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In modern conditions of the need to increase the volume of agricultural production, it may be 

appropriate to use priming technologies to prepare seed for sowing. We studied the physiological 

reactions of plants of buckwheat cultivars Fagopyrum esculentum Moench under different regimes of 

hydropryming in the early stages of ontogenesis. We have studied the physiological responses of 

Fagopyrum esculentum Moench buckwheat cultivars under various hydropickling regimes at the early 

stages of ontogenesis. The electrical conductivity of buckwheat seeds was determined by the release of 

electrolytes into solution during 2–24 h of seed hydration at a temperature of 20°C using an AD8000 

ADWA multimeter. Laboratory experiments were performed in three biological and five analytical 

replicates. In a laboratory experiment, vigour was assessed on day 3 and germination on day 7. Data 

were processed by conventional statistical methods of analysis . The data were processed by generally 

accepted statistical methods of analysis. It was found that the buckwheat varieties Rozhevokvita 2-19 

and P-454 increased the electrical conductivity of seed exudates in 300 minutes by 52 and 78  % 

respectively. During priming, the seed growth energy is maximally increased by 46 % for the 

Rozevokvita 2-19 variety after 24 hours, and by 70 % for the P-454 variety after 10 hours of priming. 

It was found that for varieties with low growth vigour Rozhevokvita 219 and R-454, hydro-priming 

increased the energy for 10 hours of seeding by 3.5 and 6 times, respectively.  With regard to the 

buckwheat variety P-338, it is advisable to note the reduction of vigour after priming by almost 40 %. 

The obtained results reveal some aspects of the mechanism of interaction of hydropryming with plant 

objects, which allow more reasonable use of hydropryming regimes for growing different varieties of 

buckwheat. 

Key words: sowing buckwheat (Fagopyrum esculentum Moench), hydro-priming, electrical conductivity, 

ontogenesis, germination, vigour. 

https://orcid.org/0000-0003-0177-6209
https://orcid.org/0000-0001-7049-4657
https://orcid.org/0000-0003-3346-9828
https://orcid.org/0000-0003-3184-6925


СІЛЬСЬКЕ ГОСПОДАРСТВО. РОСЛИННИЦТВО 

№ 2• 2022 • ВІСНИК Полтавської державної аграрної академії 31 

ФІЗІОЛОГІЧНА РЕАКЦІЯ РОСЛИН СОРТІВ ГРЕЧКИ ПОСІВНОЇ FAGOPYRUM 

ESCULENTUM MOENCH ЗА УМОВИ РІЗНИХ РЕЖИМІВ ГІДРОПРАЙМІНГУ НА РАННІХ 
ЕТАПАХ ОНТОГЕНЕЗУ 
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У сучасних умовах необхідності збільшення обсягів виробництва сільськогосподарської продукції 
доцільним може бути застосування технологій праймінгу для підготовки насіннєвого матеріалу до 
сівби. Ми дослідили фізіологічні реакції рослин сортів гречки посівної Fagopyrum esculentum Moench 
при різних режимах гідропраймінгу на ранніх етапах онтогенезу. Електропровідність насіння гречки 
посівної визначали за виходом електролітів у розчин протягом 2–24 год. гідратації насіння за 
температури 20 оС за допомогою мультиметра AD8000 ADWA. Лабораторні дослідження проведені 

у трьох біологічних і п ՚яти аналітичних повторах. У лабораторному експерименті енергія 

проростання оцінювалася на 3-й день, а схожість – на 7-й день. Дані оброблялися 
загальноприйнятими статистичними методами аналізу. Виявлено, що у гречки сортів Рожевоквіта 
2-19 і П-454  електропровідність ексудатів з насіння збільшилася за 300 хв. на 52 і 78 %, відповідно. 
За умови гідропраймінгу енергія росту насіння максимально збільшується для сорту Рожевоквіта 2-
19 після 24 годин на 46 %, а для сорту П-454 – після 10 годин праймінгу на 70 %. Визначено, що для 
сортів з низькою енергією росту Рожевоквіта 2-19 та П-454 гідропраймування збільшило енергію 
проростання за 10-и годинний праймінг у 3,5 раза та 6 разів, відповідно. Стосовно сорту гречки П-
338 доцільно відзначити зниження енергії проростання після праймінгу майже на 40 %. Отримані 
результати розкривають окремі сторони механізму взаємодії гідропраймінгу з рослинними 

об՚єктами, що дозволяють більш обґрунтовано використовувати режими гідропраймінгу для 

вирощування різних сортів гречки посівної. 
Ключові слова: гречка посівна (Fagopyrum esculentum Moench), гідропраймінг, 

електропровідність, онтогенез, енергія проростання, схожість. 

