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В статті розглядаються особливості хімічної будови та фізіологічний вплив різних 

класів фітогормонів і антигіберелінових препаратів- ретардантів на морфогенез, 

фотосинтетичний апарат, ріст та розвиток сільськогосподарських культур, 

функціонування донорно-акцепторної системи рослин. Проаналізовано еколого-

токсикологічні аспекти застосування ретардантів в рослинництві. 
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The article deals with the peculiarities of the chemical structure and the physiological 

influence of various classes of phytohormones and antihyberellin preparations-retardants on 

morphogenesis, photosynthetic apparatus, growth and development of crops, and the functioning 

of the donor-acceptor system of plants. The ecological and toxicological aspects of application of 

retardants in plant growing are analyzed. 
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Загальна характеристика стимуляторів росту та механізми їх дії у 

рослині. Серед важливих та ключових напрямків фітофізіології залишається 

вивчення механізмів гормональної регуляції фізіологічних функцій та 

фізіологічних  процесів у рослинах під час онтогенезу, а також адаптації рослин до 

несприятливих абіотичних і біотичних факторів [32]. 

Одним із сучасних напрямків удосконалення технології підвищення 

врожайності сільськогосподарських культур є застосування природних і  

синтетичних регуляторів росту рослин. Під регуляторами росту розуміють 

сполуки, яким властива біологічна активність і які в невеликих кількостях 

викликають зміни у фізіологічних, біохімічних процесах [16,73]. Вони дозволяють 

цілеспрямовано регулювати процеси росту і розвитку рослин, ефективніше 

реалізувати потенційні можливості сортів та гібридів, закладених селекційним чи 

генетично-інженерним шляхом. 

Більшість штучно створених фізіологічно активних сполук залежно від напрямку їх 

впливу на рослинний організм поділяють на інгібітори росту і розвитку рослин та 

стимулятори цих процесів.  

 За механізмом впливу більшість синтетичних регуляторів росту рослин 

об’єднують у групи  [24, 53]: 

1) препарати, пов’язані з метаболізмом ауксинів та реалізацією їхньої 

фізіологічної активності (аналоги ауксинів, антиауксини, інгібітори 

транспорту); 

2) препарати, пов’язані з метаболізмом та реалізацією фізіологічної 
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активності гіберелінів (аналоги, інгібітори синтезу і транспорту); 

3) регулятори росту і розвитку рослин цитокінінової природи; 

4) ретарданти- антигіберелінові препарати 

Такий поділ для сполук залишається умовним, значною мірою це стосується 

антистресових препаратів і регуляторів метаболізму, оскільки механізм їх дії 

складний та множинний [53]. 

Ауксини 

В 1933 році голандські вчені хіміки Кегль, Хаанген-Сміт і Еркслебен 

виділили ростовий гормон з сечі людини, в організм якого він потрапляє разом із 

рослинною їжею [26].  

Природний ауксин було ідентифіковано у верхівках колеоптилів злаків в 

1935 р. в лабораторії Ф. Кегля як індоліл-3- оцтову кислоту (С10H9NO2). Відомо 

багато синтетичних препаратів, які стимулюють ріст подібно до індолілоцтової 

кислоти. Це й індолілпіровиноградна, хлорфеноксіоцтова, 2,4-

дихлорфеноксіоцтова кислоти та інші сполуки. Вони активніші порівняно з ІОК, 

оскільки у рослин немає ферментів для їхнього розщеплення.Індолілоцтова кислота 

швидко розщеплюється за дії ферменту індолацетатоксидази [65]. 

Індоліл-3- оцтова кислота- біла кристалічна речовина має молекулярну масу 

175,19 і температуру плавлення 168
о
С. Швидко темніє на світлі. Максимум 

поглинання її в області 279 нм. Індолілоцтова кислота добре розчиняється в 

етиловому, метиловому й інших спиртах, в сірчаному ефірі й етилацетаті, погано - 

у воді, бензолі, хлороформі. В кислому середовищі при наявності окисників, 

наприклад Н2О2 швидко розкладається. Більш стабільна в лужному 

середовищі  [49]. 

Попередником ІОК у рослині є триптофан.  За дії трансамілази вона може 

перетворюватися в індоліл -3- піруват.  Цей  процес відбувається за присутності 

кетокислот й піридоксальфосфату. Індолілпіруват декарбоксилюється за участі 

декарбоксилази і тіамінпірофосфату до індоліл- 3- ацетальдегіду.  

Альдегіддегідрогеназа окислює індоліл-3- ацетальдегід до відповідної кислоти. 

Інший шлях утворення  ІОК відбувається за рахунок декарбоксилування 

триптофану й утворенням триптаміну, який за дії амін оксидази перетворюється в 

індолілацетальдегід, з наступним окисненням до ІОК. Триптамін може також 

утворюватися з індолу, а далі перетворюватися в ІОК за попереднім механізмом. 

Індоліл-3- етанол за дії етанол оксидази перетворюється в індоліл або ацетальдегід. 

