
УДК 581.1

DOI: 10.18523/2617-4529.2020.3.35-42

Лісовицький В. В., Кучменко О. Б.

ВПЛИВ МЕТАБОЛІЧНО-АКТИВНИХ РЕЧОВИН  
НА ОКРЕМІ ФІЗІОЛОГО-БІОХІМІЧНІ ПОКАЗНИКИ РОСТУ 

І РОЗВИТКУ ОГІРКІВ СОРТУ НІЖИНСЬКИЙ

Проведено дослідження з метою вивчення впливу метаболічно-активних речовин (MgSO4, пара-
оксибензойної кислоти (ПОБК), вітаміну Е, убіхінону-10 та метіоніну) в різних концентраціях 
на показники проростання насіння огірків сорту Ніжинський та окремі фізіологічні та біохімічні 
показники росту і розвитку рослин. Під час проведення дослідів розчини речовин брали в таких кон-
центраціях: параоксибензойна кислота (0,1 %, 0,01 %, 0,001 %, 0,0001 %, 0,00001 %), метіонін 
(0,1 %, 0,01 %, 0,001 %, 0,0001 %, 0,00001 %), MgSO4 (0,1 %, 0,01 %, 0,001 %, 0,0001 %, 0,00001 %), 
вітамін Е (α-токоферилацетат) (10-3М, 10-6М, 10-8М), убіхінон-10 (препарат «Кудесан») (10-3М,  
10-6М, 10-8М). У результаті проведених досліджень було продемонстровано дозозалежний ефект 
досліджуваних метаболічно-активних речовин на енергію проростання насіння огірків (Cucumis 
sativus) сорту Ніжинський. Показано, що найефективнішими концентраціями досліджуваних спо-
лук для стимуляції проростання насіння були 0,001 % розчини ПОБК, метіоніну і MgSO4 та 10-8М 
розчини убіхінону-10 і вітаміну Е (α-токоферилацетату). Показано ефективність передпосівної 
обробки насіння огірків 0,001 % розчином MgSO4 щодо стимуляції ростових процесів рослин огірків 
сорту Ніжинський, що виражалось у стимуляції росту стебла і зростанні площі листової пластин-
ки. Найбільша ефективність щодо збільшення вмісту загальних хлорофілів, хлорофілу a і b в листі 
огірків спостерігалась у рослин, насіння яких перед посівом обробляли 0,001 % розчинами ПОБК 
і метіоніну та 10-8М розчином вітаміну Е, що може свідчити про зміни в процесах біосинтезу або 
деградації цих фотосинтезуючих пігментів. Результати цього дослідження можуть мати прак-
тичне значення для подальшого вивчення впливу цих метаболічно-активних речовин на рослинні 
організми з метою подальшого застосування в рослинництві. Речовини, які показали свою ефектив-
ність, можуть бути використані як складові компоненти стимулюючих препаратів.

Ключові слова: огірки, проростання, довжина стебла, площа листкової поверхні, хлорофіл,  
параоксибензойна кислота, метіонін, сульфат магнію, вітамін Е, убіхінон-10.

Метаболічно-активні речовини часто вико-
ристовують у галузі рослинництва. Вони вхо-
дять до складу багатьох стимуляторів росту 
та інших препаратів для рослин. Щороку вивча-
ють нові властивості цих речовин та їхні пер-
спективи щодо подальшого застосування. На 
сьогодні їх використовують для стимуляції росту 
рослин, захисту їх від шкідників, хвороб та стре-
сів, що сприяє підвищенню показників урожай-
ності та ефективності культурних рослин [1]. 

Використання метаболічно-активних речо-
вин дає змогу краще розкрити потенціал росли-
ни, підвищити стресостійкість проти факторів 
живої та неживої природи і в результаті збільши-
ти продуктивність сільськогосподарських куль-
тур. Вчені всього світу проводять дослідження 
в цій галузі для виявлення нових корисних 
властивостей, які в подальшому можна було б 
використовувати в рослинництві для збільшен-
ня їхньої ефективності. Метаболічно-активні 

речовини мають здатність прискорювати та упо-
вільнювати ростові процеси в насінні рослин, 
захищати його від різних факторів, що безпосе-
редньо впливають на подальше зростання рос-
лини, перебіг її фізіологічних процесів та, 
що найголовніше, можуть підвищувати показни-
ки врожайності [2].

