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ВСТУП 

 

Одним із центральних напрямів вирішення проблеми одержання 

високих і стабільних урожаїв у світовому рослинництві стає застосування 

інтенсивних технологій з використанням синтетичних регуляторів росту 

рослин [34, 211, 218, 251]. Створення національних програм по 

регуляторам росту рослин, перебудова політики в галузі 

сільськогосподарських досліджень у багатьох країнах світу забезпечили 

вихід цього напрямку на якісно новий рівень, який ознаменований 

створенням високоефективних і екологічно чистих регуляторів росту 

спрямованої дії [214, 281, 282]. 

За своєю природою ці препарати є або аналогами фітогормонів, або 

модифікаторами гормонального статусу рослин. Завдяки цьому синтетичні 

регулятори росту володіють широким спектром дії на рослини, а їх 

застосування дозволяє спрямовано регулювати окремі етапи росту і 

розвитку рослин з метою мобілізації потенційних можливостей рослинного 

організму [34, 283, 284]. 

Серед синтетичних регуляторів росту в останні роки найбільш 

широко використовуються ретарданти – інгібітори росту і розвитку рослин 

з антигібереліновим механізмом дії, які здатні уповільнювати ріст рослин і 

не викликати аномальних відхилень. Різні групи ретардантів значно 

відрізняються за своєю хімічною будовою, однак викликають один і той 

же самий ефект: уповільнюють поділ і розтягування клітин в апікальних 

меристемах, що призводить до уповільнення росту в цілому. Окрім цього 

їх застосування призводить до потовщення стебла, збільшення кількості і 

розмірів міжвузль, посилення галуження, зміни розмірів листкових 

пластинок, потовщення і збільшення довжини коренів, при цьому не 

впливаючи або навіть збільшуючи продуктивність рослин. Більшість 

препаратів даної групи характеризується низькою фітотоксичністю і є 

малотоксичними для теплокровних [38, 125, 126]. 
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Рістгальмуюча дія ретардантів супроводжується накопиченням 

надлишку асимілятів та їх перерозподілом між органами рослини у зв’язку 

із зміною донорно-акцепторних відносин 71. Під впливом ретардантів 

також змінюється гормональний статус рослинного організму [67, 113], 

вуглеводний та азотний обміни [68, 72], підвищується морозостійкість [2, 

83], зимостійкість [44, 61], посухостійкість [137, 144], стійкість рослин до 

фітопатогенів [56, 90]. 

Вперше дослідження з використанням ретардантів проводилися на 

злакових з метою покращення їх стійкості проти вилягання [197]. З часом 

було знайдено можливість використовувати інгібітори росту для 

підвищення урожайності зернових [56, 59, 110], технічних [7, 36], овочевих 

[4, 7], плодово-ягідних культур [3, 11, 83], а також для покращення якості 

декоративних рослин і квітів [31].  

Ефективність дії ретардантів значною мірою визначається ґрунтово-

кліматичними умовами, видовою і сортовою специфічністю, фазою 

розвитку рослин, регламентами застосування препаратів. Різні групи 

ретардантів по-різному впливають на окремі види та сорти рослин [202]. 

Четвертинні солі амонію найбільш ефективні при використанні на 

бобових, складноцвітих і злакових [51, 110, 113], триазолпохідні препарати 

– на плодових, технічних та декоративних культурах [60, 86, 91, 126, 246, 

264], етиленпродуценти – на зернових і овочевих культурах [65, 75]. 

Пошук оптимальних регламентів застосування препаратів рістгальмуючої 

дії на різних сільськогосподарських рослинах залежно від ґрунтово-

кліматичних умов є важливим практичним завданням сучасної 

фітофізіології. 

Незважаючи на те, що регламенти застосування ретардантів 

розроблені для багатьох продовольчих та технічних культур, у літературі 

зустрічаються лише поодинокі дані щодо впливу різних груп ретардантів 

на ріст і продуктивність олійних культур [205, 259, 264]. При цьому вплив 

ретардантів на фізіологічні процеси цих культур залишаються практично 
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не вивченими. 

Разом з тим, аналіз тенденцій розвитку світового рослинництва 

свідчить про суттєвий ріст виробництва олійних культур, серед яких ріпак 

займає третє місце після сої і бавовнику [98, 132 ]. 

Озимий ріпак є культурою високорентабельною, вміст олії в 

сучасних сортах та гібридах перевищує 40%, а урожайність насіння 

наближається до зернових колоскових культур. Крім цього, ріпак має 

високу інтенсивність фотосинтезу, є джерелом поповнення гумусу, 

покращує агрофізичні та мікробіологічні властивості ґрунту. Посіви даної 

культури покращують продуктивність сівозмін, що дає можливість 

використовувати його для рекультивації земель [132]. За останні роки 

значно зросло споживання населенням рослинної олії. Насамперед це 

пов’язано з тим, що виробництво рослинної олії в 10-20 разів дешевше, ніж 

тваринних жирів. Олія містить значну кількість ненасичених жирних 

кислот, які не синтезуються в організмі людини і мають підвищену 

біологічну цінність [5, 55]. 

Переробка ріпакового насіння є безвідходною технологією, оскільки, 

крім олії і шроту, з нього отримують цілий ряд цінних продуктів. Зокрема, 

у процесі очистки олії залишаються фосфатиди, які йдуть на виробництво 

харчових і кормових фосфорних концентратів, соапсток використовується 

в миловарінні для одержання жирних кислот. Ріпакова олія застосовується 

у виробництві лаків і фарб, вона є незамінною основою для виготовлення 

засобів захисту рослин, пластмас, які легко розкладаються в природному 

середовищі [5, 132]. 

В 2000, 2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2006 роках посівні площі ріпаку 

в Україні становили відповідно 98,42; 93,08; 55,42; 5,14; 48,19, 114,11; 

346,21 тис./га. У 2008 році планується збільшити посівні площі під ріпаком 

до 780 тис./га. 

Ріпак є важливим джерелом зелених кормів та кормового протеїну, 

вміст якого в зеленій масі ріпаку на 0,4-0,8% більший, ніж у конюшини та 
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люцерни, і характеризується доброю збалансованістю за амінокислотним 

складом [139]. 

Останні дослідження свідчать, що рослини ріпаку здатні зв’язувати 

стронцій і утворювати з ним нерозчинні сполуки. Олія цього 

радіоактивного елементу не накопичує. Це відкриває перспективи 

використання посівів культури для рекультивації земель, забруднених 

внаслідок аварії на ЧАЕС [98, 132]. 

В останній час відкрито новий напрямок у застосуванні ріпакової 

олії: біодизельне паливо для двигунів внутрішнього згорання. В країнах 

Західної Європи на даний час виробляється до 2,1 млн. т/рік біодизельного 

пального з тенденцією до подальшого зростання. Одна тонна ріпакової олії 

дає приблизно 850 кг біодизеля. Вартість насіння ріпаку приблизно рівна 

800 грн./т, тому собівартість біодизеля складає 2,5-2,7 грн./л, що на одну 

гривню дешевше за дизельне паливо нафтового походження [132]. 

Встановлено, що урожайність ріпаку та якість кінцевих продуктів 

переробки його насіння значною мірою залежать від технології 

вирощування та корелюють із морфологічними показниками, зокрема з 

висотою рослини і числом стручків на ній [152]. У літературі представлені 

роботи, в яких вивчається можливість застосування синтетичних 

регуляторів росту для регуляції швидкості росту і зміни коефіцієнтів 

розподілу мас сухої речовини між органами рослини у зв’язку з 

проблемою вилягання [39, 42, 136, 160], урожайністю та якістю насіння [4, 

38, 56, 61]. 

Разом з тим, системне вивчення впливу різних типів ретардантів на 

морфогенез, вуглеводний і азотний обміни, урожайність, вихід олії та її 

хімічний склад, очевидно, не проводилося. Збільшення масштабів 

виробництва і застосування синтетичних регуляторів росту, в тому числі і 

ретардантів, підвищує небезпеку забруднення ними оточуючого 

середовища і сільськогосподарської продукції. У зв’язку з цим, 

застосування ретардантів має визначатися жорсткими токсикологічними і 
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гігієнічними вимогами. Препарати не повинні накопичуватися в рослинах, 

акумулюватися в ґрунті та впливати на його мікрофлору. Виникає потреба 

в таких регламентах застосування препаратів, які б дозволили одержати 

максимальний ефект при мінімальних дозах ретарданту. Вивчення 

фізіолого-біохімічних механізмів дії різних груп ретардантів є необхідною 

умовою для визначення шляхів підвищення ефективності і безпеки 

застосування цієї групи регуляторів росту, яким сучасна світова практика 

рослинництва відводить одне із чільних місць у сільськогосподарському 

виробництві. 

Вивчення механізму дії різних груп ретардантів має важливе 

теоретичне значення для розуміння закономірностей росту і розвитку 

рослин. Разом з тим, наукова література містить незначну кількість 

інформації про механізм дії інгібіторів росту та їх вплив на морфогенез і 

продуктивність ріпаку – з огляду на все більше розширення сфери 

використання цієї культури в народному господарстві. Дані, що існують, у 

переважній більшості носять суперечливий характер [187, 199, 298]. 

Для кращого розуміння процесів, що відбуваються в рослині під дією 

інгібіторів росту, необхідним є вивчення змін у гормональному комплексі 

рослин. У літературі є достатня кількість інформації про такі зміни під 

впливом різних груп ретардантів [67, 80, 83, 91, 113, 144]. Щодо рослин 

ріпаку такі дослідження, очевидно, не проводилися. 

Практично відсутні в літературі дані про вміст різних форм азоту і 

вуглеводів у олійних хрестоцвітих культур та його зміни в онтогенезі під 

впливом ретардантів, що є важливим у світлі вивчення процесів 

перерозподілу асимілятів під впливом регуляторів росту з 

антигібереліновим механізмом дії [7, 72, 76]. 

На сучасному етапі селекція ріпаку спрямована на збільшення вмісту 

олії в насінні та приведення складу її жирних кислот до оптимальних 

показників: зменшення вмісту ерукової, ліноленової кислот та 

глюкозинолатів і збільшення вмісту олеїнової та лінолевої кислот [199]. У 
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зв’язку з цим, значний практичний інтерес має встановлення впливу 

інгібіторів росту на олійність насіння, співвідношення між насиченими і 

ненасиченими жирними кислотами та вмістом глюкозинолатів і ерукової 

кислоти. 

В літературі зустрічаються публікації про використання ретардантів 

з метою запобігання виляганню сільськогосподарських культур. Найбільш 

часто вони вказують на використання четвертинних солей амонію та 

етиленпродуцентів на злаках [65, 105, 110, 113]. Існують також окремі дані 

про вплив цих та інших груп ретардантів на покращення стійкості проти 

вилягання рослин олійних культур [190, 261, 264, 291]. Але в них лише 

констатується факт покращення стійкості і жодним чином не вказується на 

причини та механізми досягнення такого ефекту. З літературних джерел 

відомо, що причинами цього явища можуть бути: збільшення діаметра 

стебла, зменшення висоти рослин, збільшення кількості і міцності 

міжвузль та кращий розвиток механічної тканини [99]. Разом з тим, 

процеси гістогенезу і формування анатомічної структури стебла і кореня 

залишається практично не вивченим. 

Використання сучасних рістгальмуючих препаратів при вирощуванні 

сільськогосподарських культур потребує суворого дотримання 

токсиколого-гігієнічних вимог. Разом з тим, в літературі дані щодо 

обґрунтування регламентів безпечного застосування ретардантів на 

посівах олійних хрестоцвітих культур, в тому числі і ріпаку відсутні, що 

визначає необхідність проведення подальших досліджень з цього питання. 
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РОЗДІЛ І 
 

МЕХАНІЗМ ДІЇ ТА ВПЛИВ НА ПРОДУКТИВНІСТЬ РОСЛИН 

РЕТАРДАНТІВ  
 

 

1.1. ХАРАКТЕРНІ ХІМІЧНІ ОСОБЛИВОСТІ ТА МЕХАНІЗМ ДІЇ 

РЕТАРДАНТІВ ЯК ОСНОВА ЇХ КЛАСИФІКАЦІЇ 
 

Ретарданти – синтетичні регулятори росту і розвитку інгібіторного 

типу, що здатні уповільнювати ріст рослин, як правило, не викликаючи 

при цьому аномальних відхилень. Це багаточисельна група різних за 

будовою хімічних сполук, що об’єднані загальними ознаками генетичних 

[37] фізіологічних і морфологічних ефектів [12] та способом дії [8]. 

Ці речовини здатні вкорочувати і потовщувати стебло, зменшуючи 

схильність до вилягання, посилювати ріст кореневої системи без втрат для 

генеративних органів, підвищувати продуктивність рослин та їх стійкість 

до несприятливих факторів середовища [124, 126, 136]. 

За способом дії антигіберелінові препарати поділяють на чотири 

групи [126]: 

1. Онієві сполуки – четвертинні солі амонію, фосфонію і сульфонію 

(хлормекватхлорид, бромхолінбромид, йодхолінйодид, мепікватхлорид, 

АМО 1618, фосфон D, мефлюідид, 3-DЕС, 17-DМС) [112]. 

2. Препарати, утворені на основі 2,3-дихлорізобутирату з діючою 

речовиною N,N-диметилгідразин бурштинової кислоти (ДЯК, ГМК-

натрію, алар-85, кілар-85) [112]. 

3. Триазол- та пентанолпохідні препарати (паклобутразол, уніконазол, 

ВАS 11100 W, триапентанол, флурпірамідол, тебуконазол, RSW-0411 

триадиметафон) [126]. 

4. Етиленпродуценти (декстрел, етрел, гідрел, дигідрел, кампозан М, 

етеверс, церон, етефон) [56, 65, 69]. 

Вперше у якості ретарданту в 1950 році був випробуваний препарат 

АМО 1618, який відноситься до четвертинних амонієвих солей і володіє 
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дуже сильними ретардантними властивостями, але має надзвичайно 

вузький видовий спектр дії [160]. Найбільшого поширення серед 

препаратів цієї групи отримав β-хлоретилтриметиламонійнийхлорид (ССС) 

відкритий американським хіміком Н. Толбертом в 60-х роках ХХ ст. [126]. 

У колишньому СРСР роботи по синтезу і технології використання 

ретардантів розпочалися в 1962 році з виробництва хлорхолінхлориду 

(ССС) з тією ж діючою речовиною під комерційною назвою ТУР, що 

широко використовувався на практиці [125]. 

До згаданої групи ретардантів також належать препарати 

бромхолінбромид, йодхолінйодид, фосфон D, хлормекватхлорид, 

мепікватхлорид та інші. Їх використовують, як правило, на зернових 

культурах для підвищення урожайності та покращення стійкості проти 

полягання [24, 39, 124, 126, 159, 160, 221]. Проникаючи в рослину через 

коріння, ССС накопичується головним чином в ростових частинах – 

апікальній зоні, стеблових вузлах, верхніх міжлисткових і листкових 

пазухах. При обприскуванні листків ССС пересувається в бічні стебла і 

колосся. Досліджено, що ефективність застосування ССС в рослинництві 

залежить від способу введення препарату, його концентрації та фази 

обробки [30, 164]. 

Встановлено, що найкращою фазою для обробки рослин жита ССС є 

кінець кущіння або початок виходу в трубку. Саме в цей період 

формуються нижні міжвузля стебла, розпочинається його ріст та 

потовщення. Обробка у більш ранні строки, коли ще не відбулася 

диференціація меристем, призводить до зменшення числа колосків, а на 

більш пізніх етапах розвитку рослин вкорочує лише верхні міжвузля і 

викликає пожовтіння листя. 

Ефективність дії онієвих препаратів у значній мірі залежала від 

ґрунтово-кліматичних та погодних умов, особливостей виду та сорту. 

Наприклад, ССС ефективно впливав на пшеницю і жито, проте значно 

слабше на ячмінь та овес [36]. Слід відмітити, що в окремі роки під 



 

14 

 

впливом ССС спостерігалося зниження урожаю озимої пшениці при 

відсутності полягання. Крім того існують дані про підвищення 

урожайності пшениці під впливом ССС в засушливі роки [169]. Це, на 

думку вчених,- пов’язано із зменшенням швидкості старіння і відмирання 

нижніх листків пшениці, що в свою чергу покращує відтік пластичних 

речовин до колоса [39]. Обробка насіння бавовнику схожим за хімічною 

будовою з ССС препаратом мепікватхлоридом призводила до гальмування 

росту рослин, зменшення площі листкової поверхні, сирої та сухої маси 

рослин [169]. За дії препарату ТУР у рослинах томатів збільшувались 

інтенсивність транспірації, кількість судинно-волокнистих пучків та їх 

водопровідна можливість, що усувало водний дефіцит в тканинах листків 

[17]. Під впливом препарату цикоцель збільшувались суха маса рослин 

соняшника, діаметр стебла і кошика, але знижувалась висота рослини і 

площа листкової поверхні і не змінювалися строки цвітіння. Виявлено, що 

низькі концентрації препарату значно зменшували, а помірні збільшували 

концентрацію хлорофілів і каротиноїдів у листку соняшника [163]. 

При вивченні фізіолого-біохімічних механізмів рістгальмуючої дії 

онієвих сполук було встановлено, що препарати змінюють направленість 

гормонального обміну рослин у бік інгібування біосинтезу гіберелінів і 

стимулювання утворення АБК та фенольних інгібіторів (паракумарової 

кислоти (ПКК) та каверцетин-глікозил-кумарату (КГК)) [60, 160]. 

Характерною особливістю даної групи ретардантів є те, що вони 

переривають біосинтез гіберелінів тільки в одній його ланці [266]. Зокрема 

АМО 1618 перериває біосинтез ГК3 на стадії перетворення 

геранілгеранілпірофосфату в копаліл-пірофосфат, як і ССС [33, 112, 193] 

на відміну від фосфону D, який здійснює це на стадії ент-каурен – ент-

кауренол [33, 122], або ретарданту ДХІБ (дихлорізобутирату) – на етапі 

утворення кауренової кислоти з каурену [160]. Доказом цього є те, що при 

одночасному використанні декількох різних препаратів ретардантний 

ефект посилюється. Крім цього, ССС гальмує включення гібереліну в 
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ростові процеси [33, 39, 126]. 

Ретарданти впливають на обмін ауксинів у рослині. Зокрема відомо, 

що ССС стимулює утворення інгібіторів фенольної природи, одночасно 

гальмуючи синтез індольних ауксинів. Це пояснюється тим, що в 

гормональній системі рослин існує метаболічне розгалуження. ІОК і 

фенольні інгібітори мають спільних попередників: хоризмову та шикимову 

кислоти. Внаслідок дії ретардантів метаболізм цих гормонів схиляється у 

бік інгібіторів [160]. 

Пошук нових регуляторних сполук із ретардантними властивостями 

продовжувався в напрямку не лише більш ефективних і дешевих, але і 

більш чистих в екологічному відношенні препаратів. 

В 70-і роки ХХ ст. в світовому рослинництві отримали широке 

використання етиленпродуценти, які за своєю фізіологічною активністю 

переважали четвертинні солі [162]. Основними представниками 

етиленпродуцентів є 2-хлоретилфосфонова кислота, етефон та їх похідні. В 

багатьох країнах було розпочато виробництво різних препаратів на основі 

солей 2-ХЕФК (етрел, кампозан М, фіназол, терпал, гідрел, дигідрел, 

декстрел) [52, 65, 126, 195, 221, 265]. 

Встановлено, що ці препарати легко проникають через покриви 

листків, пагонів, плодів, швидко пересуваються вверх і вниз від місця 

нанесення, накопичуючись у зонах росту і активного метаболізму. Вони 

прискорюють цвітіння, дозрівання, листопад рослин, підвищують 

урожайність та якість сільськогосподарської продукції [75, 85, 120, 232]. 

Під впливом етиленпродуцентів зменшується площа листкової поверхні, 

висота рослин, інтенсивність фотосинтезу і посилюється дихання в 

оброблених препаратами рослин [83]. Встановлено, що дворазове 

додавання до поживного розчину кампозану М при вирощуванні озимого 

ячменю у водній культурі призводило до швидкої появи нових листків, 

подовжувало листкові пазухи, листки та збільшувало кількість продихів. 

При цьому зростала суха маса стебла, а співвідношення підземної і 
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надземної частин практично не змінювалося. Крім цього, препарат 

викликав епінастію листків [207]. 

Встановлено, що механізм дії етиленпродуцентів пов’язаний із 

блокуванням утворення гормон-рецепторного комплексу. Введення 

екзогенного гібереліну не припиняло рістгальмуючу дію 

етиленпродуцентів. Тобто етилен запобігає сполученню гормону з 

рецептором, чим інгібує дію гіберелінової кислоти, і як результат – 

пригнічує ростові процеси [83, 160]. 

На відміну від онієвих солей етиленпродуценти швидко 

розкладаються і мають більш короткий час дії. 

У 80-і роки ХХ ст. почали використовувати триазол- [140, 219] та 

пентанолпохідні [190] препарати, інгібуюча дія яких була на порядок 

вищою, ніж етиленпродуцентів та четвертинних солей амонію [123]. Ці 

препарати поєднують високу фізіологічну активність з низьким 

екологічним навантаженням на середовище, мають безперечну і стабільну 

ретардантну активність, фізіолого-біохімічні основи якої потребували 

подальшого і більш глибокого вивчення [123-126]. 

Дія похідних триазолу на ріст осьових органів рослин основана на 

пригніченні активності ент-каурен-синтетази та інгібуванні біосинтезу 

гіберелінів у трьох ланках цього процесу: на стадії перетворення 

геранілгеранілпірофосфату в копалілпірофосфат і надалі в ент-каурен, як і 

деякі четвертинні амонієві солі. Крім цього, триазолпохідні препарати 

пригнічують перетворення ент-каурену в ент-кауренол, ент-кауренолу 

через ент-кауреналь в кауренову кислоту, що забезпечує надзвичайно 

високу і стабільну ретардантну активність у відношенні стосовно росту 

стебла і проростання насіння багатьох рослин [122, 126, 160]. Препарати 

даної групи не розпадаються, продовжуючи активно діяти протягом трьох 

місяців [83]. 

Найбільш вивченим представником триазолових сполук є 

паклобутразол, відомий під комерційними назвами культар і ориза та 
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технічною назвою РР 333. У вегетаційних дослідах виявлено, що 

паклобутразол стабільно гальмував ріст пшениці та ярого ячменю 

незалежно від погодних умов [88]. Аналогічні результати були виявлені на 

плодових культурах: яблуні [273], груші [83], абрикосі [126], що 

забезпечувало правильне формування крони і значно збільшувало 

врожайність та покращувало якість плодів із надзвичайно низьким 

хімічним навантаженням на гектар (25 г/га) [126]. При внесенні 

паклобутразолу в ґрунт відбувалося гальмування лінійного приросту 

пагонів яблуні, знижувалася загальна маса сухої речовини та маса листя і 

стебла рослин, при цьому не змінювалася маса коріння. Як результат 

спостерігали різке збільшення співвідношення надземної і підземної 

частини з 0,52 до 1,09 [275]. В іншій роботі показано, що обробка сіянців 

яблуні цим же препаратом на 21-й день зменшувала масу листків у два 

рази проти контролю, площу листків до 0,8 проти 5,6 см
2
, але збільшувала 

діаметр і довжину коріння. Відмічено, що загальна маса рослини 

змінювалася незначно, потреба у воді в дослідних рослин знижувалася, 

при цьому зростав загальний вміст вуглеводів у верхніх листках, стеблі та 

корінні. Таким чином, паклобутразол не лише гальмував ріст, а і 

перерозподіляв вуглеводні ресурси рослин, що викликало зміни у 

фізіологічних процесах [89, 273]. 

При обробці рослин персика паклобутразолом гальмувався сезонний 

ріст верхівкових стебел за рахунок зменшення довжини міжвузль, що не 

супроводжувалося зменшенням числа вузлів. Одночасно відбувалося 

зменшення розмірів листків до 50% порівняно з контролем. Це 

супроводжувалося посиленням зеленого забарвлення та зморщуванням 

листкових пластинок, швидким опаданням листя восени. При цьому 

препарат не впливав на розмір та забарвлення плодів [295], а в іншому 

випадку прискорював дозрівання [294]. 

У літературі є багаточисельні дані, які свідчать про те, що при 

внесенні в ґрунт та обприскуванні листків рослин цим же препаратом 
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знижувався вегетативний ріст рослин, збільшувався діаметр кінчиків 

коріння за рахунок паренхімних клітин кортикального шару, викликаючи 

радіальне подовження внутрішнього шару клітин кори [290, 292]. 

При обприскуванні листя рослин маслини та внесенні в ґрунт 

паклобутразолу відбувалося гальмування росту стебла, зменшувалась 

площа листків, що зумовлювало компактне формування крони. Разом з 

тим, це не впливало на плодоношення та закладку нових квіток [171]. 

В окремих роботах представлена інформація про високу чутливість 

соняшнику та ріпаку до дії паклобутразолу. Однак систематичного 

вивчення дії паклобутразолу на олійні культури не проводилося [126, 175]. 

Іншим представником триазолових сполук є уніконазол (UK-140), 

який має більш високу ретардантну активність, ніж паклобутразол. Його 

фізіологічна дія проявляється при виключно малих дозах препарату, що 

дає можливість зменшити екологічне навантаження на гектар у 100 разів 

порівняно з ССС. Уніконазол показав високу ретардантну активність на 

пшениці і плодових культурах. Проведення оцінки його токсиколого-

гігієнічних властивостей і залишкової кількості дає можливість широкого 

застосування цього препарату в рослинництві [126]. 

Наприкінці 80-х років у ФРН синтезовано інший триазолпохідний 

препарат BAS 11100 W, який активно гальмував осьовий ріст стебла ріпаку 

та покращував насіннєву продуктивність [195, 230]. 

У цей же час з’являється ще одна група препаратів інгібіторного 

типу – пентанолпохідні препарати. Найбільш вивчений її представник – 

триапентанол, що відомий під комерційною назвою баронет, який за 

своїми ретардантними властивостями наближується до паклобутразолу. 

Його використовують на посівах рису, ріпаку, картоплі, де він підвищує 

стійкість рослин проти полягання, знижує втрати при збиранні урожаю, 

підвищує якість декоративних рослин [126, 190, 233, 280].  

Один із найбільш активних ретардантів – тетциклацис, механізм дії 

якого, як і пентанолпохідних препаратів схожий із триазоловими 
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сполуками, при використанні на ріпаку він значно підвищував урожайність 

за рахунок скорочення росту стебла та пришвидшував дозрівання насіння. 

Екологічне навантаження при цьому було мінімальним [126]. 

Тривалий час широко використовувалися гідразинпохідні препарати: 

алар-85, кілар-85, ДЯК, ГМК-натрію для стимуляції закладання плодових 

бруньок, запобігання опаданню плодів, компактного формування крони, 

підвищення врожайності плодово-ягідних культур. У 1970 році в США 

були встановлені чітко виражені мутагенні властивості одного із 

препаратів даної групи – гідразину малеїнової кислоти. З часом 

встановлені канцерогенні властивості у переважної більшості 

гідразинпохідних препаратів, що обмежило їх використання на практиці. З 

1992 року вказані препарати, а також етиленпродуценти – гідрел і 

дигідрел, синтезовані в колишньому СРСР, були виключені зі списку 

дозволених через виявленні мутагенні властивості [31, 83]. 

Раніше у рослинництві широко використовувався хлорхолінхлорид, 

який в колишньому СРСР вироблявся під комерційною назвою ТУР [18]. 

Зараз в Україні зареєстрований і дозволений до впровадження 

ретардант – хлормекватхлорид (ССС-460, фірма ―BASF AG‖, Німеччина) 

[114, 115]. Досліджено, що препарат немає канцерогенних і 

бластомогенних властивостей, не акумулюється і не розкладається в 

організмах та виводиться з них протягом двох діб. У навколишньому 

середовищі препарат розпадається на холінхлорид, холін та бетаїн, які є 

природними продуктами метаболізму [83]. Інші літературні джерела 

свідчать, що препарат хлормекватхлорид (церон) проявляв фітотоксичну 

дію на формуючі елементи квіток озимого ріпаку, що в наступному 

зменшувало урожайність [271]. 

Важливим є застосування 2-ХЕФК та її аналогів. Особливість 

застосування препаратів цієї групи базується на тому, що фізіологічний 

ефект досягається за рахунок етилену – нативного метаболіту рослини. 

Етиленпродуценти швидко розкладаються в рослинах і не накопичуються 
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в плодах. Виявлено, що етиленпродуцент декстрел також є 

малотоксичним, не проявляє шкіряно-резорбтивної, тератогенної та 

ембріотоксичної дії і не накопичується в організмі тварин [83]. 

В останній час у рослинництві широко застосовують триазол- та 

пентанолпохідні препарати, які характеризуються низькою токсичністю, 

екологічно безпечні, ефективно діють у малих дозах і проявляють 

найменше екологічне навантаження на гектар [123, 124, 126]. Такі 

препарати, як: паклобутразол, флурпірамідол, уніконазол, BAS 11100 W, 

триапентанол, –  не проявляють фітотоксичності. Їх використання на 

зернових, плодово-ягідних, овочевих та технічних культурах не впливає на 

репродуктивні органи [92, 123, 126, 165, 175, 227, 230, 259]. Досліджено, 

що дані сполуки тривалий час не розкладаються і продовжують гальмувати 

ріст рослин, але тератогенних, канцерогенних та бластомогенних 

властивостей не проявляють. Дослідження залишкової кількості 

уніконазолу після використання на зернових і плодових культурах 

показали надзвичайно малу кількість препарату в рослинах, що є 

передумовою до його широкого використання. Однак встановлено, що 

застосування цих препаратів залежить від концентрації розчинів. Так, 

більш високі дози препарату паклобутразолу (2-4%) викликали опіки у 

рослин пасльону серцеподібного, проте фітотоксичність з часом зникала, 

не проявляючи негативних наслідків [166]. 

Відомо, що ретарданти певних груп при використанні на окремо 

взятих сільськогосподарських культурах можуть виступати як 

стимулятори ростових процесів. Восьмиразове обприскування рицини 

дамінозидом (В9) призводило до збільшення лінійного приросту листків та 

стебла і кращого його галуження. Дані зміни посилювалися в міру 

збільшення дози препарату з 35 до 105 мг/10 рослин. Отже, для даної 

рослини цей ретардант був стимулятором росту [194]. 

Обробка рослин кунжуту препаратом ДЯК (В9) призводила до 

значного збільшення висоти рослин (з 115 см до 147 см) з одночасним 
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зменшенням вмісту олії в насінні. Кількість кошиків на рослині зростала 

лише при мінімальних концентраціях препарату. Виявлено, що при 

обробці рослин кунжуту В9 відбувалися зміни у співвідношенні між 

насиченими та ненасиченими жирними кислотами в насінні [167]. 

