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Вивчали вплив водних розчинів гіберелової кислоти (ГК3, 0,005 %) та триазол-
похідного ретарданту фолікуру (0,025 %) на ростові процеси, морфогенез, фор-
мування листкового апарату, перерозподіл мас органів, депонувальні можливості
вегетативних органів томатів та їх внесок у забезпечення процесів карпогенезу.
Встановлено, що під впливом гібереліну і фолікуру зростав донорний потенціал
рослин у результаті збільшення маси листків і листкової поверхні, поліпшення
мезоструктурної організації листка, підвищення чистої продуктивності фотосин-
тезу (ЧПФ), що сприяло підвищенню врожайності культури. Інгібування
лінійного росту томатів фолікуром супроводжувалося збільшенням площі лист-
кової поверхні внаслідок посиленого галуження стебла. З’ясовано, що ці препа-
рати істотно змінювали співвідношення між донорною й акцепторною сфера-
ми рослин, посилювали транспорт та реутилізацію неструктурних вуглеводів і
азотовмісних сполук із вегетативних органів до плодів, унаслідок чого зростала
врожайність томатів. Ефективніше регулював донорно-акцепторну систему й оп-
тимізував продукційний процес томатів фолікур.

Ключові слова: Lycopersicon esculentum L., томати, гібереліни, ретарданти, донорно-
акцепторна система, продуктивність.

Розробка засобів регуляції донорно-акцепторної системи рослин відкри-
ває перспективи штучного перерозподілу потоків асимілятів із процесів
вегетативного росту на потреби карпогенезу (формування і росту
плодів), й отже, може стати ефективним чинником підвищення врожай-
ності сільськогосподарських культур. Цю концепцію застосовують для
аналізу як гетеротрофної фази росту (проростання насіння [8]), так і ак-
тивності донорної та акцепторної сфер рослини на різних етапах веге-
тації. При цьому процеси фотосинтезу слугують основним донором, а
процеси росту — акцептором асимілятів. Відносини між ними можуть
регулюватись різними механізмами [4, 12, 17].

Застосування фітогормонів і синтетичних регуляторів росту дає
змогу штучно змінювати морфогенез, активність ростових і фотосинте-
тичних процесів, регулювати навантаження рослин плодами й насінням.
По суті застосування препаратів із протилежним механізмом дії на ак-
тивність ростових процесів дає можливість штучно змоделювати різний
ступінь напруження донорно-акцепторних відносин у рослині і з’ясува-
ти, через які морфологічні, анатомічні та фізіологічні зміни відбувається
перерозподіл потоків асимілятів між органами.
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Відомо також, що запасні речовини різних типів відіграють роль
буфера між фотосинтезом як «джерелом» асимілятів і ростом вегетатив-
них, запасаючих і репродуктивних органів як «стоком», що до певної
міри визначає незалежність ростових процесів від фотосинтезу [4]. При
цьому питання проміжного депонування асимілятів та елементів міне-
рального живлення у вегетативних органах рослини як додаткового ре-
зерву, що використовується на процеси карпогенезу, залишається мало-
вивченим [10].

Відомо, що інтенсивність росту регулюється за участю фітогор-
монів, зокрема гіберелінів, які істотно посилюють ростові процеси [16].
Водночас у сучасному рослинництві широко використовують групу син-
тетичних інгібіторів росту з антигібереліновим механізмом дії (ретар-
дантів), які або уповільнюють синтез цього фітогормону, або блокують
утворення гормон-рецепторного комплексу, чим унеможливлюють дію
вже синтезованого гібереліну [3, 6, 15]. І хоча застосування ретардантів
часто істотно підвищує продуктивність сільськогосподарських культур
[7, 11, 13, 14], особливості впливу цієї групи регуляторів росту на мор-
фогенез і функціонування донорно-акцепторної системи рослин вивче-
но недостатньо.

Метою нашої роботи було з’ясування особливостей морфогенезу,
формування листкового апарату, накопичення й перерозподілу
асимілятів, азотовмісних сполук між органами рослин томатів за дії гібе-
реліну та антигіберелінового препарату ретарданту фолікуру в зв’язку з
продуктивністю культури.

Методика

Роботу виконано з гібереловою кислотою (ГК3) та триазолпохідним пре-
паратом фолікуром (діюча речовина тебуконазол-4,4-диметил-3-(1Н-
1,2,4-триазол-1-ілметил)-1-n-хлорфенілпентан-3-ол, виробництво Ки-
таю).