Огірки є поширеною у світі овочевою культу-
рою, тому підвищення її врожайності є актуаль-
ним питанням. Окрім селекційно-генетичних 
методів, застосовують різні біологічні і синте-
тичні препарати та постійно розробляють нові, 
більш ефективні. Вони дають змогу змінювати 
і поліпшувати технології вирощування цієї куль-
тури і збільшувати її продуктивність [1].

Доведено, що врожайність безпосередньо 
залежить від розвитку рослини та її біохіміч-
них показників, зокрема вмісту хлорофілу 
в листкових пластинах. На ці показники впли-
вають різні речовини, якими рослина живиться, 
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та ті, які синтезуються безпосередньо в рослин-
ному організмі. Окрему увагу приділяють про-
цесам у проростаючому насінні [1,2].

Параоксибензойну кислоту (ПОБК) було вияв-
лено у складі захисної оболонки насіння вівса. 
Встановлено, що завдяки своїм антиоксидантним 
властивостям ця сполука слугує своєрідним за-
хисним бар’єром для насіння і захищає від згуб-
ної дії бактеріальних та грибкових інфекцій. Зав-
дяки цьому насіння має довшу життєздатність. 
ПОБК здатна дозозалежно впливати на ростові 
процеси, респіраторний метаболізм [3,4].

MgSO4 є для рослинного організму одним 
із джерел магнію, який необхідний для функціо-
нування понад 300 ферментів [5]. Окрім того, 
що магній є центральним атомом молекули хло-
рофілу, він бере участь у численних фізіологіч-
них процесах під час росту та розвитку рослин. 
Проте в надмірних концентраціях сульфат маг-
нію може спричинити негативну дію на рослин-
ний організм. Зокрема, високий вміст сульфату 
магнію викликає ефект засолення, що в подаль-
шому може призвести до зменшення сухої маси 
рослини. Дефіцит магнію може спричинити 
сильне зниження врожаю та якості сільсько-
господарських культур [6,7].

Метіонін задіяний у багатьох метаболічних 
процесах рослинних організмів. Зокрема, він 
потрібний для біосинтезу білків, бере участь 
у регулюванні стану листкових продихів та опти-
мізації обміну води в рослинному організмі. 
Активна форма метіоніну, S-аденозилметіонін, 
виконує ключові функції як основний донор ме-
тильної групи і як попередник метаболітів, як-от 
етилен, поліаміни, вітамін В1, 3-диметилсульфо-
ніопропіонат (осмопротектор), і як джерело 
сірки: диметилсульфід [8].

Вітамін Е є сильним антиоксидантом, який 
рослини використовують як складову захисних 
систем проти окиснювального стресу. Високий 
вміст токоферолів зумовлює стійкість до засо-
лень, посухи, дії важких металів, озону, УФ-про-
менів тощо. Вітамін Е координовано працює 
з іншими антиоксидантами та взаємодіє з фіто-
гормонами (етиленом, абсцизовою кислотою, 
саліциловою кислотою та ін.) [9]. Найвищу кон-
центрацію токоферолів серед усіх органів рос-
лин має насіння. Оскільки в насінні міститься 
висока концентрація поліненасичених жирних 
кислот (ПНЖК), токофероли також можуть ви-
конувати роль їхніх протекторів. Завдяки висо-
кому вмісту токоферолів насіння може довгий 
час залишатися життєздатним і перебувати 
в стані спокою за несприятливих умов навко-
лишнього середовища. Крім того, токофероли 

захищають розсаду на ранніх етапах росту 
від згубної дії активних форм кисню, що утво-
рюються під час активних біохімічних процесів 
у молодій рослині [10].

Убіхінон в організмі рослин бере участь в об-
мінних процесах, виявляє антиоксидантні власти-
вості, бере участь у регуляції експресії генів, пе-
редачі сигналів у клітинах [9,11]. Разом із 
пластохіноном він бере участь у процесах фото-
фосфорилювання та окислювального фосфорилю-
вання відповідно в тилакоїдах хлоропластів та на 
внутрішній мембрані мітохондрій. Також показа-
но, що вітамін Е (α-токоферилацетат) та убіхінон 
можуть виявляти імуностимулювальну, антифіто-
вірусну та антибактеріальну активність [12,13].

Метою роботи є дослідження впливу метабо-
лічно-активних речовин (MgSO4, параоксибен-
зойної кислоти (ПОБК), вітаміну Е, убіхінону-10 
та метіоніну) у різних концентраціях на показ-
ники проростання насіння огірків сорту Ніжин-
ський та окремі фізіологічні і біохімічні показ-
ники росту й розвитку рослин.

