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Òðàíñêðèïöèîííûé ôàêòîð JIN1/MYC2, ñ÷èòàþùèé-
ñÿ êëþ÷åâûì â æàñìîíàòíîì ñèãíàëèíãå, ó÷àñòâóåò 
òàêæå â òðàíñäóêöèè ñèãíàëîâ àáñöèçîâîé êèñëîòû è, 
âåðîÿòíî, â ðåàëèçàöèè ýôôåêòîâ äðóãèõ ïîñðåäíèêîâ, 
çàäåéñòâîâàííûõ â ôîðìèðîâàíèè àäàïòèâíûõ ðåàêöèé 
ðàñòåíèé. Ñ èñïîëüçîâàíèåì ìóòàíòîâ àðàáèäîïñèñà 
jin1 èññëåäîâàëè åãî âîçìîæíîå ó÷àñòèå â ðåàëèçà-
öèè ïðîòåêòîðíûõ ýôôåêòîâ ñåðîâîäîðîäà (H2S) ïðè 
ñîëåâîì ñòðåññå. Îáðàáîòêà ðàñòåíèé àðàáèäîïñèñà 
äèêîãî òèïà (Col-0) äîíîðîì ñåðîâîäîðîäà (50 ìêÌ 
NaHS) âûçûâàëà ïîâûøåíèå èõ ñîëåóñòîé÷èâîñòè,
÷òî âûðàæàëîñü â ñíèæåíèè îêèñëèòåëüíûõ ïîâðåæ-
äåíèé, óìåíüøåíèè âîäíîãî äåôèöèòà è ñîõðàíåíèè
ïóëà ôîòîñèíòåòè÷åñêèõ ïèãìåíòîâ ïðè äåéñòâèè
150 ìÌ NaCl. Òàêæå îáðàáîòêà ðàñòåíèé Col-0
NaHS ïðåäîòâðàùàëà âûçûâàåìîå ñòðåññîì ñíèæåíèå 
àêòèâíîñòè àíòèîêñèäàíòíûõ ôåðìåíòîâ – ñóïåð-
îêñèääèñìóòàçû è êàòàëàçû, ñïîñîáñòâîâàëà ïîâûøå-
íèþ àêòèâíîñòè ãâàÿêîëïåðîêñèäàçû. Êðîìå òîãî, ó 
ðàñòåíèé äèêîãî òèïà, îáðàáîòàííûõ äîíîðîì H2S, 
ñîäåðæàíèå ïðîëèíà â ëèñòüÿõ ïîñëå ñîëåâîãî ñòðåññà 
áûëî íèæå, à ñàõàðîâ âûøå, ÷åì ó íåîáðàáîòàííûõ. 
Îáðàáîòêà ìóòàíòîâ jin1 íå ñïîñîáñòâîâàëà ïîâû-
øåíèþ èõ ñîëåóñòîé÷èâîñòè è íå îêàçûâàëà çàìåò-
íîãî âëèÿíèÿ íà ôóíêöèîíèðîâàíèå èçó÷åííûõ ïðîòåê-
òîðíûõ ñèñòåì. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò 
ïðåäïîëàãàòü ó÷àñòèå òðàíñêðèïöèîííîãî ôàêòîðà 
JIN1/MYC2 â ðåàëèçàöèè ýôôåêòîâ ñåðîâîäîðîäà è/
èëè ïîñðåäíèêîâ åãî ñèãíàëüíûõ ïóòåé, çàäåéñòâîâàí-
íûõ â ôîðìèðîâàíèè àäàïòèâíûõ ðåàêöèé ðàñòåíèé íà 
ñîëåâîé ñòðåññ. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Arabidopsis thaliana, ñåðîâîäîðîä,
òðàíñêðèïöèîííûé ôàêòîð JIN1/MYC2, ñîëåóñòîé-
÷èâîñòü, àíòèîêñèäàíòíûå ôåðìåíòû, ñîâìåñòèìûå 
îñìîëèòû. 

Ââåäåíèå. Ñåðîâîäîðîä (H2S) â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
ðàññìàòðèâàåòñÿ â êà÷åñòâå îäíîé èç êëþ÷åâûõ 
ñèãíàëüíûõ ìîëåêóë â êëåòêàõ ðàñòåíèé [1]. Íà-

ðÿäó ñ àêòèâíûìè ôîðìàìè êèñëîðîäà (ÀÔÊ) 
è ìîíîîêñèäîì àçîòà (NO) [2–4], îí ó÷àñòâó-
åò â ôîðìèðîâàíèè àäàïòèâíûõ ðåàêöèé ðàñ-
òåíèé íà äåéñòâèå ñòðåññîðîâ ðàçëè÷íîé ïðè-
ðîäû, â òîì ÷èñëå çàñîëåíèÿ [5]. Íà ðÿäå îáú-
åêòîâ ïîêàçàíà ðîëü ñåðîâîäîðîäà â ðåãóëÿ-
öèè èîííîãî ãîìåîñòàçà â êëåòêàõ ðàñòåíèé 
ïðè ñîëåâîì ñòðåññå [6–8]. Äðóãîé âîçìîæíîé 
ñîñòàâëÿþùåé ïîëîæèòåëüíîãî âëèÿíèÿ ñåðî-
âîäîðîäà íà ñîëåóñòîé÷èâîñòü ðàñòåíèé ìîæåò 
áûòü àêòèâàöèÿ àíòèîêñèäàíòíîé ñèñòåìû [9]. 
Åñòü ñâåäåíèÿ è îá óñèëåíèè ïîä äåéñòâèåì
H2S íàêîïëåíèÿ îñìîëèòîâ êëåòêàìè ðàñòåíèé 
ïðè ñîëåâîì ñòðåññå [10]. 

