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Реферат:
1. Накопичення знань про механізми регуляції адаптивних реакцій рослин на несприятливі чинники з
початку нового століття набуло особливої динамічності. Цьому сприяли секвенування геномів вищих
рослин, що відбулися на межі 20 і 21 століть, формування загальних уявлень про передачу зовнішніх і
внутрішніх сигналів у рослинних клітинах, а потім і розвиток «омік» – транскриптоміки, протеоміки,
метаболоміки. Ці загальнобіологічні успіхи сприяли значному прогресу у розумінні механізмів розвитку
індукованої стійкості рослин. При цьому розширилися уявлення про гормональну і метаболічну регуляцію
стійкості рослин. Перелік рослинних гормонів поповнився цілою низкою нових класів сполук, серед яких,
зокрема, саліцилати, жасмонати, стриголактони і рослинні нейротрансмітери, одним з найважливіших
представників яких є мелатонін (N-ацетил-5-метокситриптамін). Його вважають мультифункціональним
стресовим метаболітом, який водночас за регуляторним потенціалом порівнюваний з класичними
фітогормонами. Встановлена участь мелатоніну в процесах росту та розвитку рослин, зокрема, проростання
зернівок, розвитку кореневої системи, визрівання плодів, формування урожаю. Отримано дані щодо



збільшення ендогенного вмісту мелатоніну у відповідь на дію стресових чинників та накопичені відомості
про підвищення стійкості рослин до абіотичних стресорів під впливом екзогенного мелатоніну. Водночас
дотепер не склалося цілісної картини щодо механізмів стрес-протекторної дії мелатоніну. Зокрема, слабо
досліджені сигнальні посередники, задіяні в реалізації захисних ефектів мелатоніну, недостатньо даних про
конкретні адаптивні реакції, що індукуються дією мелатоніну, та стосовно видових і сортових особливостей
його впливу на рослини. Основна мета дисертаційної роботи полягала у з’ясуванні ролі сигнальних
посередників (АФК та іонів кальцію) у прояві стрес-протекторної дії мелатоніну на зернові злаки та
визначенні внеску антиоксидантної системи і окремих стресових метаболітів у реалізацію його фізіологічних
ефектів на рослини у ювенільній стадії розвитку. Для досягнення цієї мети було поставлено такі завдання: (1)
оцінити ефективність впливу екзогенного мелатоніну на інтегральні показники стійкості проростків пшениці
та жита до абіотичних стресорів (високі температури, модельна посуха, сольовий стрес); (2) інгібіторним
методом встановити участь АФК та іонів кальцію у реалізації впливу мелатоніну на теплостійкість проростків
пшениці і функціонування антиоксидантної системи; (3) виявити видові і сортові особливості впливу
мелатоніну на стійкість зернових злаків до осмотичних стресів; (4) оцінити можливість регуляції
мелатоніном редокс-гомеостазу і проростання зернівок злаків, що зазнали впливу прискореного старіння.
Обробка проростків пшениці розчинами мелатоніну в концентраціях діапазону від 10-8 до 10-5 М
підвищувала їх виживаність після ушкоджувального прогріву. Отримані дані, які свідчать про залучення АФК
та іонів кальцію в реалізацію стрес-протекторної дії мелатоніну: його вплив на виживаність проростків після
дії ушкоджувального прогріву усувався антиоксидантом ДМТС, інгібітором НАДФН-оксидази імідазолом,
хелатором позаклітинного кальцію ЕГТА та інгібітором фосфоліпази С неоміцином. Порівняння впливу
праймінгу насіння мелатоніном на теплостійкість проростків пшениці і жита виявило наявність видових
відмінностей його ефектів.В умовах осмотичного стресу (модельна посуха) обробка мелатоніном шляхом
надходження через корені позитивно впливала на накопичення біомаси проростками пшениці чутливого
(Досконала) і стійкого (Тобак) сортів. Праймінг зернівок пшениці мелатоніном за умов модельної посухи
(вплив ПЕГ 6000) і сольового стресу підвищував їх схожість, посилював ріст проростків, а також збільшував
співвідношення між біомасою пагонів і коренів. Праймінг старого насіння тритикале і жита мелатоніном
істотно підвищував схожість, а також посилював ріст проростків. Таким чином, у роботі вперше проведено
дослідження причинно-наслідкових зв’язків між змінами кальцієвого гомеостазу, генерацією АФК та
формуванням індукованої мелатоніном теплостійкості рослин (на прикладі проростків пшениці) і
встановлено, що розвиток теплостійкості проростків і активація їх ферментативної антиоксидантної системи
під впливом мелатоніну можливі лише за умови посилення генерації АФК, пов’язаного з підвищенням
активності НАДФН-оксидази. Також у роботі вперше встановлено здатність мелатоніну посилювати
проростання старих зернівок жита і тритикале і зменшувати прояв окиснювального стресу, яким
супроводжується процес проростання зернівок. Практичне значення роботи полягає, зокрема, у доведенні
можливості підвищення стійкості зернових злаків до абіотичних стресів шляхом праймінгу насіння
розчинами мелатоніну. Результати досліджень можуть стати основою для розробки спеціальних технологій
праймінгу насіння мелатоніном з метою поліпшення проростання насіння за стресових умов і підвищення
стійкості рослин на ранніх фазах розвитку.

