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Досліджували вплив органічного добрива мегафол і ретардантів на пшеницю
озиму (Triticum aestivum L.) високопродуктивних сортів Смуглянка і Подолян-
ка вітчизняної селекції та сорту Мулан європейської селекції. Виявлено пози-
тивний вплив регуляторів росту похідних класу циклогексадіонів, а також їх
композицій з добривом на вміст хлорофілу в листках рослин пшениці озимої
досліджуваних сортів. Вміст хлорофілу в прапорцевих листках рослин сорту
Смуглянка у фазу молочно-воскової стиглості за обробки інгібіторами росту та
у поєднанні їх із добривом був у межах 49,6—52,4 умовних одиниць SPAD, у
сорту Подолянка — 46,7—51,3. У прапорцевих листках рослин сорту Смуглян-
ка вміст хлорофілу за обробки прогексадіоном Са + мепікватхлоридом (медакс
топ, 1,0 л/га) зріс на 6,6 %, тринексапак-етилом (моддус, 0,6 л/га) + мегафо-
лом (1,5 л/га) – майже на 8,0 % порівняно з контролем. Листки рослин, об-
роблених мегафолом містили хлорофілу на 5,9 % більше, ніж у контрольному
варіанті. У листках рослин пшениці сорту Подолянка, оброблених комбінацією
діючих речовин прогексадіон Са + мепікватхлорид (медакс топ, 1,0 л/га) з до-
бавлянням мегафолу (1,5 л/га), вміст хлорофілу в листках підвищився на 6,4 %
відносно контролю. Врожайність пшениці озимої сорту Смуглянка за обробки
рослин ретардантами була майже на рівні контрольних показників. Добавлян-
ня до ретардантів моддус (0,6 л/га) і медакс топ (1,0 л/га) мегафолу (1,5 л/га)
сприяло приросту врожайності майже на 4 %, сорту Подолянка — на 7 і 8,8 %
відповідно порівняно з контролем (без обробки). Урожайність сорту Смуглян-
ка в досліджуваних варіантах зростала порівняно з контролем на 2,9—3,4 ц/га,
сорту Подолянка — на 5,3—6,7 ц/га. За обробки рослин ретардантами у вироб-
ничих посівах сортів Смуглянка і Мулан урожайність пшениці була дещо ви-
щою, ніж у контролі. Композиція ретарданту з добривом (мегафол) посилюва-
ла вплив регулятора росту на врожайність культури в разі внесення у фазу
ВВСН 30-32 на відміну від його застосування у фазу ВВСН 37-39.

Ключові слова: Triticum aestivum L., ретарданти, ефективність, добрива, хло-
рофіл, врожайність.

Пшениця — одна з основних культур, яку вирощують у світі. Україна
є потужною аграрною державою, а пшениця озима — основою рос-
линництва країни. Для отримання високого врожаю пшениці не-
обхідні високий генетичний потенціал продуктивності та відповідні
для його реалізації умови вирощування [1].
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Важливим елементом технологій вирощування пшениці є за-
побігання її виляганню, яке значно знижує продуктивність та якість
зерна. За внесення азотних добрив, особливо у поєднанні з перезво-
ложенням і низькою інсоляцією, стебло пшениці може витягуватися
і втрачати міцність. Посіви вилягають також при засміченні в’юнки-
ми бур’янами та ушкодженні стебел і коренів грибами. У зв’язку з
цим важливою умовою вирощування високих урожаїв пшениці ози-
мої є обробка посівів ретардантами, у тому числі й короткостеблових
сортів [1, 3—5, 21, 22, 27, 28]. 

Ретарданти — це природні або синтетичні хімічні речовини, які
змінюють важливі процеси структурного росту модифікацією балан-
су гормонів і підвищують продуктивність [7, 12, 16]. Ці речовини за-
стосовують з метою зменшення висоти й вилягання пшеничного
стебла [17]. Високоефективними ретардантами є ацилциклогек-
садіони (ЦГД) — тринексапак-етил, прогексадіон Са і дамінозид, які
інгібують переважно 3-гідроксилювання та утворення високоактив-
них гіберелінів з неактивних похідних. Застосування похідних ЦГД
сприяє розвитку кореневої системи пшениці, в результаті чого підви-
щується ефективність використання вологи та елементів живлення.
ЦГД зменшують подовження клітин, блокують біосинтез гіберелової
кислоти [7, 19], запобігають виляганню не лише внаслідок зменшен-
ня висоти стебла, а й унаслідок зміцнення його структур [13, 17], що
приводить до зростання продуктивності культури [12]. 

