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 У монографії представлено результати вивчення особливостей ростових процесів, 

морфогенезу та функціонування донорно-акцепторної системи рослин томатів (Solanum lycopersicum 

L.) за дії гібереліну та його антагоністів – триазолпохідного препарату тебуконазолу та 

етиленпродуценту есфону у зв’язку з продуктивністю культури. Гіберелова кислота (ГК3) та 

ретарданти проявляють чітку рістрегулюючу дію на інтенсивність росту рослин, що супроводжується 

змінами співвідношення мас органів рослини. Найбільша донорна сфера формувалася у варіанті з 

тебуконазолом, де відносна частка листків від загальної маси рослини була найбільшою протягом 

усього періоду вегетації. За дії гібереліну та тебуконазолу відбувалася оптимізація мезоструктури 

листків: збільшувалася товщина листка за рахунок збільшення лінійних розмірів губчастої та об’єму 

клітин стовпчастої паренхіми. У варіанті із застосуванням тебуконазолу та гібереліну листки томатів 

характеризувалися найбільш високим значенням показника питомої маси листка (ПМЛ), вмісту 

хлорофілу та чистої продуктивності фотосинтезу (ЧПФ), що створює передумови для підвищення 

валової фотосинтетичної продуктивності культури. Стебла та корені характеризуються інтенсивним 

депонуванням неструктурних вуглеводів, які реутилізуються на потреби карпогенезу (формування і 

росту плодів). Зменшення вмісту сахарози у листках дослідних рослин з одночасним зростанням 

вмісту відновлюючих цукрів на стадії бурого ступеня стиглості плоду свідчить про те, що транспорт 

цукрів з листків до плодів припиняється раніше, ніж з кореня і стебла. Обробка рослин препаратами 

суттєво впливала на реутилізацію азоту, фосфору та калію із стебла та листків рослини, при цьому у 

варіанті з гібереліном та триазолпохідним препаратом тебуконазолом цей процес відбувався 

інтенсивніше. Найбільш ефективним для підвищення продуктивності насаджень томатів у польових 

умовах виявився триазолпохідний препарат тебуконазол. За оптимального водного режиму, в умовах 

вегетаційного досліду максимальне значення цього показника було за дії гібереліну. Використання 

етиленпродуценту есфону на етапі 25 %-ї стиглості плодів суттєво прискорювало швидкість їх 

дозрівання, що призводило до скорочення кількості зборів та збільшення частки ранньої продукції у 

структурі врожаю. Дозрівання плодів томатів значною мірою визначалося інтенсивністю мацерації 

тканин плоду, в основі якої знаходяться процеси гідролізу полісахаридних компонентів клітинної 

стінки – геміцелюлоз і пектинів. 

 Ключові слова: донорно-акцепторна система, гібереліни, ретарданти, морфогенез, 

продуктивність, томати (Solanum lycopersicum L.). 
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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ СКОРОЧЕНЬ 

 

2-ХЕФК 2-хлоретилфосфонова кислота 

АБК абсцизова кислота 

АЦК 1-аміноциклопропан-1-карбонова кислота 

ГМК гідразид малеїнової кислоти 

ГК3 гіберелова кислота 

ДНК дезоксирибонуклеїнова кислота 

ДХІБ 2,3-дихлорізобутират натрію 

ДЯК N,N-диметилгідразин бурштинової кислоти 

ІОК індолілоцтова кислота 

ЛІ листковий індекс 

ПМЛ питома маса листка 

ХІ хлорофільний індекс 

ССС хлорхолінхлорид 

ЦГД циклогексадіон 

ЧПФ чиста продуктивність фотосинтезу 
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ВСТУП 

 У сучасній фізіології рослин регуляція донорно-акцепторних відносин 

(концепція «source-sink») розглядається як найбільш високий рівень в ієрархії 

процесів, що забезпечують функціонування рослини як цілісної системи [143, 

174]. Регуляція цих відносин, як системи перерозподілу асимілятів між 

органами і тканинами рослини в процесі онтогенезу, може здійснюватися на 

різних рівнях організації рослинного організму за участі різних регуляторних 

механізмів [210, 269]. Ця концепція застосовується для аналізу як 

гетеротрофної фази росту (проростання насіння) за умов ското- і 

фотоморфогенезу, за дії різних груп регуляторів росту та абіотичних факторів 

середовища [225], так і при аналізі співвідношення інтенсивності процесів 

фотосинтезу і росту, де перші виступають в якості основного донора, а другі – в 

якості акцептора асимілятів [71, 118]. Під асимілятами мають на увазі різні 

сполуки асимільованого рослиною у процесі фотосинтезу вуглецю, в першу 

чергу транспортні та запасні форми вуглеводів, які є основою енергетичних і 

метаболічних процесів, а також «будівельним матеріалом» у процесах росту і 

розвитку на всіх рівнях організації рослинного організму [143]. Відомо також, 

що запасні речовини різних типів відіграють роль буферу між фотосинтезом як 

«джерелом» асимілятів і ростом структурної речовини вегетативних, 

запасаючих і репродуктивних органів як «стоком» асимілятів, що і визначає до 

певної міри незалежність ростових процесів від фотосинтезу [113]. При цьому 

особливості проміжного депонування асимілятів у вегетативних органах 

рослини як додаткового резерву, який використовується разом з 

новоутвореними формами неструктурних вуглеводів в процесах росту плодів 

вивчені недостатньо. 

 Застосування фітогормонів та синтетичних регуляторів росту дозволяє 

штучно змінювати морфогенез, активність ростових і фотосинтетичних 

процесів, регулювати навантаження рослин плодами та насінням. По суті, 

застосування препаратів з протилежним механізмом дії на активність ростових 

процесів дає можливість штучно змоделювати різний ступінь напруження 
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донорно-акцепторних відносин у рослині і з’ясувати, через які морфологічні, 

анатомічні та фізіологічні зміни відбувається перерозподіл потоків асимілятів 

між органами рослини. 

 Відомо, що зміни в інтенсивності росту реалізуються за участі 

фітогормонів, зокрема гіберелінів, які суттєво посилюють ростові процеси 

[231]. З іншого боку у сучасному рослинництві широко використовується група 

синтетичних інгібіторів росту з антигібереліновим механізмом дії (ретардантів), 

які або уповільнюють синтез цього фітогормону, або блокують утворення 

гормон-рецепторного комплексу, чим унеможливлюють дію вже синтезованого 

гібереліну [31, 73, 223]. Застосування ретардантів часто призводить до 

суттєвого зростання продуктивності сільськогосподарських культур [86, 121, 

195, 214], при цьому роботи в яких вивчали одночасний вплив гіберелінових та 

антигіберелінових препаратів на морфогенез та функціонування донорно-

акцепторної системи рослин томатів практично відсутні, що не дає змоги 

повноцінно оцінити вплив цих груп регуляторів росту на фізіологічні процеси 

рослини. 

 Серед овочевих культур томати займають одне з провідних місць. В 

Україні цю культуру вирощують в основному в південних районах степової 

зони (65-70 % загальної площі) та в лісостеповій зоні (біля 20 %) [128]. Томати 

широко використовуються у їжу в свіжому та переробленому вигляді, 

консервній промисловості: при солінні, маринуванні, отриманні томат-пюре, 

пасти соку і соусів, що зумовлено їх екологічною пластичністю, високою 

врожайністю, універсальністю щодо використання плодів, біологічною 

цінністю та смаковими якостями. У плодах томатів міститься: сухої речовини – 

від 4,8 до 7,0 %, більше половини якої припадає на розчинні цукри, органічні 

кислоти – 0,4-0,6 %, целюлози – 0,75-0,84 %, пектинові речовини – 0,10-0,14 %, 

сирий протеїн – 0,95 %, жири та ефірні олії – 0,2 %, мінеральні речовини –  

0,6 %. Важливу роль відіграють і вітаміни: вітамін С (аскорбінова кислота) – 

200-300 мг/кг сирої маси, β-каротин – 15-17, вітамін В1 (тіамін) – 1,0-1,2, 

вітамін В2 (рибофлавін) – 0,5-0,6, вітамін РР (нікотинова кислота) – 4,1-4,5, 
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вітамін I (лікопін) – 30-35, вітамін В9 (фолієва кислота) – 0,75, вітамін Н 

(біотин) – 0,04 [8, 97]. Пігмент лікопін, який обумовлює червоний колір 

томатів, є сильним антиоксидантом, оскільки блокує негативну дію вільних 

радикалів на організм людини [6]. Вивчення донорно-акцепторних відносин на 

культурі томатів є доцільним, оскільки їх акцепторна зона − плоди складає 

суттєву частину маси всієї рослини, що дозволяє ефективно оцінити 

перерозподіл потоків речовин між донорною та акцепторною сферами за дії 

різноманітних факторів. 

 Разом з тим, у літературі відсутні роботи в яких вивчається вплив різних 

типів ретардантів на морфогенез, особливості формування та функціонування 

фотосинтетичного апарату, перерозподіл асимілятів та елементів мінерального 

живлення між органами рослин томатів у зв’язку з продуктивністю культури. 

 Мета і завдання дослідження. Метою роботи було встановити 

особливості функціонування донорно-акцепторної системи та морфогенезу 

рослин томатів (Solanum lycopersicum L.) за дії гібереліну та його антагоністів – 

триазолпохідного препарату тебуконазолу та етиленпродуценту есфону у 

зв’язку з продуктивністю культури. 

 Для досягнення мети були поставлені наступні завдання: 

1. Встановити онтогенетичні зміни гісто- і морфогенезу рослин томатів під 

впливом гібереліну та ретардантів тебуконазолу та есфону. 

2. Вивчити особливості формування та функціонування фотосинтетичного 

апарату рослин томатів за дії цих регуляторів росту. 

3. З’ясувати особливості перерозподілу вуглеводів, азотовмісних сполук та 

елементів мінерального живлення між органами рослин томатів під впливом 

гібереліну та препаратів з антигібереліновим механізмом дії. 

4. Встановити вплив етиленпродуценту есфону на особливості перебудови 

полісахаридного комплексу клітинних стінок та якісні характеристики 

продукції томатів у процесі дозрівання плодів. 

 Об’єкт дослідження – донорно-акцепторні відносини між асиміляційним 

апаратом та конкуруючими атрагуючими центрами рослин томатів за дії 
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стимулятора та інгібіторів росту. 

 Предмет дослідження – морфогенез, перерозподіл асимілятів та 

трофічне забезпечення росту і розвитку рослин томатів під впливом гібереліну і 

ретардантів. 

 Методи дослідження – польовий, вегетаційний, морфометричний, 

анатомо-гістологічний (аналіз анатомічної будови тканин органів), фізіолого-

біохімічні (визначення вмісту неструктурних вуглеводів, геміцелюлоз та 

пентозанів, загальних, вільних та етерифікованих карбоксильних груп пектинів, 

вмісту азоту, фосфору та калію, вмісту хлорофілів, якісних показників 

продукції), статистичний метод для оцінки достовірності отриманих 

результатів. 
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РОЗДІЛ 1 

ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРИ 

ФІЗІОЛОГІЧНІ ОСНОВИ ЗАСТОСУВАННЯ РЕГУЛЯТОРІВ РОСТУ В 

РОСЛИННИЦТВІ 

1.1. Загальна характеристика регуляторів росту з антигібереліновим 

механізмом дії 

Пізнання механізмів формування і функціонування донорно-акцепторної 

(«source-sink») системи рослин як найбільш високого рівня у ієрархії процесів, 

що забезпечують цілісність рослинного організму, відкриває можливості 

спрямованого перерозподілу потоків асимілятів між органами рослини в 

онтогенезі, а значить – і оптимізації продукційного процесу 

сільськогосподарських культур [143, 269]. Kонцепція донорно-акцепторних 

відносин застосовується як для аналізу перерозподілу резервних речовин між 

органами рослин в період проростання насіння, бульб, кореневищ 

(гетеротрофна фаза росту) [107, 204, 225], так і при аналізі зв’язків між 

процесами росту і фотосинтезу в автотрофну фазу розвитку на різних етапах 

вегетації [174, 209, 269]. При цьому процеси фотосинтезу виступають в якості 

основного донора, а процеси росту – в якості акцептора асимілятів. Регуляція 

цих відносин може здійснюватися за участі різних регуляторних механізмів 

[120, 203, 206, 223].  

Донорна і акцепторна сфери рослини пов’язані системою прямих і 

зворотних зв’язків (гормональних, трофічних), що забезпечує взаємну корекцію 

процесів росту і фотосинтезу. Застосування регуляторів росту дозволяє штучно 

змінювати морфогенез, активність ростових та фотосинтетичних процесів, 

регулювати навантаження рослин плодами та насінням [177, 195, 199]. По суті, 

застосування таких препаратів дає можливість штучно змоделювати різний 

ступінь напруження донорно-акцепторних відносин у рослині і з’ясувати, через 

які морфологічні, анатомічні та фізіологічні зміни відбувається перерозподіл 

потоків асимілятів між органами рослини [261, 263, 264]. 

 Однією з найбільш поширених груп синтетичних регуляторів росту 
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рослин є ретарданти – антигіберелінові препарати, які або інгібують синтез 

гіберелінів, або блокують утворення гормон-рецепторного комплексу, 

унеможливлюючи рістстимулюючу дію фітогормону [73, 239]. Відомо, що ці 

синтетичні речовини застосовують для інгібування ростових процесів [177, 

195], прискорення переходу до стану спокою [73], підвищення стійкості рослин 

до несприятливих факторів середовища [168, 184, 265]. Ці препарати значно 

відрізняються за своєю хімічною будовою, однак викликають один і той же 

ефект – уповільнюють поділ і розтягування клітин, що призводить до 

гальмування росту в цілому, не викликаючи аномальних відхилень. При 

достатній активності асиміляційного апарату штучне обмеження росту 

вегетативних органів під впливом ретардантів призводить до перерозподілу 

асимілятів у бік формування плоду, внаслідок чого часто підвищується 

урожайність та покращується якість сільськогосподарських культур [167, 190, 

212, 222]. Разом з тим, питання про фізіологічні механізми координації 

уповільнення росту і підвищення продуктивності рослин за дії ретардантів 

вивчено недостатньо.  

Найбільш вживаними серед регуляторів росту рослин із ретардантними 

властивостями є наступні п’ять груп речовин: 

1. Онієві сполуки – четвертинні солі амонію, сульфонію та фосфонію. До 

сполук цієї групи відносяться АМО-1618, фосфон-Д, морфол, пікс, 

хлорхолінхлорид, хлормекватхлорид, 17-DMC, 3-DEC [3, 216, 237, 241, 271]. 

2. Гідразинпохідні препарати – гідразин малеїнової кислоти (ГМК, МГ-

натрій), NN-диметилгідразин бурштинової кислоти (ДЯК, В-9, алар-85, кілар-

85) [11, 84, 105]. 

3. Триазол- та пентанолпохідні препарати – паклобутразол, уніказол, 

пиридазин (BAS-111), тебуконазол (фолікур), азовіт, флурпірамідол [183, 246, 

248, 264, 265, 268]. 

4. Етиленпродуценти – 2-ХЕФК, етефон, гідрел, дигідрел, кампозан М, 

декстерел, етрел, церон [2, 127, 196, 215, 257, 272]. 

5. Ізобутирати – ДХІБ, ФВ-450, МЕНДОК [150, 162, 245]. 
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 Дані препарати викликають подібні анатомо-морфологічні зміни, але 

відрізняються за механізмом дії. За цим принципом ретарданти можна 

розділити на 2 групи: речовини, які переривають біосинтез гібереленів, і 

речовини, які нейтралізують стимулюючий ефект гіберелінів, не перериваючи 

біосинтез [90]. 

 При вивченні фізіолого-біохімічних механізмів рістгальмуючої дії 

четвертинних амонієвих сполук було встановлено, що вони переривають 

біосинтез гіберелінів тільки в одній ланці [110]. Зокрема АМО-1618 інгібує 

активність ент-каурен-синтази на стадії перетворення 

геранілгераніолдифосфату в копаліл-пірофосфат, як і хлорхолінхлорид (ССС) 

[22, 92] на відміну від фосфону D, який здійснює це на стадії ент-каурену – ент-

кауренол [22, 111].  

 Онієві препарати, як правило, викликають вкорочення і потовщення 

стебла, зміну площі листкових пластинок і посилення накопичення 

фотосинтетичних пігментів у листках [112], збільшення квіток жіночої статі у 

рослин [91, 202]. Так, обробка насіння бавовнику схожим за хімічною будовою 

з ССС препаратом мепікватхлоридом призводила до гальмування росту рослин, 

зменшення площі листкової поверхні, маси сирої і сухої речовини рослин [244]. 

За дії препарату ТУР у рослин томатів збільшувались інтенсивність 

транспірації, кількість судинно-волокнистих пучків та їх водопровідна 

можливість, що усувало водний дефіцит в тканинах листків [10]. За дії 

препарату цикоцель збільшувались суха маса рослин жасміну, кількість 

пагонів, але знижувалась висота рослини і площа листкової поверхні, 

прискорювалися строки цвітіння. Виявлено, що низькі концентцентрації 

препарату значно зменшували, а помірні збільшували концентрацію хлорофілів 

у листку жасміна [268].  

 Рістгальмуючі властивості проявляють також гідразин малеїнової 

кислоти (ГМК) або 6-окси-3(2Н)-пиридазинон та сполуки синтезовані на його 

основі (алар-85, кілар-85, ДЯК, ГМК-натрію). Фізіологічна активність даної 

групи препаратів зумовлюється їх здатністю впливати на оремі групи генів 
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клітинного циклу та інгібувати процеси біосинтезу нуклеїнових кислот [33]. 

Важливо відмітити і структурну подібність препарату з фенольними сполуками 

рослинної клітини, які беруть участь в утилізації ауксину, а також здатністю 

ГМК утворювати стабільні комплекси з β-D-глюкозидами фенольних сполук, 

гуміновими і фульвіновими кислотами [133].  

 Гідразинпохідні препарати досить широко використовувалися в 

рослинництві для підвищення врожайності помідорів, яблуні, уповільнення 

росту пагонів і компактного формування крони, стимуляції закладання 

плодових бруньок [73, 84]. Разом з тим, практичне застосування препаратів цієї 

групи для виробництва продуктів харчування рослинного походження зараз 

визнано недоцільним, оскільки встановлено їх значну мутагенну і канцерогенну 

дію на тваринні організми. Перспективним залишається використання ГМК та 

інших препаратів цієї групи у декоративному садівництві, квітникарстві [11]. 

 Особливу групу ретардантів становлять триазолпохідні сполуки. Дія 

похідних триазолу на ріст осьових органів рослин основана на пригнученні 

активності ент-каурен-синтетази та інгібуванні біосинтезу гіберелінів у трьох 

ланках цього процесу: на стадії перетворення геранілгераніолдифосфату в 

копалілпірофосфат і надалі в ент-каурен, як деякі четвертинні амонієві солі [90, 

231]. Крім цього, триазолпохідні препарати пригнічують перетворення ент-

каурену в ент-кауренол, ент-кауренолу через ент-кауреналь в кауренову 

кислоту, що забезпечує надзвичайно високу і стабільну ретардантну активність 

у відношенні стосовно росту стебла і проростанні насіння багатьох рослин за 

рахунок пригнічення активності α-амілази [112, 151, 230]. Фізіологічні функції 

триазолів проявляються в інгібуванні біосинтезу брасиностероїдів [170], в 

меншій мірі етилену [187], а також деяких цитокінінів [229]. 

 Фізіологічна активність триазолпохідних препаратів проявляється в 

інгібуванні росту паростків [137], осьових органів зернових злакових [151], 

бобових [64, 266], овочевих [55], одно-, багаторічних культур [153], підвищенні 

продуктивності, стійкості до дії патогенів та найменше екологічне 

навантаження на гектар [140]. Важливою характеристикою ретардантів є 
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екологічна безпечність та низька токсичність. 

 Одним із типових представників цієї групи є паклобутразол. Встановлено, 

що під впливом паклобутразолу збільшується рівень 1-аміноциклопропан-1-

карбонової кислоти (АЦК) і знижується рівень етилену у первинних листках 

квасолі на світлі [249], тоді як за дії BAS 111W на рослинах ріпаку вміст АЦК 

не змінювався, а вміст рибозидів зеатину і дигідрозеатину підвищувався в 3-4 

рази [187]. Встановленою є дія уніказолу щодо підвищення стійкості 

проростків пшениці до високих температур за рахунок збереження тургору і 

меншого утворення етилену. Фізіологічний вплив препарату проявляється 

виключно у малих дозах. Так, для попередження полягання рису норма витрат 

робочого розчину уніказолу, у порівнянні з хлорхолінхлоридом (на гектар), 

зменшується більше ніж у 100 разів [111]. 

 Триазолпохідні препарати проявляють як ретарднатні, так і фунгіцидні 

властивості. Якщо триазоли існують у вигляді енантіомеру з R-конфігурацією 

при хірольному атомі вуглецю, який несе ОН-групу, то це визначає їх 

фунгіцидні властивості. Якщо ж енантіомер з S-конфігурацією при цьому ж 

атомі вуглецю, то такі триазоли є інгібіторами гіберелінів [230].  

 Препарати паклобутразол, уніконазол та азовіт (триадимефон) – 

характеризуються низькою токсичністю, здатністю діяти в малих дозах та 

екологічною безпечністю [110]. При вивченні транспорту паклобутразолу в 

стеблі сіянців яблуні виявили, що через 27 тижнів після обробки більше 

половини 
14

С-активності знаходилося у флоемі та ксилемі і лише 23 % 
14

С-

активності – в тій частині, де спостерігалося чітке гальмування росту пагона 

[110]. 

 Відмічена здатність здатність триазолпохідних інгібувати синтез стеролів 

і терпеноїдів [230]. Так, паклобутразол пригнічував синтез стеролів у культурі 

клітин селери [201], а фенпропіморф застосовується як фунгіцид на рослинах 

винограду, оскільки інгібує біосинтез ергостеролу – основного компоненту 

мембран грибів [226]. 