У практиці регуляції росту і розвитку рослин за допомогою 

ретардантів з метою удосконалення способів застосування та підвищення 

безпеки людини й охорони оточуючого середовища має місце 

використання сумішей препаратів. Так, в літературі є дані про 

застосування суміші ССС з 2-ХЕФК (фіназол) на зернових культурах [60], 

паклобутразолу і хлормекватхлориду (суміш JF 104405) для покращення 

урожайності і якості олійного ріпаку. Ця та інші суміші широко і 

ефективно використовувалися в європейських країнах для попередження 

полягання зернових, олійних та технічних культур [21]. Використання JF 

104405на сортах ріпаку Аріана і Кобра показало, що навіть низькі дози 

суттєво зменшували полягання, проте висота рослин зменшувалася не 

значно. При цьому зростала урожайність рослин на  

4,2-6,6 ц/га, але не відмічалося збільшення маси насіння та вмісту олії в 

ньому [178]. Високоефективним виявилося застосування суміші ССС і 

кампозану на саджанцях яблуні, ССС і ГМК на насадженнях малини, 

хлористого 2,2-диметилпипередину і 2-ХЕФК на посівах пшениці й жита 

[60, 143]. 

Отже, надзвичайно важливе значення при використанні ретардантів 

мають регламенти їх застосування, а саме: фаза розвитку, на якій 

перебуває рослина під час обробки, концентрація препарату та кратність 

обробок. 

 

1.2. РЕГУЛЯЦІЯ РОСТУ І РОЗВИТКУ РОСЛИН ЗА ДІЇ 

РЕТАРДАНТІВ 
 

Відомо, що регуляція росту і розвитку, фотосинтезу і дихання, 

транспорту асимілятів та водообміну рослин знаходяться під 
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гормональним контролем [33, 57, 118, 126, 228, 278]. 

Велике теоретичне і практичне значення для сучасної фізіології 

росту і розвитку рослин має вивчення особливостей взаємодії ендогенних 

та екзогенних регуляторів онтогенезу з метою направленого керування 

процесами в рослині [130, 265]. 

При вивченні механізмів усунення карликовості у рослин різних 

культур, яка викликалась ретардантами, Толберт, а пізніше і Лохарт 

встановили антигібереліновий характер дії ретардантів [124]. 

Вивчаючи вплив ССС на рослини хризантеми, було встановлено, що 

препарат гальмує поділ клітин субапікальної зони стебла, тоді як 

гібереліни цьому протидіють [124].  

Досліджено, що під дією онієвих та триазолових сполук поряд з 

пригніченням синтезу гіберелінів відбувається збільшення активності 

природних інгібіторів росту, а саме АБК, що свідчить про зв’язок 

ретардантної дії препарату і гормональної системи регуляції [123, 125, 

126]. Пов’язано це з тим, що абсцизова кислота і гібереліни мають спільні 

ланки метаболізму [33]. 

У рослині всі терпеноїдні гормони утворюються із мевалонової 

кислоти, попередником якої є ацетил-КоА. Після перетворення мевалонату 

на ізопентелилпірофосфат і надалі на диметилалілпірофосфат, 

геранілпірофосфат та фарнезилпірофосфат шляхи синтезу терпеноїдів 

розходяться в бік стероїдів дитерпеноїдів (гіберелінів) або 

сесквитерпеноїдів (АБК). Вважають, що існує два шляхи синтезу АБК. 

Перший – це перетворення фарнезилпірофосфату в фарнезол, а потім через 

транс- та цис-дегідрофарнезол до АБК. Інший шлях пов’язують із 

перетворенням геранілгераніолпірофосфату на каротиноїди фітоен, 

віолаксантин і надалі в ксантоксини та АБК [33, 112, 126]. 

Виявлено, що за дії паклобутразолу відбувалося пригнічення синтезу 

ГК в сіянцях яблуні [60, 273], а під впливом BAS 111 W – у проростках 

гороху [220]. 
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Антагонізм гіберелінів і ретардантів проявляється не лише у 

процесах росту, але і в цілому ряді інших фізіологічних процесів: 

концентрації хлорофілу, вмісту білків, перерозподілі вуглеводних сполук 

[165, 255]. 

Ретарданти іншої групи – гідразинпохідні препарати та 

етиленпродуценти, зокрема етефон, запобігають з’єднанню ГК з її 

рецептором, і це призводить до гальмування росту стебла [125, 126, 258]. 

Встановлено, що ретарданти однієї і тієї ж групи можуть гальмувати 

біосинтез гіберелінів у різних ланках цього процесу. Чим більша кількість 

ланок біосинтезу гібереліну блокується ретардантом, тим вища його 

активність. Це дозволяє пояснити процес гальмування росту стебла та 

антагонізм між гібереліном і ретардантом, а також посилення 

ретардантних ефектів при одночасному використанні декількох 

препаратів. Вплив ретардантів на гібереліновий обмін здійснюється 

різними шляхами: через інгібування синтезу, транспорту, збільшення 

неактивних кон’югованих форм [33, 112, 126, 135]. 

Більшість літературних джерел підтверджують збільшення вмісту 

АБК і зменшення ГК під дією ретардантів. Однак ці дані носять 

суперечливий характер. Так, під впливом етрелу на рослини ячменю 

спостерігалося зменшення вмісту АБК і збільшення ГК, а мепікватхлорид, 

зменшуючи вміст ГК і АБК у маточниках аґрусу, збільшував вміст 

ауксинів і цитокінінів [3]. Слід відзначити, що дія регуляторів росту на 

гормональний комплекс рослин є складним процесом і залежить не лише 

від специфіки препарату, але і від особливостей об’єкту, який вивчається 

(виду, сорту та віку) [159, 136, 254]. 

Проте ГК – не єдина ланка в гормональній системі, на яку впливають 

синтетичні інгібітори росту. В рослин, оброблених ретардантами, 

виникають більш широкі зміни гормонального статусу. Досліджено, що 

ССС знижує вміст ауксинів (ІОК), і збільшує вміст фенольних інгібіторів – 

інертних флавонолглікозидів (паракумарової кислоти та каверцетин-
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глікозил-кумарату). Відомо, що ПКК пригнічує ріст та розтягування клітин 

і діє як антагоніст ІОК та активізує ІОК-оксидазу, що інгібує синтез ІОК 

[109]. 

Встановлено, що зниження активності ауксинів у рослин пшениці під 

впливом ССС і АМО 1618 може бути зумовлено як гальмуванням 

біосинтезу ауксинів, так і підвищенням активності ІОК-оксидази. 

Протилежні результати одержані на квасолі і винограді при обробці ССС, 

де відмічалося збільшення вмісту ауксинів. Це відбувалося за рахунок 

утворення в оброблених рослинах нових бічних стебел, верхні меристеми 

яких сприяють більшому біосинтезу ауксинів, а інгібований ріст основних 

стебел супроводжується повільним використанням цієї групи фітогормонів 

[262]. Під впливом ССС збільшувався вміст і активність ендогенної АБК у 

чорної смородини, гвоздики, ячменю. Однак паклобутразол сприяв 

блокуванню біосинтезу АБК в сіянцях яблуні при водному стресі. 

Неоднозначність взаємодії ССС і РР 333 з АБК вказує на можливість 

різних шляхів прояву ретардантної дії різних груп сполук на різних 

об’єктах [126]. 

Встановлено, що під впливом етрелу знижувався вміст ІОК в 

рослинах гороху, а у озимого жита знижувалася активність ауксинів. 

Відмічено, що етефон зменшував активність ауксинів в умовах високої 

температури в різних видів рослин. Під впливом 2-ХЕФК порушувалося 

апікальне домінування у рослин петунії і картоплі, дигідрел знижував 

рівень ІОК в листках томатів, що пов’язано з дією ендогенного етилену 

[145]. 

Таким чином, етиленпродуценти порушують ауксин-етиленовий 

баланс у бік переважання етилену і зменшення вмісту ауксинів. Швидше за 

все вони блокують з’єднання ендогенного гібереліну з його білком-

рецептором і підвищують вміст ендогенної АБК в листках, що пов’язано із 

більшою концентрацією етилену в тканинах. 

Аналіз результатів випробовування ретарданту культару С на 
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рослинах ярого ячменю показав залежність ефекту дії препарату від 

строків обробки та дози [169]. Відмічено, що молоді рослини чутливі до дії 

ретарданту, тому його доза може бути знижена до 500 г/га. При вивченні 

гормональних систем регуляції рослин слід відзначити, що чутливість до 

ретардантів визначається, насамперед рівнем фітогормонів [126]. 

Обробка ярого ячменю сполуками триазолового ряду 

(паклобутразолом, уніканозолом і азовітом) на початку фази виходу в 

трубку відчутно збільшувало вміст вільної АБК. Одночасно спостерігалося 

гальмування росту надземної частини рослини, потовщення першого 

міжвузля та оптимізувалася продуктивність [156]. 

Встановлено, що ССС проявляє антигіберелінову дію, яка знімається 

введенням екзогенної ГК. Аналогічні результати були отримані при 

обробці тритижневих проростків ярого і озимого ріпаку препаратом BAS 

111 W. Так, зменшення кількості попередників ГК на 85% під впливом 

ретарданту нівелювалося введенням екзогенної ГК [215]. 

Дослідженнями М.Х. Чайлахяна із співробітниками було відмічено 

дві фази дії ССС: спочатку ретардант гальмував включення гібереліну в 

ростові процеси, а потім пригнічував його біосинтез [39].  

Під впливом ССС також змінювався вміст ендогенної ІОК. 

Вказується і на те, що ІОК знімає рістгальмуючу дію ССС. Слід відмітити, 

що ретардант іншої групи, а саме: 0,1%-й розчин етрелу, – зменшував 

активність гіберелінів у сіянцях персика сорту Поліський. Висунуто 

припущення, що невисока концентрація препарату не лише інгібує 

біосинтез гібереліну, а і руйнує чи інактивує його. Дослідженнями 

Хредилика були виявлені аналогічні результати дії цього препарату на 

цитокініни і ауксини. Відмічено, що під впливом етрелу в результаті 

збільшення в рослинах етилену підвищується і вміст АБК [39]. 

Дані літератури щодо впливу ретардантів та етиленпродуцентів на 

гормональний статус рослин олійних культур обмежені [100]. Обробка на 

початку фази цвітіння рослин ріпаку міксталолом значно збільшувала 
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вміст хлорофілу у листках, підвищувала інтенсивність фотосинтезу, проте 

знижувала рівень акумуляції малонового диальдегіду і виділення етилену. 

За дії препарату відбувалося зниження активності супероксиддисмутази та 

каталази, і посилювався ріст кореневої системи [298]. 

Літературні дані свідчать, що розтріскування плодів ріпаку пов’язано 

з накопиченням етилену. Пік такого накопичення добре корелювався з 

підвищенням вмісту 1-аміноциклопропан-1-карбоксилової кислоти в зоні 

розтріскування і менше в стулках плодів, що свідчить про те, що зона 

розтріскування плодів і стінки плодів беруть участь в утворенні етилену. 

Крім того, відмічено збіг піку вмісту ауксинів з піком еволюції етилену в 

зоні розтріскування плодів. Висунуто припущення, що ауксини самі або 

через індукцію 1-аміноциклопентан-1-карбоксил-синтетази (з наступним 

утворенням етилену) включаються в процеси раннього розтріскування 

плодів. Існують припущення участі цитокінінів і АБК в розтріскуванні 

плодів [35]. 

Встановлено, що при обприскуванні листків і введенні через корінь 

ретарданту BAS 111 W у рослинах ріпаку відбувалося інгібування синтезу 

гіберелінів протягом всього періоду вегетації [230]. Застосування цього ж 

ретарданту у фазу п’ятого листка зумовлювало збільшення вмісту 

цитокінінів (зеатину та зеатинрибозиду) в три-чотири рази та зменшення 

вмісту АБК на 60% порівняно з контролем [213]. Під впливом 

тетциклацису гальмувався синтез гіберелінів у рослин соняшнику, сої і 

кукурудзи [244], а триапентанол проявляв антигібереліновий ефект на 

рослинах ячменю і ріпаку [231]. 

Обробка рослин ярого ріпаку у фазу чотирьох-п’яти листків 

аналогом четвертинних солей амонію – DMC-17 у дозі 500 г/га зменшувала 

активність ГК у порівнянні з контролем на 39% і збільшувала вміст АБК на 

11,7%. Крім цього, спостерігалося зменшення ІОК і зеатину відповідно на 

12 та 42% [100]. 

Таким чином, аналіз даних показує, що ретарданти здійснюють 
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активний вплив на ендогенні регулятори росту шляхом пригнічення 

біосинтезу гібереліну, змінюють активність ауксинів і цитокінінів, 

збільшують активність АБК та фенольних інгібіторів. Разом з тим, 

зустрічається інформація про неоднозначність впливу інгібіторів росту на 

вміст, активність і транспорт фітогормонів з протилежним напрямом дії. 

Відмічено, що характер впливу препаратів залежить від особливостей 

ретарданту, способу обробки, виду і сорту рослин, факторів зовнішнього 

середовища, що потребує подальшого більш глибокого вивчення. 

Найбільш визначальною властивістю ретардантів є вкорочення 

осьових органів рослин, що зумовлено значним гальмуванням поділу 

клітин в субапікальній меристемі стебла при активному функціонуванні 

апікальної меристематичної зони. Найбільш чутливими до дії ретардантів 

виявилися рослини з довгим стеблом, які повільно і безперервно ростуть. 

Менш чутливими є рослини, які здатні утворювати органи відкладання 

запасних поживних речовин: бульби, кореневища [8, 123-126].  

Характерною особливістю ретардантів є стимуляція росту кореневої 

системи [3], що також сприяє підвищенню стійкості до полягання та 

покращує забезпечення рослин поживними речовинами і вологою [210]. 

Основна функція ретардантів стабілізація росту осьових органів рослин, 

проте кожен препарат характеризується високою специфічністю дії і 

відрізняється великою селективністю до окремих видів і сортів рослин. 

Так, до АМО 1618 проявляють чутливість бобові і складноцвіті [160]; до 

паклобутразолу – зернові, олійні, декоративні і плодові культури [83, 156, 

164, 290]; до фосфону D – квіткові рослини [160]; ССС ефективний на 

зернових, овочевих, плодових і технічних культурах [51, 126]. 

Встановлено, що для цілеспрямованої регуляції росту і розвитку 

рослин важливе значення мають регламенти використання ретардантів [8, 

39, 117, 123, 126, 159, 160]. 

Дєєва В.П. із співробітниками [39] дослідили, що найбільш 

сприятливі строки обробки зернових культур ретардантами є фази кущіння 
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та виходу в трубку, що пов’язано з найбільшим накопиченням в рослині 

гіберелінової кислоти. Для підвищення стійкості проти полягання озимої 

пшениці за допомогою ССС найбільш ефективним є обприскування 

рослин у фазу повного кущіння на початку трубкування. У цей час 

відбувається диференціація колоса на колоски, закінчується діяльність 

меристем стебла, формується нижнє міжвузля стебла, що дозволяє досягти 

його вкорочення і потовщення [126]. 

Розробка доз і строків обробки залежить від багатьох факторів: виду 

та сорту рослин, схильності до полягання, погодних умов, концентрації 

препаратів та умов їх використання. Встановлено, що ССС найкраще 

пригнічував ріст ярої і озимої пшениці, посередньо гальмував ріст жита і 

лише в деяких випадках ріст ячменю [39]. В інших джерелах відмічено, що 

обробка рослин ячменю в сьому фазу за шкалою Фекеса ССС, кампозаном 

М та паклобутразолом викликали стабільне гальмування росту стебла [125, 

159]. 

Найбільш широкого застосування на зернових культурах набули 

ретарданти, що підвищували стійкість до полягання і несприятливих умов 

проростання та оптимізували продуктивність [3, 51, 125, 159]. Виявлено, 

що ССС підвищує міцність нижніх міжвузль стебла пшениці, що пов’язано 

зі збільшенням елементів механічних тканин, числа провідних пучків та 

зменшенням розмірів паренхімних клітин [126]. Підвищення стійкості 

злаків до полягання під дією хлорхолінхлориду та бромхолінброміду 

пов’язують із змінами анатомічної будови стебла. Так, збільшується 

ширина кільця гіподерми і паренхіми, посилюється формування провідних 

тканин [8]. Кращі результати використання ССС одержували на нестійких 

до вилягання високоврожайних сортах пшениці. Але препарат був 

неефективним при використанні його в посушливі роки. 

Етиленпродуценти використовувалися для попередження вилягання 

ячменю, і їх дія виявилася на порядок вищою, ніж ССС. Досліджено, що 

фізіологічна дія дигідрелу основана на гальмуванні росту клітин 
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субапікальної меристеми, в результаті чого відбувалося зменшення 

довжини стебла, збільшення числа судинно-волокнистих пучків, що 

сприяло розвитку елементів механічної тканини, і таким чином зростала 

міцність стебла. Препарат збільшував кількість продуктивних стебел і 

посилював інтенсивність забарвлення листків [164]. Під впливом етефону 

підвищувалась стійкість рослин соняшнику до полягання шляхом 

гальмування росту першого міжвузля і зниження швидкості клітинного 

розтягування [126]. Обробка двох сортів ярого ячменю (Московський 2, 

Заозерський 85) у фазу трубкування розчинами триазолпохідних 

препаратів (паклобутразол, уніконазол, азовіт) гальмувала осьовий ріст 

стебла на 5-20%, потовщувала нижні міжвузля на 15-25% [156]. 

Було виявлено, що гальмування росту за допомогою ССС забезпечує 

зміну розподілу пластичних речовин в організмі, направляючи їх потік на 

утворення стебла. В результаті цього в ньому посилюється синтез 

біополімерів клітинної оболонки (целюлози, геміцелюлози, лігніну), що 

покращує стійкість стебла до полягання. Встановлено, що ССС збільшував 

надходження 
14

С-асимілятів з листка в міжвузля стебла у вилягаючих та 

невилягаючих сортів озимого жита [39]. Під впливом препарату 

збільшувались діаметр і товщина стінок стебла, підвищуючи міцність на 

рівні нижніх міжвузль, але ця дія не однаково проявлялась у різних видів 

зернових культур, що пов’язують із специфікою обміну речовин і систем її 

регуляції, в основі якої лежить генетична неоднорідність рослин. 

Відмічено, що позитивна дія ретарданту найбільше проявлялась в 

довгостеблових, сильнополягаючих сортах пшениці, однак ці дані 

суперечливі [117, 135]. 

Відмічено, що на ефективність ССС значний вплив мають фактори 

зовнішнього середовища. Так, найбільший інгібуючий ефект проявлявся в 

умовах високої вологості повітря і ґрунту, підвищеної дози азотних 

добрив, які сприяли інтенсивному росту рослини. Дослідженнями було 

виявлено, що будова стебла жита прямо залежить від міцності нижніх 



 

30 

 

міжвузль і їх анатомічної будови: збільшення товщини механічної 

тканини, діаметра судинно-волокнистих пучків. Виявлено, що за дії ССС 

потовщення механічної тканини відбувається головним чином у результаті 

потовщення стінок склеренхіми [39]. 

З цією ж метою інгібітори росту використовувалися не лише на 

зернових, а і на плодово-ягідних, овочевих, технічних та декоративних 

культурах. Наприклад, японський триазолпохідний препарат уніконазол 

зменшував полягання посівів рису [126], а паклобутразол зменшував ріст 

маслини [170] та пасльону перцеподібного [166]. Етиленпродуцент етефон 

підвищував стійкість до полягання рослин соняшнику [126], а 

мепікватхлорид гальмував ріст бавовнику [192]. При обробці соняшнику 

сорту Саратовський-169 ССС спостерігалося гальмування росту стебла, 

яке посилювалося при збільшенні концентрації препарату. Одночасно 

відбувалося зменшення маси стебла в порівнянні з листками і коренями, 

однак маса самої рослини при цьому зростала [8].  

Обробка кормових бобів ССС гальмувала ріст рослин, зменшувала 

кількість листків на них та площу листкової поверхні. Препарат 

збільшував масу плодів та коріння, зменшуючи суху масу рослини в 

цілому [208]. 

Більшість літературних джерел містять дані про використання на 

практиці лише двох із трьох дозволених груп ретардантів – четвертинних 

солей та етиленпродуцентів і значно менше інформації про використання в 

сільськогосподарському виробництві триазолових препаратів [295]. 

В літературі відмічалося, що найбільш чутливими до триазолових 

препаратів є рослини молодого віку, клітини яких швидко діляться і 

ростуть. Так, паклобутразолом обробляли ячмінь, яблуні, малину, ріпак 

[165, 175, 227, 259]; уніконазолом – рис [126], ріпак [272], томати [293], 

кукурудзу [228]; триапентанолом – ріпак [231]; ВАS 111 – ріпак, ячмінь, 

рис, горох [220]. 

В окремих роботах міститься інформація про вплив ретардантів на 
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олійні культури, зокрема рослини ріпаку. З метою модифікації процесів 

росту, розвитку і формування генеративних органів ярого ріпаку 

проводилося вивчення впливу оригінальних аналогів четвертинних солей 

амонію: 3-DЕС, 17-DМС. Вегетаційні та польові досліди свідчать, що під 

впливом цих препаратів відбувалося гальмування росту рослин, 

збільшувався діаметр стебла і підвищувалася стійкість стебел до 

полягання. Відмічено, що застосування цих сполук у фазу чотирьох-п’яти 

листків мало більш високий рістгальмуючий ефект [99, 100]. 

Виявлено, що препарат 3-DЕС в дозі 125 г/га зменшував ріст стебла 

на 12-14%. Збільшення дози до 250-500 г/га зменшувало ріст стебла на 20-

21% [99]. При обробці ярого ріпаку триапентанолом та уніконазолом у 

фазу початку росту стебла відбувалося його гальмування, а обробка перед 

початком цвітіння не впливала на лінійні розміри рослин [243]. 

Інші дослідники вивчали ефективність різних груп ретардантів на 

трьох сортах ріпаку Jumbuck, Marnoo, Ru 14. Відмічено, що 

найефективніше гальмували ріст паклобутразол і флурпірамідол, а 

хлормекватхлорид (цикоцел) і мепікватхлорид (пікс) проявляли меншу 

ретардантну активність. Застосування паклобутразолу, флурпірамідолу і 

триапентанолу забезпечувало дружнє дозрівання урожаю, менше 

розтріскування плодів, краще обмолочування, що є одним із важливих 

напрямків використання ретардантів на олійних культурах [175, 246]. 

Обробка рослин чинолі (гібрид листкової капусти і суріпиці) 

триапентанолом у фазу відособлення головного стебла знижувала висоту 

рослин на 21,8% [246]. Встановлено, що при внесенні BAS 111 W в ґрунт 

та при обприскуванні листків озимого та ярого ріпаку відбувалося 

гальмування росту стебла на 6-13% з одночасним зменшенням полягання. 

На інтенсивність цвітіння препарати не впливали [230]. Застосування 

даних препаратів при пророщуванні насіння озимого і ярого ріпаку 

знижувало інтенсивність його проростання на 50% [215]. 

У літературі також є дані про використання ССС, РР 333, RSW-0411 
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з метою регуляції росту озимого ріпаку в осінній період для попередження 

надмірного розвитку вегетативної маси [270]. Навесні ретарданти 

застосовують з метою зменшення вилягання посівів, наприклад суміш ССС 

та фолікру [261]. Обробка паклобутразолом озимого ріпаку на ранніх 

стадіях вегетації гальмувало ріст рослин на 10 см у порівнянні з контролем 

[259]. Інші дані свідчать, що використання етефону і триапентанолу 

гальмувало ріст ріпаку відповідно на 3,7 та 8,3% [280]. Багаторазова 

обробка триапентанолом рослин ріпаку протягом вегетації достовірно 

зменшувала висоту рослин на 36 см [233], а препарати тебепас і RSW 

гальмували ріст озимого ріпаку на 12-25 см, одночасно зменшували 

полягання в 1,4-3,6 рази і посилювали галуження стебла рослини [209]. 

Для олійних культур соняшнику і ріпаку характерним є вилягання 

посівів високорослих сортів, тому доцільним є використання ретардантів 

для модифікації цього процесу. Так, при обробці рослин ярого ріпаку 

препаратом 3-DЕС протягом вегетації збільшувався діаметр стебла на 16-

20%, а під впливом 17-DМС – на 15-19%. У результаті стійкість до 

полягання рослин збільшувалась на 1,2 бали. Спостерігалося збільшення 

кільця первинної кори і центрального циліндра стебел ріпаку [99, 100]. 

Препарат іншої групи, триапентанол, суттєво (на 5-11%) зменшував 

кінцеву довжину стебла і на 1,4-2,7 бали по 9-бальній шкалі зменшуючи 

вилягання рослин ріпаку [190]. В інших літературних джерелах міститься 

інформація про зменшення полягання посівів ріпаку за дії паклобутразолу і 

флурпірамідолу [175]. 

Штучно виведений гібрид капусти і суріпиці характеризувався 

великою кількістю стручків, доброю кущистістю, але сильним виляганням. 

Цього недоліку вдалося майже зовсім позбутися, використовуючи 

регулятори росту у фазу початку цвітіння, при цьому найефективнішим 

було використання паклобутразолу [253]. 

Вивчаючи дію баронету на посівах озимого ріпаку, виявлено, що при 

обробці в осінній період висота рослин зменшувалася з 152 см до 93 см, а у 
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весняний – з 132 см до 101 см. При цьому посилювалося галуження стебла 

[201]. Інші дані свідчать, що обробка рослин ріпаку культаром і баронетом 

у фазу початку цвітіння знижує висоту рослин у середньому на 25 см. 

Найбільший ефект спостерігався в розріджених посівах [227]. Досліджено, 

що обробка озимого ріпаку паклобутразолом впродовж вегетації 

зменшувала висоту рослин на 10-12 см, одночасно посилюючи галуження 

стебла [165]. Обробка рослин Brassica сarіnata сорту РС-5 

паклобутразолом у концентраціях 5, 10, 20 мкг/мг суттєво зменшувала 

висоту рослин, модифікувала габітус і посилювала гіллястість [264]. 

Використання іншого представника триазолових сполук BAS 111 W на 

ячмені, ріпакові, рисі і горосі як в умовах кліматичної камери, так і в 

польових умовах гальмувало ріст рослин від 5 до 75%. 

З літературних даних відомо, що обробка рослин озимого ріпаку 

ретардантами триазолового типу найбільш ефективна у фазу цвітіння або 

бутонізації, інші регламенти обробки були менш ефективними [195, 227, 

280]. У ярого ріпаку найбільш ефективною була обробка у фазу трьох-

п’яти листків [99, 100]. 

Одним із важливих напрямків використання ретардантів є 

покращення стійкості рослин до несприятливих факторів навколишнього 

середовища [15]. В літературі часто зустрічаються дані про використання 

ретардантів з даною метою на плодово-ягідних, зернових, овочевих та 

декоративних культурах, значно менше на технічних і практично відсутні 

на олійних [7, 44, 67, 83, 181, 250, 274]. Встановлено, що обприскування 

рослин ріпаку аналогами АБК у формі ефірів підвищувало холодостійкість 

на 1-2%, а обробка дерев яблуні 2-ХЕФК покращувала їх водний баланс за 

рахунок збільшення водного потенціалу листя та зменшення інтенсивності 

транспірації, але дія самого етилену не впливала на оводненість рослин. 

Відомо, що уніконазол підвищував стійкість проростків пшениці в умовах 

водного стресу до високих температур за рахунок збереження тургору і 

меншого утворення етилену [126]. Відмічено, що тебуконазол (фолікур) 
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використовували з метою підвищення зимостійкості озимого ріпаку. 

Застосування препарату у дозі 0,5 л/га на стадії шести листків (вересень) 

призводило до підвищення інтенсивності зеленого забарвлення і стійкості 

до низьких температур [187]. 

Препарати ССС та дигідрел підвищували адаптаційні можливості 

рослин, зокрема їх терморезисцентність [145], а обробка ССС томатів 

покращувала водний режим рослин після пересадки їх у відкритий ґрунт 

[17]. Під дією препарату BAS 111 W відмічалося покращення 

посухостійкості та зимостійкості рослин ріпаку за рахунок кращого 

розвитку кореневої системи та накопичення вуглеводів [220, 249]. 

Відмічено, що при обробці насіння пшениці мівалом покращувалася 

термостійкість рослин. При цьому слід відзначити, що високі температури 

знижували інтенсивність фотосинтезу в контролі удвічі, в той час як 

зниження інтенсивності фотосинтезу у рослин, оброблених мівалом, було 

незначним. В оптимальних умовах середовища дія препарату не 

проявлялася [111]. Даний препарат покращував водний обмін ярої пшениці 

сорту Миронівська 35 за рахунок водоутримуючої здатності рослини [22]. 

У вегетаційних дослідах під впливом препаратів ССС та алару при обробці 

на стадії утворення кошика покращувались посухостійкість і урожайність 

рослин соняшнику сорту Передовик [296]. 

Відмічено, що мепікватхлорид зменшував пошкоджуваність вітром 

проростків бавовнику [208], а триапентанол покращував водний режим 

рослин ячменю та ріпаку [73]. 

Співробітниками Брістольського університету було досліджено 

вплив тетциклациса на зимостійкість озимого вівса шляхом замочування 

насіння. Так, зимостійкість дослідних рослин покращувалася за рахунок 

глибшого залягання вузла кущіння на 2,5 см проти контролю. 

Встановлено, що від морозів гинуло до 50% рослин, а за обробки 

препаратом лише 15% [168]. При вивченні дії ГК та ССС на зимостійкість 

декількох ліній пшениці сорту Ульянівка встановили, що під впливом обох 
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препаратів спостерігалося як покращення, так і погіршення зимостійкості 

різних ліній даного сорту. Це свідчить про явище поліморфізму в середині 

сорту до даних препаратів [73]. 

Літературні дані щодо впливу різних груп ретардантів на 

перезимування рослин озимого ріпаку свідчать, що найефективнішим було 

застосування препарату ретацел-супер, який забезпечував збереження 77% 

рослин проти 56% контрольних [203]. 

П’ятирічні дослідження використання ретардантів з групи азолів 

(триапентанолу, флурпірамідолу, BAS 111) на озимому ріпакові 

попереджувало надмірний розвиток вегетаційної маси в осінній період 

перед входженням у зиму, підвищувало морозостійкість і зимостійкість 

рослин, а обробка навесні обмежувала ураженість рослин цілим рядом 

хвороб [249]. 

Отже, більшість інгібіторів росту рослин можуть досить ефективно 

використовуватися на практиці для покращення стійкості 

сільськогосподарських культур проти хвороб та шкідників завдяки 

фунгіцидним властивостям ряду препаратів, проти вилягання в наслідок 

вкорочення осьових розмірів рослини та потовщення стебла, для 

підвищення адаптаційних можливостей рослин по відношенню до факторів 

зовнішнього середовища. 

Практичне та теоретичне значення має подальше вивчення 

регламентів використання рістгальмуючих препаратів у залежності від 

природних, кліматичних, погодних умов, видових та сортових 

властивостей сільськогосподарських культур, доз препаратів та способів їх 

внесення. 

