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Êîìá³íóâàííÿ çîâí³øíüîãî (ñâ³òëî/òåìðÿâà) ÷èííèêà òà ³íã³á³òîðà ñèíòåçó
ã³áåðåë³í³â òåáóêîíàçîëó â ïåð³îä ïðîðîñòàííÿ íàñ³ííÿ ³ñòîòíî çì³íþâàëî õà-
ðàêòåð äîíîðíî-àêöåïòîðíèõ â³äíîñèí ó ïðîðîñòêàõ ê³íñüêèõ áîá³â. Çà ä³¿
ïðåïàðàòó äîñòîâ³ðíî çìåíøóâàëèñü äîâæèíè åï³êîòèëÿ, êîðåíÿ ³ ïðîðîñòêà
â ö³ëîìó ÿê íà ñâ³òë³, òàê ³ â òåìðÿâ³. Àíàëîã³÷íî çìåíøóâàëàñü ³ ìàñà ñóõî¿
ðå÷îâèíè îðãàí³â ïðîðîñòêà. ²íòåíñèâí³øå âèêîðèñòîâóâàëèñÿ çàïàñí³ ðå÷î-
âèíè íàñ³íèíè çà óìîâ ñêîòîìîðôîãåíåçó, ïðî ùî ñâ³ä÷àòü ì³í³ìàëüíà ìàñà
ñóõî¿ ðå÷îâèíè ñ³ì’ÿäîëåé ó ðîñëèí öüîãî âàð³àíòà òà âèù³ êîåô³ö³ºíòè âè-
êîðèñòàííÿ ðåçåðâíèõ ðå÷îâèí íà ïîòðåáè ôîðìóâàííÿ êîðåíÿ é åï³êîòèëÿ
â ïðîöåñ³ ïðîðîñòàííÿ. Ðåòàðäàíò óïîâ³ëüíþâàâ â³äò³ê ðåçåðâíèõ ðå÷îâèí
íàñ³íèíè íà ôîðìóâàííÿ åï³êîòèëÿ òà êîðåíÿ. Çà óìîâ ñêîòîìîðôîãåíåçó
³íòåíñèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ ðåçåðâíîãî êðîõìàëþ íàñ³íèíè áóëà âèùîþ. Çà-
ñòîñóâàííÿ ³íã³á³òîðà á³îñèíòåçó ã³áåðåë³í³â òåáóêîíàçîëó íå âïëèâàëî íà
øâèäê³ñòü ã³äðîë³çó êðîõìàëþ ñ³ì’ÿäîëåé, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî äîñòàòíº çàáåçïå-
÷åííÿ íàñ³ííÿ çàðåçåðâîâàíèìè ôîðìàìè ã³áåðåë³í³â. Âèùèé âì³ñò öóêð³â ó
ñ³ì’ÿäîëÿõ ñêîòîìîðôíèõ ðîñëèí ÿê ó êîíòðîë³, òàê ³ çà ä³¿ òåáóêîíàçîëó
ïîâ’ÿçàíèé ç óïîâ³ëüíåííÿì â³äòîêó íà ïîòðåáè îðãàíîãåíåçó — ôîðìóâàííÿ
ñòðóêòóð êîðåíÿ òà åï³êîòèëÿ. Ê³ëüê³ñí³ çì³íè âì³ñòó àçîòó â ñ³ì’ÿäîëÿõ ñêî-
òîìîðôíèõ ³ ôîòîìîðôíèõ ðîñëèí ó ïðîöåñ³ ïðîðîñòàííÿ áóëè çíà÷íî ìåí-
øèìè, í³æ çì³íè âì³ñòó êðîõìàëþ. Äîñòîâ³ðíîãî âïëèâó òåáóêîíàçîëó íà ðåó-
òèë³çàö³þ àçîòîâì³ñíèõ ñïîëóê, åëåìåíò³â ì³íåðàëüíîãî æèâëåííÿ — ôîñôîðó
³ êàë³þ, äåïîíîâàíèõ ó íàñ³íèí³, íà ïîòðåáè îðãàíîãåíåçó íå âñòàíîâëåíî.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: Vicia faba L., ìîðôîãåíåç, äîíîðíî-àêöåïòîðíà ñèñòåìà, ïðî-
ðîñòàííÿ íàñ³ííÿ, ñâ³òëî, ðåòàðäàíòè.

Ï³çíàííÿ ìåõàí³çì³â ðåãóëÿö³¿ â ðîñëèíàõ øâèäêîñò³ ðîñòó, ïåðåðîç-
ïîä³ëó ïîòîê³â àñèì³ëÿò³â íà ïîòðåáè ôîðìóâàííÿ ³ ðîñòó ïëîä³â òà
³íøèõ îðãàí³â çàïàñàííÿ, âèõîäÿ÷è ç ïîëîæåíü êîíöåïö³¿ äîíîðíî-
àêöåïòîðíèõ â³äíîñèí, ñòâîðþº òåîðåòè÷íå ï³ä´ðóíòÿ îïòèì³çàö³¿ ¿õ
ïðîäóêö³éíîãî ïðîöåñó [1—3]. Íàéá³ëüø âèâ÷åíèì àñïåêòîì ö³º¿
êîíöåïö³¿ º âçàºìîä³ÿ ïðîöåñ³â ðîñòó ³ ôîòîñèíòåçó. Ôîòîñèíòåç ðîç-
ãëÿäàþòü ÿê äîíîð (source) àñèì³ëÿò³â, à ð³ñò — ÿê ¿õ àêöåïòîð (sink)
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[4—7]. Òàê³ â³äíîñèíè â ðîñëèíàõ ðåãóëþþòüñÿ íà ð³çíèõ ð³âíÿõ [8—
10]. Ðàçîì ç òèì ïðàêòè÷íî íåðîçðîáëåíèìè çàëèøàþòüñÿ ïèòàííÿ
ôóíêö³îíóâàííÿ ö³º¿ ñèñòåìè â ãåòåðîòðîôíó ôàçó ðîçâèòêó ðîñëèíè —
ïåð³îä ïðîðîñòàííÿ íàñ³ííÿ òà ³íøèõ îðãàí³â çàïàñàííÿ. Ìàëîâ³äî-
ìèìè º òàêîæ îñîáëèâîñò³ âèêîðèñòàííÿ äåïîíîâàíèõ ó íèõ çàïàñíèõ
ðå÷îâèí ð³çíî¿ õ³ì³÷íî¿ áóäîâè òà åëåìåíò³â æèâëåííÿ íà ïîòðåáè îð-
ãàíîãåíåçó.