Матеріали і методи дослідження

Дослідження з вивчення ефективності впливу 
таких метаболічно-активних речовин, як MgSO4, 
ПОБК, вітамін Е, убіхінон-10 та метіонін, на по-
казники проростання насіння огірків і фізіоло-
гічні та біохімічні показники росту й розвитку 
рослин проводили в навчально-науковій лабора-
торії з біохімічних та медико-валеологічних до-
сліджень факультету природничо-географічних 
та точних наук і на території навчально-дослід-
ної агробіостанції Ніжинського державного уні-
верситету імені Миколи Гоголя. Для вивчення 
впливу досліджуваних речовин та їхніх комбіна-
цій використовували насіння огірків (Cucumis 
sativus) сорту Ніжинський.

Під час проведення дослідів розчини речовин 
брали в таких концентраціях: параоксибензойна 
кислота (ПОБК) (0,1 %, 0,01 %, 0,001 %, 0,0001 %, 
0,00001 %), метіонін (0,1 %, 0,01 %, 0,001 %, 
0,0001 %, 0,00001 %), MgSO4 (0,1 %, 0,01 %, 
0,001 %, 0,0001 %, 0,00001 %), вітамін Е (α-токо-
ферилацетат) (10-3М, 10-6М, 10-8М), убіхінон-10 
(препарат «Кудесан») (10-3М, 10-6М, 10-8М). 

Насіння огірків для кожної з концентрацій 
розчинів відбирали в кількості 50 шт., пророщу-
вали в чашках Петрі, які поміщали в термошафу 
за температури 20–25 °С на фільтрувальному па-
пері, який був змочений розчинами досліджува-
них речовин. У контрольній групі насіння проро-
щували на фільтрувальному папері, змоченому 
дистильованою водою. Повторність дослідів була 
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трикратна. Експеримент тривав 9 діб. Визначали 
енергію проростання насіння на 5-ту добу та кін-
цеве проростання (відсоток насінин, що пророс-
ли, наприкінці експерименту) [14].

Після проростання насіння та проведення 
підрахунків його висаджували в теплиці до  
окремих ємностей із підготовленим ґрунтом.

Для визначення впливу речовин на фізіологічні 
процеси росту вимірювали висоту стебла і площу 
листкової пластинки. Вимірювання проводили 
на двох фазах розвитку рослин: у фазі трьох лист-
ків та у фазі цвітіння. Для кожного вимірювання 
відбирали по 15 рослин з кожної групи. Площу 
листкової пластинки знаходили за допомогою дов-
жини, ширини листкової пластинки та коефіцієн-
та, який для огірків становить 0,74 [15].

Вміст пігментів (хлорофілів а, b) i загальний 
вміст хлорофілів у листках рослин огірків визна-
чали спектрофотометричним методом за довжин 
хвиль 665, 654, 649 нм [15]. 

Статистично опрацьовували матеріал за до-
помогою методів математичної статистики з ви-
користанням стандартних вбудованих функцій 
пакета спеціалізованого програмного забезпе-
чення MS Office Excel-2010. Для перевірки 

статистичних гіпотез використовували t-критерій 
Стьюдента. Достовірними вважали відмінності 
за рівня значущості р < 0,05.

Результати дослідження та їх обговорення

У результаті проведених досліджень було про-
демонстровано, що енергія проростання насіння 
огірків становила 76 % у контрольній групі, а кін-
цеве проростання становило 82 %. Енергія про-
ростання насіння огірків у розчинах ПОБК різної 
концентрації коливалась від 48 % (за концентра-
ції ПОБК 0,0001 %) до 84 % (за концентрації 
ПОБК 0,01 %) (табл. 1). Кінцеве проростання на-
сіння залежно від концентрації ПОБК коливалось 
від 72 % (0,00001 % ПОБК) до 90–94 % (відповід-
но 0,001 % і 0,01 % ПОБК) (табл. 1). Насіння 
огірків на розчинах метіоніну різних концентра-
цій проростало доволі рівномірно (табл. 1).

Енергія проростання насіння коливалась 
від 70 % (0,01 % метіонін) до 86 % (0,1 % меті-
онін). Кінцеве проростання насіння залежно 
від концентрації метіоніну коливалось від 82 % 
(0,0001 % метіонін) до 92 % (0,001 % метіонін) 
(табл. 1).

