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Встановлено, що обробка рослин цукрового буряка гібриду Роберта 0,025%-им 

паклобутразолом у період утворення 20-22 листків призводила до змін у вмісті і 

перерозподілі основних елементів живлення. Знижувався вміст загального азоту в 

коренеплодах на кінець вегетації, що свідчить про більш повне їх дозрівання. 
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It has been determined that treatment of the sugar beets of the Roberts hybrids with 

paclobutrazol (0,025%)  during  the period of the 20-22
th

 of baves shaping caused changes in the 

contents and redistribution of the basic elements of general nitrogen in root-crops at the end of 

vegetation decreased, it was the evidence of their buller ripening 

Key words: retardants, beet-roots, elements of mineral nutrition. 
 

Вступ. Препарати антигіберелінової дії є екологічно безпечними сполуками 

[48, 86, 104, 110, 115, 116], які здатні впливати на процеси регуляції росту і різних 

фаз онтогенезу рослин через біосинтез фітогормонів [21]. Окрім вище згаданого 

дані препарати проявляють фізіологічні ефекти, які направлені на зміну основних 

сторін обміну речовин. Встановлено, що в період прояву рістгальмуючого ефекту 

ретардантів змінюється інтенсивність дихання [47, 107, 109, 111], баланс 

фітогормонів [20, 32, 37, 108, 113], структура хлоропластів і мітохондрій, а також 

відбувається перерозподіл потоків асимілятів [10, 49, 65]. Ці зміни призводять до 

підвищення продуктивності різних сільськогосподарських культур. Так, 

підвищення урожайності та покращення технологічних якостей продукції при 

ретардантних ефектах було відмічено на культурах: картоплі [36, 38, 39, 75, 76, 87-

92], сої [1-4, 22-24], ріпаку [35, 69-71, 74], соняшнику [30, 34, 77-84, 121], 

цукровому буряку [45, 46, 53, 102, 103, 105-107, 111, 112], томатах [13, 15, 16, 25, 

26, 71, 118, 120], маку олійному [28, 29, 56-64, 119], льоні олійному [40, 41, 43, 44, 

94-99, 101], кукурудзі [11, 12], огірках [8, 50], редисі [51] та інших культурах. 

Безсумнівно, всі ці зміни повинні супроводжуватися і порушенням в білковому 

обміні різних тканин і органів рослин.  

Достатньо вивчений обмін сполук азоту при обробці рослин ретардантами 

на ягідних [20, 31], злакових [18, 19], технічних [109, 114], бобових [24], олійних 

[42, 55, 57, 59, 73, 79, 80, 94, 100], овочевих [14] і ряді інших сільськогосподарських 

культур.  

У літературних джерелах вказується, що зміна компонентного складу легко- 

і важкорозчинних білків під впливом етиленпродуцентів була виявлена у рослин 

ячменю [17]. Виявлено, що у зерні рослин пшениці під впливом хлорхолінхлориду 

відбувалося збільшення кількості білкового азоту, а при обробці 2-
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хлоретилфосфонової кислоти вміст білку зменшувався [66]. Зниження білку в зерні 

озимого жита спостерігалися і при обробці рослин препаратами кампозаном М, 

дигідрелом [19].  

Обробка рослин ячменю сумішшю хлорхолінхлориду з кампозаном М і 2-

ХЕФК не змінювала у зерні вміст NPK, білку і не впливала на його амінокислотний 

склад [52], а у рослин сої при обробці етрелом збільшувався вміст загального азоту 

в листках, бобах і насінні [123]. 

Дані літератури свідчать, що обробка хлорхолінхлоридом на ранніх етапах 

розвитку суттєво впливає на динаміку вмісту і розподілу азотних сполук в ягідних 

культур. Виявлено, що під впливом хлорхолінхлориду в листках малини вміст 

небілкового азоту збільшувався, а в стеблах – знижувався [68]. Висловлене 

припущення, що хлорхолінхлорид контролює напрямок обміну ароматичних 

амінокислот – фенілаланіну і тирозину, зміщуючи його до накопичення 

попередників лігніну [9]. 