Вступ 
Збільшення врожайності та виробництва сільськогосподарської продукції є пріоритетним 

напрямом економічного розвитку України. Підвищити продуктивність може застосування 
ефективних технологій підготовки насіннєвого матеріалу до сівби (хімічні, термохімічні, термічні 
методи і технічні засоби), а також енергоекономічні прийоми під час обробки не тільки насіння, а  й 
рослин. Багато позитивних відгуків отримала обробка насіння за технологією праймінгу: 
охолодження [1], тепловий стрес і дія низькоінтенсивного  електромагнітного поля [2, 3], дія УФ-С 
випромінювання [4] та ультразвуку [5]. Усі види праймінгу під час впливу на насіння рослин мають, 
відповідно, зони стимуляції та пригнічення залежно від технології обробітку. Широко вивчено гідро- 
та осмопраймінг [6]. Гідропраймінг насіння виявився ефективним підходом, що призводить до 
посилення появи сходів і підвищеного рівня толерантності до навколишнього середовища та інших 
стресових умов [7]. Обробка чистою водою [8], коли насіння опускають у дистильовану воду, 
збільшує швидкість поглинання азоту 11 кілограмів на гектар.  

Автори [9] вивчали та спостерігали якість звичайного праймування (12 годин) на насінні 
кукурудзи протягом двох років. Було встановлено, що результати врожайності були неоднаковими, 
але спостерігаються ефекти в рості, цвітінні та дозріванні, зокрема більший приріст вегетативної 
маси, більш раннє цвітіння та дозрівання [10]. Замочування насіння ячменю у воді призводить до 
кращих показників зрілого насіння та якості соломи. Замочування насіння пшениці у воді протягом 
близько 12 годин призводить до кращого процесу проростання [11]. Ѓрунтування насіння гороху 
манітолом (4 %) та водою протягом 12 годин за температури близько 25 °C збільшує кількість гілок 
рослин та біомаси [12]. Гідропраймування насіння квасолі у воді протягом 7–14 годин призводить до 
кращого росту і розвитку та покращення продуктивності [13]. Метою дослідження [5] було 
визначення впливу гідропраймінгу та соно-гідропраймінгу на швидкість гідратації зерен рису та 



СІЛЬСЬКЕ ГОСПОДАРСТВО. РОСЛИННИЦТВО 

№ 2• 2022 • ВІСНИК Полтавської державної аграрної академії 32 

оцінка застосування моделі дифузії Фіка та моделі Пелега для прогнозування поглинання вологи в 
зерні за обома методами праймінгу, оцінка впливу гідропраймінгу та соно-гідропраймінгу на енергію 
проростання рису та зміну його морфологічної структури. 

Галопраймінг включає замочування насіння в аерованих розчинах неорганічних солей (нітрат 
калію, хлорид натрію, сульфат кальцію та хлорид кальцію) змінної концентрації [14]. 

При осмопраймінгу насіння замочують в аерованому розчині цукрів (сорбіт, маніт та ін.), або 
поліетиленгліколі з подальшим висушуванням поверхні або повторним висушуванням до початкової маси.  

Праймінг матриці, відомий як тверде матричне кондиціонування, здійснюється з контрольованою 
та обмеженою гідратацією, як при гідропраймінгу та осмопраймінгу. Однак праймінг матриці 
використовує тверде середовище (матриця, яка доставляє воду та поживні речовини насінню до 
появи радикулу, включаючи вермикуліт і діатомітовий та водопоглинальний полімер). Багато 
природних речовин використовувались як матриці для твердого праймування, наприклад, вугілля, 
тирса, вермикуліт, кальцинований каолін, деревне вугілля та комерційні субстрати – продукти на 
основі гумінової кислоти, які використовуються для поліпшення властивостей ґрунту [7].   

Nutripriming – це праймінг насіння в різних розчинах мікроелементів, який останнім часом 
набирає обертів. Це покращує доступність мікроелементів у рослинах та їхнє остаточне засвоєння в 
насінні (біопраймування). Результати багатьох досліджень свідчать, що праймування насіння цинком, 
бором та магнієм із заздалегідь оптимізованими показниками покращує продуктивність різних 
польових культур завдяки покращенню показників схожості, росту та урожайності [15]. 

Відомо також, що праймінг насіння гормонами, ризобактеріями, що стимулюють ріст рослин, та 
іншими джерелами органіки покращує ріст і продуктивність польових та садових культур в 
оптимальних та несприятливих умовах [16, 17]. 

