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Â óìîâàõ ïîëüîâîãî äîñë³äó âèâ÷åíî âïëèâ òðèàçîëîïîõ³äíîãî ðåòàðäàíòó òå-
áóêîíàçîëó íà ìîðôîãåíåç, ôîðìóâàííÿ ëèñòêîâîãî àïàðàòó, ìåçîñòðóêòóðó
ëèñòê³â, îñîáëèâîñò³ íàêîïè÷åííÿ é ïåðåðîçïîä³ëó åëåìåíò³â æèâëåííÿ —
àçîòó, ôîñôîðó ³ êàë³þ — ì³æ âåãåòàòèâíèìè îðãàíàìè ðîñëèí ó çâ’ÿçêó ç
ïðîäóêòèâí³ñòþ êóëüòóðè ïåðöþ ñîëîäêîãî (Capsicum annuum L.). Âñòàíîâëå-
íî, ùî îáðîáêà ðîñëèí ó ôàçó áóòîí³çàö³¿ 0,025%-ì ðîç÷èíîì òåáóêîíàçîëó
ñóïðîâîäæóâàëàñü óïîâ³ëüíåííÿì ¿õ ë³í³éíîãî ðîñòó íà 21 %, ïîòîâùåííÿì
ñòåáëà íà 27 %, çá³ëüøåííÿì çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ (íà 20 %) òà ìàñè (íà 50 %)
ëèñòê³â, çðîñòàííÿì íà 53 % ïëîù³ ëèñòêîâî¿ ïîâåðõí³ ðîñëèí ïîð³âíÿíî ç
íåîáðîáëåíèìè. Çà âïëèâó òåáóêîíàçîëó çá³ëüøóâàëàñü â³äíîñíà ÷àñòêà ìà-
ñè ëèñòê³â ó ìàñ³ âñ³º¿ ðîñëèíè. Çàñòîñóâàííÿ ïðåïàðàòó ñïðèÿëî îïòèì³çàö³¿
ìåçîñòðóêòóðè, íàðîñòàííþ ïèòîìî¿ ìàñè ëèñòê³â, ë³ïøîìó ðîçâèòêó àñèì³-
ëÿö³éíî¿ ïàðåíõ³ìè âíàñë³äîê çá³ëüøåííÿ îá’ºìó òà ë³í³éíèõ ðîçì³ð³â êë³òèí
ñòîâï÷àñòî¿ ³ ãóá÷àñòî¿ ïàðåíõ³ìè. Âñòàíîâëåíî òàêîæ ï³äâèùåííÿ âì³ñòó ñó-
ìè õëîðîô³ë³â. Íàñë³äêîì öèõ çì³í áóëî çðîñòàííÿ ÷èñòî¿ ïðîäóêòèâíîñò³
ôîòîñèíòåçó. Ïîêàçàíî çíà÷íó äåïîíóâàëüíó ïîòóæí³ñòü ³íøèõ âåãåòàòèâíèõ
îðãàí³â — ñòåáëà ³ êîðåíÿ ðîñëèí ïåðöþ ñîëîäêîãî. Ïðîòÿãîì óñüîãî ïåð³îäó
âåãåòàö³¿ â öèõ îðãàíàõ çíàõîäèëàñÿ çíà÷íà ÷àñòêà àçîòîâì³ñíèõ ñïîëóê, ôîñ-
ôîðó ³ êàë³þ. Ï³ä âïëèâîì òåáóêîíàçîëó íàêîïè÷åííÿ öèõ åëåìåíò³â ðîñëè-
íîþ ïîñèëþâàëîñÿ. Âíàñë³äîê îïòèì³çàö³¿ ìåçîñòðóêòóðíî¿ îðãàí³çàö³¿ ëèñòê³â,
çðîñòàííÿ âì³ñòó õëîðîô³ë³â, ôîðìóâàííÿ ïîòóæí³øîãî ôîòîñèíòåòè÷íîãî
àïàðàòó òà ïîñèëåííÿ íàêîïè÷åííÿ ðîñëèíàìè åëåìåíò³â æèâëåííÿ çà ä³¿ òå-
áóêîíàçîëó âðîæàéí³ñòü êóëüòóðè ï³äâèùèëàñü íà 26 %.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: Capsicum annuum L., ïåðåöü ñîëîäêèé, òåáóêîíàçîë, ìîðôîãå-
íåç, ìåçîñòðóêòóðà ëèñòê³â, åëåìåíòè æèâëåííÿ, ïðîäóêòèâí³ñòü.

Ïðîáëåìà ðåãóëÿö³¿ ïåðåðîçïîä³ëó ïðîäóêò³â ôîòîñèíòåçó òà åëåìåí-
ò³â ì³íåðàëüíîãî æèâëåííÿ â ðîñëèí³ ó çâ’ÿçêó ç ôîðìóâàííÿì óðî-
æàþ º âàæëèâèì àñïåêòîì òåîð³¿ ïðîäóêö³éíîãî ïðîöåñó [1, 20].