Підвищення або зниження вмісту тих чи інших амінокислот в рослинах при 

використані ретардантів автори пояснюють або гальмуванням включення їх у 

синтез білка, або пригніченням синтезу самих амінокислот [66]. 

Разом з тим, в літературі відсутні відомості про вплив різних за характером 

дії ретардантів на азотний обмін цукрового буряка. В зв’язку з цим, нами 

проведено вивчення особливостей перерозподілу різних форм азоту в листках і 

коренеплодах цукрових буряків за дії паклобутразолу на кінець вегетації. 

Матеріал і методика досліджень. Рослини цукрового буряка гібриду 

Роберта вирощували у вегетаційних посудинах місткістю 32 кг ґрунту з 

додаванням поживної суміші ВНІС. Застосовували нижній полив, вологість ґрунту 

протягом вегетації підтримували на рівні 60% від повної вологоємності.  

Обробку рослин здійснювали водним розчином 0,025%-ого 

паклобутразолу – [(2RS,3RS)-1-(4-хлорфеніл)-4,4-диметил-2-(1,2,4-триазол-1-ил)-

пентан-3-ол] виробництва фірми «Imperial Chemical Industries PLC» 

(Великобританія) у період утворення 20-22 листків. Вміст загального, білкового та 

небілкового азоту визначали за методом Кєльдаля, а калію та фосфору – 

полум’яно-фотометричним методом на приладі ПАЖ-2 [67]. У таблицях подані 

середньоарифметичні значення та їх стандартні похибки. 

Результати досліджень та їх обговорення. Результати досліджень 

свідчить про те, що обробка рослин цукрового буряка гібриду Роберта 0,025%-им 

паклобутразолом суттєво впливає на вміст загального азоту в вегетативних органах 

культури (табл. 1). Аналогічні результати були виявлені у рослин ріпаку [33] та 

люцерни [27]. 

Отримані нами результати свідчать, що застосування паклобутразолу 

призводило до перерозподілу форм азоту в рослинах. В кінці вегетації в листках 

рослин, оброблених ретардантом, зменшувався вміст білкового і зростав вміст 

небілкового азоту, а в коренеплодах відбувалися протилежні зміни – збільшувався 
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вміст білкового і зменшувався вміст небілкового азоту у порівнянні з контролем, 

при цьому цьому коренеплоди характеризувалися зниженням вмісту загального 

азоту (табл. 1).  

Для формування коренеплоду з достатньо високою цукристістю важливим є 

відкладання їх в тканинах в якості запасаючої речовини – сахарози. В цей період 

надлишкове забезпечення цукрових буряків азотом може призвести до небажаних 

результатів. При надлишку азоту, особливо в останній період вегетації, сильно 

збільшується надземна частина цукрового буряка і можуть утворюватися 

коренеплоди з великою масою. Однак, такі рослини часто не встигають дозріти і їх 

коренеплоди будуть водянистими, з відносно високим вмістом азоту і з зниженою 

цукристістю [5]. 

Таблиця 1 

Вміст різних форм азоту в органах рослин цукрового буряка  

гібриду Роберта за дії паклобутразолу 
Показники  Варіанти досліду  

Контроль  0,025%-ий паклобутразол 

Вміст загального азоту в листках, % на 

суху речовину 
2,49±0,016 2,50±0,004 

Вміст білкового азоту в листках, % на 

суху речовину 
2,19±0,018 *2,06±0,020 

Вміст небілкового азоту в листках, % на 

суху речовину 
0,31±0,016 *0,44±0,004 

Вміст загального азоту в коренеплодах, 

% на суху речовину 
0,77±0,003 *0,73±0,003 

Вміст білкового азоту в коренеплодах, 

% на суху речовину 
0,36±0,003 0,38±0,008 

Вміст небілкового азоту в 

коренеплодах, % на суху речовину 
0,41±0,004 *0,35±0,012 

Примітка: Рослини обробляли 0,025%-им паклобутразолом у період утворення 20-

22 листків; * - різниця із контролем вірогідна для Р=0,05 
 

В коренеплодах рослин цукрового буряка гібриду Роберта під впливом 

паклобутразолу відмічалося зниження вмісту загального азоту, що зумовлено 

зменшенням вмісту небілкового азоту. Отже, застосування ретардантів створює 

передумови для кращого дозрівання коренеплодів цукрового буряка. 

