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óä³ëñîäèòíà³ðàÂ óä³ëñîäèòíà³ðàÂ óä³ëñîäèòíà³ðàÂ óä³ëñîäèòíà³ðàÂ óä³ëñîäèòíà³ðàÂ

àìðîÍ àìðîÍ àìðîÍ àìðîÍ àìðîÍ
èòàðòèâ

,óòàðàïåðï
ò/ëì

èðóòüëóêüòñ³íâèòêóäîðÏ èðóòüëóêüòñ³íâèòêóäîðÏ èðóòüëóêüòñ³íâèòêóäîðÏ èðóòüëóêüòñ³íâèòêóäîðÏ èðóòüëóêüòñ³íâèòêóäîðÏ

,üòñ³íéàæîðâ ,üòñ³íéàæîðâ ,üòñ³íéàæîðâ ,üòñ³íéàæîðâ ,üòñ³íéàæîðâ
àã/ò

,üòñ³òñèðêóö ,üòñ³òñèðêóö ,üòñ³òñèðêóö ,üòñ³òñèðêóö ,üòñ³òñèðêóö
%

,óðêóöð³áç ,óðêóöð³áç ,óðêóöð³áç ,óðêóöð³áç ,óðêóöð³áç
àã/ò

ÿíí³ñàí(üëîðòíîK
)þîäîâåíåëáîðáî - 2,1±6,33 20,0±2,41 10,0±8,4

åíåëáîðáîÿíí³ñàÍ
:óòñîðìîðîòÿëóãåð

ìèòñîäàÐ
0,52 6,1±3,63 30,0±2,51 20,0±5,5

ðåïóñ-ìèòñîäàÐ 0,52 8,1±0,04 50,0±6,51 30,0±2.6

íåãî³Á 0,52 7,1±1,04 20,0±3,51 30,0±1,6

íàëî³Á 0,52 1,1±3,53 10,0±2,51 20,0±4,5
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Âñòóï. Ïðîòÿãîì îñòàíí³õ 15 ðîê³â
âåëèêà óâàãà ïðèä³ëÿºòüñÿ âèä³ëåííþ ç
êë³òèí åóêàð³îò³â òà âèçíà÷åííþ á³îëîã-
³÷íî¿ ðîë³ ìàëèõ ðåãóëÿòîðíèõ ÐÍÊ
(miRNA), çà â³äêðèòòÿ ÿêèõ â÷åíèì
Andrew Fire òà Craig Mello ó 2006 ð. áóëî
ïðèñóäæåíî Íîáåë³âñüêó Ïðåì³þ â îá-
ëàñò³ Ô³ç³îëîã³¿ òà Ìåäèöèíè [1 – 3]. Äî
íàéá³ëüø âàæëèâîãî òà  ðîçïîâñþäæå-
íîãî  êëàñó â ö³é ãåòåðîãåíí³é ïîïóëÿö³¿
miRNA íàëåæàòü äâóëàíöþãîâ³ dsRNA
(double-stranded RNA - dsRNA), ç ÿêèõ
çà äîïîìîãîþ ôåðìåíòà ðèáîíóêëåàçè
III - Dicer íóêëåàçè óòâîðþþòüñÿ siRNA
(small interfering RNA) ðîçì³ðîì 18 – 25
íóêëåîòèä³â ç àíòèñåíñîâîþ (àíòèñìèñ-
ëîâîþ) êîìïëåìåíòàðíîþ ñòðóêòóðîþ
äî ìÐÍÊ, ÿê³ â³ä³ãðàþòü äâîÿêó ðîëü: 1)
ðàçîì ³ç ñàéò-ñïåöèô³÷íèìè åíäî- òà
åêçîíóêëåàçàìè siRNA âèçíà÷àþòü ïå-
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ÇÁ²ËÜØÅÍÍß ÑÈÍÒÅÇÓ ÌÀËÈÕ ÐÅÃÓËßÒÎÐÍÈÕ ÐÍÊ
Ç ²ÌÓÍÎÌÎÄÓËÞÞ×ÈÌÈ ÂËÀÑÒÈÂÎÑÒßÌÈ

