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За допомогою растрового електронного мікроскопування виявлено, що до 
складу речовини-супутника насіння Metasequoia glyptostroboides Hu et Cheng у ве-
ликій кількості входять карбон, оксиген, що, на наш погляд, вказує на органічну 
природу цієї речовини, та у значно менших концентраціях наявні фосфор, алюмі-
ній, хлор і калій. Речовина за високих (2–1%) концентрацій знижувала ефектив-
ність проростання насіння метасеквої, проте зі зниженням концентрації в інтервалі 
0,05–0,005 % відбувалось їхнє проростання. Подібний вплив речовина здійснюва-
ла на морфометричні показники проростків насіння пшениці та кукурудзи, які ви-
користовували як тестові рослини. Інгібування довжини та маси коренів і пагонів 
спостерігали в діапазоні 2–1 %, тоді як покращення цих ростових параметрів від-
бувалося в інтервалі 0,1 – 0,005 %. Отже, речовина-супутник насіння метасеквої 
стосовно свого насіння виконувала регулюючу роль для його проростання, як  
і щодо насіння інших видів рослин 

Ключові слова: Metasequoia glyptostroboides Hu et Cheng, речовина – супут-
ник насіння, хімічний склад, біологічна активність.

ВСТУП
У зв’язку з вирощуванням монокультур с/г рослин у всьому світі широкого роз-

повсюдження набула проблема “ґрунтовтоми”, в основі якої лежить явище алело-
патії. Ця проблема стосується також і деревних порід рослин, тому це явище інтен-
сивно досліджується і в наш час [1–3, 7, 8, 11, 17].

 Явище алелопатії як здатність живих організмів – рослин, грибів, мікроорганіз-
мів – виділяти певні речовини, що пригнічують або інколи стимулюють ріст і розви-
ток інших організмів, відоме вже досить давно. Алелопатію можна розглядати як 
екологічну конкуренцію між різними організмами у біоценозах. Носієм алелопатич-
ної дії є фізіологічно активні сполуки – коліни та інші, хімічна природа яких різно-
манітна й може бути непостійна навіть у одного виду [10, 13, 15, 16].
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Розрізняють чотири групи сполук, відповідальних за алелопатичний вплив: ко-
ліни, які виділяються вищими рослинами, слугують для інгібування життєдіяльнос-
ті інших вищих рослин; фітонциди, що виділяються вищими рослинами, слугують 
для затримки життєдіяльності мікроорганізмів; антибіотики, які виділяються мікро-
організмами, слугують для придушення життєдіяльності інших мікроорганізмів; ма-
разміни, що виділяються мікроорганізмами, слугують для інгібування життєдіяль-
ності вищих рослин [18].

Існують сотні вторинних метаболітів у царстві рослин, і багато з них фітоток-
сичні. Алелопатичні ефекти цих сполук спостерігаються на ранніх стадіях життєво-
го циклу, викликаючи пригнічення проростання насіння і / або зростання розсади. 
Сполуки виявляють широкий спектр механізмів дії, від впливу на ДНК (алкалоїди), 
фотосинтетичну і мітохондріальну функцію (хінони), активність фітогормонів, по-
глинання йонів і водний баланс (фенольні речовини). Інтерпретація механізмів дії 
ускладнюється тим, що окремі сполуки можуть мати кілька фітотоксичних ефектів 
[4, 5, 9]. Велику роль у розвитку алелопатії відіграла київська наукова школа ака-
деміка А.М. Гродзинського [12]. 

У попередніх наших дослідженнях (результати в друці) під час вивчення впли-
ву стимуляторів росту на проростання насіння реліктового дерева метасеквої гліп-
тостробоподібної було виявлено, що у разі підсихання із її шишок разом із насін-
ням висипається кристалічна речовина червоно-коричневого кольору, яка добре 
розчиняється у воді. Її роль у проростанні насіння метасеквої, вплив на насіння 
інших рослин і хімічний склад нам були невідомі. Відповідь на роль цієї речовини 
ми знайшли в дисертації д.б.н. Г.Д. Ярославцева [14], де було сказано, що ця спо-
лука у великих (2%) концентраціях інгібує, а в низьких стимулює проростання на-
сіння метасеквої. Однак не було відомо, що це за сполука, як і те, чи вона впливає 
таким чином лише на насіння метасеквої, чи і на насіння інших рослин. Також не 
було відомо, чи ця сполука є індивідуальною пристосувальною реакцією рослин 
виду для регуляції проростання насіння чи вона має більш загальний алелопатич-
ний вплив на насіння інших рослин.

