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Аннотация. В статье приведены результаты 

экспериментов по изучению влияния обработки се-

мян оптическим излучением красного диапазона на 

энергию прорастания и лабораторную всхожесть 

семян, динамику сухой массы эндоспермов и про-

ростков, содержание крахмала и моносахаридов в 

прорастающих семенах ячменя. Установлено, что 

облучение оптическим диапазоном вызывает не 

только быстрый ответ, но и пролонгированное дей-

ствие на физиологические и биохимические процес-

сы в растениях.  

Исследования, проведенные на семенах ячменя 

(Hordeum vulgare L.) сорта «Джерело», обоснован-

ные четырехкратным повторением опыта, состояли 

в предварительном замачивании семян в дистилли-

рованной воде с последующей обработкой семенно-

го материала оптическим излучением красного диа-

пазона при оптимальной температуре прорастания. 

Анализ полученных результатов показал, что опти-

ческое излучение красного диапазона активирует 

процесс прорастания семян, а именно, повышает 

энергию прорастания на 27%, при этом лаборатор-

ная всхожесть повышается на 16%.  

Данный процесс можно объяснить тем, что оп-

тическое излучение красного диапазона активирует 

систему фитохромов, что и приводит к прорастанию 

семян.  

Интенсивность роста оценивалась по показате-

лю сухой массы эндосперма и проростков. В ходе 

эксперимента наблюдалось уменьшение массы эн-

доспермов, что свидетельствует о более интенсив-

ном использовании запасных питательных веществ 

проростками, и увеличение массы последних.  

Сделанные выводы подтверждаются и в ходе 

определения содержания крахмала. Увеличивается 

содержание продуктов гидролиза крахмала, моноса-

харидов, начиная с 3-го дня прорастания. Это свиде-

тельствует об активизации амилолитических фер-

ментов.  

Таким образом, облучение семян оптическим 

излучением красного диапазона может рассматри-

ваться как наиболее экологически безопасный и ма-

лозатратный метод активации биохимических про-

цессов в растениях. В частности, его применение 

оправданно для обработки семенного материала с 

целью повышения всхожести, в том числе при раз-

множении растений природной флоры, которая тре-

бует охраны и восстановления. 

Ключевые слова: фитохром, энергия прораста-

ния, лабораторная всхожесть, проростки, крахмал, 

моносахариды. 

ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМЫ 

Проблема обеспечения продуктами питания в ми-

ре в последнее время становится все более острой. 

Экономический бум в государствах Азии, с одной сто-

роны, и уменьшение площади земельных угодий, при-

годных для возделывания продуктов растениеводства, 

с другой стороны, вынуждают искать пути повышения 

урожайности растений [1]. В связи с этим, в совре-

менном сельском хозяйстве актуальным направле-

нием исследований является обработка семян и рас-

тений с целью активации их роста и развития, а зна-

чит, и повышения урожайности и устойчивости рас-

тительного организма к заболеваниям и вредителям 

[2-4]. Среди различных методов активации физио-

лого-биохимических процессов в растениях наибо-

лее экологически безопасным и малозатратным яв-

ляется световая активация растений, т.е. фоторегу-

ляция [5-8]. 

АНАЛИЗ ПОСЛЕДНИХ ИССЛЕДОВАНИЙ  

И ПУБЛИКАЦИЙ 

Известно, что рост и развитие растений контро-

лируется генетическими детерминантами, продук-

тами их экспрессии и сигналами внешней среды. К 

числу главных внешних факторов, влияющих на 

морфогенетические процессы в клетках растений, 
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принадлежит свет. Свет является материальной и 

энергетической базой для реализации генетических 

программ автотрофного растения, выступает внеш-

ним сигналом, за счет которого осуществляется вза-

имодействие генома с окружающей средой [9-10]. 

Большое значение для фоторегуляции имеет спектр 

оптического излучения. Учеными проведены экспе-

риментальные исследования устанавливающие, что 

при обработке семян овощных и зерновых культур 

наибольшей физиологической активностью облада-

ет излучение, находящееся в красной области спек-

тра: 630-660 нм [11-13]. 

Регуляция роста и развития растений красным 

светом осуществляется фоторецептором, который 

называется фитохром. Он существует в двух взаи-

мопревращающихся формах. Известно, что фито-

хром является рецептором, регулирующим жизнен-

но важные биохимические и физиологические про-

цессы (активирует прорастание семян, деэтиоляцию 

при появлении проростка над поверхностью почвы, 

формирование фотосинтетического аппарата, фото-

периодизм, индукцию цветения, распад запасных 

углеводов, жиров и белков, стимулирует деление 

клеток, влияет на биосинтез ДНК, РНК, белка, хло-

рофилла, каротиноидов и др., а также на активность 

значительного количества ферментов) [14-16]. По-

лученные показатели стимуляции прорастания се-

мян, обработанных красным светом, позволяют сде-

лать вывод, что предложенное экзогенное действие 

физического происхождения можно использовать 

для обработки семенного материала с целью повы-

шения его всхожести при размножении растений 

природной флоры для решения вопросов сохране-

ния природных ресурсов [17]. 