 Надзвичайно великим успіхом стало створення регуляторів росту –
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етиленпродуцентів на основі 2-хлоретилфосфонової кислоти (2-ХЕФК), які на 

відміну від четвертинних амонієвих сполук і триазолпохідних препаратів не 

впливають на синтез гіберелінів, але шляхом блокування утворення гормон-

рецепторного комплексу здатні інгібувати активність вже синтезованих 

гормонів цього класу [33, 73].  

 Дія етиленпродуцентів пов’язана з тим, що ці препарати є екологічно 

безпечні, оскільки розкладаються в рослинах з виділенням вільного етилену – 

нативного метаболіту рослини, який накопичується в цитоплазмі і викликає 

зміни в балансі ауксин-етилен. Встановлено, що під впливом етрелу знижувався 

вміст ІОК в рослинах гороху [208, 235], а у озимого жита знижувалася 

активність ауксинів [234]. 

 Етилен викликає затримку мітотичного процесу в меристемах 

вегетативних органів, що спричиняється блокуванням синтезу ядерної ДНК 

[24]. Використання етиленпродуцентів зумовлює зменшення розмірів клітини у 

довжину та збільшенням її ізодіаметричних розмірів, що призводить до 

вкорочення і потовщення міжвузлів [12]. Ці препарати прискорюють 

дозрівання плодів яблуні [219], сливи [186], томатів [198], що необхідно для 

механізованого збору врожаю. Застосування етрелу дає можливість отримати 

більшу кількість жіночих квіток на рослинах огірка та гарбуза [238, 257]. 

Етиленпродуценти підвищують всхожість та енергію проростання насіння, 

дозрівання кошиків, що дозволяє зібрати врожай соняшника без втрат [180], 

стимулюють ріст кореневої системи, на рослинах бавовнику забезпечують 

дефоліацію (опадання 80 % листя) [217]. Встановлено, що етиленпродуценти 

підвищують активність полігалактуроназ і целюлаз, за рахунок чого 

прискорюється дозрівання плоду [75, 191, 228]. 

 Порівняно новою групою ретардантів є ізобутирати, до яких відноситься 

2,3-дихлорізомасляна кислоти (ДХІБ) та її натрієві солі (ФВ-450, мендок). 

Виявлено два механізми ретардантної дії ДХІБ [162]. Перший – це 

беспосереднє гальмування біосинтезу ГК від окислювальних ланок після 

каурену та через редукцію гідроксикауренкарбонової кислоти до вмісту ГК3 і 



16 

 

ГК1. При високих дозах ДХІБ додатково до впливу на синтез ГК викликає 

гальмування активності ферменту, що бере участь у перетворенні пантоїнової в 

пантотенову кислоту, тим самим впливає на утворення коферменту А (К0А). 

Другий механізм пов’язаний з обміном речовин і реалізується через 

переривання біосинтезу гібереліну на етапі утворення кауренової кислоти з 

каурену [162]. Аналіз вмісту міченого вуглецю показав, що при обробці 

молодих рослин пшениці спостерігалось зменшення мітки у вільних формах 

ГК1 та ГК3, зокрема ДХІБ у 2 рази зменшував утворення ГК3, а ССС – ГК1. 

Відомо також, що ДХІБ гальмує не лише утворення, але й транспорт ГК. Тобто, 

рістінгібуюча дія даної групи препаратів, в залежності від структури, 

визначається блокуванням синтезу або зменшенням активності вже 

синтезованих гіберелінів [73]. 

 В останні десятиріччя ефективні ретарданти також знаходять серед 

похідних відомого раніше винайденою присутністю грамініцидів класу 

циклогексадіонів (ЦГД), зокрема – ацил-ЦГД, які ефективно блокують шляхи 

біосинтезу ГК, зменшують вміст активних гіберелінів ГК1 та ГК4 і широко 

використовуються у сучасному рослинництві [183, 215]. Ацил-ЦГД 

пригнічують фінальні стадії біосинтезу ГК, а саме гідроксилювання ГК20 в ГК1. 

Тринексапак-етил, прогексадіон-Са та дамінозид інгібують переважно 3β-

гідроксилювання та утворення високоактивних гіберелінів із неактивних 

похідних [230, 231, 242]. Це підтверджується детальними дослідженнями 

механізму дії ацил-ЦГД [183], якими встановлено, що за структурою молекула 

прогексадіону подібна до 2-оксоглутарової кислоти (ко-субстрат деоксигеназ, 

що каталізують гідроксилювання пізніх стадій біосинтезу ГК). Тому первинним 

сайтом дії прогексадіону кальцію може бути саме 3β-гідроксилювання. У 

результаті застосування прогексадіону відбувається зниження рівня 

накопичення ГК1, що викликає акумулювання його попередника – ГК20 

(неактивної форми). При цьому на генетично близькому до пшениці та інших 

зернових колосових культур виді – куцоніжці двоколосковій (Brachypodium 

distachyon L. P. Beauv.) показано відсутність транскрипційної відповіді на дію 
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фітогормонів, у тому числі прогександіону-Са [193, 218].  

 Ретарданти класу похідних ацил-ЦГД легко засвоюються через листкову 

поверхню та переміщуються по рослині переважно акропетально, 

базипетальний рух обмежений. Вони можуть бути ефективними як за внесення 

у фазі кущіння, на початку виходу рослин у трубку, так і у фазі прапорцевого 

листка, коли активується ріст останнього підколосового міжвузля. Важливо, що 

у цей період усі елементи колоса вже закладені, тому внесення похідних ЦГД 

не має вираженого негативного впливу на продуктивність рослин [89, 181]. Ця 

особливість прояву ретардантної активності нових регуляторів росту має 

значення щодо зменшення залежності технології вирощування зернових 

колосових культур від несприятливих умов вегетаційного сезону, зокрема 

дефіциту вологи, високих температур протягом другої половини вегетації. Саме 

несприятливі умови вегетаційних сезонів в останні роки часто знижують 

ефективність застосування ретардантів класу онієвих сполук, що на окремих 

сортах зернових культур спричиняє навіть зниження рівнів урожайності [218]. 

 Ефективність дії ретардантів значною мірою визначається ґрунтово-

кліматичними умовами, видовою і сортовою специфічністю, фазою розвитку 

рослин, регламентами застосування препаратів. Різні групи ретардантів по-

різному впливають на окремі види та сорти рослин [34]. Четвертинні солі 

амонію найбільш ефективні при використанні на бобових, складноцвітих і 

злакових [20, 66, 69, 214], триазолпохідні препарати – на плодових, технічних 

та декоративних культурах [64, 71, 169], етиленпродуценти – на зернових і 

овочевих культурах [13, 79, 185]. Разом з тим, фізіологічні основи застосування 

різних класів ретардантів на рослинах томатів залишається практично не 

вивченими. 

 

1.2. Фізіолого-біохімічні зміни в рослинах за дії ретардантів 

 Розробка засобів регуляції донорно-акцепторної («source-sink») системи 

рослин відкриває перспективи штучного перерозподілу потоків асимілятів із 

процесів вегетативного росту на потреби карпогенезу (формування і росту 
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плодів), а отже може стати ефективним чинником підвищення урожайності 

сільськогосподарських культур. 

 Штучна зміна швидкості росту під впливом фітогормонів та синтетичних 

регуляторів росту дозволяє змоделювати різну ступінь напруження між 

донорною (джерело) та акцепторною (стік) зонами з метою встановлення 

особливостей формування і функціонування донорно-акцепторних відносин 

рослин на різних етапах онтогенезу [204, 225]. Оскільки регулятори росту 

рослин інгібіторного типу – ретарданти суттєво впливають на морфогенез, тому 

з’являється можливість встановити, через які анатомо-морфологічні та 

фізіологічні зміни посилюється або послаблюється транспорт потоків 

асимілятів до різних органів і тканин рослини.  

 Виявлено, що механізм дії більшості ретардантів пов’язаний з 

пригніченням ферментативного біосинтезу гібереліну [90]. Відомо, що однією з 

найважливіших функцій гіберелінів у процесі проростання насіння злакових 

культур є здатність стимулювати виділення зародком в ендосперм α-амізали, 

що сприяє розщепленню крохмалю [1, 171]. Антагоністи гіберелінів – 

четвертинні амонієві солі і триазолпохідні препарати, навпаки істотно 

блокують активність цього ферменту, на чому грунтується α-амілазний тест 

визначення активності ретардантів [73]. 

 Аналіз результатів вивчення активності зв’язаних форм гіберелінів в 

пагонах малини свідчить про те, що вона була меншою у варіантах із 

застосуванням ретарданту декстрелу і паклобутразолу. В листках відбувалося 

збільшення активності зв’язаних форм гіберелінів за дії паклобутразолу і 

зменшення (у порівнянні з контролем) за дії декстрелу [75]. Аналогічні 

результати отримані і на інших культурах. Зокрема, у ріпаку в листках 

відмічалося зменшення вмісту зв’язаних форм гіберелінів, у картоплі і люцерни 

різниця між контролем і паклобутразолом була мінімальною, а у сої і цукрового 

буряка відмічалося різке зростання їх вмісту [61]. Таким чином, дія ретардантів 

не пов’язана, очевидно, з інактивуванням гіберелінів шляхом переведення у 

кон’юговані форми [73]. 
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 Результати численних досліджень свідчать про суттєвий вплив 

ретардантів на активність гіберелінів у рослинах [22, 267], однак зводити 

реакцію рослин на дію рістгальмуючих препаратів до змін у вмісті й активності 

тільки цього класу фітогормонів було б невірним – вирішальну роль у 

морфогенезі відіграє баланс, співвідношення і послідовність дії різних груп 

фітогормонів [73]. Тому важливого значення набуває вивчення змін у вмісті і 

співвідношенні інших класів фітогормонів в тканинах рослин при штучному 

гальмуванні росту під дією ретардантів. 

 Гальмування росту різних рослин хлормекватхлоридом, викликало 

тимчасове збільшення вмісту етилену й АЦК під впливом ретарданту, що 

пояснюється як стресова реакція рослин на введення препарату, а 

рістгальмуюча дія ретарданту ССС не була пов’язана з суттєвими змінами у 

біосинтезі етилену [127]. 

 Характер дії ретардантів на ауксиновий обмін має видову специфіку. Так, 

під впливом ССС і АМО-1618 відбувалося зниження активності ауксину, що 

можна пояснити як інгібування його синтезу, так і збільшення ІОК-оксидази 

[24, 112], тоді як при обробці квасолі і винограду хлорхолінхлоридом 

відмічалося збільшенння вмісту ауксинів, що може відбуватися за рахунок 

утворення нових бокових пагонів, тоді як апікальні меристеми виступають 

центрами синтезу ауксинів [111, 112].  

 Досліджено, що під дією триазолпохідних препаратів поряд з 

пригніченням синтезу гіберелінів відбувається збільшення активності 

природних інгібіторів росту, а саме АБК, що свідчить про зв’язок ретардантної 

дії препарату і гормональної системи регуляції [110, 112]. Пов’язано це з тим, 

що синтез гіберелінів і абсцизової кислоти – гілки єдиного шляху синтезу 

терпенів у рослині [28]. 

 Отримані результати засвідчують чітке збільшення вмісту вільної форми 

АБК під впливом паклобутразолу у ріпаку [61], картоплі [56] та сої [21], однак 

у дослідному варіанті рослин цукрового буряка вміст зв’язаної форми гормону 

зменшувався [154]. Можливо це пов’язано з морфологічними особливостями 
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культури – розетковим характером і відсутністю стебла, інтенсивністю 

перерозподілу гормону між листками і потужною акцепторною зоною – 

коренеплодом [155]. 

 Встановлено, що за дії ретардантів у паростках під час проростання бульб 

картоплі відносна частка абсцизової кислоти збільшується, вміст вільних форм 

цитокінінів, індолілоцтової кислоти і гіберелінів – зменшується [56, 61], а саме 

зміни у гормональному комплексі визначають особливості функціонування 

меристем і диференціації тканин органів [93, 130]. 

 Для переважної більшості сільськогосподарських культур характерним є 

вилягання посівів [12]. У літературі достатньо інформації стосовно 

застосування антигіберелінів з метою запобігання виляганню рослин [5, 13], 

підвищення стійкості яких до вилягання пов’язане зі збільшенням механічної 

міцності стебла. Встановлено, що обробка рослин озимого ріпаку 0,025 %-им 

паклобутразолом зумовлювала інгібування лінійного росту пагонів з 

одночасним посиленням галуження стебла і утворенням додаткових гілочок 

першого порядку, що супроводжувалося суттєвим потовщенням стебла в першу 

чергу за рахунок паренхіми первинної кори, збільшення поперечних розмірів 

склеренхімних волокон та потовщення їх клітинних оболонок. Такі зміни 

сприяли посиленню механічної міцності стебла і зменшували вилягання, що 

створювало технологічні переваги при збиранні урожаю [117]. Аналогічне 

потовщення стебла було відмічено за дії хлормекватхлориду на рослинах сої 

[19], соняшнику [66], маку олійного [103]. Так, результати дослідження 

свідчать, що під впливом хлормекватхлориду діаметр стебла льону 

збільшувався на 10-30 %, кількість судин ксилеми в ряду зростала на 34-70 %, 

кора потовщувалася на 23-30 %, діаметр лубяних волокон на 24-35 %, що 

покращувало стійкість рослин льону до вилягання та забезпечувало 

технологічні переваги при зборі врожаю [148]. 

 Перебудова гормонального комплексу під впливом ретардантів і 

відповідне інгібування апікального домінування зумовлювали важливе з 

погляду регуляції продуктивності рослин посилення галуження стебла. 
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Зокрема, за дії фолікуру збільшувалась кількість пагонів у маку олійного [58], 

за дії хлормекватхлориду і паклобутразолу – в ріпаку озимого [122], за дії 

хлормекватхлориду – в льону олійного [148], за дії паклобутразолу – в гірчиці 

білої [243]. Внаслідок посилення галуження стебел цих культур закладалася 

більша кількість листків, квіток і плодів, що є важливою передумовою 

підвищення врожайності. Однак можливості застосування антигіберелінових 

препаратів при вирощуванні пасльонових культур з метою регуляції процесів 

органо- і гістогенезу залишаються практично не вивченими [74]. 

 Ключову роль у продуктивності рослин відіграє фотосинтетична 

активність, яка великою мірою визначається площею листкової поверхні, 

кількістю і тривалістю життя листків, мезоструктурною організацією листка. 

Роботи останніх років підтвердили, що штучне гальмування ростових процесів 

рослин за допомогою ретардантів різних класів супроводжується істотними 

змінами морфогенезу, які стосуються формування різних рівнів організації 

фотосинтетичного апарату рослин [36, 71]. У разі застосування 

хлормекватхлориду на культурі льону олійного кількість листків на рослині 

збільшувалась без відчутного зростання площі листкової поверхні через менші 

розміри окремих листків [68]. У рослин сої збільшувались як кількість листків, 

так і їх сумарна площа [19], у соняшнику під впливом хлормекватхлориду 

кількість листків зменшувалась, однак унаслідок істотного зростання їх площі 

загальна площа листкової поверхні збільшувалась [125]. У рослин ріпаку 

озимого сумарна площа листкової поверхні зменшувалась, однак листки 

потовщувалися [117]. У рослин маку олійного за дії триазолпохідного 

препарату фолікуру збільшувались площа листкової поверхні, маса сирої та 

сухої речовини листків, подовжувалася тривалість життя [103]. У разі 

застосування ретардантів на олійних культурах загальна площа їх листкової 

поверхні може збільшуватися без змін або навіть при зменшенні площі окремих 

листків через інтенсивніше галуження стебла й закладання більшої кількості 

листків [74]. 

 Дослідження впливу різних за механізмом дії ретардантів на рослини 
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малини свідчать про зменшення площі і маси листків за рахунок зменшення 

частоти поділів клітин, а не їх розмірів, що зумовлене зниженням активності 

вільних гіберелінів у листках [75]. 

 Важливим показником асиміляційної активності є питома маса листків, 

що характеризується співвідношенням маси сухої речовини листків до площі 

листків. Позитивну кореляцію між інтенсивністю фотосинтезу і цим 

показником пояснюють підвищенням кількості основних структурних 

елементів і фотосинтетичних пігментів, за безпосередньої участі яких 

асимілюється СО2. Загальною ознакою позитивних змін фотосинтетичного 

апарату сільськогосподарських культур за дії ретардантів є зростання питомої 

маси й потовщення листків. Встановлено, що питома маса листків маку у 

варіантах з обробкою рослин антигібереліновими препаратами 

хлормекватхлоридом і фолікуром збільшується [103]. Подібні результати 

отримали інші дослідники на культурах соняшнику [126] та льону олійного 

[148]. 

 Збільшення питомої маси листків свідчить про мезоструктурні зміни в 

них за дії препаратів. Аналіз мезоструктурної будови листка цукрового буряка 

[156], картоплі [121, 135], озимого ріпаку [62] за дії ССС, декстрелу, 

паклобутразолу свідчить, про збільшення товщини листка за рахунок 

потовщення шару фотосинтетичної тканини – хлоренхіми, збільшення розмірів 

та об’єму клітин стовпчастої й губчастої паренхіми в ній. Спостерігалося 

збільшення об’єму клітин стовпчастої паренхіми майже у 1,5 рази [156]. 

Застосування хлормекватхлориду сприяє також зростанню об’єму хлоропластів 

у клітинах стовпчастої паренхіми льону олійного на 14-15 %, в клітинах 

губчастої паренхіми – на 21-27 % порівняно з контролем [148]. 

 Характер дії ретардантів різних класів на пігментну систему листків 

доволі складний і залежить від особливостей об’єкта дослідження, специфіки 

препарату та умов його застосування. Разом з тим в окремих дослідженнях 

виявляли позитивний вплив антигіберелінових препаратів на вміст хлорофілів у 

листках дослідних рослин. Так, паклобутразол збільшував вміст хлорофілів у 
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листках гербери [169], фолікур – у маку олійного [71], хлорхолінхлорид – у 

гінкго дволопатевого [271], флурпірамідол – пуансетії [ 223].  

 Суміш етиленпродуценту DCPTA та четвертинної амонієвої солі ССС 

збільшує площу листя та масу сухої речовини листків, вмісту хлорофілу в них 

[261]. Дослідження впливу уніказолу на насіння сої свідчить про аналогічний 

вплив препарату на фотосинтетичний апарат листка [265]. 

 Важливим ценотичним показником потужності фотосинтетичного 

апарату є листковий індекс [115]. Встановлено, що за дії ретардантів різної 

хімічної будови він зростав у рослин маку олійного [103], coї [21], соняшнику 

[117]. Разом з тим збільшення листкового індексу в ценозі не завжди є 

позитивним явищем, оскільки загущення посівів, формування надмірної 

листкової поверхні може призводити до затінення сусідніх рослин і, як 

наслідок, до зниження врожаю культури [71]. Застосування ретардантів на 

даних культурах не призводило до таких наслідків, їх урожайність зростала [57, 

62, 65].  

 Ростова функція рослини залежить не тільки від особливостей будови і 

потужності фотосинтетичного апарату, але є інтегральним проявом цілого ряду 

фізіологічних процесів, серед яких важливе місце належить співвідношенню 

дихання і фотосинтезу в онтогенезі окремих органів і рослини в цілому [17]. На 

сучасному етапі дихання розглядається як потужний метаболічний акцептор 

вуглецю, а співвідношення дихання/фотосинтез значною мірою характеризує 

напруженість донорно-акцепторних відносин у рослині [18]. Разом з тим 

літературні дані щодо впливу ретардантів на процеси дихання рослин носять 

фрагментарний характер. Так, у дослідах із відокремленими листками плюща 

було встановлено, що екзогенний етилен посилює їх дихання [259], а під 

впливом хлорхолінхлориду в умовах підвищеної вологості зменшувалася 

інтенсивність дихання рослин нуту [200]. Аналогічні результати отримані за дії 

декстрелу і паклобутразолу на рослинах малини [75]. 

 Зміна донорно-акцепторного балансу проростаючих бульб картоплі під 

впливом триазолпохідного препарату паклобутразолу призводила до 
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підвищення інтенсивності дихання, причому ефект посилювався на світлі. Це 

пояснюється тим, що за дії ретарданту в умовах фотоморфогенезу дихання 

виступало як альтернативний росту акцептор, що утилізує надлишок розчинних 

цукрів у паростках [76].  

 На рослинах цукрового буряка було виявлено, що при видаленні частини 

листкової пластинки (акцептора) хірургічним шляхом спостерігалося 

зменшення інтенсивності фотосинтезу при одночасному посиленні темнового 

фотодихання [37].  

 Аналіз результатів дослідження свідчить, що під впливом різних за 

механізмом дії ретардантів – декстрелом і паклобутразолом відбуваються зміни 

у газообміні рослин цукрового буряку, відмічалося зростання витрат на 

фотодихання і темнове дихання у листків [156]. Так, незважаючи на зростання 

вмісту хлорофілів у тканинах листка дослідних варіантів, інтенсивність 

фотосинтезу зменшувалася за рахунок збільшення мезофільного опору листків, 

який залежить від об’єму міжклітинників, величини вільної поверхні клітин 

мезофілу, фізико-хімічних умов переносу вуглекислого газу від поверхні клітин 

до хлоропласту й активності рибульозобісфосфаткарбоксилази [88, 156]. 

 Основні закономірності функціонування донорно-акцепторних відносин 

вивчаються, в основному, при аналізі співвідношення інтенсивності процесів 

росту і фотосинтезу, де процеси росту виступають в якості основного 

акцептора, а фотосинтез – в якості донора асимілятів [71, 118]. Під асимілятами 

мають на увазі різні сполуки асимільованого рослиною у процесі фотосинтезу 

вуглецю, в першу чергу транспортні та запасні форми вуглеводів, які є основою 

енергетичних і метаболічних процесів, а також «будівельним матеріалом» у 

процесах росту і розвитку на всіх рівнях організації рослинного організму 

[143]. Відомо також, що запасні речовини різних типів відіграють роль буферу 

між фотосинтезом як «джерелом» асимілятів і ростом структурної речовини 

вегетативних, запасаючих і репродуктивних органів як «стоком» асимілятів, що 

і визначає до певної міри незалежність ростових процесів від фотосинтезу 

[113]. 
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 Аналіз динаміки вмісту різних форм вуглеводів в органах рослин дає 

підставу зробити висновок про поступове зменшення сумарного вмісту цукрів і 

крохмалю в листках і стеблах ріпаку озимого [123], маку олійного [103], льону 

олійного [147] і соняшнику [126] протягом вегетації, причому процес 

активувався за дії ретардантів. Оскільки після фази бутонізації ростові процеси 

у вегетативних органах істотно уповільнюються й одночасно з’являються нові 

потужні акцепторні зони – плоди, основний потік асимілятів спрямовується на 

процеси карпогенезу, з чим і пов’язані поступове зменшення вмісту вуглеводів 

у вегетативних органах та приріст урожаю культур під впливом ретардантів 

[120]. 

