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ВПЛИВ ГІДРОКСИКОРИЧНИХ КИСЛОТ ТА КУМАРИНУ 
НА ЗАХИСНІ РЕАКЦІЇ У ЛИСТКАХ ОЗИМОЇ ПШЕНИЦІ 
ЗА ДІЇ ПОСУХИ В РАННЮ ФАЗУ ОНТОГЕНЕЗУ

Мета — дослідити вплив гідроксикоричних кислот і кумарину на фізіолого-біохімічні процеси у рослин та їх роль в 

адаптації до посухи. 

Матеріал та методи. Вплив посухи досліджували на рослинах Triticum aestivum L. ‘Полiська 90’ при вирощуванні 

за 20, 40 і 60 % вологості ґрунту. Насіння обробляли водним розчином гідроксикоричних кислот (корична, кавова та 

хлорогенова кислоти) і кумарину концентрацією 10-4 моль. Для встановлення життєвого стану рослин досліджували 

вміст малонового діальдегіду (МДА), проліну, фенольних сполук, білків, фотосинтетичних пігментів та активність 

каталази. 

Результати. Виявлено стимулювання росту як надземної, так і підземної частини рослин у дослідних умовах. 

Встановлено значне зменшення вмісту фенольних сполук у листках рослин на ранніх стадіях онтогенезу, зокрема 

концентрація флавоноїдів зменшувалася на 30,8—96,1 % щодо контролю, вміст хлорофілів а і b збільшувався щодо 

контролю відповідно у 2,1—2,6 та 1,8—2,5 разу, концентрація каротиноїдів — у 2,0—2,7 разу, вміст білків — на 

17—139 %. Виявлено залежність між рівнем забезпечення рослин вологою та активністю каталази — зі збільшенням 

вмісту води у листках рослин зменшувалась активність ферменту, зокрема активність каталази була меншою 

в 1,2—1,7 разу щодо контролю. Концентрація МДА в усіх варіантах досліду зменшувалася зі збільшенням вологості 

ґрунту. Вміст МДА був меншим в 1,1—2,0 рази порівняно з контролем, що свідчить про кращий фізіологічний стан 

рослин. Це підтверджено зменшенням концентрації проліну в 1,7—12,8 разу щодо контролю.

Висновок. Обробка насіння озимої пшениці гідроксикоричними кислотами та кумарином індукує адаптаційні зміни 

у листках, які сприяють підвищенню стійкості рослин до ґрунтової посухи.

Ключові слова: посуха, гідроксикоричні кислоти, кумарин, малоновий діальдегід, пролін, каталаза, фотосинте-

тичні пігменти.
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У світі зернові культури займають найбільші 

посівні площі серед сільськогосподарських 

рослин, що свідчить про їх важливе продо-

вольче, кормове і сировинне значення в на-

родному господарстві. Найпоширенішою зер-

новою культурою в Україні є озима пшениця. 

За посівними площами вона посідає перше 

місце серед найважливіших зернових культур 

і є головною продовольчою культурою. За да-

ними досліджень, лише третина території Ук-

раїни відповідає зоні гарантованих врожаїв. 

На решті території посушливі умови весняно-

літнього періоду, несприятливі умови перези-

мівлі та перезволоження ґрунту, заморозки, 

сильні зливи і град зменшують врожаї на 30—

40 % [1, 5, 9]. 

Застосування біологічно активних речовин 

дає змогу повніше реалізувати потенційні мож-

ливості рослин, підвищити їх стійкість до дії 

стресових чинників, зокрема до посухи, збіль-

шити врожай сільськогосподарських культур. 

Мета роботи — вивчити вплив гідроксико-

ричних кислот і кумарину на фізіолого-біо-

хімічні процеси у рослин та їх роль в адаптації 

до посухи. 

Матеріал та методи

Об’єктом дослідження було обрано сорт Triti-

cum aestivum L. Полiська 90 (слабостійкий до 

посухи). 

