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Ïðîáëåìè ô³ òîô³ ç³ îëîã³ ¿

ßê³ ñíèé ñêëàä ó÷àñíèê³ â, íàóêîâà ïðîãðàìà ïëåíàðíèõ çàñ³ äàíü, ÷èñëåííèõ
ñèìïîç³ óì³ â, «êðóãëèõ ñòîë³ â» òà ïîñòåðíèõ ñåñ³ é ÌÁÊ ï³ äòâåðäèëè, ùî ñó-
÷àñíà á³ îëîã³ ÿ ðîñëèí ÿê ìóëüòèäèñöèïë³ íàðíà íàóêà âèéøëà äàëåêî çà ìåæ³
ñâî¿ õ êëàñè÷íèõ ñôåð ³  ïåðåòâîðèëàñÿ ó íàäçâè÷àéíî àêòóàëüíó íàóêó, ùî
ñòàëà çâ’ÿçóþ÷îþ ëàíêîþ ì³ æ çàãàëüíîþ á³ îëîã³ º þ òà åêîëîã³ º þ, ç îäíîãî áîêó,
òà ô³ çèêî-õ³ ì³ ÷íîþ ³  ìîëåêóëÿðíîþ á³ îëîã³ º þ — ç ³ íøîãî. Âèð³ øåííÿ áàãà-
òüîõ ãëîáàëüíèõ ïðîáëåì, òàêèõ ÿê çàõèñò íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà ³  ðîç-
ðîáêà òåîðåòè÷íèõ îñíîâ çáåðåæåííÿ ð³ çíîìàí³ òíîñò³  ïëàíåòè, ïðèíöèïîâî
íîâèõ ìåòîä³ â ³ íäóêö³ ¿  ãåíåòè÷íî¿  ð³ çíîìàí³ òíîñò³  êóëüòóðíèõ ðîñëèí (ÄÍÊ-
òåõíîëîã³ ¿ , ³ íòðîäóêö³ ÿ ðîñëèí), ïîøóê àëüòåðíàòèâíèõ äæåðåë åíåðã³ ¿ , ñåð-
òèô³ êàö³ ÿ ÿêîñò³  ïðîäóêò³ â õàð÷óâàííÿ, ô³ òîôàðìàêîëîã³ ÿ, çàëåæèòü â³ ä ðîç-
âèòêó äîñë³ äæåíü ñàìå ó ãàëóç³  á³ îëîã³ ¿  ðîñëèí.
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Öå áóëè ãîëîâí³ ïîëîæåííÿ äîïîâ³ä³ «Á³îëîã³ÿ ðîñëèí ó ÕÕ² ñòîë³òò³»
(D.H. von Wettstein, USA), âèãîëîøåíî¿ ïðè â³äêðèòò³ Êîíãðåñó. Âåëè÷åç-
íèé îáñÿã ³íôîðìàö³¿ ùîäî ñòðóêòóðè ³ ôóíêö³¿ ãåí³â òà ðîçøèôðîâàíèõ
ãåíîì³â äîïîâ³äà÷ íàçâàâ ºäèíèì ³íôîðìàö³éíèì ïîëåì. Ãåíîìí³ çì³íè íå
êîðåëþþòü ç³ øâèäê³ñòþ ìîðôîëîã³÷íî¿ åâîëþö³¿, à ñêëàäí³ñòü ñòðóêòóðè ³
ôóíêö³é æèâèõ îðãàí³çì³â — ç ÷èñëîì ãåí³â ó ãåíîì³. Íåñïîä³âàíèì ïàðà-
äîêñîì âèÿâèâñÿ ôàêò, ùî ãåíîìè ðèñó, àðàá³äîïñèñó òà Homo sapiens ñêëà-
äåí³ ëèøå ³ç ïðèáëèçíî 30 òèñ. ãåí³â. Öå çàñâ³ä÷óº, ùî íåçíà÷í³ çì³íè â
ñèñòåì³ ðåãóëÿö³¿ ãåí³â ìîæóòü çàáåçïå÷èòè ïîÿâó ôóíäàìåíòàëüíèõ
â³äì³ííîñòåé ì³æ îðãàí³çìàìè. Åâîëþö³éíèé ïðîöåñ âèêîðèñòîâóâàâ îäí³
é ò³ ñàì³ ãåíè â ð³çíèõ êîìá³íàö³ÿõ íà ð³çíèõ åòàïàõ îíòîãåíåçó. Ñåêâåíó-
âàííÿ íîâèõ ãåíîì³â äîçâîëèëî ñïðÿìóâàòè ìàéáóòí³ äîñë³äæåííÿ íà ç’ÿ-
ñóâàííÿ ôóíêö³¿ êîíêðåòíèõ ãåí³â.

Ç 27 ïëåíàðíèõ íàóêîâèõ äîïîâ³äåé 15 áóëè ïðèñâÿ÷åí³ àêòóàëüíèì ïðî-
áëåìàì ô³ç³îëîã³¿ òà á³îõ³ì³¿ (T. Bisseling, the Netherlands; Inderjit, India;
S. Long, USA; C. Korner, Switzerland; L. Adler, USA; P. Hepler, USA), ìîëå-
êóëÿðíî¿ á³îëîã³¿ (D. Baulcombe, USA; E. Beck, Germany; N. Lewis, USA;
H. Hirt, Austria; B. Gunning, Australia; W. Martin, Germany) òà á³îòåõíîëîã³¿
ðîñëèí (P. Cox, USA; L. Lieberei, Germany; J. Thomason, South Africa).

Óïðîäîâæ ðîáîòè Êîíãðåñó ïàðàëåëüíî â³äáóâàëèñÿ çàñ³äàííÿ 228 ñèì-
ïîç³óì³â. Íàóêîâà ïðîãðàìà ìàéæå 70 ç íèõ áóëà ïðèñâÿ÷åíà ô³òîô³ç³îëîã³¿ ³
â³äîáðàçèëà ñó÷àñíèé ð³âåíü ô³çèêî-õ³ì³÷íî¿ á³îëîã³¿ ðîñëèí, çîð³ºíòóâàëà
â÷åíèõ íà ìàéáóòí³ òåíäåíö³¿ ðîçâèòêó ôóíäàìåíòàëüíî¿ íàóêè ó äàí³é ãàëóç³.

