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Широко известно, что засуха представляет собой один из ключевых 

климатических факторов, негативно сказывающихся на продуктивности 

растений и качестве урожая. По мере развития молекулярных методов ис-

следования и, как следствие, нашего понимания механизмов, лежащих в 

основе развития ответа на стресс, в биотехнологии был разработан ряд 

подходов для его модуляции. Фитоэффекторы – разнородная группа хи-

мических соединений, воздействующих на различные молекулярные ми-

шени в организме растений и нацеленных на модуляцию ответа на стрес-

соры различной природы, повышение урожайности, увеличение биомассы 

и прочие показатели продуктивности. Их исследование предполагает ком-

плексный подход, включающий в себя подбор оптимальных концентра-

ций и матрицы (растворителя) с последующим анализом биодоступности 

вещества для растения, поиск наиболее эффективного способа апплика-

ции и тестирование на различных сельскохозяйственных культурах на 

уровне физиологии, динамики биохимических маркеров стресс-ответа и, 

в конечном итоге, эффектор-зависимых изменениях метаболома и про-

теома. 

Химические вещества из группы сиднониминов представляют собой 

перспективные фитоэффекторы. Это мезоионные гетероциклические со-

единения, интерес к которым в качестве эффекторных агентов вызван, в 

частности, их способностью генерировать оксид азота (NO). Предполага-

ется, что, являясь донорами NO, данные соединения способы регулиро-

вать активность определенных белков, задействованных в защитных пу-
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тях (в частности, регуляции гормонального сигналинга), через нитрозили-

рование остатков цистеина в полипептидной цепи. Ранее было показано, 

что тестируемые сиднонимины B1-01 и SP-13 проявляли протекторные 

свойства, а B1-05 – гербицидные. После проведения предварительной 

оценки стресс-ответа растений гороха на физиологическом и биохимиче-

ском уровне, был выполнен протеомный анализ семян молочной спелости 

в трех вариантах обработки сиднониминами: предобработка семян, обра-

ботка листьев или комбинированная обработка. Для этого было проведено 

выделение тотальной фракции белка семян, которая была подвергнута 

ограниченному протеолизу трипсином и проанализирована с помощью 

нанопоточной обратнофазовой жидкостной хроматографией, сопряжен-

ной онлайн с масс-спектрометром Orbitrap Fusion Tribrid (nanoRP-HPLC-

LIT/Q-Orbitrap-MS). Статистический анализ на базе программного обес-

печения Protome Discoverer 2.2, Progenesis QI с последующей обработкой 

данных в среде программирования R позволил выявить белки, дифферен-

циально-экспрессированные в ответ на воздействие засухи и сидноними-

нов, установить их функциональные классы и субклеточную локализа-

цию. В результате было выдвинуто предположение о протекторном по-

тенциале исследуемых веществ. 

Исследование выполнено при поддержке Российского Научного 

Фонда (проект 22-26-00337). 
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Лишайники представляют собой фотосинтезирующие симбиотиче-

ские ассоциации, таллом которых образован двумя основными партне-

рами – микобионтом (грибной партнер, в основном, аскомицеты) и фото-

бионтом (водоросль или цианобактерии) (Eisenreich et al., 2011). Лишай-

ники отличаются разнообразием форм и цвета и могут произрастать на 

поверхности почти каждого субстрата, включая почву, камни, кору дере-

вьев. Лишайники относят к экстремофильным организмам ввиду их фено-

менальной устойчивости к действию неблагоприятных факторов окружа-


