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Аннотация
Приводятся данные об изменении функционирования фотосинтетического аппарата растений огурца в оп-

тимальных и стрессовых условиях выращивания (натрий-хлоридное засоление) при применении конъюгирован-
ных соединений на основе хитозана и оксикоричных кислот.

Abstract
Data on  changes of  the photosynthetic apparatus functioning of  cucumber plants cultivation under  optimal and  stressful 

conditions (sodium chloride salinization) with chitosan-hydroxycinnamic acids conjugates seed treatment are presented.

Засоление является одним из самых губительных стрессов абиотической природы, влияющих на рост и раз-
витие растений. Растения, выращенные в условиях повышенного солесодержания, испытывают разнообразные 
морфофизиологические и биохимические изменения из-за осмотического стресса, что, в свою очередь, приво-
дит к повреждению мембран, дисбалансу питательных веществ, падению эффективности фотосинтеза и др. [1]. 
В связи с этим актуальным остается изучение способов повышения активности фотосинтеза и продуктивности 
растений в стрессовых условиях. 

Целью данной работы являлось изучение влияния обработки семян огурца конъюгатами хитозана и кофей-
ной кислоты (Х30-КФК) или феруловой кислоты (Х30-ФРК) на функционирование отдельных элементов фото-
синтетического аппарата в оптимальных и стрессовых (NaCI) условиях выращивания.

Семена обрабатывали путем механического перемешивания в растворах конъюгатов хитозана с оксико-
ричными кислотами в объеме 400 мкл на 20 г семян до равномерного распределения раствора по поверхности. 
Контролем служили необработанные семена. Растения выращивали в горшках объемом 3,5 литра на торфогрунте 
с добавлением элементов питания: N 0,16; P 0,15; K 0,15 г/л. Продолжительность эксперимента — 5 недель. Со-
левой стресс создавали прикорневым поливом 100 мМ раствором хлорида натрия в течение 2 недель (3–4-я не-
деля роста) на стадии 2–3 настоящих листьев. Конъюгаты хитозана с феруловой и кофейной кислотой (Х30-ФРК 
и Х30-КФК) получали карбодиимидным методом с предварительной активацией карбоксильных групп [2]. Со-
держание фотосинтетических пигментов определяли методом [3], фотохимическая активность фотосистем (ФС) 
листьев растений фиксировалась с помощью измерительного комплекса DUAL-PAM 100 (Heinz Walz, Германия), 
параметры активности ФС1 и ФС2 листьев рассчитывали согласно [4]. 

Конъюгаты Х30-ФРК и Х30-КФК оказывали на растения огурца ростостимулирующий эффект как в оп-
тимальных условиях, так и  в условиях солевого стресса. В  оптимальных условиях обработка конъюгатами 
способствовала накоплению хлорофиллов a  и b. Солевой стресс не  вызвал достоверно значимых изменений 
в содержании хлорофиллов в контрольных растениях. В условиях стресса Х30-ФРК способствовал снижению 
содержания хлорофилла а, содержание хлорофилла b оставалось на уровне стрессового контроля, Х30-КФК, на-
против, способствовал накоплению хлорофилла b, в то же время содержание хлорофилла а оставалось на уровне 
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стрессового контроля. Количественные показатели накопления каротиноидов во  всех вариантах опыта были 
на уровне контроля.

Конъюгаты Х30-ФРК и Х30-КФК не вызвали изменения уровня фоновой флуоресценции Хл (F0) и мак-
симального уровня флуоресценции Fm адаптированных к темноте листьев растений. Однако зарегистрировано 
увеличение для уровня сигнала Р700 (параметры Pm и Pm’) в среднем на 56 %. Установлено, что засоление приво-
дит к достоверному снижению на 12 % уровня фоновой флуоресценции Хл (F0) и на 10 % максимального уровня 
флуоресценции Fm адаптированных к темноте листьев растений огурца. Однако выявлено увеличение для уровня 
сигнала Р700 (параметры Pm и Pm’) на 80 %. В условиях стресса обработки не привели к изменению уровней F0, 
Fm, Pm и Pm’. Установлено, что Х30-ФРК и Х30-КФК способствуют возрастанию скорости транспорта электро-
нов ETR (I/II) как в оптимальных, так и в стрессовых условиях развития растений. 

Показано, что действие конъюгатов на основе хитозана и оксикоричных кислот вызывает в фотосинтетиче-
ских мембранах листьев растений огурца изменения, связанные с перераспределением энергии между фотосисте-
мами, вероятно, за счет миграции светособирающих комплексов внешней антенны, на что указывает отсутствие 
нарушения фотохимической активности фотосистем 1 и 2, а также увеличение содержания хлорофиллов a и b. 
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