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Вступ. Регуляція росту й розвитку рослин та донорно-акцепторних відносин для підви-
щення урожайності та якісних характеристик продукції рослинництва є однією із важливих 
в сьогоденні аграрного сектора. Пріоритетність якості продукції та стабільність продуктив-
ності культур за польових умов вирощування вимагають пошуку і оптимізації складових, 
що їх формують. Широкий спектр хімічних препаратів з рістрегулюючою направленістю 
широко застосовується у практиці рослинництва. Так, доведено позитивний ефект цих пре-
паратів на ряді сільськогосподарських культур (Кур’ята, & Поливаний, 2015; Рогач, Попро-
цька, & Кур’ята, 2016; Shevchuk at al., 2020). Разом з тим, застосування регуляторів росту на 
бобових культурах значно менш поширене (Mazid, & Naz, 2017, Голунова, 2020). Моніторинг 
літературних джерел з цього питання вказує, що на нуті регулятори росту застосовуються в 
переважній більшості для передпосівної обробки насіння з метою оптимізації врожаю (Бу-
шулян, & Січкар, 2009, Гангур, Єремко, & Сокирко, 2017). При цьому, дані літератури щодо 
поліпшення продуктивності і якості насіння нуту за дії синтетичних регуляторів росту (ін-
гібіторів та фітогормонів) є поодинокими та фрагментарними (Iqbal et al., 2001, Güler, 2010). 
Серед широкого різноманіття зернобобових культур нут є джерелом збалансованого за амі-
нокислотним складом білка (який близький до ідеального білку ФАО), джерелом лікарської 
сировини та компонентом продуктивних ґрунтових екосистем й цінним попередником у сі-
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Встановлено особливості дії регуляторів росту 0,005%-го  гібереліну та ретар-
данту триазольного типу 0,05%-го тебуконазолу на морфоргенез, формування мезо-
структури та якість насіння у зв’язку з урожайністю культури нуту культурного 
середньостиглого сорту Тріумф. Виявлено, що застосування гібереліну сприяло збіль-
шенню лінійних розмірів стебла та інгібіторну дію  ретарданту тебуконазолу на цей 
показник. Обидва препарати сприяли посиленню галуження стебла (формувалися до-
даткові пагони другого та наступних порядків). За дії обох препаратів відбувалося 
збільшення площі листкової поверхні та зростали показники чистої продуктивнос-
ті фотосинтезу, подовжувалася тривалість функціонування сформованих листків. 
Збільшення фотосинтетичної активності одиниці площі листка визначалося фор-
муванням більш ефективної мезоструктури, більшим об’ємом та лінійними розміра-
ми клітин стовпчастої та губчастої асиміляційної паренхіми. При цьому встанов-
лено, що гіберелін зменшував, а тебуконазол підвищував вміст хлорофілів в листках. 
Морфологічні та анатомічні зміни рослин нуту призводили до  перебудови донор-
но-акцепторних відносин, оптимізації урожайності насіння. Показано позитивний 
вплив застосованих регуляторів росту на насіннєву продувність рослин проти нео-
бробленого контролю. За дії препаратів відбувалися  певні зміни якісного складу на-
сіння - зменшення вмісту цукрів і крохмалю супроводжувалося зростанням вмісту 
олії та загального азоту, що є свідченням накопичення більшої кількості білків. Більш 
ефективним було застосування фолікуру. 

Ключові слова: нут культурний (Cicer arietinum L.); гіберелін;  тебуконазол; мор-
фогенез; мезоструктура; продуктивність.
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возміні. Пріоритетність нуту як харчового продукту визначається до того ж високими сма-
ковими та дієтичними характеристиками (Бушулян, & Січкар, 2009). В останні роки площі 
зайняті під нутом в Україні зростають мало, що пояснюється невисокою врожайністю та 
недостатньою вивченістю культури. 

Тому дослідження особливостей росту й розвитку рослин нуту за дії регуляторів росту 
різноспрямованої дії у зв’язку з продуктивністю культури залишається актуальною про-
блемою рослинництва. 

