжину ко*
ренів. Ймовірно, що поєднання в цих
сполуках   азоту з вуглецем призводить
до позитивного ефекту — є відомості, що
сечовина посилює ріст коренів у довжи*
ну порівняно з іншими формами азот*
них  добрив [4, 14]. 

У варіанті з Са(NO3)2, були найвищи*
ми показники нітратредуктазної актив*
ності (НРА) та вмісту нітратів (рис. 3, 4).
Підвищенню НРА в цьому варіанті могла

Рис. 1. Вплив триману на довжину паростків та коренів (а � обробка дистильованою водою; 

б � триманом) 

Рис. 2. Вплив триману на масу паростків та коренів (а � обробка дистильованою водою; 

б � триманом)
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сприяти, окрім нітратної форми азоту,
також і наявність кальцію [11, 12].

Дещо нижчими були НРА та вміст ніт*
ратів у варіантах з NH4NO3. Вірогідної
різниці по НРА і  кількості нітратів між ва*
ріантами з (NH4)2SO4 і ВАС не виявлено.
Стосовно вмісту амонію, то він був найви*
щим у варіанті з (NH4)2SO4 (рис. 5). 

У варіанті з ВАС вміст амонію був ві*
рогідно нижчим ніж  з (NH4)2SO4. Оче*
видно у варіанті з ВАС могло синтезува*
тись більше вуглеводів, які зв'язали амо*
ній, утворивши амінокислоти. 

Паростки озимої пшениці, що отри*
мували амонійний азот, відзначались ду*
же низькою  НРА, адже рослини  розви*
вались на безнітратному середовищі.
Аналогічні результати було отримано в
дослідах з Lemna minor L. [15] та ячменем

[13]. Незначну ж  НРА могли спричиня*
ти  нітрати, що утворились у результаті
окиснення амонію [3].

Важливим показником для оцінки
азотного обміну рослин є вміст фотосин*
тетичних пігментів, оскільки існує тісна
кореляція між вмістом хлорофілу в лис*
тках, акумуляцією азоту та   загальною ма*
сою сухої речовини [16]. Авторами зроб*
лено висновок, що вміст хлорофілу є
більш стабільним інформативним показ*
ником для оцінки поглинання азоту рос*
линою за різних умов росту, ніж кількість
загального азоту в листках. З огляду на це,
ми вважали за необхідне дослідити вміст
фотосинтетичних пігментів за умов жив*
лення різними формами азоту в добривах.

Як видно з рис. 6, найвищий вміст піг*
ментів, у перерахунку на сиру речовину,

Рис. 3. Вплив триману на нітратредуктазну активність паростків

Рис. 4. Вплив триману на вміст нітратів у паростках 
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спостерігався у варіанті з (NH4)2SO4. Де*
що нижчим він був при застосуванні ВАС
і ще нижчим при Са(NO3)2 та NH4NO3.
Якщо ж перерахувати вміст пігментів на
суху речовину, вимальовується зовсім ін*
ша картина — між варіантами не спосте*
рігається достовірної різниці по даному
показнику (рис. 7). 

Причиною такої відмінності може бу*
ти різна оводненість рослин, що жив*
ляться азотом в нітратній та амонійній
формах. Так, рослини у варіанті з
(NH4)2SO4 мали меншу оводненість ніж з
Са(NO3)2 (Рис. 8).

Більшу оводненість рослин за жив*
лення нітратним азотом, порівняно з
амонійним, показано у дослідженнях
[2]. За твердженням автора, за нітратно*
го живлення складаються найбільш
сприятливі умови для росту пшениці, ос*

кільки нітрати, значна частина яких на*
копичується у вакуолях, сприяють зрос*
танню осмотичного потенціалу, а отже,
притоку води в клітину.   Встановлено та*
кож [7, 10], що рослини, які отримують
азот у вигляді нітратів, містять більше
ауксину, який сприяє росту клітин через
розтягнення шляхом активації протон*
ного насосу клітинної мембрани і під*
кислення клітинної стінки. Клітинна
стінка розтягається, клітина  подовжу*
ється і збільшується  її оводненість. 

Висновки
Біостстимулятор "Триман", при об*

робці ним насіння пшениці у концентра*
ції 10—4 моль/л, на 5—10% збільшує суху
масу паростків пшениці. 

Стимулююча   дія    триману  сильніше
виявляється на нітратному    джерелі азоту
в добривах та з вуглеамонійними солями. 

Рис. 5. Вплив триману на вміст амонію в паростках

Рис. 6. Вплив триману на вміст фотосинтетичних пігментів у паростках при перерахунку на

сиру масу (а � обробка дистильованою водою; б � триманом)
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На рівень нітратредуктазної актив*
ності, вміст нітратів та амонію більше
впливає форма азотного живлення ніж
обробка триманом.

Вміст пігментів у перерахунку на сиру

речовину в паростках пшениці найбіль*
ший у варіанті з (NH4)2SO4, а за перера*
хунку  на суху речовину — на рівні з "ніт*
ратними" варіантами або менший через
різну оводненість рослин. 
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Колесник А. В., Мусиенко Н. Н. Влияние
разных форм азота и биостимулятора "Три:
ман" на рост и азотный обмен проростков
пшеницы //Биоресурсы и природопользова:
ние. — 2013. — 5,№ 3—4. — С. 28—33.

Выявлено стимулирующее действие N�ок�
сида пиридина (тримана) на средах с
Са(NO3)2, NH4NO3 и углеаммонийными соля�
ми. Показано, что на физиологические пока�
затели проростков пшеницы больше влияет
форма азота в удобрениях чем обработка
триманом. 
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Stimulating influence of N�oxide (triman),
derived from pyridine is shown in medium with
Са(NO3)2, NH4NO3 and carboammonium salt.
Physiological parametres were influenced more by
the form of nitric fertilizers, than treatment by nit�
rogen. 
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