Таблиця 1.  Показники проростання насіння огірків сорту Ніжинський після замочування в розчинах метабо-
лічно-активних речовин різних концентрацій

Концентрації 5 діб (кількість) % 9 діб (кількість) %
Контрольна група

Дистильована вода 38 76 41 82
Розчин ПОБК

0,1 % 29 58 36 72
0,01 % 24 48 39 78
0,001 % 40 80 45 90
0,0001 % 42 84 47 94
0,00001 % 34 68 39 78

Розчин метіоніну
0,1 % 37 74 45 90
0,01 % 36 72 41 82
0,001 % 42 84 46 92
0,0001 % 35 70 45 90
0,00001 % 43 86 43 86

Розчин MgSO4

0,1 % 14 28 46 92
0,01 % 9 18 48 96
0,001 % 5 10 49 98
0,0001 % 21 42 45 90
0,00001 % 10 20 50 100

Розчин вітаміну Е (α-токоферилацетату)
10-3М 35 70 46 92
10-6М 35 70 42 84
10-8М 0 0 8 16

Розчин убіхінону-10
10-3М 39 78 46 92
10-3М 30 60 38 76
10-8М 23 46 37 74
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Динаміка проростання насіння огірків на роз-
чинах MgSO4 різної концентрації мала відмінний 
характер порівняно з іншими дослідними група-
ми. Зокрема, енергія проростання насіння коли-
валась від 10 % (0,001 % MgSO4) до 42 % (0,01 % 
MgSO4). Проте кінцеве проростання насіння 
було високе – від 90 % (0,01 % MgSO4) до 98 % 
(0,001 % MgSO4) (табл. 1). Отримані результати 
узгоджуються з даними літератури щодо впливу 
розчинів MgSO4 на проростання насіння [6].

Відомо, що вітамін Е та убіхінон відіграють 
важливу роль у функціонуванні рослинного орга-
нізму. Зокрема, вони залучені до біоенергетичних 
процесів, захисту від пошкоджуючої дії активних 
форм кисню та продуктів окислення, є ефектив-
ними імуностимуляторами тощо [13,16,17]. У ре-
зультаті проведених досліджень було показано, 
що енергія проростання насіння огірків у розчи-
нах убіхінону-10 в концентраціях 10-3М, 10-6М 
і 10-8М становила відповідно 46 %, 60 % і 78 %. 
Кінцеве проростання насіння в розчинах убіхіно-
ну-10 в концентраціях 10-3М, 10-6М і 10-8М стано-
вило відповідно 74 %, 76 % і 92 % (табл. 1).

Цікавим виявився результат дослідження 
впливу розчинів вітаміну Е різної концентрації 
на проростання насіння огірків (табл. 1). Енергія 
проростання насіння огірків у розчинах α-токо-
ферилацетату в концентраціях 10-3М, 10-6М 
і 10-8М становила відповідно 0 %, 70 % і 70 %. 
Кінцеве проростання насіння в розчинах α-токо-
ферилацетату в концентраціях 10-3М, 10-6М 
і 10-8М становило відповідно 16 %, 84 % і 92 %. 
Привертає увагу інгібуючий вплив розчину α-то-
коферилацетату в концентрації 10-3М на проро-
стання насіння. Відомо, що в насінні вітамін Е 
може бути протектором поліненасичених жир-
них кислот (ПНЖК) від окиснення [10]. Проте 
для проростання насіння огірків (Cucumis 
sativus) необхідне збільшення вмісту продуктів 
окислення ПНЖК, які утворюються внаслідок 
роботи ензиму ліпоксигенази-13, зокрема 
13S-гідроксипероксилінолевої кислоти [10]. 

Вміст продуктів оксигенації ліпідів швидко збіль-
шується протягом проростання насіння. Припус-
кають, що формування продуктів окислення 
жирних кислот може бути сигналом для дегра-
дації запасних ліпідів протягом періоду проро-
стання. Беручи до уваги той факт, що за впливу 
потужного антиоксиданта убіхінону-10 не спо-
стерігається інгібування проростання насіння, 
можна припустити, що інгібуючий ефект вітамі-
ну Е в концентрації 10-3М може бути не пов’яза-
ний із його антиоксидантними властивостями. 
Як продемонстровано в роботі [18,19], максимум 
зростання вмісту 13S-гідроксипероксилінолевої 
кислоти як продукту ліпоксигенази-13 спостеріга-
ється на 3-тю добу і надалі поступово знижується, 
що може пояснювати поступове підвищення  
відсотка насінин, що починають проростати. 
Отже, можна припустити, що інгібуючий ефект 
вітаміну Е в концентрації 10-3М може бути  
зумовлений безпосереднім інгібуючим впливом 
на ензим ліпоксигеназу-13.