Ñåðåä çîâí³øí³õ ÷èííèê³â, ÿê³ ³ñòîòíî âïëèâàþòü íà ìîðôîãå-
íåç, îäíèì ç íàéâàæëèâ³øèõ º ñâ³òëî. Ó ðîñëèí â³äîì³ òðè îñíîâí³
êëàñè ôîòîðåöåïòîðíèõ á³ëê³â: ô³òîõðîìè (äî 5 ð³çíèõ òèï³â ç ÷àñò-
êîâî ð³çíèìè ôóíêö³ÿìè), êðèïòîõðîìè (2 òèïè), ôîòîòðîï³íè (2 òè-
ïè). Ïåðåäà÷à ñèãíàëó â³ä íèõ â³äáóâàºòüñÿ íå ïðîñòèìè ëàíöþãàìè,
âîíè óòâîðþþòü ìåðåæó, ³ çáóäæåííÿ îäíîãî ôîòîðåöåïòîðà ìîæå
ïîñèëþâàòè àáî ãàëüìóâàòè ä³þ ³íøîãî [11]. ×åðåç ñèñòåìó ôîòîðå-
öåïòîð³â ñâ³òëî âìèêàº ïðîãðàìó ôîòîìîðôîãåíåçó [12—14]. Öå çà-
áåçïå÷óº ñòðóêòóðóâàííÿ õëîðîïëàñò³â, ôîðìóâàííÿ ðîçâèíåíèõ çåëå-
íèõ ëèñòê³â ³ ïåðåõ³ä äî ïîâíîö³ííîãî ôîòîñèíòåçó. Â ö³ëêîâèò³é
òåìðÿâ³ äâîäîëüí³ ðîñëèíè ðîçâèâàþòüñÿ çà ïðîãðàìîþ ñêîòîìîðôî-
ãåíåçó: â íèõ óòâîðþºòüñÿ ã³ïîêîòèëüíà ïåòëÿ, æîâêíóòü ñ³ì’ÿäîë³ ³
âèäîâæóºòüñÿ åï³êîòèëü àáî ã³ïîêîòèëü. Øâèäêå âèäîâæåííÿ öèõ îð-
ãàí³â çàáåçïå÷óº ³íòåíñèâíèé âèõ³ä íà ñâ³òëî, à ù³ëüíî ñêëàäåíà
âåðõ³âêîâà ïåòëÿ äàº çìîãó ëåãêî ïðîõîäèòè êð³çü ´ðóíò àáî ³íø³ ñóá-
ñòðàòè ³ çàõèùàº â³ä ïîøêîäæåíü íåâåëèê³ ðîçãîðíåí³ ñ³ì’ÿäîë³ òà
ï³äìåðèñòåìàòè÷í³ òêàíèíè. Òàêîæ ñòðàòåã³ÿ ðîñòó ãàðàíòóº, ùî îá-
ìåæåí³ çàïàñè íàñ³ííÿ âèêîðèñòîâóþòüñÿ åêîíîìíî, ùî º íå-
îáõ³äíîþ óìîâîþ âèæèâàííÿ ôîòîàâòîòðîôà [15].

Íà ñüîãîäí³ âñòàíîâëåíî, ùî ñâ³òëî çäàòíå ìîäèô³êóâàòè ð³ñò ³
ìîðôîãåíåç ðîñëèí ÷åðåç ïåðåáóäîâó ãîðìîíàëüíîãî êîìïëåêñó [16—
18]. Çîêðåìà â³äîìî, ùî ìåðèñòåìàòè÷íó àêòèâí³ñòü çíà÷íîþ ì³ðîþ
êîíòðîëþþòü ã³áåðåë³íè [19]. Ãåí á³îñèíòåçó AtGA3ox1 ïîçèòèâíî
âïëèâàº íà àêòèâí³ñòü ô³òîõðîìó, ï³äâèùóº ð³âåíü á³îàêòèâíèõ ã³áå-
ðåë³í³â. Âñòàíîâëåíî, ùî ÷åðâîíå ñâ³òëî áëîêóº óòâîðåííÿ GA2-îê-
ñèäàç, óíàñë³äîê ÷îãî çíà÷íî ï³äâèùóºòüñÿ âì³ñò ã³áåðåë³í³â ó íàñ³íí³
ñàëàòó ï³ä ÷àñ ïðîðîñòàííÿ çà ä³¿ ÷åðâîíîãî ñâ³òëà [17]. Ñèíº ñâ³òëî
ïðèãí³÷óâàëî ðîçòÿãóâàííÿ ã³ïîêîòèëÿ åò³îëüîâàíèõ ïðîðîñòê³â àðàá³-
äîïñèñó çà ìåõàí³çìàìè, çàëåæíèìè â³ä ôîòîðåöåïòîðíîãî ô³òîõðîìó,
çîêðåìà ÷åðåç êîäóâàííÿ ôåðìåíò³â á³îñèíòåçó ã³áåðåë³í³â ³ ôåð-
ìåíò³â, ïîâ’ÿçàíèõ ³ç ìåòàáîë³çìîì êë³òèííî¿ ñò³íêè [20]. Äååò³îëÿö³ÿ,
àáî ïåðåõ³ä â³ä åò³îëüîâàíîãî ðîñòó äî ôîòîìîðôîãåíåçó, âêëþ÷àº ïå-
ðåïðîãðàìóâàííÿ ìåòàáîë³çìó ðîñëèííèõ êë³òèí, ðåîðãàí³çàö³þ ðîáî-
òè ãîðìîíàëüíî¿ ñèñòåìè òà çì³íó ìîðôîëîã³¿ ðîñëèí. Ñâ³òëî ä³º ÿê
îñíîâíèé åêçîãåííèé àãåíò, ïðèãí³÷óº àêòèâí³ñòü ãîëîâíîãî ðåïðåñî-
ðà ôîòîìîðôîãåíåçó (COP1) òà ðåãóëÿòîð³â òðàíñêðèïö³¿, ÿê³ âèçíà-
÷àþòü ðåàë³çàö³þ ñèãíàë³â ã³áåðåë³íó (DELLA) é àêòèâóþòü
òðàíñôàêòîðè, ùî ³í³ö³þþòü ïåðåõ³ä äî àâòîòðîôíîãî æèâëåííÿ (íà-
ïðèêëàä, HY5) [20]. Îòæå, ã³áåðåë³íè º âêðàé âàæëèâèì ÷èííèêîì çà-
áåçïå÷åííÿ ïåðåõîäó â³ä ñêîòîìîðôîãåíåçó äî ôîòîìîðôîãåíåçó. Ïðè
öüîìó â ë³òåðàòóð³ çàçíà÷åíî, ùî ïèòàííÿ ê³ëüê³ñíî¿ çàëåæíîñò³ ì³æ
ïðîñòîðîâî-÷àñîâèìè ðîçïîä³ëàìè êë³òèííîãî ã³áåðåë³íó äëÿ ïðîðî-
ñòàííÿ íàñ³ííÿ, ðåãóëþâàííÿ ðîñòó êë³òèí ó ïðîðîñòêàõ, âèäîâæåííÿ
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ñòåáëà ³ êîðåí³â ïîòðåáóþòü ïîäàëüøîãî äîñë³äæåííÿ [21]. Íàñë³äêè
áëîêóâàííÿ ñèíòåçó àáî ðåàë³çàö³¿ ä³¿ âæå ñèíòåçîâàíîãî ô³òîãîðìîíó
çà óìîâ ñêîòî- ³ ôîòîìîðôîãåíåçó ñèñòåìàòè÷íî íå âèâ÷àëèñÿ, º ëè-
øå ïîîäèíîê³ ïðàö³, â ÿêèõ ïðîàíàë³çîâàíî âïëèâ ³íã³á³òîð³â ñèíòåçó
ã³áåðåë³íó íà ïðîðîñòàííÿ íàñ³ííÿ [23—25].