Ñåðåä êëþ÷îâèõ ïðîáëåì ñó÷àñíî¿ ô³ç³îëîã³¿ ðîñëèí ó öåíòð³ óâàãè áóëè
ôóíêö³îíàëüíà á³îëîã³ÿ ðîñëèí; êë³òèííà á³îëîã³ÿ; ô³òîãîðìîíè, ð³ñò ³ ðîç-
âèòîê ðîñëèí; âíóòð³øíüîêë³òèííà ñèãíàë³çàö³ÿ, ðåöåïö³ÿ ñèãíàë³â òà ¿õ òðàíñ-
äóêö³ÿ; îêèñíþâàëüíèé ñòðåñ, ñòàð³ííÿ ³ àïîïòîç; ìåõàí³çìè â³äïîâ³ä³ ðîñ-
ëèí íà ãëîáàëüí³ çì³íè êë³ìàòó; àá³îòè÷íèé ñòðåñ, àäàïòàö³ÿ ³ ñò³éê³ñòü;
ìîëåêóëÿðíà ñèñòåìàòèêà, ô³ëîãåí³ÿ ³ á³îõ³ì³÷í³ ìàðêåðè; öèòîñêåëåò; ô³òî-
ðåìåä³àö³ÿ; ô³òîôàðìàöåâòèêà; àëåëîïàò³ÿ — â³ä ìîëåêóëè äî åêîñèñòåìè;
ìîëåêóëÿðíà ô³ç³îëîã³ÿ ìîðñüêèõ âîäîðîñòåé; ìåõàí³çìè âçàºìîä³¿ â ñèñòåì³
ðîñëèíà-õàçÿ¿í ³ ô³òîïàòîãåíè; àçîòô³êñàö³ÿ; ãëîáàëüí³ çì³íè êîíöåíòðàö³¿
CO2 â àòìîñôåð³ ³ ôîòîñèíòåç; ìîí³òîðèíã ³ ô³òî³íäèêàö³ÿ; á³îñèíòåç âòî-
ðèííèõ ìåòàáîë³ò³â; ãåíîì³êà, ïðîòåîì³êà òà ìåòàáîë³îì³êà.

Ðîçâèòîê ô³òîô³ç³îëîã³¿, ÿê ³ áóäü-ÿêî¿ ³íøî¿ íàóêè, çàëåæèòü íå ëèøå
â³ä íîâèõ ³äåé, à é â³ä íîâèõ ìåòîäîëîã³é (W. Gram, United Kingdom;
K. Stehfest, Germany). ßê â³äîìî, á³ëüøó ÷àñòèíó çíàíü ó ãàëóç³ á³îëîã³¿ ðîñ-
ëèí çäîáóòî ç âèêîðèñòàííÿì ìåòîä³â, êîòð³ äîçâîëÿëè îäåðæóâàòè ëèøå
äèñêðåòíó ³íôîðìàö³þ ïðî ¿õ æèòòºä³ÿëüí³ñòü. Îäíàê ô³ç³îëîã³÷í³ ôóíêö³¿ òà
á³îõ³ì³÷í³ ðåàêö³¿ ìåòàáîë³çìó çä³éíþþòüñÿ ïåðåâàæíî â íåë³í³éíîìó, îñöè-
ëþþ÷îìó ðåæèì³. Òîìó äëÿ ç’ÿñóâàííÿ ¿õíüîãî ìåõàí³çìó çàñòîñîâóþòü ñó-
÷àñí³ ìåòîäè (³íôðà÷åðâîíó ñïåêòðîñêîï³þ, ðàä³îàêòèâí³ òà ñòàá³ëüí³ ³çîòî-
ïè, ßÌÐ- òà ïîçèòðîí-åì³ñ³éí³ òîìîãðàôè, ôëóîðåñöåíòí³ çîíäè òîùî), çà
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äîïîìîãîþ ÿêèõ ìîæëèâî ðåºñòðóâàòè ïðîñòîðîâî-÷àñîâ³ ïàðàìåòðè ìåòà-
áîë³÷íèõ ïðîöåñ³â áåç ðóéíóâàííÿ ö³ë³ñíîñò³ îðãàí³çìó (J. Kikuchi, Japan;
U. Schurr, Germany; F. Moss, USA).

Îñòàíí³ì ÷àñîì íîâ³ çíàííÿ ïðî ìåõàí³çìè ïðîöåñ³â, ùî â³äáóâàþòüñÿ â
ðîñëèí³, íàêîïè÷óþòüñÿ äóæå øâèäêî çàâäÿêè âïðîâàäæåííþ ñó÷àñíèõ ìå-
òîä³â ìîëåêóëÿðíî¿ á³îëîã³¿, ãåííî¿ òà êë³òèííî¿ ³íæåíåð³¿ ó êîìá³íàö³¿ ç êëà-
ñè÷íèìè ³ ô³ç³îëîã³÷íèìè. Òàê³ ìåòîäè äîçâîëÿþòü äîñë³äæóâàòè äèíàì³êó
ìåòàáîë³÷íèõ öèêë³â ðîñëèííîãî îðãàí³çìó â ðåàëüíîìó ÷àñ³ áåç óøêîäæåí-
íÿ êë³òèíè.

Ó ð³çíèõ íàïðÿìêàõ á³îëîã³¿ ðîñëèí øèðîêî çàïðîâàäæóþòüñÿ íîâ³òí³
ìîëåêóëÿðíî-á³îëîã³÷í³ ìåòîäè âèâ÷åííÿ åêñïðåñ³¿ çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ ³íäè-
â³äóàëüíèõ ãåí³â, ô³ç³îëîã³¿ ãåíåòè÷íî ìîäèô³êîâàíèõ îðãàí³çì³â. Ðîçðîáëå-
íî òåõíîëîã³¿ îäåðæàííÿ òðàíñãåííèõ ðîñëèí ³ç çàäàíèìè âëàñòèâîñòÿìè —
íàïðèêëàä, «çîëîòèé ðèñ», â ÿêîìó ñèíòåçóºòüñÿ ³ íàêîïè÷óºòüñÿ ïðîâ³òàì³í À
(I. Porticus, Switzerland).

