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Досліджували вплив регуляторів росту рослин класу ацилциклогександіонів на
пшеницю озиму (Triticum aestivum L.) високопродуктивних сортів Смуглянка і
Подолянка. У роки проведення дослідів рівень вилягання посівів у контролі
був невисоким, а на ділянках із застосуванням моддусу й медаксу топ та їхніх
композицій з добривом — відсутнім. Виявлено, що в разі застосування ретар-
дантів конкурентна здатність рослин пшениці в посівах щодо метлюгу звичай-
ного підвищувалась. Встановлено, що за позакореневої обробки рослин ретар-
дантами класу циклогександіонів та інших інгібіторів синтезу гіберелової
кислоти разом із мегафолом їх урожайність зростала. Визначено, що зерно ози-
мої пшениці сортів Смуглянка і Подолянка за обробки рослин прогексадіоном
кальцію з мепікватхлоридом + мегафол містило відповідно 14,4 і 13,7 % білка
та 32,0 і 29,9 % клейковини. Короткостебловий сорт озимої пшениці сорту
Смуглянка на відміну від рослин середньорослого сорту Подолянка позитивно
реагував на застосування ретардантів щодо впливу на висоту рослин. Встанов-
лено, що урожайність обох сортів пшениці за одночасного внесення ретар-
дантів і добрива мегафол позакоренево підвищувалась.

Ключові слова: Triticum aestivum L., пшениця озима, ретарданти, продук-
тивність.

Прогноз щодо зростання чисельності населення в наступні деся-
тиліття зумовлює необхідність підвищення продуктивності культур у
рослинництві для забезпечення потреб у продовольстві [2, 11]. Пше-
ниця є однією з найважливіших продовольчих культур в Україні та
багатьох інших країнах світу. Підвищення її продуктивності — фун-
даментальна стратегія з часу зеленої революції [2, 18]. В останні ро-
ки головним трендом є збільшення виробництва пшениці внаслідок
підвищення врожайності та рентабельності культури [4, 10, 19]. 

Технології вирощування зернових злаків передбачають викори-
стання мінеральних добрив, пестицидів, регуляторів росту та інших
речовин, які розкривають генетичний потенціал рослин і захищають
їх від абіотичних та біотичних стресів [1, 2, 15]. 

Важливим елементом сучасних технологій вирощування зер-
нових є протидія виляганню посівів, яке значно знижує продук-
тивність і якість зерна. Необхідність таких заходів зумовлена засто-
суванням високих доз азотних добрив для максимального

ФИЗИОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ И ГЕНЕТИКА. 2018 Т. 50. № 6

499

© Т.І. МАКОВЕЙЧУК, Л.М. МИХАЛЬСЬКА, В.В. ШВАРТАУ, 2018



розкриття потенціалу продуктивності сортів [1, 2, 22], проте за та-
ких умов стебло злаків витягується, уражується хворобами і втра-
чає механічну міцність [14]. 

Вилягання зернових культур, насамперед високопродуктивних
посівів пшениці, є одним з основних чинників, які обмежують отри-
мання високих урожаїв та якісного насіння [7], знижують фотосин-
тетичну здатність, створюють сприятливе середовище для росту
грибів і розвитку хвороб листків [4]. Втрати врожаю пшениці за ви-
лягання можуть сягати 10—80 % [6, 20]. Вилягання посівів призво-
дить до погіршення умов збирання врожаю, технологічних і посівних
якостей зерна. 

Щоб запобігти виляганню посівів, використовують ретарданти —
синтетичні регулятори росту різної хімічної природи [1, 2, 9], меха-
нізмом дії яких є зниження лінійної висоти рослин через інгібування
синтезу гіберелінів, ауксинів або індукування синтезу етилену.