Насіння пшениці замочували у водних роз-

чинах гідроксикоричних кислот (корична, ка-

вова, хлорогенова) і кумарину концентрацією 

10-4 моль (установлено експериментально) або 
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у дистильованій воді (конт роль) протягом 3 год. 

Рослини вирощували у вегетаційних посуди-

нах на темно-сірому опідзоленому ґрунті, во-

логість якого підтримували гравіметричним 

методом на рівні 60 % від повної вологоєм-

ності (ПВ) — оптимальне водозабезпечення. 

Модельну посуху створювали одночасним при-

пиненням поливу рослин до 40 та 20 % ПВ на 

7 діб у фазу 3—5 листків. 

Пeрeбiг процeсу пeроксидацiї лiпiдiв ви-

вчали за вмiстом тiобарбiтурової кислоти ак-

тивних продуктiв (ТБКАП). Концeнтрацiю 

ТБКАП визначали за вмiстом малонового 

ді аль дeгiду (МДА) [4]. 

Пролiн eкстрагували зі свiжозiбраних 

листкiв 3 % розчином сульфосалiцилової кис-

лоти. Кiлькiсний вмiст визначали спeкт ро фо-

томeтрично із застосуванням якiсної рeакцiї з 

нiнгiдриновим рeактивом за мeтодикою Ста-

цeнка (1999) [10]. 

Активнiсть каталази (КФ 1.11.16) визнача-

ли за мeтодом Баха й Опарiна за кiлькiстю 

пeроксиду водню, який розкладався під дiєю 

фeрмeнту. В контрольному зразку каталазу 

iнактивували сiрчаною кислотою, а в до слiд-

ному частина пeроксиду водню розкладалася 

пiд дiєю фeрмeнту, рeшту визначали титру-

ванням пeрманганатом калiю в кислому сe-

рeдовищi. Кiлькiсть пeроксиду водню, який 

розкладався пiд дiєю фeрмeнту, визначали за 

рiзницeю мiж дослiдними та контрольними 

зразками [7]. 

Для оцінки загального вмісту фенольних 

сполук наважку рослинного матеріалу (1 г) 

гомогенізували, додавали 0,5 мл етилового 

спирту і 7 мл дистильованої води, вносили 

0,5 мл реактиву Фоліна—Деніса. Через 3 хв 

додавали 1 мл насиченого розчину натрію кар-

бонату та доводили дистильованою водою до 

об’єму 10 мл. Через 60 хв за допомогою спект-

рофотометра визначали оптичну густину екст-

ракту при довжині хвилі, яка максимально від-

повідала максимуму поглинання фенолів, — 

725—730 нм [3].

Концентрацію білка визначали методом 

Лоурі [14].

Вмiст хлорофiлiв та каротиноїдiв вивчали в 

96 % ацeтоновiй витяжцi бeз попeрeднього їх 

роздiлeння, а концeнтрацiю пiгмeнтiв обчис-

лювали за рiвняннями Хольма—Вeттштeйна i 

виражали у мг/г сирої маси [8]. Вмiст фо то-

синтeтичних пiгмeнтiв визначали спeкт ро фо-

томeтрично на приладi “SPEKORD 200”. 

Вимiри проводили при довжині хвилі 644 нм 
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Рис. 1. Приріст надземної частини озимої пшениці за різних умов зволоження

Fig. 1. Increase of aerial part of winter wheat under different moisture conditions 
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(хлорофiл а), 662 нм (хлорофiл b) i 440 нм (ка-

ротиноїди). 

Рeзультати обробляли з використанням за-

гальноприйнятих статистичних мeтодів та коe-

фiцiєнта Стьюдeнта за допомогою програми 

Excel.