Ó çâ’ÿçêó ç ïîÿâîþ íîâîãî òèïó — ãåíåòè÷íî ìîäèô³êîâàíèõ îðãàí³çì³â
çíà÷íî ðîçøèðèëèñÿ ìåòîäè÷í³ ìîæëèâîñò³ äëÿ ïðîâåäåííÿ ôóíäàìåíòàëü-
íèõ äîñë³äæåíü ³ç òðàíñãåííèìè ðîñëèíàìè. Òîìó çíà÷íó óâàãó íà Êîíãðåñ³
áóëî çâåðíóòî íà  ô³ç³îëîã³þ òðàíñãåííèõ ðîñëèí, ¿õ îäåðæàííÿ òà ïðàêòè÷-
íå çàñòîñóâàííÿ ãåíåòè÷íî ìîäèô³êîâàíèõ ôîðì (J. Chen, M. Miyao-Tokutomi,
Japan; J. Leman-Hurwitz, Israel; J. Lee, Korea).

Òðàíñãåíí³ ðîñëèíè âæå çàéìàþòü äåñÿòêè ì³ëüéîí³â ãåêòàð³â, çàì³íþ-
þ÷è ñâî¿õ íàòóðàëüíèõ ïîïåðåäíèê³â, òîìó íåîáõ³äíå äåòàëüíå âèâ÷åííÿ âñ³õ
îñîáëèâîñòåé ìåòàáîë³çìó òàêèõ îðãàí³çì³â. Âîäíî÷àñ çâåðòàëàñÿ óâàãà íà
ïðîáëåìè á³îëîã³÷íî¿ áåçïåêè òà á³îåòèêè ó çâ’ÿçêó ç âèêîðèñòàííÿì íîâ³òí³õ
á³îòåõíîëîã³é ³ ãåíåòè÷íî ìåäèô³êîâàíèõ îðãàí³çì³â (A. Halsberger, G. Tzotzos,
Austria; K. Amman, Switzerland).

Êð³ì ìåòîä³â ãåííî¿ ³íæåíåð³¿ âåëèê³ ìîæëèâîñò³ äëÿ ñòâîðåííÿ íîâèõ
ð³çíîìàí³òíèõ ôîðì ðîñëèí â³äêðèâàº âèêîðèñòàííÿ êë³òèííèõ òåõíîëîã³é
(A. Alfermann, R. Bock, Germany). Âæå ðîçðîáëåíî ìåòîäè, ÿê³ äîçâîëÿþòü
êåðóâàòè âëàñòèâîñòÿìè óí³êàëüíî¿ åêñïåðèìåíòàëüíî ñòâîðåíî¿ á³ëîã³÷íî¿
ñèñòåìè — ïîïóëÿö³¿ ðîñëèííèõ ñîìàòè÷íèõ êë³òèí in vitro (íàïðèêëàä, çà
ðàõóíîê âíåñåííÿ äî êóëüòóðàëüíîãî æèâèëüíîãî ñåðåäîâèùà ðåãóëÿòîð³â
ðîñòó).

Ñèñòåìà in vitro äàº çìîãó âèâ÷àòè êë³òèíí³ òà ìîëåêóëÿðí³ îñíîâè ìîð-
ôîãåíåçó. Äîñë³äæåííÿ ãåíåòè÷íîãî êîíòðîëþ ìîðôîãåíåçó in vitro ìàº íàä-
çâè÷àéíî âåëèêå çíà÷åííÿ äëÿ ðîçâèòêó ³ âäîñêîíàëåííÿ ð³çíîìàí³òíèõ ô³òî-
á³îòåõíîëîã³é (A. Alfermann, Germany). Á³îëîã³÷í³ ñèñòåìè in vitro º äóæå
ïåðñïåêòèâíèìè äëÿ çáåðåæåííÿ ãåíîôîíäó ö³ííèõ á³îðåñóðñ³â, çîêðåìà
êð³îáàíê³â äëÿ äåïîíóâàííÿ íàéö³íí³øèõ êóëüòóðíèõ ³ äèêîðîñëèõ âèä³â
(M. Ramsay, United Kingdom).

Íîâ³òí³ êîìï’þòåðí³ òåõíîëîã³¿ äîçâîëÿþòü ïîð³âíþâàòè íîâ³ ãåíè ç òèìè,
ÿê³ êîäóþòü á³ëêè ç óæå â³äîìèìè ôóíêö³ÿìè. Ñó÷àñí³ ìåòîäè äàþòü çìîãó
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âèâ÷àòè âñ³ òðàíñêðèáîâàí³ ÷àñòèíè ãåíîìó, òîáòî òðàíñêðèïòîì,  ³ ïîâíèé
íàá³ð á³ëê³â êë³òèíè — ïðîòåîì (J. Jang, USA).

ßê íàãîëîøóâàëîñÿ ó áàãàòüîõ äîïîâ³äÿõ (O. Jensen, Denmark; K.J. van
Wijk, USA; E. Bona, Italy; K. Gallardo, Germany; A. Millar, Australia; S. Miras,
France), äîñë³äæåííÿ á³îëîã³¿ ðîñëèí, çîêðåìà ô³òîô³ç³îëîã³¿, âêðàé íåîáõ³äí³
ñàìå òåïåð, ó ïîñòãåíîìíèé ïåð³îä, êîëè ôóíêö³ÿ îêðåìèõ ãåí³â (ãåíîì³êà)
ìàº áóòè ïåðåêëàäåíà íà ìîâó ôóíêö³îíóâàííÿ êîíêðåòíèõ á³ëê³â (ïðîòåî-
ì³êà), ìåòàáîë³çìó îêðåìèõ êë³òèí, òêàíèí, îðãàí³â (ìåòàáîë³îì³êà).

Ö³ëà íèçêà äîïîâ³äåé ïðèñâÿ÷óâàëàñÿ ñàìå ïðîáëåìàì ãåíîì³êè
(S. Hodges, T. Vernoux, M. Oliver, USA; U. Maier, Germany; V. Albert, Norway),
ïðîòåîì³êè (O. Jinsen, Denmark; A. Millar, Australia; N. Rollands, France;
G. Berta, Italy; K. Gallardo, Germany; T. Pawlowski, Poland), ìåòàáîë³îì³êè
(W. Weckwerth, Germany; R. Verpoorte, the Netherlands; S. Rassmusen, Australia)
òà á³î³íôîðìàòèêè (D. Hoen, Canada).

