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Табл. 2. Кількість підросту на облікових площадках 
Кількість підросту, тис. шт./га Деревна 

порода 1-річки 2-3-річки 4-7-річки старші 7 років Разом 
Тис ягідний 8,0 1,4 0,8 0,4 10,6 
Ялиця біла 5,2 1,8 2,2 2,4 11,6 

Необхідно зазначити, що Печеніжинське лісництво веде постійну ро-
боту в напрямку розширення площ зростання тиса, введення його у лісові 
культури. За період з 1969 по 2001 роки лісництвом посаджено 35,4 га лісо-
вих культур за участю тиса ягідного. В урочищі "Кам'янка" Шепарівського 
лісництва створено лісонасіннєву плантацію, де на площі 2 га посаджено 
600 крупномірних саджанців тиса ягідного. Печеніжинським лісництвом що-
річно заготовляється у заказнику насіння та живці для вирощування посадко-
вого матеріалу тису. 

Справі збереження цієї унікальної деревної породи, її поширенню присвя-
тило життя не одне покоління вчених, лісівників, громадськості. Серед них бага-
то праці та енергії в організацію заказника та збереження насадження тиса ягід-
ного вклали і лісівники Коломийщини – А.П. Мартинюк, В.І. Юрченко, Б.А. Ге-
ращенко, І.П. Равлюк, П.С. Скочеляс, М.Й. Кудляк, А.В. Сметанюк, В.М. Берке-
щук та ін. Завдяки цим людям тис ягідний зберігся і не зник з лісів Карпат. 
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УДК 630*425 Ст. наук. співроб. В.П. Ворон, канд. с.-г. наук – УкрНДІЛГА 
ТРАНСФОРМАЦІЯ ОПАДУ I ПIДСТИЛКИ ЯК ПОКАЗНИК 
ТЕХНОГЕННИХ ЗМІН БІОКРУГООБІГУ У СОСНЯКАХ 

УКРАЇНСЬКОГО ПОЛІССЯ 
Представлено результати досліджень біокругообігу в ланці опад-підстилка в 

сосняках техногенної зони Рівненського ВАТ "Азот". Незважаючи на зменшення 
надходження опаду внаслідок акумуляції забруднювачів, у них встановлено зростан-
ня запасів підстилки. У всіх шарах мінералізації підстилки нагромадження мортмаси 
домінує над процесами розкладу, а період його деструкції значно зростає. Особливо 
сильно виражені ці процеси в нижньому (H) шарі мінералізації підстилки. 

Ключові слова: Біокругообіг, підстилка, опад, шари мінералізації, мортмаса, 
фітодетрит. 
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Senior scientific employee V.P. Voron – Leading Researcher of UkrSRIFA 
Fall and litter transformation as an index of technogenic changes of 

biological circulation in the pine stands of Ukrainian Polissya 
The results of investigation of biological circulation in the link fall and litter in the 

pine stands of Rivne enterprise "Azot" technogenic zone are presented. In spite of fall ente-
ring decrease in result of pollutants accumulation in it, the total litter stock increases. In all 
layers of litter mineralization, mortmass accumulation dominates over its decomposition 
and period of its destruction considerably increases. These processes are the most expres-
sed in the lower (H) layer of litter mineralization. 

Keywords: biological circulation, litter, fall, mineralization layers, mortmass, phitodetrit. 

В епоху інтенсивного розвитку суспільства різко загострюються проб-
леми збереження довкілля. Не зважаючи на те, що в 90-х роках викиди про-
мислових підприємств знизилися в 2 рази, Україна як і раніше є однією з 
найбільш екологічно несприятливих країн Європи і входить до числа країн з 
найбільшим обсягом утворювання та нагромадження відходів (у 1996 р. до 
720 млн. т.) [19]. В атмосферу щорічно надходить понад 5 млн. т промисло-
вих відходів. Через це у багатьох районах України, де рівень аеротехногенно-
го забруднення є високим, гостро стоїть проблема збереження лісів. 

У Волинському Поліссі, починаючи з 1969 року, таким потужним 
джерелом аеротехногенного забруднення довкілля є Рівненське ВАТ "Азот". 
Його будівництво серед соснових масивів Клеванського держлісгоспу є кла-
сичним прикладом нехтування екологічних інтересів у гонитві за тимчасо-
вою економічною вигодою. У середині 80-х років площа пошкоджених лісів 
перевищила 20 тис. га, а загроза існуванню соснових насаджень цього дер-
жлісгоспу стала реальною. 