Çì³íè ³íòåíñèâíîñò³ ðîñòó ð³çíèõ îðãàí³â ïðîðîñòêà çà óìîâ ôîòî-
³ ñêîòîìîðôîãåíåçó ñóïðîâîäæóþòüñÿ â³äì³ííîñòÿìè ³íòåíñèâíîñò³
âèêîðèñòàííÿ äåïîíîâàíèõ ó îðãàíàõ çàïàñàííÿ ðåçåðâíèõ ðå÷îâèí,
óíàñë³äîê ÷îãî çì³íþºòüñÿ ñòóï³íü íàïðóæåííÿ ì³æ àêòèâíîñòÿìè äî-
íîðà é àêöåïòîðà. Â îêðåìèõ ïðàöÿõ íàâåäåí³ äàí³ ùîäî ìîæëèâîñò³
ðåãóëÿö³¿ çîâí³øí³ìè ³ âíóòð³øí³ìè ÷èííèêàìè øâèäêîñò³ óòèë³çàö³¿
ðåçåðâíèõ ñïîëóê íà ïîòðåáè ðîñòó ³ ðîçâèòêó [16, 24].

Ó çâ’ÿçêó ç íàâåäåíèì ìåòîþ íàøî¿ ðîáîòè áóëî âñòàíîâëåííÿ
âïëèâó àíòèã³áåðåë³íîâîãî ïðåïàðàòó òåáóêîíàçîëó íà ôóíêö³îíóâàí-
íÿ ñèñòåìè äåïî àñèì³ëÿò³â—ð³ñò ó ïåð³îä ïðîðîñòàííÿ íàñ³ííÿ
ê³íñüêèõ áîá³â çà óìîâ ôîòî- ³ ñêîòîìîðôîãåíåçó.

Ìåòîäèêà

Ðîáîòó âèêîíàíî íà ïðîðîñòêàõ ê³íñüêèõ áîá³â (Vicia faba L.) ñîðòó
Â³âàò. Öå ñåðåäíüîñòèãëèé ñîðò ³ç ïåð³îäîì âåãåòàö³¿ 100—105 ä³á. Ó
ðîáîò³ ðåàë³çîâàíî êîìá³íîâàíèé âïëèâ ñâ³òëà ³ ðåòàðäàíòó òåáóêîíà-
çîëó (³íã³á³òîðà ñèíòåçó ã³áåðåë³í³â) äëÿ ñòâîðåííÿ ð³çíî¿ íàïðóæå-
íîñò³ äîíîðíî-àêöåïòîðíèõ â³äíîñèí ó ïåð³îä ïðîðîñòàííÿ íàñ³ííÿ
ê³íñüêèõ áîá³â.

Íàñ³ííÿ çàìî÷óâàëè íà 1 äîáó â 0,05 %-ìó âîäíîìó ðîç÷èí³ òå-
áóêîíàçîëó (C16H22ClN3O — 4,4-äèìåòèë-3-(1Í-1,2,4-òðèàçîë-1-ëìå-
òèë)-1-n-õëîðôåí³ë-ïåíòàí-3-îë [26]). Öå ïðîçîðà êðèñòàë³÷íà ðå÷î-
âèíà, ìàº ìîëåêóëÿðíó ìàñó 307,8 Ä, òåìïåðàòóðó ïëàâëåííÿ —
104,7 °Ñ. Ìàëîòîêñè÷íà äëÿ òåïëîêðîâíèõ, ËÄ50 äëÿ á³ëèõ ïàöþê³â
ñòàíîâèòü 3,9—5,0 ã/êã ìàñè ò³ëà, 3-é êëàñ íåáåçïåêè. Âèðîáíèê —
ô³ðìà Bayer Crop Science AG (Í³ìå÷÷èíà). Íàñ³ííÿ êîíòðîëüíîãî
âàð³àíòà çàìî÷óâàëè â äèñòèëüîâàí³é âîä³.