Ретарданти за нестачі вологи можуть призводити до
надмірного вкорочення стебла й укорочення колоса [21], що спри-
чинює зменшення кількості насіння. Крім того, інгібітори росту,
які в основному впливають на синтез гібереліну, здатні знижувати
рівні GA1 в насінні пшениці [17] й інгібувати інші метаболічні
шляхи [13, 12]. Ретарданти також можуть зменшувати вегетативну
біомасу рослин і призводити до зменшення виповненості насіння.
За їх використання зменшується площа листків, що може спричи-
нити скорочення фотосинтезуючої поверхні рослин, тоді як змен-
шення маси колоса може призвести до зменшення кількості нако-
пичених запасних речовин під час наливання зерна [9]. Водночас
ретарданти можуть зумовити морфологічні зміни при скороченні
висоти рослин — надати їм більш оптимізовану архітектуру для ви-
користання екологічних ресурсів [21]. Ця особливість прояву ак-
тивності ретардантів може посилитись за одночасного використан-
ня регуляторів росту рослин (РРР) і добрив позакоренево,
насамперед добрив, що містять амінокислоти.

Більшість сучасних ретардантів є інгібіторами біосинтезу гібе-
релінів. Передусім це онієві сполуки: хлормекватхлорид, мепікватхло-
рид та інші, які інгібують перетворення геранілгеранілпірофосфату до
ent-каурену. Наступне перетворення до ent-кауренату каталізують цито-
хром-Р450-залежні моноксигенази. Високоефективними ретардантами є
ацилциклогександіони: тринексапакетил, прогексадіон-Са та даміно-
зид, які інгібують переважно 3-гідроксилювання й утворення високо-
активних гіберелінів з неактивних похідних [1, 2, 17, 21].

Сполуки четвертинного амонію — хлормекватхлорид і мепікват-
хлорид є інгібіторами ранніх стадій біосинтезу гіберелінів, тоді як три-
нексапакетил і прогексадіон-Са блокують пізніші його стадії [17].

Похідні ацилциклогександіонів можна використовувати в ши-
рокому вікні вегетаційного сезону — від фази ВВСН 21 до генера-
тивного періоду, в тому числі й за нестачі вологи. Однак ще недо-
статньо інформації щодо впливу цих речовин на формування
врожаю і якість зерна озимої пшениці, а також щодо можливості їх
застосування разом із добривами для позакореневого внесення.
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Метою роботи було дослідження впливу сучасних ретардантів
класу ацилциклогександіонів на окремі елементи структури врожаю,
продуктивність і якість зерна рослин озимої пшениці, у тому числі й
у композиціях із добривом на основі гідролізатів рослин.

Методика

Посіви пшениці озимої (Triticum aestivum L.) сортів Смуглянка і По-
долянка, селекції ІФРГ НАН України (смт Глеваха, Васильківський
р-н, Київська обл., облікові ділянки — 10 м2, повторність шестира-
зова) обробляли однократно навесні у фазу ВВСН 37 такими регуля-
торами росту рослин: тринексапакетил (моддус 250 ЕС, Syngenta,
Швейцарія), мепікватхлорид + етефон (терпал) та прогексадіон-Са +
+ мепікватхлорид (медакс топ), обидва виробництва BASF (Німеччи-
на), у дозах відповідно 0,6; 1,5 і 1,0 л/га, а також комплексом макро-
та мікроелементів на основі амінокислот гідролізатів рослин — мега-
фол, 1,5 л/га (Valagro, Італія). Протягом вегетації рослини обробляли
фунгіцидами й інсектицидами, зокрема у фази кущіння, цвітіння та по
прапорцевому листку. Рослини підживлювали, загальний фон живлен-
ня N130P100K140S20, а також проводили фенологічні спостереження.

Досліди виконували в період 2015—2018 рр. У таблицях наведено
усереднені дані за 2016—2018 рр. У зв’язку з регулярними посухами на-
весні в посівах домінували рослини з одним продуктивним стеблом.

Урожай збирали прямим комбайнуванням. Вміст білка та клей-
ковини в зерні пшениці озимої визначали за допомогою IЧ-аналіза-
тора Inframatic 6300 фірми Perten (Швеція) на дослідній станції ком-
панії Syngenta, м. Біла Церква. Результати оброблено статистично за
допомогою стандартного пакету програм Microsoft Excel OgC Stat.

