
Введение
Салициловая кислота (СК), или орто-гидрок

сибензойная кислота, относится к группе феноль-
ных соединений растительного происхождения.
СК принимает участие в различных процессах –
от реализации программ раннего развития [15] до
участия в защитных реакциях при инфицирова-
нии растений разными патогенами [2, 5] и дейст
вии на них абиотических факторов [4]. Однако
пристальное внимание ученых направлено на эк-
зогенную салициловую кислоту. Считается, что
экзогенная СК угнетает активность каталазы
в клетках растений и это приводит к увеличению
содержания пероксида водорода [7, 12], что
в свою очередь, индуцирует экспрессию генов,
отвечающих за синтез защитных белков [13] и
некоторых ферментов [8]. Сверхпродукция Н О
при действии экзогенной СК связывают с повы-
шением активности антиоксидантных фермен-
тов – Cu,Zn-супероксиддисмутазы и снижением
активности каталазы и аскорбатпероксидазы [16].
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Приведены данные о влиянии предпосевной обработки салициловой кислотой (СК) семян
D. Don на устойчивость проростков, инфицированных грибом (Fr.)

Bref., и активность каталазы в них. Выявлено, что предварительная обработка семян салициловой
кислотой в течение 1, 3 и 24 часов приводит к повышению устойчивости проростков к грибу

. Защитный эффект салициловой кислоты наблюдался сильнее при увеличении времени
обработки семян . Активность каталазы в инфицированных грибом пророст-
ках , полученных из обработанных салициловой кислотой семян, снижалась, что может
свидетельствовать об увеличении содержания пероксида водорода и способствовать повышению
устойчивости растений к патогену.
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В научной литературе встречаются единич-
ные данные о влиянии экзогенной СК на экспрес-
сию генов дефензинов и

L. [3], что может свидетельствовать о во
влечении их в механизм защиты против патоген-
ных грибов. Отмечено, что предварительная обра-
ботка СК семян и
D.Don повышала устойчивость и влияла на ак-
тивность пероксидазы в проростках, инфициро-
ванных фитопатогенным грибом

-

(Fr.) Bref. [11]. Нужно отметить, что воп-
рос влияния экзогенной СК на устойчивость раз-
ных видов сосны к грибу , возможнос-
ти индуцирования СК защитных механизмов
хвойных растений изучен недостаточно.
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Цель и задачи исследований
Цель наших исследований – определение вли-

яния предварительной обработки семян СК на
активность каталазы в инфицированных грибом
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проростках . Задачи: из-
учить влияние предварительной обработки се-
мян СК в течение 1, 3 и 24 часов на устойчивость
проростков при инфицировании
штаммом НА-6-96, исследовать изме-
нение активности фермента в инфицированных
фитопатогеном проростках полу-
ченных после предварительной обработки семян
СК в течение 1, 3 и 24 часов.

Объекты и методики исследований
Семена после промывания под

проточной водой в течение 1,5 часов и стерилиза-
ции в 15 % растворе Н О в течение 30 мин зама-
чивали в 2 мМ растворе СК в течение 1 часа (ва-
риант СК-1), 3-х часов (вариант СК-3) и 24-х ча-
сов (вариант СК-24). Обработанные СК семена

высаживали на агаризованную пита-
тельную среду Чапека-Докса с содержанием глю-
козы 3 г/л [1] в пробирки 20×200 мм. Затем 21-
суточные проростки инокулировали
мицелием штамма НА-6-96. Устой-
чивость проростков к штамму

НА-6-96 определяли по двум показате-
лям – распространению и развитию болезни на 4,
7 и 10-е сутки после инфицирования и выражали
в процентах. Интенсивность развития болезни
определяли по шкале поражения растений. Пора-
жение растений определяли визуально по потере
ими тургора, подсыханию хвоинок, развитию не-
крозов на уровне корневой шейки по сравнению
со здоровыми проростками. Распространение
болезни определяли по формуле, учитывая соот-
ветствующий балл поражения растений [9].
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Активность каталазы в проростках
определяли по методу C. N. M. Kumar, N. R.