Îäíàêî âîïðîñ î ìåõàíèçìàõ èíäóöèðîâà-
íèÿ ñåðîâîäîðîäîì ðåàêöèé, îáåñïå÷èâàþùèõ 
ïîâûøåíèå ñîëåóñòîé÷èâîñòè ðàñòåíèé, îñòà-
åòñÿ îòêðûòûì. Â ÷àñòíîñòè, íå ÿñíî, êàêèå 
êîìïîíåíòû ñèãíàëüíîé è ãîðìîíàëüíîé ñèñ-
òåì çàäåéñòâîâàíû â ýòîì ïðîöåññå. Â òî æå 
âðåìÿ èìåþòñÿ äàííûå, óêàçûâàþùèå íà ôóíê-
öèîíàëüíûå ñâÿçè H2S ñ òàêèìè êëþ÷åâûìè 
ñòðåññîâûìè ôèòîãîðìîíàìè, êàê àáñöèçîâàÿ 
(ÀÁÊ) è æàñìîíîâàÿ (ÆÀÊ) êèñëîòû. Íàïðè-
ìåð, ïîêàçàíà ðîëü ñåðîâîäîðîäà êàê ïîñðåä-
íèêà ïðè èíäóöèðîâàíèè óñòîé÷èâîñòè ðàñòå-
íèé ê çàñóõå äåéñòâèåì ÀÁÊ [11]. Ïîëó÷åíû 
ñâåäåíèÿ î ïîâûøåíèè ýíäîãåííîãî ñîäåð-
æàíèÿ ñåðîâîäîðîäà ó ðàñòåíèé àðàáèäîïñèñà 
è ïðîñà ïîä âëèÿíèåì ýêçîãåííûõ ÆÀÊ è
ìåòèëæàñìîíàòà [12, 13]. Èíäóöèðóåìîå ìåòèë-
æàñìîíàòîì ïîâûøåíèå óñòîé÷èâîñòè ðàñòå-
íèé ê òîêñè÷åñêîìó äåéñòâèþ êàäìèÿ áûëî 
îïîñðåäîâàíî ñåðîâîäîðîäîì è óñòðàíÿëîñü îá-
ðàáîòêîé ðàñòåíèé èíãèáèòîðîì åãî ñèíòåçà 
ãèäðîêñèëàìèíîì [13]. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â ðå-
àëèçàöèè ñòðåññ-ïðîòåêòîðíîãî äåéñòâèÿ ñà-
ìîãî ñåðîâîäîðîäà ó÷àñòâóþò äðóãèå èçâåñòíûå 
ñèãíàëüíûå ïîñðåäíèêè – êàëüöèé, ÀÔÊ è îê-
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Ó÷àñòèå òðàíñêðèïöèîííîãî ôàêòîðà JIN1/MYC2 â èíäóöèðîâàíèè ñîëåóñòîé÷èâîñòè ðàñòåíèé 

ñèä àçîòà [14–16]. Ïîêàçàíî, ÷òî NO âàæåí 
äëÿ ðàçâèòèÿ èíäóöèðîâàííîé äîíîðîì ñåðî-
âîäîðîäà ñîëåóñòîé÷èâîñòè. Òàê, ïîëîæèòåëü-
íîå âëèÿíèå äîíîðà ñåðîâîäîðîäà NaHS íà
ñîëåóñòîé÷èâîñòü ðàñòåíèé ëþöåðíû è ýêñ-
ïðåññèþ ãåíîâ àíòèîêñèäàíòíûõ ôåðìåíòîâ 
ïîäàâëÿëîñü èõ îáðàáîòêîé ñêåâåíäæåðîì îê-
ñèäà àçîòà 2-phenyl-4,4,5,5-tetramethylimidazo-
line-1-oxyl-3-oxide (PTIO) [17]. 

Îäíèì èç êëþ÷åâûõ áåëêîâ, ó÷àñòâóþùèõ â 
ñèãíàëèíãå ÆÀÊ è ÀÁÊ â ðàñòèòåëüíûõ êëåò-
êàõ, ÿâëÿåòñÿ òðàíñêðèïöèîííûé ôàêòîð (ÒÔ) 
JIN1/MYC2 [18, 19]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòîò
áåëîê ðàññìàòðèâàåòñÿ â êà÷åñòâå îäíîãî èç 
«óçëîâ» â ðåãóëÿöèè ýêñïðåññèè ãåíîâ, îáå-
ñïå÷èâàþùèõ àäàïòèâíûé îòâåò ðàñòèòåëüíûõ 
êëåòîê. Ðàíåå íàìè ñ èñïîëüçîâàíèåì ìóòàí-
òîâ àðàáèäîïñèñà jin1 áûëî ïîêàçàíî ó÷àñòèå 
ÒÔ JIN1/MYC2 â ïðîöåññàõ èíäóöèðîâàíèÿ 
ñîëåóñòîé÷èâîñòè ðàñòåíèé äåéñòâèåì äîíîðà 
îêñèäà àçîòà [20]. Ñ ó÷åòîì ñâåäåíèé î ôóíê-
öèîíàëüíûõ ñâÿçàõ ìåæäó H2S è NO [14, 15, 
17] è ðîëè ÒÔ JIN1/MYC2 â ñåòè ñòðåññîâî-
ãî ñèãíàëèíãà [18, 19], ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, 
÷òî ýòîò áåëîê ìîæåò áûòü ïðè÷àñòåí è ê ðå-
àëèçàöèè ôèçèîëîãè÷åñêîãî äåéñòâèÿ ñåðîâî-
äîðîäà. Îäíàêî åãî âîçìîæíîå ó÷àñòèå â òðàíñ-
äóêöèè ñèãíàëà H2S äî ñèõ ïîð îñòàâàëîñü íå 
èçó÷åííûì. 

Â ñâÿçè ñ èçëîæåííûì, öåëüþ ðàáîòû áû-
ëî ñîïîñòàâëåíèå âëèÿíèÿ äîíîðà ñåðîâîäî-
ðîäà NaHS íà ôóíêöèîíèðîâàíèå çàùèòíûõ 
ñèñòåì ðàñòåíèé àðàáèäîïñèñà äèêîãî òèïà 
(Col-0) è ìóòàíòîâ jin1 ïðè ñîëåâîì ñòðåññå. 

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Â ýêñïåðèìåíòàõ èñ-
ïîëüçîâàëè ÷åòûðåõíåäåëüíûå ðàñòåíèÿ Ara-
bidopsis thaliana L. äèêîãî òèïà (Col-0) è ìó-
òàíòíûõ ëèíèé jin1, äåôåêòíûõ ïî ãåíó JIN1, êî-
äèðóþùåìó áåëîê òðàíñêðèïöèîííûé ôàêòîð
MYC2/JIN1. Ñåìåíà ðàñòåíèé jin1 áûëè ëþ-
áåçíî ïðåäîñòàâëåíû ïðîô. Æ.-Ì. Íåéãàóçîì 
(Óíèâåðñèòåò Íàøàòåëü, Øâåéöàðèÿ). Ðàñòå-
íèÿ âûðàùèâàëè â âîäíîé êóëüòóðå íà ñðåäå
Õîãëàíäà ñ ìîäèôèêàöèÿìè [21] ïðè òåìïå-
ðàòóðå 24/18 °Ñ (äåíü/íî÷ü), îñâåùåíèè 6000 ëê
è ôîòîïåðèîäå 10/14 ÷ (äåíü/íî÷ü) [20]. Äîíîð 
H2S ãèäðîñóëüôèä íàòðèÿ âíîñèëè â ïèòàòåëü-
íóþ ñðåäó è èíêóáèðîâàëè íà íåé ðàñòåíèÿ â 
òå÷åíèå 24 ÷. Ïîñëå ýòîãî èõ ïåðåíîñèëè íà 
ïèòàòåëüíóþ ñìåñü áåç ãèäðîñóëüôèäà íàòðèÿ, 

íî ñ äîáàâëåíèåì 150 ìÌ NaCl. Ïîñëå 24-÷à-
ñîâîé èíêóáàöèè ðàñòåíèé â ïðèñóòñòâèè õëî-
ðèäà íàòðèÿ ñðåäó çàìåíÿëè íà îáû÷íóþ. 

