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Â îãëÿä³ ïðîàíàë³çîâàíî é óçàãàëüíåíî íîâ³òí³ ë³òåðàòóðí³ äàí³ ùîäî ðîë³
àöèëãîìîñåðèíëàêòîí³â (ÀÃË) — ñèãíàëüíèõ ìîëåêóë áàêòåð³àëüíîãî ïîõî-
äæåííÿ — ó ðåãóëÿö³¿ ðîñòó ³ ðîçâèòêó ðîñëèí, ôîðìóâàíí³ ñòðåñîñò³éêîñò³
äî á³îòè÷íèõ ³ àá³îòè÷íèõ ñòðåñ³â. ÀÃË ñèíõðîí³çóþòü ³íäèâ³äóàëüí³ êë³òèíí³
ãåíîìè, çàáåçïå÷óþòü äèñòàíö³éíèé ñèãíàë³íã ì³æ áàêòåð³ÿìè-êîëîí³çàòîðà-
ìè ô³òîñôåðè, ùî äàº ïîïóëÿö³¿ çìîãó ðåàãóâàòè íà çîâí³øí³ ñèãíàëè ³ âñòà-
íîâëþâàòè ñèìá³îòè÷í³ àáî àíòàãîí³ñòè÷í³ â³äíîñèíè ç ðîñëèíîþ-õàçÿ¿íîì.
Ðåãóëþâàííÿ ôóíêö³é ðèçîñôåðè — íàéá³ëüø äèíàì³÷íîãî ñàéòà âçàºìîä³¿
ðîñëèíè é àñîö³éîâàíî¿ ç íåþ ì³êðîôëîðè — çà ó÷àñòþ ÀÃË íàáóâàº îñîá-
ëèâîãî çíà÷åííÿ ïðè ðîçðîáö³ íîâèõ á³îòåõíîëîã³÷íèõ ï³äõîä³â, ñïðÿìîâàíèõ
íà ï³äâèùåííÿ âðîæàéíîñò³ òà ñòðåñîñò³éêîñò³ àãðàðíèõ êóëüòóð. Îñòàíí³
äîñë³äæåííÿ ïðîäåìîíñòðóâàëè ïðÿì³ (ñïðÿìîâàí³ íà ðîñëèíè) ³ íåïðÿì³
(ñïðÿìîâàí³ íà ì³êðîôëîðó ðèçîñôåðè) åôåêòè AÃË. Äîâåäåíî, ùî AÃË-
ïðàéìóâàííÿ ³íäóêóº ïîñèëåííÿ ðîñòó ðîñëèí, ï³äâèùåííÿ âì³ñòó ôîòîñèí-
òåòè÷íèõ ï³ãìåíò³â, çì³íè áàëàíñó åíäîãåííèõ ô³òîãîðìîí³â, âïëèâàº íà
ôîðìóâàííÿ ìåõàí³çì³â çàõèñòó, çì³íþº àðõ³òåêòîí³êó êîðåí³â, âïëèâàº íà
ïðîäèõîâó ïðîâ³äí³ñòü, â³äêëàäàííÿ êàëîçè òîùî. Îñê³ëüêè ÀÃË â³äïîâ³äà-
þòü âèìîãàì ³íòåíñèâíîãî îðãàí³÷íîãî çåìëåðîáñòâà, ¿õ ðîçãëÿäàþòü ÿê ïåð-
ñïåêòèâí³ åêîëîã³÷í³ ô³òîñòèìóëÿòîðè ³ ô³òîìîäóëÿòîðè, ùî çäàòí³ ï³äâèùè-
òè ê³ëüê³ñòü ³ ÿê³ñòü ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî¿ ïðîäóêö³¿.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: àöèëãîìîñåðèíëàêòîíè, quorum sensing, ÀÃË-ñèãíàë³íã, ïðàé-
ìóâàííÿ, ñò³éê³ñòü, á³îòåõíîëîã³ÿ.

Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ïðîäîâîëü÷î¿ áåçïåêè çà ïðîãðàìîþ FAO (Food and
Agriculture Organization of the United Nations) âèðîáíèöòâî ñ³ëüñüêî-
ãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð äî 2050 ð. ìàº áóòè çá³ëüøåíî âäâ³÷³. Îäíàê
àá³îòè÷í³ íàâàíòàæåííÿ é ïîñèëåíó àíòðîïîãåííó ä³ÿëüí³ñòü ðîçãëÿ-
äàþòü ÿê îñíîâíó çàãðîçó çíèæåííþ âðîæàéíîñò³ [1]. Åêñòðåìàëüíà
òåìïåðàòóðà — îäèí ç îñíîâíèõ ÷èííèê³â íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâè-
ùà, ùî âïëèâàº íà ð³ñò, ðîçâèòîê ³ âðîæàéí³ñòü ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñü-
êèõ êóëüòóð. Àíàë³ç, ïðîâåäåíèé ²íñòèòóòîì êîñì³÷íèõ äîñë³äæåíü
³ì. ¥îääàðäà (ÑØÀ), çàñâ³ä÷èâ, ùî ñåðåäíÿ òåìïåðàòóðà íà Çåìë³ ç
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1880 ð. çàðîñëà ïðèáëèçíî íà 0,8 °C. Îñíîâíå ïîòåïë³ííÿ â³äáó-
âàºòüñÿ ç 1975 ð. ç³ øâèäê³ñòþ áëèçüêî 0,15—0,20 °C çà äåñÿòèë³òòÿ
[2]. Çã³äíî ç ïîâ³äîìëåííÿì Ì³æóðÿäîâî¿ ãðóïè ç³ çì³íè êë³ìàòó, ñå-
ðåäíÿ òåìïåðàòóðà íà ïëàíåò³ äî 2025 ð. ìîæå ï³äâèùèòèñÿ íà 1 °Ñ,
à äî 2100 — íà 3 °Ñ [3]. ²íøèì íåñïðèÿòëèâèì êë³ìàòè÷íèì ÷èííè-
êîì, ä³ÿ ÿêîãî ïîñèëþºòüñÿ, º íåñòà÷à âîëîãè ³ ïåðåðîçïîä³ë ñóìè
ð³÷íèõ îïàä³â [4]. Åêñòðåìàëüí³ òåìïåðàòóðè é çì³íè õàðàêòåðó îïàä³â
ïðèçâîäÿòü äî çì³í ã³äðîëîã³÷íîãî ðåæèìó é ñêîðî÷åííÿ âîäíèõ ðå-
ñóðñ³â. Òàê, íà òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè â îñòàííþ ÷âåðòü ÕÕ ñò. ñïîñòåð³ãà-
ëàñÿ ñò³éêà òåíäåíö³ÿ äî çíèæåííÿ ð³÷íî¿ ê³ëüêîñò³ îïàä³â. Ïðè öüî-
ìó çðîñëà ÷àñòîòà îïàä³â çëèâîâîãî õàðàêòåðó, ùî òàêîæ íåãàòèâíî
ïîçíà÷àºòüñÿ íà ïðîäóêòèâíîñò³ ðîñëèí [5]. Ó ñâ³òîâîìó ìàñøòàá³
ãëîáàëüí³ êë³ìàòè÷í³ çì³íè ïðèçâåäóòü äî çì³íè ãåîãðàô³÷íîãî ðîç-
ïîä³ëó ðîñëèí ³ òðèâàëîñò³ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî ñåçîíó.

Åêîëîã³÷íà ð³âíîâàãà ïîðóøóºòüñÿ òàêîæ ÷åðåç íåðàö³îíàëüíå
âèêîðèñòàííÿ õ³ì³÷íèõ çàñîá³â çàõèñòó ðîñëèí. Áëèçüêî 2 ìëí ò ïåñ-
òèöèä³â ùîð³÷íî çàñòîñîâóþòü ó ñâ³òîâîìó àãðàðíîìó âèðîáíèöòâ³.
Íà 2020 ð. ïåðåäáà÷àëîñü çá³ëüøåííÿ ãëîáàëüíîãî çàñòîñóâàííÿ ïåñ-
òèöèä³â äî 3,5 ìëí ò [6]. Îäíàê ïðîáëåìó åôåêòèâíîãî ï³äâèùåííÿ
âðîæàéíîñò³ àãðàðíèõ êóëüòóð öå íå âèð³øóº. 

Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ çðîñòàþ÷èõ ïîòðåá ó ïðîäóêòàõ õàð÷óâàííÿ íå-
îáõ³äí³ àãðîá³îòåõíîëîã³¿, ÿê³ á áåçïå÷íî ï³äâèùèëè ê³ëüê³ñòü ³ ÿê³ñòü
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî¿ ïðîäóêö³¿ [7—10]. Âèêîðèñòàííÿ áàêòåð³àëüíèõ
³íîêóëÿò³â ³ áàêòåð³àëüíèõ ðåãóëÿòîð³â ðîñòó äëÿ ïåðåäïîñ³âíîãî
ïðàéìóâàííÿ íàñ³ííÿ ³ ôîë³àðíî¿ îáðîáêè ðîñëèí ðîçãëÿäàþòü ÿê
ïåðñïåêòèâíèé á³îòåõíîëîã³÷íèé ï³äõ³ä [7, 10]. Òàê çâàíà «çåëåíà»
òåõíîëîã³ÿ íàáóâàº äåäàë³ á³ëüøî¿ ïîïóëÿðíîñò³. Â îêðåìèõ âèïàäêàõ
ïðèðîäí³ ô³òîñòèìóëÿòîðè çäàòí³ ï³äâèùèòè ñòðåñîñò³éê³ñòü ïîñ³â³â ³
âðîæàéí³ñòü ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð áåç íåáàæàíèõ âïëèâ³â íà
íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå [11].

Àöèëãîìîñåðèíëàêòîíè — êëàñ ìîëåêóë-ìåä³àòîð³â áàêòåð³àëü-
íîãî ïîõîäæåííÿ, çàä³ÿíèõ ó äèñòàíö³éí³é òðàíñäóêö³¿ ñèãíàë³â ì³æ
áàêòåð³ÿìè-êîëîí³çàòîðàìè ô³òîñôåðè òà ì³æ áàêòåð³ÿìè ³ ðîñëèíîþ.
Ö³ ñïîëóêè íàëåæàòü äî ñèãíàëüíèõ ñèñòåì àóòîðåöåïö³¿ ê³ëüê³ñíèõ
ïàðàìåòð³â áàêòåð³àëüíî¿ ïîïóëÿö³¿, ÿêà îòðèìàëà íàçâó «quorum sen-
sing» (QS). Òàêà ñèñòåìà ì³æêë³òèííî¿ êîìóí³êàö³¿ áàêòåð³é çàëåæèòü
â³ä ù³ëüíîñò³ êë³òèííî¿ ïîïóëÿö³¿ ³ êîîðäèíóº ôîðìóâàííÿ â³äïîâ³ä³
íà çì³íó óìîâ ñåðåäîâèùà. Ñèíòåçîâàí³ QS-ñèñòåìîþ ñèãíàëüí³ ìî-
ëåêóëè àóòî³íäóêòîðè çäàòí³ ëåãêî ïðîíèêàòè ç êë³òèí ó íàâêîëèøíº
ñåðåäîâèùå é ïîâåðòàòèñü ó êë³òèíè. QS-ðåãóëÿö³þ âñòàíîâëåíî
á³ëüø ÿê äëÿ 500 âèä³â áàêòåð³é. Ñèñòåìàì QS íàëåæèòü êëþ÷îâà
ðîëü ó êåðóâàíí³ ìåòàáîë³÷íèìè ³ ô³ç³îëîã³÷íèìè ïðîöåñàìè áàê-
òåð³àëüíî¿ êë³òèíè [10, 12]. Íîâ³òí³ äîñë³äæåííÿ ïðîäåìîíñòðóâàëè,
ùî QS íà îñíîâ³ AÃË ïîøèðåíèé ó ðèçîñôåð³ òà åíäîô³òíèõ óãðóïî-
âàííÿõ áàãàòüîõ ðîñëèí [13].

Ðåãóëþâàòè áàêòåð³àëüíèé QS-ñèãíàë³íã ðîñëèí³ äàº çìîãó ñèñ-
òåìà «quorum quenching» (QQ), ìåõàí³çì ä³¿ ÿêî¿ ïîëÿãàº â ïðèãí³-
÷åíí³ ðîñëèííèìè ìåòàáîë³òàìè ñèíòåçó AÃË, êîíêóðåíö³¿ ç AÃË çà
çâ'ÿçóâàííÿ ç ðåöåïòîðíèìè ïðîòå¿íàìè òà ðåïðåñ³¿ QS-êîíòðîëüîâà-
íèõ ãåí³â [14]. 
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Ó öüîìó îãëÿä³ ìè ïðîàíàë³çóâàëè é óçàãàëüíèëè íàéíîâ³ø³ ë³òå-
ðàòóðí³ äàí³ ùîäî ðîë³ AÃË ó ðåãóëÿö³¿ ðîñòó ³ ðîçâèòêó ðîñëèí, ôîð-
ìóâàíí³ ñòðåñîñò³éêîñò³, ðîçãëÿíóëè óÿâëåííÿ ïðî ìîëåêóëÿðí³ ìå-
õàí³çìè ñïðèéíÿòòÿ ðîñëèíàìè AÃË-ñèãíàë³íãó, îáãîâîðèëè
ô³ç³îëîã³÷í³ é ìåòàáîë³÷í³ åôåêòè AÃË, ñó÷àñí³ åêîëîã³÷í³ á³îòåõíî-
ëîã³¿ ï³äâèùåííÿ âðîæàéíîñò³ ³ ñòðåñîñò³éêîñò³ àãðàðíèõ êóëüòóð, çî-
êðåìà AÃË-ïðàéìóâàííÿ.

Ñïðèéíÿòòÿ ÀÃË-ñèãíàë³íãó ðîñëèíàìè, ðåãóëÿö³ÿ ðîñòó ³ íàáóòòÿ
ñòðåñîñò³éêîñò³. Áàêòåð³àëüíèé ñèãíàë³íã ñïðèéìàþòü åóêàð³îòè, ÿê³
óòâîðþþòü ñèìá³îç ³ç ì³êðîáíèìè ñï³ëüíîòàìè [15—18]. Ð³ñò ³ ðîçâè-
òîê ðîñëèíè, àñèì³ëÿö³ÿ ïîæèâíèõ ðå÷îâèí òà ñòðåñîñò³éê³ñòü áàãàòî
â ÷îìó âèçíà÷àþòüñÿ õàðàêòåðîì òàêî¿ âçàºìîä³¿ [19—23]. Ó QS-ðåãó-
ëÿö³¿ çàä³ÿí³ ñèãíàëüí³ ìîëåêóëè êëàñó AÃË. Ìîëåêóëà AÃË ñêëà-
äàºòüñÿ ç äâîõ ôðàãìåíò³â — ã³äðîô³ëüíîãî ãîìîñåðèíëàêòîíîâîãî
ê³ëüöÿ ³ á³÷íîãî àöèëüíîãî ëàíöþãà, äîâæèíà ÿêîãî ìîæå âàð³þâàòè
â³ä 4 äî 8 àòîì³â âóãëåöþ. Â àöèëüíîìó ëàíöþç³ ìîæëèâå çàì³ùåííÿ
òðåòüîãî àòîìà âóãëåöþ íà ã³äðîêñèëüíó ´ðóïó àáî êåòîí. Îäíà áàê-
òåð³ÿ ìîæå ïðîäóêóâàòè ê³ëüêà ð³çíèõ ìîëåêóë AÃË. Â³äì³ííîñò³ â áó-
äîâ³ ìîëåêóë çàáåçïå÷óþòü ðîçï³çíàâàííÿ áàêòåð³ÿìè âëàñíèõ i ÷ó-
æîð³äíèõ AÃË [10, 12]. Ïîâ³äîìëÿëîñÿ, ùî L-³çîìåðè AÃË âèÿâëÿþòü
äîì³íóþ÷ó á³îëîã³÷íó àêòèâí³ñòü ïîð³âíÿíî ç D-³çîìåðàìè, ÿê³ íå
âèêëèêàþòü ðåàêö³¿ ó ðîñëèí [13]. Â³äîìîñò³ ïðî ñèíòåç D-³çîìåð³â
ÀÃË áàêòåð³àëüíèìè êë³òèíàìè â³äñóòí³ [24]. 

Ðîñëèíè ðåàãóþòü íà áàêòåð³àëüí³ ÀÃË ñïåöèô³÷íèìè çì³íàìè â
ìåòàáîëîì³ òà ïðîòåîì³. Ó ïðàö³ [25] óïåðøå áóëî ïîêàçàíî, ùî ï³ñëÿ
îáðîáêè êîðåí³â Medicago truncatula ðîç÷èíàìè N-3-oêño-äîäåêîíà¿ë-
L-ãîìîñåðèíëàêòîíîì (oêño-C12-ÃÑË) ³ N-3-oêño-(òåòðàã³äðî-2-
oêño-3-ôóðàí³ë)-L-ãîìîñåðèíëàêòîíîì (oêño-C16:1-ÃÑË) çì³íèëàñü
åêñïðåñ³ÿ 150 ïðîòå¿í³â. Ñåðåä íèõ áëèçüêî 23 % ïðîòå¿í³â ïðè÷åòí³
äî ôîðìóâàííÿ çàõèñíèõ ðåàêö³é ðîñëèí ³ 37 % — äî åíåðãåòè÷íèõ ³
ìåòàáîë³÷íèõ ïðîöåñ³â. Ï³ñëÿ îáðîáêè N-3-oêñî-îêòàíî¿ë-L-ãîìîñå-
ðèíëàêòîíîì (oêñî-C8-ÃÑË) ó ïðîòåîì³ Arabidopsis thaliana áóëè âè-
ÿâëåí³ çì³íè â åêñïðåñ³¿ 53 ïðîòå¿í³â, 34 ç ÿêèõ çàä³ÿí³ â åíåðãåòè÷-
íîìó ³ âóãëåâîäíîìó îáì³í³, á³îñèíòåç³ ïðîòå¿í³â, çàõèñò³ ðîñëèí ³
ðåìîäåëþâàíí³ öèòîñêåëåòà. Íàé÷óòëèâ³øèìè äî âïëèâó oêñî-C8-
ÃÑË âèÿâèëèñü õëîðîïëàñòè [26]. Ó ðîñëèí A. thaliana N-áóòèðèë-L-
ãîìîñåðèíëàêòîí (C4-ÃÑË) ³íäóêóâàâ çðîñòàííÿ ð³âíÿ öèòîçîëüíîãî
Ca2+ [27].

