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ІНДУКЦІЯ НЕСПЕЦИФІЧНОЇ СТІЙКОСТІ ПШЕНИЦІ ДО ПАТОГЕНІВ  
ПРИ ДІЇ УФ-С І БІОТИЧНОГО ЕЛІСИТОРА КОЄВОЇ КИСЛОТИ 

 
Мета. Захист рослин потребує комплекс-

ного підходу. Зміни клімату загострюють про-

блеми вирощування важливих сільськогосподар-

ських культур. Дослідження індукції неспецифі-

чної стійкості рослин пшениці Triticum aestivum 
до фонового зараження патогенами при дії УФ-С 

та впливі біотичного еліситору коєвої кислоти 
дозволить підвищити рівень безпеки для рослин-

них тканин при застосуванні УФ-С для захисту 

від фітопатогенів. Методи. Насіння і проростки 

пшениці озимої м’якої сорту Подолянка опромі-

нювали лампою Philips TUV 30 W. Ідентифіку-

вали збудників та оцінювали фонове ураження. 
Обробка рослин пшениці сорту Подолянка 0,1 

мМ водним розчином коєвої кислоти проводи-

лась шляхом обприскування на етапі другого ли-

стка. Впродовж дослідів визначали вміст ендо-

генного пероксиду водню, проводили морфомет-

ричні вимірювання листків і коренів пшениці. 

Результати. Продемонстровано, що для опро-

мінення УФ-С пшениці найбільш ефективними є 

невисокі дози; оптимальним є знаходження сере-

дньої дози між малою, яка дає стимулюючий 

вплив, і підвищеною. Показано, що вміст ендо-

генного пероксиду водню в інфікованих листках 

пшениці озимої Triticum aestivum сорту Подоля-

нка при застосуванні цієї комбінації тримався на 

високому рівні у перші доби дослідного періоду 

та стабілізувався надалі. Висновки. Встанов-

лено, що поєднання попередньої обробки коєвою 

кислотою з опроміненням рослин пшениці УФ-С 
зберігало ріст і розвиток рослин, пришвидшу-

вало їх відновлення і знижувало ураження фіто-

патогеном Mucor sp. 
Ключові слова: Triticum aestivum, Mucor 

sp., УФ-С опромінення, коєва кислота, пероксид 

водню. 
 
Стійкість рослин в умовах глобального по-

тепління потребує цілісного підходу [1]. Зміни 

клімату провокують й загострення проблеми за-
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хисту рослин від патогенів. Сучасні напрями ге-

нетичної інженерії рослин розглядають внутріш-

ньоклітинні рецептори, що реагують на ефектори 

патогенів, як одну з принципових можливостей 

для покращення врожайності й захисту, зокрема 

й для пшениці [2, 3]. Модифікація еволюційно 

консервативних структур й аналіз сигнальних 

шляхів рослинного імунітету приходять на зміну 

методом традиційної селекції на стійкість [3, 4]. 
Іншим екологічно безпечним підходом є стиму-

ляція неспецифічного імунітету рослин біотич-

ними еліситорами, до чого долучились і наші по-

передні дослідження [5, 6]. Нами також пока-

зано, що органічні кислоти, які виступають у 
ролі біотичних еліситорів, можуть і при абіотич-

ному стресі бути залучені до комплексного захи-

сту рослин від пошкоджень і гіпоксії [7]. Пока-

зано, що УФ-С індукує довгострокові захисні ре-

акції у рослин [8]. Однак у рослин відсутні прис-

тосування до впливу УФ-С, оскільки цей фактор 

не властивий природному середовищу. Пошко-

дження рослин від опромінення УФ-С при захи-

сті рослин від патогенних мікроорганізмів в умо-

вах культивування у закритому ґрунті, транспор-

тування й карантинів може мати небажані нега-

тивні наслідки для рослинних тканин [9].  
Рішенням, яке може підвищити рівень без-

пеки для рослинних тканин при застосуванні 

УФ-С, може бути комбінація опромінення УФ-С 

з біотичним еліситором з антиоксидантними вла-

стивостями, що одночасно підвищує неспецифі-

чну стійкість до патогенів і зменшує стресовий 

вплив опромінення на рослини. Використана в 

наших попередніх дослідженнях в якості біотич-

ного еліситору коєва кислота має такі властиво-

сті, в природних умовах вона є продуктом, асоці-

йованим з грибними мікроорганізмами та пато-

генами і водночас інгібує тирозиназу, що переш-

коджає синтезу меланіну та здійснює екзогенний 

фізіологічний і метаболічний вплив на рос-

лини [10–12]. 
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Тому метою наших досліджень було ви-

вчити індукування неспецифічної стійкості рос-

лин пшениці до фонового зараження патогенами 

при дії УФ-С і впливі біотичного еліситору коє-

вої кислоти. 
 