 

1.3. ЗАСТОСУВАННЯ РЕГУЛЯТОРІВ РОСТУ ІНГІБІТОРНОГО 

ТИПУ ДЛЯ ПОКРАЩЕННЯ ПРОДУКТИВНОСТІ ТА ЯКОСТІ 

ПРОДУКЦІЇ 
 

З літературних джерел відомо, що існує зв’язок між вуглеводним, 

азотним і ліпідним обмінами та накопиченням сухої речовини рослинами і 
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їх продуктивністю [34, 102, 155]. Під дією ретардантів відбувається 

перерозподіл асимілятів між органами рослини і направлення їх до 

господарсько важливих органів внаслідок гальмування активності зон 

росту [4, 7, 51, 64, 65, 70, 72, 103, 154, 212]. 

Проведені дослідження свідчать, що накопичення різних форм 

азотних сполук залежить від виду і сорту рослини, фази онтогенезу, дози 

препарату, способу його використання. В оброблених ССС на початку 

фази трубкування рослинах пшениці спостерігалося збільшення кількості 

білкового і небілкового азоту, легкорозчинних та важкорозчинних його 

форм, а також відмічено зміни в амінокислотному складі [126]. 

Обробка рослин ячменю сорту Вінер ССС з метою покращення 

стійкості рослин проти вилягання супроводжувалася збільшенням вмісту 

білкового та загального азоту на початку та в кінці вегетації на 7-9% з 

одночасним зменшення вмісту цих фракцій азоту в середині вегетації 

[125]. Встановлено, що обробка у фазу молочної стиглості рослин пшениці 

і ячменю дигідрелом та гідрелом не впливала на вміст крохмалю і білка 

або ж вміст білка зменшувався, а вміст крохмалю зростав [126]. 

Досліджено, що при обробці 10-денних проростків квасолі розчином 

ССС спостерігали збільшення кількості білкового азоту протягом першого 

тижня росту, в подальшому його кількість зменшувалася. У дослідах  

П.А. Власюка на рослинах редьки ССС зменшував вміст небілкового і 

збільшував вміст білкового азоту через два тижні після обробки. Дана 

тенденція зберігалася протягом усього періоду вегетації рослин. ССС 

також сприяв накопиченню білків у коренях моркви з одночасним їх 

зниженням у листках [40]. Разом з тим, застосування цього ж препарату на 

рослинах цукрового буряка зумовлювало зростання азоту у всіх 

вегетативних органах [34]. 

Встановлено, що характер зміни азотного обміну в значній мірі 

залежить від часу дії ретарданту. Так, у рослин квасолі і кінських бобів 

через три дні після обробки ССС вміст білка, аміачного, нітратного азоту 
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зменшувався, а кількість амідного азоту збільшувався. Проте на шостий 

день рівень білків наближувався до контрольного [39]. 

У ряді робіт вказується на зниження концентрації білків у рослинах 

під впливом ССС. Досліди, проведені на різних сортах кормового люпину, 

показали, що накопичення білків у значній мірі залежить від концентрації 

препарату і часу його дії. Незначні концентрації ССС збільшували 

накопичення білків в стеблах, а високі концентрації знижували цей 

показник [40]. В інших роботах відмічено, що при обробці ССС злакових 

культур спостерігалося зниження вмісту білка в зерні або відсутність будь-

яких змін у порівнянні з контролем. Так, під впливом ССС збільшувався 

урожай зерна жита у сорту Харківський 60 і зменшувався у сорту 

Беняківський; ССС підвищував урожайність ячменю, але не покращував 

стійкості проти вилягання [39]. 

Вивчаючи вплив триазолів на використання азоту корінням і стеблом 

олійного ріпаку, встановлено, що низькі дози азоту не викликали будь-

яких змін, помірні стимулювали ріст надземної і підземної частин рослини, 

одночасно збільшуючи концентрацію азотовмісних сполук в них, а великі 

– знижували біомасу рослин [188]. 

Відомо, що ретарданти впливають і на вуглеводний обмін рослин. 

Дослідження Стоддата показали, що на фоні високих доз азоту під 

впливом ССС накопичувалися вільні цукри фруктозани і γ-амінокислоти у 

рослин озимої пшениці, а вміст білків дещо зменшувався. При низькому 

азотному фоні під впливом того ж препарату кількість редукуючих цукрів 

збільшувалась. Це дало можливість зробити висновок, що при доброму 

забезпеченні азотом не інгібується перетворення вуглеводів, а при 

низькому відбувається направлення редукуючих цукрів на синтез запасних 

полісахаридів [159, 160]. 

Встановлено, що вплив ретардантів на вуглеводний обмін залежить 

від фази обробітку рослин. Так, обробка рослин пшениці ССС у першій 

половині вегетації збільшувала кількість моносахаридів, а в період 
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колосіння знижувала. До фази колосіння також збільшувалась кількість 

сахарози, проте активність ферментів, що регулюють вуглеводний обмін, 

практично не змінювалася. Всі вище наведені факти свідчать про зміну 

направленості вуглеводного обміну в різних рослинах, але поки що важко 

сказати, через які системи здійснюється дія ретардантів. Більш чіткими є 

уявлення про вплив інгібіторів росту на перерозподіл окремих цукрів у 

рослинах. Відомо, що ССС в концентрації від 10 до 100 мг/л збільшував 

переміщення 
14

С-сахарози вище та нижче обробленого листка в рослинах 

гороху. Такий самий ефект спостерігався при обробці рослин гороху 

фосфоном D в низьких концентраціях, при цьому різко зменшувався рух 

цукрів до квіток [39]. 

У дослідах з цукровим буряком передзбиральна обробка рослин ССС 

сприяла посиленню відтоку радіовуглецю з листків до коріння, 

збільшуючи при цьому цукристість на 1-2% [39], а у інших роботах 

застосування даного препарату зменшувало накопичення сахарози у 

коренеплоді в перерахунку на суху речовину і збільшувала у перерахунку 

на сиру масу [34]. При обробці рослин Brassica сarinata паклобутразолом 

збільшувався вміст білків, розчинних цукрів і крохмалю у насінні, але 

зменшувалася кількість олії [264]. 

У деяких джерелах відмічено, що ССС сприяє відтоку асимілятів до 

колоса і в кореневу систему за рахунок значного скорочення довжини 

стебла, збільшення синтезу основних компонентів клітинних стінок рослин 

злакових культур. Встановлено, що зміна донорно-акцепторних відносин 

під впливом ССС в рослинах сприяє кращому наливу зерна, розвитку 

бічних стебел і забезпечує реалізацію потенційної продуктивності 

зернових культур. Досліджено, що ССС сприяє підвищенню урожаю 

завдяки кращій виповненості зерна і збільшенні маси 1000 насінин, тоді як 

кампозан М підвищує урожайність зерна шляхом більшої продуктивності 

бічних стебел, але при цьому погіршує якість зерна і затримує його 

дозрівання [126]. 
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Інші літературні дані свідчать, що урожай зерна з однієї рослини і 

маса 1000 насінин пшениці та ячменю після обробки дигідрелом та 

гідрелом в польовому та вегетаційному дослідах залишалися на рівні 

контролю, а іноді і зменшувалися. Обробка рослин ярого ячменю ССС 

підвищувала стійкість до вилягання на 2-3 бали, збільшуючи урожайність 

у сорту Майя, а у стійкого до вилягання сорту Надя спостерігалося 

зниження врожайності. У короткостеблових сортах пшениці використання 

ССС не давало ефекту, а у деяких викликало зниження урожаю. Таким 

чином, збалансована гормонально-інгібіторна система регуляції 

невилягаючих сортів не потребує введення зовні синтетичних регуляторів 

росту. Отже, ретарданти мають вибіркову дію [126]. 

Слід відмітити, що під впливом ССС урожай соломи може 

збільшуватися, зменшуватися чи не змінюватися. Аналогічні явища 

відбуваються і з довжиною колосків. Деякі дослідники схиляються до 

думки, що основою підвищення продуктивності пшениці під впливом ССС 

є підвищення кущистості. Однак в ряді дослідів спостерігається зниження 

кущистості. Потрібно відзначити, що подібні зміни залежать від 

особливостей сорту і умов вирощування. ССС здійснював вплив і на якість 

зерна пшениці, що також залежало від сорту і факторів середовища. 

Обробка рослин ячменю паклобутразолом значно інгібувала ріст 

стебла, збільшуючи кількість бічних продуктивних пагонів та урожай 

зерна у порівнянні з іншими препаратами [126]. До збільшення 

урожайності цієї культури на 1-11% призводило використання препарату 

BAS 111 W [220]. Дані літератури свідчать про зростання урожаю 

бавовнику під впливом препаратів ССС [208] та мепікватхлориду [192] 

відповідно на 15-45 і 17,9%. Разом з тим, використання піридазину на 

посівах рису в дозі 1,1-4,5 кг/га у фазу цвітіння не змінювало урожайності, 

а у ряді випадків знижувало її [200]. Покращення цукристості буряків у 

вегетаційному досліді спостерігали за дії хлормекватхлориду. Урожайність 

коренеплодів при цьому не змінювалася [7]. 
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Встановлено, що обробка рослин гірчиці на початку ініціації квіток 

на зрошувальній ділянці хлормекватом призводила до збільшення 

урожайності на 26-54%, а на ділянці без додаткового зрошення при дозі 

препарату 80 мл/га в середньому на 74%. Одно- та двократні поливи 

збільшували урожайність на 35-60%. Приріст урожаю відбувався за 

рахунок посилення гіллястості, збільшення кількості стручків, їх довжини, 

маси 1000 насінин [256].  

Польові дослідження впливу чотирьох ретардантів на вміст 

хлорофілу, розчинних білків і азоту в листках та олії двох генотипів 

соняшника свідчать про те, що обробка листків мепікватхлоридом в 

концентрації 1000×10
-6

 викликала підвищення вмісту хлорофілу і азоту в 

листках рослин.  

При цьому більш високі концентрації даного препарату знижували 

вище згадані показники. Під впливом мепікватхлориду вміст білків у 

насінні та олійність з підвищенням концентрації препарату зростали не 

значно. Відмічено, що ретарданти ГМК, ТІБК та цикоцел були ще менш 

ефективними [253]. 

Співробітниками Лондонського університету вивчався вплив 

паклобутразолу на розподіл і використання асимілятів, мічених по 

вуглецю, у рослин озимого ріпаку. Встановлено, що препарат посилював 

відтік асимілятів в репродуктивні органи і особливо в ті, що розміщені на 

верхівці стебла. Відтік асимілятів з листя спочатку відбувається до стебел, 

а потім до репродуктивних органів. Перед обробкою паклобутразолом 

репродуктивні органи містили 4% радіовуглецю, а після неї і аж до 

збирання врожаю 9% поглинутого у фазу цвітіння радіовуглецю. В інших 

дослідженнях цих же авторів є дані про особливості переміщення 

продуктів фотосинтезу з вегетативних до генеративних органів за дії 

паклобутразолу в дозі 500 г/га перед входженням рослин озимого ріпаку у 

фазу зимового спокою. Встановлено, що препарат посилював відтік 

мічених по вуглецю асимілятів до плодів та насіння навесні, оптимізуючи 
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таким чином продуктивність. Експонування 
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С здійснювали у фазу 

цвітіння [165]. 

Дія паклобутразолу на листки Brassica carinata в концентраціях 5, 

10, 20 мкг/мл збільшувала урожайність насіння з рослини за рахунок 

збільшення кількості стручків на ній. При цьому зростала загальна суха 

маса рослини і змінювався коефіцієнт її розподілу. Листки 

характеризувалися підвищеним вмістом хлорофілу, кращою збереженістю 

на рослинах у порівнянні з контролем [264]. 

Встановлено, що уніконазол гальмував процес старіння рослин 

ріпаку, сприятливо впливав на ріст коріння і стебла. Обробка препаратом у 

фазу трьох листків покращувала та стабілізувала урожай [272]. 

Застосування міксталолу покращувало структуру компонентів урожаю, 

збільшувало кількість ефективних стебел і стручків на одній рослині. 

Найбільш ефективним було застосування препарату на початку цвітіння та 

на стадії повного цвітіння. Препарат не впливав на якість насіння і 

довжину вегетаційного періоду [298]. 

Дворічні дослідження в Чехословаччині по використанню різних 

груп ретардантів на рослинах ріпаку стверджують, що препарати алар-85, 

невірол-20 WP, RSW-0411 збільшували кількість стручків на рослині на 7-

8% [176]. Багаторазова обробка ріпаку триапентанолом протягом вегетації 

збільшувала урожайність з 50 до 54 г за рахунок зростання кількості 

насіння на одній рослині, числа стручків з 617 до 686, насінин в 10 

стручках з 23,2 до 26,5, маси 1000 насінин з 3,6 до 4 г [233]. 

Виявлено, що препарат баронет (триапентанол) залежно від умов 

вегетації збільшував урожайність озимого ріпаку при осінній обробці на 

20,7%, а при весняній – на 9,2%. Причиною збільшення урожайності було 

посилене галуження та зростання кількості стручків на одній рослині з 80,9 

до 124,5-152,5, також зростання кількості насінин в стручках [201]. 

Літературні дані свідчать, що максимальні значення зростання 

урожайності трапляються у розріджених посівах [227]. Обробка рослин 
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озимого ріпаку ретардантами RSW і тебепасом збільшували урожайність з 

35,7 ц/га до 37,6-38,1 ц/га, при цьому маса 1000 насінин зростала з 4,5 до  

4,8 г. Препарат ретацел збільшував кількість бутонів на 1 рослині з 405 до 

489,4, збільшуючи урожай з 28,8 до 29,1 ц/га [203]. У польових 

дослідженнях при використанні препаратів триапентанолу та 

флурпірамідолу на рослинах ріпаку збільшувалась урожайність при 

невисоких дозах азоту на 24-33%. Значні дози азоту не сприяли позитивній 

дії ретардантів [235]. 

Встановлено, що осіння обробка рослин ріпаку триапентанолом, 

BAS 111 і флурпірамідолом сприяла дружньому і рівномірному цвітінню 

та дозріванню плодів, стабілізувала урожай і збільшувала його на 10% 

[249]. А обробка невіролом низькоерукових сортів ріпаку достовірно 

збільшувала урожайність на 1-88% порівняно з контролем, не впливаючи 

на масу насіння та вміст білків і олії у ньому [279]. 

Протилежні зміни спостерігалися при обробці штучного гібриду, 

отриманого в результаті схрещування свиріпи і капусти, паклобутразолом 

з метою запобігання виляганню [253]. Відмічено, що мінімальні 

концентрації церону збільшували урожайність озимого ріпаку на 7% при 

обробці перед початком цвітіння. Інші строки обробки і дози препаратів 

зменшували насіннєву продуктивність [271]. Обробка триапентанолом у 

дозі 1 кг/га рослин ріпаку сорту Jet Neuf у фазу відокремлення головного 

квітконоса з метою запобігання виляганню та надмірного осипання насіння 

призводило до зменшення кількості стручків на рослині та зниження маси 

1000 насінин [246]. Депресивно на урожайність озимого ріпаку впливала 

обробка культаром та баронетом фазу наливу насіння [227]. 

Протягом семи років вивчали дію ретардантів різних груп 

(хлормекват, етефон, триапентанол, паклобутразол, BAS 115 W) на 

безерукових і низькоглюкозинолатових сортах озимого ріпаку в різні 

періоди вегетації. Спостерігали ряд побічних негативних ефектів, одним із 

яких було зниження урожайності за дії триазолових сполук у певних 
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ґрунтово-кліматичних умовах [248]. 

Вміст олії у ріпаковому насінні та її якісні характеристики є 

важливою складовою продуктивності культури. Відомо, що основними 

напрямками селекції озимого та ярого ріпаку є зменшення вмісту ерукової, 

ліноленової, пальмітинової кислот та глюкозинолатів і збільшення вмісту 

олеїнової та лінолевої кислот [199]. Ряд літературних джерел містять 

інформацію про те, що водний стрес та високі дози азоту знижують вміст 

ріпакової олії та погіршують її якісні характеристики [10, 234]. 

Однак в літературі практично відсутня інформація про вплив 

інгібіторів росту на вміст олії в насінні олійних культур, її хімічний склад 

та якісні характеристики, а поодинокі дані носять суперечливий характер. 

Зокрема обробка гірчиці хлормекватом значно збільшувала вміст олії у 

насінні [256], а застосування цикоцелю на посівах соняшнику практично 

не змінювало цього показника [163]. Застосування паклобутразолу на 

рослинах Brassica carinata сорту РС-5 в умовах Індії значно збільшувало 

вміст білка, крохмалю та розчинних цукрів у насінні і зменшувало вміст 

олії [264]. Обробка ярого ріпаку аналогами четвертинних солей амонію (3-

DEC та 17-DMC) збільшувала олійність насіння на 6-7%, одночасно 

зменшуючи вміст глюкозинолатів на 14% [99]. Такі ж результати 

спостерігалися при обробці ріпаку сорту Аріана сумішшю паклобутразолу 

і хлормекватхлориду [197] і не змінювалися в порівнянні з контролем при 

застосуванні суміші на сорті Кобра [178]. Однак обробка олійного ріпаку 

препаратами RSW і тебепас збільшували в насінні вміст білків і 

глюкозинолатів, зменшуючи при цьому вміст олії і не змінюючи її 

хімічного складу [209]. 

Отже, нечисленні, часто неоднозначні літературні дані не дають 

чіткого уявлення про вплив інгібіторів росту на вміст олії у насінні ріпаку 

та її якісні характеристики, що визначає необхідність поглиблення 

досліджень у даному напрямку. 
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РОЗДІЛ ІІ 
 

УМОВИ ПРОВЕДЕННЯ ДОСЛІДУ, ОБЄКТИ ТА МЕТОДИ 

ДОСЛІДЖЕННЯ 
 

 

2.1. АГРО-КЛІМАТИЧНІ УМОВИ ПРОВЕДЕННЯ ДОСЛІДІВ 

 

Експериментальну частину роботи проводили в лабораторії 

фізіології і біохімії рослин Вінницького державного педагогічного 

університету імені Михайла Коцюбинського, у відділі зоотехнічної оцінки 

кормів та годівлі тварин Інституту кормів УААН України, у лабораторії 

фітогормонології Інституті ботаніки ім. М.Г. Холодного НАН України, на 

виробничих насадженнях озимого ріпаку СТОВ ―Надія‖ с. Гармаки 

Барського району Вінницької області, агрофірми ―Копачівська‖ с. 

Копачівки Деражнянського району Хмельницької області та СВАТ 

―Поділля‖ с. Міжлісся Барського району Вінницької області. 

Ріпак (Brassica napus oleifera Metzg L.) – однорічна рослина Відділу 

Покритонасінні, Класу Дводольні, Підкласу Діленіїди, Родини Хрестоцвіті, 

Роду Капуста. Корінь стрижневий, потужний довжиною до 3 м, діаметром 

у верхній частині до 3 см. Має 5-6 бокових коренів з великою кількістю 

відгалужень до 25-40 см по різні боки від центрального кореня. Стебло 

прямостояче, циліндричне, сильно галужене, має до 10-15 гілок першого 

порядку. Висота рослин 140-190 см. На одній рослині 15-25 листків різної 

форми, покритих восковим нальотом сизо-зеленого іноді сизо-фіолетового 

кольору. Нижні – ліровидно-перисто-порізані, середні – видовжено-

списоподібні, верхні – видовжено-ланцетні з розширеною основою, що 

охоплює 2/3 стебла. Листорозміщення чергове. Суцвіття – пухка, 

видовжена кисть. Квітки правильні, двостатеві з подвійною оцвітиною. 

Віночок хрестоподібний. Чашолистки зеленувато-жовті, еліптично-

яйцевидні довжиною 6-8 мм. Пелюстки віночка заокруглені золотаво-

світло-оранжево-жовті довжиною 8-16 мм. Тичинок 6, 4 з них 4 вищі за 

маточку, маточка одна. Кожна квітка цвіте три дні, пазушні квітки 
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зацвітають пізніше верхівкових на 3-5 днів. На центральній кисті 

розміщується 20-30 квіток діаметром 19-22 мм [98, 132]. 

Ріпак – факультативний самозапилювач, 20% квіток запилюються 

перехресно. Зав’язь верхня, плід – гладенький стручок довжиною 6-12 см, 

шириною 4-6 мм, плодоніжка довжиною 10-30 мм. На одній рослині 

зустрічається до 200-300 стручків. В одному стручку 20-35 насінин, які 

кріпляться до перетинки в середині стручка. Насіння круглої шароподібної 

форми з гладенькою (при збільшенні крапково-ямчастою) оболонкою. 

Насінний рубчик круглий з чорною крапочкою в середині. Насінина 

чорного або коричневого кольору діаметром 1,7-2,2 мм. Маса 1000 насінин 

2,5-5 грамів. Насіння зберігає здатність проростати 5-6 років. У дикому 

вигляді ріпак не знайдено. Вид виник у результаті спонтанного 

схрещування капусти і свиріпи. Капуста в диплоїдному наборі має 18 

хромосом, а свиріпа – 20. Ріпак має 38 хромосом. Розрізняють озиму та яру 

форми. Яра форма має дві, а озима – п’ять різновидностей. Ярі рослини 

більше покриті восковим нальотом, мають менші розміри стручків і меншу 

їх кількість на одній рослині [98]. 

Вегетаційний період озимого ріпаку 275-282 дні, ярого – 82-125 днів. 

Рослина потребує великої кількості вологи, особливо перед початком 

росту та під час цвітіння. У цей період рослині необхідно 60% води від її 

маси. 

Сіють озимий ріпак у другій половині серпня на глибину 2-3 см, 

ширина міжрядь 15 см. В середньому на гектар використовують 8-12 кг 

насіння. Середня густота посіву становить 80-120 рослин на 1 м
2
. Насіння 

проростає на 6-8-й день. Через 8-10 днів після посіву з’являється перша 

пара листочків, а на 11-12-й день – листкова розетка. На 30-й день – 

потужна розетка з 5-8 листків діаметром 30-60 см, висотою 15-20 см. 

Перші 30-40 днів рослини ростуть повільно. Проростки можуть 

з’являтися навіть при температурі +1
0
С, переносити заморозки до -3...-5

0
С, 

а дорослі рослини до -8
0
С. 
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У жовтні на 60-75-й день вегетація припиняється. Зимовий спокій 

триває 130-145 днів. При доброму загартуванні восени рослини переносять 

температуру до -12...-14
0
С. 

Навесні вегетація розпочинається при температурі +2…+6
0
С. На 15-й 

день утворюються суцвіття, а через десять днів бутони. На 25-30-й день 

розпочинається цвітіння, яке триває 20-40 днів. У квітках постійно 

утворюється нектар у кількості 0,6-0,8 кг на 1 га. Косять ріпак і тоді ж 

молотять у кінці червня – на початку липня [123]. 

Вимоги до ґрунту: не глинистий слабо супіщаний із вмістом гумусу 

не менше 1,1%, рН 5,8-6,5. Рослини збагачують ґрунт органікою та 

мінеральними речовинами. Ріпак є добрим попередником для багатьох 

сільськогосподарських культур, особливо зернових. Добрим попередником 

для ріпаку є бобові культури: горох, соя. Сума активних температур 

більше +10
0
С має становити 2400

0
С. Висока температура під час цвітіння і 

бутонізації викликає опіки бутонів, а під час дозрівання зменшує кількість 

олії. Оптимальна температура в цей період має становити +25...+28
0
С. 

Ріпак рослина довгого дня і плодоносить при 12-годинному світловому дні 

[108]. 

 

2.2. ХАРАКТЕРИСТИКА ОБ’ЄКТУ ДОСЛІДЖЕННЯ 
 

Дослідження проводили на сортах озимого ріпаку Галицький і 

Вотан.  

Сорт Галицький. Виведений в Інституті хрестоцвітих культур 

УААН (м. Івано-Франківськ). Занесений до Державного Реєстру сортів 

рослин України (1997 р.). Захищений авторським свідоцтвом № 516. Сорт 

інтенсивного типу, стійкий до вилягання (5 балів) й ураження грибковими 

хворобами, характеризується найвищою зимостійкістю (96%). 

Урожайність 18-35 ц/га. Придатний для одержання харчової олії, вихід якої 

42-44%. Ріпак також вирощують з метою використання його зеленої маси 

на корм тваринам. Її урожайність становить 440 ц/га. Сорт ранньостиглий, 
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вегетаційний період 300-305 днів. Рослини заввишки 140-145 см. Кущ 

напівзімкнений. Стебло діаметром 0,5-2,5 мм з легким антоціановим 

забарвленням, неопушене. Листки гладенькі, ліроподібні, пірчасто-

розсічені, неопушені. Суцвіття – рихла китиця, квітки світло-жовті. 

Насіння кулеподібне темно-коричневе. Кожна рослина утворює до 420-450 

стручків і дає близько 50 г насіння темно-коричневого кольору. Стручок 

містить до 50 насінин. Маса 1000 насінин 4,5-5,0 г. Вміст ерукової кислоти 

1,1-1,8%, глюкозинолатів 2,1-2,9%. Строки сівби третя декада серпня. 

Норма висіву 5-6 кг/га. Рекомендований для зони Лісостепу та Полісся 5, 

128, 129. 

Сорт Вотан. Виведений фірмою ―НПЦ – Лембке‖ (м. Хольтзел, 

Німеччина) в 1997 році. Сорт низькоеруковий (0,9%) і низькоглюко-

зинолатний (1,4 бала), зерново-кормовий. Рекомендований для посівів у 

Лісостепу і Поліссі. Добре переносить несприятливі погодні умови, має 

стабільну врожайність, зимостійкий, стійкий до хвороб і вилягання. 

Рослини характеризуються ранніми строками посіву та більш пізнім 

дозріванням. Вегетаційний період 314 днів. У сорту більша кількість 

бічних пагонів і стручків, ніж у вітчизняних сортів. Кущ напівзімкнений. 

Листки гладенькі, без антоціану, ліроподібні, пірчасто-розсічені. Суцвіття 

– китиця з яскраво-лимонними квітками. На рослині утворюється до 500 

стручків. Насіння темно-коричневе, кулеподібне. Маса 1000 насінин 

близько 7 г. Вміст олії у насінні до 40,2%. Для сорту є характерним 

уповільнений розвиток восени, що пов’язано з обмеженою здатністю до 

утворення стебла, і пізній початок вегетації навесні. Урожайність зеленої 

маси 450 ц/га, насіння 25-45 ц/га [128, 129]. 

Сорт Сенатор Люкс. Новий сорт безерукового озимого ріпаку,  

типу "00", створений методом гібридизації з подальшим 

індивідуальнородинним підбором в поколіннях в лабораторії селекції і 

насінництва ріпаку Інституту землеробства УААН. Призначений для 

отримання харчового масла і шроту, виробництва біодизельного палива. 
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Сотр Сенатор Люкс занесений в Реєстр сортів України в 2006 році, і має 

дозвіл для вирощування без обмежень. 

Сорт характеризується округлим стеблом товщиною 14-17 мм та 

висотою до 178 см. на якому розміщується 7-8 гілок першого порядку. 

Тривалість вегетаційного період 278 днів. Суцвіття – мітелка довжиною 

26-37 см. Плід – стручок довжиною 8-10 см, у якому розміщено 25-31 

насінин округлої форми, чорнокоричневого кольору. Маса 1000 насінин 

5,2 г. Сорт стійкий до вилягання рослин і осипання насіння. 

Середньостійкий до шкідників і хвороб. Потенціал врожайності – 55-60 

ц/га. У виробничих посівах показали середню врожайність 34-48 ц/га 

насіння при використанні звичайної технології вирощування 5, 129. 

За даними Інституту землеробства, у середньому за роки 

випробування в умовах дослідного господарства ―Чабани‖ Києво-

Святошинського району Київської області врожайність насіння складає 39 

ц/га. Вміст олії в насінні 46,2%, ерукової кислоти в олії – 0,3%, 

глюкозинолатів у насінні – 17,5 мкмоль/г. Просторова ізоляція від посівів 

ріпаку інших сортів становить не менше 500 м. 

Сорт рекомендовано для вирощування в Лісостепу і на Поліссі 

України зимостійкість досягає 78% 128. 

 

2.3. ХАРАКТЕРИСТИКА ПРЕПАРАТІВ 
 

Паклобутразол (РР 333) – 4,4-диметил-2-(1,2,4-триазоліл-1)-1-(4-

хлорфеніл)пентанол-3, похідна 1,2,4-триазолу (С15Н20СLN3О)-(2RS, 3RS). 

Це біла кристалічна речовина, яка характеризується низькою розчинністю 

у воді (0,035 г/л), температура плавлення 165-166
0
С. ЛД50 для білих 

пацюків становить 1356-1953 мг/кг [126]. Висока активність 

паклобутразолу пов’язана із стабільністю його молекул. Методом біопроб 

встановлено, що навіть через 11 тижнів після застосування препарату 

спостерігалося гальмування росту пагонів суниці 125. Ретардантна 

активність паклобутразолу, що визначалася методом біотестування на 
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горосі була на порядок вищою порівняно з ССС. У 80-х роках ХХ ст. 

почали використовувати паклобутразол на олійних культурах соняшнику і 

ріпаку 126. 

Дія паклобутразолу основана на інгібуванні біосинтезу гіберелінів у 

трьох частинах цього процесу, що забезпечує виключно високу і стабільну 

ретардантну активність при низькому екологічному навантаженні на 

гектар. 

Препарат синтезовано на фірмі ―АСІ‖ (Великобританія). При 

вивченні ретардантної активності ряду триазолових сполук на основі 

паклобутразолу фірмою створені торгові препаративні форми у вигляді 

гранул – ориза і емульсії – культар, де вміст активної речовини становить 

25% [83, 115]. 

Роботи проводилися з 0,05 та 0,025%-ми водними емульсіями 

паклобутразолу. 

Декстрел – Д-(+)-трео-1-(n-нітрофенол)-1,3-діоксіізопропіламоній, 

2-хлоретилфосфонова кислота. 

Катіоном декстрелу є декстрамін, що залишається під час 

виробництва антибіотика лівоміцетину. Декстрел – тверда кристалічна 

речовина, жовтуватого кольору, не гігроскопічна, не вибухонебезпечна. 

Вміст діючої речовини в технічному продукті складає 95-96%, вміст води 

3,95-4,95%. Температура плавлення 150-153
0
С. Сполука добре розчинна у 

воді, зберігається в темряві до трьох років. Препарат та його водні розчини 

не мають корозійних властивостей. Робочі розчини зберігають стабільність 

в інтервалі рН 4,6-7,1. Термін зберігання робочого розчину – 2 доби. Через 

сім днів зберігання рН однопроцентного розчину змінюється від 4,96 до 

4,06. 

Декстрел – малотоксична сполука. ЛД50 при пероральному введенні 

для білих пацюків складає 6000 мг/кг. Препарат немає шкіряно-

резорбтивної дії і кумулятивних властивостей, не виявляє ембріотоксичної 

і тератогенної дії [83, 114]. 
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Використовували 0,3%-й водний розчин декстрелу. 

Хлормекватхлорид (ССС-460) – α-хлоретилтриметиламонійний-

хлорид ([Сl-СН2-СН2N(CН3)3]
+
Сl

-
). Біла кристалічна речовина, що 

розкладається при температурі 245
0
С, нерозчинна у вуглеводнях, але 

розчинна у воді: розчинність становить 74% при 20
0
С. Отримують 

взаємодією триметиламіну з дихлоретаном, реакція іде в одну стадію під 

тиском при температурі 80-90
0
С [153].  