Однак механізм процесів праймінгу з насінням різних рослин до кінця невивчений. Незважаючи 
на існування різних точок зору, багато вчених єдині в головному: праймінг впливає, насамперед, на 
фізико-хімічні процеси, а через них – на спрямованість біохімічних реакцій. Зважаючи на це, 
актуальним є дослідження фізіологічних ефектів, які викликає у рослин  гідропраймінг на ранніх 
етапах онтогенезу.  

Проникність клітинних мембран насіння і, як наслідок, електропровідність витяжки з них можуть 
бути показником схожості та енергії проростання насіння. Висока електропровідність фільтратів із 
насіння вказує на низьку польову схожість. Електропровідність збільшується через зниження 
активності клітинних мембран, пошкодження плазмалеми та утворення вільних радикалів.  

Тест на електропровідність заснований на тому, що насіння при замочуванні у воді виділяє іони, 
цукри та інші метаболіти на початку періоду замочування через зміни цілісності клітинних мембран 
залежно від кількості води та рівня псування насіння. У зіпсованому насінні механізм відновлення 
відсутній або неефективний, або мембрани повністю пошкоджені, що дає змогу вимивати більшу 
кількість електроліту. Хоча результати випробувань на електропровідність відтворюються в 
лабораторіях, деякі фактори впливають на результати, такі як розмір насіння, температура 
замочування, період замочування, початковий вміст води і наявність фізично пошкодженого насіння. 
Проте всі ці фактори можна контролювати, щоб мінімізувати їхній вплив [18]. Крім того, існує інша 
група факторів, які не можна легко контролювати, наприклад, вплив генотипу, стадія розвитку 
насіння під час збирання та умови зберігання.  

Мета цієї роботи – вивчити фізіологічні реакції рослин сортів гречки посівної Fagopyrum 
esculentum Moench з колекції Устимівської дослідної станції рослинництва Інституту рослинництва 
імені В. Я. Юр’єва НААН (с. Устимівка, Глобинський район, Полтавська область) при різних 
режимах гідропраймінгу на ранніх етапах онтогенезу.  

Завдання дослідження: визначити залежність електропровідності витяжки з насіння від часу 
замочування за умови без промивання насіння та після триразового промивання дистильованою 
водою; дослідити залежність енергії проростання сортів гречки залежно від тривалості 
гідропраймінгу; проаналізувати вплив режимів праймування на морфометричні параметри 
ювенільних рослин гречки посівної. 

Матеріали і методи досліджень 
Як стимулюючий фактор впливу на рослини було вибрано гідропраймінг. Насіння гречки посівної 

(Fagopyrum esculentum Moench) були оброблені наступними режимами: 10 і 24 години замочування. 
Контролем виступало необроблене насіння.  
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Вибір режимів праймування обумовлений виконаними раніше теоретичними й 

експериментальними дослідженнями праймінгу взаємодії з біологічною мембраною, які підтвердили 

правильність узятої як об՚єкт для електродинамічного аналізу моделі структури біологічної мембрани. 

Енергія проростання та схожість у лабораторному експерименті оцінювалися на 3-й і    7-й день, 

відповідно. Обидва показники відображені у відсотках пророслого насіння до їхньої загальної 

кількості у пробі. Пророслими вважали насіння, у яких довжина корінців або одного головного 

корінця становила не менше довжини насінини, а довжина проростка досягала не менше половини 

довжини насіння [19]. Повторність досліду була триразовою.  

Для оцінки посівних якостей насіння сільськогосподарських культур використовується 

фізіологічний параметр «вихід електролітів» із насіння. Вважається, що чим нижча питома 

електропровідність водних витяжок із насіння, тим міцніше клітинні мембрани. Електропровідність 

аналізували за дослідженнями [18, 22]. Три зразки з 10 г насіння без механічних пошкоджень. 

Насіння спочатку тричі промивали водою, потім кілька разів промивали деіонізованою водою та 

замочували в 200 мл конічній колбі з 100 мл деіонізованої води. Електропровідність насіння гречки 

визначали за виходом електролітів у розчин протягом 2–24 год. гідратації насіння за температури 

20 оС за допомогою мультиметра AD8000 ADWA [22].  

Лабораторні досліди проведені у трьох біологічних і п ՚яти аналітичних повторах. Дані 

оброблялися загальноприйнятими статистичними методами аналізу [23].  

Результати досліджень та їх обговорення 

Пусковим фактором проростання насіння є процес набубнявіння, пов ՚язаний з надходженням 

води через напівпроникні прикордонні бар ՚єри (насіннєві покриви, клітинні стінки і мембрани). 

