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Гідроген сульфід (H2S) нині розглядається як сигнальна молекула-газотрансмітер, задіяна у 

багатьох функціях рослинного організму, у тому числі в процесах адаптації до стресових 

чинників. Проте спектр можливих адаптивних реакцій, індукованих дією H2S та пов’язаних з 

солестійкістю, досліджений недостатньо. Гідроген сульфід має функціональні зв’язки зі 

стресовими фітогормонами, зокрема із саліциловою кислотою. Водночас можлива роль 

саліцилової кислоти в реалізації фізіологічних (стрес-протекторних) ефектів H2S залишалася 

не дослідженою. У роботі вивчали вплив донора Гідроген сульфіду  Натрію гідросульфіду 

(NaHS) на антиоксидантну і осмопротекторну системи та солестійкість рослин Arabidopsis 

thaliana L. дикого типу (Col-0) і саліцилатдефіцитних рослин NahG, трансформованих геном 

бактеріальної саліцилатгідроксилази. Встановлено, що за умов сольового стресу (150 мМ 

NaCl) трансформанти відрізнялися від рослин дикого типу підвищеною активністю 

антиоксидантних ферментів та більшим вмістом цукрів. Як у рослин дикого типу, так і у 

трансформантів NahG, оброблених донором Гідроген сульфіду шляхом додавання у живильне 

середовище 50 мкМ NaHS, при сольовому стресі відзначалося збереження високої активності 

супероксиддисмутази і каталази, підвищення активності гваяколпероксидази і вмісту цукрів, а 

також збереження пулу фотосинтетичних пігментів у листках. Рослини обох генотипів, 

оброблені донором H2S, за стресових умов відрізнялися меншим вмістом проліну і продукту 

пероксидного окиснення ліпідів малонового діальдегіду у листках. Зроблено висновок, що 

індукування екзогенним Гідроген сульфідом протекторних систем, причетних до розвитку 

солестійкості рослин арабідопсису, може відбуватися без участі саліцилової кислоти. 
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сульфід, антиоксидантні ферменти, осмоліти   
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1
 Гідроген сульфід (H2S) нині розгляда-

ється як важлива молекула-газотрансмітер, що 
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Докучаєва, п/в Докучаєвське-2, Харків, 62483, Україна;  

e-mail: plant_biology@ukr.net 

діє не лише в клітинах ссавців, а й у рослин 
(Hancock, Whiteman, 2014). Вважається, що Гі-
дроген сульфід може насамперед вступати у 
взаємодію з сульфгідрильними групами білків, 
які беруть участь у передачі багатьох клітинних 
сигналів (Guo et al., 2016). Результатом такої 
взаємодії є їх S-сульфгідратація (персульфіду-
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вання) – перетворення залишків цистеїну –SH 
на –SSH. Припускають, що ці ефекти можуть 
бути важливими і для підвищення антиоксида-
нтної здатності тіолових пулів (Filipovic, 
Jovanović, 2017).  

Ефекти Гідроген сульфіду реалізуються 
також за його взаємодії з іншими сигнальними 
посередниками. Зокрема, він бере участь не 
тільки в регуляції редокс-стану білкових моле-
кул, а й в індукуванні АФК-сигналів (Li et al., 
2014), зокрема, шляхом впливу на активність 
НАДФН-оксидази (Колупаев и др., 2017). Та-
кож Гідроген сульфід здатний прямо і опосере-
дковано впливати на реалізацію сигнального 
потенціалу Нітроген оксиду (NO). Нітроген ок-
сид може бути посередником у трансдукції си-
гналу H2S в генетичний апарат рослинної клі-
тини (Singh et al., 2015). З іншого боку, показа-
ний ефект збільшення ендогенного вмісту H2S 
за дії на рослинні об’єкти екзогенного NO (Li et 
al., 2013).  

