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АКТИВНІСТЬ ФЕРМЕНТІВ КЛАСУ ОКСИДОРЕДУКТАЗ У РОСЛИНАХ ГОРОХУ ЗА ДІЇ РЕГУЛЯТОРІВ РОСТУ, МІКРОЕЛЕМЕНТІВ І БІОКОМПЛЕКСУ
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Наведено результати досліджень з вивчення впливу регуляторів росту,  мікроелементів і бактеріальних добрив за різних способів внесення на активність ферментів класу оксидоредуктаз в посівах гороху. 

Ферменти класу оксидоредуктаз відіграють важливу роль в антиоксидантних системах захисту рослинних організмів за дії різного роду абіотичних чинників, у тому числі і ксенобіотиків.
Першочергова роль із них належить таким ферментам, як каталаза, поліфенолоксидаза.  Фермент каталаза нейтралізує негативну дію на клітини рослин пероксиду водню: за участю каталази – пероксид водню розпадається на воду і кисень (2H2O2 каталаза 2H2О+O2).
 	Каталаза – двохкомпонентний фермент, до складу простетичної групи якого входить залізо. Вона відіграє важливу роль в обміні речовин у рослинах. Тому дослідженню активності каталази та стану інших антиоксидантних ферментів у рослинах за фізіологічно активних речовин, в тому числі і бактеріальних добрив, у літературі присвячено ряд робіт [1–3].
У більшості з них вчені констатують підвищення активності ферментів класу оксидоредуктаз за дії різних видів препаратів. Обробка рослин регуляторами росту приводить до зміни ферментативної активності. Із літератури [4–5] відомо як підвищення, так і зниження активності каталази, поліфенолоксидази та інших оксидоредуктаз у рослинах.
Значну роль у стимулюванні антиоксидантної системи рослинного організму відіграють екзогенні регулятори росту рослин (РРР). Так обробка рослин сої Агростимуліном зумовлює зростання вмісту фенольних сполук на 52% та знижує активність ферменту поліфенолоксидази [6]. Меньш вивченою на активність ферментів залишається дія композиції мікроелементів і бактеріальних добрив, однак, літературні дані останніх років свідчать про зростання їхньої активності [7, 8].
Зважаючи на це, можна констатувати, що дослідження функціонування в рослинах детоксикаційних та антиоксидантних систем за використання регуляторів росту, композиції мікроелементів, бактеріальних добрив має важливе значення розкриття якого дає можливість встановити сутність і направленість метаболічних процесів у рослинах.
Методика досліджень. Досліди з вивчення дії регуляторів росту, мікроелементів, бактеріальних добрив виконували в польових і лабораторних умовах кафедри біології Уманського НУС впродовж  2009-2010 рр. В 2009 році вивчали вплив передпосівної обробки насіння на активність каталази і поліфенолоксидази, а в 2010 р. – вплив передпосівної обробки насіння Біокомплексом+посходова обробка посівів регуляторами росту,  мікроелементами і гербіцидом Базагран разом з комплексом мікроелементів, а також вивчали вплив регуляторів росту, мікроелементів без передпосівної обробки насіння Біокомплексом – тільки посходова обробка посівів. 
Закладання дослідів виконували в триразовому повторенні рендомізованим методом згідно схеми досліду (табл. 1,2). Аналізи виконували в лабораторних умовах у відібраних зразках рослин польових дослідів. Активність ферментів – каталази (Кф. 1.11.1.6), поліфенолоксидази (Кф.1.14.18.1) визначали за методикою, викладеною Х.М.Починком [9]
Результати досліджень. Як показали одержані експериментальні дані за 2009 р. використання в посівах гороху Біокомплексу 300 мл/т і Радостиму 250 мл/т у передпосівній обробці насіння активність  досліджуваних ферментів значно зросла, що демонструє загальне  підвищення  рівня  обмінних  процесів у рослинах (табл. 1).
Так, за дії Біокомплексу активність каталази в листках гороху підвищилась на 8–58 мкМоль розкладеного пероксиду водню/г сирої маси за 1 хв в порівнянні до контролю, що, очевидно, є результатом зростання детоксикаційних процесів у рослинному організмі, пов’язаних із ліквідацією шкідливого для рослин продукту метаболізму, індукованого дією препаратів та погодними умовами вирощування гороху.
Найбільш активною каталаза була у варіанті з Біокомплексом – 90 мкМоль розкладеного пероксиду 1 г сирої маси за 1 хв, що на 181% вище контролю, тоді як активність каталази у варіанті з Радостимом зросла  лише на 25% проти контролю (32 мкМоль). Пероксид водню в цих варіантах розкладався на:
(Н2О2 каталаза 2Н2О + О2) воду і кисень.
Молекулярний кисень (О2) не може вступати в хімічну реакцію, тому він активується поліфенолоксидазою:
О2  поліфенолоксидаза  -О-О-(активований кисень).
В нашому досліді активність поліфенолоксидази підвищувалась за рахунок Біокомплексу і Радостиму на 26%. Таким чином нами встановлено, що передпосівна обробка насіння Біокомплексом і Радостимом підвищувала активність обох ферментів. Крім передпосівної обробки насіння нас цікавило як же впливає по сходова обробка посівів на активність ферментів. Отримані нами дані свідчать, що активність ферментів в  рослинах   змінювалась   (табл. 2).
Отримані нами дані свідчать, що по сходове внесення біологічно активних речовин не впливало на активність каталази, тому що посходове внесення біологічно активних речовин не накопичувало шкідливих для рослин    продуктів   метаболізму,   тоді  як   активність    поліфенолоксидази
1. Вплив передпосівної обробки насіння гороху біологічно активними препаратами на активність ферментів класу оксидоредуктаз у листках гороху фаза 5 – 6 листків, 2009 р.
	Варіант досліду
	Каталаза, мкМоль розкладеного H202/г сирої маси за 1 хв
	% до контролю
	Поліфенол- оксидаза МкМоль окисленої аскорбінової кислоти/г сирої маси за 1 хв
	% до контролю

