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Мета. Дослідження адаптаційного мор-

фогенезу в каланхое Дегремона при застосуван-

ні складників Ізатізону, композиції розчинників 

ДМСО та ПЕГ 400 (D+P). Методи. Для дослі-

дження впливу концентрації D+P на появу та 

розвиток дочірніх рослин було використано 

листки вибірки рослин каланхое однакового 

віку та походження, вирощених в лабораторних 

умовах методом ґрунтової культури. Для D+P 
було обрано такі ж величини розведення, як у 

попередньому дослідженню для Ізатізону [1]. 

Результати. Виявлено можливий вплив D+P як 

стресорів, яким притаманно спричиняти знач-

ний розмах мінливості щодо ініціації, розвитку 

та росту рослин у каланхое Дегремона. В зале-

жності від концентрації та індивідуальної чут-

ливості рослин, D+P виявили здатність як сти-

мулювати, так і пригнічувати розвиток та ріст 

дочірніх рослин, але в більшості випадків такі 

ефекти не були статистично достовірними. Ви-

сновки. Стимулюючий ефект Ізатізону на про-

цеси ініціації дочірніх рослин у каланхое та їх 

морфогенез і ростові процеси, виявлений нами 

раніше [1], зумовлюється, очевидно, N-метил 

ізатин β-тіосемікарбазоном – похідним ізатину, 

який є відомим фітогормоном. 
Ключові слова: Ізатізон, композиція роз-

чинників ДМСО та ПЕГ 400, каланхое Дегре-

мона, розвиток і ріст дочірніх рослин. 
 
Характерною ознакою ветеринарного та 

лікарського препарату Ізатізону, розробленого 

А. І. Потопальським та Л. В. Лозюк, є досить 

широкий спектр дії: він є імуномодулятором, 

противірусним, антибактеріальним, протигриб-

ковим та протипухлинним засобом [2] і водно-

час важливим адаптогеном для рослин [3–6]. 
Діючим началом Ізатізону є N-метил ізатин β-
тіосемікарбазон (марборан); до складу препара-

ту входить також композиція розчинників D+P 

(за співідношення 1:3 відповідно) [2]. Широкий 

спектр дії препарату зумовлений тим, що він 

створений на основі ізатину, важливої сигналь-

ної сполуки, притаманної рослинам, тваринам, 

людині та молюскам (згідно з [6]). Відомо, що 

ізатин є месенджером стресового сигналінгу в 

організмі ссавців, він здатний взаємодіяти з 

білками, ДНК, впливати на експресію генів; на 

його основі створені лікарські препарати, які 

володіють протисудомною, седативною, проти-

вірусною, імуностимулюючою та протипухлин-

ною дією (згідно з [6]).  
Для рослин ізатин є ауксиноподібним 

стимулятором росту [7, 8]. Будучи введеним 

іззовні, в організмі рослин ізатин зазвичай пере-

творюється в антранілову кислоту, яка є промі-

жним метаболітом біосинтезу індолілоцтової 

кислоти (ІОК) та триптофану [8, 9], але викори-

стовується у хлоропластах саме для біосинтезу 

ІОК [9]. На сьогодні на основі ізатину розроб-

лено широкий спектр засобів захисту рослин від 

фітопатогенних вірусів, бактерій, грибів; ство-

рено гербіциди селективної дії, тощо (згідно 

з [6]). 
Серед відомих досліджень біологічної ак-

тивності Ізатізону на рослинах варто зазначити 

його виявлену здатність змінювати швидкість 

клітинних процесів у рослин, впливати на акти-

вність геному, зокрема на величину співвідно-

шення РНК/ДНК [10]. Виявлена на рослинах 

тютюну та томатів антивірусна дія Ізатізону 

[4, 5] може проявлятися завдяки індукуванню 

системної набутої стійкості до фітопатогенів, а 

збереження стійкості до вірусів у наступному 

поколінні томатів [5] може свідчити про індуко-

вані Ізатізоном адаптаційні епігенетичні пере-

будови в системах контролю імунітету рослин. 

Про можливість індукування препаратом адап-

таційних епігенетичних перебудов може свідчи-

ти також прискорений ріст та розвиток, а також 
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підвищена зернова продуктивність злаків та 

