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АННОТАЦИЯ 

Глобальные изменения климата, наблюдаемые в мире, вызывают 

повышение температуры воздуха в биосфере, а горячие ветры, возникающие 

из-за резкого снижения относительной влажности в летние месяцы, вызывают 

атмосферную и почвенную засуху. Повышение содержания аминокислоты 

пролина на дефицит водообеспеченности, являются надежными показателями 

реакции растений на водный стресс. у местного сорта Зилола маша (Vigna 

radiata L.) в условиях водного дефицита содержание аминокислоты пролина 

выше, чем у того же сорта в условиях оптимального водоснабжения, что в свою 

очередь доказывает наличие стресса водного дефицита протекающий в 

растениях маша. 
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ABSTRACT 

Global climate changes observed in the world cause an increase in air 

temperature in the biosphere, and hot winds arising from a sharp decrease in relative 

humidity in the summer months cause atmospheric and soil drought. An increase in 

the content of the amino acid proline to water deficiency is a reliable indicator of 

plant response to water stress. in the local variety Zilola mung bean (Vigna radiata 

L.) under conditions of water deficiency, the content of proline amino acid is higher 

than in the same variety under conditions of optimal water supply, which in turn 

proves the presence of water deficit stress in mung bean plants. 

Keywords: Vigna radiata L., mung bean, water deficit, optimal water supply, 

amino acid, proline. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Глобальные изменения климата, наблюдаемые в мире, вызывают 

повышение температуры воздуха в биосфере, а горячие ветры, возникающие 

из-за резкого снижения относительной влажности в летние месяцы, вызывают 

атмосферную и почвенную засуху. В нынешний период, когда водная проблема 

стоит остро, создание и внедрение водосберегающих агротехнологий, в том 

числе создание сортов зерновых, устойчивых к почвенной и атмосферной 

засухе и обладающих высоким коэффициентом эффективного 

водопользования, считаются наиболее актуальными задачами сельского 

хозяйства. 

Известно, что под воздействием засухи и других абиотических 

стрессовых факторов повышается концентрация низкомолекулярных 

органических веществ, известных в клетках тканей растений под общим 

названием – осмопротекторные вещества, эти вещества выполняют функцию 

защиты растения от негативного воздействия неблагоприятных факторов 

внешней среды [1]. В частности, в тканевых клетках растения были 

обнаружены осмопротекторные агенты, такие как пролин, глицин- бетаин и 

маннит. Проведенные исследования показали, что глицин-бетаин в 

большинстве биологических организмов, включая растения, является 

распространенным осмопротектором и может синтезироваться в клетках 

растений в высоких концентрациях в условиях дефицита воды [2]. 

Для повышения продуктивности сельскохозяйственных культур 

требуется оптимизировать морфологию, физиологию и процессы метаболизма 

органов и клеток растений. Однако такой подход часто может снизить уровень 

выносливости растения по сравнению с нехваткой воды. У растений 

сформировались различные механизмы устойчивости и адаптации к дефициту 

воды. В большинстве случаев дефицит воды снижает рост растений, развитие 

площади листьев и продолжительность их жизни [3].  

Высота стебля растения, длина корней и их биомасса, содержание 

хлорофилла и пролина, интенсивность фотосинтеза и гены, реагирующие на 

дефицит водообеспечения являются надежными показателями реакции 

растений на водный стресс [4]. 

Известно, что накопление пролина происходит при дефиците воды, 

засоленности, низкой температуре и т.д. [5;6;7;8]. Помимо того, что пролин 

действует как осмолит для осмотического регулирования, он 

способствует стабилизации субклеточных структур 

(например, мембран и белков), уничтожению свободных 
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радикалов и буферизации клеточного окислительно-восстановительного 

потенциала в условиях стресса [9]. Накопление пролина обычно происходит в 

цитоплазме, где он функционирует как молекулярный шаперон, 

стабилизирующий структуру белков, а его накопление буферизирует 

цитозольный рН и поддерживает окислительно-восстановительный статус 

клетки. Также было высказано предположение, что его накопление может быть 

частью стрессового сигнала, влияющего на адаптивные реакции. 