Таким чином, дані проведених досліджень свідчать про те, що обробка 

паклобутразолом суттєво впливає на вміст і перерозподіл азоту у рослин цукрового 

буряка.  

Відомо, що калій впливає майже на всі важливі форми життєдіяльності 

клітин рослин цукрових буряків як кофактор або специфічний активатор різних 

ферментів, у тому числі і основного ферменту біосинтезу сахарози – 

сахарозофосфатсинтази. Калій активує роботу багатьох ферментів, в тому числі 

синтетаз, оксиредуктаз і трансфераз, підвищуючи синтез вуглеводів, сахарози і 

білків [85]. У молодих листках може бути до 220 мл. екв., а у коренеплодах – 60 мл. 

екв. калію на 100 г сухої речовини [117]. Найсуттєвіше калій впливає на 

фотосинтетичну активність рослин цукрових буряків, транспорт сахарози із листків 
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у коренеплід, ростові процеси, підтримання тургору і азотний обмін. Якщо вміст 

калію у рослин цукрових буряків зменшується і стає меншим фізіологічно 

оптимального значення, відбувається значне зниження їх продуктивності і 

погіршення якості [5].  Важливою особливістю є те, що калій зменшує вміст 

надлишку азоту за рахунок більш інтенсивного білкового синтезу [5]. 

Дія фосфору на цукрові буряки залежить від забезпечення їх іншими 

поживними речовинами, і перш за все азотом. Фосфати сприяють кращому 

розвиткові кореневої системи, прискорюють розвиток рослин. Вплив фосфору на 

цукристість буряків залежить від ряду умов. В одних випадках фосфор сприяє 

підвищенню цукристості, в інших – цього не спостерігається [5]. 

Фосфорно-калійне живлення сприяє переміщенню цукрів із хлоропластів 

листків до коренеплодів. Недостача в ґрунті цих основних елементів живлення 

стримує нормальне проходження фотосинтезу і відтік цукру до коренеплодів [6].  

Питання надходження і розподілу калію і фосфору в органах цукрового 

буряка під впливом ретардантів на даний час вивчені недостатньо. Порушення 

балансу названих елементів може призвести до різних структурних змін, 

відобразитися на активності ряду ферментів, а також викликати ряд інших змін в 

обміні рослини [5]. 

Аналіз літературних даних про вплив ретардантів на мінеральний обмін 

рослин свідчить про суперечливість одержаних результатів. Так, обробка 

паклобутразолом дерев манго не змінювала вміст калію у листках [122]. Аналогічні 

результати були виявлені і при обробці хлорхолінхлоридом у листках винограду 

[7], а також під впливом декстрелу та паклобутразолу у листках ріпаку [33]. Інші 

автори стверджують, що під впливом хлорхолінхлориду зменшувався вміст калію у 

рослин чорноплідної горобини [68], в листках і стеблах малини [20]. 

У зв’язку з цим нами вивчено вміст калію і фосфору в рослинах цукрового 

буряка під дією паклобутразолу на кінець вегетації. 

Отримані дані вегетаційного досліду на рослинах цукрового буряка гібриду 

Роберта свідчать про те, що вміст цих елементів живлення в листках та 

коренеплодах рослин змінювався за дії ретарданту (табл. 2). 

Таблиця 2 

Вміст фосфору і калію у рослин цукрового буряка гібриду  

Роберта на кінець вегетації за дії паклобутразолу 
Варіант досліду Вміст у гичці на суху речовину, % Вміст у коренеплоді на суху речовину, % 

Калій Фосфор Калій Фосфор 

Контроль 0,87±0,006 0,20±0,003 0,45±0,004 0,21±0,005 

0,025%-ий 

паклобутразол 

*0,32±0,002 *0,27±0,005 *1,43±0,016 *0,19±0,002 

Примітка: Рослини обробляли І у період утворення 20-22 листків; *- різниця достовірна  

при Р=0,05 

 

В коренеплодах рослин цукрового буряка гібриду Роберта під впливом 

паклобутразолу відмічалося зниження вмісту загального азоту, що зумовлено 
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зменшенням вмісту небілкового азоту. Отже, застосування ретардантів створює 

передумови для кращого дозрівання коренеплодів цукрового буряка.Таким чином, 

дані проведених досліджень свідчать про те, що обробка паклобутразолом суттєво 

впливає на вміст і перерозподіл азоту у рослин цукрового буряка.  