Â ÊË²ÒÈÍÀÕ ÐÎÑËÈÍ Ï²Ä ÂÏËÈÂÎÌ ÐÅÃÓËßÒÎÐ²Â ÐÎÑÒÓ

ð³îä æèòòÿ êîæíî¿ ç ìîëåêóë mRNA, íà-
ñàìïåðåä çíèùóþòü øëÿõîì áëîêóâàí-
íÿ (ñàéëåíñ³íãó) òðàíñëÿö³¿ àááåððàíòí³
òà íåäîñêîíàë³ çà ñòðóêòóðîþ ìÐÍÊ, ÿê³
ìîæóòü ç’ÿâëÿòèñü ïîìèëêîâî â êë³òè-
íàõ; 2) âèêîíóþòü çàõèñí³ (àíòèïàòî-
ãåíí³ òà àíòèïàðàçèòè÷í³) ôóíêö³¿ [1 – 8].
Â îáîõ âèïàäêàõ ö³ á³îëîã³÷í³ åôåêòè äî-
ñÿãàþòüñÿ øëÿõîì çâ’ÿçóâàííÿ ç êîìï-
ëåìåíòàðíîþ ïîë³íóêëåîòèäíîþ ëàíêîþ
mRNA âëàñíèõ êë³òèí, ÷è mRNA õâîðî-
áîóòâîðþþ÷èõ â³ðóñ³â, àáî mRNA ïàðà-
çèòè÷íèõ îðãàí³çì³â, íàïðèêëàä, íåìà-
òîä. Àëå â áàãàòüîõ âèïàäêàõ íà ìàñî-
âó ³íôåêö³þ (ïðè åï³çîîò³¿ øê³äíèê³â) ó
êë³òèíàõ ðîñëèí ñèíòåçóºòüñÿ íåäîñòàò-
íüî ìîëåêóë siRNA ïðîòè ïàðàçèò³â ³
òîìó, â³äïîâ³äíî, íå äîñÿãàºòüñÿ çàõèñ-
íèé åôåêò.

Â÷åí³ ïðîïîíóþòü 2 ï³äõîäè ï³äâè-
ùåííÿ ê³ëüêîñò³ siRNA ó â³äïîâ³äü íà ïà-
òîãåíåç [1, 3, 5, 6, 7]: 1) ìåòîäîì ââåäåí-
íÿ ó êë³òèíè äîäàòêîâîãî ÷èñëà ãåí³â
siRNA øëÿõîì ãåíåòè÷íî¿ òðàíñôîðìàö³¿;
2) àêòèâàö³ºþ åêñïðåñ³¿, âëàñíå, êë³òèí-
íèõ ãåí³â ñèíòåçó siRNA ÿêèìèñü ñïåöèô-
³÷íèìè ³íäóêòîðàìè.

Ìåòîþ íàøî¿ ðîáîòè º ï³äâèùåííÿ
³ìóíîçàõèñíèõ òà àíòèïàòîãåííèõ âëàñ-
òèâîñòåé ðîñëèí øëÿõîì ïîñèëåííÿ ñèí-
òåçó ìàëèõ ðåãóëÿòîðíèõ siRNA çà äîïî-
ìîãîþ ðåãóëÿòîð³â ðîñòó ðîñëèí, â ðå-
çóëüòàò³ ÷îãî áóäóòü îòðèìàí³ ðîñëèíè ç
ñòèìóëüîâàíèì ñèíòåçîì siRNA, ÿê³
ï³äâèùóþòü ñò³éê³ñòü äî ïàòîãåí³â òà
ô³òîãåëüì³íò³â.

Ìàòåð³àëè òà ìåòîäèêà äîñë³ä-
æåíü. Îá’ºêòîì äîñë³äæåííÿ º ðîñëèíè
öóêðîâîãî áóðÿêà, áóðÿêîâà öèñòîóòâî-
ðþþ÷à íåìàòîäà Heterodera schachtii

Schmidt, ðåãóëÿòîðè ðîñòó ðîñëèí Ðàäî-
ñòèì, Á³îëàí, Á³îãåí, Ðàäîñòèì-ñóïåð,
Á³îëàí-åêñòðà.