Більша частина ауксину в рослинах перебуває в неактивній конюгованій 

формі. Різні види рослин використовують неоднакові шляхи біосинтезу ауксину і 

триптофану.  Незначна кількість ауксину виявлена в меристемах верхівок кореня, 

але, ймовірно, він транспортується до апекса по провідній тканині від основи 

кореня. Транспортування ауксину паренхімними та камбіальними клітинами 

здійснюється полярно зі швидкістю 10-15 мм/год від верхівки пагона до кореня. 

Від листків до стебла й інших частин рослини ауксин рухається по флоемі. Цей рух 
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неполярний і за напрямком збігається з транспортуванням вуглеводів [33, 49]. 

Ауксин по-різному впливає на рослину, залежно від онтогенезу, виду рослин 

і, особливо, типу тканини. У високих концентраціях ауксин токсичний. 

Найвиразніший ефект ауксину проявляється саме в стимуляції росту розтягування, 

під час формування камбію та провідних пучків. Він контролює закладання 

коренів, цвітіння, утворення бульб та цибулин. Перше практичне застосування 

фітогормону базувалося на здатності його стимулювати утворення корінців у 

живців. Активну участь ауксини беруть у процесах морфогенезу органів, а також 

регулюють в’язкість цитоплазми в окремій клітині, пластичність і еластичність 

клітинної оболонки. Тканини, які містять ауксин характеризуються атрагуючою 

здатністю.  

Ауксин впливає на диференціювання провідної тканини пагонів, що ростуть. 

Також контролює ріст  плодів, зумовлює явище апікального домінування , коли 

верхівкова брунька затримує ріст бічних - пазушних. Крім того, ІОК  індукує  

утворення  етилену, тому здатний затримати процес розпускання бічних бруньок та 

опадання листків і плодів. У процесі старіння листків спостерігається  реутилізація 

йонів, цукрів, амінокислот, які транспортуються до стебла. Після чого, ферменти 

руйнують оболонки клітин відокремлювальної зони при основі черешка за рахунок 

розчинення серединної пластинки та гідролізу целюлозних волокон мікрофібрил. 

Під відокремлювальним шаром утворюється захисний шар із просочених 

суберином клітин, які перед листопадом ізолюють листок від пагона [26]. За 

допомогою ауксину можливо контролювати листопад, опадання плодів і квіток.  

Проникаючи в клітину, ІОК зв’язується зі специфічними рецепторами і 

впливає на функціональну здатність мембран, полірибосом та роботу ядерного 

апарату [33]. 

У плазмалемі ауксин взаємодіє з рецептором й індукує роботу Н
+
- насоса, в 

результаті  чого матрикс клітинних оболонок підкислюється. В результаті клітинна 

оболонка розм’якшується, що є важливим фактором росту клітин. Під впливом 

ауксинів зростає спряженість окиснення і фосфорилування та підвищення вмісту 

АТФ, що позитивно впливає на енергетичний заряд клітини. Відомо, що навіть 

незначні зміни в енергетичному потенціалі клітини спричиняють зміни швидкості 

протікання ферментативних реакцій [25]. 

Майже усі тканини можуть розчеплювати ауксин за допомогою ІОК- 

оксидази, яка руйнує ІОК у тому місці, де вона більше не потрібна. Контроль над 

процесами росту та розвитку рослини за допомогою ауксинів можливий лише тоді, 

коли концентрація їх в клітині може регулюватися. Рівновага синтезу ауксинів, 

окиснення і зв’язування ІОК – це механізми регуляції концентрації індолілоцтової 

кислоти, а отже, і процесів росту. 

Препарати на основі ауксинів стимулюють ріст розтягуванням і клітинні 

поділи, за рахунок явища апікального домінування регулюють пересування 

речовин по рослині, є обов'язковим елементом координації процесів морфогенезу. 



Сучасні проблеми біологічної науки та методика її викладання у 

закладах вищої освіти 
 

247 

 

На даний час найбільш широкого використання синтетичні ауксини набули при 

вегетативному розмноженні культур, що важко вкорінюються, та для відновлення 

кореневої системи при пересадці великих рослин завдяки здатності посилювати 

коренеутворення [35]. 

Ауксинвмісні препарати впливають на квіти затримуючи цвітіння рослини. 

Зовнішнє внесення ауксинів попереджує раннє опадання плодів, запобігає 

утворенню відокремлювального шару у плодоніжках [54]. Крім цього, їх 

застосовують для отримання партенокарпічних плодів, проріджування квіток і 

зав’язей у плодових. Незначні концентрації ауксинів прискорюють ріст рослин, 

проте високий вміст препаратів гальмує збільшення лінійних розмірів, зокрема 2,4-

Д може застосовуватися як гербіцид селективної дії. 

