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Висвітлено історичні аспекти інтродукції в Україну та біологічні особливості 
метасеквої гліптостробоподібної. Показано, що регулятори росту рослин різної при-
роди – гіберелова та бурштинова кислоти, емістим С, івін, агростимулін, трептолем, 
вермісол, фульвогумін (гумат калію), циркон, епін – позитивно впливали тією чи ін-
шою мірою на схожість насіння, вміст пігментів фотосинтезу й білка у проростках 
Metasequoia glyptostroboides. Схожість насіння на 21-шу добу проростання змінюва-
лась у межах 97–109 % до контролю за дії емістиму С і трептолему та 115–136 % – за 
дії інших регуляторів росту. Вміст хлорофілів був майже на рівні контролю за дії епі-
ну, трептолему та бурштинової кислоти і збільшувався за впливу гіберелової кислоти, 
вермісолу, фульвогуміну й меншою мірою – агростимуліну, тоді як вміст каротиноїдів 
у всіх варіантах спостерігали на рівні контролю. Вміст білка знижувався до 80 % за дії 
гіберелової кислоти, до 117 % зростав за дії івіну, інші регулятори росту підвищували 
його вміст до 141–185 %.
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Метасеквоя гліптостробоподібна (Metasequoia glyptostroboides Hu & Cheng) – ре-
ліктова деревна хвойна рослина. На сьогодні природні деревостани метасеквої збереглися 
лише на невеликій площі (близько 8000 м2) у горах північного сходу провінції Сичуань і в 
сусідній провінції Хубей у Китаї на висоті 700–1350 м н.р.м. Основна кількість дерев мета-
секвої (всього близько 1000 дорослих особин) зосереджена в провінції Хубей, у місцевості, 
яку називають «Долиною водяної ялиці». Тут ростуть дерева віком 600 і більше років, що 
досягають висоти 30-35 м і діаметра стовбура на висоті грудей понад 2 м. 

Уперше рід метасеквоя був описаний у 1941 р. японським дослідником С. Міккі на 
підставі викопних решток – шишок і відбитків облиствених пагонів. Тривалий час її вва-
жали одним із двох вимерлих видів роду секвоя – секвої дворядної (S. disticha) та секвої 
японської (S. japonica). С. Міккі першим звернув увагу на те, що ці два види суттєво відріз-
няються від інших видів секвої довгоніжковими шишками з хрестоподібним розташуван-
ням луски і пагонами зі супротивною хвоєю [30]. Взимку 1943 р. китайський ботанік Т. Кан 
виявив на кордоні провінцій Хубей і Сичуань, біля села Моутаоцзі, три високих безхвой-
них дерева з червонуватою корою. Ці дерева, які місцеві жителі називають «шуйса», або 
«водяні смереки», привернули його увагу своїм незвичним виглядом. Вони не були схожі 
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на жодну з відомих йому хвойних порід. Тільки через три роки іншому китайському бота-
нікові Т. Вану вдається зібрати гербарій метасеквої, але він спочатку включив цю рослину 
за ознакою опадання гілок до роду гліптостробус. Пізніше схожість із цим родом знайшла 
своє відображення у видовому епітеті – метасеквоя гліптостробусоподібна [20, 25–28].

За своїм габітусом дерева роду метасеквоя відрізняються як від близьких до неї віч-
нозелених (секвої та секвоядендрона) та листопадних (таксодіум і гліптостробус) дерев, 
так і від інших таксодієвих розташуванням листя й луски.

Викопні рештки метасеквої були знайдені майже повсюдно в Азії, з виходом за її 
межі в континентальну Європу лише у Свердловській обл., а також у Північній Америці, 
Гренландії та на о. Шпіцберґен. Цей рід з’явився, мабуть, у крейдовий період і досяг роз-
квіту в олігоцені. 

Зібране уперше в Китаї у 1947 р. американськими дослідниками насіння цієї рос-
лини було розіслане в багато країн світу, причому перші сіянці та саджанці, вирощені з 
них, а також із живців, дуже добре прижилися. У 1952 р. насіння метасеквої було вперше 
завезене до м. Львова. З нього виростили перші кілька десятків сіянців, які ростуть у зеле-
них насадженнях міста [6]. Багаторічний досвід вирощування цього інтродуцента в умовах 
західного регіону України свідчить про перспективність його використання не лише як ра-
ритетної рослини, а й як рослини для штучних лісових насаджень і ландшафтного дизайну. 
В Україні окремі особливості росту і розвитку метасеквої досліджували тільки в умовах 
Криму та Лісостепу України, де ця порода, випробувана в колекціях ботанічних садів, ви-
явилася стійкою до несприятливих факторів навколишнього середовища, стала цінною ви-
сокодекоративною рослиною [1, 2, 7–9, 11, 16–18].

