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Вступ. В багатьох країнах світу екзогенні регулятори росту рослин використовуються в 
комплексі заходів по обробітку найрізноманітніших сільськогосподарських культур. У ряді 
регуляторів росту особливу позицію займають ретарданти, для яких характерна антигі-
берелінова дія. Встановлено, що вони зумовлюють суттєві зміни у морфо-  та гістогенезі 
рослин. 

Серед ретардантів важливе значення найбільш часто використовується четвертинна 
амонієва сіль – хлормекватхлорид, яка не виявляє канцерогенних властивостей, не нако-
пичується в організмі, а через дві доби повністю виводиться з нього. Перспективним пре-
паратом для застосування на олійних культурах є триазолпохідний регулятор росту з ре-
тардантними властивостями фолікур (діюча речовина – тебуконазол). Препарат успішно 
застосовується на культурі ріпаку з метою запобіганню виляганню культури та оптимізації 
продукційного процесу

Разом з тим наукова література не містить інформації про вплив хлормеватхлориду 
та фолікуру на фізіологічні процеси рослин гірчиці білої, що гальмує розробку і впрова-
дження технологій із використанням даних  ретардантів при вирощуванні різноманіт-
них сортів культури. 
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ВПЛИВ РЕТАРДАНТІВ НА МОРФОГЕНЕЗ ТА 
АНАТОМІЧНУ БУДОВУ ЛИСТКОВОГО АПАРАТУ 
РОСЛИН  ГІРЧИЦІ БІЛОЇ

Вивчали вплив антигіберелінових препаратів на морфогенез, та анатомічну будо-
ву листкового апарату. Встановлено, що обробка рослин гірчиці білої хлормекватхло-
ридом та фолікуром призводила до зменшення лінійних розмірів, потовщення стебла, 
збільшення кількості та площі листків. 

Вивчено вплив ріст гальмуючих препаратів на мезоструктуру листків рослин гір-
чиці білої (Sinapis alba L.). Застосування препаратів на насадженнях гірчиці у фазу 
бутонізації зумовило оптимізацію анатомічної будови листків, відбувалося потов-
щення асиміляційної паренхіми внаслідок розростання її клітин. За дії препаратів 
зростав об’єм  клітин стовпчастої паренхіми у варіанті із застосуванням хлор-
мекватхлориду становить – *2489,86±120,66 мкм3, фолікуру – 2295,36±116,25 мкм3, 
проти контролю, де об’єм – 2038±101,92 мкм3. Одночасно збільшуються лінійні роз-
міри клітин губчастої паренхіми в дослідних варіантах. Більш виражений ефект спо-
стерігали за дії хлормекватхлориду.

Вивчення дії синтетичних регуляторів росту рослин на продиховий апарат 
листків гірчиці білої свідчать що у оброблених рослин збільшувалася  кількість та 
площа продихів. Кількість продихів у варіанті із використанням хлормекватхло-
риду становить – *377,79±10,78, фолікуру *370,88±12,24 в порівнянні з контролем 
341,49±12,23мкм3.

Ключові слова: гірчиця біла (Sinapis alba); регулятори росту рослин; хлормекват-
хлорид; фолікур; морфогенез; мезоструктура листків.
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В зв’язку з цим метою даного дослідження було з’ясувати вплив екзогенних інгібіто-
рів росту хлормекватхлориду, фолікуру на морфогенез, та анатомічну будову листкового 
апарату рослин гірчиці білої.

