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Í³òðîïðóñèä íàòð³þ º â³äîìèì äîíîðîì îêñèäó àçîòó, 
ÿêèé çàñòîñîâóþòü ó ðîñëèííèöòâ³. Îäíàê, ïèòàííÿ 
âèêîðèñòàííÿ í³òðîïðóñèäó íàòð³þ äëÿ çàõèñòó îâî-
÷åâèõ êóëüòóð â³ä ô³òîïàòîãåííèõ áàêòåð³é âèñâ³òëå-
íî íåäîñòàòíüî. Öåé îãëÿä ïðèñâÿ÷åíî óçàãàëüíåííþ 
äàíèõ ïðî âïëèâ í³òðîïðóñèäó íàòð³þ íà îâî÷åâ³ ðîñ-
ëèíè çà ä³¿ áàêòåð³àëüíèõ ïàòîãåí³â. Äàí³ ë³òåðàòóðè 
ñâ³ä÷àòü ïðî íåäîñòàòíþ åôåêòèâí³ñòü àêòèâíîãî 
êîíòðîëþ ô³òîïàòîãåííèõ áàêòåð³é í³òðîïðóñèäîì 
íàòð³þ ÷åðåç éîãî áåçïîñåðåäí³é âïëèâ íà áàêòåð³àëüí³ 
êë³òèíè. Âîäíî÷àñ, îêñèä àçîòó â³ä³ãðàº êëþ÷îâó ðîëü 
â ïðîöåñàõ ðîñòó ³ ðîçâèòêó òà çàõèñíèõ ìåõàí³çìàõ 
ðîñëèí. Í³òðîïðóñöèä íàòð³þ õàðàêòåðèçóºòüñÿ çäàò-
í³ñòþ äî ³íäóêö³¿ ñèñòåìíî¿ ñò³éêîñò³ â ðîñëèíàõ òî-
ìàò³â, ùî ñóïðîâîäæóºòüñÿ åêñïðåñ³ºþ ôåðìåíò³â ³ 
ãåí³â, ïîâ’ÿçàíèõ ³ç çàõèñòîì, ï³äâèùåíèì íàêîïè÷åí-
íÿì ôåíîëüíèõ ñïîëóê, ñèíòåçîì êîìïîíåíò³â êë³òèí-
íî¿ ñò³íêè, íàäñèíòåçîì ñèãíàëüíèõ ìîëåêóë, ôåíîë³â, 
ôëàâîíî¿ä³â, êàëîçè ³ ìîëåêóë ë³ãí³íó íà ðàíí³õ åòàïàõ 
³íâàç³¿ ïàòîãåí³â. Íà ï³çí³øèõ ñòàä³ÿõ ðîçâèòêó áàêòå-
ð³àëüíî¿ ³íôåêö³¿ â³í âïëèâàº íà ïåðåêèñíå îêèñëåííÿ ë³-
ï³ä³â, âì³ñò ïðîë³íó ³ õëîðîô³ëó â ðîñëèíàõ. Òàêèì ÷è-
íîì, í³òðîïðóñèä íàòð³þ ìîæå áóòè ïåðñïåêòèâíèì 
àãåíòîì êîíòðîëþ áàêòåð³àëüíèõ õâîðîá, ÿêèé ä³º ÿê 
ñòèìóëÿòîð ñïåöèô³÷íèõ ðåàêö³é ñò³éêîñò³ ðîñëèí òî-
ìàò³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: í³òðîïðóñèä íàòð³þ, îêñèä àçîòó, àê-
òèâí³ ôîðìè êèñíþ, ñèñòåìíà ³íäóêîâàíà ñò³éê³ñòü, 
áàêòåð³àëüí³ õâîðîáè, ô³òîïàòîãåíí³ áàêòåð³¿, òîìàòè.

Âñòóï. Îäíèì ç àêòóàëüíèõ çàâäàíü ñó÷àñ-
íîãî îâî÷³âíèöòâà º çàõèñò ðîñëèí â³ä çáóä-

íèê³â õâîðîá ³ øê³äíèê³â, ÿê³ çà îö³íêîþ
ÔÀÎ ùîð³÷íî ñïðè÷èíÿþòü âòðàòè âðîæàþ â³ä 
20 äî 40 % (http://faostat.fao.org/). Áàêòåð³àëü-
í³ õâîðîáè, çóìîâëåí³ çáóäíèêàìè Clavibac-
ter michiganensis ssp. michiganensis, Xanthomonas 
vesicatoria, Pseudomonas syringae pv. tomato, Rals-
tonia solanacearum, Pseudomonas corrugatà, Pec-
tobacterium carotovorum subsp. carotovorum, Pseu-
domonas viridiflava ³ Pseudomonas syringae pv. sy-
ringae º ñåðéîçíîþ ³ ïîñò³éíîþ çàãðîçîþ ïðè 
âèðîùóâàíí³ òîìàò³â (Solanum lycopersicum L.)
â ïîëüîâèõ òà òåïëè÷íèõ óìîâàõ â áàãàòüîõ 
êðà¿íàõ (Kolomiiets, 2019). 

Â îñòàíí³ ðîêè â Óêðà¿í³ â³äì³÷àºòüñÿ çíà÷íà 
çì³íà âèäîâîãî ñêëàäó çáóäíèê³â áàêòåð³àëüíèõ 
õâîðîá îâî÷åâèõ êóëüòóð ³ ï³äâèùåííÿ ¿õ øêî-
äî÷èííîñò³ (Kolomiiets, 2020). Öå ïîâ’ÿçàíî ÿê 
³ ç çàâåçåííÿì â êðà¿íó çàðàæåíîãî ïîñ³âíîãî 
ìàòåð³àëó, òàê ³ ç êë³ìàòè÷íèìè çì³íàìè, ÿê³ 
ñïðèÿþòü ðîçâèòêó áàêòåð³àëüíèõ õâîðîá, ïå-
ðåçèì³âë³ ïàòîãåí³â ³ ¿õ ïåðåíîùèê³â, à òàêîæ ç 
â³äñóòí³ñòþ õ³ì³÷íèõ ïðåïàðàò³â ç â³äïîâ³äíèì 
ñïåêòðîì áàêòåðèöèäíî¿ ä³¿ (Butsenko, 2020).

Âèðîùóâàííÿ ñò³éêèõ äî á³îòè÷íèõ ñòðåñ³â 
ñîðò³â º îäíèì ³ç ïð³îðèòåòíèõ çàâäàíü ñó÷àñ-
íîãî îâî÷³âíèöòâà. Íåçâàæàþ÷è íà äîñÿãíóò³ 
óñï³õè êëàñè÷íî¿ ñåëåêö³¿ â îòðèìàíí³ ãåíîòè-
ï³â ç ï³äâèùåíîþ ñò³éê³ñòþ äî ãðèáíèõ õâîðîá 
(Kolomiiets, 2019), ïðîáëåìà êîìïëåêñíî¿ ñò³é-
êîñò³, à òàêîæ ñò³éêîñò³ äî çáóäíèê³â áàêòåð³-
àëüíèõ õâîðîá äî öèõ ï³ð íå âèð³øåíà. Ïðè-
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÷èíàìè öüîãî º ãåíåòè÷íà ñêëàäí³ñòü îçíàêè, 
ïîñò³éí³ ì³êðîåâîëþö³éí³ çì³íè, ùî â³äáóâà-
þòüñÿ â ñèñòåì³ «õàçÿ¿í-ïàòîãåí», à òàêîæ âè-
íèêíåííÿ âèñîêîñò³éêèõ á³îòèï³â ïàòîãåí³â íà 
ôîí³ çàñòîñóâàííÿ ï³äâèùåíèõ îáñÿã³â õ³ì³÷-
íèõ çàñîá³â çàõèñòó ðîñëèí (Kolomiiets, 2019).

Îñòàíí³ì ÷àñîì óñï³øíî ðîçâèâàºòüñÿ íî-
âèé åêîëîã³÷íî áåçïå÷íèé íàïðÿì çàõèñòó ðîñ-
ëèí, ùî áàçóºòüñÿ íà ñòèìóëþâàíí³ ¿õ ïðèðîä-
íèõ ìåõàí³çì³â ñò³éêîñò³. ²íäóêîâàíà ñò³éê³ñòü 
äî ïàòîãåí³â àêòèâóºòüñÿ ï³ä âïëèâîì ð³çíèõ 
ñïîëóê (îë³ãîñàõàðèäè, ãë³êîïðîòå¿íè, æèðí³ 
êèñëîòè òà ³í.), ÿê³ îäåðæàëè íàçâó åë³ñèòîð³â 
(Siddiqui, 2011). Ïîïåðåäíÿ îáðîáêà ÷óòëèâèõ 
ðîñëèí àâ³ðóëåíòíèìè ïàòîãåíàìè (á³îòè÷íè-
ìè ³íäóêòîðàìè) çäàòíà ï³äâèùóâàòè ñò³éê³ñòü 
äî íàñòóïíèõ àòàê íå ò³ëüêè â ì³ñö³ îáðîáêè,
àëå ³ â òêàíèíàõ, â³ääàëåíèõ â³ä ïåðâèííèõ 
îñåðåäê³â ³íôåêö³¿ (Kolomiiets, 2019). Ñèñòåì-
íà íàáóòà ñò³éê³ñòü (SAR) ïðîòèä³º âòîðãíåííþ 
â³ðóñ³â, áàêòåð³é ³ ãðèá³â. Êð³ì á³îòè÷íèõ ³íäóê-
òîð³â, äåÿê³ õ³ì³÷í³ ðå÷îâèíè, òàê³ ÿê ñàë³öèëî-
âà êèñëîòà, ìåòèëîâèé åô³ð ñàë³öèëîâî¿ êèñëî-
òè ³ 2,6-äèõëîð-³çîí³êîòèíîâà êèñëîòà, ïîõ³äí³ 
áåíçîò³àä³çîëó, ñîë³ êàë³þ, DL-�-àì³íîìàñëÿíà 
òà ùàâëåâà êèñëîòè, çóìîâëþþòü SAR ó ðîñëèí. 
Âîíà º òèì÷àñîâîþ ôåíîòèïîâîþ ñò³éê³ñòþ, 
ùî áàçóºòüñÿ íà åêñïðåñ³¿ ÷èñëåííèõ çàõèñíèõ 
ãåí³â, º íåñïåöèô³÷íîþ òà åôåêòèâíîþ ïðîòè 
øèðîêîãî êîëà ïàòîãåí³â (Dmitriev, 2015; Ruan, 
2019; Koo, 2020). Ââàæàþòü, ùî ³íäóêîâàíà
ñò³éê³ñòü ïðîòè ð³çíèõ òèï³â ñòðåñ³â íå ïåðåäà-
ºòüñÿ ó ïîêîë³ííÿõ ³ ìîæå áóòè âèêëèêàíà ëè-
øå îáðîáêîþ åë³ñèòîðàìè ðîñëèí íà ïåð³îä 
¿õíüîãî îíòîãåíåçó (Dmitriev, 2015). Çàñòîñó-
âàííÿ òàêèõ åë³ñèòîð³â äîçâîëÿº ï³äâèùèòè 
àäàïòèâíèé ïîòåíö³àë êóëüòóðíèõ ðîñëèí äî 
á³îòè÷íîãî ñòðåñó òà çìåíøèòè ïåñòèöèäíå íà-
âàíòàæåííÿ íà íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå.

