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Â óìîâàõ ´ðóíòîâî-ï³ùàíî¿ êóëüòóðè äîñë³äæåíî åôåêòè ôîë³àðíî¿ îáðîáêè
0,005 %-ìè âîäíèìè ðîç÷èíàìè 1-íàôòèëîöòîâî¿ êèñëîòè (1-ÍÎÊ), ã³áåðåëîâî¿
êèñëîòè (ÃÊ3) ³ 6-áåíçèëàì³íîïóðèíó (6-ÁÀÏ) íà ìîðôîãåíåç, ô³ç³îëîãî-á³î-
õ³ì³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ³ ïðîäóêòèâí³ñòü ðîñëèí ïåðöþ ñîëîäêîãî ñîðòó Àíòåé.
Âñòàíîâëåíî, ùî îáðîáêà åêçîãåííèìè ðåãóëÿòîðàìè ðîñòó ó ôàçó áóòîí³çàö³¿
³íäóêóâàëà çá³ëüøåííÿ ë³í³éíèõ ðîçì³ð³â ðîñëèí, ê³ëüêîñò³ ëèñòê³â, á³îìàñè ñè-
ðèõ ëèñòê³â, ñòåáåë ³ êîðåí³â òà á³îìàñè ñóõî¿ ðå÷îâèíè óñ³º¿ ðîñëèíè. Ï³ñëÿ îá-
ðîáêè âïðîäîâæ âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó çá³ëüøóâàëèñü ïëîùà ëèñòêîâèõ ïëàñ-
òèíîê, ó ôàçó óòâîðåííÿ ïëîä³â — çàãàëüíà ïëîùà ëèñòêîâî¿ ïîâåðõí³ âñ³º¿
ðîñëèíè. Âèÿâëåíî ïîòîâùåííÿ ëèñòêîâî¿ ïëàñòèíêè âíàñë³äîê çá³ëüøåííÿ
îá’ºìó êë³òèí ñòîâï÷àñòî¿ ïàðåíõ³ìè. Åêçîãåíí³ 1-ÍÎÊ ³ 6-ÁÀÏ ³íäóêóâàëè
çá³ëüøåííÿ ðîçì³ð³â êë³òèí ãóá÷àñòî¿ ïàðåíõ³ìè ëèñòê³â. Çà îáðîáêè åêçîãåí-
íèì 6-ÁÀÏ äîñòîâ³ðíî çðîñòàâ âì³ñò õëîðîô³ë³â ó ëèñòêàõ, òîä³ ÿê çà ä³¿ ÃÊ3
öåé ïîêàçíèê çìåíøóâàâñÿ. Ï³ñëÿ ôîë³àðíî¿ îáðîáêè óñ³ìà äîñë³äæóâàíèìè
ðåãóëÿòîðàìè ðîñòó â ñòåáëàõ ïåðöþ ñîëîäêîãî çìåíøèâñÿ âì³ñò ³íäîë³ë-3-îö-
òîâî¿ (²ÎÊ) òà àáñöèçîâî¿ (ÀÁÊ) êèñëîò. Íàòîì³ñòü ð³âåíü åíäîãåííî¿ ÃÊ3 ï³ñëÿ
îáïðèñêóâàííÿ ðîç÷èíàìè 1-ÍÎÊ ³ ÃÊ3 ï³äâèùèâñÿ, òîä³ ÿê ï³ñëÿ îáïðèñêó-
âàííÿ 6-ÁÀÏ, íàâïàêè, çíèçèâñÿ. Â ëèñòêàõ çàô³êñîâàíî çðîñòàííÿ âì³ñòó
²ÎÊ, ìàêñèìàëüíèé åôåêò ñïîñòåð³ãàâñÿ ï³ñëÿ îáðîáêè ñèíòåòè÷íèì àóêñè-
íîì. Åêçîãåíí³ 1-ÍÎÊ ³ 6-ÁÀÏ ãàëüìóâàëè íàêîïè÷åííÿ ÃÊ3, òîä³ ÿê åêçîãåí-
íà ÃÊ3 ïîñèëþâàëà àêóìóëÿö³þ ô³òîãîðìîíó. Âñ³ ðåãóëÿòîðè ðîñòó ñïðè÷èíþ-
âàëè çìåíøåííÿ âì³ñòó ÀÁÊ ó ëèñòêàõ ïåðöþ ñîëîäêîãî. Íàéâèðàçí³øèì áóâ
åôåêò åêçîãåííî¿ ÃÊ3. Çà ä³¿ 1-ÍÎÊ çìåíøóâàâñÿ ïóë åíäîãåííèõ öèòîê³í³í³â
ó ñòåáëàõ ³ çá³ëüøóâàâñÿ ó ëèñòêàõ, òîä³ ÿê îáðîáêà ðîç÷èíîì ÃÊ3 ïðàêòè÷íî
íå âïëèâàëà íà íàêîïè÷åííÿ öèòîê³í³í³â. Óñ³ ðåãóëÿòîðè ðîñòó ïîçèòèâíî
âïëèâàëè íà âðîæàéí³ñòü ïåðöþ ñîëîäêîãî: çá³ëüøóâàëàñü ê³ëüê³ñòü ïëîä³â ³
çðîñòàëà ñåðåäíÿ ìàñà îäíîãî ïëîäó. Íàéåôåêòèâí³øîþ âèÿâèëàñü ôîë³àðíà
îáðîáêà ðîñëèí ñèíòåòè÷íèì àíàëîãîì öèòîê³í³í³â — 6-ÁÀÏ.
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Ð³ñò ³ ðîçâèòîê ðîñëèí ðåãóëþºòüñÿ é êîîðäèíóºòüñÿ ô³òîãîðìîíàìè,
ÿê³ ä³þòü áåçïîñåðåäíüî àáî â³ääàëåíî â³ä ì³ñöÿ ñâîãî ñèíòåçó, îïî-
ñåðåäêîâóþòü ãåíåòè÷íî çàïðîãðàìîâàí³ çì³íè ðîçâèòêó ³ ôîðìóþòü
ðåàêö³¿ íà âïëèâ ÷èííèê³â íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà [1]. Åêçîãåí-
íå çàñòîñóâàííÿ ô³òîãîðìîí³â òà ¿õí³õ ñèíòåòè÷íèõ àíàëîã³â äàº çìî-
ãó çì³íþâàòè òåìïè ðîñòó îðãàí³â ³ ðîñëèíè â ö³ëîìó, ùî ñòâîðþº ïå-
ðåäóìîâè äëÿ ïåðåðîçïîä³ëó ïîòîê³â àñèì³ëÿò³â, ñïðÿìóâàííÿ ¿õ äî
ãîñïîäàðñüêî ö³ííèõ òêàíèí ³ îðãàí³â [2]. 

Ã³áåðåë³íè óòâîðþþòü íàé÷èñëåíí³øèé êëàñ ðîñëèííèõ ãîðìîí³â
³ íàë³÷óþòü á³ëüø ÿê 130 ³çîôîðì, ïðîòå ô³ç³îëîã³÷íà àêòèâí³ñòü ïðè-
òàìàííà ëèøå îêðåìèì ã³áåðåëîâèì êèñëîòàì (ÃÊ1, ÃÊ3, ÃÊ4, ÃÊ5,
ÃÊ6, ÃÊ20), ³íø³ æ íàëåæàòü äî ¿õí³õ ïîïåðåäíèê³â ³ íåàêòèâíèõ ôîðì
[3]. Ïîâ³äîìëÿëîñü, ùî îáïðèñêóâàííÿ ëèñòê³â öóêðîâî¿ òðîñòèíè íà
ðàíí³é ñòàä³¿ îíòîãåíåçó åêçîãåííîþ ÃÊ3 ñòèìóëþâàëî ïîäîâæåííÿ
ì³æâóçë³â, ï³äâèùåííÿ âì³ñòó åíäîãåííî¿ ÃÊ3, çíèæåííÿ ð³âí³â ÀÁÊ
òà åòèëåíó, åêñïðåñ³þ ãåí³â á³îñèíòåçó ã³áåðåë³í³â GA20 ox1, GID1,
GAI [4]. Ïåðåäïîñ³âíå ïðàéìóâàííÿ çåðí³âîê Triticum aestivum L. ó
ðîç÷èíàõ ÃÊ3 çà óìîâ çàñîëåííÿ ìîäóëþâàëî ïîãëèíàííÿ ³ ðîçïîä³ë
³îí³â òà ãîìåîñòàç ô³òîãîðìîí³â, ï³äâèùóâàëî âðîæàéí³ñòü [5]. Ï³ñëÿ
ôîë³àðíî¿ îáðîáêè ðîç÷èíàìè ÃÊ3 òà áåíçèëàäåí³íó ñàäæàíö³â
Polygonum cuspidatum çðîñòàëà á³îìàñà ðîñëèí, ï³äâèùóâàâñÿ âì³ñò åí-
äîãåííèõ ã³áåðåë³í³â ³ öèòîê³í³í³â [6]. Ï³ñëÿ ïðàéìóâàííÿ íàñ³ííÿ
îã³ðêà ó âîäíîìó ðîç÷èí³ ÃÊ3 çíà÷íî çá³ëüøóâàëàñü ïëîùà ëèñòê³â,
çðîñòàâ âì³ñò åíäîãåííèõ ÃÊ3, ²ÎÊ. Ìàêñèìàëüíèé âì³ñò ãîðìîí³â
çàô³êñîâàíî ó ôàçè öâ³ò³ííÿ ³ ïëîäîíîøåííÿ [7]. Åêçîãåííà ÃÊ3 ³íäó-
êóâàëà çðîñòàííÿ âì³ñòó õëîðîô³ë³â, åíäîãåííèõ ÃÊ3, ²ÎÊ òà çìåí-
øåííÿ ê³ëüêîñò³ ÀÁÊ ó ïåðøîìó é øîñòîìó ëèñòêàõ Camellia oleifera
[8]. Ï³ñëÿ ³íîêóëÿö³¿ íàñ³ííÿ ñî¿ ðèçîáàêòåð³ºþ Pseudomonas putida
H-2-3 ïðîäóöåíòîì ÃÊ1, ÃÊ4, ÃÊ9, ÃÊ20 ïîë³ïøóâàâñÿ ð³ñò ðîñëèí,
ï³äâèùóâàëèñü ïîñóõîñò³éê³ñòü ³ ñîëåñò³éê³ñòü, çá³ëüøóâàâñÿ âì³ñò
õëîðîô³ë³â, åíäîãåííî¿ ÃÊ3, çìåíøóâàâñÿ âì³ñò ÀÁÊ [9]. 