ЛД50 для білих пацюків становить 640 мг/кг, максимальна добова 

доза для людини – 0,07-0,09 мг. Максимально допустимий рівень 

препарату в продуктах харчування становить 0,1-0,3 мг/кг. Він 

малотоксичний, немає канцерогенних та бластомогенних властивостей, не 

акумулюється і не розкладається в організмі, через дві доби виводиться з 

нього. Водний 46%-й розчин препарату називають цикоцел або ТУР. Він 

прозорий з неприємним запахом амінів, має нейтральну реакцію (рН 7), не 

займається. 

Хлормекватхлорид вперше синтезований у Німеччині фірмою 

―Штефес‖ у 1995 році [54, 90, 115]. Препарат наданий Інститутом 

фізіології рослин і генетики НАН України (м. Київ). 

Роботи проводили 1, 0,75 та 0,5%-ми водними розчинами 

хлормекватхлориду (ССС-460, фірма ―BASF AG‖, Німеччина). 

Індоліл-3-оцтова кислота (C10H9NO2) - біла кристалічна речовина з 

молекулярною масою 175,19 і температурою плавлення 168
0
С. На світлі 

швидко темніє. Максимум поглинання світла знаходиться в області 279 нм. 

ІОК добре розчинна в метиловому, етиловому і інших спиртах, в сірчаному 

ефірі і етилацетаті, погано – у воді, бензолі, хлороформі, краще розчинна в 

гарячій воді. ІОК швидко розкладається в кислому середовищі і при 

наявності окисників, наприклад H2O2. В лужному середовищі більш 

стабільна [125]. 

Індолілоцтова кислота — головний природний ауксин — швидко 

розщеплюється ферментом індолацетатоксидазою. Активність цього 
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ферменту гальмує деякі ортодифеноли. 

Поліетиленгліколь (ПЕГ), H-(O-CH2-CH2)n-OH полімер 

етиленоксиду. Для низькомолекулярного поліетиленгликолю (карбовакс) 

молекулярна маса 200-40000г/моль, для високомолекулярного (поліокс, 

алкокс) 40000-100000г/моль. Поліетіленгліколь – в'язка рідина 

(Mr<400г/моль) або воскоподібна речовина (Mr 200-2000 г/моль) чи 

кристалічні термопластичні полімери (Mr>2000 г/моль). Поліетіленгліколь 

розчинний в багатьох органічних розчинниках: бензолі, чотирихлористому 

вуглеці, хлороформі, диметилформаміді, ацетонітрилі. Добре розчинний у 

воді. Розчинність істотно зменшується із збільшенням молекулярної маси 

полімеру [153]. 

Поліетиленгліколі нетоксичні і можуть входити до складу харчових 

продуктів, а також фармацевтичних препаратів. 

Отримують ПЕГ шляхом приєднання еквівалентної кількості 

окисиду етилену до води, або гліколів у присутності основних або 

кислотних каталізаторів. Використання гліколів як стартової речовини 

дозволяє отримати ПЕГ з низькою полідисперсністю [125]. 

Основний спосіб синтезу високомолекулярних полімерів оксиду 

етилену – суспензійна полімеризація. Полімерні макромолекули, що 

ростуть, потрібно утримувати від коагуляції з суспензії протягом всього 

періоду полімеризації. Процес каталізується магній-, алюміній, або 

кальційорганічними сполуками у присутності хелатотворних речовин для 

запобігання агрегації частинок полімеру в ході синтезу. Отримують 

поліетиленгліколь у вигляді порошку. 

 

2.4. МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ 
 

Вегетаційний дослід проводили у вегетаційному будиночку кафедри 

біології Вінницького державного педагогічного університету імені 

Михайла Коцюбинського. Польові дрібноділяночні досліди закладали на 

землях сільськогосподарського товариства ―Надія‖ с. Гармаки Барського 
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району Вінницької області, агрофірми ―Копачівська‖ с. Копачівки 

Деражнянського району Хмельницької області. Напіввиробничі та 

виробничі дослідження проводили у СВАТ ―Поділля‖ с. Міжлісся 

Барського району Вінницької області. 

Рослини обробляли вранці за допомогою ранцевого оприскувача ОП-

2 до повного змочування листків 0,025%-м розчином паклобутразолу, 

0,3%-м розчином декстрелу і 0,5 та 1%-ми розчинами хлормекватхлориду 

у фазу бутонізації 26 квітня 2001 р., 25 квітня 2002 р., 8 травня 2003 р., 24 

квітня 2004 р. і 10 травня 2006 р та індолоцтовою кислотою (ІОК) 

концентрацією 10мг/кг та ПЕГ(поліетиленгліколь) 0,5 мл на 1 кг насіння  у  

трьох варіантах: обробка насіння ІОК і ПЕГ, обробка насіння ІОК і ПЕГ та 

обробці сходів 1%-вим ХМХ і ПЕГ, обробці сходів 1%-вим ХМХ і ПЕГ.  

Контрольні рослини обприскували водопровідною водою. 

При проведенні виробничих досліджень обробку посівів ріпаку 

здійснювали у фазу бутонізації 28 квітня 2007 р. 0,75%-м водним розчином 

хлормекватхлориду одночасно з інсектицидом фастак  у концентрації 1 л 

на 2000 л води (діюча речовина альфациперметрин, 100 г/л) за допомогою 

оприскувача «Амазоне» з довжиною штанг 8,5 м на базі трактора МТЗ-80. 

Витрата препарату  хлормекватхлориду 5 л/га, а робочого розчину – 300 

л/га. 

Морфологічні показники визначали кожні 10 днів. Площу листків 

визначали ваговим методом [58]. Мезоструктурну організацію листка під 

час вегетаційного досліду вивчали на 70-й день, а під час польових 

дрібноділяночних досліджень – на кінець вегетації у 2001 р. Вивчення 

анатомічної будови кореня проводили лише у вегетаційному досліді на 70-

й день, а стебла під час польових досліджень у 2001 та 2003 роках – на 

кінець вегетації [86]. Для мезоструктурного аналізу відбирали листки 

одного віку та ярусу, а  дослідження анатомічної будови стебла та кореня 

проводили в середній частині органу [204]. Для біохімічного аналізу 

листки і стебла фіксували рідким азотом з подальшим досушуванням у 
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сушильній шафі при температурі +85
0
С. 

Вегетаційний дослід закладали в умовах піщаної культури у скляних 

посудинах місткістю три літри, захищених від освітлення чорною 

непрозорою поліетиленовою плівкою, з додаванням до піску суміші Кнопа 

у кількостях,  аналогічних водній культурі [14]. Під час досліду вологість 

піску підтримували на рівні 65% від повної його вологомісткості [45, 94]. 

Рослини ріпаку одноразово обробляли 0,025 і 0,05%-ми водними 

розчинами паклобутразолу та 0,3%-м розчином декстрелу на 35-й день 

вегетації у фазу чотирьох листків. Контрольні рослини обробляли 

дистильованою водою. На 70-й день вегетації визначали морфометричні 

показники та особливості анатомічної будови листків та кореня. 

Мезоструктурну організацію листка дослідних рослин вивчали на 

фіксованому матеріалі. Для його консервації застосовували суміш рівних 

частин етилового спирту, гліцерину, води з додаванням 1%-го формаліну 

[86]. Визначення розмірів клітин, окремих тканин, органів, діаметра судин 

здійснювали за допомогою окулярного мікрометра МОВ-1-15х. Для цього 

використовували часткову мацерацію тканин листка. Як мацеруючий агент 

було обрано 5%-й розчин оцтової кислоти в 2 моль/л соляної кислоти [83, 

86]. Вміст фосфору визначали за утворенням фосфорно-молібденового 

комплексу, а вміст калію – полум’яно-фотометричним методом [127]. 

Вміст загального, небілкового та білкового азоту визначали методом 

Кельдаля [94]. Загальний вміст вуглеводів, моно-, ди- та полісахаридів 

визначали йодометричним методом за Починком [119]. 

Польові дрібноділяночні дослідження проводили у 2001-2004 роках. 

Площа ділянки 9 м
2
, повторність п’ятикратна. Ріпак сіяли 18 серпня 2000 

р., 22 серпня 2001 р., 20 серпня 2002 р., 25 серпня 2003 р.,  

Напіввиробничі дослідження проводили в 2006 році. Сіяли ріпак 27 

серпня 2005 року. Площа ділянки 100 м
2
, повторність трикратна. 

Виробничі дослідження проводили в 2007 році на площі 1 гектар. Посів 

проводили 15 серпня 2006 року. 
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Загальний вміст олії в насінні визначали методом екстракції в апараті 

Сокслета. В якості органічного розчинника використовували петролейний 

ефір з температурою кипіння 40-65
0
С [94]. 

У зразках виділеної олії визначали її якісні характеристики: кислотне 

число – індикаторним методом для темних олій, йодне число – методом 

Генгриновича, число омилення, ефірне число, вміст гліцерину за 

загальноприйнятими методиками [138]. Активність кислих і лужних ліпаз 

визначали методом титрування. Для створення слабкого кислого 

середовища використовували ацетатний буфер з рН 4,7, а для створення 

лужного середовища – боратний буфер з рН 8,5 [94]. Вміст глюкозинолатів 

у ріпаковому насінні визначали титрометричним методом шляхом 

вивільнення з глюкозинолатів ізотіоціанатів та наступним 

відтитровуванням 0,05 н. NaOH. Гідроліз здійснювали за допомогою 

ферменту мірозинази в фосфатному буфері рН 7, який виділяли з насіння 

білої гірчиці шляхом центрифугування (3 тис. об./хв.) протягом 10 хвилин 

з подальшим екстрагуванням 70-90% етиловим спиртом [95]. 

Кількісний вміст та якісний склад насичених і ненасичених жирних 

кислот визначали методом газорідинної хроматографії на хроматографі 

―Хром-1‖ (Україна). Умови хроматографування: стальні колонки розміром 

200 мм, заповнені сорбентом целітом-545. Швидкість проходження газу  

50 мл/хв, газ-носій азот. Температура колонки – 200
0
С, випаровувача – 

210
0
С, полум’яно-іонізаційного детектора – 220

0
С [48]. 

Фітогормони (гібереліноподібні речовини (ГПР) і абсцизову кислоту 

(АБК)) із рослинних субстратів тричі екстрагували 80%-м етиловим 

спиртом з антиоксидантом протягом 24 год. Водні залишки заморожували 

(24 год.). 

Для виділення фітогормонів водний залишок розморожували, 

підкислювали розчином 2 н. соляної кислоти до рН 2,8-3,0 і 

центрифугували 20 хвилин при температурі 0
0
С зі швидкістю 15000 об./хв. 

Для подальших досліджень використовували супернатант [96]. 
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ГПР виділяли із супернатанту послідовною екстракцією спочатку 

етилацетатом, а потім бутанолом при рН 2,8. Етилацетатна фракція (ЕФ) 

містила переважно вільні форми ГПР, а бутанольна (БФ) – зв’язані, типу 

глюкозидів. 

Тонкошарову хроматографію проводили у системі розчинників 

(хлороформ: етилацетат: вода; 5:4:1) на пластинках TLC Silica gel 60 F 254 

―Aldrik‖. Як маркер використовували стандартний розчин гіберелової 

кислоти (фірми ―Sigma‖). Rf гіберелової кислоти у використаній системі 

розчинників – 0,6. 

Активність ГПР визначали методом біотесту, що базується на 

стимуляції гіберелінами росту гіпокотилів салату сорту Кучерявець 

одеський [96]. Кількість ГПР визначали за допомогою калібрувальної 

кривої, побудованої по гібереловій кислоті, і виражали в еквівалентах до 

ГК3. 

Вільні форми АБК тричі екстрагували очищеним диетиловим ефіром 

(співвідношення 1:1). Виділення зв’язаної форми АБК проводили за 

допомогою кислотно-лужної переекстракції (до водного залишку додавали 

0,1 н. NaOH у 30%-у спирті, проводили гідроліз протягом трьох годин). 

Після охолодження реакційну суміш підкисляли до рН 3,0 розчином 2 н. 

соляної кислоти і тричі екстрагували АБК у диетиловий ефір. Очищення 

об’єднаних ефірних фракцій вільних і зв’язаних форм АБК проводили за 

допомогою 0,5М розчину дигідрофосфату калію, при цьому з ефірної 

фракції гормони переходили у розчин солі, потім розчин доводили до рН 

3,0 і тричі екстрагували гормони диетиловим ефіром. Об’єднані ефірні 

екстракти випарювали при +40
0
С. 

Сухі залишки гормонів розчиняли у 500 мкл 96%-го етанолу та 

наносили на пластинки TLC Silica gel 60 F 254 ―Aldrik‖. Тонкошарову 

хроматографію проводили у системі розчинників етилацетат: хлороформ: 

льодяна оцтова кислота (30:70:5). Зони хроматограм, які відповідали Rf 

стандартів АБК (фірми ―Sigma‖), елювали 96%-м етанолом та 
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випаровували досуха на ротаційному випарнику [96]. 

Ідентифікація та кількісне визначення фітогормонів проводили 

методом високоефективної рідинної хроматографії на хроматографі фірми 

Pye Unicam 4000 (США). Умови хроматографування: колонки Spherisor в 

5nm ODS (Merk) Philips Pye Unicam LTD i Ultrasphere ODS pd 5 m 4,6m mx 

25 cm Beckman (США); аналітична довжина хвиль детектування 254 нм; 

температура термостату колонки – 30
0
С; швидкість рухомої фази – 0,7 

мл/хв; елюат для ідентифікації фітогормонів – 20%-й розчин метанолу. 

Амінокислотний склад ріпакового шроту визначали на 

амінокислотному аналізаторі ААА – 339 (Чехія) 46. 

Дослідження залишкової кількості паклобутразолу проводили 

методом високоефективної газорідинної хроматографії на хроматографі 

―Кристал 2000 М‖ фірми ―Хроматек‖ (Україна, м. Харків). Умови 

хроматографування: стальні колонки розміром 200 мм, заповнені 

сорбентом SE-30. Швидкість проходження газу 50 мл/хв, газ-носій азот. 

Температура колонки – 200
0
С, випаровувача – 230

0
С, полум’яно-

іонізаційного детектора 290
0
С. Виділення залишкових кількостей 

паклобутразолу з насіння озимого ріпаку проводили за методикою «Метод 

определения остаточных количеств пестицидов» відповідно до ДСТу 

13496.20-87 [74].  

Вивчення залишкової кількості хлормекватхлориду проводили 

методом тонкошарової хроматографії на пластинках марки «Silufol UV-

254» фірми «Kavalier» (Чехія). Метод оснований на екстракційному 

видаленні хлормекватхлориду ацетоном з наступним очищенням у 

хроматографічній колонці силікагелем. Хроматографування проводили у 

тонкому шарі катіоніту. В якості рухомого розчинника використовували 

23%-у сірчану кислоту. Проявлення здійснювали шляхом занурення 

пластинок у 11%-й водний розчин фосфорно-молібденової кислоти, з 

наступною тридцятихвилинною промивкою водою. Після цього пластинку 

занурювали у 1%-й розчин двохлористого олова у 10%-й соляній кислоті. 
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Кількість хлормекватхлориду вираховували шляхом визначення величини 

оптичної густини хроматограми зразка, що аналізується, і стандартних 

розчинів, які вимірювали на спектрофотометрі СФ-46 (Росія) в 

наскрізному світлі при довжині хвилі 730 нм. Паралельно кількість 

хлормекватхлориду визначали шляхом порівняння плям хроматограм 

зразка та стандартних розчинів. Рівень чутливості досліду 0,05 мг/кг. 

Стандартне відхилення результатів аналізу для зернових та насіння 

становить 0,01 мг/кг. Повнота визначення становить 85-90% [97]. 

З метою вивчення впливу різних за механізмом дії ретардантів на 

продуктивність озимого ріпаку сорту Галицький та Вотан було проведено 

визначення біологічної та технічної урожайності культури в 2001-2004 і 

2006 роках. 

Біологічну урожайність розраховували за формулою: 

10000

321 MNNN
U


 , 

де U – біологічна урожайність (ц/га); 

N1 – кількість рослин на одному квадратному метрі (шт.); 

N2 – кількість стручків на одній рослині (шт.); 

N3 – кількість насінин в одному стручку (шт.); 

M – маса 1000 насінин (г). 

10000 – коефіцієнт перерахунку на ц/га. 

Технічну урожайність визначали ваговим методом [132]. 

Одержані матеріали оброблені статистично та за допомогою 

комп’ютерної програми ―STATISTICA – 5‖. 
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РОЗДІЛ  ІІІ 

 

ОСОБЛИВОСТІ МОРФОГЕНЕЗУ РОСЛИН РІПАКУ ЗА ДІЇ 

РЕГУЛЯТОРІВ РОСТУ 
 

 

3.1. ДІЯ РЕТАРДАНТІВ НА РОСТОВІ ПРОЦЕСИ, МОРФОГЕНЕЗ ТА 

АНАТОМІЧНУ БУДОВУ РОСЛИН ОЗИМОГО РІПАКУ 

 

Відомо, що регуляція донорно-акцепторних відносин у системі цілої 

рослини здійснюється через координацію фотосинтезу і ростової функції, 

причому будь-які природні або експериментальні зміни швидкості 

ростових процесів супроводжуються адекватною перебудовою 

фотосинтетичного апарату [71, 104]. Застосування ретардантів дозволяє 

затримувати ріст тих чи інших органів рослини, внаслідок чого можливий 

перерозподіл потоків асимілятів до господарсько важливих тканин і 

органів [51, 83, 140].  

У літературі представлені лише одиничні роботи, що містять 

інформацію про вплив ретардантів на морфогенез та анатомічну будову 

рослин озимого ріпаку [251]. Тому метою нашої роботи було вивчити 

вплив різних за механізмом дії ретардантів на морфометричні та 

анатомічні характеристики рослин озимого ріпаку. 

При вирощуванні рослин озимого ріпаку в умовах вегетаційного 

досліду за дії паклобутразолу нами встановлено зменшення надземної 

маси рослин. При цьому збільшувалася кількість листків, що закладалися, 

з одночасним збільшенням товщини листків за рахунок розростання 

основної асиміляційної тканини – хлоренхіми (табл. 3.1, рис. 3.1). 

Ефективніше процес відбувався при застосуванні 0,025%-го 

паклобутразолу. Аналогічне потовщення листків при використанні цих же 

препаратів внаслідок розростання хлоренхіми відмічалося і на інших 

культурах [36, 83, 147, 157]. Таким чином, зменшення листкової поверхні 

при дії ретардантів частково компенсується формуванням більш потужної 

асиміляційної тканини в листках. 
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Таблиця 3.1 

Вплив паклобутразолу і декстрелу на анатомо-морфологічні 

показники рослин озимого ріпаку сорту Галицький на ранніх етапах 

розвитку  (70-й день вегетації) 

Примітка. * - різниця достовірна при Р≤0,05 

 

Обробка рослин ретардантами призводила до зменшення кількості 

продихів на одиницю абаксіальної поверхні листка при одночасному 

збільшенні площі клітин епідермісу [81].  

Перебудова анатомічної структури листків і зменшення загальної 

площі та маси листків у рослин дослідних варіантів на ранніх етапах 

розвитку не супроводжувалися зменшенням маси кореневої системи 

рослин. Зокрема, на етапі формування 7-10-го листка маса кореневої 

системи рослин достовірно не відрізнялася, а застосування паклобутразолу 

Показники Контроль 
0,025%-й  

паклобутразол 

0,05%-й  

паклобутразол 

0,3%-й  

декстрел 

Маса сухої речовини 

надземної частини, г 

2,51 

± 0,3 

*1,53 

± 0,1 

*1,51 

± 0,1 

1,92 

± 0,09 

Маса сухої речовини 

кореневої системи, г 

0,15 

± 0,04 

0,16 

± 0,04 

0,16 

± 0,01 

0,15 

± 0,1 

Кількість листків на 

рослині, шт. 

7,70 

± 0,21 

*10,41 

± 0,23 

*10,83 

± 0,84 

*8,80 

± 0,55 

Товщина листка, мкм 
152,31 

± 7,52 

*272,12 

± 12,63 

*265,73 

± 7,90 

177,58 

± 9,83 

Товщина хлоренхіми, 

мкм 

133,37 

± 7,26 

*235,05 

± 10,77 

*244,08 

± 11,31 

153,06 

± 7,10 

Кількість продихів на 

1 мм
2
 абаксіальної 

поверхні листка, шт. 

485,74 

± 17,95 

496,00 

± 19,02 

*318,06 

± 18,53 

*346,10 

± 22,27 

Площа однієї клітини 

епідермісу, мкм
2 

792,32 

±19,11 

*1166,01 

±23,32 

*1831,21 

±61,08 

*928,14 

±23,11 

Діаметр кореня, мкм 
3612,42 

± 9,55 

*4101,17 

± 19,12 

*4288,47 

± 60,20 

*3252,91 

± 55,04 

Товщина кори кореня, 

мкм 

665,07 

± 15,06 

*755,04 

± 7,15 

*749,06 

± 8,21 

657,07 

± 14,07 

Кількість судин на 

поперечному зрізі 

середньої частини 

кореня, шт. 

391,81 

± 19,53 

315,45 

± 17,55 

366,69 

± 17,31 

316,22 

± 20,44 

Діаметр судин кореня, 

мкм 

52,10 

± 0,96 

*35,13 

± 0,73 

*38,40 

± 0,75 

*36,11 

± 0,77 



 

60 

 

призводило до потовщення кореня у його середній частині за рахунок 

потовщення шару деревини і кори [81]. Разом з тим, відмічався суттєвий 

вплив ретардантів на гістогенез деревини. У рослин всіх дослідних 

варіантів відбувалося зменшення числа судин та їх розмірів за дії 

ретардантів [81, 172]. 

Рисунок 3.1. Вплив ретардантів на ріст рослин ріпаку сорту Галицький 

(70-й день вегетації). 

1 – 0,025%-й паклобутразол; 2 – 0,3%-й декстрел; 3 – контроль. Обробку проводили на 

35-й день вегетації (18.01.2001 р.). 

 

Таким чином, зменшення площі і маси надземної частини рослин 

ріпаку при використанні паклобутразолу і декстрелу у застосованих 

концентраціях супроводжувалося потовщенням листків і не впливало на 

накопичення маси кореневої системи. 

Важливим з точки зору ефективності застосування рістгальмуючих 

препаратів у польових умовах є встановлення їх оптимальних 

концентрацій та фази обробки рослин. Суперечливі літературні дані щодо 

цього не дають можливості встановити оптимальні регламенти 

застосування ретардантів. 

Зокрема, з метою покращення морозостійкості і зимостійкості 

рослин озимого ріпаку, рослини обробляють розчинами ретардантів 

восени у фазу чотирьох-п’яти листків [165, 189, 194, 245]. У ряді випадків 

практикують дворазову обробку препаратами восени і навесні для 
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досягнення кращого рістгальмуючого ефекту у боротьбі із виляганням 

[201, 249, 259]. З метою гальмування росту та покращення продуктивності 

обробку ретардантами здійснюють весною. Так, обробка рослин ріпаку 

навесні у фазу початку росту стебла триазолпохідним препаратом BAS 111 

W в дозі 300-600 г/га суттєво гальмувала ріст стебла та покращувала 

урожайність [230]. Схожі результати спостерігали при застосуванні 

триапентанолу [195]. В іншому випадку обробка ярого ріпаку на початку 

активного росту стебла триапентанолом з концентрацією діючої речовини 

245-320 г/га гальмувала його ріст, однак більш пізня обробка, в кінці 

бутонізації та перед початком цвітіння, не змінювала осьових розмірів 

рослини [243]. Іноді момент обробки прив’язують не до фази онтогенезу, а 

до лінійних розмірів рослини [233, 280]. Та все ж найчастіше рослини 

обробляють у фазу цвітіння, бутонізації або початку галуження стебла [99, 

201, 227, 256, 271]. 

Проведена нами обробка рослин озимого ріпаку у фазу відособлення 

головного пагона 0,025%-м паклобутразолом зумовлювала у них стійку 

карликовість. Разом з тим, застосування даного препарату у фазу 

бутонізації не викликала цього ефекту (рис. 3.2).  

З літератури відомо, що застосування цього ж препарату восени у 

фазу 4-5 листків не впливало на морфометричні та анатомічні 

характеристики рослин [198, 245]. 

Не спостерігалося суттєвого впливу препарату на рослини при 

застосуванні його у фазу утворення суцвіть та цвітіння. Найбільш 

ефективним виявилося застосування 0,025%-го паклобутразолу у фазу 

бутонізації (рис. 3.3).  

Ретарданти, як препарати антигіберелінової дії, впливають на біометричні 

показники рослин. Їх вплив у значній мірі залежить не лише від 

регламенту застосування, а і від механізму дії того чи іншого препарату та 

погодних умов вегетації. Літературні джерела у переважній більшості 

містять дані про застосування на ріпаку лише препаратів однієї групи – 
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триазолових сполук [126, 165, 175, 251, 253, 259]. Дані щодо використання 

четвертинних солей амонію, фосфонію і сульфонію зустрічаються рідко 

175, 187, а інформація про вплив етиленпродуцентів на ріпак практично 

відсутня. Тому важливим, з нашої точки зору, було вивчити вплив різних 

за механізмом дії ретардантів на морфометричні показники рослин 

озимого ріпаку. 

Рисунок 3.2. Вплив 0,025%-го паклобутразолу на лінійні розміри рослин 

озимого ріпаку сорту Галицький на кінець вегетації.  

1, 2 – обробка у фазу відособлення головного пагона (08.04.2001 р.); 3 – контроль; 4 – 

обробка у фазу бутонізації (26.04.2001 р.). 

 

Найбільш ефективним для гальмування росту рослин виявилося 

застосування 0,025%-го паклобутразолу як за умов достатнього 

водозабезпечення 2001 р., 2004 р., так і за посушливих умов вегетації 2002 

р., 2003 р. Висота рослин у цьому варіанті досліду проти контролю 

зменшувалася на 13-20% (рис. 3.4, 3.5). Одночасно при застосуванні 

вказаної концентрації паклобутразолу спостерігали затримку цвітіння 

дослідних рослин на 7-10 днів (рис. 3.3, 3.6) та дозрівання плодів на 5-7 

днів. Аналогічні результати констатували і інші дослідники [251]. 
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Рисунок 3.3. Вплив ретардантів на морфогенез рослин озимого ріпаку 

сорту Галицький (фаза формування стручків). 

Обробку проводили у фазу бутонізації 24 квітня 2004 р. 1 – 1%-й хлормекватхлорид, 2 

– 0,025%-й паклобутразол, 3 – контроль. 

 

Значно меншою ретардантною активністю володіє онієвий препарат 

хлормекватхлорид. Застосування його 1%-го розчину гальмувало ріст 

рослин у посушливих умовах вегетації 2002 р. на 13,6%, у надзвичайно 

посушливих і спекотливих погодних умовах весни 2003 р. – на 6,7%. За 

умов достатнього водозабезпечення у 2004 р. хлормекватхлорид 

пригнічував ріст рослин озимого ріпаку сорту Галицький на 7%, а сорту 

Вотан – на 10% [82]. Не відзначався стабільною рістгальмуючою дією 

етиленпродуцент декстрел. Обробка посівів 0,3%-м розчином препарату в 

2001 р. призвела до скорочення висоти пагонів на 6%, в 2002 р. – на 8%, а у 

екстремальних умовах вегетації 2003 р. результати були близькими до 

контролю. Для переважної більшості сільськогосподарських культур 

польової сівозміни характерним є вилягання посівів [268, 269]. У 

літературі зустрічається достатня кількість інформації про застосування 

антигіберелінів з метою запобігання виляганню сільськогосподарських  
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Рисунок 3.4. Вплив ретардантів на висоту рослин озимого 

ріпаку сорту Галицький (фаза цвітіння). 

Обробку проводили 24 квітня 2004 р. у фазу бутонізації. 

1 – контроль,  

2 – 0,025%-й паклобутразол,  

3 – 1%-й хлормекватхлорид. 
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Рисунок 3.5. Вплив ретардантів на ріст рослин озимого ріпаку.  

Дати обробки: 2001 рік – 26 квітня, 2002 рік - 25 квітня, 2003 рік – 8 травня, 2004 рік – 

24 квітня.   2001, 2002 роки – сорт Галицький, 2003, 2004 роки – сорт Вотан. 
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Рисунок 3.6. Вплив 0,025%-го паклобутразолу на цвітіння рослин озимого 

ріпаку сорту Вотан (фаза початку цвітіння, 15 травня 2003 року).  
Обробку проводили у фазу бутонізації 8 травня 2003 р. 1 – контроль, 2 – 0,025%-й 

паклобутразол. 

 

культур, переважно злакових [39, 88, 126, 160, 225, 259]. Проблема 

вилягання є актуальною і для олійних хрестоцвітих культур, в тому числі і 

ріпаку [158, 218]. 
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З цією метою нами було вивчено анатомічну будову стебла під 

впливом інгібіторів росту на кінець вегетації у 2001 та 2003 роках. 

Встановлено, що у дослідних рослин спостерігалося збільшення 

поперечних розмірів клітин склеренхімних волокон з одночасним 

потовщенням клітинних оболонок (табл. 3.2).  

Таблиця 3.2 

Вплив ретардантів на анатомічну будову стебла рослин озимого 

ріпаку на кінець вегетації 

Показники 
2001 рік, сорт Галицький 2003 рік, сорт Вотан 

1 2 3 1 2 4 

Довжина клітин 

склеренхіми на 

поперечному 

зрізі, мкм 

22,07± 

1,41 

*27,95± 

1,73 

*26,33± 

1,31 

23,74± 

1,01 

*25,96± 

0,68 

23,42± 

0,43 

Ширина клітин 

склеренхіми на 

поперечному 

зрізі, мкм 

17,38± 

0,45 

*19,11± 

0,59 

*23,87± 

1,13 

17,29± 

0,56 

*19,33± 

0,45 

17,03± 

0,59 

Товщина 

оболонки клітин 

склеренхіми, мкм 

4,94± 

0,21 

*5,56± 

0,22 

5,41± 

0,24 

3,88± 

0,18 

*4,51± 

0,14 

*4,49± 

0,12 

Товщина кори, 

мкм 
139,77± 

5,54 

*159,12± 

5,26 

141,98± 

2,15 

106,17± 

3,54 

*128,28± 

6,38 

96,82± 

1,70 

Діаметр судин, 

мкм 

55,08± 

2,91 

*29,59± 

0,49 

*31,08± 

0,77 

17,20± 

0,48 

*15,71± 

0,56 

16,51± 

0,53 

Примітки:  

1. 1 – контроль; 2 – 0,025%-й паклобутразол; 3 – 0,3%-й декстрел; 4 – 1%-й 

хлормекватхлорид. 

2. Дати обробки: 2001 рік – 26 квітня; 2003 рік – 8 травня. 