Ïåðø³ åêñïåðèìåíòàëüí³ ðåçóëüòàòè íîâîãî íàóêîâîãî íàïðÿìó — ìåòà-
áîë³îì³êè çì³íèëè íàø³ óÿâëåííÿ ùîäî ïîíÿòòÿ «ôóíêö³ÿ». ßê ç’ÿñóâàëîñÿ,
ôóíêö³ÿ ãåí³â íå çì³íþºòüñÿ. Á³ëêè, êîäîâàí³ ãåíàìè, çáåð³ãàþòü ñâîþ îñíîâ-
íó ôóíêö³þ, ïðîòå çì³íþºòüñÿ ¿¿ ïðîÿâ ó ÷àñ³ ³ ïðîñòîð³. Ïðè öüîìó çì³íþºòü-
ñÿ íå âåñü á³ëîê, à ëèøå éîãî äîìåííà îðãàí³çàö³ÿ, ÿêà óñêëàäíþºòüñÿ. Â³äïî-
â³äíî á³ëîê, ïåðåáóâàþ÷è ó çì³íåíîìó âíóòð³øíüîêë³òèííîìó îòî÷åíí³, âñòó-
ïàº ó íîâ³ âçàºìîä³¿ ³ âèÿâëÿº çîâñ³ì íîâ³ ô³ç³îëîã³÷í³ ôóíêö³¿ (M. Sttit, Austria).

Ïðîâåäåíî ãëèáîê³ äîñë³äæåííÿ ñèãíàëüíèõ ìîëåêóë (H. Fukuzava, Japan),
ðåöåïö³¿ ³ òðàíñäóêö³¿ ñèãíàë³â (D. Hader, Germany; J. Jang, USA), ôóíêö³î-
íóâàííÿ ñèãíàëüíèõ ëàíöþã³â (C. Atkins, Australia; J. Samaj, Austria) íà ð³âí³
êë³òèíè ³ ö³ë³ñíîãî îðãàí³çìó.

Çàâäÿêè ðîçøèôðîâö³ ïåðâèííî¿ ñòðóêòóðè ãåíîìó àðàá³äîïñèñà éîãî
ìóòàíòí³ ôîðìè øèðîêî âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ ç’ÿñóâàííÿ ñòðóêòóðè ö³ë³ñíîãî
ñèãíàëüíîãî ëàíöþãà, ÿêèé çàáåçïå÷óº òðàíñäóêö³þ ³ òðàíñôîðìàö³þ ñèãíàë³â
ð³çíî¿ ïðèðîäè, ùî íàäõîäÿòü äî ðîñëèííîãî îðãàí³çìó (S. Yanagisava, Japan;
H. Paves, Estonia). Öå äîçâîëèëî ãëèáøå äîñë³äèòè ñïåöèô³êó ôóíêö³îíóâàííÿ
ñåíñîðíèõ ñèñòåì ðîñëèíè, ÿê³ ñïðèéìàþòü ñèãíàë ³ç äîâê³ëëÿ ³ òðàíñôîð-
ìóþòü éîãî íà ð³âí³ êë³òèíè òà ö³ë³ñíîãî îðãàí³çìó.

Êîæíà êë³òèíà ³ ðîñëèíà â ö³ëîìó çäàòí³ àäåêâàòíî îö³íþâàòè ïàðàìåò-
ðè çîâí³øíüîãî ³ âíóòð³øíüîãî ñåðåäîâèù òà øâèäêî ðåàãóâàòè íà ¿õ çì³íó.
Ïåðåòâîðåííÿ ³íôîðìàö³¿ ìàº âèð³øàëüíå çíà÷åííÿ ó ïðîöåñàõ ðåãóëÿö³¿
îêðåìèõ ô³ç³îëîã³÷íèõ ôóíêö³é (ôîòîòðîôíîãî ³ ì³íåðàëüíîãî æèâëåííÿ,
äèõàííÿ, ôîòîìîðôîãåíåçó, á³îïðîäóêòèâíîñò³, ôîðìóâàííÿ ñò³éêîñò³ ðîñ-
ëèí äî íåñïðèÿòëèâèõ óìîâ òîùî), ¿õ êîîðäèíàö³¿ òà çàáåçïå÷åííÿ ö³ë³ñíîãî
ðîñëèííîãî îðãàí³çìó.

Êëþ÷îâèì íàïðÿìêîì ó ô³òîô³ç³îëîã³¿ çàëèøàºòüñÿ ðîçêðèòòÿ ìåõàí³çì³â
ô³òîãîðìîíàëüíî¿ ðåãóëÿö³¿ ô³ç³îëîã³÷íèõ ôóíêö³é (T. Nischiyama, Japan;
K. Palme, R. Aloni, Germany; O. Leiser, United Kingdom; L. Musatenko,
I. Kosakivska, Ukraine), ³íòåãðàö³¿ ô³ç³îëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â (T. Sachs, Israel;
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Y. Htlariutta, Finland) ó ðîñëèííèõ ñèñòåìàõ ð³çíîãî ð³âíÿ ó ïðîöåñ³ îíòîãå-
íåçó òà àäàïòàö³¿ äî íåñïðèÿòëèâèõ àá³îòè÷íèõ (S. Sultan, R. Mitter, R. Sharp,
USA; B. Moffat, P. Krishna, Canada; S. Rasmusen, Australia; F. Tardieu, J. Leung,
France) ³ á³îòè÷íèõ ïðèðîäíèõ òà àíòðîïîãåííèõ ôàêòîð³â (M. Geber, USA).