Є відомості і про участь в сигнальних 
ефектах Гідроген сульфіду такого універсаль-
ного внутрішньоклітинного месенджера, як ка-
льцій. Ймовірно, H2S може відкривати певні 
кальцієві канали та сприяти надходженню іонів 
Ca

2+
 в цитозоль (Jin, Pei, 2015; Kolupaev et al., 

2019). Кальцій разом з кальмодуліном може ви-
ступати як месенджер в трансдукції сигналу 
H2S в генетичний апарат. З іншого боку, оброб-
ка рослинних клітин екзогенним кальцієм може 
підсилювати утворення в них Гідроген сульфі-
ду (Fang et al., 2014).  

В цілому вважається, що Гідроген суль-
фід як сигнальний посередник функціонує в ті-
сному зв'язку з кальцієм, АФК і NO. Також H2S 
функціонально пов'язаний з рядом стресових 
фітогормонів. Зокрема, встановлена його 
участь як посередника в реакції закривання 
продихів, спричинюваній абсцизовою кисло-
тою (АБК). Вміст H2S зростав за обробки АБК 
у проростків пшениці (Ma et al., 2016). Водно-
час Гідроген сульфід може посилювати експре-
сію генів, що кодують рецептори АБК (Jin et al., 
2013).  

Ймовірно, H2S бере участь і у трансдукції 
сигналу саліцилової кислоти. За обробки про-
ростків кукурудзи саліциловою кислотою, що 
спричиняла підвищення вмісту ендогенного 
H2S, зростала їх теплостійкість (Li et al., 2015). 
При поєднанні обробки рослин екзогенними 
H2S і саліциловою кислотою спостерігався їх 
синергічний вплив на активність антиоксидан-
тних ферментів (супероксиддисмутази – СОД, 
аскорбатпероксидази і гваяколпероксидази), а 

також на накопичення проліну, аскорбату і від-
новленого глутатіону.  

З іншого боку, припускають, що деякі фі-
зіологічні ефекти сигнальних посередників ре-
алізуються з участю ендогенної саліцилової ки-
слоти. Зокрема, саліцилова кислота вважається 
важливим компонентом в трансдукції і амплі-
фікації сигналів АФК (Quan et al., 2008). Інду-
кування Нітроген оксидом експресії генів, що 
кодують PR- (pathogenesis-related) білки, зале-
жить від саліцилової кислоти і не відбувається 
у саліцилатдефіцитних рослин (Kovacs et al., 
2015). Водночас відомостей про участь саліци-
лової кислоти у реалізації фізіологічних ефектів 
Гідроген сульфіду в літературі поки що немає. 

Відомо, що як Гідроген сульфід, так і са-
ліцилова кислота, здатні індукувати стійкість 
рослин до стресорів різної природи, зокрема, до 
засолення. Так, показано, що обробка рослин 
арабідопсису донором Гідроген сульфіду NaHS 
спричиняла підвищення їх виживаності при до-
вготривалому сольовому стресі і збільшення в 
них активності СОД, глутатіноредуктази та не-
специфічної пероксидази (Shi et al., 2015). Та-
кож досить давно на рослинах різної таксоно-
мічної належності показано підвищення солес-
тійкості і антиоксидантної активності за дії ек-
зогенної саліцилової кислоти (Shakirova et al., 
2003; Joseph et al., 2010). З іншого боку, отри-
мано результати, які вказують на здатність рос-
лин адаптуватися до засолення і без участі са-
ліцилової кислоти. Так, показано, що саліцила-
тдефіцитні рослини арабідопсису NahG при 
помірному сольовому стресі накопичували ме-
нше пероксиду водню і відрізнялися кращою 
здатністю підтримувати про-/антиоксидантну 
рівновагу порівняно з рослинами дикого типу 
(Cao et al., 2009; Ястреб и др., 2017). Таким чи-
ном, в цілому питання про можливу роль салі-
цилової кислоти та її функціональних зв’язків з 
Гідроген сульфідом і АФК при адаптації рос-
лин до стресорів, зокрема, до засолення, зали-
шається відкритим.  