Íàñ³ííÿ âèñ³âàëè ó êþâåòè ç âîëîãèì ï³ñêîì, á³îëîã³÷íà ïî-
âòîðí³ñòü äîñë³ä³â ï’ÿòèðàçîâà. Äîñë³äè ïðîâîäèëè çà ä³¿ ñâ³òëà (áëèçü-
êî 500 ëê) òà â òåìðÿâ³ ç ìåòîþ äîñë³äæåííÿ ðåàë³çàö³¿ ïðîãðàì ñêî-
òî- ³ ôîòîìîðôîãåíåçó. ²íòåíñèâí³ñòü îñâ³òëåííÿ áóëà äîñòàòíüîþ,
ùîá àêòèâóâàòè ðîñëèíí³ ôîòîðåöåïòîðè, àëå çíà÷íî íèæ÷îþ çà
ïîòð³áíó äëÿ ôîòîñèíòåòè÷íî¿ àñèì³ëÿö³¿ ÑÎ2. Ìîðôîìåòðè÷í³ é
ô³ç³îëîã³÷í³ ïîêàçíèêè (äîâæèíà êîðåíÿ, äîâæèíà ïðîðîñòêà, ìàñà
ñóõî¿ ðå÷îâèíè îêðåìèõ îðãàí³â òà ö³ëî¿ ðîñëèíè, êîåô³ö³ºíòè âèêî-
ðèñòàííÿ ðåçåðâíèõ àñèì³ëÿò³â) âèçíà÷àëè íà 18-òó äîáó ï³ñëÿ ïî÷àò-
êó åêñïåðèìåíòó.

Âì³ñò íåñòðóêòóðíèõ âóãëåâîä³â (öóêð³â ³ êðîõìàëþ) â îðãàíàõ
ïðîðîñòê³â âèçíà÷àëè éîäîìåòðè÷íèì ìåòîäîì, âì³ñò ôîñôîðó — çà
³íòåíñèâí³ñòþ óòâîðåííÿ ôîñôîðíî-ìîë³áäåíîâîãî êîìïëåêñó, êà-
ë³þ — ïîëóìåíåâî-ôîòîìåòðè÷íèì ìåòîäîì, âì³ñò çàãàëüíîãî àçî-
òó — çà Ê’ºëüäàëåì [27]. Àíàë³òè÷íà ïîâòîðí³ñòü äîñë³äæåíü ï’ÿòèðà-
çîâà. Êîåô³ö³ºíòè âèêîðèñòàííÿ ðåçåðâíèõ àñèì³ëÿò³â âèçíà÷àëè ÿê
â³äíîøåííÿ ìàñè ñóõî¿ ðå÷îâèíè îðãàíà äî ìàñè ñóõî¿ ðå÷îâèíè âñüî-
ãî ïðîðîñòêà, âèðàæåíå ó â³äñîòêàõ. 
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Ðåçóëüòàòè îáðîáëåíî ñòàòèñòè÷íî çà äîïîìîãîþ êîìï’þòåðíî¿
ïðîãðàìè «Statistica-6». Äîñòîâ³ðí³ñòü ð³çíèö³ êîíòðîëüíèõ ³ äîñë³äíèõ
ïîêàçíèê³â âèçíà÷àëè çà t-êðèòåð³ºì Ñòüþäåíòà. Â òàáëèöÿõ ³ íà ðèñóí-
êàõ íàâåäåíî ñåðåäíüîàðèôìåòè÷í³ çíà÷åííÿ òà ¿õí³ ñòàíäàðòí³ ïîõèáêè.

Ðåçóëüòàòè òà îáãîâîðåííÿ

Àíàë³ç îòðèìàíèõ äàíèõ ï³äòâåðäèâ, ùî òåáóêîíàçîë çà óìîâ ñêîòî- ³
ôîòîìîðôîãåíåçó ³ñòîòíî âïëèâàâ íà øâèäê³ñòü ðîñòó îðãàí³â ïðîðî-
ñòêà òà ³íòåíñèâí³ñòü óòèë³çàö³¿ ðåçåðâíèõ ðå÷îâèí íàñ³ííÿ íà ðîñòîâ³
ïðîöåñè (òàáë. 1). Âñòàíîâëåíî, ùî çà ä³¿ ïðåïàðàòó äîñòîâ³ðíî çìåí-
øóþòüñÿ äîâæèíè åï³êîòèëÿ, êîðåíÿ é ïðîðîñòêà â ö³ëîìó ÿê íà
ñâ³òë³, òàê ³ â òåìðÿâ³. Ïðè öüîìó âïëèâ ðåòàðäàíòó ñèëüí³øå âèÿâ-
ëÿâñÿ çà óìîâ ôîòîìîðôîãåíåçó. Àíàëîã³÷íî çìåíøóâàëàñü ³ ìàñà ñó-
õî¿ ðå÷îâèíè îðãàí³â ïðîðîñòêà. Íà ñâ³òë³ ðåçåðâí³ ðå÷îâèíè íàñ³ííÿ
âèêîðèñòîâóâàëèñü ïîâ³ëüí³øå, í³æ ó òåìðÿâ³, ïðè öüîìó òåáóêîíàçîë
ùå é óïîâ³ëüíþâàâ ö³ ïðîöåñè. Öå ï³äòâåðäèëè äàí³ ùîäî çàëèøêî-
âî¿ ìàñè ñ³ì’ÿäîëåé ñêîòî- ³ ôîòîìîðôíèõ ðîñëèí òà êîåô³ö³ºíòè âè-
êîðèñòàííÿ ðåçåðâíèõ àñèì³ëÿò³â íà ôîðìóâàííÿ åï³êîòèëÿ é êîðåíÿ
íà 18-òó äîáó ïðîðîñòàííÿ. 

