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Мета. Вивчення можливості стимулю-

вання імунітету соняшнику для захисту від па-

разита вовчка індукторами системної стійкості 

рослин хімічного і біологічного походження, що 

викликають утворення активних форм кисню і 

запускають захисні механізми рослин через 

сигнальний шлях саліцилової кислоти (SA). 
Методи. Оцінку на стійкість соняшнику до 

вовчка, обробленого препаратами, що індуку-

ють імунітет рослин, проводили у вегетаційно-

му досліді у ґрунтовій культурі за модифікова-

ною методикою. Результати. Обприскування 

рослин соняшнику гібрида P64LE99, що штучно 

заражені паразитом вовчком, індукторами сис-

темної стійкості хімічного (препарат із саліци-

лової кислоти) і біологічного походження (пре-

парат із трутовика справжнього) забезпечило 

контроль патогену на рівні 80 %. Препарати із 

саліцилової кислоти і трутовика справжнього 

знижують зараження соняшника вовчком шля-

хом індукції набутої системної резистентності, 

що характеризується запуском захисних реакцій 

рослин. Висновки. Обробка рослин препарата-

ми природного і синтетичного походження, що 

стимулюють імунітет рослин, як окремо, так і у 

комбінації з класичними фунгіцидами, можуть 

бути перспективною стратегією захисту соняш-

ника від паразита вовчка із якіснішим збере-

женням навколишнього середовища і підставою 

для створення четвертого покоління засобів 

захисту. 
Ключові слова: Оrobanche сumana Wallr., 

раса, соняшник, гібрид, коренева система. 
 

Процес інфікування клітин і виникнення 

зворотних імунних відповідей у рослин при 

зараженні патогенами має схожі риси й одноти-

пний перебіг захисних відповідей. У взаємодії 

між паразитом вовчком та соняшником можуть 

діяти механізми стійкості, які зупиняють пато-

гену у корі кореня, в ентодермі або після досяг-

нення центрального циліндра. Клітинна стінка є 

першою перешкодою, яку мають подолати па-

тогени. Клітинні оболонки клітин, що ростуть, 

мають «первинну» будову. До складу клітинних 

стінок входять целюлоза і речовини матриксу 

(геміцелюлози, пектини та білки). У клітинах, 

що вже сформувалися, клітинні стінки посилені 

лігніноном, субериноном, калозою [1].   
Захисні реакції соняшника від вовчка 

складаються з укріплення клітинної стінки через 

осадження на ній лігніну, суберину, накопичен-

ня калози, захисних білків, антимікробних спо-

лук та перехресного зшивання білків, а також 

реакції гіперчутливості (HR), які перешкоджа-

ють проникненню паразита та зв’язку з судин-

ною системою господаря. Полімери лігніну, 

суберину і калози зміцнюють структуру клітин-

ної стінки шляхом збільшення її жорсткості у 
місці інфекції, а реакція гіперчутливості (HR) 

призводить до локалізованої загибелі рослинної 

клітини, щоб обмежити проникнення парази-

та [2].   
Біосинтез і відкладення лігніну або лігні-

ноподібних фенольних полімерів, суберину і 

калози у клітинних стінках та програмована 

смерть клітин у місцях зараження можуть бути 

швидко індуковані хімічним і біологічним шля-

хом через сигнальний шлях саліцилової кислоти 

(SA) у відповідь на біотичні та абіотичні стреси, 

а також на структурні пошкодження [3].  
Лігніфікація, як правило, починається під 

час формування вторинної клітинної стінки. 

Зазвичай клітини рослини позбавлені лігніну 

під час вегетативної стадії. Як тільки рослина 

починає цвісти, відбувається вироблення лігні-

ну. Клітини паренхіми починають зміцнювати 

свої вторинні клітинні стінки, виробляючи ліг-

нін. Тому паренхіма перетворюється на склере-

нхіму, тканину, призначену для механічної під-
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тримки. Біотичний та/або абіотичний стрес та-

кож може спричинити лігніфікацію в стінках 

клітин, які зазвичай не лігніфікуються за умов 

відсутності стресу [4].  
Виникнення системної набутої резистент-

ності (SAR), що викликають захисні реакції у 

рослин від патогенів, залежить від сигнальних 

молекул саліцилової кислоти (SA) і жасмонової 

кислоти (JA) / етилену (ET). У рослин при зара-

женні патогенами сигнальний шлях саліцилової 

кислоти (SA) індукується для успішної стійкості 

проти біотрофів (бактерії, віруси, нематоди і 

біотрофні гриби), тоді як запуск сигнальних 

шляхів жасмонової кислоти (JA) / етилену (ET) 