Дрібноділянкові досліди проводили у спеціалізованому фермер-
ському господарстві «Сольський» Вінницького р-ну Вінницької обл. у
2015—1017 рр. на  рослинах томату високоврожайного ультрараннього
детермінантного гібрида голландської селекції Солероссо. Площа
облікової ділянки — 10 м2, повторність дослідів — п’ятиразова, ділянки
розміщені рендомізовано. Рослини обробляли за допомогою ранцевого об-
прискувача ОП-2 0,025 %-м водним розчином фолікуру та 0,005 %-м роз-
чином гібереліну (ГК3) одноразово у фазу бутонізації до повного змочу-
вання листків. Контрольні рослини обприскували водопровідною водою.

Фітометричні показники (висота рослин, маси сухої та сирої речо-
вини органів і рослини в цілому, площа листкової поверхні) визначали
на 20 рослинах на стадії зеленої стиглості плодів у фазу плодоношення.
Для визначення маси сухої речовини органів на стадії бурої стиглості
плодів рослини фіксували рідким азотом, розчленовували, витримували
в сушильній шафі протягом 1 год при 105 С, сушили 4 год при 85 С,
досушували на повітрі до повітряно-сухого стану.

Мезоструктурну організацію листків вивчали наприкінці вегетації
на фіксованому матеріалі. Консервували матеріал у суміші однакових ча-
стин етанолу, гліцерину і води з добавлянням 1 % формаліну. Мацеру-
вальним агентом слугував 5 %-й розчин оцтової кислоти в 2 М соляній
кислоті. Для анатомічного аналізу відбирали листки середнього ярусу,
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які повністю закінчили ріст. Розміри анатомічних елементів визначали
за допомогою мікроскопа «Микмед-1» та окулярного мікрометра МОВ-
1-15. Вміст хлорофілів вимірювали у свіжому матеріалі з використанням
спектрофотометра СФ-16 [1]. У фазу плодоношення визначали листко-
вий індекс (ЛІ) як площу всіх зелених листків на одиницю поверхні
ґрунту.

На початку фази плодоношення (два тижні після обробки) на
стадіях зеленої й бурої стиглості плодів томатів визначали вміст цукрів і
крохмалю у вегетативних органах та плодах йодометричним методом,
вміст загального азоту — за К’єльдалем [9]. Проби для аналізу відбира-
ли в середині дня. В зрілих плодах визначали показники якості: вміст
цукрів, аскорбінової кислоти, загальну кислотність [2]. У таблицях і на
рисунках наведено усереднені результати за три роки досліджень.

Результати оброблено статистично за допомогою комп’ютерної
програми «Statistica-6». У таблицях і на рисунках наведено середньоариф-
метичні значення та їхні стандартні похибки.

Результати та обговорення

Згідно з отриманими результатами, гіберелова кислота і ретардант
фолікур типово впливали на лінійний ріст рослин томатів. Зокрема, се-
редня висота рослин у контрольному варіанті у фазу плодоношення на
стадії зеленої стиглості плодів становила 50,6±1,08 см, за дії гібереліну —
61,6±1,41, за дії фолікуру — 46,3±1,68 см, при цьому істотно змінюва-
лись анатомо-морфологічні показники рослин.

За дії обох препаратів наприкінці вегетації відносна масова частка
листків збільшувалась, масові частки стебла і кореня — зменшувались
(рис. 1).

Препарати також істотно впливали на формування листкового апа-
рату рослин томату (табл. 1). Як видно з результатів дослідження, за дії
обох препаратів на рослинах збільшувалась кількість листків і вірогідно
збільшувалась площа листкової поверхні. Найефективніше діяв ретар-
дант фолікур. Аналогічно ретарданти впливали й на низку інших куль-
тур, що пов’язано з посиленням галуження стебла під впливом антигібе-
релінових препаратів [5, 6].
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Рис. 1. Вплив фолікуру й гібереліну на розподіл мас сухої речовини вегетативних органів
рослин томатів сорту Солероссо наприкінці вегетації: 

1 — листки; 2 — стебло; 3 — корінь



В теорії продукційного процесу особливого значення надають важ-
ливому ценотичному показнику — листковому індексу, що визначається
як відношення площі листкової поверхні до площі насаджень рослин.

Як бачимо, листковий індекс збільшується за дії обох препаратів,
причому істотніше впливав фолікур.

