Одним з напрямків сучасної біології, який зазнає інтенсивного розвитку, є аналіз регуляції живих систем на рівні формування  та взаємодії мережі сигнальних систем, серед яких чільне місце належить дослідженням фітогормональної сигналізації, спрямованим на з’ясування молекулярної організації рецепторів гормонів та мережі сигнальних систем, задіяних в процес реалізації біологічної дії природних та синтетичних фізіологічно активних сполук. Вагомим внеском в розвиток сучасної біохімії та клітинної біології останніх років є встановлення здатності ферментів ліпідного обміну формувати вторинні посередники сигнальних систем. Однією з первинних реакцій клітин на різноманітні чинники є швидке перетворення фосфоліпідів мембран клітин за участю фосфоліпаз С та D [Munnik, Testerink, 2009; Li et al., 2009].
Проведена робота вирізняється комплексним підходом з використанням методів in vivo, зокрема, радіоактивного мічення, авторадіографії та радіорецепторного аналізу, інгібіторного аналізу та біотестів, що дозволило з’ясувати ланки сигнальних каскадів фітогормонів і обґрунтувати моделі, які описують механізми ліпідного сигналінгу, активованого цитокінінами та абсцизовою кислотою.
В дослідженнях механізмів дії цитокінів, за допомогою аналізу впливу бензиламінопурину на реакцію трансетерифікації фосфоліпази D клітин рослин, вперше виявлено її участь в цитокініновій сигналізації. Встановлено різке підвищення рівня фосфатидилбутанолу на перших хвилинах дії цитокінінів in vivo, що підтверджує участь ФЛD в реалізації біологічної дії цитоцінінів (Схема 1). Її активація на ранніх етапах дії цитокінінів свідчить про роль цього ферменту в трансдукції сигналу даних фітогормонів у клітинах рослин.  Показано, що ФЛD, активована цитокінінами, чутлива до іонів кальцію та фосфатидилінозитол 4,5-бісфосфату, що свідчить про участь ізоферментів ФЛD, залежних від цих кофакторів, у реалізації біологічної дії цитокінінів. Родина фосфоліпаз D є комплексною, а клітинні та фізіологічні функції більшості фосфоліпаз D невідомі. Можливість перекривання дії різних ізоформ фосфоліпаз D на морфологію рослин ускладнює функціональні дослідження і потребує детального аналізу метаболічних змін. Використання мутантних рослин, дефіцитних за більш ніж одну ФЛD, допоможе у розумінні функціональних досліджень. Крім того, замало відомо про регуляторні компоненти, що пов’язують сигнальну рецепцію та активацію різних фосфоліпаз D. Відповіді на ці питання проллють світло на механізми активації фосфоліпаз D та специфічні процеси, у які залучені окремі фосфоліпази. 
Незважаючи на велику кількість робіт, присвячених функції абсцизової кислоти в організмі рослин та сигнальному каскаду цього фітогормону, питання щодо ролі ФІ-ФЛС в цих процесах залишається не розкритим, а використання трансгенних рослин та методів in vitro дають скоріше фрагментарну, а не цілісну картину сигнальних подій. В ході роботи було встановлено різке збільшення рівня ІФ3 за дії АБК та зменшення кількості ФІ(4)Ф та ФІ(4,5)Ф2 in vivo, що дозволило зробити висновок про участь фосфоліпази С у формуванні відповіді клітин на дію абсцизової кислоти  (Схема 1). Зважаючи на те, що фосфоінозитиди приймають активну участь у регуляції активності каналів та транспорту,  поглиблений аналіз динаміки змін рівней фосфоінозитидів в клітинах рослин сприятиме здобуттю повнішої інформації щодо ролі фосфоліпази С. Виявлена активація ФІ-ФЛС на ранніх етапах дії АБК свідчить про її роль у формуванні первинних реакцій рослинного організму на дію дослідженого фітогормону. Показано, що завдяки активації захисних процесів, індукованих абсцизовою кислотою, відбувається зменшення рівня пошкодження мембран рослинних клітин за дії гіперосмотичного стресу. Вперше отримані дані in vivo про вплив АБК на вміст субстратів та продуктів ФІ-ФЛС в клітинах рослин свідчать про участь останньої в реалізації дії цього фітогормону. Розробка схеми передачі сигналу АБК за участі фосфоліпази С, в якій цей фермент є невід’ємною ланкою, що забезпечує утворення сигнальних месенджерів: інозитолтрифосфату та діацилгліцеролу – попередника фосфатидної кислоти дозволило глибше пізнати механізми дії фітогормонів в живих клітинах на перших етапах активації їх сигнальних каскадів, а також сприятиме подальшому розкриттю молекулярних механізмів регуляції росту і розвитку рослин. 