 Продуктивність цукрових буряків пов’язана з накопиченням в 

коренеплоді великої кількості сахарози, яка синтезується в листках ферментом 

сахарозофосфатсинтетазою. Так, у коренеплодах цукрового буряка гібриду 

Роберта за дії паклобутразолу відбувалося збільшення сумарного вмісту цукрів 

і сахарози, а обробка декстрелом призвела до зменшення цих показників [156]. 

Подібний вплив ретардантів на перерозподіл різних форм вуглеводів між 

органами був відмічений на рослинах пасльонових. Так, обробка бульб 

картоплі паклобутразолом і декстрелом в період виходу їх зі стану спокою 

призводила до уповільнення проростання бульб, суттєвого зменшення 

активності амілази та інвертази, що супроводжувалося збільшенням вмісту 

основної транспортної форми цукрів – сахарози та депонуванням надлишку 

вуглеводів у вигляді крохмальних зерен у паростках [54]. 

 Відомо, що між інтенсивностями росту, фотосинтезу, дихання та азотним 

живленням рослин існує чітка залежність [74]. Обмін сполук азоту при обробці 

рослин ретардантами достатньо вивчений на ягідних [75], злакових [129, 160], 

технічних [126, 145], бобових і ряді інших сільськогосподарських культур [4, 

21, 138]. Встановлено, що за дії хлормекватхлориду вміст білкового азоту в 

листках і стеблах соняшника порівняно з контролем підвищувався [126], а за 

обробки ріпаку паклобутразолом – його вміст у тканинах вегетативних органів 

знижувався [117]. Доведено, що за надлишку азоту в тканинах під час розвитку 
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рослин олійних культур посилюється накопичення білка й одночасно 

зменшуються вміст олії в насінні та вміст ненасичених жирних кислот в олії 

[102, 148]. Встановлено, що підвищення вмісту вуглеводів у вегетативних 

органах рослин маку олійного за дії хлормекватхлориду й фолікуру 

супроводжувалось зниженням вмісту в них загального азоту [101]. 

Максимальну кількість азотовмісних речовин у листках і коренях виявляли на 

початкових етапах дослідження. До кінця вегетації вміст азоту в тканинах 

вегетативних органів маку активніше зменшувався під впливом 

хлормекватхлориду та фолікуру, що свідчить про інтенсивний гідроліз білків і 

відтік азотовмісних сполук у нові атрагувальні центри – коробочки, кількість 

яких збільшувалась [103]. Подібні результати відтоку азоту з вегетативних 

органів у генеративні отримали інші автори, які досліджували рослини озимого 

ріпаку [117], бавовнику за дії ретарданту пікс [4], цукрового буряку за дії 

декстрелу [156]. 

 Для бобових рослин аналіз донорно-акцепторних відносин не може бути 

обмеженим лише специфікою перерозподілу асимілятів між вегетативними і 

генеративними органами рослин, процесами росту і фотосинтезу, оскільки 

додатковим атрагувальними центрами перерозподілу асимілятів виступають 

бобово-ризобіальні комплекси [21]. Інтенсивність засвоєння бобовими 

рослинами атмосферного азоту визначається характером становлення й 

розвитку взаємовідносин рослин із бульбочковими бактеріями [40]. 

 Ключовими ферментами асиміляції азоту бобовими рослинами є 

нітрогеназа і нітратредуктаза [21, 40]. Механізм регуляції нітратредуктази 

пов’язаний з індукцією/репресією асиміляції азоту, на етапі відновлення 

нітрату до нітриту, та діяльністю специфічних протеаз, що відіграють значну 

роль у комплексній системі регуляції нітратредуктазної активності. 

Встановлено, що за дії 0,5 %-го хлормекватхлориду в інокульованих штамами 

Bradyrhizobium japonicum рослин сої підвищувалася активність нітратредуктази 

в листках у фазу цвітіння, а також посилювалася нітрогеназна активність 

кореневих бульбочок, при цьому її пік зміщувався на більш пізній етап 
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онтогенезу – фазу зеленого бобу [21, 59]. 

 Фосфорно-калійне живлення впливає на фотосинтетичну активність 

рослини, транспорт цукрів із хлоропластів листка до генеративних органів, 

ростові процеси, підтримання тургору й азотний обмін.  

 Підтримання певного балансу елементів живлення за впливу регуляторів 

росту сприяє нормальному перебігу фаз онтогенезу рослин, підвищенню 

продуктивності культур. Так, за дії хлормекватхлориду кількість фосфору в 

листках цукрових буряків зменшувалась, а вміст калію зростав як у листках, так 

і в коренеплодах дослідних рослин [155]. В оброблених ретардантами рослин 

картоплі вміст фосфору в бульбах був підвищеним протягом усього 

дослідження. У листках дослідних рослин вміст фосфору на початку вегетації 

збільшувався, наприкінці – зменшувався [139]. Вміст калію в листках на 

початку дослідження зменшувався, в період цвітіння – збільшувався, 

наприкінці дослідження знову зменшувався. У бульбах вміст калію зростав 

лише на перших етапах дослідження, а в подальшому знижувався [138]. У 

період плодоношення під впливом хлорхолінхлориду підвищувався вміст калію 

в листках чорноплідної горобини [73]. 

 У результаті вивчення метаболізму елементів мінерального живлення в 

органах рослин льону олійного встановлено, що за дії препаратів з 

антигібереліновою активністю вміст фосфору в листках на початку 

дослідження зростав, що свідчить про оптимізацію фосфорного живлення 

рослин під впливом ретарданту. Наприкінці вегетації його вміст поступово 

зменшувався через посилення відтоку цього елемента до плодів, які в цей час 

інтенсивно формуються. Таку ж саму закономірність відмічено і для стебла. 

Наслідком посилення відтоку фосфору до плодів є факт, що його концентрація 

в плодах за дії ретардантів в онтогенезі зростає інтенсивніше, ніж у 

контрольному варіанті [149]. Аналогічні закономірності встановлено для ріпаку 

озимого [117], соняшника [126]. 

 Загалом протягом вегетації за дії ретардантів вміст азоту, фосфору та 

калію у вегетативних органах поступово зменшувався внаслідок посилення 
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відтоку цих елементів живлення до плодів, кількість яких за обробки 

препаратами зростала. Тому, існує необхідність вивчення характеру засвоєння 

й перерозподілу основних потоків елементів мінерального живлення органами 

рослин овочевих культур за дії регуляторів росту з антигібереліновим 

механізмом дії. 

 Регуляція росту і розвитку сільськогосподарських культур за допомогою 

ретардантів дає змогу спрямовано впливати на окремі етапи онтогенезу і в 

кінцевому підсумку підвищувати продуктивність та якість урожаю. 

 Ретарданти здатні регулювати плодоношення [85], прискорювати процеси 

дозрівання культур [165, 172], змінювати напрямок потоку асимілятів і 

метаболітів у рослинах в бік посиленого відкладання їх у запасаючих органах, 

що призводить до збільшення врожайності культур [76, 139], впливали на 

якість урожаю [147, 204], мають значний вплив на насіннєву продуктивність 

рослин [71, 86, 98, 146].  

Встановлено, що застосування 0,5 %-го розчину хлормекватхлориду 

зумовлювало підвищення насіннєвої продуктивності сорту льону Дебют на  

21,2 %, а сорту Орфей на 12,0 %. За дії препарату збільшувався вміст олії в 

насінні, поліпшувалася її якість (зростали вміст зв’язаних вищих жирних 

кислот, співвідношення ненасичених і насичених вищих жирних кислот) [148].  

 При обприскуванні рослин ярого ріпаку розчинами четвертинних онієвих 

сполук 3-DEC i 17-DMC врожайність зростала на 10 – 27 %, в основному 

внаслідок впливу на формування стручків головного стебла [216]. Застосування 

паклобутразолу і декстрелу для обробки озимого ріпаку зумовлювало 

збільшення кількості пагонів першого порядку і стручків, що підвищувало 

насіннєву продуктивність культури [117]. Подібні результати отримано при 

використанні триапентенолу [175], модусу [232] i церону в низьких 

концентраціях перед початком цвітіння [74]. 

 Встановлено, що обробка насіння кукурудзи уніказолом збільшувала 

врожайність насіння на 20 – 30 % [261], триапентанолу – на 3,7 – 8,3 % [175]. 

Застосування BAS 111 W на ріпаку підвищувало врожайність насіння на  
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6 – 15 % [187].  

 Застосування ретардантів, етиленпродуцентів та їх похідних призводить 

до підвищення врожайності плодових [33, 104], технічних: крохмаленосних [65, 

138], цукроносних [158], олійних [80, 101, 117, 216], овочевих [55, 185], ягідних 

культур [75, 196]. 

 Управління періодом спокою дозволяє вирішувати важливі практичні 

завдання: дає змогу мінімізувати втрати резервних сполук коренеплодів, бульб 

та підвищити їх стійкість до бактеріального та грибного ураження 

мікрофлорою, зокрема, утворення паростків наприкінці періоду спокою 

погіршує якість насіннєвої та продовольчої картоплі.  

 Формування проростками «запиту» на резервні асиміляти з різних за 

походженням органів запасу (бульби картоплі та топінамбуру, сім’ядолі 

насіння соняшнику і гарбуза) значною мірою визначається зміною активності 

апікальних меристем, що проявляється у підвищеній енергії проростання 

насіння, посиленні гістогенезу за дії гіберелінів і пригнічення цих процесів під 

впливом ретардантів [108]. Так, за дії ретардантів відбувалося гальмування 

проростання бульб картоплі, а саме уповільнення росту паростків за рахунок 

розростання клітин первинної кори, що призводило до вторинного депонування 

надлишку вуглеводів у вигляді крохмалю амілопластів [106, 137]. При 

проростанні насіння соняшника, яке містить в якості резервної речовини олію, 

обробка ретардантами гальмувала використання олії сім’ядолею, що 

визначалося відповідними змінами активності ліпазного комплексу [108]. 

 Отже, пізнання шляхів і механізмів функціонування та регуляції 

активності системи «донор-акцептор», зокрема шляхом штучного 

перерозподілу продуктів фотосинтезу до плодів, коренеплодів, інших органів 

запасу під впливом фітогормонів та різних груп синтетичних регуляторів росту 

відкриває нові можливості для оптимізації продукційного процесу 

сільськогосподарських культур. При цьому вплив антигіберелінових препаратів 

на морфологічні і фізіологічні особливості функціонування донорно-

акцепторної системи пасльонових культур вивчено недостатньо. 
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1.3. Фізіологія дії етиленпродуцентів у період карпогенезу 

 Одним із найпотужніших акцепторів продуктів фотосинтезу є зони росту 

рослини та процеси формування і росту плодів (карпогенезу) [73]. Збільшення 

кількості плодів призводить до підвищення атрагувальної здатності цих зон, і 

відповідний перерозподіл потоків асимілятів з вегетативного росту на 

формування і ріст плодів. Такого ефекту можна досягти обрізкою плодоносних 

пагонів, видаленням жируючих пагонів та інше. Однак це вимагає значних 

фізичних витрат і є економічно недоцільним. Для зміни інтенсивності росту 

окремих органів (а значить і їх акцепторного потенціалу) широко 

застосовується обробка екзогенними гормонами і регуляторами росту, що 

дозволяє моделювати різний ступінь напруження в системі «донор-акцептор» 

[86, 214, 223].  

 Великого екологічного значення набуло створення й застосування 

етиленпродуцентів на основі 2-хлоретилфосфонової кислоти – етефон, гідрел, 

дигідрел, декстрел, кампозан, які розкладаються в рослинах з виділенням 

вільного етилену. Відомо, що нативний продукт обміну речовин – етилен 

відіграє важливу роль у регуляції процесів вегетативного росту і старіння 

органів рослини [127, 173, 272].  

 Препарати етиленпродуценти на відміну від четвертинних амонієвих 

сполук і триазолпохідних ретардантів не здійснюють впливу на синтез 

гіберелінів, але здатні інгібувати активність вже синтезованих гормонів цього 

класу шляхом блокування утворення гормонально-рецепторного комплексу [73, 

90]. Тому, вивчення впливу етиленпродуцентів на особливості карпогенезу та 

функціонування донорно-акцепторної системи рослин є актуальним. 

 Вважають, що первинний механізм дії етилену полягає у дисоціації 

зв’язків цитоскелету з мембранами, а це викликає затримку полярного 

транспорту ІОК в клітині. Організація полярного транспорту ауксину 

забезпечує асиметричне розташування апарату секреції ІОК на двох кінцях 

кожної клітини [208, 234]. 

 Встановлено, що ключовими ферментами в біосинтезі етилену є фермент 
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синтаза 1-аміноциклопропан-1-карбонової кислоти (АЦК-синтаза, ACS) та 

оксидаза 1-аміноциклопропан-1-карбонової кислоти (АЦК-оксидаза, ACO [233, 

258]. На початковому етапі біосинтезу фермент АЦК-синтаза перетворює S-

аденозил-L-метіонін в 1-аміноціклопропан-1-карбонову кислоту (АЦК), що є 

попередником етилену, далі в присутності кисню АЦК під впливом АЦК-

оксидази розкладається з утворенням етилену, аміаку, мурашиної кислоти і CO2 

[197, 265]. Дані ферменти кодуються серією генів Md-ACS і Md-ACO, 

експресуються в різних тканинах і на різних етапах дозрівання плодів [132, 

240]. Гени Md-ACS1 і Md-ACO1 в значній мірі визначають рівень синтезу 

етилену в плодах під час дозрівання, а також при зберіганні, що визначає їх 

значний вплив на ступінь лежкості плодів [30, 178, 189, 273]. 

 Фізіологічний ефект дії етиленпродуцентів значною мірою залежить від 

особливостей надходження препаратів у тканини, швидкості пересування і 

метаболізму їх у рослині. 

 У дослідах з міченою 
14

С 2-ХЕФК встановлено, що препарат легко 

пересувається догори і донизу від місця нанесення і накопичується в зонах 

росту й активного метаболізму [94, 236, 247], однак швидкість пересування 

препарату залежить від віку рослини. В дослідах на однорічних сіянцях яблуні 

було показано, що вже через годину після нанесення на листок 
14

С-етрелу 

препарат можна було знайти у всіх органах рослини, причому найбільша 

активність відмічалася в молодих, інтенсивно наростаючих листках. На 

четверту добу відбувалося переміщення мітки у кореневу систему [53, 273]. 

При цьому значна частина препарату на протязі кількох днів залишається на 

поверхні органів рослин і може змиватися водою [11]. Частина дослідників 

вважає, що 2-ХЕФК пересувається по рослині у незмінному вигляді, в інших 

роботах встановлена поява кон’югатів з цукрами [53, 94, 191]. Припускають, 

що зв’язування етиленпродуценту в клітині може відбуватися з участю 

ферментів, оскільки в дослідах з інгібіторами синтезу білку спостерігалося 

зменшення зв’язування 2-ХЕФК [211, 260]. Разом з тим, наявність у рослинах 

таких ферментних систем поки що не встановлено, тому інші дослідники 
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вважають, що зв’язування з цукрами може відбуватися чисто хімічним шляхом 

[53, 191]. 

 Виявлено, що інтенсивність виділення етилену в оброблених  

2-хлоретилфосфоновою кислотою рослинах знаходиться у прямій залежності 

від концентрації препарату [34], а інтенсивність розкладання 2-ХЕФК як у 

розчинах, так і в рослинах залежить від температури. В озимого жита при 

підвищенні температури від +10 до +30 °С виділення етилену збільшується в 10 

разів, а при +40 °С припиняється повністю [53]. 

 Частина введеного в рослину препарату залишається або в незміненому 

вигляді, або розкладається. Мічені 
14

С метаболіти 2-ХЕФК були знайдені в 

плодах ряду плодових культур (черешні, персику, яблуні), а неметаболізована 

2-ХЕФК була знайдена через 65 днів в плодах персику в комплексі з цукрами та 

іншими речовинами [94]. 

 Процеси дозрівання соковитих плодів, опадання листя, утворення 

аеренхіми пов’язане не тільки з деструктивними процесами, але й процесами 

синтезу. Так, посилюється деградація крохмалю, пектинів, деструкція 

хлорофілів. У той же час активується біосинтез білків, РНК, синтезується 

ферментна система біосинтезу етилену, посилюється утворення летких сполук 

[75]. Під впливом етилену відбувається синтез ферментів, що руйнують 

клітинні стінки – целюлаз, пектиназ.  

 Відомо, що целюлоза, геміцелюлоза і пектинові речовини є основними 

компонентами клітинної стінки. Целюлоза як важливий компонент клітинної 

стінки являє собою глюкан, у якому глюкозні залишки з’єднані (β1→4) 

глікозидними зв’язками, синтез якої каталізується целюлозосинтазою [144]. 

Зокрема, зміни у молекулярній структурі целюлози клітинних стінок ягід 

малини при дозріванні показані у роботі [73]. Автором встановлено, що процес 

дозрівання ягід супроводжувався збільшенням ступеня полімеризації молекул 

целюлози, на підставі чого було зроблено висновок про частковий гідроліз 

целюлози зовнішніх шарів клітинної стінки в процесі дозрівання, причому 

процес посилювався за дії етиленпродуценту. В цілому ряді інших робіт по 
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вивченню розм’якшення плодів як у природних умовах, так і при інкубації 

тканин з розчинами ферментів, показано, що процеси мацерації локалізовані в 

серединних пластинках і зовнішніх шарах клітинних стінок [82]. Відмічалося, 

що дозрівання томатів, авокадо, ожини, груші, суниць, папайї, персику, яблука 

завжди пов’язане із збільшенням активності целюлази [262]. Ці дані 

узгоджуються з результатами досліджень інших авторів, які вивчали за 

допомогою електронного мікроскопу зміни в клітинній стінці після обробки 

тканин целюлазою. Під впливом останньої значно зменшувалася кількість 

фібрилярного матеріалу між клітинами та у зовнішній частині клітинної стінки, 

а внутрішня її частина не піддавалася дії цього ферменту. 

 Існують різні погляди щодо спрямованості змін у структурі пектинових 

речовин. Відомо, що пектинові речовини включають нерозчинний протопектин, 

розчинні пектинові полісахариди і відповідні їм галактани, арабінани й 

арабіногалактани. Пектинові полісахариди (пектини) входять у велику групу 

гліканогалактуронанів – кислих рослинних полісахаридів, де головний 

вуглеводненвий ланцюг утворюють 1,4-зв’язані залишки  

α-D-галактопіранозилуронової кислоти [96]. 

 Визначення молекулярної маси пектинів, виділених із ягід малини 

протягом тижня після обробки насаджень 0,1 %-м розчином кампозану М, 

показало, що поліуронідний комплекс зазнає значних змін: при дозріванні ягід 

середня молекулярна маса пектинів зменшувалась, що пояснюється переходом 

протопектину в розчинний пектин. Крім того, за дії препарату відбувалася 

посилена деполімеризація поліуронідів і низькомолекулярної целюлози, 

кампозан М впливав на якісні показники малини – збільшував вміст цукрів, 

антоціанів і зменшував загальну кислотність [82]. 

 Відомо, що властивості пектинів великою мірою залежать від зміни 

ступеня етерифікації молекул [94]. Аналіз фізико-хімічної константи пектинів 

дозріваючих ягід вишні [134] свідчить, що на момент дозрівання плодів 

кількість вільних карбоксильних груп зростає як у розчинних пектинах, так і в 

протопектині. У результаті вивчення елементів структури пектинів у контролі і 
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за дії етиленпродуцентів протягом періоду дозрівання ягід малини отримано 

дані, згідно з якими в період інтенсивного розм’якшення клітинних стінок вміст 

загальних, вільних і зв’язаних карбоксильних груп у зразках пектину не 

змінювався, тобто, в період швидкого розм’якшення плоду, по суті в період 

старіння, пектинестерази не беруть участі у деградації пектинів [82, 107]. 

 Застосування етефону на рослинах аґрусу за 7 днів до збору врожаю 

свідчить про збільшення загального вмісту пектинових полімерів, більш високе 

накопичення водорозчинних та розчинних фракцій пектину, підвищення 

активності ферменту полігалакторинази, необхідного для підтримки деградації 

пектину [196].  

 Так, екзогенна обробка плодів манго призводила до зниження вмісту 

крохмалю від 18 % до 0,1 %, пектину від 1,9 % до 0,5 %, целюлози від 2 % до 

0,9 % і геміцелюлози від 0,8 % до 0,2 %. Одночасно загальні розчинні тверді 

речовини збільшилися з 7 % до 20 %, загальні розчинні цукри з 1 % до 15 %, а 

рН збільшився з 2,8 до 5,1 [192] та збільшенням вмісту вільної галактуронової 

кислоти з 36 до 168 мг/% сирої речовини при дозріванні [227]. 

 Процес проростання насіння гарбуза в умовах скотоморфогенезу 

супроводжується не лише використанням резервної олії та азотовмісних 

речовин сім’ядолею, але й суттєвою перебудовою полісахаридного комплексу. 

Проведене дослідження вмісту пектинів у знежиреному матеріалі за умов 

проростання на світлі та в темряві під впливом гібереліну і ретарданту свідчить, 

що за умов скотоморфогенезу, при якому ростові процеси прискорені, 

відмічалося деяке збільшення вмісту цих полісахаридів у сім’ядолях [107].  