Відомо, що фотосинтетична активність листка залежить від його
мезоструктурних особливостей [6]. У результаті дослідження анатомічної
будови листка встановлено, що в оброблених гібереліном і фолікуром
рослин томатів листкова пластинка потовщувалась унаслідок розростан-
ня хлоренхіми. При цьому клітини стовпчастої асиміляційної паренхіми —
основної фотосинтетичної тканини листка — за дії фолікуру мали
найбільший об’єм. У листках рослин цього варіанта був також найвищий
вміст хлорофілів. Такі зміни в листках рослин томатів за дії гібереліну і
фолікуру збільшували їх фотосинтетичну продуктивність, що виявилось
у підвищенні показника ЧПФ, який характеризує фотосинтетичну про-
дуктивність одиниці площі листка. Врахувавши показники зростання
кількості і площі листків у варіантах досліду, можна констатувати, що
саме за дії фолікуру створюються найкращі передумови для оптимізації
продукційного процесу рослин томатів. Отже, за дії обох регуляторів
росту формується потужніша донорна сфера, ніж у контролі, однак
ефективнішим виявився фолікур.

Встановлено, що донорний потенціал листків за дії гібереліну зро-
став унаслідок посилення лінійного росту, що супроводжувалось утво-
ренням нових листків. Антигібереліновий препарат фолікур інгібував
лінійний ріст й інтенсифікував галуження стебла, що приводило до
збільшення кількості листків, листкової поверхні та загальної фотосин-
тетичної продуктивності рослин. У результаті під впливом обох препа-
ратів донорний потенціал рослин зростав унаслідок збільшення маси
листків, площі їх поверхні, поліпшення мезоструктурної організації
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ТАБЛИЦЯ 1. Дія гібереліну і фолікуру на формування фотосинтетичного апарату томатів
сорту Солероссо (стадія зеленої стиглості плодів)

Показник Контроль Гіберелін Фолікур

Кількість листків, шт. 81,8±2,55 84,3±2,38 93,4±3,18*

Площа листкової поверхні, см2 6975±163,2 9363±272,2* 10226±290,5*

Листковий індекс, м2/м2 2,9±0,05 3,7±0,08* 4,3±0,04*

Товщина листка, мкм 247,7±3,13 264,5±6,25* 272,4±3,75*

Товщина хлоренхіми, мкм 211,3±2,58 228,9±7,37* 227,8±1,95*

Об’єм клітин стовпчастої
паренхіми, мкм3

46229±1435,3 55751±1512,1* 58613±1445,2*

Довжина губчастих клітин,
мкм

20,8±0,72 22,1±0,46 23,2±0,28*

Ширина губчастих клітин,
мкм

15,5±0,48 15,2±0,43 14,7±0,45

Вміст хлорофілів а + b, %
маси сирої речовини

0,72±0,011 0,71±0,011 0,74±0,011

Чиста продуктивність
фотосинтезу, г/(м2 · доба)

7,6±0,21 11,3±0,29* 9,5±0,27*

*Тут і в табл. 2, 3: різниця вірогідна за р  0,05.



листка і тим самим створювались передумови для підвищення врожай-
ності культури.

В регуляції донорно-акцепторних відносин рослини активність
фотосинтетичних процесів великою мірою визначається «запитом» на
асиміляти з боку акцептора. Згідно з отриманими результатами, ємність
акцепторної зони у фазу плодоношення за дії фолікуру й гібереліну фор-
мувалася по-різному: навантаження кущів томатів плодами у контроль-
ному варіанті становило 1,6±0,03 кг, за дії фолікуру — 2,1±0,04, за дії
гібереліну — 1,9±0,02 кг. Отже, саме у варіанті з обробкою рослин
фолікуром формувалась найпотужніша акцепторна зона рослини
порівняно з іншими варіантами, що додатково інтенсифікувало фото-
синтетичні процеси.

Відомо, що частина асимілятів може тимчасово депонуватися у ве-
гетативних органах з наступною реутилізацією на процеси карпогенезу [4,
10]. Однак депонувальні можливості вегетативних органів рослини за дії
фітогормонів і синтетичних регуляторів росту вивчені недостатньо. На на-
шу думку, для оцінювання депонувальної потужності вегетативних органів
за варіантами досліду доцільно визначити динаміку і співвідношення
вмісту неструктурних вуглеводів в органах рослини на різних стадіях фор-
мування плодів. Отримані нами результати підтвердили, що в період рос-
ту плодів унаслідок формування потужної донорної активності листково-
го апарату під впливом гібереліну і фолікуру у вегетативних органах
рослини — корені, стеблі та листках — сумарний вміст неструктурних вуг-
леводів (цукри + крохмаль) був вищим, ніж у контрольному варіанті
(табл. 2). Найвищий вміст цукрів в усі стадії періоду плодоношення фіксу-
вали саме у стеблах рослин томатів, а найвищий вміст крохмалю — в їхніх
листках. При цьому вміст цукрів і крохмалю в коренях, стеблі та листках
рослин за дії ретарданту був найвищим, що підтверджує більші депону-
вальні можливості вегетативних органів рослин томатів цього варіанта.
Встановлено, що вміст цукрів у листках, коренях і стеблах томатів змен-
шувався поступово протягом періоду плодоношення (від стадії формуван-
ня плодів до стадії бурої стиглості), причому найінтенсивніше — саме у
варіанті з обробкою рослин фолікуром.

