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ВЛИЯНИЕ ПРАЙМИНГА СЕМЯН ОГУРЦА 5-АМИНОЛЕВУЛИНОВОЙ КИСЛОТОЙ  
НА ЭНЕРГИЮ ПРОРАСТАНИЯ И РАЗВИТИЕ РАСТЕНИЙ  

В УСЛОВИЯХ СОЛЕВОГО СТРЕССА

Отмечено положительное влияние биопрайминга семян огурца 5-аминолевулиновой кислотой (АЛК) на энергию 
прорастания, длину гипокотилей, длину и вес корней, содержание хлорофиллов a, b и каротиноидов в растениях, 
выращенных в условиях солевого стресса (50 мМ NaCl), по сравнению с проростками, не обработанными АЛК. 

Ключевые слова: биопрайминг, семена огурца, АЛК, энергия прорастания, морфометрические и морфологические  
показатели, хлорофилл а, b, каротиноиды. 

Y. V. Prischepchik

Institute of Biophysics and Cell Engineering of the National Academy of Sciences of Belarus, Minsk, Republic of Belarus 

INFLUENCE OF CUCUMBER SEED PRIMING WITH 5-AMINOLEVULINIC ACID ON SEED VIGOR  
AND PLANT DEVELOPMENT UNDER SALT STRESS

The positive effect of cucumber seed biopriming with 5-aminolevulinic acid (ALA) on vigor, length of hypocotyl, length 
and weight of the roots, the content of chlorophyll a, b and carotenoids in plants grown under salt stress (50 mM NaCl), com-
pared to seedlings not treated with ALA, has been demonstrated.
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Введение. Прайминг – это стимуляция семян растений, за счет которой удается активизировать 
их прорастание, начальный и последующий рост. Для семян создаются базовые условия в виде 
высокой влажности и оптимальной температуры. Влажность семян доводится до уровня, близкого 
к тому, который необходим для реального начала прорастания, но не достигает его, а просто 
поддерживает процесс. Как только семена достигают состояния, необходимого для прорастания, 
их высушивают до первоначального уровня влажности и высаживают в емкости с водой. Таким 
образом, прорастание семян занимает меньше времени, поскольку часть процесса уже пройдена [1].

Если семена высаживают в условиях жары, засухи или обильных осадков, повышенной 
засоленности почвы (иными словами, в стрессовых условиях), химические процессы в них могут 
протекать сложнее, чем при минимальном стрессе или его отсутствии. В частности, при 
выращивании растений в условиях засоления создается осмотический стресс, вследствие чего 
семена теряют способность получать необходимую для прорастания воду. Также сказывается 
токсическое влияние ионов Na+ и Cl– на прорастающие семена. Это приводит к ингибированию 
прорастания семян и развития рассады [2]. Прайминг синхронизирует и ускоряет рост проростков, 
способствуя тем самым более высокой урожайности.

В настоящее время широко распространено предпосевное замачивание семян в растворах 
различных физиологически активных соединений, которые оказывают положительное действие 
на всхожесть семян, активируя в них ферменты, расщепляющие запасные органические вещества, 
используемые зародышем при прорастании [3]. Известно, что предшественник всех циклических 
(хлорофиллы, гемы, корриноиды) и линейных (билины, фикобилины) тетрапирролов, 5-аминоле- 
вулиновая кислота (АЛК), проявляет свойства физиологически активного соединения, ускоряя 
рост растений. АЛК усиливает синтез цитокининов, что объясняет ее росторегулирующие 
свойства [4–6]. 
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Цель данной работы – исследование влияния прайминга семян огурца с помощью амино- 
левулиновой кислоты на всхожесть семян и дальнейшее развитие растений в условиях солевого 
стресса. Актуальность данной проблемы заключается в практическом обосновании применения 
данного метода для наилучшего роста растений на ранних стадиях вегетации в неблагоприятных 
условиях окружающей среды. 

Объекты и методы исследования. Объектом исследования выбран сорт огурца Кураж F1. 
Это самый распространенный сорт огурцов, который выращивают на приусадебных участках  
и агрокомбинатах Республики Беларусь. Он отлично растет как в открытом грунте, так и в тепли-
цах. Семена были обработаны протравителем ТМТД (тетраметилтиурамдисульфид), действую-
щим веществом которого является относящийся к классу дитиокарбаматов тирам (400 г/л), кото-
рый обладает фунгицидным действием.

В опытах использовали водные растворы АЛК (5, 10 мг/л) и NaCl (50 мM), приготовленные на 
дистиллированной воде комнатной температуры. Для выращивания растений использовали 
пластмассовые закрывающиеся емкости, дно которых покрывали фильтровальной бумагой, на 
которую помещали семена, смоченные соответствующими растворами. Семена огурца замачива-
ли в течение 1 ч в дистиллированной воде (гидропраймиг), часть – в растворах АЛК (биопрай-
минг) и часть – в растворах NaCl (галопрайминг). Далее семена высушивали при комнатной 
температуре в течение 1 ч. Семена, прошедшие прайминг в воде, высаживали в емкости с дистил- 
лированной водой, остальные – в емкости с солевым раствором (50 мM NaCl).

