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Вивчали зміни вмісту проліну і триптофану в проростках Pinus sylvestris, одержаних з насіння 
різного забарвлення, та Pinus pallasiana за дії штама НА-6-96 Heterobasidion annosum. Вміст 
амінокислот в інфікованих проростках підвищувався. При цьому динаміка вмісту проліну і 
триптофану відрізнялася залежно від стійкості об’єктів до ураження патогеном. 
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1 Однією з неспецифічних реакцій рос-
лин на дію абіотичних і біотичних стресорів 
може бути активація катаболічного потоку, що 
супроводжується збільшенням вмісту в ткани-
нах низькомолекулярних сполук, зокрема, віль-
них амінокислот (Колупаєв, 1995). Вміст окре-
мих амінокислот, наприклад, проліну, за дії 
стресів, пов’язаних зі зневодненням рослин, 
може зростати в десятки разів (Акініна, Криво-
рученко, 2006; Taylor, 1996). Такі ефекти пов'я-
зані не стільки з посиленням протеолізу, скіль-
ки з активацією синтезу цієї амінокислоти (Ку-
знецов, Шевякова, 1999). Нагромадження про-
ліну та деяких інших амінокислот, які викону-
ють антиоксидантну, антиденатураційну, мем-
брано- та осмопротекторну функції, при абіо-
тичних стресах розглядається як захисна реак-
ція (Larson, 1988). Водночас нагромадження ві-
льних амінокислот при інфікуванні патогенами 
може оцінюватися як ознака розвитку катаболі-
чних процесів. Так, наприклад, вміст гліцину, 
аланіну, гістидину, триптофану та лізину у ін-
фікованих штамом КВ-82166 Heterobasidion 
annosum проростках Pinus sylvestris (без ураху-
вання кольору насіннєвої оболонки) був досто-
вірно вищим порівняно зі здоровими (Бойко, 
1996). Крім того, підвищення вмісту вільних 
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амінокислот з антиоксидантними властивостя-
ми може перешкоджати дії активних форм кис-
ню і підвищувати чутливість рослин до інфек-
цій (Аверьянов, 1991). До амінокислот з анти-
оксидантними властивостями належать, зокре-
ма, пролін і триптофан (Larson, 1988).  

Серед фітопатогенів, що паразитують на 
хвойних деревах, особливо небезпечний гриб 
Heterobasidion annosum (Fr.) Bref. – коренева 
губка. Цей гриб завдає значної шкоди лісовому 
господарству багатьох країн, у тому числі й 
України. Хвороба, яку він спричиняє, призво-
дить до зниження продуктивності деревостанів 
і поступової загибелі лісу (Негруцкий, 1986; 
Федоров, 1984). Значна кількість соснових лісів 
Південного Сходу України мають штучне по-
ходження та інтенсивно інфікуються H. 
annosum. Для створення стійких хвойних наса-
джень необхідне порівняльне вивчення фізіоло-
го-біохімічних процесів, які відбуваються у 
хворих та здорових рослинах, а також пізнання 
механізмів стійкості різних видів сосни до 
H. annosum.  

Питанню стійкості проростків Pinus 
sylvestris L. (сосни звичайної) при інфікуванні 
H. annosum присвячено ряд робіт (Бойко, 1996; 
Кудінова, 2004). В літературних джерелах та-
кож зустрічаються поодинокі дані про вплив 
гриба на інших представників роду Pinus (Бой-
ко, 1996; Чемеріс, Бойко, 2007; Чемеріс, Гла-
дишева, 2008).  
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Зріле насіння Pinus sylvestris, на відміну 
від інших хвойних порід, має різноманітне за-
барвлення насіннєвої оболонки (Правдин, 1960; 
1964). Насіння з одного дерева має стале забар-
влення оболонки, яке не змінюється протягом 
життя. Не виключено, що ці дерева P. sylvestris 
можуть відрізнятися між собою за відповідни-
ми фізіолого-біохімічними показниками, зок-
рема, за стійкістю до H. annosum. Слід зазначи-
ти, що ця проблема недостатньо вивчена (Бой-
ко, 1996; Кудінова, 2004) і потребує подальших 
досліджень. У зв’язку з цим метою даної робо-
ти було вивчення зміни вмісту проліну і трип-
тофану в проростках P. sylvestris, отриманих з 
насіння світлого та темного кольору, та Pinus 
pallasiana D.Don (сосни кримської) при інфіку-
ванні грибом H. annosum.  