Впровадження короткостеблових сортів пшениці значною мірою
посприяло розв’язанню проблеми вилягання [3, 8, 10, 13, 15, 18, 27].
Відомі результати дослідів, коли своєчасне застосування ретардантів
сприяло підвищенню врожайності пшениці внаслідок перерозподілу
сухої речовини й за помірних рівнів вилягання [22]. 

Збільшення врожайності зерна є результатом морфологічних
змін архітектури рослин [14, 24, 26], які дедалі більше пристосову-
ються до ліпшого використання ресурсів довкілля, зокрема сонячної
радіації [16, 23]. Ці модифікації можуть включати й зміни у накопи-
ченні фотосинтетичних пігментів. Важливою умовою високої про-
дуктивності рослин є добре розвинений фотосинтетичний апарат,
який тривало зберігає високу фотосинтетичну активність. Структур-
на організація фотосинтетичного апарату рослин може бути одним із
чинників, що зумовлює переваги сучасних сортів пшениці. Відомо [1,
2], що саме показники фотосинтетичної діяльності часто корелюють
із зерновою продуктивністю рослин. На рівень накопичення фото-
синтетичних пігментів впливає також живлення посівів, у тому числі
й добривами у разі їх позакореневого застосування [2, 9, 22, 28]. Од-
нак дані щодо фізіологічної взаємодії сучасних ретардантів у компо-
зиціях із добривами за позакореневого застосування обмежені. 

Метою наших досліджень було встановлення особливостей
взаємодії ретардантів — похідних ЦГД з добривами для позакорене-
вого застосування на посівах пшениці озимої.

Методика

Польові досліди проводили в період із 2015 по 2019 рр. на виробни-
чих і дрібноділянкових посівах пшениці озимої сортів Смуглянка й
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Подолянка на базі Дослідного сільськогосподарського виробництва
Інституту фізіології рослин і генетики НАН України (смт Глеваха Ва-
сильківського р-ну Київської обл.) і на виробничих посівах пшениці
озимої сорту Мулан (ТОВ ПоділляЛатІнвест, Вінницька обл.). Площа
облікової ділянки дрібноділянкового досліду — 10 м2. Повторність
досліду чотириразова. Площа ділянки виробничого досліду — 1—3 га.

Регуляторами росту рослин (РРР, ретардантами) тринексапак-
етилом (ТЕ, моддус 250 ЕС, Syngenta, Швейцарія) та прогексадіон
Са + мепікватхлорид (медакс топ, BASF, Німеччина) посіви оброб-
ляли навесні у фази ВВСН 30-32 та ВВСН 37-39 у дозах відповідно
0,6 і 1,0 л/га, а також водорозчинним комплексом макро- та мікрое-
лементів із вмістом амінокислот із гідролізатів рослин — мегафолом
(усього амінокислот 28,0 %, азоту — 3,0 %, у тому числі органічно-
го — 1,0, амідного — 2,0 %; розчинного калію (K2O) — 8,0 %; ор-
ганічного вуглецю рослинного походження — 9,0 %), який застосо-
вували у дозі 1,5 л/га (Valagro, Італія). Протягом вегетації рослини
обробляли фунгіцидами та інсектицидами, зокрема у фази кущіння,
по прапорцевому листку, цвітіння. Проводили основне підживлення
рослин (N120P80K120) і фенологічні спостереження. Всі обробки були
фоновими й виконувались у всіх варіантах одночасно.

Вміст хлорофілу в листках рослин пшениці озимої сортів Смуг-
лянка і Подолянка визначали за допомогою портативного хло-
рофіломіру SPAD-502 (Konica Minolta, Японія) [20, 25]. Урожай зби-
рали прямим комбайнуванням. Результати оброблено статистично за
допомогою комп’ютерної програми Microsoft Excel 19. 

Результати та обговорення

Встановлено позитивний вплив РРР на вміст хлорофілу в листках
рослин пшениці озимої сортів Смуглянка і Подолянка. У контроль-
ному варіанті (обробка водою) за повного виходу прапорцевого лист-
ка вміст хлорофілу був дещо нижчим, ніж у варіантах із застосуван-
ням ретардантів та їх композицій із добривом (табл. 1).

Вміст хлорофілу в прапорцевих листках сорту Смуглянка у фазу
молочно-воскової стиглості за обробки РРР коливався в межах 49,6—
52,4 умовних одиниць (ум. од.) SPAD, у сорту Подолянка — 46,7—
51,3. Підпрапорцеві листки за умови сумісного застосування ретар-
дантів і мегафолу містили 42—46 ум. од. хлорофілу. Важливо, що їх
фотосинтетична активність у цей період була ще на високому рівні.