Виділяють три групи синтетичних аналогів ІОК. До першої належать похідні 

індолу – індоліл-3-пропіонова (ІПК), індоліл-3-масляна (ІМК) та 

індолілбурштинова кислоти, які рідко зустрічаються в природі, але мають 

ауксинову дію. ІМК менше підлягає руйнуванню в тканинах і застосовується для 

індукції коренеутворення. Отриманий ряд аліфатичних гомологів ІОК із парною і 

непарною кількістю атомів вуглецю в бічному ланцюгу в С-3-положенні. Але з 

подовженням бічного аліфатичного ланцюга ауксинова активність швидко 

втрачається. Крім того, активність гомологів вища, якщо ланцюг містить парну 

кількість атомів вуглецю [25, 38].  

Препарати широко застосовуються на практиці з різною метою. Встановлено 

їх вплив на ріст та розвиток рослин на різних етапах онтогенезу. Препарати 2,4-Д 

та 2,4,5-Т пришвидшували ріст гіпокотелей огірків, пшениці і кукурудзи [29], а ІОК 

посилювала ріст геленіума впродовж вегетації [45]. Посилення росту стебла та 

коренів вики спостерігалося під впливом гетероауксину, а 2,4-Д збільшував суху 

масу рослин пшениці при обробці у фазу виходу в трубку. Препарати ауксинової 

дії впливали на процес фотосинтезу  та посилювали біосинтез пігментів.  

Посилення фотосинтезу під впливом ІОК спостерігалося в листках сої [28], 

під впливом 2,4-Д – у листках люцерни [29] та за дії гетероауксину – в коноплі. Але 

встановлено зниження інтенсивності фотосинтезу за дії гетероауксину в кукурудзи 

та під впливом 2,4-Д – у картоплі. За іншими даними, гетероауксин збільшував 

суму хлорофілів у кукурудзи  та редису [29]. Відомо, що інтенсивність фотосинтезу 

пов’язана з нагромадженням і перерозподілом асимілятів. Застосування препарату 

2,4-Д збільшувало вміст крохмалю в бульбах та суми вуглеводів у надземній 

частині рослин картоплі . Усі групи ауксинових стимуляторів застосовують із 

метою підвищення продуктивності сільськогосподарських культур та покращення 

якості їх продукції. Висока фізіологічна активність ауксинових регуляторів росту 

підтверджується тим, що високі дози препаратів (0,6-1,5 кг/га) спричиняють 

пошкодження і навіть загибель рослин. У зв’язку з цим їх використовують як 

гербіциди для знищення бур’янів [47]. Застосування препарату 2,4-Д збільшувало 

вміст крохмалю в бульбах та суми вуглеводів у надземній частині рослин картоплі 
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[37,30], а в рослин томатів зумовлювало їх зменшення. Збільшення вуглеводів у 

листках конопель та цукрового буряку спостерігалося за дії гетероауксину [58]. 

Стимулятори росту ауксинового типу переважно посилювали нагромадження азоту 

в сільськогосподарських рослинах. Зокрема, ІОК збільшувала вміст усіх форм 

азоту в бульбах картоплі та квасолі при обробці у фазу бутонізації і цвітіння [78]. 

Зменшення загального і білкового азоту під впливом ІОК і 2,4-Д спостерігалося в 

кукурудзи [45]. Часто дія препарату залежить також і від фази обробки рослин. 

Наприклад, 2,4-Д збільшував вміст білка в зерні пшениці Миронівська 808 при 

обробці у фазу виходу в трубку, не впливав на його вміст при застосуванні у фазу 

кущіння та зменшував вміст білка при застосуванні у фазу колосіння. А обробка 

розеток листків ананасів розчином 1-НОК та 2,4-Д призводила до стимуляції 

біосинтезу ендогенного етилену в рослинах. Крім цього, спостерігалося більш 

дружне цвітіння та пришвидшення дозрівання плодів [47]. 

Практичне значення має обробка рослин регуляторами росту для утворення 

партенокарпічних плодів. У груші вони утворюються при обробці розчином 

натрієвої солі а-нафтілоксіпропіонової кислоти в концентрації 100-250 мг/л.  

Обробка абрикосів, персиків, слив 2,4,5-три хлорфенооцтовою кислотою 

прискорює дозрівання на 10 днів. [15]. 

Якщо обробку проводити в період затвердіння кісточок, то м’якоть плоду 

збільшується на 25-37 %. За допомогою ауксинових препаратів можна затримувати 

цвітіння, регулювати кількість квіток й плодів на рослині. Наприклад, обробка 

дерев персика а-нафтилоцтовою кислотою викликала затримку цвітіння на 11 днів, 

а обробка калійною сіллю цієї кислоти в концентрації затримувала  цвітіння яблуні, 

вишні, груші, персика майже на тиждень.  

Цілеспрямоване використання ауксинів та препаратів на основі ауксину дає 

можливість управляти ростом і розвитком рослин, підвищує урожай багатьох 

сільськогосподарських культур [16, 49]. 

Цитокініни 

Відкриття цитокінінів відбулося у 1955 році К. Міллером та Ф. Скугом із 

екстракту дріжджів. Цитокініни присутні серед продуктів метаболізму різних 

мікроорганізмів. Вони стимулюють ріст тканин або органів й пришвидшують поділ 

клітин, також беруть участь у регуляції посухостійкості рослин [52]. Вміст 

цитокінінів у рослинах присутній в малих кількостях, тому їх можливо визначити 

методом масспектрометрії. [33, 49]. 

