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ВЛИЯНИЕ ЭКЗОГЕННОЙ АМИНОЛЕВУЛИНОВОЙ КИСЛОТЫ НА 
РОСТОВЫЕ ПРОЦЕССЫ И НАКОПЛЕНИЕ АНТОЦИАНОВ В 

РАСТЕНИЯХ ОЗИМОГО И ЯРОВОГО РАПСА 
 

INFLUENCE OF EXOGENOUS AMINOLEVULINIC ACID ON GROWTH 
PROCESSES AND ACCUMULATION OF ANTHOCYANINS IN PLANTS 

OF WINTER AND SPRING RAPES 
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Аннотация: В статье обсуждаются результаты влияния аминолевулиновой кислоты 

(АЛК) на характер ростовых процессов, динамику накопления антоцианов в растениях 

озимого и ярового рапса на ранних этапах онтогенеза. Установлено, что АЛК 200 мг/л 

тормозила ростовые процессы, но существенно стимулировала накопление антоцианов. 

Таким образом, АЛК может быть использована как индуктор синтеза антоцианов у 

растений. 

Ключевые слова: 5-аминолевулиновая кислота; антоцианы; ростовые процессы; 

рапс озимый и яровой. 

Abstract: The results of the aminolevulinic acid (ALA) influence on the character of 

growth processes, the dynamics of the accumulation of anthocyanins in plants of winter and 

spring rapes on the early stages of ontogenesis are discussed in the article. It was found that ALA 

200 mg/l inhibited growth processes, but it significantly stimulated the accumulation of 

anthocyanins. Thus, ALA can be used as an inductor of anthocyanin synthesis in plants. 

Keywords: 5-aminolevulinic acid; anthocyanins; growth processes; winter and spring 

rape. 

 

Качество и биологическая ценность натуральной пищевой продукции 

определяются ее химическим составом и целым комплексом свойств, 

зависящих от этого состава. Высшие растения обладают уникальной 

способностью накапливать огромное количество сравнительно 

низкомолекулярных соединений, которые, как правило, обладают 

биологической активностью. Такие соединения носят названия вторичных 

метаболитов. На протяжении многих лет исследователи активно ведут поиск 

новых недорогих и доступных способов, а также источников получения 

некоторых соединений вторичного метаболизма растений таких, как 

эфирные масла, алкалоиды, стероиды, терпеноиды, а также антоцианы. 

Антоцианы – пигменты из группы водорастворимых флавоноидов, 

имеющие огромное значение, как для самого растения, так и для человека. В 

последнее время антоцианы находят все более широкое применение для 

улучшения потребительских свойств пищевой продукции, в биологически 

активных добавках, в фармацевтических препаратах для лечения и 

профилактики различных заболеваний. На протяжении многих лет 

исследователи активно ведут поиск новых недорогих и доступных способов 

получения некоторых соединений вторичного метаболизма растений, в том 

числе и антоцианов. Из литературы известно, что 5-аминолевулиновая 

кислота (АЛК) повышает накопление антоцианов в растениях [1, с. 173–182]. 
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АЛК – органическая кислота, предшественник всех циклических 

(хлорофиллов, гемов, корриноидов) и линейных (билиновых пигментов) 

тетрапирролов, которые играют центральную роль в метаболизме 

растительных, животных и бактериальных организмов. У растений 

образование 5-аминолевулиновой кислоты является регулируемым этапом 

синтеза хлорофилла. АЛК представляет собой естественный метаболит, 

концентрация которого в растениях in vivo поддерживается на низком 

уровне. Ранее было показано, что АЛК обладает свойствами регулятора роста 

растений [2]. В низких концентрациях (0,1–100 мг/л). АЛК оказывает 

стимулирующее действие на рост и урожайность ряда сельскохозяйственных 

культур [3, с. 109–144]. Поэтому актуальным представляется исследование, 

направленное на выяснение влияния АЛК на накопление веществ вторичной 

природы: антоцианов и ростовые процессы озимого и ярового рапса. 

Цель: оценить влияние 5-аминолевулиновой кислоты на ростовые 

процессы и содержание антоцианов в 7-дневных проростках озимого и 

ярового рапса (Brassica napus L.). 

Для достижения поставленной цели необходимо было решить 

следующие задачи: 

– изучить влияние экзогенной 5-аминолевулиновой кислоты на 

ростовые процессы растений озимого и ярового рапса; 

– определить влияние экзогенной АЛК на содержание антоцианов в 

семядольных листьях озимого и ярового рапса. 

Объектами исследования служили 7-дневные проростки озимого и 

ярового рапса (Brassica napus L.). 

Количественное содержание антоцианов определяли согласно методу, 

описанному в работе [5, с. 154–170]. Супернатант отбирали и измеряли его 

оптическую плотность при 525 нм на спектрофотометре UVIKON 931. Для 

расчета использовали коэффициент молярной экстинции 31,6 * (М
-1

см
-1

). 