Îäèí ³ç ïðîâ³äíèõ ôàêòîð³â âïëèâó ã³áåðåë³í³â íà ïðîðîñòàííÿ
íàñ³ííÿ, ðåçåðâíîþ ðå÷îâèíîþ ÿêîãî º êðîõìàëü — çäàòí³ñòü ñòèìó-
ëþâàòè âèä³ëåííÿ çàðîäêîì â åíäîñïåðì α-àì³ëàçè, ùî âåäå äî ðîç-
ùåïëåííÿ êðîõìàëüíèõ çåðåí [28]. Äàí³, îòðèìàí³ íàìè ðàí³øå, ï³ä-
òâåðäèëè ïîñèëåííÿ ã³äðîë³çó êðîõìàëþ ï³ä âïëèâîì åêçîãåííîãî
ã³áåðåë³íó â ïðîðîñòàþ÷îìó íàñ³íí³ ê³íñüêèõ áîá³â çà óìîâ ÿê ôîòî-,
òàê ³ ñêîòîìîðôîãåíåçó [29]. Ðåçóëüòàòè äàíèõ äîñë³äæåíü ñâ³ä÷àòü òà-
êîæ ïðî øâèäøèé ã³äðîë³ç ðåçåðâíîãî êðîõìàëþ â ñ³ì’ÿäîëÿõ ñêîòî-
ìîðôíèõ ðîñëèí, îäíàê âñòàíîâëåíî â³äñóòí³ñòü âïëèâó àíòèã³áåðå-
ë³íîâîãî ïðåïàðàòó òåáóêîíàçîëó íà øâèäê³ñòü ã³äðîë³çó ðåçåðâíîãî
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’÷ Öß 1. ”ïëèâ òåáóêîíàçîëó íà ÍîñòîâÛ ïÍîöåñè Û âèêîÍèñòàíí… ÍåçåÍâíèõ Íå»îâèí 

íàñÛíèíè êÛíñüêèõ áîáÛâ çà óìîâ ôîòî- Û ñêîòîìîÍôîãåíåçó 

Ïîêàçíèê 
Êîíòðîëü Òåáóêîíàçîë 

a b a b 

Äîâæèíà, ñì  
     åï³êîòèëÿ 17,14±0,86 19,50±0,98* 12,46±0,62* 13,23±0,66* 

     êîðåíÿ 8,12±0,40 9,33±0,47* 3,56±0,18* 6,25±0,31* 

     ðîñëèíè 25,26±1,26 28,83±1,44* 16,02±0,80* 19,48±0,97* 

Ìàñà ñóõî¿ ðå÷îâèíè, ã  
     åï³êîòèëÿ 0,034±0,002 0,039±0,002* 0,021±0,001* 0,028±0,001* 

     êîðåíÿ 0,017±0,001 0,021±0,001* 0,011±0,001* 0,019±0,001* 

     ñ³ì’ÿäîëü 0,513±0,011 0,449±0,021* 0,559±0,028* 0,526±0,026* 

Êîåô³ö³ºíò âèêîðèñòàííÿ 
àñèì³ëÿò³â, % 
     ïîòðåáè åï³êîòèëÿ 6,02±0,30 7,66±0,38* 3,55±0,17* 4,88±0,24* 

     ïîòðåáè êîðåíÿ 3,01±0,15 4,12±0,20* 1,86±0,09* 3,31±0,16* 

Ï ð è ì ³ ò ê à .  Òóò ³ òàáë. 2, 3: à — ôîòîìîðôîãåíåç, b — ñêîòîìîðôîãåíåç; 
*ð³çíèöÿ äîñòîâ³ðíà çà Í ≤ 0,05. 



êðîõìàëþ çà óìîâ ôîòî- ³ ñêîòîìîðôîãåíåçó (òàáë. 2). Íà íàøó äóì-
êó, öå ïîâ’ÿçàíî ç òèì, ùî òðèàçîëïîõ³äí³ ïðåïàðàòè, äî ÿêèõ íàëå-
æèòü ³ òåáóêîíàçîë, íå âïëèâàþòü íà àêòèâí³ñòü óæå ñèíòåçîâàíîãî
ã³áåðåë³íó, à áëîêóþòü ëèøå éîãî íîâîóòâîðåííÿ [26]. Î÷åâèäíî, â
íàñ³íèí³ áîá³â çàðåçåðâîâàíà äîñòàòíÿ ê³ëüê³ñòü ã³áåðåë³í³â äëÿ øâèä-
êîãî ã³äðîë³çó êðîõìàëþ íà ïåðøèõ åòàïàõ ïðîðîñòàííÿ ïðîðîñòêà.
Ïðè öüîìó â³äáóâàºòüñÿ ³ñòîòíå íàêîïè÷åííÿ íà ñâ³òë³ é çà ä³¿ òåáóêî-
íàçîëó ñóìè öóêð³â ³ ñàõàðîçè ó ñ³ì’ÿäîëÿõ ïðîðîñòê³â. Ìàáóòü öå º
ñâ³ä÷åííÿì òîãî, ùî ïîâ³ëüí³øå ôîðìóâàííÿ åï³êîòèëÿ òà êîðåíÿ
ïîâ’ÿçàíå íå ëèøå ç óïîâ³ëüíåííÿì ã³äðîë³çó êðîõìàëþ, à é ³ç ãàëüìó-
âàííÿì â³äòîêó óòâîðåíèõ öóêð³â ³ç ñ³ì’ÿäîë³ ï³ä âïëèâîì ðåòàðäàíòó.

Çà óìîâ ôîòîìîðôîãåíåçó â êîðåí³ é åï³êîòèë³ âì³ñò öóêð³â ³ ñàõà-
ðîçè áóâ âèùèì ïîð³âíÿíî ç³ ñêîòîìîðôîãåíåçîì, ùî çóìîâëåíî, íà
íàøó äóìêó, ïîâ³ëüí³øèì ¿õ âèêîðèñòàííÿì íà ïîòðåáè îðãàíîãåíåçó.

Äëÿ ðîñëèí ê³íñüêèõ áîá³â õàðàêòåðíî, ùî îñíîâí³ çàïàñè íà-
ñ³íèíè ïðåäñòàâëåí³ ÿê êðîõìàëåì, òàê ³ á³ëêîì. Ó ë³òåðàòóð³ º ëèøå
îáìåæåí³ äàí³ ñòîñîâíî âïëèâó ã³áåðåë³í³â òà àíòèã³áåðåë³íîâèõ ïðå-
ïàðàò³â íà âèêîðèñòàííÿ â³äì³ííèõ â³ä êðîõìàëþ ðå÷îâèí çàïàñó, çî-
êðåìà á³ëê³â ³ ë³ï³ä³â [23, 24].