Öèòîê³í³íè — îäí³ ç âàæëèâèõ êîìïîíåíò³â ô³òîãîðìîíàëüíîãî
êîìïëåêñó — ì³ñòÿòüñÿ â ðîñëèíàõ ó âèãëÿä³ â³ëüíèõ îñíîâ (³çîïåí-
òåí³ëàäåí³í, äèã³äðîçåàòèí, öèñ-çåàòèí, òðàíñ-çåàòèí) òà ¿õí³õ êîí’þ-
ãàò³â (ðèáîçèäè, íóêëåîòèäè). Òðàíñ-çåàòèí òà éîãî ïîõ³äí³ º íàé-
àêòèâí³øèìè äîì³íàíòíèìè ôîðìàìè [10]. Øèðîêî çàñòîñîâóþòü
ñèíòåòè÷í³ àíàëîãè öèòîê³í³í³â. Çà ôîë³àðíî¿ îáðîáêè ïøåíèö³ ðîç-
÷èíîì 6-áåíçèëàäåí³íó (6-ÁÀ) ï³äâèùóâàëàñü ôîòîñèíòåòè÷íà àêòèâ-
í³ñòü, çðîñòàâ âì³ñò åíäîãåííèõ çåàòèíðèáîçèäó, ²ÎÊ ³ ÃÊ3, çíèæó-
âàâñÿ ð³âåíü åíäîãåííî¿ ÀÁÊ [11]. Îáïðèñêóâàííÿ ëèñòê³â ÿáëóí³
Malus domestica Borkh ðîç÷èíîì 6-ÁÀÏ ïðèøâèäøóâàëî öâ³ò³ííÿ,
çì³íþâàëî ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ öèòîê³í³íàìè òà ²ÎÊ íà êîðèñòü öè-
òîê³í³í³â [12]. Çà îáðîáêè ñèíòåòè÷íèì öèòîê³í³íîì 6-ÁÀ çì³íþâàâñÿ
ïîëÿðíèé òðàíñïîðò àóêñèíó, âíàñë³äîê ÷îãî çìåíøóâàâñÿ âì³ñò ²ÎÊ
ó ïëîäàõ, çá³ëüøóâàâñÿ ó âåðõ³âêàõ á³÷íèõ ïàãîí³â, â³äáóâàëîñü õ³ì³÷íå
ïðîð³äæóâàííÿ ìîëîäèõ ïëîä³â ÿáëóí³ Malus domestica Borkh [13]. 

²íäîë³ë-3-îöòîâà êèñëîòà íàëåæèòü äî íàéá³ëüø âèâ÷åíèõ ïðè-
ðîäíèõ àóêñèí³â. ²ÎÊ ñèíòåçóºòüñÿ ç òðèïòîôàíó, âì³ñò ³ ðîçïîä³ë
ãîðìîíó â êë³òèíàõ ðîñëèí êîíòðîëþºòüñÿ ñï³ââ³äíîøåííÿì ì³æ ïðî-
öåñàìè á³îñèíòåçó de novo, êîí’þãàö³¿ ³ äåãðàäàö³¿ [14]. Åêçîãåíí³
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àóêñèíè óñï³øíî âèêîðèñòîâóþòü äëÿ ï³äâèùåííÿ âðîæàéíîñò³, ðåãó-
ëþâàííÿ ðîñòó é ðîçâèòêó ðîñëèí. Òàê, ï³ñëÿ ôîë³àðíî¿ îáðîáêè ðîñ-
ëèí ïøåíèö³ ðîç÷èíîì ²ÎÊ ïîñèëþâàâñÿ ð³ñò, çá³ëüøóâàëèñü ïëîùà
ïðàïîðöåâèõ ëèñòê³â, âì³ñò õëîðîô³ëó, äîâæèíà êîëîñà, ê³ëüê³ñòü ³ ìàñà
çåðåí, ï³äâèùóâàëàñü óðîæàéí³ñòü [15]. Åêçîãåííèé àóêñèí α-íàôòèëîö-
òîâà êèñëîòà çá³ëüøóâàëà âì³ñò åíäîãåííèõ ²ÎÊ òà ÀÁÊ ó ðîñëèíàõ ñî¿
çà óìîâ ïîñóõè, ³íäóêóâàëà ðàííº íàêîïè÷åííÿ H2O2, ùî, ó ñâîþ ÷åð-
ãó, ïðèâîäèëî äî ïîñèëåííÿ àíòèîêñèäàíòíî¿ àêòèâíîñò³ [16]. Çà ä³¿ åê-
çîãåííî¿ ²ÎÊ çðîñòàâ âì³ñò åíäîãåííî¿ ²ÎÊ, àëå íå ïðèøâèäøóâàâñÿ
ïðîöåñ àáîðòàö³¿ êâ³òîê íà ðîñëèíàõ îã³ðêà Cucumis sativus L. [17]. Çà îá-
ðîáêè ðîñëèí ìàíü÷æóðñüêîãî äèêîãî ðèñó Zizania latifolia åêçîãåííîþ
²ÎÊ ï³äâèùóâàâñÿ âì³ñò åíäîãåííî¿ ²ÎÊ ó âåãåòàòèâíèõ îðãàíàõ, ïîñè-
ëþâàëèñü ôîòîñèíòåòè÷íà àêòèâí³ñòü, âóãëåâîäíèé îáì³í, çðîñòàëà
âðîæàéí³ñòü [18]. Ôîë³àðíà îáðîáêà ðîñëèí Lachenalia montana ðîç-
÷èíàìè α-íàôòèëîöòîâî¿ êèñëîòè òà ñèíòåòè÷íèìè öèòîê³í³íàìè
³íäóêóâàëà ïîñèëåííÿ ðîñòîâèõ ïðîöåñ³â, çá³ëüøåííÿ âðîæàþ áóëüá,
âì³ñòó åíäîãåííèõ öèòîê³í³í³â ó âåãåòàòèâíèõ îðãàíàõ [19]. 

Âïëèâ åêçîãåííèõ ðåãóëÿòîð³â ðîñòó íà îâî÷åâ³ ïàñëüîíîâ³ êóëü-
òóðè âèâ÷åíî ôðàãìåíòàðíî. Ïîâ³äîìëÿëîñü, ùî ï³ñëÿ ôîë³àðíî¿ îá-
ðîáêè ðîñëèí òîìàòó Solanum lycopersicum L. ðîç÷èíîì åêçîãåííî¿ ÃÊ3
ïîñèëþâàâñÿ ð³ñò ³ çì³íþâàâñÿ áàëàíñ åíäîãåííèõ ãîðìîí³â çà óìîâ
ñîëüîâîãî ñòðåñó, çîêðåìà çðîñòàâ ð³âåíü åíäîãåííî¿ ÃÊ3, öèòîê³-
í³í³â, ²ÎÊ ³ ÀÁÊ [20]. Çà îáðîáêè ðîñëèí ïåðöþ Capsicum annuum L.
åêçîãåííèìè öèòîê³í³íàìè çðîñòàâ âì³ñò åíäîãåííèõ öèòîê³í³í³â,
ÃÊ3, ²ÎÊ ó ìîëîäèõ íåçð³ëèõ ïëîäàõ. Ç³ çá³ëüøåííÿì ðîçì³ðó ïëîä³â
íàêîïè÷óâàâñÿ òðàíñ-çåàòèíðèáîçèä [21]. Ó ïîïåðåäí³õ äîñë³äæåííÿõ
ìè âñòàíîâèëè, ùî ï³ñëÿ ôîë³àðíî¿ îáðîáêè ó ôàçó áóòîí³çàö³¿ ðîç-
÷èíàìè ÃÊ3, 1-ÍÎÊ, 6-ÁÀÏ ïîñèëþâàâñÿ ð³ñò, çì³íþâàâñÿ áàëàíñ
åíäîãåííèõ ÃÊ3, öèòîê³í³í³â, ²ÎÊ òà ÀÁÊ ó ëèñòêàõ ³ ñòåáëàõ ðîñëèí
áàêëàæàíó Solanum melongena L., ùî ïîçèòèâíî âïëèâàëî íà âðîæàé-
í³ñòü [2, 22]. 