Àíàë³ç íóêëåîòèäíèõ ïîñë³äîâíîñòåé íåùîäàâíî âèÿâëåíèõ ì³êðî-ÐÍÊ
(îäíîëàíöþãîâ³ ïîë³íóêëåîòèäí³ ïîñë³äîâíîñò³ çàâäîâæêè ëèøå ó 20—24
íóêëåîòèäè, ÿê³ òàêîæ êîäóþòüñÿ ãåíîìîì ïîðÿä ç ìàòðè÷íèìè ðèáîñîìàëü-
íèìè ³ òðàíñïîðòíèìè ÐÍÊ) ñïîíóêàâ äî âèñíîâêó, ùî òàê³ ÐÍÊ ë³êâ³äó-
þòü òðàíñêðèïòè ðåãóëÿòîðíèõ á³ëê³â — òðàíñêðèïö³éíèõ ôàêòîð³â. Ö³ ôàê-
òîðè íåîáõ³äí³ äëÿ ðåãóëÿö³¿ àêòèâíîñò³ ãåíîìó â ïðîöåñ³ îíòîãåíåçó ðîñëèí,
òîáòî ö³ëêîì éìîâ³ðíî, ùî ì³êðî-ÐÍÊ º âàæëèâèì êîìïîíåíòîì ðåãóëÿòîð-
íîãî êîìïëåêñó ðîñëèííîãî îðãàí³çìó (B. Reinhart, USA).

Çíà÷íèõ óñï³õ³â äîñÿãíóòî ó ç’ÿñóâàíí³ ðîë³ âòîðèííèõ ìåñåíäæåð³â,
êàëüìîäóë³íó, êàëüö³é/êàëüìîäóë³í çàëåæíèõ ïðîòå¿íê³íàç â ³íòåãðàö³¿ òà
ôóíêö³îíóâàíí³ ñèãíàëüíèõ ëàíöþã³â (R. Moskatiello, Italy; R. Malho, Portugal;
M. Telge, Austria), ðåöåïö³¿ ô³òîãîðìîí³â (S. Yanagisava, Japan), ðåãóëÿö³¿
åêñïðåñ³¿ ãåíîìó, à òàêîæ ðîë³ á³ëê³â-öèêë³í³â ó ðåãóëÿö³¿ êë³òèííîãî öèêëó
òà äèôåðåíö³þâàíí³ êë³òèí ³ ò³îðåäîêñèí³â ó ðîçâèòêó ö³ë³ñíîãî ðîñëèííîãî
îðãàí³çìó (B. Buchanan, USA; J. Murray, United Kingdom; C. Gutierrez, Spain).

Àêòèâíî äîñë³äæóþòüñÿ âíóòð³øíüîêë³òèíí³ ô³ëàìåíòè öèòîñêåëåòó —
àêòèí ³ ì³îçèí — ó òðàíñäóêö³¿ ñèãíàë³â ðåãóëÿö³¿ öèòîê³íåçó, ïðîöåñàõ ïî-
ëÿðèçîâàíîãî ðîñòó (C. Stalger, Quatrano, USA; D. Konopka-Postupolska,
Poland; P. Hussey, Germany; L. Blancholn, France). Âèâ÷åííÿ ñïåöèô³êè
âòîðèííîãî ìåòàáîë³çìó ó ð³çíèõ âèä³â ðîñëèí º îñíîâîþ á³îòåõíîëîã³é äëÿ
îäåðæàííÿ á³îëîã³÷íî àêòèâíèõ ðå÷îâèí (P. Cox, USA).

Äîñòàòíüî óâàãè äîñë³äíèêè ïðèä³ëÿþòü ïðîáëåìàì á³îòè÷íîãî ñòðåñó
(T. Boller, Switzerland; L. Ong, USA; M. Goeker, Germany; M. Weidinger,
Austria), çîêðåìà ç’ÿñóâàííþ ìåõàí³çì³â, ÿê³ ëåæàòü â îñíîâ³ ñò³éêîñò³ ðîñ-
ëèí äî ïàòîãåí³â, â ò.÷. çíà÷åííÿ ðåàêö³¿ íàä÷óòëèâîñò³ (øâèäêà ëîêàëüíà çà-
ãèáåëü ³íô³êîâàíèõ ðîñëèííèõ êë³òèí ðàçîì ³ç ïàòîãåíîì), õàðàêòåðíî¿ äëÿ
ñò³éêèõ âèä³â ³ ñîðò³â ðîñëèí. ßê ç’ÿñóâàëîñÿ, ðåçóëüòàò âçàºìîä³¿ «ðîñëèíà—
ïàòîãåí» çàëåæèòü â³ä ñïåöèô³êè ñèíòåçó ïàòîãåíîì ïåâíèõ òîêñèí³â òà çäàò-
íîñò³ ðîñëèíè-õàçÿ¿íà ðîçï³çíàâàòè ñïåöèô³÷í³ ³ íåòîêñè÷í³ äëÿ íüîãî ìåòà-
áîë³òè. Äî òîãî æ á³ëüø³ñòü ðîñëèí ñèíòåçóþòü âëàñí³ òîêñè÷í³ ðå÷îâèíè —
ô³òîàíòèñèï³íè (ñàïîí³íè, ö³àíîãåíí³ ãë³êîçèäè), ÿê³ º ïåðøîþ ïåðåøêîäîþ
ï³ä ÷àñ ³íô³êóâàííÿ ðîñëèííîãî îðãàí³çìó (M. Diamond, Ireland). ßêùî ïà-
òîãåí ñèíòåçóº ñïåöèô³÷í³ äëÿ êîíêðåòíèõ âèä³â ðîñëèí òîêñèíè, òîä³ â³äìè-
ðàþòü êë³òèíè ³ ãèíå âñÿ ðîñëèíà. ßêùî æ ðîñëèííèé îðãàí³çì ðîçï³çíàº
ïàòîãåí çà ïðîäóêòàìè ãåí³â àâ³ðóëåíòíîñò³ (avr), óðàæåí³ ðîñëèíí³ êë³òèíè
â³äìèðàþòü ðàçîì ç ïàòîãåíîì ðàí³øå, í³æ â³í ïîøèðèòüñÿ â óñ³õ òêàíèíàõ
ðîñëèíè (M. Laimer, Hungary). Êîæíîìó ãåíó àâ³ðóëåíòíîñò³, ÿêèé ïðîäó-
êóº åë³ñèòîðè (á³ëêè, ë³ï³äè, ïîë³ñàõàðèäè), ùî ³íäóêóþòü ðåàêö³¿ íàä÷óòëè-
âîñò³, â³äïîâ³äàº ãåí ñò³éêîñò³ ðîñëèíè-õàçÿ¿íà (R-ãåí). Ãåíè ñò³éêîñò³ ñèí-



ISSN 0372-4123. Ukr. Botan. Journ., 2006, vol. 63, ¹ 1112

òåçóþòü R-á³ëêè, ÿê³ â³äïîâ³äàþòü çà ðåöåïö³þ åë³ñèòîð³â ³ òðàíñäóêö³þ ñèã-
íàëó ïðî ³íô³êóâàííÿ, ùî ³íäóêóþòü ñïåöèô³÷íèé çàõèñò ðîñëèíè â³ä ïàòî-
ãåíó. Ó ðåçóëüòàò³ â³äáóâàºòüñÿ ö³ëèé êàñêàä ðåàêö³é, âíàñë³äîê ÿêèõ ôîðìó-
þòüñÿ òîêñè÷í³ ÿê äëÿ ïàòîãåíó, òàê ³ ðîñëèííî¿ êë³òèíè ïðîäóêòè.