Ïîëüîâ³ äîñë³äè ïðîâîäèëèñü ó 2010
ðîö³ â óìîâàõ Óëàäîâî-Ëþëèíåöüêî¿ äîñ-
ë³äíî-ñåëåêö³éíî¿ ñòàíö³¿ (Â³ííèöüêà îáë.)
íà ïðèðîäíîìó ³íâàç³éíîìó ôîí³ øëÿõîì
çàêëàäêè äð³áíîä³ëÿíêîâèõ äîñë³ä³â òà ó
â³ää³ë³ ô³òîïàòîëîã³¿ ³ åíòîìîëîã³¿ ²íñòèòó-
òó á³îåíåðãåòè÷íèõ êóëüòóð ³ öóêðîâèõ
áóðÿê³â ÍÀÀÍ Óêðà¿íè. Äëÿ âñòàíîâëåííÿ
÷èñåëüíîñò³ áóðÿêîâî¿ íåìàòîäè â³äáèðà-
ëèñü ³ àíàë³çóâàëèñü çðàçêè ́ ðóíòó ïåðåä
ñ³âáîþ öóêðîâèõ áóðÿê³â (êâ³òåíü), ï³ñëÿ
ðîçâèòêó ïåðøîãî ïîêîë³ííÿ íåìàòîäè
(ëèïåíü) òà ï³ñëÿ çáèðàííÿ êîðåíåïëîä³â
(âåðåñåíü) çã³äíî ÄÑÒÓ 6057:2008 «Áóðÿ-
êè öóêðîâ³. Ìåòîäè âèçíà÷åííÿ øê³äëè-
âîñò³ áóðÿêîâî¿ íåìàòîäè». Ù³ëüí³ñòü
ïîïóëÿö³¿ áóðÿêîâî¿ íåìàòîäè â ´ðóíò³
âèçíà÷àëè çà ê³ëüê³ñòþ öèñò, ëè÷èíîê ³
ÿºöü, âèä³ëåíèõ ³ç 100 ñì3 ´ðóíòó (öèñò/
100 ñì3; ë+ÿ/100 ñì3 ãðóíòó) çà äîïîìî-
ãîþ ôëîòàö³éíî-âîðîíêîâîãî ìåòîäó.

Ó ôàç³ 6-8 ëèñòê³â öóêðîâèõ áóðÿê³â
ïðîâåäåíî îáïðèñêóâàííÿ ðîñëèí ðåãó-
ëÿòîðîì ðîñòó Á³îëàí-åêñòðà (50 ìë / 250
ë âîäè íà 1 ãà).

Åôåêòèâí³ñòü ä³¿ ðåãóëÿòîð³â ðîñòó
ðîñëèí ïðîòè áóðÿêîâî¿ íåìàòîäè â ïðè-
êîðåíåâîìó ãðóíò³ âèçíà÷àëàñÿ ó â³äñîò-
êàõ çà ð³çíèöåþ ì³æ äîïîñ³âíîþ ÷èñåëü-
í³ñòþ áóðÿêîâî¿ íåìàòîäè ó ãðóíò³ òà
ù³ëüí³ñòþ ¿¿ ïîïóëÿö³¿ ï³ñëÿ ðîçâèòêó ïåð-
øîãî ïîêîë³ííÿ.

Îáë³ê âðîæàþ öóêðîâèõ áóðÿê³â (ó
âåðåñí³) ïðîâîäèëè øëÿõîì çâàæóâàííÿ
âñ³õ êîðåíåïëîä³â ç êîæíî¿ ä³ëÿíêè ³ ïå-
ðåðàõîâóâàëè íà ãåêòàð ïîñ³âó.

Öóêðèñò³ñòü êîðåíåïëîä³â âèçíà÷à-

Òàáëèöÿ 1.
Âïëèâ ðåãóëÿòîð³â ðîñòó ðîñëèí íà ÷èñåëüí³ñòü áóðÿêîâî¿ íåìàòîäè â ́ ðóíò³
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óä³ëñîäèòíà³ðàÂ óä³ëñîäèòíà³ðàÂ óä³ëñîäèòíà³ðàÂ óä³ëñîäèòíà³ðàÂ óä³ëñîäèòíà³ðàÂ

àìðîÍ àìðîÍ àìðîÍ àìðîÍ àìðîÍ
èòàðòèâ

,óòàðàïåðï
ò/ëì

¿îâîêÿðóáüòñ³íüëåñè× ¿îâîêÿðóáüòñ³íüëåñè× ¿îâîêÿðóáüòñ³íüëåñè× ¿îâîêÿðóáüòñ³íüëåñè× ¿îâîêÿðóáüòñ³íüëåñè×
ìñ001/ë+ÿ,èäîòàìåí 33333 óòíóðã óòíóðã óòíóðã óòíóðã óòíóðã

ÿííåøíåìÇ ÿííåøíåìÇ ÿííåøíåìÇ ÿííåøíåìÇ ÿííåøíåìÇ
³òñîíüë³ù
¿³öÿëóïîï
,èäîòàìåí

â³çàð
èáâ³ñîä èáâ³ñîä èáâ³ñîä èáâ³ñîä èáâ³ñîä

²óêòèâçîðÿëñ³ï ²óêòèâçîðÿëñ³ï ²óêòèâçîðÿëñ³ï ²óêòèâçîðÿëñ³ï ²óêòèâçîðÿëñ³ï
¿³öàðåíåã

åíåëáîðáîÿíí³ñàÍ
:óòñîðìîðîòÿëóãåð

ìèòñîäàÐ
0,52 211±1763 69±7842 5,1

ðåïóñ-ìèòñîäàÐ 0,52 431±5734 43±1311 9,3

íåãî³Á 0,52 241±5264 36±4702 2,2

íàëî³Á 0,52 611±6334 701±7633 3,1

Òàáëèöÿ 2 .
Âïëèâ ðåãóëÿòîð³â ðîñòó ðîñëèí íà ïðîäóêòèâí³ñòü öóêðîâèõ áóðÿê³â

ëè íà ïîòî÷í³é ë³í³¿ «Âåíåìà» ìåòîäîì
õîëîäíî¿ äèãåñò³¿ â óìîâàõ äîñë³äíî¿
ñòàíö³¿.