Ïîâ³äîìëÿëîñü, ùî AÃË ïîì'ÿêøóâàëè âïëèâ ñîëüîâîãî ñòðåñó
íà ðîñëèíè A. thaliana, ³íäóêóâàëè çìåíøåííÿ âì³ñòó ìàëîíîâîãî
ä³àëüäåã³äó, ïîñèëþâàëè àêòèâí³ñòü àíòèîêñèäàíòíèõ åíçèì³â. Ïðè
öüîìó ïîñèëþâàâñÿ á³îñèíòåç 97 ïðîòå¿í³â, ïîâ'ÿçàíèõ ³ç çàõèñòîì,
ôîòîñèíòåçîì, ñèãíàë³íãîì ³ á³îãåíåçîì êë³òèííî¿ ñò³íêè [19]. Òàê³
äàí³ ïåðåêîíëèâî ñâ³ä÷àòü ïðî ðåàêö³þ ðîñëèí íà ä³þ áàêòåð³àëüíèõ
AÃË.

Îêð³ì ìåòàáîë³÷íèõ çì³í îáðîáêà AÃË ³ñòîòíî âïëèâàëà íà ìîð-
ôîëîã³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ðîñëèí. Îäíèì ³ç ôåíîòèïíèõ ìàðêåð³â áó-
ëà çì³íà äîâæèíè ïåðâèííîãî êîðåíÿ. Çà ä³¿ êîðîòêîëàíöþãîâèõ C4-
ÃÑË, N-ãåêñàíî¿ë-L-ãîìîñåðèíëàêòîíó (C6-ÃÑË) òà oêñî-C8-ÃÑË (ó
êîíöåíòðàö³¿ 1 íM—10 ìêÌ ³ âèùå) â A. thaliana ïîäîâæóâàâñÿ ïåð-
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âèííèé êîð³íü, òîä³ ÿê äîâãîëàíöþãîâèé äåêàíî¿ë-L-ãîìîñåðèíëàê-
òîí (C10-ÃÑË) íà ð³ñò êîðåíÿ íå âïëèâàâ [28, 29]. C6-ÃÑË-³íäóêîâàí³
çì³íè â åêñïðåñ³¿ ãåí³â ïðèçâîäèëè äî çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ àóêñèí³â
³ çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³ öèòîê³í³í³â. Îñê³ëüêè àóêñèíè ñòèìóëþþòü
ð³ñò êîðåí³â, çì³íà ñï³ââ³äíîøåííÿ àóêñèíè : öèòîê³í³íè º îäíèì ³ç
ïîòåíö³éíèõ ìåõàí³çì³â ³íäóêö³¿ ðîñòó ïåðâèííîãî êîðåíÿ ïðè îá-
ðîáö³ êîðîòêîëàíöþãîâèìè ÀÃË [28]. 

Ó ð³çíèõ äîñë³äæåííÿõ ïðîäåìîíñòðîâàíî, ùî ³íòàêòí³ êîðîòêî-
ëàíöþãîâ³ ìîëåêóëè ÀÃË òðàíñïîðòóþòüñÿ â³ä êîðåí³â äî ïàãîí³â
ðîñëèí, òîä³ ÿê äîâãîëàíöþãîâ³ ÀÃË — í³ [28, 30]. Ë³ïîô³ëüíèé õà-
ðàêòåð äîâãîëàíöþãîâèõ ÀÃË çàâàæàº ¿õ ïîãëèíàííþ é òðàíñïîðòó-
âàííþ íà äàëåê³ â³äñòàí³ [28, 30]. Çàãàëüíà êîðåíåâà àðõ³òåêòîí³êà
A. thaliana çà âïëèâó ì³êðîìîëÿðíèõ êîíöåíòðàö³é äîâãîëàíöþãîâèõ
AÃË, îñîáëèâî C10-ÃÑË, ìîäèô³êóâàëàñü ó ðåçóëüòàò³ ïðèãí³÷åííÿ
ðîñòó ïåðâèííîãî êîðåíÿ, ñòèìóëþâàííÿ ðîñòó á³÷íèõ êîðåí³â ³ êî-
ðåíåâèõ âîëîñê³â. Àâòîðè ïîâ'ÿçàëè òàê³ çì³íè â ìîðôîëîã³¿ êîðåíå-
âî¿ ñèñòåìè ç³ çì³íàìè â ïðîöåñàõ ïîä³ëó ³ äèôåðåíö³àö³¿ êë³òèí ìåðè-
ñòåìè ïåðâèííîãî êîðåíÿ [31]. Åêñïðåñ³ÿ ãåí³â GCR1 ³ GPA1 çíà÷íî
çðîñòàëà ï³ñëÿ êîíòàêòó ðîñëèí A. thaliana ç îêñî-Ñ6-ÃÑË òà oêñî-C8-
ÃÑË, ùî ñâ³ä÷èëî ïðî ó÷àñòü ðåöåïòîð³â G-ïðîòå¿íó GCR1 ³ GPA1 ó
ÀÃË-îïîñåðåäêîâàíîìó ïîäîâæåíí³ êîðåí³â ÿê ñêëàäîâó ìåõàí³çìó
ðåàêö³¿ ðîñëèí íà ÀÃË-ñèãíàë³íã [29]. Ðåçóëüòàòè öèõ äîñë³äæåíü
âêàçóþòü íà òå, ùî âïëèâ ÀÃË íà ð³ñò ðîñëèí çàëåæèòü â³ä ¿õ êîíöåí-
òðàö³¿ ³ äîâæèíè àöèëüíîãî ëàíöþãà (òàáëèöÿ).

Âîäíî÷àñ â ³íøèõ äîñë³äæåííÿõ áóëî ïîêàçàíî, ùî â A. thaliana
ñàìå L-ãîìîñåðèí ÿê ïîá³÷íèé ïðîäóêò äåãðàäàö³¿ ÀÃË åíçèìîì
àì³äã³äðîëàçîþ æèðíèõ êèñëîò (ÀÃÆÊ) âèÿâèâñÿ íåîáõ³äíèì äëÿ
³íäóêö³¿ ðîñòó êîðåí³â. Âñòàíîâëåíî, ùî ÀÃÆÊ çäàòíà ã³äðîë³çóâàòè
äîâãîëàíöþãîâ³ àöèëüí³ ñóáñòðàòè. Äîñë³äæåííÿ ÀÃÆÊ ó A. thaliana
çàñâ³ä÷èëè, ùî öåé åíçèì ì³ñòèòüñÿ â êîðåíÿõ íà ðàíí³õ ñòàä³ÿõ ðîñ-
òó. Â³äîìî, ùî ÀÃÆÊ àñîö³éîâàíà ç ìåìáðàíîþ ³ ä³º íà ë³ãàíäè, íà-
ÿâí³ â öèòîçîë³. Àâòîðè ñòâåðäæóþòü, ùî ñàìå L-ãîìîñåðèí ÷åðåç
ïîñèëåííÿ òðàíñï³ðàö³¿, ³íäóêö³þ á³îñèíòåçó åòèëåíó òà àóêñèíó
çá³ëüøèâ íàäõîäæåííÿ ïîæèâíèõ ðå÷îâèí ³ âîäè, ùî ñïðèÿëî ï³äâè-
ùåííþ ôîòîñèíòåòè÷íî¿ àêòèâíîñò³ ëèñòê³â é ïîñèëåííþ ðîñòó êî-
ðåíÿ [13]. Îäíàê ó öüîìó äîñë³äæåíí³ ãîëîâíèì ïîêàçíèêîì îö³íêè
ðåàêö³¿ ðîñëèí íà ä³þ ÀÃË áóëà äîâæèíà êîðåíÿ. Ïîêè ùî öå ºäèíå
íà ñüîãîäí³ ïîâ³äîìëåííÿ ïðî ô³ç³îëîã³÷íó ðåàêö³þ ðîñëèíè íà âïëèâ
L-ãîìîñåðèíó.