Основною метою роботи було порівняння 
впливу донора Гідроген сульфіду Натрію гідро-
сульфіду (NaHS) на функціонування антиокси-
дантної системи арабідопсису дикого типу 
(Col-0) і саліцилатдефіцитних рослин NahG за 
умов сольового стресу.  

МЕТОДИКА  

В експериментах використовували чоти-
ритижневі рослини Arabidopsis thaliana L. ди-
кого типу (Col-0) і трансформовані геном 
NahG, що кодує саліцилатгідроксилазу 
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(КФ 1.14.13.1) у бактерії Pseudomonas putida, 
(Gaffney et al., 1993). Вміст саліцилової кислоти 
в клітинах трансформантів арабідопсису NahG 
приблизно на порядок нижчий, ніж у рослин 
дикого типу (He et al., 2014). Насіння рослин 
NahG було люб'язно надано проф. Ж.-М. Ней-
гаузом (Університет Нашатель, Швейцарія). 
Рослини вирощували у водній культурі на се-
редовищі Хогланда з модифікаціями (Gibeaut et 
al., 1997) за температури 24/18°С (день/ніч), 
освітлення 6000 лк і фотоперіоду 10 год (Яст-
реб и др., 2015).  

Рослини дослідних варіантів обох гено-
типів обробляли протягом доби донором Гідро-
ген сульфіду шляхом додавання у живильне се-
редовище NaHS в кінцевій концентрації 
50 мкМ. Оптимальну концентрацію Натрію гід-
росульфіду визначали за результатами попере-
дніх дослідів (результати не наводяться). Після 
цього рослини впродовж доби піддавали сольо-
вому стресу шляхом перенесення на живильне 
середовище без NaHS, але з додаванням 
150 мкМ NaCl. Надалі рослини усіх варіантів 
інкубували на звичайному живильному середо-
вищі.  

Одразу після закінчення добового впливу 
сольового стресу у зрілих листках прикореневої 
розетки визначали активність антиоксидантних 
ферментів, вміст проліну, цукрів і продукту пе-
роксидного окиснення ліпідів (ПОЛ) малоново-
го діальдегіду (МДА). Вміст фотосинтетичних 
пігментів визначали через дві доби після закін-
чення впливу на рослини сольового стресу.  

Активність антиоксидантних ферментів 
визначали за методиками, докладно описаними 

раніше (Ястреб и др., 2015). Наважки листків 
гомогенізували на холоді в 0,15 М K, Na-
фосфатному буфері (pH 7,6), що містив 0,1% 
детергент Тритон X-100, 0,1 мМ ЕДТА і 1 мМ 
дитіотрейтол. Для аналізу використовували су-
пернатант після центрифугування гомогенату 
при 8000 g протягом 10 хв при 4°С. Активність 
супероксиддисмутази (СОД, КФ 1.15.1.1) ви-
значали при pH 7,6, використовуючи метод, що 
ґрунтується на здатності ферменту конкурувати 
з нітросинім тетразолієм за супероксидні аніон-
радикали, які утворюються внаслідок аеробної 
взаємодії НАДH і феназинметосульфату. Акти-
вність каталази (КФ 1.11.1.6) аналізували при 
рН 7,0 за кількістю пероксиду водню, розкла-
деного за одиницю часу. Активність гваяколпе-
роксидази (КФ 1.11.1.7) визначали, використо-
вуючи як донор Гідрогену гваякол, як субстрат 
– Гідроген пероксид. 

Вміст проліну в листках аналізували за 
методом Bates і співавт. (Bates et al., 1973). Су-
марний вміст цукрів в рослинному матеріалі 
визначали методом Morris-Roe (Zhao et al., 
2003) в нашій модифікації (Колупаев и др., 
2015). Кількість малонового діальдегіду (МДА) 
визначали за реакцією з тіобарбітуровою кис-
лотою (Фазлиева и др., 2012).  

Фотосинтетичні пігменти екстрагували з 
листків етанолом і визначали їх вміст спектро-
фотометричним методом (Шлык, 1971).  