Уперше формування репродуктивних органів у метасеквої в Європі спостерігали 
навесні 1956 р., коли на п’ятирічних саджанцях у Нікітському ботанічному саду (Крим) 
з’явилися шишки. Цікаво відзначити, що в екземплярах метасеквої, секвої та секвоядендро-
на, вирощуваних у Криму, на молодих рослинах спочатку розвиваються тільки жіночі генера-
тивні органи, а мікроспорофіли з’являються пізніше – через рік або навіть через кілька років.

На наступний рік шишки з’явилися на саджанцях метасеквої в Кембриджі (Англія). 
На сьогоднішній день метасеквою можна знайти не тільки у США, Франції, Німеччині, 
Україні, Англії та Польщі, а й у Норвегії, Фінляндії та на Алясці [9, 17, 22–24, 29]. Росте 
вона й у країнах із жарким континентальним кліматом, хоча найкраще розвивається у во-
логих субтропіках.

Характеризуючи її як деревну культуру, слід відмітити, що вона є листопадним де-
ревом до 40 м заввишки при діаметрі стовбура на висоті грудей (Н=1,3 м) до 2,5 м зі супро-
тивними гілками і пагонами. Форма крони конічна, з віком – куляста. Кора темно-коричне-
ва, зморшкувата, відшаровується. Голки супротивні, сидячі або майже сидячі, лінійні, на 
нижньому боці з двома продиховими каналами, кожен із яких має 4–6 рядів. Темно-зелена 
влітку, восени червоно-коричнева, хвоя пізніше опадає разом із укороченими пагонами. 
Рослини однодомні, чоловічі шишки – мікростробіли, кінцеві та бокові. Жіночі шишки 
з 22–26 “плодолистками” (мікроспорофілами), перехресно-супротивні, верхня та нижня 
пари стерильні. Шишки висячі, завдовжки 1–1,5 см, з 20–28 лусками, по 5–9 насіннєзачат-
ків на кожній, шишкові луски щитоподібні, дерев’янисті. Насіння плоске (5–9 мм), крилате 
по всьому колу. Дерево росте дуже швидко, у 10–15 років досягає висоти 10–12 м [18, 31].

Метасеквою гліптостробоподібну почали випробовувати в культурі за кордоном з 
1948 р., а в колишньому СРСР – з 1952 р. Тому до кінця 70-х років минулого століття про 
неї майже нічого не було відомо [20]. Ареал поширення ймовірної культури в колишньому 
СРСР не було виявлено.
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Розмноження метасеквої в широкій практиці озеленення та лісового господарства 
довго не вдавалося, оскільки приблизно 70–80 % її насіння стерильне, а вегетативне роз-
множення живцями досить сильно залежить від віку дерева. Однак пізніше, за допомогою 
використання регуляторів росту вдалося досягти певних успіхів [5, 6, 15, 16].

На даний час з’явилося багато нових регуляторів росту виробництва різних країн 
(епін, циркон), українського виробництва (агростимулін, івін, емістим С), які показали хо-
роші результати і у пророщуванні насіння, і у вегетативному розмноженні інших рослин 
[10, 19].  

Враховуючи досить широку потребу цих красивих деревних рослин для озеленення 
міст і водночас слабку здатність до відновлення як у пророщуванні насіння, так і у вегета-
тивному розмноженні, було доцільним випробувати паралельно з класичними стимулято-
рами росту (таких як гіберелова і бурштинова кислоти) нові регулятори росту, які більше 
використовувались у сільському господарстві, де показали хороші результати за дії на про-
ростання насіння, однак їхній вплив на проростання насіння метасеквої, зокрема із дерев 
у м. Львові, не вивчався. 

Метою даної роботи було вивчити вплив регуляторів росту на проростання насіння 
метасеквої гліптостробоподібної, зібраного з дерев, які ростуть у м. Львові, а також визна-
чити вміст пігментів фотосинтезу та білка у проростках рослини як маркерів метаболізму 
рослин.