Результати та обговорення

Встановлено (табл. 1), що в роки досліджень вилягання посівів було не-
великим і спостерігалось лише на ділянках контролю та застосування

ТАБЛИЦЯ 1. Вплив ретардантів на вилягання високопродуктивних посівів пшениці озимої

Смуглянка Подолянка

Варіант Кут нахилу
рослин, %

Вилягання
посівів, %

Кут нахилу
рослин, %

Вилягання
посівів, %

Контроль 15 30 10 35
Моддус, 0,6 л/га 0 0 0 0
Терпал, 1,5 л/га 0 5 0 5
Медакс топ, 1,0 л/га 0 0 0 0
Мегафол, 1,5 л/га 9 25 10 25
Моддус, 0,6 л/га +
+ мегафол, 1,5 л/га

0 0 0 0

Терпал, 1,5 л/га + мегафол,
1,5 л/га

0 0 0 0

Медакс топ, 1,0 л/га +
+ мегафол, 1,5 л/га

0 0 0 0

НІР0,05 10 10 15 15

Примітка. Кут нахилу рослин наведено на 21-шу добу після обробки, рівень
вилягання посівів — перед жнивами.



добрива. За внесення ретардантів, а також композицій ретардантів з до-
бривом вилягання не спостерігалося.

Зазначимо, що ретарданти у дослідах впливали також на форму-
вання архітектури посіву. Так, на ділянках контролю у фазу ВВСН 51
в досліджуваних сортів пшениці виявлено поодинокі рослини метлюгу
звичайного (Apera spica-venti L.), які піднялися над посівом. У варіантах
із застосуванням моддусу та медакс топ теж виростали поодинокі рос-
лини метлюгу звичайного, проте вони знаходилися у нижчих ярусах і
не підіймалися вище від колоса сортів пшениць. 

Досліджені інгібітори росту чинили істотний вплив на показни-
ки продуктивності оброблених рослин пшениці озимої порівняно з
необробленим контролем (табл. 2, 3). 

502

Т.И. МАКОВЕЙЧУК, Л.Н. МИХАЛЬСКАЯ, В.В. ШВАРТАУ 

ISSN 2308-7099. Fiziol. rast. genet. 2018. Т. 50. № 6 

ТАБЛИЦЯ 2. Вплив ретардантів на показники структури продуктивності головних пагонів
рослин озимої пшениці сорту Смуглянка

Кількість, шт.
Варіант

Висота
рослини,

см

Довжина
колоса, см

колосків насінин

Маса
насіння, г

Контроль 70,2±3,5 8,6±0,4 18,6±0,9 44,8±2,2 2,18±0,11

Моддус, 0,6 л/га 61,0±3,5 9,0±0,4 19,4±0,9 44,6±2,1 2,53±0,09

Терпал, 1,5 л/га 68,8±3,4 8,9±0,4 19,4±0,9 42,8±2,2 2,12±0,10

Медакс топ, 1,0 л/га 60,8±3,0 9,0±0,4 18,8±0,8 44,6±2,1 2,60±0,09

Мегафол, 1,5 л/га 70,2±3,5 9,0±0,4 18,6±0,9 45,9±2,2 2,55±0,10

Моддус, 0,6 л/га +
+ мегафол, 1,5 л/га

62,8±3,6 9,1±0,4 18,2±0,9 47,8±2,0 2,75±0,09

Терпал, 1,5 л/га +
+ мегафол, 1,5 л/га

66,2±3,3 9,0±0,4 19,4±0,9 46,0±2,4 2,42±0,11

Медакс топ, 1,0 л/га +
+ мегафол, 1,5 л/га

64,0±3,6 9,2±0,4 19,7±0,9 49,6±2,0 2,79±0,08

ТАБЛИЦЯ 3. Вплив ретардантів на показники структури продуктивності головних пагонів
рослин озимої пшениці сорту Подолянка