Результати та обговорення

Виявлено стимулювання росту рослин у до-

слідних умовах (рис. 1), зокрема у варіанті з 

коричною кислотою лінійні розміри збільшу-

валися на 5—54 % залежно від вологості коре-

незростання та віку рослин, у варіанті з кума-

рином — на 13—34 %, у варіанті з кавовою 

кислотою — на 6—28%, у варіанті з хлороге-

новою кислотою — на 9—34 % щодо контро-

лю. Встановлено позитивний вплив кислот на 

ріст підземної частини рослин (рис. 2). У разі 

20 % від ПВ не виявлено статистично значу-

щої відмінності між варіантами досліду, проте 

при 40—60 % від ПВ лінійні розміри збільшу-

валися на 40—51% на тлі коричної кислоти, 

на 32—55% на тлі кумарину, на 34—52% на тлі 

кавової кислоти та на 39—65 % на тлі хлороге-

нової кислоти. 

Фенольні сполуки відіграють важливу роль 

в адаптації рослин до стресових умов. Уста-

новлено обернено пропорційну залежність між 

вмістом фенолів і фотосинтетичною продук-

тивністю рослин, а саме: високі концентрації 

фенольних сполук у тканинах рослин спричи-

няли зменшення розмірів листків і гальмува-

ли надходження азоту [13]. Тому зниження 

вмісту фенолів у рослинах може бути однією 

із причин активування ростових процесів [11]. 

Експериментально встановлено значне змен-

шення вмісту фенольних сполук у листках рос-

лин на ранніх стадіях онтогенезу (рис. 3). Об-

робка коричною кислотою зменшувала вміст 

флавоноїдів на 30,8—69,3 % що до контролю, 

кумарином — на 92,3—96,1 %, кавовою кис-

лотою — на 63,1—72,8 % та хлорогеновою 

кислотою — на 68,8—79,1 %.

Поліфункціональність фенольних сполук, 

зокрема їх анти- і прооксидантні властивості, 

свідчать про важливість внутрішньоклітинно-

го регулювання їх метаболізму. Ймовірно, ан-

тиоксидантна функція фенолів реалізується 

на ранніх стадіях стресової відповіді, а згодом 

їх нагромадження у тканинах рослин галь-

мує ріст і фотосинтетичні процеси. Саме тому 

зменшення вмісту фенольних сполук доціль-

но розглядати як протекторний ефект [11]. 

Вміст фотосинтетичних пігментів у результаті 

водного дефіциту зменшується за рахунок при-

гнічення їх синтезу [13]. Нами експерименталь-

но встановлено, що вміст фотосинтетичних 
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Рис. 2. Приріст підземної частини озимої пшениці за 

різних умов зволоження

Fig. 2. Increase of the underground part of winter wheat 

under different moisture conditions

Рис. 3. Вміст фенольних сполук у листках озимої 

пшениці за різних умов зволоження

Fig. 3. The content of phenolic compounds in leaves of 

winter wheat under different moisture conditions 
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пігментів у дослідних рослин зростав (рис. 4). 

У варіанті з коричною кислотою концентра-

ція хлорофілу а і b зростала відповідно у 2,5 

та 2,3 разу щодо контролю, з кумарином — у 

2,0 та 1,8 разу, з кавовою кислотою — у 2,1 та 

2,0 разу, з хлорогеновою кислотою — у 2,6 та 

2,5 разу. Вміст каротиноїдів також збільшу-

вався на тлі коричної кислоти у 2,6 разу порів-

няно з контролем, на тлі кумарину — у 2,0 ра-

зи, на тлі кавової кислоти — у 2,2 разу та на тлі 

хлорогенової кислоти — у 2,7 разу.

Протеом клітини як динамічний об’єкт за-

знає істотного впливу посухи, реагує змінами 

кількості та складу білків, які можуть залуча-

Рис. 4. Вміст фотосинтетичних пігментів у листках 

озимої пшениці при 20 % вологості коренезростання

Fig. 4. The content of photosynthetic pigments in leaves of 

winter wheat at 20 % soil moisture
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них умов зволоження

Fig. 5. Protein content in leaves of winter wheat under dif-

ferent moisture conditions

тися до каскаду адаптивних реакцій і для по-

долання негативних наслідків дії стресового 

чинника [2]. Накопичення фенольних сполук 

у тканинах рослин спричинює значне змен-

шення вмісту білків в органах і тканинах [6]. 