Эксперименты проводили в трехкратной биологической и аналитических 
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повторностях. Контролем служили необработанные семена. Опытные семена 

выращивали на растворе экзогенной АЛК в концентрации 150–200 мг/л. 

Проращивание семян проводили в пластиковых контейнерах на 

фильтровальной бумаге при температуре 26±2°С и освещении 4900 люкс. 

Все результаты обрабатывали с помощью статистического пакета 

программ Microsoft Excel. 

Работа выполнена в лаборатории биофизики и биохимии растительной 

клетки Института биофизики и клеточной инженерии НАН Беларуси. 

В ходе исследований по выявлению влияния различных концентраций 

экзогенной АЛК на морфометрические показатели растений озимого и 

ярового рапса на 7 день онтогенеза отмечено, что обработка высокими 

концентрациями экзогенной АЛК (150 мг/л и 200 мг/л) значительно снижает 

ростовые процессы озимого и ярового рапса, по сравнению с контрольным 

образцом, особенно существенно угнетается корень – на 69,5 % и 71,5 % 

(озимый рапс) и на 64,8 % и 68,6 % (яровой рапс) соответственно 

концентрациям 150 и 200 мг/л (таблицы 1 и 2). Отмечено, что обработка в 

меньшей степени влияла на формирование надземных побегов, так длина 

гипокотеля – на 18,2 % и 32,3 % снижалась у озимого рапса и 19,2 % и 30,8 % 

у ярового соответственно концентрациям 150 и 200 мг/л (таблицы 1 и 2). 

Таблица 1 – Влияние экзогенной АЛК на формирование вегетативных 

органов растений озимого рапса на 7 день онтогенеза 

 
Вариант Гипокотель Корень 

см % см % 

контроль 2,20 ± 0,52 100 4,66 ± 2,73 100 

АЛК 50 мг/л 2,47 ± 0,83 112,27 4,97 ± 2,09 106,65 

АЛК 150 мг/л 1,78 ± 0,59* 80,91 1,42 ± 0,50* 30,47 

АЛК 200 мг/л 1,49 ± 0,56* 67,73 1,33 ± 0,47* 28,54 

Примечание:* достоверно при р≤0,05. 
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Таблица 2 – Влияние экзогенной АЛК на формирование вегетативных 

органов растений ярового рапса на 7 день онтогенеза 
 

Вариант Гипокотель Корень 

см % см % 

контроль 1,98 ± 0,51 100 4,43 ± 2,73 100 

АЛК 50 мг/л 2,17 ± 0,75 109,59 4,63 ± 2,09 104,51 

АЛК 150 мг/л 1,62 ± 0,58* 81,81 1,56 ± 0,50* 35,21 

АЛК 200 мг/л 1,37 ± 0,54* 69,19 1,39 ± 0,47* 31,37 

Примечание:* достоверно при р≤0,05. 

Визуально было отмечено, что семядольные листья опытных растений, 

обработанных 200 мг/л АЛК, имели розоватый оттенок. Поэтому 

проанализировали влияние экзогенной АЛК на содержание антоцианов в 

семядольных листьях озимого и ярового рапса. 

Анализ содержания антоцианов в растениях озимого рапса показал, что 

в проростках, выращенных на растворе экзогенной АЛК 200 мг/л, 

накапливается большое количество антоцианов, что обуславливает розовую 

окраску ткани. Содержание антоцианов в 7-дневных проростках озимого и 

ярового рапса контрольных растений в среднем составляло 96,6±12 мкмоль/г 

сырой массы. При обработке экзогенной АЛК 200 мг/л содержание 

антоцианов в семядольных листьях озимого рапса возрастало в 3,44 раза по 

сравнению с контролем (рисунок 1 А), а растениях ярового в 2,58 раза 

(рисунок 1 Б). 

 

Рисунок 1 – Влияние АЛК 200 мг/л на содержание антоцианов в проростках 

озимого (А) и ярового (Б) рапса 
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Таким образом, можно сделать вывод, что экзогенная АЛК в 

концентрации 200 мг/л, как индуктор фотодинамических процессов, 

запускает защитный механизм в растениях рапса вне зависимости от формы 

озимой или яровой, путем накопления низкомолекулярных антиоксидантов – 

антоцианов, но снижает ростовые процессы. 

В результате выполненных исследований показано, что у растений 

экзогенная 5-аминолевулиновая кислота может быть использована как 

индуктор синтеза таких вторичных метаболитов, как антоцианы. Однако 

выяснение природы механизма синтеза данных соединений требует 

дальнейших экспериментальных и теоретических исследований. 

Данные лабораторных экспериментов свидетельствует о 

перспективности использования растений озимого и ярового рапса, 

обработанного различными концентрациями АЛК, как модельной системы, с 

высоким содержанием вторичных метаболитов, представляющими большой 

теоретический интерес. 
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