У результаті проведених досліджень було 
показано, що за передпосівної обробки насін-
ня огірків розчинами ПОБК, MgSO4 і вітамі-
ну Е довжина стебла у фазі трьох листків була 
меншою порівняно з контролем (табл. 2), 
що може свідчити про певний інгібуючий 
вплив цих метаболічно-активних сполук 
на ростові процеси. У фазі цвітіння довжина 
стебла у рослин, насіння яких було оброблене 
розчинами ПОБК, вітаміну Е і убіхінону-10, 
також була достовірно нижчою за контрольні 
величини. Отримані результати підтверджу-
ють інгібуючий вплив ПОБК на ростові проце-
си у рослин, що було продемонстровано у [4]. 
У фазі цвітіння рослини, насіння яких оброби-
ли розчином сульфату магнію, мали найбіль-
ший відсотковий приріст висоти стебла серед 
усіх інших груп – 72 % (табл. 2).

Площа листка – один із найважливіших крите-
ріїв його морфологічних особливостей. Крім 
цього, листок має найбільші адаптивні властивості 

Таблиця 2.  Довжина стебла та площа листкової пластинки рослин огірків сорту Ніжинський за передпосівної 
обробки насіння метаболічно-активними речовинами в різних концентраціях

Група
Довжина стебла, см Площа листкової пластинки, см2

Фаза  
трьох листків

Фаза 
цвітіння Приріст, % Фаза  

трьох листків
Фаза 

цвітіння Приріст, %

Контроль 20,2±0,9 31,2±1,8# +55 34,2±1,8 37,9±2,7 +11
ПОБК 15,1±0,6* 23,0±1,4*# +53 22,5±1,6* 35,2±1,8# +56
Метіонін 20,8±1,0 27,9±1,9# +34 30,5±1,5 38,6±1,6# +27
MgSO4 16,7±1,0* 28,7±1,7# +72 33,4±1,7 47,9±2,2*# +43
Вітамін Е 18,2±0,7* 25,2±1,1*# +38 27,1±1,0* 35,9±1,8# +32
Убіхінон-10 20,6±0,6 26,6±1,4*# +29 33,9±1,6 35,1±1,9 +3

Примітки: * – зміни достовірні порівняно з контролем (р < 0,05); # – зміни достовірні порівняно з показниками  
у фазі трьох листків (р < 0,05).
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до умов навколишнього природного середови-
ща, що виражається в зміні площі асиміляцій-
ної поверхні рослини залежно від чинників 
абіотичного та біотичного характеру. Серед 
цих чинників першочергове значення має 
швидкість формування оптимальної листкової 
поверхні. Розмір асиміляційного листкового 
апарату та період його активної дії є прямим 
показником фотосинтетичної активності рос-
лини. Найкращу за якістю продукцію сіль-
ськогосподарських рослин можна отримати 
в посівах з оптимальною за розмірами площею 
листків, оптимальним перебігом її формуван-
ня і структурою [20]. У групах рослин, насіння 
яких обробляли перед посівом розчинами 
ПОБК і вітаміну Е, показники у фазі трьох 
листків були значно нижчими в порівнянні 
з контрольною групою. Ці результати узгоджу-
ються з показниками довжини стебла в цих 
рослин. За передпосівної обробки насіння роз-
чином MgSO4 у фазі трьох листків середня 
площа поверхні листкової пластинки не відріз-
няється від контрольних величин, але у фазі цві-
тіння середня площа листкової пластинки в цій 
групі суттєво зростає і становить 47,9±2,2 см2, 
що на 26 % вище за контрольні величини. Отри-
мані результати свідчать про стимуляцію роз-
витку вегетативних органів рослин за передпо-
сівної обробки насіння розчином MgSO4.