Ìîëåêóëÿðíî-á³îëîã³÷íèìè ìåòîäà-
ìè ó â³ää³ë³ á³î³íæåíåð³¿ ²íñòèòóòó á³îîð-
ãàí³÷íî¿ õ³ì³¿ òà íàôòîõ³ì³¿ ÍÀÍ Óêðà¿íè
âèâ÷àëè ³íäóêö³þ ðåãóëÿòîðàìè ðîñòó
ðîñëèí ñèíòåçó ìàëèõ ðåãóëÿòîðíèõ
siRNA ç àíòèíåìàòîäíîþ àêòèâí³ñòþ. Ç
ö³ºþ ìåòîþ íàñ³ííÿ öóêðîâîãî áóðÿêà ç
âèñîêîþ ñõîæ³ñòþ ïðîðîùóâàëè â ÷àø-
êàõ Ïåòð³ íà áåçíåìàòîäíîìó âîäíîìó
ñåðåäîâèù³ (êîíòðîëü) òà ³ç ñóñïåíç³ºþ
öèñò íåìàòîä, ç ÿêèõ ó ïðîöåñ³ ³íêóáàö³¿
çà òåìïåðàòóðè 230Ñ ç’ÿâëÿëèñü ëè÷èí-
êè íåìàòîä (ïðèáëèçíî íà 5–7-ìó äîáó).
Ó ïàðàëåëüíèõ ïðîáàõ äîäàâàëè òàêîæ
ðåãóëÿòîð ðîñòó Ðàäîñòèì-ñóïåð âèñî-
êî¿ àêòèâíîñò³.

Ïîïåðåäíüî äî öèõ åêñïåðèìåíò³â
íàìè áóëî ðîçðîáëåíî ìåòîä âèä³ëåííÿ
ïðåïàðàò³â siRNA âèñîêî¿ ÷èñòîòè äëÿ
ïåðåâ³ðêè ñïîð³äíåíîñò³ siRNA äî mRNA
òà ôóíêö³îíàëüíî¿ (ñàéëåíñîâî¿) àêòèâ-
íîñò³ â áåçêë³òèíí³é ñèñòåì³ á³ëêîâîãî
ñèíòåçó.

Íà ñüîãîäí³øí³é äåíü ³ñíóº áàãàòî
ìåòîä³â âèä³ëåííÿ siRNA [9 - 11]. Ðîçðîá-
ëåíèé íàìè ìåòîä âèä³ëåííÿ siRNA ñêëà-
äàºòüñÿ ç íàñòóïíèõ ïðîöåñ³â [12 - 14]:
1) âèä³ëåííÿ ñóìàðíîãî ïðåïàðàòó ÐÍÊ
ç êë³òèí ðîñëèí; 2) ðîçä³ëåííÿ ïîë-
³(À)+ÐÍÊ (òîáòî ìÐÍÊ) òà ïîë³(À)-ÐÍÊ íà
îë³ãî(dT)-öåëþëîçí³é êîëîíö³ ç ìåòîþ
ïîäàëüøîãî âèêîðèñòàííÿ ïîë³(À)+ÐÍÊ
äëÿ òåñòóâàííÿ ôóíêö³îíàëüíî¿ àêòèâ-
íîñò³ siRNA â áåçêë³òèííèõ ñèñòåìàõ
á³ëêîâîãî ñèíòåçó; 3) îñàäæåííÿ ç åëþà-
òó âèñîêîìîëåêóëÿðíî¿ ïîë³(À)+ÐÍÊ 10%
ðîç÷èíîì ïîë³åòèëåíãë³êîëÿ (ìîë. ìàñà
8000); 4) íàñòóïíå îñàäæåííÿ ç ðîç÷èíó
siRNA ð³âíèì îá’ºìîì 96% åòàíîëó ïðè -
22 0C íà ïðîòÿç³ äîáè; 5) ìîëåêóëÿðíà
ã³áðèäèçàö³ÿ â ðîç÷èí³ íèçüêîìîëåêóëÿð-
íèõ siRNA  ç ôðàêö³ºþ ïîë³(À)+ÐÍÊ; 6)
äåíàòóðàö³ÿ ã³áðèäíèõ ìîëåêóë ïîë-
³(À)+ÐÍÊ ç siRNA òà â³äîêðåìëåííÿ ïîë-
³(À)+ÐÍÊ â³ä siRNA îë³ãî(dT)-öåëþëîçí³é
êîëîíö³; 7) ïîâòîðíå îñàäæåííÿ siRNA