Çîíè ðîñòó ðîñëèíè º àêöåïòîðàìè àñèì³ëÿò³â ³ ïîòóæíèìè êîí-
êóðåíòàìè ïëîä³â, êîðåíåïëîä³â, áóëüá [3]. Çá³ëüøåííÿ ëèñòêîâî¿ ïî-
âåðõí³ ðîñëèíè íå çàâæäè çàáåçïå÷óº ï³äâèùåííÿ ïðîäóêòèâíîñò³,
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îñê³ëüêè â ïðîöåñ³ ðîñòó ëèñòêè âèêîðèñòîâóþòü çíà÷í³ ê³ëüêîñò³ ôî-
òîàñèì³ëÿò³â òà åëåìåíò³â æèâëåííÿ, òîìó íåîáõ³äíî âèâ÷àòè ô³ç³îëî-
ãî-á³îõ³ì³÷í³ îñîáëèâîñò³ ðåãóëÿö³¿ ïîòîê³â àñèì³ëÿò³â òà åëåìåíò³â
æèâëåííÿ ì³æ îðãàíàìè ðîñëèíè ç ìåòîþ ñïðÿìóâàííÿ ¿õ íà ôîðìó-
âàííÿ âðîæàþ. Ñó÷àñí³ äàí³ ñâ³ä÷àòü ïðî åôåêòèâí³ñòü çàñòîñóâàííÿ
íàòèâíèõ ³ ñèíòåòè÷íèõ ðåãóëÿòîð³â ðîñòó äëÿ âèð³øåííÿ ö³º¿ ïðîáëå-
ìè [4, 5].

Ïðîöåñè íàêîïè÷åííÿ ³ ïåðåðîçïîä³ëó ôîòîàñèì³ëÿò³â òà åëå-
ìåíò³â æèâëåííÿ ì³æ îðãàíàìè ðîñëèíè çà ä³¿ ðåãóëÿòîð³â ðîñòó äî-
ö³ëüíî ïðîàíàë³çóâàòè ç ïîçèö³é êîíöåïö³¿ äîíîðíî-àêöåïòîðíèõ â³ä-
íîñèí ðîñëèíè (source-sink). ßê äîíîð àñèì³ëÿò³â ðîçãëÿäàþòü ïðîöåñè
ôîòîñèíòåçó, àêöåïòîðàìè àñèì³ëÿò³â º ð³ñò, íàêîïè÷åííÿ ðåçåðâíèõ
ðå÷îâèí çàïàñëèâèìè îðãàíàìè ³ çîíè àêòèâíîãî ìåòàáîë³çìó ïðè àâ-
òîòðîôíîìó æèâëåíí³ [6, 7] àáî âçàºìîä³ÿ îðãàí çàïàñó—ð³ñò ó ãåòå-
ðîòðîôíó ôàçó ðîçâèòêó ïàðîñòêà [8]. Äîíîðíà é àêöåïòîðíà ñôåðè
ðîñëèíè ïîâ’ÿçàí³ ñèñòåìîþ ãîðìîíàëüíèõ ³ òðîô³÷íèõ çâ’ÿçê³â, ÿê³
çàáåçïå÷óþòü âçàºìîðåãóëÿö³þ ³íòåíñèâíîñò³ ïðîöåñ³â ôîòîñèíòåçó ³
ðîñòó [9]. 

Â³äîìî, ùî øâèäê³ñòü ðîñòîâèõ ïðîöåñ³â çàëåæèòü â³ä àêòèâíîñò³
àï³êàëüíèõ ³ ëàòåðàëüíèõ ìåðèñòåì ñòåáëà, à òàêîæ êðàéîâî¿ ìåðèñ-
òåìè ëèñòêà, ÿêó çíà÷íîþ ì³ðîþ êîíòðîëþþòü ã³áåðåë³íè [10]. Åêçî-
ãåííå çàñòîñóâàííÿ ã³áåðåë³íó ç ìåòîþ îïòèì³çàö³¿ ïðîäóêö³éíîãî
ïðîöåñó ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð äîñèòü ïîøèðåíå [4, 10, 11].
Ðàçîì ç òèì øèðîêî çàñòîñîâóþòü òàêîæ ðåòàðäàíòè — àíòèã³áåðåë³-
íîâ³ ïðåïàðàòè ð³çíèõ òèï³â, ÿê³ áëîêóþòü ñèíòåç ãîðìîíó àáî óòâî-
ðåííÿ ãîðìîí-ðåöåïòîðíîãî êîìïëåêñó [9, 10]. Ó ñó÷àñíîìó ñ³ëüñüêîìó
ãîñïîäàðñòâ³, ñàä³âíèöòâ³ é âèíîãðàäàðñòâ³ øèðîêî âèêîðèñòîâóþòü
ã³áåðåë³íè òà ³íã³á³òîðè ¿õ á³îñèíòåçó, à ãëîáàëüíèé ðèíîê öèõ ïðåïà-
ðàò³â îö³íåíèé ó ~ 500 ìëí äîëàð³â ÑØÀ [10]. Ä³ÿ ðåòàðäàíò³â º ïîë³-
ôóíêö³îíàëüíîþ. ¯õ çàñòîñóâàííÿ äàº çìîãó øòó÷íî çì³íþâàòè ìîð-
ôîãåíåç [12, 13], àêòèâí³ñòü ðîñòîâèõ [14, 15] òà ôîòîñèíòåòè÷íèõ
[16, 17] ïðîöåñ³â, ³íäóêóâàòè öâ³ò³ííÿ [18], ðåãóëþâàòè íàâàíòàæåííÿ
ðîñëèí ïëîäàìè ³ íàñ³ííÿì [19—22], ï³äâèùóâàòè ñò³éê³ñòü ðîñëèí äî
íåñïðèÿòëèâèõ ÷èííèê³â ñåðåäîâèùà [23—26]. Ó ïðèêëàäíîìó ïëàí³
çàñòîñóâàííÿ öèõ ðåãóëÿòîð³â ðîñòó äëÿ ïåðåðîçïîä³ëó ïëàñòè÷íèõ ³
ì³íåðàëüíèõ ðå÷îâèí ó á³ê ãîñïîäàðñüêî-ö³ííèõ îðãàí³â ðîñëèíè
óìîæëèâëþº ðîçðîáëåííÿ íîâèõ ñïîñîá³â îïòèì³çàö³¿ ðîñòó ³ ïðî-
äóêö³éíîãî ïðîöåñó ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð [27—29], âñòàíîâ-
ëåííÿ ðåãëàìåíò³â âèêîðèñòàííÿ åôåêòèâíèõ ïðåïàðàò³â ç ìåòîþ ï³ä-
âèùåííÿ âðîæàéíîñò³ òà çìåíøåííÿ ïåñòèöèäíîãî íàâàíòàæåííÿ íà
äîâê³ëëÿ [2, 21, 31]. 

