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ВЛИЯНИЕ МЕТИЛЖАСМОНАТА НА ПРОРАСТАНИЕ СЕМЯН 

И НАЧАЛЬНЫЙ РОСТ ПРОРОСТКОВ ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ
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Изучали влияние обработок семян мягкой пшеницы (Triticum aestivum L.) озимого 

сорта Московская 39 метилжасмонатом разной длительности и концентрации на 

их всхожесть, а также начальный рост проростков. Продолжительность воздейст-

вия метилжасмоната составляла 3, 6 или 24 часа, концентрация – 0,001; 0,01; 0,1 

и 1 мкМ. Показано, что влияние метилжасмоната на прорастание семян и рост 

проростков в большей степени зависит от продолжительности воздействия, чем 

от концентрации. Так, выдерживание семян в растворе метилжасмоната в течение 

3 и 6 часов при всех исследуемых концентрациях не приводило к повышению их 

всхожести, при этом длина корня у растений, выращенных из обработанных семян, 

была меньше, чем у контрольных, а высота побега, напротив, больше. После обра-

ботки семян метилжасмонатом в течение 24 часов во всех изученных концентрациях 

увеличивалось количество проросших семян, у проростков замедлялся рост корня, 

при этом (по сравнению с контролем) рост побега сохранялся на уровне контрольных 

растений. 
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The study investigated the impact of the exposure of soft winter wheat (Triticum aes-

tivum L.) var. Moskovskaya 39 seeds to methyl jasmonateat different durations and 
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concentrations on the germination and initial growth of seedlings. The durations of 

exposure to methyl jasmonate were 3, 6, or 24 hours, and the concentrations were 

0.001, 0.01, 0.1, and 1 μM. It is demonstrated that the duration of exposure to methyl 

jasmonate has a greater effect on seed germination and seedling growth than its con-

centration. Thus, exposure of seeds to methyl jasmonate solutions of all the tested 

concentrations for 3 and 6 hours did not promote their germination. Meanwhile, the 

root length in plants grown from the treated seeds was less than in the control, and 

the shoot height, on the contrary, was greater. Treating the seeds with methyl jasmo-

natein all the tested concentrations for 24 hours increased the number of sprouted 

seeds and slowed down root growth in seedlings, but had no effect on shoot growth 

compared to the control.

K e y w o rd s: Triticum aestivum L.; methyl jasmonate; seed germination; root growth; 

shoot growth
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Введение

Одним из наиболее биологически активных 

производных жасмоновой кислоты является 

метилжасмонат [Wasternack, Hause, 2013; Ко-

лупаев, Ястреб, 2021]. Он участвует в регуля-

ции роста растений, играет важную роль в сиг-

налинге, индуцирует их защитные реакции в 

ответ на действие неблагоприятных факторов 

окружающей среды [Колупаев, Ястреб, 2021; 

Bittner et al., 2022]. При этом обнаружено, что 

экзогенное применение метилжасмоната спо-

собствует повышению устойчивости растений 

к различным стресс-факторам [Rhaman et al., 

2021]. Так, обработка метилжасмонатом в кон-

центрации 100 мкМ снижала негативное воз-

действие засухи на рост и фотосинтез Triticum 

aestivum L. [Javadipour et al., 2019] и препятст-

вовала потере воды растениями Brassica olera-

cea L. [Hassini et al., 2017]. Применение метил-

жасмоната в концентрации 1 мкМ приводило к 

повышению устойчивости растений T. aestivum 

к действию кадмия [Repkina et al., 2023], а об-

работка растений Calendula officinalis L. этим 

фитогормоном в концентрации 5 и 10 мкМ уве-

личивала их устойчивость к действию хрома 

[Barzin et al., 2022].

Вместе с тем известно, что эффекты метил-

жасмоната, оказываемые на физиологические 

процессы у растений, во многом зависят от его 

концентрации и длительности воздействия. На-

пример, под влиянием метилжасмоната в кон-

центрациях от 10-7 до 1 мкМ рост проростков 

T. aestivum усиливался. При этом максималь-

ный ростостимулирующий эффект наблюдался 

при очень низкой (10-6 мкМ) или относительно 

высокой (0,1 мкМ) концентрации этого фито-

гормона [Сахабутдинова и др., 2009]. Приме-

нение метилжасмоната в концентрации 1 мкМ 

вызывало торможение роста корня растений 

B. oleracea сорта Italica, в то время как концен-

трация 10-6 мкМ, напротив, его стимулировала 

[Sirhindi et al., 2020]. Также установлено, что при 

обработке метилжасмонатом семян Solanum 

melongena L. в течение 8 часов их всхожесть, 

а также длина корней и высота побегов у про-

ростков, выращенных из этих семян, оказались 

выше, чем у растений, чьи семена были обрабо-

таны в течение 4 и 12 часов [Ali et al., 2019]. 