Шишки метасеквої збирали під деревами у ботанічному саду ЛНУ ім. І. Франка по 
вул. Кирила і Мефодія у жовтні–листопаді 2015 р., витримували при кімнатній температурі 
2 тижні, після чого витрушували насіння із шишок і зберігали його у закритому скляному 
посуді протягом 2-х місяців у побутовому холодильнику.

Для вивчення впливу на енергію проростання насіння використовували такі регулято-
ри росту (РР): гіберелова кислота – 100 мг/л дистильованої води; бурштинова к-та – 200 мг/л; 
циркон – 1 мл/0,5 л; епін-екстра – 0,25 мл/л (в-во Росія); емістим С – 1 мл/л; агростимулін – 
1мл/л; трептолем – 1 мл/л (в-во “Агробіотех”, Україна); вермісол – 10 мл/100 мл (в-во Украї-
на); фульвогумін – 1мл/100 мл (в-во ТзОВ “Парк”, Україна). Концентрації регуляторів росту 
вибирали за літературними даними й інструкціями виробника [12, інструкції виробника]. 
Попередньо насіння промивали упродовж 2 діб дистильованою водою із її зміною 3–4 рази 
на добу. Потім його трохи підсушували і розкладали в чашки Петрі на фільтрувальний папір 
у 3-разовій повторності по 25 насінин із додаванням розчинів регуляторів росту. Чашки ста-
вили у темний термостат при температурі 22 °С і через певні періоди часу (на 7, 14, 21-шу 
добу) визначали схожість насіння [4]. Кінцевий облік проводили на 21-шу добу.

Після закінчення терміну пророщування насіння половину проростків по варіантах 
висаджували у палети на суміш: торф + перегнійний ґрунт (1:1) і дорощували 7 діб. Після 
цього двічі з проміжком у 7 діб обприскували регуляторами росту і витримували знову 7 
діб. Далі визначали вміст пігментів фотосинтезу в ацетоновій витяжці [3, 13, 14] та білка з 
реактивом Бредфорда [13].

На першому етапі роботи проводили визначення схожості насіння за дії регуляторів 
росту протягом 3 тижнів через кожні 7 діб (табл. 1).

За результатами досліджень встановлено, що кількість пророслого насіння на 7-му 
добу в більшості варіантів перевищувала контрольні показники. Схожість насіння за дії 
бурштинової кислоти була на рівні контролю, а кількість пророслого насіння за впливу еміс-
тиму С у концентрації 1 мл/л дистильованої води становила тільки 96,6 % від контролю. На 
14-ту добу проростання насіння спостерігали вищу його схожість у всіх варіантах, порівня-
но з контролем. Виняток становив зразок із емістимом С, за дії якого схожість насіння була 
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93,5 % щодо контролю. На 21-шу добу кількість пророслого насіння за впливу емістиму С 
збільшилася до 97,3 %, в інших варіантах схожість насіння перевищувала контроль.

На 7-му добу проростання насіння найкраще стимулював вермісол –144,4 %, циркон 
і фульвогумін – 133 %, на 14-ту добу – вермісол і циркон – по 133,7 %, а на 21-шу добу най-
більшу схожість спостерігали у варіантах за дії циркону –136,4 %. Таким чином, кращий 
ефект дії  на схожість насіння метасеквої показали циркон, івін та вермісол і трохи менший 
вплив відмічено за дії інших використаних регуляторів росту.

Таблиця 1
Cхожість насіння метасеквої за дії регуляторів росту рослин

NN Варіант

Кількість 
пророслого 
насіння, шт.

(7 доба)

%

Кількість 
пророслого 
насіння, шт.

(14 доба)

%

Кількість 
пророслого 
насіння, шт.

(21 доба)

% до 
контролю

1 Контроль – вода 9,0±1,5 100 10,7±0,9 100 11,0 100
2 ГК 100 мг/л 11,0±3,7 122,2 11,7±2,7 109,4 12,3±2,9 111,8
3 Циркон 1мл/0,5 л 12,0±1,5 133,3 14,3±1,2 133,7 15,0±0,6 136,4
4 Епін    0,25 мл/л 12,7±1,2 141,1 13,0±1,5 121,5 13,7±1,8 124,6
5 Емістим С 1 мл/л 8,7±2,6 96,7 10,0±2,7 93,5 10,7±2,9 97,3
6 Агростимулін 1мл/л 10,3±2,2 114,4 12,7±0,9 118,7 13,3±0,7 120,9
7 Трептолем 1мл/л 10,3±1,2 114,4 11,7±1,8 109,4 12,0±1,5 109,1
8 Бурштинова к-та 200 мг/л 9,0±1,7 100 13,0±2,1 121,5 13,0±2,1 118,2
9 Івін 0,5 мг/л 12,0±0,6 133,3 13,7±0,9 128,0 14,3±1,5 130,0
10 Вермісол 10 мл/л 13,0±1,5 144,4 14,3±1,5 133,7 14,3±1,5 130,0
11 Фульвогумін 1 мл/л 12,0±1,0 133,3 12,3± 0,9 115,0 12,7±0,7 115,5