Внаслідок аеротехногенного забруднення довкілля викидами азот- і 
сіркоутримуючих фітотоксикантів цим виробництвам і акумуляції техноген-
них речовин відбулись значні негативні зміни в різних компонентах лісових 
екосистем, що призвело до значного погіршення стану та падіння продуктив-
ності соснових деревостанів [5, 6, 13, 14]. Однак мало вивченими залишають-
ся питання аеротехногенних змін гетеротрофного блоку, деструкції фітодет-
риту, спiввiдношення опаду i пiдстилки в лісових екосистемах в наслідок дії 
аеротехногенного забруднення. Водночас негативні зміни основних власти-
востей лісових підстилок і ґрунтів [13, 31] порушують біологічний кругообіг 
речовин у лісових екосистемах в умовах аеротехногенного забруднення, про 
що свідчать численні публікації. 

Інтенсивність деструктивного процесу, як відомо, залежить як від 
кількості опаду, так і активності розкладу підстилки. Швидкість руйнування 
мортмаси (або детриту) визначається трьома групами чинників: фізико-хіміч-
ними особливостями середовища, де протікає розклад, складом опаду і актив-
ністю організмів-деструкторів [29]. При цьому деструкція може лімітуватися 
як одним фактором, так і їх комплексом. 

Лісова підстилка механічно перешкоджає надходженню в ґрунт техно-
генних викидів [8]. При проходженні забруднювачів через підстилку завдяки 
її буферності вони ефективно трансформуються [20]. Згідно з дослідженнями 
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Г.Н. Копцик, О.Д. Силаєвої [10], буферність підстилки на порядок вища ніж 
верхніх ґрунтових горизонтів. Підстилка може поглинати 68-79 % кислотних 
забруднювачів, які надходять до неї, в тому числі за рахунок катіонно-обмін-
них реакцій 29-42 %, розчинних – 24-55 і нерозчинних органічних речовин – 
16-34 % [10]. 

Оскільки в підстилці відбувається нагромадження техногенних вики-
дів, вона є важливим біогеохімічним бар'єром, що запобігає забрудненню 
ґрунтів. У техногенній зоні комбінату "Печенганікель", де сумарне випадання 
сірки в 25 разів, а нікелю та міді більш як в 150 разів перевищує фон, а їх 
вміст у підстилці в радіусі до 25-35 км від нього майже на два порядки пере-
вищує фон [9]. 

Зміна потужності лісової підстилки – один з найбільш помітних про-
явів порушення біологічного круговороту. Відзначається значне зростання 
запасу підстилки в лісових екосистемах внаслідок аеротехногенного забруд-
нення довкілля. У сосново-дубово-буковому насадженні поблизу алюмінієво-
го заводу в Словаччині не тільки в 5,8 раза зростає запас, але й змінюється 
тип підстилки – від модермулевої до модергумусової [23]. Схоже аномальне 
нагромадження підстилки (більш як в 5 раз) встановлено Т.В. Черненьковою 
і А.Н. Степановим [21] при забрудненні викидами чорної металургії. 

У багатьох роботах відзначається 2-4-кратне збільшення потужності 
підстилки біля підприємств кольорової металургії, що викидають важкі мета-
ли і сірчистий ангідрид [2-4, 11, 18, 24-28, 30]. Тісну залежність між вмістом 
важких металів та потужністю підстилки встановлено Е.Л. Воробейчик [4]. 
Гальмування темпів розкладу як целюлози, так і підстилки більше як на 3 ро-
ки встановлено при техногенному забрудненні важкими металами [7]. 

Значне гальмування розкладу целюлози при забрудненні викидами ок-
сидів азоту та сірки в районі Новгородського ВО "Азот" [7] відмічено тільки 
при найвищому рівні техногенного навантаження, в той же час з віддаленням 
від виробництва спостерігається прискорення деструкції навіть порівняно з 
фоном. Правда, ці автори провели дослідження тільки на трьох точках і не 
підтверджені вивченням розкладу підстилки. Схожу ситуацію відзначено в 
сосняках техногенної зони Черкаської промагломерації [1]. 