Çä³éñíþºòüñÿ ñèíòåç çàõèñíèõ â³ä ïàòîãåí³â ïåïòèä³â (çáàãà÷åíèõ íà
öèñòå¿í, ò³îí³íè, äåôåíçèíè), ñïåöèô³÷íèõ ÐR-á³ëê³â (pathogenesis related
proteins), çäàòíèõ äî ã³äðîë³òè÷íîãî ðîçùåïëåííÿ êë³òèííèõ ñò³íîê ïàòîãåíó
(C. Foyer, United Kingdom; L. Faravardeh, Iran). Ó ïðîöåñ³ ôîðìóâàííÿ íàä-
÷óòëèâî¿ ðåàêö³¿ â³äáóâàºòüñÿ îêèñíþâàëüíèé âèáóõ (óòâîðþºòüñÿ çíà÷íà
ê³ëüê³ñòü àêòèâíèõ ôîðì êèñíþ), ùî çóìîâëþº ïåðåêèñíå îêèñëåííÿ ë³ï³ä³â,
ïîðóøåííÿ ö³ë³ñíîñò³ ìåìáðàí ³ ÿê íàñë³äîê — â³äìèðàííÿ óðàæåíèõ êë³òèí
ðàçîì ç ïàòîãåíîì (íåêðîç). Ïîÿâà ïåðîêñèäó âîäíþ ³íäóêóº ñèíòåç ñàë³öè-
ëîâî¿ òà æàñìîíîâî¿ êèñëîò, çà ó÷àñòþ ÿêèõ ôîðìóºòüñÿ ³ìóí³òåò ðîñëèí äî
ïîâòîðíîãî çàðàæåííÿ. Çä³éñíþºòüñÿ òàêîæ ñèíòåç ô³òîàëåêñèí³â — ìåòà-
áîë³ò³â âòîðèííîãî ïîõîäæåííÿ, ùî ôîðìóþòü çàõèñíèé áàð’ºð íà øëÿõó
ïðîíèêíåííÿ ïàòîãåíó. Ô³òîàëåêñèíè ñèíòåçóþòüñÿ ëèøå ó â³äïîâ³äü íà
³íô³êóâàííÿ — âíàñë³äîê åêñïðåñ³¿ ãåí³â, ùî êîäóþòü ôåðìåíòè, íåîáõ³äí³
äëÿ ¿õ ñèíòåçó. Âîíè çäàòí³ øâèäêî ïðèãí³÷óâàòè ðîçâèòîê ïàòîãåíó. ²ñíó-
þòü ð³çíîìàí³òí³ R-ãåíè, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü çàõèñò ðîñëèí â³ä íåìàòîä, ãðèá³â,
áàêòåð³àëüíèõ çáóäíèê³â õâîðîá.

Ó äîïîâ³äÿõ R. Kartusch (Austria) òà J. Durner (Germany) áóëî âèñâ³òëåíî
ðîëü í³òðîêñèäó (NO) — âàæëèâîãî êîìïîíåíòà ñèãíàëüíèõ ëàíöþã³â ðîñ-
ëèí. Âñòàíîâëåíî, ùî îêèñíþâàëüíèé âèáóõ, ³íäóêîâàíèé ðåàêòèâíèìè
ôîðìàìè êèñíþ, º íåîáõ³äíèì, àëå íåäîñòàòí³ì òðèãåðîì íàä÷óòëèâî¿ ðå-
àêö³¿ ðîñëèííîãî îðãàí³çìó íà ïðîíèêíåííÿ ïàòîãåíó. Ùîá ³í³ö³þâàòè ïðî-
öåñ ëîêàëüíî¿ â³äïîâ³ä³ êë³òèíè íà ïàòîãåí, íåîáõ³äíà ñï³ëüíà ä³ÿ ðåàêòèâ-
íèõ ôîðì êèñíþ ç í³òðîêñèäîì.

Îñòàíí³ì ÷àñîì âåëèêó óâàãó â á³îëîã³¿ ðîñëèí ïðèâåðòàþòü ïðîáëåìè
ñòðåñó, âèæèâàííÿ é àäàïòàö³¿ ðîñëèííîãî îðãàí³çìó, ñïðè÷èíåí³ íå ëèøå
á³îòè÷íèìè, à é àá³îòè÷íèìè ôàêòîðàìè (S. Sultan, T. Sharkei, USA;
D. Grodzinsky, M. Musienko, N. Taraan, Ukraine). Öüîìó ñïðèÿëî ³íòåíñèâíå
âèêîðèñòàííÿ ìîëåêóëÿðíèõ ìåòîä³â äëÿ âèâ÷åííÿ òðàäèö³éíèõ ïðîáëåì ô³ç³î-
ëîã³¿ ðîñëèí, ð³çêå ïîã³ðøåííÿ åêîëîã³÷íî¿ ñèòóàö³¿ ó áàãàòüîõ ðåã³îíàõ ïëàíå-
òè âíàñë³äîê íåãàòèâíèõ ãëîáàëüíèõ çì³í êë³ìàòó ³ òåõíîãåííèõ êàòàñòðîô.