Â ³íøèõ ïóáë³êàö³ÿõ ïîâ³äîìëÿëîñü, ùî ñàìå íàòèâí³ êîðîòêî-
ëàíöþãîâ³ AÃË ÷èíÿòü ð³ñòñòèìóëþâàëüíó ä³þ. Õî÷à âïëèâó AÃË çà-
çíàâàâ ò³ëüêè êîð³íü, á³îìàñè ÿê ïàãîí³â, òàê ³ êîðåíÿ çðîñòàëè. Íà-
òèâí³ äîâãîëàíöþãîâ³ ÀÃË íå âïëèâàëè íà ð³ñò, ïðîòå ïîñèëþâàëè
çàõèñíó â³äïîâ³äü [18, 32, 33]. Âèÿâëåí³ ïðîòèð³÷÷ÿ â ïèòàíí³ ä³þ÷î¿
ñóáñòàíö³¿ ïîòðåáóþòü ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü.

Åíäîô³òí³ óãðóïîâàííÿ ðîñëèí âêëþ÷àþòü ì³êðîáíèé êîí-
ñîðö³óì, ÿêèé ïðîäóêóº ð³çí³ AÃË [34, 35]. Ó çîí³ ðèçîñôåðè êîðåí³
ðîñëèí ìîæóòü çàçíàâàòè îäíî÷àñíîãî âïëèâó ê³ëüêîõ âèä³â áàêòåð³é,
ùî ïðîäóêóþòü ð³çí³ AÃË [8, 9, 29]. Ùîá òî÷í³øå äîñë³äèòè ñèòóàö³þ
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”ïëèâ áàêòåÍÛàëüíèõ ñèãíàëüíèõ ìîëåêóë êëàñó àöèëãîìîñåÍèíëàêòîíÛâ íà Íîñëèíè 
(çà äàíèìè ëÛòåÍàòóÍè) 

Âèä Êîíöåíòðàö³ÿ 
ÀÃË Åôåêò  Ë³òåðàòóðíå 

äæåðåëî 

C4-ÃÑË 

Arabidopsis thaliana L. 10 ìêÌ Çá³ëüøåííÿ âì³ñòó 
âíóòð³øíüîêë³òèííîãî Ca2+ ó êîðåíåâèõ 

âîëîñêàõ 

[27] 

Cicer arietinum L. 1 ìêÌ, 
10 ìêÌ 

²íäóêö³ÿ ñîëåñò³éêîñò³, ñò³éêîñò³ äî 
îêèñíþâàëüíîãî ñòðåñó òà óðàæåííÿ 

Fusarium oxysporum f. sp. Ciceri 

[8] 

Cicer arietinum L., 
Triticum aestivum L. 

Íå âêàçàíî Çðîñòàííÿ âì³ñòó ôîòîñèíòåòè÷íèõ 
ï³ãìåíò³â ³ ïðîòå¿í³â. ²íäóêö³ÿ ñò³éêîñò³ 

äî Fusarium oxysporum òà Cochliobolus 
sativus 

[54] 

Lycopersicon esculentum 
Mill. 

Íå âêàçàíî Ïîñèëåííÿ ðîñòó òà ³íäóêö³ÿ ñò³éêîñò³ äî 
ñîëüîâîãî ñòðåñó 

[60] 

1—10 ìêÌ,
äîäàâàííÿ äî 

ñóáñòðàòó 

²íäóêö³ÿ ñò³éêîñò³ äî Alternaria alternata. 
Çðîñòàííÿ âì³ñòó ñàë³öèëîâî¿ êèñëîòè òà 

åòèëåíó 

[62] 

C6-ÃÑË

Arabidopsis thaliana L. 10 ìêÌ Ïîäîâæåííÿ ïåðâèííîãî êîðåíÿ, çì³íè 
àðõ³òåêòóðè êîðåíåâî¿ ñèñòåìè; 

çðîñòàííÿ âì³ñòó àóêñèí³â ³ çìåíøåííÿ 
âì³ñòó öèòîê³í³í³â 

[28] 

Cucumis sativus L. 5 ìêÌ,
10 ìêÌ 

²íäóêö³ÿ ðåçèñòåíòíîñò³ äî 
Pseudoperonospora cubensis. Çá³ëüøåííÿ 
ñóõî¿ á³îìàñè ïàãîí³â ³ ïëîù³ ïåðøîãî 

ñïðàâæíüîãî ëèñòêà 

[63] 

Hordeum vulgare L. 1 ìêÌ,
10 ìêÌ, 
100 ìêÌ 

Ïîãëèíàííÿ ³îí³â K+ òà íàêîïè÷åííÿ 
NO êë³òèíàìè êîðåíÿ 

[64] 

Hordeum vulgare L., 
Pachyrhizus erosus (L.) 
Urb. 

10 ìêÌ Ðåãóëÿö³ÿ àêòèâíîñò³ àíòèîêñèäàíòíèõ ³ 
äåç³íòîêñèêàö³éíèõ åíçèì³â ó êîðåíÿõ òà 

ïàãîíàõ 

[65] 

Nicotiana attenuata 
Tjrr. ex S.Watson 

200 ìêÌ Ðåãóëÿö³ÿ îïîñåðåäêîâàíîãî æàñìîíîâîþ 
êèñëîòîþ çàõèñòó â³ä óøêîäæåííÿ 

òðàâî¿äíèìè òâàðèíàìè 

[66] 

Triticum aestivum L. 100 íã/ìë,
ïðàéìóâàííÿ 

çåðí³âîê 

Àêòèâàö³ÿ ïðîðîñòàííÿ çåðí³âîê, 
çá³ëüøåííÿ á³îìàñè ïðîðîñòê³â, 

çðîñòàííÿ âì³ñòó ôîòîñèíòåòè÷íèõ 
ï³ãìåíò³â, ïîë³ïøåííÿ ÿê³ñíèõ ³ 

ê³ëüê³ñíèõ ïîêàçíèê³â óðîæàéíîñò³. 
Çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ àì³ëîë³òè÷íèõ 

áàêòåð³é ó çîí³ ðèçîñôåðè 

[9] 

Triticum aestivum L. 100 íã/ìë,
ôîë³àðíà 
îáðîáêà 

Çðîñòàííÿ òîâùèíè êë³òèííî¿ ñò³íêè, 
çá³ëüøåííÿ âì³ñòó ôîòîñèíòåòè÷íèõ 

ï³ãìåíò³â 

[23] 

Îêñî-C6-ÃÑË

Arabidopsis thaliana L. 6 ìêÌ Âèäîâæåííÿ ïåðâèííîãî êîðåíÿ, 
çá³ëüøåííÿ á³îìàñè 

[12] 

Arabidopsis thaliana L. 1 ìêÌ Âèäîâæåííÿ ïåðâèííîãî êîðåíÿ [29] 

Arabidopsis thaliana L. 1 ìêÌ Çàëó÷åííÿ êàëüìîäóë³íó äî âèäîâæåííÿ 
ïåðâèííîãî êîðåíÿ 

[67] 
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������ ���	
��
����


Âèä Êîíöåíòðàö³ÿ 
ÀÃË 

Åôåêò  Ë³òåðàòóðíå 
äæåðåëî 

�����������
��������
L�
 1 ìêÌ Âèäîâæåííÿ ïåðâèííîãî êîðåíÿ, 
àêòèâàö³ÿ òðàíñêðèïö³éíîãî ôàêòîðà 

AtMYB44 

[51] 

�����������
��������
L�!

"����#$%
�&���'$%
L�


1 ìêÌ ²íäóêö³ÿ ñîëåñò³éêîñò³ [68] 

*���&$%
'$�+��&
L�
 1 ìêÌ,
10 ìêÌ, 
100 ìêÌ 

Ïîñèëåííÿ ðîñòó êîðåí³â ³ ïàãîí³â, 
ïîãëèíàííÿ ³îí³â K+, íàêîïè÷åííÿ NO â 

êë³òèíàõ êîðåí³â 

[64] 

*���&$%
'$�+��&
L�!