3. *- різниця достовірна при Р≤0,05 

 

Причому згадані позитивні зміни в анатомічній структурі стебел 

дослідних рослин чіткіше проявлялися у сприятливих погодних умовах 

2001 року. Важливим є і той факт, що зменшення висоти рослин за дії 

інгібіторів росту супроводжувалося потовщенням стебла в середній 

частині за рахунок розростання кори, причому вплив ретардантів за умов 

вегетації 2001 і 2004 років був сильнішим порівняно з 2002 та 2003 роками 

(табл. 3.3). Препарати також зменшували діаметр судин.  
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Така специфіка диференціації пагона під впливом ретардантів сприяє 

посиленню механічної міцності стебла [225, 242], що створює технологічні 

переваги при збиранні урожаю, особливо на сортах ріпаку, які сильно 

вилягають [187].  

У ряді робіт зустрічаються дані щодо зміни габітусу рослин під 

впливом інгібіторів росту. Так, при обробці рослин гірчиці білої сорту РС-

5 паклобутразолом в концентрації 5-20 мкг/мл одночасно із гальмуванням 

ростових процесів відбувалася модифікація габітусу рослин, посилювалося 

галуження головного стебла та збільшувався кут відходження від нього 

гілок першого порядку [264]. В іншому випадку посилювалося галуження 

стебла рицини внаслідок використання ретарданту дамінозиду [256]. 

Застосування хлормеквату на рослинах гірчиці в умовах Індії зумовлювало 

аналогічний ефект [256].  

Проведені нами дослідження свідчать, що обробка рослин озимого 

ріпаку сортів Галицький і Вотан розчинами ретардантів сприяла 

збільшенню кількості гілочок першого порядку. Найефективнішим 

виявилося застосування 0,025%-го паклобутразолу та 1%-го 

хлормекватхлориду незалежно від погодних умов вегетації (табл. 3.3). 

Схожі результати спостерігалися при використанні іншого 

триазолпохідного ретарданту – уніконазолу з метою капсулювання насіння 

ріпаку [251]. Етиленпродуцент декстрел був менш ефективним і 

інтенсивність його впливу в більшій мірі залежала від погодно-

кліматичних умов (табл. 3.3) [82]. 

Таблиця 3.3 

Дія ретардантів на морфометричні показники рослин озимого ріпаку 

сортів Галицький та Вотан 

Варіант досліду 
Кількість гілочок 

першого порядку, шт. 

Діаметр стебла в 

центральній частині, мм 

2001 рік, сорт Галицький 

Контроль 8,46±0,39 15,500,40 

0,025%-й паклобутразол 9,11±0,35 *16,900,50 

0,3%-й декстрел 9,16±0,31 16,700,50 
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2002 рік, сорт Галицький 

Контроль 9,00±0,23 11,400,50 

0,025%-й паклобутразол *9,80±0,24 12,200,70 

0,3%-й декстрел 9,50±0,25 11,900,40 

1%-й хлормекватхлорид *9,70±0,21 11,400,40 

2003 рік, сорт Вотан 

Контроль 10,40±0,44 4,80±0,10 

0,025%-й паклобутразол *12,73±0,60 *5,90±0,10 

1%-й хлормекватхлорид *12,67±0,52 *5,90±0,20 

2004 рік, сорт Галицький 

Контроль 10,09±0,27 13,50±0,31 

0,025%-й паклобутразол *12,40±0,32 *14,80±0,50 

1%-й хлормекватхлорид *11,40±0,25 13,80±0,30 

2004 рік, сорт Вотан 

Контроль 9,60±0,33 11,00±0,40 

0,025%-й паклобутразол *11,30±0,51 *12,70±0,30 

1%-й хлормекватхлорид *11,90±0,58 *12,40±0,40 

Примітки:  

1. Дати обробки: 2001 рік – 26 квітня; 2002 рік – 25 квітня; 2003 рік – 8 травня; 2004 рік 

– 24 квітня. 

2. *- різниця достовірна при Р≤0,05 
 

У літературі зустрічаються дані, що під впливом ретардантів 

збільшується загальна маса сухої речовини рослин [34, 245, 247, 251, 264]. 

За одержаними нами даними цей ефект спостерігався лише в 2001 році в 

умовах оптимальної водозабезпеченості рослин, а в посушливих умовах 

2002, 2003 років обробка рослин ретардантами призводила до зниження їх 

маси (рис. 3.7). 

Поява нових атрагуючих зон у стеблі (додаткові гілочки першого 

порядку) є фактором, який впливає на характер донорно-акцепторних 

відносин цілої рослини. Результати наших досліджень свідчать про зміни у 

формуванні листкового апарату за дії ретардантів у зв’язку із наростанням 

маси сухої речовини рослин по варіантах досліду. 

У типових погодних умовах вегетації 2001 р., коли відбувалося 

збільшення маси дослідних рослин у порівнянні з контролем, обробка 

рослин ретардантами призводила до закладання і формування більшої 

кількості листків на стеблі.  
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Аналогічні результати отримані нами і у вегетаційному досліді (див. 

рис. 3.1, табл. 3.1). Максимальна їх кількість за період вегетації у контролі, 
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2001 рік, сорт Галицький 

2002 рік, сорт Галицький 

2003 рік, сорт Вотан 

Рисунок 3.7. Вплив ретардантів на накопичення сухої речовини надземною 

частиною рослин озимого ріпаку сортів Галицький і Вотан. 

      – контроль,       – 0,025%-й паклобутразол,      – 0,3%-й декстрел,  

      – 1%-й хлормекватхлорид. Дати обробки: 2001 рік – 26 квітня, 2002 рік – 25 квітня, 

2003 рік – 8 травня.  
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варіантах з 0,025%-м паклобутразолом і 0,3%-м декстрелом становила 

відповідно 26,831,27; *31,010,92 і *37,831,44 в 2001 р. та 11,60±0,27; 

*18,40±0,97 і *17,60±0,45 у контролі, варіантах з 0,025%-м 

паклобутразолом і 1%-м хлормекватхлоридом в 2004 р. (* різниця 

достовірна при Р≤0,05). Такі ж результати констатували і інші дослідники 

[60, 251]. 

За посушливих умов вегетації 2002 р. не спостерігалося достовірної 

різниці цього показника. Максимальна кількість листків по варіантах 

досліду становила 13,110,45; 12,570,51; 14,140,40 і 13,42±0,53 

відповідно у контролі, за дії паклобутразолу, декстрелу та 

хлормекватхлориду. 

У надзвичайно посушливих і спекотних умовах весни 2003 року 

кількість листків у контролі була значно більшою, ніж у досліді. 

Максимальна їх кількість у контролі, дослідних варіантах за дії 

паклобутразолу і хлормекватхлориду відповідно становила 23,66±1,19; 

*16,86±0,91 і *13,33±0,64 (* різниця достовірна при Р≤0,05). 

Потрібно відмітити, що листя рослин, яке зазнало впливу 

паклобутразолу, мало більш інтенсивне зелене забарвлення. Це 

підтверджують і літературні дані [177, 213, 223, 247, 251]. 

Причиною такого явища, на нашу думку, є потовщення листкової 

пластинки за рахунок фотосинтетичної тканини – хлоренхіми, а саме 

зростання об’єму клітин стовпчастої і розмірів клітин губчастої паренхіми, 

що було встановлено при вивченні мезоструктурної організації листка за 

дії препарату (табл. 3.4).  

Таблиця 3.4 

Вплив ретардантів на мезоструктурну організацію листків  

рослин озимого ріпаку сорту Галицький (на кінець вегетації) 

Показники Контроль 
0,025%-й 

паклобутразол 

0,3%-й 

декстрел 

Товщина верхнього епідермісу, мкм 
23,79± 

1,38 

*17,27± 

0,62 

*11,05± 

0,54 
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Товщина хлоренхіми, мкм 
185,69± 

6,46 

*237,36± 

6,78 

*230,63± 

2,39 

Товщина нижнього епідермісу, мкм 
19,10± 

1,08 

*15,41± 

1,61 

*12,08± 

0,58 

Об’єм клітин стовпчастої паренхіми, 

мкм
3
 

1355,72± 

25,91 

*1498,59± 

30,27 

*1436,61± 

27,26 

Довжина клітин губчастої паренхіми, 

мкм 

18,69± 

0,72 

*31,16± 

1,10 

21,55± 

1,35 

Ширина клітин губчастої паренхіми, 

мкм 

13,25± 

0,70 

*21,41± 

1,53 

*22,10± 

1,04 

Кількість продихів на 1 мм
2
 

абаксіальної поверхні листка, шт. 

118,80± 

5,36 

*101,83± 

5,57 

*86,56± 

4,15 

Площа одного продиху, мкм
2
  

228,99± 

7,93 

*251,53± 

6,08 

*249,00± 

10,96 

Кількість клітин епідермісу на 1 мм
2
 

абаксіальної поверхні листка, шт. 

535,48± 

24,87 

*445,63± 

10,90 

*359,95± 

14,93 

Примітки:  

1. Обробку здійснювали у фазу бутонізації 26 квітня 2001 р. 

2. * – різниця достовірна при Р≤0,05 

 

Потовщення хлоренхіми при застосуванні паклобутразолу 

встановлено нами і у вегетаційному досліді (див. табл. 3.1). Схожі 

результати спостерігали і інші дослідники. Так, при застосуванні 

хлорхолінхлориду на рослинах картоплі відмічалося потовщення листкової 

пластинки за рахунок збільшення мезофільних та епідермальних клітин 

[36], а при застосуванні декстрелу на кущах малини разом із потовщенням 

листкової пластинки зростав вміст хлорофілів в тканинах [83]. Нами 

встановлено, що застосування хлормекватхориду викликало нетривалу 

епінастію листя, зменшувало інтенсивність забарвлення, не викликаючи 

симптомів фітотоксичності.  

Відомо, що рістгальмуючі препарати впливають на кількість 

продихів на одиницю абаксіальної поверхні листка [39, 277]. Проведені 

нами в 2001 році дослідження свідчать, що у дослідних рослин зростала 

площа продихів, але зменшувалася їх кількість на одиницю площі листка. 

Кількість клітин епідермісу на одиницю абаксіальної поверхні листка в 

дослідних рослин зменшувалася в порівнянні з контролем (табл. 3.4).  

Як нами раніше відмічалося, за умов дефіциту вологи у дослідних 

рослин спостерігалося зменшення кількості листків на рослині у 
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порівнянні з контролем. Така особливість дослідних рослин зменшує їх 

транспіративну активність, забезпечуючи більш економне використання 

води і як наслідок краще пристосування до несприятливих умов вегетації. 

Аналогічні результати констатуються і іншими дослідниками [39, 287, 

296]. 

Відомо, що інгібітори росту впливають на площу листкової поверхні 

рослин. Зокрема, обробка рослин манго, маслин та персика 

паклобутразолом зменшувала площу листкової поверхні [170, 257, 295], 

аналогічний ефект спостерігався при застосуванні декстрелу на кущах 

малини [83], цикоцелю на посівах соняшника [163], хлорхолінхлориду на 

рослинах цукрового буряка [217]. Разом з тим, при застосуванні 

ретарданту В9 на рослинах рицини площа листків зростала [194]. Схожий 

результат спостерігали при застосуванні паклобутразолу на декоративних 

рослинах [246] та хлорхолінхлориду на насадженнях малини [143] і 

цукрового буряка [123]. 

Проведені нами дослідження свідчать, що рістгальмуючі препарати 

паклобутразол і хлормекватхлорид практично по всіх варіантах досліду 

впродовж вегетаційного періоду зменшували площу листкової поверхні 

рослин озимого ріпаку сортів Галицький та Вотан незалежно від погодних 

умов вегетації (рис. 3.8).  

Разом з тим, вплив етиленпродуценту декстрелу на формування 

площі листкової поверхні був нестабільним. 

Досліджено, що у період максимального накопичення вегетативної 

маси найбільшою була різниця між площею контрольних та дослідних 

рослин озимого ріпаку сорту Галицький у посушливих умовах вегетації 

2002 року. 

В реалізації продуктивності рослин ріпаку велике значення має не 

лише листкова поверхня, а і швидкість відмирання листків [216]. Так, на 

кінець вегетації 2001 р. кількість живих листків у контролі, варіантах з 

0,025%-м паклобутразолом і 0,3%-м декстрелом становила відповідно 
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18,450,59; 18,830,82 і *25,250,79 (* різниця достовірна при Р≤0,05). За 

посушливих умов вегетації 2002 р. різниця між контролемі дослідом була 

не достовірною – 9,120,40; 10,380,65; 9,630,38 і 9,15±0,50 у контролі, 

варіантах з 0,025%-м паклобутразолом, 0,3%-м декстрелом та 1%-м 

хлормекватхлоридом відповідно.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.8. Вплив ретардантів на площу листкової поверхні рослин 

озимого ріпаку.  

Дати обробки: 2001 рік – 26 квітня; 2002 рік – 25 квітня; 2003 рік – 8 травня. 2001, 2002 

роки – сорт Галицький, 2003 рік – сорт Вотан. 
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Така ж тенденція спостерігалася і в наступні роки досліджень окрім 

несприятливого за погодними умовами 2003 р. Аналогічні результати 

спостерігали і на інших культурах [23]. 

Отже, проведені нами дослідження свідчать, що застосування 

ретардантів суттєво впливає на ростові процеси, морфогенез та анатомічну 

будову рослин озимого ріпаку. Ретарданти гальмували ріст рослин, 

зменшували площу асиміляційної поверхні при одночасному потовщенні 

листкової пластинки за рахунок розростання хлоренхіми, потовщували 

стебло та посилювали його галуження. 

Препарати продовжували період життя листків, викликали 

інтенсивне розгалуження стебла, формування гілочок першого і наступних 

порядків. Найефективнішим виявилося застосування 0,025%-го розчину 

паклобутразолу у фазу бутонізації незалежно від погодних умов вегетації. 

Найменш ефективним було застосування декстрелу, що, очевидно, 

пов’язано із швидким розпадом його у рослині.  

 

3.2. ДІЯ РЕТАРДАНТІВ НА СПІВВІДНОШЕННЯ ФІТОГОРМОНІВ 

ТЕРПЕНОВОЇ ПРИРОДИ – ГІБЕРЕЛІНІВ І АБСЦИЗОВОЇ 

КИСЛОТИ 
 

Вивчення взаємодії фітогормонів при змінах фізіологічного стану 

рослин та їх органів за дії регуляторів росту має велике значення для 

розуміння шляхів регуляції метаболічних процесів за допомогою 

фізіологічно активних речовин [3, 53, 232, 276]. 

У літературі є достатня кількість інформації щодо впливу 

регуляторів росту, зокрема ретардантів, на гормональний статус рослин [3, 

39, 60, 126, 135, 156, 160]. Разом з тим, у багатьох аспектах ці дані є 

суперечливими. Сучасні дані про регуляцію росту і розвитку на різних 

етапах онтогенезу свідчать про активну участь абсцизової кислоти і 

гіберелінів у цих процесах [240]. Так, обробка рослин ячменю етрелом 

призводила до зменшення вмісту АБК і збільшення активності ГК [160], 

тоді як переважна більшість дослідників схиляються до думки, що 
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ретарданти збільшують вміст АБК і зменшують активність ГК [33, 39, 112, 

126]. Зокрема виявлено, що паклобутразол пригнічував синтез ГК в 

сіянцях яблуні [273], BAS 111 W – у проростках гороху [220], а 

флурпірамідол – у рослин хризантеми [239]. Обробка ярого ячменю 

сполуками триазолового ряду (паклобутразолом, уніканозолом і азовітом) 

на початку фази виходу в трубку відчутно збільшувала вміст вільної АБК 

[156]. Разом з тим, паклобутразол сприяв блокуванню біосинтезу АБК в 

сіянцях яблуні при водному стресі [126]. Після обробки 

хлорхолінхлоридом проростаючих бульб картоплі активність гіберелінів 

не зменшувалася, а збільшувалася, що пов’язано з переходом зв’язаних їх 

форм у вільні [126]. 

Поодинокі літературні дані щодо впливу інгібіторів росту на 

гормональний статус олійних культур, і зокрема ріпаку, не дають 

можливість у повній мірі зрозуміти закономірності та механізми регуляції 

фітоморфогенезу при ретардантних ефектах, що визначає необхідність 

проведення подальших досліджень у даному напрямку [213, 230, 231]. 

Відомо, що четвертинні амонієві, фосфонієві і сульфонієві солі 

(АМО 1618, ССС, ДХІБ, фосфон D) переривають біосинтез гіберелінів в 

одній ланці цього процесу [33, 66, 112, 122]. Основою рістгальмуючої дії 

триазолпохідних ретардантів (паклобутразолу, уніконазолу, BAS 111 та 

ін.) є блокування ферментів синтезу гіберелінів на трьох етапах [33, 42]. Ці 

дані підтверджуються тим, що ретардантні ефекти дії четвертинних та 

триазолових препаратів усуваються введенням екзогенної гіберелової 

кислоти [222]. 

Разом з тим, механізм дії ретардантів не завжди можна пов’язувати з 

інгібуванням синтезу гібереліну de novo, оскільки збільшення вмісту 

вільних гіберелінів можливе також за рахунок їх вивільнення із зв’язаних 

глікозидних форм, які виконують роль ―резерву‖ [241]. Однак слід 

зазначити, що опубліковані лише поодинокі роботи, в яких вивчалися 

накопичення і перерозподіл кон’югованих форм гіберелінів у вегетативних 
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органах рослин під дією ретардантів [83]. 

Відомо, що абсцизова кислота може інгібувати синтез нуклеїнових 

кислот, білків, припиняти клітинні поділи, внаслідок чого здатна 

виступати антагоністом гіберелінів та інших природних стимуляторів 

росту [66, 126]. Водночас роль цього фітогормону в регуляції ростових 

процесів залишається значною мірою не з’ясованою, оскільки в окремих 

випадках він може стимулювати мітотичну активність [252]. Важливим, на 

нашу думку, є і той факт, що синтез гіберелінів і абсцизової кислоти є 

гілками єдиного шляху синтезу терпенів в рослині, тому доцільно разом із 

вивченням активності гіберелінів, простежити за впливом ретарданту на 

вміст і співвідношення у тканинах різних форм АБК. 

Абсцизова кислота і гібереліни мають спільні ланки метаболізму, 

здатні синтезуватися в самому листку, істотно впливають на його розміри, 

форму й анатомічну будову. Метою нашого дослідження було з’ясувати 

загальних закономірностей накопичення вільних і зв’язаних форм 

терпенових гормонів у листках озимого ріпаку сорту Вотан під дією 

одного із найактивніших ретардантів – паклобутразолу [43]. 

Аналіз отриманих нами даних свідчить про істотний вплив 

ретарданту на вміст різних форм фітогормонів у листках озимого ріпаку. 

Зокрема, відбувалося однозначне зменшення вмісту вільних форм 

гіберелінів у досліді порівняно з контролем (рис. 3.9). Аналогічні 

результати отримані іншими дослідниками при вивченні впливу різних 

груп ретардантів, у тому числі й паклобутразолу, на активність гіберелінів 

[83].  

Зокрема, в праці Хедден із співавторами [215] встановлено, що 

застосування триазолпохідного препарату ВАS 111 на рослинах озимого і 

ярого ріпаку призводило до суттєвого зменшення вмісту попередників 

гіберелінів. 

Зменшення вмісту гіберелінів спостерігалося і при застосуванні 

оригінального аналога четвертинних солей амонію DMC-17 у дозі 500 г/га 
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у фазу чотирьох-п’яти листків на рослинах ярого ріпаку [100]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Отже, отримані нами результати свідчать, що зменшення активності 

вільних гіберелінів у тканинах листка є універсальною реакцією рослин на 

дію паклобутразолу.  

У ряді робіт вказується на те, що зв’язані гібереліни можуть 

виявляти функціональну активність, при цьому вона може бути значною 

[241]. 

Проведені нами дослідження свідчать, що при обробці озимого 

ріпаку 0,025%-м паклобутразолом спостерігалося зменшення вмісту 

зв’язаних форм гіберелінів. Зміни у співвідношенні різних гіберелінів під 

впливом триазолів у ріпаку зазначені також і в праці [215]. 

Дані щодо впливу ретардантів на вміст різних форм АБК в 

літературі представлені поодинокими працями, причому висновки, що  

випливають з них, суперечливі. Так, для низки культур спостерігалося 

збільшення вмісту абсцизової кислоти під впливом різноманітних 

ретардантів [52, 125], однак під дією паклобутразолу вміст абсцизової 

кислоти зменшувався в проростках пшениці [191 та листках сіянців 

яблуні [288]. 
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Рисунок 3.9. Вплив паклобутразолу на активність вільних і зв’язаних 

форм гіберелінів у листках рослин озимого ріпаку сорту Вотан.  

Дата обробки – 8 травня 2003 року. А – контроль, Б – 0,025%-й паклобутразол. 1 – 

вільні гібереліни, 2 – зв’язані гібереліни. Стрілочками на рисунку позначені еквівалентні 

концентрації гіберелової кислоти (ГК3). 
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Відомо, що абсцизова кислота є антагоністом дії гіберелінів, 

ауксинів та цитокінінів [33, 42]. Цей гормон здатний пригнічувати ріст і 

поділ клітин, синтез нуклеїнових кислот, гальмувати диференціацію 

внутрішньої мембранної системи хлоропластів [66]. Однак слід зауважити, 

що роль АБК у регуляції ростових процесів листка остаточно не з’ясована. 

Неправильно було б розглядати АБК тільки як інгібітора, оскільки вона 

може викликати й активацію ростових процесів. Зокрема, цей гормон 

відіграє важливу роль у стимулюванні соматичного ембріогенезу в 

культурі тканин [191, 252].  

У літературі зустрічаються дані про істотне підвищення вмісту АБК 

насамперед за рахунок вільної форми при застосуванні антигіберелінів 

таких груп, як онієві та азолові сполуки [83]. 

Результати наших досліджень свідчать, що застосування 0,025%-го 

розчину паклобутразолу призводило до зростання вмісту вільної і 

зв’язаної абсцизової кислоти у листках озимого ріпаку (рис. 3.10). 

Збільшення вмісту абсцизової кислоти в листках спостерігалося у 

різних за систематичним положенням і анатомо-морфологічною будовою 

рослин [43, 147]. Це слід, очевидно, пояснювати тим, що синтез абсцизової 

кислоти і гіберелінів є гілками єдиного шляху утворення терпенів, і в обох 

випадках він відбувається через мевалонову кислоту [33, 42]. Оскільки 

паклобутразол не блокує утворення фарнезилпірофосфату, попередника 

АБК, а виявляє свою дію на пізніших етапах біосинтезу, то під впливом 

ретарданту відбувається зміщення біосинтезу терпенів у бік накопичення 

абсцизової кислоти. 

Збільшення вмісту абсцизової кислоти в листках спостерігалося у 

різних за систематичним положенням і анатомо-морфологічною будовою 

рослин [43, 147]. Це слід, очевидно, пояснювати тим, що синтез абсцизової 

кислоти і гіберелінів є гілками єдиного шляху утворення терпенів, і в обох 

випадках він відбувається через мевалонову кислоту [33, 42]. Оскільки 

паклобутразол не блокує утворення фарнезилпірофосфату, попередника 
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АБК, а виявляє свою дію на пізніших етапах біосинтезу, то під впливом 

ретарданту відбувається зміщення біосинтезу терпенів у бік накопичення 

абсцизової кислоти. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Отже, реакцією рослин озимого ріпаку сорту Вотан на обробку 

0,025%-м паклобутразолом у фазу бутонізації було зменшення вмісту 

вільних і зв’язаних форм гіберелінів та зростання вільної і зв’язаної форм 

АБК. 
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Рисунок 3.10. Вплив 0,025%-го паклобутразолу на активність 

гіберелінів і вміст абсцизової кислоти у листках рослин озимого ріпаку 

сорту Вотан.  

Дата обробки – 8 травня 2003 року. 1 – вільні форми гормонів, 2 – зв’язані 

форми гормонів.  
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РОЗДІЛ  IV 

 

НАКОПИЧЕННЯ І ПЕРЕРОЗПОДІЛ ВУГЛЕВОДІВ, 

АЗОТОВМІСНИХ СПОЛУК ТА ЕЛЕМЕНТІВ МІНЕРАЛЬНОГО 

ЖИВЛЕННЯ МІЖ ОРГАНАМИ РОСЛИН ОЗИМОГО РІПАКУ В 

ОНТОГЕНЕЗІ ПІД ВПЛИВОМ РЕТАРДАНТІВ 

 

 

4.1. ПЕРЕРОЗПОДІЛ РІЗНИХ ФОРМ ВУГЛЕВОДІВ МІЖ 

ОРГАНАМИ РОСЛИН РІПАКУ ЗА ДІЇ РЕТАРДАНТІВ 
 

Відомо, що дія фізіологічно активних речовин зумовлює перебудову 

асиміляційного апарату рослини, зміну габітусу, співвідношення мас її 

органів, появу додаткових атрагуючих центрів та посилення або 

послаблення функціонування вже існуючих, що свідчить про зміни 

характеру донорно-акцепторних відносин у рослині [263]. 

Оскільки суть змін характеру донорно-акцепторних відносин полягає 

у перерозподілі потоків асимілятів між органами рослин, то для розробки 

заходів екзогенної регуляції онтогенезу за допомогою ретардантів 

необхідно мати чітке уявлення про динаміку накопичення і перерозподіл 

пластичних і мінеральних речовин у рослині. 

Літературні дані з цього питання суперечливі і не дають можливості 

з’ясувати дію інгібіторів росту на накопичення і перерозподіл вуглеводів 

по органах рослин. 

Зокрема, обробка сіянців яблуні розчином паклобутразолу у дозі 

0,1мМ зумовлювала збільшення загального вмісту вуглеводів у листках, 

стеблах та корінні порівняно з контролем відповідно на 13,7; 35,3 та 30,2% 

[273]. Аналогічні результати спостерігали у вегетаційному досліді на 

цукрових буряках при застосуванні хлорхолінхлориду [23]. Збільшення 

вмісту вуглеводів спостерігалося також при застосуванні 

хлорхолінхлориду на яблуні [62, 63] і пшениці [183, 184], паклобутразолу – 

на рослинах маслини [171] та в коренеплодах цукрового буряка [157]. 

Разом з тим, хлорхолінхлорид у дозі 300 мг/л посилював активність 
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амілази та інвертази на різних етапах онтогенезу в рослин бавовнику, 

зменшуючи вміст різних форм вуглеводів [39]. Зменшення вмісту різних 

форм цукрів у надземних вегетативних органах рослин спостерігалося 

також при обробці чорноплідної горобини та малини розчином ССС [83], у 

цукрових буряків та картоплі за дії паклобутразолу і декстрелу [148, 157]. 

У ряді літературних джерел зустрічається інформація про зміни 

вмісту вуглеводів різних форм у залежності від фази онтогенезу. Так, 

обробка рослин пшениці ССС призводила до збільшення вмісту 

моносахаридів у першій половині вегетації і до їх зменшення в другій, на 

відміну від сахарози, вміст якої змінювався протилежно [39]. Застосування 

кампозану М [117] та тетрациклацісу [286] на рослинах картоплі 

забезпечувало більш інтенсивний, ніж у контролі, відтік редукуючих 

цукрів до бульб та перетворення їх на крохмаль. А використання 

паклобутразолу на рослинах маслини сорту Leccino неоднозначно 

позначалося на вмісті вуглеводів у рослині. При обприскуванні рослин 

препаратом у дозі 1000 мг/л спостерігалося зростання вмісту цукрів. Разом 

з тим, внесення його в ґрунт (1 г д.р. на рослину) зумовлювало зниження 

рівня вуглеводів [170]. Очевидно, важливе місце у зміні направленості 

процесів вуглеводного обміну мають видові та сортові характеристики 

дослідних рослин, регламенти застосування препаратів та механізм дії того 

чи іншого ретарданту. 

Дослідження щодо особливостей накопичення різних форм 

вуглеводів в олійних культур, і зокрема ріпаку, за дії інгібіторів росту, 

очевидно, не проводилися. Тому нашою метою було вивчити вплив 

ретардантів, що відрізняються за механізмом дії, на динаміку різних форм 

вуглеводів у рослин озимого ріпаку впродовж вегетації. 

Отримані результати досліджень свідчать, що гальмування ростових 

процесів під впливом антигіберелінових препаратів супроводжувалося 

змінами у накопиченні і перерозподілі різних форм вуглеводів між 

органами рослин ріпаку, причому погодні умови періоду розвитку рослин 
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суттєво впливали на ці процеси. 

У листках і стеблах рослин, оброблених паклобутразолом та 

хлормекватхлоридом, сумарний вміст вуглеводів протягом вегетації був 

більшим, ніж у контролі, на відміну від рослин, що були оброблені 

декстрелом (рис. 4.1). На нашу думку, це пояснюється блокуванням 

ретардантами атрагуючої активності зон росту вегетативних органів і 

зменшенням відтоку асимілятів до них. За посушливих умов вегетації 2002 

року відносний вміст вуглеводів у вегетативних органах контрольних і 

дослідних рослин був більш високим у порівнянні з типовим за погодними 

умовами 2001 роком, що, очевидно, теж пов’язано з уповільненням відтоку 

асимілятів до зон росту внаслідок несприятливих умов вегетації рослин. 

Аналіз динаміки вмісту різних форм вуглеводів дозволяє зробити 

висновок про поступове зменшення сумарного вмісту цукрів і крохмалю в 

листках і стеблах озимого ріпаку як у контролі, так і в досліді протягом 

вегетації (рис. 4.1). Оскільки після фази бутонізації ростові процеси у 

вегетативних органах суттєво уповільнюються, і одночасно виникають 

потужні акцепторні зони – стручки, основний потік асимілятів 

спрямований на формування саме плодів, з чим і пов’язане поступове 

зменшення вмісту вуглеводів у вегетативних органах [133]. Такі 

результати підтверджуються і іншими дослідниками [83, 165]. 

Наші дослідження свідчать про те, що за дії ретардантів в цілому 

відмічалося збільшення вмісту крохмалю в листках протягом періоду 

вегетації. Збільшення вмісту крохмалю за дії ретардантів відмічалося і в 

стеблах на початку вегетації в оптимальних умовах 2001 року. З початком 

періоду активного формування стручків (20.05.2001 р.) вміст крохмалю у 

стеблі дослідних рослин знизився у порівнянні з контролем. На нашу 

думку, це свідчить про те, що зменшення інтенсивності темпів росту 

рослини за дії ретардантів призводить до депонування частини асимілятів 

у вигляді крохмалю. За умов посушливого 2002 року більш високий вміст 

крохмалю у  
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Рисунок 4.1. Вплив ретардантів на загальний вміст вуглеводів (сума цукрів і крохмалю) у вегетативних органах озимого 

ріпаку.  

Дати обробки: 2001 рік – 26 квітня; 2002 рік – 25 квітня; 2003 рік – 8 травня.  2001, 2002 роки – сорт Галицький, 2003 рік – сорт Вотан. 

 

Листки 

Стебла 

 – похибка середнього 
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листках і стеблах спостерігався протягом всього періоду вегетації, що, на 

нашу думку, пов’язано з суттєвим зменшенням активності ростових 

центрів рослин дослідних варіантів (табл. 4.1). 

