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Аннотация. Полученные данные о содержании и иммунолокализации АБК и лектина 

агглютинина зародыша пшеницы (АЗП) в тканях корней предобработанных метилжасмонатом 
(МеЖ) или БАП растений пшеницы, подвергнутых действию ПЭГ, свидетельствуют о влиянии 
этих фитогормонов на укрепление экзо- и эндодермального транспортного барьеров. 
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В сценарии климатических изменений засуха определена как основной стресс, 

влияющий на урожайность сельскохозяйственных культур. Известно, что основным 
гормоном, который регулирует ответные реакции растений на абиотические стрессы, 
является АБК. Однако становится все более очевидным, что и другие растительные 
гормоны, в том числе салициловая кислота и жасмонат, также участвуют в повышении 
толерантности растений к абиотическим стрессам посредством управления 
физиологическими и биохимическими процессами. Пристальное внимание к 
жасмоновой кислоте и ее активному производному метилжасмонату (МеЖ), прежде 
всего, вызвано их ключевой ролью в развитии индуцированной системной 
устойчивости. Однако жасмонаты являются эндогенными регуляторами роста с 
широким спектром физиологического действия на растения в ходе онтогенеза и 
играют, как показывают многочисленные литературные данные, немаловажную роль в 
регуляции роста и развитии растительного организма, как в обычных, так и 
неблагоприятных условиях.  

Цель работы состояла в проведении сравнительного анализа влияния 100 нМ 
МеЖ и синтетического аналога природного цитокинина (ЦК) зеатина 6-
бензиаминопурина (БАП) в концентрации 44 нМ на количественный уровень и 
иммунораспределение лектина агглютинина зародыша пшеницы (АЗП) и АБК на 
срезах базальной части корней пшеницы, подвергнутых засухе, моделируемой 12%-
ным полиэтиленгликолем (ПЭГ). Гормональной системе отводят ключевую роль в 
регуляции ростовых процессов растений. Проведенный нами иммуноанализ 
концентрации фитогормонов в необработанных и в ходе обработки МеЖ или БАП 
растений в норме выявил на фоне отсутствия сдвигов в уровне ИУК и АБК стойкое 
двукратное накопление цитокининов в варианте с обработкой БАП и более чем 
полуторакратное обратимое накопление цитокининов в варианте с обработкой МеЖ с 
максимумом, приходящимся на 2-4 ч, за счет торможения экспрессии гена и активности 
цитокининоксидазы, ключевого фермента деградации цитокининов, как было выявлено 
ранее [Avalbaev et al., 2016]. Воздействие 12%-ного ПЭГ привело к ярко выраженному 
дисбалансу в гормональной системе, который обусловлен как накоплением АБК, так и 
значительным падением уровня цитокининов относительно контроля (рис. 1). Вслед за 
ПЭГ-индуцированным транзиторным накоплением АБК наблюдалось существенное 
увеличение уровня АЗП с максимумом, приходящимся на третий час обезвоживания, 
после чего содержание лектина в корнях постепенно снижалось за счет его экскреции в 



124 
 

наружную среду (рис. 2а). Следует подчеркнуть, что максимумы в гормональной 
индукции экспрессии гена АЗП предшествуют по времени максимумам накопления 
лектина в корнях пшеницы. Следовательно, существенный вклад в увеличение 
содержания АЗП под влиянием фитогормонов вносит новообразование этого белка. 
Вместе с тем, нами были получены сведения об участии в регуляции экспрессии гена 
АЗП и других фитогормонов на фоне отсутствия сдвигов в уровне эндогенной АБК, в 
частности, индолиуксусной и гибберелловой кислот [Авальбаев и др., 2001], а также 
24-эпибрассинолида [Shakirova et al., 2004]. Обнаружено, что сама обработка 
проростков БАП или МеЖ вызвала соответственно двух- и полуторакратное 
накопление АЗП в корнях в нормальных условиях произрастания. Предобработка 
проростков пшеницы в течение 24 ч МеЖ или БАП уменьшала индуцированный 
засухой дисбаланс фитогормонов. Корни предобработанных МеЖ или БАП растений, 
подвергнутых воздействию 12%-ного ПЭГ, характеризовались заметно меньшим 
уровнем стресс-индуцированного накопления АБК и, соответственно, меньшим по 
уровню содержанием АЗП в них (рис. 1а), а также в окружающей корни среде (рис. 2а), 
что демонстрирует проявление защитного действия этих фитогормонов на растения. 

 

 
Рис. 1. Динамика изменения уровня АЗП, АБК (а) и ЦК (б) в корнях 5-суточных 

предобработанных МеЖ и БАП проростков пшеницы в условиях засухи, моделируемой 
12%-ным ПЭГ. 

 
Воздействие ПЭГ-индуцированной засухи оказало сильно выраженный 

негативный эффект на деление клеток апикальной меристемы корней необработанных 
гормонами проростков (рис. 2б), который проявился в двукратном падении 
митотического индекса (МИ) уже через 5 ч. В то же время показатели МИ апикальной 

 

 
Рис. 2. Влияние предобработки фитогормонами на содержание АЗП в среде 

выдерживания 5-суточных проростков пшеницы (а) и МИ (б) в условиях ПЭГ-
индуцированной засухи. 
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проксимальной части эндодермы, менее значительным в клетках первичной коры, и, в 
отличие от АБК, стелярной паренхимы (рис. 3к). Под влиянием предобработки 
фитогормонами накопление АЗП во внутренних кортикальных клетках при стрессе 
было ниже при сохранении концентрирования его в эндодерме и в значительных 
количествах в клетках первичной коры (рис. 3л, м). 

Полученные данные о содержании и иммунораспределении АБК и АЗП в тканях 
корней предобработанных МеЖ или БАП растений пшеницы, подвергнутых действию 
ПЭГ, позволяют предположить их влияние на состояние экзо- и эндодермального 
транспортного барьеров. В пользу этого свидетельствуют данные об ослаблении 
локализации АБК и АЗП в клетках паренхимы и эндодермы в корнях 
предобработанных фитогормонами проростков при осмотическом стрессе.  

Работа выполнена в рамках госзадания (№ темы АААА-А16-116020350029-1) при 
частичной поддержке Российского фонда фундаментальных исследований (грант № 
17-04-01853_а) с привлечением приборного парка ЦКП «Биомика» (Отделение 
биохимических методов исследований и нанобиотехнологии РЦКП «Агидель») и УНУ 
«КОДИНК». 
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Abstract. The obtained data on the content and immunolocalization of ABA and wheat germ 

agglutinin (WGA) in the root tissues of pre-treated methyl jasmonate (MeJa) or BAP of wheat plants 
exposed to PEG testify to the influence of these phytohormones on the strengthening of exo- and 
endodermal transport barriers. 
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