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Вивчено вплив обробки насіння пшениці (Triticum aestivum L., сорт Дніпрянка)
розчинами рутину, аскорбінової та саліцилової кислот різних концентрацій на
функціональний стан проростків пшениці за умов посухи. Встановлено позитив-
ний ефект, що залежав від концентрації та типу діючої речовини, а саме: оброб-
ка поліпшувала схожість насіння, показники росту (площа поверхні листків,
маса надземних частин і коренів) та водного режиму (обводненість, водний дефі-
цит, інтенсивність транспірації листків) у проростків пшениці. Отримані резуль-
тати підтвердили перспективність застосування аскорбінової й саліцилової кис-
лот для індукції посухостійкості рослин. Iндукцію стійкості рослин до посухи
після обробки насіння рутином виявлено вперше.

Ключові слова: Triticum aestivum L., фізіологічно активні речовини, адаптація,
посуха.

Дефіцит вологи є однією з основних проблем вирощування сільськогос-
подарської продукції у світі загалом і в Україні зокрема. Зменшення кіль-
кості опадів взимку, збільшення частоти посух навесні призводять до
зростання ризику загибелі сільськогосподарських рослин уже на ранніх
стадіях онтогенезу. Згідно з останніми даними, збитки українських агра-
ріїв від посухи в окремі роки перевищують 20 млрд грн/рік [4, 6].

Відомо два шляхи зменшення сільськогосподарських втрат унаслі-
док посухи: 1) виведення стійких сортів культурних рослин; 2) обробка
рослин речовинами, що підвищують їх стійкість до посухи [13, 16]. Вста-
новлено, що деякі фітогормони, вітаміни, поліаміни, фенольні сполуки,
синтетичні сполуки групи триазолів, рослинні екстракти, гумінові кис-
лоти тощо можуть бути індукторами посухостійкості рослин. Особливу
увагу привертають аскорбінова, саліцилова кислоти та флавоноїди —
природні речовини, що не забруднюють навколишнє середовище і сіль-
ськогосподарську продукцію.

Аскорбінова кислота (АК) — природний вітамін і антиоксидант. У
рослинній клітині вона непрямо бере участь у процесах фотосинтезу, ди-
хання, водного обміну, мінерального живлення, росту і розвитку [8], а
також у захисних реакціях на різні типи біотичного й абіотичного стре-
су [10]. Екзогенна АК здатна підвищувати стійкість рослин до посухи [8],
засоленості [9], низької температури [8], фітотоксичних доз приземного
озону [19], фітопатогенних мікроорганізмів [10].
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Як ендогенний регулятор фенольної природи саліцилова кислота
(СК) впливає на різні фізіологічні процеси: транспірацію, фотосинтез
[13], поглинання і транспорт іонів [11], ріст, розвиток рослин [14]. На
низці рослинних об’єктів доведено, що екзогенна СК є індуктором стій-
кості до таких стресових чинників, як посуха [16], висока й низька тем-
ператури [17], сольовий та осмотичний стрес [16], токсичні метали [15].
Фізіолого-біохімічні процеси, які зумовлюють індуковану АК й СК стій-
кість рослин до стресових чинників, інтенсивно досліджуються.

Флавоноїди захищають фотосинтетичний апарат клітини від шкідли-
вого впливу УФ-радіації, регулюють ріст і розвиток, мають антиокси-
дантні й антимутагенні властивості, відіграють роль сигнальних молекул у
взаємовідносинах рослин із мікроорганізмами, комахами [3]. Вплив екзо-
генних флавоноїдів на стійкість рослин до посухи досі не вивчено.

Метою наших досліджень було вивчення впливу обробки насіння
пшениці розчинами аскорбінової, саліцилової кислот і рутину (Ру) різної
концентрації на індукцію посухостійкості у проростків.