Ôîòîñèíòåòè÷åñêèå ïèãìåíòû ýêñòðàãèðîâà-
ëè èç ëèñòüåâ ýòàíîëîì è îïðåäåëÿëè èõ ñî-
äåðæàíèå ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì [22]. 

Êîëè÷åñòâî ïðîäóêòîâ ïåðîêñèäíîãî îêèñ-
ëåíèÿ ëèïèäîâ (ÏÎË, â îñíîâíîì, ìàëîíîâûé 
äèàëüäåãèä – ÌÄÀ), îïðåäåëÿëè ïî ðåàêöèè ñ 
2-òèîáàðáèòóðîâîé êèñëîòîé [23].

Àêòèâíîñòü àíòèîêñèäàíòíûõ ôåðìåíòîâ 
îïðåäåëÿëè ïî ìåòîäèêàì, îïèñàííûì ðàíåå 
[20]. Íàâåñêè ëèñòüåâ ãîìîãåíèçèðîâàëè íà õî-
ëîäå â 0,15 Ì K,Na-ôîñôàòíîì áóôåðå (pH 7,6),
ñîäåðæàâøåì ÝÄÒÀ (0,1 ìÌ) è äèòèîòðåéòîë 
(1 ìÌ). Äëÿ àíàëèçà èñïîëüçîâàëè ñóïåðíàòàíò 
ïîñëå öåíòðèôóãèðîâàíèÿ ãîìîãåíàòà ïðè 8000 g
â òå÷åíèå 10 ìèí ïðè 4 °Ñ. Àêòèâíîñòü ñóïåð-
îêñèääèñìóòàçû (ÑÎÄ, ÊÔ 1.15.1.1) îïðåäå-
ëÿëè ïðè pH 7,6, èñïîëüçóÿ ìåòîä, îñíîâàí-
íûé íà ñïîñîáíîñòè ôåðìåíòà êîíêóðèðîâàòü 
ñ íèòðîñèíèì òåòðàçîëèåì çà ñóïåðîêñèäíûå 
àíèîíû, îáðàçóþùèåñÿ âñëåäñòâèå àýðîá-
íîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ÍÀÄH è ôåíàçèíìåòî-
ñóëüôàòà. Àêòèâíîñòü êàòàëàçû (ÊÔ 1.11.1.6) 
àíàëèçèðîâàëè ïðè ðÍ 7,0 ïî êîëè÷åñòâó ðàç-
ëîæèâøåãîñÿ ïåðîêñèäà âîäîðîäà çà åäèíèöó 
âðåìåíè. Àêòèâíîñòü ãâàÿêîëïåðîêñèäàçû (ÊÔ 
1.11.1.7) îïðåäåëÿëè, èñïîëüçóÿ â êà÷åñòâå äî-
íîðà âîäîðîäà ãâàÿêîë, â êà÷åñòâå ñóáñòðàòà – 
ïåðîêñèä âîäîðîäà. 

Ñîäåðæàíèå ïðîëèíà â ëèñòüÿõ àíàëèçðî-
âàëè ïî ìåòîäó Bates è ñîàâò. [24]. Ñóììàðíîå 
ñîäåðæàíèå ñàõàðîâ â ðàñòèòåëüíîì ìàòåðèà-
ëå îïðåäåëÿëè ñ èñïîëüçîâàíèåì àíòðîíîâîãî 
ðåàêòèâà [25] ñ ìîäèôèêàöèÿìè [26]. 

Âîäíûé äåôèöèò ëèñòüåâ îïðåäåëÿëè ïî 
ìåòîäèêå [27] è âûðàæàëè â ïðîöåíòàõ îò 
îáùåãî ñîäåðæàíèÿ âîäû â ñîñòîÿíèè ïîëíîãî 
íàñûùåíèÿ. 

Âñå áèîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè, êðîìå ñî-
äåðæàíèÿ ôîòîñèíòåòè÷åñêèõ ïèãìåíòîâ, à òàê-
æå âåëè÷èíó âîäíîãî äåôèöèòà îïðåäåëÿëè â 
ðîçåòî÷íûõ ëèñòüÿõ ñðàçó ïîñëå âîçäåéñòâèÿ 
ñîëåâîãî ñòðåññà. Êîëè÷åñòâî õëîðîôèëëîâ è 
êàðîòèíîèäîâ â ëèñòüÿõ àíàëèçèðîâàëè ÷åðåç 
äâîå ñóòîê ïîñëå ïåðåíîñà ðàñòåíèé íà ñðåäó 
áåç NaCl [20]. 

Îïûòû ïðîâîäèëè â òðåõêðàòíîé áèîëîãè-
÷åñêîé ïîâòîðíîñòè. Íà ðèñóíêàõ è â òàáëèöå 



12 ISSN 0564–3783. Öèòîëîã³ÿ ³ ãåíåòèêà. 2020. Ò. 54. ¹ 2

Ò.Î. ßñòðåá, Þ.Å. Êîëóïàåâ, Å.Í. Ãàââà è äð.

ïðèâåäåíû ñðåäíèå âåëè÷èíû è èõ ñòàíäàðò-
íûå îøèáêè. Êðîìå ñïåöèàëüíî îãîâîðåííûõ 
ñëó÷àåâ, îáñóæäàþòñÿ ðàçëè÷èÿ, äîñòîâåðíûå 
ïðè P � 0,05. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå. 
Äîáàâëåíèå äîíîðà ñåðîâîäîðîäà NaHS â êîí-
öåíòðàöèÿõ äèàïàçîíà 10–100 ìêÌ â ïèòà-
òåëüíóþ ñðåäó ïîâûøàëî óñòîé÷èâîñòü ðàñòå-
íèé àðàáèäîïñèñà äèêîãî òèïà ê ñîëåâîìó 
ñòðåññó, ÷òî âûðàæàëîñü â óìåíüøåíèè îêèñ-
ëèòåëüíûõ ïîâðåæäåíèé (ðèñ. 1). Òàê, êîëè÷å-
ñòâî ïðîäóêòà ÏÎË ÌÄÀ â ëèñòüÿõ ðàñòåíèé, 
íåîáðàáîòàííûõ NaHS, ÷åðåç ñóòêè ïîñëå èí-
êóáàöèè íà ñðåäå, ñîäåðæàùåé NaCl, ïîâû-
øàëîñü ïðèáëèçèòåëüíî â 1,5 ðàçà, â òî âðåìÿ 
êàê â âàðèàíòå ñ ïðåäâàðèòåëüíûì âîçäåéñò-
âèåì íà ðàñòåíèÿ 50 ìêÌ ãèäðîñóëüôèäà íàò-
ðèÿ îíî ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿëîñü. Íåñêîëü-

êî ìåíüøèé çàùèòíûé ýôôåêò ïðîÿâëÿëñÿ ïðè 
èñïîëüçîâàíèè 10 è 100 ìêÌ NaHS, à áîëåå 
âûñîêèå êîíöåíòðàöèè äîíîðà ñåðîâîäîðîäà
íå ïðåäîòâðàùàëè ðàçâèòèå ÏÎË (ðèñ. 1). 