Помимо этого, реакция растений на экзо-

генное применение метилжасмоната зависит 

от их видовых и сортовых особенностей. Так, 

показано, что у Arabidopsis thaliana L. обработ-

ка проростков метилжасмонатом в концентра-

ции 50 мкМ вызывала торможение роста корня 

[Yan et al., 2016] и уменьшение размера листьев 

[Noir et al., 2013] более чем на 50 % по срав-

нению с необработанными растениями, тогда 

как при обработке семян S. melongena метил-

жасмонатом в такой же концентрации отмечено 

улучшение их всхожести и увеличение длины 

побегов и их сырой биомассы [Ali et al., 2019]. 

Выдерживание семян B. oleracea в растворе 

метилжасмоната в концентрации 1 мкМ приво-

дило к торможению роста корня у проростков 

сорта Italica, но активировало его у проростков 

сорта Capitata [Sirhindi et al., 2020]. 

 В связи с вышеизложенным целью данного 

исследования явилось изучение влияния обра-

ботки семян озимой пшеницы T. aestivum сорта 
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Московская 39 метилжасмонатом на прораста-

ние и начальный рост проростков в зависимо-

сти от длительности воздействия фитогормона 

и его концентрации. 

Материалы и методы

Исследования проводили на проростках 

мягкой пшеницы (Triticum aestivum L.) озимо-

го сорта Московская 39. Перед началом экс-

перимента семена стерилизовали (в мыльном 

растворе 10 мин и в 5% растворе гипохлорита 

натрия 5 мин) [Ершова и др., 2022] и помеща-

ли в чашки Петри по 25 шт. в четырехкратной 

повторности. 

Семена контрольного варианта проращи-

вали в лабораторных условиях при температу-

ре 23 °C на дистиллированной воде. Семена 

опытного варианта погружали в раствор ме-

тилжасмоната в концентрациях 0,001; 0,01; 0,1; 

1 мкМ на 3, 6 или 24 часа, затем отмывали и да-

лее проращивали на дистиллированной воде.

Всхожесть семян определяли на 7-е сут 

по количеству проросших семян в % от обще-

го количества [ГОСТ 12038-84]. У проростков 

контрольного и опытного вариантов измеряли 

линейные размеры корня и побега. 

Каждый опыт повторяли 3 раза. Статисти-

ческую обработку данных по всхожести семян 

осуществляли с помощью непараметрического 

критерия Манна – Уитни, в таблице представ-

лены медианы и их межквартильный диапазон. 

Результаты измерения морфометрических по-

казателей обработаны с помощью параметри-

ческого критерия Фишера (p < 0,05), данные 

при этом представлены в виде средних ариф-

метических значений и их стандартных ошибок. 

Результаты и обсуждение

Проведенные исследования показали, что 

в целом обработка семян метилжасмонатом 

в течение 3 и 6 часов не приводит к повыше-

нию всхожести семян, лишь в концентрации 

0,01 мкМ при длительности воздействия 3 часа 

метилжасмонат ингибировал прорастание се-

мян, что выражалось в снижении их всхожести 

на 16 % относительно контроля (табл.). Воз-

можным объяснением этому может служить 

способность метилжасмоната уменьшать ак-

тивность α-амилазы и уровень этилена, тем 

самым снижая всхожесть семян. Подобный 

эффект, в частности, обнаружен у растений 

Zea mays L. [Norastehnia et al., 2007] при обра-

ботке семян метилжасмонатом в концентрации 

от 50 до 500 мкМ. 

Увеличение времени экспозиции до 24 ча-

сов повышало количество проросших семян 

на 10–12 % относительно контроля практи-

чески при всех исследуемых концентрациях 

метилжасмоната (табл.). Известно, что ме-

тилжасмонат может тормозить синтез абсци-

зовой кислоты (АБК), и это лежит в основе 

одного из возможных механизмов его положи-

тельного воздействия на прорастание семян. 

Так, у растений T. aestivum метилжасмонат 

(100 мкМ) ингибировал экспрессию гена био-

синтеза АБК (TaNCED1) и индуцировал экс-

прессию гена его инактивации (TaABA8′OH), 

что приводило к снижению содержания АБК и, 

как следствие, увеличению всхожести семян 

[Jacobsen et al., 2013]. 