Однак швидкість надходження води і інтенсивність виходу речовин через насіннєві покриви 

визначаються властивостями цих бар ՚єрів, фізіологічною якістю насіння [24] і впливом на них 

ендо- та екзогенних факторів. Зважаючи на це, на насінні ди- і тетраплоїдних форм гречки 

вивчені цілісність їх насіннєвих оболонок і функціональна активність клітинних мембран під 

час набубнявіння під дією праймінгу в декількох режимах, що розрізняються часом впливу. 

Кондуктометричний метод дає змогу оцінити цілісність клітинних мембран за виходом 

клітинних метаболітів, зокрема електролітів (таких як сахарофосфати, амінокислоти, К + тощо) в 

розчин. Залежно від того, як насіння гідратується, здатність їх клітинних мембран до 

відновлення пошкоджень, отриманих у період дозрівання та зберігання, буде впливати на 

ступінь виходу електролітів. Отже, чим вище швидкість, з якою насіння можуть відновлювати 

цілісність мембран, тим нижче вихід електролітів і тим краще якість насіння.  

1. Характеристика сортів гречки, які використовувалися у дослідженнях

Назва сорту 

гречки 

№ Національного 

каталогу України 

Рік отримання урожаю Сорти гречки  

за хромосомним складом 

Ольга UC0102215 2020 диплоїд 

П-338 UC0100969 2019 тетраплоїд 

П-454 UC0101071 2018 диплоїд 

РС-9-13 UC0102020 2020 диплоїд 

Рожевоквіта 2-19 UC0102225 2020 диплоїд 

Результати дослідження залежності електропровідності витяжки з насіння від часу замочування 

представлені на рисунках 1–2.  
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Рис. 1. Залежність електропровідності витяжки з насіння від часу замочування без 

попереднього промивання насіння 

Рис. 2. Залежність електропровідності витяжки з насіння від часу замочування після 

триразового промивання дистильованою водою 

Під час експерименту встановлено, що у гречки сортів Рожевоквіта 2-19 і П-454 

електропровідність ексудатів з насіння збільшилася за 300 хв. на 52 і 78 % відповідно. За праймінгу 

енергія росту насіння гречки (рис. 3) максимально збільшується для сорту Рожевоквіта 2-19 після 24 

годин (з 13 % до 59 %), а для сорту П-454 – після 10 годин праймінгу (з 14 % до 84 %).  
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Рис. 3. Залежність енергії прорастання сортів гречки залежно від тривалості гідропраймингу 

Зі збільшенням часу до 30 хв. мембрани насіння гречки все більше дестабілізуються та вихід 

електролітів стає вищим. Однак для різних сортів гречки електропровідність змінюється 

нерівномірно: для П-454 Рожевоквіта 2-19 – збільшується; для Ольга, РС-9 і П-338 – зменшується й 

уже після 2 годин стабілізується, а з часом для всіх сортів – збільшується. У всіх сортів гречки через 

2 години після інкубації насіння у воді виявляється чітка залежність електропровідності ексудатів від 

часу. До кінця експерименту відзначені зниження проникності покривів і стабілізація мембранного 

комплексу. Через 300 хв. гідратації насіння проникність насіннєвих оболонок була вище контролю на 

24, 30, 32, 41 і 57 % для сортів П-454, Рожевоквіта 2-19, Ольга, П-338 і РС-9-13 відповідно. За 

результатами досліджень лише для сорту гречки Рожевоквіта 2-19 спостерігається кореляція 

електропровідності з енергією проростання (рис. 2).  

Далі проведено дослідження ростових процесів сортів гречки, насіння яких були оброблені двома 

режимами гідропраймінгу. Виявлено, що для сортів з низькою енергію росту Рожевоквіта 2-19 та П-

454 гідропраймування збільшило енергію за 10 годинний праймінг у 3,5 раза та 6 разів відповідно. 

Для сорту гречки РС-9-13 зміни були незначні, а для сортів Ольга та П-338 енергія проростання 

знизилась за 10 годинного праймінгу на 1,9 % і 36 % відповідно, та на 29,3 % за 24-и годинний 

праймінг для сорту Ольга. Однак для сорту гречки РС-9-13 через 24-и годинний праймінг відбулося 

зростання енергії проростання на 31,4 % щодо контролю (рис. 3). Стосовно сорту гречки П-338 

доцільно відзначити зниження енергії проростання після праймінгу майже на 40 % та її незмінність 

від 10-и і 20-и годинного праймінгу. Максимальне зниження посівних якостей відзначено у сорту 

гречки Ольга з мінімальним часом гідропраймінгу 10 годин.  