Â åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåííÿõ çàñòîñóâàííÿ òàêèõ ïðåïà-
ðàò³â äàº çìîãó øòó÷íî ðåãóëþâàòè àêòèâí³ñòü ðîñòîâèõ ïðîöåñ³â ³, â³ä-
ïîâ³äíî, çì³íþâàòè ñòóï³íü íàïðóæåííÿ äîíîðíî-àêöåïòîðíèõ â³äíî-
ñèí ó ðîñëèí³, ç’ÿñóâàòè, ÿê³ ìîðôîëîã³÷í³, àíàòîì³÷í³ òà ô³ç³îëîã³÷í³
çì³íè ñóïðîâîäæóþòü ïåðåðîçïîä³ë ïîòîê³â àñèì³ëÿò³â òà åëåìåíò³â
æèâëåííÿ ì³æ îðãàíàìè ðîñëèíè. 

Íà ñüîãîäí³ ñåðåä ð³çíèõ ãðóï ðåòàðäàíò³â íàéóæèâàí³øèìè º
òðèàçîëîïîõ³äí³ ïðåïàðàòè [9, 26, 28]. Ïðîòå êîìïëåêñí³ äîñë³äæåí-
íÿ ùîäî âñåá³÷íîãî âèâ÷åííÿ âïëèâó öèõ ïðåïàðàò³â íà ôóíêö³îíó-
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âàííÿ äîíîðíî-àêöåïòîðíî¿ ñèñòåìè ó çâ’ÿçêó ç îïòèì³çàö³ºþ ïðî-
äóêö³éíîãî ïðîöåñó º íå÷èñëåííèìè. 

Ìåòîþ íàøî¿ ðîáîòè áóëî ç’ÿñóâàííÿ îñîáëèâîñòåé ôîðìóâàí-
íÿ àíàòîìî-ìîðôîëîã³÷íèõ ïàðàìåòð³â ëèñòêîâîãî àïàðàòó, íàêî-
ïè÷åííÿ é ïåðåðîçïîä³ëó åëåìåíò³â æèâëåííÿ çà ä³¿ òðèàçîëîïîõ³ä-
íîãî ïðåïàðàòó òåáóêîíàçîëó ó çâ’ÿçêó ç ïðîäóêòèâí³ñòþ êóëüòóðè
ïåðöþ ñîëîäêîãî.

Ìåòîäèêà

Åêñïåðèìåíòàëüíó ÷àñòèíó ðîáîòè âèêîíóâàëè â ëàáîðàòîð³¿ ô³ç³î-
ëîã³¿ ³ á³îõ³ì³¿ ðîñëèí êàôåäðè á³îëîã³¿ Â³ííèöüêîãî äåðæàâíîãî ïå-
äàãîã³÷íîãî óí³âåðñèòåòó ³ìåí³ Ìèõàéëà Êîöþáèíñüêîãî òà íà çåìëÿõ
ñåëÿíñüêîãî ôåðìåðñüêîãî ãîñïîäàðñòâà «Áåðæàí Ï.Ã.» ñ. Ãîðáàí³âêà
Â³ííèöüêîãî ð-íó Â³ííèöüêî¿ îáë. ïðîòÿãîì 2013—2015 ðð. Âèâ÷àëè
âïëèâ òåáóêîíàçîëó íà ìîðôîãåíåç ³ ïðîäóêòèâí³ñòü ïåðöþ ñîëîäêî-
ãî ñîðòó Àíòåé.

Òåáóêîíàçîë (C16H22ClN3O) — 4,4-äèìåòèë-3-(1Í-1,2,4-òðèàçîë-
1-ëìåòèë)-1-n-õëîðôåí³ëïåíòàí-3-îë. Ñèíîí³ìè ôåíåòðàçîë, êîëî-
ñàëü, òðàäåìàí, àãðîñèë, õîðèçîí, ôîë³êóð, ðàêñèë, ôàðàîí. Öå ïðî-
çîðà êðèñòàë³÷íà ðå÷îâèíà ç ìîë. ì. 307,8 ³ òåìïåðàòóðîþ ïëàâëåííÿ
104,7 °Ñ. Ïîãàíî ðîç÷èíÿºòüñÿ ó âîä³, äîáðå — â îðãàí³÷íèõ ðîç÷èí-
íèêàõ. Òåáóêîíàçîë íå ã³äðîë³çóºòüñÿ â ä³àïàçîí³ ðÍ 4—7 ó âîä³ çà 20
°Ñ á³ëüø ÿê ð³ê. Ìàëîòîêñè÷íèé äëÿ òåïëîêðîâíèõ, ËÄ50 äëÿ á³ëèõ
ïàöþê³â ñòàíîâèòü 3,9—5,0 ã/êã, III êëàñ íåáåçïåêè. Ó ê³ëüêîñò³, ùî
íå ïåðåâèùóº ðåêîìåíäîâàí³ íîðìè âèòðàò, ïðåïàðàò íå òîêñè÷íèé
äëÿ áäæ³ë. Òåáóêîíàçîë ð³âíîì³ðíî ðîçïîä³ëÿºòüñÿ àêðîïåòàëüíî âñåðå-
äèí³ ëèñòêà ðîñëèíè íà òðèâàëèé ïåð³îä ÷àñó. Ðå÷îâèíà çà 1—2 ãîä
ïðîíèêàº â ðîñëèíó, òîìó ïðåïàðàò çàëèøàºòüñÿ åôåêòèâíèì íàâ³òü
ó âèïàäêó ìîæëèâîãî äîùó ï³ñëÿ çàñòîñóâàííÿ, çáåð³ãàº ñâîþ åôåê-
òèâí³ñòü ïðîòÿãîì ê³ëüêîõ òèæí³â. Âèðîáíèê ô³ðìà Bayer Crop
Science AG (Í³ìå÷÷èíà) [9]. 