Регуляція поділу клітин та їх диференціації- одна з головних функцій 

цитокінінів у рослин. Здатність індукувати мітоз в культурі тканин багатьох рослин 

була встановлена ще на початку дослідження цих гормонів [79].  

Важливу групу стимуляторів росту складають препарати на основі 

цитокінінів. За хімічною будовою серед аналогів цитокінінів виділяють три групи 

сполук [16]. Перша група включає сполуки, близькі за структурою до природних 

цитокінінів. Із синтезованих цитокінінів найактивнішим є 6-бензиламінопурин (6-
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БАП). Вплив препаратів реалізується через посилення активності РНК-полімерази 

та інтенсивності синтезу білків. Одночасно прискорюються процеси транспорту 

через мембрани за рахунок підвищення їх проникності [16, 82]. 

До другої групи цитокінінових препаратів належать похідні 

дифенілсечовини. Подібні препарати використовували як стимулятори синтезу 

етилену, дефоліанти. Однією з найбільш активних речовин є 1-феніл-3-(1,2,4-

триазол-4-іл)сечовина, на основі якої розроблено препарат цитодеф [59]. До третьої 

групи відносять N-оксид заміщені піридину. 

Першим виділеним природним цитокініном був зеатин. Ця речовина є 

похідною аденіну – 6-(4-окси-3-метил-транс-2-бутеніламіно) пурин. Зеатин 

вважають найактивнішим із природних цитокінінів, але вже синтезовано і більш 

активні сполуки. Речовина яка є близькою за складом до зеатину – пурин- виділили 

у формі рибонуклеозиду із серинової і тирозинової  транспортних РНК дріжджів, 

гороху, шпинату і печінки. Цитокініни аналогічно ауксинам, мають здатність 

утворювати кон’югати з глюкозою. Зокрема, зеатин утворює 2 глюкозида:7- 

глюкозилзеатин і 9- глюкозилзеатин. 

Цитокініни присутні у мікроорганізмах, водоростях, папоротях, мохах і 

великій кількості вищих рослин. Найбільш багаті на цитокініни недозрілі плоди та 

насіння, а також меристеми. Основне місце синтезу цитокініну- апікальні 

меристеми кореня. Всі природні цитокініни- це похідні ізопентеніладеніну. Спектр 

їх дії не лише у стимуляції клітинних поділів, а й у здатності змінювати структуру 

клітин рослин, які вирощують у культурі. В поживному середовищі при низьких 

концентраціях вони утворюють  рихлі, неміцні тканини. При більш високих на 

поверхні культури починають утворюватися корінці, а при найвищих 

концентраціях утворюються пагони [20, 56]. Цитокініни знаходять також у складі 

тРНК багатьох груп живих організмів, при розкладанні якої вони вивільняються. 

Але в рослин тРНК не є суттєвим джерелом цитокінінів, біосинтез цих гормонів 

відбувається іншим шляхом, наприклад ізопреноїдні цитокініни у рослинах 

синтезуються приєднанням до аденінової молекули. пагони [72]. 

Кількість цитокінінів визначити досить важко через їх низький вміст у 

тканинах рослин. Наприклад, для отримання 1 мг зеатину необхідно використати 

70 кг недостиглого кукурудзяного насіння. 

Екстрагують цитокініни органічними розчинниками етанолом 70-95 %, 

метанолом при кислих і лужних рН з свіжого або ліофільно висушеного 

рослинного зразка, етилацетатом. 

Методами біотестів встановлено, що найбільший вміст  цитокінінів в насінні 

й  плодах рослин, що розвивається, а саме в плодах найвища кількість даних 

гормонів міститься в місцях з активним поділом клітин. В органах рослин велика 

кількість фітогормонів міститься в ділянках, які мають меристематичну активність-  

в твірних зонах коренів і камбії меристеми. Основний місце синтезу цитокінінів у 

рослині, що росте, є апікальні тканини коренів. До надземних органів вони 
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надходять у складі пасоки [42]. 

Цитокініни сприяють синтезу ДНК в клітині і контролюють S-фазу 

клітинного циклу у рослинних клітин. Стимулююча дія цитокінінів спостерігається 

при формуванні мітохондрій, ендоплазматичного ретикулюму, апарату Гольджі і 

рибосом. Також, цитокініни впливають на активність синтезу білка в чутливих до 

них рослинних об’єктах, викликаючи при цьому зміни функціональної активності 

рибосом. Як і інші фітогормони, цитокініни діють на функціональний стан 

мембран в рослинних клітинах [56]. В культурі тканин цитокініни необхідні для 

утворення недиференційованих калусів, а також для подальшого утворення нової 

верхівкової меристеми пагону, де вони стимулюють проліферацію 

недиференційованих клітин і власне формування самої меристеми. Вони надають 

регулюючу дію на розподіл поживних речовин в рослині, беруть участь в регуляції 

поділу й росту клітин, виступають як індуктори органоутворення. За допомогою 

цитокінінів вдається перервати стан спокою бруньок деревних рослин в літній і 

зимовий періоди, і так само вивести з цього стану бульби окремих рослин, 

наприклад бегонії. Цитокінінові препарати використовують для підвищення 

продуктивності. Так, застосування 6-БАП збільшує урожай бобових трав – 

конюшини  і люцерни [47], бензимідазол покращує врожайність ячменю, гороху.  