Вміст резервного полісахариду крохмалю в коренях, стеблі й лист-
ках рослин томатів від стадії інтенсивного росту плодів до стадії їх зеле-
ної стиглості помітно зростав. На нашу думку, це є свідченням того, що
в цей період рослина має певний надлишок асимілятів і використовує їх
не лише для росту і формування плодів, а й для створення резерву у ви-
гляді крохмалю, який депонується у вегетативних органах з наступним
використанням полісахариду при переході від стадії зеленої до стадії бу-
рої стиглості.

На момент завершення росту плодів (стадія бурої стиглості)
вміст цукрів і крохмалю у вегетативних органах істотно зменшується,
очевидно внаслідок зниження фотосинтетичної активності одиниці
площі листка, про що свідчать показники ЧПФ за варіантами досліду:
контроль — 7,8±0,23, фолікур — 7,2±0,17, гіберелова кислота —
5,4±0,16 г/(м2 · доба). На нашу думку, це є результатом зменшення «за-
питу» на асиміляти через повне припинення росту плодів та їх перехід
до остаточного достигання.

Аналіз динаміки вмісту загального азоту у вегетативних органах
рослин томатів контрольного варіанта свідчить про поступове його змен-
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шення протягом усього періоду росту і формування плодів, що особли-
во чітко простежувалось у листках (рис. 2).

На нашу думку, таке зменшення вмісту елемента не можна пояс-
нити біорозбавлянням, оскільки в період росту і формування плодів ве-
гетативний ріст рослин томатів істотно уповільнюється, а зміни вмісту
елемента визначаються відтоком азотовмісних сполук на потреби карпо-
генезу. Основним донором азоту в рослин контрольного варіанта були
листки.

На стадії формування плодів в усіх органах рослин томату, оброб-
лених гібереловою кислотою, вміст азоту був вищим порівняно з інши-
ми варіантами, що пояснюється більшою інтенсивністю ростових про-
цесів за дії фітогормону. При цьому вміст елемента у вегетативних
органах рослин протягом усієї фази плодоношення поступово зменшу-
вався. За обробки антагоністом гібереліну — ретардантом фолікуром
кількість азотовмісних сполук при переході від стадії формування плодів
до стадії їх зеленої стиглості найінтенсивніше зменшувалась у коренях і
стеблах рослин, тобто в період найактивнішого росту плодів томатів. От-
же, саме ці органи були основними донорами забезпечення карпогенезу
резервним азотом. Водночас на стадії бурої стиглості плодів вміст азоту
в коренях і стеблах рослин цього варіанта навіть зростав, очевидно
внаслідок поглинання з ґрунту.

Формування потужнішого фотосинтетичного апарату, посилення
синтезу, накопичення та перерозподілу асимілятів, азотовмісних спо-
лук із вегетативних органів до плодів супроводжувались зростанням
урожайності культури за дії обох препаратів (табл. 3).

За обробки рослин томату гібереліном збільшувалась загальна
кількість плодів, однак вони були дрібнішими порівняно з варіантом об-
робки рослин фолікуром. У плодах томатів обох дослідних варіантів був
вищий вміст цукрів, однак їх кислотність зростала, вміст аскорбінової
кислоти зменшувався.

Отже, наслідком формування потужнішої донорної сфери, тимча-
сового депонування частини вуглеводів та азотовмісних сполук у вегета-
тивних органах з наступною їх ремобілізацією на потреби карпогенезу за
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Рис. 2. Вплив фолікуру і гібереліну на вміст загального азоту у вегетативних органах рос-
лин томатів у фазу плодоношення:

1 — стадія формування плодів; 2 — стадія зеленої стиглості; 3 — стадія бурої стиглості; а — контроль;
б — фолікур, 0,025 %; в — гіберелін, 0,005 %



обробки рослин томату гібереліном і фолікуром було істотне підвищен-
ня врожайності культури томатів. Ефективнішим виявився фолікур.
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ТАБЛИЦЯ 3. Вплив гібереліну і фолікуру на урожайність та якість продукції томатів
сорту Солероссо

Показник Контроль Фолікур Гіберелін

Урожайність, т/га 68,2±1,71 87,8±1,69* 80,2±1,44*

Маса плодів з куща, кг 1,6±0,03 2,1±0,04* 1,9±0,02*

Кількість плодів на одному
кущі, шт.