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

Большинство исследований направлены на изу-

чение быстрого ответа, то есть формирующегося 

непосредственно после облучения или в течение су-

ток после облучения красным светом [18-21]. Вме-

сте с тем пролонгированные эффекты активации 

фитохромом физиолого-биохимических процессов, 

рост и развитие растений исследованы недостаточ-

но.  

В задачу исследований входило изучение влия-

ния монохроматического оптического излучения 

красного диапазона на физиологические и биохими-

ческие процессы в растениях на примере ячменя 

сорта «Джерело». 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Исследования проводились в лаборатории ка-

федры физиологии и биохимии растений ХНУ им. 

В.Н. Каразина. Семена ячменя (Hordeum vulgare L.) 

сорта «Джерело» перед обработкой замачивали в 

дистиллированной воде в течение 2 ч и помещали в 

растильни на ложе из фильтровальной бумаги, в 

каждую помещали по 100 семян. Повторяемость 

опыта 4-кратная. Растильни с семенами помещали в 

камеру размером 0,22х0,3х0,24 м, внутренняя по-

верхность которой имеет светоотражающую по-

верхность. В качестве отражателя использовали 

алюминиевую фольгу толщиной 10 мкм. Источник 

света ˗ фотонная матрица (λ=660 нм, P = 120 мВт, D 

= 11 Дж/см
2
), состоящая из 24 светодиодов, распо-

лагалась в верхней части над растильней. Экспози-

ция обработки – 10 мин. Проращивание производи-

ли в термостате ВТ-120 при температуре 22-24
о
С. 

Энергию прорастания семян определяли в соот-

ветствии со стандартом (ГОСТ 12038—66) [22].  

Для определения сухой массы пробы брали на 

3-и, 4-е, 5-е и 6-е сутки (по 100 семян на повтор-

ность), отделяя эндосперм от проростка и расклады-

вая отдельно в бумажные пакеты. Растительный ма-

териал фиксировали при 105
о
С в течение 30 мин для 

предотвращения деятельности ферментов и высу-

шивали при 60
о
С до постоянного веса в течение 2 

суток в сушильном шкафу 2В-151. Сухой расти-

тельный материал взвешивали на аналитических ве-

сах. 

Содержание моносахаридов в эндосперме про-

ростков определяли на 3-и, 4-е, 5-е и 6-е сутки про-

ращивания методом, основанным на восстановлении 

редуцирующими сахарами раствора феррицианида в 

условиях щелочной среды при нагревании. Крахмал 

определяли по методу Х.Н.Починка [23]. Плотность 

окраски определяли на ФЭКе (КФК-2) с красным 

светофильтром (630 нм). 

Математическую обработку полученных ре-

зультатов проводили по методике Б.О. Доспехова 

[24]. 

ИЗЛОЖЕНИЕ ОСНОВНОГО МАТЕРИАЛА 

Анализ полученных результатов показал, что 

оптическое излучение красного диапазона активи-

рует процесс прорастания семян, что приводит к по-

вышению энергии прорастания на 27%, при этом 

лабораторная всхожесть повышается на 16% (рис. 

1). 

По-видимому, активизируются различные фи-

зиолого-биохимические процессы, способствующие 

прорастанию семян. Аналогичная точка зрения под-

тверждена результатами других исследователей. 

Так, например, В.В. Полевой указывает, что дей-

ствие излучения опосредовано гормональным ба-

лансом в тканях растения. Как известно, гибберел-

лины (ГА) стимулируют рост гипокотиля, а цитоки-

нин активирует рост семядолей. Оптическое излу-

чение красного диапазона способствует увеличению 

содержания ГА и цитокининов в тканях, что приво-

дит к прорастанию семян [23].
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Рис. 1. Энергия прорастания и лабораторная всхожесть семян ячменя в зависимости от предпосевной об-

работки семян 

Fig. 1. Germination energy and laboratory germination rate of barley seeds, depending on the presowing seed 

treatment 
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Рис. 2. Динамика изменения сухой массы эндоспермов ячменя в зависимости от предпосевной обработки 

семян 

Fig. 2. Dynamics of the dry mass of barley endosperm, depending on the presowing seed treatment 

 

Сделанные выводы подтверждаются и в ходе 

определения содержания крахмала (рис. 4). В обрабо-

танных семенах содержание крахмала на протяжении 

всего опыта ниже, чем в необработанных образцах (в 

среднем на 12%).  

