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Аннотация. Трансгенные растения картофеля с. Голубизна, несущие ген 

экстраклеточной рибонуклеазы цинии ZRNaseII под управлением сильного конститутивного 
промотора 35S ВКМЦ, проявляют устойчивость к заражению P. infestans, выражающуюся в 
задержке симптомов развития инфекции, что дает основание предполагать участие S-подобных 
РНКаз в системе неспецифического ответа на поражение патогенами. 
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Наряду с системой собственного иммунитета, у растений существует система 

неспецифического ответа на поражение патогенами, выражающаяся в накоплении 
различных метаболитов и белков. Особый интерес представляют PR-белки 
(pathogenesis-related proteins). Функции этих белков связаны с защитными реакциями 
растений в ответ на заражение, и они были идентифицированы именно в пораженных 
органах растений. В настоящее время они разделены на 17 семейств, согласно своим 
структурным особенностям и биологической активности. Представители семейства 4 и 
10 имеют глюконазную активность, другие семейства – эндохитаназную, и, надо 
полагать, что такие биологические свойства позволяют им при взаимодействии с 
патогенами гидролизовать клеточные стенки, разрушать пул их РНК. Наряду с PR-
белками, в механизмах защиты от патогенов могут принимать участие экстраклеточные 
S-подобные рибонуклеазы. Экспрессия в ответ на поранение и атаку патогенов, и 
экстраклеточная локализация сближают экстраклеточные S-подобные РНКазы с PR-
белками. Известно, что экспрессия генов некоторых экстраклеточных РНКаз 
индуцируется при повреждении тканей, в стареющих органах, при фосфатном 
голодании, а также при инфицировании тканей растения. Имеющиеся к настоящему 
времени данные свидетельствуют о том, что S-подобные РНКазы могут быть 
задействованы в ряде важных биологических процессов, включая формирование 
неспецифического ответа при заражении патогенами. 

Ранее на модельных растениях табака (N. tabacum L.) было показано, что 
ферменты этого класса способны увеличивать неспецифическую защиту растений от 
вирусов с РНК-геномами [Сангаев и др., 2007]. В то же время, некоторые 
экстраклеточные PR-белки с рибонуклеазной активностью обладают противогрибковой 
активностью, хотя этот феномен остается малоисследованным [Galiana et al., 1997; 
Hugot et al., 2002]. Существует предположение, что РНКазы могут проникать в 
цитоплазму грибов и останавливать трансляцию, разрушая мРНК. Представителем 
этого семейства является экстраклеточная РНКаза ZRNaseII Zinnia elegans. РНКаза 
ZRNaseII Z. elegans не детектируется в интактных органах растения, не индуцируется 
фосфатным голоданием, обработкой перекисью водорода или в ходе старения, но в 
значительной степени индуцируется через 3-6 часов после поранения. Этот фермент 
кодируется в виде полипептида длиной 229 аминокислот, включая лидерную 
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РНКазную активность в белковых экстрактах из листьев трансформантов, в результате 
чего были отобраны 11 растений, уровень нуклеазной активности в апопластах которых 
в 2-3,5 раза превышал значения, характерные для нетрансгенных растений сорта 
Голубизна (рисунок). 

Оценку устойчивости к фитофторозу проводили на отделенных листьях растений, 
инокулюм в виде суспензии зооспор помещали на нижнюю часть листовой пластинки, 
после чего листья помещали в камеры с высокой влажностью и оценивали степень 
поражения на 6-е и 10-е сутки. Для опыта использовали растения № 2, 5, 18, 20 и 66, 
нуклеазная активность в листьях которых превышала нетрансгенные растения сорта 
Голубизна в 3.5 раза и трансгенный образец № 18, активность у которого превышала 
контроль в 2,5 раза. В качестве дополнительного контроля использовали растения 
исходного сорта Голубизна и трансгенный образец № 32, полученный нами ранее на 
основе сорта Никулинский, уровень РНКазной активности в листьях которого 
превышал контрольные значения в 10 раз. Согласно полученным результатам, на 6-ой 
день после инокуляции симптомы поражения наблюдали только на листьях 
нетрансгенных растений сорта Голубизна, в то время как на листьях трансформантов 
выраженные симптомы поражения не наблюдались. Однако к 10-ому дню трансгенные 
образцы № 2, 5, 18, 20 также имели все признаки поражения (некротические пятна в 
местах нанесения суспензии, конидиальный налет вокруг некротических пятен), за 
исключением образца № 66 и образца № 32 с. Никулинский. 

На основе полученных нами результатов, можно сделать предварительные 
выводы: высокий уровень РНКазной активности в апопласте недостаточен для 
существенного повышения устойчивости к фитофторе, однако может вызывать 
некоторую задержку в развитии инфекции. Таким образом, гены этой группы не только 
принимают участие в защите от РНК-содержащих вирусов, но также могут выполнять 
вспомогательные функции в системе защиты от патогенных грибов. 
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Abstract. Transgenic potato plants cv. Golubizna carrying the gene for extracellular 

ribonuclease ZRNaseII under the control of the strong constitutive 35S promoter of cauliflower 
mosaic virus shows some resistance to P. infestans infection, manifested in delayed symptoms of 
infection, suggesting the involvement of S-like RNase in the system of a nonspecific response to 
pathogen damage. 
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