Çã³äíî ç îòðèìàíèìè ðåçóëüòàòàìè, àçîòîâì³ñí³ ñïîëóêè ñ³ì’ÿäî-
ëåé çà óìîâ ñêîòîìîðôîãåíåçó âèêîðèñòîâóþòüñÿ ³íòåíñèâí³øå ïî-
ð³âíÿíî ç ôîòîìîðôíèìè ðîñëèíàìè (òàáë. 3). Çì³íè âì³ñòó àçîòó â
ñ³ì’ÿäîëÿõ ñêîòîìîðôíèõ ³ ôîòîìîðôíèõ ðîñëèí íà 18-òó äîáó ïðî-
ðîñòàííÿ áóëè çíà÷íî ìåíøèìè, í³æ çì³íè âì³ñòó êðîõìàëþ. Çà ä³¿
òåáóêîíàçîëó çàëèøêîâèé âì³ñò àçîòó â ñ³ì’ÿäîëÿõ ñêîòîìîðôíèõ ³
ôîòîìîðôíèõ ðîñëèí áóâ íèæ÷èì ïîð³âíÿíî ç öèì ïîêàçíèêîì ó
êîíòðîëüíèõ ðîñëèí. Ðàçîì ç òèì öå íå êîðåëþº ç ìåíø ³íòåíñèâíè-
ìè òåìïàìè ðîñòó ã³ïîêîòèëÿ òà êîðåíÿ ïðîðîñòê³â ï³ä âïëèâîì ïðå-
ïàðàòó, à òàêîæ ³ç íèæ÷èìè çíà÷åííÿìè êîåô³ö³ºíò³â âèêîðèñòàííÿ
ðåçåðâíèõ ñïîëóê íà óòâîðåííÿ öèõ îðãàí³â (äèâ. òàáë. 1). Íà íàøó
äóìêó, íèæ÷èé â³äíîñíèé âì³ñò àçîòó â ñ³ì’ÿäîëÿõ ïîâ’ÿçàíèé íå ç
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’÷ Öß 2. ”ïëèâ òåáóêîíàçîëó íà âìÛñò íåñòÍóêòóÍíèõ âóãëåâîäÛâ â îÍãàíàõ 

ïÍîÍîñòêÛâ êÛíñüêèõ áîáÛâ çà óìîâ ôîòî- Û ñêîòîìîÍôîãåíåçó (18-òà äîáà ïÍîÍîñòàíí…, 
% ìàñè ñóõî  Íå»îâèíè) 

Îðãàí Âàð³àíò 
äîñë³äó 

Ñóìà öóêð³â, % Ñàõàðîçà, % Êðîõìàëü, % 

à b a b a b 

Êîð³íü 

Êîíò-
ðîëü 1,34±0,07 1,27±0,06 0,35±0,02 0,33±0,016 1,13±0,06 1,06±0,05 

Òåáóêî-
íàçîë 1,85±0,09* 1,08±0,05* 0,48±0,01* 0,28±0,01 1,88±0,09* 0,38±0,02* 

Åï³êîòèëü 

Êîíò-
ðîëü 3,11±0,15 1,78±0,09 0,84±0,04 0,80±0,04 0,47±0,02 0,38±0,02 

Òåáóêî-
íàçîë 3,67±0,13* 1,11±0,08* 0,78±0,04* 0,29±0,014 0,65±0,032* 0,44±0,022* 

Ñ³ì’ÿäîë³ 

Êîíò-
ðîëü 11,52±0,57 7,76±0,33 4,12±0,21 3,14±0,16 22,31±1,11 15,20±0,76 

Òåáóêî-
íàçîë 14,3±0,71* 9,69±0,48* 6,73±0,34* 4,25±0,21 22,17±1,20* 15,52±0,56 



ï³äâèùåííÿì òåìï³â éîãî âèêîðèñòàííÿ çà ä³¿ òåáóêîíàçîëó, à º ðå-
çóëüòàòîì á³îðîçáàâëÿííÿ âíàñë³äîê óïîâ³ëüíåííÿ â³äòîêó öóêð³â äî
àòðàãóâàëüíèõ çîí. Ëîã³÷íî ïðèïóñòèòè, ùî çà ð³ñòãàëüìóâàëüíî¿ ä³¿
òåáóêîíàçîëó çìåíøóâàëèñü ³ âèòðàòè öóêð³â íà äèõàëüí³ ïðîöåñè, ÿê³
òàêîæ º ìåòàáîë³÷íèì àêöåïòîðîì àñèì³ëÿò³â ó ñàìèõ ñ³ì’ÿäîëÿõ. Öå
òåæ ìîãëî ïðèçâåñòè äî çíèæåííÿ â íèõ â³äíîñíîãî âì³ñòó àçîòî-
âì³ñíèõ ñïîëóê ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëüíèìè ðîñëèíàìè. Ïðî ìåíø³
âèòðàòè äåïîíîâàíèõ âóãëåâîä³â íà äèõàííÿ çà ä³¿ òåáóêîíàçîëó ï³ä
÷àñ ãåòåðîòðîôíîãî ðîñòó íåïðÿìî ñâ³ä÷èòü ïîì³òíî á³ëüøà ìàñà ñó-
õî¿ ðå÷îâèíè ñ³ì’ÿäîëåé ³ ö³ëèõ ðîñëèí çà óìîâ ÿê ôîòî-, òàê ³ ñêî-
òîìîðôîãåíåçó (äèâ. òàáë. 1).

Çã³äíî ç îòðèìàíèìè ðàí³øå äàíèìè, ãëèáîêèé ã³äðîë³ç ðåçåðâ-
íîãî á³ëêà íàñ³íèíè ³ âèêîðèñòàííÿ àçîòîâì³ñíèõ ñïîëóê íà ïðîöåñè
îðãàíîãåíåçó çàïóñêàþòüñÿ ï³ñëÿ ³íòåíñèâíîãî ã³äðîë³çó êðîõìàëþ.
Çîêðåìà òàêà òåíäåíö³ÿ âñòàíîâëåíà ïðè ïðîðîñòàíí³ íàñ³ííÿ êóêó-
ðóäçè: ïåðø çà âñå âèêîðèñòîâóºòüñÿ êðîõìàëü, à á³ëêîâ³ ñïîëóêè —
íà ï³çí³øèõ åòàïàõ ïðîðîñòàííÿ [25].