ßê â³äîìî, á³ëüø³ñòü ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð ïîñò³éíî ïåðåáóâà-
þòü ó ñòðåñîâèõ óìîâàõ. Äåÿê³ íåñïðèÿòëèâ³ ÷èííèêè, íàïðèêëàä íèçüê³ ÷è
âèñîê³ òåìïåðàòóðè, ìîæóòü ä³ÿòè ëèøå âïðîäîâæ ãîäèí, ³íø³ — äåê³ëüêîõ
ä³á, òèæí³â (äåô³öèò âîëîãè, âèïð³âàííÿ), à òî é ì³ñÿö³â (íåñòà÷à ïåâíèõ
ì³íåðàëüíèõ ïîæèâíèõ åëåìåíò³â, ïîñóõà). Ñàìå òîìó îñíîâí³ ñ³ëüñüêîãîñ-
ïîäàðñüê³ êóëüòóðè, ÿê ïðàâèëî, ðåàë³çóþòü ò³ëüêè 20 % ñâîãî ãåíåòè÷íîãî
ïîòåíö³àëó.

Àäàïòàö³éíèé ñèíäðîì ðîñëèí îõîïëþº ÿê íåñïåöèô³÷íó ñò³éê³ñòü, ùî
³íäóêóºòüñÿ ó íàéð³çíîìàí³òí³øèõ ñòðåñîâèõ óìîâàõ (ñèíòåç á³ëê³â òåïëîâî-
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ãî øîêó, ïîë³àì³í³â), òàê ³ ñïåöèô³÷íó, ÿêà ³íäóêóºòüñÿ â ðîñëèííîìó îðãàí³çì³
ëèøå ïåâíèì òèïîì ñòðåñîâèõ ÷èííèê³â. Ñïåöèô³÷í³ åëåìåíòè ñò³éêîñò³
(ñèíòåç á³ëê³â-àíòèôðèç³â, ô³òîõåëàòèí³â, çì³íè ó ñïîñîáàõ àñèì³ëÿö³¿ âóã-
ëåêèñëîãî ãàçó òîùî) ïîòðåáóþòü çíà÷íî á³ëüøå ÷àñó ïîð³âíÿíî ç íåñïåöè-
ô³÷íîþ ðåàêö³ºþ-â³äïîâ³ääþ. Ñòàº äåäàë³ î÷åâèäí³øîþ êëþ÷îâà ðîëü åíåð-
ãåòè÷íèõ ïðîöåñ³â ó êë³òèí³ â àäàïòàö³¿ ðîñëèí äî íåñïðèÿòëèâèõ óìîâ.

Ð³çíà ðåàêö³ÿ ñò³éêèõ ³ íåñò³éêèõ ðîñëèí íà âïëèâ íèçüêèõ òåìïåðàòóð
çóìîâëåíà, íàñàìïåðåä, â³äì³íàìè ó ñêëàä³ æèðíèõ êèñëîò, ÿê³ âõîäÿòü äî
ôîñôîë³ï³ä³â á³îëîã³÷íèõ ìåìáðàí. Ìîðîçîñò³éê³ñòü ðîñëèí âåëèêîþ ì³ðîþ
çàëåæèòü â³ä ôóíêö³îíóâàííÿ ó ðîñëèíí³é êë³òèí³ ñèñòåìè àíòèôðèç³â, êð³î-
ïðîòåêòîð³â (ã³äðîô³ëüíèõ á³ëê³â, ìîíî- é îë³ãîñàõàðèä³â, ñîðá³òó, ìàí³òó,
ãë³êîïðîòå¿í³â), çäàòíèõ çâ’ÿçóâàòè çíà÷íó ê³ëüê³ñòü â³ëüíî¿ âîäè â êë³òèí³.

Âàæëèâå çíà÷åííÿ ó ïðèñòîñóâàíí³ ðîñëèí äî ä³¿ íèçüêèõ òåìïåðàòóð
íàëåæèòü àáñöèçîâ³é êèñëîò³. Ç âèêîðèñòàííÿì ìóòàíò³â àðàá³äîïñèñó ç’ÿ-
ñîâàíî, ùî ÀÁÊ êîíòðîëþº ñèíòåç á³ëê³â-äåã³äðèí³â, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòü-
ñÿ âèñîêîþ ã³äðîô³ëüí³ñòþ òà çäàòí³ñòþ çáåð³ãàòè ñâîþ ñòðóêòóðó ï³ä ÷àñ
ð³çêîãî êîëèâàííÿ òåìïåðàòóð. ßê ç’ÿñóâàëîñÿ, àêòèâí³ñòü áàãàòüîõ ãåí³â ³
á³ëê³â, ùî åêñïðåñóþòüñÿ ï³ä âïëèâîì íèçüêèõ òåìïåðàòóð, ³íäóêóºòüñÿ
íàÿâí³ñòþ ÀÁÊ. Àíàëîã³÷íèì º âïëèâ íà ðîñëèíó àáñöèçîâî¿ êèñëîòè ³ â
óìîâàõ ïîñóõè (R. Sharp, A. Cuming, USA). Òîìó äëÿ åôåêòèâíîãî ñ³ëüñüêî-
ãîñïîäàðñüêîãî âèðîáíèöòâà âàæëèâî âðàõîâóâàòè íå ñò³ëüêè ãåíåòè÷íèé
ïîòåíö³àë ïðîäóêòèâíîñò³ òèõ ÷è ³íøèõ êóëüòóð, ñê³ëüêè ¿õíþ çäàòí³ñòü
ïðîÿâèòè ñò³éê³ñòü òà àäàïòóâàòèñÿ äî ïåâíèõ íåñïðèÿòëèâèõ óìîâ.

Îáãîâîðþâàëèñÿ òàêîæ ïðîáëåìè íàäõîäæåííÿ, ïåðåñóâàííÿ, ã³ïåðàêó-
ìóëÿö³¿, òðàíñôîðìàö³¿ òà ìîëåêóëÿðíèõ ìåõàí³çì³â äåòîêñèêàö³¿ âàæêèõ
ìåòàë³â (B. Aigner, Austria; M. Aarts, the Netherlands), ô³òîðåìåä³àö³¿ (K. Turnau,
Poland), ìîæëèâ³ øëÿõè î÷èùåííÿ ́ ðóíòó â³ä ïðîìèñëîâèõ çàáðóäíåíü (ô³òî-
ìàéí³íã) çà äîïîìîãîþ ìåòàëîô³ò³â — ïðèðîäíèõ ðîñëèí, ì³íåðàë³çîâàíèõ
´ðóíò³â òîùî (L. Erdei, Hungary; M. Prasad, India; G. Lingua, Italy).