ßê åë³ñèòîðè ÷àñòî çàñòîñîâóþòü ñïîëóêè,
ÿê³ º äîíîðàìè îêñèäó àçîòó (NO), çîêðåìà, 
í³òðîïðóñèä íàòð³þ (SNP), S-í³òðîçîïåí³öèëà-
ì³í, S-í³òðîçîãëóòàò³îí ³ äèåòèëòðèàì³í íàò-
ð³þ. Ö³ ñïîëóêè ââîäÿòü ÷åðåç êîðåí³ ÿê äîáàâêè 
äî æèâèëüíîãî ñåðåäîâèùà, â àïîïëàñò ëèñòêà 
àáî ð³âíîì³ðíî ðîçïèëþþòü íà ïîâåðõíþ ðîñ-
ëèíè. Âîíè ðîçð³çíÿþòüñÿ çà ôîðìîþ âèâ³ëü-
íåííÿ NO. Íàïðèêëàä, SNP âèâ³ëüíþº í³òðî-
çîí³ºâèé êàò³îí (NO+), òîä³ ÿê S-í³òðîçîïåí³-
öèëàì³í ³ S-í³òðîçîãëóòàò³îí âèâ³ëüíÿþòü îêñèä

àçîòó â ôîðì³ ðàäèêàëà, àëå çà ïåâíèõ óìîâ ö³ 
äîíîðè òàêîæ ìîæóòü âèâ³ëüíÿòè NO+. Ôîðìà 
îêñèäó àçîòó, ÿêà âèä³ëÿºòüñÿ äîíîðàìè, â³ä³-
ãðàº êëþ÷îâó ðîëü ó âêëþ÷åíí³ â³äïîâ³äíèõ ìå-
òàáîë³÷íèõ ìîäèô³êàö³é (Antoniou, 2013). ²íøà 
ñóòòºâà â³äì³íí³ñòü ì³æ äîíîðàìè – ê³íåòèêà 
âèâ³ëüíåííÿ NO. Ó âîäíîìó ðîç÷èí³ äèåòèë-
òðèàì³í íàòð³þ ³ S-í³òðîçîïåí³öèëàì³í ñïðè-
÷èíÿþòü êîðîòêî÷àñíå âèâ³ëüíåííÿ îêñèäó àçî-
òó (â³ä ñåêóíä äî õâèëèí), âîäíî÷àñ åôåêò âè-
â³ëüíåííÿ îêñèäó àçîòó SNP òðèâàë³øèé (Cor-
rea-Aragunde, 2006; Floryszak-Wieczorek, 2007; 
Miedes, 2014; Noorbakhsh, 2016). Àíàëîã³÷íèì 
÷èíîì S-í³òðîçîãëóòàò³îí òàêîæ âèâ³ëüíÿº îê-
ñèä àçîòó ïðîòÿãîì òðèâàë³øîãî ïåð³îäó ÷àñó, 
çàçâè÷àé âïðîäîâæ ê³ëüêîõ ãîäèí (Correa-Ara-
gunde, 2006; Miedes, 2014).

Íàé÷àñò³øå äëÿ îáðîáêè ðîñëèí ÿê äîíîð 
NO+ âèêîðèñòîâóþòü SNP (Antoniou, 2013). 
Ïðè÷èíîþ øèðîêîãî çàñòîñóâàííÿ SNP º éîãî 
â³äíîñíî íèçüêà âàðò³ñòü ³ çàðåãëàìåíòîâàíà ä³ÿ 
ÿê äîíîðà îêñèäó àçîòó (Verma, 2014). Âñòà-
íîâëåíî, ùî ñòðåñ-ïðîòåêòîðíà ä³ÿ åêçîãåí-
íèõ äîíîð³â îêñèäó àçîòó ðåàë³çóºòüñÿ øëÿõîì 
àêòèâàö³¿ ó ðîñëèí àíòèîêñèäàíòíèõ ôåðìåí-
ò³â òà íàêîïè÷åííÿ íèçüêîìîëåêóëÿðíèõ àí-
òèîêñèäàíò³â, à òàêîæ çà ðàõóíîê ïîñèëåííÿ 
åêñïðåñ³¿ PR-á³ëê³â òà ñèíòåçó ñòðåñîâèõ á³ëê³â 
(Floryszak-Wieczorek, 2006). Íå çâàæàþ÷è íà 
âåëèêó ê³ëüê³ñòü äàíèõ ïðî ðîëü SNP â ï³äâè-
ùåííÿ ñò³éêîñò³ ðîñëèí ³ éîãî àíòèñòðåñîâó 
àêòèâí³ñòü, ïèòàííÿ ïðî îñîáëèâ³ñòü â³äïîâ³-
ä³ ðîñëèí íà îáðîáêó SNP â óìîâàõ óðàæåííÿ 
ô³òîïàòîãåííèìè áàêòåð³ÿìè çàëèøàºòüñÿ â³ä-
êðèòèì.

Ìåòîþ íàøî¿ ðîáîòè áóâ àíàë³ç òà óçàãàëü-
íåííÿ äàíèõ â³äíîñíî âïëèâó SNP íà ô³ç³î-
ëîãî-á³îõ³ì³÷í³ ïðîöåñè â ðîñëèíàõ òîìàò³â, 
ïðÿìî¿ ä³¿ SNP íà çáóäíèê³â áàêòåð³àëüíèõ 
õâîðîá ³ çäàòíîñò³ SNP àêòèâóâàòè ìåõàí³çìè 
³íäóêîâàíî¿ ñò³éêîñò³ äî çáóäíèê³â áàêòåð³àëü-
íèõ õâîðîá, çàäëÿ îá´ðóíòóâàííÿ çàñòîñóâàííÿ 
ö³º¿ ñïîëóêè ó êîíòðîë³ çáóäíèê³â áàêòåð³àëü-
íèõ õâîðîá òîìàò³â.

Âïëèâ SNP íà ô³ç³îëîãî-á³îõ³ì³÷í³ ïðîöåñè â 
òîìàòàõ. SNP õàðàêòåðèçóºòüñÿ ð³çíîìàí³òíîþ 
ä³ºþ íà ðîñëèíè, ïî÷èíàþ÷è ³ç ïðîöåñ³â ðîñ-
òó òà ðîçâèòêó äî çàõèñòó ðîñëèí â³ä ïàòîãå-
í³â ³ ñò³éêîñò³ ïðîòè ñòðåñ³â (Lamattina, 2003; 
Correa-Aragunde, 2006; Nasibi, 2009). SNP, ÿê 
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³ ³íø³ äîíîðè, ìîæå ïðÿìî àáî îïîñåðåäêî-
âàíî êîðåãóâàòè ïîäîâæåííÿ ³ ïîä³ë êë³òèí 
(ðèñ. 1). Îêñèä àçîòó, ùî âèâ³ëüíþºòüñÿ SNP, 
âïëèâàº íà åêñïðåñ³þ ðåãóëÿòîðíèõ ãåí³â êë³-
òèííîãî öèêëó òîìàò³â. Âîäíî÷àñ àóêñèí-1-
íàôòèëîöòîâà êèñëîòà ³íäóêóâàëà åêñïðåñ³þ 
ãåí³â öèêë³íó cycA2;1, cycA3;1, cycD3;1 ³ öèêë³í-
çàëåæíî¿ ê³íàçè cdkA1. SNP ï³äñèëþº åêñïðå-
ñ³þ cycA3;1 é cdkA1 ³, ìåíøîþ ì³ðîþ, cycA2;1. 
Åôåêò ä³¿ SNP íà ðåãóëÿòîðí³ ãåíè êë³òèí 
çáåð³ãàºòüñÿ äî òðüîõ ä³á. ²íäóêîâàíà àóêñèí-
1-íàôòèëîöòîâîþ êèñëîòîþ åêñïðåñ³ÿ ðåãóëÿ-
òîðíèõ ãåí³â êë³òèííîãî öèêëó áëîêóºòüñÿ àáî 
çàòðèìóºòüñÿ, ï³ñëÿ ïîãëèíàííÿ îêñèäó àçîòó 
éîãî àêöåïòîðîì 2-(4-êàðáîêñèôåí³ë)-4,4,5,5-
òåòðàìåòèë³ì³äàçîë³í-1-îêñèë-3-îêñèäîì 
(ñPTIO). Êð³ì òîãî, îáðîáêà SNP ñPTIO çóïè-
íÿº ³íäóêö³þ cycD3;1 (Correa-Aragunde, 2006). 
Îòæå, åíäîãåííèé îêñèä àçîòó ìîæå ìîäóëþ-
âàòè åêñïðåñ³þ ðåãóëÿòîðíèõ ãåí³â êë³òèííîãî 
öèêëó ³ åôåêò ä³¿ SNP î÷åâèäí³øèé äëÿ ãåí³â, 
ùî êîäóþòü á³ëêè, ÿê³ áåðóòü ó÷àñòü â ðåãóëÿö³¿ 
ïåðåõîäó êë³òèí ç G1 äî S ôàçè.