Досліди проводили в 4-разовому біологі-
чному повторенні і кожен з них незалежно від-
творювали двічі. В таблицях і на рисунку наве-
дені середні величини та їх стандартні похибки. 
Обговорюються відмінності, достовірні при 
P ≤ 0,05.  

РЕЗУЛЬТАТИ  

Помірний вплив сольового стресу на рос-
лини дикого типу спричиняв зниження в лист-
ках сумарного вмісту хлорофілів (табл. 1). У 
трансформантів NahG цей ефект був менш по-
мітним. Попередня обробка донором Гідроген 
сульфіду рослин обох генотипів сприяла збе-
реженню пулу хлорофілів після сольового 
стресу.  

Вміст каротиноїдів після дії сольового 
стресу у рослин обох генотипів також знижува-
вся (табл. 1). При цьому передобробка рослин 
NaHS сприяла збереженню у листках вмісту 
каротиноїдів, близького до значень контролю.  

Після впливу NaCl у листках рослин обох 
генотипів відзначалося відносно невелике, але 
достовірне при P ≤ 0,05 підвищення вмісту 
МДА, що свідчить про ефект помірного окис-

 

Вміст МДА (% до контролю) у листках рос-

лин арабідопсису.   
1 – NaCl (150 мМ); 2 – NaCl (150 мМ) + NaHS 
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нювального стресу (рисунок). Попередній 
вплив на рослини донора H2S повністю усував 
цей ефект, що вказує на стрес-протекторний 
ефект Гідроген сульфіду за дії засолення.  

Рослини, трансформовані геном саліци-
латгідроксилази, відрізнялися підвищеною по-
рівняно з рослинами дикого типу активністю 
СОД за звичайних умов (табл. 2). Сольовий 
стрес викликав зниження активності ферменту 
у рослин обох генотипів. При цьому у транс-
формантів NahG абсолютні величини були ви-
щими, ніж у рослин дикого типу. Попередній 
вплив на рослини Натрію гідросульфіду сприяв 
збереженню за умов сольового стресу активно-
сті СОД, близької до величин контролю. Більш 
помітно цей ефект проявлявся у трансформан-
тів NahG (табл. 2).  

Активність каталази в контролі у рослин 
генотипу NahG була дещо вищою, ніж у рослин 
дикого типу (табл. 2), але ця відмінність не бу-
ла достовірною при P ≤ 0,05. За умов сольового 
стресу активність ферменту знижувалася у рос-
лин Col-0, а у трансформантів NahG мала тен-
денцію до невеликого підвищення. Під впливом 
попередньої обробки донором H2S активність 
каталази у рослин дикого типу підвищувалася 
до рівня контролю, а у рослин NahG істотно 
перевищувала його (табл. 2).  

Активність гваяколпероксидази за зви-
чайних умов у рослин генотипу NahG була ви-
щою, ніж у Col-0 (табл. 2). Сольовий стрес 
спричиняв підвищення активності ферменту у 
рослин обох генотипів. При цьому абсолютні 
значення у трансформантів NahG були набагато 
вищими порівняно з величинами у рослин ди-
кого типу. За попередньої обробки рослин На-

Таблиця 1. Вміст фотосинтетичних пігментів у листках рослин арабідопсису 

Варіант 

Сумарний вміст хлорофілу 

(мг/г сухої маси) 

Вміст каротиноїдів (мг/г    

сухої маси) 

Col-0 NahG Col-0 NahG 

Контроль 13,40 ± 0,12 13,46 ± 0,23 1,36 ± 0,04 1,16 ± 0,02 

NaCl (150 мМ) 10,02 ± 0,22 11,71 ± 0,27 1,01 ± 0,03 0,89 ± 0,03 

NaCl (150 мМ) + NaHS (50 мкМ) 12,47 ± 0,31 12,75 ± 0,17 1,18 ± 0,03 1,03 ± 0,04 

 
Таблиця 2. Активність антиоксидантних ферментів у листках рослин арабідопсису  

Варіант Col-0 NahG 

СОД (умов. од./г сухої маси • хв.) 