35,4±1,07 36,4±1,29 40,8±1,09*

Маса одного плоду, г 45,2±1,05 57,7±1,21* 46,6±1,23*

Вміст цукрів, % сирої
речовини

1,7±0,03 1,9±0,05* 1,8±0,03*

Вміст аскорбінової кислоти,
мг/100 г

93,1±1,79 59,8±1,28* 58,9±1,71*

Титрована кислотність, г/100 г 0,6±0,02 0,8±0,02* 0,8±0,02*
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РЕГУЛЯЦИЯ МОРФОГЕНЕЗА, ПЕРЕРАСПРЕДЕЛЕНИЯ АССИМИЛЯТОВ,
АЗОТСОДЕРЖАЩИХ СОЕДИНЕНИЙ И ПРОДУКТИВНОСТИ ТОМАТОВ ПРИ
ДЕЙСТВИИ ГИББЕРЕЛЛИНА И РЕТАРДАНТА ФОЛИКУРА

В.Г. Курьята, О.О. Кравец

Винницкий государственный педагогический университет им. Михаила Коцюбинского

Изучали влияние водных растворов гибберелловой кислоты (ГК3, 0,005 %) и триазолпро-
изводного ретарданта фоликура (0,025 %) на ростовые процессы, морфогенез, формирова-
ние листового аппарата, перераспределение масс органов, депонирующие возможности ве-
гетативных органов томатов и их вклад в обеспечение процессов карпогенеза.
Установлено, что под влиянием гиббереллина и фоликура возрастал донорный потенциал
растений в результате увеличения массы листьев и листовой поверхности, улучшения
мезоструктурной организации листа, повышения чистой продуктивности фотосинтеза
(ЧПФ), что способствовало повышению урожайности культуры. Ингибирование линейно-
го роста томатов фоликуром сопровождалось увеличением площади листовой поверхности
вследствие усиленного ветвления стебля. Выяснено, что эти препараты существенно изме-
няли соотношение между донорной и акцепторной сферами растений, усиливали транс-
порт и реутилизацию неструктурных углеводов и азотсодержащих соединений из вегета-
тивных органов к плодам, вследствие чего возрастала урожайность томатов. Более
эффективно регулировал донорно-акцепторную систему и оптимизировал продукционный
процесс томатов фоликур.

REGULATION OF MORPHOGENESIS, ASSIMILATES PARTITIONING,
NITROGEN-CONTAINING COMPOUNDS AND PRODUCTIVITY OF TOMATOES
UNDER GIBBERELLIN AND RETARDANT FOLICUR TREATMENT

V.G. Kuryata, O.O. Kravets

Mykhailo Kotsyubynskyi Vinnytsya State Pedagogical University
32 Ostrozhsky St., Vinnytsya, 21100, Ukraine
e-mail: KRAVETS07041992@gmail.com

It has been established the influence of gibberellic acid (GK3; 0,005 %) and triazole derivative
retardant folicur (0,025 %) aqueous solutions on growth processes, morphogenesis, formation of
leaves, partitioning of biomass between organs, depositing possibilities of vegetative organs and
their significance in carpogenesis of tomatoes. Based on the results of three years field research, it
was found that gibberellin and folicur treatment increased the source potential due to increase the
leaves mass and leaf surface, improved leaf mesostructure formation and net productivity of pho-
tosynthesis, which created the perequisites for increasing productivity of the crop. The linear
growth inhibition under folicur treatment was accompanied by an increase in the leaf area surface,
in the consequence of intensified branching of the stem. In the period of fruiting growth, due to
formation of a more powerful source activity of leaf apparatus, the content of nonstructural car-
bohydrates (sugars + starch) was higher under the influence of folicur and gibberellin in the plant
vegetative organs compared to control. Drugs application induced significant changes in the ratio
between plants source and sink spheres, contributed to increase the transport and reutilization of
nonstructural carbohydrates and nitrogen-containing compounds from vegetative organs to fruits
that led to increase of yield. Gibberellin treatment increased the total fruits number, but they were
smaller than under folicur application. Fruits of both experimental variants had a higher sugar con-
tent, however, increased acidity and decreased the content of ascorbic acid. The most effective to
regulate the source-sink relations and optimize production process of tomatoes was folicur.

Key words: Lycopersicon esculentum L., tomatoes, gibberellins, retardants, source-sink, produc-
tivity.
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