Збільшення вмісту вуглеводів у вегетативних органах озимого ріпаку 

за дії ретардантів відбувалося також за рахунок цукрів. Найбільш чітко це 

простежувалося в типових погодних умовах 2001 року, коли таке 

зростання  відбувалося в першу чергу за рахунок накопичення основної 

транспортної форми цукрів – сахарози. А в нетипово посушливому 2002 

році частка сахарози у листках дослідних рослин значно знижувалася, і 

зростання вмісту цукрів відбувалося за рахунок редукуючих форм. Разом з 

тим, у стеблах таких змін не спостерігалося (табл. 4.1) [133]. 

Таблиця 4.1 

Вплив ретардантів на вміст різних форм цукрів і крохмалю у 

вегетативних органах рослин озимого ріпаку сорту Галицький 

(% на суху речовину) 

Дата 

відбору 

проб 

Контроль 0,025%-й паклобутразол 0,3%-й декстрел 

Редук. 

цукри 

Саха-

роза 

Сума 

цукрів 

Крох-

маль 

Редук. 

цукри 

Саха-

роза 

Сума 

цукрів 

Крох-

маль 

Редук. 

цукри 

Саха-

роза 

Сума 

цукрів 

Крох-

маль 

2001 рік 

Листки 

01. 05. 
5,91  

0,05 

2,77 

0,04 

8,68 

0,02 

5,75 

0,05 

*6,66 

0,06 

*5,75 

0,01 

*12,41 

0,06 

*6,32 

0,16 

*3,79 

0,05 

*4,07 

0,01 

*7,86 

0,04 

*3,30 

0,05 

10. 05. 
3,60 

0,05 

3,35 

0,01 

6,95 

0,04 

2,93 

0,06 

*5,13 

0,07 

*3,46 

0,05 

*8,59 

0,04 

*5,19 

0,05 

*1,67 

0,05 

*1,59 

0,01 

*3,26 

0,04 

*2,26 

0,10 

20. 05. 
2,03 

0,05 

1,66 

0,01 

3,69 

0,04 

1,96 

0,06 

*5,54 

0,06 

*2,63 

0,05 

*8,17 

0,04 

*4,62 

0,05 

*3,79 

0,05 

*3,46 

0,01 

*7,25 

0.02 

*3,02 

0,10 

30. 05. 
2,60 

0,05 

2,17 

0,07 

4,77 

0,01 

3,30 

0,05 

*2,22 

0,05 

*1,34 

0,01 

*3,56 

0,04 

*4,34 

0,11 

*2,22 

0,05 

*1,48 

0,01 

*3,70 

0,04 

*2,26 

0,10 

10. 06. 
1,06 

0,06 

0,97 

0,03 

2,03 

0,04 

1,70 

0,11 

*1,66 

0,05 

*1,87 

0.01 

*3,53 

0,04 

*2,35 

0,16 

*1,47 

0,05 

0,77 

0,06 

2,24 

0,15 

*2,45 

0,13 

2001 рік 

Стебла 

01. 05. 
11,09 

0,05 

3,12 

0,01 

14,21 

0,04 

1,34 

0,01 

*5,91 

0,05 

*4,20 

0,01 

*10,11 

0,04 

*3,11 

0,05 

*4,72 

0,016 

*4,95 

0,06 

*9,67 

0,10 

*4,90 

0,11 

10. 05. 
7,47 

0,05 

5,92 

0,01 

13,39 

0,06 

1,13 

0,07 

*9,28 

0,05 

*5,29 

0,02 

*14,57 

0,03 

*2,45 

0,11 

7,47 

0,05 

*5,40 

0,02 

*12,87 

0,04 

*1,79 

0,05 

20. 05. 
4,54 

0,05 

1,98 

0,01 

6,52 

0,04 

0,78 

0,02 

4,72 

0,05 

*2,72 

0,01 

*7,44 

0,04 

*0,66 

0,03 

*5,72 

0,05 

2,06 

0,03 

*7,78 

0.04 

0,75 

0,01 

30. 05. 
3,97 

0,05 

3,34 

0,05 

7,31 

0,04 

2,17 

0,06 

*5,13 

0,07 

*2,66 

0,03 

*7,79 

0,04 

*1,23 

0,05 

*4,35 

0,05 

*0,65 

0,01 

*5,00 

0,04 

*1,34 

0,01 

10. 06. 
3,22 

0,05 

0,39 

0,01 

3,61 

0,04 

0,85 

0,05 

*3,97 

0,04 

*0,58 

0.01 

*4,55 

0,04 

*1,32 

0,01 

*2,22 

0,05 

*1,48 

0,01 

3,70 

0,04 

*1,13 

0,0,7 
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Продовж. табл. 4.1 

Примітки: 1. Дати обробки рослин: 2001 рік – 26 квітня, 2002 рік – 25 квітня. 

                    2. * - різниця достовірна при Р≤0,05 

Дата 

відбору 

проб  

Контроль 0,025%-й паклобутразол 0,3%-й  декстрел 1%-й хлормекватхлорид 

Редук. 

цукри 

Саха-

роза 

Сума 

цукрів 

Крох-

маль 

Редук. 

цукри 

Саха-

роза 

Сума 

цукрів 

Крох-

маль 

Редук. 

цукри 

Саха-

роза 

Сума 

цукрів 

Крох-

маль 

Редук. 

цукри 

Саха-

роза 

Сума 

цукрів 

Крох-

маль 

2002 рік 

Листки 

01. 05. 
9,85 

0,03 

0,55 

0,01 

10,40 

0,03 

8,39 

0,05 

10,20 

0,35 

*1,69 

0,12 

*11,89 

0,22 

*14,61 

0,06 

*9,09 

0,15 

*6,01 

0,18 

*15,10 

0,04 

*9,99 

0,11 

*10,91 

0,23 

*3,32 

0,05 

*14,23 

0,29 

*10,84

0,05 

10. 05. 
5,80 

0,05 

2,23 

0,01 

8,03 

0,05 

5,38 

0,05 

*11,01 

0,21 

*0,83 

0,01 

*11,84 

0,21 

*11,17 

0,06 

*8,47 

0,15 

*1,77 

0,17 

*10,24 

0,06 

*10,84 

0,05 

*8,91 

0,06 

*1,83 

0,05 

*10,74 

0,06 

*6,69 

0,16 

20. 05. 
5,27 

0,05 

1,51 

0,03 

6,78 

0,08 

7,52 

0,01 

5,18 

0,04 

*0,52 

0,01 

*5,70 

0,05 

*13,48 

0,16 

*4,53 

0,04 

*1,69 

0,03 

*6,22 

0,01 

*14,01 

0,07 

*6,66 

0,05 

*0,62 

0,04 

*7,28 

0,09 

*8,17 

0,02 

30. 05. 
3,24 

0,05 

0,27 

0,03 

3,51 

0,08 

2,27 

0,01 

*3,97 

0,05 

*0,41 

0,02 

*4,38 

0,04 

*4,33 

0,11 

*2,41 

0,12 

*1,77 

0,11 

*4,18 

0,01 

*6,26 

0,02 

*3,95 

0,05 

*1,02 

0,05 

*4,97 

0,11 

*3,30 

0,05 

10. 06. 
0,63 

0,05 

0,96 

0,01 

1,59 

0,04 

6,50 

0,06 

0,47 

0,05 

*0,53 

0,01 

*1,00 

0,04 

*5,84 

0,11 

0,66 

0,04 

*0,63 

0,01 

1,29 

0,12 

*5,09 

0,01 

*0,44 

0,01 

*0,23 

0,11 

*0,67 

0,11 

*7,73 

0,10 

2002 рік 

Стебла 

01. 05. 
7,27 

0,02 

4,27 

0,01 

11,54   

0,02 

1,42 

0,05 

*11,15 

0,05 

4,13 

0,09 

*14,28 

0,14 

*1,93 

0,03 

*9,64 

0,15 

*2,41 

0,18 

*12,05 

0,04 

*3,49 

0,05 

*8,16 

0,23 

*3,94 

0,05 

12,10 

0,29 

*3,30 

0,05 

10. 05. 
7,00 

0,02 

2,32 

0,05 

9,32 

0,03 

0,39 

0,01 

*8,10 

0,05 

*3,89 

0,08 

*11,99 

0,18 

*1,98 

0,05 

*8,62 

0,15 

*3,26 

0,17 

*11,88 

0,06 

*0,76 

0,01 

*7,56 

0,06 

*2,23 

0,05 

*9,79 

0,05 

*3,58 

0,11 

20. 05. 
6,13 

0,02 

3,65 

0,12 

9,78 

0,14 

2,39 

0,05 

*7,57 

0,01 

*2,74 

0,02 

*10,31 

0,06 

*3,39 

0,11 

*7,83 

0,04 

3,31 

0,03 

*11,14 

0,01 

2,55 

0,05 

*7,16 

0,05 

*2,93 

0,04 

10,09 

0,09 

*3,49 

0,05 

30. 05. 
3,00 

0,01 

2,18 

0,01 

5,18 

0,02 

2,92 

0,05 

*1,94 

0,01 

2,06 

0,05 

*4,00 

0,01 

3,02 

0,03 

*4,00 

0,12 

2,19 

0,11 

*6,19 

0,01 

3,11 

0,05 

*3,19 

0,05 

*1,15 

0,05 

*4,34 

0,11 

*3,87 

0,05 

10. 06. 
5,40 

0,05 

0,75 

0,05 

6,15 

0,09 

1,32 

0,01 

*2,50 

0,11 

*2,26 

0,02 

*4,76 

0,13 

1,13 

0,07 

*3,02 

0,01 

0,65 

0,01 

*3,67 

0,11 

*3,49 

0,16 

*3,43 

0,01 

*2,06 

0,11 

*5,49 

0,12 

1,42 

0,05 
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За дії декстрелу не відбувалося чітких морфологічних ефектів, і 

перерозподіл вуглеводів протягом онтогенезу був не таким однозначним. 

Різне навантаження рослин урожаєм у контролі і досліді впливало на 

інтенсивність відтоку асимілятів з вегетативних органів. Аналіз 

результатів досліджень свідчить, що депонування вуглеводів у 

вегетативних органах рослин ріпаку дослідних варіантів протягом періоду 

росту забезпечувало приріст урожаю цієї культури у порівнянні з 

контролем. Тому за оптимальних погодних умов розвитку 2001 р. урожай 

насіння на одну рослину становив *8,710,28 г за дії паклобутразолу та 

*10,620,36 г за дії декстрелу проти 5,120,23 г у контролі, а в 

посушливому 2002 р. – *4,020,17, 2,840,11 і 3,060,14 г відповідно (* 

різниця достовірна при Р≤0,05). Під впливом хлормекватхлориду на одній 

рослині утворювалося 3,290,13 г насіння [133]. 

Нами було встановлено, що застосування ретардантів та погодні 

умови вегетації суттєво впливали на вміст вуглеводів у насінні ріпаку 

(табл. 4.2).  

Так, у рослин, що зазнали впливу ретардантів, було відмічено 

нижчий вміст різних форм вуглеводів порівняно з контрольними 

незалежно від погодних умов вегетації. Це має суттєве значення для 

технологічних характеристик насіння, оскільки відомо, що зменшення 

вмісту вуглеводів у насінні олійних культур чітко корелює із зростанням 

вмісту олії [6, 9, 24, 87, 93, 101, 116]. Разом з тим, несприятливі погодні 

умови 2002, 2003 років нівелювали різницю між контролем та дослідом. 

Отже, обробка рослин озимого ріпаку сортів Галицький і Вотан у 

фазу бутонізації розчинами ретардантів супроводжувалося депонуванням 

цукрів і крохмалю в тканини вегетативних органів внаслідок зменшення 

інтенсивності їх використання на ростові процеси. Найефективнішим у 

даному випадку виявилося застосування 0,025%-го паклобутразолу. 
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Таблиця 4.2 

Вплив ретардантів на хімічний склад насіння озимого ріпаку  

 (% на суху речовину) 

Примітки:  

1. ПБ – паклобутразол, ДК – декстрел, ССС – хлормекватхлорид.  

2. Дати обробки: 2001 рік – 26 квітня, 2002 рік – 25 квітня, 2003 рік – 8 травня. 

3. * - різниця достовірна при Р≤0,05 
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2001 рік, сорт Галицький 

Контроль 
1,62 

±0,05 

1,75 

±0,07 

3,37 

±0,09 

2,73 

±0,02 

3,76 

0,01 

2,58 

0,02 

1,19 

0,01 

6,67 

0,03 

1,32 

0,03 

0,025%-й 

ПБ 
*1,33

±0,03 

*1,22

±0,02 

*2,55 

±0,08 

*1,79

±0,02 

*3,40

0,01 

*2,24

0,02 

*1,14

0,01 

*6,45 

0,05 

*1,47 

0,03 

0,3%-й 

ДК 

*1,42

±0,03 

1,77 

±0,04 

3,18 

±0,10 

*1,97

±0,02 

*3,00

0,01 

*2,12

0,01 

*0,88

0,01 

6,61 

0,06 

*0,83 

0,02 

2002 рік, сорт Галицький 

Контроль 
1,51 

±0,02 

1,80 

±0,04 

3,31 

±0,11 

2,73 

±0,02 

3,24 

0,01 

2,20 

0,01 

1,02 

0,01 

5,67 

0,05 

1,09 

0,03 

0,025%-й 

ПБ 

*1,39

±0,03 

*1,26

±0,03 

*2,65 

±0,12 

*2,16

±0,02 

*3,08

0,02 

*2,06

0,01 

1,02 

0,01 

*6,28 

0,09 

*0,96 

0,01 

0,3%-й 

ДК 
*1,39

±0,03 

1,69 

±0,03 

3,08 

±0,14 

*2,16

±0,02 

*3,79

0,01 

*2,49

0,01 

*1,30

0,01 

5,52 

0,04 

1,08 

0,02 

1%-й 

ССС 

*1,42

±0,01 

1,64 

±0,08 

3,06 

±0,15 

*1,71 

±0,01 

*3,09

0,02 

2,16 

0,02 

*0,93

0,01 

*5,40 

0,04 

*1,41 

0,06 

2003 рік, сорт Вотан 

Контроль 
1,56 

±0,03 

1,79 

±0,04 

3,35 

±0,12 

3,01 

±0,02 

3,44 

0,01 

2,24 

0,01 

1,19 

0,01 

5,48 

0,04 

0,78 

0,03 

0,025%-й 

ПБ 
*1,40

±0,06 

*1,32

±0,04 

*2,72 

±0,10 

*2,64

±0,02 

*3,69

0,01 

*2,49

0,02 

1,20 

0,01 

5,66 

0,08 

0,72 

0,02 

0,3%-й 

ДК 

*1,30

±0,01 

*1,50

±0,02 

2,91 

±0,15 

*2,35

±0,02 

*3,71

0,01 

*2,32

0,02 

*1,39

0,01 

5,53 

0,07 

0,72 

0,03 

1%-й 

ССС 
*1,41

±0,02 

1,72 

±0,01 

3,12 

±0,13 

*1,79

±0,02 

*3,56

0,01 

*2,32

0,02 

*1,24

0,01 

5,41 

0,07 

*0,94 

0,03 
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4.2. ПЕРЕРОЗПОДІЛ РІЗНИХ ФОРМ АЗОТУ, ФОСФОРУ І КАЛІЮ 

МІЖ ОРГАНАМИ РОСЛИНИ ЗА ДІЇ РЕТАРДАНТІВ 
 

Важливим з точки зору росту і розвитку рослин є перерозподіл 

азотовмісних сполук між органами рослини в процесі вегетації. В 

літературі міститься значна кількість інформації щодо азотного 

метаболізму в рослині за дії ретардантів, але ці дані є досить 

суперечливими [34, 39, 47, 78, 126]. 

Зокрема, обробка рослин цукрового буряка різними концентраціями 

триазолпохідного препарату паклобутразолу у фазу сьомої-восьмої пари 

листків зумовила збільшення вмісту загального азоту у листках, яке 

відбулося за рахунок як білкової, так і небілкової фракцій. Разом з тим, 

використання етиленпродуценту декстрелу у цю ж фазу не викликало змін 

вмісту азоту у вегетативних органах дослідних рослин [157]. Обробка 

посівів моркви похідним четвертинних онієвих солей хлорхолінхлоридом 

викликало накопичення білків у коренеплоді з одночасним їх зменшенням 

в листках [39]. При застосуванні хлорхолінхлориду на насадженнях 

ягідних культур спостерігалося зростання вмісту азоту у вегетативних 

органах і посилення біосинтезу білків [83]. Схожі результати спостерігали 

при використанні цього ж препарату на зернових [125, 126], бобових [39] 

та технічних культурах [123]. 

Інші автори звертають увагу на зменшення вмісту різних фракцій 

азоту та білків у рослинах, оброблених ретардантами. Зокрема, обробка 

рослин пшениці препаратом 2-ХЕФК зменшувала в них вміст білка [125, 

126]. Зниження вмісту білка в зерні озимого жита спостерігалося і при 

обробці рослин препаратами кампозан М і дигідрел [79]. Аналогічні 

результати отримані при застосуванні етрелу та гідрелу на рослинах 

тютюну [31] і сої [265]. 

Дані щодо впливу ретардантів на перерозподіл азотовмісних сполук 

в олійних культурах є поодинокими [34, 163, 188, 226]. Разом з тим, 

відомо, що надлишок азоту в тканинах під час розвитку олійних рослин 
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призводить до накопичення білка і одночасного зменшення вмісту олії в 

насінні, а також до зменшення вмісту ненасичених жирних кислот, які 

значною мірою визначають якість олії [98, 264]. 

Результати наших досліджень свідчать, що зростання вмісту 

вуглеводів у вегетативних органах рослин озимого ріпаку під впливом 

ретардантів супроводжувалося зменшенням вмісту азоту в стеблах і 

листках практично по всіх варіантах досліду. Найбільш чітко ця 

закономірність прослідковувалася за дії 0,025%-го паклобутразолу. 

Посушливі умови вегетації 2003 року викликали зростання вмісту різних 

форм азоту в досліді порівняно з контролем (рис. 4.2). Таку особливість в 

олійних культурах за дії ретардантів і несприятливих факторів середовища 

відмічали і інші дослідники [116, 264]. 

Разом з тим, кількісний вміст азоту не може достатньою мірою 

характеризувати особливості азотного обміну. На нашу думку, для більш 

глибокого осмислення характеру змін донорно-акцепторних відносин за дії 

ретардантів доцільно проаналізувати динаміку різних форм азоту та їх 

співвідношення на різних етапах росту і розвитку (табл. 4.3). 

В оптимальних умовах росту і розвитку спостерігалася тенденція до 

зниження співвідношення між білковим і небілковим азотом у рослин, 

оброблених ретардантами, незалежно від механізму їх дії, на відміну від 

посушливих умов вегетації 2002 і 2003 років. 

Встановлено, що на перших етапах росту в типових погодних умовах 

вегетації (2001 р.) в листках рослин, оброблених ретардантами, 

відбувалося короткочасне збільшення відношення білковий / небілковий 

азот. Разом з тим, у періоди цвітіння та росту стручків спостерігалося 

однозначне зменшення вмісту білкового азоту у порівнянні з небілковим 

(як у стеблах, так і у листках рослин дослідних варіантів) [133]. 

На нашу думку, це свідчить про інтенсивний гідроліз білків у 

вегетативних органах і відтік азотовмісних сполук у нові атрагуючі центри 

– стручки, яких на оброблених ретардантами рослинах закладалося більше. 
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Рисунок 4.2. Вплив ретардантів на загальний вміст азоту у вегетативних органах озимого ріпаку. 

Дати обробки: 2001 рік – 26 квітня; 2002 рік – 25 квітня; 2003 рік – 8 травня.  2001, 2002 роки – сорт Галицький, 2003 рік – сорт 

Вотан. 
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Інтенсивний відтік азоту з вегетативних у генеративні органи ріпаку 

(до 80% N
15

) у період цвітіння і росту плодів встановлено і в роботах 

інших авторів [297]. 

Таким чином, збільшення навантаження рослин урожаєм під 

впливом 0,025%-го паклобутразолу визначало посилення гідролізу білків і 

відтоку азотомісних сполук з вегетативних органів рослини до плодів, що 

формуються. 

Таблиця 4.3 

Вплив ретардантів на співвідношення між білковим і небілковим 

азотом у рослин озимого ріпаку (% на суху речовину) 

2001 рік, сорт Галицький 
Дати 

відбо-

ру 

проб 

Листки 
Контроль 0,025%-й паклобутразол 0,3%-й декстрел 

БА, 

% 

НА, 

% 

БА/ 

НА 

БА, 

% 

НА, 

% 

БА/ 

НА 

БА, 

% 

НА, 

% 

БА/ 

НА 

01.05. 
3,50 

  0,01 

0,86 

  0,01 
4,10 

*3,27  

 0,04 

*0,47  

0,02 
6,96 

*3,72  

 0,01 

*0,62  

 0,04 
6,00 

10.05. 
3,49 

  0,01 

0,62  

 0,02 
5,63 

*3,26 

  0,02 

*0,44  

0,01 
7,41 

*4,08  

 0,04 

0,66  

0,01 
6,18 

20.05. 
3,47 

  0,01 

0,40  

 0,02 
8,68 

*2,72 

  0,01 

0,41  

0,03 
6,63 

*3,15 

  0,02 

*0,63 

  0,02 
5,00 

30.05. 
2,83 

  0,01 

0,31  

 0,03 
9,13 

*2,29  

 0,01 

0,27  

0,01 
8,48 

2,87 

  0,01 

*0,66  

0,01 
4,45 

10.06. 
2,19  

 0,01 

0,57  

 0,01 
3,84 

*1,86 

  0,01 

*0,50  

0,01 
3,72 

*2,59  

 0,01 

*0,69  

 0,01 
3,75 

Стебла 

01.05. 
1,38 

0,017 

0,36 

0,01 
3,83 

*1,97 

0,03 

*0,91 

0,02 
2,16 

*1,88 

0,02 

*0,64 

0,01 
2,94 

10.05. 
1,34 

0,01 

0,36 

0,01 
3,72 

*0,75 

0,01 

*0,58 

0,01 
1,30 

*1,22 

0,01 

*0,54 

0,01 
2,26 

20.05. 
0,94 

0,01 

0,14 

0,03 
6,71 

*0,61 

0,02 

0,21 

0,01 
2,90 

*0,76 

0,01 

*0,46 

0,01 
1,65 

30.05. 
0,65 

0,01 

0,12 

0,01 
5,42 

*0,51 

0,01 

0,15 

0,01 
3,40 

*0,61 

0,01 

*0,37 

0,01 
1,65 

10.06. 
0,74 

0,01 

0,11 

0,02 
6,73 

*0,56 

0,03 

0,08 

0,01 
1,13 

*0,61 

0,01 

*0,29 

0,01 
2,10 

2002 рік, сорт Галицький 

 Листки 

Дати 

відбо-

ру 

проб 

Контроль 
0,025%-й 

паклобутразол 
0,3%-й  декстрел 

1%-й 

хлормекватхлорид 

БА 

% 

НА 

% 

БА/ 

НА 

БА 

% 
НА% 

БА/ 

НА 

БА 

% 
НА% 

БА/ 

НА 

БА 

% 
НА% 

БА/ 

НА 

01.05. 
1,64 

0,06 

0,49 

0,02 
3,35 

1,48 

0,03 

*0,6 

0,03 
2,18 

*2,08 

0,05 

*0,29

0,01 
7,17 

*1,90

0,01 

*0,59

0,03 
3,22 

10.05. 
2,14 

0,02 

0,55 

0,01 
3,90 

*1,25

0,01 

*0,63

0,01 
1,98 

*1,84

0,01 

*0,27

0,01 
6,80 

*1,75

0,01 

*0,53

0,02 
3,30 

20.05. 
1,24 

0,01 

0,62 

0,03 
2,60 

*1,41

0,04 

*0,48

0,01 
2,94 

1,28 

0,01 

*0,27

0,01 
4,74 

*1,59

0,04 

*0,51

0,02 
3,12 

30.05. 1,54 0,39 3,95 *1,32 0,37 3,57 *1,08 0,36 3,00 *1,45 *0,48 3,02 
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0,01 0,02 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 

10.06. 
1,80 

0,01 

0,50 

0,02 
3,60 

1,81 

0,02 

*0,31

0,01 
5,84 

*2,15

0,02 

0,45 

0,01 
4,78 

*1,99

0,02 

0,44 

0,01 
4,52 

Стебла 

01.05. 
1,22 

0,02 

0,44 

0,01 
2,77 

*1,11

0,01 

*0,13

0,01 
8,54 

*0,98

0,02 

0,40 

0,01 
2,45 

1,26 

0,01 

0,42 

 0,01 
3,00 

10.05. 
1,22 

0,02 

0,27 

0,02 
4,52 

*0,55

0,01 

*0,17

0,01 
3,24 

*0,68

0,01 

*0,35

0,01 
1,94 

*0,83

0,01 

0,22 

0,01 
3,77 

20.05. 
0,80 

0,01 

0,21 

0,01 
3,81 

*0,64

0,03 

0,20 

0,01 
3,20 

*0,55

0,01 

*0,30

0,01 
1,83 

0,81 

0,01 

*0,16

0,01 
5,06 

30.05. 
0,63 

0,03 

0,18 

0,01 
3,50 

*0,52

0,01 

*0,1 

0,008 
4,73 

0,52 

0,01 

0,21 

0,01 
2,48 

0,71 

0,01 

0,14 

0,01 
5,07 

10.06. 
0,57 

0,04 

0,02 

0,005 
2,85 

*0,41

0,02 

*0,04
0,001 

10,25 
*0,52

0,01 

*0,13
0,008 

4,00 
0,62 

0,01 

*0,06
0,008 

10,33 

2003 рік, сорт Вотан 
Дати 

відбо-

ру 

проб 

Листки 
Контроль 0,025%-й паклобутразол 1%-й хлормекватхлорид 

БА 

% 

НА 

% 

БА/ 

НА 

БА 

% 
НА% 

БА/ 

НА 

БА 

% 
НА% 

БА/ 

НА 

15.05. 
2,23 

0,02 

0,58 

0,01 
3,85 

*2,76 

0,04 

0,58 

0,02 
4,76 

2,30 

0,01 

*0,40 

0,02 
5,75 

25.05. 
2,02 

0,01 

0,34 

0,01 
5,94 

*2,55 

0,01 

*0,47 

0,01 
5,43 

*2,24 

0,01 

*0,42 

0,01 
5,33 

05.06. 
1,81 

0,01 

0,38 

0,01 
4,76 

*1,93 

0,01 

0,39 

0,01 
4,95 

*1,72 

0,02 

0,38 

0,01 
4,53 

15.06. 
1,79 

0,01 

0,34 

0,01 
5,27 

*1,89 

0,01 

*0,47 

0,01 
4,02 

*1,46 

0,01 

*0,45 

0,01 
3,24 

25.06. 
1,76 

0,01 

0,28 

0,01 
6,29 

*1,65 

0,01 

*0,36 

0,02 
4,58 

*1,25 

0,01 

*0,44 

0,01 
2,84 

Стебла 

15.05. 
1,89 

0,02 

0,32 

0,01 
5,91 

*2,37 

0,02 

*0,61 

0,02 
3,89 

*1,76 

0,02 

*0,93 

0,01 
1,89 

25.05. 
1,53 

0,01 

0,33 

0,01 
4,64 

*1,64 

0,01 

*0,38 

0,01 
4,32 

1,49 

0,01 

*0,77 

0,01 
1,94 

05.06. 
1,89 

0,01 

0,31 

0,02 
6,09 

*1,30 

0,01 

*0,22 

0,01 
5,41 

*1,00 

0,01 

0,27 

0,01 
3,70 

15.06. 
0,74 

0,01 

0,22 

0,01 
3,36 

*1,11 

0,01 

*0,33 

0,01 
3,36 

*0,79 

0,01 

*0,32 

0,01 
2,47 

25.06. 
0,86 

0,01 

0,18 

0,01 
4,78 

*1,17 

0,01 

*0,38 

0,01 
3,08 

0,90 

0,01 

*0,35 

0,02 
2,57 

Примітки:  

1. Дати обробки рослин: 2001 рік – 26 квітня, 2002 рік – 25 квітня, 2003 рік – 8 травня. 

2. БА – білковий азот, НА – небілковий азот. 

3. *- різниця достовірна при Р≤0,05 
 

Особливості перерозподілу різних форм азоту між вегетативними і 

генеративними органами рослин за дії ретардантів значною мірою 

визначалися погодними умовами вегетації. Зокрема, за посушливих умов 

розвитку рослин 20.05.2002 р. і 10.06.2002 р. в листках та 30.05.2002 р. в 

стеблах рослин дослідних варіантів спостерігалося більш високе 

співвідношення білкового азоту до небілкового у порівнянні з контролем. 

На нашу думку, це визначалося особливостями росту рослин за 
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несприятливих умов посухи. 

При вивченні вмісту різних форм азоту в ріпаковому насінні 

встановлено, що застосування водних розчинів ретардантів у фазу 

бутонізації зумовлювало зниження вмісту цього елементу практично по 

всіх варіантах досліду в порівнянні з контролем [133]. У надзвичайно 

посушливих і спекотливих умовах вегетації 2003 року вміст азоту в 

дослідних рослинах був дещо більшим, ніж у контролі (див. табл. 4.2). При 

цьому зменшувався вміст олії у варіантах із застосуванням паклобутразолу 

і декстрелу. Схожі закономірності спостерігали і в інших роботах [19, 264]. 

Відомо, що ріпаковий шрот є цінним і добре збалансованим за 

амінокислотним складом кормом для сільськогосподарських тварин 98, 

158. Він відзначається надзвичайно високим вмістом сірковмісних 

незамінних амінокислот. Зокрема, ріпаковий шрот переважає 

соняшниковий по вмісту цистеїну на 210%, а по вмісту іншої важливої 

незамінної амінокислоти лізину на 33% [132]. 

Тому важливо вивчити амінокислотний склад шроту за дії 

ретардантів. У літературі, як правило, зустрічаються дані про вміст 

амінокислот у листках 13, 32, 39, 40, стеблах 40, 62, 63 та підземній 

частині рослин 1, 13, 39 і значно рідше в плодах 84, 131 і насінні 47 

зернових, плодово-ягідних та овочевих культур. Ці дані є досить 

суперечливими і вказують на те, що кількісний та якісний склад 

амінокислот залежить від погодно-кліматичних умов вегетації, виду та 

сорту рослин і регламентів застосування тих чи інших рістгальмуючих 

препаратів [143, 161]. Вивчення амінокислотного складу насіння олійних 

хрестоцвітих культур за дії ретардантів, очевидно, не проводилося. 

Нами досліджено дію високоефективного триазолпохідного 

інгібітора росту рослин паклобутразолу на амінокислотний склад шроту 

ріпаку сорту Галицький у 2001 та 2002 роках (рис. 4.3). Встановлено 

зниження вмісту всіх сімнадцяти виявлених амінокислот незалежно від 
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погодних умов вегетації.  

В 2001 році у досліді найбільш різко зменшувався вміст цистеїну і 

метіоніну (сірковмісні амінокислоти) та проліну, а найменше знижувався 

вміст аспарагінової і глютамінової кислот та гліцину і валіну. В 

посушливих умовах вегетації 2002 року різниця між дослідом і контролем 

була не такою значною. Максимально знижувався вміст ізолейцину та 

гістидину, а мінімально – метіоніну та глютамінової кислоти.  