-�#�/���0$�
&���$�
(L.) 
Urb�


10 ìêÌ Àêòèâàö³ÿ àíòèîêñèäàíòíèõ òà 
äåç³íòîêñèêàö³éíèõ åíçèì³â ó êîðåíÿõ ³ 

ïàãîíàõ 

[65] 

1/#��&���#��
&�#$�&��$%

Mill�


Íå âêàçàíî Ïîñèëåííÿ ðîñòó, ³íäóêö³ÿ ñîëåñò³éêîñò³ [60] 

Îêñî-C8-ÃÑË

�����������
��������
L�
 6 ìêÌ Âèäîâæåííÿ ïåðâèííîãî êîðåíÿ [12] 

�����������
��������
L�
 10 íÌ äî
1 ìêÌ 

Ïîñèëåííÿ ðîñòó ïåðâèííîãî êîðåíÿ; 
íàêîïè÷åííÿ åòèëåíó 

[13] 

�����������
��������
L�
 10 ìêÌ Çì³íè ó ïðîòåîì³ ðîñëèí [26] 

�����������
��������
L�
 1 ìêÌ,
10 ìêÌ 

Âèäîâæåííÿ ïåðâèííîãî êîðåíÿ [29] 

�����������
��������
L�
 10 ìêÌ Ï³äâèùåííÿ ðåçèñòåíòíîñò³ äî 
-�&$��%����
�/���+�& 

[29] 

C10-ÃÑË

�����������
��������
L�
 24 ìêÌ,
48 ìêÌ 

Ïîñèëåííÿ ðîñòó êîðåí³â; ôîðìóâàííÿ 
êîðåíåâèõ âîëîñê³â íåçàëåæíî â³ä 

àóêñèíîâîãî ñèãíàë³íãó 

[31] 

2$#$%��
����'$�
L�
 5 ìêÌ,
10 ìêÌ 

Ìîäóëÿö³ÿ àðõ³òåêòóðè êîðåíåâî¿ 
ñèñòåìè 

[63] 

*���&$%
'$�+��&
L�
 Íå âêàçàíî Íàêîïè÷åííÿ ôëàâîíî¿ä³â, ïîñèëåííÿ 
êîëîí³çàö³¿ êîðåí³â áàêòåð³ÿìè òà 

çàõèñíèõ ðåàêö³é 

[69] 

*���&$%
'$�+��&
L., 
-�#�/���0$�
&���$�
(L.) 
Urb�


10 ìêÌ Ïîñèëåííÿ àíòèîêñèäàíòíî¿ òà 
äåç³íòîêñèêàö³éíî¿ åíçèìàòè÷íî¿ 
àêòèâíîñò³ ó êîðåíÿõ ³ ïàãîíàõ 

[65] 

1/#��&���#��
&�#$�&��$%

Mill�


Íå âêàçàíî Ïîñèëåííÿ ðîñòó, ³íäóêö³ÿ ñîëåñò³éêîñò³ [60] 

C12-ÃÑË

�����������
��������
L�
 6 ìêÌ Çá³ëüøåííÿ á³îìàñè [12] 

�����������
��������
L�
 Íå âêàçàíî Ìîäóëÿö³ÿ ðîñòó ïåðâèííîãî êîðåíÿ òà 
ôîðìóâàííÿ á³÷íèõ êîðåí³â 

[31] 

*���&$%
'$�+��& L.
 10 ìêÌ,
100 ìêÌ 

Ïîñèëåíèé ð³ñò êîðåí³â ³ ïàãîí³â, 
ïîãëèíàííÿ ³îí³â K+, íàêîïè÷åííÿ NO â 

êë³òèíàõ êîðåí³â 

[64] 

1/#��&���#��
&�#$�&��$%

Mill.


Íå âêàçàíî Ïîñèëåííÿ ðîñòó, ³íäóêö³ÿ ñîëåñò³éêîñò³ [60] 

3&��#�+�
��$�#��$��

Gaertn�


10 íÌ,
2 ìêÌ 

Çì³íè áàëàíñó àóêñèí³â ó êîðåíÿõ, 
ñèíòåç àóêñèí-³íäóêîâàíèõ ïðîòå¿í³â 

[25] 

 



â ðèçîñôåð³, àâòîðè ïðàö³ [12] âèâ÷àëè âçàºìîä³þ ì³æ ðîñëèíîþ-
õàçÿ¿íîì ³ ìíîæèíàìè ìîëåêóë AÃË (oêñî-C6-ÃÑË, oêñî-C8-ÃÑË,
oêñî-C12-ÃÑË, oêñî-C14-ÃÑË). Ç'ÿñóâàëîñü, ùî êîìá³íàö³¿ ç äâîõ äîâ-
ãîëàíöþãîâèõ, ñóì³ø³ äâîõ äîâãîëàíöþãîâèõ ³ îäí³º¿ êîðîòêîëàí-
öþãîâî¿ ìîëåêóëè òà ñóì³ø³ ÷îòèðüîõ ìîëåêóë AÃË ïîñèëþâàëè
ñò³éê³ñòü òîìàò³â äî Pseudomonas syringae, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ³íäóêîâàíó
ðåçèñòåíòí³ñòü ÿê ãîëîâíèé ðåçóëüòàò ìíîæèííîãî ñïðèéíÿòòÿ AÃË.
Âèùåçàçíà÷åí³ êîìá³íàö³¿ AÃË ñëàáêî âïëèâàëè íà ð³ñò êîðåíÿ ³ íà-
êîïè÷åííÿ á³îìàñè. Êîìá³íàö³¿ ç äâîõ êîðîòêîëàíöþãîâèõ AÃË òà
îäèíè÷íèõ êîðîòêîëàíöþãîâèõ AÃË íå ï³äâèùóâàëè åêñïðåñ³þ ãåí³â
(WRKY22, WRKY29, GST6, Hsp70), ïîâ'ÿçàíèõ ³ç çàõèñòîì, ïðîòå ³íäó-
êóâàëè íàêîïè÷åííÿ á³îìàñè ³ ð³ñò êîðåíåâî¿ ñèñòåìè. Ìîëåêóëÿðí³
ìåõàí³çìè ôîðìóâàííÿ â³äïîâ³ä³ íà êîìá³íàö³þ ð³çíèõ ÀÃË ïîòðåáó-
þòü ïîäàëüøîãî âèâ÷åííÿ.
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ÇàêÛí»åíí… òàáëèöÛ 

Âèä Êîíöåíòðàö³ÿ 
ÀÃË Åôåêò  Ë³òåðàòóðíå 

äæåðåëî 

C14-ÃÑË 

Lycopersicon esculentum 
Mill. 

Íå âêàçàíî Ïîñèëåííÿ ðîñòó, ³íäóêö³ÿ ñîëåñò³éêîñò³ [60] 

Îêñî-C14-ÃÑË

Arabidopsis thaliana L. 6 ìêÌ Âèäîâæåííÿ ïåðâèííîãî êîðåíÿ, 
çá³ëüøåííÿ á³îìàñè 

[12] 

Arabidopsis thaliana L. 6 ìêÌ Çðîñòàííÿ òîâùèíè êë³òèííî¿ ñò³íêè, 
ïîñèëåííÿ çàõèñíèõ ðåàêö³é â³ä 
á³îòðîôíèõ çáóäíèê³â óíàñë³äîê 

àêòèâàö³¿ ñàë³öèëàò/îêñèë³ï³íîâîãî 
ñèãíàë³íãó 

[37] 

Arabidopsis thaliana L. Íå âêàçàíî Çðîñòàííÿ ñò³éêîñò³ äî ïàòîãåííèõ 
áàêòåð³é 

[70] 

Arabidopsis thaliana L. 

Hordeum vulgare L. 

6 ìêÌ Ñò³éê³ñòü äî á³îòðîôíèõ ïàòîãåí³â, 
àêòèâàö³ÿ MAÏ-ê³íàç, åêñïðåñ³ÿ ãåí³â 

çàõèñòó 

[71] 

Arabidopsis thaliana L., 
Hordeum vulgare L., 
Triticum aestivum L., 
Lycopersicon esculentum 
Mill. 

6 ìêÌ ²íäóêö³ÿ ñèñòåìíî¿ ñò³éêîñò³ äî 
ïàòîãåííèõ ì³êðîîðãàí³çì³â 

[72] 

Cucumis sativus L. 5 ìêÌ,
10 ìêÌ 

Ï³äâèùåííÿ ñò³éêîñò³ äî 
Pseudoperonospora cubensis òà Pseudomonas 

syringae pv. Lachrymans 

[63] 

Hordeum vulgare L. 6 ìêÌ ²íäóêö³ÿ ñò³éêîñò³ äî Blumeria graminis [33] 

Hordeum vulgare L.  Íå âêàçàíî ²íäóêö³ÿ ñò³éêîñò³ äî Rhopalosiphum padi [55] 

Medicago truncatula 
Gaertn. 

1—10 íÌ Ñèíòåç ïðîòå¿í³â, ïîâ’ÿçàíèõ ³ç 
çàõèñíèìè ðåàêö³ÿìè íà ñòðåñ  

[25] 

Medicago truncatula 
Gaertn. 

1 ìêÌ ²íäóêö³ÿ áóëüáî÷êîóòâîðåííÿ íà êîðåíÿõ [73] 

Îêñî-C16:1-ÃÑË

Medicago truncatula 
Gaertn. 