Цю залежність підтверджено отриманими на-

ми даними (рис. 5). Вміст білків у досліді був 

вищим на 25—55 % щодо контролю у варіанті 

з коричною кислотою, на 17—44 % — у ва-

ріанті з кумарином, на 50—71 % — у варіанті з 

кавовою кислотою та на 92—139 % — у ва-

ріанті з хлорогеновою кислотою.

При дефіциті води в клітинах листків зрос-

тає концентрація Н
2
О

2
, що зазвичай спричи-

няє розвиток оксидативної деструкції [12]. 

Встановлено залежність між рівнем забезпе-

чення рослин вологою та активністю катала-

зи — зі збільшенням вмісту води у листках 

рослин зменшувалась активність каталази 

(таблиця). У дослідних варіантах її активність 

була меншою незалежно від вологості корене-

зростання, зокрема на тлі коричної кислоти 

активність каталази була меншою в 1,2—1,6 ра-

зу щодо контролю, на тлі кумарину і кавової 

кислоти — в 1,3—1,7 разу, на тлі хлорогенової 

кислоти — в 1,4—1,7 разу.  

Окрім перекису водню, в результаті посухи 

збільшується утворення синглетного кисню, 

супероксиду, гідроксильних радикалів. Взає-

модіючи з ліпідами мембран, активні форми 

кисню призводять до перекисного окиснення 

ліпідів [4]. Так, концентрація МДА в усіх ва-

ріантах досліду зменшувалася зі збільшенням 

вологості ґрунту. Вміст МДА при обробці ко-

ричною кислотою зменшувався в 1,8—2,0 ра-

зи порівняно з контролем, при обробці кума-

рином — в 1,1 разу, при обробці кавовою кис-

лотою — в 1,3—1,8 разу, при обробці хлороге-

новою кислотою — в 1,1—1,2 разу, що свід-

чить про кращий фізіологічний стан рослин. 

Це під тверджено вмістом проліну у дослід-

них рослин, який завдяки антиоксидантним 

властивостям здатний послаблювати проце-

си перекисного окиснення. Концентрація про-

ліну на тлі коричної кислоти була меншою в 

2,5—3,0 разу щодо контролю, на тлі кумари-

ну — в 1,7—2,0 рази, на тлі кавової кислоти — 
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у 3,0—4,7 разу, на тлі хлорогенової кислоти — 

в 9,4—12,8 разу.

Висновки

Таким чином, захисні реакції рослин на нега-

тивну дію посухи індукуються за участю бага-

тьох систем клітини. Встановлено, що перед-

посівна обробка насіння пшениці гідрокси-

коричними кислотами та кумарином сприяла 

зниженню подальшого негативного впливу 

ґрунтової посухи на фізіологічний стан пше-

ниці, що свідчить про внутрішньоклітинні 

перебудови антиоксидантної системи, та, як 

наслідок, про підвищення адаптації озимої 

пшениці до дефіциту вологи у ґрунті в ранню 

фазу онтогенезу.
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ВЛИЯНИЕ ГИДРОКСИКОРИЧНЫХ КИСЛОТ 

И КУМАРИНА НА ЗАЩИТНЫЕ РЕАКЦИИ 

В ЛИСТЬЯХ ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ ПРИ 

ДЕЙСТВИИ ЗАСУХИ В РАННЮЮ ФАЗУ 

ОНТОГЕНЕЗА

Цель работы — исследование влияния гидроксико-

ричных кислот и кумарина на физиолого-био хи ми-

ческие процессы у растений и их роль в адаптации к 

засухе. 

Материал и методы. Влияние засухи исследовали 

на растениях Triticum aestivum L. ‘Полесская 90’ при 

выращивании при 20, 40 и 60 % влажности почвы. Се-

мена обрабатывали водным раствором гидроксико-

ричных кислот (коричная, кофейная и хлорогеновая 

кислоты) и кумарина в концентрации 10-4 моль. Для 

определения жизненного состояния растений иссле-

довали содержание малонового диальдегида (МДА), 

пролина, фенольных соединений, белков, фотосин-

тетических пигментов и активность каталазы.