96% åòàíîëîì òà  ïåðåâ³ðêà ¿¿ ñàéëåíñî-
âî¿ àêòèâíîñò³ â áåçêë³òèííèõ ñèñòåìàõ
á³ëêîâîãî ñèíòåçó.

Äëÿ äîñë³ä³â ïî ã³áðèäèçàö³¿ siRNA ç
mRNA ïåðåä îäåðæàííÿì siRNA, ¿¿ ³íòåí-
ñèâíî ì³òèëè in vivo 33P çà äîïîìîãîþ
Na2HP33O4 [13]. Äëÿ äîñë³ä³â ç ïåðåâ³ðêè
¿¿ ³íã³áóþ÷î¿ àêòèâíîñò³ â áåçêë³òèííèõ
ñèñòåìàõ á³ëêîâîãî ñèíòåçó ìè âèêîðèñ-
òîâóâàëè íå ì³÷åíó siRNA [14].

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õíüî-
ãî îáãîâîðåííÿ. Â ïðîâåäåíèõ íàìè
ïîëüîâèõ ³ ëàáîðàòîðíèõ äîñë³äàõ áóëî
âèçíà÷åíî, ùî ñòâîðåí³ â ²íñòèòóò³ á³î-
îðãàí³÷íî¿ õ³ì³¿ òà íàôòîõ³ì³¿ ÍÀÍ Óêðà¿-
íè ðàçîì ³ç Äåðæàâíèì ï³äïðèºìñòâîì
«Ì³æâ³äîì÷èì íàóêîâî-òåõíîëîã³÷íèì
öåíòðîì «Àãðîá³îòåõ» ÍÀÍ ³ ÌÎÍ Óêðà¿-
íè ðåãóëÿòîðè ðîñòó ðîñëèí Á³îëàí, Á³î-
ãåí, Ðàäîñòèì-ñóïåð òà Ðàäîñòèì çíà÷-
íî ï³äâèùóþòü ñò³éê³ñòü ðîñëèí äî øè-
ðîêîãî êîëà øê³äëèâèõ îðãàí³çì³â, ÿê
â³ðóñíîãî ïîõîäæåííÿ, òàê ³ ïàðàçèòè÷-
íèõ îðãàí³çì³â (íàïðèêëàä, íåìàòîä), òàê
³ øê³äíèê³â-êîìàõ.

Çà ðåçóëüòàòàìè ëàáîðàòîðíîãî àíà-
ë³çó â³ä³áðàíèõ çðàçê³â ´ðóíòó âñòàíîâ-
ëåíî, ùî äîïîñ³âíà ÷èñåëüí³ñòü áóðÿêî-
âî¿ íåìàòîäè íà äîñë³äíèõ ä³ëÿíêàõ ñòà-
íîâèëà ó ñåðåäíüîìó 4647 ÿ+ë/100 ñì3

´ðóíòó, òîáòî ó 23 ðàçè ïåðåâèùóâàëà
åêîíîì³÷íèé ïîð³ã øê³äëèâîñò³ íåìàòîäè
(200 ÿ+ë/100 ñì ́ ðóíòó) (òàáë. 1). Ðåçóëü-
òàòàìè äîñë³äæåíü âñòàíîâëåíî, ùî
åôåêòèâí³ñòü ä³¿ ðåãóëÿòîð³â ðîñòó ðîñ-
ëèí çà îáðîáêè íèìè íàñ³ííÿ öóêðîâèõ
áóðÿê³â òà îáïðèñêóâàííÿ â ïåð³îä âåãå-
òàö³¿ ïðîòè áóðÿêîâî¿ íåìàòîäè íåîäíà-
êîâà ³ êîëèâàºòüñÿ ó ìåæàõ â³ä 22,4 äî
74,2% (òàáë. 1). Âèñîêó åôåêòèâí³ñòü ä³¿
ó çíèæåíí³ ÷èñåëüíîñò³ áóðÿêîâî¿ íåìà-
òîäè îòðèìàíî ïðè çàñòîñóâàíí³ ðåãóëÿ-
òîðà ðîñòó Ðàäîñòèì-ñóïåð. ×èñåëüí³ñòü
íåìàòîäè ó ́ ðóíò³ ó äàíîìó âèïàäêó çíè-
çèëàñü ç 4375 äî 1131 ÿ+ë/100 ñì ́ ðóíòó
àáî íà 74,2%. Äåùî íèæ÷ó ïðîòèíåìàòîä-
íó ä³þ çàáåçïå÷èëà îáðîáêà íàñ³ííÿ ðå-
ãóëÿòîðîì ðîñòó Á³îãåí. Éîãî âèêîðèñòàí-
íÿ äîçâîëèëî çìåíøèòè ù³ëüí³ñòü ïîïó-