Íå âêàçàíî ²íäóêö³ÿ ñèíòåçó ôëàâîíî¿ä³â, ñïðèÿííÿ 
àäàïòàö³¿ äî íåñòà÷³ ôîñôîðó 

[74] 

 



Ïðàéìóâàííÿ — ñïîñ³á ñåíñèá³ë³çàö³¿ ïîäàëüøèõ çàõèñíèõ ðåàêö³é
ó ðîñëèí. Íåñïðèÿòëèâ³ çì³íè òåìïåðàòóðíîãî ³ âîäíîãî ðåæèì³â çíè-
æóþòü ñò³éê³ñòü ðîñëèí äî áàêòåð³àëüíèõ ³ ãðèáíèõ ³íâàç³é, àá³îòè÷-
íèõ ³ á³îòè÷íèõ ÷èííèê³â. Ïðàéìóâàííÿ íàëåæèòü äî åôåêòèâíèõ
åêîëîã³÷íèõ á³îòåõíîëîã³é, ÿê³ ï³äâèùóþòü æèòòºçäàòí³ñòü ³ ñò³éê³ñòü
íàñ³ííÿ, ñïðèÿþòü éîãî ñèíõðîííîìó ïðîðîñòàííþ, îïòèì³çóþòü ð³ñò
³ ðîçâèòîê äîðîñëèõ ðîñëèí, ï³äâèùóþòü óðîæàéí³ñòü (ðèñóíîê).
Ïðàéìóâàííÿ íàñ³ííÿ ³íäóêóº ðåïàðàö³éí³ ïðîöåñè â êë³òèíàõ çà-
ðîäê³â, ï³ñëÿ çàâåðøåííÿ ÿêèõ çàïóñêàºòüñÿ êë³òèííèé öèêë. Öåé
ïðîöåñ, ùî îòðèìàâ íàçâó «ñåíñèá³ë³çàö³ÿ çàõèñíèõ âëàñòèâîñòåé»,
âèêîðèñòîâóþòü ó ñ³ëüñüêîìó ãîñïîäàðñòâ³ ç ïî÷àòêó 1930-õ ðîê³â [36,
37]. Îñòàíí³ì ÷àñîì ïðèâåðòàº îñîáëèâó óâàãó ôåíîìåí «ñòðåñîâî¿
ïàì'ÿò³», êîëè ñóáëåòàëüíèé ñòðåñ ïðèâîäèòü äî ïîë³ïøåííÿ ðåàêö³¿
íà íàñòóïí³ ñòðåñè [38]. Ïðàéìóâàííÿ íàëåæèòü äî ïåðâèííèõ
ñòðåñ³â, ÿê³ ïðèøâèäøóþòü ³ ïîñèëþþòü çàõèñí³ ðåàêö³¿ ðîñëèí [18].
Îêðåì³ ³íäóêòîðè ñò³éêîñò³ âèâ÷åí³ äîâîë³ äåòàëüíî. Òàêèìè º ñàë³-
öèëîâà êèñëîòà, áåíçîò³àä³àçîë, β-àì³íîìàñëÿíà êèñëîòà (ÁAÌÊ),
æàñìîíîâà êèñëîòà òà ëåòê³ îðãàí³÷í³ ñïîëóêè [36, 39, 40]. Îáðîáêà
ÁÀÌÊ àêòèâóº ñàë³öèëîâó êèñëîòó é AÁÊ-çàëåæí³ ñèãíàëüí³ øëÿõè,
³íäóêóº â³äêëàäàííÿ êàëîçè â êë³òèííèõ îáîëîíêàõ òà ñîëåñò³éê³ñòü.
Ïðàéìóâàííÿ ÁÀÌÊ ïðèãí³÷óº ä³þ òîêñèíó êîðîíàòèíó, ùî éîãî
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ïðîäóêóº áàêòåð³ÿ Pseudomonas syringae [41]. Ïðîòå ïðàöü, ïðèñâÿ÷å-
íèõ äîñë³äæåííþ ìîëåêóëÿðíèõ ìåõàí³çì³â ïðàéìóâàííÿ ³ âèâ÷åííþ
ñåíñèá³ë³çàö³¿ çàõèñíèõ ðåàêö³é ó ðîñëèí, íà ñüîãîäí³ çàìàëî. Çîêðå-
ìà ïîâ³äîìëÿëîñü ïðî íàêîïè÷åííÿ íåàêòèâíèõ ôîðì ì³òîãåíàêòèâî-
âàíî¿ ïðîòå¿íê³íàçè (MAÏ) ï³ñëÿ ïàòîãåííîãî óðàæåííÿ [42]. Âñòà-
íîâëåíî, ùî ó ïðàéìîâàíèõ ÀÃË ðîñëèíàõ ã³ñòîíè íà ä³ëÿíö³
ïðîìîòîð³â, àñîö³éîâàíèõ ³ç çàõèñòîì òðàíñêðèïö³éíèõ ôàêòîð³â
WRKY6, WRKY26 i WRKY53, ìåòèëþþòüñÿ (H3Kme3, H3K4me2) òà
àöåòèëþþòüñÿ (Í3K9, H4K5, H4K12), ùî ïðèøâèäøóº àêòèâóâàííÿ ³
ïîäàëüøó ñòðåñîâó ðåàêö³þ, ðåçóëüòàòîì ÿêî¿ º â³äêëàäàííÿ êàëîçè ³
ñèíòåç ôåíîëüíèõ ñïîëóê [37, 43]. ×è ïîâ'ÿçàí³ ì³æ ñîáîþ ä³ÿ ì³òî-
ãåíàêòèâîâàíèõ ïðîòå¿íê³íàç ³ ìîäèô³êàö³¿ õðîìàòèíó, çàëèøàºòüñÿ
íåç'ÿñîâàíèì. Ö³êàâèì ³ êîðèñíèì äëÿ ìàéáóòí³õ äîñë³äæåíü º òîé
ôàêò, ùî åôåêò ïðàéìóâàííÿ ìîæå ïåðåäàâàòèñÿ íàñòóïíèì ïî-
êîë³ííÿì íà åï³ãåíåòè÷íîìó ð³âí³. Ïðàéì³íã ì³æ ïîêîë³ííÿìè ñïî-
ñòåð³ãàëè â ïîòîìñòâ³ ðîñëèí, ÿê³ çàçíàëè âïëèâó P. syringae, ÁÀÌÊ
àáî óøêîäæåííÿ òðàâî¿äíèìè êîìàõàìè [44—46]. Ïðàéì³íã, ³íäóêî-
âàíèé P. syringae àáî ÁÀÌÊ, çàëåæàâ â³ä âì³ñòó ñàë³öèëîâî¿ êèñëîòè,
òîä³ ÿê ³íäóêîâàíèé òðàâî¿äíèìè êîìàõàìè — â³ä æàñìîíîâî¿ êèñëîòè.
Ñóêóïí³ñòü öèõ äàíèõ âêàçóº íà âàæëèâ³ñòü åï³ãåíåòè÷íèõ ìåõàí³çì³â
³íäóêîâàíî¿ ðåçèñòåíòíîñò³ [37].