зазвичай призводить до успішного захисту від 

некротрофів і комах. Жасмонова кислота і ети-

лен синтезуються у разі механічного ушко-

дження клітини і пошкодження цитоплазматич-

ної мембрани [5]. 
Захист рослин соняшнику від паразита 

вовчка може бути активований біологічними і 

хімічними речовинами (еліситорами або індук-

торами системної стійкості рослин), які індуку-

ють роботу сигнальних систем активних форм 

кисню (АФК) і запускають праймінг захисних 

реакцій через сигнальний шлях саліцилової кис-

лоти (SA) та викликають системну стійкість 

проти патогенів для лікування вірусних, бакте-

ріальних і фітоплазмових хвороб і контроля 

паразитичних рослин, які важко контролюються 

традиційними хімічними методами. 
З’ясування даних питань і екстраполяція 

цих моментів на інші культури дозволить пог-

либити теорію імунітету рослин до патогенів, 

краще зрозуміти залучення клітинної стінки у 

захисних реакціях клітини проти патогенних 

організмів, вивчити механізми стійкості, 
пов’язаних із клітиною, і зрозуміти, чому ці 

процеси не спрацьовують при зустрічі з деяки-

ми хвороботворними мікроорганізмами та віру-

сами, що має фундаментальне значення для 

селекції та захисту рослин для створення стій-

ких сортів і гібридів та засобів захисту четвер-

того покоління, які індукують імунітет рослин 
як окремо, так і у комбінаціях з класичними 

фунгіцидами, та не дозволяють швидко виник-

нути резистентності до системним препаратам. 
Метою наших досліджень було вивчення 

можливості стимулювання імунітету соняшнику 

для захисту від паразита вовчка індукторами 

системної стійкості рослин хімічного і біологіч-

ного походження, що викликають утворення 

АФК і запускають захисні механізми рослин 

через сигнальний шлях саліцилової кисло-

ти (SA). 
 
Матеріали і методи 
Об’єктом для досліджень у вегетаційному 

досліду було насіння вовчка. Зразки насіння 

паразита були зібрані на окремих, найбільш 

заражених полях соняшнику на території Лісо-

степу і Поліссі. Для дослідження процесу зара-

ження вовчком соняшника використовували 

гібрид P64LE99 селекції компанії Піонер, який 

має стійкість до рас паразиту А-Е+система 2.  
Оцінку на ступінь зараження соняшнику 

вовчком проводили у ґрунтовій культурі за мо-

дифікованою методикою В. Ф. Кукіна [6]. Для 

вивчення стимулювання імунітету соняшника з 

метою захисту від паразита вовчка як індуктора 

системної стійкості рослин хімічного поход-

ження використовували саліцилову кислоту, а 

біологічного походження застосовували витяж-

ку із некротрофного гриба трутовика справжнь-

ого (лат. Fomes fomentarius (L.) Fr.). 
Як основа до препарату біологічного по-

ходження використовували некротрофний гриб 

F. fomentarius, який називають трутовиком, що є 

звичайним деревним грибом, цінним багатьма 

цікавими фітохімічними речовинами та 

унікальною пористою структурою. F. fo-
mentarius є чудовим джерелом потужних анти-

оксидантів, таких як ортохінон 3,4-дигідро бен-

зальдегід (3,4-DHBA), похідної галової кислоти, 

пурпурогалін, полімерних глюканів і хітину.  
Виробництво препарату із трутовика про-

водили відповідно до протоколу, описаного в 

літературі [7]. Зразки плодових тіл трутовика 

були зібрані у лісах поблизу міста Києва. 

Свіжозібрані зразки сушили при 40°C до досяг-

нення постійної ваги, що зазвичай займало 

близько десяти днів, а потім зберігали в сухому 

місці до подальшого використання. 
Рослини соняшника обробляли препара-

тами хімічного і біологічного походження 

2 рази у фазах 1 і 2 пар справжніх листків і 

порівнювали ступінь зараження вовчком корін-

ня у порівнянні з контролем (не обробленими 

рослинами) у фазі 3 пар справжніх листків.  
Стійкість у соняшнику можна охарактери-

зувати на етапі до прикріплення до хазяїна, на 

стадії прикріплення до утворення гаусторія 

(сумісні/несумісні) і на стадії горбиків після 

формування гаусторія (кількісне визначення 

кількості горбків і некроз горбків). Поява гор-

биків визначалася як період після утворення 
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гаусторія і встановлення судинних зв’язків. 