Після позакореневої обробки посівів інгібіторами росту, а також
їх композиціями з добривом із вмістом амінокислот і мікроелементів,
вміст хлорофілу в листках обох сортів підвищувався. У прапорцевих
листках рослин сорту Смуглянка вміст хлорофілу порівняно з кон-
тролем збільшився за дії прогексадіон Са + мепікватхлорид (медакс
топ, 1,0 л/га) на 6,6 %, тринексапак-етил (моддус, 0,6 л/га) + мегафол
(1,5 л/га) — майже на 8,0 %. За обробки рослин лише мегафолом —
на 5,9 %. У рослин сорту Подолянка, оброблених комбінацією діючих
речовин прогексадіон Са + мепікватхлорид (медакс топ, 1,0 л/га) з до-
даванням мегафолу (1,5 л/га), вміст хлорофілу в листках зріс на 6,4 %
відносно контролю. Дослідженнями багатьох учених доведено стиму-
лювальний вплив РРР, зокрема ТЕ, на розвиток кореневої системи,
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інтенсивність азотного обміну, підвищення вмісту хлорофілу [6, 11,
13, 24], що ймовірно, пов’язано зі зростанням вмісту хлорофілу на
одиницю площі та (або) об’єму тканини листка [11]. Ймовірно, це
може позитивно впливати на врожай унаслідок інтенсифікації фото-
синтезу рослин під час вегетації. 

Отже, за обробки рослин пшениці озимої сортів Смуглянка і По-
долянка ретардантами у поєднанні з мегафолом поліпшувалась
асиміляційна здатність листків, що може також сприяти підвищенню
ефективності засвоєння ними неорганічних елементів живлення
внаслідок зростання вмісту хлорофілу й подовження періоду вегетації
з наступним збільшенням врожайності рослин.

Зазначимо, що застосування ретардантів, у тому числі разом із
неорганічними та органічними добривами, може змінювати архітек-
туру посіву, призводити до зниження температури рослинного по-
криву й нижніх ярусів посіву [20]. У дослідах із детектування темпе-
ратури листків у ярусах за допомогою ІЧ-термометра за високої
варіабельності результатів вимірювань ми встановили лише тен-
денцію до зниження температури у нижніх ярусах без зміни темпера-
тури прапорцевих листків. Проте логічно припустити, що підвищен-
ня еректильності посіву й можливе зниження температури покриву і
нижніх ярусів можуть стати складовими підвищення продуктивності
посівів пшениці озимої за дії композицій ретардантів і добрив, у то-
му числі й за відсутності вилягання посівів.

Урожайність пшениці озимої сорту Смуглянка, обробленої ре-
тардантами, була майже на рівні контрольних показників (див.
табл. 1). Добавляння до ретардантів моддус і медакс топ мегафолу
сприяло приросту врожайності на 3,7 і 4,3 %, сорту Подолянка —
майже на 7,0 і 8,8 % відповідно порівняно з контролем. Уро-
жайність зерна пшениці сорту Смуглянка в досліджуваних варіан-
тах збільшувалась порівняно з контролем на 2,9—3,4 ц/га, сорту
Подолянка — на 5,3—6,7 ц/га.
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ТАБЛИЦЯ 1. Вплив регуляторів росту рослин на вміст хлорофілу в листках і врожайність
пшениці озимої сортів Смуглянка і Подолянка (2018—2019 рр.)

Смуглянка/Подолянка

SPAD-індекс, ум. од.Варіант обробки
Прапорцевий

листок 2-й ярус 3-й ярус

Урожайність,
ц/га**

Контроль (без обробки) 48,5/48,2 31,9/45,1 22,7/38,8 78,1/75,8

Моддус, 0,6 л/га 49,6/49,9 36,5/46,3 22,2/36,8 81,5/78,0

Медакс топ, 1,0 л/га 51,7/46,7 37,1/44,9 17,8/34,6 80,7/80,0

Мегафол, 1,5 л/га 51,4/48,5 42,6/44,6 —*/33,2 79,5/76,3

Моддус, 0,6 л/га +
+ мегафол, 1,5 л/га 52,4/48,2 42,3/45,8 13,0/37,9 81,0/81,1

Медакс топ, 1,0 л/га +
+ мегафол, 1,5 л/га 50,5/51,3 40,9/46,4 —/21,0 81,5/82,5

НІР0,05 1,4/1,6 4,1/0,7 10,3/6,6 1,3/2,6

Примітка : —*листки ярусу повністю сухі. ** 2018—2019 рр.