AÃË, ÿê³ ïîòðàïèëè ó ´ðóíò ³ç ïðàéìîâàíèì íàñ³ííÿì, ñòèìóëþ-
âàëè ð³ñò áàêòåð³é ðîä³â Bacillus ³ Pseudomonas — êîëîí³çàòîð³â ïî-
âåðõí³ êîðåíÿ, ÿê³ ïðèãí³÷óâàëè àêòèâí³ñòü ïàòîãåí³â [47]. Ï³ä ä³ºþ
AÃË ó çîí³ ðèçîñôåðè çá³ëüøóâàëàñü ê³ëüê³ñòü àì³ëîë³òè÷íèõ áàê-
òåð³é, ÿê³ áðàëè ó÷àñòü ó äåãðàäàö³¿ â³äìåðëèõ êîðåíåâèõ êë³òèí, ïî-
ñèëþâàëè ð³ñò êîðåí³â, ñïðèÿëè íàäõîäæåííþ íåîáõ³äíèõ ³íøèì ðè-
çîñôåðíèì áàêòåð³ÿì öóêð³â [9]. AÃË âïëèâàëè íà ôîðìóâàííÿ
çàõèñíî¿ ðåàêö³¿ ðîñëèí, ³í³ö³þâàëè ñèñòåìíó ñò³éê³ñòü, ïîë³ïøóâàëè
ðîçï³çíàâàííÿ ïàòîãåííèõ ì³êðîîðãàí³çì³â [17]. Ï³ñëÿ ïåðåäïîñ³âíî-
ãî ïðàéìóâàííÿ çåðí³âîê îçèìî¿ ïøåíèö³ ðîç÷èíîì Ñ6-ÃÑË â 1,2 ðà-
çà çá³ëüøóâàëàñü ê³ëüê³ñòü ïðîðîñëîãî íàñ³ííÿ, â 1,4 ðàçà — ðîçì³ðè
êîëåîïòèëÿ ³ êîðåíÿ [9]. Ó ïîëüîâèõ äîñë³äæåííÿõ âèÿâëåíî çá³ëü-
øåííÿ á³îìàñè ðîñëèí íà ñòàä³¿ êóù³ííÿ â 1,4 ðàçà, âðîæàéíîñò³ — â
1,5 ðàçà, ÿêîñò³ çåðíà — â 1,3 ðàçà, çàô³êñîâàíî çðîñòàííÿ âì³ñòó õëî-
ðîô³ëó. Ó ïîêîë³ííÿ F1, âèðîùåíîãî ç íàñ³ííÿ ïðàéìîâàíèõ áàòüê³â-
ñüêèõ ðîñëèí, òàêîæ çðîñëà âðîæàéí³ñòü, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî çáåðåæåí-
íÿ åôåêòó ïðàéìóâàííÿ [9]. Ïðàéìóâàííÿ Ñ6-ÃÑË ³íäóêóâàëî
çá³ëüøåííÿ ïëîù³ àñèì³ëÿö³éíî¿ ïîâåðõí³ ëèñòê³â îçèìî¿ ïøåíèö³.
Òàê, ïëîùà ïðàïîðöåâîâîãî ³ ï³äïðàïîðöåâîãî ëèñòê³â ó ôàçó öâ³-
ò³ííÿ çá³ëüøèëàñü â³äïîâ³äíî íà 50 ³ 25 %, à ïëîùà ïðàïîðöåâîâîãî
ëèñòêà ó ôàçó ìîëî÷íî-âîñêîâî¿ ñòèãëîñò³ — íà 40 % [48]. Äîäàòêî-
âèì äæåðåëîì àñèì³ëÿò³â, íåîáõ³äíèõ äëÿ íàëèâàííÿ çåðíà, ìîæóòü
ñëóãóâàòè äåïîíîâàí³ ó ñòåáë³ íåñòðóêòóðí³ âóãëåâîäè [49]. Ó ðîñëèí
îçèìî¿ ïøåíèö³ ñîðòó Ïîäîëÿíêà âì³ñò íåñòðóêòóðíèõ âóãëåâîä³â ñÿ-
ãàâ ìàêñèìóìó ó ôàçó öâ³ò³ííÿ ³ çíèæóâàâñÿ äî ì³í³ìóìó ó ôàçó ïîâ-
íî¿ ñòèãëîñò³. Îö³íêà äåïîíóâàëüíî¿ çäàòíîñò³ ñòåáëà ãîëîâíîãî ïàãî-
íà ïîêàçàëà, ùî ó êîíòðîëüíèõ ðîñëèí ÷àñòêà íåñòðóêòóðíèõ
âóãëåâîä³â ñòàíîâèëà 28—7,5 %, ó ïðàéìîâàíèõ Ñ6-ÃÑË — 35,5—9,8 %
íà âèùåçàçíà÷åíèõ ñòàä³ÿõ îíòîãåíåçó. 
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Ùå îäíèì ïîêàçíèêîì ñòðåñîñò³éêîñò³ ðîñëèí º âì³ñò çàãàëüíèõ
ôåíîë³â ³ ôëàâîíî¿ä³â [50]. Ó ôàçó êóù³ííÿ âì³ñò ôåíîë³â ó íàäçåìí³é
÷àñòèí³ ðîñëèí ïøåíèö³ çà ïðàéìóâàííÿ Ñ6-ÃÑË ï³äâèùóâàâñÿ íà 30 %
ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì. Ìàêñèìàëüíèé âì³ñò çàãàëüíèõ ôëàâîíî¿ä³â
ó íàäçåìí³é ÷àñòèí³ òà êîðåíÿõ îçèìî¿ ïøåíèö³ ñîðòó Ïîäîëÿíêà áóâ
çàô³êñîâàíèé ó ôàçó êóù³ííÿ, ùî, íà íàøó äóìêó, çóìîâëåíî âïëè-
âîì íèçüêèõ ïîçèòèâíèõ òåìïåðàòóð. Ó êîðåíÿõ ì³í³ìàëüíèé âì³ñò
ôëàâîíî¿ä³â âèÿâëåíî ó ôàçó öâ³ò³ííÿ ÿê ó êîíòðîë³, òàê ³ çà ïðàéìó-
âàííÿ, îäíàê çà óìîâ ïðàéìóâàííÿ Ñ6-ÃÑË â³í çðîñòàâ íà 58 % [48].

Ïîâ³äîìëÿëîñü, ùî Ñ6-ÃÑË çäàòí³ ñòèìóëþâàòè ïðîöåñè ðîñòó ³
êîðåíåóòâîðåííÿ [28, 51], ³íäóêóâàòè ñèñòåìíó ñò³éê³ñòü äî øèðîêî-
ãî ñïåêòðà ïàòîãåí³â ó áàãàòüîõ âèä³â ðîñëèí [52]. Ôîë³àðíà îáðîáêà
Ñ6-ÃÑË ³íäóêóâàëà çá³ëüøåííÿ òîâùèíè âîñêîâîãî øàðó íà ïîâåðõí³
ëèñòêîâî¿ ïëàñòèíêè. Íà ÷åòâåðòó äîáó ï³ñëÿ îáðîáêè ëèñòê³â äâî-
òèæíåâèõ ðîñëèí îçèìî¿ ïøåíèö³ ðîç÷èíîì C6-ÃÑË (100 íã/ìë) òîâ-
ùèíà çîâí³øíüî¿ êë³òèííî¿ ñò³íêè åï³äåðì³ñó ëèñòêà ðàçîì ³ç øàðîì
êóòèêóëè çðîñëà íà 20 %. Çà âïëèâó êèñëîòíîãî äîùó â êîíòðîëüíèõ
ðîñëèí ðóéíóâàâñÿ øàð êóòèêóëÿðíîãî âîñêó é óòâîðþâàëèñü íåð³â-
íîêðà¿ âîñêîâ³ ïëàñòèíêè íà ïîâåðõí³ åï³äåðì³ñó, òîä³ ÿê ó ðîñëèí,
ïîïåðåäíüî îáðîáëåíèõ C6-ÃÑË, ñïîñòåð³ãàëè ëèøå ÷àñòêîâå ðîç-
òð³ñêóâàííÿ øàðó êóòèêóëÿðíîãî âîñêó, íåçíà÷íå ðóéíóâàííÿ âîñêî-
âèõ ïëàñòèíîê ³ ôîðìóâàííÿ âîñêîâèõ ê³ðîê. Ó ïðàéìîâàíèõ C6-ÃÑË
ðîñëèí çàô³êñîâàíî íîðìàëüíå ôóíêö³îíóâàííÿ çàìèêàëüíèõ êë³òèí
ïðîäèõ³â ³ ñòàá³ë³çàö³þ âì³ñòó ôîòîñèíòåòè÷íèõ ï³ãìåíò³â [23]. Çàãà-
ëîì C6-ÃÑË âèÿâèâñÿ åêîëîã³÷íèì ô³òîïðîòåêòîðîì çà ä³¿ àá³îòè÷íî-
ãî ñòðåñó — êèñëîòíîãî äîùó. Ïðàéìóâàííÿ íàñ³ííÿ íóòó çâè÷àéíîãî
Ñ4-ÃÑË, íàíåñåíèì íà çàë³çîêàðáîíîâ³ íàíîâîëîêíà (C4-ÃÑË/Fe-ÑÍ),
ïîñèëþâàëî ïðîðîñòàííÿ ³ ï³äâèùóâàëî ñòðåñîñò³éê³ñòü ðîñëèí [8].
Ïðàéìîâàíå íàñ³ííÿ äîáðå ïðîðîñòàëî â óìîâàõ ìîäåëüîâàíîãî
îêñèäàòèâíîãî (5 ìÌ H2O2) ³ ñîëüîâîãî (200 ìÌ NaCl) ñòðåñ³â. Ó
ïðàéìîâàíèõ ðîñëèí çá³ëüøóâàëàñü á³îìàñà ïðîðîñòê³â, ï³äâèùóâàâñÿ
âì³ñò õëîðîô³ëó ³ ïðîòå¿í³â, çðîñòàëà ñò³éê³ñòü äî óðàæåííÿ Fusarium
oxysporum f. sp. Ciceri [8]. Ó ïîäàëüøèõ äîñë³äæåííÿõ íà C4-ÃÑË/Fe-
ÑÍ-êîìïîçèò íàíîñèëè ïîêðèòòÿ ç åíäîñïîð Paenibacillus polymyxà. Â
óìîâàõ á³îòè÷íîãî ñòðåñó áóëî ïðîäåìîíñòðîâàíî äîö³ëüí³ñòü êîìá³-
íîâàíîãî âèêîðèñòàííÿ ìîëåêóëè QS ãðàìíåãàòèâíèõ áàêòåð³é ³ ìå-
òàáîë³ò³â, ùî óòâîðþþòüñÿ â á³îïë³âêàõ ãðàìïîçèòèâíî¿ áàêòåð³¿. Ïî-
êàçàíî, ùî C4-ÃÑË/Fe-ÑÍ ðóõàºòüñÿ ïî àïîïëàñòó â³ä êîðåíÿ äî
ëèñòêà, òîä³ ÿê êóëüòóðà áàêòåð³é ó ´ðóíò³ ïîçèòèâíî âïëèâàëà íà ð³ñò
ðîñëèí íóòó é îçèìî¿ ïøåíèö³ âíàñë³äîê ïðîäóêóâàííÿ ñèäåðîôîð³â
òà ³íäîë³ëîöòîâî¿ êèñëîòè. 