Îñíîâí³ çàêîíîì³ðíîñò³ ïåðåðîçïîä³ëó ïîòîê³â ïëàñòè÷íèõ ðå÷î-
âèí ïî ðîñëèí³ ïðè çì³í³ ³íòåíñèâíîñò³ ðîñòó îêðåìèõ îðãàí³â äîâîë³
ïîâíî âèâ÷åí³ â ìåæàõ êîíöåïö³¿ ôóíêö³îíóâàííÿ äîíîðíî-àêöåï-
òîðíî¿ ñèñòåìè ðîñëèíè [2, 4, 7]. Îäíàê îñîáëèâîñò³ ïåðåðîçïîä³ëó
åëåìåíò³â ì³íåðàëüíîãî æèâëåííÿ ïî îðãàíàõ ðîñëèíè ï³ä âïëèâîì
ã³áåðåë³íó çà óìîâ ôîòî- ³ ñêîòîìîðôîãåíåçó çàëèøàþòüñÿ ïðàêòè÷íî
íåâèâ÷åíèìè. 

Ïðîâåäåíèé íàìè àíàë³ç âì³ñòó ôîñôîðó â îðãàíàõ ïðîðîñòê³â
ñêîòî- ³ ôîòîìîðôíèõ ðîñëèí ï³äòâåðäèâ â³äñóòí³ñòü äîñòîâ³ðíî¿
ð³çíèö³ ó âì³ñò³ öüîãî åëåìåíòà â ñ³ì’ÿäîëÿõ íà 18-òó äîáó ïðîðîñòàí-
íÿ (ðèñ. 1). Ðàçîì ç òèì êîíöåíòðàö³ÿ åëåìåíòà â åï³êîòèëÿõ ³ êîðå-
íÿõ ñêîòîìîðôíèõ ðîñëèí áóëà íèæ÷îþ, í³æ ó ôîòîìîðôíèõ. Íà íà-
øó äóìêó, ö³ ðåçóëüòàòè ðàçîì ³ç äàíèìè ïðî â³äñóòí³ñòü ³ñòîòíî¿
ð³çíèö³ çà âì³ñòîì ôîñôîðó â ñ³ì’ÿäîëÿõ ³ ïðèøâèäøåíèì ðîñòîì îð-
ãàí³â ó òåìðÿâ³ ñâ³ä÷àòü ïðî ³íòåíñèâí³øå á³îðîçáàâëÿííÿ åëåìåíòà â
îðãàí³÷í³é ðå÷îâèí³ îðãàí³â. Îòðèìàí³ äàí³ ï³äòâåðäèëè òàêîæ, ùî
òåáóêîíàçîë ³ñòîòíî íå âïëèâàâ íà âèêîðèñòàííÿ ðåçåðâíîãî ôîñôî-
ðó ñ³ì’ÿäîëåé íà ðîñòîâ³ ïðîöåñè — ð³çíèöÿ ó âì³ñò³ åëåìåíòà â ñ³ì’ÿ-
äîëÿõ íà 18-òó äîáó ïðîðîñòàííÿ áóëà íåäîñòîâ³ðíîþ.
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Îðãàí Âàð³àíò äîñë³äó 
Âì³ñò àçîòó, % 

à b 

Êîð³íü 
Êîíòðîëü 3,16±0,16 2,74±0,14 

Òåáóêîíàçîë 5,42±0,27* 3,4±0,17* 

Åï³êîòèëü 
Êîíòðîëü 7,56±0,38 5,57±0,28 

Òåáóêîíàçîë 7,01±0,35* 7,42±0,37* 

Ñ³ì’ÿäîë³ 
Êîíòðîëü 4,74±0,24 4,26±0,21 

Òåáóêîíàçîë 4,04±0,20* 3,64±0,18* 

 



Â ö³ëîìó àíàëîã³÷í³ çàêîíîì³ðíîñò³ çàçíà÷åíî é äëÿ êàë³þ: âíà-
ñë³äîê á³îðîçáàâëÿííÿ ñêîòîìîðôí³ ðîñëèíè õàðàêòåðèçóâàëèñÿ íèæ-
÷èì âì³ñòîì êàë³þ â åï³êîòèëÿõ ³ êîðåíÿõ ïðîðîñòê³â ³ íåçíà÷íèì
çìåíøåííÿì âì³ñòó öüîãî åëåìåíòà â ñ³ì’ÿäîëÿõ (ðèñ. 2). Àíòèã³áå-
ðåë³íîâèé ïðåïàðàò òåáóêîíàçîë ³ñòîòíî íå âïëèâàâ íà âì³ñò êàë³þ â
ñ³ì’ÿäîëÿõ ñêîòîìîðôíèõ ðîñëèí íà 18-òó äîáó ïðîðîñòàííÿ. Öå, íà
íàøó äóìêó, îçíà÷àº, ùî â íàñ³íèí³ ì³ñòÿòüñÿ äîñòàòí³ ê³ëüêîñò³ ôîñ-
ôîðó ³ êàë³þ äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ïðîöåñ³â ôîòî- ³ ñêîòîìîðôîãåíåçó
öèìè åëåìåíòàìè æèâëåííÿ ³ â³äñóòíÿ ñïåöèô³÷íà ã³áåðåë³íîâà ðåãó-
ëÿö³ÿ ¿õ ðåóòèë³çàö³¿ â ïðîöåñàõ ïðîðîñòàííÿ.