SNP ñòèìóëþº ïîäîâæåííÿ êîðåíÿ, ã³ïî- é 
ìåçîêîòèëþ, ³íäóêóº óòâîðåííÿ äîäàòêîâèõ êî-
ðåí³â ó ð³çíèõ âèä³â ðîñëèí (Correa-Aragunde, 

2006; Pogorelko, 2013). Äîñë³äæåííÿ Ötvös et al.
ïîêàçàëè, ùî ³íäóêîâàíèé SNP (10 ìêÌ) îêñèä 
àçîòó ñòèìóëþº îðãàíîãåíåç êîðåí³â ó Cucumis 
sativus (Ötvös, 2005). Òàêèé åôåêò ñïîñòåð³ãàëè 
³ äëÿ S. lycopersicum, äå îïòèìàëüíà êîíöåíòðà-
ö³ÿ SNP ñòàíîâèëà 200 ìêÌ. SNP, ÿêèé çà-
ñòîñîâóâàëè äî ïðîðîñòàþ÷îãî íàñ³ííÿ òîìà-
ò³â, áóâ çäàòíèé ³ì³òóâàòè åôåêò ñèíòåòè÷íî¿ 
àóêñèí-1-íàôòèëîöòîâî¿ êèñëîòè â ³íäóêö³¿ óò-
âîðåííÿ çà÷àòê³â á³÷íèõ êîðåí³â. Çà÷àòêè á³÷íèõ 
êîðåí³â, ³íäóêîâàí³ îêñèäîì àçîòó ³ àóêñèí-1-
íàôòèëîöòîâîþ êèñëîòîþ, ìàëè ñõîæó àíàòî-
ì³÷íó ñòðóêòóðó. Åôåêò, ÿêèé äîñÿãàâñÿ çà äî-
ïîìîãîþ SNP, áëîêóâàâñÿ ñïåöèô³÷íèì NO+ 
àêöåïòîðîì ñPTIO. Pagnussat et al. ïîâ³äîìèëè, 
ùî åêçîãåííå çàñòîñóâàííÿ SNP ï³äñèëþº îïî-
ñåðåäêîâàíèé ³íäîë³ëîöòîâîþ êèñëîòîþ ð³ñò 
êîðåí³â çà ðàõóíîê àêòèâàö³¿ ðîç÷èííî¿ ãóàí³-
ëàòöèêëàçè, ùî ïðèçâîäèòü äî çá³ëüøåííÿ öè-
êë³÷íîãî ãóàíîçèí-3,5-ìîíîôîñôàòà, ³ êàñêàäó 
ì³òîãåí-àêòèâîâàíî¿ ïðîòå¿íê³íàçè, ÿê³ ïðèé-
ìàþòü ó÷àñòü â ðåãóëÿö³¿ êë³òèííîãî öèêëó é 
ïðîöåñ³â ðîçâèòêó ðîñëèí (Pagnussat, 2004). 

Åêçîãåííå çàñòîñóâàííÿ SNP çàõèùàº ðîñ-
ëèíè â³ä îêèñíþâàëüíèõ ïîøêîäæåíü, äåíàòó-
ðàö³¿ á³ëê³â ³ ñòðåñîâîãî âïëèâó íà ôîòîñèíòåç, 

Ðèñ. 1. Âïëèâ SNP íà ô³ç³îëîãî-á³îõ³ì³÷í³ ïðîöåñè â ðîñëèíàõ
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ïîñèëþº àíòèîêñèäàíòí³ ìåõàí³çìè òà ï³äòðè-
ìóº âîäíèé áàëàíñ â êë³òèíàõ (Rico-Lemus, 
2014). Â åêñïåðèìåíòàõ íà ðîñëèíàõ òîìàò³â 
ïîêàçàíî, ùî SNP ³ñòîòíî ïðèñêîðþº ð³ñò, 
çìåíøóº âì³ñò ïåðîêñèäó âîäíþ ³ ìàëîíîâîãî
äèàëüäåã³äà, ñòèìóëþº ñèíòåç ôåðìåíò³â, ùî 
çâ’ÿçóþòü àêòèâí³ ôîðìè êèñíþ é çìåíøóº 
ïðèãí³÷åííÿ H+-ÀÒÔàçè â ïðîòîííèõ íàñîñàõ. 
SNP çíà÷íî ï³äâèùóº ð³âåíü æàñìîíîâî¿ êèñ-
ëîòè ³ ïðîë³íó â òêàíèíàõ ðîñëèí, àëå çíèæóº 
ê³ëüê³ñòü åòèëåíó â ïàãîíàõ é êîðåíÿõ, à ð³âåíü 
ñàë³öèëîâî¿ êèñëîòè ò³ëüêè â êîðåíÿõ, ùî ìîæå 
áóòè ïîâ’ÿçàíî ç ï³äâèùåíèì ñèíòåçîì îêñè-
äó àçîòó. Êð³ì òîãî, SNP (25–200 ìêÌ) ðåãó-
ëþº âñìîêòóâàííÿ ì³íåðàë³â ³ çà êîíöåíòðàö³¿ 
50 ìêÌ, çíà÷íî çá³ëüøóº ñòóï³íü ïîãëèíàííÿ 
ïàãîíàìè ìàãí³þ é ì³ä³, à êàëüö³þ, ìàãí³þ òà 
çàë³çà êîðåíÿìè ðîñëèí (Zhao, 2009).

Çà óìîâ îáðîáêè êîðåíåâî¿ ñèñòåìè òîìàò³â 
äîíîðîì NO+ (100 ìêÌ àáî 300 ìêÌ SNP) ïðî-
ñòåæóâàëèñü íàéîïòèìàëüí³ø³ ìîðôîëîã³÷í³ 
ïîêàçíèêè, çîêðåìà ê³ëüêîñò³ ïàãîí³â, ëèñòê³â, 
âèñîòè, ñèðî¿ òà ñóõî¿ ìàñè ïàãîí³â. Åêçîãåííèé 
SNP çá³ëüøóâàâ ê³ëüê³ñòü ïðîë³íó ³ âóãëåâîä³â, ³ 
çóìîâëþâàâ çá³ëüøåííÿ ïîêàçíèê³â ðîñòó ðîñ-
ëèí çà ðàõóíîê ³íäóêö³¿ àêòèâíîñò³ ï³ðîë³í-5-
êàðáîêñèëàòñèíòåòàçè. Ïðîäåìîíñòðîâàíî, ùî 
îêñèä àçîòó ñòèìóëþº ôîòîñèíòåòè÷íó ôóíê-
ö³þ ³ ìåòàáîë³çì âóãëåâîä³â. SNP ï³äñèëþº ð³ñò 
³ ñïîæèâàííÿ ðîç÷èííîãî öóêðó ðîñëèíàìè, ùî 
ïðèâîäèòü äî éîãî çìåíøåííÿ (Nabi, 2019).

Çà äàíèìè Nasibi et al. SNP çá³ëüøóâàâ ³íäåêñ 
ñòàá³ëüíîñò³ ìåìáðàí, àêòèâí³ñòü àíòèîêñè-
äàíòíèõ ôåðìåíò³â ³ íàêîïè÷åííÿ îñìîòè÷íèõ 
ðåãóëÿòîð³â, òàêèõ ÿê ïðîë³í é ðîç÷èííèé öó-
êîð, òà ï³äòðèìóâàâ â³äíîñíèé âì³ñò âîäè â ðîñ-
ëèí³ â óìîâàõ îñìîòè÷íîãî ñòðåñó, ïîâ’ÿçàíîãî 
³ç ïîñóõîþ ³ çàñîëåííÿì (Nasibi, 2009). Îêñèä 
àçîòó ä³º ÿê óëîâëþâà÷ â³ëüíèõ ðàäèêàë³â ³ ðå-
àãóº ç àëêîêñèë³ï³äíèìè ðàäèêàëàìè ³ ïåðîê-
ñèëüíèìè ë³ï³äàìè, áåçïîñåðåäíüî çóïèíÿþ÷è 
ëàíöþæîê ïåðåêèñíîãî îêèñëåííÿ ë³ï³ä³â (An-
toniou, 2013).

SNP ñòàá³ë³çóº àäâåíòèâíó ðåãåíåðàö³þ ïà-
ãîí³â ç åêñïëàíòàò³â (Kalra, 2010; Nabi, 2019). 
Âèêîðèñòàííÿ SNP ï³äâèùóº âì³ñò õëîðîô³ëó 
³ êàðîòèíî¿ä³â â îðãàíàõ ðîñëèí òîìàò³â. SNP 
çàïîá³ãàº òàêîæ óòâîðåííþ ì³ææèëêîâîãî õëî-
ðîçó â ëèñòêàõ òà çá³ëüøóº ñèíòåç õëîðîô³ëó. 
Îêñèä àçîòó, ³íäóêîâàíèé SNP, ïðèñêîðþº çà-

ñâîºííÿ ðîñëèíàìè çàë³çà â ñòðåñîâèõ óìîâàõ, 
ùî â³ä³ãðàº âàæëèâó ðîëü â ñòðóêòóð³ á³ëêîâèõ 
êîìïîíåíò³â õëîðîïëàñò³â (Ashraf M, 2004).