Результати наших досліджень свідчать, що більше 40% складають 

дев’ять моноаміномонокарбонових кислот (гліцин, аланін, серин, цистеїн, 

треонін, метіонін, валін, лейцин, ізолейцин), близько 25% – дві 

моноамінодикарбонові кислоти (аспарагінова та глютамінова кислоти),  

20% – чотири циклічні амінокислоти (фенілаланін, триптофан, тирозин, 

гістидин) і менше 14% – дві диаміномонокарбонові кислоти (лізин, 

аргінін). Разом з тим, в умовах достатнього водозабезпечення та помірних 

температур під час вегетації (2001 р.) вміст усіх амінокислот був вищим, 

ніж в менш сприятливому 2002 році. Такі результати чітко корелюють із 

зниженням вмісту загального та білкового азоту за дії ретарданту та умов 

вегетації в 2001 і 2002 роках. 

Найбільше в білку насіння знаходилося глютамінової кислоти, і під 

дією ретарданту її відсотковий вміст зростав, а найменше – метіоніну, і 

його кількість у дослідному варіанті зменшувалася. По роках дослідження 

як у досліді, так і в контролі відсоткова частка різних груп амінокислот 

практично не змінювалася. 

Надходження та перерозподіл основних елементів мінерального 

живлення значною мірою визначають інтенсивність обмінних процесів у 

рослинах [126]. Незначна кількість робіт, що присвячена впливу 

ретардантів на ці процеси, містить суперечливу інформацію 23, 34, 39. 

Так, обробка рослин цукрового буряка паклобутразолом і декстрелом 

зумовлювала зменшення вмісту калію в листках і зростання його в 

коренеплоді.  
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Динаміка вмісту фосфору була протилежною 157. Разом з тим, при 

застосуванні хлормекватхлориду на цій же культурі результати були 

протилежними [34]. При використанні аналогічних препаратів на рослинах 

картоплі спостерігалося зростання вмісту обох елементів на початку 

Рисунок 4.3 Вплив 0,025%-го паклобутразолу на вміст амінокислот у 

шроті насіння озимого ріпаку сорту Галицький. 

1 – аспарагінова кислота, 2 – треонін, 3 – сирин, 4 – глютамінова кислота, 5 – 

пролін, 6 – гліцин, 7 – аланін, 8 – цистеїн, 9 – валін, 10 – метіонін, 11 – ізолейцин, 12 – 

лейцин, 13 – триптофан, 14 – фенілаланін, 15 – гістидин, 16 – лізин, 17 – аргінін.     – 

контроль,      – 0,025%-й паклобутразол. 

Дати обробки: 2001 рік – 26 квітня, 2002 рік – 25 квітня. 

0

2,5

5

7,5

10

12,5

15

17,5

20

22,5

25

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

0

2,5

5

7,5

10

12,5

15

17,5

20

22,5

25

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

2001 рік 

2002 рік 

%
, 
в
 п

ер
ер

ах
у
н

к
у
 н

а 
б

іл
о
к
 

%
, 
в
 п

ер
ер

ах
у
н

к
у
 н

а 
б

іл
о
к
 



 

97 

 

періоду вегетації і зменшення їх вмісту наприкінці 148. Обробка рослин 

ячменю сумішшю хлорхолінхлориду з кампозаном М і 2-ХЕФК не 

змінювала у зерні вмісту фосфору і калію [110], як і застосування 

паклобутразолу на деревах манго [236] та хлорхолінхлориду на 

насадженнях винограду [49]. В інших джерелах звертається увага на те, що 

динаміка вмісту фосфору та калію у ягідних культурах в значній мірі 

залежить від періоду вегетації рослини та взаємного впливу елементів 

мінерального живлення і співвідношення між ними, концентрації 

препарату, фази онтогенезу та фону добрив 26, 39. 

Разом з тим, вивчення впливу ретардантів на накопичення і 

перерозподіл основних елементів мінерального живлення у хрестоцвітих 

олійних культур, очевидно, не проводилося. 

Як видно з результатів наших досліджень (табл. 4.4) вміст фосфору і 

калію суттєво змінюються в процесі вегетації як у контролі, так і в досліді. 

Зокрема, у контролі і у варіанті з 0,025%-м паклобутразолом 

відбувалося поступове зменшення вмісту фосфору у листках і стеблах 

протягом вегетації, причому різниця між контролем і дослідом була 

недостовірною. Ця закономірність зберігалася як у типових умовах 

вегетації 2001 року, так і в посушливих умовах 2002 року. Звертає на себе 

увагу той факт, що в 2002 році вміст фосфору у листках і стеблах озимого 

ріпаку сорту Галицький був більш низький. Крім того, нами не 

встановлено чіткої залежності між вмістом фосфору у вегетативних 

органах дослідних рослин протягом вегетації і накопиченням його у 

насінні. Так, в 2001 році встановлено достовірне зменшення вмісту 

фосфору за дії 0,025%-го паклобутразолу, а в посушливих умовах 2002 

року відбувалося збільшення вмісту даного макроелементу у насінні 

дослідного варіанту або різниця була не достовірною (див. табл. 4.2). 

Загальновідомою є роль калію в регуляції ростових процесів, 

транспорту асимілятів до репродуктивних органів [106]. Встановлено, що 

низьке забезпечення рослин олійних культур цим елементом суттєво 
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гальмує синтез ліпідів [10, 19, 106]. 

Таблиця 4.4 

Вплив ретардантів на вміст фосфору і калію у вегетативних органах 

рослин озимого ріпаку сорту Галицький (% на суху речовину) 

Дати 

відбору 

проб 

Фосфор Калій 

Листки 

Контроль 
0,025%-й 

паклобутразол 
Контроль 

0,025%-й 

паклобутразол 

01.05.2001 5,70,24 5,20,24 4,120,12 *4,660,11 

10.05.2001 5,50,20 5,40,26 3,950,12 *4,810,16 

20.05. 2001 5,10,18 4,80,18 3,310,09 *4,080,16 

30.05. 2001 4,10,21 4,20,16 3,220,13 *2,470,10 

10.06. 2001 4,30,23 4,80,15 3,020,11 *2,150,08 

                        Стебла 

01.05. 2001 5,80,28 6,20,31 5,700,23 *7,050,33 

10.05. 2001 5,20,22 5,60,21 5,420,26 4,850,23 

20.05. 2001 4,40,14 *5,30,22 4,190,19 *3,380,12 

30.05. 2001 4,50,16 4,20,21 2,970,11 2,970,10 

10.06. 2001 3,60,12 3,70,11 3,140,17 2,850,09 

                     Листки 

01.05.2002 2,900,10 *3,650,05 2,590,11 2,450,08 

10.05. 2002 3,400,17 3,450,15 2,550,12 *2,920,05 

20.05. 2002 3,000,14 3,550,18 2,310,07 *2,840,06 

30.05. 2002 3,100,10 2,850,14 1,840,06 *2,310,11 

10.06. 2002 3,900,10 3,700,11 1,950,07 2,030,04 

                      Стебла 

01.05. 2002 4,650,25 4,550,25 2,890,13 2,990,14 

10.05. 2002 3,750,15 3,700,01 2,790,11 *2,330,08 

20.05. 2002 3,450,05 3,500,15 1,950,09 2,050,07 

30.05. 2002 2,950,05 *2,600,09 1,850,07 *2,110,04 

10.06. 2002 2,750,05 *2,350,11 2,150,10 *1,640,03 

Примітка. *- різниця достовірна при Р≤0,05 

 

Результати наших досліджень свідчать, що за сприятливих погодних 

умов вегетації 2001 року у вегетативних органах озимого ріпаку сорту 

Галицький відмічався більш високий вміст калію у порівнянні з 

несприятливим вегетаційним періодом 2002 року. При цьому як у листках, 

так і у стеблах рослин у 2001 році за дії 0,025%-го паклобутразолу на 

ранніх етапах розвитку відмічався більш високий вміст калію (табл. 4.4). В 

період формування стручків і насіння відбувалося більш інтенсивне 
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зменшення вмісту калію у листках рослин дослідного варіанту у 

порівнянні з контролем. На нашу думку, це свідчить про посилення 

відтоку цього елементу до стручків за дії ретарданту. Разом з тим, за 

несприятливих умов вегетації 2002 року такої закономірності не 

спостерігалося. 

Одночасно нами встановлено збільшення вмісту калію у насінні 

озимого ріпаку за дії найбільш ефективного ретарданту паклобутразолу в 

оптимальних погодно-кліматичних умовах 2001 року та зменшення його 

вмісту за стресових умов вегетації 2002 року (див. табл. 4.2). Разом з тим, 

специфічною була дія 1%-го розчину хлормекватхлориду. Препарат 

викликав збільшення вмісту калію і зменшення вмісту фосфору у насінні 

за несприятливих умов вегетації. Такі зміни супроводжувалися зростанням 

вмісту олії у насінні (див. рис. 5.1). 

Отже, вміст фосфору і калію у вегетативних органах рослин 

протягом вегетації зменшувався. У посушливому 2002 р. вміст елементів 

живлення у листках і стеблах був нижчим, ніж у типовому за погодними 

умовами 2001 р. Застосування паклобутразолу сприяло більш 

інтенсивному накопиченню макроелементів у вегетативних органах на 

початку та їх зменшенню у порівнянні з контролем у кінці вегетації.
 

Таким чином, обробка рослин озимого ріпаку ретардантами 

посилювала процеси гідролізу білків у вегетативних органах і відтік 

азотовмісних сполук до плодів, причому посушливі умови вегетації 

сприяли накопиченню сполук азоту в листках, стеблах та насінні дослідних 

рослин. За дії 0,025%-го паклобутразолу в типових погодних умовах 

вегетації відбувалося збільшення вмісту калію у вегетативних органах 

рослин на ранніх етапах розвитку та зменшення його в період формування 

плодів, що супроводжувалося накопиченням елементу в насінні. Разом з 

тим, нами не встановлено чіткої залежності між вмістом фосфору у 

вегетативних органах дослідних рослин протягом вегетації та 

накопиченням його в насінні. 
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РОЗДІЛ  V 

 

ВПЛИВ РЕТАРДАНТІВ НА ПРОДУКТИВНІСТЬ І ЯКІСТЬ 

ПРОДУКЦІЇ РОСЛИН ОЗИМОГО РІПАКУ 
 

 

5.1. ВПЛИВ РЕТАРДАНТІВ РІЗНИХ ТИПІВ НА 

ПРОДУКТИВНІСТЬ РОСЛИН ОЗИМОГО РІПАКУ 

 

Одним із основних завдань сучасного сільськогосподарського 

виробництва є пошук нових шляхів та способів підвищення урожайності та 

якості продукції. Умовою отримання значних досягнень у цьому напрямку 

є оптимізація рівня реалізації генетичного потенціалу рослин з одночасною 

мінімізацією впливу негативних факторів зовнішнього середовища в 

процесі їх онтогенезу. 

Більш ефективно управляти продуктивністю рослин дають 

можливість синтетичні регулятори росту та розвитку, серед яких чільне 

місце займають ретарданти. Інтерес до даної групи сполук обумовлений 

широким спектром їх дії на рослини, можливістю спрямовано регулювати 

окремі етапи росту і розвитку з метою мобілізації потенційних 

можливостей рослинного організму, в тому числі впливати на урожайність 

і якість сільськогосподарської продукції. 

Літературні джерела містять достатньо інформації про застосування 

інгібіторів росту на різних сільськогосподарських культурах з метою 

підвищення їх урожайності. Зокрема, застосування на більшості злакових 

культур аналогів четвертинних солей амонію, фосфонію і сульфонію у 

фазу завершення кущіння або виходу в трубку разом із поліпшенням 

стійкості до вилягання зумовлювало підвищення урожайності. Так, за дії 

хлорхолінхлориду в озимої і ярої пшениці урожайність зростала на 4-7 ц/га 

[39]. Застосування ретарданту було ще ефективнішим при вологих умовах 

вегетації та значних дозах азоту. В посушливих умовах вегетації даний 

препарат теж збільшував продуктивність дослідних рослин. З цією ж 
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метою четвертинні солі використовують також на овочевих [39, 148], 

технічних [23, 157], плодово-ягідних культурах [83, 137]. 

Відомо, що застосування онієвих сполук на деяких злакових є 

малоефективним, а використання етиленпродуцентів покращує їх 

продуктивність. Це стосується ячменю та жита, урожайність яких зростала 

внаслідок застосування дигідрелу та 2-ХЕФК [126], пшениці при обробці 

кампозаном [224]. Підвищення продуктивності за дії етиленпродуцентів 

відмічалося також на рослинах малини [83], картоплі [52], яблуні [91]. 

З метою оптимізації продукційного процесу останнім часом широко 

використовуються триазол- та пентанолпохідні препарати. У зв’язку з 

надзвичайно високою ретардантною активністю, і як наслідок – 

ефективністю дії, ця група інгібіторів застосовується при вирощуванні 

найрізноманітніших декоративних [231, 247] і сільськогосподарських 

культур: малини [83], апельсину [237], лимону [137] ячменю [126], рису 

[200], цукрового буряка [157], бавовнику [208], картоплі [39], перцю [180], 

сої [206]. Одночасно зустрічаються дані про незмінність, а іноді і зниження 

продуктивності сільськогосподарських культур під впливом 

триазолпохідних препаратів. Зокрема, обробка рослин пасльону 

перцеподібного паклобутразолом знижувала урожайність культури [166], а 

застосування цього ж препарату на рослинах персику не впливало на їх 

продуктивність [295]. 

Відомо, що з метою підвищення урожайності інгібітори росту 

застосовуються і на олійних культурах. Застосування хлорхолінхлориду та 

алару на рослинах соняшника сорту Передовик у вегетаційних умовах 

зумовлювало зростання урожаю насіння відповідно на 14 та 25% [296], а 

використання фолікуру на цій же культурі збільшувало продуктивність на 

2,64 ц/га [150]. Під впливом фолікуру [256] і паклобутразолу [264] 

зростала урожайність і у рослин гірчиці. Разом з тим, зустрічається 

інформація про зниження продуктивності олійних культур під впливом 

ретардантів. Застосування ССС при польових дослідженнях на рослинах 
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соняшника значно зменшувало його урожайність [182]. Зниження 

урожайності спостерігалося також при обробці рослин чинолі 

паклобутразолом [253]. Це свідчить про необхідність більш глибокого 

подальшого вивчення дії ретардантів, уточнення регламентів їх 

застосування на олійних культурах. 

Суперечливими є дані щодо застосування ретардантів на посівах 

озимого і ярого ріпаку. Так, при вивченні формування елементів 

продуктивності ярого ріпаку встановлено, що четвертинні онієві сполуки  

3-DЕС і 17-DМС ефективно діють на формування стручків головного 

стебла. При обробці рослин у фазу чотирьох листків урожайність зростала 

на 10-27%. Кількість насінин у стручку та маса 1000 насінин не 

змінювалась [99, 100]. Встановлено, що обробка рослин ріпаку препаратом 

BAS 111 W та внесення його в ґрунт підвищувало урожайність насіння на 

6-15% [230]. Цей же препарат та уніконазол підвищували урожайність 

культури на 20-30% [195], а використання етефону і триапентанолу 

збільшувало урожай насіння на 3,7-8,3% [280]. Збільшення кількості 

стручків на рослині та насінин у стручку в сорту Shuang-72 досягали 

шляхом обробки насіння уніконазолом. Урожайність при цьому зростала 

на 18,9% [251]. 

Разом з тим, неоднозначними були результати трьохрічних 

досліджень із застосуванням триапентанолу на посівах озимого ріпаку. 

Протягом  двох років спостерігали збільшення урожайності ріпаку на 7-9% 

за рахунок кількості стручків. На третій рік урожайність зменшилася на 7% 

у порівнянні з контролем, при цьому препарат не впливав на кількість 

насінин в стручку та масу 1000 насінин [190]. Інші літературні джерела 

свідчать, що використання незначних концентрацій церону перед початком 

цвітіння збільшувало урожайність рослин озимого ріпаку. Інші строки 

обробки і дози препаратів зменшували насіннєву продуктивність [271]. 

Весняна обробка посівів озимого ріпаку триазолпохідними препаратами 

культар та баронет у фазу дозрівання насіння негативно впливала на 
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насіннєву продуктивність [227]. Зниження урожайності посівів озимого 

ріпаку спостерігали також при використанні препаратів триапентанол, 

паклобутразол і BAS 115 W у різні періоди вегетації [248]. Аналогічний 

ефект спостерігався при використанні триапентанолу весною з метою 

запобігання виляганню посівів ріпаку [246]. Але використання цього ж 

препарату восени з метою покращення зимостійкості не впливало на 

продуктивність рослин [189, 245]. 

Отже, дані щодо застосування інгібіторів росту і розвитку рослин з 

різним механізмом дії для оптимізації продукційного процесу в рослин 

озимого ріпаку носять суперечливий характер. Результати дії препаратів 

залежать від сорту, ґрунтово-кліматичних умов та регламентів їх 

застосування, тому потребують подальшого глибокого вивчення. 

Результати проведених нами досліджень свідчать, що 

триазолпохідний препарат –  паклобутразол та четвертинна сіль амонію – 

хлормекватхлорид зумовлювали зростання урожайності ріпаку за рахунок 

збільшення кількості гілочок першого порядку, кількості стручків на них 

та кількості насінин в одному стручку. Маса 1000 насінин при цьому 

достовірно не змінювалася (табл. 5.1). 

Ми вважаємо, що причиною цього явища є зміна в системі джерело – 

стік внаслідок інгібування активності верхівкових меристем рослин під 

впливом ретардантів. При цьому надлишок асимілятів надходив до 

стручків, кількість яких за дії препаратів збільшувалася. Разом з тим, дія 

етиленпродуценту декстрелу на продукційний процес була не ефективною, 

що, на нашу думку, пояснюється швидким розкладанням препарату в 

рослині. 

Встановлено, що погодні умови вегетації значно впливали на 

урожайність культури [82] (табл. 5.1-5.3). Найбільш високі показники 

урожайності відмічені в ті роки, коли кліматичні умови були помірно 

теплими та помірно вологими. Спекотливі та посушливі умови вегетації 

2002 та особливо 2003 років зумовили зниження продуктивності рослин як 
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у контролі, так і у досліді. З’ясовано, що особливо чутливими виявилися 

рослини до нестачі вологи і високих температур у період від початку  

Таблиця 5.1 

Вплив ретардантів на біологічну урожайність озимого ріпаку 

(Польові дрібноділяночні дослідження) 

Варіант 

досліду 

Кількість 

стручків на одній 

рослині, шт. 

Кількість насінин в 

одному стручку, шт. 

Маса 1000 

насінин,  

г 

Урожай з 

однієї 

рослини, г 

2002 рік, сорт Галицький 

Контроль 24,60±0,45 24,69±0,31 5,03±0,06 3,06 

0,025%-й 

ПБ 
*29,87±0,68 *26,26±0,30 *5,12±0,05 4,02 

0,3%-й ДК *22,27±0,40 25,04±0,31 5,10±0,25 2,84 

1%-й ССС 24,17±0,51 *25,96±0,30 5,25±0,14 3,29 

2003 рік, сорт Вотан 

Контроль 27,99±0,71 14,14±0,19 4,57±0,12 1,81 

0,025%-й 

ПБ 
*36,10±1,06 *15,49±0,33 4,76±0,08 2,66 

0,3%-й ДК 26,20±1,10 14,40±0,19 4,68±0,13 1,77 

1%-й ССС 29,04±0,90 *14,87±0,20 4,52±0,07 1,95 

2004 рік, сорт Галицький 

Контроль 52,38±1,76 25,43±0,44 3,59±0,08 4,78 

0,025%-й 

ПБ 
*60,30±2,30 *28,13±0,51 3,65±0,09 6,19 

1%-й ССС *58,44±1,56 24,90±0,54 3,51±0,08 5,11 

2004 рік, сорт Вотан 

Контроль 46,65±2,16 26,48±0,54 3,51±0,08 4,34 

0,025%-й 

ПБ 
51,96±1,57 27,31±0,48 3,56±0,04 5,05 

1%-й ССС *64,75±2,27 *23,65±0,50 3,60±0,06 5,51 
Примітки:  

1. ПБ – паклобутразол, ДК – декстрел, ССС – хлормекватхлорид.  

2. Дати обробки: 2002 рік – 25 квітня; 2003 рік – 8 травня; 2004 рік – 24 квітня.  

3. *– різниця достовірна при Р≤0,05 

 

бутонізації до закінчення формування плодів (квітень-травень). Нестача 

вологи в цей час гальмувала ріст та розвиток рослин, а високі температурні 

показники викликали опіки бутонів і квітів, що і зумовило зниження 

продуктивності рослин. Крім цього, у 2003 році рослини були пошкоджені 

і ослаблені льодовою кіркою, що теж негативно вплинуло на урожайність. 
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Разом з тим, рослини, оброблені ретардантами, виявилися краще 

пристосованими до несприятливих факторів середовища і, як наслідок, 

характеризувалися більш високою продуктивністю. 

Найбільш ефективним виявилося застосування 0,025%-го 

паклобутразолу як за умов достатнього водозабезпечення, так і за 

посушливих умов вегетації. За дії препарату зростала кількість додаткових 

пагонів першого порядку на 10-20% (див. табл. 3.3), кількість стручків на 

одній рослині на 10-30%, кількість насінин в одному стручку на 3-10%. 

Внаслідок цього біологічна урожайність насіння ріпаку зростала на 15-45% 

(табл. 5.1), а технічна – на 5-30% (табл. 5.2). 

Таблиця 5.2 

Вплив ретардантів на технічну урожайність озимого ріпаку 

Варіант досліду Урожай з 9м
2
,
 
г 

Урожай з 1 га, 

ц 

Приріст, 

ц/га 

2002 рік, сорт Галицький 

Контроль 867,67±20,26 9,64 - 

0,025%-й ПБ *1105,01±34,64 12,28 2,64 

1%-й ССС *948,02±20,81 10,53 0,89 

0,3%-й декстрел 833,33±37,02 9,26 -0,38 

2003 рік, сорт Вотан 

Контроль 549,12±21,84 6,10 - 

0,025%-й ПБ *720,67±28,11 8,01 1,91 

1%-й ССС 580,33±20,52 6,45 0,35 

0,3%-й декстрел 535,30±21,67 5,95 -0,15 

2004 рік, сорт Галицький 

Контроль 3736,65110,33 41,52 - 

0,025%-й ПБ *4384,80154,41 48,72 7,2 

1%-й ССС *4159,81112,36 46,22 4,7 

2004 рік, сорт Вотан 

Контроль 3203,33105,51 35,59 - 

0,025%-й ПБ 3371,67±105,15 37,46 1,87 

1%-й ССС *3485,17±105,34 38,72 3,13 
Примітки:  

1. ПБ – паклобутразол, ССС – хлормекватхлорид. 

2. Дати обробки: 2002 рік – 25 квітня; 2003 рік – 8 травня; 2004 рік – 24 квітня. 

3. *– різниця достовірна при Р≤0,05 

 

Менш ефективним було застосування 1%-го розчину 
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хлормекватхлориду. Причому погодні умови вегетації відчутно впливали в 

даному випадку на дослідні рослини. Під впливом хлормекватхлориду 

кількість додаткових пагонів зросла на 5-20%, кількість стручків на одній 

рослині на 5-35%, кількість насінин в одному стручку на 1-5%. Таким 

чином, біологічна урожайність зростала на 7-10%, а технічна – на 6-12%  

При застосуванні 0,3%-го розчину декстрелу зростання урожайності 

не спостерігалося, що, на нашу думку, робить не перспективним подальше 

застосування препаратів цієї групи у ріпаківництві [82]. 

З метою вивчення ефективності застосування сучасного онієвого 

ретарданту хлормекватхлориду для оптимізації продуктивності озимого та 

ярого ріпаку було проведено напіввиробничі дослідження на 

сільськогосподарських угіддях СВАТ ―Поділля‖ с. Міжлісся Барського 

району Вінницької області.  

У фазу бутонізації обробляли посіви озимого ріпаку німецького 

сорту Вотан та ярого ріпаку вітчизняного сорту Ольга 0,5 та 1%-м водними 

розчинами препарату. Ефективнішим виявилося застосування 1%-го 

розчину ретарданту порівняно з 0,5%-м (табл. 5.3).  

Таблиця 5.3 

Вплив різних концентрацій хлормекватхлориду на урожайність (ц/га) 

озимого та ярого ріпаку при напіввиробничих дослідженнях, 2006 р. 

Варіант досліду 
Озимий ріпак. 

Сорт Вотан 

Ярий ріпак. 

Сорт Ольга 

Контроль 27,870,75 15,23±0,39 

1%-й хлормекватхлорид *31,870,61 *17,02±0,45 

0,5%-й хлормекватхлорид 30,500,83 15,98±0,41 
Примітки:  

1. Дати обробки: озимий ріпак – 10 травня 2006 р., ярий ріпак – 24 червня 2006 р. 

2. * - різниця достовірна при Р≤0,05 
 

Застосування хлормекватхлориду зумовлювало зростання урожаю 

порівняно з контролем в озимого ріпаку сорту Вотан відповідно на 2,63 

ц/га (9,44%) та 4,00 ц/га (14,35%).  

При використанні препарату на посівах ярого ріпаку сорту Ольга 
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урожайність відповідно зростала на 0,75 ц/га (4,58%) та 1,79 ц/га (11,76%). 

В 2007 році проведено виробничі дослідження хлормекватхлориду в 

концентрації 0,75% на посівах озимого ріпаку сорту Вотан площею 1 

гектар. Препарат застосовували одночасно з інсектицидом фастак у фазу 

бутонізації. Застосування препарату зумовило зростання урожаю з 24,98 

ц/га у контролі до 27,86 ц/га  у досліді, тобто на 2,88 ц/га, що становило 

11,53%.  

Результати проведених нами досліджень свідчать, що найбільш 

суттєве зростання урожайності ріпаку при застосуванні різнонаправлених 

регуляторів росту відбувається у варіанті з обробкою насіння ІОК і ПЕГ та 

сходів ХМХ + ПЕГ за рахунок збільшення кількості стручків на рослині на 

42% та урожайності 28% (табл. 5.4.). 

Таблиця 5.4.  

Характеристика врожайності озимого ріпаку сорту Сенатор Люкс 
 

Варіант Кількість стручків на 

рослину 

Врожайність, 

г/м
2
 

Контроль без обробки 112 252 

Насіння ІОК і ПЕГ 114 260 

Насіння ІОК і ПЕГ, Сходи 

ХМХ + ПЕГ 

159 322 

Сходи ХМХ + ПЕГ 103 287 

Обробка ХМХ в фазу 

бутонізації 

112 298 

НСР05 6 7 

 

Отже, проведені нами дослідження свідчать, що найбільш ефективно 

підвищував продуктивність посівів ріпаку незалежно від погодних умов 

вегетації 0,025%-й розчин паклобутразолу. Даний метод підвищення 

продуктивності озимого ріпаку захищений деклараційним патентом № 

64920 А від 15 березня 2004 р. Менш ефективним виявилося застосування 

1%-го розчину хлормекватхлориду та комплексного застосування 

хлормекватхлориду та ІОК. Застосування 0,3%-го розчину 

етиленпродуценту декстрелу виявилося не ефективним. 
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5.2. ЯКІСНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ РІПАКОВОЇ ОЛІЇ ПРИ 

ЗАСТОСУВАННІ РЕТАРДАНТІВ 

 

Рослинні олії є однією із важливих складових харчового раціону 

людини. Виробництво рослинних жирів має цілий ряд переваг у порівнянні 

з тваринними. До них слід віднести порівняно низьку собівартість та 

безвідходність виробництва, більшу корисність для здоров’я, яку 

пов’язують із оптимальним профілем жирних кислот та вмістом 

жиророзчинних вітамінів [35, 98, 132]. 

Останнім часом все частіше виробники рослинних олій у розвинених 

країнах світу надають перевагу ріпаковій олії перед соняшниковою. Це 

визначається наступними причинами: по-перше, вирощування ріпаку є 

більш економічно вигідним порівняно з соняшником. По-друге, ріпак є 

добрим попередником для багатьох сільськогосподарських культур, а його 

посіви покращують агрофізичні та мікробіологічні характеристики ґрунту, 

збагачують його органікою на відміну від соняшника, який надзвичайно 

виснажує його. По-третє, ріпакова олія добре збалансована за 

жирнокислотним складом, вона містить більше корисних ненасичених 

жирних кислот, ніж соняшникова [35, 158]. Особливо це стосується 

лінолевої кислоти, яка є антагоністом холестерину та ліноленової, що 

відіграє важливу роль у кисневому обміні нервових клітин. Ріпаковий 

шрот широко використовується для відгодівлі худоби та птиці, він містить 

до 40% добре збалансованого за амінокислотним складом білка (див. 

Розділ 4). В зв’язку з цим, важливим є вивчення кількісних та якісних 

характеристик ріпакової олії за дії ретардантів як важливих складових 

продуктивності культури. 

Останніми роками селекція культури направлена на зменшення 

вмісту насичених вищих жирних кислот, зокрема пальмітинової, і 

зростання ненасичених жирних кислот [289]. Надзвичайно важливим у 

даному напрямку є зменшення вмісту ерукової та ліноленової кислот за 
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рахунок зростання олеїнової та лінолевої [29, 199], а також зниження 

вмісту сірковмісних тіоглікозидів – глюкозинолатів. 

Старі сорти ріпаку містили до 50% ерукової, до 15% ліноленової, до 

10% пальмітинової кислот і близько 8% глюкозинолатів. У сучасних сортів 

та гібридів вміст ерукової кислоти становить менше 5%, а у сортів типу 

канола менше 2%. Причому зменшення вмісту ерукової кислоти 

супроводжується зростанням вмісту олеїнової. Важливим завданням 

селекції є зменшення вмісту ліноленової кислоти нижче 10% за рахунок 

зростання лінолевої, а також зниження вмісту глюкозинолатів до 1% [29].  

Разом з тим, у літературі досить рідко зустрічається інформація про  

вплив регуляторів росту на вміст олії в насінні олійних культур, її хімічний 

склад та якісні характеристики. Як правило, така інформація має 

суперечливий характер [179, 209, 256]. 

При вивченні впливу паклобутразолу на хімічний склад насіння 

гірчиці в умовах Індії було встановлено, що в насінні оброблених рослин 

збільшувався вміст крохмалю, білка, однак зменшувався вміст олії у 

порівнянні з контролем [264]. З літературних джерел відомо, що на 

олійність суттєво впливають погодні умови [121]: при дозріванні насіння 

за умов підвищених температур вміст олії менший, ніж при дозріванні 

насіння при більш низьких температурах [98].  