Отже, встановлено, що за сумісного застосування ретардантів і
добрива на основі амінокислот із мікроелементами вміст хлорофілу в
листках пшениці озимої зростає, що сприяє підвищенню врожай-
ності культури. 

Досліджені інгібітори росту рослин впливали також на продук-
тивність оброблених рослин пшениці озимої порівняно з необробле-
ними рослинами контрольного варіанта у виробничих дослідах. Уро-
жайність пшениці озимої сорту Смуглянка вітчизняної селекції та
сорту Мулан європейської селекції за обробки рослин ретардантами
була дещо вищою, ніж у контролі. Посіви пшениці у дослідах не ви-
лягали. У разі застосування композиції ретарданту з добривом (мега-
фол) вплив регулятора росту на підвищення врожайності культури
посилювався, зокрема у фазу ВВСН 30-32 (табл. 2, 3).

Слід зазначити, що обробка рослин похідними ЦГД у фазу пра-
порцевого листка істотно ослаблює ретардантну дію сполук. Ми спос-
терігали це на сортах як вітчизняної (Смуглянка), так і закордонної се-
лекції (Мулан). За обробки рослин композиціями ретардантів із
добривом у фазу прапорцевого листка ефект взаємодії також істотно
знижувався, що може бути пов’язано зі зростанням ураження рослин
шкідниками у генеративний період їх розвитку, коли добові температу-
ри сприяють активному розвитку популяцій шкідників. При цьому
включення до складу композицій для обприскування добрив, що
містять органічний азот, несе небезпеку зростання ураження культури,
наприклад попелицями, у період активного розвитку шкідників.
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ТАБЛИЦЯ 2. Врожайність пшениці озимої сорту Смуглянка за обробки рослин
ретардантами (ц/га) у різні фази їх розвитку (Київська обл., 20162017 рр.)

Фаза розвитку рослин
Варіант обробки

BBCH 30 BBCH 37

Контроль (без обробки) 58,1

Моддус, 0,6 л/га 61,5 59,7

Медакс топ, 1,0 л/га 60,7 59,6

Моддус, 0,6 л/га + мегафол, 1,5 л/га 62,0 58,0

Медакс топ, 1,0 л/га + мегафол, 1,5 л/га 64,0 59,5

НІР0,05 2,14 0,85

ТАБЛИЦЯ 3. Врожайність пшениці озимої сорту Мулан за обробки рослин ретардантами
(ц/га) у різні фази їх розвику (Вінницька обл., 2017 р.)

Фаза розвитку рослин
Варіант обробки

BBCH 30-32 BBCH 37-39

Контроль (без обробки) 62,1

Моддус, 0,6 л/га 62,5 60,9

Медакс топ, 1,0 л/га 62,7 59,6

Моддус, 0,6 л/га + мегафол, 1,5 л/га 62,0 58,0

Медакс топ, 1,0 л/га + мегафол, 1,5 л/га 62,1 58,4

НІР0,05 0,30 1,71



Отже, оптимальним періодом для застосування ретардантів із доб-
ривами з вмістом мікроелементів та гідролізатів рослин є фази від дру-
гої половини весняного кущіння до виходу в трубку. При цьому в разі
позакореневого застосування композицій амінокислот і мікроелементів
одночасно з ретардантами врожайність пшениці високопродуктивних
сортів вітчизняної (Смуглянка, Подолянка) і європейської (Мулан) се-
лекції може підвищуватись. Зростання еректильності посіву та
ймовірне зниження температури покриву й нижніх ярусів можуть бути
складовими підвищення продуктивності посівів за дії композицій ре-
тардантів і добрив, у тому числі й за відсутності вилягання посівів.
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ПРИМЕНЕНИЕ УДОБРЕНИЯ МЕГАФОЛ И РЕТАРДАНТОВ КЛАССА
АЦИЛЦИКЛОГЕКСАДИОНОВ НА ПОСЕВАХ ПШЕНИЦЫ ОЗИМОЙ 