Âîäíî÷àñ, âèñîê³ êîíöåíòðàö³¿ SNP çóìîâ-
ëþþòü îêèñíþâàëüíèé ñòðåñ â êë³òèíí³é ìåì-
áðàí³, ï³äâèùåííÿ ³îííî¿ òðàíñäóêö³¿ ³ ³îííîãî 
äèñáàëàíñó, ùî â ê³íöåâîìó ðåçóëüòàò³, óïîâ³ëü-
íþº ð³ñò ðîñëèí (Lai, 2010). Ïðîñòåæåíî, ùî 
SNP â âèñîêèõ êîíöåíòðàö³ÿõ çíèæóº ïðîöåñè 
ðîñòó, íàêîïè÷åííÿ á³îìàñè ³ ê³ëüêîñò³ á³ëêà 
é çá³ëüøóº âì³ñò àíòèñòðåñîâèõ ïðîäóêò³â, çî-
êðåìà, ïðîë³íó òà àêòèâí³ñòü àíòèîêñèäàíòíèõ 
ôåðìåíò³â â ðîñëèíàõ òîìàò³â (Nakaune, 2012).

Îêñèä àçîòó â³ä³ãðàº âàæëèâó ðîëü â ñò³é-
êîñò³ ðîñëèí äî çàñîëåííÿ, ïîñóõè, âèñîêî¿ ³ 
íèçüêî¿ òåìïåðàòóðè, ÓÔ-îïðîì³íåííÿ, âàæ-
êèõ ìåòàë³â. Ïîêàçàíî, ùî îáðîáêà ðîñëèí 
åêçîãåííèì îêñèäîì àçîòó ³íäóêîâàíèì SNP 
çàõèùàº êë³òèíè òîìàò³â â³ä îêèñíþâàëüíîãî 
óøêîäæåííÿ â óìîâàõ ñòðåñó â ðåçóëüòàò³ ïîñè-
ëåííÿ àêòèâíîñò³ àíòèîêñèäàíòíèõ ôåðìåíò³â 
(Nakaune, 2012). Îáðîáêà SNP ï³äâèùóº àêòèâ-
í³ñòü ôåðìåíò³â ñóïåðîêñèääèñìóòàçè (SOD), 
àñêîðáàòïåðîêñèäàçè (APX), ãëóòàò³îíðåäóêòà-
çè ³ ïåðîêñèäàçè â êîðåíÿõ òà ëèñòêàõ ðîñëèí 
òîìàò³â. Â ëèñòêàõ ³ êîðåíÿõ ðîñëèí òîìàò³â íà-
ÿâí³ îäíà Mn-SOD ³ äâ³ CuZn-SOD ³çîôîðìè. 
Ïðè çàñòîñóâàíí³ SNP â ëèñòêàõ ³ êîðåíÿõ íå 
âñòàíîâëåíî ³ñòîòíèõ çì³í ³çîôîðìè Mn-SOD. 
Îäíàê, â êîðåíÿõ çíà÷íî çá³ëüøóºòüñÿ ê³ëüê³ñòü 
CuZn-SOD II, à òàêîæ ç’ÿâëÿºòüñÿ íîâà ³çîôîð-
ìà CuZn-SOD III, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî çä³éñíåííÿ 
äîíîðîì îêñèäó àçîòó ðåãóëÿö³¿ íà ð³âí³ á³ëêà ³ 
ãåíà ñóïåðîêñèääèñìóòàçè. 

SNP ñòèìóëþº àêòèâí³ñòü ôåðìåíòó ïåðîê-
ñèäàçè çà ä³¿ íèçüêèõ êîíöåíòðàö³é ³ ³íã³áóº 
çà âèñîêèõ. SNP âèâ³ëüíþº îêñèä àçîòó, ÿêèé 
çá³ëüøóº àêòèâí³ñòü ïåðîêñèäàçè, ïåðåòâîðþº 
³îíè ñóïåðîêñèäó â ïåðîêñèä âîäíþ ³ ìîëåêó-
ëÿðíèé êèñåíü, òà çàõèùàº êë³òèíè â³ä â³ëü-
íèõ ðàäèêàë³â (Velikova, 2000; Lei, 2007). Îêñèä
àçîòó áåçïîñåðåäíüî ç’ºäíóºòüñÿ ç ñóïåðîêñèä-
àí³îíàìè ç óòâîðåííÿì ïåðîêñèí³òðèòíîãî ðà-
äèêàëà (ONOO-), ÿêèé ìåíø òîêñè÷íèé ³, òà-
êèì ÷èíîì, çóìîâëþº â³äíîñíî ìåíø³ ïîøêîä-
æåííÿ, í³æ âèõ³äí³ ñóïåðîêñèä-àí³îíè (Beligni, 
2002). Êð³ì òîãî, îêñèä àçîòó ðåàãóº ç ë³ï³äíèì 
àëêî- (LO·) ³ ïåðîêñèëîì (LOO·) é çàïîá³ãàº 
óòâîðåííþ ë³ï³ä-äåãðàäóþ÷èõ ðàäèêàë³â (Anto-
niou, 2013).
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Â óìîâàõ ñòðåñó äîñë³äæóâàëè âïëèâ îêñèäó 
àçîòó íà âì³ñò ìàëîíîâîãî äèàëüäèã³äà ÿê ³í-
äèêàòîðà ïåðåêèñíîãî îêñèëåííÿ ë³ï³ä³â, ÿêèé 
âèçíà÷àº ñòóï³íü ïîøêîäæåííÿ ìåìáðàí ÷åðåç 
íàêîïè÷åííÿ àêòèâíèõ ôîðì êèñíþ (ROS). 
Íàäì³ðíèé á³îñèíòåç ROS â ñòðåñîâèõ óìîâàõ 
ñïðè÷èíÿº ïîøêîäæåííÿ êë³òèí ³ ðåàêö³þ Ãà-
áåðà-Âåéñà, ùî çàâåðøóºòüñÿ óòâîðåííÿì ã³ä-
ðîêñèëüíèõ ðàäèêàë³â, ïåðåêèñíîãî îêñèëåííÿ 
ë³ï³ä³â é ï³ãìåíò³â, ùî ñòàâèòü ï³ä çàãðîçó ïðî-
íèêí³ñòü òà ôóíêö³þ ìåìáðàí (Saed-Moucheshi, 
2014). Îêñèä àçîòó ìîæå ä³ÿòè ÿê àíòèîêñèäàíò 
³ ïîãëèíàòè ROS, ç ìåòîþ çàõèñòó ðîñëèííèõ 
êë³òèí â³ä îêèñíþâàëüíîãî óøêîäæåííÿ. Îä-
íàê, çàñòîñóâàííÿ ò³ëüêè SNP ³ ³íäîë³ëîöòîâî¿ 
êèñëîòè (²ÀÀ), à òàêîæ ¿õí³õ êîìá³íàö³é ìîæå 
âèÿâèòèñÿ åôåêòèâíèì äëÿ çíèæåííÿ âïëèâó 
öèõ ÷èííèê³â âíàñë³äîê ïîñèëåííÿ àêòèâíîñ-
ò³ àíòèîêñèäàíòíèõ ôåðìåíò³â, çîêðåìà POÕ,
CAT òà SOD â ðîñëèíàõ. Ó äîñë³äæåíí³ àêòèâ-
í³ñòü POÕ, CAT ³ SOD áóëà ìàêñèìàëüíîþ ó
ðîñëèí, ÿê³ îáðîáëÿëè SNP ³ IAA. Àíòèîêñè-
äàíòíà ñèñòåìà â³ä³ãðàº âàæëèâó ðîëü ó ï³ä-
òðèìàíí³ ñòàá³ëüíîãî ð³âíÿ ROS â ðîñëèíàõ. 
Çàñòîñóâàííÿ SNP ñïðîìîæíå ïðèãí³÷óâàòè 
îêèñíþâàëüíå ïîøêîäæåííÿ, ðåàãóâàòè ç ROS, 
ò³îëàìè, ãåìàìè ³ á³ëêàìè äëÿ ãåíåðóâàííÿ á³-
îõ³ì³÷íèõ ñèãíàë³â, ÿê³ ðåãóëþþòü ôåðìåíòà-
òèâíó àêòèâí³ñòü. Äîäàâàííÿ àêöåïòîðà îêñèäó 
àçîòó cPTIO ïîâí³ñòþ àíóëþº âïëèâ SNP íà 
íàêîïè÷åííÿ ìàëîíîâîãî äèàëüäèã³äà, H2O2 ³
àíòèîêñèäàíòí³ ôåðìåíòè. Ó åêñïåðèìåíò³ Sid-
diqui et al. çàñòîñóâàííÿ SNP ³ IAA îêðåìî, à 
òàêîæ â êîìá³íàö³¿ ïîì³òíî çá³ëüøóâàëî ñèí-
òåç ôîòîñèíòåòè÷íèõ ï³ãìåíò³â (õëîðîô³ë³â a ³ 
b) é îñìîë³òà ïðîë³íó â ðîñëèíàõ òîìàò³â (S. 
lycopersicum var. Five Star F-1 Hybrid) (Siddiqui, 
2017). 