Вміст хлорофілу в листковому апараті рос-
лин є одним із найважливіших біохімічних по-
казників, бо саме завдяки хлорофілу відбуваєть-
ся фіксація енергії світла і біосинтез вуглеводів. 
При переході рослин до стадії цвітіння відбува-
ються зміни в регуляції біосинтезу і деградації 
фотосинтезуючих пігментів. Застосування до-
сліджуваних метаболічно-активних речовин 
для передпосівної обробки насіння огірків спри-
чиняє певні зміни у вмісті хлорофілів у листках 
рослин огірків (табл. 3). Вміст загальних хлоро-
філів, хлорофілу a і b в листках огірків у фазі 

трьох листків достовірно не відрізнявся від кон-
трольних величин у всіх дослідних групах. Слід 
зазначити, що у всіх дослідних групах спостері-
галося зростання вмісту хлорофілів у фазі цві-
тіння порівняно з фазою трьох листків (табл. 3). 
Найбільше зростання було в рослин, насіння 
яких перед посівом обробляли розчинами ПОБК, 
метіоніну та вітаміну Е. Вміст як хлорофілу a, 
так і хлорофілу b зростав практично однаково. 
Отримані результати можуть свідчити про ефек-
тивність використання цих речовин у відповід-
них концентраціях для підвищення рівня хлоро-
філів у листі рослин огірків сорту Ніжинський.

Точніше визначити ефективність рівня хло-
рофілу дає змогу розрахунок його вмісту 
на площу поверхні листкового апарату. Аналі-
зуючи показники вмісту хлорофілів відповідно 
до площі листкового апарату, слід зазначити, 
що відбувається також зростання їхнього вміс-
ту у фазі цвітіння порівняно з фазою трьох 
листків. Зокрема, у рослин, насіння яких прохо-
дило передпосівну обробку розчинами ПОБК, 
метіоніну та вітаміну Е, вміст загальних хлоро-
філів зростав відповідно на 129 %, 134 % 
і 155 % у фазі цвітіння порівняно з фазою 
трьох листків. Найнижчий показник щодо вміс-
ту загального хлорофілу до площі листкового 
апарату спостерігається в групі рослин, насіння 
яких обробляли перед посівом розчином MgSO4 
(був нижчим за контрольні величини на 12 %). 
Зростання цього показника у фазі цвітіння по-
рівняно з фазою трьох листків було тільки 
на 21 %, що є найнижчим показником серед 
усіх досліджуваних груп рослин.

Передпосівна обробка насіння огірків роз-
чином вітаміну Е більше впливає на вміст хло-
рофілів (хлорофілу a і b), ніж на морфометрич-
ні показники, які вивчали (довжина стебла 
і площа листкової пластинки), що може бути 
зумовлене роллю вітаміну Е як модулятора біо-
синтезу хлорофілів.

Таблиця 3.  Вміст хлорофілів у листках огірків сорту Ніжинський за передпосівної обробки насіння  
метаболічно-активними речовинами в різних концентраціях

Групи
Загальний хлорофіл, мг/г сирої маси

Фаза  
трьох листків Фаза цвітіння Зміна, %

Контроль 4,12±0,21 6,77±0,52# +66

ПОБК 3,83±0,11 13,70±0,87*# +260

Метіонін 4,74±0,24 14,08±0,75*# +200

MgSO4 4,35±0,23 7,53±0,45# +70

Вітамін Е 4,19±0,24 14,16±0,86*# +228

Убіхінон-10 4,06±0,35 6,40±0,47# +56
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Крім того, слід зазначити, що хлорофіл є не 
лише основним пігментом фотосинтезу, а й го-
ловним фактором урожайності рослин. Концен-
трація хлорофілів у листі рослин має високий 
ступінь кореляції з врожайністю культури. Фо-
тосинтетичні пігменти, зокрема хлорофіли, ви-
конують важливу роль у регуляції онтогенезу 
рослин. Відомо, що навіть незначна затримка 
ініціації флоральної трансформації вегетатив-
них апікальних меристем у пагонів може призве-
сти до суттєвого зменшення врожаю, а у разі 
зрушення фаз онтогенезу в часі різко зростає 
негативний вплив екологічних факторів на ріст 
та врожайність рослин. Вміст фотосинтетичних 
пігментів, зокрема хлорофілу b, є фактором, 
що активує сигнальні шляхи, які регулюють 
зміни періодів онтогенезу в рослин [21]. Тому 
отримані результати можуть стати передумовою 
збільшення врожайності.