Knowles [14], при этом оптическую плотность
растворов измеряли на спектрофотометре СФ-46
(ЛОМО) при длине волны 240 нм. Фиксировали
уменьшение значений оптической плотности за
1 мин. Коэффициент экстинкции =39,4 мМ ·см .
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Опыты проводили в трех повторностях. Ста-
тистическую обработку полученных результатов
проводили методом дисперсионного анализа ка-
чественных и количественных признаков, а мно-
жественное сравнение средних арифметических
величин – методом Дункана [6]. На графиках при-
ведены средние арифметические величины и их
стандартные ошибки.

Результаты исследований и их обсуждение
Для проростков на 4-е сутки по-

сле инфицирования штаммом НА-6-96 не наблю-
далось визуальных отличий между инфициро-
ванными и здоровыми проростками во всех вари-
антах исследования (табл. 1).
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Таблица 1. Pinus pal-

lasiana

Heterobasidion an-

nosum

Устойчивость проростков
, полученных из обработанных салицило-

вой кислотой семян, к штамму
НА-6-96

На 7-й день после инфицирования штаммом
НА-6-96 наименьшее количество пораженных
проростков было в варианте обра-
ботки растений в течение 3-х часов и составляло
9,3 %. Наблюдалось незначительное количество
растений с потерей тургора. В инфицированных
вариантах СК-1 и СК-24 процент пораженных
проростков находился приблизительно на одном
уровне 21,4 % и 20 % соответственно. Развитие
болезни составляло 7,8 % и 6,8 % соответствен-
но. Количество инфицированных штаммом НА-
6-96 проростков , полученных из не-
обработанных СК семян, достигало 50 %. В дан-
ном варианте исследования количество пророст-
ков с визуальными признаками болезни состав-
ляло 20 %.
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На 10-е сутки после заражения наибольшее
количество пораженных проростков
наблюдалось в варианте, семена которого не были
обработаны раствором СК, и составляло 65,4 %.
Наименьшее количество инфицированных расте-
ний наблюдалось в варианте СК-24 – 25 %. Коли-
чество растений с явными признаками болезни
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Вариант
исследования

Сутки
после

инфициро-
вания

Развитие
болезни, %

Распростра-
нение

болезни, %

НА-6-96
(контроль)

4 0,0±0,0 0,0±0,0
7 20,0±1,8 50,0±2,5

10 45,0±3,8 65,4±4,2

СК-1+НА-6-
96

4 0,0±0,0 0,0±0,0
7 7,8±1,2 21,4±3,5

10 26,2±0,5 57,7±4,6

СК-3+НА-6-
96

4 0,0±0,0 0,0±0,0
7 2,5±0,7 9,3±2,2

10 20,6±1,7 40,0±4,2

СК-24+НА-
6-96

4 0,0±0,0 0,0±0,0
7 6,8±1,2 20,0±4,2

10 12,7±1,9 25,0±2,8
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составило 12,7 %. При инфицировании штаммом
H. annosum НА-6-96 вариантов СК-1 и СК-3 коли-
чество проростков с признаками развития болез-
ни увеличивалось до 26,2 % и 20,6 % соответ
ственно, а болезнь распространялась на 57,7 % и
40,0 % проростков. Устойчивость проростков

-

P. pallasiana H. annosumк грибу повышалась при
обработке семян СК в течение 1, 3 и 24 часов на
начальных этапах развития заболевания, что со-
гласуется с литературными данными [9, 11].

Салициловая кислота, принимая участие
в функционировании сигнальных систем, спо-
собна объединять их в комплексную систему взаи-
моотношений. К числу рецепторов СК относится
каталаза [12], которая, действуя как вторичный
мессенджер, приводит к повышению содержания
клеточного уровня H O . Установлено, что пред-
варительная обработка 2 мМ раствором СК семян

2 2

P. pallasiana в течение 1, 3 и 24 часов вызывала
достоверные изменения активности каталазы
в проростках, полученных из этих семян (рис. 1).