  При цьому скотоморфогенез характеризувався меншим вмістом  вільних 

пектинів, але більшим вмістом загальних і зв’язаних карбоксильних груп у 

порівнянні з фотоморфними рослинами. Таким чином, у темряві, при більш 

високих темпах росту рослин, зростає ступінь етерифікації пектинів, що 

відіграє важливе значення для розуміння конформаційних змін макромолекул 

пектину в клітинних стінках під час проростання насіння. Відомо, що із 

збільшенням ступеня етерифікації карбоксильних груп відбувається перехід 



35 

 

структури клубка в структуру спіралі, збільшується об’єм макромолекули. Як 

свідчать отримані дані, збільшення ступеня етерифікації пектинів сім’ядолей у 

темряві супроводжується суттєвим зменшенням вмісту пентозанів клітинних 

стінок, що, свідчить про їх часткове включення у структуру молекул 

поліуроніду. Цей висновок узгоджується з сучасними уявленнями про 

принципову можливість етерифікації карбоксильних груп полігалактуронової 

кислоти нейтральними полісахаридами [108]. 

 Надлишок асимілятів може відкладатися не тільки у вигляді крохмалю, 

але й у вигляді структурних полісахаридів і лігніну [75], причому ретарданти і 

фітогормони протилежно діють на ці процеси. Зокрема, за дії ретарданту піксу 

відмічалося збільшення активності ферментів, що регулюють процес 

формування волокон бавовнику – глюкансинтетази і пероксидази, внаслідок 

чого прискорювався процес формування клітинних стінок [4]. Зворотні процеси 

– посилення активності ферментів, що руйнують полісахариди [75], значні 

зміни структури геміцелюлоз [192], співвідношення протопектин: розчинний 

пектин і деполімерізація пектинів [196], розщеплення глікопротеїнового 

комплексу серединних пластинок – відбуваються при дозріванні плодів і ягід 

[192]. З’ясовано, що пектинові олігомери, які вивільнюються внаслідок 

кислотного або ферментативного гідролізу, здатні ініціювати швидке 

прискорення синтезу етилену [270], а вивільнені із клітинних стінок 

олігосахариди ініціюють синтез інших ферментів, що руйнують полісахариди.  

 Таким чином, представлені в літературі результати досліджень свідчать, 

що різні групи ретардантів дозволяють покращити умови збирання та 

зберігання продукції, регулювати строки дозрівання і підвищувати якісні 

показники врожаю сільськогосподарських культур. Оптимізація 

продуктивності за дії рістрегулюючих речовин пов’язана зі змінами 

гормонального статусу. Разом з тим, отримані дані носять суперечливий 

характер, що зумовлює необхідність подальших досліджень проблеми. 

Значним досягненням було створення етиленпродуценту – ретпролу [95]. 

Це загальновідомий карбід кальцію CaC2, простий за структурою і дешевий у 
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застосуванні. Встановлено, що з внесенням препарату в ґрунт у вологих умовах 

він розкладається з утворенням кінцевих продуктів гідроокису кальцію та 

ацетилену, який за участю азотфіксуючих мікроорганізмів відновлює 

утворюваний при гідролізі CaC2 ацетилен в етилен. Останній надходить до 

вегетуючих рослин через коріння. Препарат проявляє високу ефективність на 

томатах, огірках, картоплі, коноплях, кукурудзі та сої [95]. 

Для раціоналізації технології вирощування озимої пшениці шляхом 

заміни ССС було розроблено етиленпродуценти – іфоній та іфонілій. Це 

препарати з антисептичними властивостями і значно нижчими дозами 

використання. Так, ефективна доза хлорхолінхлориду для рослин пшениці 

становить 1300-4000 г/га, тоді як іфонію та іфонілію – 100-200 г/га. З 

врахуванням низької токсичності та ефективності малих доз використання 

припускається, що при заміні ССС і фунгіцидів на етиленпродуценти даного 

типу можна досягти підвищення ефективності і пестицидного розвантаження 

технології вирощування озимої пшениці [32]. Зниження токсичності та різкості 

запаху досягнуто заміною активного хлору ССС на «м’якші» антисептичні 

сірковмісні фторовані радикали. Досліджено, що при обробці рослин озимої 

пшениці іфонієм проявлявся середній ступінь грибкового ураження колоса. 

Оскільки препарат спочатку було запатентовано як рослинний фунгіцид, 

висунуто припущення, що збільшенню врожаю сприяють і фунгіцидні 

властивості іфонію [32].  

Отже, аналіз літературних даних свідчить про різні шляхи реалізації 

рістрегулюючого впливу препаратів з антигібереліновим механізмом дії на 

морфогенез та продукційний процес сільськогосподарських культур. У зв’язку 

з цим, з’ясування особливостей впливу різних за механізмом дії ретардантів на 

формування і функціонування донорно-акцепторної системи рослин є 

важливим теоретичним і практичним завданням.  
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РОЗДІЛ 2 

УМОВИ ПРОВЕДЕННЯ ДОСЛІДІВ, МАТЕРІАЛИ І МЕТОДИ 

ДОСЛІДЖЕННЯ 

2.1. Агро-кліматичні умови проведення дослідів 

 Територія Вінницької області знаходиться в помірному поясі. Для 

помірно-континентального клімату Вінниччини характерні тривале, нежарке 

літо з достатньою кількістю вологи та порівняно м’яка зима. У теплі періоди 

клімат регіону визначається західними та північно-західними атлантичними 

повітряними масами, які насичені вологою. У холодну пору року на території 

відчутний вплив сибірського (азійського) антициклону з вітрами південних і 

південно-східних напрямків. Меншою мірою кліматичні умови області 

залежать від повітряних мас з Арктики та Середземномор’я [27, 100]. 

 Територія Вінницької області за державним агроґрунтовим районуванням 

України поділяється на два агрогрунтові райони в північній та на п’ять у 

південній підпровінції правобережного Лісостепу. В області поширені 

чорноземи (42,1 %) та сірі лісові (50,5 %) ґрунти. Як правило, 

ґрунтоутворювальними породами є леси та лесоподібні суглинки [26]. 

На території регіону чітко виокремлюються чотири пори року. 

Середньорічні температури повітря коливаються від +7 °С на півночі до +9 °С 

на півдні Вінницької області. Середні амплітуди змін температури протягом 

року не перевищують 25 °С. Сума позитивних температур становить 2500- 

3000 
0
С. Середня тривалість зими становить 110 днів. Найхолодніший місяць 

року – січень. Під впливом континентальних повітряних мас в окремі дні 

місяця відмічається зниження температури до -32...-38 °С. В липні 

(найтеплішому місяці) року максимальна температура сягала +37 °С. 

Середньомісячна температура у зимові місяці становить -6...-4 °С, влітку –  

+18...20 °С [16, 100]. 

Взимку ґрунт промерзає на глибину до 55 см, середньомісячна 

температура на поверхні коливається близько -1,5...-7,7 °С. У літні місяці 

температура ґрунту підвищується до +21,5...23,6 °С [100]. 
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 Погодні умови у районах проведення досліджень представлені в таблиці 

2.1.1. [253]. 

Таблиця 2.1.1. 

Температура повітря та кількість атмосферних опадів у районі проведення 

досліджень за 2015-2017 р.р.  

Рік Показники 
Місяць 

травень червень липень серпень 

Середні багаторічні опади, мм 48 88 85 79 

Багаторічна середньо-добова 

температура повітря, 
о
С 

14,2 17,2 19,4 18,4 

2015 

Середні місячні опади, мм 34,54 35,81 14,23 4,07 

Місячна середньо-добова 

температура повітря, 
о
С 

15,2 19,2 21,2 21,3 

Місячна максимальна добова 

температура повітря, 
о
С 

20,7 25,2 27,5 28,2 

Місячна мінімальна добова 

температура повітря, 
о
С 

9,5 13 14,8 14,1 

2016 

Середні місячні опади, мм 54,11 53,6 43,7 31,75 

Місячна середньо-добова 

температура повітря, 
о
С 

15,1 20,1 21,3 20,3 

Місячна максимальна добова 

температура повітря, 
о
С 

19,7 24,5 26,9 26,4 

Місячна мінімальна добова 

температура повітря, 
о
С 

9,2 14,4 15,2 13,2 

2017 

Середні місячні опади, мм 27,43 16,79 50,29 35,82 

Місячна середньо-добова 

температура повітря, 
о
С 

14,6 19,5 20,3 21,7 

Місячна максимальна добова 

температура повітря, 
о
С 

19,6 24,6 25,8 27,3 

Місячна мінімальна добова 

температура повітря, 
о
С 

8 13,1 14,2 15 

 

 Літературні дані свідчать, що урожай томатів залежить від багатьох 

чинників, насамперед від забезпеченості вологою, теплом, поживними 

речовинами, особливо у критичний період розвитку – від масового утворення 

плодів до першого масового збору [163]. 
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Аналіз погодних умов травень-серпень місяць свідчить, що 2015 р. та 

2017 р. були більш посушливими роками дослідження, оскільки місячна 

середньодобова температура повітря червня місяця була вищою у порівнянні з 

багаторічною середньодобовою температурою, при цьому кількість опадів у 

цей період була меншою і становила у 2015 році – 35,81 мм, а у 2017 році – 

16,76 мм у порівнянні з середніми багаторічними опадами – 88 мм (табл. 2.1.1.). 

Найбільш оптимальним роком для росту та розвитку рослин томатів був 2016 

рік, оскільки кількість опадів у червні місяці становила 53,6 мм проти середніх 

багаторічних – 88 мм.  

 

2.2. Характеристика гібриду 

 Гібрид Солероссо – високоврожайний ультраранній гібрид томатів 

голландської селекції. Виробник – «Nunhems» (Bayer CropScience, Голландія). 

Вегетаційний період – 90-95 днів. Висота рослин до 50 см. Кущ – 

детермінантний, помірно розлогий. Плід – округлий, вагою 50-60 г, середньої 

щільності, формує до 6 насіннєвих камер, характеризується хорошими 

смаковими якостями. Незважаючи на невеликі розміри плодів гібрид має дуже 

високу врожайність (близько 100 т/га). Томати характеризуються дружнім 

дозріванням (кистями по 5-6 штук). Використовується для цільноплідного 

консервування, переробки на томатопродукти, а також для реалізації ранньої 

продукції на ринку. Гібрид толерантний до фузаріозу, вертицидезу, 

кладоспоріозу  та стійкий до стресових умов вирощування. Рекомендовано 

вирощувати у закритому та відкритому ґрунті в регіонах з помірним та теплим 

кліматом [254].  

 

2.3. Характеристика препаратів 

 Гіберелова кислота (ГК3, C19H22O6) – це терпеноїди з тетрациклічним 

гібереловим скелетом з 19 чи 20 С-атомів, часто з додатковим лактоновим 

кільцем. Природні фітогормони, що проявляють властивості регуляторів росту 

та індукторів природних захисних механізмів рослинної клітини і 
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використовуються в технологіях вирощування сільськогосподарських культур 

[7, 164]. 

 Гібереліни є природними фітогормонами, вони присутні в усіх рослинах 

та раціоні рослиноїдних макро- та мікроорганізмів, їхній метаболізм проходить 

природним шляхом. Згідно з «Гігієнічною класифікацією пестицидів за 

ступенем небезпечності» (ДержСанПіН 8.8.1.002-98), ГК3 за параметрами 

гострої пероральної, дермальної токсичності відноситься до 4 класу 

небезпечності, гострої інгаляційної токсичності – до 2-3 класу, не подразнює 

шкіру, є помірним подразником слизових оболонок очей з відсутністю 

алергенного потенціалу. Встановлено, що в режимі субхронічних та хронічних 

впливів гібереліни проявляють загальнотоксичну дію на організм з переважним 

впливом на функцію нирок. Гібереліни малостійкі у ґрунті та помірно стійкі у 

воді, швидко розкладаються на повітрі, безпечні для бджіл та корисної 

ентомофауни, ґрунтових мікроорганізмів, птахів. Не токсичні для водних 

організмів, не накопичуються у рослинах та навколишньому середовищі [164]. 

За даними EFSA [182], для гіберелової кислоти величина ADI (acceptable daily 

intake – допустимі норми споживання) = 0,68 мг/кг, обґрунтована із значення 

NOEL для щурів – 680 мг/кг у дослідженнях субхронічної токсичності та 

коефіцієнта запасу 1000 [256]. Проте, як вважають експерти ЕРА, в 

обґрунтуванні допустимої добової дози гіберелінів немає необхідності, 

оскільки при існуючих регламентах застосування препаратів на основі 

гіберелінів ризику перевищення залишкових кількостей гіберелінів у харчових 

продуктах вище рівня 1 ррm не очікується. 

Тебуконазол – (C16H22ClN3O)-RS)-1р-хлорфеніл-4,4-диметил-3-(1H-1,2,4-

триазол-1-іл-метил)пентан-3-іл, триазолпохідний препарат. Виробник – фірма 

Bayer Crop Science AG (Німеччина). Прозора кристалічна речовина з 

молекулярною масою 307,8 Да, температура плавлення – 104,7 °С. Тиск пари 

(20 °С) – 1,7∙10
-3

 гПа (1∙10
-3

 мм.рт.ст.). Розчинність в органічних розчинниках 

(20 °С, в г/л): у гексані – 0,1-1, пропанолі – 50-100, толуолі – 50-100, в 

діхлорметані – 200-500. Розчинність у воді (20 °С) – 32 мг/л (0,032 %). Стійкий 
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до гідролізу [252]. 

ЛД50 для щурів – 3933>5000 мг/кг; для птахів – 1000-4488 мг/кг; для 

дощових черв’яків – 100-1000 мг/кг сухої маси. Не подразнює шкіру та очі 

кроликів. 3 клас небезпеки. В рекомендованих нормах витрати препарат не 

токсичний для бджіл [35]. 

Завдяки добре вираженій рістрегулюючій дії використовується в усіх 

країнах Європи, як стандарт для вирощування озимого ріпаку. При 

використанні препарату на озимому ріпаку в осінній період в фазу 3-5 листків, 

в рослин припиняється наростання наземної маси. Одночасно з гальмуванням 

ростових процесів продовжується фотосинтез, що сприяє накопиченню 

асимілятів в кореневій частині та призводить до росту довгого і добре 

розгалудженого коріння, що покращує зимостійкість рослин. Застосування 

тебуконазолу, як фунгіциду весною забезпечує стійкість рослин проти 

вилягання та сприяє кращому формуванні бічних пагонів [141].   

Тебуконазол забезпечує рівномірний акропетальний розподіл фунгіциду в 

середині листка рослини протягом тривалого періоду часу. Тебуконазол за  

1-2 години проникає в рослину, тому він залишається ефективним навіть у 

випадку можливого дощу після застосування. Його використовують як 

профілактично, так і після ураження хворобою, оскільки він зберігає свою 

ефективність протягом декількох тижнів. Рекомендується застосування 

препарату в вигляді дрібнокрапельного обприскування з нормою витрати 

робочої рідини 300 л/га. Його можна використовувати в композиціях з багатьма 

гербіцидами, регуляторами росту, рідкими добривами, інсектицидами, а також 

з іншими контактними і системними фунгіцидами. Перед приготуванням 

робочого розчину слід перевірити його на змішуваність [255]. 

Застосовують як системний фунгіцид широкого спектру дії для боротьби 

з хворобами листя і колосків зернових (фузаріозом, септоріозом, іржею, 

борошнистою росою та іншими), сірою гниллю винограду, деякими 

захворюваннями сої, ріпаку, соняшнику, овочевих, плодових кісточкових 

(препарат тебуконазол) при нормі витрати 125-1000 г/га методом 
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обприскування і протруювач насіння для боротьби з твердою сажкою,  

септоріозом зернових при нормі витрати 2-25 г/10 кг насіння. Має широкий 

спектр біологічної активності: профілактичне та лікувальне застосування, добре 

виражений стоп-ефект, тривалий захист листя, стебла та колоса від основних 

хвороб, добра змішуванність з іншими препаратами, відсутність 

фітотоксичності [252]. 

 Есфон (етефон, етрел, 2-ХЕФК) – 65 %-й розчин дихлоретилфосфонової 

кислоти (ХЕФК, C2H6ClO3P). Виробник – ООО «Агросинтез» (Росія). За 

механізмом дії есфон належить до етиленпродуцентів. Діюча речовина якого 

швидко проникає у рослину та розкладається в її тканинах з утворенням 

етилену. Етилен в свою чергу гальмує дію фітогормонів росту – гіберелінів і 

стимулює синтез твердих субстанцій (лігніну, пігментів, цукрів тощо). 

Змінюється динамика накопичення біомаси рослини в бік плодів. Дія 

етиленпродуцентів суттєво залежить від температури повітря. Температурний 

діапазон повинний бути від +12 до +30 °С. Рекомендується використовувати 

максимальну дозу за температури нижче +16 °С. Стійкість до змивання 

набувається через 4-5 годин після обробки [13]. 

2-хлоретилфосфонова кислота – має молекулярну масу 144,5 Da та 

температуру плавлення 74-75 °C. Це тверда біла воскоподібна речовина. 

Гігроскопічна, добре розчинна у воді, етиловому та ізопропіловому спиртах, 

ацетоні, пропіленгліколі. У воді при рН вище 4,1-4,5 2-ХЕФК гідролізує на 

етилен, соляну і фосфонову кислоти. Слаборозчинна у неполярних  

розчинниках – бензолі, пропіленгліколі. Не розчиняється в керосині, не 

займається на повітрі. У розчині є несумісною з солями лужних металів. З 

аліфатичними та ароматичними спиртами легко утворює моно- та диефіри. 

Володіє низькою токсичністю для теплокровних – 3 клас токсичності 

(малотоксичний) ЛД50 для щурів при першому введені становить 4220 мг\кг [30, 

173, 272]. 

Використовується в якості регулятора росту рослин на багатьох 

сільськогосподарських культурах. Також рекомендується застосовувати для 
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підвищення урожайності, морозостійкості, прискорення дозрівання плодів та 

збільшення цукристості коренеплодів цукрових буряків [250]. З метою 

підвищення  дружності та прискорення дозрівання плодів одноразове 

обприскування потрібно починати при дозріванні плодів до 20 %, при цьому 

кількість плодів, які почали буріти – не менше 50 %, так як зелені плоди 

можуть засохнути. Есфон сумісний з багатьма гербіцидами, інсектицидами, 

фунгіцидами, мікро- і макродобривами, за винятком препаратів на основі 

дитіокарбонатів, сірки, міді [251].  

 

2.4. Методи дослідження  

 Рослини томатів вирощували в умовах відкритого ґрунту та у 

вегетаційних умовах. Мікропольові досліди проводили у спеціалізованому 

господарстві ФГ «Сольський» (2015-2017 р.р.) с. Вінницькі Хутори 

Вінницького району Вінницької області. Насіння томатів ультрараннього 

детермінантного гібриду томатів голландської селекції Солероссо на розсаду 

висівали у парники 02.03.2015 р., 05.03.2016 р. і 12.03.2017 р.. Розсаду 

висаджували 18.05.2015 р., 22.05.2016 р. та 27.05.2017 р. стрічковим способом 

за формулою 50+50+50×50. Внесення мінеральних добрив N50Р40К30. Площа 

ділянок 33 м
2
, повторність п’ятикратна. В умовах вегетаційного досліду 

рослини вирощували в посудинах місткістю 15 кг з живильною сумішшю 

ВНІС. Вологість ґрунту підтримували на рівні 60 % від повної вологоємності. 

Повторюваність досліду – п’ятикратна. Обробка рослин здійснювалась за 

допомогою ранцевого обприскувача ОП-2 0,005 %-им розчином гібереліну 

(гіберелової кислоти, ГК3), 0,025 %-им водним розчином тебуконазолу та  

0,05 %-им розчином есфону (за діючою речовиною) одноразово у фазу 

бутонізації до повного змочування листків – 06.06.2015 р., 16.06.2016 р. та 

29.06.2017 р.. Контрольні рослини обробляли водопровідною водою. 

 Фітометричні показники (висота рослин, кількість листків, маси сухої та 

сирої речовини органів та рослини в цілому, площі листкової поверхні) 

визначали на 20 рослинах кожні 10 днів. Для визначення мас сухої речовини 
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органів рослини фіксували рідким азотом, розчленовували, витримували в 

сушильній шафі протягом години при 105 
о
С, сушили 4 години при 85 

о
С, 

досушували на повітрі до повітряно-сухого стану. 

 Мезоструктурну організацію листка вивчали на кінець вегетації на 

фіксованому матеріалі [87]. Для консервації матеріалу застосовували  суміш 

рівних частин етилового спирту, гліцерину, води з додаванням 1 % формаліну. 

Розміри окремих клітин хлоренхіми визначали на препаратах, одержаних 

методом часткової мацерації тканин листка [81]. Мацеруючим агентом було 

обрано 5%-ий розчин оцтової кислоти в соляній кислоті 2 моль/л. Для 

анатомічного аналізу відбирали листки та частини стебла середнього ярусу, які 

повністю закінчили ріст. Вивчення розмірів анатомічних елементів проводили 

за допомогою мікроскопа «Микмед-1» та окулярного мікрометру МОВ-1-15
Х
.  

 Вміст хлорофілів вимірювали у свіжому матеріалі 

спектрофотометричним методом на спектрофотометрі СФ-16 [15].  

 У фазу плодоношення визначали листковий індекс (ЛІ) як площу всіх 

зелених листків на одиницю поверхні ґрунту та хлорофільний індекс (ХІ) як 

добуток маси листків і вмісту сумарного хлорофілу в них [114]. 

 Вміст суми цукрів, редукуючих цукрів та крохмалю у вегетативних 

органах та плодах визначали йодометричним методом за Починком [109]. Вміст 

фосфору визначали за утворенням фосфорно-молібденового комплексу з залізо-

молібдатом амонію, калію – полум’яно-фотометричним методом [116], вміст 

загального азоту – за Кельдалем [109]. В зрілих плодах визначали показники 

якості продукції – вміст цукрів [109], аскорбінову кислоту [161] та загальну 

кислотність [29]. 

 Препарати пектину виділяли шляхом екстракції з сухого матеріалу, який 

екстрагували 0,03 N HCl протягом години у співвідношенні 1:10 при 

температурі 80 °С. Отриману витяжку фільтрували, залишок промивали 0,03 N 

HCl. Отриманий екстракт осаджували трикратним об’ємом етилового спирту. 

Після декантації осад центрифугували, розчиняли у воді, переосаджували 

спиртом (трикратний об’єм), центрифугували, промивали ацетоном до 
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негативної реакції на йони хлору і сушили [82]. В отриманих препаратах 

визначали вміст загальних, вільних і етерифікованих карбоксильних груп [83]. 