Результаты. Выявлено стимулирование роста как 

надземной, так и подземной части растений в опыт-

ных условиях. Установлено значительное уменьше-

ние содержания фенольных соединений в листьях 

растений на ранних стадиях онтогенеза, в частности 

концентрация флавоноидов уменьшалась на 30,8—

96,1 % относительно контроля, содержание хлоро-

филлов а и b увеличивалось соответственно в 2,1—2,6 

и 1,8—2,5 раза относительно контроля, концентра-

ция каротиноидов — в 2,0—2,7 раза, содержание бел-

ков — на 17—139 %. Виявлена зависимость между 

уровнем обеспечения растений влагой и активно-

стью каталазы — с увеличением содержания воды в 

листьях растений уменьшалась активность фермен-

та, в частности активность каталазы была меньше в 

1,2—1,7 раза относительно контроля. Концентрация 

МДА во всех вариантах опыта уменьшалась с увели-

чением влажности почвы. Содержание МДА было 

меньшим в 1,1—2,0 раза по сравнению с контролем, 

что свидетельствовало о лучшем физиологическом 

состоянии растений. Это подтверждено уменьшени-

ем концентрации пролина в 1,7—12,8 раза относи-

тельно контроля.

Вывод. Обработка семян озимой пшеницы гид-

роксикоричными кислотами и кумарином индуци-

рует адаптационные изменения в листьях, которые 

способствуют повышению устойчивости растений к 

почвенной засухе.

Ключевые слова: засуха, гидроксикоричные кислоты, 

кумарин, малоновый диальдегид, пролин, каталаза, 

фотосинтетическое пигменты.
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EFFECT OF HYDROXYCINNAMIC ACIDS 

AND COUMARIN ON PROTECTIVE REACTIONS 

OF WINTER WHEAT LEAVES UNDER DROUGHT 

IN THE EARLY PHASE OF ONTOGENESIS

Objective — to study the effect of hydroxycinnamic acids 

and coumarin on physiological and biochemical processes 

in plants and their role in adaptation to drought. 

Material and methods. The effect of drought was inves-

tigated on plants of Triticum aestivum L. ‘Poliska 90’ 

growing on 20, 40 and 60 % of soil moisture. The seeds 

were treated with an aqueous solution of hydroxycinnam-

ic acids (cinnamic, caffeic and chlorogenic acids) and 

coumarin with a concentration of 10-4 M. To determine 

the vital state of plants, the content of malonic dialdehyde 

(MDA), proline, phenolic compounds, proteins, photo-

synthetic pigments, and catalase activity were studied.

Results. The stimulation of plant growth in the experi-

mental conditions of both aboveground and underground 

parts of plants was revealed. A significant decrease in the 

content of phenolic compounds in plant leaves in the ear-

ly stages of ontogeny has been established. In particular, 

the concentration of flavonoids decreased by 30.8—96.1% 

relative to control, the content of chlorophyll a and b in-

creased respectively by 2.1—2.6 times and 1.8—2.5 times, 

the concentration of carotenoids — in 2.0—2.7 times, the 

protein content — by 17—139 %. There was a direct rela-

tionship between the level of supply of plants with mois-

ture and the activity of catalase — with increasing water 

content in the leaves of plants, the activity of the enzyme 

decreased, in particular, catalase activity was less than 

1.2—1.7 times with respect to control. The concentration 

of MDA in all variants of the experiment decreased with 

the increase of the soil moisture. The MDA content de-

creased by 1.1—2.0 times compared to the control, which 

indicated the best physiological state of the plants. This is 

confirmed by a decrease in the concentration of proline in 

1.7—12.8 times with respect to control.

Conclusion. The treatment of winter wheat seeds with 

hydroxycinnamic acids and coumarin induces adaptive 

changes in the leaves, which contribute to increasing the 

resistance of plants to soil drought.  

Key words: drought, hydroxycinnamic acids, coumarin, 

malonic dialdehyde, proline, catalase, photosynthetic pig-

ments.