Кількість, шт.
Варіант

Висота
рослини,

см

Довжина
колоса,

см колосків насінин

Маса
насіння, г

Контроль 77,0±3,8 8,2±0,4 17,4±0,8 36,4±1,5 1,84±0,06

Моддус, 0,6 л/га 73,2±3,8 8,4±0,4 17,8±0,8 38,6±1,9 1,95±0,09

Терпал, 1,5 л/га 73,6±3,8 8,6±0,4 18,2±0,9 34,8±1,7 1,54±0,08

Медакс топ, 1,0 л/га 72,4±3,7 9,2±0,5 19,2±0,9 42,2±2,1 1,97±0,09

Мегафол, 1,5 л/га 77,8±3,8 9,0±0,4 19,0±0,9 40,0±2,0 1,81±0,09

Моддус, 0,6 л/га +
+ мегафол, 1,5 л/га

74,6±3,9 9,2±0,6 18,8±0,9 39,9±1,9 2,32±0,1

Терпал, 1,5 л/га +
+ мегафол, 1,5 л/га

73,0±3,8 8,8±0,4 18,8±0,9 37,8±1,8 1,65±0,08

Медакс топ, 1,0 л/га +
+ мегафол, 1,5 л/га

73,4±3,8 9,4±0,4 19,8±0,8 41,0±1,8 2,49±0,08
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Відомо, що інгібітори росту впливають на кількість насінин,
масу 1000 зернин у колосі та на продуктивність зернових колосових
культур [8, 9]. Висота рослин пшениці озимої короткостеблового
сорту Смуглянка найбільше знижувалась у разі застосування ретар-
дантів класу ацилциклогександіонів — моддусу та медакс топ. За вне-
сення мегафолу в дозі 1,5 л/га висота рослин не змінювалася. За до-
давання до робочих розчинів ретардантів добрива їх дія щодо впливу
на висоту рослин мала тенденцію до зниження.

Довжина колоса за дії ретардантів і добрива вірогідно не зміню-
валась. Найдовшими в досліді виявились колоси за дії ацилциклогек-
сандіонів у композиції з мегафолом — 9,1—9,2 см. Подібні залеж-
ності встановлено й за дії агрохімікатів на кількість колосків, насінин
у колосі та маси насіння в колосі.

На відміну від рослин короткостеблового сорту Смуглянка рос-
лини середньорослого сорту Подолянка дещо слабкіше реагували на
застосування ретардантів, добрив та композицій ретарданти + добри-
во щодо висоти рослин. Це може бути пов’язано зі щорічними посу-
хами навесні в період перед внесенням РРР, за яких реакція серед-
ньорослого пластичного сорту щодо зниження висоти рослин
інгібувалася. При цьому довжина колоса, кількість колосків і насінин
у колосі та маса зернин у колосі також сягали найвищих рівнів за
внесення моддусу та медакс топ + мегафол.

У сучасній літературі інформація щодо впливу ретардантів на вро-
жайність зернових колосових культур істотно варіює. Так, урожай зер-
нових культур може зростати, якщо рослини у посіві не вилягають [16]. 

Урожайність озимої пшениці сорту Подолянка за обробки рос-
лин ретардантами була дещо вищою, ніж у контролі. Мепікватхлорид
з етефоном (терпал, 1,5 л/га) підвищував урожайність пшениці. У
разі застосування композиції регулятора росту з добривом уро-
жайність культури зростала. При цьому похідні ацилциклогек-
сандіону (моддус та медакс топ) сильніше впливали на врожайність у
композиції з мегафолом порівняно з терпалом.

За внесення ретардантів виявлено тенденцію до зниження на-
копичення білка в зерні пшениці сорту Смуглянка на відміну від
зерна сорту Подолянка [3], що може бути пов’язано з несприятли-
вими погодними умовами вегетаційних сезонів проведення дослідів
(див. табл. 4) — післядія впливу посух навесні на рослини спос-
терігалась фактично до самих жнив.