Вміст геміцелюлоз визначали йодометричним методом, кількісний вміст 

пентозанів визначали колориметрично при довжині хвилі 610-660 нм за 

якісною реакцією з орциновим реактивом [109]. 

 Статистичну обробку результатів здійснювали за допомогою 

комп’ютерної програми “Statistica-6”. Достовірність різниці показників 

контролю і досліду визначали за t-критерієм Стьюдента. У таблицях і на 

рисунках наведено середньоарифметичні значення та їх стандартні похибки. 
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РОЗДІЛ 3 

АНАТОМО-МОРФОЛОГІЧНА ХАРАКТЕРИСТИКА ФУНКЦІЇ РОСТУ 

ТОМАТІВ ЗА ДІЇ ГІБЕРЕЛІНУ ТА РЕТАРДАНТІВ РІЗНИХ ТИПІВ 

3.1. Зміни ростових характеристик томатів під впливом гібереліну та 

ретардантів 

 Можливість використання гібереліну і ретардантів для направленої 

регуляції росту, розвитку і обміну речовин показана на ряді культур [77, 157], 

однак питання особливостей анатомічної будови органів, співвідношення 

темпів наростання пагону і площі листкової поверхні при штучному 

стимулюванні та гальмуванні росту, як одного з центральних складових 

донорно-акцепторної системи, залишаються значною мірою невивченими.  

 Для регуляції росту та розвитку сільськогосподарських рослин у 

рослинництві широко застосовують ретарданти – представники четвертинних 

амонієвих солей [124, 213]. Разом з тим, у літературі представлені нечисельні 

дані про вплив триазолпохідних препаратів та етиленпродуцентів на 

морфогенез та фізіолого-біохімічні процеси овочевих культур [55]. 

 Необхідність дослідження механізму дії цих груп препаратів пов’язана з 

тим, що представники триазолпохідних препаратів (уніказол, тебуконазол та 

інші) широко використовуються з практичною метою [71, 264], тоді як дія 

етиленпродуцентів, створених на основі 2-хлоретилфосфонової кислоти, 

реалізується через нативний продукт обміну речовин – етилен, що не несе 

токсикологічної й екологічної небезпеки на довкілля. Оскільки представники 

цих груп ретардантів є антигіберелінами, при аналізі ростової функції доцільно 

порівняти вплив цих препаратів з дією гібереліну. 

 Отримані нами результати дослідження свідчать, що гібереліни та 

застосовані в роботі ретарданти проявляють чітку рістрегулюючу дію на 

інтенсивність росту рослин. Під впливом гіберелової кислоти (ГК3) висота 

дослідних рослин суттєво збільшувалася, а за дії обох ретардантів 

зменшувалася у порівнянні з контролем (Рис. 3.1.1.).  

  



47 

 
В

и
со

т
а
 р

о
сл

и
н

, 
см

 

 

М
а
са

 с
у
х
о
ї 

р
еч

о
в

и
н

и
 

р
о
сл

и
н

и
, 
г 

 

М
а
са

 с
у
х
о
ї 

р
еч

о
в

и
н

и
 л

и
ст

к
ів

, 
г
 

 

М
а
са

 с
у
х
о
ї 

р
еч

о
в

и
н

и
 к

о
р

ен
я

, 
г
 

 

М
а
са

 с
у
х
о
ї 

р
еч

о
в

и
н

и
 с

т
еб

л
а
, 
г
 

 

Рис. 3.1.1. Вплив гібереліну та 

ретардантів на ростові процеси та 

накопичення маси сухої речовини 

вегетативними органами рослин 

томатів гібриду Солероссо: 1 – стадія 

формування плодів; 2 – стадія зеленого 

ступеня стиглості плодів; 3 – стадія 

бурого ступеня стиглості плодів. 

 – контроль;   – 0,05 %-ий есфон; 

 – 0,025 %-ий тебуконазол;  

 – 0,005 %-ий гіберелін. 
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 Встановлено, що зміни інтенсивності ростових процесів за дії регуляторів 

росту супроводжуються перерозподілом співвідношення маси сухої речовини 

між органами рослини. Аналіз середніх даних за роки дослідження свідчить, що 

на стадії формування плодів (початок вегетації рослин) та стадії бурого ступеня 

стиглості відбувається зменшення сухої маси кореня і стебла дослідних рослин 

у порівнянні з контролем, однак у варіанті із застосуванням етиленпродуценту 

есфону на кінець вегетації маса сухої речовини кореня збільшується. На стадії 

зеленого ступеня стиглості збільшення маси сухої речовини кореня і стебла по 

варіантах досліду пов’язане з посиленням ростових процесів насаджень, за дії 

гібереліну наростання маси сухої речовини стебла відбувалося інтенсивніше. 

При цьому у стадію бурого ступеня стиглості плодів фази плодоношення за дії 

гібереліну та тебуконазолу маса сухої речовини листків була більшою, а за дії 

есфону достовірно меншою, ніж маса листків рослини контрольного варіанту. 

Так, на кінець вегетації даний показник у варіанті із застосуванням 

тебуконазолу становив 49,78 ± 1,38 г, за дії гібереліну – 52,45 ± 1,58 г, за дії 

есфону – 35,65 ± 1,11 г проти контролю – 46,26 ± 1,48 г.   

Таким чином застосовані у роботі ретарданти і гіберелін впливали на 

накопичення сумарної маси сухої речовини вегетативними органами томатів. 

Аналіз даного показника свідчить, що на стадії бурого ступеня стиглості маса 

сухої речовини кореня, стебла та листків за дії триазолпохідного препарату 

тебуконазолу та етиленпродуценту есфону зменшувалася, тоді як за дії 

гібереліну була близька до контролю (рис.3.1.1.). Тоді як у порівнянні з 

сумарної масою сухої речовини вегетативних та генеративних органів під 

впливом триазолпохідного препарату тебуконазолу даний показний 

збільшувався і становив 261,94 ± 7,33 г проти контролю 247,19 ± 7,31 г, що 

пояснюється збільшенням відсотку масової частки плодів до вегетативних 

органів. 

 Нами встановлено, що зменшення маси рослини за дії 0,05 %-го есфону 

частково пов’язане з фітотоксичною дією препарату: відмічалося скручування 

листя, відпадання зав’язей, пожовтіння краю листка. Ознаки фітотоксичної дії 
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препарату проявлялися на ростових процесах та розвитку рослини 3 наступні 

тижні після обробки. 

 В окремих дослідженнях відмічалося, що застосування 

етиленпродуцентів в ювенільний період розвитку є недоцільним [13], саме 

через прояв десикантної дії, яку часто використовують у технології 

вирощування сільськогосподарських рослин [194]. Разом з тим, в окремих 

випадках застосування етиленпродуценту призводить до типового 

рістгальмуючого ефекту без ознак фітотоксичності, що супроводжується 

збільшенням врожайності сільськогосподарських культур, зокрема малини [75], 

що свідчить про необхідність детального вивчення цього питання. 

 Ключову роль у продукційному процесі сільськогосподарських культур 

відіграє листковий апарат, який виконує фотосинтетичну функцію [36]. 

Важливими показниками продукційного процесу є кількість листків на рослині, 

їх загальна площа, маса, особливості будови та тривалість життя. Відомо, що 

ріст листків відбувається завдяки активності їх маргінальної меристеми. 

Отримані результати свідчать про суттєвий вплив препаратів на формування 

листкового апарату рослин томатів (Рис. 3.1.2.).  

 Як видно з представлених результатів, у стадію формування і зеленого 

ступеня стиглості плодів найбільша кількість листків формувалася за дії есфону 

та тебуконазолу, що було викликано посиленим галуженням стебла за дії цих 

препаратів. Від стадії зеленого до бурого ступеня стиглості суттєво зростала 

кількість листків у варіанті із застосуванням гібереліну, що, на нашу думку, 

пояснюється загальним позитивним впливом фітогормону на ріст рослини.  

 Сповільнення ростових процесів супроводжується змінами у формуванні 

асиміляційної поверхні. Площа асиміляційної поверхні є однією з 

кардинальних складових при формуванні рівня забезпеченості рослинного 

організму пластичним матеріалом для ростових і дихальних процесів. Розміри 

асиміляційної поверхні протягом вегетації багато в чому визначають характер 

продукційного процесу та урожайність сільськогосподарських культур [38].  
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Рис. 3.1.2. Формування листкового апарату рослин томатів гібриду Солероссо за дії ретардантів та гібереліну (середні 

значення за 2015-2017 р.р.):  

1 – стадія формування плодів; 2 – стадія зеленого ступеня стиглості плодів; 3 – стадія бурого ступеня стиглості плодів. 

 – контроль;   – 0,05 %-ий есфон;  – 0,025 %-ий тебуконазол;  – 0,005 %-ий гіберелін. 
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 Збільшення кількості листків супроводжується суттєвим зростанням 

площі листкової поверхні. У фазу формування та зеленого ступеня стиглості 

плодів максимальна площа листкової поверхні відмічалася у варіанті із 

застосуванням тебуконазолу та гібереліну. На стадії бурого ступеня стиглості 

відмічалося зростання площі листя у варіанті з есфоном внаслідок зняття 

симптомів фітотоксичності. Специфікою дії цього препарату було і те, що він 

впливав на тривалість окремих фаз розвитку рослини. Зокрема, за дії препарату 

посилювалося цвітіння кущів томатів у той час, коли в інших варіантах досліду 

у рослин відбувався інтенсивний ріст та формування плодів. 

 Для загальної врожайності культури важливим ценотичним показником є 

листковий індекс, який характеризується площею листкової поверхні на 

одиницю площі насаджень [115]. 

 Отримані нами дані свідчать, що за дії гібереліну та обох ретардантів 

листковий індекс достовірно зростав у порівнянні з контролем у період 

плодоношення (Рис. 3.1.2.). 

 Отже, за дії препаратів відмічалося зростання листкової поверхні як 

окремої рослини так і агроценозу вцілому. Це сприяє формуванню потужної 

асиміляційної поверхні та більш активниму накопиченню маси сухої речовини, 

що є важливою передумовою підвищення врожайності культури. 

 Відомо, що регулятори росту здатні через зміни атрагувального 

потенціалу органів впливати на перерозподіл пластичних речовин між 

органами рослини. Нами встановлено, що за дії препаратів змінювалося 

співвідношення у накопиченні і розподілі мас органів рослини. Це є свідченням 

загальної перебудови донорно-акцепторної системи рослини за дії гібереліну і 

ретардантів (Рис. 3.1.3.). 

 Як видно з результатів дослідження, найбільша донорна сфера 

формувалася у варіанті з тебуконазолом, де відносна частка листків від 

загальної маси рослини була найбільшою протягом усього періоду карпогенезу 

(формування і ріст плодів). При цьому частка інших вегетативних органів була 

меншою, ніж в інших дослідних варіантах. 
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Стадія формування плодів 

    

Стадія зеленого ступеня стиглості плодів 

    

Стадія бурого ступеня стиглості плодів 

    

Рис. 3.1.3. Вплив ретардантів і гібереліну на розподіл мас сухої речовини вегетативних органів томатів гібриду Солероссо:  
А – контроль; Б – 0,05 %-ий есфон; В – 0,025 %-ий тебуконазол; Г – 0,005 %-ий гіберелін. 
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 Таким чином, за дії гібереліну та тебуконазолу зростала донорна сфера 

рослини томатів внаслідок збільшення кількості листків та підвищення 

листкового індексу. Найбільш ефективним було застосування тебуконазолу, 

варіант з яким характеризувався максильною часткою маси листків від 

загальної маси рослини, що створює передумови для підвищення 

продуктивності культури. 

 

3.2. Вплив гібереліну та ретардантів на анатомічну будову стебла та 

мезоструктурну організацію листка томатів 

 Важливою складовою оптимізації продукційного процесу 

сільськогосподарських рослин є регуляція донорно – акцепторних відносин, 

зокрема шляхом штучного перерозподілу потоків асимілятів до господарсько 

важливих органів (плодів, коренеплодів). Такого ефекту можна досягти через 

морфофізіологічні зміни – формування потужної листкової поверхні, 

ефективної мезоструктури, прискорення темпів формування фотосинтетичного 

апарату і продовження тривалості життя листків, як основного донору 

асимілятів [73, 131]. 

 Основною властивістю гібереліну та ретардантів є здатність стимулювати 

або гальмувати ріст стебла у довжину, в основному, через вплив на 

субапікальну меристему, яка відповідає за формування та ріст стебла. При 

цьому вважається, що апікальна меристема продовжує нормально 

функціонувати, за рахунок чого листок не піддається суттєвому впливу і 

досягає нормальних розмірів [112]. У зв’язку з цим, доцільно встановити вплив 

цих препаратів на формування анатомічної організації культури томатів. 

Антигіберелінові препарати широко застосовують на рослинах злакових 

культур з метою підвищена стійкості посівів до вилягання за рахунок 

посилення механічної міцності стебла. З’ясовано, що потовщення стінок 

соломини під впливом хлорхолінхлориду пов’язане із збільшенням розмірів 

шару склеренхіми, причому одні дослідники відмічали потовщення клітинних 

стінок склеренхімних волокон [3], інші – зменшення кінцевих розмірів 
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паренхімних, склеренхімних та епідермальних клітин під впливом ССС та 

етефону [79], або збільшення числа шарів клітин склеренхіми без змін розмірів 

окремих клітин [99].  

 Порівняльний аналіз дії гібереліну та ретардантів на анатомічну будову 

стебла томатів свідчить, що обробка препаратими призводила до змін у 

гістогенезі цього органу рослини (табл. 3.2.1.). Зокрема більш інтенсивний ріст 

рослини за дії гібереліну супроводжувався формуванням більш тонкого стебла 

внаслідок зменшення товщини кори, деревини, серцевини та епідермісу. 

Отримані результати свідчать, що за дії гібереліну більш розвиненими були 

тканини первинного походження: гіподерма і коленхіма. У цьому варіанті 

відмічалося формування більшої кількості судин в шарі деревини, однак ці 

елементи були більш дрібними, ніж у контролі. Аналогічні тенденції 

відмічалися і для серцевини пагона: лінійні розміри центральних паренхімних 

клітин та клітин перимедулярної зони були меншими у порівнянні з контролем.  

 Дія триазолпохідного препарату та етиленпродуценту на формування 

стебла була протилежною. Під впливом тебуконазолу відмічалося потовщення 

стебла в основному внаслідок збільшення товщини кори і серцевини. 

Аналогічні результати впливу триазолпохідних препаратів відмічали й інші 

дослідники [117, 139]. Разом з тим, за дії обох препаратів відмічалося 

формування більш тонкого шару деревини, хоча кількість судин ксилеми в шарі 

деревини була суттєво більшою, ніж у контролі та у варіанті із застосуванням 

гібереліну. Така невідповідність між товщиною шару деревини і кількістю 

судин ксилеми в ряді деревини пов’язана з тим, що препарати суттєво 

зменшували товщину судин. Подібні зміни анатомії пагона під впливом 

триазолпохідного препарату паклобутразолу та етиленпродуценту декстрелу 

були відмічені на рослинах озимого ріпаку, що сприяло посиленню механічної 

міцності стебла та створенню технологічних переваг при збиранні врожаю [62].  

 Отже, дія гібереліну та ретардантів найбільш суттєво впливала на 

функціонування латеральної меристеми при формування стебла, внаслідок чого 

найбільші зміни стосувалися формування ксилеми (табл. 3.2.1.). 
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Таблиця 3.2.1. 

Вплив ретардантів та гібереліну на анатомічну будову стебла томатів гібриду Солероссо 

(середні значення за 2015 - 2017 р.р.) 

Показники  Контроль 0,05 %-ий есфон 
0,025 %-ий 

тебуконазол 
0,005 %-ий гіберелін 

Товщина стебла, мкм 9619,34 ± 239,02 9285,56 ± 244,73 10064,73 ± 209,37 9239,18 ± 204,29 

Товщина кори, мкм 448,79 ± 8,62 509,86 ± 6,98* 467,03 ± 5,67 393,67 ± 2,68* 

Товщина деревини, мкм 864,28 ± 7,86 766,87 ± 8,18* 821,11 ± 8,09* 792,82 ± 5,13* 

Товщина серцевини, мкм 6932,68 ± 203,61 6663,87 ± 211,88 7427,74 ± 179,44 6816,88 ± 185,98 

Товщина епідермісу, мкм 30,26 ± 0,97 34,12 ± 1,07* 30,35 ± 0,97 24,67 ± 1,08* 

Товщина гіподерми, мкм 35,99 ± 1,17 40,72 ± 1,31* 39,94 ± 1,04 35,21 ± 1,41 

Товщина коленхіми, мкм 212,71 ± 8,19 272,41 ± 9,14* 251,49 ± 12,69* 242,94 ± 4,96* 

Товщина оболонки клітин 

коленхіми, мкм 
0,57 ± 0,01 0,71 ± 0,03* 0,55 ± 0,01 0,76 ± 0,02* 

Діаметр клітин коленхіми, мкм 9,73 ± 0,14 11,78 ± 0,28* 9,31 ± 0,31 8,89 ± 0,27* 

Кількість судин ксилеми в ряді 

деревини, шт. 
13,21 ± 0,34 16,05 ± 0,34* 17,71 ± 0,36* 14,61 ± 0,49* 

Діаметр судин ксилеми, мкм 81,47 ± 3,17 54,82 ± 1,67* 66,61 ± 2,83* 77,37 ± 2,56 

Лінійні розміри центральних 

паренхімних клітин серцевини, мкм 
207,33 ± 4,63 243,81 ± 7,81* 214,91 ± 6,63 184,24 ± 3,68* 

Лінійні розміри паренхімних клітин 

перимедулярної зони, мкм 
76,58 ± 2,07 83,58 ± 2,65 71,57 ± 2,08 68,41 ± 2,09* 

Примітка. * – різниця достовірна при р 0,05. 
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 Відомо, що фізіологічний стан листка знаходиться в тісній взаємодії з 

його структурними особливостями, що визначається в науковій літературі як 

«мезоструктура» [87]. Разом з тим, вивчення впливу синтетичних інгібіторів 

росту з антигібереліновим механізмом дії на фотосинтетичну функцію листка 

рідко проводиться за його мезоструктурними характеристиками [148]. 

Встановлено, що ретарданти інгібують ріст субапікальної меристеми, яка 

відповідальна за формування і ріст стебла [24, 73]. Однак при розробці 

загальної схеми дії ретардантів недостатньо вивченим залишається питання про 

особливості впливу ретардантів на маргінальні меристеми, функціонування 

яких визначає розміри і форму листка і, відповідно, загальну площу 

асиміляційної поверхні. В одних випадках відмічалося потовщення листкової 

пластинки рослин під впливом ретардантів внаслідок розростання 

епідермальних і мезофільних клітин [68, 126], в інших роботах відмічалося, що 

препарати або не впливали на загальну чисельність клітин на одиницю площі 

листка, або викликали збільшення числа клітин в мезофілі дослідних рослин 

[176]. Оскільки в ряді випадків зменшення площі і маси листових пластинок під 

впливом ретардантів не супроводжується зменшенням розмірів клітин 

мезофілу, можна припустити, що це пов’язане із зменшенням частоти 

антиклинальних поділів і загальним інгібуванням активності маргіналей [75].  

Аналіз мезоструктурної організації листка свідчить, що зміни товщини 

листкової пластинки рослин за дії препаратів відбуваються за рахунок 

розростання фотосинтетичної тканини – хлоренхіми (табл. 3.2.2.). Так, обробка 

0,025 %-им тебуконазолом та 0,005 %-им гібереліном зумовлює збільшення 

лінійних розмірів губчастої та об’єму клітин стовпчастої паренхіми – основної 

асиміляційної тканини листка. Аналогічне потовщення листків при 

використанні триазолпохідних препаратів внаслідок розростання хлоренхіми 

відмічалося й на інших культурах [21, 108, 156]. Проте, за дії 0,05 %-ого есфону 

ці показники були меншими від контролю, що дозволяє зробити висновок про 

зміни у характері діяльності маргінальної меристеми листка під впливом 

антигіберелінових препаратів.  
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Таблиця 3.2.2. 

Вплив гібереліну і ретардантів на мезоструктурну організацію листка томатів гібриду Солероссо  

(середні значення за 2015 - 2017 р.р.) 

Показники Контроль 0,05 %-ий есфон 
0,025%-ий 

тебуконазол 
0,005 %-ий гіберелін 

Товщина листка, мкм 247,69 ± 7,43   198,46 ± 6,94* 272,35 ± 7,28* 264,46 ± 6,25 

Товщина хлоренхіми, мкм 211,27 ± 6,74 168,06 ± 5,21* 227,77± 7,18 228,92 ± 6,35 

Об'єм клітин стовпчастої 

паренхіми, мкм
3
 

46299,25 ± 1435,28 42279,95 ± 1310,68* 58613,09 ± 1817,01* 55750,79 ± 1512,05* 

Довжина губчастих клітин, 

мкм 
20,77 ± 0,44 22,31 ± 0,69 23,17 ± 0,75* 22,07  ± 0,36* 

Ширина губчастих клітин, 

мкм 
15,49  ± 0,48 14,07  ± 0,43 14,71  ± 0,45 15,15 ± 0,43 

Товщина верхнього 

епідермісу, мкм 
20,39  ± 0,59 16,49  ± 0,47* 24,61  ± 0,75* 18,33 ± 0,56 

Товщина нижнього 

епідермісу, мкм 
16,02  ± 0,46 13,92  ± 0,45* 19,98  ± 0,67* 17,22  ± 0,45 

Кількість продихів на 1 мм
2
 

абаксіальної поверхні листка, 

шт 

27,23  ± 0,68 30,88  ± 0,98* 37,05 ± 1,19* *41,11  ± 1,21* 

Площа одного продиха, мкм
2
 397,01  ± 10,91 391,87  ± 9,75 365,23  ± 9,68* 307,33  ± 10,25* 

Продиховий індекс 0,35 ± 0,01 0,36 ± 0,01 0,39 ± 0,01* 0,41 ± 0,01* 

Примітка. * – різниця достовірна при р 0,05. 
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Суттєві зміни відбулися і в епідермальній тканині листка. Аналіз 

результатів дослідження свідчить, що застосування триазолпохідного 

препарату призводило до збільшення товщини верхнього і нижнього 

епідермісів листка у порівнянні контролем. За дії есфону та гібереліну 

спостерігали протилежний ефект – товщина клітин епідермісу зменшувалася. 