 Тому було проведено дослідження складу цієї субстанції-супутника насіння  
та її впливу в різних концентраціях на насіння метасеквої, а також на насіння двох 
тестових рослин, а саме пшениці та кукурудзи.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ
 Шишки метасеквої збирали під деревами у ботанічному саду Львіського на-

ціонального університету ім. І.Франка по вул. Кирила і Мефодія у жовтні–листопаді 
2015 р., витримували за кімнатної температури 2 тижні для їх розкриття, після чого 
витрушували насіння та речовину-супутник насіння із шишок і зберігали їх окремо  
у закритому скляному посуді протягом 2-х місяців у побутовому холодильнику.

 Аналіз зовнішнього вигляду і рентгеноспектральний аналіз хімічного складу 
речовини-супутника насіння (РСН) проводили на растровому електронному мікро-
скопі РЕММА 102-02 (СЕЛМІ, Україна), характеристики якого детально описані  
в матеріалах виробника [19].

Алелопатичну активність визначали за впливу різних концентрацій речовини-
супутника насіння на проростання насіння в чашках Петрі під час вирощування  
у темному термостаті за температури 22 °С протягом двох тижнів. 
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РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕННЯ І ЇХНЄ ОБГОВОРЕННЯ
Як видно з рис. 1, речовина-супутник насіння не має певної форми і представ-

лена скупченням утворень різного вигляду та розміру, в більшості темно-коричне-
вого кольору. 

Рис. 1. Зовнішній вигляд речовини-супутника насіння метасеквої за різного збільшення (отримано за 
допомогою мікроскопа РЭММА 102-02)

Fig. 1. Superficies of substances-satellite of metasequoia seeds at different magnification (obtained usyng 
microscope REMMA 102-02) 

Згідно з результатами аналізу, отриманими за допомогою растрового електрон-
ного мікроскопа (рис. 2), до складу речовини-супутника насіння метасеквої вхо-
дить значна кількість карбону й оксигену, що, на наш погляд, вказує на органічну 
природу цієї речовини, а також хімічні елементи в менших кількостях – 1,01% Al, 
0,26% P, 0,2% Cl та 1,2% K.

Рис. 2. Спектрограма складу хімічних елементів речовини-супутника насіння метасеквої (отримано за 
допомогою мікроскопа РЕММА 102-02) 

Fig. 2. Spectrogram of the chemical elements of substance-satellite of metasequoia seeds (obtained using 
microscope REMMA 102-02)

Як видно із фотографій проростків метасеквої (рис. 3), РСН у великих концен-
траціях (2–1%) практично повністю інгібує проростання насіння метасеквої, що під-
твердило висновки досліджень Г. Д. Ярославцева (1983), тоді як у концентрації 
0,1% відмічено початок проростання насіння. Тому далі було проведено вивчення 
впливу більш низьких концентрацій РСН на проростання.
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Рис. 3. Вплив різних концентрацій речовини-супутника на проростання насіння метасеквої
Fig. 3. Effect of different concentrations of substance-satellite on seeds germination of metasequoia

Зниження концентрації РСН викликало певну стимуляцію проростання насін-
ня метасеквої і збільшувало ростові показники кореня та пагона проростка, однак 
до певної межі, та подальше розбавлення практично не впливало на ці параметри 
(табл. 1–2).

 Оскільки межі впливу РСН на проростання насіння тестових рослин – пшени-
ці та кукурудзи – були невідомі, дослідження впливу на морфометричні показники 
проростків проводили у більш широкому діапазоні концентрацій, порівняно з кон-
центраціями, які використовували для аналізу впливу на насіння метасеквої.
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Таблиця 1. Вплив різних концентрацій речовини-супутника на довжину коренів і паго-
нів 14-добових проростків метасеквої 

Table 1. Effect of different concentrations of substance-satellite of seeds on the length 
of roots and shoots 14 – day old seedlings of metasequoia