Ïîä âëèÿíèåì ñîëåâîãî ñòðåññà ó ðàñòåíèé 
ñíèæàëîñü ñîäåðæàíèå õëîðîôèëëîâ è êàðîòè-
íîèäîâ (òàáëèöà). Ïðåäâàðèòåëüíàÿ èíêóáàöèÿ 
ðàñòåíèé íà ñðåäå ñ äîáàâëåíèåì 50 è 100 ìêÌ 
NaHS ñìÿã÷àëà íåãàòèâíîå âëèÿíèå ñîëåâîãî 
ñòðåññà íà ñîäåðæàíèå õëîðîôèëëîâ. Äîíîð 
ñåðîâîäîðîäà â êîíöåíòðàöèè 50 ìêÌ òàêæå 
ñïîñîáñòâîâàë ñîõðàíåíèþ ïóëà êàðîòèîíèäîâ 
â ëèñòüÿõ â ñòðåññîâûõ óñëîâèÿõ (òàáëèöà). 

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ñîëåâîì ñòðåññå íàè-
áîëåå çàìåòíûé çàùèòíûé ýôôåêò, ïðîÿâëÿâ-
øèéñÿ â óìåíüøåíèè îêèñëèòåëüíûõ ïîâðåæ-
äåíèé è ñîõðàíåíèè ïóëà ôîòîñèíòåòè÷åñêèõ 
ïèãìåíòîâ ó ðàñòåíèé äèêîãî òèïà, äîíîð ñåðî-
âîäîðîäà îêàçûâàë â êîíöåíòðàöèè 50 ìêÌ. 
Èìåííî ýòó êîíöåíòðàöèþ NaHS èñïîëüçîâàëè 
â ïîñëåäóþùèõ ýêñïåðèìåíòàõ. 

Â óñëîâèÿõ ñîëåâîãî ñòðåññà àêòèâíîñòü 
ÑÎÄ â ëèñòüÿõ ðàñòåíèé îáîèõ ãåíîòèïîâ ñó-
ùåñòâåííî ñíèæàëàñü (ðèñ. 2, à). Ïðåäûíêó-
áàöèÿ ðàñòåíèé íà ñðåäå ñ äîíîðîì ñåðîâîäî-
ðîäà ñïîñîáñòâîâàëà ñîõðàíåíèþ áîëåå âûñî-
êîé àêòèâíîñòè ôåðìåíòà ó ðàñòåíèé äèêîãî 
òèïà, íî íå âëèÿëà íà ýòîò ïîêàçàòåëü ó ðàñòå-
íèé jin1. 

Àêòèâíîñòü êàòàëàçû, êàê è àêòèâíîñòü ÑÎÄ, 
ïîñëå 24-÷àñîâîãî âîçäåéñòâèÿ NaCl ñíèæàëàñü 
ó îáîèõ èññëåäóåìûõ ãåíîòèïîâ (ðèñ. 2, á). Â 
òî æå âðåìÿ ó ðàñòåíèé äèêîãî òèïà â âàðè-
àíòå ñ ïðåäîáðàáîòêîé NaHS îíà ñîõðàíÿëàñü 
íà óðîâíå êîíòðîëÿ. Ó ìóòàíòîâ jin1 ïîäîáíîãî 
ýôôåêòà íå íàáëþäàëîñü: â âàðèàíòå ñ äîíîðîì 
ñåðîâîäîðîäà àêòèâíîñòü ôåðìåíòà ïðè ñîëåâîì 

Ðèñ. 1. Êîíöåíòðàöèîííàÿ çàâèñèìîñòü âëèÿíèÿ 
äîíîðà ñåðîâîäîðîäà NaHS íà ñîäåðæàíèå ÌÄÀ (% 
ê êîíòðîëþ) â ëèñòüÿõ ðàñòåíèé àðàáèäîïñèñà (Col-
0) ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ñîëåâîãî ñòðåññà (24-÷àñîâàÿ 
ýêñïîçèöèÿ íà ñðåäå ñ äîáàâëåíèåì 150 ìÌ NaCl)

Êîíöåíòðàöèîííàÿ çàâèñèìîñòü âëèÿíèÿ äîíîðà ñåðîâîäîðîäà NaHS íà ñîäåðæàíèå ôîòîñèíòåòè÷åñêèõ 
ïèãìåíòîâ â ëèñòüÿõ ðàñòåíèé àðàáèäîïñèñà (Col-0) ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ñîëåâîãî ñòðåññà

Âàðèàíò
Îáùåå ñîäåðæàíèå õëîðîôèëëîâ,

ìã/ñóõîãî âåùåñòâà
Ñîäåðæàíèå êàðîòèíîèäîâ,

ìã/ã ñóõîãî âåùåñòâà

Êîíòðîëü
NaCl (150 ìÌ)
NaCl (150 ìÌ) + NaHS (10 ìêÌ)
NaCl (150 ìÌ) + NaHS (50 ìêÌ)
NaCl (150 ìÌ) + NaHS (100 ìêÌ)
NaCl (150 ìÌ) + NaHS (250 ìêÌ)

13,9 ± 0,2
11,3 ± 0,3
11,8 ± 0,3
12,9 ± 0,2
12,8 ± 0,4
11,6 ± 0,3

1,31 ± 0,03
0,82 ± 0,05
0,93 ± 0,03
1,16 ± 0,04
0,97 ± 0,03
0,94 ± 0,07



13ISSN 0564–3783. Öèòîëîã³ÿ ³ ãåíåòèêà. 2020. Ò. 54. ¹ 2

Ó÷àñòèå òðàíñêðèïöèîííîãî ôàêòîðà JIN1/MYC2 â èíäóöèðîâàíèè ñîëåóñòîé÷èâîñòè ðàñòåíèé 

ñòðåññå áûëà ñóùåñòâåííî íèæå áåññòðåññîâîãî 
êîíòðîëÿ. 

Àêòèâíîñòü ãâàÿêîëïåðîêñèäàçû â êîíòðîëå 
ó ðàñòåíèé äèêîãî òèïà áûëà çàìåòíî âûøå, 
÷åì ó ìóòàíòîâ jin1 (ðèñ. 2, â). Â îòâåò íà ñî-
ëåâîé ñòðåññ îíà óâåëè÷èâàëàñü ó ðàñòåíèé 
Col-0 è ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿëàñü ó ãåíîòèïà 
jin1. Ïðåäâàðèòåëüíàÿ èíêóáàöèÿ íà ñðåäå ñ 
äîíîðîì ñåðîâîäîðîäà ñïîñîáñòâîâàëà äîïîë-
íèòåëüíîìó ïîâûøåíèþ àêòèâíîñòè ôåðìåíòà 
ó ðàñòåíèé äèêîãî òèïà ïðè ñîëåâîì ñòðåññå. 
Â òî æå âðåìÿ ó ðàñòåíèé jin1 ïîä âëèÿíèåì 
äîíîðà H2S àêòèâíîñòü ãâàÿêîëïåðîêñèäàçû íå 
èçìåíÿëàñü (ðèñ. 2, â). 