2. Actuality, purpose and tasks of investigation. Since the beginning of the new century, the accumulation of
knowledge about the mechanisms of regulation of plant adaptive responses to adverse factors has become
particularly dynamic. This was facilitated by the sequencing of higher plant genomes at the turn of the 20th and
21st centuries, the formation of general ideas about the transduction of external and internal signals in plant cells,
and then the development of “omics” - transcriptomics, proteomics, and metabolomics. These general biological
successes have contributed to significant progress in understanding the mechanisms of induced plant resistance.
At the same time, the understanding of the hormonal and metabolic regulation of plant resistance has expanded.
The list of plant hormones has been supplemented by a number of new classes of compounds, including, in
particular, salicylates, jasmonates, strigolactones and plant neurotransmitters, one of the most important
representatives of which is melatonin (N-acetyl-5-methoxytryptamine). It is considered to be a multifunctional



stress metabolite, which at the same time is comparable to classical phytohormones in terms of its regulatory
potential. The participation of melatonin in the processes of plant growth and development, in particular, seed
germination, root system development, fruit ripening, and yield formation, has been established. Data have been
obtained on the increase of endogenous melatonin content in response to stress factors and information has been
accumulated on the increase of plant resistance to abiotic stressors under the influence of exogenous melatonin.
At the same time, there is still no complete picture of the mechanisms of melatonin's stress-protective effect. In
particular, the signaling mediators involved in the realization of the protective effects of melatonin are poorly
understood, and there is insufficient data on specific adaptive responses induced by melatonin and on species and
varietal characteristics of its effect on plants. The main purpose of the dissertation was to determine the role of
signaling mediators (ROS and calcium ions) in the manifestation of the stress-protective effect of melatonin on
cereals and to determine the contribution of the antioxidant system and individual stress metabolites to the
realization of its physiological effects on plants in the juvenile stage of development. To achieve this purpose, the
following tasks were set: (1) to evaluate the effectiveness of exogenous melatonin on the integral indicators of
resistance of wheat and rye seedlings to abiotic stressors (high temperatures, model drought, salt stress); (2) to
determine the participation of ROS and calcium ions in the realization of the effect of melatonin on the heat
resistance of wheat seedlings and the functioning of the antioxidant system by the inhibitory method; (3) to
identify species and varietal peculiarities of melatonin effect on the resistance of cereals to osmotic stress; (4) to
evaluate the possibility of melatonin regulation of redox homeostasis and germination of cereal grains exposed to
accelerated aging. The treatment of wheat seedlings with melatonin solutions in concentrations ranging from 10-8
to 10-5 M increased their survival after damaging heating. The maximum positive effect was caused by the
concentration of order 10-6 M. Pre-sowing treatment of wheat and rye seeds with melatonin in concentrations of
20-100 μM reduced the inhibition of seedling growth after exposure to moderate heat stress combined with
moderate air drought. Data were obtained indicating the involvement of ROS and calcium ions in the
implementation of the stress-protective effect of melatonin: its effect on seedling survival after exposure to
damaging heating was eliminated by the antioxidant DMTU, the NADPH oxidase inhibitor imidazole, the
extracellular calcium chelator EGTA, and the phospholipase C inhibitor neomycin. Comparison of the effect of
seed priming with melatonin on the heat resistance of wheat and rye seedlings revealed the presence of species
differences in its effects. Under the conditions of osmotic stress (model drought), melatonin treatment by entering
through the roots had the positive effect on the accumulation of biomass by seedlings of sensitive (Doskonala) and
resistant (Tobac) wheat varieties. Priming of wheat grains with melatonin under conditions of model drought
(exposure to PEG 6000) and salt stress increased their germination, enhanced seedling growth, and increased the
ratio between shoot and root biomass. Priming of old triticale and rye seeds with melatonin significantly increased
germination and seedling growth.
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Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR: Не застосовується

VIII. Заключні відомості
Власне Прізвище Ім'я По-батькові
голови ради

 
Шевченко Микола Вікторович

Власне Прізвище Ім'я По-батькові
головуючого на засіданні

 
Шевченко Микола Вікторович

Відповідальний за підготовку
облікових документів

 
Міненко Софія Іванівна 

Реєстратор   УкрІНТЕІ

Керівник відділу УкрІНТЕІ, що є
відповідальним за реєстрацію наукової
діяльності

Юрченко Тетяна Анатоліївна