	Контроль (насіння оброблено водою 10 л/т) – фон
	32
	100,0
	5
	100,0

	Фон + Біокомплекс 300 мл/т
	90
	281,0
	6,3
	126,0

	Фон+ Радостим 250 мл/т
	40
	125,0
	6,3
	126,0

	НІР 05
	2,2
	
	0,8
	



підвищилась на 26–176%, це свідчить про те, що в рослинах гороху значно підвищувались окисно-відновні процеси, а це безумовно впливає на продуктивність посівів. Найбільш активною поліфенолоксидаза була у варіантах: Біолан, Базагран + «Зав’язь» – активність зросла на 176 %, Біосил – на 100,0%, Радостим – на 140,0%, а Реаком і композиція мікроелементів – на 26%. Очевидно, зростання активності ферментів у цих варіантах досліду є наслідком покращення умов росту і розвитку рослин гороху.
Таким чином, із наведених даних бачимо, що активність ферментів залежить від способу внесення біологічно активних речовин.
Крім вивчення по сходового застосування регуляторів росту і композиції мікроелементів на активність ферментів нас цікавило, як впливає комплексна обробка посівів з використанням мікробних препаратів і фізіологічно активних речовин на активність ферментів. Отримані нами дані свідчать, що 
2. Вплив передпосівної обробки насіння гороху Біокомплексом та
 посходового внесення біологічно активних речовин на активність ферментів класу оксидоредуктаз у листках гороху
 (фаза 5-6 листків), 2010 р.
	Варіант досліду
	Каталаза, мкМоль розкладеного H202/г сирої маси за 1 хв
	% до контролю
	Поліфенолоксидаза МкМоль окисленої аскорбінової кислоти/г сирої маси за 1 хв
	% до контролю

