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Аннотация. Изучали воздействие предпосевной обработки семян салициловой (СК) и 

жасмоновой (ЖК) кислотами на устойчивость листьев пшеницы к инфицированию Drechslera 
sorokiniana. Обработка СК и ЖК способствовала снижению степень пораженности листьев 
патогеном. Повышение устойчивости пшеницы к D. sorokiniana под влиянием сигнальных 
молекул было обусловлено накоплением пероксида водорода и активацией оксалатоксидазы 
(ОхО). ЖК оказывала более интенсивное индуцирующее действие на активность ОхО и на 
содержание Н2О2 по сравнению с СК. 
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В большинстве регионов России корневую гниль вызывают в основном грибы из 

родов Fusarium и Drechslera (вид Bipolaris sorokiniana) [Чулкина, 1985]. Гриб D. 
sorokiniana является типичным некротрофом, паразитирует на подземных и надземных 
органах растений, однако, он способен поражать листья и семена. Патогенные свойства 
гриба обусловлены способностью секретировать гидролитические ферменты и токсины 
[Apoga et al., 2002]. Поражение растений возбудителями корневых гнилей негативно 
отражается на количественных и качественных характеристиках урожая 
сельскохозяйственных культур. 

Развитие устойчивости растений к возбудителя грибных болезней осуществляется 
в результате включения многих неспецифических защитных реакций, таких как 
генерация АФК, синтез защитных белков [Креславский и др., 2012]. Одна из форм 
АФК, перекись водорода, опосредует лигнификацию клеточной стенки, является 
сигнальной молекулой в запуске каскада защитных реакций растений, а в высокой 
концентрации может подавлять рост патогенов [Makandar et al., 2010]. Cалициловая 
кислота и жасмоновая кислота являются cигнальными молекулами, механизм 
защитного действия которых связан с индукцией генерации активных форм кислорода 
в растительных тканях [Яруллина и др., 2016]. Эти вещества сами, не обладая 
антимикробной активностью, стимулируют защитные реакции клеток растений 
посредством активации синтеза ряда связанных с патогенезом белков. Учитывая 
широкую распространенность и высокую пластичность гриба D. sorokiniana весьма 
важное теоретическое и практическое значение имеют исследования защитной роли СК 
и ЖК к такому своеобразному патогену.  
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Исследования проводили на растениях пшеницы (Triticum aestivum L.) сорта 
Башкирская 24. Семена пшеницы перед посевом стерилизовали, часть из них 
обрабатывали салициловой и жасмоновой кислотами в концентрации 10-5 М и 10-7 М 
соответственно [Шакирова, 2001]. Суспензию конидий D. sorokiniana наносили на 
отрезки листьев 7-суточных растений, помещенные во влажную камеру. Степень 
поражения определяли по площади пораженных участков листьев через 4 сут после 
инокуляции [Дементьева, 1985].  

Для выделения оксалатоксидазы листья пшеницы растирали в 0,1 М сукцинатном 
буфере рН 3,8 (1:3). Гомогенат центрифугировали (3000 об/мин, 20 мин), в 
супернатанте оценивали активность оксалатоксидазы спектрофотометрическим 
микрометодом [Vuletić, Šukalovich, 2000]. Для определения содержание Н2О2 
использовали краситель ксиленоловый оранжевый [Bindschedler et al., 2001]. 

Анализ развития возбудителя корневой гнили D. sorokiniana на листьях пшеницы 
показал, что в контроле площадь пораженных участков листьев составляла 23,8±1,7 мм2. 
У растений, предобработанных СК и ЖК, – 19,1 ±1,4 мм2 и 16,3±1,2 мм2 соответственно. 
Таким образом, предобработка растений пшеницы исследуемыми индукторами 
устойчивости снижала развитие на листьях гриба D. sorokiniana в среднем на 25%. 

Биохимический анализ выявил, что предобработка растений СК повышала 
уровень Н2О2 в листьях в среднем на 25% относительно контроля, предобработка ЖК –  
в среднем на 35% (таблица). Инфицирование листьев D. sorokiniana вызывало 
повышение в них уровня Н2О2, что обычно происходит при воздействии патогенов на 
растения. При этом в листьях предобработанных ЖК растений, уровень накопление 
Н2О2 был выше, чем в варианте с обработкой СК. 

Таблица. 
Содержание Н2О2 в листьях пшеницы сорта Жница при обработке СК и ЖК и 

заражении D. sorokiniana, мкМ/г сырого веса 
 

Вариант  Время после инокуляции, ч 
24 48 72 

контроль 6.3 ±0.02 7.6 ±0.03 6.9 ±0.04 
инфицирование 10.7±0.91  9.8±0.98 8.1±0.84 
СК 8,4±0.03 10,1±0.05 8,4±0.02 
СК + инфицирование 13,1±0.98 15,4±0.96 13,8±0.92 
ЖК 7.9±0.02 10.7±0.84 8,7±0.89 
ЖК + инфицирование  14.6±0.86 18.1±0.93 14.6±0.97 

 

Изменение уровня Н2О2 в растительных тканях происходит в результате многих 
метаболических процессов, в том числе и под влиянием ферментов про-
/антиоксидантной системы. Наибольший вклад в накопление активных форм кислорода 
связан с активацией различных форм оксидаз, среди которых локализованная в 
клеточной стенке и плазмалемме – оксалатоксидаза [Caliskan, Cuming, 1998]. 

Результаты нашего исследования показали, что предобработка растений ЖК 
повышала активность оксалатоксидазы в среднем в 2-3 раза, предобработка СК – в 1,5-
2 раза. Причем, в варианте опыта с использованием ЖК индукция активности фермента 
была ярко выражена уже через 24 ч от начала опыта и сохранялась на протяжении 48 ч. 

Инфицирование листьев индуцировало активность оксалатоксидазы, что является 
характерной ответной реакцией растений. Причем, наибольшая активность фермента 
наблюдалась в ранние сроки опыта (24 ч после инокуляции). Интересно, что при 
инфицировании ЖК также оказывала более значительный стимулирующий эффект на 
активность оксалатоксидазы по сравнению с СК.  

Таким образом, в ответ на инфицирование листьев пшеницы грибом D. 
sorokiniana происходит активация оксалатоксидазы и накопление Н2О2 в растительных 
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тканях. СК и ЖК регулируют эти процессы, поэтому предобработка растений 
исследуемыми соединениями повышает устойчивость пшеницы к патогену. Причем, 
использование ЖК является более эффективным методом формирования защитного 
ответа в растениях пшеницы к некротрофному патогену D. sorokiniana по сравнению с 
СК. Это обусловлено тем, что под влиянием ЖК происходит интенсивная активация 
оксалатоксидазы. Повышение активности ОхО приводит к быстрому накоплению Н2О2, 
модификации клеточной стенки посредством лигнификации, запуску каскада защитных 
реакций растений, что приводит к подавлению роста и развития патогена. 
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Abstract. The effect of presowing treatment of seeds with salicylic (SA) and Jasmine (JA) acids 
on the resistance of wheat leaves to infection with Drechslera sorokiniana was studied. Treatment 
with SA and JA contributed to the decline in the degree of infestation of the leaves by the pathogen. 
Increasing the resistance of wheat to D. sorokiniana under the influence of signal molecules was due 
to the accumulation of hydrogen peroxide and activation of oxalate oxidase (OxO). The JA had a more 
intense inducing effect on the activity of OxO and on the content of H2O2 in comparison with SA. 

Keywords: wheat, root rot, salicylic acid, jasmonic acid, induced resistance   


