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IЗАТIЗОН ЯК IНГIБIТОР ФIТОВIРУСНИХ IНФЕКЦIЙ

Представëено резуëьтати досëідження активності ізатізону проти вірусу 
тютюнової мозаїки (ВТÌ) на двоõ модеëьниõ системаõ. Обробка ізатізоном 
насіння та росëин Nicotiana tabacum до інокуëяції вірусом покращує ріст росëин 
і заõищає їõ від вірусної інфекції, що проявëяється у зниженні ступеню прояву 
симптомів і зменшенні кіëькості вірусу в росëині. Показано, що ізатізон у 
розведенні 1:500 приãнічує розвиток ВТÌ у куëьтурі тканин тютюну і знижує 
кіëькість вірусу в каëусній тканині на 21,7%.

К ë ю ч о в і  с ë о в а: ізатізон, ВТÌ, заõист росëин.

Â³ðóñè ðîñëèí зäàòí³ шâèäêèìè òåìпàìè ðîзпîâñюäжóâàòèñÿ â àгðîöåíîзàх, 
зàâäàю÷è зíà÷íèх збèòê³â ñ³ëüñüêîìó гîñпîäàðñòâó Уêðàїíè òà ³íшèх êðàїí ñâ³òó. Â 
ñåðåäíüîìó âòðàòè âðîжàю â³ä â³ðóñíèх ³íфåêö³é ñòàíîâëÿòü 30% ³ íàâ³òü 100%. З 
îгëÿäó íà âêàзàíå äîö³ëüíèìè є зàñòîñóâàííÿ ³ñíóю÷èх ìåòîä³â òà ðîзðîбêà íîâèх 
зàñîб³â бîðîòüбè з ф³òîâ³ðóñíèìè ³íфåêö³ÿìè. 

Îäíèì ³з ìåòîä³â êîíòðîëю ф³òîâ³ðóñíèх ³íфåêö³é, íà ÿêèé ñë³ä зâåðíóòè óâàгó, 
є х³ì³îòåðàп³ÿ. Â ë³òåðàòóð³ íàâåäåíî äàí³ ñòîñîâíî àíòèф³òîâ³ðóñíîї àêòèâíîñò³ 
ñпîëóê ð³зíèх êëàñ³â, à ñàìå àíàëîг³â íóêëåîзèä³â, åêñòðàêò³â ðîñëèí, íåîðгàí³÷íèх 
ñпîëóê ñèíòåòè÷íîгî пîхîäжåííÿ [5, 7, 9], пðîòå íà пðàêòèö³ зàñòîñîâóюòüñÿ ëèшå 
äåÿê³ з íèх, òàê³ ÿê ðèбàâ³ðèí òà пîх³äí³ бåíзîò³àäèàзîëó [8, 11]. Пîшóê àêòèâíèх 
ñпîëóê äëÿ їх íàñòóпíîгî зàñòîñóâàííÿ â àгðîñфåð³ òðèâàє. Ìåòîю äàíîї ðîбîòè 
бóëî âèзíà÷åííÿ àíòèф³òîâ³ðóñíîї àêòèâíîñò³ ³зàò³зîíó. Âèб³ð пðåпàðàòó îбóìîâ-
ëåíèé íèзêîю пðè÷èí, гîëîâíà з ÿêèх – шèðîêèé ñпåêòð б³îëîг³÷íîї àêòèâíîñò³ 
пðåпàðàòó. 

Матерiали i методи
Â ðîбîò³ âèêîðèñòîâóâàëè ÂTM (â³ðóñ òюòюíîâîї ìîзàїêè, шòàì U1), пîпåðå-

äíüî íàêîпè÷åíèé òà î÷èщåíèé зà зàгàëüíîпðèéíÿòîю ìåòîäèêîю [4].
Дëÿ пðîâåäåííÿ äîñë³ä³â зàñòîñîâóâàëè ðîñëèíè òюòюíó (Nicotiana tabacum 

cv. Trapeson).
Дîñë³äжóâàëè àíòèф³òîâ³ðóñíó àêòèâí³ñòü ³зàò³зîíó, îòðèìàíîгî â Iíñòè-

òóò³ ìîëåêóëÿðíîї б³îëîг³ї ³ гåíåòèêè НАН Уêðàїíè. Iзàò³зîí – öå 2% ðîз÷èí 
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n-ò³îñåìèêàðбàзîíó (ìåòèñàзîíó) â óí³âåðñàëüíîìó ðîз÷èííèêó, äî ñêëàäó ÿêîгî 
âхîäÿòü äèìåêñèä ³ пîë³åòèëåíгë³êîëü-400 ó ñп³ââ³äíîшåíí³ 1:3. 

