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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

 
Магистерская диссертация состоит из 122 страниц, 18 рисунков, 3 таблицы, 

200 источников литературы. 

Перечень ключевых слов: активные формы кислорода, L-аскорбиновая 

кислота, Arabidopsis thaliana, корень растений, гидроксильные радикалы, 

перекись водорода, протеомика, осмотический стресс, засоление. 

Объект исследования: корни Arabidopsis thaliana L. Heynh. экотипа Col-0. 

Цель: анализ модификации экспрессии белков корней Arabidopsis thaliana 

L. под действием обработок АФК, экзогенным аскорбатом и модельными 

абиотическими стрессорами. 

Предмет исследования: закономерности физиологических изменений и 

протеома корня высших растений под действием L-аскорбата, Н2О2, 

гидроксильного радикала, хлорида натрия, D-сорбитола. 

Методы исследования: ростовые тесты с заменой среды in vitro, методы 

выделения белка, трипсинизация, жидкостная хромато-масс-спектрометрия. 

В ходе проведенных опытов были выявлены физиологические реакции 

корня в ответ на присутствие в среде смесей, генерирующих гидроксильные 

радикалы, L-аскорбата и абиотических стрессоров. В низких концентрациях АК 

(<1 мМ), СГГР (0,1 мМ), H2O2 (1 мМ), D-сорбит (<251 мОсм/кг) стимулировался, 

а в более высоких концентрациях – замедлялся рост корня Arabidopsis thaliana L. 

Heynh. Все протестированные концентрации NaCl вызывали снижение скорости 

роста корня. Анализ дифференциальной экспрессии протеома корней выявил 768 

уникальных белков. Обработка АФК, D-сорбитом и NaCl вызывала в основном 

снижение экспрессии белков, а АК – повышение, причем эффект повышения 

концентрации на экспрессию при обработке СГГР был слабее выражен, чем у АК. 

Изменения протеома под действием высоких уровней L-аскорбата, Н2О2 и 

смесей, генерирующих гидроксильные радикалы, носили качественно схожий 

характер: подавлялась экспрессия систем, участвующих в метаболизме 

цитоплазматических белков и возрастала экспрессия белков, ответственных за 

синтез, фолдинг и транспорт митохондриальных белков. При этом большинство 

белков со сниженной экспрессией в вариантах АФК и абиотических стрессоров 

относились к функциональным группам, участвующим в первичном 

метаболизме, реакциях на стресс и поддержании окислительно- 

восстановительного баланса клетки, клеточной сигнализации. 



АГУЛЬНАЯ ХАРАКТАРЫСТЫКА РАБОТЫ 

 
Магістарская дысертацыя складзена з 122 старонак, 18 малюнкаў, 3 

табліцы, 200 крыніц літаратуры. 

Пералік ключавых слоў: актыўныя формы кіслароду, L-аскарбінавая 

кіслата, Arabidopsis thaliana, корань раслін, гідраксільныя радыкалы, пераксід 

вадароду, пратэоміка, асматычны стрэс, засаленне. 

Аб’ект даследавання: карані Arabidopsis thaliana L. Heynh. экатыпу Col-0. 

Мэта: аналіз мадыфікацыі экспрэсіі каранёў Arabidopsis thaliana L. у адказ 

на ўздзеянне актыўных формаў кіслароду, экзагеннага L-аскорбату і мадэльных 

абіятычных стрэсараў. 

Прадмет даследавання: заканамернасці фізіялагічных змяненняў пратэома 

кораня вышэйшіх раслін пад уздзеяннем L-аскарбата, Н2О2, гідраксільнага 

радыкала, хларыда натрыя, D-сарбіту. 

Метады даследавання: раставыя тэсты са зменай асяроддзя in vitro, метады 

выдзялення бялку, трыпсінізацыя, вадкасная храмата-масс-спектраметрыя. 