Матеріали і методи 
Насіння пшениці озимої м’якої сорту По-

долянка опромінювали лампою Philips TUV 30 W 
і пророщували на зволоженому фільтрувальному 

папері. Ідентифікували збудників та оцінювали 

ураження з обчисленням індексу хвороби. Для 

дослідів з фотосинтезуючими рослинами пше-

ницю вирощували у водній культурі. Обробляли 

рослини пшениці сорту Подолянка 0,1 мМ вод-

ним розчином коєвої кислоти шляхом обприску-

вання на етапі другого листка. Після висихання 

опромінення проводили лампою Philips TUV 30 
W. Впродовж дослідів визначали вміст ендоген-

ного пероксиду водню спектрофотометрично за 

реакцією з сульфатом титану [13]. Також прове-

дено морфометричні вимірювання росту й розви-

тку листків і коренів пшениці. Повторність дос-

лідів триразова, результати оброблені статисти-

чно. 
 
Результати та обговорення 
Встановлено, що основне фонове ура-

ження було збудником Mucor sp. Показано, що 

індекс хвороби при опроміненні УФ-С насіння 
пшениці становив при дозі 1 кДж / м2 6,3 %, 10 
кДж / м2 5,8 %, а при дозі 5кДж/м2 3,0 %. Таким 

чином, доза 5 кДж для опромінення сухого на-

сіння була найбільш ефективною. Отже, підви-

щення дози опромінення УФ-С є раціональним 

лише до певної межі, оскільки вплив малих доз 
(1 кДж / м2) за індексом хвороби виявився порів-

нянним з десятикратно збільшеною. Ймовірно, 

мала доза є стимулюючою для захисних реакцій 

рослин, що дозволяє активувати неспецифічний 

імунітет й зменшити розвиток хвороби шляхом 

стійкості рослини. Ефективність середньої з ви-

користаних у експерименті доз може бути обу-

мовлена балансом між дезинфікуючим впливом 

на поверхню насіння ультрафіолету та актива-

цією неспецифічного імунітету. 
Порівняння ефективності різних доз було 

продовжено у дослідах на проростках пшениці у 

водній культурі. Встановлено, що при опромі-

ненні проростків пшениці сорту Подолянка УФ-
С вміст пероксиду водню впродовж першої го-

дини значно знижувався при дозі 15 кДж / м2 

(рис. 1). Вплив дози 20 кДж / м2 був не таким сут-

тєвим, однак через добу після опромінення ситу-

ація змінилась – найвищий рівень пулу перок-

сиду водню у листках опромінених цією дозою 

рослин. Для дози 15 кДж / м2 зростання вмісту 

пероксиду водню у листках було значним, однак 

поступалось вищій дозі (рис. 1).  
На сьому добу зрівнялись значення вмісту 

пероксиду водню у листках неопромінених рос-

лин пшениці та за дози 15 кДж / м2, водночас 

опромінені дозою 20 кДж / м2 мали значно ви-

щий рівень пероксиду водню (рис. 1). Показано, 

що на дев’яту добу у інфікованих Mucor sp. рос-

лин пшениці без опромінення вміст пероксиду 

водню був практично на тому ж рівні, що і на пе-

ршу добу дослідного періоду, а з опромінених 

найвищий рівень у варіанті з дозою 20 кДж /м2. 
За два тижні дослідного періоду, на чотирнад-

цяту добу зріс рівень пероксиду водню в інфіко-

ваних рослин, повернувшись до рівня сьомої 

доби, однак найвищий рівень був у опромінених 

дозою 15 кДж / м2 (рис. 1). Отже, доза УФ-С 20 

кДж / м2 в інфікованих грибним патогеном рос-

лин пшениці має швидший і потужний вплив на 

пул пероксиду водню, порівнюючи з меншою до-

зою 15 кДж / м2, однак ефект від дози 15 кДж / м2 
більш пролонгований і переважає на 14-ту добу 