Методика

Насіння пшениці (Triticum aestivum L., сорт Дніпрянка) замочували у
водних розчинах фізіологічно активних речовин (АК, СК, Ру) або у дис-
тильованій воді (контроль) протягом 3 год. Досліджено такі концентрації
діючих речовин: Ру — 10—4, 3·10—5, 10—5, 3·10—6 моль/л; АК і СК — 10—3,
3·10—4, 10—4, 3·10—5 моль/л. Після цього насіння висівали у вегетаційні по-
судини з піщаним субстратом (поживний розчин Гельригеля). Рослини
вирощували в лабораторних умовах за температури 22—24 °С протягом 3
тижнів за двох рівнів вологості ґрунту: оптимального — 55—60 % повної
вологоємності (ПВ) і посушливого — 20—25 % ПВ. Відповідно застосо-
вано два контрольні варіанти: контроль 0 — насіння замочували у дис-
тильованій воді й висівали у субстрат з оптимальним зволоженням; кон-
троль 1 — насіння замочували у дистильованій воді й висівали у субстрат
з низьким рівнем зволоження. Вологість ґрунту періодично визначали
гравіметричним методом і підтримували на заданому рівні до кінця екс-
перименту [1]. Схожість насіння у відсотках рахували на 3-тю, 4- і 5-ту
доби експерименту. Наприкінці досліду визначали показники росту
(площу поверхні листків, маси сухої речовини надземних частин і ко-
ренів), водного режиму (інтенсивність транспірації, вміст води, водний
дефіцит), вміст проліну в листках. Iнтенсивність транспірації визначали
методом реєстрування змін маси зрізаних листків за короткі проміжки
часу за Iвановим [5], вміст води і водний дефіцит — гравіметричним ме-
тодом [2]. Пролін екстрагували зі свіжозібраних листків 3 %-м розчином
сульфосаліцилової кислоти, його вміст установлювали спектрофотомет-
рично із проведенням якісної реакції з нінгідриновим реактивом [7]. Ек-
спериментальні дані оброблені статистично із визначенням середньо-
арифметичного й похибки середньоарифметичного.

Результати та обговорення

За умов посухи значно погіршувались показники проростання насіння,
приросту маси, водного режиму проростків пшениці, підвищувався вміст
проліну в листках рослин порівняно з рослинами, вирощуваними за оп-
тимального зволоження у контролі 0 (табл. 1, 2). За обробки насіння
пшениці фізіологічно активними речовинами істотно поліпшувались йо-
го схожість та адаптивні реакції проростків в умовах посухи.
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У разі обробки насіння пшениці розчином Ру кількість пророслого
насіння в умовах посухи вірогідно не відрізнялась від контролю 0. Сти-
мулювальний ефект Ру не залежав від його концентрації в дослідженому
діапазоні (3·10—6—10—4 моль/л), що свідчить про можливий сигнальний
характер дії Ру на проростання насіння пшениці. АК й СК в умовах по-
сухи стимулювали проростання насіння пшениці меншою мірою, їх
ефект залежав від концентрації: максимальну схожість насіння зафіксо-
вано за концентрації АК — 10—4, СК — 3·10—4 моль/л.

Стимулювальний ефект АК, СК, Ру на проростання насіння описа-
но для різних видів рослин [1], проте фізіологічні механізми їх дії дос-
ліджені недостатньо. Очевидно, певну роль відіграють антиоксидантні
властивості цих сполук та їх здатність детоксикувати вільні радикали, що
утворюються в ході розвитку стрес-реакції. Крім того, встановлено, що
обробка насіння АК стимулює його схожість унаслідок підвищення ін-
тенсивності дихання, -амілазної активності, збільшення вмісту водо-
розчинних вуглеводів і білків, а також ефективності ремобілізації пожив-
них речовин з ендосперму [1].

За умов посухи значно пригнічувався приріст маси проростків пше-
ниці (див. табл. 1). Загалом співвідношення мас надземної частини і ко-
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ТАБЛИЦЯ 1. Вплив обробки насіння пшениці фізіологічно активними речовинами на схожість
насіння (5-та доба) і морфологічні показники росту проростків за умов посухи