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

Институт физиологии растений и генетики Национальной академии наук Украины,
Киев 

Исследовали влияние органического удобрения мегафол и ретардантов на пшеницу
озимую (Triticum aestivum L.) высокопродуктивных сортов Смуглянка и Подолянка
отечественной селекции и Мулан европейской селекции. Выявлено положительное
влияние регуляторов роста производных класса циклогексадионов, а также их ком-
позиций с удобрением на содержание хлорофилла в листьях растений пшеницы ози-
мой исследуемых сортов. Содержание хлорофилла во флаговых листьях растений сор-
та Смуглянка в фазу молочно-восковой спелости при обработке ингибиторами роста
и в сочетании их с удобрением было в пределах 49,6—52,4 условных единиц SPAD, у
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сорта Подолянка — 46,7—51,3. Во флаговых листьях растений сорта Смуглянка со-
держание хлорофилла при обработке прогексадионом Са + мепикватхлоридом (медакс
топ, 1,0 л/га) повышалось на 6,6 %, тринексапак-этилом (моддус, 0,6 л/га) + мегафо-
лом (1,5 л/га) — почти на 8,0 % по сравнению с контролем. Листья растений, обра-
ботанных мегафолом, содержали хлорофилла на 5,9 % больше, чем в контрольном ва-
рианте. В листьях растений пшеницы сорта Подолянка, обработанных комбинацией
действующих веществ прогексадион Са + мепикватхлорид (медакс топ, 1,0 л/га) с до-
бавлением мегафола (1,5 л/га), содержание хлорофилла в листьях возрастало на 6,4 %
относительно контроля. Урожайность пшеницы озимой сорта Смуглянка при обработ-
ке растений ретардантами была почти на уровне контрольных показателей. Добавление
мегафола к ретардантам моддус (0,6 л/га) и медакс топ (1,0 л/га) мегафола (1,5 л/га) спо-
собствовало приросту урожайности почти на 4 %, сорта Подолянка — на 7 и 8,8 %
соответственно по сравнению с контролем (без обработки). Урожайность пшеницы ози-
мой сорта Смуглянка в исследуемых вариантах увеличивалась по сравнению с контро-
лем на 2,9—3,4 ц/га, сорта Подолянка — на 5,3—6,7 ц/га. При обработке растений ре-
тардантами в производственных посевах сортов Смуглянка и Мулан урожайность была
нескольно выше, чем в контрольном варианте. Композиция ретарданта с удобрением
(мегафол) усиливала влияние регулятора роста на урожайность культуры при внесении
в фазу ВВСН 30-32 в отличие от его применения в фазу ВВСН 37-39.

Ключевые слова: Triticum aestivum L., ретарданты, эффективность, удобрения, хлоро-
филл, урожайность.

APPLICATION OF FERTILIZER MEGAFOL AND RETARDANTS OF
ACYLCYCLOHEXADIONE CLASS ON WINTER WHEAT CROPS

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

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

The influence of organic fertilizer megafol and retardants on winter wheat (Triticum aes-
tivum L.) of high productive varieties Smuglyanka and Podolyanka of Ukrainian breeding
and Mulan of European breeding was studied. Positive influence of growth regulators of acyl-
cyclohexadione class derivatives and their compositions with fertilizer on chlorophyll con-
tent in winter wheat plants of the studied varieties was revealed. The chlorophyll content in
the flag leaves of Smuglyanka variety in the phase of milk-wax ripeness, when treated with
growth inhibitors and their combination with fertilizer, was within the range from 49.6 to
52.4 conventional units of SPAD, while in Podolyanka variety — 46.7—51.3. It has been
determined that the amount of chlorophylls in flag leaves of Smuglyanka variety increased
under the influence of Prohexadione Ca + Mepiquat chloride (Medax top, 1.0 l/ha) by
6.6 %, Trinexapac-ethyl (Moddus, 0.6 l/ha) + Megafol (1.5 l/ha) — by almost 8.0 %, com-
pared to the control. Leaves of plants treated with Megafol had 5.9 % more chlorophyll than
in control. Wheat plants of Podolyanka variety, treated with a combination of active sub-
stances Prohexadione Ca + Mepiquat сhloride (Medax top, 1.0 l/ha) with the addition of
Megafol (1.5 l/ha), showed an increase in chlorophyll content in leaves by 6.4 % relative to
control. It was found out that the yield of winter wheat of Smuglyanka variety under treat-
ment with retardants was almost at the level of control indices. The addition of Megafol
(1.5 l/ha) to the retardants (Moddus 0.6 l/ha and Medax top, 1.0 l/ha) contributed to the
increase in yield by almost 4 %, and of Podolyanka variety — by 7 and 8.8 %, respectively,
compared to the control (without treatment). The grain variety yield of Smuglyanka in the
studied variants increased in comparison with the control by 2.9-3.4 c/ha, and of Podolyanka
variety — by 5.3—6.7 c/ha. Yield of winter wheat Smuglyanka and Mulan varieties in indus-
trial experiments under treatment of plants with retardants was slightly higher than in con-
trol. Application of retardant composition with fertilizer (Megafol) increased the influence
of growth regulator on crop yield at BBCH 30-32 stage but not at BBCH 37-39.

Key words: Triticum aestivum L., retardants, effectivity, fertilizers, chlorophyll, yield.
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