(рис. 1). Таким чином, середня доза може бути 

більш доцільною, якщо орієнтуватись на трива-

лий захист рослин, як і у випадку з опроміненням 

насіння. Саме тому для подальших досліджень 

було обрано дозу 15 кДж / м2 (рис. 2). 
При опроміненні УФ-С обраною дозою 15 

кДж / м2 і за впливу обробки розчином коєвої ки-

слоти до опромінення показано, що вміст ендо-

генного пероксиду водню у листках пшениці 

сорту Подолянка різко зростав на першу добу, 

порівняючи з контрольним варіантом (рис. 2). В 

інфікованих рослин таке поєднання теж стиму-

лювало збільшення пулу пероксиду водню. По-

казано, що вміст ендогенного пероксиду водню в 

інфікованих листках пшениці озимої Triticum 
aestivum сорту Подолянка при застосуванні ком-

бінації коєвої кислоти та ультрафіолету тримався 

на високому рівні у перші доби дослідного пері-

оду та стабілізувався надалі (рис. 3). Вже на 

третю добу такого впливу пул ендогенного перо-

ксиду водню вийшов на рівень неінфікованого 

контролю (рис. 3). Морфометричні виміри лист-

ків і коренів проростків пшениці сорту Подоля-

нка, оброблених коєвою кислотою, продемон-

стрували краще відновлення рослинних тканин 
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після опромінення і зменшення ступеня ура-

ження фітопатогеном. 
Збереження фотосинтетичних тканин лис-

тків і продовження їх функціонування забезпе-

чує ріст вегетативних частин рослин фотоасимі-

лятами. Вплив обробки коєвою кислотою дозво-

лив мінімізувати або уникнути опіків поверхні 

листків після опромінення, застосувати меншу 

дозу опромінення з вищою ефективністю захи-

сту від патогену. 

Сучасні досягнення у розумінні ролі вто-

ринних метаболітів рослин і спеціалізованих ме-

таболічних шляхів зокрема пшениці дають підс-

тави для нового рівня комплексного захисту ро-

слин [14, 15]. Дослідження метаболому дозволя-

ють розробляти стратегії захисту та покращення 

врожайності без впливу на геном або з його міні-

мізацією, також це зменшує ризики накопичення 

хімікатів у продукції, яку споживає людина. 

 
 

 
Рис. 1. Вплив УФ-С опромінення на вміст пероксиду водню в листках пшениці озимої сорту Подолянка. 
 

 
Рис. 2. Вплив інфікування Mucor sp. та опромінення УФ-С на вміст пероксиду водню в листках пшениці 

сорту Подолянка. 
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Рис. 3. Вплив коєвої кислоти (КК), інфікування Mucor sp. та опромінення УФ-С на вміст пероксиду во-

дню в листках пшениці сорту Подолянка. 
 
Висновки 
Встановлено, що поєднання попередньої 

обробки коєвою кислотою з опроміненням рос-

лин пшениці УФ-С зберігало ріст і розвиток рос-

лин, пришвидшувало їх відновлення і знижувало 

ураження фітопатогеном Mucor sp. Перспективи 

застосування УФ-С для захисту рослин від фіто-

патогенів значно розширюються при поєднанні 

зі неспецифічною метаболічною стимуляцією 

фітоімунітету, а подальші дослідження метабо-

лому рослин підвищуватимуть ефективність і мі-

німізуватимуть ризики. 
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THE INDUCTION OF NON-SPECIFIC IMMUNITY OF WHEAT BY UV-C TREATMENT AND KOJIC ACID 
AS A BIOTIC ELICITOR 
Aim. Plant protection needs a holistic approach and climate changes escalate the problems of important agricultures 
growing. The aim of our research was to induce the non-specific tolerance of wheat Triticum aestivum to pathogens by 
UV-C irradiation and kojic acid as a biotic elicitor. Methods. Seeds and plants of winter wheat cv Podolyanka were 
irradiated by Philips TUV 30 W lamp. The contamination was evaluated and phytopathogen identified. The plants of 
wheat cv Podolyanka were sprayed by 0.1 mM kojic acid water solution at the second leaf stage. During the experiments 
the ehdogenous hydrogen peroxide content and morphometric parameters of leaves and roots were measured. Results. It 
is demonstrated that the effectiveness of UV-C irradiation was more significant with lower doses, the optimal is between 
small doses with the stimulation influence and higher ones. It is shown that the hydrogen peroxide content in infected 
winter wheat leaves Triticum aestivum cv Podolyanka after this combination was high during the first days of 
experimental period and later stabilized. Conclusions. It is detected that combination of UV-C irradiation with kojic acid 
treatment maintained the plant growth and the development, accelerate their repair and decreased the damage made by 
phytopathogen Mucor sp.  
Keywords: Triticum aestivum, Mucor sp, UV C irradiation, kojic acid, hydrogen peroxide. 