Матеріал та методи. Експериментальні дослідження закладалися на полях дослідного 
господарства «Бохоницьке» Інституту кормів та сільського господарства Поділля НААН 
(м. Вінниця). Об’єктом вивчення слугувала бобова культура нуту (Cicer arietinum L.) вітчиз-
няного сорту Тріумф середньої групи стиглості. Грунти на ділянці дослідження – сірі лісові, 
середньосуглинкові. Насіння висівали у квітні (третя декада) у послідовному розташуванні 
ділянок, ширина міжрядь становила 45 см. Рослини нуту (у фазі бутонізації) обробляли 
водними розчинами 0,005%-ої гіберелової кислоти (ГК3) та 0,05%-го ретарданту тебукона-
золу (виробник – фірма Bayer CropScience AG, Німеччина). Обробка здійснювалася вранці 
оприскувачем ОП-2 до повного зволоження поверхні рослин. Рослини контрольного варі-
анту оброблялися водою. Морфометричні параметри - висоту рослин, кількість та площу 
листків, масу сирої речовини листків визначали у фазу зеленого бобу (Казаков, 2000). Вміст 
хлорофілів визначали спектрофотометрично на спектрофотометрі ULAB 102UV (Китай). 
Вміст цукрів і крохмалю визначали йодометрично. Азот – за методом Кельдаля, Вміст олії в 
насінні визначали екстракцією в апараті Сокслета петролейним ефіром з температурою ки-
піння 40-650 С. Рослинний матеріал фіксували та  зберігали у суміші рівних частин етилово-
го спирту, гліцерину, води з додаванням 1% формаліну. Для анатомічного аналізу відбирали 
листки середнього ярусу. Розміри анатомічних елементів листка визначали на мікроскопі 
Микмед-1 (РФ) за допомогою окулярного мікрометра МОВ-1-15х(РФ). Статистичну об-
робку результатів здійснювали за допомогою комп’ютерної програми Microsoft Excel 2010. 
Достовірність різниці показників контролю і досліду визначали за t-критерієм Стьюдента 
(Доспехов, 2011). В таблицях і на діаграмі представлені середньоарифметичні значення та 
їх стандартні похибки.

Результати та обговорення. Результати досліджень свідчать, що застосовані в роботі ре-
гулятори росту здійснювали типовий рістрегулюючий вплив на лінійний ріст рослин нуту. 
ГК3 сприяв видовженню рослин, тоді як тебуконазол чинив ретардантний ефект. В період 
фізіологічної стиглості висота рослин нуту за дії ГК3 становила 91,13±0,52 см, за дії тебуко-
назолу – 63,67±0,46 см проти – 77,28±0,41 см у контролі. Трансформація лінійних розмірів 
за варіантами досліду реалізувалася через різницю довжини міжвузлів. 

Відомим є вплив регуляторів росту на фотосинтетичну продуктивність і організацію фо-
тосинтетичного апарату, а саме площу листкової поверхні рослин (Шадшина та ін., 2006). 
Отримані нами результати свідчать, що застосування ГК3

 було типовим, як і для інших куль-
тур (Кур’ята, & Поливаний, 2015; Shataluk & Кuryata, 2020). Збільшення лінійних розмірів 
стебла супроводжувалося посилим галуження та зростанням площі поверхні листків (табл. 
1). В досліді нами встановлено, що показники кількості та площі листків (на фазу зеленого 
бобу) були більшими за обох препаратів проти контрольних рослин, що обумовлено по-
силеним галуженням стебла та формуванням пагонів другого та наступних порядків. Най-
більший ефект проявлявся за дії тебуконазолу (табл. 1). 

У фотосинтетичній активності рослини значущу роль відіграє  мезоструктурна організа-
ція листків. При дослідженні анатомічної будови листка виявлено зміни товщини основної 
фотосинтезуючої тканини - хлоренхіми. У дослідних варіантах збільшувався об’єм клітин 
стовпчастої і лінійні розміри клітин губчастої паренхіми листків, максимального значення 
показники набували за дії тебуконазолу. 

Важливою характеристикою роботи фотосинтетичного апарату є вміст пігментів у лист-
ку. Нами встановлено, що вміст суми хлорофілів (а+b) у листках при обробці гібереліном 
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зменшувався на противагу контрольному варіанту. Однак, через те, що у рослин варіанту з 
ГК3 відбувалося формування більшої маси листків, вміст суми хлорофілів у перерахунку на 
одну рослину за дії препарату зростав. Дія ретарданту тебуконазолу інтенсифікувала нако-
пичення пігментів. При цьому відмічено, що тривалість життя листків у варіанті із застосу-
ванням триазольного препарату була більш пролонгованою проти контролю на 10-12 днів. 
Вплив гібереліну на цей показник знаходився в межах достовірності. 

Урожайність культури є основним інтегруючим показником, який дає можливість оці-
нити ефективність препаратів та технологію вирощування в цілому. Збільшення кількості 
і площі листків, оптимізація мезоструктури та підвищення показників чистої продуктив-
ності фотосинтезу за дії обох препаратів призводило до змін у продуктивності культури 
(рис. 1).