МЕТОДИКА  

У дослідженні було використане насіння 
P. sylvestris та P. pallasiana, що зростають в 
Краснолиманському лісгоспі Донецької облас-
ті. Окремо вивчали реакцію проростків P. 
sylvestris, одержаних з насіння світлого та тем-
ного забарвлення та проростків P. pallasiana на 
інфікування грибом H. annosum. До групи на-
сіння світлого забарвлення відібрали насіння 
таких кольорів: plumbeus (свинцевий), cinereus 
griseus (попелясто-сірий), avallaneus (горіхо-
вий); до групи насіння темного забарвлення – 
brunneus (темно-каштановий, бурий), umbrinus 
(умбровий), niger (чорний) (Мищенко, 1915). 
Проростки P. sylvestris та P. pallasiana вирощу-
вали на агаризованому середовищі Чапека-
Докса (Гродзинский, Гродзинский, 1973) з вмі-
стом глюкози не більше 3 г/л (Бойко, 1996). 
Проростки віком 21 доба інокулювали міцелієм 
штаму НА-6-96 H. annosum, взятим з колекції 
кафедри фізіології рослин Донецького націона-
льного університету. Вміст вільних амінокис-
лот визначали в проростках на 6, 9 та 12 добу 
після інфікування їх штамом НА-6-96.  

Вміст проліну визначали за методом 
Bates зі співавт. (Bates et al., 1973). Наважку ро-
слинних тканин (проростки P. sylvestris або P. 
pallasiana без корінців) гомогенізували у дис-
тильованій воді, кип’ятили протягом 10 хв. Ек-
стракт фільтрували через паперовий фільтр. 
Фільтрат обробляли нінгідрином («Pharma 
industries», Індія), розчиненим в суміші оцтової 
та фосфорної кислот і кип’ятили протягом 
1 год. Оптичну густину вимірювали на спект-
рофотометрі СФ-26 при 520 нм. Вміст проліну 
визначали за калібрувальною кривою, побудо-
ваною за проліном («Synex Pharma», Китай).  

Вміст триптофану визначали за методом 
Лоренцо-Андрю і Франдзена (Методы …, 
1987). Амінокислоту з наважки проростків P. 
sylvestris та P. pallasiana екстрагували сульфо-
нітратною сумішшю на киплячій водяній бані 
протягом 1 год. Екстракт фільтрували через па-
перовий фільтр. Оптичну густину розчину ви-
мірювали на спектрофотометрі СФ-26 при 440 
нм. Вміст триптофану визначали за калібрува-
льною кривою, побудованою за триптофаном 
(«Synex Pharma», Китай). 

Досліди проводили у триразовій повтор-
ності. Статистичну обробку отриманих даних 
проводили методом двофакторного дисперсій-
ного аналізу (Приседський, 1999). На графіках 
наведені середні арифметичні величини та їх 
стандартні відхилення.  

РЕЗУЛЬТАТИ  ТА  ОБГОВОРЕННЯ   

На 6-ту добу інфікування штамом НА-6-
96 H. annosum у проростків P. sylvestris з тем-
ного насіння мало місце підвищення вмісту 
проліну, але воно було статистично недостові-
рним (рис. 1). Достовірні відмінності порівняно 
зі здоровими проростками відзначено на 9-ту та 
12-ту добу інфікування штамом НА-6-96 H. 
annosum. У проростках P. sylvestris з темного 
насіння вміст проліну збільшувався у 1,5 та 3 
рази порівняно з контролем на 9-ту та 12-ту до-
бу інфікування, відповідно. Для проростків P. 
sylvestris зі світлого насіння на 6-ту добу після 
інокуляції рівень проліну в інфікованих і конт-
рольних проростках істотно не відрізнявся. До-
стовірне збільшення вмісту проліну встановле-
но тільки на 9-ту та 12-ту добу інфікування 
(рис. 1).  

У проростках P. sylvestris з темного на-
сіння на 6-ту добу інфікування штамом НА-6-
96 H. annosum спостерігалося достовірне збі-
льшення вмісту триптофану (рис. 2). На 9-ту та 
12-ту добу інфікування вміст амінокислоти 
продовжував зростати (в 1,8 та 2,9 раза, відпо-
відно) порівняно з контрольними проростками. 
У проростках P. sylvestris зі світлого насіння на 
9-ту добу після інфікування штамом НА-6-96 
спостерігалося достовірне збільшення вмісту 
триптофану в 1,5 раза порівняно зі здоровими 
проростками, а на 12-ту добу інфікування – в 
2,2 раза (рис. 2).  

Одержані результати свідчать, що реакція 
проростків P. sylvestris з темного насіння на ін-
фікування штамом НА-6-96 H. annosum є чут-
ливішою порівняно з проростками зі світлого 
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Рис. 1. Вміст проліну (мкг/100 г сирої маси) в проростках Pinus sylvestris та Pinus pallasiana, ін-
фікованих штамом НА-6-96 Heterobasidion annosum.  

насіння, що виявляється у збільшені вмісту 
проліну та триптофану.  

На 6-ту добу інфікування штамом НА-6-
96 H. annosum у проростках P. pallasiana не 
спостерігалося підвищення вмісту проліну по-
рівняно з контролем (див. рис. 1). На 9-ту добу 
після інокуляції штамом гриба H. annosum 
вміст проліну в інфікованих проростках збіль-
шувався в 6,3 раза, а на 12-ту добу – в 4,8 раза 
порівняно з контрольними проростками P. 
pallasiana.  