Матеріал та методи. Рослини гірчиці олійної сорту Ослава обробляли в період бутоні-
зації водним 0,5%-м  розчином хлормекватхлориду та 0,025%-м розчином фолікуру за до-
помогою обприскувача ОП-2, контрольні рослини обприскували водопровідною водою. 
Дослідження проводили в умовах Вінницької області у 2018-2021 рр. Ділянки розміщені 
рендомізовано, розмір ділянок – 10 м2, повторність – п’ятикратна. Анатомо-морфологічні 
показники визначали кожен 10-й день, розпочинаючи з дня обробки. Визначення площі 
листкової поверхні здійснювали ваговим методом (Казаков, 2000). Анатомічну будову 
листків гірчиці вивчали на зафіксованому матеріалі. Для його фіксації використовували 
суміш рівних частин етилового спирту, гліцерину, води з додаванням 1%-го формаліну. Ви-
мірювання лінійних розмірів клітин проводили, використовуючи окуляр-мікрометр МОВ-
1-15х.  Визначення вмісту хлорофілів проводили у свіжому матеріалі на фотоелектрокало-
риметрі КФК-2 (Мокроносов, 1992). Достовірність різниці показників контролю і досліду  
визначали за t-критерієм Стьюдента (Доспехов, 2011). 

Результати та їх обговорення.  Згідно з отриманими результатами, препарати фолікур 
та хлормекватхлорид проявляли на рослинах гірчиці білої типову рістгальмуючу дію, ана-
логічні зміни спостерігали і інші дослідники на інших олійних культурах (Поливаний, & 
Кур’ята, 2014; Kuryata & Polyvanyi 2018; Рогач, & Кур’ята В, 2009). Впродовж вегетації висота 
рослин гірчиці за ретардантів зменшувалася відносно контролю. У фазу воскової зрілості 
рослини гірчиці оброблені хлормекватхлоридом були нижчими контрольних на 3,87%, фо-
лікуру на 7,86%. При цьому відмічалося достовірне потовщення стебла, що підвищувало 
стійкість рослин до полягання (Табл. 1.). 

Таблиця 1
Морфометричні показники рослин гірчиці білої за дії ретардантів

Період 
вегетації Показники Контроль ХМХ 0,5%-й Фолікур 0,025%-й

цвітіння

Висота рослин, см 81,73±1,23 *75,57±1,84 *59,58±1,23
Діаметр стебла, мм 5,56±0,19 *6,57±0,25 *6,42±0,20

Кількість листків, шт 16,03±0,46 *19,11±0,52 *18,28±0,47
Площа листків, см2 530,894±9,15 *678,99±10,33 *661,84±9,83

молочна 
зрілість

Висота рослин, см 111,19±1,39 *106,2±1,21 *101,13±1,19
Діаметр стебла, мм 6,18±0,26 *7,64±0,31 *7,19±0,28

Кількість листків, шт 22,47±0,62 *26,42±,56 *25,29±,56
Площа листків, см2 886,65±17,07 *1128,69±18,33 *1053,96±17,48

воскова 
зрілість

Висота рослин, см 121,24±1,26 *116,55±1,36 *111,71±1,25
Діаметр стебла, мм 6,87±0,22 *7,98±0,34 *7,72±0,26

Кількість листків, шт 19,70±0,48 *23,34±0,61 *22,25±0,56
Площа листків, см2 712,08±12,37 *906,41±14,33 *824,56±13,29

Примітки: 1. * – різниця достовірна при Р≤0,05; 2. Середні дані за три роки

Основну роль в продукцйному процесі відіграє асиміляційний апарат, який визначаєть-
ся площею листкової поверхні, кількістю листків та мезоструктурною організацією листка 
(Кур’ята, 2009; Шадчина та ін., 2006). Аналіз отриманих результатів свідчить, що обробка 
рослин гірчиці розчинами інгібіторів росту призвела до збільшення  кількості листків на 
протязі всього періоду вегетації (Табл. 1).

Визначення сумарної площі листків на одній рослині гірчиці свідчить про її збільшення 
відносно контролю в обох варіантах дослідження  протягом всього періоду спостереження. 
Так, зростання кількості листків на одній рослині за дії інігбторів росту зумовило зростан-
ня сумарної площі листків. Такі зміни в рослин дослідного варіанту зумовлені збільшенням 
кількості пагонів другого порядку в результаті розгалуження стебла в варіанті із застосу-



ISSN 2414-9810 (Print). ISSN 2616-6720 (Online). Біологія та екологія. 2021. Том 7. № 2

64

ванням хлормекватхлориду  – 7,41±0,28*, фолікуру 7,17±0,31* в порівнянні з контролем, де 
їх кількість становить 6,16±0,23 (різниця достовірна при Р<0,001). Посилення галуження 
стебла за дії стимуляторів росту є загальною реакцією рослин на дію антигіберелінових 
препаратів, подібні зміни спостерігали на рослинах льону олійного (Кур’ята, & Ходаніцька, 
2018) та маку олійного (Polyvanyi, 2019).