Кількість горбиків на коренях соняшнику доз-

воляє на ранній стадії в постгаусторіальний 

період відрізнити сприйнятливі й стійкі геноти-

пи соняшнику. 
Спостереження за проникненням паразита 

до прикріплення до хазяїна та в прегаусторіаль-

ний період можна проводити від 4 до 10 днів 

після зараження. Вовчок рідко проникає в 

корінь господаря до 6 днів, тоді як більшість 

гаусторіїв досягають внутрішніх тканин кореня 

(внутрішня кора до судин) через 8 днів. Перші 

прикріплення і перші горбики можна побачити 

через 8 днів та 15–20 днів після зараження 

відповідно. Розвиток бруньок з горбиків можна 

спостерігати після одного місяця культивуван-

ня. 
Коріння соняшнику досліджували в пост-

гаусторіальний період на 30–35 день після за-

раження під стереоскопічним мікроскопом 

«МБС-10» для визначення загальної кількості та 

стадії розвитку прикріплень до коренів соняш-

нику та кількості некротичних прикріплень. 

Етапи визначення фенологічних стадій 

Orobanche cumana Wallr., на яких відбувається 

зараження або виникає резистентність гібридів 

соняшнику базувалися на наступній кла-

сифікації із невеликими змінами [8]. Викори-

стовувалися такі стадії розвитку: Т00: від-

сутність проростання насіння вовчка, T0: від-

сутність прикріплення; T1: прикріплення сфор-

мовано, але фактичний горбик ще не видно; Т2: 

горбик діаметром менше ніж 1 мм; Т3: горбик 

діаметром більше ніж 1 мм і без видимих стеб-

лових бруньок; Т4: горбик з уже сформованими 

стебловими бруньками або ранніми стадіями 

росту стебла. Т00 –– стадія до прикріплення до 

хазяїна, Т0, Т1 –– прегаусторіальний етап, Т2, 

Т3, Т4 –– постгаусторіальний період.   
Математичну обробку результатів до-

сліджень проводили за загальновідомими мето-

диками, визначаючи найменшу значущу різ-

ницю (HIP) та похибку середньої арифметичної. 

HIP –– це своєрідна ціна поділу, яка дає змогу 

дослідним шляхом оцінити різницю в вибірко-

вих середніх. Кожен параметр вимірювали у 20 

рослин. Для вегетаційних експериментів 

вибірка вважається вірогідною, якщо у ній 

більше ніж 8 рослин. 
 
Результати та обговорення 
За результатами досліджень виявлено різ-

ну реакцію рослин гібрида соняшнику P64LE99 
на ураження паразитом, оброблених індуктора-

ми системної стійкості хімічного (препарат із 

саліцилової кислоти) і біологічного походження 

(препарат із трутовика справжнього) у порівняні 

з контролем (без оброблення). На контрольному 

варіанті без обробки препаратами, що стиму-

люють імунітет рослин, відбулося середнє ура-

ження вовчком гібрида P64LE99. Близько 90 % 
рослин соняшнику були уражені паразитом. У 

середньому налічувалося 6 бруньок вовчка на 

одну рослину соняшнику (табл.).  
Етапи зараження вовчком соняшника на 

контрольному варіанті спостерігалися у часі 

дуже точно і скориговано. Перші прикріплення 

на коренях вовчка відбувалися на 7–10 день, а 

утворення горбиків спостерігалося на 15–20 
день. Розвиток бруньок з горбиків можна було 

спостерігати після одного місяця культивуван-

ня.   
 
Таблиця. Ступінь ураження вовчком соняшнику, обробленого препаратами, що індукують іму-

нітет рослин 

Гібрид Селекція Стійкість до вовчка 
Кількість проте-

стованих рос-

лин, шт 

Уражених, 

рослин, % 

Ступінь 

ураження 

вовчком 

Кількість бруньок вовчка на 1 

уражену рослину (середнє 

значення) 
Контроль (не оброблений варіант) 

P64LE99 Піонер A-Е+система 2 20 90 середнє 6 ± 1,0 
Варіант 1 (оброблений препаратом із саліцилової кислоти) 

P64LE99 Піонер A-Е+система 2 19 20 слабке 2 ± 1,2 
Варіант 2 (оброблений препаратом із трутовика) 