Ефективність застосування цитокінінових препаратів визначається їх 

впливом на гормональний комплекс рослин. Так, під впливом 6-БАП зростала 

кількість зеатину в листках чотириденних проростків, знижувався вміст 

ендогенних гіберелінів, різко посилювався синтез етилену [66]. Препарат 

здійснював омолоджуючий вплив на інтактні листки пшениці, проса [43].  

На сьогодні у сучасному  рослинництві широко використовують комплексні 

цитокінінові регулятори на основі 2,6-диметилпіридину. Ці препарати являють 

собою композиції природних фітогормонів або їх аналогів, N-оксид заміщених 

сполук піридину, мікроелементів, вільних амінокислот, бурштинової, щавлевої, 

жирних кислот тощо [9,69,20]. Застосування даної групи регуляторів росту сприяє 

підвищенню енергії проростання насіння, стимулює процеси коренеутворення та 

фотосинтезу, впливає на строки дозрівання, призводить до зниження ураженості 

хворобами, що забезпечує підвищення  продуктивності [39]. 

У багатьох видів бактерій [74], мікро-і макроводоростей (Chlorophyta, 

Phaeophyta, Rhodophyta та ін.) [77, 84], папоротей [67], грибів [70], мохів [88], 

комах [71] домінантним є цитокініни цис- зеатинового типу, що свідчить про 

можливість суттєвого вкладу деградації тРНК в пул цитокінінів цих організмів. 

Аналоги цитокінінів використовують для оптимізації процесів росту та розвитку 

рослин.  Бензиламінопурин стимулював ріст стебла, кореневої системи у пшениці, 

жоржини, шалфею і бегонії. Препарат призводив до зростання сухої маси лучних 

трав, пшениці [1, 20]. Кінетин сприяв посиленому зростанню маси сухої речовини 

у рослин гарбуза [28, 36], бензимідазол – кукурудзи , емістим С – моркви [13]. 

Водночас за дії  6-БАП збільшувалася площа листя в проса [82], пшениці [2, 66], 
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бензимідазолу – в кукурудзи, цитодефу – в огірків [36], квасолі, сої [5 ,7, 59]. 

Використання дифосету прискорювало утворення якісної розсади огірка з 

розвиненою асиміляційною поверхнею [27]. 

Регулятори цитокінінової природи підвищують стійкість зернових культур 

до посухи, захворювань і низьких температур, здійснюють захисний вплив на 

апарат білкового синтезу [19, 17, 21]. Практичне використання синтетичних 

аналогів цитокінінів пов’язане із індукцією цвітіння і зсувом вираженості статі 

рослин з утворенням більшої кількості жіночих квіток. 

Використання бензиламінопурину підвищувало інтенсивність фотосинтезу у 

вівсянки, гарбуза [43], люцерни, що супроводжувалося підвищенням вмісту 

хлорофілів у листках [47]. Обробка рослин кінетином стимулювала фотосинтетичні 

процеси у рису, сої, збільшувала вміст пігментів у листках гарбуза [79]. 

Застосування 6-БАП збільшує урожай бобових трав – конюшини і люцерни [47], 

бензимідазол покращує врожайність ячменю, гороху[16].  

Гібереліни 

Дана група фітогормонів пов’язана із відкриттям хвороби рису «баканае», 

або «скажені» паростки- швидке видовження стебла та листків рослини. Гіберелін 

відкрив японський вчений Е. Куросава у 1926 році вивчаючи уражені рослини рису 

грибом Gibberella [49, 33]. На сьогодні відомо більше 100 різних гіберелінів, які 

позначають скорочено ГК1; ГК2 і т.д. чи А1, А2 порядковий номер присвоюється 

кожному новому гібереліну в процесі відкриття. Типовим представником 

гіберелінів є гіберелова кислота ( ГК3), яка присутня в усіх досліджених рослинах. 

Якісний склад гіберелінів у різних рослин суттєво відрізняється, крім того він 

змінюється в процесі онтогенезу. В середньому вміст даних фітогормонів в 

рослинах становить 10
-9

-10
-8

 г/кг на сиру масу. 

Гібереліни- чисельна група досить близьких за будовою сполук класу 

тетрациклічних дитерпеноїдів, складної групи рослинних вторинних метаболітів, 

близьких до ліпідів. Вихідними речовинами для їх синтезу у клітинах є ацетат і 

мевалонова кислота. В комерційних цілях гібереліни отримують з культури грибів 

шляхом мікробіологічного синтезу. Природні гібереліни в рослинах містяться в 

основному не у вільному вигляді. А у формі їх похідних. Широку популярність і 

поширення гібереліни отримали завдяки надзвичайно високій активності. Немає 

життєвого процессу квіткової рослини, на який обробка гібереліном не впливала б. 