 Відомо, що інгібітори та стимулятори росту впливають на кількість 

продихів на одиницю абаксіальної поверхні листка [24, 249]. У рослин маку 

олійного сорту Беркут [103] та картоплі сорту Невська [139] за дії 

хлормекватхлориду та триазолпохідних препаратів тебуконазолу та 

паклобутразолу відбувалося збільшення площі та кількості продихів, при цьому 

площа епідермальних клітин картоплі не змінювалася. 

  Проведені нами дослідження свідчать, що у всіх варіантах дослідних 

рослин збільшувалась кількість продихів на одиницю площі листка, при цьому 

площа одного продиху зменшувалася. Підрахунок продихового індексу, який 

характеризує відношення кількості продихів до загальної кількості клітин 

епідермісу на одній і тій самій площі свідчить, що за дії тебуконазолу та 

гібереліну даний показник збільшувався, а за дії есфону був близьким до 

контролю. На нашу думку, така анатомічна складова функціонування 

фотосинтетичного апарату може впливати на інтенсивність транспіраційних 

процесів.  

 Обговорюючи отримані результати, можна констатувати, що зростання 

донорного потенціалу листків за дії стимулятора ростових процесів гібереліну 

відбувалося внаслідок посилення лінійного росту, що супроводжувалося 

новоутворенням нових листків. Тоді як застосування тебуконазолу та есфону, 

антигіберелінових препаратів, призводило до збільшення кількості листків та 

площі листкової поверхні за рахунок інгібування лінійного росту і посиленого 

галуження стебла.  

 Отримані нами дані по вивченню особливостей морфогенезу рослин 

томатів за дії гібереліну та антигіберелінових препаратів свідчать про суттєві 

зміни у гістогенезі та формуванні листкового апарату рослини. Зокрема, за дії 
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гібереліну та ретардантів відмічалося достовірне збільшення кількості листків, 

їх маси та загальної листкової поверхні внаслідок загальної стимуляції росту 

під впливом фітогормону та посиленого галуження стебла за дії 

триазолпохідного препарату та етиленпродуценту. За дії гібереліну та 

тебуконазолу відбувалася оптимізація мезоструктури листків рослини томатів, 

при цьому застосування тебуконазолу було більш ефективним. Застосування 

есфону призводило до погіршення анатомічних характеристик листка у 

порівнянні з контролем. 

 Отже, застосування 0,025 %-ого тебуконазолу та 0,005 %-ої гіберелової 

кислоти призводило до формування більш потужної донорної сфери рослини, 

ніж у контролі, що є важливою передумовою підвищення врожайності 

культури. Найбільш ефективним було застосування триазолпохідного 

препарату тебуконазолу. 
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РОЗДІЛ 4 

СТРУКТУРНО-ФУНКЦІОНАЛЬНА ОРГАНІЗАЦІЯ 

ФОТОСИНТЕТИЧНОГО АПАРАТУ ТА ТРОФІЧНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 

МОРФОГЕНЕЗУ РОСЛИН ТОМАТІВ ЗА ДІЇ ГІБЕРЕЛІНУ ТА 

РЕТАРДАНТІВ РІЗНИХ ТИПІВ 

4.1. Формування фотосинтетичного апарату, накопичення і перерозподіл 

асимілятів між органами рослин томатів за дії регуляторів росту 

Регуляція донорно-акцепторної системи рослини за допомогою 

фітогормонів або модифікаторів їх дії відкриває перспективи штучного 

перерозподілу асимілятів (продуктів фотосинтезу) до господарсько цінних 

органів, що відіграє важливу роль у підвищенні продуктивності 

сільськогосподарських культур [174]. Відомо, що у рослин регуляція донорно-

акцепторних відносин визначається системою прямих і зворотних зв’язків 

[269], де процеси фотосинтезу слугують основним донором, а процеси росту, 

відкладання речовин у запас, зони активного метаболізму – акцепторами 

асимілятів [107, 143, 195]. 

Формування листкової поверхні є одним із центральних факторів, що 

визначають продуктивність рослин. Результати наших досліджень по вивченню 

морфогенезу рослин томатів під впливом різних за механізмом дії регуляторів 

росту свідчать, що збільшення кількості листків, їх маси та площі листкової 

поверхні супроводжується зміною важливих показників, які характеризують 

потенціальну продуктивність одиниці поверхні листка: показника поверхневої 

щільності листка, вмісту хлорофілу та чистої продуктивності фотосинтезу. 

Відомо, що позитивна кореляція між інтенсивністю фотосинтезу і 

показником питомої маси листка (ПМЛ), який характеризує відношення маси 

сухої речовини листка до площі листка, пояснюється збільшенням концентрації 

основних структурних елементів (клітин хлоренхіми, хлоропластів) і 

фотосинтетичних пігментів, при безпосередній участі яких здійснюється 

асиміляція СО2 [23].  

 Отримані нами результати дослідження свідчать, що по всіх варіантах 
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досліду протягом періоду формування плодів відбувається поступове 

збільшення показника питомої маси листка (табл. 4.1.1.). Саме у варіанті з 

використанням тебуконазолу листки томатів характеризувалися найбільш 

високим значенням цього показника. Це добре корелює з результатами 

мезоструктурних характеристик оброблених триазолпохідним препаратом 

рослин, де на кінець вегетації товщина листка була найбільшою. За дії 

гібереліну максимальне значення цього чинника відмічалося в кінці вегетації на 

стадії бурого ступеня стиглості плодів, тоді як під впливом есфону показник 

ПМЛ протягом усього періоду вегетації був найменшим, що також корелює з 

товщиною листкової пластинки дослідних варіантів (табл. 3.2.2.). 

 Аналіз літературних даних свідчить про те, що вплив ретардантів 

визначається дозою препарату, специфікою його дії та погодними умовами [75]. 

Ряд дослідників спостерігали збільшення вмісту хлорофілів під впливом 

паклобутразолу та декстрелу в листках рослин картоплі [139], за дії фолікуру в 

листках маку олійного [103]. В інших роботах відмічалося зменшення вмісту 

хлорофілів у листках томатів за дії дигідрелу та хлорхолінхлориду внаслідок 

негативного впливу ретардантів на тилакоїди хлоропластів та зменшення 

накопичення в листках хлорофілу «а» [14]. В основі зменшення вмісту 

хлорофілу в листках малини за дії кампозану М та декстрелу може лежати 

часткова руйнація хлоропластів [75] або збільшення активності хлорофілази у 

початковий після обробки рослин період [14, 25]. 

 У літературі висловлене припущення, що під впливом етиленпродуцентів 

зменшується вміст хлорофілів у листках томатів за рахунок перетворення 

хлорофілу «а» у феофітин при закисленні середовища продуктами розпаду 

похідних сполук 2-хлоретилфосфонової кислоти [75]. Одержані нами дані 

свідчать, що обробка препаратами, в тому числі й обробка етиленпродуцентом 

есфоном, не призводить до суттєвих змін у вмісті хлорофілів, даний показник 

на стадії формування плодів був близьким до контролю (табл. 4.1.1.). Однак 

слід відмітити, що на кінець вегетації за дії і ретардантів, і гібереліну вміст 

хлорофілу в листках залишався більш високим у порівнянні з контролем. 
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Таблиця 4.1.1. 

Вплив гібереліну і ретардантів на анатомо-фізіологічні показники 

листкового апарату рослин томатів гібриду Солероссо  

П
ер

іо
д

 

в
ег

ет
ац

ії
 

Показники контроль 
0,05 %-ий 

есфон 

0,025 %-ий 

тебуконазол 

0,005 %-ий 

гіберелін 

С
т
а

д
ія

 ф
о

р
м

у
в

а
н

н
я

 п
л

о
д

ів
 

Питома маса листка, 

мг/см
2 1,79±0,06 1,78±0,03 2,12±0,05* 1,71±0,03 

Вміст суми хлорофілів 

(a+b), % на масу сирої 

речовини 

0,72±0,022 0,72±0,021 0,74±0,021 0,71±0,020 

Хлорофільний індекс, 

г/м
2
 

1,92±0,05 1,79±0,05 2,79±0,09* 1,82±0,05 

Чиста продуктивність 

фотосинтезу, 

г/(м
2
·доба) 

6,41±0,16 4,70±0,12* 10,83±0,43* 6,37±0,18 

С
т
а

д
ія

 з
ел

ен
о

г
о

 с
т
у

п
ен

я
 

ст
и

г
л

о
ст

і 
п

л
о

д
ів

 

Питома маса листка, 

мг/см
2
 

2,88±0,09 2,22±0,07* 2,93±0,07 2,74±0,08 

Вміст суми хлорофілів 

(a+b), % на масу сирої 

речовини 

0,71±0,011 0,73±0,012 0,76±0,021* 0,77±0,021* 

Хлорофільний індекс, 

г/м
2
 

2,01±0,06 1,79±0,04* 2,23±0,07* 2,06±0,06 

Чиста продуктивність 

фотосинтезу, 

г/(м
2
·доба) 

7,32±0,17 7,23±0,19 8,29±0,31* 9,52±0,27* 

С
т
а
д

ія
 б

у
р

о
г
о
 с

т
у
п

е
н

я
 

ст
и

г
л

о
ст

і 
п

л
о
д

ів
 

Питома маса листка, 

мг/см
2
 

3,57±0,08 2,92±0,08* 4,54±0,13* 4,34±0,12* 

Вміст суми хлорофілів 

(a+b), % на масу сирої 

речовини 

0,54±0,011 0,79±0,022* 0,71±0,021* 0,71±0,021* 

Хлорофільний індекс, 

г/м
2
 

1,54±0,04 1,49±0,04 2,13±0,06* 1,62±0,06 

Чиста продуктивність 

фотосинтезу, 

г/(м
2
·доба) 

6,54±0,19 4,41±0,11* 9,36±0,21* 6,44±0,11 

Примітка. * – різниця достовірна при р 0,05. 
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Подібний вплив ретардантів на вміст хлорофілу був отриманий на рослинах 

малини при вивченні активності хлорофілази [75]. 

 Одним із важливих ценологічних показників, пов’язаних з поліпшенням 

фотосинтетичної продуктивності насаджень є значення хлорофільного індексу. 

Зміни у накопиченні хлорофілів та суттєві морфологічні зміни листкового 

апарату за дії препаратів призводять до суттєвих відмінностей у хлорофільному 

індексі рослин по варіантах досліду (табл. 4.1.1.). Отримані нами дані свідчать, 

що за дії тебуконазолу та гібереліну даний показник був більш високими, а за 

дії есфону більш низьким у порівнянні з контролем впродовж періоду 

плодоношення. 

 Відомо, що показник чистої продуктивності фотосинтезу 

характеризується фотосинтетичною продуктивністю одиниці поверхні листка. 

Аналіз отриманих даних свідчить, що найбільш високим цей показник був у 

варіанті із застосуванням тебуконазолу та гібереліну, а за дії есфону більш 

низьким у порівнянні з контролем (табл. 4.1.1.). На нашу думку, суттєве 

збільшення показника чистої продуктивності фотосинтезу разом із збільшенням 

площі листкової поверхні за дії тебуконазолу та гібереліну створює передумови 

для підвищення валової фотосинтетичної продуктивності культури та 

накопичення більшої кількості фотоасимілятів у рослині. 

 Відомо, що частина асимілятів може тимчасово депонуватися в органах 

запасу з наступною реутилізацією на процеси карпогенезу. При цьому, 

депонувальні можливості вегетативних органів рослини за дії фітогормонів та 

синтетичних регуляторів росту вивчені недостатньо. На нашу думку, для 

оцінки депонувальної потужності вегетативних органів по варіантах досліду 

доцільним є визначення динаміки та співвідношення вмісту неструктурних 

вуглеводів в органах рослини на різних етапах формування плоду. Отримані 

нами результати свідчать, що в період росту плодів внаслідок формування 

більш потужної донорної активності листкового апарату під впливом 

регуляторів росту у вегетативних органах рослин – коренях, стеблах та листках 

вміст суми неструктурних вуглеводів (цукри + крохмаль) був більш високим, 
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ніж у контролі (рис. 4.1.1.). Очевидно, це є наслідком посиленої 

фотосинтетичної роботи листкового апарату дослідних рослин. Найвищий 

вміст вуглеводів в усі стадії періоду плодоношення відмічався саме у стеблах 

рослин томатів, що свідчить про потужні депонувальні можливості цього 

вегетативного органу. При цьому вміст суми цукрів і крохмалю у коренях, 

стеблах та листках рослин за дії тебуконазолу та гібереліну був найвищим в 

усіх органах рослини протягом усієї фази плодоношення. На нашу думку це є 

свідченням того, що в цей період рослина надмірно забезпечена 

асимільованими цукрами і використовує їх не лише для росту і формування 

плодів, але й для створення резерву вуглеводів, який депонується у 

вегетативних органах з наступним використанням їх на етапі переходу від 

стадії зеленого до бурого плоду. 

Відомо, що атрагувальний фактор впливає на концентрацію метаболітів, 

які знаходяться в хлоропласті або навколопластидному просторі і які 

здійснюють ефекторний вплив на ферменти фотосинтезу («feed back – 

механізм»), регулюючи співвідношення швидкостей синтезу і транспорту 

речовин з фототрофної клітини. Сахарозофосфатсинтетаза є ключевим 

ферментом, який відкриває шлях для транспорту та розподілу асимілятів у 

рослині [78]. Причому активність ферменту інгібується надлишком сахарози на 

20-40 %, тому при підвищенні концентрації сахарози в зоні біосинтезу, її 

новоутворення уповільнюється до тих пір, поки надлишок сахарози не буде 

використано в самій клітині. Цей простий, але радикальний механізм регуляції 

забезпечує баланс між первинним синтезом транспортної сахарози і потребою в 

ній рослини. Таким чином, накопичення продуктів фотосинтезу в хлоропласті і 

клітині внаслідок зменшення їх відтоку до атрагувальних центрів значною 

мірою регулює активність фотосинтетичного апарату.  

Накопичення крохмалю в пластидах до певної величини суттєво не 

впливає на фотосинтез, однак збільшення його концентрації при змінах рівнів 

донорно-акцепторних відносин рослини пригнічує фіксацію СО2 та блокує 

активність фотосинтетичних ферментів [88].  
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Рис. 4.1.1. Дія регуляторів росту на вміст суми неструктурних вуглеводів у вегетативних органах рослин томатів 

гібриду Солероссо (% на масу сухої речовини): 1 – стадія формування плодів; 2 – стадія зеленого ступеня стиглості 

плодів; 3 – стадія бурого ступеня стиглості плодів.  – контроль;   – 0,05 %-ий есфон;  – 0,025 %-ий тебуконазол;

 – 0,005 %-ий гіберелін. 
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Аналіз динаміки вмісту суми цукрів і крохмалю у вегетативних органах 

рослин томатів свідчить, що протягом періоду плодоношення інтенсивність 

використання вуглеводів і крохмалю була різною (рис. 4.1.2.). Зменшення 

вмісту суми цукрів у вегетативних органах дослідних рослин починаючи від 

стадії зеленого ступеня стиглості плодів, може бути пояснене більш 

інтенсивною полімеризацією надлишком цукрів та утворенням запасного 

вуглеводу – крохмалю, вміст якого у цю фазу ще збільшувався. На момент 

завершення росту плодів (бурий ступінь стиглості) вміст цукрів і крохмалю у 

вегетативних органах суттєво знижується. На нашу думку, це є результатом 

зменшення атрагувальної здатності акцепторних зон внаслідок повного 

припинення процесів росту плодів та переходом їх до остаточного дозрівання, 

що призводить до уповільнення фотосинтетичної фіксації вуглекислого газу в 

донорній сфері, зменшення частки транспортних форм (сахарози) та відтоку 

асимілятів із листків на потреби карпогенезу. 

 Аналіз вмісту різних форм вуглеводів в органах томатів свідчить, що 

протягом усього періоду плодоношення (від стадії формування плодів до стадії 

бурого ступеня стиглості) вміст відновлюючих цукрів у коренях та стеблах 

дослідних рослин томатів зменшувався (табл. 4.1.2.). Разом з тим, на відміну від 

інших вегетативних органів, відмічалася наступна чітка закономірність для 

листків. Від стадії зеленого ступеня стиглості, коли плід вже був повністю 

сформований і ростові процеси припиненні, і до стадії бурого ступеня стиглості 

відмічалося не зменшення, а зростання вмісту відновлюючих цукрів і більш 

суттєве зменшення вмісту сахарози у листках дослідних рослин у порівнянні з 

контролем. Оскільки саме сахароза є основною транспортною формою 

вуглеводів у рослині, це дає підстави припустити, що транспорт цукрів з 

листків до плодів припиняється раніше, ніж з коренів і стебла, наслідком чого є 

зростання вмісту редукуючих цукрів. 
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Рис. 4.1.2. Дія регуляторів росту на вміст цукрів і крохмалю у вегетативних 

органах рослин томатів гібриду Солероссо у фазу плодоношення: 1 – стадія 

формування плодів; 2 – стадія зеленого ступеня стиглості плодів; 3 – стадія 

бурого ступені стиглості плодів.  – контроль;   – 0,05 %-ий есфон;  

 – 0,025 %-ий тебуконазол;  – 0,005 %-ий гіберелін. 
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Таблиця 4.1.2. 

Вплив гібереліну та ретардантів на вміст різних форм вуглеводів у вегетативних органах томатів,  

% на масу сухої речовини (середні значення за 2015-2017 р.р.) 

Показники контроль 0,05 %-ий есфон 
0,025 %-ий 

тебуконазол 
0,005 %-ий гіберелін 

Стадія формування плодів 

корінь відновлюючі цукри, %  3,12±0,04 5,05±0,12* 5,32±0,09* 4,48±0,08* 

сахароза, % 1,48±0,02 2,39±0,07* 1,78±0,01* 2,11±0,04* 

стебло відновлюючі цукри, % 4,99±0,09 5,31±0,21 7,25±0,13* 6,22±0,27* 

сахароза, % 1,68±0,02 1,79±0,02* 2,71±0,03* 2,25±0,05* 

листя відновлюючі цукри, % 1,86±0,04 2,04±0,07* 2,41±0,03* 2,28±0,06* 

сахароза, % 0,89±0,02 1,39±0,02* 1,59±0,02* 1,22±0,02* 

Стадія зеленого ступеня стиглості плодів 

корінь відновлюючі цукри, % 2,29±0,04 3,61±0,04* 3,43±0,07* 3,73 ±0,09* 

сахароза, % 1,88±0,01 1,38±0,02* 1,52±0,02* 2,36 ±0,04* 

стебло відновлюючі цукри, % 4,24±0,09 4,77±0,17* 4,93±0,16* 5,78±0,17* 

сахароза, % 2,32±0,02 2,07±0,08* 2,13±0,09 2,16±0,05* 

листя відновлюючі цукри, % 1,96±0,04 1,37±0,04* 1,81±0,05* 1,74±0,02* 

сахароза, % 0,79±0,02 1,02±0,02* 0,82±0,02 1,15±0,01* 

Стадія бурого ступеня стиглості плодів 

корінь відновлюючі цукри, % 1,71±0,02 2,26±0,08* 2,29±0,03* 2,87±0,05* 

сахароза, % 0,87±0,01 1,02±0,05* 0,79±0,01* 1,16±0,02* 

стебло відновлюючі цукри, % 3,64±0,02 3,05±0,11* 4,87±0,09* 4,99±0,14* 

сахароза, % 1,55±0,01 1,15±0,04* 1,64±0,04* 1,43±0,02* 

листя відновлюючі цукри, % 1,94±0,06 1,65±0,02* 2,32±0,05* 2,36±0,07* 

сахароза, % 0,47±0,01 0,59±0,01 0,39±0,01* 0,51±0,01* 

Примітка. * – різниця достовірна при р 0,05 



 

Отже, застосування гібереліну та ретардантів призводить до більш 

інтенсивного накопичення неструктурних вуглеводів (цукрів і крохмалю) у 

вегетативних органах дослідних рослин томатів з наступною активною 

реутилізацією цих речовин на потреби формування і росту плодів. Депоновані у 

коренях, стеблах і листках вуглеводи використовуються з різною 

інтенсивністю, а саме використання цукрів з листків припиняється раніше ніж з 

коренів і стебла рослин томатів. 

 

4.2. Перерозподіл азоту, фосфору і калію між вегетативними органами 

рослин томатів за дії гібереліну та ретардантів 

Основні закономірності фотосинтетичних процесів і перерозподілу 

потоків асимілятів по рослині при зміні інтенсивності росту окремих органів 

достатньо вивчені в межах концепції функціонування донорно-акцепторної 

системи рослини [73, 143, 174]. Однак особливості надходження елементів 

мінерального живлення та їх перерозподілу по органах рослини за дії 

гібереліну та ретардантів у зв’язку з продуктивністю культури системно не 

вивчалося. 

Ефективне регулювання співвідношень елементів мінерального живлення 

є необхідною умовою нормального росту і розвитку рослин. У літературі є 

достатньо даних про те, що існує чітка залежність між інтенсивністю росту, 

фотосинтезу й азотним живленням рослини. Спостерігалася позитивна 

кореляція між вмістом білкового азоту та інтенсивністю фотосинтезу [103] і 

дихання рослин [17], а також перерозподіл білкового азоту протягом вегетації з 

вегетативних у генеративні органи рослини [19], з чим пов’язують зміни 

інтенсивності фотосинтезу і дихання органів в онтогенезі [18]. 

Динаміка вмісту і розподілу азотних сполук достатньо повно вивчена на 

ягідних культурах за дії хлорхолінхлориду. Виявлено, що під впливом 

препарату в листках і стеблах малини та аґрусу вміст загального і білкового 

азоту збільшувався, а в листках суниць і стеблах малини, напроти, відмічалося 

зменшення небілкового азоту. Це, при загальному зростанні вмісту азоту слід, 
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очевидно, пояснювати інтенсивним використанням цієї фракції на утворення 

білка [75]. 