Аíòèâ³ðóñíà àêòèâí³ñòü ³зàò³зîíó бóëà äîñë³äжåíà â óìîâàх in vivo íà ìîäåëüí³é 
ñèñòåì³ ÂТÌ – Nicotiana tabacum. Дëÿ öüîгî пðîâîäèëè пåðåäпîñ³âíó îбðîбêó 
íàñ³ííÿ òюòюíó пðåпàðàòîì, ðîзâåäåíèì äèñòèëüîâàíîю âîäîю ó ñп³ââ³äíîшåíí³ 
1:80. Рîñëèíè íà ñòàä³ї òðüîх ëèñòê³â îпðèñêóâàëè ³зàò³зîíîì ó ðîзâåäåíí³ 1:200. 
Чåðåз 10 äí³â пðîâîäèëè òðåòю îбðîбêó ðîñëèí пðåпàðàòîì шëÿхîì îпðèñêóâàííÿ. 
Чåðåз 1 äîбó п³ñëÿ îñòàííüîї îбðîбêè зä³éñíюâàëè ³íф³êóâàííÿ ðîñëèí ÂТÌ, шëÿхîì 
ìåхàí³÷íîї ³íîêóëÿö³ї з âèêîðèñòàííÿì êàðбîðóíäó. Кîíöåíòðàö³ÿ â³ðóñó ñòàíîâèëà 
400 ìêг/ìë. Кîíòðîëüí³ ðîñëèíè îбðîбëÿëè äèñòèëüîâàíîю âîäîю. Дëÿ ñòàòèñòè÷íîї 
äîñòîâ³ðíîñò³ â êîжíîìó âàð³àíò³ âèêîðèñòîâóâàëè пî 5 ðîñëèí. Âпëèâ ðå÷îâèí íà 
ðîзâèòîê â³ðóñíîї ³íфåêö³ї â äàí³é ñèñòåì³ îö³íюâàëè зà ÷àñîì пðîÿâó ³ ñòóпåíåì 
âèðàжåíîñò³ ñèìпòîì³â хâîðîбè òà зà äîпîìîгîю ³ìóíîфåðìåíòíîгî àíàë³зó.

Дëÿ äîñë³äжåííÿ âпëèâó ³зàò³зîíó íà пåðåб³г â³ðóñíîї ³íфåêö³ї ó êàëóñí³é 
òêàíèí³ ðîñëèí òюòюíó ÿê äжåðåëî åêñпëàíò³â бóëî âèêîðèñòàíî àñåпòè÷í³, ³íф³-
êîâàí³ ÂТÌ ðîñëèíè Nicotiana tabacum. Дëÿ ³íäóêö³ї êàëóñíîї òêàíèíè in vitro 
ðîñëèííèé ìàòåð³àë пåðåíîñèëè íà пîжèâíå ñåðåäîâèщå MS-1 [3], ÿêå ì³ñòèëî ó 
ñâîєìó ñêëàä³ ³зàò³зîí ó ê³íöåâèх ðîзâåäåííÿх 1:100, 1:200 òà 1:500. Кîíòðîëüíèé 
êàëóñ îòðèìóâàëè íà ñåðåäîâèщàх бåз ñпîëóêè. Зðàзêè ³зîëüîâàíîгî êàëóñó òåñòó-
âàëè íà пðèñóòí³ñòü â³ðóñó зà äîпîìîгîю ³ìóíîфåðìåòíîгî àíàë³зó. Рåгåíåðîâàí³ 
пàгîíè пåðåíîñèëè íà бåзгîðìîíàëüíå пîжèâíå ñåðåäîâèщå MS. Нàäàë³ пðîâîäèëè 
â³зóàëüíó ä³гíîñòèêó ðîзâèòêó ñèìпòîì³â â³ðóñíîї ³íфåêö³ї.

Дëÿ âèзíà÷åííÿ êîíöåíòðàö³ї â³ðóñó â äîñë³äжóâàíèх зðàзêàх пðîâîäèëè íå-
пðÿìèé IФА з âèêîðèñòàííÿì ñèðîâàòîê âëàñíîгî âèгîòîâëåííÿ.