Âàæëèâå ì³ñöå ó íàóêîâ³é ïðîãðàì³ Êîíãðåñó çàéìàëè é òðàäèö³éí³ ôóí-
äàìåíòàëüí³ ïðîáëåìè ô³ç³îëîã³¿ ðîñëèí: ôîòîñèíòåçó (Y. Onoda, Japan;
C. Peterhansel, Germany; W. Adams, A. Melis, USA; N. Nelson, Israel; V. Klimov,
Russia; J. Barber, United Kingdom), ì³íåðàëüíîãî æèâëåííÿ, äèõàííÿ ³ ïðî-
äóêòèâíîãî ïðîöåñó (J. Bauhus, Australia), òðàíñïîðòó àñèì³ëÿò³â, âîäíîãî
ðåæèìó (N. Roland, France; K. McCulloh, USA), îíòîãåíåçó ³ éîãî ðåãóëÿö³¿
(M. Amaral, Brasil), âòîðèííîãî ìåòàáîë³çìó (F. Hadacek, Austria), âçàºìî-
â³äíîñèí ðîñëèíà—ì³êðîîðãàí³çìè (P. Ryszka, Poland).

Ì³êðîîðãàí³çìè ³ ðîñëèíè âçàºìîä³þòü ó äîñèòü øèðîêèõ ìåæàõ, ïðè-
÷îìó ìåõàí³çìè ¿õí³õ âçàºìîâ³äíîñèí äîâîë³ ð³çíîìàí³òí³ (A. Gange, United
Kingdom; B. Sieberer, France), çàñíîâàí³ íà ôóíêö³îíàëüí³é ³íòåãðàö³¿ ãåíå-
òè÷íèõ ñèñòåì áàêòåð³é ³ ãðèá³â, ç îäíîãî áîêó, òà ãåíîòèï³ ðîñëèí — ç ³íøîãî.
Äîïóñêàþòü âñòàíîâëåííÿ ó ïðîöåñ³ ñèìá³îçó íàäîðãàí³çìîâî¿ ãåíåòè÷íî¿
ñèñòåìè, ùî ñêëàäàºòüñÿ ³ç ïðîêàð³îòè÷íèõ òà åâêàð³îòè÷íèõ êîìïîíåíò³â, à
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öå çóìîâëþº  ïîÿâó çîâñ³ ì íîâèõ îçíàê ó ñèìá³ îòè÷í³ é ñèñòåì³  (J. Barea, Spain;
M. Bucher, Switzerland).

ßê íåîäíîðàçîâî ï³ äêðåñëþâàëîñÿ ó á³ ëüøîñò³  äîïîâ³ äåé Êîíãðåñó, ëþ-
äèíà ïîñò³ éíî êîðèñòóº òüñÿ òèì, ùî ¿ é äàº  ðîñëèíà. Öå, íàñàìïåðåä, êèñåíü
äëÿ äèõàííÿ, îñíîâíà ìàñà ïðîäóêò³ â õàð÷óâàííÿ, ë³ êè, îäÿã ³  ïàëèâî, áóä³ -
âåëüí³  ìàòåð³ àëè òîùî. Ðîñëèíè ðåãóëþþòü ãàçîâèé ñêëàä àòìîñôåðíîãî
ïîâ³ òðÿ, ï³ äòðèìóþòü îïòèìàëüíèé áàëàíñ êèñíþ ³  âóãëåêèñëîãî ãàçó, îçîíó
äëÿ çàõèñòó â³ ä íåáåçïå÷íîãî âïëèâó óëüòðàô³ îëåòîâîãî âèïðîì³ íþâàííÿ.
Âîíè çàõèùàþòü ´ ðóíò â³ ä â³ òðîâî¿  òà âîäíî¿  åðîç³ ¿ , ñèíòåçóþòü äåñÿòêè òè-
ñÿ÷ ð³ çíèõ ðå÷îâèí, çàáåçïå÷óþòü íåïåðåðâí³ ñòü á³ îãåîõ³ ì³ ÷íèõ öèêë³ â ïî-
æèâíèõ ðå÷îâèí òà åêîëîã³ ÷íó ð³ âíîâàãó ó á³ îñôåð³ , î÷èùóþòü ïðèðîäíå
ñåðåäîâèùå â³ ä çàáðóäíåííÿ, êîíòðîëþþòü ãëîáàëüí³  çì³ íè êë³ ìàòó.

Òàêèì ÷èíîì, XVII ÌÁÊ çàñâ³ ä÷èâ ñòð³ ìêå çá³ ëüøåííÿ îáñÿã³ â íîâ³ òí³ õ
çíàíü ïðî ðîñëèííèé îðãàí³ çì, ïîÿâó òàêèõ ìåòîäîëîã³ ÷íèõ ï³ äõîä³ â ³  òåõ-
íîëîã³ é, ÿê³  âíîñÿòü êàðäèíàëüí³  çì³ íè â ñàìó ñóòí³ ñòü ô³ òîô³ ç³ îëîã³ ¿ .

Óêðà¿ íñüê³  ô³ òîô³ ç³ îëîãè — àâòîð äàíîãî ïîâ³ äîìëåííÿ, à òàêîæ Í.Þ.Òà-
ðàí òà Î.À. Îêàíåíêî — ùèðî âäÿ÷í³  Ïðåçèäåíòó XVII ÌÁÊ ïðîôåñîðó
Marianne Popp çà ÷óäîâó îðãàí³ çàö³ þ íàóêîâèõ çàñ³ äàíü, âèøóêàíó ãîñòèíí³ ñòü
³  ìîæëèâ³ ñòü îçíàéîìèòèñÿ ç íàóêîâèìè çäîáóòêàìè á³ îëîã³ â Â³ äåíñüêîãî
óí³ âåðñèòåòó, éîãî áîòàí³ ÷íèì ñàäîì, ãåðáàð³ º ì, åêñïîíàòàìè ïðèðîäíè÷î-
ãî ìóçåþ, íàö³ îíàëüíîþ êóëüòóðîþ ³  êàçêîâèìè ëàíäøàôòàìè âñåñâ³ òíüî
â³ äîìîãî Â³ äåíñüêîãî ë³ ñó.

Ì.Ì. ÌÓÑ² ªÍÊÎ