Ðîñëèíè îáðîáëÿëè ó ôàçó áóòîí³çàö³¿ çà äîïîìîãîþ ðàíöåâîãî
îïðèñêóâà÷à ÎÏ-2 äî ïîâíîãî çìî÷óâàííÿ ëèñòê³â âðàíö³ 0,025 %-ì
âîäíèì ðîç÷èíîì òåáóêîíàçîëó. Ù³ëüí³ñòü íàñàäæåíü ñòàíîâèëà 70 000
ðîñëèí íà ãåêòàð. Ðîçì³ùåííÿ ä³ëÿíîê ðåíäîì³çîâàíå, ïëîùà ä³ëÿíîê
10 ì2, ïîâòîðí³ñòü äîñë³äó ï’ÿòèðàçîâà. 

Ìîðôîëîã³÷í³ ïîêàçíèêè (âèñîòó ðîñëèí, òîâùèíó ñòåáëà, ìàñè
ñèðî¿ ³ ñóõî¿ ðå÷îâèíè ðîñëèí, ïëîùó ëèñòê³â) âèçíà÷àëè ó ñåðåäèí³
êîæíî¿ ôàçè ðîçâèòêó (ôîðìóâàííÿ ïëîä³â, äîçð³âàííÿ ïëîä³â, ïîâíî¿
çð³ëîñò³ ïëîä³â). Âèçíà÷àëè öåíîòè÷íèé ïîêàçíèê — ëèñòêîâèé ³í-
äåêñ (Ë²) ÿê ïëîùó âñ³õ ëèñòê³â íà îäèíèöþ ïîâåðõí³ ´ðóíòó. 

Ìåçîñòðóêòóðíó îðãàí³çàö³þ ëèñòêà âèâ÷àëè íà ô³êñîâàíîìó ìà-
òåð³àë³ ó ôàçó ïîâíî¿ çð³ëîñò³ ïëîä³â. Äëÿ ô³êñàö³¿ çàñòîñîâóâàëè
ñóì³ø îäíàêîâèõ ÷àñòèí åòàíîëó, ãë³öåðèíó ³ âîäè ç äîäàâàííÿì 1 %
ôîðìàë³íó. Ðîçì³ðè êë³òèí ³ òêàíèí ëèñòêà âèçíà÷àëè çà äîïîìîãîþ
ì³êðîñêîïà «Ìèêìåä-1» òà îêóëÿðíîãî ì³êðîìåòðà ÌÎÂ-1-15õ. Çà
ìàöåðóâàëüíó ñóì³ø áóëî îáðàíî 5 %-é ðîç÷èí îöòîâî¿ êèñëîòè â 2 Ì
ñîëÿí³é êèñëîò³. Àíàë³çóâàëè ëèñòêè îäíîãî â³êó òà ÿðóñó. Ïîâòîð-
í³ñòü ì³êðîñêîï³÷íèõ äîñë³äæåíü 20-ðàçîâà. 
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Âì³ñò ôîñôîðó âèçíà÷àëè çà óòâîðåííÿì ôîñôîðíî-ìîë³áäåíî-
âîãî êîìïëåêñó, êàë³þ — ïîëóìåíåâî-ôîòîìåòðè÷íèì ìåòîäîì, çà-
ãàëüíîãî àçîòó — ìåòîäîì Ê’ºëüäàëÿ. Âì³ñò õëîðîô³ë³â âèçíà÷àëè ó
ñâ³æîìó ìàòåð³àë³ ñïåêòðîôîòîìåòðè÷íèì ìåòîäîì íà ñïåêòðîôîòî-
ìåòð³ ÑÔ-16 [32].

Äàí³ îáðîáëåíî ñòàòèñòè÷íî çà äîïîìîãîþ êîìï’þòåðíî¿ ïðîãðà-
ìè «Statistica-6» (StatSoft Inc.). Äîñòîâ³ðí³ñòü ð³çíèö³ êîíòðîëüíèõ ³
äîñë³äíèõ ïîêàçíèê³â îö³íåíî çà t-êðèòåð³ºì Ñòüþäåíòà. Â òàáëèöÿõ
³ íà ãðàô³êàõ íàâåäåíî óñåðåäíåí³ äàí³ çà òðè ðîêè äîñë³äæåíü òà
ñòàíäàðòí³ ïîõèáêè. 