Варіант Енергія
проростання, %

Довжина кореня, см Довжина пагона, см

M±m % M±m %

Контроль-дистилят 12,0±1,0 1,73±0,11 100 2,93±0,19 100

0,1 % 9,5±0,5 1,65±0,09 95,4 2,88±0,17 98,3

0,05 % 11,0±1,0 1,63±0,11 94,2 2,99±0,18 102,1

0,01 % 12,0±1,0 1,57±0,08 90,6 2,89±0,27 96,9

0,005 % 14,0±2,0 1,83±0,09 105,9 2,95±0,16 100,7

0,001 % 12,0±2,0 1,60±0,10 92,5 2,57±0,16 87,7

0,0005 % 10,0±2,0 1,58±0,15 91 2,49±0,17 85,0

Таблиця 2. Вплив різних концентрацій речовини-супутника на масу коренів і пагонів 
14-добових проростків метасеквої 

Table 2. Effect of different concentrations of substance-satellite on mass of roots and 
shoots of 14 – day old seedlings metasequoia

Варіант Енергія
проростання, %

Маса кореня, г Маса пагона, г

M±m % M±m %

Контроль-дистилят 12,0±1,0 0,0022±0,0003 100 0,011±0,001 100

0,1 % 9,5±0,5 0,0018±0,0003 81,8 0,011±0,001 100

0,05 % 12,0±2,0 0,0016±0,0002 72,7 0,010±0,001 90,9

0,01 % 11,0±1,0 0,0020±0,0003 90,9 0,012±0,001 109,1

0,005 % 14,0±2,0 0,0023±0,0002 104,6 0,011±0,001 100

0,001 % 9,0±1,0 0,0022±0,0004 100 0,010±0,001 90,9

0,0005 % 9,0±1,0 0,0019±0,0003 86,4 0,010±0,001 90,9

 За результатами досліджень (табл. 3, 4) встановлено, що 2% концентрація 
субстанції з шишок метасеквої значно знижувала морфометричні показники про-
ростків кукурудзи і пшениці, порівняно з контрольними варіантами, що росли на 
дистильованій воді. У разі додаванні меншої концентрації субстанції (0,2%) до на-
сіння морфометричні показники підвищувалися і були нижчими у кукурудзи, але не 
у пшениці, порівняно з контролем. 

За зменшення концентрації в межах 0,1–0,005 % спостерігали поступове 
збільшення маси кореня і пагонів проростків кукурудзи та пшениці, тоді як подаль-
ше зниження концентрації не мало суттєвого впливу на проростки тестових рослин.
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Таблиця 3. Вплив різних концентрацій речовини-супутника насіння метасеквої на 
мор фометричні показники проростків кукурудзи

Table 3. Effect of different concentrations of substance-satellite of metasequoia seeds 
on morphometric parameters of maize seedlings

Варіант
Довжина кореня, см Довжина пагона, см Маса кореня, г Маса пагона, г

M±m % M±m % M±m % M±m %

Контроль-дистилят 13,72±0,92 100,0 7,37±0,01 100,0 0,18±0,03 100,0 0,25±0,01 100,0

2 % 3,99±0,41 29,8 1,62±0,33 22,0 0,06±0,01 33,7 0,11±0,04 43,2

0,2 % 6,79±0,77 49,5 6,25±0,69 84,8 0,13±0,12 73,0 0,23±0,02 92,0

0,1 % 7,98±0,49 58,2 5,00±0,67 67,8 0,14±0,01 78,7 0,18±0,02 72,0

0,05 % 10,3±0,87 75,1 6,70±1,05 90,9 0,16±0,02 89,9 0,22±0,04 88,0

0,01 % 12,85±0,99 93,7 7,40±0,55 100,4 0,22±0,22 123,6 0,24±0,19 96,0

0,005 % 13,50±1,12 98,4 8,15±0,88 110,6 0,22±0,02 123,6 0,28±0,03 112,0

0,0005 % 9,42±1,89 68,7 6,66±0,99 90,4 0,19±0,29 106,7 0,20±0,05 80,0

Таблиця 4. Вплив різних концентрацій речовини-супутника насіння метасеквої на 
морфометричні показники проростків пшениці

Table 4. Effect of different concentrations of substance-satellite seeds of metasequoia 
on morphometric parameters of wheat seedlings

Варіант
Довжина кореня, см Довжина пагона, см Маса кореня, г Маса пагона, г

M±m % M±m % M±m % M±m %
Контроль-
дистилят 11,68±0,42 100 6,69±0,05 100 0,07±0,009 100,0 0,07±0,003 100,0