Додавання добрива до робочих розчинів ретардантів нівелюва-
ло дію РРР щодо зниження вмісту білка. Найвищі у досліді вміст
клейковини та маса 1000 зернин були у варіантах із застосуванням
ацилциклогександіонів + мегафол.

Отже, ретарданти класу циклогександіонів у композиціях із
мегафолом можна використовувати для підвищення продуктив-
ності озимої пшениці. Застосування добрив у композиціях із ретар-
дантами — похідними ацилциклогександіонів підвищує здатність
рослин конкурувати з бур’янами і посилює вплив РРР на підви-
щення продуктивності посівів навіть за відсутності їх вилягання. 
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ВЛИЯНИЕ РЕТАРДАНТОВ — ПРОИЗВОДНЫХ ЦИКЛОГЕКСАНДИОНОВ НА
ПРОДУКТИВНОСТЬ ПШЕНИЦЫ ОЗИМОЙ 

Т.И. Маковейчук, Л.Н. Михальская, В.В. Швартау

Институт физиологии растений и генетики Национальной академии наук Украины,
Киев 

Исследовали влияние регуляторов роста растений класса ацилциклогександионов на
пшеницу озимую (Triticum aestivum L.) высокопродуктивных сортов Смуглянка и По-
долянка. В годы проведения опытов уровень полегания посевов в контроле был не-
высоким, а на участках с применением моддус и медакс топ и их композиций с удо-
брением — отсутствовал. Обнаружено, что при применении ретардантов
конкурентная способность посевов пшеницы к метлице повышались. Установлено,
что внекорневая обработка растений ретардантами класса циклогександионов и дру-
гих ингибиторов синтеза гибберелловой кислоты с мегафолом приводила к росту уро-
жайности растений. Определено, что зерно пшеницы озимой сортов Смуглянка и
Подолянка при обработке растений прогексадионом кальция с мепикватхлоридом +
+ мегафол содержало соответственно 14,4 и 13,7 % белка, 32,0 и 29,9 % клейковины.
Короткостебельный сорт озимой пшеницы сорта Смуглянка в отличие от растений
среднерослого сорта Подолянка положительно реагировал на применение ретардан-
тов относительно высоты растений. Установлено, что урожайность обоих сортов пше-
ницы при одновременном внесении ретардантов и удобрения мегафол повышалась. 

Ключевые слова: Triticum aestivum L., пшеница озимая, ретарданты, продуктивность.

INFLUENCE OF RETARDANTS — DERIVATIVES OF CYCLOHEXANEDІONES
ON THE PRODUCTIVITY OF WINTER WHEAT 

T.I. Makoveychuk, L.M. Mikhalska, V.V. Schwartau

Institute of Plant Physiology and Genetics, National Academy of Sciences of Ukraine 
31/17 Vasylkivska St., Kyiv, 03022, Ukraine
e-mail: VictorSchwartau@gmail.com

The effect of plant growth regulators of the class acylcyclohexanediones on winter wheat
(Triticum aestivum L.) of highly productive varieties Smuglyanka and Podolyanka was stu-
died. In the years of experiments, the level of lodging in the control was low, and in the
variants using moddus and medax top and their compositions with fertilizer were absent. It
was noted that the application of retardants increases the competitive ability of wheat crops
to weed Apera spica-venti L. It was shown that treatment of plants by retardants of the class
of cyclohexanediones and other inhibitors of synthesis of gibberellic acid with megafol 1.5 l/ha,
led to the increase of plant productivity. It was established that grain of Smuglyanka and
Podolyanka varieties plants treated with progexadione Ca with mepiquathloride + megafol
contained 14.4 and 13.7 % protein, 32.0 and 29.9 % gluten respectively. The short-stem
wheat variety Smuglyanka, in contrast to the plants of the middle-height Podolyanka vari-
ety, responded positively to the use of retardants in relation to plant height. At the same
time, for both varieties, an increase of yield was established while simultaneously adding
megafol fertilizer. 

Key words: Triticum aestivum L., winter wheat, retardants, productivity.
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