Îêñèä àçîòó â³ä³ãðàº æèòòºâî âàæëèâó ôóíê-
ö³þ â ï³äòðèìàíí³ íà íàëåæíîìó ð³âí³ ãîìåîñòàçó
çàë³çà ³ ïðèñêîðåíí³ âíóòð³øíüîãî òðàíñïîðòó 
çàë³çà, ùî çóìîâëþº ñèíòåç ôîòîñèíòåòè÷íèõ 
ï³ãìåíò³â ³ ðîçâèòîê õëîðîïëàñò³â (Mandal, 
2012). Âèêîðèñòàííÿ IAA ç SNP çá³ëüøóº âì³ñò 
Chl a ³ b, òà Pro ñóòòºâ³øå, í³æ çà óìîâ äîäà-
âàííÿ êîæíîãî îêðåìî. SNP çàõèùàº ²ÀÀ â³ä 
äåãðàäàö³¿ ³ ðåãóëþº àóêñèí-çàëåæíó åêñïðåñ³þ
ãåí³â çà äîïîìîãîþ âçàºìîä³¿ ç á³ëêàìè àóêñè-
íîâîãî ðåöåïòîðà TIR1/AFB, ùî ìîæå çàáåçïå-

÷èòè âèùó ñò³éê³ñòü ðîñëèí øëÿõîì çá³ëüøåííÿ 
ê³ëüêîñò³ õëîðîô³ëó, ³íòåíñèâíîñò³ ïðîðîñòàí-
íÿ é ðîçâèòêó êîðåí³â (Iglesias, 2014). Ùîá ï³ä-
òâåðäèòè ðîëü SNP â àñîö³àö³¿ ç IAA, äî îáðîá-
êè ðîñëèí äîäàâàëè SNP ç íåéòðàë³çàòîðîì NO 
(cPTIO), ³ ó âèïàäêó íàêîïè÷åííÿ õëîðîô³ë³â 
é Pro áóëè îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè, ÿê³ àíàëîã³÷-
í³ êîíòðîëþ â óìîâàõ ñòðåñó òà áåç íüîãî. Â 
óìîâàõ ñòðåñó ã³ïåðàêóìóëÿö³ÿ Pro â ðîñëèíàõ 
ï³ñëÿ çàñòîñóâàííÿ SNP ³/àáî IAA çóìîâèëî 
ôîðìóâàííÿ ï³äâèùåíî¿ ñò³éêîñò³ çà ðàõóíîê 
çáåðåæåííÿ äæåðåëà åíåðã³¿ òà ðåãóëÿö³¿ åêñ-
ïðåñ³¿ ãåí³â (Khan, 2012).

Ñòàº î÷åâèäíèì, ùî ó ðîñëèí SNP çäàòíèé 
ìîäåëþâàòè åêñïðåñ³þ ãåí³â, ùî áåðóòü ó÷àñòü 
â ãîðìîíàëüí³é ïåðåäà÷³ ñèãíàë³â, ïåðâèííîìó 
ìåòàáîë³çì³ àáî ñòðåñîâèõ â³äïîâ³äÿõ. 

Ïðÿìà ä³ÿ SNP íà çáóäíèê³â áàêòåð³àëüíèõ 
õâîðîá. Äëÿ áîðîòüáè ³ç çáóäíèêàìè áàêòåð³-
àëüíèìè õâîðîá òîìàò³â çàðàç çàñòîñîâóþòü 
ð³çíîñïðÿìîâàí³ çàõîäè êîíòðîëþ, ó òîìó ÷èñ-
ë³ á³îëîã³÷í³ òà õ³ì³÷í³ ìåòîäè. Îäíàê, âîíè íå 
äîçâîëÿþòü ïîâíîþ ì³ðîþ êîíòðîëþâàòè çáóä-
íèê³â, îñê³ëüêè ä³þòü ïåðåâàæíî íà ïîâåðõí³ 
ðîñëèí. Êð³ì òîãî, ¿õíº âèêîðèñòàííÿ íåãà-
òèâíî âïëèâàº íà äîâê³ëëÿ. Çàðåºñòðîâàí³ äî 
âèêîðèñòàííÿ â Óêðà¿í³ êîìåðö³éí³ õ³ì³÷í³ 
ïåñòèöèäè, ùî ì³ñòÿòü ã³äðîêñèä, ã³äðîêñèä-
îêñàä³êñèë ³ îêñèõëîð³ä³ò³àíîí ì³ä³ é ñòðåï-
òîì³öèíâàë³äàì³ö³í À, óïîâ³ëüíþþòü ðîçâèòîê 
áàêòåð³àëüíèõ õâîðîá òîìàò³â çà îäíî÷àñíîãî 
³íîêóëþâàííÿ çáóäíèêîì ³ç çàñòîñóâàííÿì ïåñ-
òèöèä³â (Lee, 2012). 

Åêîëîã³÷íî áåçïå÷í³ òåõíîëîã³¿ êîíòðîëþ 
áàêòåð³àëüíèõ õâîðîá òîìàò³â áàçóþòüñÿ íà çà-
ñòîñóâàíí³ á³îäîáðèâ, åô³ðíèõ ìàñåë, áàêòåð³é-
àíòàãîí³ñò³â ³ ðèçîáàêòåð³é, ùî ñòèìóëþþòü 
ð³ñò ðîñëèí é ðå÷îâèí, ÿê³ àêòèâóþòü çàõèñò 
(Mur, 2006). Äëÿ êîìïëåêñíîãî óïðàâë³ííÿ áàê-
òåð³àëüíèìè õâîðîáàìè òîìàò³â íåîáõ³äíî âè-
â÷èòè åêîëîã³÷í³ø³ ìåòîäè áîðîòüáè. Îñê³ëüêè 
SNP ìàº êîðîòêèé ïåð³îä íàï³âðîçïàäó ³ ðîç-
ïàäàºòüñÿ íà çâè÷àéí³ ñïîëóêè, ùî ì³ñòÿòü C, 
N, O é S, éîãî ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê «çåëåíèé» 
òà åêîëîã³÷íî ÷èñòèé á³îöèä. Êð³ì òîãî, â ðå-
çóëüòàò³ ñèíåðã³çìó êîìá³íàö³¿ í³òðàòó íàòð³þ 
³ SNP ìîæóòü áóòè êîíêóðåíòîñïðîìîæíèìè 
çà ö³íîþ ïîð³âíÿíî ç âèêîðèñòàííÿì îäíî-
ãî ç ðåàãåíò³â îêðåìî (Fida, 2018). SNP õî÷à ³ 
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íå âèêîðèñòîâóþòü ÿê á³îöèä, áàêòåðèöèäíèé 
åôåêò àáî åôåêò äèñïåðãóâàííÿ íèì á³îïë³âîê 
áóâ çàðåºñòðîâàíèé äëÿ Pseudomonas aeruginosa, 
Clostridium sporogenes, Bacillus subtilis (Barnes, 
2013). Ïåðåäáà÷àþòü, ùî áàêòåðèöèäíèé åôåêò 
SNP îáóìîâëåíèé âèâ³ëüíåííÿì âèñîêîðåàê-
òèâíîãî îêñèäó àçîòó (Chua, 2014), ÿêèé ìîæå 
áóòè îêèñíåíèé àáî â³äíîâëåíèé ç óòâîðåííÿì 
âèñîêîðåàêòèâíèõ ç’ºäíàíü ï³ä íàçâîþ àêòèâí³ 
ôîðìè àçîòó (RNS). Äîâåäåíî, ùî RNS ðåàãó-
þòü ç êë³òèííèìè êîìïîíåíòàìè, òàêèìè ÿê 
ò³îëè, ë³ï³äè ³ ìåòàëè, ùî ñïðè÷èíÿº ïðèãí³-
÷åííÿ êë³òèííîãî ìåòàáîë³çìó ³ ïîøêîäæåííÿ
ìåìáðàí òà ÄÍÊ. Àíàë³ç ôðàêö³é êë³òèí Clos-
tridium sporogenes, îáðîáëåíèõ SNP, ïîêàçàâ
90 % îêèñíåííÿ ò³îë³â â êë³òèííèõ ñò³íêàõ ïî-
ð³âíÿíî ç êîíòðîëüíèìè. Ó P. aeruginosa âèâ³ëü-
íåíèé NO ç SNP áåðå ó÷àñòü â ë³çèñ³ êë³òèí ³ 
äèñïåðãóâàíí³ á³îïë³âîê (Barnes, 2013). 

Çà äàíèìè îêðåìèõ äîñë³äíèê³â, SNP âèÿâ-
ëÿº òîêñè÷íó ä³þ íà R. solanacearum. Â ð³äê³é 
êóëüòóð³ çà ä³¿ 0,0005 ìêÌ SNP âèæèâàííÿ R. 

solanacearum ñòàíîâèëî 86,3 %. Çà ï³äâèùåí-
íÿ êîíöåíòðàö³¿ 2 ìêÌ SNP âèæèâàííÿ R. 
solanacearum ñòàíîâèëî 10,2 % (Hong, 2013). Çà 
óìîâ øòó÷íî¿ ³íîêóëÿö³¿ ÷åðåøê³â òîìàò³â SNP 
ó êîíöåíòðàö³¿ 0,001 ìêÌ íå çàáåçïå÷óâàâ åôåê-
òèâíîãî êîíòðîëþ çáóäíèêà R. solanacearum. Çà 
êîíöåíòðàö³¿ á³ëüøå 0,01 ìêÌ ïðîÿâëÿâñÿ çà-
õèñíèé åôåêò SNP, ÿêèé äîñÿãàâ ìàêñèìàëü-
íîãî ð³âíÿ çà 0,2 ìêÌ (Hong, 2013). 

²ñíóþòü îêðåì³ ïîâ³äîìëåííÿ ùîäî ìîæëè-
âîñò³ çàñòîñóâàííÿ SNP äëÿ çàõèñòó òîìàò³â â³ä 
áàêòåð³îç³â. Íà ïðîðîñòêàõ òîìàò³â ñåðåäí³é 
ñòóï³íü ðîçâèòêó õâîðîáè (DSI) çà óìîâ óðà-
æåííÿ C. michiganensis ssp. michiganensis äîñÿãàâ 
81 % (Baysal, 2003). Ðåçèñòåíòí³ñòü, ÿêà ñïðè-
÷èíåíà îáðîáêîþ SNP, ç’ÿâëÿëàñü íà 4 äîáó ³ 
çáåð³ãàëàñÿ äî 14 ä³á. DSI çíèæóâàâñÿ äî 21–
51,3 % ó ïðîðîñòê³â, îáðîáëåíèõ SNP, íà 11 
äîáó, ³ çáåð³ãàâñÿ íà òîìó æ ð³âí³ äî 14 äîáè. 