Відомо, що калій впливає майже на всі важливі форми життєдіяльності 

клітин рослин цукрових буряків як кофактор або специфічний активатор різних 

ферментів, у тому числі і основного ферменту біосинтезу сахарози – 

сахарозофосфатсинтази. Калій активує роботу багатьох ферментів, в тому числі 

синтетаз, оксиредуктаз і трансфераз, підвищуючи синтез вуглеводів, сахарози і 

білків [85]. У молодих листках може бути до 220 мл. екв., а у коренеплодах – 60 мл. 

екв. калію на 100 г сухої речовини [117]. Найсуттєвіше калій впливає на 

фотосинтетичну активність рослин цукрових буряків, транспорт сахарози із листків 

у коренеплід, ростові процеси, підтримання тургору і азотний обмін. Якщо вміст 

калію у рослин цукрових буряків зменшується і стає меншим фізіологічно 

оптимального значення, відбувається значне зниження їх продуктивності і 

погіршення якості [5].  

Важливою особливістю є те, що калій зменшує вміст надлишку азоту за 

рахунок більш інтенсивного білкового синтезу [5]. Дія фосфору на цукрові буряки 

залежить від забезпечення їх іншими поживними речовинами, і перш за все азотом. 

Фосфати сприяють кращому розвиткові кореневої системи, прискорюють розвиток 

рослин. Вплив фосфору на цукристість буряків залежить від ряду умов. В одних 

випадках фосфор сприяє підвищенню цукристості, в інших – цього не 

спостерігається [5]. 

Фосфорно-калійне живлення сприяє переміщенню цукрів із хлоропластів 

листків до коренеплодів. Недостача в ґрунті цих основних елементів живлення 

стримує нормальне проходження фотосинтезу і відтік цукру до коренеплодів [6].  

Питання надходження і розподілу калію і фосфору в органах цукрового 

буряка під впливом ретардантів на даний час вивчені недостатньо. Порушення 

балансу названих елементів може призвести до різних структурних змін, 

відобразитися на активності ряду ферментів, а також викликати ряд інших змін в 

обміні рослини [5]. 

Аналіз літературних даних про вплив ретардантів на мінеральний обмін 

рослин свідчить про суперечливість одержаних результатів. Так, обробка 

паклобутразолом дерев манго не змінювала вміст калію у листках [122]. Аналогічні 

результати були виявлені і при обробці хлорхолінхлоридом у листках винограду 

[7], а також під впливом декстрелу та паклобутразолу у листках ріпаку [33]. Інші 

автори стверджують, що під впливом хлорхолінхлориду зменшувався вміст калію у 

рослин чорноплідної горобини [68], в листках і стеблах малини [20]. 

У зв’язку з цим нами вивчено вміст калію і фосфору в рослинах цукрового 

буряка під дією паклобутразолу на кінець вегетації.Отримані дані вегетаційного 

досліду на рослинах цукрового буряка гібриду Роберта свідчать про те, що вміст 
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цих елементів живлення в листках та коренеплодах рослин змінювався за дії 

ретарданту (табл. 2). 

Застосування препарату зумовило зменшення вмісту калію у листках, проте 

відбувся інтенсивний перерозподіл елементу до коренеплоду. За дії ретарданту 

відбувається збільшення вмісту фосфору у листках і зменшення – у коренеплодах.  
 

Висновки. Таким чином, при обробці цукрового буряка 0,025%-им 

паклобутразолом у період утворення 20-22 листків дія препарату супроводжується 

зміщенням у вмісті і перерозподілом важливих елементів живлення у вегетативних 

органах рослини. Знижувався вміст загального азоту в коренеплодах на кінець 

вегетації, що свідчить про більш повне їх дозрівання. 
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