Îòæå, àíàë³ç ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë çàñâ³ä÷èâ, ùî åêçîãåíí³ ðåãó-
ëÿòîðè ðîñòó âïëèâàþòü íà ãîðìîíàëüíèé áàëàíñ, ìåòàáîë³çì, ðîçâè-
òîê ³ âðîæàéí³ñòü ðîñëèí. Ñèñòåìíèõ äîñë³äæåíü äèíàì³êè ³ ðîçïîä³ëó
åíäîãåííèõ ô³òîãîðìîí³â çà âïëèâó ñèíòåòè÷íèõ àíàëîã³â ãîðìîí³â-
ñòèìóëÿòîð³â íà ðîñëèíàõ Capsicum annuum L. íå ïðîâîäèëè.

Ó çâ’ÿçêó ç öèì ìåòîþ íàøîãî äîñë³äæåííÿ áóâ àíàë³ç åôåêò³â
åêçîãåííèõ ðåãóëÿòîð³â ðîñòó íà äèíàì³êó ³ ðîçïîä³ë åíäîãåííèõ ô³òî-
ãîðìîí³â òà ¿õ âïëèâó íà ìîðôîãåíåç, ëèñòêîâèé àïàðàò ³ ïðîäóê-
òèâí³ñòü êóëüòóðè ïåðöþ ñîëîäêîãî Capsicum annuum L.

Ìåòîäèêà

Âåãåòàö³éíèé äîñë³ä ïðîâîäèëè â óìîâàõ ´ðóíòîâî-ï³ùàíî¿ êóëüòóðè
ó íåïðîçîðèõ ïëàñòèêîâèõ ïîñóäèíàõ ì³ñòê³ñòþ 10 ë. Ñóáñòðàòîì ñëó-
ãóâàâ ñ³ðèé ë³ñîâèé îï³äçîëåíèé êðóïíîïèëóâàòî-ñåðåäíüîñóãëèíêî-
âèé ´ðóíò ó ñóì³ø³ ç ï³ñêîì ó ñï³ââ³äíîøåíí³ 3 : 1. Ðîñëèíè âèðîùó-
âàëè ó êîíòðîëüîâàíèõ óìîâàõ çà òåìïåðàòóðè +20/17 °Ñ (äåíü/í³÷),
³íòåíñèâíîñò³ îñâ³òëåííÿ 20 000 ëê, ôîòîïåð³îäó 16/8 ãîä (äåíü/í³÷),
â³äíîñíî¿ âîëîãîñò³ ïîâ³òðÿ — 65±5 %, âîëîã³ñòü ñóáñòðàòó ï³äòðèìó-
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âàëè íà ð³âí³ 60 % ïîâíî¿ âîëîãîºìíîñò³. Ïîëèâ çä³éñíþâàëè ùîäåí-
íî ç ðîçðàõóíêó ïî 250 ìë íà ïîñóäèíó. 

Ðîñëèíè ïåðöþ ñîëîäêîãî ñîðòó Àíòåé îäíîðàçîâî îáïðèñêóâà-
ëè äî ïîâíîãî çìî÷óâàííÿ ëèñòê³â 0,005 %-ìè âîäíèìè ðîç÷èíàìè
1-ÍÎÊ, ÃÊ3, 6-ÁÀÏ (Power Grown, ÑØÀ) ó ôàçó áóòîí³çàö³¿. Êîí-
òðîëüí³ ðîñëèíè îáïðèñêóâàëè âîäîþ. Ïîâòîðí³ñòü âåãåòàö³éíîãî
äîñë³äó äåñÿòèðàçîâà. 

Ìîðôîëîã³÷í³ ïîêàçíèêè àíàë³çóâàëè ÷åðåç êîæí³ 10 ä³á, ïî÷è-
íàþ÷è ç äíÿ îáðîáêè. Ùîá âèçíà÷èòè ìàñó îêðåìèõ îðãàí³â, ìè ¿õ
çâàæóâàëè íà ëàáîðàòîðíèõ âàãàõ. Ïëîùó ëèñòê³â âèçíà÷àëè ìåòîäîì
âèñ³÷îê [23], ñåðåäíþ ïëîùó ëèñòêîâèõ ïëàñòèíîê — ïåðåìíîæóâàí-
íÿì äîâæèíè ëèñòêîâî¿ ïëàñòèíêè íà ¿¿ øèðèíó òà íà ïåðåðàõóíêî-
âèé êîåô³ö³ºíò 0,75. 

Ìåçîñòðóêòóðó ëèñòêà àíàë³çóâàëè â ïåð³îä êàðïîãåíåçó (30-òà
äîáà ï³ñëÿ îáðîáêè). Ðîñëèííèé ìàòåð³àë çáåð³ãàëè ó ñóì³ø³ îäíàêî-
âèõ ÷àñòèí åòèëîâîãî ñïèðòó, ãë³öåðèíó ³ âîäè ç äîäàâàííÿì 1 % ôîð-
ìàë³íó. Ðîçì³ðè îêðåìèõ êë³òèí õëîðåíõ³ìè âèçíà÷àëè íà ïðåïàðàòàõ,
îòðèìàíèõ ìåòîäîì ÷àñòêîâî¿ ìàöåðàö³¿ òêàíèí ëèñòêà. Ìàöåðóâàëü-
íèì àãåíòîì ñëóãóâàâ 5 %-é ðîç÷èí îöòîâî¿ êèñëîòè â ñîëÿí³é êèñ-
ëîò³ (2 Ì). Äëÿ àíàòîì³÷íîãî àíàë³çó â³äáèðàëè ëèñòêè ñåðåäíüîãî
ÿðóñó, ÿê³ ïîâí³ñòþ çàê³í÷èëè ð³ñò. Ðîçì³ð àíàòîì³÷íèõ åëåìåíò³â
âèçíà÷àëè íà ì³êðîñêîï³ «Ìèêìåä-1» çà äîïîìîãîþ îêóëÿðíîãî
ì³êðîìåòðà ÌÎÂ-1-15. Ïîâòîðí³ñòü ì³êðîñêîï³÷íèõ âèì³ðþâàíü 35-
ðàçîâà [23].

Âì³ñò õëîðîô³ë³â âèçíà÷àëè ó ñèðîìó ìàòåð³àë³ ñïåêòðîôîòîìåò-
ðè÷íèì ìåòîäîì íà ñïåêòðîôîòîìåòð³ ÑÔ-16. Ïîâòîðí³ñòü âèì³ðþ-
âàíü ï’ÿòèðàçîâà [23].

Äëÿ âèçíà÷åííÿ âì³ñòó ô³òîãîðìîí³â íàâàæêè ìàòåð³àëó (2 ã)
ðîçòèðàëè â ð³äêîìó àçîò³ é ãîìîãåí³çóâàëè ó 10 ìë åêñòðàêö³éíîãî ðîç-
÷èíó (ìåòàíîë : âîäà : ìóðàøèíà êèñëîòà ó ñï³ââ³äíîøåíí³ 15 : 4 : 1),
åêñòðàãóâàëè âïðîäîâæ 24 ãîä. Åêñòðàêòè öåíòðèôóãóâàëè ïðîòÿãîì
30 õâ çà 15 000 îá/õâ, òåìïåðàòóðè +4 °Ñ íà öåíòðèôóç³ Ê-24 ô³ðìè
Janetski (Í³ìå÷÷èíà). Íàäîñàäîâó ð³äèíó çëèâàëè, äî îñàäó äîëèâàëè
5 ìë åêñòðàêö³éíîãî ðîç÷èíó ³ âèòðèìóâàëè ùå 30 õâ, ï³ñëÿ ÷îãî ïî-
âòîðíî öåíòðèôóãóâàëè. Îá’ºäíàí³ íàäîñàäîâ³ ð³äèíè âèïàðþâàëè äî
5 ìë çà äîïîìîãîþ âàêóóìíîãî âèïàðþâà÷à Typ 350P (Ïîëüùà). Ïî-
äàëüøå î÷èùåííÿ ô³òîãîðìîí³â ïðîâîäèëè çà ìåòîäîì [24] íà äâîõ
òâåðäîôàçíèõ êîëîíêàõ SPE C18, Sep-Pak Plus, Waters òà SPE Oasis
MCX, 6 cc/150 mg, Waters. Êîëîíêó Ñ18 âèêîðèñòîâóâàëè äëÿ âèäà-
ëåííÿ ë³ïîô³ëüíèõ ðå÷îâèí, ïðîòå¿í³â ³ ï³ãìåíò³â. Íà êîëîíö³ SPE
Oasis MCX ñîðáóâàëè ³íäîë³ë-3-îöòîâó, àáñöèçîâó é ã³áåðåëîâó êèñ-
ëîòè (ÃÊ3) òà öèòîê³í³íè. Åëþö³þ ²ÎÊ, ÀÁÊ ³ ÃÊ3 ïðîâîäèëè 100 %-ì
ìåòàíîëîì, öèòîê³í³í³â — çà äîïîìîãîþ ëóæíîãî åëþåíòà — 60 ìë
100 %-ãî ìåòàíîëó ³ 2,5 ìë 26 %-ãî àì³àêó äîâîäèëè äî îá’ºìó 100 ìë
óëüòðà÷èñòîþ âîäîþ. Îòðèìàí³ åëþåíòè âèïàðþâàëè íàñóõî ó âàêó-
óìíîìó ðîòàö³éíîìó âèïàðþâà÷³ çà òåìïåðàòóðè +40 °Ñ. Ñóõ³ çàëèø-
êè êîæíî¿ ôðàêö³¿ ïåðåä àíàë³çîì äîâîäèëè äî îá’ºìó 200 ìêë 45 %-ì
ìåòàíîëîì.