Ðàí³øå ïîâ³äîìëÿëîñü, ùî ïðèðîäí³ ³çîëÿòè Paenibacillus poly-
myxa ïîë³ïøóâàëè ïîñóõîñò³éê³ñòü ³ ïðîòèä³ÿëè ïàòîãåíàì ó ðîñëèí
àðàá³äîïñèñó [53]. Ó ðîñëèí íóòó é îçèìî¿ ïøåíèö³, îáðîáëåíèõ êîì-
á³íîâàíèì ïðåïàðàòîì, ðîçâèâàëàñü ñò³éê³ñòü äî óðàæåííÿ Fusarium
oxysporum òà Cochliobolus sativus [54]. Îäíàê äëÿ âèçíà÷åííÿ áåçïåêè
íàíîêîìïîçèòíèõ äîáðèâ äëÿ çäîðîâ'ÿ ³ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà
íåîáõ³äí³ ïîäàëüø³ äîñë³äæåííÿ. Ðîñëèíè ÿ÷ìåíþ, îáðîáëåí³ îêñî-
Ñ14-ÃÑË, íàáóâàëè ñò³éêîñò³ äî óðàæåííÿ ïîïåëèöÿìè [55].
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Îòæå, àêòóàëüíèì çàâäàííÿì àãðàðíîãî âèðîáíèöòâà º çìåíøåí-
íÿ îáñÿã³â âèêîðèñòàííÿ ñèíòåòè÷íèõ ïåñòèöèä³â ³ çàì³íà ¿õ íà åêî-
ëîã³÷íî áåçïå÷í³ çàñîáè, ÿê³ á åôåêòèâíî áåç ðóéí³âíèõ âïëèâ³â íà
äîâê³ëëÿ çàõèùàëè êóëüòóðí³ ðîñëèíè â³ä õâîðîá ³ øê³äíèê³â. Áàê-
òåð³àëüí³ ³íîêóëÿòè, îòðèìàí³ ç ´ðóíòîâèõ ì³êðîîðãàí³çì³â ÐGPR-
ãðóïè (plant growth promoting rhizobacteria), âæå ñüîãîäí³ çàñòîñîâó-
þòü ÿê ñêëàäîâó â êîìïëåêñíèõ çàõîäàõ åêîëîã³÷íî áåçïå÷íîãî
çåìëåðîáñòâà [7, 17, 56—58]. Ïðîäóêóâàííÿ AÃË áàêòåð³ÿìè ÐGPR-
ãðóïè â ñåðåäíüîìó âèùå, í³æ ´ðóíòîâèìè áàêòåð³ÿìè àíàëîã³÷íèõ
ðîä³â ³ âèä³â. Áàêòåð³¿ PGPR-ãðóïè ³íäóêóþòü ñåêðåö³þ ïîâåðõíåâî-
àêòèâíèõ ìåòàáîë³ò³â ³ ñèíòåç ëåòêèõ ñïîëóê, ÿê³ àêòèâóþòü çàõèñí³
ñèãíàëüí³ øëÿõè ³ äîïîìàãàþòü ðîñëèíàì ïðîòèñòîÿòè àòàö³ ïàòî-
ãåí³â [59]. Âèêîðèñòàííÿ ³íñåêòèöèä³â ³ç 2021 ð. â êðà¿íàõ ªÑ çàáî-
ðîíåíî, îñê³ëüêè êð³ì çáóäíèêà ³íñåêòèöèäè ìîæóòü çàâäàòè øêîäè
íåö³ëüîâèì îðãàí³çìàì, òàêèì ÿê êîðèñí³ êîìàõè. Ï³äâèùåííþ
ñò³éêîñò³ ðîñëèí äî øê³äíèê³â îêð³ì ñåëåêö³¿ ñò³éêèõ ñîðò³â ñïðèÿòè-
ìå çàëó÷åííÿ êîðèñíèõ ì³êðîîðãàí³çì³â ³ ïðîäóêò³â ¿õ æèòòºä³ÿëü-
íîñò³, ÿê³ ìàþòü ô³òîñòèìóëþâàëüíó ³ ô³òîïðîòåêòîðíó ä³þ. Íà ñüî-
ãîäí³ íà ðèíêó ïðåäñòàâëåí³ ÷îòèðè ãðóïè ì³êðîá³îëîã³÷íèõ çàñîá³â,
çäàòíèõ ï³äâèùóâàòè ðîäþ÷³ñòü ´ðóíòó ³ çàáåçïå÷óâàòè çàõèñò ðîñëèí.
Öå àçîòô³êñàòîðè (àñîö³àòèâí³ ³ ñèìá³îòè÷í³), áàêòåð³¿ ôîñôàò-
ìîá³ë³çàòîðè, ô³òîñòèìóëÿòîðè, à òàêîæ áàêòåð³àëüí³ çàñîáè, ÿê³ ðîç-
êëàäàþòü ðåøòêè ðîñëèí [10, 60]. Íåäîë³êàìè òàêèõ á³îïðåïàðàò³â º
ñêëàäí³ñòü çàñòîñóâàííÿ, ñåçîííà çàëåæí³ñòü ³ âèñîêà âàðò³ñòü. Îñ-
ê³ëüêè AÃË â³äïîâ³äàþòü âèìîãàì ³íòåíñèâíîãî îðãàí³÷íîãî çåìëå-
ðîáñòâà, ¿õ ðîçãëÿäàþòü ÿê ïåðñïåêòèâí³ åêîëîã³÷í³ ô³òîñòèìóëÿòîðè
³ ô³òîìîäóëÿòîðè.

Ðîáîòà âèêîíàíà çà ô³íàíñîâî¿ ï³äòðèìêè Íàö³îíàëüíî¿ àêàäåì³¿
íàóê Óêðà¿íè çà ö³ëüîâîþ êîìïëåêñíîþ ì³æäèñöèïë³íàðíîþ ïðîãðà-
ìîþ íàóêîâèõ äîñë³äæåíü «Ìîëåêóëÿðí³ òà êë³òèíí³ á³îòåõíîëîã³¿ äëÿ
ïîòðåá ìåäèöèíè, ïðîìèñëîâîñò³ òà ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà» â ðàì-
êàõ ïðîåêòó II-37-20. 472 «Ðîçðîáëåííÿ ³ííîâàö³éíî¿ á³îòåõíîëîã³¿
ï³äâèùåííÿ ñò³éêîñò³ òà âðîæàéíîñò³ çëàê³â íà îñíîâ³ êîìïëåêñó ñèã-
íàëüíèõ ìîëåêóë ðîñëèííîãî ³ áàêòåð³éíîãî ïîõîäæåííÿ äëÿ çàõèñòó
íàâêîëèøíüîãî ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà ³ éîãî â³äíîâëåííÿ» (2020—
2024).
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BACTERIAL SIGNALING MOLECULES OF ACYL-HOMOSERINE LACTONE
TYPE: EFFECT ON PLANT GROWTH AND STRESS RESISTANCE 
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The latest literature data on bacterial signaling molecules acyl-homoserine lactones (AHLs)
role in regulation of plant growth and development, and enhancing of stress resistance to
biotic and abiotic stressors are reviewed. AHLs synchronize individual cellular genomes, pro-
vide remote signaling between bacteria-colonizers of the phytosphere, which allows the
population to respond to external signaling and establish a symbiotic or antagonistic rela-
tionship with the host plant. AHLs regulation of rhizosphere functions, the most dynamic
site of plant and associated microflora interaction, is especially important in the develop-
ment of new biotechnological approaches aimed at increasing yields and stress resistance of
crops. Recent studies have shown direct (plant-specific) and indirect (rhizosphere microflo-
ra-specific) effects of AHLs. It has been proved that AHL-priming induces an intensifica-
tion of plant growth, an increase in the content of photosynthetic pigments, changes in the
balance of endogenous phytohormones, affects the protective mechanisms formation,
changes the architecture of roots, influences stomatal conductance, and callose deposition.
Since AHLs comply intensive organic farming, they are regarded as promising biostimulants
and phytomodulators that can improve the quantity and quality of crop plants production. 

Key words: acyl homoserine lactones, quorum sensing, AHL-signaling, priming, resistance,
biotechnology. 
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