Фотосинтетичний процес визначається анатомо-морфологічними особливостями лист-
ка (Киризий, 2004). В умовах польового досліду встановлено, що у рослин гірчиці білої вже 
на 10-й день після обробки розчинами хлормекватхлориду та фолікуру відмічалося досто-
вірне зростання товщини листків, збільшення товщини шару паренхіми, а також розмірів 
клітин асиміляційної хлоренхіми листка у всіх варіантах досліду (табл. 2).

Таблиця 2
Вплив ретардантів на анатомічні показники листя гірчиці білої 

Показники Контроль ХМХ 0,5%-й Фолікур 0,025%-й
Товщина листка, мкм 206,34±4,84 *286,59±7,06 *267,94±5,49
Товщина верхнього епідермісу, мкм 18,79±0,49 *21,85±0,56 *20,98±0,55
Товщина хлоренхіми, мкм 167,31±3,89 *245,44±3,99 *227,09±3,45
Товщина нижнього епідермісу, мкм 20,24±0,46 19,30±1,31 19,78±1,09
Довжина клітин губчастої хлоренхіми, мкм 23,03±0,81 *37,04±0,84 *38,05±1,32
Ширина клітин губчастої хлоренхіми, мкм 16,48±0,39 *22,49±0,48 *21,78±0,32
Об’єм клітин стовпчастої хлоренхіми, мкм3 2038,49±101,92 *2489,86±120,66 2295,36±116,25

Примітки: 1. * – різниця достовірна при Р≤0,05; 2. Середні дані за три роки.

Встановлено, що потовщення листкової пластинки за дії екзогенних інгібіторів росту 
(хлормекватхлориду, фолікуру), відбувається за рахунок фотосинтетичної тканини – хло-
ренхіми. Препарати зумовили зростання об’єму клітин стовпчастої і лінійних розмірів 
клітин губчастої паренхіми. Більш ефективним було застосування хлормекватхлориду.

Під впливом антигіберелінових препаратів за рахунок збільшення розмірів хлоренхіми 
відбувалося потовщення листків рослин соняшнику (Рогач, & Кур’ята, 2009) льону олійного 
(Кур’ята, & Ходаніцька, 2018) та маку олійного (Поливаний, 2019), що є типовою реакцією 
рослин на вплив ретардантів (Ткачук, 2015).

Збільшення парціальної частки  хлоренхіми в загальній структурі листків внаслідок 
формування більших за розмірами  асиміляційних клітин  за дії препаратів є позитивним 
чинником, який впливає на вміст пігментів та фотосинтетичні процеси. Аналіз одержаних 

Рис. 1. Вплив ретардантів на вміст суми хлорофілів (а + b) в листках гірчиці білої  
(середні дані за три роки).  І – 10-та, ІІ – 20-та, ІІІ – 30-та доба після обробки.  
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нами даних свідчить, про істотний вплив  ретардантів на вміст суми хлорофілів в листках 
гірчиці білої (рис 1.). 

Рослинний організм є відкритою системою, метаболізм якої тісно пов’язаний із зовніш-
нім середовищем. Цей зв’язок здійснюється за допомогою різноманітних утворень у по-
кривних тканинах. Одними з таких є продихи, які відіграють суттєве значення в процесі 
транспірації.