Прискорення росту рослин – один з найголовніших ефектів гібереліну. Гібереліни в 

рослинах можуть перебувати як у вільному, так ів зв’язаному стані. Відповідно до 

сучасних уявлень, зв’язані гібереліни можуть виконувати функції запасних і 

транспортних форм. Кон’югація гіберелінів, яка веде до їх оборотної інактивації, 

широко поширена у вищих рослин. 

Трапляються гібереліни в грибах, водоростях і вищих рослинах. Найбільшим 

вмістом характеризуються недозріле насіння. Різні етапи онтогенезу рослин 

можуть характеризуватися неоднаковим вмістом і набором гіберелінів. 
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Синтезуються вони в різних частинах рослинного організму, проте в основному в 

листках. Світло стимулює утворення гіберелінів. Існують вони у вільній та 

зв’язаній формах. Запасні та транспортні форми трапляються у вигляді глікозидів, 

які пересуваються із листків як вверх, так і вниз із флоемним потоком. Як правило, 

пересуваються по молодих тканинах верхівок пагонів і кореня.  

Гібереліни синтезуються багатьма органами рослини, особливо тими, що 

інтенсивно ростуть. Стимулятори росту рослин, створені на основі гіберелінової 

кислоти, застосовують для підвищення енергії проростання насіння редису і 

буряку, проса [2, 43 с.83], кукурудзи [6]. Вони збільшують лінійні розміри стебла 

практично всіх культур [2, 6, 8, 9, 42]. Разом з тим, за дії гіберелінів відбувається 

погіршення стійкості рослин до вилягання. Неоднозначною є дія цих регуляторів 

росту на масу сухої та сирої речовини рослин. Так, препарат гіберссиб збільшував 

суху масу рослин томатів, але зменшував – у капусти і гороху. В інших 

дослідженнях за дії цього ж препарату суха маса томатів не змінювалася, натомість 

в огірків зростала [16, 22]. ГК збільшувала масу надземної частини рослин озимої 

пшениці і зменшувала підземної [2, 9]. Зменшення маси підземної частини 

спостерігалося і в кормового буряку на відміну від квасолі, в якої зменшувалася 

надземна частина [5, 59]. Разом з тим, за дії препарату зростала суха маса 

конюшини  і сира маса огірка.  

Гібереліни та препарати на їх основі збільшували площу листків у картоплі, 

огірка, проса [43 с.83], жасмину, редису та буряку і неоднозначно впливали на 

кількість листків на рослині. Так, ГК зменшувала кількість листків в озимої 

пшениці і збільшувала в кормового буряку. Неоднозначною також була дія 

гіберелінів на інтенсивність фотосинтезу, а особливо концентрацію хлорофілу в 

листках дослідних рослин [16, 75]. 

Гібереліни впливають на цвітіння ряду рослин. Використання препаратів 

прискорює цвітіння рудбекії, каланхое, моркви. Обробка ГК3 сприяла збільшенню 

кількості чоловічих рослин у коноплі, призводила до чоловічої стерильності 

кукурудзи, рису [57]. Вплив гіберелінів на стать рослин залежить від генетичної 

лінії. Так, використання стимулятора на томатах (Lycopersicon esculentum) 

дикорослого типу призводило до утворення значної кількості гнізд у зав’язях. У 

мутантів томату stamenless, позбавлених тичинок, ГК3 зумовлювала нормалізацію 

андроцею [57]. 

Гіберелінові препарати переважно застосовують з метою підвищення 

врожайності. Дані регулятори росту збільшують урожай цибулі, суниці та картоплі 

[30, 36], плодів баклажанів, масу зерен у колосі і масу 1000 насінин рису, пшениці і 

ячменю , кількість та розміри початків кукурудзи [6, 9], товщину та кількість 

волокон коноплі. Однак інші літературні джерела містять інформацію, що 

гібереліни і їх аналоги можуть знижувати продуктивність рослин. Такі результати 

спостерігалися на рослинах конюшини при обробці у фазу галуження, вишні – у 

фазу бутонізації, сої – під впливом різних концентрацій ГК [42, 51, 74]. 
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Оприскування безнасінних сортів винограду ГК у фазу цвітіння призводить 

до проріджування кисті, зменшення кількості ягід та збільшення їх розмірів. 

Застосування гіберелінів на цитрусових ущільнювало шкірку плодів та запобігало 

їх загниванню [57].  

Один з найбільш виражених ефектів гібереліну є здатність змінювати  у 

деяких рослин певні зовнішні умови, необхідні для проходження нормального 

циклу розвитку, особливо для переходу до цвітіння. Багато рослин, які потребують 

для нормального розвитку в охолодженні або довгому дні, або в обох цих 

факторах, зацвітають при відсутності цих умов, якщо їх систематично обробляти 

гібереловою кислотою. 