Аналіз посівних якостей насіння різних сортів після впливу гідропраймінгу показав, що, як 

результат, обговорювані показники можуть підвищуватись у 3–5 разів за низьких початкових 

значеннях. Водночас енергія проростання і схожість може й зменшуватись на 20–30 % за умови 

гідропраймінгу, а на деякі сорти взагалі не чинили достовірно значимого впливу (див. рис. 3). 

Під час дослідження встановлено дещо інша реакція ростових процесів гречки різних сортів у 

відповідь на два режими праймування. Виявлено, що всі режими стимулювали ріст пагонів (табл. 2).  
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2. Вплив режимів праймування на морфометричні параметри ювенільних рослин гречки посівної

Сорт 
Режим обробки, 

год. 

Довжина, мм Маса, 

г корені проростки 

П-454 

0 70 56 0,173 

10 71 54 0,171 

24 66 68 0,167 

П-338 

0 40 30 0,110 

10 55 62 0,189 

24 37 37 0,150 

Рожевоквіта 

2-19 

0 52 69 0,162 

10 32 35 0,125 

24 63 71 0,170 

Ольга 

0 52 37 0,184 

10 55 58 0,200 

24 44 44 0,182 

РС-9-13 

0 70 80 0,170 

10 86 93 0,210 

24 37 41 0,105 

Відзначено збільшення довжини проростків після впливу праймування: в разі різних сортів від 

2,9 % (Рожевоквіта 2-19 при 24-и годинному праймінгу) до 107 % (П-338 при 10-и годинному 

праймінгу) і тільки у двух сортів П-454 та Рожевоквіта 2-19 при 10-и годинному праймінгу 

спостерігалось зменшення довжини пагонів на 3,6 і 49 % відповідно (див. табл. 2). Причому довжина 

корінців при 10-и годинному праймінгу збільшувалася незначно і відрізнялася від контролю – від 

5,8 % (сорт Ольга) до 27,3 % (сорт П-338).  

Реакція ростових процесів коренів залежала від сорту. Застосування праймінгу знижувало 

довжину коренів майже у всіх сортів: при 24-и годинному замочуванні П-454 – на 6 %, П-338 – на 

7,5 %, Ольга – на 15 %, а при 10-и годинному замочуванні Рожевоквіта 2-19 – на 8 %. Приріст маси 

був більш істотним – від 4,9 % (Рожевоквіта 2-19 при 24-и годинному праймінгу) до 71,8 % (П-338 

при 10-и годинному праймінгу).  Збільшення спостерігалось для сорту П-338 на 71,8 % при 10-и 

годинному і зменшення на 36,4 % при 24-и годинному праймуванні.  

Аналіз впливу різних режимів праймінгу на накопичення маси проростків у рослин гречки сорту 

П-338 показав позитивні результати у обох дослідних варіантах. Найбільш істотно накопичення маси 

щодо контролю підвищувало застосування режиму 10-и годинного праймінгу для сорту П-338 – 71,8 %. 

Негативний результат отримано для режиму Рожевоквіта 2-19 при 10-и годинному праймінгу – 22,8 %, 

хоча при збільшенні часу праймування до 24-х годин – негативний результат змінюється на 

незначний позитивний – 4,9 %. (див. табл. 2). Отже, приріст маси відбувався або за рахунок 

підвищення оводненості в результаті осмотичного стресу, або за рахунок зрушень в активності й 

інтенсивності метаболічних процесів.  

Висновки 

Отже, встановлена сортоспецифічна реакція ди- і тетраплоїдних сортів гречки посівної на режими 

праймінгу. Відзначено, що для сорту П-454 електропровідність ексудатів збільшується менше – 

всього на 24 %, а праймування насіння цього сорту при 10-и та 24-х годинах не дає позитивного 

ефекту. Тоді як для сорту П-338 електропровідність збільшується на 41 % і праймування дає майже 

для всіх досліджуваних показників позитивні результати.  

Також виявлено, що за залежністю електропровідності ексудатів можна зробити висновок про 

застосування режимів гідропраймування – при збільшенні електропровідності через 300 хвилин на 

40–50 % можна рекомендувати праймування насіння, а при 24–30 % праймування може  призводити 

до гальмування проростання та ростових процесів щодо контролю. Отримані результати розкривають 

окремі сторони механізму взаємодії гідропраймінгу з рослинними об ՚єктами та дадуть змогу більш 

обґрунтовано використовувати певні режими гідропраймінгу при вирощуванні різних сортів гречки 

посівної. 
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Перспективи подальших досліджень полягають у вивченні впливу іншого виду праймінгу – УФ-С 
випромінювання на фізіологічну реакцію рослин гречки посівної.  
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