Îòæå, êîìá³íóâàííÿ çîâí³øíüîãî (ñâ³òëî/òåìðÿâà) ÷èííèêà òà
³íã³á³òîðà ñèíòåçó ã³áåðåë³í³â òåáóêîíàçîëó â ïåð³îä ïðîðîñòàííÿ íà-
ñ³ííÿ ³ñòîòíî çì³íþâàëî õàðàêòåð äîíîðíî-àêöåïòîðíèõ â³äíîñèí ó
ïðîðîñòêàõ ê³íñüêèõ áîá³â. Çà ä³¿ ïðåïàðàòó äîñòîâ³ðíî çìåíøóâàëèñÿ
äîâæèíà åï³êîòèëÿ, êîðåíÿ ³ ïðîðîñòêà â ö³ëîìó ÿê íà ñâ³òë³, òàê ³ â
òåìðÿâ³. Àíàëîã³÷íî çìåíøóâàëàñü ³ ìàñà ñóõî¿ ðå÷îâèíè îðãàí³â ïðî-
ðîñòêà. ²íòåíñèâí³øå âèêîðèñòîâóâàëèñÿ çàïàñí³ ðå÷îâèíè íàñ³íèíè
çà óìîâ ñêîòîìîðôîãåíåçó, ùî ï³äòâåðäèëè ì³í³ìàëüíà ìàñà ñóõî¿
ðå÷îâèíè ñ³ì’ÿäîëåé ó ðîñëèí öüîãî âàð³àíòà òà âèù³ êîåô³ö³ºíòè âè-
êîðèñòàííÿ ðåçåðâíèõ ðå÷îâèí íà ïîòðåáè ôîðìóâàííÿ êîðåíÿ é åï³-
êîòèëÿ â ïðîöåñ³ ïðîðîñòàííÿ. Ðåòàðäàíò óïîâ³ëüíþâàâ â³äò³ê ðåçåðâ-
íèõ ðå÷îâèí íàñ³íèíè íà ôîðìóâàííÿ åï³êîòèëÿ òà êîðåíÿ.

Çà óìîâ ñêîòîìîðôîãåíåçó ³íòåíñèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ ðåçåðâ-
íîãî êðîõìàëþ íàñ³íèíè áóëà âèùîþ. Çàñòîñóâàííÿ ³íã³á³òîðà á³î-
ñèíòåçó ã³áåðåë³í³â òåáóêîíàçîëó íå âïëèâàëî íà øâèäê³ñòü ã³äðîë³çó
êðîõìàëþ ñ³ì’ÿäîëåé, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî äîñòàòíº çàáåçïå÷åííÿ íà-
ñ³ííÿ çàðåçåðâîâàíèìè ôîðìàìè ã³áåðåë³í³â. Âèùèé âì³ñò öóêð³â ó
ñ³ì’ÿäîëÿõ ñêîòîìîðôíèõ ðîñëèí ÿê ó êîíòðîë³, òàê ³ çà ä³¿ òåáóêîíà-
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Ðèñ. 1. Ä³ÿ òåáóêîíàçîëó íà âì³ñò ôîñôîðó â îðãàíàõ ïðîðîñòê³â ê³íñüêèõ áîá³â çà
óìîâ ôîòî- ³ ñêîòîìîðôîãåíåçó (% ìàñè ñóõî¿ ðå÷îâèíè)

Êîíòðîëü Òåáóêîíàçîë Êîíòðîëü Òåáóêîíàçîë

Ôîòîìîðôîãåíåç Ñêîòîìîðôîãåíåç

Â
ì
³ñ

ò 
ô

îñ
ô

îð
ó,

 %

Êîð³íü

Åï³êîòèëü

Ñ³ì’ÿäîë³

12

8

4

0



çîëó ïîâ’ÿçàíèé ç óïîâ³ëüíåííÿì â³äòîêó íà ïîòðåáè îðãàíîãåíåçó —
ôîðìóâàííÿ ñòðóêòóð êîðåíÿ òà åï³êîòèëÿ. Ê³ëüê³ñí³ çì³íè âì³ñòó àçî-
òó â íàñ³íí³ ñêîòîìîðôíèõ ³ ôîòîìîðôíèõ ðîñëèí ó ïðîöåñ³ ïðîðîñ-
òàííÿ áóëè çíà÷íî ìåíøèìè, í³æ çì³íè âì³ñòó êðîõìàëþ. Äîñòîâ³ð-
íîãî âïëèâó òåáóêîíàçîëó íà ðåóòèë³çàö³þ àçîòîâì³ñíèõ ñïîëóê,
åëåìåíò³â ì³íåðàëüíîãî æèâëåííÿ — ôîñôîðó ³ êàë³þ, äåïîíîâàíèõ ó
íàñ³íèí³, íà ïîòðåáè îðãàíîãåíåçó íå âñòàíîâëåíî.
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EFFECT OF TEBUCONAZOLE ON THE USE OF RESERVE SUBSTANCES
DEPOSITED IN THE SEED OF VICIA FABA L. AT THE HETEROTROPHIC PHASE
OF DEVELOPMENT UNDER CONDITIONS OF PHOTO- AND
SCOTOMOROPHOGENESIS

V.G. Kuryata, B.A. Kuts, I.V. Poprotska

Mykhailo Kotsyubynsky Vinnytsia State Pedagogical University
32 Ostrozhskoho St., Vinnytsia, 21001, Ukraine
e-mail: vgk2006@ukr.net

The combination of external (light/dark) factor and the action of the gibberellin synthesis
inhibitor tebuconazole during seed germination significantly changed the pattern of source-
sink relationships in horse beans seedlings. Under the action of the tebuconazole the epi-
cotyl, root, and seedling length in general were reduced significantly, both at light and dark.
Similarly, the dry matter mass of the seedling organs was decreased. Seed reserve substances
were used more intensively under conditions of scotomorphogenesis, as evidenced by the
minimum cotyledons dry matter mass in this variant and higher utilization rates of reserve
substances for root and epicotyl formation during germination. The retardant application led
to a slowdown in the outflow of seed reserves for the formation of epicotyl and root. Under
conditions of scotomorphogenesis, the rate of reserve seed starch use was higher. The gib-
berellin biosynthesis inhibitor tebuconazole did not affect the rate of cotyledon starch
hydrolysis, indicating an internal sufficient supply by reserved forms of gibberellins. The
higher sugar content in the cotyledons of scotomorphic plants, both in the control and under
the action of tebuconazole, is explained by the slowing of the outflow for the needs of
organogenesis — the formation of root and epicotyl structures. Quantitative changes of the
nitrogen content in the cotyledons of scotomorphic and photormorphic plants during germi-
nation were much smaller than the changes of the starch content. It was no significant effect
of tebuconazole on the remobilization of nitrogen-containing compounds and mineral nutri-
ents — phosphorus and potassium deposited in the seed, on the needs of organogenesis.

Key words: Vicia faba L., morphogenesis, source-sink system, seed germination, light, retardants.
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