Ñîäåðæàíèå ïðîëèíà â ëèñòüÿõ ó ðàñòåíèé 
äèêîãî òèïà â îòâåò íà ñîëåâîé ñòðåññ óâå-
ëè÷èâàëîñü ïðèáëèçèòåëüíî â 2,2 ðàçà (ðèñ. 3, 
à). Ó ìóòàíòîâ jin1 åãî êîëè÷åñòâî ïðè ñîëå-
âîì ñòðåññå òàêæå ïîâûøàëîñü, îäíàêî ñëàáåå, 
÷åì ó ðàñòåíèé äèêîãî òèïà. Ïðåäîáðàáîòêà 
NaHS óìåíüøàëà èíäóöèðóåìîå ñîëåâûì ñòðåñ-
ñîì íàêîïëåíèå ïðîëèíà â ëèñòüÿõ ðàñòåíèé 
äèêîãî òèïà (ðèñ. 3, à). Â òî æå âðåìÿ ó ìóòàíòîâ 
jin1 òàêîãî ýôôåêòà íå íàáëþäàëîñü. 

Ñîäåðæàíèå ñàõàðîâ â ëèñòüÿõ ó ðàñòåíèé 
äèêîãî òèïà ïðè ñîëåâîì ñòðåññå íåìíîãî ïî-
âûøàëîñü (ðèñ. 3, á). Îáðàáîòêà äîíîðîì ñåðî-
âîäîðîäà âûçûâàëà ñóùåñòâåííîå óâåëè÷åíèå 
èõ êîëè÷åñòâà ó ðàñòåíèé Col-0 ïðè ñîëåâîì 
ñòðåññå. Â òî æå âðåìÿ ó ìóòàíòîâ jin1 ñîäåð-
æàíèå ñàõàðîâ â ëèñòüÿõ ïðè ñîëåâîì ñòðåññå 
çàìåòíî ñíèæàëîñü, à âîçäåéñòâèå NaHS íå 
âëèÿëî íà ýòîò ïîêàçàòåëü. 

Êàê óæå îòìå÷àëîñü, ïðåäîáðàáîòêà ðàñò-
íèé äèêîãî òèïà NaHS â êîíöåíòðàöèè 50 ìêÌ
ïðåäîòâðàùàëà âûçûâàåìîå ñîëåâûì ñòðåññîì 
ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ õëîðîôèëëîâ è êàðîòè-
íîèäîâ (òàáëèöà), â òî æå âðåìÿ ó ìóòàíòîâ jin1 
òàêîãî ýôôåêòà íå ïðîÿâëÿëîñü (ðèñ. 4). 

Íå ïðåäîòâðàùàëà îáðàáîòêà ìóòàíòîâ jin1 
äîíîðîì H2S è ðàçâèòèå ÏÎË ïðè ñîëåâîì 
ñòðåññå. Òàê, ÷åðåç 24 ÷ ïîñëå íà÷àëà äåéñòâèÿ 
150 ìÌ NaCl ñîäåðæàíèå ÌÄÀ â âàðèàíòå 
áåç îáðàáîòêè ãèäðîñóëüôèäîì íàòðèÿ ó ýòèõ 
ðàñòåíèé ïîâûøàëîñü îòíîñèòåëüíî êîíòðîëÿ 
íà 35,7 ± 0,9 %, à â âàðèàíòå ñ ïðåäîáðàáîòêîé 
50 ìêÌ NaHS – íà 32,8 ± 1,2 %. Â òî æå âðå-
ìÿ, êàê îòìå÷àëîñü âûøå, ó ðàñòåíèé äèêîãî 
òèïà îáðàáîòêà 50 ìêÌ äîíîðîì ñåðîâîäîðî-
äà ïî÷òè ïîëíîñòüþ ïðåäîòâðàùàëà âûçûâàå-

ìîå ñîëåâûì ñòðåññîì óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà 
ÌÄÀ (ðèñ. 1). 

Âëèÿíèå äîíîðà ñåðîâîäîðîäà íà ïðîÿâëå-
íèå ýôôåêòà âîäíîãî äåôèöèòà ó ðàñòåíèé 
äâóõ ãåíîòèïîâ ïðè ñîëåâîì ñòðåññå òàêæå îò-
ëè÷àëîñü: îáðàáîòêà NaHS ñíèæàëà âåëè÷èíó 

Ðèñ. 2. Àêòèâíîñòü ÑÎÄ (à), êàòàëàçû (á) è ãâàÿ-
êîëïåðîêñèäàçû (â) â ëèñòüÿõ ðàñòåíèé àðàáèäîï-
ñèñà. 1 – êîíòðîëü; 2 – NaCl (150 ìÌ); 3 – NaCl 
(150 ìÌ) + NaHS (50 ìêÌ) 
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âîäíîãî äåôèöèòà ó ðàñòåíèé äèêîãî òèïà, íî 
íå ó ìóòàíòîâ jin1 (ðèñ. 5). 

Òàêèì îáðàçîì, â öåëîì ïîëîæèòåëüíîå 
âëèÿíèå äîíîðà ñåðîâîäîðîäà íà ñîëåóñòîé-
÷èâîñòü ÷åòêî ïðîÿâëÿëîñü òîëüêî ó ðàñòåíèé
äèêîãî òèïà. Îäíîé èç âàæíûõ åãî ñîñòàâëÿ-
þùèõ, ïî-âèäèìîìó, ÿâëÿåòñÿ ñòàáèëèçàöèÿ 
àêòèâíîñòè àíòèîêñèäàíòíûõ ôåðìåíòîâ â 
ñòðåññîâûõ óñëîâèÿõ (ðèñ. 2). Ïîëó÷åííûå íà-
ìè ðåçóëüòàòû ñîãëàñóþòñÿ ñ îïèñàííûìè â ðà-
áîòå (Shi et al., 2015), â êîòîðîé ó ðàñòåíèé 
àðàáèäîïèñà äèêîãî òèïà (Col-0) ïîä âëèÿíèåì 
äîíîðà ñåðîâîäîðîäà NaHS ïîêàçàíî ïîâûøå-
íèå àêòèâíîñòè ÑÎÄ, êàòàëàçû, íåñïåöèôè-
÷åñêîé ïåðîêñèäàçû è ãëóòàòèîðåäóêòàçû, à òàê-
æå óâåëè÷åíèå ðåäîêñ-ñòàòóñà ãëóòàòèîíà ïðè
äëèòåëüíîì äåéñòâèè ñîëåâîãî ñòðåññà â ïî÷-
âåííîé êóëüòóðå. Â öåëîì, ïîâûøåíèå àêòèâ-
íîñòè àíòèîêñèäàíòíûõ ôåðìåíòîâ ïîä âëèÿ-
íèåì ýêçîãåííîãî ñåðîâîäîðîäà çàðåãèñòðèðî-