Відомо, що антигіберелінові препарати здійснюють вплив на продиховий  апарат листків 
(Кур’ята, 2009). Виявлено підвищення кількості і площі продихів також у рослин рису (Yim, 
Kwon, & Bayer, 1997), картоплі (Ткачук, 2015) за дії паклобутразолу та рослин маку олійного 
за дії хлормекватхлориду та фолікуру (Polyvanyi, 2019). Разом з тим, хлормекватхлорид на 
ролинах соняшника збільшував площу продихів і зменшував їх кількість на одиницю абак-
сіальної поверхні листка (Рогач, & Кур’ята, 2008).

Вивчення дії антигіберелінових препаратів на формування продихового апарату листків 
гірчиці свідчить, що у дослідних варінтах зростала  кількість і площа продихів (табл. 3.). 

Таблиця 3
Вплив ретардантів на формування продихового апарату листків гірчиці білої 

Показники Контроль ХМХ 0,5%-й Фолікур 0,025%-й
Кількість продихів на 1 мм2 абаксіальної поверхні 
листка, шт. 328,13±13,89 *377,79±10,78 *370,88±12,24

Площа одного продиху, мкм2 120,76±1,79 *158,84±2,72 *149,03±2,19
Кількість клітин епідермісу на 1 мм2 абаксіальної 
поверхні листка шт. 993,24±18,02 *1065,98±16,06 *1184,36±14,44

Примітки: 1. * – різниця достовірна при Р≤0,05; 2. Середні дані за три роки

Відмічено, що істотні зміни проходять за дії регуляторів росту і в епідермісі листків. Об-
робка листків гірчиці білої інгібіторами росту у фазу бутонізації призводила до потовщен-
ня верхнього епідермісу листків у всіх варіантах дослідження відносно контролю, та не-
значного зменшення  товщини нижнього епідермісу. Разом з тим, збільшувалася кількість 
клітин епідермісу на одиницю абаксіальної поверхні листка, що призводило до зменшення 
розмірів клітин нижнього епідермісу.

Висновки. Отже, обробка рослин гірчиці білої регуляторами росту хлормекватхлоридом 
і фолікуром призводила до зменшення висоти рослин, збільшення товщини пагона, зрос-
тання кількості та площі листків на одній рослині. 

Застосування ретардантів в період бутонізації зумовило зміни у мезоструктурній органі-
зації листків. Використання екзогенних інгібіторів росту призвело до збільшення товщини 
листкових пластинок за рахунок розростання клітин хлоренхіми.
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INFLUENCE OF RETARDANTS ON MORPHOGENESIS AND ANATOMICAL 
STRUCTURE OF A LEAF APPARATUS OF WHITE MUSTARD PLANTS

The influence of antigiberrelic preparations on morphogenesis and anatomical structure of a leaf 
apparatus was studied. It is found that treatment of white mustard plants with chlormequat chloride 
and follicle caused a decrease in linear size, stem thickening, increase in the number and area of leaves.

The influence of growth inhibitors on the mesostructure of white mustard plant leaves (Sinapis alba 
L.) was investigated. The application of preparations on mustard plantations in the budding phase led 
to optimization of the leaf anatomical structure, a thickening of the assimilation parenchyma due to 
the growth of its cells was observed. 

Under the action of the preparations, the cell volume of the columnar parenchyma in the sample 
with chlormequat chloride application increased  and now is  * 2489.86 ± 120.66 μm3, with follicle - 
2295.36 ± 116.25 μm3, compared to the control sample, where the volume is 2038 ± 101, 92 μm3. At 
the same time, the cell linear sizes of spongy parenchyma in experimental variants increase. A more 
expressible effect was observed under the action of chlormequat chloride.

Investigation of the effect of synthetic plant growth regulators on the respiratory tract of white 
mustard leaves reveals that the number of stomata increased in the number of treated plants. The 
number of stomata in the variant with chlormequat chloride is - 377.79 ± 10.78 μm3, using follicle  is 
* 370.88 ± 12.24 μm3 compared to the control sample of 341.49 ± 12.23 μm3.

Key words: mustard white (Sinapis alba); retardant; chlormequat chloride;  folikyr; morphogenesis; 
leaf mesostructure.
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