можливість збереження таких ознак у наступ-

них поколіннях після його застосування [3]. Це 

дає можливість висловити гіпотезу про можли-

вий вплив Ізатізону на системи контролю рос-

тових процесів та ланок метаболізму, які лежать 

в основі виявлення кількісних ознак і перебува-

ють під контролем унікальних рослинних генів 

hd-zip родини [11]. Інтеграція сигналів від до-

вкілля та адаптаційні перебудови відбуваються 

при поєднанні каскаду взаємодій факторів тран-

скрипції в межах HD-Zip родини та із гормона-

льним сигналінгом. Завдяки такій взаємодії від-

бувається перепрограмування біосинтезу фіто-

гормонів, їх розподілу в тканинах та контроль 

практично всіх процесів розвитку і виявлення 

кількісних ознак; виникають зміни, важливі для 

еволюції. 
Заслуговує на увагу також можлива уч-

асть в отриманні індукованих Ізатізоном змін 

сигнального шляху, який здійснюється за учас-

тю TOR кінази, є важливим регулятором мета-

болізму стосовно наявності поживних речовин, 

енергії, світла, характеру гормонального сигна-

лінгу та впливу на ріст і розвиток рослин, на-

стання фаз розвитку [12]. Недавно відкритий 

вплив TOR як позивного регулятора біосинтезу 

жирних кислот та ліпідів, що є важливим меха-

нізмом регуляції ростових процесів [13], та пос-

ттрансляційний механізм регуляції активності 

хлоропластів для захисту від фотооксидативно-

го стресу [14]. 
Складники Ізатізону, розчинники ДМСО 

та ПЕГ400, також є біологічно активними спо-

луками [15–17], здатні слугувати тригерами 
стресових сигнальних шляхів, які в рослин пе-

ребувають під контролем унікальних гомеобо-

ксних генів hd-zip родини [11]. 
Каланхое Дегремона (Bryophyllum dai-

gremontianum Berger), якому притаманне поєд-

нання соматичного ембріогенезу та морфогене-

зу in vivo [18] з утворенням цілком сформованих 

рослин по периметру листків зрілих рослин, що 

є адаптивним пристосуванням до посушливих 

умов довкілля, та досліджені генетичні системи 

регуляції такого унікального способу розмно-

ження [18, 19], є зручною моделлю для дослі-

дження впливу адаптогенів на процеси росту та 

морфогенезу в рослин. 
Вплив препарату Ізатізон на утворення та 

розвиток дочірніх рослин у каланхое Дегремона 

досліджений нами раніше [1]. Тому мета даного 

дослідження – виявлення можливого впливу 

складників Ізатізону, композиції D+P, на утво-

рення та розвиток дочірніх рослин у каланхое 

Дегремона (B. daigremontianum).  
 
Матеріали і методи 
Для дослідження були використані лист-

ки, отримані від вибірки рослин каланхое одно-

го віку й однакового походження. Рослини ви-

рощували в горщиках із ґрунтом при кімнатній 

температурі та природному освітленні. Обрані 

розведення D+P були такими ж, як у поперед-

ньому дослідженні з Ізатізоном [1] і позначені 

такими ж цифрами (2–5; цифрою 1 – контроль). 

Листки, зрізані для отримання дочірніх рослин, 

експонували в чашках Петрі упродовж 1,5 міся-

ця на дисках фільтрувального паперу, який по-

передньо змочували розведеними розчинами 

D+P. Для кожного із варіантів досліду та конт-

ролю було використано по 5 листків. Як елеме-

нти диференціації було обрано появу та розви-

ток перших 3-х пар листків.  
 
Результати та обговорення 
1. Ініціація дочірніх рослин у каланхое 

Дегремона та поява в них повної першої пари 

листків за дії складників Ізатізону, композиції 

розчинників D+P 
За даних умов проведення досліджень на-

ми не було виявлено суттєвого впливу D+P на 

появу в каланхое дочірніх рослин, які вже мали 

повну першу пару листків. У зв’язку зі значним 

розмахом варіації за даним показником у межах 

варіантів досліду виявлені відмінності не були 

статистично достовірними за винятком серед-

нього розведення композиції розчинників, для 

якого виявився притаманним статистично дос-

товірний негативний вплив або ж тенденція 

такого впливу (рис. 1).  
2. Вплив композиції розчинників D+P на 

утворення дочірніх рослин у каланхое Дегремо-

на, які вже мали 2-у пару листків 
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Рис. 1. Вплив композиції розчинників ДМСО та ПЕГ400 на утворення дочірніх рослин у каланхое Де-

гремона, які вже мали сформовану 1-у пару листків. Цифрами позначено: 1 – контроль, 2 – найменше розведен-

ня D+P, 3 – середнє розведення, 4–6 – найбільші розведення. 
 
Упродовж дослідженого періоду спостері-

гати також значний розмах варіації щодо впливу 

композиції розчинників на утворення 2-ї пари 

листків у рослин каланхое (рис. 2), тому пригні-

чення такого розвитку вищими концентраціями 

D+P (варіанти 2, 3) не було статистично досто-

вірним за винятком тенденції такого негативно-

го впливу, який проявлявся на 43-ю добу росту. 