Àíàë³òè÷íå âèçíà÷åííÿ ô³òîãîðìîí³â ïðîâîäèëè ìåòîäîì âèñî-
êîåôåêòèâíî¿ ð³äèííî¿ õðîìàòîãðàô³¿ íà ð³äèííîìó õðîìàòîãðàô³
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Agilent 1200 LC ç ä³îäíî-ìàòðè÷íèì äåòåêòîðîì G 1315 Â (ÑØÀ) â
òàíäåì³ ç îäíîêâàäðóïîëüíèì ìàñ-ñïåêòðîìåòðîì Agilent G6120A.
Äëÿ õðîìàòîãðàô³÷íîãî ðîçä³ëåííÿ âèêîðèñòîâóâàëè êîëîíêó Agilent
ZORBAX Eclipse Plus C18 ç ë³ïîô³ëüíî ìîäèô³êîâàíèì ñîðáåíòîì,
ðîçì³ð ÷àñòî÷îê ÿêîãî ñòàíîâèâ 5 ìêì (îáåðíåíîôàçíà õðîìàòîãðàô³ÿ).
Ï³ñëÿ õðîìàòîãðàô³÷íîãî ðîçä³ëåííÿ êîìïîíåíò³â ïðîá îá’ºìîì 20 ìêë
ñèñòåìîþ ðîç÷èííèê³â ìåòàíîë : óëüòðà÷èñòà âîäà : îöòîâà êèñëîòà â
îá’ºìíîìó ñï³ââ³äíîøåíí³ 45 : 54,9 : 0,1 ïðîâîäèëè äåòåêö³þ ²ÎÊ òà
ÀÁÊ â ÓÔ-ä³ëÿíö³ ïîãëèíàííÿ çà àíàë³òè÷íèõ äîâæèí õâèëü 280 ³
254 íì. Ï³ñëÿ ðîçä³ëåííÿ ïðîá ñèñòåìîþ ðîç÷èííèê³â àöåòîí³òðèë :
: óëüòðà÷èñòà âîäà : îöòîâà êèñëîòà (30 : 69,9 : 0,1) äåòåêòóâàëè ÃÊ3
çà ñèãíàëîì ìàñ-äåòåêòîðà. Ïðîáè ç öèòîê³í³íàìè ðîçä³ëÿëè ñèñòå-
ìîþ ðîç÷èííèê³â ìåòàíîë : âîäà : îöòîâà êèñëîòà (35 : 64,5 : 0,5), äå-
òåêö³þ ïðîâîäèëè çà äîâæèíè õâèë³ 269 íì. Øâèäê³ñòü ðóõîìî¿ ôà-
çè ðîç÷èííèê³â ï³ä ÷àñ äåòåêö³¿ ²ÎÊ òà ÀÁÊ ñòàíîâèëà 0,7 ìë/õâ,
ÃÊ3 ³ öèòîê³í³í³â — 0,5 ìë/õâ. Ñòàíäàðòàìè ïðè ïîáóäîâ³ êàë³áðó-
âàëüíèõ òàáëèöü ñëóãóâàëè íåì³÷åí³ ²ÎÊ, ÀÁÊ, ÃÊ3, òðàíñ-çåàòèí-Î-
ãëþêîçèä (ò-ÇÃ), òðàíñ-çåàòèí (ò-Ç), òðàíñ-çåàòèíðèáîçèä (ò-ÇÐ),
³çîïåíòåí³ëàäåí³í (³Ï) òà ³çîïåíòåí³ëàäåíîçèí (³ÏÀ) âèðîáíèöòâà
Sigma-Aldrich (ÑØÀ).

Âì³ñò ðå÷îâèí-àíàë³ò³â ó ïðîáàõ êîíòðîëþâàëè çà äîïîìîãîþ
ìàñ-ñïåêòðîìåòðà â êîìá³íîâàíîìó ðåæèì³ ðîáîòè (åëåêòðîñïðåé òà
õ³ì³÷íà ³îí³çàö³ÿ çà àòìîñôåðíîãî òèñêó) çà íåãàòèâíî¿ ïîëÿðíîñò³
³îí³çàö³¿ ìîëåêóë ðå÷îâèí-àíàë³ò³â ï³ä ÷àñ àíàë³çó ²ÎÊ, ÃÊ3, ÀÁÊ é
ïîçèòèâíî¿ ï³ä ÷àñ àíàë³çó öèòîê³í³í³â. Äëÿ ê³ëüê³ñíîãî àíàë³çó ÃÊ3
âèêîðèñòîâóâàëè ñèãíàë ìàñ-äåòåêòîðà MSD SIM (íàëàøòóâàííÿ 50 %
÷àñó ñêàíóâàííÿ äåòåêòîðîì ïîêàçíèêà ìàñà ³îí³çîâàíî¿ ìîëåêóëè/çà-
ðÿä 345). ßêùî âì³ñò ô³òîãîðìîíó áóâ ìåíøèì çà 2,01 íã/ã ñèðî¿ ðå-
÷îâèíè, òî â òàáëèö³ òàêå çíà÷åííÿ âêàçàíî ÿê ñë³äè.

Äîñë³äè ïðîâîäèëè ó òðüîõ á³îëîã³÷íèõ ³ òðüîõ àíàë³òè÷íèõ ïîâ-
òîðåííÿõ. Àíàë³ç òà îáðàõóíîê âì³ñòó ô³òîãîðìîí³â çä³éñíþâàëè çà
äîïîìîãîþ ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ Agilent OpenLAB CDS Chem-
Station Edition (rev. C.01.09). 

Ðåçóëüòàòè îáðîáëåíî ñòàòèñòè÷íî çà äîïîìîãîþ êîìï’þòåðíî¿
ïðîãðàìè Statistica 6.0. (StatSoft Inc., USA). Çàñòîñîâàíî îäíîôàêòîðíèé
äèñïåðñ³éíèé àíàë³ç (â³äì³ííîñò³ ì³æ ñåðåäí³ìè çíà÷åííÿìè îá÷èñëþ-
âàëè çà êðèòåð³ºì ANOVA, ¿õ ââàæàëè â³ðîã³äíèìè çà ð < 0,05) [25]. 

Ðåçóëüòàòè òà îáãîâîðåííÿ

Ôîë³àðíà îáðîáêà ðîñëèí ïåðöþ ó ôàçó áóòîí³çàö³¿ 0,005 %-ìè âîä-
íèìè ðîç÷èíàìè 1-ÍÎÊ, ÃÊ3 ³ 6-ÁÀÏ çá³ëüøóâàëà øâèäê³ñòü ðîñòó.
Âïðîäîâæ âåãåòàö³¿ íàéâèùèìè áóëè ðîñëèíè, ùî çàçíàëè âïëèâó
ÃÊ3. Ó ôàçó ôîðìóâàííÿ ïëîä³â ë³í³éí³ ðîçì³ðè ðîñëèí, îáðîáëåíèõ
ÃÊ3, íà 33 % ïåðåâèùóâàëè êîíòðîëüí³ ïîêàçíèêè, çà ä³¿ 6-ÁÀÏ —
íà 15 %, çà âïëèâó 1-ÍÎÊ — íà 12 % (ðèñ. 1).

Îñê³ëüêè ãîëîâíèì äîíîðîì ïëàñòè÷íèõ ðå÷îâèí ó ðîñëèí³ º ëè-
ñòîê, ìè äîñë³äèëè âïëèâ ðåãóëÿòîð³â ðîñòó íà ëèñòêîâèé àïàðàò.
Ç’ÿñóâàëîñü, ùî ï³ñëÿ îáðîáêè ðîç÷èíàìè 6-ÁÀÏ ³ ÃÊ3 ê³ëüê³ñòü
ëèñòê³â íà ðîñëèí³ ó ôàçó ôîðìóâàííÿ ïëîä³â çðîñòàëà â³äïîâ³äíî íà
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30 ³ 26 %. Ï³ñëÿ çàñòîñóâàííÿ 1-ÍÎÊ öåé ïîêàçíèê áóâ çíà÷íî ìåí-
øèì (ðèñ. 2). 

Çà ä³¿ ðåãóëÿòîð³â ðîñòó çá³ëüøèëàñü ìàñà ñèðî¿ ðå÷îâèíè ëèñò-
ê³â. Ï³ä âïëèâîì 6-ÁÀÏ öåé ïîêàçíèê çð³ñ íà 3,55±0,13 ã íà ðîñëè-
íó, ï³ñëÿ çàñòîñóâàííÿ 1-ÍÎÊ — íà 3,11±0,11 ã, òîä³ ÿê çà ä³¿ ÃÊ3 —
ëèøå íà 2,71±0,09 ã (òàáë. 1). 