P64LE99 Піонер A-Е+система 2 18 20 слабке 2 ± 1,1 
HIP05 1,5 

Примітки: ураження вовчком 7 і більше бульбочок на 1 уражену рослину (середнє значення) (7–10 балів) –– сильне; 

4–6 бульбочок (4–6 балів) –– середнє; 1–3 бульбочки (1–3 бал) –– слабке. 
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Слабше вовчком уражувалися рослини 

гібрида P64LE99 на варіантах, оброблених пре-

паратом із саліцилової кислоти та трутовика 

справжнього. У середньому на одну рослину 

соняшнику припадало 2 бруньки паразита. На 

цих варіантах досліду вовчком було заражено 

20 % рослин соняшнику. На оброблених препа-

ратами рослинах соняшнику не було виявлено 
повністю стійких рослин до патогену.  

На варіанті, обробленому препаратом із 

трутовика справжнього і саліцилової кислоти, 

спостерігалися випадки зупинки розвитку пара-

зита у прегаусторіальний (під час проникнення 

в корінь) і постгаусторіальний (після встанов-

лення судинних зв’язків) періоди зараження. 

Зазвичай проникнення вовчка при прегаусторіа-

льній резистентності зупинялося в корі кореня 

соняшника на 7–10 день і пов’язано з потемнін-

ням проростків паразита. При постгаусторіаль-

ній стійкості рух патогену гальмувався в ендо-

дермі або після досягнення центрального цилін-

дра на 15–20 день та викликав некроз горбиків, 

що не дає встановити ефективні судинні зв’язки 

з господарем через виникнення захисних реак-

цій. Проникнення вовчка при постгаусторіаль-

ній стійкості соняшника зупинялося через 

укріплення клітинної стінки не у корі кореня, а 

глибше в ентодермі або після досягнення цент-

рального циліндра, вірогідно, через лігніфікацію 
ентодермальних і перициклічних клітин госпо-

даря, що запобігає проникненню паразита у 

судинний циліндр кореня або виникненню ін-

ших захисних реакцій. 
Як правило, клітини рослини позбавлені 

лігніну під час вегетативної стадії, коли вовчок 

активно заражає коріння соняшнику. Лігніфіка-

ція клітин зазвичай починається під час форму-

вання вторинної клітинної стінки. Як тільки 

рослина починає цвісти, відбувається вироблен-

ня лігніну. Захисні реакції соняшнику від вовч-

ка, що складаються з укріплення клітинної стін-

ки через осадження на ній лігніну, суберину, 

накопичення калози, захисних білків, антимік-

робних речовин та перехресне зшивання білків, 

які перешкоджають проникненню паразита та 

зв’язку з судинною системою господаря, мо-

жуть бути активовані хімічним або біологічним 

шляхом на ранніх фазах розвитку рослин, коли 

відбувається зараження кореневої системи пато-

геном. Більшість цих захисних реакцій виникає 

вже через 1 день після зараження і досягає піку 

на 3 день. 

Таким чином, інфікування соняшнику 

паразитом вовчком було зменшено шляхом ін-

дукції системної набутої резистентності після 

обробки рослин препаратами природного і син-

тетичного походження (трутовик справжній і 

саліцилова кислота). Зменшити інфікування 

гібридів соняшнику паразитом можна через 

індукцію системної набутої резистентності 

(SAR) препаратами, що викликають утворення 

АФК і запускають захисні реакції рослин через 

сигнальний шлях саліцилової кислоти (SA). 
Зараз нами в Інституті харчової біотехно-

логії та геноміки НАН України розробляється 

четверте покоління засобів захисту рослин, що 

стане основою у майбутньому для нової Зеленої 

революції. Ці препарати містять речовини, при-

значені не для знищення патогенів рослин, а для 
зменшення їхньої вірулентності та посилення 
захисних властивостей. Вони називаються елі-

ситорами або індукторами системної стійкості 
рослин і являють собою речовини біотичної та 

абіотичної природи (ендогенні або екзогенні для 
рослини), які розпізнаються рослиною як сигна-

ли небезпеки й у відповідь запускають захисні 
механізми, що дозволяють культурі зменшити 
вплив біотичного та абіотичного стресу. Еліси-

тори після розпізнавання рослиною запускають 

сигнальні системи, які призводять до експресії 
генів, пов’язаних із захистом, і, відповідно, під-

вищують стійкість рослин до патогенів [9]. 
У сільськогосподарській практиці обробка 