Вивчення надходження опаду і формування підстилки в техногенній 
зоні РВАТ "Азот" велося на постійних пробних площах (далі ППП), закладе-
них в 70-ти річних соснових насадженнях у північно-східному напрямку від 
виробництва в період зниження рівня аеротехногенного забруднення (з сер-
пня 1993 р. по серпень 1995 р.). У цей час вже почалося стабілізація стану де-
ревостану і зменшилася передчасна дефоліація хвої внаслідок акумуляції фі-
тотоксикантів. Для обліку надходження опаду на кожній ППП закладено по 
10 облікових площадок площею 1 м2. Зібраний опад розділяли за фракціями. 
Запаси підстилки та величину підстилково-опадного коефіцієнту (ПОК) як 
показника інтенсивності біокругообігу визначали згідно з методичними вка-
зівками Л.Е. Родін, Н.И. Базилевич  [16]. Розрахунок діахронічних показників 
для окремих шарів мінералізації підстилки велася за методикою, запропоно-
ваною Ю.М. Чорнобаєм [22]. 
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Внаслідок аеротехногенного забруднення в опаді та підстилці відбу-
вається акумуляція сірко- та азотутримуючих інгредієнтів. Так, вміст сірки в 
техногенній зоні в опаді в 1,3-2,5, підстилці – в 1,6-2,2 раза більший, ніж на 
контролі (табл. 1). Дещо менша різниця по азоту – в опаді відповідно 1,10-
1,57 і в підстилці 1,48-1,74. 

Табл. 1. Вміст сірки та азоту у підстилці та опаді 70- річних сосняків 
техногенної зони РВАТ "Азот" 
Сірка Азот 

Підстилка Опад Підстилка Опад 
Відстань, 

км 
% кг/га % кг/га % кг/га % кг/га 

4 0,28 92 0,22 12 2,09 686 1,71 93 
7 0,21 63 0,14 8 1,98 595 1,39 83 
9 0,22 61 0,11 7 1,78 492 1,20 77 
25 0,13 27 0,09 6 1,20 249 1,09 74 

Сумарна вага опаду на ППП екологічного ряду змінюється від 5,41 до 
6,79 тис. га/рік (рис. 1) і близька до величин, що встановлені іншими дослід-
никами [12, 17]. Найменше надходить опаду в найближче розташованому де-
ревостані (на 26 % менше, ніж на контролі). Із віддаленням від РВАТ "Азот" 
його величина поступово зростає. Між сумарною величиною опаду і відда-
ллю до джерела забруднення (рис. 1), встановлено тісну кореляційну залеж-
ність (R2=0,75). Різниця між окремими ППП екоряду є достовірною на 95 % 
рівні значимості (tф = 5,58-15,08 при tтеор=3,28). 

y = 0,055x + 5,5193
R2 = 0,7465
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Рис. 1. Зміна загальної маси опаду в техногенній зоні РВАТ "Азот" 
Активна частина становить 65-71 % від всієї ваги опаду. У ній перева-

жає хвоя. Її щорічно надходить від 2,35 до 2,70 т/га (рис. 2), що становить 39-
44 % від загальної величини опаду. Величина надходження хвої та її активної 
частини тісно пов'язані з величиною техногенного навантаження, тобто з від-
даллю до джерела техногенного забруднення. У найбільш техногенно пору-
шеному деревостані (4 км) її надходить на 15 % менше ніж на контролі. Між 
величиною надходження хвої та віддаллю до цього промислового виробниц-
тва, на момент проведення досліджень встановлено кореляційну залежність 
середньої тісноти. Однак достовірною є тільки різниця між найбільш пошко-
дженим сосняком (4 км від РВАТ "Азот") та іншими ППП екоряду. Різниця ж 
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між ППП екоряду на віддалі 7, 9 і 25 км є недостовірною. Очевидно, це є нас-
лідком покращення росту та зниження рівня дефоліації деревостанів внаслі-
док зниження аеротехногенного забруднення. 

y = 0,011x + 2,4469
R2 = 0,396
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Рис. 2. Зміна величини опаду хвої сосняків техногенної зони РВАТ "Азот" 

На пасивну частину припадає 29-35 % від загальної ваги опаду. В ос-
новному, це гілки (10-19 %) та шишки (9-11 %). Проте як сумарна, так і вели-
чина окремих її складових не пов'язана з віддаллю до РВАТ "Азот". 

Листя становлять 22-29 % опаду сосняків у техногенній зоні. Щоправ-
да, у найближчій до комбінату ППП (4 км) – це листя бузини, малини, 
трав'яного покриву (в основному нітрофільних видів), що потужно розвивали-
ся після розрідження деревостану санітарними рубаннями. На інших ППП – це 
опад граба, дуба, липи й інших листяних порід, що поодиноко представлені в 
сосновому ярусі деревного намету чи підрості, а також підліску з ліщини, сви-
дини та інших чагарників. 