Висловлене припущення, що вплив хлорхолінхлориду на азотний обмін 

рослини реалізується не тільки через регуляцію активності синтезу амінокислот 

і білків, як відмічалося у ряді досліджень [34], але й через зміну донорно-

акцепторних відносин рослини внаслідок впливу на формування і 

функціонування атрагувальних азотисті сполуки центрів. Так, при збільшенні 

навантаження урожаєм кущів малини під впливом хлорхолінхлориду у другій 

половині вегетації посилювався відток вільних амінокислот з вегетативних 

органів у наростаючі ягоди. У рослин чорноплідної горобини, внаслідок 

виникаючої при дії ретарданту дрібноплідності, відбувалося збільшення у 

порівнянні до контролю вмісту вільних амінокислот у вегетативних органах 

при одночасному зменшенню їх вмісту у плодах [75]. 

З літературних джерел відомо, що антигіберелінові препарати по-різному 

впливали на накопичення азоту бобовими рослинами. Встановлено, що при 

застосуванні ретардантів зменшення активності нітратредуктази – ключового 

ферменту асиміляції азоту, який здійснює першу реакцію перетвореняя нітрату 

до нітриту, у вегетативних органах сої в період масового формування бобів 

компенсувалося підвищеною активністю нітрогеназного комплексу. Так, у 

листках та стеблах сої за дії штамів Bradyrhizobium japonicum та ретардантів 

хлормекватхлориду і декстрелу відбувалося зростання вмісту азотистих сполук 

у фазу цвітіння та фазу масового формування бобів і різке його зменшення у 

фазу зеленого бобу внаслідок їх використання на потреби карпогенезу [21].  

Аналіз динаміки вмісту загального азоту у вегетативних органах рослин 

томатів за дії регуляторів росту свідчить про суттєві відмінності у накопиченні 

та перерозподілі цього елементу живлення по варіантах досліду. Як видно з 

отриманих результатів (рис. 4.2.1.), застосування препаратів мало впливало на 

вміст азоту в коренях рослин. Більш чіткими були коливання цього показника у 

стеблах томатів, зокрема за дії гібереліну та ретардантів відмічалося суттєве 

зменшення вмісту азотистих сполук від стадії формування плодів до стадії 
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зеленого ступеня стиглості плоду. На нашу думку таке зменшення вмісту 

елементу не можна пояснити біорозбавленням, оскільки у період росту і 

формування плодів вегетативний ріст томатів суттєво уповільнюється. У 

зв’язку з цим, такі зміни у вмісті елементу за дії препаратів у порівнянні з 

контролем визначаються відтоком сполук азоту із стебла на процеси росту 

плодів.  
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Рис. 4.2.1. Вплив гібереліну і ретардантів на вміст азоту у вегетативних 

органах рослин томатів: 1 – стадія формування плодів; 2 – стадія зеленого 

ступеня стиглості плодів; 3 – стадія бурого ступеня стиглості плодів.  

А – корінь, Б – стебло, В – листки.   – контроль;   – 0,05 %-ий есфон;  

 – 0,025 %-ий тебуконазол;  – 0,005 %-ий гіберелін. 

Як свідчать отримані дані, основним донором азоту в рослин томатів 

виступали листки. Найбільш суттєвими зміни у вмісті цього елемента були у 

контролі, а також у варіанті із застосуванням есфону та гібереліну, що 

зумовлено інтенсивним відтоком азоту протягом усього періоду вегетації на 

формування плодів. Менш інтенсивне коливання вмісту цього елемента за дії 

триазолпохідного препарату тебуконазолу пов’язано з тим, що рослина 

розвивала найбільшу листкову поверхню та масу листків, що забезпечує високе 

валове накопичення азоту в них внаслідок чого і покриваються потреби 

карпогенезу. Аналогічні результати впливу ретардантів на перерозподіл сполук 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

1 2 3

0

0,5

1

1,5

2

2,5

1 2 3

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

1 2 3



72 

 

азоту в бік генеративних органів було отримано в роботах інших авторів на 

олійних культурах: озимого ріпаку [117], соняшнику [126], маку олійного [102]. 

 Відомо, що забезпечення фосфором і калієм є важливою передумовою 

підвищення врожайності культури, оскільки саме ці елементи відіграють 

ключову роль у проходженні процесів фотосинтезу та переміщенню цукрів із 

хлоропластів листків до коренеплодів та генеративних органів.  

 Аналіз літературних даних свідчить про суперечливий характер впливу 

різних регуляторів росту на вміст фосфору та калію сільськогосподарськими 

культурами. Так, застосування хлормекватхлориду на рослинах цукрового 

буряку спричиняло зменшення вмісту сполук фосфору в листках та 

коренеплодах з одночасним збільшенням вмісту калію [23], тоді як за дії 

триазолпохідного препарату паклобутразолу вміст фосфору та калію в листках 

збільшується, а в коренеплодах зменшується [156]. У рослин картоплі сорту 

Невська цей препарат зумовлював збільшення вмісту фосфору та калію на 

початку вегетації та зменшення їх вмісту на кінець [139]. Використання 

паклобутразолу на рослинах ріпаку не викликало змін у вмісті калію в листках 

дослідних рослин [117]. 

 Таким чином, доцільним є вивчення впливу ретардантів та гібереліну на 

перерозподіл даних елементів мінерального живлення рослинами томатів. 

 Результати дослідження свідчать, що під впливом есфону та гібереліну 

вміст фосфору в коренях дослідних рослин впродовж плодоношення був вищим 

у порівнянні з контролем, тоді як за дії тебуконазолу вміст фосфору від стадії 

формування плодів до стадії бурого ступеня стиглості суттєво зменшується, що 

свідчить про посилений відтік цього елементу до плодів (рис. 4.2.2.). 

 У стеблах та листках у варіанті із застосуванням триазолпохідного 

препарату відбувалися аналогічні зміни. Вміст сполук фосфору як за дії 

тебуконазолу, так і за дії гібереліну суттєво зменшується впродовж усього 

періоду плодоношення, що свідчить про інтенсивну реутилізацію цього 

елементу на формування, ріст та дозрівання плодів. 
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Рис. 4.2.2. Вплив гібереліну і ретардантів на вміст фосфору у 

вегетативних органах рослин томатів: 1 – стадія формування плодів;  

2 – стадія зеленого ступеня стиглості плодів; 3 – стадія бурого ступеня 

стиглості плодів. А – корінь, Б – стебло, В – листки.   – контроль;  

 – 0,05 %-ий есфон;  – 0,025 %-ий тебуконазол;  – 0,005 %-ий 

гіберелін. 

 Відомо, що оптимальне забезпечення рослин калієм покращує 

фотосинтез, завантаження флоеми новосинтезованими асимілятами та їх 

транспорт по флоемі, що сприяє зростанню врожаю та його якості [42]. Аналіз 

отриманих результатів свідчить, що вміст цього елементу в коренях за дії 

гібереліну, тебуконазолу та есфону на стадії зеленого та бурого ступеня 

стиглості був більш високим ніж у контролі (рис. 4.2.3.). У стеблі відмічалося 

поступове зменшення калію по всіх варіантах досліду і на кінець періоду 

плодоношення вміст цього елементу в органі був мінімальним. Найменше 

значення цього показника у стеблах дослідних рослин відмічалося у варіанті із 

застосуванням гібереліну та тебуконазолу. Для листків спостерігалося 

аналогічне зменшення вмісту калію від стадії росту і формування плодів до 

стадії зеленого ступеня стиглості плоду. Якщо у варіанті із застосуванням 

гібереліну відбувалося зменшення вмісту елемента в листках дослідних рослин 

протягом усього періоду плодоношення, то за дії есфону та тебуконазолу 

відбувалося збільшення вмісту калію від стадії зеленого ступеня стиглості до 
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стадії бурого ступеня стиглості плоду, особливо у варіанті із застосуванням 

тебуконазолу. Можливо це можна пояснити збільшенням відносної частки 

елементу на фоні зменшення вмісту цукрів, сполук азоту внаслідок їх відтоку 

до наростаючих плодів.  
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Рис. 4.2.3. Вплив гібереліну і ретардантів на вміст калію у вегетативних 

органах рослин томатів: 1 – стадія формування плодів; 2 – стадія зеленого 

ступеня стиглості плодів; 3 – стадія бурого ступеня стиглості плодів.  

А – корінь, Б – стебло, В – листки.  – контроль;  – 0,05 %-ий есфон;  

 – 0,025 %-ий тебуконазол;  – 0,005 %-ий гіберелін. 

 Таким чином, вегетативні органи рослини – корінь, стебло та листя в 

період плодоношення є важливим джерелом надходження азоту, фосфору і 

калію до плодів, які формуються. Більш суттєвою була реутилізація основних 

елементів живлення стебла і листків рослини, при цьому у варіанті із 

гібереліном та триазолпохідним препаратом тебуконазолом цей процес 

відбувався більш інтенсивно. 
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РОЗДІЛ 5 

ОСОБЛИВОСТІ ПРОДУКЦІЙНОГО ПРОЦЕСУ ТОМАТІВ ПІД 

ВПЛИВОМ РЕГУЛЯТОРІВ РОСТУ 

5.1. Вплив гібереліну та ретардантів на урожайність і якість продукції 

рослин томатів  

 Ключову роль у формуванні продуктивності рослин відіграють процеси 

росту, фотосинтезу і відкладання речовин у запас, тому особливості 

формування і функціонування донорно-акцепторної системи 

сільськогосподарських рослин при екзогенній регуляції ростових процесів є 

надзвичайно важливими. У літературі міститься інформація про застосування 

гібереліну та антигіберелінових препаратів з метою підвищення врожайності 

культури шляхом анатомо-морфологічних та фізіолого-біохімічних змін у 

зернобобових [41, 99, 264], олійних [63, 68], овочевих [9, 55], технічних [261, 

265], декоративних [188, 267, 271] та інших сільськогосподарських рослин [166, 

220, 221].  

 Отримані нами в попередніх розділах експериментальні дані свідчать про 

значну роль морфологічної та мезоструктурної складових донорно-акцепторної 

системи рослин томатів за дії гібереліну та ретардантів різних типів. Зокрема, 

застосування триазолпохідного препарату тебуконазолу призводило до більш 

значимих анатомо-морфологічних змін при формуванні листкового апарату: 

показники кількості листків, маси, площі листкової поверхні та листковий 

індекс у цьому варіанті досліду були більш високими (рис. 3.1.1.; 3.1.2.). 

Аналогічно змінювалися і мезоструктурні показники листків ‒ товщина листка, 

основної фотосинтетичної тканини хлоренхіми, розміри асиміляційних клітин 

стовпчастої та губчастої паренхіми за дії тебуконазолу збільшуються (табл. 

3.2.2.). Аналіз депонувальних можливостей вегетативних органів рослин у 

період плодоношення свідчить, що обробка рослин томатів 0,005 %-им 

гібереліном та 0,025 %-им тебуконазолом у порівнянні з 0,05 %-им есфоном 
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сприяла формуванню більш потужної донорної сфери рослин томатів, 

посиленню фотосинтетичної активності як одиниці площі листків, так і рослини 

в цілому, збільшенню депонування фотоасимілятів та елементів мінерального 

живлення у вегетативних органах рослини з наступною активною 

реутилізацією цих речовин на потреби карпогенезу (рис. 4.1.1.; 4.2.1.; 4.2.2.; 

4.2.3.).  

 Аналіз дії регуляторів росту різних типів на продуктивність насаджень 

томатів свідчить, що обробка томатів триазолпохідним препаратом 

тебуконазолом зумовлювала підвищення врожайності культури внаслідок 

збільшення середньої маси одного плоду (табл. 5.1.1).  

Таблиця 5.1.1. 

Вплив гібереліну та ретардантів на продуктивність та якість продукції  

томатів в умовах польового досліду 

Показники Контроль 
0,05 %-ий 

есфон 

0,025%-ий 

тебуконазол 

0,005 %-ий 

гіберелін 

Продуктивність, т/га 68,16±1,71 67,01±1,51 87,78±1,69* 69,03±1,07 

Маса плодів з одного 

куща, кг 
1,61±0,03 1,57±0,03 2,08±0,04* 1,62±0,04 

Кількість плодів на 

одному кущі, шт. 
35,41±1,07 33,48±1,24 36,41±1,29 40,79±1,09* 

Маса одного плоду, г 41,54±1,05 43,33±1,18 51,15±1,21* 37,16±1,93 

Вміст аскорбінової 

кислоти, мг/100 г 
26,38±0,82 26,59±0,73 22,95±0,58* 21,32±0,63* 

Титрована кислотність, 

мг/100 г 
0,58±0,02 0,69±0,02* 0,81±0,02* 0,77±0,02* 

Відновлюючі цукри, % 

на масу сирої речовини
 0,95±0,02 1,13±0,03* 1,27±0,03* 1,02±0,02* 

Сахароза, % на масу 

сирої речовини
 0,68±0,01 0,35±0,01* 0,69±0,02 0,75±0,01* 

Сума цукрів, % на масу 

сирої речовини
 1,65±0,03 1,49±0,04* 1,94±0,05* 1,79±0,03* 

Примітка. * – різниця достовірна при р 0,05. 
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 Нами встановлено, що продуктивність рослин томатів оброблених 

гібереліном значною мірою визначається умовами водозабезпечення. 

Дослідження проведені в умовах вегетаційного досліду свідчать, що обробка 

томатів різнонаправленими регуляторами росту викликала аналогічні анатомо-

морфологічні зміни показників листка та стебла у порівнянні з отриманими 

значеннями у польових умовах. Так, в умовах вегетаційного досліду у 

порівнянні з контролем та тебуконазолом найбільший приріст врожаю був 

отриманий саме за дії гібереліну – маса плодів з одного куща збільшувалася 

(табл. 5.1.2.). 

Таблиця 5.1.2. 

Вплив тебуконазолу та гібереліну на продуктивність томатів в умовах 

вегетаційного досліду 

Показники Контроль 
0,025%-ий 

тебуконазол 

0,005 %-ий 

гіберелін 

Маса плодів з одного куща, г 
1666,01 ± 

64,65 

2074,62 ± 

57,15* 

2400,17 ± 

52,83* 

Кількість плодів на одному 

кущі, шт. 
27,51 ± 0,51 31,51 ± 0,45* 34,51 ± 1,01* 

Маса одного плоду, г 60,56 ± 1,59 65,84 ± 1,61* 69,55 ± 1,78* 

Вміст аскорбінової кислоти, 

мг/100 г 
20,05 ± 0,58 31,05 ± 0,75* 17,55 ± 0,32* 

Титрована кислотність, 

мг/100 г 
0,41 ± 0,01 0,43 ± 0,01 0,38 ± 0,01 

Відновлюючі цукри, % на 

масу сирої речовини
 1,31 ± 0,04  1,26 ± 0,03 1,51 ± 0,06*  

Сахароза, % на масу сирої 

речовини
 0,42 ± 0,01 1,09 ± 0,03* 0,96 ± 0,02* 

Сума цукрів, % на масу сирої 

речовини
 1,81 ± 0,02 2,41 ± 0,07* 2,61 ± 0,09* 

Примітка. * – різниця достовірна при р 0,05. 

 Збільшення продуктивності в цих умовах у порівнянні з посушливими 

польовими умовами років дослідження визначається, на нашу думку, 

стабільністю водного режиму, коли вологість ґрунту в посудинах підтримували 

на рівні 60 % від повної вологоємності. В умовах польового досліду, за дії 

стимулятора росту гібереліну продуктивність дослідних рослин була близька до 
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контролю – середня маса одного плоду зменшувалася з одночасним 

збільшенням кількості плодів на одному кущі. Застосування етиленпродуценту 

есфону у стадію бутонізації було неефективним, продуктивність томатів 

зменшувалася як за умов польового, так і за умов вегетаційного досліду. 

  Слід відмітити, що при застосуванні препаратів достовірно збільшувалася 

загальна кислотність у всіх дослідних варіантах, при цьому підвищувався вміст 

цукрів та зменшувався вміст аскорбінової кислоти під впливом тебуконазолу та 

гібереліну і відбувалося зниження вмісту цукрів за дії есфону у порівнянні з 

контролем (табл. 5.1.1.). Наші дані про зменшення вмісту аскорбінової кислоти 

в продукції під впливом ретардантів узгоджується з результатами роботи на 

культурах малини [75] та вишні [39]. Тоді як, за рахунок підтримання умов 

достатньої зволоженості ґрунту, вміст аскорбінової кислоти та загальна 

кислотність за дії триазолпохідного препарату тебуконазолу у вегетаційному 

досліді збільшується, а за дії гібереліну дані показники зменшуються у 

порівнянні з контролем (табл. 5.1.2.). Разом з тим, коливання якісних 

показників томатів під впливом препаратів знаходяться в межах типових для 

даної культури значень, що не призводило до суттєвих змін у якості продукції. 

Концепцією функціонування донорно-акцепторної системи [73, 143] 

передбачається, що активізація фотосинтетичних процесів значною мірою 

визначається «запитом» на асиміляти з боку акцептора. Отримані нами 

результати дослідження свідчать, що ємність акцепторної зони томатів під 

впливом тебуконазолу в порівнянні з контролем, есфоном та гібереліном 

зростала (рис. 5.1.1.). 

Так, аналіз даних отриманих за умов польового досліду свідчить, що на 

стадії бурого ступеня стиглості плодів за дії триазолпохідного препарату 

збільшується активність фотосинтетичного апарату – відмічалося підвищення 

чистої продуктивності фотосинтезу в 1,4 рази (табл. 4.1.1.). Також посилюється 

транспорт асимілятів на формування плодів, де у варіанті із застосуванням 

тебуконазолу відсоток масової частки плодів до вегетативних органів був 

найвищим. За дії гібереліну та есфону даний показник був меншим у 
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порівнянні з контролем, що узгоджується із зменшенням чистої продуктивності 

фотосинтезу на стадії бурого ступеня стиглості плодів.  

Аналіз динаміки вмісту вуглеводів у плодах дослідних рослин протягом 

періоду дозрівання свідчить, що від стадії формування плодів до стадії зеленого 

ступеня стиглості у варіанті із застосуванням гібереліну та ретардантів у 

порівнянні з контролем відбувається достовірне збільшення вмісту крохмалю і 

суми цукрів (табл. 5.1.3.).  

 

Рис. 5.1.1. Співвідношення мас сухої речовини органів томатів за дії 

гібереліну та ретардантів: А – контроль, Б – 0,05 %-ий есфон, 

В – 0,025 %-ий тебуконазол, Г – 0,005 %-ий гіберелін.  

 – корінь;   – стебло;  – листки;  – плід 

На стадії бурого ступеня стиглості вміст неструктурних вуглеводів 

(крохмаль + цукри) зменшується, причому не за рахунок зменшення вмісту 

відновлюючих цукрів, а за рахунок зменшення вмісту крохмалю, де внаслідок 

інтенсивного гідролізу даний показник за дії тебуконазолу зменшувався в 1,96 

рази.  
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Таблиця 5.1.3. 

Динаміка накопичення вуглеводів плодами томатів гібриду Солероссо за дії гібереліну та ретардантів, 

% на масу сухої речовини (середні значення за 2015 - 2017 р.р.) 

Показники Контроль 0,05 %-ий есфон 
0,025%-ий 

тебуконазол 
0,005 %-ий гіберелін 

Стадія формування плодів 

відновлюючі цукри, % 12,21±0,15 13,71±0,35* 12,78±0,38 13,14±0,21* 

сахароза, % 4,78±0,09 4,31±0,08* 3,13±0,04* 3,54±0,07* 

сума цукрів, % 17,04±0,18 17,82±0,15* 15,57±0,32* 16,39±0,45 

крохмаль, % 9,74±0,09 10,03±0,28 15,33±0,45* 13,59±0,33* 

неструктурні вуглеводи, % 26,78±0,27 27,85±0,43 30,90±0,77* 29,98±0,78* 

Стадія плодоношення (зелений ступінь стиглості) 

відновлюючі цукри, % 15,11±0,38 15,76±0,34 17,78±0,64* 18,37±0,66* 

сахароза, % 5,48±0,14 6,07±0,13* 6,26±0,16* 5,26±0,17 

сума цукрів, % 20,38±0,53 21,51±0,55 23,58±0,62* 23,79±0,61* 

крохмаль, % 8,02±0,21 9,87±0,19* 12,34±0,32* 10,13±0,29* 

неструктурні вуглеводи, % 28,40±0,74 31,98±0,74* 35,92±0,94* 33,93±0,90* 

Стадія плодоношення (бурий ступінь стиглості) 

відновлюючі цукри, % 19,99±0,52 17,71±0,45* 21,91±0,54* 20,47±0,55 

сахароза, % 6,84±0,18 7,99±0,25* 7,03±0,12 6,32±0,09* 

сума цукрів, % 27,18±0,64 25,33±0,55* 28,27±0,47 26,22±0,39 

крохмаль, % 8,59±0,25 7,64±0,09* 6,31±0,19* 6,63±0,12* 

неструктурні вуглеводи, % 35,77±0,89 32,97±0,64* 34,58±0,66 32,85±0,51* 

Примітка. * – різниця достовірна при р 0,05. 
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 Аналогічний вплив здійснювали ретарданти на вміст різних форм цукрів 

у вегетативних органах картоплі [136], цукрового буряку [156], соняшнику 

[126].  

 Нами встановлено, що застосування препаратів впливало на вміст 

елементів мінерального живлення у генеративних органах томатів. Отримані 

результати свідчать, що від стадії формування плодів до стадії зеленого ступеня 

стиглості вміст азоту в плодах дослідних рослин зменшується, а вміст калію за 

дії гібереліну та ретардантів збільшується. На кінець плодоношення 

застосування стимулятора росту гібереліну та антигіберелінових препаратів 

тебуконазолу та есфону суттєво не впливало на вміст сполук азоту та калію у 

плодах рослин (рис. 5.1.2.).  

 Аналіз вмісту сполук фосфору свідчить, що від стадії формування плодів 

до стадії бурого ступеня стиглості (періоду інтенсивного росту та дозрівання 

плодів) під впливом тебуконазолу та гібереліну достовірно зменшувався вміст 
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Рис. 5.1.2. Вміст елементів мінерального живлення в плодах томатів 

гібриду Солероссо: 1 – стадія формування плодів; 2 – стадія зеленого 

ступеня стиглості плодів; 3 – стадія бурого ступеня стиглості плодів.  