В ходе данного исследования определяли энергию прорастания семян, морфометрические  
и морфологические показатели 7-дневных проростков. В работе приведены средние значения по каж- 
дому показателю. Данные обрабатывали с помощью программного обеспечения SigmaPlot 11.0.

Содержание хлорофиллов (Хл) a и b и каротиноидов в семядольных листьях проростков, 
выросших в нормальных и стрессовых условиях, оценивали по спектрам поглощения 85 %-ных 
ацетоновых экстрактов семядольных листьев (спектрофотометр UVIKON 931, Германия):

Хл а [мкг·мл–1] = 10,3А(663) – 0,918А(644), 
Хл b [мкг·мл-1] = 19,7А(644) – 3,87А(633),

каротиноиды [мкг·мл-1] = 4,75А(453) – 0,226 (Хл а + Хл b),

где А(453), А(644) и А(633) – значения оптической плотности при λ = 453 нм, λ = 644 нм и λ = 633 нм 
соответственно [7]. Содержание фотосинтетических пигментов рассчитывали на 0,05 г сырой массы.

Результаты и их обсуждение. Гидропрайминг 
(контрольные растения) оказал положительное 
влияние на энергию прорастания семян огурца,  
а также на морфометрические и морфологические 
показатели 7-дневных проростков, выращенных 
в нормальных условиях, по сравнению с непрай- 
мированными семенами. Галопрайминг и после- 
дующее выращивание растений в условиях избы- 
точного засоления, создаваемого 50 мM NaCl, зна- 
чительно снизили энергию прорастания (на 35 %), 
длину гипокотиля (на 52 %), длину (на 52 %) и вес 
(на 42  %) корня растений огурца по сравнению  
с контролем. Замачивание семян в растворах АЛК 
(5 и 10 мг/л), последующее их высушивание и вы-
ращивание растений на растворе 50 мM NaCl 
оказало положительное воздействие на энергию 
прорастания семян (143 и 171 % соответственно) 
по сравнению с семенами, праймированными  
50 мM NaCl и выращиваемыми на этом же 
растворе (рис. 1). Биопрайминг с АЛК привел так-
же к увеличению длины гипокотиля на 17 и 8 %, 

Рис. 1. Энергия прорастания семян огурцов, 
праймированных в воде, растворах NaCl (50 мM)  

и АЛК (5 и 10 мг/л). Семена, праймированные в воде, 
помещали в емкости с водой, остальные – в емкости  

с солевым раствором (50 мM NaCl)
Fig. 1. Energy germination cucumber seeds primed in  

water solutions of NaCl (50 mM) and ALA (5 and 10 mg/l). 
Seeds primed in water was placed in a water capacitance, 
and the rest – with salt solution capacitance (50 mM NaCl)
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Рис. 2. Содержание Хл a и b в семядолях 7-дневных проростков огурцов, выросших либо на поверхности воды, либо 
в  растворе NaCl (50 мM). Прайминг семян проводили в воде, растворах NaCl (50 мM) и АЛК (5 и 10 мг/л)

Fig. 2. The content of chlorophyll a and b in the cotyledons of 7-day old cucumber seedlings grown either on a water surface 
or in a solution of NaCl (50 mM). Seed priming was performed in water, solutions of NaCl (50 mM) and ALA (5 and 10 mg/l)

Рис. 3. Содержание каротиноидов в семядолях 7-дневных проростков огурцов, выросших либо на поверхности 
воды, либо в растворе NaCl   (50 мM). Прайминг семян проводили в воде, растворах NaCl (50 мM) и АЛК  (5 и 10 мг/л)

Fig. 3. The content of carotenoids in the cotyledons of 7-day old cucumber seedlings grown either on a water surface or  
a solution of NaCl (50 mM). Seed priming was performed in water, solutions of NaCl (50 mM) and ALA (5 and 10 mg/l)

корня – на 19 и 23, веса корня – на 33 и 33 % по сравнению с растениями, семена которых получили 
обработку NaCl. Обе концентрации АЛК восстанавливали морфологические характеристики 
растений практически до уровня выращиваемых на воде. Прайминг семян с АЛК (5 мг/л) стиму-
лировал накопление пигментов в семядольных листьях растений, выращиваемых на 50 мM NaCl, 
по сравнению с растениями, праймированными NaCl и выращиваемыми на солевом растворе. 
Так, содержание Хл a в растениях, праймированных АЛК, увеличилось на 52 %, Хл b – на 30 % 
(рис. 2), каротиноидов – на 54 % (рис. 3). Таким образом, полученные результаты указывают на 
возможность применения биопрайминга семян в растворах АЛК для стимулирования их про-
растания и улучшения роста культурных растений в стрессовых условиях.

Заключение. Положительное влияние биопрайминга семян в растворах АЛК 5 и 10 мг/л на 
энергию прорастания и последующий рост растений огурца, выращиваемых в стрессовых 
условиях, создаваемых засолением (50 мM NaCl), указывает на возможность применения данного 
метода с целью стимулирования прорастания семян и улучшения роста культурных растений на 
ранних стадиях вегетации в стрессовых условиях.
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