Висновки

У роботі вперше було досліджено вплив мета-
болічно-активних речовин (ПОБК, метіоніну, 
MgSO4, вітаміну Е та убіхінону-10) на проростан-
ня насіння огірків сорту Ніжинський та окремі фі-
зіологічні і біохімічні показники росту й розвитку 
рослин огірків. У результаті проведених дослі-
джень було продемонстровано дозозалежний 
ефект досліджуваних метаболічно-активних 

речовин (убіхінону-10, вітаміну Е, параоксибен-
зойної кислоти, метіоніну і MgSO4) на енергію 
проростання насіння огірків (Cucumis sativus) 
сорту Ніжинський. Показано, що найефективні-
шими концентраціями досліджуваних сполук 
для стимуляції проростання насіння були 
0,001 % розчини ПОБК, метіоніну і MgSO4, 
та 10-8М розчини убіхінону-10 і вітаміну Е 
(α-токоферилацетату).

Показано ефективність передпосівної обробки 
насіння огірків 0,001 % розчином MgSO4 щодо 
стимуляції ростових процесів рослин огірків сорту 
Ніжинський, що виражалось у стимуляції росту 
стебла і зростанні площі листової пластинки. 

Найбільша ефективність щодо збільшення 
вмісту загальних хлорофілів, хлорофілу a і b 
в листі огірків спостерігалась у рослин, насіння 
яких перед посівом обробляли 0,001 % розчи-
нами ПОБК і метіоніну та 10-8М розчином віта-
міну Е, що може свідчити про зміни в процесах 
біосинтезу або деградації цих фотосинтезую-
чих пігментів. 

Результати цього дослідження можуть мати 
практичне значення для подальшого вивчення 
впливу цих метаболічно-активних речовин 
на рослинні організми з метою подальшого за-
стосування в рослинництві. Речовини, які пока-
зали свою ефективність, можуть бути викори-
стані як складові компоненти стимулюючих 
препаратів.
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V. Lisovytskyi, O. Kuchmenko

INFLUENCE OF METABOLICALLY ACTIVE SUBSTANCES  
ON INDIVIDUAL PHYSIOLOGICAL AND BIOCEMICAL INDICES  

OF GROWTH AND DEVELOPMENT OF NIZHYNSKY CUCUMBERS

Studies have been conducted on the effect of metabolically active substances (MgSO4, paraoxybenzoic 
acid (POBA), vitamin E, ubiquinone-10, and methionine) at different concentrations on the germination 
rates of Nizhynsky cucumber seeds, with selected physiological and biochemical indices. During the 
experiments, the solutions of the substances were taken at the following concentrations: paraoxybenzoic 
acid (0,1 %, 0,01 %, 0,001 %, 0,0001 %, 0,00001 %), methionine (0,1 %, 0,01 %, 0,001 %, 0,0001 %, 
0,00001 %), MgSO4 (0,1 %, 0,01 %, 0,001 %, 0,0001 %, 0,00001 %), vitamin E (α-tocopheryl acetate)  
(10-3M, 10-6M, 10-8M), ubiquinone-10 (“Kudesan” drug) (10-3M, 10-6M, 10-8M). As a result of the conducted 
studies, the dose-dependent effect of the studied metabolically active substances on the energy of germination 
of seeds of cucumbers (Cucumis sativus) of the Nizhynsky variety was demonstrated. It was shown that the 
most effective concentrations of the compounds tested to stimulate seed germination were 0,001 % solutions 
of POBA, methionine and MgSO4, and 10-8M solutions of ubiquinone-10 and vitamin E (α-tocopheryl 
acetate). The efficiency of pre-sowing treatment of cucumber seeds with 0,001 % solution of MgSO4 for 
stimulation of growth processes of cucumber plants of the Nizhynsky variety was shown, which was 
expressed in stimulation of stem growth and the growth of the leaf blade area. The highest efficiency in 
increasing the content of total chlorophylls, chlorophyll a and b in the leaves of the cucumbers was observed 
in plants whose seeds were treated with 0,001 % solutions of POBA and methionine and 10-8M vitamin E 
solution before sowing, which may indicate changes in the processes of biosynthesis or degradation of these 
pigments. The results of this study may be of practical importance for further study of the effect of these 
metabolically active substances on plant organisms for further use in plant production. Substances that have 
shown their effectiveness can be used as constituents of stimulant drugs.

Keywords: cucumbers, germination, stem length, leaf area, chlorophyll, paraoxybenzoic acid, 
methionine, magnesium sulfate, vitamin E, ubiquinone-10.
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