Контроль 165,0 ± 6,0 216,0 ± 4,0 

NaCl (150 мМ) 76,0 ± 4,2 121,3 ± 3,9 

NaCl (150 мМ) + NaHS (50 мкМ) 129,0 ± 4,0 200,6 ± 5,8 

Каталаза (ммоль H2O2/г сухої маси • хв.) 

Контроль 40,8 ± 0,9 43,0 ± 1,0 

NaCl (150 мМ) 34,1 ± 1,2 47,0 ± 1,4 

NaCl (150 мМ) + NaHS (50 мкМ) 40,6 ± 0,8 53,7 ± 1,1 

Гваяколпероксидаза (умов. од./г сухої маси • хв.) 

Контроль 335 ± 7 397 ± 9 

NaCl (150 мМ) 369 ± 9 628 ± 14 

NaCl (150 мМ) + NaHS (50 мкМ) 424 ± 8 719 ± 11 

 
Таблиця 3. Вміст осмолітів у листках рослин арабідопсису  

Варіант 

Вміст проліну (мкмоль/г сухої 

маси) 

Вміст цукрів (мг/г сухої     

маси) 

Col-0 NahG Col-0 NahG 

Контроль 7,73 ± 0,19 10,43 ± 0,33 25,5 ± 0,4 27,7 ± 0,7 

NaCl (150 мМ) 21,00 ± 0,50 19,57 ± 0,47 28,1 ± 0,6 37,7 ± 0,9 

NaCl (150 мМ) + NaHS (50 мкМ) 15,83 ± 0,73 15,91 ± 0,33 34,3 ± 0,9 39,9 ± 0,7 
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трію гідросульфідом відзначалося підвищення 
активності гваяколпероксидази, особливо істо-
тне у рослин генотипу NahG (табл. 2).   

За звичайних умов вміст проліну у листах 
рослин NahG був дещо вищим, ніж у рослин 
дикого типу (табл. 3). Сольовий стрес спричи-
няв майже триразове підвищення вмісту пролі-
ну у рослин дикого типу і приблизно дворазове 
у трансформантів NahG. За попередньої оброб-
ки донором H2S вміст проліну при сольовому 
стресі у рослин обох генотипів був нижчим 
(табл. 3).  

За відсутності стресового впливу сумар-
ний вміст цукрів у листках трансформантів 
NahG істотно не відрізнявся від такого у рослин 
дикого типу (табл. 3). Під впливом сольового 
стресу цей показник у рослин Col-0 майже не 
змінювався, а у трансформантів NahG зростав. 
Передстресова обробка Натрію гідросульфідом 
сприяла підвищенню вмісту цукрів у листках у 
рослин дикого типу, у рослин генотипу NahG 
виявлялася тенденція до такого ефекту 
(табл. 3).  

ОБГОВОРЕННЯ  

Отримані результати свідчать, що саліци-
латдефіцитні трансформанти арабідопсису 
NahG мають вищу базову солестійкість порів-
няно з рослинами дикого типу. Це виявлялося у 
кращому збереженні пулу фотосинтетичних пі-
гментів після впливу сольового стресу (табл. 1). 
Такі результати узгоджуються з отриманими 
нами раніше за умов сильнішого сольового 
стресу – 200 мМ NaCl (Ястреб и др., 2017). За 
відсутності стресу рослини NahG відрізнялися 
від рослин Col-0 вищою активністю СОД, гвая-
колпероксидази і дещо вищим вмістом проліну 
(табл. 2, 3).  

Після сольового стресу у трансформантів 
NahG активність усіх досліджуваних антиокси-
дантних ферментів була істотно вищою порів-
няно з такою у рослин дикого типу (табл. 2). 
Також у рослин NahG в стресових умовах від-
значався високий вміст цукрів (табл. 3).  