Рост проростков – интегральный процесс и один 

из основных потребителей вещества и энергии. Рост 

проростка, прежде всего, оценивается по показателю 

сухой массы различных его частей, и предпосевная 

обработка сказывается на ее изменении. В ходе экспе-

римента наблюдалось уменьшение массы эндоспер-

мов (рис. 2), что свидетельствует об использовании 

запасных питательных веществ на рост проростков, 

на что указывает увеличение массы последних (рис. 

3). При этом, масса эндоспермов обработанных семян 

меньше, чем не обработанных, в среднем на 11%, а 

масса этих проростков больше на 12%. Таким обра-

зом, вероятно, активация фитохрома стимулирует 

гидролитический распад питательных веществ эндо-

сперма и использование их растущим проростком. 
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Рис. 3. Динамика изменения сухой массы проростков ячменя в зависимости от предпосевной обработки 

семян 

Fig. 3. Dynamics of the dry mass of barley sprouts, depending on the presowing seed treatment 
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Рис. 4. Динамика содержания крахмала в эндосперме проростков ячменя в зависимости от предпосевной 

обработки семян 

Fig. 4. Dynamics of starch in the endosperm of barley seedlings, depending on the presowing seed treatment 

 

Как известно, продуктами гидролиза крахмала 

являются различные сахара, прежде всего моносаха-

риды. На 3-е сутки проращивания количество моно-

сахаридов в варианте обработки возрастает, превы-

шая контроль (на 47%), далее разрыв между вариан-

тами опыта сокращается, но, тем не менее, содержа-

ние моносахаридов в варианте обработки семян 

остается выше, чем в контрольном (рис.5). Вероят-

но, это свидетельствует об усилении образования 

моносахаридов вследствие действия оптического 

излучения красного диапазона на систему фитохро-

мов, которые в свою очередь оказывают влияние на 

амилолитические ферменты. 
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Рис. 5. Динамика содержания моносахаридов в эндосперме проростков ячменя в зависимости от предпо-

севной обработки семян 

Fig. 5. Dynamics of monosaccharides in the endosperm of barley seedlings, depending on the presowing seed 

treatment  

 

ВЫВОДЫ 

Таким образом, в результате проведенной серии 

опытов экспериментально показано, что оптическое 

излучение красного диапазона (λ=660 нм) активизи-

рует прорастание семян и ускоряет гидролитиче-

ский распад запасных веществ вследствие стимуля-

ции ферментативной активности. Это дает возмож-

ность говорить о том, что оптическое излучение 

красного диапазона приводит к повышению продук-

тивности растений.  
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PROLONGED EFFECT OF OPTICAL 

RADIATION OF A RED RANGE DURING THE  

GERMINATION OF SEEDS 

 

Summary. In the article, the results of experiments 

are given on the study of influence of seed treatment by 

optical radiation of a red range on germination energy 

and laboratory germination of seeds, dynamics of endo-

sperm dry mass and sprouts, the starch content and 

monosaccharides content in endosperm of barley seeds.  

The irradiation of the optical range causes not only 

a quick response but also a prolonged effect on the 

physiological and biochemical processes in plants. 

Studies were carried out on the barley seeds 

(Hordeum vulgare L.) varieties of "Dzherelo". The ex-

periment was conducted four times. The seeds were pre-

liminary soaked in distilled water and then material was 

irradiated by optical red range at the optimum germina-

tion temperature. Analysis of the results has showed that 

the red band of optical radiation activates the process of 

germination, resulting in increased germination energy 

by 27%, the laboratory germination is increased by 

16%. 

This process can be explained by the fact that the 

optical radiation of a red range activates the system of 

phytohroms, which leads to germination of the seeds. 

The growth of sprouts was estimated by means of 

the dry mass of their parts. The experiment has shown 

decreasing of the mass of endosperm. This indicates a 

more intensive using of spare nutrients by the sprouts, 

and increasing of the sprouts mass. 

These conclusions are supported during the deter-

mination of the starch content. The hydrolysis products 

of starch, monosaccharides, increase its content, since 

the third day of germination. This indicates the activa-

tion of amylolytic enzymes. 

Thus, the irradiation of the seeds by red range of 

optical radiation can be considered as the most cost-

effective and environmentally safe method of activation 

of biochemical processes in plants. In particular, its ap-

plication is relevant for the treatment of seed to improve 

the germination in reproduction of the natural flora, 

which requires the protection and restoration. 

On the basic of the investigation we conclude that 

optical radiation of a red range activates of seeds germi-

nation and hydrolytic disassimilation. 

Key words: phytochrome, energy of germination, 

laboratory germination, sprouts, starch, monosaccha-

rides. 

 

 