âàíî íà ðàçíûõ îáúåêòàõ è íà ôîíå äåéñòâèÿ 
ñòðåññîðîâ ðàçëè÷íîé ïðèðîäû. Òàê, ó ðàñòåíèé 
îãóðöà ïðè ñîëåâîì ñòðåññå îáðàáîòêà äîíîðîì 
ñåðîâîäîðîäà âûçûâàëà ïîâûøåíèå àêòèâíîñ-
òè ÑÎÄ, êàòàëàçû, ãâàÿêîëïåðîêñèäàçû è àñêîð-
áàòïåðîêñèäàçû [28]. Ïîä âëèÿíèåì NaHS â 
óñëîâèÿõ îñìîòè÷åñêîãî ñòðåññà, âûçûâàåìîãî 
ÏÝÃ 6000, îòìå÷àëîñü óâåëè÷åíèå àêòèâíîñòè 
ÑÎÄ ó ðàñòåíèé ïøåíèöû è ðèñà [11, 29]. Ó÷àñ-
òèå ñåðîâîäîðîäà â ðåãóëÿöèè ýêñïðåññèè ãå-
íîâ, êîíòðîëèðóþùèõ ðåäîêñ-ãîìåîñòàç, â òîì 
÷èñëå ÑÎÄ, ïîêàçàíî ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷å-
ñêèìè ìåòîäàìè â ðàáîòå Li è ñîàâò. [30]. 

Èçâåñòíî, ÷òî çíà÷èòåëüíóþ ðîëü â óñòîé-
÷èâîñòè ðàñòåíèé ê ñîëåâîìó ñòðåññó èãðàþò 
ñîâìåñòèìûå îñìîëèòû, â ÷àñòíîñòè, ïðîëèí 
[31]. Îäíàêî â íàøèõ ýêñïåðèìåíòàõ â óñëî-
âèÿõ ñîëåâîãî ñòðåññà ó ðàñòåíèé äèêîãî òèïà, 
îáðàáîòàííûõ NaHS, ñîäåðæàíèå ïðîëèíà áû-
ëî íèæå, ÷åì ó íåîáðàáîòàííûõ (ðèñ. 3, à). 
Âîçìîæíî, ýòî ñâÿçàíî ñ áîëåå ýôôåêòèâíûì 
ôóíêöèîíèðîâàíèåì ïîä âëèÿíèåì ýêçîãåííî-
ãî ñåðîâîäîðîäà äðóãèõ ñîñòàâëÿþùèõ çàùèò-
íîé ñèñòåìû, â ÷àñòíîñòè ôåðìåíòàòèâíûõ àí-
òèîêñèäàíòîâ (ðèñ. 2). Â ëèòåðàòóðå èìåþòñÿ 
ñâåäåíèÿ, óêàçûâàþùèå íà ôóíêöèîíàëüíóþ 
âçàèìîçàìåíÿåìîñòü àíòèîêñèäàíòíûõ ôåðìåí-
òîâ è íèçêîìîëåêóëÿðíûõ ïðîòåêòîðîâ. Òàê, 
ïðè èññëåäîâàíèè ðåàêöèè íà çàñîëåíèå ðÿäà 
äèêîðàñòóùèõ âèäîâ ðàñòåíèé áûëà óñòàíîâ-
ëåíà ðåöèïðîêíàÿ âçàèìîñâÿçü ìåæäó èçìåíå-
íèåì àêòèâíîñòè ÑÎÄ è ñîäåðæàíèÿ ïðîëèíà 
[32]. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â íàøèõ ýêñïåðèìåí-
òàõ ïðè ñîëåâîì ñòðåññå ó ðàñòåíèé äèêîãî 
òèïà, îáðàáîòàííûõ äîíîðîì ñåðîâîäîðîäà, 
ïðè ìåíüøåì êîëè÷åñòâå ïðîëèíà îòìå÷àëîñü 
áîëåå âûñîêîå ñîäåðæàíèå ñàõàðîâ (ðèñ. 3, á). 
Ñàõàðà ìîãóò âíîñèòü îïðåäåëåííûé âêëàä íå 
òîëüêî â ïîääåðæàíèå îñìîòè÷åñêîãî äàâëå-
íèÿ, íî è â àíòèîêñèäàíòíóþ çàùèòó êëåòîê, 
ïîñêîëüêó îáëàäàþò ñïîñîáíîñòüþ ñâÿçûâàòü 
ðàäèêàëüíûå ÀÔÊ [33]. Â ñâÿçè ñ ýòèì ìîæíî 
ïðåäïîëàãàòü ôóíêöèîíàëüíóþ âçàèìîçàìåíÿ-
åìîñòü ïðîëèíà è ñàõàðîâ êàê îñìîëèòîâ è 
àíòèîêñèäàíòîâ ó ðàñòåíèé â óñëîâèÿõ ñîëåâî-
ãî ñòðåññà. 

Áîëåå ýôôåêòèâíîå ôóíêöèîíèðîâàíèå îñìî-
ïðîòåêòîðíîé ñèñòåìû ó ðàñòåíèé àðàáèäîï-
ñèñà äèêîãî òèïà ïðè äåéñòâèè äîíîðà ñåðî-
âîäîðîäà, ïî-âèäèìîìó, ñïîñîáñòâîâàëî óìåíü-

Ðèñ. 3. Ñîäåðæàíèå ïðîëèíà (à) è ñàõàðîâ (á) â 
ëèñòüÿõ ðàñòåíèé àðàáèäîïñèñà. 1 – êîíòðîëü; 2 – 
NaCl (150 ìÌ); 3 – NaCl (150 ìÌ) + NaHS (50 ìêÌ) 
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øåíèþ âûçûâàåìîãî ñîëåâûì ñòðåññîì âîäíî-
ãî äåôèöèòà (ðèñ. 5). Äðóãàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ 
ïîçèòèâíîãî âëèÿíèÿ ñåðîâîäîðîäà íà âîäíûé 
ðåæèì ìîæåò áûòü ñâÿçàíà ñ åãî ó÷àñòèåì â 
ðåãóëÿöèè ñîñòîÿíèÿ óñòüèö [34, 35].  

Â öåëîì, îáðàáîòêà äîíîðîì ñåðîâîäîðîäà 
ïîâûøàëà ñîëåóñòîé÷èâîñòü ðàñòåíèé àðàáè-
äîïñèñà äèêîãî òèïà, ÷òî îòðàæàëîñü íà òàêèõ 
èíòåãðàëüíûõ ïîêàçàòåëÿõ êàê óðîâåíü ÏÎË 
(ðèñ. 1) è ñîäåðæàíèå ôîòîñèíòåòè÷åñêèõ ïèã-
ìåíòîâ (ðèñ. 4). Â òî æå âðåìÿ ó ìóòàíòîâ jin1 
äîíîð H2S íå îêàçûâàë çàìåòíîãî âëèÿíèÿ íà
àêòèâíîñòü àíòèîêñèäàíòíûõ ôåðìåíòîâ, ñî-
äåðæàíèå îñìîëèòîâ, à òàêæå íà êîëè÷åñòâî 
ïðîäóêòîâ ÏÎË, ñîäåðæàíèå ïèãìåíòîâ è âå-
ëè÷èíó âîäíîãî äåôèöèòà ïðè ñîëåâîì ñòðåññå. 