Рис. 1. Активность каталазы в инфицированных штаммом
Heterobasidion annosum Pinus
pallasiana

НА-6-96 проростках
из обработанных салициловой кислотой семян:

1 – контроль, 2 – НА-6-96, 3 – СК-1, 4 – СК-1+НА-6-96,
5 – СК-3, 6 – СК-3+НА-6-96, 7 – СК-24, 8 – СК-24+НА-6-96
Примечание: * – р≤0,05 разница достоверна относительно
контроля
Fig. 1. Catalase activity in seedlings from
seeds treated with salicylic acid (infected with

Pinus pallasiana
Heterobasidion

annosum НA-6-96): 1 – control, 2 – НА-6-96, 3 – SA-1,
4 – SA+НА-6-96, 5 – SA-3, 6 – SA-3+НА-6-96, 7 – SA-24,
8 – SA-24+НА-6-96
Note: * – p≤0.05 the difference is significant relative to the
control

Активность фермента в растениях при всех
вариантах обработки СК значительно возрастала
по сравнению с контролем. В вариантах СК-1 и
СК-24 наблюдалось достоверное снижение ак-
тивности каталазы во времени, однако она оста-
валась выше, чем в контрольном (необработан-
ном СК) варианте.

При инфицировании штаммом
НА-6-96 активность каталазы в проростках

, обработанных СК в течение 1 и
24 часов, и в необработанных СК, но зараженных
растениях повышалась по сравнению с контролем
на 4-е сутки. Активность фермента в проростках

, полученных после обработки семян
СК в течение 3 часов, при заражении штаммом

НА-6-96 находилась на уровне конт
роля (рис. 1).
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На 7-е сутки после инфицирования наблюда-
лось повышение активности каталазы в варианте
СК-1 проростков до уровня необра-
ботанных СК, но зараженных растений, по срав-
нению с 4-ми сутками патогенеза. В инфициро-
ванных фитопатогеном проростках –
вариантах СК-3 и СК-24 – активность фермента
находилась на уровне контроля, что, очевидно,
связано с продукцией пероксида водорода в рас-
тениях. Данное явление наблюдалось для про
ростков при действии салициловой
кислоты и патогенного гриба [10, 11].
Снижение активности каталазы отмечено в инфи-
цированных штаммом НА-6-96 проростках

-

, обработанных СК в течение 1 часа на 10-е
сутки, что, видимо, также обусловлено повыше-
нием содержания Н О . В зараженных проростках

, полученных в вариантах обработки
СК-3 и СК-24, выявлено повышение активности
фермента в сравнении с 7-ми сутками.
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Активность каталазы в проростках
, полученных из обработанных 2 мМ рас-

твором салициловой кислоты, при инфицирова-
нии грибом снижалась.
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Выводы
Предварительная обработка СК семян

в течение 1, 3 и 24 часов приводит к повы-
шению устойчивости проростков к грибу

. При этом защитный эффект СК наблюдал-
ся сильнее при увеличении времени обработки
семян . Активность каталазы в инфи-
цированных фитопатогеном проростках

P. pal-

lasiana

H. an-

nosum

P. pallasiana

P. pal-
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INFLUENCE OF SALICYLIC ACID ON CATALASE ACTIVITY IN
D.DON (FR.) BREF.SEEDLINGS INFECTED WITH

PINUS PALLASIANA
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Public Educational Institution of Higher Vocational Education «Donetsk National University»

The data on the effect of pre-treatment by salicylic acid of D. Don seeds on the stability and
activity of catalase in seedlings infected with (Fr.) Bref. are presented. It was
revealed that pre-treatment of seeds with salicylic acid for 1, 3 and 24 hours leads to an increase in the
resistance of seedlings to the fungus . The greater protective effect of SA was observed with an
increase in the time of treatment of seeds. It was found that the activity of catalase was reduced
in seedlings of , obtained from the seeds treated with salicylic acid and infected with

. It may indicate an increase in hydrogen peroxide content and cause an increase in plant
resistance to the pathogen.

Pinus pallasiana

Heterobasidion annosum

H. annosum

P. pallasiana

P. pallasiana

H. annosum
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Influence of salicylic acid on catalase activity in Pinus pallasiana seedlings infected...