Є підстави вважати, що вища стійкість 
трансформантів NahG до сольового стресу, 
принаймні частково, зумовлена ефективним 
функціонуванням ферментативної складової 
антиоксидантної системи. Окремо слід відзна-
чити дуже високу активність гваяколперокси-
дази у цих рослин. Ймовірною причиню цього 
може бути характерний для рослин NahG під-
вищений вміст катехолу (van Wees, Glazebrook, 
2003), що здатний виступати у ролі відновника 
при знешкодженні Гідроген пероксиду у перок-

сидазних реакціях. Примітно, що екзогенний 
катехол чинив позитивний вплив на проростан-
ня насіння арабідопсису за умов сольового 
стресу (Lee et al., 2010). Також підвищена стій-
кість рослин NahG може бути зумовлена біль-
шим вмістом цукрів, що виконують антиокси-
дантні і осмопротекторні функції (Колупаев, 
Карпец, 2010).  

Обробка рослин арабідопсису донором 
Гідроген сульфіду перед сольовим стресом під-
вищувала їх резистентність. Так, у рослин ди-
кого типу, оброблених NaHS, за умов сольового 
стресу значення активності СОД, каталази і 
гваяколпероксидази були помітно вищими 
(табл. 2). Ці результати узгоджуються з даними, 
отриманими у роботі Shi і співавт. (2015) за 
умов дії на рослини арабідопсису довготрива-
лого сольового стресу. Іншою складовою пози-
тивного впливу обробки рослин донором Гід-
роген сульфіду може бути підвищення вмісту 
цукрів (табл. 3). Слід відзначити, що обробка 
NaHS перед сольовим стресом спричиняла ме-
нше накопичення проліну за умов впливу NaCl. 
Відомо, що між вмістом проліну та активністю 
антиоксидантних ферментів можуть проявляти-
ся реципрокні зв’язки (Сошникова и др., 2013). 
Ймовірно, у рослин, оброблених донором Гід-
роген сульфіду, гомеостаз підтримувався за ра-
хунок високої активності антиоксидантних фе-
рментів і підвищеного вмісту цукрів, а не про-
ліну.   

Реакція рослин дикого типу і саліцилат-
дефіцитних трансформантів на дію екзогенного 
Гідроген сульфіду якісно не відрізнялася. Під 
впливом обробки NaHS солестійкість рослин 
обох генотипів підвищувалася. Це виявлялося у 
меншому накопиченні продукту ПОЛ МДА 
(рисунок) і кращому збереженні пулу фотосин-
тетичних пігментів (табл. 1) після сольового 
стресу. Обробка рослин NahG донором Гідро-
ген сульфіду спричиняла підвищення активнос-
ті комплексу антиоксидантних ферментів. При 
цьому вплив обробки NaHS на активність СОД 
у рослин NahG був навіть більш помітним, ніж 
відповідний ефект у рослин дикого типу.  

Отримані результати вказують на те, що 
саліцилова кислота, очевидно, не бере безпосе-
редньої участі в процесі індукування солестій-
кості рослин екзогенним Гідроген сульфідом. 
Примітно, що солестійкість салцилатдефіцит-
них рослин індукувалася також дією донора NO 
Натрію нітропрусиду (Yastreb et al., 2017) і ек-
зогенного Гідроген пероксиду (Ястреб и др., 
2017). Екзогенний NO спричиняв у трансфор-
мантів NahG так само, як і у рослин дикого ти-
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пу, підвищення активності СОД, гваяколперок-
сидази та вмісту цукрів. Під впливом поперед-
ньої обробки H2O2 у саліцилатдефіцитних рос-
лин так само, як і у рослин дикого типу, підви-
щувалася активність СОД, каталази і гваякол-
пероксидази та вміст проліну. Ймовірно, що, 
незважаючи на свою поліфункціональність 
(Колупаев, Карпец, 2009), саліцилова кислота 
не є обов’язковим компонентом в трансдукції 
сигналів, що індукують розвиток стійкості рос-
лин до дії абіотичних стресорів.  