Ðåãóëÿòîðè ðîñòó çá³ëüøóâàëè ìàñó ñèðî¿ ðå÷îâèíè ñòåáåë ³ êî-
ðåí³â. Çà îáðîáêè 6-ÁÀÏ ìàñà ñòåáëà çðîñòàëà íà 4,59±0,14 ã, ìàñà
êîðåíÿ — íà 1,00±0,06 ã. ÃÊ3 çá³ëüøóâàëà ö³ ïîêàçíèêè â³äïîâ³äíî íà
10,78±0,36 òà 1,79±0,07 ã. Çà âïëèâó 1-ÍÎÊ ìàñà ñòåáëà ïåðåâèùóâàëà
êîíòðîëüí³ ïîêàçíèêè íà 1,17±0,03 ã, ìàñà êîðåíÿ — íà 0,97±0,03 ã
(äèâ. òàáë. 1). Ðåãóëÿòîðè ðîñòó âïëèâàëè òàêîæ íà íàêîïè÷åííÿ ìà-
ñè ñóõî¿ ðå÷îâèíè ðîñëèíè. Ó ôàçó ôîðìóâàííÿ ïëîä³â 6-ÁÀÏ ³íäó-
êóâàâ çá³ëüøåííÿ ìàñè ñóõî¿ ðå÷îâèíè ö³ëî¿ ðîñëèíè íà 2,89±0,05 ã,
ÃÊ3 ï³äâèùóâàëà ïîêàçíèê íà 4,23±0,12, 1-ÍÎÊ — íà 2,32±0,05 ã
(äèâ. òàáë. 1).
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Ðèñ. 1. Âïëèâ ôîë³àðíî¿ îáðîáêè ðîç÷èíàìè 1-ÍÎÊ, ÃÊ3 ³ 6-ÁÀÏ íà ð³ñò ðîñëèí (ñì)
Capsicum annuum L. ñîðòó Àíòåé (n = 10, x–±SÅ). Òóò ³ íà ðèñ. 2, 3, 5:

1 — äåíü îáðîáêè; 2 — 10-é; 3 — 20-é; 4 — 30-é; 5 — 40-é äåíü ï³ñëÿ îáðîáêè

Ðèñ. 2. Âïëèâ ôîë³àðíî¿ îáðîáêè ðîç÷èíàìè 1-ÍÎÊ, ÃÊ3 ³ 6-ÁÀÏ íà ê³ëüê³ñòü ëèñòê³â
íà ðîñëèíàõ Capsicum annuum L. ñîðòó Àíòåé (n = 10, x–±SÅ)



Îäíèì ³ç ãîëîâíèõ ïîêàçíèê³â, ÿêèé âïëèâàº íà âðîæàéí³ñòü
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð, º ïëîùà ëèñòê³â. Âèÿâëåíî, ùî âïðî-
äîâæ óñüîãî ïåð³îäó äîñë³äæåíü ïëîùà ëèñòêîâèõ ïëàñòèíîê ï³ñëÿ
îáðîáêè ñòèìóëÿòîðàìè ðîñòó çá³ëüøóâàëàñü. Ó ïåð³îä êàðïîãåíåçó
öåé ïîêàçíèê çà ä³¿ 6-ÁÀÏ, ÃÊ3 ³ 1-ÍÎÊ çðîñòàâ â³äïîâ³äíî íà 45, 38
³ 28 % (ðèñ. 3). Ïëîùà ëèñòêîâî¿ ïîâåðõí³ ö³ëî¿ ðîñëèíè â ïåð³îä êàð-
ïîãåíåçó çà ä³¿ 1-ÍÎÊ, ÃÊ3 ³ 6-ÁÀÏ çá³ëüøóâàëàñü â³äïîâ³äíî íà 35,
106 òà 45 % (ðèñ. 4). 

Ïîêàçíèêîì åôåêòèâíîñò³ ôóíêö³îíóâàííÿ àñèì³ëÿö³éíîãî àïà-
ðàòó º âì³ñò ³ ñï³ââ³äíîøåííÿ ôîòîñèíòåòè÷íèõ ï³ãìåíò³â. Ó çâ’ÿçêó
ç öèì ìè äîñë³äèëè âïëèâ åêçîãåííî¿ îáðîáêè ñòèìóëÿòîðàìè ðîñòó
íà âì³ñò õëîðîô³ë³â ó ëèñòêàõ ïåðöþ ñîëîäêîãî. Ç’ÿñóâàëîñü, ùî çà
ä³¿ 6-ÁÀÏ ñóìà õëîðîô³ë³â ó ëèñòêàõ óïðîäîâæ âåãåòàö³¿ â³ðîã³äíî
çðîñòàëà. Ó ôàçó ôîðìóâàííÿ ïëîä³â öåé ïîêàçíèê ïåðåâèùèâ êîí-
òðîëüíèé íà 12 %. Ï³ñëÿ çàñòîñóâàííÿ ÃÊ3 âì³ñò õëîðîô³ë³â áóâ íèæ-
÷èì, í³æ ó ðîñëèí êîíòðîëüíîãî âàð³àíòà íà 5 %. Ï³ñëÿ îáðîáêè
1-ÍÎÊ âì³ñò õëîðîô³ëó ó ëèñòêàõ ïåðöþ ñîëîäêîãî ìàâ òåíäåíö³þ äî
çðîñòàííÿ íà 7 % (ðèñ. 5).

Ìåçîñòðóêòóðíà îðãàí³çàö³ÿ ëèñòêà íàëåæèòü äî âàæëèâèõ õàðàêòå-
ðèñòèê, ùî çóìîâëþþòü åôåêòèâí³ñòü ôîòîñèíòåçó ³ ïðîäóêòèâí³ñòü.
Âñòàíîâëåíî, ùî ï³ñëÿ îáðîáêè ñòèìóëÿòîðàìè ðîñòó 1-ÍÎÊ, ÃÊ3
³ 6-ÁÀÏ ëèñòêîâà ïëàñòèíêà ïîòîâùóâàëàñü â³äïîâ³äíî íà 28, 13 ³ 33 %
(òàáë. 2). Òàêå çá³ëüøåííÿ òîâùèíè â³äáóâàëîñÿ âíàñë³äîê ðîçðîñ-
òàííÿ êë³òèí õëîðåíõ³ìè. Çîêðåìà ÃÊ3 ïîòîâùóâàëà àñèì³ëÿö³éíó
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ÒÀÁËÈÖß 1. Âïëèâ ôîë³àðíî¿ îáðîáêè ðîç÷èíàìè 1-ÍÎÊ, ÃÊ
3

 ³ 6-ÁÀÏ íà ìàñó âåãåòàòèâíèõ 

îðãàí³â ðîñëèí Capsicum annuum L. ñîðòó Àíòåé (n = 10, x±SÅ) 

Ïîêàçíèê Êîíòðîëü 1-ÍÎÊ  ÃÊ
3

 6-ÁÀÏ 

Ìàñà ñèðî¿ ðå÷îâèíè ëèñòê³â, ã 11,11±0,32 14,22±0,44* 13,8±0,4* 14,66±0,35* 

Ìàñà ñèðî¿ ðå÷îâèíè ñòåáåë, ã 8,15±0,25 9,32±0,28* 18,9±0,6* 12,74±0,39* 

Ìàñà ñèðî¿ ðå÷îâèíè êîðåí³â, ã 4,14±0,12 5,11±0,15* 5,9±0,2* 5,14±0,18* 

Ìàñà ñóõî¿ ðå÷îâèíè ðîñëèíè, ã 7,09±0,23 9,41±0,28* 11,3±0,4* 9,98±0,28* 

Ï ð è ì ³ ò ê à . Ðîñëèíè îáðîáëÿëè ó ôàçó áóòîí³çàö³¿, ïîêàçíèêè âèçíà÷àëè ó ôàçó 

ôîðìóâàííÿ ïëîä³â; * ð < 0,05. 

Ðèñ. 3. Âïëèâ ôîë³àðíî¿ îáðîáêè ðîç÷èíàìè 1-ÍÎÊ, ÃÊ3 ³ 6-ÁÀÏ íà ïëîùó ëèñò-
êîâèõ ïëàñòèíîê ðîñëèí Capsicum annuum L. ñîðòó Àíòåé (n = 10; x–±SÅ)



ïàðåíõ³ìó íà 11,71±0,09 ìêì, 1-ÍÎÊ — íà 28,09±0,61, 6-ÁÀÏ — íà
37,26±0,03 ìêì. 1-ÍÎÊ ³ 6-ÁÀÏ çá³ëüøóâàëè îá’ºì êë³òèí ñòîâï÷àñ-
òî¿ ïàðåíõ³ìè â³äïîâ³äíî íà 66 ³ 41 % òà ðîçì³ðè êë³òèí ãóá÷àñòî¿ ïà-
ðåíõ³ìè. Çà ä³¿ ÃÊ3 îá’ºì êë³òèí ñòîâï÷àñòî¿ ïàðåíõ³ìè çá³ëüøóâàâñÿ
íà 36 %, à ðîçì³ðè êë³òèí ãóá÷àñòî¿ ïàðåíõ³ìè íå çì³íþâàëèñÿ.
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Ðèñ. 4. Âïëèâ ôîë³àðíî¿ îáðîáêè ðîç÷èíàìè 1-ÍÎÊ, ÃÊ3 ³ 6-ÁÀÏ íà ïëîùó ëèñòê³â ðîñ-
ëèí Capsicum annuum L. ñîðòó Àíòåé (ïî÷àòîê ôàçè ôîðìóâàííÿ ïëîä³â; n = 10, x–±SÅ)

Ðèñ. 5. Âïëèâ ôîë³àðíî¿ îáðîáêè ðîç÷èíàìè 1-ÍÎÊ, ÃÊ3 ³ 6-ÁÀÏ íà âì³ñò õëîðîô³ë³â
(a + b) ó ëèñòêàõ ðîñëèí Capsicum annuum L. ñîðòó Àíòåé (n = 10, x–±SÅ)

 