ëÿö³¿ ïàðàçèòà ó 2,2 ðàçè àáî íà 55,2%.
Çàñòîñóâàííÿ ðåãóëÿòîð³â ðîñòó Á³îëàí
òà Ðàäîñòèì çàáåçïå÷èëî çíèæåííÿ ÷è-
ñåëüíîñò³ áóðÿêîâî¿ íåìàòîäè ó ´ðóíò³
â³äïîâ³äíî íà 22,4% òà 32,2% àáî â 1,3-
1,5 ðàçè.

Äîñë³äàìè òàêîæ âñòàíîâëåíî, ùî
çàñòîñóâàííÿ ðåãóëÿòîð³â ðîñòó íà ïî-
÷àòêó âåãåòàö³¿ öóêðîâèõ áóðÿê³â íå
ò³ëüêè çìåíøèëî ÷èñåëüí³ñòü áóðÿêîâî¿
íåìàòîäè ó ´ðóíò³, à é ïîçèòèâíî âïëè-
íóëî íà ¿õíþ ïðîäóêòèâí³ñòü. Òàê, íà âñ³õ
âàð³àíòàõ äîñë³äó ³ç çàñòîñóâàííÿì ðå-
ãóëÿòîð³â ðîñòó âðîæàéí³ñòü öóêðîâèõ
áóðÿê³â òà çá³ð öóêðó ³ñòîòíî ïåðåâèùó-
âàëè êîíòðîëüíèé âàð³àíò - â³äïîâ³äíî íà
1,7-6,5 òà 0,6-1,4 ò/ãà (òàáë. 2).

Íàéâèù³ ö³ ïîêàçíèêè îòðèìàíî íà
âàð³àíòàõ, äå çàñòîñîâóâàëè ðåãóëÿòîðè
ðîñòó Á³îãåí òà Ðàäîñòèì-ñóïåð â³äïî-
â³äíî 40,3  ³ 40,0 ò/ãà òà 6,1  ³ 6,2 ò/ãà.
Âèêîðèñòàííÿ ðåãóëÿòîð³â ðîñòó ðîñëèí
Ðàäîñòèìó òà Á³îëàíó çàáåçïå÷èëî ïðè-
áàâêó âðîæàþ êîðåíåïëîä³â â³äïîâ³äíî
íà 2,7 òà 1,7 ò/ãà ïîð³âíÿíî ³ç âàð³àíòîì,
äå ö³ ïðåïàðàòè íå çàñòîñîâóâàëè.

Ïðè ïðîâåäåíí³ ëàáîðàòîðíèõ
äîñë³ä³â ìè âèõîäèëè ç òîãî, ùî óðàæåí-
íÿ îðãàí³çìó ð³çíèìè òèïàìè ïàòîãåí³â
÷è ïàðàçèò³â ³íäóêóº  ñèíòåç ñïåöèô³÷-
íèõ äî ñòðóêòóðè ¿õ mRNA ïóë siRNA; ³
öå äîçâîëèëî òàêîæ íàì ïðèïóñòèòè, ùî
ðåãóëÿòîðè ðîñòó ñòèìóëþþòü ñèíòåç
siRNA, çàâäÿêè ÷îìó çä³éñíþºòüñÿ
ï³äâèùåííÿ ³ìóí³òåòó ðîñëèí çà âêàçà-
íèì ìåõàí³çìîì ä³¿ siRNA. Îòæå, îäåð-
æàííÿ â³äïîâ³äåé íà ö³ ïîñòàâëåí³ ïèòàí-
íÿ ìîæå äîïîìîãòè ñòâîðåííþ íîâîãî
ïîêîë³ííÿ ðåãóëÿòîð³â ðîñòó ç  âëàñòè-
âîñòÿìè âèá³ðêîâî¿ àêòèâàö³¿ ñèíòåçó
siRNA, ñïåöèô³÷íèõ äî mRNA òîãî ÷è
³íøîãî ïàòîãåíà àáî ïàðàçèòà.