Ðåçóëüòàòè òà îáãîâîðåííÿ

Çì³íè ìîðôîãåíåçó ðîñëèí ï³ä âïëèâîì ðåãóëÿòîð³â ðîñòó ìîæóòü
³ñòîòíî ïîçíà÷àòèñÿ íà ïðîäóêö³éíîìó ïðîöåñ³ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñü-
êèõ êóëüòóð. Çîêðåìà öåé âïëèâ âèÿâëÿºòüñÿ ó çì³í³ ñï³ââ³äíîøåííÿ
àêòèâíîñòåé äîíîðíî¿ òà àêöåïòîðíî¿ ñôåð ðîñëèíè [2]. Ïðîäóêòèâ-
í³ñòü ôîòîñèíòåçó çàëåæèòü â³ä àíàòîìî-ìîðôîëîã³÷íèõ, ìåçîñòðóê-
òóðíèõ ³ ô³ç³îëîã³÷íèõ îñîáëèâîñòåé ëèñòêà, à íà ð³âí³ öåíîçó — â³ä
çàãàëüíî¿ ïëîù³ ëèñòêîâî¿ ïîâåðõí³ [1, 9]. Ó çâ’ÿçêó ç öèì ïðè âèâ-
÷åíí³ âïëèâó ðåãóëÿòîð³â ðîñòó âàæëèâî îö³íèòè çì³íè öèõ ïîêàç-
íèê³â, çîêðåìà ê³ëüê³ñòü, ìàñó ³ ïëîùó ëèñòê³â ðîñëèíè. 

Îòðèìàí³ íàìè ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü ïðî ³ñòîòíèé âïëèâ òåáóêî-
íàçîëó íà øâèäê³ñòü ðîñòîâèõ ïðîöåñ³â ³ ìîðôîãåíåç ðîñëèí ïåðöþ
ñîëîäêîãî (ðèñ. 1). Çàñòîñóâàííÿ ðåòàðäàíòó ïðèâîäèëî äî çìåíøåí-
íÿ âèñîòè ðîñëèí ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëüíèì âàð³àíòîì çà îäíî÷àñíî-
ãî ïîòîâùåííÿ ¿õ ñòåáëà. Òàê, ó âàð³àíò³ ç òåáóêîíàçîëîì òîâùèíà
ñòåáëà ñòàíîâèëà 1,4±0,1 ñì, ó êîíòðîë³ — 1,1±0,1 ñì.

Ï³ä âïëèâîì òåáóêîíàçîëó çá³ëüøóâàëàñÿ ê³ëüê³ñòü ëèñòê³â íà
ðîñëèí³, çðîñòàëè ¿õ ìàñà òà çàãàëüíà ïëîùà ëèñòêîâî¿ ïîâåðõí³, ùî
º âàæëèâèì ïîêàçíèêîì ïîòåíö³éíî¿ ïðîäóêòèâíîñò³ ðîñëèí. Îòæå,
çàñòîñóâàííÿ òðèàçîëîïîõ³äíîãî ðåòàðäàíòó òåáóêîíàçîëó ñòèìóëþâà-
ëî ôîðìóâàííÿ ëèñòêîâîãî àïàðàòó ðîñëèí ïåðöþ ñîëîäêîãî. Íà öå-
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Ðèñ. 1. Âïëèâ òåáóêîíàçîëó íà âèñîòó òà ôîðìóâàííÿ ëèñòêîâîãî àïàðàòó ðîñëèí
ïåðöþ ñîëîäêîãî ñîðòó Àíòåé (ôàçà ïîâíî¿ çð³ëîñò³ ïëîä³â)



íîòè÷íîìó ð³âí³ ï³ä âïëèâîì òåáóêîíàçîëó çðîñòàâ âàæëèâèé ïîêàç-
íèê ïðîäóêö³éíîãî ïðîöåñó — ëèñòêîâèé ³íäåêñ. Çà ä³¿ ïðåïàðàòó â³í
ñòàíîâèâ 2,23 ì2/ì2, ó êîíòðîëüíîìó âàð³àíò³ — 1,43 ì2/ì2. 

Â³äîìî, ùî îáìåæåííÿ ë³í³éíîãî ðîñòó ðîñëèíè ï³ä âïëèâîì ðå-
òàðäàíò³â ñïðèÿº íàêîïè÷åííþ ðåçåðâó àñèì³ëÿò³â, ÿê³ ñïðÿìîâóþòü-
ñÿ íà ð³ñò ³ ôîðìóâàííÿ ïëîä³â, íàñ³ííÿ, êîðåíåïëîä³â [9, 15]. Çã³äíî
ç îòðèìàíèìè ðåçóëüòàòàìè, çà ä³¿ òåáóêîíàçîëó çðîñòàëà ïîð³âíÿíî ç
êîíòðîëåì â³äíîñíà ÷àñòêà ìàñè ëèñòê³â ó çàãàëüí³é ìàñ³ âåãåòàòèâ-
íèõ îðãàí³â ðîñëèíè ïåðöþ ñîëîäêîãî (ðèñ. 2). Öå îçíà÷àº, ùî ôîð-
ìóºòüñÿ ïîòóæí³øà äîíîðíà ñôåðà ðîñëèíè ³ ë³ïøå çàáåçïå÷óþòüñÿ
ïðîöåñè ìîðôîãåíåçó àñèì³ëÿòàìè ï³ä âïëèâîì ïðåïàðàòó. 