Активна частина, як вказувалося вище, домінує в загальній сумі опа-
ду. В опаді, що збирався в серпні та жовтні, це домінування сягає 90 , адже 
абсолютна більшість опаду хвої припадає саме на цей період. В інші періоди 
такої переваги немає, а в зимово-весняний період у сильно пошкодженому 
сосняку навпаки більш ніж на 20 % переважає пасивна частина. У всіх інших 
випадках співвідношення активної та пасивної частин є приблизно однакове, 
або є незначна перевага (не більше 10 %) тієї чи іншої фракції. 

Для вивчення опаду в умовах забруднення важливим моментом є ди-
наміка надходження хвої, адже саме передчасне осипання хвої внаслідок на-
громадження летального рівня фітотоксикантів є одним із основних симпто-
мів хронічного пошкодження сосняків викидами. В.І. Парпан [12] для сосни в 
Малому Поліссі встановив два максимуми опаду хвої: перший у період роз-
пускання пагонів (травень-червень), другий – у кінці вегетаційного періоду. 
Ми теж встановили, що більшість хвої осипається восени (рис. 3). Проте тех-
ногенний вплив істотно змінює її надходження. Так, якщо на контролі частка 
осінньої хвої становить 55 %, то в найближче розташованому до РВАТ 
"Азот" соснякові тільки 39 %, а в сосняках в 7-9 км – 45 %. Водночас якщо 
літом на контролі осипається третина її, причому 17 % припадає на вказа-
ний В.І. Парпаном [12] перший максимум (травень-червень), то в техноген-
ній зоні – 36-46 %. І це при тому, що саме в цей час внаслідок значного па-
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діння об'єму викидів РВАТ "Азот" стан сосняків стабілізувався, а в 1995 році 
відзначено навіть його покращення. У роки з посушливим літом дефіцит во-
логи також сприяє передчасному осипанню хвої, в тому числі та на контролі.  
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Рис. 3. Динаміка надходження опаду хвої в техногенній зоні РВАТ "Азот" 
Підстилка в досліджуваних соснових насадженнях має складну будо-

ву. У ній добре виражені всі три шари мінералізації (L, F i H). Причому шар 
гуміфікації (H) має в два рази більший запас, ніж відповідно ферментативний 
(F) та опадовий (L) шари, які приблизно однакові за вагою. Згідно з класифі-
кацією Ю.М. Чорнобая [22], ця підстилка може належати до акумулятивного 
типу, середньогумусного підтипу (модер), малопотужного роду з трьох шаро-
вою вертикальною будовою. 

Характерною особливістю підстилок у сосняках техногенної зони є те, 
що не зважаючи на зменшення величин надходження опаду з наближенням 
до РВАТ "Азот" спостерігається зростання запасу підстилки (табл. 2), що є 
свідченням аеротехногенного гальмування інтенсивності біотичного круго-
обігу речовин. Так, якщо на контролі її загальна маса становлять 20,75 т, то в 
сосняках на віддалі 9,7 та 4 км її відповідно в 1,33; 1,45 і 1,58 разів більше. 
Табл. 2. Маса підстилки, опаду і підстилково-опадовий коефіцієнт у сосняках 

техногенної зони РВАТ "Азот" 
Вага підстилки по горизонтам Загальна вага, т/га

L F H 
Від-
стань, 
км т/га % Т/га % Т/га % Підстилки Опаду

ПОК

4 7,06 21,5 7,17 21,8 18,60 56,7 32,83 5,41 6,06
7 6,47 21,5 6,80 22,6 16,80 55,9 30,07 5,96 5,04
9 6,37 23,0 6,38 23,1 14,90 53,9 27,65 6,38 4,34
25 5,05 24,3 5,80 28,0 9,90 47,7 20,75 6,80 3,06
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При цьому якщо в опадовому шарі (L) ця різниця становить відповід-
но 1,26; 1,28 і 1,39, в шарі ферментації (F) – тільки 1,10; 1,17 і 1,23, то в шарі 
гуміфікації (H) – 1,51; 1,70 і 1,88 раза. Тобто деструкція фітодетриту галь-
мується у всіх шарах мінералізації, але особливо сильно – в ланці гуміфікації. 
Про це також свідчить зростання частки шару Н в загальній вазі підстилки. 
Так, якщо на контролі шари L: F: H співвідносяться як 1:1:2, то в техногенній 
зоні в радіусі до 7 км від "Азоту" – 1:1:2,6. 