Â òàáëèö³ 3 íàâåäåí³ äàí³ ñòîñîâíî
ð³âíÿ ñèíòåçó siRNA ó ðîñëèí â êîíòðîë³,
â äîñë³äàõ ç ðîñëèíàìè, îáðîáëåíèìè
ðåãóëÿòîðîì ðîñòó Ðàäîñòèìîì-ñóïåð, ó
ðîñëèí ïðè ³íêóáàö³¿ ç íåìàòîäàìè, à
òàêîæ ó ðîñëèí â óìîâàõ ä³¿ ðåãóëÿòîðó
ðîñòó Ðàäîñòèì-ñóïåð íà ôîí³ ³íâàçóâàí-
íÿ íåìàòîäàìè. ßê ñâ³ä÷àòü îòðèìàí³
ðåçóëüòàòè, ï³ä âïëèâîì ðåãóëÿòîðó ðî-
ñòó Ðàäîñòèì-ñóïåð ð³çêî ï³äâèùóºòüñÿ
ñèíòåç êë³òèííèõ siRNA, à ³íâàç³ÿ ðîñëèí
íåìàòîäàìè, íàâïàêè, ð³çêî çíèæóº ñèí-
òåç öüîãî êëàñó RNA. Ñòèìóëÿòîð ðîñòó
Ðàäîñòèì-ñóïåð äåùî âèð³âíþº ñèíòåç
siRNA, ïðîòå öåé ð³âåíü, õî÷à é âèùå
ïîêàçíèêà êîíòðîëþ, àëå íå äîñÿãàº
ð³âíÿ ñèíòåçó, ³íäóêîâàíîãî ðåãóëÿòîðîì
ðîñòó áåç íåìàòîä.

Ó òàáëèö³ 4 íàâåäåí³ äàí³, ÿê³ ðîçê-
ðèâàþòü ñóòü ðåçóëüòàò³â, âêàçàíèõ â
òàáëèö³ 3. Öå, ÿê ìîæíà áà÷èòè, ïîâ’ÿçà-
íî ç òèì, ùî íåìàòîäíà ³íâàç³ÿ çíèæóº
ñèíòåç, âëàñíå, êë³òèííèõ siRNA, ÿêèé
çíà÷íî ï³äâèùóºòüñÿ ïðè ñòèìóëÿö³¿ ðå-
ãóëÿòîðîì ðîñòó òà ðîçâèòêó ðîñëèí Ðà-
äîñòèìîì-ñóïåð, àëå öåé ïðèñêîðåíèé
ð³ñò ïîäàâëÿºòüñÿ ëè÷èíêàìè ³ â òîé æå
÷àñ ï³äñèëþº ñèíòåç çàõèñíèõ àíòèíåìà-
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òîäíèõ siRNA ç êîìïëåìåíòàðíîþ ñòðóê-
òóðîþ äî mRNA íåìàòîä.

Âèñíîâêè.
Òàêèì ÷èíîì, ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü

ïîêàçàëè, ùî çàâäÿêè îáðîáö³ íàñ³ííÿ
ðåãóëÿòîðàìè ðîñòó ðîñëèí (Ðàäîñòè-
ìîì, Ðàäîñòèìîì-ñóïåð, Á³îãåíîì, Á³î-
ëàíîì) òà îáïðèñêóâàííÿ (Á³îëàíîì-åê-
ñòðà) ïîñ³â³â öóêðîâèõ áóðÿê³â ó ôàç³ 6-8
ëèñòê³â ÷èñåëüí³ñòü áóðÿêîâî¿ íåìàòîäè
â ´ðóíò³ çíèæóºòüñÿ íà 22,4-74,2%, ùî
äîçâîëÿº ï³äâèùèòè âðîæàéí³ñòü êîðå-
íåïëîä³â öóêðîâèõ áóðÿê³â òà çá³ð öóêðó.
Âïåðøå ïîêàçàíî, ùî ï³äâèùåííÿ ³ìóí³-
òåòó ðîñëèí ïðîòè íåìàòîäíî¿ ³íâàç³¿ äî-
ñÿãàºòüñÿ øëÿõîì ï³äñèëåííÿì ñèíòåçó
ìàëèõ ðåãóëÿòîðíèõ siRNA, ñïîð³äíåíèõ
(êîìïëåìåíòàðíèõ) äî ñòðóêòóðè mRNA
íåìàòîä, ùî ïðèçâîäèòü äî áëîêóâàííÿ
(ñàéëåíñ³íãó) òðàíñëÿö³¿ mRNA íåìàòîä.
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ãì/âõ/ïì³ ãì/âõ/ïì³ ãì/âõ/ïì³ ãì/âõ/ïì³ ãì/âõ/ïì³