 Визначення вмісту пігментів фотосинтезу та білка як найбільш важливих критеріїв 
росту і розвитку рослин було проведено на 21-шу добу (табл. 2–4). Аналіз вмісту пігментів 
за впливу регуляторів росту виявив позитивну дію майже у всіх варіантах, за винятком 
дії бурштинової кислоти і трептолему, де вміст хлорофілів у проростках рослини тільки 
незначно відрізнявся від контролю. Суттєве збільшення суми хлорофілів спостерігали за 
дії гіберелової кислоти й вермісолу, трохи менший вплив на сумарну кількість пігментів 
фотосинтезу показали емістим С, агростимулін, фульвогумін та івін. 

Таблиця 2
Вміст хлорофілів у проростках метасеквої за обробки регуляторами росту

N Варіант

Вміст хлорофілів у проростках метасеквої,
 мг/г сирої маси

Хл. а Хл. b а/b Хл. а+b
М±m % М±m % М±m

1 Контроль – вода 0,302±0,01 100 0,168±0,014 100 1,8 0,470
2 Гіберелова к–та 100 мг/л 0,341±0,02 112,9 0,265±0,018 157,7 1,3 0,606
3 Циркон 1мл/0,5 л 0,347±0,02 114,9 0,186±0,011 110,7 1,86 0,533
4 Епін  0,25 мл/л 0,324±0,019 107,3 0,175±0,023 104,2 1,85 0,499
5 Емістим С 1 мл/л 0,354±0,005 117,2 0,181±0,013 107,7 1,95 0,535
6 Агростимулін 1мл/л 0,339±0,001 112,3 0,195±0,008 116,1 1,7 0,534
7 Трептолем 1мл/л Н2О 0,313±0,004 103,6 0,168±0,026 100 1,86 0,481
8 Бурштинова к-та 200 мг/л 0,316±0,013 104,6 0,183±0,014 108,9 1,7 0,499
9 Івін   0,5 мг/л 0,350±0,013 115,9 0,174±0,022 103,6 2,0 0,524
10 Вермісол 10 мл/л 0,362±0,015 119,9 0,286±0,029 194,1 1,26 0,648
11 Фульвогумін 1 мл/1л 0,341±0,016 112,9 0,188±0,019 111,9 1,8 0,529
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Таблиця 3
Вміст каротиноїдів у проростках метасеквої за обробки регуляторами росту рослин

№
п/п Варіант

Вміст каротиноїдів, мг/г сирої маси
Каротини Ксантофіли

М±m % М±m %
1 Контроль – вода 0,162±0,018 100 0,154±0,004 100
2 ГК  100 мг/л Н2О 0,150±0,006 92,6 0,161±0,005 104,6
3 Циркон 1мл/0,5 л 0,149±0,004 92,0 0,160±0,006 103,9
4 Епін  0,25 мл/л 0,140±0,003 86,4 0,155±0,005 100,7
5 Емістим С 1 мл/л 0,149±0,001 92,0 0,161±0,003 104,6
6 Агростимулін 1мл/л 0,148±0,001 91,4 0,163±0,001 105,8
7 Трептолем  1мл/л 0,139±0,003 82,7 0,153±0,003 99,4
8 Бурштинова к-та 200 мг/л 0,140±0,004 83,3 0,155±0,003 100,7
9 Івін  0.5 мг/л 0,148±0,005 91,4 0,161±0,005 104,6
10 Вермісол 10 мл/л 0,152±0,006 90,4 0,166±0,006 107,8
11 Фульвогумін 1 мл/л 0,146±0,004 90,1 0,159±0,006 103,2

Найвищий вміст хлорофілу а у проростках метасеквої встановлено за дії вермісолу, 
івіну, емістиму С та циркону, а вміст хлорофілу b збільшувався максимально за впливу 
вермісолу та гібереліну.