Зменшення ваги опаду та гальмування процесів деструкції детриту і 
як наслідок, нагромадження підстилки призводить до гальмування інтенсив-
ності біокругообігу. На контролі величина підстилково-опадного коефіцієнта 
становить 3,06 (табл. 2). Тобто інтенсивність біокругообігу в ланці опад – 
підстилка оцінюється як загальмована [16]. Подібну ситуацію бачимо, якщо 
проаналізувати дані Є.В. Рябухи [17]. Тобто, для сосняків Полісся характерна 
загальмованість розкладу підстилки. Дія ж аеротехногенного забруднення 
довкілля посилює цей процес. У сосняку на віддалі 9 км від РВАТ "Азот" 
ПОК становить 4,34; 7 км – 5,04, а в 4 км – 6,06, тобто хід деструкції підстил-
ки оцінюється як сильно загальмований. 

Ще очевиднішими стають ці процеси при аналізі коефіцієнтів нагро-
мадження та діахронічних показників окремих шарів мінералізації підстилки. 
На контролі (табл. 3) в опадовому та ферментативному шарах переважають 
процеси розкладу і тільки в шарі гуміфікації – нагромадження мортмаси. 
Проте вже в сосняку на віддалі 9 км від РВАТ "Азот" у верхніх шарах під-
стилки (L, F) K~1, тобто процеси розкладу і нагромадження мортмаси тут 
урівноважені. Як і на контролі, в шарі гуміфікації переважають процеси над-
ходження, але вони в 1,6 раза сильніші. У ближче розташованих до джерела 
емісії сосняках нагромадження фітодетриту повністю домінує у всіх шарах. 
Особливо воно виражене в шарі H. Так, у сосняку на віддалі 7 км воно в 2,0 а 
в найближче розташованому (4 км) в 2,4 сильніше, ніж на контролі. 

Величина підстилково-опадного коефіцієнта для багатьох авторів має 
значення не тільки як показник інтенсивність біокругообігу. Так, П.С. Пог-
ребняк [15], приймаючи, що маса опаду дорівнює його річному надходжен-
ню, вважав, що ПОК дорівнює кількості років, за яку маса детриту підстилки 
розкладається. Тобто в сосняку на віддалі 9 км розклад підстилки іде протя-
гом 4,34 року, тобто на 1,28 року більше, ніж на контролі, а в найближче роз-
ташованому сосняку цей процес іде довше аж на 3 роки. Проте таке визна-
чення віку підстилки нехтує процеси розкладу підстилки. З іншого боку, тіль-
ки частина опаду буде лежати рік. Якщо розраховувати час існування опаду 
як середньозважену величину надходження і періоду його лежання то для 
досліджуваних сосняків вона становить 0,50-0,58 року (табл. 2). Тому більш 
точним є твердження Ю.М. Чорнобая [22], що ПОК характеризує не час роз-
кладу підстилки, а час формування існуючого запасу мортмаси. 

На контролі (табл. 3) термін перебування мортмаси коливається від 
0,37 до 0,54 року, а загальний час формування існуючого запасу (TMH) стано-
вить 1,92, що в 1,6 раза менше, ніж ПОК. У техногенній зоні ці показники 
значно збільшуються. Особливо значний ріст характерний для шару Н. Так, 
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час перебування детриту в (TH) в сосняку в 4 км від РВАТ "Азоту" в 5,5, 7 км – 
3,5 і 9 км – 2,3 рази довший, ніж на контролі. Загальний час формування за-
пасу мортмаси (TMH) на 0,9-3,0 року більше, ніж на контролі. Всі діахронічні 
показники по шарах мінералізації підстилки мають чітку тенденцію до зрос-
тання з наближенням до джерела забруднення. На всіх ППП величина сумар-
ного часу існування підстилки менша від величини ПОК. 
Табл. 3. Показники трансформації опаду та підстилки у соснових насадженнях 

техногенній зоні РВАТ "Азот" 
Відстань, 

км KL KF KH Вік 
опаду TL TF TH TML TMF TMH

4 1,30 1,33 3,44 0,50 0,65 0,66 1,72 1,15 1,82 3,53 
7 1,09 1,14 2,82 0,55 0,60 0,63 1,55 1,15 1,77 3,32 
9 1,00 1,00 2,34 0,53 0,53 0,53 1,24 1,06 1,59 2,83 

25 0,74 0,85 1,46 0,58 0,43 0,49 0,84 1,01 1,51 2,35 
Примітки: KL; KF; KH – коефіцієнти нагромадження; TL; TF; TH – термін пере-

бування в шарі мінералізації; TML; TMF; TMH – термін існування. 