Схема 1
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Позначення на схемі: АБК – абсцизова кислота; БАП – бензиламінопурин (цитокінін); ДАГ – діацилгліцерол; ДГПФ – діацилгліцерол-пірофосфат; КЗПК – кальцій-залежні протеїнкінази; ІФ3 – інозитол-1,4,5-трисфосфат; КФК – кіназа фосфатидної кислоти; МАP-кінази – мітоген-активовані протеїнкінази; Р – рецептор; ФБут – фосфатидилбутанол; ФЗПК – фосфоінозитид-залежні протеїнкінази; ФІФК – кіназа фосфатидилінозитолмонофосфату; ФІФ – фосфатидилінозитолмонофосфат; ФІФ2 – фосфатидилінозитолбісфосфат; ФІ4Ф5К – фосфатидилінозитол-4-фосфат-5-кіназа; ФЛD – фосфоліпаза D; ФЛС – фосфоліпаза С; ФК – фосфатидна кислота; ФХ – фосфатидилхолін; G – гетеротримерний G-білок.   
Фосфатидна кислота є ключовим ліпідним месенджером росту, розвитку та відповіді на стрес. Мультиплетність джерел утворення фосфатидної кислоти, різноманітність її білкових мішеней та різні типи дії роблять її універсальним посередником в регуляції клітин рослин. Окрім взаємодії з білками, фосфатидна кислота може виконувати свої функції, змінюючи структуру мембран та виступаючи інтермедіатором для утворення інших месенджерів.
Отже, фосфоліпази С та D є ключовими компонентами ліпідного сигналінгу (Схема 1), що створюють важливі зв’язки між клітинними регуляторами, такими як фітогормони, оксидативний стрес, G-білки, протеїнфосфатази, протеїнкінази та ростом рослин і реакцією на стреси. Продовження досліджень функцій фосфоліпаз у культурних рослин сприятимуть інтеграції фундаментальних знань про ліпідний сигналінг у науково-прикладні розробки, направлені на створення основ методології керованого онтогенезу.
Метою досліджень є з'ясування ролі фосфоліпаз С і D в реалізації біологічної дії фітогормонів (абсцизова кислота, цитокініни) в клітинах рослин; дослідження молекулярних механізмів, які забезпечують сприйняття та трансдукцію сигналів, індукованих дією фітогормонів.

Наукова новизна отриманих результатів. 

За результатами проведених досліджень сформовано схему трансдукції сигналу цитокінінів за участю фосфоліпази D (Схема 1), за якою цитокініни (БАП) в позаклітинному середовищі зв’язуються зі специфічними рецепторами (Р), які передають сигнал на фосфоліпазу D. Активація ФЛD зумовлює гідроліз фосфоліпідів (ФЛ) та забезпечує утворення фосфатидних кислот (ФК) – вторинних посередників сигнальних каскадів. Дані сполуки здатні активувати специфічні сигнальні ферменти, зокрема протеїнкінази та протеїнфосфатази, що відображається на змінах експресії генів. Зазначене є передумовою змін інтенсивності та напрямків цілої низки метаболічних потоків у клітинах рослин. 
Отримані дані in vivo про вплив АБК на вміст субстратів та продуктів ФІ-ФЛС в клітинах рослин свідчать про участь останньої в реалізації дії цього фітогормону. На підставі цих досліджень була побудована схема участі ФІ-ФЛС в сигнальному каскаді абсцизовї кислоти (Схема 1), в якій цей фермент є невід’ємною ланкою, що забезпечує утворення сигнальних месенджерів: інозитолтрифосфату та діацилгліцеролу – попередника фосфатидної кислоти. Забезпечення фосфоліпази С субстратом здійснюється через фосфорилювання фосфатидилінозитол-4-монофосфату. 