рослин еліситорами (індукторами системної 

стійкості) за відсутності вірулентних патогенів 

дає захисну реакцію, що може забезпечити пев-

ний захист від подальших викликів патогенів 

(системну набуту резистентність –– SAR). Це 

призводить до швидшої та сильнішої активації 

захисних реакцій на наступні біотичні та абіо-

тичні стреси. Важливо, що це не відрізняється 

від рівня індукції резистентності у відповідь на 

розпізнавання справжніх патогенів, які потен-

ційно здатні спричинити хворобу [10]. 
Еліситори відрізняються від звичайних 

синтетичних пестицидів тим, що в той час, як 

синтетичні пестициди діють безпосередньо на 

патогени та комах, еліситори діють безпосеред-

ньо на рослини, а не на патогени як сигнальні 

агенти (тобто в дуже низьких концентраціях), 
викликаючи імунну відповідь, яка дозволяє рос-

линам повністю реалізувати свій захисний гене-

тичний потенціал. Цей ефект дозволяє рослинам 
використовувати власні метаболіти для бороть-

би з інфекціями та шкідниками. Дія еліситорів 
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не тільки індукує імунітет рослин, але також є 

багатофункціональною і може безпосередньо 
знищувати патогени рослин [11]. 

В останнє десятиліття індуктори стійкості 

рослин почали широко застосовуватися для 

захисту рослин. Ефективність агентів, що інду-

кують системну стійкість рослин, може пере-

вищувати ефективність стандартних пестицидів. 

Це підвищує ступінь захисту рослин від стресів 

і патогенів, одночасно підвищуючи врожайність 

і якість продукції. Це відкриває реальні перспе-

ктиви для переходу від небезпечних агентів до 

сучасних біологічних методів захисту рослин 

від хвороб і шкідників. Потенціал цього напря-

мку тільки починає розкриватися. Його розви-

ток потребуватиме поглиблення і розширення 

фундаментальних досліджень молекулярних 

механізмів імунітету рослин, розробки нових 

методологій практичного застосування таких 

агентів і створення систем захисту, заснованих 

на використанні засобів захисту рослин, що 

індукують системну стійкість рослин і стиму-

люють захисні реакції на клітинному рівні [12]. 

Висновки 
Обприскування рослин соняшнику гібри-

да P64LE99, що штучно заражені паразитом 

вовчком, індукторами системної стійкості хімі-

чного (препарат із саліцилової кислоти) і біоло-

гічного походження (препарат із трутовика 

справжнього) забезпечило контроль патогену на 

рівні 80 %. Препарати із саліцилової кислоти та 
трутовика справжнього знижують зараження 

соняшника вовчком шляхом індукції набутої 

системної резистентності, що характеризується 

запуском захисних реакцій рослин. Обробка 

рослин препаратами природного і синтетичного 

походження, що стимулюють імунітет рослин, 

як окремо, так і у комбінації з класичними фун-

гіцидами, може бути перспективною стратегією 

захисту соняшника від паразита вовчка із якіс-

нішим збереженням навколишнього середовища 
й основою для створення препаратів четвертого 

покоління для захисту рослин. 
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PROTECTION OF SUNFLOWER FROM THE PARASITE LUPUS (OROBANCHE CUMANA WALLR.) BY 
STIMULATING IMMUNITY 
Aim. To study the possibility of stimulating sunflower immunity to protect against the broomrape parasite by inducers 
of plant systemic resistance of chemical and biological origin, which cause the formation of reactive oxygen species and 
trigger plant defense mechanisms through the salicylic acid (SA) signaling pathway. Methods. Sunflower resistance to 
broomrape treated with plant immunity inducing agents was evaluated in a pot experiment using a modified 
methodology. Results. Spraying of sunflower plants of P64LE99 hybrid artificially infected with broomrape parasite 
with inducers of systemic resistance of chemical (salicylic acid preparation) and biological origin (tinder fungus 
preparation) ensured control of the pathogen at 80 %. Preparations of salicylic acid and tinder fungus reduce the 
infection of sunflower by broomrape by inducing acquired systemic resistance, characterized by the launch of plant 
defense responses. Conclusions. The treatment of plants with preparations of natural and synthetic origin that stimulate 
plant immunity, either alone or in combination with classical fungicides, can be a promising strategy for protecting 
sunflower from the broomrape parasite with better environmental protection and the basis for the creation of the fourth 
generation of protective agents. 
Keywords: Orobanche сumana Wallr., race, sunflower, hybrid, root system. 