Нами также обнаружено, что все исследуе-

мые обработки семян метилжасмонатом, кроме 

трехчасовой экспозиции в концентрации 1 мкМ 

Количество проросших семян (%) пшеницы сорта Московская 39 после их обработки метилжасмонатом 

в различных концентрациях и при разной длительности

Number of germinated seeds (%) of wheat var. Moskovskaya 39 after treatment with different concentrations of 

methyl jasmonate over different exposure periods

Концентрация метилжасмоната, мкМ

Concentration of methyl jasmonate, μM

Количество проросших семян, %

Number of germinated seeds, %

Экспозиция, ч

Exposure, h

3 6 24

0 (контроль / control) 84 ± 2 84 ± 2  84 ± 2

0,001 84 ± 2 92 ± 2    96 ± 3*

0,01   68 ± 5* 84 ± 6    94 ± 5*

0,1 80 ± 4    88 ± 10  96 ± 8

1    78 ± 14    84 ± 10    94 ± 5*

Примечание. Здесь и на рисунке: * – отличия от контроля статистически значимы при р < 0,05. 

Note. Here and in the Figure: * – differences from the control are statistically significant at p < 0,05. 
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и шестичасовой экспозиции в концентрации 

0,1 мкМ, приводили к торможению роста корня. 

При этом наибольшее сокращение длины кор-

ня (на 25 % относительно контроля) отмечено 

при трехчасовой экспозиция семян в растворах 

метилжасмоната в концентрациях 0,001; 0,01 и 

0,1 мкМ и при суточной экспозиции семян 

при концентрации метилжасмоната 0,01 мкМ 

(рис., А). Торможение роста корня, вызванное 

действием метилжасмоната, может быть свя-

зано с его способностью ингибировать митоти-

ческий цикл, задерживая клетки в фазе G1 до 

S-фазового перехода [Noir et al., 2013]. Кроме 

того, жасмонаты стимулируют биосинтез аукси-

на, что, как известно, может приводить к замед-

лению роста корней [Wasternack, Hause, 2013].

В отличие от роста корня, выраженного ин-

гибирующего действия метилжасмоната на 

рост побега не наблюдалось. Более того, об-

работка семян в течение 3 и 6 часов в раство-

ре метилжасмоната в концентрации 0,01 мкМ 

приводила к увеличению высоты побега на 25 и 

17 % соответственно по сравнению с конт-

ролем. Этот показатель был также больше 

контроля на 15 % при обработке семян метил-

жасмонатом в течение 3 и 6 часов в концентра-

ции 0,1 мкМ (рис., Б). Стимулирующий эффект 

фитогормона может быть связан с накоплени-

ем цитокининов, что также обнаружено дру-

гими авторами у растений T. aestivum при их 

обработке метилжасмонатом в концентрации 

0,1 мкМ [Сахабутдинова и др., 2009]. 

Влияние обработки семян метилжасмонатом в различных концент-

рациях (1 – контроль; 2 – 0,001; 3 – 0,01; 4 – 0,1; 5 – 1 мкМ) и при 

разной длительности на длину корня (А) и высоту побега (Б) про-

ростков пшеницы c. Московская 39

Effect of seed treatment with methyl jasmonate at different concen-

trations (1 – control; 2 – 0,001; 3 – 0,01; 4 – 0,1; 5 – 1 μM) and over 

different exposure periods on the root length (A) and shoot height (Б) 

of wheat seedlings var. Moskovskaya 39

*  *  *

*  *  *

*  *  *  *

А

Б

1  2  3  4  51  2  3  4  5

1  2  3  4  51  2  3  4  5

*  *
*  *
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Таким образом, проведенные исследования 

показали, что влияние метилжасмоната на про-

растание семян T. aestivum сорта Московская 

39 и начальный рост проростков в большей сте-

пени зависит от продолжительности его воз-

действия, чем от концентрации. При обработке 

семян метилжасмонатом в течение 3 и 6 часов 

стимулирующего действия фитогормона на 

прорастание семян не наблюдалось, тогда как 

суточная экспозиция приводила к увеличению 

количества проросших семян. Влияние обра-

ботки семян метилжасмонатом на рост корней 

не зависело от длительности: во всех вариан-

тах опыта длина корня оказалась меньше, чем 

у контрольных растений. В отличие от этого 

высота побега при 3- и 6-часовом воздействии 

метилжасмоната на семена была при большин-

стве концентраций (0,01 и 0,1 мкМ) выше, чем 

в контроле, тогда как суточная экспозиция не 

приводила к такому эффекту. 
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