Îáíàðóæåííîå â íàøèõ ýêñïåðèìåíòàõ îò-
ñóòñòâèå âëèÿíèÿ ýêçîãåííîãî H2S íà ôóíê-
öèîíèðîâàíèå èçó÷àåìûõ ïðîòåêòîðíûõ ñèñòåì 
ó ðàñòåíèé jin1 äàåò îñíîâàíèÿ ïðåäïîëàãàòü 
ó÷àñòèå ÒÔ JIN1/MYC2 â ðåàëèçàöèè ôèçèî-
ëîãè÷åñêèõ ýôôåêòîâ ñåðîâîäîðîäà. Áåçóñëîâ-
íî, ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû íå äàþò îòâåòà íà 
âîïðîñ î ìåõàíèçìàõ âëèÿíèÿ ñèãíàëà ñåðî-
âîäîðîäà íà ýòîò òðàíñêðèïöèîííûé ôàêòîð.
Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî îíî ÿâëÿåòñÿ îïîñðåäî-
âàííûì è ñâÿçàíî ñ èçìåíåíèåì ïîä âëèÿíè-
åì H2S ñîäåðæàíèÿ äðóãèõ ñèãíàëüíûõ è, âîç-
ìîæíî, ãîðìîíàëüíûõ ïîñðåäíèêîâ. Êàê óæå 
îòìå÷àëîñü, èìåþòñÿ ñâåäåíèÿ î ñïîñîáíîñòè 
ñåðîâîäîðîäà èçìåíÿòü ãîìåîñòàç îêñèäà àçîòà 
[14]. Â ñâÿçè ñ ýòèì ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî, 
ïî êðàéíåé ìåðå, îäíèì èç âåðîÿòíûõ ìåõà-
íèçìîâ ðåàëèçàöèè ýôôåêòîâ ñåðîâîäîðîäà ìî-
æåò áûòü ïîâûøåíèå ïîä åãî âëèÿíèåì ñîäåð-
æàíèÿ îêñèäà àçîòà â êëåòêàõ. Äåéñòâèå NO 
íà ýêñïðåññèþ ãåíîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ñòðåññ-
ïðîòåêòîðíûå ðåàêöèè, â ñâîþ î÷åðåäü, ìîæåò 
ïðîèñõîäèòü ñ ó÷àñòèåì áåëêà JIN1/MYC2 [20, 
36]. Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî ôåíîìåíîëîãèÿ âëè-
ÿíèÿ äîíîðà ñåðîâîäîðîäà NaHS è äîíîðà NO 
íèòðîïðóññèäà íàòðèÿ íà ôèçèîëîãè÷åñêèå ïî-
êàçàòåëè ðàñòåíèé àðàáèäîïñèñà äèêîãî òèïà 
ïðè ñîëåâîì ñòðåññå â íàøèõ ýêñïåðèìåíòàõ 
áûëà ñõîäíîé. Äîíîð NO, êàê è äîíîð H2S, 
ñòàáèëèçèðîâàë àêòèâíîñòü àíòèîêñèäàíòíûõ 
ôåðìåíòîâ, ñíèæàë ñîäåðæàíèå ïðîëèíà, íî 
ïîâûøàë êîëè÷åñòâî ñàõàðîâ â ëèñòüÿõ [20]. 
Ïðè ýòîì ó ðàñòåíèé äèêîãî òèïà ïîä âëèÿíè-
åì ýêçîãåííîãî îêñèäà àçîòà, êàê è ñåðîâîäî-

Ðèñ. 4. Ñîäåðæàíèå õëîðîôèëëîâ (à) è êàðîòèíîè-
äîâ (á) â ëèñòüÿõ ðàñòåíèé àðàáèäîïñèñà. 1 – 
êîíòðîëü; 2 – NaCl (150 ìÌ); 3 – NaCl (150 ìÌ) +
+ NaHS (50 ìêÌ)

Ðèñ. 5. Âîäíûé äåôèöèò (%) ëèñòüåâ ðàñòåíèé 
àðàáèäîïñèñà. 1 – êîíòðîëü; 2 – NaCl (150 ìÌ); 
3 – NaCl (150 ìÌ) + NaHS (50 ìêÌ) 
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ðîäà, óìåíüøàëèñü âûçûâàåìûå ñîëåâûì ñòðåñ-
ñîì äåãðàäàöèÿ ôîòîñèíòåòè÷åñêèõ ïèãìåíòîâ 
è ïðîöåññ ÏÎË. Îäíàêî äîíîð NO íå âëèÿë 
íà óêàçàííûå ïîêàçàòåëè ó ìóòàíòîâ jin1 [20]. 

Îáñóæäàÿ äðóãèå âîçìîæíûå ìåõàíèçìû 
ó÷àñòèÿ ÒÔ JIN1/MYC2 â ðåàëèçàöèè ýôôåê-
òîâ ýêçîãåííîãî H2S, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî îíè
ìîãóò áûòü îïîñðåäîâàíû è åãî âëèÿíèåì íà 
ñîäåðæàíèå ñòðåññîâûõ ôèòîãîðìîíîâ, â ÷àñò-
íîñòè, ÀÁÊ [37], â ïåðåäà÷å ñèãíàëîâ êîòîðîé 
òàêæå çàäåéñòâîâàí áåëîê JIN1/MYC2 [18]. 

Áåçóñëîâíî, âûÿñíåíèå ìåõàíèçìîâ ó÷àñòèÿ
áåëêà JIN1/MYC2 â ðåàëèçàöèè ôèçèîëîãè-
÷åñêèõ ýôôåêòîâ ñåðîâîäîðîäà òðåáóåò ñïåöè-
àëüíûõ èññëåäîâàíèé ñîäåðæàíèÿ â êëåòêàõ äðó-
ãèõ ñèãíàëüíûõ ïîñðåäíèêîâ (â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü, NO), à òàêæå ãîðìîíàëüíîãî ñòàòóñà ðàñ-
òåíèé. Òåì íå ìåíåå, ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû
äàþò îñíîâàíèÿ ïîëàãàòü, ÷òî â ðåàëèçàöèè
H2S-èíäóöèðóåìûõ ñèãíàëîâ, êîòîðûå ñïîñîá-
ñòâóþò ïîâûøåíèþ ñîëåóñòîé÷èâîñòè, çàäåéñò-
âîâàí òðàíñêðèïöèîííûé ôàêòîð JIN1/MYC2. 