ÒÀÁËÈÖß 2. Âïëèâ ôîë³àðíî¿ îáðîáêè ðîç÷èíàìè 1-ÍÎÊ, ÃÊ
3

 ³ 6-ÁÀÏ íà ìåçîñòðóêòóðí³ 

ïîêàçíèêè ëèñòê³â Capsicum annuum L. ñîðòó Àíòåé (ïî÷àòîê ôàçè ôîðìóâàííÿ ïëîä³â, 

n = 35; õ±SÅ)  

Ïîêàçíèê Êîíòðîëü 1-ÍÎÊ  ÃÊ
3

 6-ÁÀÏ 

Òîâùèíà ëèñòêà, ìêì 140,2±2,4 178,76±3,01* 160,1±2,0* 186,58±2,03* 

Òîâùèíà õëîðåíõ³ìè, ìêì 107,4±1,2 135,50±1,80* 119,1±1,3* 144,68±1,21* 

Îá’ºì êë³òèí ñòîâï÷àñòî¿ 

ïàðåíõ³ìè, ìêì

3

 

8602,6±316,9 12151,57±575,39* 11691,2±432,2* 14277,71±658,20* 

Äîâæèíà êë³òèí ãóá÷àñòî¿ 

ïàðåíõ³ìè, ìêì 

25,9±0,4 33,80±0,75* 26,4±0,4 28,64±0,61* 

Øèðèíà êë³òèí ãóá÷àñòî¿ 

ïàðåíõ³ìè, ìêì 

23,1±0,6 28,86±0,75* 24,3±0,4 25,76±0,48* 

*ð < 0,05. 



Ìè ïðîàíàë³çóâàëè åôåêòè åêçîãåííèõ ðåãóëÿòîð³â ðîñòó íà áà-
ëàíñ åíäîãåííèõ ²ÎÊ, ÃÊ3 òà ÀÁÊ (ðèñ. 6). Óñ³ ðåãóëÿòîðè ³íäóêóâà-
ëè çìåíøåííÿ âì³ñòó åíäîãåííî¿ ²ÎÊ ó ñòåáëàõ. Ìàêñèìàëüíèé ïî-
êàçíèê çàô³êñîâàíèé ï³ñëÿ îáðîáêè 1-ÍÎÊ (íà 96 %). ÃÊ3 ³ 6-ÁÀÏ
çìåíøóâàëè âì³ñò ²ÎÊ â³äïîâ³äíî íà 30 ³ 20 %. Åêçîãåíí³ 1-ÍÎÊ òà
ÃÊ3 ñòèìóëþâàëè íàêîïè÷åííÿ åíäîãåííî¿ ÃÊ3 ó ñòåáëàõ â³äïîâ³äíî
íà 83 ³ 54 %, à 6-ÁÀÏ — çìåíøåííÿ ¿¿ âì³ñòó íà 42 % ïîð³âíÿíî ç
êîíòðîëåì. Çà ä³¿ 1-ÍÎÊ, ÃÊ3 ³ 6-ÁÀÏ âì³ñò ÀÁÊ ó ñòåáëàõ çìåíøó-
âàâñÿ â³äïîâ³äíî íà 58, 27 ³ 72 %. 

Âñòàíîâëåíî, ùî â ëèñòêàõ çá³ëüøóâàâñÿ âì³ñò åíäîãåííî¿ ²ÎÊ,
ìàêñèìàëüíî — çà îáðîáêè 1-ÍÎÊ (íà 129 %) (äèâ. ðèñ. 6). Çà ä³¿ ÃÊ3
³ 6-ÁÀÏ âì³ñò åíäîãåííî¿ ²ÎÊ çðîñòàâ â³äïîâ³äíî íà 78 òà 11 %. Çà
îáðîáêè ðîç÷èíîì 1-ÍÎÊ âì³ñò ÃÊ3 çìåíøóâàâñÿ íà 13 %, à çà îá-
ðîáêè åêçîãåííîþ ÃÊ3 — çðîñòàâ íà 192 %. Ñèíòåòè÷íèé öèòîê³í³í
çíèæóâàâ âì³ñò ÃÊ3 íà 26 %. Óñ³ ðåãóëÿòîðè ãàëüìóâàëè íàêîïè÷åí-
íÿ åíäîãåííî¿ ÀÁÊ ó ëèñòêàõ. Ìàêñèìàëüíå çìåíøåííÿ öüîãî ïîêàç-
íèêà çàô³êñîâàíî çà ä³¿ ÃÊ3 (61 %), ì³í³ìàëüíå — çà îáðîáêè ðîñëèí
1-ÍÎÊ (15 %). 6-ÁÀÏ çìåíøóâàâ âì³ñò ÀÁÊ ó ëèñòêàõ íà 43 %. 

Ó ëèñòêàõ ³ ñòåáë³ ïåðöþ ñîëîäêîãî ³äåíòèô³êîâàíî ï’ÿòü ³çîôîðì
öèòîê³í³í³â: çåàòèí (Ç), çåàòèíðèáîçèä (ÇÐ), çåàòèí-Î-ãëþêîçèä (ÇÃ),
³çîïåíòåí³ëàäåí³í (³Ï), ³çîïåíòåí³ëàäåíîçèí (³ÏÀ) (òàáë. 3). Ðåçóëüòàòè
íàøèõ äîñë³äæåíü çàñâ³ä÷èëè, ùî çà ä³¿ ðåãóëÿòîð³â ðîñòó çìåíøóâàâñÿ
ïóë öèòîê³í³í³â ó ñòåáëàõ ³ çá³ëüøóâàâñÿ ó ëèñòêàõ. Çîêðåìà ï³ñëÿ îá-
ðîáêè ðîç÷èíîì 1-ÍÎÊ ìàêñèìàëüíî çìåíøóâàâñÿ öèòîê³í³íîâèé ïóë
â îñüîâîìó âåãåòàòèâíîìó îðãàí³ (íà 68 %) ³ ìàêñèìàëüíî çá³ëüøóâàâ-
ñÿ â ëèñòêàõ (íà 46 %). Çà ä³¿ 6-ÁÀÏ íàéìåíøå çíèæóâàâñÿ ïóë åíäî-
ãåííèõ öèòîê³í³í³â ó ñòåáëàõ (íà 50 %) ³ äîñèòü ³ñòîòíî çðîñòàâ ó ëèñò-
êàõ (íà 38 %). Ï³ñëÿ çàñòîñóâàííÿ ÃÊ3 ó ñòåáëàõ öèòîê³í³íîâèé ïóë
çìåíøóâàâñÿ íà 51 %, ó ëèñòêàõ çá³ëüøóâàâñÿ íà 14 %.

Ìè âñòàíîâèëè, ùî ïðè çàñòîñóâàíí³ ÃÊ3 âì³ñò öèòîê³í³í³â çðî-
ñòàâ ïåðåâàæíî âíàñë³äîê íàêîïè÷åííÿ íåàêòèâíî¿ ôîðìè — çåàòèí-
Î-ãëþêîçèäó (íà 55 %) òà àêòèâíèõ ôîðì — çåàòèíó (íà 17 %) ³ çåà-

328

Â.Â. ÐÎÃÀ×, Ë.Â. ÂÎÉÒÅÍÊÎ, Ì.Ì. ÙÅÐÁÀÒÞÊ òà ³í.

ISSN 2308-7099. Fiziol. rast. genet. 2021. Ò. 53. ¹ 4

Ðèñ. 6. Âïëèâ ôîë³àðíî¿ îáðîáêè ðîç÷èíàìè 1-ÍÎÊ, ÃÊ3 ³ 6-ÁÀÏ íà âì³ñò åíäîãåí-
íèõ ô³òîãîðìîí³â (íã/ã ñèðî¿ ðå÷îâèíè) ó ñòåáëàõ ³ ëèñòêàõ ðîñëèí Capsicum annuum L.
ñîðòó Àíòåé (n = 6, x–±SÅ)

Ñòåáëà Ëèñòêè



òèíðèáîçèäó (íà 27 %). Çà ä³¿ 6-ÁÀÏ ïóë öèòîê³í³í³â çá³ëüøóâàâñÿ
âíàñë³äîê àêóìóëÿö³¿ íåàêòèâíèõ ôîðì, íàñàìïåðåä ³çîïåíòåí³ëàäåí³íó
(íà 33 %) ³ çåàòèí-Î-ãëþêîçèäó (íà 26 %) òà àêòèâíîãî çåàòèíó (íà
23 %). Çà îáðîáêè 1-ÍÎÊ íàéá³ëüøèìè òàêîæ áóëè ÷àñòêè íåàêòèâ-
íèõ ôîðì — ³çîïåíòåí³ëàäåí³íó (47 %) ³ çåàòèí-Î-ãëþêîçèäó (26 %)
òà àêòèâíîãî çåàòèíðèáîçèäó (16 %).