Ðåçóëüòàòè âèâ÷åííÿ àíàòîìî-ìîðôîëîã³÷íèõ çì³í ïåðöþ ñîëîä-
êîãî ï³ä âïëèâîì òåáóêîíàçîëó äîïîâíþþòü äàí³ ùîäî ìåçîñòðóêòó-
ðè ëèñòê³â, ÿêà âåëèêîþ ì³ðîþ âèçíà÷àº ¿õ ôîòîñèíòåòè÷íó àêòèâ-
í³ñòü. Ìè âñòàíîâèëè, ùî ï³ä âïëèâîì ðåòàðäàíòó ïîòîâùóâàëèñü
ëèñòêè, ïåðø çà âñå çà ðàõóíîê îñíîâíî¿ ôîòîñèíòåòè÷íî¿ òêàíèíè —
õëîðåíõ³ìè, à òàêîæ çà ðàõóíîê âåðõíüîãî é íèæíüîãî åï³äåðì³ñó
(òàáëèöÿ). Â³äîìî, ùî êëþ÷îâó ðîëü ó çä³éñíåíí³ ôîòîñèíòåçó â³-
ä³ãðàº ñòîâï÷àñòà àñèì³ëÿö³éíà ïàðåíõ³ìà. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè
ï³äòâåðäèëè, ùî ó âàð³àíò³ ç òåáóêîíàçîëîì ³ñòîòíî çðîñòàâ îá’ºì
êë³òèí ö³º¿ òêàíèíè. Äîñòîâ³ðíî çá³ëüøóâàëèñü òàêîæ ðîçì³ðè êë³òèí
ãóá÷àñòî¿ ïàðåíõ³ìè.

Ïîêàçíèê ïèòîìî¿ ìàñè ëèñòêà õàðàêòåðèçóº ê³ëüê³ñòü ñòðóêòóð-
íèõ åëåìåíò³â, ùî ïðèïàäàþòü íà îäèíèöþ éîãî ïëîù³. ßê âèäíî ç
îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â, çà ä³¿ òåáóêîíàçîëó öåé ïîêàçíèê äîñòîâ³ðíî
çðîñòàâ. Àíàëîã³÷í³ çì³íè ó ôîðìóâàíí³ ìåçîñòðóêòóðè ëèñòê³â çà
âïëèâó ðåòàðäàíò³â ð³çíèõ òèï³â âñòàíîâëåíî íà ³íøèõ ñ³ëüñüêîãîñïî-
äàðñüêèõ êóëüòóðàõ [9, 14]. Òåáóêîíàçîë òàêîæ ñòèìóëþâàâ íàêîïè-
÷åííÿ õëîðîô³ë³â, ùî òåæ ìàº ñïðèÿòè ïîñèëåííþ ôîòîñèíòåçó.

Î÷åâèäíî, ùî íàñë³äêîì ñàìå çì³í ìåçîñòðóêòóðè ëèñòê³â çà ä³¿
ïðåïàðàòó ñòàëî çðîñòàííÿ ïîêàçíèêà ÷èñòî¿ ïðîäóêòèâíîñò³ ôîòî-
ñèíòåçó, ÿêèé õàðàêòåðèçóº ôîòîñèíòåòè÷íó ïðîäóêòèâí³ñòü îäèíèö³
ïëîù³ ëèñòêîâî¿ ïîâåðõí³ ðîñëèíè (äèâ. òàáëèöþ). Îñê³ëüêè çà ä³¿
ïðåïàðàòó çðîñòàº ñóìàðíà ïëîùà ëèñòêîâî¿ ïîâåðõí³ îêðåìî¿ ðîñëè-
íè ³ ô³òîöåíîçó, öå ñâ³ä÷èòü ïðî ï³äâèùåííÿ âàëîâî¿ ïðîäóêòèâíîñò³
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Ðèñ. 2. Âïëèâ òåáóêîíàçîëó íà ñï³ââ³äíîøåííÿ ìàñ ñóõî¿ ðå÷îâèíè âåãåòàòèâíèõ îðãà-
í³â ðîñëèíè ïåðöþ ñîëîäêîãî ó ôàçó ïîâíî¿ çð³ëîñò³ ïëîä³â:

à — êîíòðîëüíèé âàð³àíò; á — çàñòîñóâàííÿ òåáóêîíàçîëó

à á



ôîòîñèíòåçó ðîñëèíè ³ öåíîçó â ö³ëîìó, à îòæå, ñòâîðþþòüñÿ ïåðå-
äóìîâè äëÿ ï³äâèùåííÿ âðîæàéíîñò³ êóëüòóðè. 

Çàãàëüíîâ³äîìîþ º ðîëü àçîòó ó ôîðìóâàíí³ âðîæàéíîñò³ ñ³ëüñü-
êîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð. Âèâ÷åííÿì äèíàì³êè âì³ñòó àçîòó ó âåãåòà-
òèâíèõ îðãàíàõ ïåðöþ ñîëîäêîãî çà ä³¿ òåáóêîíàçîëó ï³äòâåðäæåíî,
ùî çàñòîñóâàííÿ ïðåïàðàòó ³ñòîòíî âïëèâàº íà íàêîïè÷åííÿ òà ðåó-
òèë³çàö³þ åëåìåíòà íà ïîòðåáè êàðïîãåíåçó (ðèñ. 3). Çîêðåìà, ó ïðî-
öåñ³ äîçð³âàííÿ ïëîä³â çìåíøóâàâñÿ âì³ñò àçîòó â ëèñòêàõ, ñòåáëàõ ³
êîðåíÿõ ðîñëèí ÿê çà ä³¿ ïðåïàðàòó, òàê ³ â êîíòðîëüíîìó âàð³àíò³.
Îñê³ëüêè â îíòîãåíåç³ ³íòåíñèâí³ñòü ðîñòó ëèñòê³â óïîâ³ëüíþºòüñÿ,
ïîÿñíèòè öå ïðîöåñàìè á³îðîçáàâëÿííÿ íåìîæëèâî. Íà íàøó äóìêó,
öå îçíà÷àº, ùî íàêîïè÷åíèé ó ëèñòêàõ àçîò âèêîðèñòîâóºòüñÿ íà ïðî-
öåñè ôîðìóâàííÿ ³ ðîñòó ïëîä³â. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè â³äîáðàæàþòü
çíà÷í³ äåïîíóâàëüí³ ïîòóæíîñò³ ñòåáëà ³ êîðåíÿ ðîñëèí ïåðöþ ñîëîä-
êîãî. Ïðîòÿãîì óñüîãî ïåð³îäó âåãåòàö³¿ â öèõ îðãàíàõ ì³ñòèëàñÿ
çíà÷íà ÷àñòêà àçîòîâì³ñíèõ ñïîëóê, à çàñòîñóâàííÿ òåáóêîíàçîëó ïî-
ë³ïøóâàëî çàáåçïå÷åííÿ àçîòîì âåãåòàòèâíèõ îðãàí³â. 