Ñîîòâåòñòâèå ýòè÷åñêèì ñòàíäàðòàì. Íàñ-
òîÿùàÿ ñòàòüÿ íå ñîäåðæèò êàêèõ-ëèáî èññëå-
äîâàíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ëþäåé è æèâîòíûõ 
â êà÷åñòâå îáúåêòîâ. 
Êîíôëèêò èíòåðåñîâ. Àâòîðû çàÿâëÿþò îá îò-
ñóòñòâèè êîíôëèêòà èíòåðåñîâ. 
Ôèíàíñèðîâàíèå. Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ 
ïðîåêòà «Ðîëü ñèãíàëüíûõ ïîñðåäíèêîâ è ñîå-
äèíåíèé ñ ãîðìîíàëüíîé àêòèâíîñòüþ â ôîð-
ìèðîâàíèè àäàïòèâíûõ ðåàêöèé ðàñòåíèé íà 
àáèîòè÷åñêèå ñòðåññîðû», ôèíàíñèðóåìîãî çà 
ñ÷åò ñðåäñòâ ãîñóäàðñòâåííîãî áþäæåòà (¹ ãîñ-
ðåãèñòðàöèè 0117U002427). 
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The transcription factor JIN1/MYC2, considered key in 
jasmonate signaling, is also involved in the transduction 
of signals from abscisic acid and, probably, effects of oth-
er mediators involved in formation of adaptive responses 
of plants. Using jin1 mutants of Arabidopsis, its possible 
participation in the implementation of hydrogen sulfide 
(H2S) protective effects under salt stress was investigated. 
Treatment of wild-type (Col-0) Arabidopsis plants with 
the hydrogen sulfide donor (50 �M NaHS) caused an 
increase in their salt resistance, reflecting in the decrease 
in oxidative damage, the decrease in water deficiency, 
and the maintenance of pool of photosynthetic pigments 
under the action of 150 mM NaCl. Also, the treatment 
of Col-0 plants with NaHS prevented a stress-induced 
decrease in the activity of antioxidant enzymes — super-
oxide dismutase and catalase — and contributed to an 
increase in the activity of guaiacol peroxidase. In addi-
tion, in wild-type plants treated with the H2S donor, the 
content of proline in the leaves after salt stress was lower, 
and the sugars were higher than in untreated ones. Treat-
ment of jin1 mutants did not contribute to an increase in 
their salt resistance and did not have a noticeable effect 
on the functioning of the protective systems studied. The 
results obtained suggest the involvement of the JIN1/
MYC2 transcription factor in the implementation of the 
hydrogen sulfide effects and/or intermediaries of its sig-
naling pathways involved in the formation of adaptive 
responses of plants to salt stress. 

Ó×ÀÑÒÜ ÒÐÀÍÑÊÐÈÏÖ²ÉÍÎÃÎ ÔÀÊÒÎÐÀ 
JIN1/MYC2 Â ²ÍÄÓÊÓÂÀÍÍ²
ÑÎËÅÑÒ²ÉÊÎÑÒ² ÐÎÑËÈÍ ÀÐÀÁ²ÄÎÏÑÈÑÓ 
Ä²ªÞ ÅÊÇÎÃÅÍÍÎÃÎ Ã²ÄÐÎÃÅÍ ÑÓËÜÔ²ÄÓ 

Ò.Î. ßñòðåá, Þ.ª. Êîëóïàºâ,
Ê.Ì. Ãàââà, Î.². Ãîðºëîâà, Î.Ï. Äìèòð³ºâ

Òðàíñêðèïö³éíèé ôàêòîð JIN1/MYC2, ùî ââàæà-
ºòüñÿ êëþ÷îâèì â æàñìîíàòíîìó ñèãíàë³íãó, áåðå 
ó÷àñòü òàêîæ â òðàíñäóêö³¿ ñèãíàë³â àáñöèçîâî¿ êèñ-
ëîòè ³, éìîâ³ðíî, ðåàë³çàö³¿ åôåêò³â ³íøèõ ïîñåðåä-
íèê³â, çàä³ÿíèõ ó ôîðìóâàíí³ àäàïòèâíèõ ðåàêö³é 
ðîñëèí. Ç âèêîðèñòàííÿì ìóòàíò³â àðàá³äîïñèñó jin1
äîñë³äæóâàëè éîãî ìîæëèâó ó÷àñòü ó ðåàë³çàö³¿ ïðî-
òåêòîðíèõ åôåêò³â Ã³äðîãåí ñóëüô³äó (H2S) ïðè ñî-
ëüîâîìó ñòðåñ³. Îáðîáêà ðîñëèí àðàá³äîïñèñó äèêî-
ãî òèïó (Col-0) äîíîðîì Ã³äðîãåí ñóëüô³äó (50 ìêÌ 
NaHS) âèêëèêàëà ï³äâèùåííÿ ¿õ ñîëåñò³éêîñò³, ùî 
âèÿâëÿëîñÿ ó çíèæåíí³ îêèñíþâàëüíèõ ïîøêîäæåíü, 
çìåíøåíí³ âîäíîãî äåô³öèòó ³ çáåðåæåíí³ ïóëó ôîòî-
ñèíòåòè÷íèõ ï³ãìåíò³â çà ä³¿ 150 ìÌ NaCl. Òàêîæ
îáðîáêà ðîñëèí Col-0 NaHS çàïîá³ãàëà ñïðè÷èíþ-
âàíîìó ñòðåñîì çíèæåííþ àêòèâíîñò³ àíòèîêñè-
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äàíòíèõ ôåðìåíò³â – ñóïåðîêñèääèñìóòàçè ³ êàòà-
ëàçè òà ñïðèÿëà ï³äâèùåííþ àêòèâíîñò³ ãâàÿêîë-
ïåðîêñèäàçè. Êð³ì òîãî, ó ðîñëèí äèêîãî òèïó, îá-
ðîáëåíèõ äîíîðîì H2S, âì³ñò ïðîë³íó â ëèñòêàõ ï³ñëÿ 
ñîëüîâîãî ñòðåñó áóâ íèæ÷èì, à öóêð³â âèùèì, í³æ 
ó íåîáðîáëåíèõ. Îáðîáêà ìóòàíò³â jin1 íå ñïðèÿëà 
ï³äâèùåííþ ¿õ ñîëåñò³éêîñò³ ³ ïîì³òíî íå âïëèâàëà
íà ôóíêö³îíóâàííÿ äîñë³äæóâàíèõ ïðîòåêòîðíèõ 
ñèñòåì. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè äîçâîëÿþòü ïðèïóñêà-
òè ó÷àñòü òðàíñêðèïö³éíîãî ôàêòîðà JIN1/MYC2 
ó ðåàë³çàö³¿ åôåêò³â Ã³äðîãåí ñóëüô³äó òà/àáî ïîñå-
ðåäíèê³â éîãî ñèãíàëüíèõ øëÿõ³â, çàä³ÿíèõ ó ôîð-
ìóâàíí³ àäàïòèâíèõ ðåàêö³é ðîñëèí íà ñîëüîâèé ñòðåñ. 
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