Âèÿâëåíî, ùî ï³ñëÿ ôîë³àðíî¿ îáðîáêè ðîç÷èíàìè 1-ÍÎÊ, ÃÊ3
òà 6-ÁÀÏ ê³ëüê³ñòü ïëîä³â íà ðîñëèíàõ ïåðöþ ñîëîäêîãî çá³ëüøóâà-
ëàñü â³äïîâ³äíî íà 14, 34 ³ 43 % (òàáë. 4). Ñåðåäíÿ ìàñà îäíîãî ïëî-
äó çà îáðîáêè 6-ÁÀÏ çðîñòàëà íà 23 %, çà îáðîáêè 1-ÍÎÊ — íà 14 %.
ÃÊ3 çíèæóâàëà ñåðåäíþ ìàñó ïëîä³â íà 12 %. Çì³íà ê³ëüê³ñíèõ ïîêàç-
íèê³â åëåìåíò³â ïðîäóêòèâíîñò³ çà ä³¿ äîñë³äæåíèõ ïðåïàðàò³â ïðèâå-
ëà äî ïîë³ïøåííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ êóëüòóðè. Íàéá³ëüøèé ïðèð³ñò ìàñè
ïëîä³â çàô³êñîâàíî ï³ñëÿ çàñòîñóâàííÿ 6-ÁÀÏ (íà 270,11±11,55 ã/ðîñ-
ëèíó). Çà îáðîáêè ðîç÷èíîì ÃÊ3 öåé ïîêàçíèê çá³ëüøóâàâñÿ íà
66,11±4,41, çà âïëèâó 1-ÍÎÊ — íà 105,98±5,21 ã/ðîñëèíó.
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ÒÀÁËÈÖß 3. Âïëèâ ôîë³àðíî¿ îáðîáêè ðîç÷èíàìè 1-ÍÎÊ, ÃÊ
3

 ³ 6-ÁÀÏ íà âì³ñò ôîðì 

öèòîê³í³í³â (íã/ã ñèðî¿ ðå÷îâèíè) ó ñòåáëàõ òà ëèñòêàõ Capsicum annuum L. ñîðòó Àíòåé 

(ïî÷àòîê ôàçè ôîðìóâàííÿ ïëîä³â, n = 6, õ±SÅ) 

Ïîêàçíèê Êîíòðîëü 1-ÍÎÊ  ÃÊ
3

 6-ÁÀÏ 

Ñòåáëî 

Çåàòèí 4,78±0,22 14,79±0,67* 29,9±1,48* 122,11±0,98* 

Çåàòèíðèáîçèä 159,41±7,74 4,13±0,18* Ñë³äè Ñë³äè 

Çåàòèí-Î-ãëþêîçèä 58,79±2,91 Ñë³äè 64,4±3,03 " 

²çîïåíòåí³ëàäåí³í Ñë³äè " Ñë³äè " 

²çîïåíòåí³ëàäåíîçèí 49,61±2,44 68,67±3,32* 38,06±1,88* 13,33±0,58* 

Ñóìà öèòîê³í³í³â 272,61±13,31 87,59±4,17* 132,42±6,39* 135,44±1,56* 

Ëèñòîê 

Çåàòèí 109,49±5,15 60,91±2,88* 82,43±4,02* 131,71±1,32 

Çåàòèíðèáîçèä 74,55±3,71 100,36±4,97* 129,99±6,32* 112,66±0,58 

Çåàòèí-Î-ãëþêîçèä 212,61±32,33 162,57±2,92* 265,82±28,08* 150,62±2,25 

²çîïåíòåí³ëàäåí³í Ñë³äè 290,14±14,14* 3,29±0,14* 190,02±8,89 

²çîïåíòåí³ëàäåíîçèí 27,88±1,38 4,87±0,22* 2,11±0,09* Ñë³äè 

Ñóìà öèòîê³í³í³â 424,54±42,57 618,85±25,13* 483,61±38,65 585,01±13,04 

*ð < 0,05. 

 

ÒÀÁËÈÖß 4. Âïëèâ ôîë³àðíî¿ îáðîáêè ðîç÷èíàìè 1-ÍÎÊ, ÃÊ
3

 ³ 6-ÁÀÏ íà åëåìåíòè 

ïðîäóêòèâíîñò³ ó ðîñëèí Capsicum annuum L. ñîðòó Àíòåé (n = 10, õ±SÅ) 

Ïîêàçíèê Êîíòðîëü 1-ÍÎÊ  ÃÊ
3

 6-ÁÀÏ 

Ê³ëüê³ñòü ïëîä³â íà ðîñëèí³, 

øò. 

4,33±0,14 4,94±0,16* 6,81±0,18 * 6,17±0,17* 

Ñåðåäíÿ ìàñà ïëîäó, ã 43,05±2,11 44,25±2,17 32,41±1,55* 58,06±2,28* 

Ìàñà ïëîä³â ³ç ðîñëèíè, ã 185,33±8,89 218,59±10,11* 220,32±9,98* 358,23±16,87* 

Ïðèì³òêà.  Ïîêàçíèêè çí³ìàëè ó ôàçó äîçð³âàííÿ ïëîä³â; *ð < 0,05. 



Ð³ñò, ðîçâèòîê ³ ïðîäóêòèâí³ñòü ðîñëèííîãî îðãàí³çìó ÿê ñàìîðå-
ãóëüîâàíî¿ äîíîðíî-àêöåïòîðíî¿ ñèñòåìè â³äáóâàþòüñÿ ï³ä âïëèâîì
çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ åêçîãåííèõ òà åíäîãåííèõ ÷èííèê³â. Ðåãóëÿö³ÿ ðîñòó
ðîñëèí íàòèâíèìè ãîðìîíàìè òà ¿õí³ìè ñèíòåòè÷íèìè àíàëîãàìè àáî
ìîäèô³êàòîðàìè º äîñèòü áàãàòîãðàííîþ, ùî çóìîâëþº ïåðåáóäîâó
âñüîãî ðîñëèííîãî îðãàí³çìó [26]. Ñòèìóëÿòîðè ðîñòó ìîá³ë³çóþòü ãåíå-
òè÷íèé ïîòåíö³àë ðîñëèíè, ïîñèëþþòü óòâîðåííÿ ïëàñòè÷íèõ ðå÷îâèí,
ÿê³ ñïðÿìîâóþòüñÿ íà ï³äâèùåííÿ á³îëîã³÷íî¿ ïðîäóêòèâíîñò³ [27, 28].

Îñíîâíèì äæåðåëîì àñèì³ëÿò³â ó ðîñëèí³ º ëèñòîê. Ñàìå çì³íè
â áóäîâ³ òà ôóíêö³îíóâàíí³ ëèñòêîâîãî àïàðàòó ÿê äîíîðà ïëàñòè÷íèõ
ðå÷îâèí º êëþ÷îâèìè â ïðîäóêö³éíîìó ïðîöåñ³. Ïîñèëåííÿ àêòèâ-
íîñò³ âñ³õ âèä³â ìåðèñòåìàòè÷íèõ òêàíèí ï³ä âïëèâîì àêòèâàòîð³â
ðîñòó ñïðèÿº ôîðìóâàííþ ïîòóæíîãî ãàá³òóñó ðîñëèí [19] ³ç ðîçâè-
íåíèì ëèñòêîâèì àïàðàòîì [28, 29]. Çàêëàäàííÿ òà ôîðìóâàííÿ á³ëü-
øî¿ ê³ëüêîñò³ ëèñòê³â ï³ä âïëèâîì ñòèìóëþâàëüíèõ ïðåïàðàò³â, çá³ëü-
øåííÿ ïëîù³ é ìàñè ñèðî¿ ³ ñóõî¿ ðå÷îâèíè ëèñòê³â îïòèì³çóþòü
ôîòîñèíòåòè÷í³ ïðîöåñè, ïîñèëþþòü äîíîðíó ôóíêö³þ. Ïîä³áí³ çì³-
íè â áóäîâ³ ëèñòêîâîãî àïàðàòó ï³ä âïëèâîì ñòèìóëÿòîð³â ðîñòó çàô³ê-
ñóâàëè é ³íø³ äîñë³äíèêè [28, 29]. Âèÿâëåíå íàìè çðîñòàííÿ âì³ñòó
õëîðîô³ë³â ï³ä âïëèâîì öèòîê³í³íîâèõ ïðåïàðàò³â º òèïîâîþ ðåàê-
ö³ºþ ðîñëèíè íà ö³ ñïîëóêè [11, 27]. 

Ñòèìóëÿòîðè ðîñòó çì³íþþòü ³ ìåçîñòðóêòóðíó îðãàí³çàö³þ ëèñò-
ê³â. Ïîñèëåííÿ ì³òîòè÷íî¿ àêòèâíîñò³ çà ä³¿ äîñë³äæåíèõ ïðåïàðàò³â
ñïðèÿëî ïîòîâùåííþ ëèñòêîâèõ ïëàñòèíîê çà ðàõóíîê àñèì³ëÿö³éíî¿
òêàíèíè, ùî âèÿâëÿëîñÿ ó çá³ëüøåíí³ ðîçì³ð³â êë³òèí ãóá÷àñòî¿ òà
îá’ºìó êë³òèí ñòîâï÷àñòî¿ ïàðåíõ³ìè. Òàê³ çì³íè ó ìåçîñòðóêòóð³
ëèñòê³â ïåðöþ ñîëîäêîãî ìîæóòü ñòâîðþâàòè ïåðåäóìîâè äëÿ ï³äâè-
ùåííÿ ôîòîñèíòåòè÷íî¿ ïðîäóêòèâíîñò³ êóëüòóðè. Äàí³ ùîäî ïîòîâ-
ùåííÿ ëèñòê³â ï³ä âïëèâîì ñòèìóëÿòîð³â ðîñòó ó ñâî¿õ ïðàöÿõ íàâî-
äèëè é ³íø³ àâòîðè [27—29]. Àñèì³ëÿòè, ÿê³ àêòèâíî ñèíòåçóâàëèñü
ï³ä âïëèâîì ñòèìóëÿòîð³â ðîñòó íà ïî÷àòêó âåãåòàö³¿, âèêîðèñòîâó-
þòüñÿ ðîñëèíîþ âïðîäîâæ ðåïðîäóêòèâíîãî ðîçâèòêó. Ç ïîÿâîþ äî-
äàòêîâèõ àêöåïòîðíèõ çîí — êâ³òîê, à ï³çí³øå ³ ïëîä³â, äîäàòêîâ³ ðå-
ñóðñè ñïðÿìîâóþòüñÿ ñàìå äî íèõ, òèì á³ëüøå, ùî ñòèìóëÿòîðè
ðîñòó ñïðèÿëè çàêëàäàííþ á³ëüøî¿ ê³ëüêîñò³ ãåíåðàòèâíèõ îðãàí³â
[26, 28, 29].