Результати та їх обговорення
З ë³òåðàòóðíèх äàíèх â³äîìî, щî пðåпàðò ³зàò³зîí пðîÿâëÿє шèðîêèé ñпåêòð 

б³îх³ì³÷íîї, ф³з³îëîг³÷íîї, пðîòèпàòîгåííîї ä³ї [1, 6, 11]. Пðåпàðàò зàòâåðäжåíèé ó 
âåòèðèíàð³ї Уêðàїíè òà Рîñ³ї äëÿ пîпåðåäжåííÿ òà ë³êóâàííÿ ³íфåêö³éíèх зàхâî-
ðюâàíü пòàх³â ³ òâàðèí. Пîêàзàíà àêòèâí³ñòü ³зàò³зîíó пðîòè â³ðóñ³â ëюäèíè òà 
òâàðèí [2], à îòжå пåðñпåêòèâí³ñòü äàíîгî пðåпàðàòó î÷åâèäíà. 

Дîñë³äжåííÿ âпëèâó ³зàò³зîíó íà ðîñëèíè пîêàзàëè, щî фåíîòèпîâ³ îзíàêè ðî-
ñëèí, îбðîбëåíèх ³зàò³зîíîì, зíà÷íî б³ëüшå âèðàжåí³, í³ж ó ðîñëèí íåîбðîбëåíèх 
пðåпàðàòîì. Цå пðîÿâëÿєòüñÿ ó зб³ëüшåíí³ äîâжèíè êîëîñó òà ñòåбëà, ëèñòîâîї 
пëàñòèíêè òà зàгàëüíîї б³îìàñè ðîñëèíè. Йìîâ³ðíî, пàðàëåëüíî з î÷åâèäíèì ф³-
з³îëîгî-б³îх³ì³÷íèì âпëèâîì íà ðîñëèíè äàíèé пðåпàðàò ìîжå ìàòè àíòèâ³ðóñí³ 
âëàñòèâîñò³.

Аíòèф³òîâ³ðóñíó àêòèâí³ñòü ³зàò³зîíó бóëî âèð³шåíî äîñë³äжóâàòè íà äâîх 
ìîäåëüíèх ñèñòåìàх ÂТÌ-Nicotiana tabacum òà ÂТÌ – êóëüòóðà òêàíèí Nicotiana 
tabacum. 

Â ðåзóëüòàò³ пðîâåäåíèх åêñпåðèìåíò³â пîêàзàíî, щî ³зàò³зîí пðèгí³÷óє ðîз-
âèòîê â³ðóñíîї ³íфåêö³ї, âèêëèêàíîї ÂТÌ íà òюòюí³. Сë³ä â³äì³òèòè, щî ñèìпòîìè 
â³ðóñíîї ³íфåêö³ї фîðìóâàëèñÿ ÿê ó êîíòðîëüíèх ðîñëèí, òàê ³ ó ðîñëèí, îбðîбëåíèх 
³зàò³зîíîì. У êîíòðîëüíèх ðîñëèí ñпîñòåð³гàëè зàòðèìêó ðîñòó (ðèñ. 1), ìîзàїêó òà 
зíà÷íó äåфîðìàö³ю ëèñòêîâèх пëàñòèíîê. Â òîé жå ÷àñ, ó îбðîбëåíèх пðåпàðàòîì 
ðîñëèí ñèìпòîìè бóëè ìåíшå âèðàжåíèìè ³ з ÷àñîì ìàñêóâàëèñü. 
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Рис. 1. Вплив iзатiзону на рiст рослин, iнфiкованих ВТМ: 
1 – êîíòðîëüí³ ðîñëèíè, ³íîêóëüîâàí³ ÂТÌ; 2 – ðîñëèíè, îбðîбëåí³ ³зàò³зîíîì ³ 