Варіант Схожість
насіння, %

Площа
поверхні

листків, см2

Маса сухої речовини
надземної частини, мг

Маса сухої речовини
коренів, мг

Аскорбінова кислота

Контроль 0 73,3±3,1 10,42±1,14 19,74±0,53 14,33±0,30

Контроль 1 46,7±2,4 5,30±0,55 9,92±0,55 11,54±0,46

3·10—5 57,8±2,6 5,90±1,02 11,74±0,41 18,15±0,49

10—4 62,2±2,2 6,57±0,34 15,69±0,49 13,51±0,42

3·10—4 59,0±2,2 6,66±0,51 11,86±0,28 13,35±0,52

10—3 57,8±3,0 5,97±0,49 10,43±0,46 13,44±0,54

Саліцилова кислота

Контроль 0 77,2±2,4 8,69±0,37 13,83±0,60 14,08±0,62

Контроль 1 43±3,4 4,22±0,33 10,42±0,53 10,21±0,60

3·10—5 54±2,8 5,70±0,47 12,61±0,67 11,38±0,46

10—4 52±2,4 5,72±0,38 12,82± 0,36 15,18±0,34

3·10—4 58±2,6 6,91±0,36 13,49±0,41 14,71±0,26

10—3 50±2,8 6,40±0,45 13,09±0,31 15,15±0,28

Рутин

Контроль 0 70±2,4 11,55±0,62 15,41±0,48 8,74±0,34

Контроль 1 40±3,8 7,46±0,44 9,19±0,29 6,51±0,52

3·10—6 66±3,2 8,95±0,61 11,28±0,33 8,11±0,46

10—5 68±3,4 10,59±0,59 13,87±0,69 8,39±0,36

3·10—5 65±2,9 10,83±0,58 13,49±0,33 8,62±0,53

10—4 68±3,7 11,45±0,51 13,57±0,44 7,95±0,44



ренів було меншим у варіантах із дефіцитом вологи в ґрунті. У разі за-
мочування насіння пшениці в розчинах АК концентрацією 3·10—5 моль/л
і СК концентрацією 10—4—10—3 моль/л маса кореневої системи про-
ростків в умовах посухи була навіть більшою, ніж за умов оптимального
зволоження ґрунту (контроль 0).

За стресових умов у проростків пшениці спостерігали зневоднення
тканин листків і збільшення їх водного дефіциту (див. табл. 2). Рослини,
оброблені розчинами АК, СК і Ру, мали кращі показники водного режи-
му, ніж у контролі 1. В умовах посухи інтенсивність транспірації в лист-
ках проростків пшениці знижувалась в 1,5—3 рази порівняно з контро-
лем 0 (див. табл. 2), що було пов’язано з втратою води тканинами листків
і наростанням водного дефіциту. Рослини, які виросли з насіння, попе-
редньо обробленого розчинами АК, СК, мали показник інтенсивності
транспірації в 1,5—1,7 раза більший, ніж у контролі 1. Ру виявився дещо
менш ефективним, ніж АК і СК. Підвищення інтенсивності транспірації
може означати, що в рослин пшениці активніше відбувалися процеси га-
зообміну, що сприяло збільшенню здатності до відновлення росту після
припинення дії стресових умов. Отримані нами дані добре узгоджують-
ся з результатами інших авторів [13, 14], які довели, що екзогенна СК
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ТАБЛИЦЯ 2. Вплив обробки насіння пшениці рутином, аскорбіновою та саліциловою
кислотами на параметри водного режиму і вміст проліну в листках проростків за умов
посухи

Варіант Вміст води,
%

Водний дефіцит,
%

Iнтенсивність транспірації,
мг/(см2 · год)

Вміст проліну,
мг%

Аскорбінова кислота

Контроль 0 91,1±0,9 2,8±1,0 1,90±0,10 5,6±0,9

Контроль 1 78,9±0,8 17,9±0,9 0,67±0,05 14,0±1,0

3·10—5 83,3±0,8 5,3±1,0 1,14±0,05 11,0±1,0

10—4 82,0±0,8 4,1±0,9 1,09±0,09 13,5±1,1

3·10—4 84,5±0,7 3,5±0,9 1,12±0,07 14,0±1,0

10—3 86,5±0,7 3,7±0,9 1,10±0,07 12,5±0,9

Саліцилова кислота

Контроль 0 89±0,8 3,9±1,0 1,74±0,09 7,5±0,4

Контроль 1 80,6±0,7 15,4±1,1 0,80±0,05 16,0±0,9

3·10—5 81,4±0,6 10,9±1,0 1,19±0,06 15,5±0,7

10—4 81,2±0,6 9,2±0,9 1,20±0,06 15,6±0,7

3·10—4 81,5±0,5 7,3±0,9 1,21±0,07 17,0±0,8

10—3 83,3±0,6 7,6±1,0 1,42±0,08 16,0±0,9

Рутин

Контроль 0 90,6±0,7 5,3±0,8 1,55±0,08 13,0±0,6

Контроль 1 77,8±0,6 19,7±0,9 0,95±0,05 24,0±1,2

3·10—6 85,2±0,8 11,9±0,8 1,20±0,06 18,0±0,8

10—5 85,2±0,8 12,5±0,9 1,14±0,05 19,0±1,0

3·10—5 85,9±0,9 12,4±0,8 1,20±0,05 21,0±1,0

10—4 84,5±0,8 13,5±1,0 1,15±0,05 22,0±1,0



стимулює фотосинтез, відкривання продихів та інтенсивність транспі-
рації в рослинах сої, кукурудзи, соняшника.