Такий характер впливу, як і для впливу на роз-

виток повної 1-ї пари листків, зумовлений, оче-

видно, значними відмінностями чутливості рос-

лин каланхое до дії стресорів, якими є ДМСО та 

ПЕГ400. 

 
 

Рис. 2. Вплив композиції розчинників ДМСО та ПЕГ400 на утворення дочірніх рослин у каланхое Де-

гремона, які вже мають 2-у пару листків. Позначення варіантів як на рис. 1. 
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3. Вплив композиції розчинників D+P на 

утворення дочірніх рослин у каланхое Дегремо-

на, які вже мали 3-у пару листків 
Заслуговує на увагу значно раніша (на 12 

діб) поява 3-ї пари листків у рослин каланхое, 

особливо під впливом значних розведень ком-

позиції розчинників, але у зв’язку зі значним 

розмахом варіації даного параметра така стиму-

ляція виявилася статистично достовірною тіль-

ки для одного з розведень D+P (рис. 3). 

4. Вплив композиції розчинників D+P на 

ріст дочірніх рослин у каланхое Дегремона  
Щодо впливу композиції D+P на процеси 

росту рослин каланхое варто зазначити появу на 

окремих листках у варіантах досліду, особливо 

із середнім та значними її розведеннями, рос-

лин, які були значно більшими, ніж у контроль-

ному варіанті (рис. 4), і така закономірність 

виявлялася на початку росту і спостерігалася 

упродовж всієї тривалості досліду. 
 

 
 

Рис. 3. Вплив композиції розчинників ДМСО та ПЕГ400 на утворення дочірніх рослин у каланхое Де-

гремона, які вже мають 3-ю пару листків. Позначення варіантів – як на рис. 1. 
 
 
 

 
 

Рис. 4. Вплив композиції розчинників ДМСО та ПЕГ400 на ріст дочірніх рослин у каланхое Дегремона, 

21 доба росту. Наведено для контролю та листків із дослідних варіантів, на яких утворилися більші дочірні 

рослини. Нумерація варіантів – як на рис. 1. 
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Висновки 
У результаті проведених досліджень ви-

явлено можливий вплив композиції 

ДМСО+ПЕГ400, які є складниками Ізатізону, як 

стресорів, яким притаманно спричиняти знач-

ний розмах мінливості щодо ініціації, розвитку 

та росту дочірніх рослин у каланхое Дегремона. 

В залежності від концентрації ДМСО+ПЕГ400 

та індивідуальної чутливості рослин каланхое, 

можлива як стимуляція, так і пригнічення дифе-

ренціації та росту дочірніх рослин, але такі змі-

ни в переважної більшості випадків не є статис-

тично достовірними; вони можуть реалізуватися 

внаслідок індукованих перебудов у певних лан-

ках стресових сигнальних шляхів, які перебу-

вають під контролем гомеобоксних генів hd-zip 
родини. 

Отже, стимулюючий ефект Ізатізону на 

процеси ініціації дочірніх рослин у каланхое 

Дегремона та їх морфогенезу й росту, виявле-

ний нами раніше [1], зумовлюється, очевидно, 

N-метил ізатин β-тіосемікарбазоном – похідним 

ізатину, який є відомим фітогормоном. 
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THE GROWTH AND THE DEVELOPMENT OF PLANTLETS IN KALANCHOE DAIGREMONTIANA 
(RAIM.-HAMET & PERRIER) A. BERGER UNDER THE INFLUENCE OF IZATISON COMPONENTS, THE 
COMPOSITION OF THE SOLVENTS DMSO AND PEG 400 
Aim. Research of the adaptive morphogenesis in Kalanchoe Daigremontiana uder the action of Izatison components, 
the composition of the solvents DMSO and PEG 400 (D+P). Methods. The leaves of Kalanchoe plants of the same age 
and origin, grown in laboratory condition by the method of soil culture, were used for the investigation. For D+P, the 
same dilutions values as in previous study for Izatisone were chosen. Results. The possible impact of D+P as stressors, 
which are inherent in causing a significant range of variability regarding the initiation, development and growth of the 
plantlets in Kalanchoe Daigremontiana, was revealed. Depending of the D+P concentration and of the individual 
susceptibility of the kalanchoe plants, D+P showed the ability to both stimulate and inhibit the development and growth 
of the plantlets, but in most cases such effects were not statistically significant. Conclusions. Hence, the stimulatory 
effect of Izatison on the appearance of plantlets in Kalanchoe Daigremontiana and their morphogenesis and growth, 
revealed by us earlier, is due, apparently, to N-methyl isatin ß-thiosemicarbazone, a derivative of isatin, which is a 
known phytohormone.  
Keywords: Izatison, composition of DMSO and PEG 400, Kalanchoe Daigremontiana, development and growth of 
plantlets. 