Òàêèì ÷èíîì, åêñïåðèìåíòàëüí³ äàí³ ùîäî 
âïëèâó SNP áåçïîñåðåäíüî íà çáóäíèê³â áàê-
òåð³àëüíèõ õâîðîá âêðàé îáìåæåí³ ³ ñóïåðå÷-

Ðèñ. 2. Çàãàëüí³ ôóíêö³¿ SNP â òîëåðàíòíîñò³ äî ô³òîïàòîãåííèõ áàêòåð³é
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ëèâ³ é ïîòðåáóþòü ïðîâåäåííÿ äîäàòêîâèõ äî-
ñë³äæåíü. 

²íäóêóâàííÿ ñò³éêîñò³ ðîñëèí òîìàò³â äî ô³-
òîïàòîãåííèõ áàêòåð³é çà âèêîðèñòàííÿ SNP. Íà 
ñüîãîäí³ ïîñèëåíà óâàãà ïðèä³ëÿºòüñÿ çàñòîñó-
âàííþ ñòèìóëÿòîð³â ðîñòó ç åë³ñèòîðíîþ àê-
òèâí³ñòþ, ÿê³ â³äð³çíÿþòüñÿ íèçüêîþ òîêñè÷-
í³ñòþ äëÿ êîðèñíî¿ ôàóíè, áåçïå÷í³ äëÿ ëþ-
äèíè, íå ìàþòü á³îöèäíî¿ ä³¿, âïëèâàþòü íà 
ô³òîïàòîãåíè ÷åðåç ðîñëèíó, ùî äîçâîëÿº ôîð-
ìóâàòè ó ðîñëèí âèñîêîãî ð³âíÿ íåñïåöèô³÷íî¿ 
ñò³éêîñò³ äî çáóäíèê³â áàêòåð³àëüíèõ õâîðîá.

Íåùîäàâíî SNP ïî÷àëè çàñòîñîâóâàòè ÿê 
àêòèâàòîð ñèñòåìíî¿ ñò³éêîñò³ ñ³ëüñüêîãîñïî-
äàðñüêèõ ðîñëèí äî õâîðîá çà ðàõóíîê àêòèâàö³¿ 
ñèãíàëüíèõ ñèñòåì SAR ó ð³çíèõ âèä³â ðîñëèí 
(Tyuterev, 2015). ²íäóêö³þ SAR çà äîïîìîãîþ 
SNP áóëî çàðåºñòðîâàíî ó áàãàòüîõ ðîñëèí ïðî-
òè øèðîêîãî ñïåêòðà ãðèáíèõ, â³ðóñíèõ òà áàê-
òåð³àëüíèõ ïàòîãåí³â (ðèñ. 2).

Ðîçâèòîê SAR ïîâ’ÿçàíî ç ð³çíèìè çàõèñíè-
ìè ðåàêö³ÿìè êë³òèí, äî ÿêèõ â³äíîñÿòü ñèíòåç 
á³ëê³â ³ ô³òîàëåêñèí³â, ùî ïîâ’ÿçàí³ ç ïàòîãå-
íåçîì, íàêîïè÷åííÿì ROS, øâèäêèìè çì³íàìè 
â êë³òèííèõ ñò³íêàõ òà ï³äâèùåíîþ àêòèâí³ñòþ 
ôåðìåíò³â. Êë³òèííà ñò³íêà – öå äèíàì³÷íèé 
ô³çè÷íèé êîìïëåêñ ïîë³ñàõàðèä³â ³ ãë³êîïðîòå-
¿í³â, ÿêèé ñëóãóº áàð’ºðîì ïðîòè ïðîíèêíåí-
íÿ ô³òîïàòîãåí³â, ïîñèëåííÿ ÿêîãî ñïðè÷èíÿº
îáìåæåííÿ ïîøèðåííÿ ïàòîãåí³â â òêàíèíè 
ðîñëèíè-ãîñïîäàðÿ (Underwood, 2012). Ïåðîê-
ñèäàçè áåðóòü ó÷àñòü â ïðîöåñàõ, ÿê³ ïîâ’ÿçàí³
³ç çàõèñòîì, ðåàêö³ºþ íàä÷óòëèâîñò³, ë³ãí³ô³êà-
ö³ºþ, ïåðåõðåñíèì çâ’ÿçóâàííÿì ôåíîëüíèõ ñïî-
ëóê ³ ãë³êîïðîòå¿í³â, ñóáåðèçàö³ºþ ³ ñèíòåçîì 
ô³òîàëåêñèí³â. 

Á³ëêè, ïîâ’ÿçàí³ ³ç çàõèñòîì ðîñëèí, òàê³ ÿê
ã³äðîë³òè÷í³ ôåðìåíòè, õ³òèíàçè ³ �-1,3-ãëþ-
êàíàçà, âèçíà÷åí³ ÿê ïàòîãåí-ïîâ’ÿçàí³ á³ëêè 
(PR). Õ³òèíàçè ³ �-1,3-ãëþêàíàçà ³íòåíñèâíî 
âèâ÷àëè íà ïðåäìåò ¿õ íàêîïè÷åííÿ â ³íô³êî-
âàíèõ òêàíèíàõ ðîñëèí òà ôóíêö³é â çàõèñíèõ 
ðåàêö³ÿõ ðîñëèí çà ð³çíèõ âçàºìîä³é ðîñëèíà-
ïàòîãåí. ²íäóêö³ÿ ïðîòå¿í-õ³òèíàçè PR â ëèñò-
êàõ òîìàò³â, îáðîáëåíèõ SNP, õàðàêòåðèçóºòüñÿ
àêîïè÷åííÿì ôåðìåíò³â �-1,3-ãëþêàíàçè (PR-
2) ³ õ³òèíàçè (PR-3), ÿê³ ìàþòü áåçïîñåðåäíþ 
àíòèì³êðîáíó àêòèâí³ñòü çà ðàõóíîê ðóéíóâàí-
íÿ êîìïîíåíò³â ì³êðîáíî¿ êë³òèííî¿ ñò³íêè. 
Äåÿê³ õ³òèíàçè ðîñëèí òàêîæ ìàþòü ë³çîöèìíó 

àêòèâí³ñòü ³, îòæå, ìîæóòü ã³äðîë³çóâàòè ñò³íêè 
áàêòåð³é êë³òèí. Êð³ì òîãî, âñòàíîâëåíî, ùî 
ïðîäóêòè ðîçïàäó ïàòîãåí³â òà/àáî êîìïîíåí-
ò³â êë³òèííî¿ ñò³íêè ðîñëèí ä³þòü ÿê åë³ñèòîðè. 
Åêñïðåñ³ÿ ãåí³â PR ³ ïîâ’ÿçàíå ç íåþ íàêîïè-
÷åííÿ á³ëê³â PR ðîçãëÿäàþòü ÿê ìîëåêóëÿðíó 
îñíîâó ³íäóêîâàíî¿ ñò³éêîñò³ (Baysal, 2003). ²í-
ø³ PR-á³ëêè ñïðè÷èíÿþòü çì³öíåííÿ êë³òèííî¿
ñò³íêè ë³ãí³íîì, ÿêèé º íàéðîçïîâñþäæåí³øîþ
ôåíîëüíîþ ñïîëóêîþ â ðîñëèíàõ. Ë³ãí³í â³ä-
êëàäàºòüñÿ, ãîëîâíèì ÷èíîì, ó âòîðèíí³é ïî-
òîâùåí³é êë³òèíí³é ñò³íö³. Îñîáëèâî çíà÷íà 
éîãî ê³ëüê³ñòü ì³ñòèòüñÿ â òðàõå¿äàõ ³ ñóäèíàõ 
êñèëåìè, ïî ÿêèì â³äáóâàºòüñÿ òðàíñïîðò âîäè ³ 
ðîç÷èíåíèõ ì³íåðàëüíèõ ñîëåé (Melotto, 2006).

Á³îñèíòåç ³ íàêîïè÷åííÿ ë³ãí³íó ô³çè÷íèé 
áàð’ºð, ÿêèé ïàòîãåíè ïîâèíí³ ïîäîëàòè äëÿ 
óðàæåííÿ ðîñëèíè (Bhatia, 2004). Â³äêëàäàííÿ 
ë³ãí³íó â ³íô³êîâàíèõ êë³òèíàõ ïåðåøêîäæàº 
ïîøèðåííþ òîêñèí³â ³ ôåðìåíò³â ïàòîãåíà â 
ðîñëèíó-õàçÿ¿í é òðàíñïîðòó âîäè òà ïîæèâ-
íèõ ðå÷îâèí ³ç êë³òèí-õàçÿ¿íà â ïàòîãåííèé
îðãàí³çì. Á³îòè÷í³ ³ àá³îòè÷í³ ñòðåñè ³íäóêó-
þòü åêñïðåñ³þ ãåí³â ôåí³ëïðîïàíî¿äíîãî øëÿ-
õó â òêàíèíàõ ³ êë³òèíàõ ðîñëèí, ùî çóìîâëþº 
ïîñèëåíå íàêîïè÷åííÿ â³äïîâ³äíèõ ôåðìåíò³â 
òà ë³ãí³ô³êàö³¿ ñò³íîê (Verma, 2014). Çà íàøè-
ìè åëåêòðîííî-ì³êðîñêîï³÷íèìè äàíèìè, ï³ä 
ä³ºþ ô³òîòîêñè÷íèõ ìåòàáîë³ò³â X. vesicatoria ³ 
P. syringae pv. tomato â³äáóâàºòüñÿ òðàíñôîðìà-
ö³ÿ êë³òèí êàëþñó òîìàò³â, ùî ïðîÿâëÿºòüñÿ â 
ïðîñî÷óâàíí³ ñóáåðèíîì é ³íòåíñèâíîìó íà-
ïîâíåíí³ êîìïîíåíòàìè ë³ãí³íó òàíãåíòàëüíèõ 
òà ôðîíòàëüíèõ àíòèêë³íàëüíèõ ñò³íîê, íàãðî-
ìàäæåíí³ â ïðîòîïëàñòàõ ãóñòîãî ñåêðåòó ïîë³-
ñàõàðèäíî¿ ïðèðîäè, à òàêîæ óòâîðåíí³ íîâèõ 
âíóòð³øíüîêë³òèííèõ êëàñòåð³â, ÿê³ ñòâîðþþòü 
òêàíèíí³ áàð’ºðè äëÿ ïîøèðåííÿ áàêòåð³àëüíî¿ 
³íôåêö³¿ â çäîðîâ³ òêàíèíè (ðèñ. 3). Â ðîáîò³ 
Correa-Aragunde et al. ïîêàçàíî, ùî îáðîáëåí-
íÿ ³íô³êîâàíèõ ðîñëèí SNP ïðèâîäèòü äî çá³ëü-
øåííÿ íàêîïè÷åííÿ ë³ãí³íó. Çðîñòàþ÷³ ð³âí³ 
ë³ãí³ô³êàö³¿ ïðîñë³äêîâóâàëèñÿ ó ÷àñ³ ³ äîñÿãàëè 
ìàêñèìóìó íà 120 ãîä (Correa-Aragunde, 2006).