Рослини накопичують більше гіберелінів при довгому дні, ніж при 

короткому. Помітно підвищується їх вміст в деяких розеткових рослинах перед 

стрілкування, і процес яворизації супроводжується значним накопиченням в 

рослинах гіберелінів або їх хімічних попередників типовий результат дії гібереліну 

на квітучі рослини- утворення партенокарпічних плодів. 

Гіберелінвмісні препарати беруть участь в регуляції утворення стебла. В 

основі цього ефекту лежить активація гіберелінами поділу та розтягування клітин. 

Через це гіберелін вважають гормоном росту стебла. Місце дії гіберелінів- 

апікальна та інтеркалярна меристеми. Гібереліни не стимулюють ріст кореня, а за 

підвищених концентрацій навіть шкідливі, а також активує синтез нуклеїнових 

кислот і білків. Тому у практиці сільського господарства гіберелінові препарати 

використовують для підвищення врожаю зеленої маси [49,91]. Вплив гіберелінів на 

розтягування пов'язаний з утворенням білка клітинної стінки екстенсину та 

підвищенням активності ферментів. Дія аналогів гіберелінів супроводжується 

різними фенотиповими проявами – цвітіння рослин довгого дня в умовах 

короткого дня, утворення партенокарпічних плодів та їх ріст (для рослин 

винограду, томату, цитрусових, груші), порушення стану спокою та проростання 

бульб, синхронне проростання насіння злакових культур [59]. Гібереліни мають 

значення у процесах яровизації і цвітіння. Яровизація- реакція рослин на вплив 

низьких позитивних температур ( +2-+10
о
С) у певний період онтогенезу. Центром 

сприйняття яровизаційного впливу в рослині може бути точка росту або будь-яка 

зона, в якій відбувається поділ клітин [49]. Яровизація проявляється у прискоренні 

початку періоду плодоношення (цвітіння). Відомо, що у ході яровизації 

підвищується рівень гіберелінів, що дозволяє холодову обробку замінити обробкою 

не яровизованих рослин гіберелінами.  

Наявність ендогенних гіберелінів та їх активність визначають 

морфофізіологічні процеси в рослинах: зокрема позитивна кореляція між вмістом 

гіберелінів й інтенсивністю росту всієї рослини чи її органів. Як правило, високий 

вміст гіберелінів у рослин, що характеризуються високими темпами росту чи 

витких форм.  

Екзогенно введений гіберелін у багатьох дворічних рослин виключає 
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потребу в яровизації і викликає їх цвітіння.  

Гібереліни здатні змінювати у деяких рослин вираженість статі. Встановлено, що 

вміст гіберелоподібних речовин в рослинах огірка корелює із кількістю чоловічих 

квіток. Встановлена маскулінізація (зсування статі у чоловічий бік) рослин родини 

гарбузових за дії гіберелінів. 

Гіберелінвмісні препарати беруть участь в регуляції утворення стебла. В 

основі цього ефекту лежить активація гіберелінами поділу та розтягування клітин. 

Тому у практиці сільського господарства гіберелінові препарати використовують 

для підвищення врожаю зеленої маси [14].  Вплив гіберелінів на розтягування 

пов'язаний з утворенням білка клітинної стінки екстенсину та підвищенням 

активності ферментів. Дія аналогів гіберелінів супроводжується різними 

фенотиповими проявами – цвітіння рослин довгого дня в умовах короткого дня, 

утворення партенокарпічних плодів та їх ріст (для рослин винограду, томату, 

цитрусових, груші), порушення стану спокою та проростання бульб, синхронне 

проростання насіння злакових культур [86, 44].  

Вплив ретардантів на процеси росту і розвитку рослин 

Прийнято порівнювати регулятори росту рослин зі стимуляторами, однак в 

рослинництві провідну роль часто відіграють препарати не стимулюючої, а 

інгібуючої дії: гербіциди, ретарданти, дефоліанти [24, 18]. Ретарданти – це 

синтетичні інгібітори росту і розвитку рослин з антигібереліновим механізмом дії. 

Різні групи ретардантів значно відрізняються за своєю хімічною будовою, 

властивостями та характером впливу на рослинний організм, однак викликають 

один і той же самий ефект: уповільнюють поділ і розтягування клітин в апікальних 

меристемах, що призводить до уповільнення росту в цілому. 

За своєю природою ці препарати є аналогами фітогормонів або 

модифікаторами гормонального статусу рослин. В зв’язку з цим, регулятори росту 

володіють широким спектром дії на рослини, а їх використання дозволяє 

спрямовано регулювати окремі етапи росту і розвитку рослин з метою мобілізації 

потенційних можливостей сортів та гібридів, закладених у геномі природою, 

селекційним чи генетично-інженерним шляхом [10, 11, 41, 87, 88]. 

Дія ретардантів полягає не лише в гальмуванні лінійного росту, сучасні 

препарати використовують з ціллю запобігти виляганню злакових  посилення 

росту кореневої системи , регуляції процесів плодоношення і дозрівання, 

підвищення урожайності рослин та їх стійкості до несприятливих факторів 

середовища [78].  