Активація ФЛС уже на ранніх етапах дії АБК свідчить про її роль у формуванні первинних адаптаційних реакцій рослинного організму. Про активацію захисних процесів абсцизовою кислотою за дії сольового стресу говорить встановлена стабілізація фосфоліпідного складу клітин кукурудзи. Регуляція руху продихів, як одного з компонентів захисної системи організму рослин, свідчить на користь участі ФЛС в процесах адаптації рослин до дії несприятливих чинників довкілля.
Практичне значення отриманих результатів. 

З’ясування механізмів, які забезпечують трансдукцію сигналів в клітинах рослин та здатні індукувати низку послідовних змін інтенсивності та напрямку метаболічних потоків, що призводять до транскрипції відповідних генів та активації захисних реакцій на дію різних стресорів, є основою у формуванні концепції молекулярних механізмів первинних реакцій адаптації рослин до дії абіотичних стресів та створення основ методології керованого онтогенезу. Результати роботи є значним внеском в розвиток уявлення про механізми реалізації дії фітогормонів та участь ферментів метаболізму фосфоліпідів в сигнальних каскадах клітин рослин. Дослідження функціонування сенсорних систем клітин рослин має на меті подальше використання отриманих результатів в розробці новітніх підходів до вирощування рослин в умовах ризикованого землеробства та створенні трансгенних рослин зі зміненими якостями, актуальними для сільського господарства.

Висновки:
1. Вперше з’ясовано, що фосфоліпаза D приймає участь в реалізації біологічної дії цитокінінів у клітинах рослин, про що свідчить новоутворення фосфатидилбутанолу в результаті активації на перших хвилинах дії бензиламінопурином реакції трансфосфатидилювання, яку здійснює фосфоліпаза D. 
2. Встановлено, що зв’язування фосфатидилінозитол-4,5-бісфосфату неоміцином призводить до зниження інтенсивності утворення фосфатидилбутанолу фосфоліпазою D за дії цитокінінів, що вказує на тісний взаємозв’язок  функціонування даного ензиму з фосфоліпазою С.
3. Показано, за умов in vivo, пригнічення індукованої цитокінінами активації фосфоліпази D за дії модуляторів вмісту іонів кальцію в клітинах – ЕГТА та верапамілу.
4. Чутливість формування фосфатидилбутанолу до наявності іонів кальцію та фосфатидилінозитол-4,5-бісфосфату в клітинах свідчить про залучення чутливих до цих кофакторів молекулярних форм фосфоліпази D до реакції клітин рослин на дію цитокінінів. 
5. Встановлено участь фосфатидилінозитол-специфічної фосфоліпази С в реалізації дії абсцизової кислоти в клітинах рослин, про що свідчить, зокрема, виявлене радіорецепторним методом (TRK1000, Amersham) формування інозитолтрифосфату de novo в клітинах листя кукурудзи за впливу АБК вже на перших хвилинах дії фітогормону і є наслідком активації фосфатидилінозитол-специфічної фосфоліпази С.
6. Встановлено, що під впливом абсцизової кислоти відбувається різке зменшення рівня фосфатидилінозитол–4,5–біcфосфату – субстрату фосфоліпази С в клітинах рослин, що також підтверджує її активацію за дії гормону. 
7. Показано, що флуктуації рівня фосфатидилінозитол–4,5–біcфосфату можуть бути обумовлені фосфорилюванням фосфатидилінозитол-4-монофосфату фосфатидилинозитол–4–монофосфат-5-киназою, що підтверджується зменшенням рівня фосфатидиоінозитол–4–монофосфату на перших хвилинах дії фітогормону.
За результатами роботи опубліковано 9 статей, в тому числі в Physiologia Plantarum (Impact Factor: 2.334), та 13 тез доповідей міжнародних конференцій.
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