³íîêóëüîâàí³ ÂТÌ

Fig. 1. Influence of izatizone on the growth of tobacco plants inoculated with TMV: 
1 – ñontrol plants inoculated with TMV; 2 –ðlants treated with the izatizone and 

inoculated with TMV

Зà ðåзóëüòàòàìè IФА îбðîбêà ðîñëèí ³зàò³зîíîì пðèзâîäèëà äî зíèжåííÿ ê³-
ëüêîñò³ â³ðóñíîгî àíòèгåíó â ðîñëèíí³é òêàíèí³ íà 67%, ó пîð³âíÿíí³ з êîíòðîëåì. 
Тàêèì ÷èíîì, ³зàò³зîí пåâíîю ì³ðîю зàхèщàє ðîñëèíè, зíà÷íî зíèжóю÷è íåгàòèâíèé 
âпëèâ â³ðóñó. Йìîâ³ðíî ó ðîñëèí, îбðîбëåíèх пðåпàðàòîì, â³äбóâàєòüñÿ àêòèâàö³ÿ 
зàхèñíèх ìåхàí³зì³â, ÿê³ пðîòèä³юòü ðîзìíîжåííю òà ðîзпîâñюäжåííю â³ðóñó ó 
ðîñëèí³.

Îäíèì з ìåòîä³â бîðîòüбè з â³ðóñíèìè ³íфåêö³ÿìè ðîñëèí є îòðèìàííÿ бåзâ³-
ðóñíîгî пîñàäêîâîгî ìàòåð³àëó â пðîöåñ³ ì³êðîêëîíàëüíîгî ðîзìíîжåííÿ ðîñëèí. 
Îäíàê, ó бàгàòüîх âèпàäêàх ðåгåíåðàö³ÿ ðîñëèí з êàëóñó ÷è àп³êàëüíîї ìåðèñòåìè íå 
гàðàíòóє їх пîâíîгî зâ³ëüíåííÿ â³ä â³ðóñó. Сàìå òîìó ñüîгîäí³ âåäóòüñÿ ³íòåíñèâí³ 
пîшóêè àíòèâ³ðóñíèх ñпîëóê, пðè äîäàâàíí³ ÿêèх ó ñåðåäîâèщå äëÿ ðåгåíåðàö³ї 
ðîñëèí ìîжíà бóëî б п³äâèщóâàòè â³äñîòîê âèхîäó бåзâ³ðóñíèх ðîñëèí. Зâàжàю÷è 
íà ðåзóëüòàòè, ÿê³ ñâ³ä÷àòü пðî зäàòí³ñòü ³зàò³зîíó пðèгí³÷óâàòè ðîзâèòîê â³ðóñíîї 
³íфåêö³ї âèêëèêàíîї ÂТÌ íà òюòюí³ in vivo, ìè пîñòàâèëè ñîб³ зà ìåòó äîñë³äèòè 
àêòèâí³ñòü öüîгî пðåпàðàòó in vitro. 

Îñê³ëüêè ðîñëèííà òêàíèíà, ÿêà êóëüòèâóєòüñÿ in vitro є б³ëüш ÷óòëèâîю äî 
х³ì³÷íèх ÷èííèê³â пîð³âíÿíî з íàòèâíîю ðîñëèíîю, òî äëÿ äîñë³äжåíü ó êóëüòóð³ òêà-
íèí âèêîðèñòîâóâàëèñÿ б³ëüш³ ðîзâåäåííÿ ³зàò³зîíó, òàê³ ÿê: 1:100, 1:200, 1:500. 

Â ðåзóëüòàò³ пðîâåäåíèх åêñпåðèìåíò³â пîêàзàíî, щî ³зàò³зîíó â пðàâèëüíî 
п³ä³бðàí³é êîíöåíòðàö³ї пðèòàìàííà àíòèф³òîâ³ðóñíà àêòèâí³ñòü ó äàí³é ìîäåëüí³é 
ñèñòåì³. Тàê, пðè ðîзâåäåíí³ пðåпàðàòó 1:100 ñпîñòåð³гàєòüñÿ íåгàòèâíèé âпëèâ íà 
ðîñëèííó òêàíèíó, пðè öüîìó ðåгåíåðàö³ÿ пàгîí³â зíà÷íî пðèгí³÷óєòüñÿ.

Пðè ðîзâåäåíí³ ³зàò³зîíó 1:500 â³äì³÷åíî àíòèâ³ðóñíó àêòèâí³ñòü пðåпàðàòó. 
Îñòàíí³é зíèжóâàâ ê³ëüê³ñòü â³ðóñó â êàëóñí³é òêàíèí³ íà 21,7% (ðèñ. 2). Пðè 
зб³ëüшåíí³ êîíöåíòðàö³ї пðåпàðàòó (1:200) ð³âåíü àíòèâ³ðóñíîї àêòèâíîñò³ зíà÷íî 
зíèжóєòüñÿ. Пðè öüîìó зíà÷íî зðîñòàє ф³òîòîêñè÷íèé âпëèâ íà êóëüòóðó.