ANRis

)³ùèâîäåðåñóìîíäîâàí³íàâîáóêí³,íèëñîðèêòñîðîðï(üëîðòíîK 0,89±0862
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³ðåïóñ-ìîìèòñîäàÐç³ùèâîäåðåñóìîíäîâàí³íåùîðèâ,èêòñîðîðÏ
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ÐçANRmèäèðá³Ã 33 õèíüëîðòíîêANRis
íèëñîð )%001(641±4278 %001 %01

ÐçANRmèäèðá³Ã 33 õèíüëîðòíîêANRis
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äîòàìåíèìàêíè÷èë³ðåïóñ-ìîìèòñîäà
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Òàáëèöÿ 3.
Âïëèâ ðåãóëÿòîðó ðîñòó Ðàäîñòèì-ñóïåð

íà âêëþ÷åííÿ Na
2
HP33O

4
  â siRNA â êë³òèíàõ 5-äåííèõ ïðîðîñòê³â

öóêðîâîãî áóðÿêà, ³íêóáîâàíèõ ³ íå³íêóáîâàíèõ ç íåìàòîäàìè

Òàáëèöÿ 4.
Ïîñèëåííÿ àíòèíåìàòîäíèõ âëàñòèâîñòåé siRNA 5-äåííèõ ïðîðîñòê³â öóêðîâîãî áóðÿêà ï³ä âïëèâîì

ðåãóëÿòîðó ðîñòó Ðàäîñòèì-ñóïåð ³ ëè÷èíîê íåìàòîä

*Ïðèì³òêà: 5-òè äåíí³ ïðîðîñòêè ðîñëèí ³íêóáóâàëè ç Na
2
HP33O

4 
ïðîòÿãîì 1 ãîä. â ÷àø-

êàõ Ïåòð³. Ðåãóëÿòîðí³ siRNA – àíòèñåíñîâ³, êîìïëåìåíòàðí³ äî mRNA âèä³ëÿëè ïî ðîçðîá-
ëåí³é íàìè ìåòîäèö³ îòðèìàííÿ âèñîêîî÷èùåíèõ íàòèâíèõ ïðåïàðàò³â siRNA. Àë³êâîòè
ðàä³îàêòèâíèõ siRNA âì³ùóâàëè íà í³òðîöåëþëîçí³ ï³äëîæêè ç íàñòóïíèì ï³äðàõóíêîì ðàä-
³îàêòèâíîñò³.
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Àíîòàö³ÿ
Â ïîëüîâèõ äîñë³äàõ âèçíà÷åíî, ùî îáðîáêà íàñ³ííÿ òà ïîñ³â³â

öóêðîâîãî áóðÿêó ðåãóëÿòîðàìè ðîñòó ðîñëèí (ÐÐÐ) çíèæóº ÷èñåëüí³ñòü
áóðÿêîâî¿ íåìàòîäè â ́ ðóíò³. Ìîëåêóëÿðíî-á³îëîã³÷íèìè ìåòîäàìè âïåð-
øå âñòàíîâëåíî, ùî ÐÐÐ çíà÷íî ï³äâèùóþòü ñò³éê³ñòü ðîñëèí äî íå-
ìàòîä øëÿõîì ñòèìóëÿö³¿ ñèíòåçó ìàëèõ ðåãóëÿòîðíèõ siRNA.

Àííîòàöèÿ
Â ïîëåâûõ îïûòàõ îïðåäåëåíî, ÷òî îáðàáîòêà ñåìÿí è ïîñåâîâ

ñàõàðíîé ñâåêëû ðåãóëÿòîðàìè ðîñòà ðàñòåíèé (ÐÐÐ) ñíèæàåò ÷èñ-
ëåííîñòü ñâåêëîâè÷íîé íåìàòîäû â ïî÷âå. Ìîëåêóëÿðíî-áèîëîãè÷åñ-
êèìè ìåòîäàìè âïåðâûå óñòàíîâëåíî, ÷òî ÐÐÐ ñóùåñòâåííî ïîâûøà-
þò ñòîéêîñòü ðàñòåíèé ê íåìàòîäàì ïóò¸ì ñòèìóëÿöèè ñèíòåçà ìàëûõ
ðåãóëÿòîðíûõ siRNA.

Annotation
In field experiments determined that the processing of seeds and

sugar beet crops by plant growth regulators (PGR) reduces the number of
beet nematode in the soil. Using molecular-biological methods it is found
at first that PGR significantly increase plant resistance to nematode by
stimulating the synthesis of small regulatory siRNA.