У выніку праведзенага даследавання былі выяўленыя фізіялагічныя 

рэакцыі кораня раслін на наяўнасць у асяроддзі актыўных формаў кіслароду, L- 

аскорбату і абіятычных стрэсараў. L-аскарбат у нізкіх канцэнтрацыях (<1 мМ), 

СГГР (0,1 мМ), H2O2 (1 мМ), D-сарбіт (<251 мОсм/кг) выклікае стымуляцию, а ў 

высокіх канцэнтрацыях - інгібіраванне росту кораня Arabidopsis thaliana L. 

Heynh. Аналіз дыферэнцыйнай экспрэсіі выявіў 768 унікальных бялкоў. 

Апрацоўка АФК, D-сарбітам і NaCl выклікала галоўным чынам зніжэнне 

экспрэсіі бялку, а АК – павышэнне, пры гэтым эфект канцэнтрацыі на экспрэсію 

пры апрацоўке СГГР быў менш паказаны, чым для АК. Змяненні пратэома пад 

уздзеяннем высокіх узроўняў L-аскарбата, Н2О2 і сумесей, якія генерыруць 

гідраксільныя радыкалы, насілі якасна падобны характар: экспресія сістэм, якія 

ўдзельнічаюць у метабалізме бялкоў цытаплазмы, падаўлялася, і ўзрастала 

экспрэсія бялкоў, адказных за сінтэз, фолдынг і транспарт мітахандрыяльных 

бялкоў. Пры гэтым большасць бялкоў са зніжаннай экспрэсіяй у варыянтах АФК 

і абіятычных стрэсараў належала да функціянальных груп першаснага 

метабалізму, рэакцый на стрэс і падтрыманні акісляльна-аднаўляльнага баланса 

клеткі і клетачнай сігналізацыі. 



GENERAL DESCRIPTION OF WORK 

 
Master’s work contains 122 pages, 18 figures, 3 table, 200 references. 

Keywords: reative oxygen species, L-ascorbic acid, Arabidopsis thaliana, plant 

root, hydroxyl radicals, hydrogen peroxide, proteomics, osmotic stress, salt stress. 

Object of reserch: Arabidopsis thaliana L. Heynh. ecotype Col-0 roots. 

Objective: analysis of Arabidopsis thaliana L. root proteome changes in 

response to a treatment with exogenous L-ascorbate and reactive oxygen species. 

Subject of research: patterns of physiological changes and proteome of the root 

of higher plants under the action of L-ascorbate, Н2О2, hydroxyl radical, sodium 

chloride, D-sorbitol. 

Research methods: in vitro medium exchange growth test, protein isolation 

methods, trypsinization, liquid chromato mass spectrometry. 

The experiments of this study resulted in the identification of plant root 

physiological reactions to the presence of L-ascorbate, reactive oxygen species and 

abiotic stress factors in the medium. L-ascorbic acid at low level (<1 mM), hydroxyl 

radical (0.1 mM), H2O2 (1 mM), D-сорбит (<251 mOsm/kg) was stimulating, while 

higher levels were inhibiting root growth Arabidopsis thaliana L. Heynh. All tested 

NaCl concentration variants inhibited root growth. Differentiation expression analisis 

of root proteome found 768 unique proteins. ROS, D-sorbitol and NaCl treatment 

down-regulated proteins, while ascorbic acid mostly up-regulated proteins. 

Concentration effect after the hydroxyl radical generating mixture treatment was less 

then after ascorbic acid treatment. Proteome change under the treatment with high level 

of ascorbic acid, Н2О2 and hydroxyl radical generating mixture were quantitively 

similar: under these conditions, expression of systems involved in cytoplasmic protein 

metabolism was suppressed and expression of proteins involved the synthesis, folding 

and transport of mitochondrial proteins induced. At the same time, most of the proteins 

with reduced expression in ROS variants and abiotic stressors belonged to functional 

groups involved in primary metabolism, reactions to stress and maintenance of the 

redox balance of the cell, and cell signaling. 