Результати наших досліджень свідчать, що за типових умов вегетації 

2001 р. обробка 0,025%-м паклобутразолом та 0,3%-м декстрелом 

призводила до достовірного збільшення, а за посушливих умов розвитку 

рослин 2002 р. практично не впливала на олійність насіння ріпаку [82] 

(рис. 5.1). За особливо посушливих і спекотних умов під час бутонізації і 

цвітіння в 2003 році спостерігалося навіть зниження вмісту олії у насінні 

дослідних рослин. Разом з тим, застосування 1%-го розчину 

хлормекватхлориду зумовлювало стабільне зростання вмісту олії в насінні 

порівняно з контролем незалежно від погодних умов вегетації. 

В цілому, посушливі умови розвитку рослин у 2002 р. та 2003 р. 
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призводили до зменшення вмісту олії в насінні у порівнянні з попереднім 

роком по всіх варіантах досліду. Як правило, таке зменшення 

супроводжується зростанням вмісту білкового азоту, сахарози і крохмалю 

(див. Розділ 4), про що зазначається в ряді літературних джерел [116, 264]. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Встановлено, що використання 1% хлормекватхлориду (ХМХ), 

індолоцтової кислоти (ІОК) концентрацією 10мг/кг та ПЕГ 0,5 мл на 1 кг 

насіння ріпаку сорту Сенатор Люкс у різні фази онтогенезу рослин із 

застосуванням полі етиленгліколю впливало на вміст олії в насінні ріпаку. 

( рис.5.2.)  
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Рисунок 5.1. Вплив ретардантів на вміст олії у насінні озимого ріпаку.  

Дати обробки: 2001 рік – 26 квітня; 2002 рік – 25 квітня; 2003 рік – 8 травня, 2004 

рік – 24 квітня. 2001, 2002 роки – сорт Галицький; 2003, 2004 роки – сорт Вотан. 
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Рис. 5.2. Вплив регуляторів росту на вміст олії в насінні ріпаку сорту Сенатор 

Люкс (%) 

 - контроль;  - насіння ІОК + ПЕГ;  - насіння ІОК + ПЕГ, сходи ХМХ + ПЕГ;  - 

сходи ХМХ + ПЕГ,  - ХМХ фазу бутонізації. 
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Зокрема при обробці насіння ІОК і ПЕГ вміст олії становив 

43,710,03% , при обробці насіння ІОК і ПЕГ та сходів ХМХ і ПЕГ 

42,90,03%, у варіанті з ХМХ при обробці у фазу бутонізації 45,80,04%,  

та при обробці сходів ХМХ і ПЕГ 43,70,03%.  

Таким чином найбільш ефективним для збільшення олійності 

культури було застосування ХМХ в фазу бутонізації, за дії якого вміст олії 

зростав на 1,9% у порівнянні з контролем 43,70,06%. 

Відомо, що в процесі дозрівання насіння олійних культур 

відбувається зменшення кислотного числа і зростання числа омилення та 

йодного числа олії [20, 28, 141]. Проведені нами дослідження свідчать про 

суттєвий вплив ретардантів на якісні характеристики ріпакової олії (табл. 

5.5). Зокрема, під впливом усіх трьох препаратів зростало число омилення 

(показник загальної кількості вільних і зв’язаних жирних кислот), ефірне 

число (показник вмісту зв’язаних жирних кислот) та вміст гліцерину і 

зменшувалося кислотне число (показник вмісту вільних жирних кислот). 

Зменшення кислотного числа і зростання ефірного числа олії рослин, 

оброблених ретардантами, свідчить про збільшення вмісту зв’язаних 

жирних кислот в олії [238]. Співвідношення між кількістю вільних та 

зв’язаних вищих жирних кислот в олії свідчить, що в 2001, 2002 і 2004 

роках у дослідних рослин воно зменшувалося в порівнянні з 

контрольними, а за несприятливих умов вегетації 2003 року зростало. 

Йодне число (показник вмісту ненасичених жирних кислот в олії) 

стабільно зростало лише при застосуванні хлормекватхлориду. Таким 

чином, якість олії насіння рослин ріпаку, оброблених 

хлормекватхлоридом, була найбільш високою у порівнянні з іншими 

ретардантами та контролем [82]. В екстремальних умовах вегетації 2003 

року відбувалося погіршення якісних характеристик ріпакової олії, 

отриманої з дослідних рослин.  

Оскільки насіння ріпаку переробляється не одночасно, а тривалий 
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час зберігається на складах, де вологість повітря і температурні умови 

зберігання можуть значно коливатися, важливим є значення показників 

активності ліпаз (тригліцеридгідролаз) (К.Ф. 3.1.1.3) насіння [25].  

У насінні олійних культур розрізняють кислі та лужні ліпази, 

активність яких є оптимальною при рН 4,7 та 8,5. Незважаючи на низьку 

Таблиця 5.5 

Вплив ретардантів на якісні характеристики ріпакової олії 
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Примітки:  

1. Дати обробки: 2001 рік – 26 квітня; 2002 рік – 25 квітня; 2003 рік – 8 травня, 2004 рік 

– 24 квітня. 2. ПБ – паклобутразол, ДК – декстрел, ССС – хлормекватхлорид. 

3. * - різниця достовірна при Р≤0,05 
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порівняно з іншими ферментами специфічність, кислі та лужні ліпази 

насіння виконують різні функції [107]. Кислі ліпази є більш активними і 

вони розщеплюють ди- та тригліцериди. Локалізовані дані ліпази в 

спеціалізованих депо тригліцеридів – сферосомах. Найпоширенішою в 

рослинах кислою ліпазою є тригліцеролацил-гідролаза (сперматоліпаза) 

77, яка належить до триацилгліцеринових ліпаз [16, 149]. 

Лужні ліпази є більш специфічними і діють лише на моногліцериди. 

Зосереджені лужні ліпази в тимчасових спеціалізованих органелах 

гліоксисомах, які виникають після фізіологічної зрілості насіння як 

пристосування до проростання. Характерним є те, що лужні ліпази в 

насінні ріпаку синтезуються de novo на мембранах гранулярної ЕПС і у 

вигляді секреторних пухирців переносяться прямо до олеосом або 

гліоксисом в той час, коли в клітині є достатня кількість моногліцеридів 

внаслідок активності кислих ліпаз [16, 25, 267]. Прикладом лужних ліпаз є 

моногліцеролацил-гідролаза (триацетиназа, трибутериназа) 50, яка 

належить до моноацилгліцеринових ліпаз. 

Проведені нами дослідження підтверджують дані літератури. 

Протягом досліджуваного періоду незалежно від природно-кліматичних 

умов вегетації, культури, сорту та умов і тривалості зберігання активність 

кислої ліпази значно перевищувала активність лужної ліпази. Аналогічні 

результати констатували і інші дослідники [134].  

Одержані результати свідчать, що за типових погодних умов 

вегетації 2001 і 2004 років обробка рослин ретардантами призводила до 

зменшення активності кислих і лужних ліпаз у порівнянні з контролем. На 

нашу думку, це є важливою складовою отримання високоякісної олії 

протягом усього періоду зберігання насіння [82]. За посушливих умов 

розвитку 2002 р. та 2003 р. не спостерігалося суттєвих змін в активності 

лужних ліпаз насіння, однак активність кислих ліпаз під впливом 

ретардантів зростала. 

Проведені нами дослідження дії ретардантів на вміст вищих жирних 
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кислот в ріпаковій олії свідчать про суттєвий вплив препаратів (табл. 5.6.) 

на їх профіль. В олії насіння ріпаку сортів Вотан і Галицький містяться 

пальмітинова, олеїнова, лінолева, ліноленова, гадаленова і ерукова 

кислоти, харчова цінність і значення яких для організму людини і тварин 

різні [82, 133, 142, 146, 151, 185]. Одним з важливих практичних завдань є 

зменшення в олії вмісту ліноленової кислоти, яка при зберіганні надає їй 

гіркого смаку. Ретарданти викликали зменшення вмісту цієї кислоти, яке 

супроводжувалося, як правило, зростанням вмісту лінолевої кислоти, що є 

позитивним фактором. Присутність ерукової кислоти в олії є небажаною, 

оскільки вона негативно впливає на серцево-судинну систему і печінку, а 

це значно обмежує використання ріпакової олії для харчування людей. 

Разом з тим, деякі літературні джерела містять інформацію, що ерукова 

кислота є важливою при використанні ріпакової олії у виробництві 

біодизельного пального для двигунів внутрішнього згорання [27]. В 

літературі відмічалося, що при дозріванні за умов посухи вміст ерукової 

кислоти у олії ріпаку зростає [98, 185]. 

Наші дані підтверджують цю точку зору – за посушливих умов 

вегетації 2002 р. та 2003 р. її вміст у насінні контрольного варіанту був 

вищим, ніж у типових за погодними умовами 2001 та 2004 роках. 

Встановлено, що застосування паклобутразолу зумовлювало зростання 

вмісту ерукової кислоти у порівнянні з контролем, а хлормекватхлорид та 

декстрел знижували або не змінювали її вмісту. Одержані нами результати 

дослідження свідчать, що при обробці рослин ріпаку у фазу бутонізації 

паклобутразолом, декстрелом та хлормекватхлоридом незалежно від 

погодних умов вегетації вміст ерукової кислоти не виходив за межі 2%, що 

є високим показником харчової якості олії.  

Нами було встановлено, що посушливі умови вегетації сприяли 

збільшенню відсотка насичених жирних кислот як у контролі, так і у 

досліді. Виявлено, що при застосуванні 0,025%-го паклобутразолу 

співвідношення ненасичені ВЖК / насичені ВЖК змінювалося в бік 
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насичених жирних кислот. 

Таблиця 5.6. 

Вплив ретардантів на вміст вищих жирних кислот у ріпаковій олії  

(% на суху речовину) 
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2001 

Контроль 
5,21 

0,05 

58,55 

0,28 

22,85 

0,27 

11,80 

0,08 

1,35 

0,01 

0,25 

0,01 
18,19 

0,025%-й 

ПБ 

*5,55 

0,02 

*57,32 

0,12 

*23,28 

0,02 

11,63 

0,08 

*1,24 

0,01 

*0,99 

0,01 
17,02 

0,3%-й 

ДК 

*5,59 

0,04 

58,26 

0,11 

22,74 

0,03 

11,59 

0,06 

*1,53 

0,01 

0,28 

0,01 
16,88 

2002 

Контроль 
5,63 

0,02 

58,56 

0,36 

21,71 

0,04 

11,50 

0,05 

1,54 

0,01 

1,56 

0,09 
16,76 

0,025%-й 

ПБ 

*5,98± 

0,02 

57,16± 

0,28 

*23,71± 

0,11 

*10,05± 

0,07 

*1,31± 

0,03 

1,79± 

0,08 
15,72 

0,3%-й 

ДК 

*5,44 

0,03 

59,73 

0,32 

21,93 

0,20 

*11,02 

0,01 

*1,18 

0,06 

*0,69± 

0,01 
17,38 

1%-й 

ССС 

*5,07 

0,14 

59,62 

0,13 

21,83 

0,02 

11,34 

0,10 

*1,31 

0,01 

*0,85 

0,04 
18,72 

2003 

Контроль 
5,45 

0,05 

60,98 

0,28 

21,13 

0,09 

9,99 

0,03 

1,87 

0,01 

0,58 

0,02 
17,35 

0,025%-й 

ПБ 

5,60 

0,08 

60,08 

0,22 

21,15 

0,07 

9,75 

0,08 

1,88 

0,01 

*1,54 

0,02 
16,86 

0,3%-й 

ДК 
5,51 

0,04 

61,26 

0,27 

20,87 

0,08 

9,87 

0,07 

*1,98 

0,01 

0,51 

0,02 
17,15 

1%-й 

ССС 

*5,24 

0,03 

61,20 

0,31 

21,25 

0,04 

9,84 

0,06 

*1,98 

0,01 

*0,50 

0,01 
18,08 

2004 

Контроль 
5,73 

0,02 

60,06 

0,04 

21,41 

0,03 

9,77 

0,02 

2,16 

0,01 

0,89 

0,01 
16,45 

0,025%-й 

ПБ 

*6,57 

0,01 

*59,63 

0,03 

*21,59 

0,02 

*9,27 

0,01 

*2,05 

0,01 

0,87 

0,01 
14,22 

1%-й 

ССС 
*5,39 

0,01 

*60,20 

0,02 

*22,66 

0,03 

*8,88 

0,03 

2,18 

0,01 

*0,69 

0,01 
17,55 

Примітки:  

1. Дати обробки: 2001 рік – 26 квітня; 2002 рік – 25 квітня; 2003 рік – 8 травня, 2004 рік 

– 24 квітня.  

2. ПБ – паклобутразол, ДК – декстрел, ССС хлормекватхлорид.  

3. 2001, 2002 роки – сорт Галицький, 2003, 2004 роки – сорт Вотан.  

4. * - різниця достовірна при Р≤0,05 
 

Одночасно за дії 1%-го хлормекватхлориду зростала частка ненасичених 
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жирних кислот незалежно від умов вегетації. При застосуванні декстрелу 

чіткого впливу на цей показник не виявлено (табл. 5.7). 

Таблиця 5.7 

Співвідношення між ненасиченими та насиченими вищими жирними 

кислотами в ріпаковій олії за дії ретардантів  

Показники 

2001 рік,  

сорт Галицький 

2002 рік,  

сорт Галицький 

2003 рік, 

сорт Вотан 

К ПБ ДК К ПБ ДК ССС К ПБ ДК ССС 
Ненасичені 

ВЖК, мг/г сирої 

речовини  

397,3 

±6,43 

406,2 

±2,31 

397,2 

±2,10 

376,8 

±5,42 

368,4 

±5,42 

378,6 

±5,42 

*417,9 

±2,91 

383,3 

±4,22 

373,6 

±3,90 

376,3 

±4,44 

*415,1 

±4,21 

Насичені ВЖК, 

мг/г сирої 

речовини 

21,8 

±0,64 

*23,9 

±0,37 

23,5 

±0,55 

22,5 

±0,22 

23,4 

±0,23 

21,8 

±0,91 

22,3 

±0,25 

22,1 

±0,61 

22,2 

±0,94 

21,9 

±0,52 

22,9 

±0,43 

Сума ВЖК, 

мг/г сирої 

речовини 

419,1 

±7,07 

430,1 

±2,68 

420,7 

±2,65 

399,3 

±5,64 

391,8 

±5,65 

400,4 

±6,33 

*440,2 

±3,16 

405,4 

±4,83 

395,8 

±4,84 

398,2 

±4,96 

*438,1 

±4,64 

Співвідношення 

ненасичені к-ти 

насичені к-ти 

18,19 17,02 16,88 16,76 15,72 17,38 18,72 17,35 16,86 17,15 18,08 

Примітки:  1. Дати обробки: 2001 рік – 26 квітня; 2002 рік – 25 квітня; 2003 рік –  

8 травня. 2. К – контроль, ПБ – 0,025%-й паклобутразол, ДК – 0,3%-й декстрел, ССС – 

1%-й хлормекватхлорид. 3. * - різниця достовірна при Р≤0,05 
 

Результати наших досліджень свідчать про суттєвий вплив 

рістрегулюючих препаратів на якісні характеристики ріпакової олії. 

Зокрема у варіанті з обробкою насіння ІОК і ПЕГ та обробкою в фазу 

бутонізації ХМХ зростало число омилення у порівнянні з контролем (табл. 

5.8.). 

Таблиця 5.8. 

Вплив регуляторів росту на якісні характеристики олії ріпаку  

сорту Сенатор Люкс  

Примітки:   

1. ХМХ – хлормекватхлорид, ПЕГ– поліетиленгліколь, ІОК – індоліл оцтова кислота. 

2. *- різниця достовірна при Р≤0,05 
 

Встановлено, що йодне число зростало у всіх варіантах досліду. 

Показнаки Контроль 

 без оброки 

Насіння 

ІОК+ПЕГ 

НасінняІОК+ПЕГ 

Сходи ХМХ+ПЕГ 

Сходи 

ХМХ+ПЕГ 

Обробка 

ХМХ в фазу 

бутонізації 

Йодне число 

(г І на 100 г олії) 

100,91,83 103,751,66 *114,531,67 *110,041,55 *112,081,30 

Число омилення 

(мг КОН на 1 г олії) 

219,701,33 *229,811,34 215,841,25 216,671,27 *228,061,61 

Кислотне число 

(мг КОН на 1 г олії) 

1,480,03 *1,720,02 *1,630,01 *1,830,02 *1,910,01 
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Найбільше зростання даного показника спостерігалося у варіанті при 

обробці насіння ІОК і ПЕГ, при обробці сходів ХМХ і ПЕГ, а також при 

застосуванні ХМХ в фазу бутонізації у порівнянні з контролем. 

Проведеними нами дослідженнями встановлено, що у всіх дослідних 

варіантах спостерігалося зростання кислотного числа, що є негативним 

фактом, але показники кислотного числа не перевищували гранично 

допустимих концентрацій  і це дає можливість використовувати дану олію 

у харчових цілях ( Рис.5.8.). 

Таким чином, якість олії в оброблених регуляторами росту рослин 

ріпаку є більш високою у порівнянні з контролем. Найефективнішим 

виявилося застосування хлормекватхлориду у фазу бутонізації. 

Харчова цінність ріпакової олії значною мірою визначається 

профілем жирних кислот. В олії насіння ріпаку сорту Сенатор Люкс була 

встановлена присутність пальмітинової, пальмітолеїнової, стеаринової, 

олеїнової, лінолевої, ліноленової, арахінової,  годоїнової і ерукової кислот, 

харчова цінність і значення яких для організму людини і тварин різні.  

Аналіз вмісту ерукової кислоти в олії ріпаку сорту Сенатор Люкс за 

дії регуляторів росту свідчить, що при застосуванні регуляторів росту 

відбувалося достовірне зростання даного показника (табл. 5.9.). За 

результатами даного аналізу встановлено, що придатною для вживання є 

олія, отримана з рослин оброблених хлормекватхлоридом у фазу 

бутонізації та при обробці насіння ІОК і ПЕГ. 

Таблиця 5.9. 

Вплив регуляторів росту рослин на вміст вищих жирних кислот у олії 

ріпаку сорту Сенатор Люкс (% на сиру речовину) 

 

Варінт досліду 

 

ВЖК 

Контроль 

 без оброки 

Насіння 

ІОК+ПЕГ 

НасінняІОК+ПЕГ 

Сходи ХМХ+ПЕГ 

Сходи 

ХМХ+ПЕГ 

Обробка 

ХМХ в фазу 

бутонізації 

Пальмітинова  4,44±0,02 4,13±0,18 4,4± 0,05 *4,22±0,04 *4,11±0,02 

Пальмітолеїнова  0,13±0,01 0,14±0,02 0,17± 0,01 0,15± 0,01 0,12 ±0,01 

Стеаринова 1,94±0,03 1,78±0,12 *1,68 ± 0,01 *1,68±0,02 *1,74±0,03 

Олеїнова  58,95±0,33 59,54±0,58 *56,09±0,35 58,08±0,01 60,23±0,02 

Лінолева  18,26± 0,0 *19,77±0,04 *19,02±0,04 *19,57±0,07 18,45±0,01 



 

118 

 

α-Ліноленова 8,62±0,26 8,71±0,13 8,73±0,20 8,71± 0,05 8,45± 0,05 

Арахінова  1,14±0,02 1,05± 0,05 1,14± 0,05 1,08± 0,01 1,08± 0,01 

Гондоїнова 2,87±0,02 *1,16±0,15 *1,29±0,01 *1,46±0,03 *1,84±0,10 

Ерукова  3,65±0,17 3,71± 0,05 *7,48±0,35 *5,06±0,19 3,83±0,08 

НенасиченіВЖК  92,48±0,86 93,03±0,96 92,78±0,96 93,03±0,35 92,92±0,26 

Насичені ВЖК 7,52±0,07 6,96±0,35 7,22±0,1 6,97±0,07 6,93±0,05 

Співвідношення 

ненасичені к-ти 

насичені к-ти 

12,29 13,37 13,89 13,35 13,41 

Примітки:   

1. ХМХ – хлормекватхлорид, ПЕГ– поліетиленгліколь, ІОК – індоліл оцтова кислота. 

2. *- різниця достовірна при Р≤0,05 
 

 Тобто, обробка регуляторами росту сприяла збільшенню відсотка 

ненасичених жирних кислот по всіх варіантах досліду. (табл. 5.8.). 

Отже, регулятори росту рослин з різним напрямком дії -

хлормекватхлорид та індолілоцтова кислота у комплексі з 

поліетиленгліколем покращували якість олії.  

Важливим показником якості насіння ріпаку є вміст у ньому 

глюкозинолатів [285]. Основними їх представниками є глюконапін, 

глюкобрасиканапін, прогойтрин. 

Самі по собі вони не є шкідливими для сільськогосподарських 

тварин і людини. Небезпечними є продукти їх розпаду. Шкідливість цих 

сірковмісних сполук полягає в тому, що вони викликають втрату апетиту, 

зниження приросту живої маси, гальмують ріст [132]. Причинами цих 

порушень є гіпертрофія щитовидної залози внаслідок порушення 

метаболізму йоду. Ферментом, що гідролізує тіоглікозиди, є мірозиназа 

(тіоглікозидаза) (Н.Ф. 3.2.1.1.3) [146]. Вона характерна для насіння олійних 

хрестоцвітих культур. Особливо багатою на мірозиназу є біла гірчиця, 

звідки її і добувають [95]. 

При вивченні відсоткового вмісту глюкозинолатів у ріпаковому 

насінні урожаїв 2001-2004 рр. встановлено, що посушливі та спекотливі 

умови вегетації збільшують їх вміст на 70-80%. Таку ж закономірність 

спостерігали і інші дослідники (табл. 5.10) [185]. Застосування ретардантів 

паклобутразолу та хлормекватхлориду зумовлювало їх зменшення у 
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несприятливих умовах вегетації на 10-25% у порівнянні з контролем. 

Разом з тим, в оптимальних умовах вегетації препарати викликали 

збільшення вмісту тіоглікозидів на 5-15%. При застосуванні 

етиленпродуценту декстрелу чіткого впливу ретарданту на цей показник 

не виявлено. 

Таблиця 5.10 

Вплив ретардантів на вміст глюкозинолатів у насінні озимого ріпаку  

(% на масу сирої речовини)  

Рік Контроль 
0,025%-й 

паклобутразол 

0,3%-й 

декстрел 

1%-й 

хлормекватхлорид 

2001 1,440,05 1,500,06 1,630,08 - 

2002 2,510,13 2,290,12 *1,840,09 *1,850,07 

2003 2,540,04 *2,010,11 2,540,03 *1,660,07 

2004 1,410,05 1,620,06 - *1,620,03 
Примітки:  

1. Дати обробки: 2001 рік – 26 квітня; 2002 рік – 25 квітня; 2003 рік – 8 травня; 2004 рік 

– 24 квітня.  

2. 2001, 2002 роки – сорт Галицький, 2003, 2004 роки – сорт Вотан. 

3. * - різниця достовірна при Р≤0,05 
 

Важливим показником якості ріпакового шроту, який 

використовується для відгодівлі сільськогосподарських тварин і птиці, є 

амінокислотний склад сирого протеїну, якого міститься більше 20%. 

Відомо, що він краще збалансований за цим показником порівнюючи з 

шротом зернових та бобових культур і наближається за своїм складом до 

тваринного білка. Особливо це стосується незамінних сірковмісних 

амінокислот – цистеїну та метіоніну, сумарна кількість яких становить 

більше 5% проти 3,5% у сої [132]  (рис. 5.3). 

Проведені нами дослідження свідчать, що найбільш ефективний 

триазолпохідний ретардант паклобутразол у концентрації 0,025% 

зменшував вміст усіх сімнадцяти виявлених амінокислот незалежно від 

погодних умов вегетації. В 2001 році у досліді найбільш різко зменшувався 

вміст цистеїну і метіоніну (сірковмісні амінокислоти) та проліну, а 

найменше знижувався вміст аспарагінової і глютамінової кислот та 

гліцину і валіну. В 2002 році різниця між дослідом і контролем була не 
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такою значною.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Максимально знижувався вміст ізолейцину та гістидину, а 

мінімально – сірковмісного метіоніну та глютамінової кислоти. 

Таким чином, за дії ретардантів відбувається зменшення вмісту 

амінокислот та білкового азоту в насінні. Оскільки відомо, що існує 

обернена залежність між вмістом білків і ліпідів у насінні ріпаку, то такі 

зміни зумовлюють підвищення олійності дослідних рослин у порівнянні з 

Рисунок 5.3. Вплив 0,025%-го паклобутразолу на вміст амінокислот в 

шроті насіння озимого ріпаку сорту Галицький. 
1 – аспарагінова кислота, 2 – треонін, 3 – сирин, 4 – глютамінова кислота, 5 – 

пролін, 6 – гліцин, 7 – аланін, 8 – цистеїн, 9 – валін, 10 – метіонін, 11 – ізолейцин, 12 – 

лейцин, 13 – триптофан, 14 – фенілаланін, 15 – гістидин, 16 – лізин, 17 – аргінін.        – 

контроль,         – 0,025%-й паклобутразол. 

Дати обробки: 2001 рік – 26 квітня, 2002 рік – 25 квітня. 
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контрольними. 

Важливим з точки зору токсиколого-гігієнічних норм є контроль 

вмісту залишкових кількостей препаратів у насінні ріпаку. Одержані нами 

дані свідчать, що вміст ретардантів паклобутразолу і хлормекватхлориду 

не перевищують граничнодопустимих концентрацій. 

Дослідження залишкових кількостей препарату хлормекватхлорид 

згідно з ДСанПіН. 8.8.1.2.3.4.-000-2001 визначали методом тонкошарової 

хроматографії (метод дослідження згідно НТД – МУ № 1909-78) [97] в 

токсикологічній лабораторії Вінницької обласної санітарно-

епідеміологічної станції. Встановлено, що залишкова кількість 

хлормекватхлориду в насінні озимого ріпаку сорту Галицький не 

перевищує норми по НТД 0,1 мг/кг і становить нижче 0,05 мг/кг. 

Дослідження залишкових кількостей препарату паклобутразол [90]  

проводили в токсикологічній лабораторії Вінницького обласного 

управління ветеринарної медицини методом газорідинної хроматографії на 

хроматографі «Кристал 2000 М» фірми Хроматек (м. Харків, Україна). 

Екстрагування дослідного матеріалу здійснювали згідно з ГОСТ 13496.20-

87. Встановлено лише слідові концентрації препарату в насінні. 

Отже, застосування 0,025%-го розчину паклобутразолу та 1%-го 

розчину хлормекватхлориду призводило до покращення продуктивності 

рослин озимого ріпаку сортів Галицький і Вотан. Використання 1%-го 

розчину хлормекватхлориду збільшувало вихід олії з насіння та 

покращувало її якісні характеристики. Залишкові кількості вказаних 

препаратів у ріпаковому насінні не перевищували граничнодопустимих 

концентрацій, тому їх використання в сільськогосподарському 

виробництві є перспективним. 
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ВИСНОВКИ 

 

Обробка рослин озимого ріпаку на початку бутонізації ретардантами 

з різними механізмами дії призводила до модифікації гормонального 

статусу, характеру функціонування донорно-акцепторної системи, суттєвих 

анатомо-морфологічних змін вегетативних органів, перерозподілу потоків 

асимілятів і мінеральних речовин в бік формування репродуктивних 

господарсько-цінних органів – стручків. 

За дії ретардантів відбувалося інгібування лінійного росту пагонів з 

одночасним посиленням галуження стебла і утворенням додаткових 

гілочок першого порядку. Це супроводжувалося суттєвим потовщенням 

стебла в першу чергу за рахунок паренхіми первинної кори, збільшення 

поперечних розмірів склеренхімних волокон та потовщення їх клітинних 

оболонок. Такі зміни сприяли посиленню механічної міцності стебла і 

зменшували вилягання, що створювало технологічні переваги при збиранні 

урожаю. Найефективнішим було застосування 0,025%-го паклобутразолу. 

Під впливом препаратів закладалася більша кількість листків і 

подовжувався термін їх активного функціонування на рослині. Одночасно 

зменшувалася площа листкової поверхні у рослин дослідних варіантів, що 

супроводжувалося збільшенням товщини листків за рахунок розростання 

стовпчастої і губчастої паренхіми. 

Використання 0,025%-го розчину паклобутразолу на рослинах 

озимого ріпаку сорту Вотан істотно впливало на вміст у листках різних 

форм фітогормонів терпенової природи. Під впливом ретарданту 

зменшувалася активність вільних і зв’язаних форм гіберелінів з 

одночасним зростанням вмісту вільних і зв’язаних форм абсцизової 

кислоти, що зумовлювало зміни у морфогенезі рослин. 

Зменшення атрагуючої активності зон вегетативного росту за дії 

антигіберелінових препаратів призводило до змін у накопиченні і 

перерозподілі різних форм вуглеводів між органами озимого ріпаку. У 
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листках і стеблах рослин, оброблених ретардантами, збільшувався 

сумарний вміст цукрів і крохмалю протягом вегетації у порівнянні з 

контролем. Процес накопичення вуглеводів у вегетативних органах 

посилювався за посушливих умов вегетації. 

Застосування ретардантів на рослинах озимого ріпаку сортів 

Галицький і Вотан у фазу бутонізації призводило до короткочасного 

збільшення співвідношення вмісту білкового азоту до небілкового у 

вегетативних органах. У подальшому формування нових атрагуючих 

центрів – стручків на додаткових гілочках першого порядку і збільшення 

попиту на асиміляти призводили до зниження цього показника внаслідок 

відтоку продуктів гідролізу азотовмісних сполук з вегетативних органів до 

стручків. 

Обробка рослин ріпаку озимого сортів Галицький, Вотан і ярого 

сорту Ольга паклобутразолом і хлормекватхлоридом та обробка насіння 

ріпаку сорту Сенатор Люкс ІОК і ПЕГ з обробкою сходів ХМХ і ПЕГ 

призводила до зростання врожайності культури за рахунок збільшення на 

рослинах кількості гілочок першого порядку та стручків на них. Маса 1000 

насінин при цьому практично не змінювалася. Найефективнішим було 

застосування 0,025%-го паклобутразолу. 

Застосування ретардантів призводило до збільшення вмісту олії в 

насінні, якісні характеристики якої поліпшувались. Про це свідчать 

зменшення кислотного числа при одночасному зростанні йодного числа, 

числа омилення та вмісту гліцерину, а також збільшення вмісту лінолевої 

кислоти за рахунок зменшення вмісту ліноленової кислоти. Застосування 

паклобутразолу призводило до збільшення вмісту ерукової кислоти та 

глюкозинолатів, однак ці показники не перевищували рівня дозволених. 

Проаналізувавши вміст ерукової кислоти в олії ріпаку сорту Сенатор Люкс 

за дії регуляторів росту встановлено достовірне зростання даного 

показника. За результатами даного аналізу встановлено, що придатною для 

вживання є олія отримана з рослин оброблених хлормекватхлоридом у 
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фазу бутонізації та при обробці насіння ІОК і ПЕГ. 

Розроблені регламенти застосування ретардантів на озимому ріпаку 

відповідають сучасним токсиколого-гігієнічним вимогам. Залишкова 

кількість препарату хлормекватхлориду в насінні становить менше 0,05 

мг/кг при допустимій нормі 0,1 мг/кг, а препарат паклобутразол виявлений 

лише в слідових концентраціях. 
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