При визначенні вмісту каротиноїдів суттєвих змін не було виявлено – в основному 
всі регулятори трохи знижували вміст каротинів, але підвищувався вміст ксантофілів, 
що в сумарній кількості не виявляло відмінностей від контролю. На наш погляд, це 
вказує на позитивний вплив регуляторів росту, оскільки каротиноїди є певною мірою 
антиоксидантами і за стресових умов їхній вміст, звичайно, підвищується, чого не 
спостерігали за впливу регуляторів росту рослин.

Таблиця 4
Вміст білка у проростках метасеквої за обробки регуляторами росту рослин

№
п/п Варіант Вміст білка, мг/г сирої маси

М±m %
1 Контроль – вода 0,747±0,06 100
2 ГК 10 мг/100мл Н2О 0,600±0,01 80,3
3 Циркон  1мл/0,5 л Н2О 1,353±0,08 181,1
4 Епін  0,25 мл/л Н2О 1,130±0,08 151,3
5 Емістим С 1 мл/л Н2О 1,157±0,09 154,9
6 Агростимулін1мл/л Н2О 1,117±0,14 149,5
7 Трептолем  1мл/л Н2О 1,057±0,07 141,5
8 Бурштинова к-та  200 мг/л Н2О 1,083±0,08 145,0
9 Івін  0,5 мг/л Н2О 0,880±0,08 117,8
10 Вермісол 10 мл/100 мл Н2О 1,207±0,07 161,6
11 Фульвогумін 1мл/л Н2О 1,457±0,11 195,1

Відмінність у дії регуляторів росту на вміст білка у проростках метасеквої полягала 
в тому, що найкращий ефект встановлено за обробки проростків фульвогуміном, цирконом 
і вермісолом. Менший вплив, хоча достатньо високий, виявлено за обробки рослин епіном, 
агростимуліном, бурштиновою кислотою і трептолемом, а найменший вплив на вміст білка 
відзначено за дії івіну (117,8 %).

Таким чином, аналізуючи отримані результати, можна зробити висновок про 
доцільність і можливість практичного використання досліджених регуляторів росту, 
які позитивно впливали на схожість насіння метасеквої й одночасно підвищували такі 
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кардинально важливі показники метаболізму, як вміст пігментів фотосинтезу та білка. 
Кращий ефект на проростання насіння виявили епін, циркон, вермісол, агростимулін, 
бурштинова кислота і фульвогумін. Вміст пігментів стимулювався за впливу вермісолу, 
гіберелової кислоти, івіну, агростимуліну, фульвогуміну, а вміст білка – за впливу 
фульвогуміну, циркону, вермісолу, агростимуліну.

Крім того, використання досліджених регуляторів росту є економічно вигідним, 
оскільки їхня вартість при використаних концентраціях значно нижча, ніж вартість кла-
сичного стимулятора росту – гіберелової кислоти.
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INFLUENCE OF GROWTH REGULATORS ON SOWING 
QUALITY OF SEEDS AND BIOCHEMICAL PARAMETERS OF SEEDLINGS 

METASEQUOIA GLIPTOSTROBOIDES HU & CHENG
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The historical aspects of the introduction in Ukraine and biological features metase-
quoia was shown. It was found that plant growth regulators of different nature – gibberellic 
and succinic acids, emistim C, ivin, agrostimulin, treptolem, vermisol, fulvogumin (potas-
sium humate), zircon, apin – positively influenced to some extent on the seed germination, 
photosynthetic pigments content and protein in seedlings Metasequoia glyptostroboides. 
The seed germination at 21 days ranged within 97–109 % to control at influence of emistim 
C and treptolem and 115–136 % – at influence other growth regulators. The chlorophylls 
content was almost on the level of control at influence of the apin, treptolema and succinic 
acid and increased at influence of the gibberellic acid, vermisol, fulvogumin and lesser ex-
tent – agrostimulin, whereas the carotenoids content observed in all cases at the control level. 
The protein content reduced up to 80 % at influence of the gibberellic acid and increased to 
117 % at influence of the ivin, other growth regulators increased his content to 141–185 %. 

Keywords: Metasequoia glyptostroboides Hu & Cheng, seed germination, gibbe-
rellic acid, succinic acid, еmistim C, аgrostimulin, ivin, treptolem, vermisol, fulvogumin, 
zircon, apin, photosynthetic pigments, proteins. 