	Насіння не оброблене біопрепаратами перед посівом

	Контроль
	31,0
	100,0
	5,0
	100,0

	Реаком 100 мл/га (по сходах)
	28,0
	90,3
	6,3
	126,0

	Композиція мікроелементів 120 мл/га (по сходах)
	26,0
	83,9
	6,3
	126,0

	Біолан 25 мл/га (по сходах)
	24,0
	77,4
	13,8
	276,0

	Біосил 20 мл/га (по сходах)
	25,0
	80,6
	10,0
	200,0

	Радостим 250 мл/га (по сходах)
	27,0
	87,1
	12,0
	240,0

	Базагран 2 л/га + «Зав’язь» 2 л/га (по сходах)
	22,0
	70,9
	13,8
	276,0

	Оброблене насіння Біокомплексом перед посівом

	Біокомплекс – фон
	25,0
	80,6
	16,25
	325,0

	Фон +Реаком 100 мл/га (по сходах)
	23,0
	74,2
	13,8
	276,0

	Фон + композиція мікроелементів 120 мл/га (по сходах)
	25,0
	80,6
	12,5
	250,0

	Фон + Біолан 25 мл/га (по сходах)
	29,0
	93,5
	13,8
	276,0

	Фон + Біосил 20 мл/га (по сходах)
	26,0
	83,9
	6,25
	125,0

	Фон + Радостим 250 мл/га (по сходах)
	30,0
	96,8
	12,5
	250,0

	Фон + Базагран 2 л/га + «Зав’язь» 2 л/га (по сходах)
	31,0
	100,0
	6,25
	125,0

	НІР05
	2,4
	
	0,9
	


у варіанті з Біокомплексом активність каталази становила 25 мкМоль розкладеного пероксиду водню грам сирої маси за 1 хв. проти 31 в контролі, тобто її активність була нижче і складала 80,6%. У сумісних варіантах з Біокомплексом + Реаком, Біокомплекс + композиція мікроелементів активність каталази була нижчою ніж без Біокомплексу на 3,3–16,1%, а у варіантах з Біоланом, Біосилом, Радостимом, Базаграном + Біокомплекс активність каталази зросла на 3,3–29,1%, тоді як  активність поліфенолоксидази зросла в усіх дослідних варіантах. У варіанті з Біокомплексом її активність зросла від 5 до 16,25 мкМоль окисленої аскорбінової кислоти/г сирої маси за 1 хв., тобто її активність зросла на 225%, з композицією мікроелементів, Біоланом – на 176%.
Із літератури відомо [9], що поєднання мікробного препарату і регуляторів росту  рослин в одному процесі не дає бажаних результатів. На наш погляд це не свідчить про неможливість застосування такого агрозаходу. Мабуть ми зіткнулися з передозіровкою фізіологічно активних речовин, яка призводить не до активізації продукційного процесу, а до гербіцидного ефекту, тому потрібно вивчати оптимальні нагрузки фізіологічно активних речовин на насіння і не допускати їх передозіровки. Як правило, в мікробних препаратах недостатня кількість фізіологічно активних речовин, тому такий шлях покращення якості бактеріальних добрив, на наш погляд, є дуже перспективним. 
При випробуванні вищенаведених препаратів встановлено їх стабільність впливу на продукційний процес. Мікробні препарати мають велике екологічне і економічне значення, однак вони мають і такий недолік як нестабільність впливу на розвиток рослин. На їх ефективність впливають різні фактори як біологічного, так і абіогенного характеру. Наприклад, при засусі ефект бактеризації може не проявитися. Тому комплексне застосування бактеріальних добрив і регуляторів росту рослин – перспективно.

Висновки.
1. Біокомплекс і Радостим у передпосівній обробці насіння зумовлює значне зростання активності ферментів каталази і поліфенолоксидази,  що може свідчити про підвищення рівня детоксикаційних процесів у рослинному організмі, направлених на ліквідацію шкідливих для рослин продуктів метаболізму.
2. Активність досліджуваних ферментів знаходиться в залежності від препарату і способу його застосування.
3. Активність поліфенолоксидази при по сходовому внесенні свідчить про підвищення рівня окисно-відновних процесів у рослинному організмі, направлених на підвищення продуктивності посівів гороху.
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В результате проведенных исследований установлено, что при предпосевной обработке семян гороху Биокомплексом и Радостимом активность ферментов класса оксидоредуктаз (каталазы, полифенол-оксидазы) в растениях гороха существенно возрастала, тогда как при обработке посевов в фазу 3–4 листка активность каталазы снижалась, а полифенолоксидазы значительно возрастала, что свидетельствует о повышении окислительно-восстановительного процесса, в результате повышается продуктивность посевов гороха.
Ключевые слова: регуляторы роста растений, композиция микроэлементов, Биокомплекс, каталаза, полифенолоксидаза. 

In the current study found that pre-treatment of pea seeds and biocomplexes Radostimom enzyme activity class of oxidoreductases (catalase, polyphenol oxidase) in pea plants significantly increased, whereas the processing of crops in the phase of 3-4 leaves catalase activity decreased, and the polyphenol significantly increases, which indicates an increase in the redox process, resulting in increased productivity of crops of peas. 
Key words: plant growth regulators, the composition of trace elements, Biocomplex, catalase, polyphenol oxidase.