2 % 2,53±0,19 21,7 2,25±0,28 33,63 0,03±0,003 42,85 0,03±0,004 42,9

0,2 % 5,00±0,37 42,8 6,28±0,11 93,9 0,06±0,004 85,7 0,07±0,003 100,0

0,1 % 8,5±0,37 72,7 6,28±0,11 93,9 0,06±0,004 85,7 0,07±0,003 100,0

0,05 % 11,29±0,29 96,7 7,55±0,47 112,9 0,08±0,006 114.3 0,08±0,005 114,3

0,01 % 10,25±0,82 87,8 6,55±0,33 97,9 0,07±0,007 100,0 0,07±0,006 100,0

0,005 % 7,30±1,22 62,5 5,25±0,39 78,5 0,08±0,012 114.3 0,07±0,007 100,0

0,0005 % 7,10±1,44 60,8 4,10±0,64 61,3 0,06±0,015 85,7 0,05±0,011 71,4

Отже, вивчено хімічний склад речовини-супутника насіння метасеквої гліпто-
стробоподібної та виявлено, що вона має регулювальний вплив не тільки на про-
ростання власного насіння, але й на насіння інших рослин – у великих концентра-
ціях це негативний алелопатичний вплив, який зменшується зі зниженням концент-
рації речовини. Вочевидь, проростання насіння як метасеквої, так і інших видів 
рослин під деревами метасеквої залежить від наявності опадів – за умови більшої 
кількості опадів речовина вимивається і у разі її певної концентрації відбуваються 
більш швидке проростання насіння та ріст проростків. 
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STUDY OF CHEMICAL COMPOSITION AND BIOLOGICAL ACTIVITY 
OF SUBSTANCE-SATELLITE OF SEEDS OF 
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Using scanning electron microscopy, it was found that the composition of substan-
ces-satellite of seeds of Metasequoia glyptostroboides Hu et Cheng consist Carbon, 
Oxygen in a lot amount, which we believe indicates the organic nature of the substance, 
and Phosphorus, Aluminum, Chlorine and Potassium in smaller concentrations. The 
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substance in the high (2–1%) concentrations reduced germination metasequoia seeds, 
but it stimulated their germination at the decreasing concentration in the range of 0.05–
0.005 %. Similar impact of substance carried on morphometric parameters of seedlings 
of wheat and maize, taken as test plants. Inhibition of length and weight of roots and 
shoots was observed in the range at 2–1 % and stimulation in the range 0.1–0.005 %. 
Thus, substances-satellite of metasequoia seeds perform relative its regulatory role for 
their seed germination, as in the case of seeds of other species of plants.

Keywords: Metasequoia glyptostroboides Hu et Cheng, substance-satellite of 
seeds, chemical composition, biological activity.

ИЗУЧЕНИЕ ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА И БИОЛОГИЧЕСКОЙ АКТИВНОСТИ 
ВЕЩЕСТВА-СПУТНИКА СЕМЯН 
METASEQUOIA GLYPTOSTROBOIDES HU & CHENG
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С помощью растрового электронного микроскопирования обнаружено, что  
в состав вещества-спутника семян Metasequoia glyptostroboides Hu et Cheng вхо-
дят в большом количестве углерод, кислород, что, на наш взгляд, указывает на 
органическую структуру этого вещества, и в значительно меньших концентрациях 
присутствуют фосфор, алюминий, хлор и калий. Вещество в высоких (2–1%) кон-
центрациях снижало прорастание семян метасеквойи, с понижением концентра-
ции в интервале 0,05–0,005 % стимулировало их прорастание. Подобное влияние 
вещество оказывало и на морфометрические показатели проростков семян пше-
ницы и кукурузы, взятых в качестве тестовых растений – ингибирование длины  
и массы корней и побегов наблюдалось в диапазоне 2–1 %, стимулирование этих 
ростовых параметров в интервале 0,1–0,005 %. Таким образом вещество-спутник 
семян метасеквойи выполняло по отношению к своим семенам регулирующую его 
прорастание роль, как и по отношению к семенам других видов растений.

Ключевые слова: Metasequoia glyptostroboides Hu et Cheng, вещество-спут-
ник семян, химический состав, биологическая активность.
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