Таким чином, на підставі результатів да-
ної роботи та отриманих нами раніше з викори-
станням саліцилатдефіцитних рослин арабідоп-
сису NahG (Ястреб и др., 2017; Yastreb et al., 
2017) можна припустити наявність незалежних 
від саліцилової кислоти механізмів індукування 
стрес-протекторних систем рослин дією таких 
екзогенних сигнальних посередників, як NO, 
H2O2 і H2S. 
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Hydrogen sulfide (H2S) is currently regarded as a signal gasotransmitter molecule involved in many 

functions of plant organism, including adaptation to stress factors. However, the spectrum of poss i-

ble adaptive reactions associated with salt resistance and induced  by the H2S action has not been suf-

ficiently investigated. Hydrogen sulfide has functional bonds with stress phytohormones, in partic u-

lar with salicylic acid. At the same time, the possible role of salicylic acid in the realization of phy s-

iological (stress-protective) effects of H2S remained unexplored. We studied the effect of sodium 

hydrosulfide (NaHS), the hydrogen sulfide donor, on the antioxidant and osmoprotective systems, 

and salt resistance of Arabidopsis thaliana L. wild-type (Col-0) and salicylate-deficient NahG 

plants, transformed with the bacterial salicylate hydroxylase gene. It was found that transformants 

differed from wild-type plants by increased activity of antioxidant enzymes and high sugar content 

under salt stress conditions (150 mM NaCl). In both wild-type and NahG transformants treated with 

hydrogen sulfide donor by adding 50 μM NaHS to the nutrient medium, under salt stress it was re-

tained high activity of superoxide dismutase and catalase, increased guaiacol peroxidase activity and 

sugar content, and maintained a pool of photosynthetic pigments in the leaves. Plants of both gen o-

types treated with the H2S donor, under stress conditions, differed in their lower content of proline 

and the product of lipid peroxidation malonic dialdehyde in the leaves. It was concluded that the ex-

ogenous hydrogen sulfide induction of protective systems involved in the development of salt re-

sistance in Arabidopsis plants can occur without the participation of salicylic acid. 

Key words: Arabidopsis thaliana, transformants NahG, salt stress, hydrogen sulfide, antioxidant 

enzymes, osmolytes  
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Сероводород (H2S) в настоящее время рассматривается как сигнальная молекула-

газотрансмиттер, задействованная во многих функциях растительного организма, в том числе 

в адаптации к стрессовым факторам. Однако спектр возможных адаптивных реакций, связан-

ных с солеустойчивостью и индуцированных действием H2S, исследован недостаточно. Серо-

водород имеет функциональные связи со стрессовыми фитогормонами, в частности с салици-

ловой кислотой. В то же время возможная роль салициловой кислоты в реализации физиоло-

гических (стресс-протекторных) эффектов H2S оставалась не исследованной. В работе изуча-

ли влияние донора сероводорода гидросульфида натрия (NaHS) на антиоксидантную и осм о-

протекторную системы и солеустойчивость Arabidopsis thaliana L. дикого типа (Col-0) и са-

лицилатдефицитных растений NahG, трансформированных геном бактериальной сали-

цилатгидроксилазы. Установлено, что трансформанты отличались от растений дикого типа 

повышенной активностью антиоксидантных ферментов и большим содержанием сахаров в 

условиях солевого стресса (150 мМ NaCl). Как у растений дикого типа, так и у трансформан-

тов NahG, обработанных донором сероводорода путем добавления в питательную среду 

50 мкМ NaHS, при солевом стрессе отмечалось сохранение высокой активности супероксид-

дисмутазы и каталазы, повышение активности гваяколпероксидазы и содержания сахаров, 

сохранения пула фотосинтетических пигментов в листьях. Растения обоих генотипов, обр а-

ботанные донором H2S, в стрессовых условиях отличались меньшим содержанием пролина и 

продукта пероксидного окисления липидов малонового диальдегида в листьях. Сделано за-

ключение, что индуцирование экзогенным сероводородом протекторных систем, причастных 

к развитию солеустойчивости растений арабидопсиса, может происходить без участия сали-

циловой кислоты. 

Ключевые слова: Arabidopsis thaliana, трансформанты NahG, солевой стресс, сероводород, 

антиоксидантные ферменты, осмолиты 

mailto:plant_biology@ukr.net