За умов посухи в листках проростків пшениці вміст проліну збіль-
шувався в 1,5—2,5 раза порівняно з контролем 1 (див. табл. 2). Росли-
ни, оброблені розчином СК, мали приблизно такий самий рівень про-
ліну, як і рослини в контролі 1. Рослини, оброблені розчинами АК
(концентрацією 10—3 моль/л) і Ру, мали дещо нижчий рівень проліну,
ніж у контролі 1, але вищий, ніж у контролі 0 з оптимальною вологістю
ґрунту. Отже, протекторний ефект досліджених речовин не можна пояс-
нити їх впливом на метаболізм проліну. Ймовірнішим є механізм, по-
в’язаний із морфологічними змінами, зокрема з посиленням розвитку
кореневої системи. Доведено, що СК і Ру можуть бути індукторами ан-
тиоксидантних систем у клітині, а також здатні модифікувати деякі сиг-
нальні системи пов’язані з розвитком стрес-реакцій [18]. Оскільки ре-
зультати обробки насіння рослин фізіологічно активними речовинами
спостерігали через певний час після експонування (3 тижні), їх дія оче-
видно мала сигнальний характер.

Більшість досліджень присвячена вивченню безпосереднього впли-
ву АК і СК на рослини, що знаходились у стресових умовах. Лише в ок-
ремих працях розглянуто індуковану стійкість рослин, що виросли з об-
робленого насіння [9, 14, 16]. Згідно з даними Сахабутдінової та співавт.
[16], така індукована стійкість рослин пшениці може бути пов’язана із
сигнальним впливом СК на баланс ауксинів, цитокінінів та АБК.

Отже, отримані нами результати підтвердили перспективність засто-
сування АК і СК для підвищення посухостійкості рослин. Iндукцію стій-
кості рослин до посухи після обробки їх насіння Ру виявлено вперше.
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ВЛИЯНИЕ РУТИНА, АСКОРБИНОВОЙ И САЛИЦИЛОВОЙ КИСЛОТ НА
ФУНКЦИОНАЛЬНОЕ СОСТОЯНИЕ РАСТЕНИЙ ПШЕНИЦЫ В УСЛОВИЯХ ЗАСУХИ

Н.П. Дидык, Н.В. Росицкая, Л.Д. Беребеничук 

Национальный ботанический сад им. Н.Н. Гришко Национальной академии наук
Украины, Киев

Изучено влияние обработки семян пшеницы (Triticum aestivum L., сорт Днипрянка) раство-
рами рутина, аскорбиновой и салициловой кислот разных концентраций на функциональ-
ное состояние проростков пшеницы в условиях засухи. Установлен положительный эф-
фект, который зависел от концентрации и типа действующего вещества, а именно:
обработка улучшала всхожесть семян, показатели роста (площадь поверхности листьев,
масса надземных частей и корней) и водного режима (обводненность, водный дефицит,
интенсивность транспирации листьев) у проростков пшеницы. Полученные результаты
подтвердили перспективность применения аскорбиновой и салициловой кислот для ин-
дукции засухоустойчивости растений. Индукция стойкости растений к засухе после обра-
ботки семян рутином выявлена впервые.

THE EFFECT OF RUTIN, ASCORBIC AND SALICYLIC ACIDS ON THE FUNCTIONAL
STATE OF WHEAT PLANTS UNDER DROUGHT CONDITIONS

N.P. Didyk, N.V. Rositska, L.D. Berebenіchuk

M.M. Gryshko National Botanical Garden, National Academy of Sciences of Ukraine
1 Timiryazevska St., Kyiv, 01014, Ukraine

The effect of treatment of wheat seeds (Triticum aestivum L., cv. Dniprianka) with the solutions
of rutin, ascorbic and salicylic acids in various concentrations on the adaptation to drought con-
ditions was studied. The positive effect, which depended on concentration and the type of the
active substance, was established. In particular, the treatment improved seed germination, growth
parameters (leaf area, shoot and root dry weights) as well as plant-water balance (increased leaf
moisture, transpiration rate and reduced water deficit in leaves) of wheat seedlings. The results
obtained confirmed the prospects of application of ascorbic and salicylic acids for induction of to-
lerance to drought in plants. The induction of plant tolerance to drought after treatment of their
seeds with rutin was shown for the first time.

Key words: Triticum aestivum L., physiologicaly active substances, adaptation, drought.
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