В растениях пролин синтезируется двумя путями - глутаматным и 

оринитиновым. Глутаматный путь обеспечивает основное накопление пролина 

во время осмотического стресса. Пролин синтезируется из глутаматной 

кислоты через промежуточный ∆'-пирролин-5-карбоксилат (P5C). Реакция 

катализируется пирролин-5-карбоксилат синтетазой (P5CS) и пирролин-5-

карбоксилат редуктазой (P5CR) [10]. P5CS кодируется двумя генами, а P5CR - 

только одним у большинства видов растений [11; 12; 13]. В альтернативном 

пути пролин может синтезироваться из орнитина, который трансаминируется в 

P5C с помощью оринитин-δ-аминотрансферазы [14]. Предполагается, что 

орнитиновый путь важен во время развития проростков и у некоторых растений 

для накопления пролина, вызванного стрессом [15; 16; 17]. Предполагается, что 

накопление пролина способствует устойчивости к стрессу различными 

способами. Так как пролин действует как молекулярный шаперон, он способен 

поддерживать целостность белка и усиливать активность различных ферментов 

[18]. Многочисленные исследования показали, что пролин является 

антиоксидантом, предполагая его роль как поглотителя АФК и тушителя 

синглетного кислорода [19; 20]. 

 

ЛИТЕРАТУРА И МЕТОДОЛОГИЯ  

Эксперимент проводился в опытном участке Института Генетики и ЭБР. 

В качестве объектов исследования были выбраны сорта маша (Vigna radiata L.) 

Андижон, Дурдона, Зилола, Турон, а также новые линии Л-8, Л-59, Л-88, Л-92. 

Эти образцы были посеяны в условиях лизиметра на различных фонах водного 

режима: 1 – фон (контроль) оптимальной водообеспеченности с проведением 

поливов по схеме 1:1:1; 2 – фон (опыт) с проведением полива по схеме 1:0:0.  

Другие агротехнические работы в обеих фонах проводились одинаково [21]. 

Содержание пролина было рассчитано с помощью нингидриновой кислоты для 

обеих условий водообеспеченности. Пролин экстрагировали 

из 100 мг свежих образцов листьев в 2 мл 3%-ной водной 

сульфосалициловой кислоты, и поглощение измеряли в 
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спектрофотометре при 520 нм световой волны, используя толуол в качестве 

холостого образца [22]. 

(Диаграмма 1). 

 
Содержание аминокислоты пролина в сортообразцах маша (Vigna radiata 

L.) в разных условиях водообеспеченности. 

 

В условиях оптимального водоснабжения самый высокий показатель 

содержания пролина среди местных сортов (96,37±1,07 мкг/г) отмечен у сорта 

Дурдона, среди линий наиболее высокий показатель содержания аминокислоты 

пролина (104,21±1,09 мкг/г) отмечен у Л-92. (Диаграмма 1). 

В условиях водного дефицита наиболее высокий показатель содержания 

пролина среди местных сортов (170,07±0,94 мкг/г) отмечен у сорта Зилола, 

среди линий наиболее высокий показатель содержания аминокислоты пролина 

(135,01±1,09 мкг/г) отмечен у Л-92. (Диаграмма 1). 

Как мы видим из результатов опыта, среди местных сортов маша у сорта 

Зилола в условиях водного дефицита содержание аминокислоты пролина было 

высоким (170,07±0,94 мкг/г), по сравнению с сортом Баркарор (56,01±0,93 

мкг/г) у которого показатель содержания пролина был ниже. Среди линий в 

условиях водного дефицита, высоким содержанием пролина отличились Л-92 

(135,01±1,09 мкг/г), в то время как у линии Л-8 содержание пролина составил 

(81,9±1,49 мкг/г). 

В условиях водного дефицита содержание аминокислоты пролина у 

местного сорта маша Зилола был выше (170,07±0,94 мкг/г), 

чем у того же сорта в условиях оптимального водоснабжения 

(67,19±0,99 мкг/г). 
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ВЫВОД 

Таким образом, при изучении содержания аминокислоты пролина у 

сортов и линий маша (Vigna radiata L.) в условиях лизиметра было 

установлено, что содержание пролина в листьях сортов маша варьируется в 

зависимости от биологических характеристик и разновидностей сортов. В 

большинстве случаев дефицит воды снижал рост растений, развитие площади 

листьев и продолжительность их жизни. Повышение содержания аминокислоты 

пролина на дефицит водообеспеченности, являются надежными показателями 

реакции растений на водный стресс.  

Как мы видим из результатов опыта, у местного сорта Зилола маша 

(Vigna radiata L.) в условиях водного дефицита содержание аминокислоты 

пролина выше, чем у того же сорта в условиях оптимального водоснабжения, 

что в свою очередь доказывает наличие стресса водного дефицита 

протекающий в растениях маша. Также, изменение данного показателя 

указывает на тот факт, что местный сорт Зилола является более устойчивым 

среди изученных сортов и линий. 
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