Â³äîìî, ùî ôîñôîð ³ êàë³é â³ä³ãðàþòü âàæëèâó ðîëü ó ïåð³îä
ôîðìóâàííÿ ïëîä³â. Àíàë³ç âì³ñòó öèõ åëåìåíò³â ó âåãåòàòèâíèõ îðãà-
íàõ ðîñëèí â îíòîãåíåç³ ïåðöþ ñîëîäêîãî òàêîæ ñâ³ä÷èòü ïðî ³ñòîò-
íèé âïëèâ ïðåïàðàòó íà ¿õ íàêîïè÷åííÿ òà ïåðåðîçïîä³ë ì³æ îðãàíà-
ìè. Âì³ñò ôîñôîðó çìåíøóâàâñÿ â³ä ôàçè ôîðìóâàííÿ ïëîä³â äî ôàçè
çð³ëîãî ïëîäó â ëèñòêàõ, ñòåáëàõ ³ êîðåíÿõ ðîñëèí êîíòðîëüíîãî ³
äîñë³äíîãî âàð³àíò³â. Ó âàð³àíò³ ³ç çàñòîñóâàííÿì òåáóêîíàçîëó âì³ñò
ôîñôîðó â îðãàíàõ áóâ âèùèé. Àíàëîã³÷íèì áóëî íàêîïè÷åííÿ òà âè-
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”ïëèâ òåáóêîíàçîëó íà ìåçîñòÍóêòóÍíó îÍãàíÛçàöÛÓ, âìÛñò õëîÍîôÛëÛâ òà »èñòó 
ïÍîäóêòèâíÛñòü ôîòîñèíòåçó Íîñëèí ïåÍöÓ ñîëîäêîãî ñîÍòó íòåé 

Ïîêàçíèê 
Âàð³àíò äîñë³äó 

Êîíòðîëü Òåáóêîíàçîë 

Òîâùèíà ëèñòêà, ìêì 263,72±13,18 353,92±17,69* 

Òîâùèíà âåðõíüîãî åï³äåðì³ñó, ìêì 23,32±0,62 35,20±0,26* 

Òîâùèíà õëîðåíõ³ìè, ìêì 216,48±1,68 282,31±5,58* 

Òîâùèíà íèæíüîãî åï³äåðì³ñó, ìêì 23,92±0,49 36,41±0,35* 

Îá’ºì êë³òèí ñòîâï÷àñòî¿ ïàðåíõ³ìè, ìêì3 19857,02±896,32 24366,09±787,69* 

Äîâæèíà êë³òèí ãóá÷àñòî¿ ïàðåíõ³ìè, ìêì 33,28±0,95 40,20±0,57* 

Øèðèíà êë³òèí ãóá÷àñòî¿ ïàðåíõ³ìè, ìêì 24,95±0,75 31,89±0,57* 

Ïèòîìà ìàñà ëèñòêà, ìã/ñì2 7,94±0,39 11,15±0,55* 

Âì³ñò ñóìè õëîðîô³ë³â (a+b), % ìàñè ñèðî¿ 
ðå÷îâèíè 0,62±0,03 0,71±0,04* 

×èñòà ïðîäóêòèâí³ñòü ôîòîñèíòåçó, ã/(ì2 · äîáà) 1,73±0,08 2,69±0,13* 

*Ð³çíèöÿ äîñòîâ³ðíà çà Í ≤ 0,05. 



êîðèñòàííÿ êàë³þ. Â ëèñòêàõ, ñòåáëàõ ³ êîðåíÿõ âì³ñò åëåìåíòà ó ôà-
çè äîçð³âàííÿ ïëîä³â òà çð³ëîãî ïëîäó çìåíøóâàâñÿ. Íà íàøó äóìêó,
öå òàêîæ ïîâ’ÿçàíî ç ðåóòèë³çàö³ºþ êàë³þ ç âåãåòàòèâíèõ îðãàí³â ðîñ-
ëèíè íà ïîòðåáè ðîñòó ïëîä³â. Ïðè öüîìó çà ä³¿ ïðåïàðàòó âì³ñò êàë³þ
ó âåãåòàòèâíèõ îðãàíàõ ðîñëèí ïåðöþ ñîëîäêîãî áóâ âèùèé, í³æ ó
ðîñëèí êîíòðîëüíîãî âàð³àíòà. Îòæå, çàñòîñóâàííÿ òåáóêîíàçîëó
ñïðèÿëî ³íòåíñèâí³øîìó íàêîïè÷åííþ îñíîâíèõ åëåìåíò³â æèâëåí-
íÿ ðîñëèíàìè ïåðöþ ñîëîäêîãî.