Ïîòðàïëÿííÿ â ñóáåï³äåðìàëüí³ òêàíèíè – 
îäèí ç ïåðøèõ åòàï³â áàêòåð³àëüíî¿ ³íôåêö³¿ 
ðîñëèí, îñê³ëüêè ïðîäèõè ñëóãóþòü ïàñèâíè-
ìè ñòðóêòóðàìè âõîäó äëÿ ïàòîãåí³â. Melotto et 
al. îïèñàíî àêòèâíå çàêðèòòÿ ïðîäèõ³â ÿê ÷àñ-
òèíó âðîäæåíîãî ³ìóí³òåòó ðîñëèí äî áàêòåð³é 
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(Melotto, 2006). Íàïðèêëàä, çà óìîâ áàçàëüíîãî 
çàõèñíîãî ìåõàí³çìó, çóìîâëåíîãî ïàòîãåí-àñî-
ö³éîâàíèì ìîëåêóëÿðíèì ïàòåðíîì, çàìèêàëü-
í³ êë³òèíè Arabidopsis ñïðîìîæí³ ðåàãóâàòè íà 
ìîëåêóëè êë³òèííî¿ ñò³íêè Pseudomonas syringae, 
òàê³ ÿê ë³ïîïîë³ñàõàðèä ³ ôëàãåë³í, ÿê³ çàïóñ-
êàþòü ìåõàí³çìè ñèíòåçó îêñèäó àçîòó é çóìîâ-
ëþþòü çàêðèòòÿ ïðîäèõ³â (Neill, 2003). SNP çà 
ïîïåðåäíüî¿ îáðîáêè çìåíøóº ïðîäèõîâó àïåð-
òóðó ðîñëèí òîìàò³â cv. Zheza 205, ùî çíà÷íî 
çíèæóº áàêòåð³àëüíó ³íôåêö³þ ³ ïîïóëÿö³þ P. 
syringae pv. tomato DC3000 (Li, 2015).

Ìîäèô³êàö³ÿ êë³òèííî¿ ñò³íêè ñïðîìîæ-
íà âïëèâàòè íà ðîçâèòîê ðîñëèí ³ ðåàêö³þ íà 
ïàòîãåíè äâîìà ñïîñîáàìè, çîêðåìà çì³íàìè 
ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé é ³í³ö³þâàííÿì ñèã-
íàëüíèõ øëÿõ³â (Planchet, 2006). Äåÿê³ ðîñëèíè 
çäàòí³ çì³íþâàòè á³îñèíòåòè÷í³ øëÿõè êë³òèí-
íî¿ ñò³íêè ³ çóìîâëþâàòè íàä³éí³øèé çàõèñò, 
çì³öíþâàòè êë³òèíí³ ñò³íêè çà ðàõóíîê íàêî-
ïè÷åííÿ êàëîçè, ë³ãí³íó, ôåíîëüíèõ ñïîëóê ³ 
ãë³êîïðîòå¿í³â (Bellincampi, 2014; Manai, 2014).

Â äîñë³äæåííÿõ Correa-Aragunde et al. ïî-
êàçàíî, ùî íèçüêà êîíöåíòðàö³ÿ SNP çá³ëüøóº 
â³äêëàäåííÿ êàëîçè â êîðåíÿõ òîìàò³â. Âèÿâ-
ëåíî âèù³ ð³âí³ â³äêëàäåííÿ êàëîçè ó ÷àñòêîâî 
ñò³éêèõ ïðîòè ô³òîïàòîãåí³â ðîñëèí òîìàòà ñîð-
òó CH Falat ïîð³âíÿíî ç ñïðèéíÿòëèâèì Mobil 
(Correa-Aragunde, 2006). Êð³ì òîãî, îáðîáêà 
ðîñëèí SNP çá³ëüøóº óòâîðåííÿ êàëîçè ó îáîõ 
ïðîòåñòîâàíèõ ñîðò³â, ùî êîðåëþº ç àêòèâîâà-
íèì SNP çàõèñòîì (Nikraftar, 2013). Paris et al. 
òàêîæ âèÿâèëè, ùî çàñòîñóâàííÿ SNP çóìîâëþº 
àêòèâàö³þ â³äêëàäåííÿ êàëîçè ³ ãåí³â çàõèñòó, 
ÿê³ ïîâ’ÿçàí³ ³ç çàãîºííÿì ðàí (íàïðèêëàä, ôå-
í³ëàëàí³íàì³àêë³àçè), â ïîøêîäæåíèõ ä³ëÿíêàõ 
ëèñòî÷ê³â êàðòîïë³ (Paris, 2007). Arasimowicz et 
al. òàêîæ ïðîäåìîíñòðóâàëè, ùî âèêîðèñòàííÿ 
SNP çàáåçïå÷óº çá³ëüøåííÿ óòâîðåííÿ ê³ëüêîñ-
ò³ êàëîçè ³ ë³ãí³íó â ëèñòêàõ ïåëàðãîí³¿. Ñòàº 
î÷åâèäíèì, ùî SNP ñïðîìîæíèé áðàòè ó÷àñòü 
ó â³äêëàäåíí³ êàëîçè ÿê ïîâ’ÿçàíîãî ç êë³òèí-
íîþ ñò³íêîþ çàõèñíîãî ìåõàí³çìó ó ð³çíèõ ðîñ-
ëèí ïðîòè ïàòîãåí³â (Arasimowicz M, 2008).

Íåäàâíº äîñë³äæåííÿ ï³äòâåðäèëî åôåêò 
îêòàäåêàíî¿äíîãî øëÿõó â àêòèâàö³¿ ìåòàáîë³ç-
ìó ôåí³ëïðîïàíî¿ä³â, ùî çàáåçïå÷óº ìîäèô³êà-
ö³þ êë³òèííî¿ ñò³íêè, ÿê îñíîâíîãî ìåõàí³çìó 
çàõèñòó ðîñëèí â³ä ô³òîïàòîãåí³â (Neill, 2008). 
Ôåíîëè ìîæóòü ä³ÿòè ÿê ðîç÷èíí³ ïðîòèì³êðîá-

í³ ñïîëóêè àáî óòâîðþâàòè ïîïåðå÷í³ çâ’ÿçêè ç 
êàëîçîþ ³ á³ëêàìè â êë³òèííèõ ñò³íêàõ, ïåðå-
øêîäæàòè ïðîíèêíåííþ é àáñîðáö³¿ ïîæèâíèõ 
ðå÷îâèí ïàòîãåíàìè (Nikraftar, 2013). Ó÷àñòü 
îêòàäåêàíî¿äíîãî øëÿõó â NO-àêòèâîâàíèõ çà-
õèñíèõ â³äïîâ³äÿõ â³ä ô³òîïàòîãåí³â ï³äòâåð-
äæåíà ³íäóêîâàíîþ àêòèâí³ñòþ ë³ïîêñèãåíàçè 
(LOX) ³ íàêîïè÷åííÿì òðàíñêðèïò³â ³çîôîðì 
LOXB, ÿê êëþ÷îâîãî ìàðêåðà, â îáðîáëåíèõ 
SNP ³íòàêòíèõ ðîñëèíàõ òîìàò³â ïîð³âíÿíî ç 
êîíòðîëåì. Ó÷àñòü ôåí³ëïðîïàíî¿äíîãî øëÿõó 
â SNP-³íäóêîâàí³é ñò³éêîñò³ (SNP-IR) äîñë³-
äæåíà øëÿõîì âèçíà÷åííÿ àêòèâíîñò³ ôåí³ëà-
ëàí³íàì³àêë³àçè (PAL) ³ ð³âí³â åêñïðåñ³¿ ¿¿ ãåí³â. 

