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Аннотация. Действие минеральных питательных солей, по крайней мере, частично, 
опосредовано изменениями в балансе фитогормонов. Минеральные вещества непосредс-
твенно участвуют в проявлении физиологического действия фитогормонов. Эффектив-
ность обработки фитогормонами находится в прямой зависимости от снабжения пита-
тельными веществами. Обработка фитогормонами улучшает использование питательных 
веществ и тем самым повышает эффективность удобрений.
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Возникновение в процессе эволюции многоклеточных организмов привело к со-
зданию дистанционной регуляции физиологических процессов. К ней можно отнести в 
первую очередь гормональную и трофическую.

В целостном организме обе указанные системы регуляции тесно взаимодействуют 
[1]. Достаточно хорошо определена взаимосвязь гормональной и метаболической регу-
ляции процессов фотосинтеза и роста [2].

По вопросу о том, в каком соотношении находится физиологическое действие фи-
тогормонов и минеральных солей, данные отрывочны. Между тем на важность этой про-
блемы обращается внимание в работах Д.А. Сабинина [3].

Как показали исследования, действие минеральных питательных солей, по крайней 
мере, частично, опосредовано изменениями в балансе фитогормонов. Торможение росто-
вых процессов и снижение продуктивности растений пшеницы, вызванные недостатком 
питательных веществ, происходит на фоне изменения содержания и соотношения фито-
гормонов.

Определение содержания фитогормонов методом иммуноферментного анализа по-
казало, что недостаток азота и, в меньшей мере, фосфора вызывает уменьшение содер-
жания фитогормонов с положительным знаком действия (зеатин, ИУК). Одновременно 
содержание АБК увеличивается. Отношение ЦК/АБК при этом резко возрастает.

Изменение содержания фитогормонов, таких, как зеатин и ИУК, предшественника-
ми которых являются азотсодержащие соединения, является, по-видимому, следствием 
изменения их биосинтеза [4; 5]. Вместе с тем биосинтез абсцизовой кислоты на опреде-
ленном этапе связан с образованием цитокининов. Общим предшественником для них 
является мевалоновая кислота [6]. В этой связи увеличение содержания цитокининов мо-
жет приводить к уменьшению содержания абсцизовой кислоты. Нельзя не отметить, что 
азот необходим для образования белков рецепторов. Как известно, образование гормон-
рецепторного комплекса – необходимое звено в механизме действия фитогормонов [7]. В 
этой связи интересно отметить, что в литературе имеются данные, согласно которым для 
абсцизовой кислоты и цитокининов выявлен общий рецепторный белок [8; 9].

Что касается влияния фосфора, то имеются сведения, что в биосинтезе цитокини-
нов для дальнейшего превращения Δ2-изопентинильного остатка через зеатинрибозид в 
зеатин, необходим аденозинмонофосфат [4; 6]. Кроме того, в процессе биосинтеза аук-
синов, на стадии превращения антраниловой кислоты через индол-3-глицеролфосфат в 
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триптофан, фосфор принимает участие и в образовании ИУК. Влияние минеральных эле-
ментов на содержание ауксинов может определяться не только увеличением их синтеза, 
но и уменьшением процессов распада. В литературе имеются данные, что при усилении 
питания активность ИУК-оксидазы, фермента окисляющего ИУК, снижается [10].

Взаимосвязь между уровнем минерального питания и процессами гормональной 
регуляции не ограничивается только их (минеральных элементов) влиянием на баланс 
фитогормонов. Характер влияния обработки фитогормонами находится в прямой зави-
симости от снабжения питательными веществами. В общем виде это отмечалось в ли-
тературе [11]. Однако экспериментальных данных, полученных на целых растениях, в 
онтогенезе практически нет. 

В ходе исследований показано, что влияние обработки фитогормонами на такие 
процессы, как соотношение гормонов, содержание пигментов, химический состав (со-
держание N, P, K), темпы роста и продуктивность прямо зависит от внесения в почву 
минеральных солей (нитрата аммония, нитрата калия, дигидрофосфата натрия).

Известно, что влияние экзогенных и эндогенных фитогормонов различно [12]. В 
этой связи хотелось бы подчеркнуть, что обработка фитогормонами всегда должна со-
провождаться определением их эндогенного баланса. Для цитокининов это особенно 
важно, поскольку в растения вносится синтетический аналог фитогормона.

Вместе с тем, как известно, действие отдельных групп фитогормонов взаимосвяза-
но. Между ними наблюдаются все типы взаимных влияний: от антагонизма до синергиз-
ма [12]. Между тем исследований по влиянию экзогенных фитогормонов на их баланс 
недостаточно. Большинство работ проводилось на изолированных органах. При этом 
изучалось не содержание, а активность какого-либо одного гормона.