На 6-ту добу інфікування штамом НА-6-
96 проростків P. pallasiana достовірних відмін-
ностей за вмістом триптофану між інфіковани-
ми та здоровими проростками не спостерігало-
ся. На 9-ту добу інфікування відбувалось збі-
льшення вмісту амінокислоти в 1,4 раза, а на 
12-ту добу – в 2 рази порівняно з контролем 
(див. рис. 2).  

На початковому етапі інфікування проро-
стків P. sylvestris та P. pallasiana штамом НА-6-

Тут і на рис 2: 1 – здорові проростки P. sylvestris з насіння темного забарвлення, 2 – інфіковані про-
ростки P. sylvestris з насіння темного забарвлення, 3 – здорові проростки P. sylvestris з насіння світ-
лого забарвлення, 4 – інфіковані проростки P. sylvestris з насіння світлого забарвлення, 5 – здорові 
проростки P. pallasiana, 6 – інфіковані проростки P. pallasiana.  
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Рис. 2. Вміст триптофану (мг/100 г сирої маси) в проростках Pinus sylvestris та Pinus pallasiana, 
інфікованих штамом НА-6-96 Heterobasidion annosum.  
Позначення як на рис. 1.  
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Рис. 3. Кількість (%) інфікованих проростків Pinus sylvestris та Pinus pallasiana штамом 
НА-6-96 Heterobasidion annosum.  
1 – проростки P. sylvestris з насіння темного забарвлення, 2 – проростки P. sylvestris з насіння сві-
тлого забарвлення, 3 – проростки P. pallasiana.  

96 візуальних відмінностей між хворими і здо-
ровими проростками не було виявлено. Інфіко-
вані проростки були міцні, яскраво-зеленого 
кольору. З часом уражені проростки P. 
sylvestris та P. pallasiana ставали жовтими, по-
жухлими, стебельця на рівні кореневої шийки 
підгнивали. Найменший ступінь ураження на 6-
ту та 9-ту добу інфікування мали проростки P. 
sylvestris з насіння світлого забарвлення (рис. 
3).  

Отже, інфікування проростків P. sylvestris 
та P. pallasiana штамом НА-6-96 H. annosum 
викликало зростання вмісту проліну та трипто-
фану. Підвищення вмісту амінокислот може 
свідчити про активне розщеплення білків рос-
лини-хазяїна протеазами патогена. Проростки 
P. sylvestris, одержані з темного насіння, є 
більш чутливими і менш стійкими до ураження 
їх грибом H. annosum, ніж проростки зі світлого 
насіння. Це, можливо, пов’язано з більшим на-
громадженням триптофану та, певною мірою, 
проліну, які мають антиоксидантні властивості, 
і, зв’язуючи активні форми кисню, пригнічують 
розвиток реакції опірності до інфікування гри-
бом H. annosum (Аверьянов, 1991). 
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THE CONTENT OF PROLINE AND TRYPTOPHAN  
IN PINUS SYLVESTRIS L. AND PINUS PALLASIANA D.DON SEEDLINGS DURING 

THE INFECTION BY FUNGUS HETEROBASIDION ANNOSUM (FR.) BREF. 

O. V. Chemeris, M. I. Boyko 

Donetsk National University  
(Donetsk, Ukraine) 

The changes of proline and tryptophan content in seedlings of Pinus sylvestris, received from vari-
coloured seeds, and Pinus pallasiana under the infection by Heterobasidion annosum strain НА-6-
96 has been studied. The content of amino acids in infected seedlings increased. Thus the dynamics 
of proline and tryptophan content differed depending on resistance of objects to the infection by 
pathogen. 

Key words: Pinus sylvestris L., Pinus pallasiana D.Don, Heterobasidion annosum (Fr.) Bref., tryp-
tophan, proline 

СОДЕРЖАНИЕ ПРОЛИНА И ТРИПТОФАНА  
В ПРОРОСТКАХ PINUS SYLVESTRIS L. И PINUS PALLASIANA D. DON  

ПРИ ИНФИЦИРОВАНИИ ГРИБОМ HETEROBASIDION ANNOSUM (FR.) BREF. 

О. В. Чемерис, М. И. Бойко 

Донецкий национальный университет  
(Донецк, Украина) 

Изучали изменения содержания пролина и триптофана в проростках Pinus sylvestris из семян 
разной окраски и Pinus pallasiana при действии штамма НА-6-96 Heterobasidion annosum. Со-
держание аминокислот в инфицированных проростках достоверно повышалось. При этом 
динамика содержания пролина и триптофана отличалась в зависимости от устойчивости объ-
ектов к заражению патогеном. 

Ключевые слова: Pinus sylvestris L., Pinus pallasiana D.Don, Heterobasidion annosum (Fr.) 
Bref., триптофан, пролин 
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