Îòæå, çðîñòàþ÷à òåíäåíö³ÿ äî íàãðîìàä-
æåííÿ ïóë³â ôåíîëüíèõ ñïîëóê, åêñïðåñ³¿ ³ 
àêòèâíîñò³ PAL é LOX â ÷àñ³ â³ä 0 äî 48 ãîä 
ïåðåäáà÷àº, ùî îêñèä àçîòó ðåãóëþº ôåí³ëï-
ðîïàíî¿äíèé ³ îêòàäåêàíî¿äíèé øëÿõè. Òî÷íî 
òàêîæ åêñïðåñ³ÿ LOXB áóëà çíà÷íî âèùå â îá-
ðîáëåíèõ SNP ðîñëèíàõ äâîõ ñîðò³â òîìàò³â 
ïîð³âíÿíî ç íåîáðîáëåíèìè â³ä 0 äî 48 ãîä. 
Ó ÷àñòêîâî ñò³éêîãî ñîðòó ïðîñòåæóâàëîñÿ ³í-
òåíñèâí³øå íàêîïè÷åííÿ ïðàéì-òðàíñêðèïò³â 
ãåí³â PAL ³ LOXB ïîð³âíÿíî ç ñïðèéíÿòëèâèì 
ñîðòîì. Ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ ï³äòâåðäæóþòü 
ðîëü ôåí³ëïðîïàíî¿äíèõ ³ îêòàäåêàíî¿äíèõ 
øëÿõ³â é ó÷àñòü ìîäèô³êàö³é êë³òèííèõ ñò³íîê 
â NO-àñîö³éîâàí³é ³íäóêö³¿ çàõèñòó ÿê íîâèõ 
ìåõàí³çì³â SNP-IR â ñèñòåì³ ðîñëèíà-ïàòîãåí.

Ñò³éê³ñòü ðîñëèí äî ñòðåñîâèõ ÷èííèê³â 
çíà÷íîþ ì³ðîþ çàëåæèòü â³ä çáàëàíñîâàíîñò³ 

Ðèñ. 3. Â³äêëàäåííÿ ñóáåðèíó ³ ë³ãí³íó â êë³òèíàõ 
ïðè ðåàêö³ÿõ ³íäóêîâàíîãî ³ìóí³òåòó â êàëþñ³â 
òîìàò³â ïðè çàðàæåí³ òêàíèí: à, á – X. vesicatoria ²Ç-
30; â, ã – P. syringae pv. tomato ²Ç-28 (ë³í³éêà 50 ìêì)
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ïðîöåñ³â á³îñèíòåçó ³ ðîçïàäó ë³ï³ä³â. Âñòàíîâ-
ëåíî, ùî á³îòè÷í³ ÷èííèêè ñïðè÷èíÿþòü ñóò-
òºâó àêòèâàö³þ ë³ïîêñèãåíàçíîãî øëÿõó, ï³äâè-
ùåííÿ ê³ëüêîñò³ â³ëüíèõ æèðíèõ êèñëîò ³ ¿õí³õ 
ïîõ³äíèõ â ðåçóëüòàò³ àêòèâàö³¿ ôåðìåíò³â, ÿê³ 
êàòàë³çóþòü ïî÷àòêîâ³ åòàïè ë³ïîêñèãåíàçíîãî 
ìåòàáîë³çìó, çîêðåìà äåñàòóðàç, ë³ïîêñèãåíàç, 
àëåíîêñèäñèíòàç, àëåíîêñèäöèêëàç òà ôîñôî-
ë³ïàç (Iqbal, 2021). Â íàøèõ äîñë³äæåííÿõ ïîêà-
çàíî, ùî ðåàêö³ÿ ðîñëèí òîìàò³â íà áàêòåð³àëü-
íèé ñòðåñ âèÿâëÿºòüñÿ â çá³ëüøåíí³ ê³ëüêîñò³ 
íåíàñè÷åíèõ æèðíèõ êèñëîò íà 21,8–29,6 %, 
ùî çàáåçïå÷óºòüñÿ àêòèâàö³ºþ àöèë-ë³ï³äíèõ 
�6- ³ �3-õëîðîïëàñòíèõ äåñàòóðàç (òàáëèöÿ).

Êîëèâàëüí³ çì³íè îëå³ë-(ORD) ³ ë³íîëå³ë-
(LRD) äåñàòóðàçíèõ ñï³ââ³äíîøåíü äîçâîëÿ-
þòü äîñòîâ³ðíî îö³íèòè ðîëü ë³ïîêñèãåíàçíî¿ 
ñèãíàëüíî¿ ñèñòåìè ó ôîðìóâàíí³ ñò³éêîñò³ 
ïðîòè çáóäíèê³â áàêòåð³àëüíèõ õâîðîá. Äî-
ñë³äæåííÿìè Ramadan et al. ïðîäåìîíñòðîâà-
íî, ùî çàãàëüíèé âì³ñò íåíàñè÷åíèõ æèðíèõ 
êèñëîò, à òàêîæ ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ ê³ëüê³ñòü 
íåíàñè÷åíèõ ³ íàñè÷åíèõ æèðíèõ êèñëîò ïî-
ì³òíî çá³ëüøóâàëîñÿ çà óìîâ îáðîáêè ðîñëèí 
SNP (Ramadan, 2019). Îö³íåíî ðîëü â³äíîøåí-
íÿ íèçüêîãî âì³ñòó öèñ-îêòàäåöåíîâî¿ (îëå¿íî-
âî¿) êèñëîòè ³ NO-îïîñåðåäêîâàíèõ çàõèñíèõ 
ñèãíàëüíèõ øëÿõ³â. Îëå¿íîâà êèñëîòà ñèíòå-

çóºòüñÿ â íóêëåîòèäàõ õëîðîïëàñò³â, ðåãóëþº 
ñòàá³ëüí³ñòü Nitric Oxide Associated1 (NOA1) 
³, òàêèì ÷èíîì, á³îñèíòåç/íàêîïè÷åííÿ îêñè-
äó àçîòó. Çíèæåííÿ ð³âíÿ Ñ18:1 ïðèçâîäèòü äî 
çá³ëüøåííÿ ð³âíÿ á³ëêà NOA1, ùî, â ñâîþ ÷åð-
ãó, çá³ëüøóº ð³âåíü îêñèäó àçîòó, ùî çàïóñêàº 
àêòèâàö³þ òðàíñêðèïö³¿ ÿäåðíèõ ãåí³â, ÿê³ â³ä-
ïîâ³äàþòü çà ñèíòåç îêñèäó àçîòó, òèì ñàìèì 
àêòèâóþ÷è ñò³éê³ñòü äî õâîðîá (Mandal, 2013). 
Ïîçèòèâí³ ðåçóëüòàòè ï³äâèùåíîãî âì³ñòó íå-
íàñè÷åíèõ æèðíèõ êèñëîò, à òàêîæ ñï³ââ³äíî-
øåííÿ íàñè÷åíèõ ³ íåíàñè÷åíèõ êèñëîò ìîæóòü 
áóòè ïîÿñíåí³ ÿê ðåçóëüòàò êë³òèííîãî çàõèñòó 
çà äîïîìîãîþ ³íã³áóâàííÿ ïåðåêèñíîãî îêèñ-
ëåííÿ ë³ï³ä³â ³ âèäàëåííÿ â³ëüíèõ ðàäèêàë³â 
(Underwood, 2012).

Îòæå, îñíîâíà ðåãóëÿòîðíà ôóíêö³ÿ SNP äî-
íîðà îêñèäó àçîòó â ôîðìóâàíí³ ñò³éêîñò³ ðîñ-
ëèí ïðîòè ô³òîïàòîãåí³â ìîæå áóòè ïîâ’ÿçàíà 
ç åêñïðåñ³ºþ çàõèñíèõ ãåí³â, á³îñèíòåçîì ³ ðîç-
 ïàäîì ë³ï³ä³â òà ìîäèô³êàö³ºþ êë³òèííî¿ ñò³í-
êè. Îäíàê íåîáõ³äí³ ïîäàëüø³ åêñïåðèìåíòè 
äëÿ ïîâí³øîãî âèâ÷åííÿ ðîë³ SNP äîíîðà NO 
ÿê ³íäóêòîðà ñèãíàëó ³ àêòèâàòîðà çàõèñòó â 
ñèñòåì³ âçàºìîä³é ì³æ ðîñëèíàìè òà ïàòîãåíà-
ìè. Òàêèì ÷èíîì, SNP º åôåêòèâíèì àêòèâà-
òîðîì çàõèñíèõ ìåõàí³çì³â ðîñëèí òîìàò³â â³ä 
çáóäíèê³â áàêòåð³àëüíèõ õâîðîá. 
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AS THE INDICATOR OF TOMATO PLANTS 
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Nitroprusside sodium is a well-known donor of nitrogen 
oxide, used in plant production. However, the issue of 
using nitroprusside sodium to protect vegetables from 
phytopathogenic bacteria has not been sufficiently 
highlighted. This review is aimed at generalizing the 
data about the impact of nitroprusside sodium on 
vegetables under the effect of bacterial pathogens. 
The scientific data demonstrate poor active control of 

Ñï³ââ³äíîøåííÿ îñíîâíèõ ãðóï æèðíèõ êèñëîò
ñóìàðíèõ ë³ï³ä³â òîìàò³â â óìîâàõ áàêòåð³àëüíîãî ñòðåñó

Ïðèì³òêà. ÊÍ – êîåô³ö³ºíò íåíàñè÷åíîñò³ ÆÊ;
SRD – ñòåàðî³ë-äåñàòóðàçíå; ORD – îëå³ë-äåñàòó-
ðàçíå; LRD – ë³íîëå³ë-äåñàòóðàçíå ñï³ââ³äíîøåííÿ.
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nitroprusside sodium over phytopathogenic bacteria 
due to its direct effect on bacterial cells. At the same 
time, nitrogen oxide plays a key role in the growth 
and development processes and protective mechanisms 
of plants. Nitroprusside sodium is characterized by its 
ability to induce systemic resistance in tomato plants, 
which is accompanied with the expression of enzymes 
and genes, related to protection, enhanced accumulation 
of phenolic compounds, synthesis of cellular wall 
components, overexpression of signaling molecules, phe-
nols, flavonoids, callose, and lignin molecules on early 
stages of the invasion of pathogens. On later stages 
of bacterial infection development, it impacts the pe-
roxide oxidation of lipids, the content of proline and 
chlorophyll in plants. Therefore, nitroprusside sodium 
may be a promising agent to control bacterial diseases, 
which acts as a stimulator of specific responses of tomato 
plant resistance.
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