Согласно проведенным исследованиям, обработка 6-БАП заметно изменяет баланс 
фитогормонов. Обработанные 6-БАП растения характеризуются повышенным содержа-
нием зеатина, ИУК и пониженным – АБК. Это проявляется на всем протяжении онто-
генеза в листьях, а также в колосе и зерне. Отношение зеатин/АБК возрастает. На этом 
фоне наблюдается увеличение содержания в листьях пигментов (хлорофилл, каротино-
иды), растворимых углеводов. Это хорошо согласуется с имеющимися литературными 
данными о влиянии цитокининов на биосинтез хлорофилла через усиление образования 
предшественника этого пигмента – протохлорофиллида [13]. Увеличение содержания 
сахаров может служить косвенным доказательством усиления процессов фотосинтеза. 
Благоприятное влияние цитокининов на различные стороны фотосинтетического про-
цесса отмечается рядом исследователей [14-15]. Важно отметить, что обогащенные ци-
токининами растения отличались повышенным содержанием минеральных питательных 
элементов (N, P, K) как в вегетативных органах, так и в зерне. Можно предположить, что 
цитокинин, подобно ауксину, оказывает влияние на мембраны.

Интегральным процессом, суммирующим все происходящие физиолого-биохими-
ческие изменения, является процесс роста. Согласно нашим исследованиям, обработка 
6-БАП увеличивает рост вегетативных органов, повышает кустистость (общую и продук-
тивную) растений пшеницы. Зерновая продуктивность растений, обработанных 6-БАП, 
увеличивается за счет увеличения массы зерна с растения.

Влияние 6-БАП на все указанные физиологические процессы оказалось зависимым 
от уровня питания азотом и фосфором. Растения, выращенные на удвоенной дозе азота и 
фосфора и обработанные 6-БАП, характеризовались максимальным содержанием цито-
кининов, отношением ЦК/АБК, наивысшей зерновой продуктивностью.

Хотелось бы отметить, что при сравнении данных по влиянию внесения 6-БАП 
на продуктивность растений и содержание фитогормонов наблюдаются некоторые раз-
личия. Содержание цитокининов, в отличие от темпов роста, сильнее возросло на фоне 
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недостатка азота. 
Сопоставление полученных данных позволяет считать, что внесение азота не толь-

ко влияет на гормональный баланс, повышая содержание эндогенного гормона с положи-
тельным знаком действия, но и непосредственно участвует в проявлении физиологичес-
кого действия изученного фитогормона.

Как известно, действие фитогормонов полифункционально. Вместе с тем влияние 
каждого из них специфично. Это проявилось и в наших исследованиях.

Опрыскивание гибберелловой кислотой, в отличие от 6-БАП, повысило содержание 
не только цитокининов, но и абсцизовой кислоты. В настоящее время, как уже упомина-
лось, абсцизовую кислоту необходимо рассматривать не только как ингибитор роста [16]. 
Различия между влиянием цитокинина и гиббереллина проявилось и при рассмотрении 
как содержания пигментов, так и темпов роста. Гибберелловая кислота, в отличие от 6-
БАП, уменьшает содержание хлорофилла. Основное влияние цитокинин оказывает на 
увеличение массы, тогда как гиббереллин – на высоту растений. Вместе с тем так же как 
и для 6-БАП, наибольшее влияние гибберелловая кислота оказывает при лучшем мине-
ральном питании. При недостатке азота влияние ГК3 ослабевало.

Таким образом, исследования показали, что в действии минеральных веществ и 
фитогормонов наблюдается синергизм. Наибольший эффект на процессы роста и про-
дуктивность растений пшеницы оказывает совместное применение фитогормонов и ми-
неральных питательных веществ.

Под влиянием опрыскивания 6-БАП возрастает содержание в растениях азота, фос-
фора и калия. Увеличение поступления анионов и катионов под влиянием цитокининов 
показано в ряде исследований [17-18]. Это позволяет полагать, что с помощью опрыски-
вания фитогормоном можно улучшить использование питательных веществ и тем самым 
повысить эффективность удобрений. Подтверждением этого являются данные по влия-
нию азота на ростовые процессы в зависимости от обработки 6-БАП. 

Как известно, накопление неиспользованных питательных веществ, вносимых с 
удобрениями, приводит к загрязнению не только почвы, но и наземных и грунтовых вод, 
что в конечном итоге нарушает экологический баланс в природе. Кроме того, чрезмерное 
накопление минеральных солей в растениях может сделать их малопригодными к упот-
реблению в пищу. В связи с этим важно, что фитогормоны, вовлекая минеральные соли в 
обмен веществ, могут способствовать их утилизации до биополимеров. 
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INTERACTION OF HORMONAL SYSTEM OF PLANTS AND CONDITIONS OF A 

MINERAL NUTRITION
Abstract. Action of mineral nutritious salts, at least, partially, is mediated by changes in 

balance of phytohormones. Mineral substances directly participate in display of physiological 
action of phytohormones. Efficiency of processing by phytohormones is in direct dependence 
on supply by nutrients. Processing by phytohormones improves use of nutrients and by that 
raises efficiency of fertilizers.
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