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На сегодняшний день вещества, выделяемые из 
растений, являются чрезвычайно перспективной 
основой для дизайна новых биологически актив-
ных соединений, проявляющих чётко выраженный 
антистрессовый эффект. Их применение даёт воз-
можность повысить устойчивость и урожайность 
растений при действии стрессовых факторов [1].

Среди таких соединений особое внимание 
привлекают производные каурена, к которым от-
носится тетрациклический дитерпеноид стевиол, 
являющийся агликоном гликозидов, получаемых 
из экстракта травы Stevia Rebaudiana Bertoni. Од-
ним из гликозидов данного растения является 
стевиозид.

Ранее [2–4] нами было установлено, что стевио- 
зид в концентрации 10–8 М активировал рост и по-
вышал морозоустойчивость растений озимой пше-
ницы, уменьшал негативное влияние кадмия 
и цинка на рост растений, а также изменял актив-
ность лектинов. Поскольку для лектинов установ-
лена роль в регуляции роста и развития растений 
и выполнение защитной функции при биотиче-
ских и абиотических стрессовых условиях [5–8], 
целью настоящей работы было выяснение молеку-
лярной гетерогенности лектинов клеточной стенки 
растений озимой пшеницы при обработке стевио-
зидом и тяжёлыми металлами (ТМ).
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Изучали влияние дитерпенового гликозида стевиозида и высоких концентраций тяжёлых металлов на 
молекулярную гетерогенность лектинов у проростков озимой пшеницы сорта Казанская 560. Стевио- 
зид индуцировал появление нового лектина Mr 45 кДа. Выращивание проростков пшеницы в раство-
рах CdSO4 и ZnSO4 привело к появлению белка с Mr 88 кДа. При совместной обработке стевиозидом 
и тяжёлыми металлами мы обнаружили наличие обоих лектинов в проростках.
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Объектом исследования служили корни про-
ростков озимой пшеницы Triticum aestivum L. сорта 
Казанская 560. Стевиозид был получен из расти-
тельного сырья – стевии – в ИОФХ им. А. Е. Арбу-
зова (КНЦ РАН, Казань). Растения выращивали 
в лабораторных условиях в кюветах, содержащих 
водопроводную воду, при освещении 10 000 лк, 
12-часовом фотопериоде и температуре 23

 
°C в те-

чение 7 сут. В опытных вариантах растения росли 
в растворе стевиозида (10–8 М). Оптимальная кон-
центрация стевиозида была подобрана в предвари-
тельных экспериментах [2]. Выделение лектинов 
клеточной стенки проводили по методу, описанно-
му ранее [9]. Для анализа молекулярной гетероген-
ности лектинов использовали гель-фильтрацион-
ную хроматографию. В качестве сорбента приме-
няли Sephadex G-150 fine (“Sigma-Aldrich”, США). 
В собираемых фракциях (по 1 мл) определяли со-
держание белка по методу Лоури и активность лек-
тинов с помощью реакции гемагглютинации с эри-
троцитами крови группы I [10].

Как видно из рис. 1, добавление в инкубацион-
ную среду стевиозида привело к снижению актив-
ности лектинов клеточной стенки. Для более де-
тального выяснения этого вопроса мы исследовали 
возможные различия в молекулярной массе лекти-
нов клеточной стенки.

В контрольном варианте (выращивание без сте-
виозида) среди полученных после хроматографии 
белковых фракций лектиновую активность мы об-
наружили в белках с Mr 93, 77, 63, 36 и 19 кДа 
(рис. 2).

Белок 36 кДа, предположительно, может быть 
классическим лектином пшеницы – агглютинином 
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зародыша пшеницы (АЗП). Известно, что АЗП 
кроме цитоплазмы может находиться в простран-
стве между плазмалеммой и клеточной стенкой. 
Этот агглютинин, резкое накопление которого 
происходит при разных неблагоприятных услови-
ях, относится к экскретируемым белкам [11].

Стевиозид вызывал появление лектиновой ак-
тивности во фракции 45 кДа (рис. 2).

При выращивании растений в растворе кадмия 
отсутствовали при сравнении с контрольным вари-
антом (рис. 2) практически все лектины, кроме 
63 кДа, но зато появлялся новый лектин 88 кДа 
(рис. 3). Аналогичный лектин с Mr 88 кДа появлял-
ся при выращивании растений в среде, содержа-
щей цинк (рис. 3).