 – контроль;   – 0,05 %-ий есфон;  – 0,025 %-ий тебуконазол;  

 – 0,005 %-ий гіберелін. 
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фосфору в плодах томатів. На нашу думку таке зменшення вмісту елемента 

можна пояснити біорозбавленням внаслідок зростання врожайності плодів.  

 Таким чином, застосування гібереліну та ретардантів призводить до 

перебудови донорно-акцепторної системи рослини, формуванню більш 

потужного фотосинтетичного апарату, перерозподілу потоку асимілятів на 

процеси росту плодів, більш інтенсивного використання резервних сполук з 

вегетативних органів на потреби карпогенезу, що в кінцевому підсумку 

призводить до підвищення врожайності культури. Найбільш ефективним для 

підвищення продуктивності насаджень томатів у польових умовах виявився 

триазолпохідний препарат тебуконазол. Тоді як за дії стимулятора росту 

гібереліну максимальне значення цього показника було за умов вегетаційного 

досліду, що свідчить про залежність дії цього препарату від достатнього 

водозабезпечення. За умов польового досліду, продуктивність оброблених 

гібереліном рослин була близькою до контролю. Застосування 

етиленпродуценту в якості ретарданту з метою підвищення продуктивності 

було неефективним як за умов польового, так і за умов вегетаційного досліду. 

5.2. Застосування етиленпродуценту есфону для прискорення дозрівання 

продукції томатів 

Синтез сполук, які після застосування на рослині розпадаються з 

виділенням етилену, відкриває широкі перспективи використання їх у практиці 

рослинництва з метою механізованого збору врожаю, уникнення 

несприятливих погодних умов, ранніх заморозків.  

Відомо, що етиленпродуценти полегшують відокремлення плодів і ягід 

від материнської рослини, тому передзбиральна обробка цими препаратами 

визнана необхідною умовою ефективного використання плодозбиральних 

машин. При цьому одним із результатів передзбирального оприскування є 

прискорення дозрівання плодів і ягід, покращення окрасу. Препарати можна 

застосовувати для зменшення числа зборів, післязбиральної обробки плодів для 

прискорення їх дозрівання.  
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Разом з тим, фізіологічні зміни у плодах та ягодах після обробки їх 

етиленпродуцентами залишаються значною мірою маловивченими, тому 

виникає необхідність вивчення впливу етиленпродуценту есфону на 

особливості карпогенезу рослин томатів.  

Одержані результати дослідження свідчать, що застосування  

0,05 %-го есфону в якості ретарданту у фазу бутонізації не призводило до 

підвищення продуктивності культури, однак у період дозрівання плодів, 

обробка кущів 0,3 %-им есфоном на етапі 25 %-ї стиглості плодів суттєво 

впливала на швидкість дозрівання плодів і скорочувала кількість зборів з трьох 

до двох, що створювало економічні переваги у виробництві ранньої продукції 

(рис. 5.2.1; 5.2.2.).  
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Рис. 5.2.1. Вплив 0,3 %-го есфону на швидкість дозрівання плодів томатів 

гібриду Солероссо. Дати обробки: 2016 р. – 28 липня, 2017 р. – 3 серпня.  

Час відбору проб: 1 – через 3 дні, 2 – через 6 днів, 3 – через 9 днів.  

 – контроль;   – 0,3 %-ий есфон. 
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Рис. 5.2.2. Вплив 0,3 %-го есфону на дозрівання плодів томатів гібриду Солероссо в польових умовах 
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Встановлено, що дозрівання плодів і ягід супроводжується глибокою 

структурною і функціональною перебудовою клітинної стінки: зменшення її 

товщини [191], посилення активності ферментів, що руйнують полісахариди 

[227], значними структурними змінами геміцелюлоз [192], співвідношення 

протопектину до розчинного пектину і деполімеризацією пектинів [107, 179], 

розщеплення глікопротеїнового комплексу серединних пластинок [82]. 

З’ясовано, що пектинові олігомери, що вивільняються внаслідок кислотного 

або ферментативного гідролізу, здатні ініціювати швидке прискорення синтезу 

етилену [159, 191, 196].  

Аналіз літературних даних свідчить, що обробка ягід малини  

кампозаном М призводила до змін у молекулярній структурі целюлози 

клітинних стінок за рахунок збільшення ступеня полімеризації молекул [82]. 

Встановлено також, що деградація структур клітинної стінки при дозріванні 

плодів і ягід починається з ферментативного розщеплення поліуронових 

полімерів [94]. Визначення молекулярної маси пектинів ягід малини протягом 

тижня після обробки насаджень 0,1 %-им розчином кампозану М показало, що 

поліуронідний комплекс піддається значним змінам: при дозріванні ягід 

середня молекулярна маса пектинів знижувалася, причому в дослідному 

варіанті процес відбувався швидше [82]. Виявлено зменшення масової частки 

високомолекулярних фракцій пектинів у досліді порівняно з контролем. На 

думку автора, це вказує на переважне розщеплення полігалактуроназою 

високомолекулярних фракцій пектинів при дозріванні, що, очевидно, є однією з 

причин переходу протопектину в розчинний пектин [82, 94]. 

 Дослідження вмісту і структурних особливостей нецелюлозних 

полісахаридів плодів томатів на етапі дозрівання свідчать про перебудову 

полісахаридного комплексу клітинних стінок в цей період. Дані отримані нами 

при вивченні елементів структури виділених на різних стадіях дозрівання 

плодів пектинів свідчать про суттєві структурні зміни в цих полісахаридах 

протягом усього періоду дозрівання як у контролі, так і у варіанті із 

застосуванням етиленпродуценту есфону (табл. 5.2.1.).  
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 У період активного дозрівання плоду відмічалося зростання вмісту 

вільних карбоксильних груп у фракції пектинів. Це можна пояснити процесами 

деетерифікації, ферментативного відщеплення метоксильних та ацетильних 

груп. Разом з тим, нами встановлено, що в цей період відбувалося зростання 

вмісту загальних і зв’язаних (етерифікованих) карбоксильних груп пектину, що 

не дозволяє зробити такого висновку. На нашу думку, зростання загальних 

карбоксильних груп у пектині визначається більш інтенсивним гідролізом 

негалактуронової фракції пектинових речовин. 

Таблиця 5.2.1.  

Вплив 0,3 %-го есфону на вміст вільних, етерифікованих та загальних 

карбоксильних груп пектинів плоду томатів протягом періоду дозрівання 
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 01.08.2016 04.08. 2016 07.08.2016 

Вільні 

карбоксильні 

групи, мг∙екв/г 

0,06± 

0,001 

0,14± 

0,004* 

0,19± 

0,004 

0,24± 

0,006* 

0,33± 

0,001 

0,29± 

0,001* 

Етерифіковані 

карбоксильні 

групи, мг∙екв/г 

1,55± 

0,021 

3,01± 

0,072* 

2,89±  

0,091 

3,00± 

0,081 

3,23± 

 0,122 

3,41± 

0,091 

Загальні 

карбоксильні 

групи, мг∙екв/г 

1,61±  

0,022 

3,15± 

0,081* 

3,08±  

0,052 

3,24± 

0,092 

3,56± 

 0,112 

3,70± 

0,111 

 07.08.17 10.08.17 13.08.17 

Вільні 

карбоксильні 

групи, мг∙екв/г 

0,101± 

0,002 

0,15± 

0,003* 

0,151± 

0,003 

0,161± 

0,004 

0,211± 

0,001 

0,191± 

0,006* 

Етерифіковані 

карбоксильні 

групи, мг∙екв/г 

2,55± 

0,081 

3,83± 

0,132* 

3,59± 

0,112 

4,42± 

0,141* 

4,27± 

0,131 

4,75± 

0,151 

Загальні 

карбоксильні 

групи, мг∙екв/г 

2,65± 

0,071 

3,98± 

0,111* 

3,75± 

0,122 

4,58± 

0,152* 

4,48± 

0,141 

4,94± 

0,163 

Примітки: 1. Дати обробки: 2016 р. – 28 липня, 2017 р. – 3 серпня. 

  2.* – різниця достовірна при р 0,05.  
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 Аналіз вмісту геміцелюлоз та пентозанів на різних етапах дозрівання 

плоду свідчить про інтенсивний гідроліз цих полісахаридів, при цьому у 

варіанті із застосуванням есфону ці процеси відбуваються інтенсивніше  

(рис. 5.2.3.).  

 Таким чином процес дозрівання значною мірою визначається 

інтенсивною мацерацією тканин плоду, в основі якого знаходяться процеси 

гідролізу полісахаридних компонентів клітинної стінки – геміцелюлоз і 

пектинів. Причому у варіанті із застосуванням есфону зменшення їх вмісту 

відбувається інтенсивніше у порівнянні з контролем.  
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Рис. 5.2.3. Вміст геміцелюлоз і пентозанів у плодах томатів за дії 

етиленпродуценту есфону. Дати обробки: 2016 р. – 28 липня, 2017 р. –  

3 серпня. Час відбору проб: 1 – через 3 дні, 2 – через 6 днів, 3 – через 9 днів, 

 – контроль;   – 0,3 %-ий есфон. 

 Нами встановлено, що форсоване дозрівання плодів томатів 

супроводжується змінами у якості продукції культури. Передзбиральна обробка 
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0,3 %-им есфоном призводило до збільшення загальної кислотності, зменшення 

вмісту вуглеводів та аскорбінової кислоти в плодах дослідних рослин у 

порівнянні із зрілими плодами томатів, які дозрівали у природних умовах без 

застосування етиленпродуценту (табл. 5.2.2.). Разом з тим, дані зміни 

знаходяться в межах діапазону коливань якісних показників томатів. 

Таблиця 5.2.2. 

Вплив есфону на якість продукції томатів гібриду Солероссо 

(середні значення за 2016-2017 р.р.) 

Показники контроль 0,3 %-ий есфон 

Вміст аскорбінової кислоти, мг/100 г 26,38±0,82 26,02±0,69 

Титрована кислотність, мг/100 г 0,52±0,02 0,62±0,02* 

Відновлюючі цукри, % на масу сирої 

речовини
 1,15±0,04 1,19±0,02 

Сахароза, % на масу сирої речовини
 

0,82±0,01 0,62±0,01* 

Сума цукрів, % на масу сирої 

речовини 
2,07±0,03 1,83±0,03* 

Примітка. * – різниця достовірна при р 0,05. 

 Отже, використання 0,3 %-го есфону на етапі 25 %-ї стиглості плодів 

суттєво прискорював їх дозрівання за рахунок інтенсивної мацерації тканин 

плоду, в основі якої знаходяться процеси гідролізу полісахаридних компонентів 

первинної клітинної стінки – геміцелюлоз і пектинів. Внаслідок такої обробки 

було скорочено кількість зборів та збільшенно частку ранньої продукції у 

структурі врожаю. 
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 УЗАГАЛЬНЕННЯ 

 Проведені нами багаторічні дослідження дозволили встановити, що дія 

гібереліну та ретардантів на рослини томатів реалізується через перебудову 

донорно-акцепторних відносин внаслідок регуляції ростових процесів, 

атрагувальної активності пагона і донорної активності листка, перерозподілу 

потоків асимілятів та елементів мінерального живлення між вегетативними і 

генеративними органами рослини. 

Застосовані в роботі гіберелова кислота (ГК3) та ретарданти проявляють 

чітку рістрегулюючу дію на інтенсивність росту рослин, що супроводжується 

змінами співвідношення маси речовини між органами рослини. Найбільша 

донорна сфера формувалася у варіанті з тебуконазолом, де відносна частка 

листків від загальної маси рослини була найбільшою протягом усього періоду 

вегетації. При цьому частка інших вегетативних органів була меншою, ніж в 

інших дослідних варіантах. Зростання донорного потенціалу листків за дії 

стимулятора ростових процесів гібереліну відбувалося внаслідок посилення 

лінійного росту, що супроводжувалося новоутворенням нових листків. Тоді як 

застосування тебуконазолу та есфону призводило до збільшення кількості 

листків та площі листкової поверхні за рахунок інгібування лінійного росту і 

посиленого галуження стебла.  

 Встановлено, що застосування регуляторів росту з різним напрямком дії 

суттєво впливало на гістогенез та формування листкового апарату рослин 

томатів. Зокрема, за дії гібереліну та тебуконазолу відбувалася оптимізація 

мезоструктури листків: збільшувалася товщина листка за рахунок збільшення 

лінійних розмірів губчастої та об’єму клітин стовпчастої паренхіми – основної 

асиміляційної тканини листка. Обробка есфоном призводила до погіршення 

анатомічних характеристик листка у порівнянні з контролем.  

 Встановлено, що по всіх варіантах досліду протягом періоду формування 

плодів відбувається поступове збільшення важливих показників, які 
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характеризують потенціальну фотосинтетичну продуктивність одиниці 

поверхні листка. Саме у варіанті із застосуванням тебуконазолу та гібереліну 

листки томатів характеризувалися найбільш високим значенням показника 

питомої маси листка (ПМЛ), вмісту хлорофілу та чистої продуктивності 

фотосинтезу (ЧПФ), що створює передумови для підвищення валової 

фотосинтетичної продуктивності культури та накопичення більшої кількості 

фотоасимілятів у рослині. Зростання важливих ценотичних показників – 

листкового (ЛІ) та хлорофільного індексу (ХІ) за дії тебуконазолу призводить 

до підвищення продуктивності ценозу.  

 Аналіз депонувальних можливостей вегетативних органів рослин у період 

плодоношення свідчить про важливість тимчасового відкладання 

неструктурних вуглеводів у них з наступною реутилізацією на потреби 

карпогенезу. Отримані результати свідчать, що внаслідок формування більш 

потужної донорної сфери за дії тебуконазолу та гібереліну у вегетативних 

органах рослин томатів відкладається більше вуглеводів (цукри + крохмаль), 

ніж у контролі. Очевидно, це свідчить про певний їх надлишок, який повністю 

не витрачається на формування плодів, а тимчасово відкладається в резерв. 

Найвищий вміст вуглеводів у всі стадії періоду плодоношення відмічався у 

стеблах рослин томатів, що свідчить про потужні депонувальні можливості 

цього вегетативного органу. Оскільки саме сахароза є основною транспортною 

формою вуглеводів у рослині, більш суттєве зменшення її вмісту в листках 

дослідних рослин та зростання вмісту відновлюючих цукрів на стадії бурого 

ступеня стиглості плоду дає підстави припустити, що транспорт цукрів з 

листків до плодів припиняється раніше, ніж з коренів і стебла, наслідком чого є 

зростання вмісту редукуючих цукрів. 

 З’ясовано, що обробка рослин томатів гібереліном та ретардантами 

впливала на накопичення та перерозподіл елементів мінерального живлення. 

Отримані результати свідчать, що забезпечення генеративних органів азотом 

відбувається в першу чергу за рахунок листків. Найбільш суттєвими зміни у 

вмісті цього елемента були у контролі, а також у варіанті із застосуванням 
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есфону та гібереліну, що зумовлено інтенсивним відтоком азоту протягом 

усього періоду вегетації на формування плодів. Менш інтенсивне коливання 

вмісту цього елемента за дії триазолпохідного препарату тебуконазолу 

пов’язано з тим, що рослина розвивала найбільшу листкову поверхню та масу 

листків, що забезпечує високе валове накопичення азоту в них внаслідок чого і 

покриваються потреби карпогенезу. 

 Встановлено, що вміст сполук фосфору у стеблі та листках як за дії 

тебуконазолу, так і за дії гібереліну суттєво зменшується впродовж усього 

періоду плодоношення, що свідчить про інтенсивну реутилізацію цього 

елементу на формування, ріст та дозрівання плодів. Збільшення вмісту калію в 

листках у варіанті із застосуванням тебуконазолу, пояснюється, очевидно, 

збільшенням відносної частки елементу на фоні зменшення вмісту цукрів, 

сполук азоту внаслідок їх відтоку до наростаючих плодів. 

 Застосування 0,025 %-ого тебуконазолу на насадженнях томатів 

зумовлює зростання продуктивності культури за рахунок збільшення маси 

одного плоду без суттєвих змін у якості продукції плодів у порівнянні з 

контролем. Аналіз співвідношення вегетативних і генеративних органів 

свідчить, що найбільш високим цей показник був у варіанті з тебуконазолом. 

Сучасні уявлення функціонування донорно-акцепторної системи базується на 

тому, що інтенсивність фотосинтетичних процесів значною мірою визначається 

«запитом» на асиміляти з боку акцептора. Очевидно, більш високе 

навантаження рослин томатів плодами у варіанті з тебуконазолом є важливим 

додатковим фактором підвищення активності фотосинтетичного апарату 

рослини, чим і пояснюється більш високе значення чистої продуктивності 

фотосинтезу (ЧПФ) в листках цього варіанту.  

 Встановлено, що продуктивність рослин томатів, оброблених 

гібереліном, значною мірою визначається умовами водозабезпечення. Так, в 

умовах вегетаційного досліду, найбільший приріст врожаю був отриманий саме 

за дії гібереліну. Збільшення продуктивності в цих умовах у порівнянні з 

посушливими польовими умовами років дослідження визначається за рахунок 
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стабільного водного режиму, коли вологість ґрунту підтримували на рівні 60 % 

від повної вологоємності. В умовах польового досліду, за дії стимулятора росту 

гібереліну продуктивність дослідних рослин була близька до контролю – 

середня маса одного плоду зменшувалася з одночасним збільшенням кількості 

плодів на одному кущі.  

 Застосування етиленпродуценту з метою підвищення врожайності 

культури в якості ретарданту у фазу бутонізації було неефективним, 

продуктивність томатів зменшувалася, як за умов польового досліду, так і за 

умов вегетаційного досліду. Однак, застосування етиленпродуценту в період 

дозрівання плодів для збільшення виходу ранньої продукції створює економічні 

переваги для вирощування культури. Обробка кущів томатів 0,3 %-им есфоном 

на етапі 25 %-ї стиглості плоду прискорювала швидкість дозрівання та 

зменшувала число зборів. 

 Таким чином, застосування гібереліну та ретардантів призводить до 

перебудови донорно-акцепторної системи рослини, формуванню більш 

потужного фотосинтетичного апарату, перерозподілу потоку асимілятів та 

елементів мінерального живлення на процеси росту плодів, більш інтенсивного 

використання резервних сполук з вегетативних органів на потреби карпогенезу, 

що в кінцевому підсумку призводить до підвищення врожайності культури. 

Найбільш ефективним для підвищення продуктивності насаджень томатів у 

польових умовах виявився триазолпохідний препарат тебуконазол, тоді як за дії 

стимулятора росту гібереліну максимальне значення цього показника було за 

оптимального водного режиму, в умовах вегетаційного досліду. Застосування 

етиленпродуценту в якості ретарданту виявилося неефективним, однак 

використання цього препарату на етапі 25 %-ї стиглості плодів суттєво 

прискорювало швидкість їх дозрівання, що призводило до скорочення кількості 

зборів та збільшення частки ранньої продукції у структурі врожаю. Дозрівання 

плодів томатів значною мірою визначалося інтенсивністю мацерації тканин 

плоду, в основі якої знаходяться процеси гідролізу полісахаридних компонентів 

клітинної стінки – геміцелюлоз і пектинів. 
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ВИСНОВКИ 

1. Регулятори росту з різними механізмами дії – гіберелова кислота та 

ретарданти – впливають на формування та функціонування донорно-

акцепторної системи рослин томатів, її анатомо-морфологічні та 

мезоструктурні характеристики, асиміляційну діяльність, депонування і 

перерозподіл вуглеводів, азотовмісних сполук та елементів мінерального 

живлення між вегетативними органами і плодами, що істотно впливає на 

продуктивність культури. 

2. Регулятори росту збільшували площу асиміляційної поверхні рослин 

порівняно з контролем, проте це відбувалось різними шляхами. Ретарданти 

підвищували кількість листків та їх площу внаслідок посилення галуження 

стебла, тоді як гіберелін – за рахунок інтенсифікації лінійного росту. 

3. Обробка гібереліном і тебуконазолом збільшувала об’єм клітин 

асиміляційної паренхіми, товщину листка, його питому масу та вміст суми 

хлорофілів, що разом зі зростанням кількості листків підвищувало 

хлорофільний індекс і чисту продуктивність фотосинтезу. Обробка есфоном 

негативно впливала на ці показники. 

4. Підвищення фотосинтетичної продуктивності рослин томатів за дії 

гібереліну та тебуконазолу сприяло посиленню забезпечення рослинного 

організму асимілятами, що проявилося у збільшенні вмісту неструктурних 

вуглеводів у вегетативних органах порівняно з необробленими рослинами. 

5. Стебло відіграє важливу роль тимчасового депо асимілятів, яка посилюється 

під впливом тебуконазолу та гібереліну. У другу половину періоду 

плодоношення вміст неструктурних вуглеводів у стеблі та коренях зменшується 

внаслідок їх реутилізації на процеси карпогенезу. 

6. Обробка рослин томатів гібереліном і тебуконазолом інтенсифікувала 

реутилізацію азоту, фосфору та калію із вегетативних органів до плодів. Есфон 
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також впливав на процеси накопичення і перерозподілу асимілятів та елементів 

живлення в рослинах томатів, проте в меншому ступені. 

7. У результаті обробки рослин томатів тебуконазолом і гібереліном 

підвищувалась їх продуктивність без істотного впливу на якість продукції. У 

першому випадку це відбувалось за рахунок збільшення маси одного плоду,  

у другому – через збільшення як маси, так і кількості плодів на рослині. Однак 

позитивний вплив гібереліну проявився лише за оптимального 

водозабезпечення за умов вегетаційного досліду, за польових умов перевагу 

мав тебуконазол. 

8. Застосування есфону було неефективним щодо підвищення загальної 

врожайності, проте цей препарат істотно прискорював дозрівання плодів. Воно 

супроводжувалося мацерацією тканин через процеси гідролізу полісахаридних 

компонентів клітинних стінок – геміцелюлоз і пектинів. Таке прискорення 

зменшувало число зборів та збільшувало вихід ранньої продукції, що має 

економічний ефект. 
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