1 2
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Рис. 2. Зниження кiлькостi вiрусного антигену в рослинах пiд впливом iзатiзону 
(за результатами IФА)

Fig. 2. Decrease of viral antigen quantity under izatizone influence  
(the results of ELISA)

 
Тàêèì ÷èíîì, ê³íöåâå ðîзâåäåííÿ ³зàò³зîíó â пîжèâíîìó ñåðåäîâèщ³ 1:500 є 

îпòèìàëüíèì ðîзâåäåííÿì зà äàíèх óìîâ пðîâåäåííÿ åêñпåðèìåíòó. Тàêà êîíöåí-
òðàö³ÿ íå ñпðè÷èíÿëà íåгàòèâíîгî âпëèâó íà ð³ñò ³ ðîзâèòîê êàëóñíîї êóëüòóðè ³ 
âîäíî÷àñ пðèгí³÷óâàëà ðîзâèòîê â³ðóñó.

Сп³âñòàâèâшè ðåзóëüòàòè äîñë³äжåííÿ àíòèф³òîâ³ðóñíîї àêòèâíîñò³ òà б³î-
ëîг³÷íîї àêòèâíîñò³ ³зàò³зîíó ìîжíà ðîзгëÿäàòè ìîжëèâ³ñòü зàñòîñóâàííÿ öüîгî 
пðåпàðàòó â àгðîñфåð³. Î÷åâèäí³ ÿâí³ пåðåâàгè öüîгî пðåпàðàòó: íèзüêèé ð³âåíü 
òîêñè÷íîñò³ пðåпàðàòó ³ зäàòí³ñòü ñòèìóëюâàòè ð³ñò òà ðîзâèòîê ðîñëèí. Кð³ì 
òîгî, â íàш³é ðîбîò³ пîêàзàíî, щî ³зàò³зîí ìàє зíà÷íî б³ëüшèé ñпåêòð б³îëîг³÷íèх 
âëàñòèâîñòåé ³ зäàòíèé пðèгí³÷óâàòè ðîзìíîжåííÿ â³ðóñ³â ðîñëèí.
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iZAtiZone AS inhiBitor of PlAnt virUS infection

Summary

Izatizone was investigated for biocontrol efficiency against tobacco mosaic virus 
(TMV) in two model systems. The izatizone treatment of seeds and Nicotiana ta-
bacum plants prior to inoculation with the virus enhanced plant growth and protected 
them against TMV that displayed in decrease of symptoms severity and reduction 
of virus quantity in plants. It was shown that investigated compound was capable of 
reducing the development of TMV in tissue culture and caused 21.7% reduction of 
virus quantity in callus. 

K e y  w o r d s: izatizone, TMV, plant protection.
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ИЗАТИЗОН КАК ИНГИБИТОР ФИТОВИРУСНЫХ ИНФЕКЦИЙ

Реферат

Пðåäñòàâëåíî ðåзóëüòàòы èññëåäîâàíèé àêòèâíîñòè èзàòèзîíà пðîòèâ âèðóñà 
òàбà÷íîé ìîзàèêè â äâóх ìîäåëüíèх ñèñòåìàх. Îбðàбîòêà èзàòèзîíîì ñåìÿí è ðàñ-
òåíèé Nicotiana tabacum äî èíîêóëÿöèè âèðóñîì óëó÷шàëà ðîñò ðàñòåíèé è зàщè-
щàëà èх îò âèðóñíîé èíфåêöèè, ÷òî пðîÿâëÿëîñü â ñíèжåíèè ñòåпåíè пðîÿâëåíèÿ 
ñèìпòîìîâ è ñíèжåíèè êîëè÷åñòâà âèðóñà â ðàñòåíèÿх. Пîêàзàíî, ÷òî èзàòèзîí 
èíгèбèðóåò ðàзâèòèå ÂТÌ â êóëüòóðå òêàíè òàбàêà è ñíèжàåò êîëè÷åñòâî âèðóñà 
â êàëóñíîé òêàíè íà 21,7%.

К ë ю ÷ å â ы å  ñ ë î â à: èзàòèзîí, ÂТÌ, зàщèòà ðàñòåíèé.
 