Возможно, исчезновение ряда лектинов при вы-
ращивании растений в среде с ТМ связано с их се-
крецией в ризосферу, где они могут связывать ТМ, 
препятствуя их поступлению в растение. Кроме 
того, наблюдаемое изменение профиля элюции 
белков клеточных стенок может быть обусловлено 
изменением лигандсвязывающих свойств лектинов 
клеточной стенки, вызванного взаимодействием 
белков с ионами ТМ.

Другой способ защиты растений от действия ТМ  
заключаются в компартментализации ТМ, в частно-
сти, в клеточной стенке. По-видимому, появление 
лектина 88 кДа обусловлено его участием в адсорб-
ции ТМ на поверхности клетки.
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Рис. 1. Влияние стевиозида (10–8 М) и тяжёлых ме-
таллов (CdSO4, ZnSO4) на активность лектинов кле-
точной стенки в корнях озимой пшеницы. M ± m,  
n = 3.

Рис. 3. Профиль элюции при гель-хроматографии белков клеточной стенки проростков озимой пшеницы Triticum 
aestivum L. сорта Казанская 560. (а) – выращенные в среде с 1 мМ CdSO4, (б) – выращенные в среде с 1 мМ ZnSO4.

Рис. 2. Профиль элюции при гель-хроматографии белков клеточной стенки проростков озимой пшеницы Triticum 
aestivum L. сорта Казанская 560. (а) – контроль, (б) – под действием стевиозида (10–8 М).
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Известно, что клеточная оболочка способна свя-
зывать ионы ТМ, снижая их токсичность и задержи-
вая поступление в клетку [12]. В настоящее время 
установлено, что вклад клеточной стенки в детокси-
кацию ТМ может быть гораздо значительнее, чем 
вклад других клеточных компартментов [13].  
Показано, что доля кадмия, локализованного в кле-
точной стенке листьев салата, составила 64% от об-
щего содержания в клетке, а доля цинка, прочно 
связанного в клеточной стенке листьев ячменя, ока-
залась ещё выше – 77% [14].

Предобработка стевиозидом уменьшила влияние 
поллютантов на активность лектинов (рис. 1). При 
совместной обработке стевиозидом и кадмием 
(рис. 4) появлялся лектин 88 кДа (как и при действии 
одного кадмия) и 45 кДа (индуцирован стевиозидом). 
Аналогичную картину мы наблюдали и при исследо-
вании совместного действия цинка и стевиозида.

Таким образом, в профиле элюции белков 
у проростков, выросших в растворах CdSO4 и 
ZnSO4 в концентрации 1 мМ, был обнаружен белок 
с молекулярной массой 88 кДа, который сохранил-
ся и в вариантах с обработкой стевиозидом. Воз-
можно, появление этого белка связано с формиро-
ванием механизмов детоксикации поллютантов 
в клеточной стенке растений.

Обработка дитерпеновым гликозидом стевиози-
дом приводит к уменьшению негативного влияния 
ТМ на морфо-физиологические параметры расти-
тельного организма [3]. Можно предположить, что 
защитное действие стевиозида проявляется в индук-
ции ряда новых белков в клеточной стенке, стимули-
рующих формирование устойчивости растений к не-
благоприятным факторам окружающей среды. 
В частности, таким белком может быть лектин 45 кДа.
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Рис. 4. Профиль элюции при гель-хроматографии белков клеточной стенки проростков озимой пшеницы Triticum 
aestivum L. сорта Казанская 560. (а) – предварительно обработанных 10–8 М стевиозида и выращенных в среде  
с 1 мМ CdSO4, (б) – предварительно обработанных 10–8 М стевиозида и выращенных в среде с 1 мМ ZnSO4.
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Полученные результаты, по нашему мнению, 
значительно углубляют наши знания о биологиче-
ской активности стевиозида, указывают на необхо-
димость продолжения изучения механизма его дей-
ствия и на возможность применения стевиозида 
в будущем в биотехнологии с целью повышения 
продуктивности растений в неблагоприятных усло-
виях произрастания.
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