Висновки 
Внаслідок акумуляції забруднювачів в опаді та підстилці сірко- та азо-

тутримуючих інгредієнтів, в техногенній зоні РВАТ "Азот" відбувається 
гальмування інтенсивності біокругообігу. При цьому, з одного боку, змен-
шується надходження опаду і, перш за все, її основної складової активної 
частини – хвої, з іншого – зростає запас підстилки. І без того загальмована ін-
тенсивність біокругообігу в ланці опад-підстилка, яка характерна для сосня-
ків Полісся, в техногенній зоні РВАТ "Азот" в найбільш пошкодженому сос-
няку падає до рівня сильно загальмованої. Порушується динаміка надходжен-
ня хвої – літом її осипається на 6-16 % більше. Цей процес особливо поси-
люється при дефіциті вологи посушливі періоди. 

Природно, як опадовому, так і ферментативному шарах підстилки сосня-
ків Полісся переважають процеси розкладу мортмаси, а в шарі гуміфікації – на-
громадження. Однак вже в ослабленому сосняку на віддалі 9 км від РВАТ "Азот" 
у верхніх шарах підстилки процеси розкладу і нагромадження мортмаси урівно-
важені, а процеси надходження в шарі гуміфікації в 1,6 раза сильніші. У ближче 
розташованих до джерела емісії сосняках накопичення фітодетриту повністю до-
мінує у всіх шарах, але особливо воно виражене в найнижчому (H) шарі. 

У техногенній зоні значно зростає період перебування та сумарного 
часу існування підстилки. Особливо значне зростання періоду деструкції фі-
тодетриту характерне для нижнього шару (Н) підстилки. Загальний час фор-
мування запасу мортмаси (TMH) в техногенній зоні на 0,9-3,0 року більше 
ніж на контролі. 
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ДЕФЕНЗИНИ ЯК ФАКТОР РЕЗИСТЕНТНОСТІ РОСЛИН ДО 
БІОТИЧНОГО СТРЕСУ 

Біотичний стрес викликає інтенсивне нагромадження в інфікованих тканинах 
патогеніндукованих білків, одними з яких є дефензини. У цій роботі подано характе-
ристику будови, біологічної активності, молекулярних механізмів дії та перспективи 
використання рослинних дефензинів. 

Doc. R.T. Gout; researcher V.A. Kovalyova – USUFWT 
Defensins as the factor of a resistance of plants to a biotic stress 

The biotic stress causes intensive accumulation of pathogenesis-related (PR) proteins 
in the infected tissues. Defensins is one of groups of PR proteins that have antifungal and 
antimicrobial activities. In this review the characteristic of a structure, biological activity, 
molecular mechanisms of action and the future trends of use of the plant defensins is 
described. 

Вступ 
Протягом усього свого еволюційного розвитку живі організми захи-

щали себе від різноманітних патогенів. Внаслідок цього виникли сигнальні 
механізми для реалізації реакцій відповіді на біотичний стрес і пройшов від-
бір найбільш ефективних засобів захисту. Інфікування патогенними організ-
мами рослини включає різні сигнальні системи, які сприймають, примножу-
ють та передають сигнали з поверхні рослинної клітини, де відбувається роз-
пізнавання патогена, до генетичного апарату клітини, де активується експресія 
захисних генів. Це дає змогу рослинному організму організувати як структур-
ний, так і хімічній захист від діючого чинника. При вивченні особливостей 
впливу патогенів було виявлено інтенсивне нагромадження в інфікованих 
тканинах так званих патогеніндукованих білків (PR) [1]. Ці захисні білки під-
розділяються на декілька груп залежно від біологічної активності та струк-
турної гомології. Представники першої групи є учасниками сигнальних ме-
реж, задіяних в передачу сигналу в ядро клітини, другої – обмежують жив-
лення патогенів. Третя група патогеніндукованих білків каталізує утворення 
низькомолекулярних рослинних антибіотиків – фенілпропаноїдних або тер-
пеноїдних фітоалексинів. Представники четвертої групи каталізують реакцію 