Аналіз структури врожаю та продуктивності рослин нуту дозволяє зробити висновок, 
що найбільша маса насіння на рослині та маса 1000 насінин відмічалися у варіанті за оброб-
ки ретардантом порівняно із контролем та варіантом із застосуванням гібереліну. У варіан-
ті з застосуванням гібереліну ці показники були також вищими у порівнянні з контролем. 
Менша продуктивність рослин у цьому варіанті у порівнянні з тебуконазолом пояснюється, 
очевидно, менш інтенсивним накопиченням хлорофілів в тканинах листка. 

Відомо, що гіберелінові та антигіберелінові препарати впливають на процеси перерозпо-
ділу асимілятів та накопичення резервних речовин у плодах та насінні (Рогач, Попроцька, 
& Кур’ята, 2016; Кuryata & Golunova, 2018; Кuryata et al., 2021). Аналіз насіння нуту на кінець 
вегетації свідчить, що застосування препаратів викликало зменшення вмісту цукрів (гібе-
релін та тебуконазол) та крохмалю (тебуконазол) проти контрольного варіанту (рис. 2). 

Таблиця 1
Анатомо-морфологічні та фізіологічні показники рослин нуту культурного  

за дії регуляторів росту (фазу зеленого бобу)
Варіант/показник Контроль Гіберелін, 0,005% Тебуконазол, 0,05%

Кількість листків, шт. 38,17±0,26 61,83±0,44* 85,08±0,12*
Площа листків, см2 576,72±0,13 748,64±0,18* 796,53±0,48*
Маса сирої речовини листків, г 4,40±0,18 11,06±0,16* 8,37±0,11*
Об’єм клітин стовпчастої паренхіми, мкм3 2987±0,63 3262±0,84* 3916±1,08*
Ширина клітин губчастої паренхіми, мк 26,81±0,17 29,26±0,34* 29,89±0,22*
Довжина клітин губчастої паренхіми, мк 27,67±2,24 29,35±3,28* 30,14±3,10*
Чиста продуктивність фотосинтезу, г/(м2. добу 2,81±0,23 3,03±0,42 4,22±0,36*
Сума хлорофілів (a+b), % 0,486±0,032 0,411±0,024 0,652±0,033*

Примітки: 1. * – різниця достовірна при Р≤0,05. 

Рис. 1. Вплив регуляторів росту на структуру урожаю нуту. 
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При цьому застосування гібереліну і тебуконазолу забезпечувало зростання вмісту олії 
та підвищувало вміст загального азоту, що є свідченням накопичення більшої кількості ре-
зервних білків.

Висновки. Отже, застосування гіберелової кислоти та тебуконазолу є високоефектив-
ними способами підвищення продуктивності культури нуту. За дії обох препаратів збіль-
шується кількість та загальна площа листків на рослині, оптимізується мезоструктурна 
організація листків, збільшуються показники чистої продуктивності фотосинтезу, і як на-
слідок-зростає урожайність культури за рахунок маси  насіння на одній рослині.  Обидва 
препарати підвищували  вміст білка та олії в насінні. Найбільш ефективним було застосу-
вання 0,05%-го тебуконазолу. 
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EFFECT OF GIBBERELLIC ACID AND TEBUCONAZOLE ON MORPHOGENESIS 
AND PRODUCTIVITY OF CICER ARIETINUM L. PLANTS

Peculiarities of the effect of 0.005% gibberellin and 0.05% triazole-type retardant tebuconazole 
growth regulators on morphogenesis, mesostructure formation and carbohydrate content in the 
seeds due to the yield capacity of medium-ripe variety Triumph chickpea culture have been es-
tablished. It was found that the gibberellin aplication contributed to the increase in the linear 
size of the stem as well as the inhibitory effect of the retardant tebuconazole in concern with this 
indicator. Both preparations caused the stem branching (forming additional shoots of the second 
and subsequent orders). There was also an increase in leaf surface area and in net photosynthesis 
productivity indicators, prolongation of functional activity of the formed leaves. The growth of 
photosynthetic activity per unit of the leaf area was determined by the formation of a more efficient 
mesostructure, larger volume and linear cell size of the wall and spongy assimilation parenchyma. 
Moreover gibberellin proved to decrease the amount of chlorophyll in the leaves while tebuconazole 
increased it. Morphological and anatomical changes in the treated chickpea plants led to the 
restructuring of donor-acceptor relations, optimization of the seed capacity. The positive effect of 
applied growth regulators on the seed productivity of plants against untreated control is shown. 
Under the preparations some changes occured in the qualitative composition of seeds - a decrease 
in sugar and amilum was accompanied by an increase in oil and total nitrogen, which is evidence 
of the bigger accumulation of protein. The use of tebuconazole proved to be more effective.

Key words: chickpea (Cicer arietinum L.), gibberellin, tebuconazole, morphogenesis, mesostructure, 
productivity.
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