Óñ³ âèÿâëåí³ íàìè ìîðôîìåòðè÷í³ çì³íè äîñë³äíèõ ðîñëèí ïåð-
öþ áóëè çóìîâëåí³ íàñàìïåðåä ãîðìîíàëüíîþ ïåðåáóäîâîþ. Çîêðåìà
åêçîãåííà ÃÊ3 ï³äâèùóâàëà âì³ñò åíäîãåííèõ ÃÊ3 â íàäçåìíèõ îðãà-
íàõ — ëèñòêàõ ³ ñòåáëàõ, à ²ÎÊ — ëèøå ó ëèñòêàõ. Íàòîì³ñòü ñèíòå-
òè÷íà 1-ÍÎÊ çá³ëüøóâàëà âì³ñò åíäîãåííî¿ ÃÊ3 ó ñòåáëàõ, à ²ÎÊ — ó
ëèñòêàõ. Íàñë³äêîì òàêèõ ãîðìîíàëüíèõ çì³í áóëî çá³ëüøåííÿ ë³í³é-
íèõ ðîçì³ð³â äîñë³äíèõ ðîñëèí, ê³ëüêîñò³ ëèñòê³â íà íèõ òà ìàñ ñèðî¿
³ ñóõî¿ ðå÷îâèíè (äèâ. ðèñ. 1, 2, òàáë. 1). Äî òîãî æ óñ³ ñòèìóëÿòîðè
ðîñòó çìåíøóâàëè öèòîê³í³íîâèé ïóë ó ñòåáëàõ ³ çá³ëüøóâàëè ó ëèñò-
êàõ. Öå ³íäóêóâàëî êë³òèíí³ ïîä³ëè â îñíîâíîìó ôîòîñèíòåòè÷íîìó
îðãàí³, ùî ïðèâîäèëî äî ïîòîâùåííÿ òà çá³ëüøåííÿ ïëîù³ ëèñòêà
(äèâ. ðèñ. 3, 4, òàáë. 2). Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî âèùèé âì³ñò öèòîê³í³í³â
ó ëèñòêàõ ðîñëèí ïåðöþ ñóïðîâîäæóâàâñÿ ïîòîâùåííÿì ëèñòêîâèõ
ïëàñòèíîê, çá³ëüøåííÿì îá’ºìó êë³òèí ñòîâï÷àñòî¿ òà ðîçì³ðó êë³òèí
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ãóá÷àñòî¿ ïàðåíõ³ìè. Îäíî÷àñíî óñ³ ñòèìóëÿòîðè ðîñòó çíèæóâàëè
âì³ñò «ãîðìîíó ñòàð³ííÿ» — ÀÁÊ ÿê ó ñòåáëàõ, òàê ³ â ëèñòêàõ, ùî
ñïðèÿëî ïîäîâæåííþ òðèâàëîñò³ ôóíêö³îíóâàííÿ âåãåòàòèâíèõ îð-
ãàí³â, íàñàìïåðåä ëèñòê³â, òà çá³ëüøåííþ ïåð³îäó óòâîðåííÿ ïëàñòè÷-
íèõ ðå÷îâèí ó íèõ. Ñèíòåòè÷íèé öèòîê³í³í 6-ÁÀÏ çìåíøóâàâ âì³ñò
óñ³õ ô³òîãîðìîí³â ó ñòåáëàõ òà ëèñòêàõ, îêð³ì åíäîãåííèõ öèòîê³í³í³â
ó ëèñòêàõ. Òàê³ ãîðìîíàëüí³ åôåêòè, íà íàøó äóìêó, ìîæóòü áóòè ïî-
â’ÿçàí³ íå ëèøå ç³ çá³ëüøåííÿì ÷àñòîòè ì³òîòè÷íèõ ïîä³ë³â ó ëèñòêàõ,
à é ç ïîñèëåíèì ñèíòåçîì îñíîâíîãî ôîòîñèíòåòè÷íîãî ï³ãìåíòó —
õëîðîô³ëó, íà ùî âêàçóþòü ðåçóëüòàòè íàøèõ äîñë³äæåíü (äèâ. ðèñ. 5).
Ñàìå çà îáðîáêè 6-ÁÀÏ âì³ñò õëîðîô³ëó â ëèñòêàõ â³ðîã³äíî ïåðåâè-
ùóâàâ êîíòðîëü óïðîäîâæ óñüîãî ïåð³îäó äîñë³äæåííÿ.

Îòæå, ïîñèëåííÿ ðîñòîâèõ ïðîöåñ³â ï³ä âïëèâîì åêçîãåííèõ ñòè-
ìóëÿòîð³â, ÿê³ ðåàë³çóâàëè ñâîþ ä³þ ÷åðåç íàòèâí³ åíäîãåíí³ ãîðìî-
íè, çóìîâèëè çì³íè â ìîðôîìåòð³¿ ðîñëèí, ó òîìó ÷èñë³ é ó ñòðóêòóð³
ëèñòêîâîãî àïàðàòó. Öå ñïðèÿëî óòâîðåííþ á³ëüøî¿ ê³ëüêîñò³ ïëàñ-
òè÷íèõ ðå÷îâèí ³ç íàñòóïíèì ¿õ ñïðÿìóâàííÿì äî ãîñïîäàðñüêî ö³í-
íèõ îðãàí³â — ïëîä³â, ê³ëüê³ñòü ÿêèõ çà îáðîáêè ïðåïàðàòàìè áóëà
á³ëüøîþ. Öå ïðèâåëî äî ï³äâèùåííÿ á³îëîã³÷íî¿ ïðîäóêòèâíîñò³
êóëüòóðè â ö³ëîìó òà ïëîä³â çîêðåìà.
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EFFECTS OF EXOGENOUS PLANT GROWTH REGULATORS ON
MORPHOGENESIS, PHYSIOLOGICAL AND BIOCHEMICAL CHARACTERISTICS,
AND PRODUCTIVITY OF SWEET PEPPER CAPSICUM ANNUUM L.

V.V. Rogach1, L.V. Voytenko2, M.M. Shcherbatiuk2, V.G. Kuryata1, I.V. Kosakivska2,
T.I. Rogach1

1Vinnytsia Mykhailo Kotsiubynskyi State Pedagogical University
32 Ostrozhsky St., Vinnytsia, 21100, Ukraine
e-mail: rogachv@ukr.net
2M.G. Kholodny Institute of Botany, National Academy of Sciences of Ukraine 
2 Tereshchenkivska St., Kyiv, 01601, Ukraine

During the pot experiment in soil-sandy culture, the effect of foliar treatment with 0.005 %
aqueous solutions of 1-naphthylacetic acid (1-NÀÀ), gibberellic acid (GA3) and 6-benzyl-
aminopurine (6-BAP) on growth and physiological and biochemical characteristics of sweet
pepper cv. Antey were investigated. It was found that exogenous growth stimulators at the
budding stage led to an increase in the plants linear size, leaves number, the leaves, stems
and roots fresh weight, as well as the whole plant dry weight. After treatment with growth
regulators, the area of leaf blades increased throughout the growing season, and at the stage
of fruit formation — the total leaf area of the whole plant. Exogenous 6-BAP significantly
increased the amount of chlorophyll in the leaves, while under the action of GA3 this index
decreased. Growth stimulants thickened the leaf blades due to the proliferation of
chlorenchyma cells, namely the increase in the volume of columnar parenchyma cells.
1-NÀÀ and 6-BAP also increased the size of the spongy parenchyma cells. All growth regu-
lators reduced the content of IÀÀ and ABA in the stems. 1-NÀÀ and GA3 increased the
content of endogenous GA3 in the stems, and 6-BAP decreased it. The growth regulators
increased the content of endogenous IÀÀ in the leaves, the maximum increase occurred du-
ring treatment with synthetic auxin. 1-NÀÀ and 6-BAP decreased the content of endoge-
nous GA3, and under the action of exogenous GA3 there was an increase in this phytohor-
mone. All growth substances reduced the ABA content in the leaves. The most significant
decrease was observed under the action of exogenous GA3. Growth substances have been
shown to reduce the amount of cytokinins in stems and increase in leaves. 1-NÀÀ mini-
mized the cytokinins content in the stems and maximized in leaves. Treatment with a solu-
tion of GA3 had no significant effect on the cytokinins accumulation. All growth regulators
increased the yield of sweet pepper culture by increasing the number of fruits per plant and
the average weight of one fruit. The most effective was the use of a synthetic analogue of
cytokinins — 6-BAP.

Key words: sweet pepper (Capsicum annuum L.), synthetic growth regulators, morphogene-
sis, mesostructure, chlorophyll, phytohormones, yield.
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