Першими дослідженнями з використанням ретардантів проводилися саме на 

злакових культурах, основною метою яких було покращення їх стійкості проти 

вилягання. З часом було винайдено можливість використання ретардантів на інших 

рослинах таких як: зернові, технічні, овочеві та плодово- ягідні культури. 

Останніми роками встановлено що, рістгальмуюча дія ретардантів 

супроводжується накопиченням надлишку асимілятів та їх перерозподілом між 
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органами рослини у зв’язку із зміною донорно-акцепторних відносин [4]. Під 

впливом ретардантів також змінюється гормональний статус рослинного організму, 

вуглеводний та азотний обміни, підвищується морозостійкість, зимостійкість, 

посухостійкість, стійкість рослин до фітопатогенів. 

Дія ретардантів визначається грунтово- кліматичними умовами, фазою 

розвитку рослин, співвідношенням застосування препаратів. Різні ретарданти по 

різному діють на окремі сорти та види рослин. Ретарданти, що використовуються із 

сільськогосподарською метою відносяться до 4-х груп речовин, які за своєю 

хімічною будовою та властивостями є різними [34, 53]: 

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

(хлормекватхлорид, бромхолінбромид, мепікватхлорид, АМО-1618, фосфон 

D, мефлюідид, 3-DЕС, 17-DМС) [24, 68,78, 81];  

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

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

алар-85, кілар-85) [12, 24, 48, 66]; 

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

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

триадиметафон) [69, 83, 89];  

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

церон, етефон) [64, 90]; 

5. ізобутирати (ДХІБ, МЕНДОК, ФВ-450, тебепас [55, 63]; 

6. пентанолпохідні препарати (триапентанол, флурпірамідол) [80]. 

Інтерес викликав синтез нової групи ретардантів- похідних триазолу. На цей 

час найпоширеніший- фолікул (тебуконазол), дія якого вивчена не достатньо. 

Особливістю ретардантів є посилення формування механічних тканин, що 

впливає на підвищення стійкості рослини  до вилягання. Внаслідок 

утворюється міцна коренева система, що впливає також на покращення 

живлення рослин. Усі ретарданти є препаратами з антигібереліновою дією, але 

механізми  впливу різних груп ретардантів на рослини відрізняються. 

Дослідження механізмів дії різних груп ретардантів дозволило розробити 

суміші препаратів (ССС+ кампозан; паклобутразол + 2-ХЕФК), які при взаємодії 

проявляють синергізм тобто, суміш блокує і біосинтез і реалізацію 

фітогормонального ефекту гібереліну. При цьому підвищується ефективність і 

безпека застосування ретардантів. 

Застосування регуляторів росту рослин у сільському господарстві є одним 

із найдоступніших і високорентабельних агрозаходів для підвищення 

продуктивності основних культур, покращення їх якості та збільшення 

врожайності. Введення регуляторів росту рослин в сільськогосподарську 

практику не можливе без достатнього вивчення їхньої дії на процеси 

метаболізму, росту та розвитку рослин [61, 23]. Вивчаються різні типи 

препаратів, терміни обробки, сортові характеристики культури та вплив інших 
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факторів на рослину. 

Застосування екологічно безпечних регуляторів росту та розвитку рослин є одним 

із способів підвищення врожайності та якості сільськогосподарської продукції у 

сучасному рослинництві [40, 61].  З метою упорядкування досліджень по 

регуляторах росту рослин і більш об’єктивнішого висвітлення їх ефективності 

Мінагрополітики та Українська академія аграрних наук своїми наказами 

затвердили Інститут «Агроресурси» (Науковий центр «Агроресурси» при Інституті 

гідротехніки і меліорації УААН) головною науково-методичною установою щодо 

проблеми «Регулятори росту рослин» в Україні. Українські екологічно безпечні 

регулятори росту рослин нового покоління, такі як Біосил, Біолан, Радостим, 

Емістим С та інші, за результатами багаторічної перевірки в різних країнах визнані 

високоефективними. Ці регулятори росту зареєстровані Державною комісією 

України і дозволені до використання в аграрному комплексі нашої країни для 

допосівної обробки насіння та обприскування посівів головних 

сільськогосподарських культур. Регулятори нового покоління за санітарно-

гігієнічною класифікацією належать до малотоксичних речовин третього і 

четвертого класів небезпеки. Вони не виявляють негативного впливу на 

мікрофлору ґрунту, гідробіонти, не накопичуються в ґрунті, їх швидко 

нейтралізують ґрунтові сапрофітні мікроорганізми. Крім того, вони 

інтенсифікують розвиток фосфатмобілізувальних бактерій, різних форм азотрофів 

та симбіотичних мікроорганізмів, не шкодять комахам-запилювачам та об'єктам 

довкілля [46,50,60]. 

Отже, застосування синтетичних регуляторів росту не залежно від напрямку їх 

дії призводить до формування більш потужного фотосинтетичного апарту рослин 

перцю солодкого, листкового та хлорофільного індексів , що підвищує 

продуктивність  культури. 
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