Âíàñë³äîê ïåðåáóäîâè ìåçîñòðóêòóðè ëèñòê³â, çá³ëüøåííÿ ïëîù³
ëèñòêîâî¿ ïîâåðõí³ ÿê îêðåìî¿ ðîñëèíè, òàê ³ ô³òîöåíîçó, ï³äâèùåí-
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Ðèñ. 3. Âïëèâ òåáóêîíàçîëó íà äèíàì³êó âì³ñòó àçîòó, ôîñôîðó ³ êàë³þ â ëèñòêàõ (à),
ñòåáë³ (á) ³ êîðåí³ (â) ðîñëèí ïåðöþ ñîëîäêîãî ñîðòó Àíòåé ó ïðîöåñ³ êàðïîãåíåçó (%
ìàñè ñóõî¿ ðå÷îâèíè): 

1 — êîíòðîëüíèé âàð³àíò; 2 — çàñòîñóâàííÿ òåáóêîíàçîëó; I — ôàçà ôîðìóâàííÿ ïëîä³â; II — ôà-
çà äîçð³âàííÿ ïëîä³â; III — ôàçà ïîâíî¿ çð³ëîñò³ ïëîä³â

à á â



íÿ ïîêàçíèêà ÷èñòî¿ ïðîäóêòèâíîñò³
ôîòîñèíòåçó, à òàêîæ ñòèìóëÿö³¿ íàêî-
ïè÷åííÿ òà ðåóòèë³çàö³¿ àçîòó, ôîñôîðó
³ êàë³þ äî ïëîä³â ï³ä âïëèâîì ðåòàð-
äàíòó òåáóêîíàçîëó âðîæàéí³ñòü êóëüòó-
ðè çðîñëà íà 26 % (ðèñ. 4).

Îòæå, çàñòîñóâàííÿ ðåòàðäàíòó òå-
áóêîíàçîëó º åôåêòèâíèì çàñîáîì îï-
òèì³çàö³¿ ïðîäóêö³éíîãî ïðîöåñó ïåð-
öþ ñîëîäêîãî. Îáðîáêà ðîñëèí ïåðöþ
ñîëîäêîãî ó ôàçó áóòîí³çàö³¿ 0,025 %-ì
ðîç÷èíîì òðèàçîëîïîõ³äíîãî ðåòàðäàí-
òó òåáóêîíàçîëó çàáåçïå÷óâàëà çðîñ-
òàííÿ ïëîù³ ëèñòêîâî¿ ïîâåðõí³ ðîñ-
ëèíè òà ëèñòêîâîãî ³íäåêñó, ë³ïøèé
ðîçâèòêîê àñèì³ëÿö³éíî¿ ïàðåíõ³ìè
âíàñë³äîê çá³ëüøåííÿ îá’ºìó òà ë³í³é-

íèõ ðîçì³ð³â ¿¿ êë³òèí, ï³äâèùåííÿ âì³ñòó õëîðîô³ë³â. Íàñë³äêîì òà-
êî¿ ïåðåáóäîâè áóëî çðîñòàííÿ ïîêàçíèêà ÷èñòî¿ ïðîäóêòèâíîñò³ ôî-
òîñèíòåçó. Ï³ä âïëèâîì òåáóêîíàçîëó ³íòåíñèâí³øå íàêîïè÷óâàëèñü
àçîò, ôîñôîð ³ êàë³é âåãåòàòèâíèìè îðãàíàìè ðîñëèíè. Îïòèì³çàö³ÿ
ìåçîñòðóêòóðè, ïîñèëåííÿ ôîòîñèíòåòè÷íî¿ àêòèâíîñò³ òà íàêîïè÷åí-
íÿ åëåìåíò³â æèâëåííÿ ñïðèÿëî çðîñòàííþ âðîæàéíîñò³ êóëüòóðè.
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INFLUENCE OF TEBUCONAZOLE ON LEAF APPARATUS FORMATION,
ACCUMULATION AND REDISTRIBUTION OF NUTRIENTS IN RELATION WITH
SWEET PEPPER (CAPSICUM ANNUUM L.) CROP PRODUCTIVITY 
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Mykhailo Kotsiubynskyi Vinnytsya State Pedagogical University
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e-mail: vgk2006@ukr.net 

In the field experiment, it was studied the influence of triazole retardant tebuconazole on
the morphogenesis, leaf formation, leaf mesostructure, peculiarities of nutrients — nitrogen,
phosphorus and potassium — accumulation and redistribution between the vegetative organs
of the plant in relation with sweet pepper (Capsicum annuum L.) crop productivity. It was
found that treatment of sweet pepper at the budding stage with 0,025 % tebuconazole
reduced the linear growth by 21 %, thickened the stem by 27 %, increased leaves total num-
ber (by 20 %) and weight (by 50 %), increased leaf surface area (by 53 %). Relative pro-
portion of leaf weight increased under the influence of tebuconazole. The retardant applica-
tion resulted in mesostructure optimization, leaf specific weight increase, enhance the
assimilative parenchyma development due to increase in the volume and linear cell size of
columnar and spongy parenchyma, and increased the chlorophyll content. The consequence
of this changes was an increased of net photosynthetic productivity. The plant total leaf area
and the leaf area index increased under tebuconasole treatment that affected to enhance the
plant gross photosynthesis and cenosis productivity in general. It is an important factor for
increasing the sweet pepper yield. The obtained results suggest a significant storage capacity
of other vegetative organs — stems and roots of sweet pepper plants, which accumulated a
significant amount of nitrogen-containing compounds, phosphorus and potassium. The tebu-
conazole treatment enhanced the accumulation of those elements by plant. The yield of
sweet pepper increased by 26 % under tebuconazole treatment due to formation of more
powerful leaf apparatus, leaf mesostructure optimization, increase of chlorophyll content and
nutrients accumulation.

Key words: Capsicum annuum L., sweet pepper, tebuconazole, morphogenesis, leaf
mesostructure, mineral nutrients, productivity.
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