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У статті розміщене дослідження впливу гіберелової кислоти та хлормекват-хлориду 

на ріст, розвиток і продуктивність томатів. Встановлено, що ретардант хлормекват-
хлорид зменшував лінійні розміри рослин томатів, кількість листків на рослині, масу сирої 
та сухої речовини листків, масу сухої речовини цілої рослини, площу листкової поверхні та 
листковий індекс. Водночас антигібереліновий препарат збільшував питому поверхневу 
щільність листків, підвищував вміст суми хлорофілів у них, зумовлював зростання показ-
ника чистої продуктивності фотосинтезу та хлорофільного індексу насаджень. 

За дії гіберелової кислоти висота рослин збільшувалася, зростала кількість листків на 
рослині та маса їх сухої і сирої речовини, маса сухої речовини цілої рослини, більшою була 
площа листкової поверхні і листковий індекс насаджень. Стимулятор росту практично не 
впливав на вміст фотосинтетичних пігментів у листках, а також на чисту продук-
тивність фотосинтезу й питому поверхневу щільність листка. 

Обидва препарати достовірно збільшували об’єм клітин стовбчастої паренхіми лист-
ка та потовщували листкові пластинки. 

Такі зміни ростових процесів, морфогенезу, мезоструктури та ценотичних показників 
насаджень томатів оптимізували біологічну продуктивність культури. 

Ключові слова: Lycopersicum esculentum L., регулятори росту, морфометрія, мезо-
структура, фотосинтетичний апарат, урожайність. 
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Буйная О.И., Буйный А.В., Рогач В.В., Курьята В. Г. Влияние регуляторов роста 
растений с противоположным направлением действия на морфогенез, листовй 
аппарат и продуктивность томатов 

В статье изложено исследование влияния гибберелловой кислоты и хлормекват-
хлорида на рост, развитие и продуктивность томатов. Установлено, что ретардант 
хлормекват-хлорид уменьшал линейные размеры растений томатов, количество листьев 
на растении, массу сырого и сухого вещества листьев, массу сухого вещества целого 
растения, площадь листовой поверхности и листовой индекс. В то же время антигиббе-
релиновий препарат увеличивал удельную поверхностную плотность листьев, повышал 
содержание суммы хлорофиллов в них, обуславливал рост показателя чистой продуктив-
ности фотосинтеза и хлорофильный индекс насаждений. 

Под действием гибберелловой кислоты высота растений увеличивалась, росло число 
листьев на растении и массы их сухого и сырого вещества, масса сухого вещества целого 
растения, большей была площадь листовой поверхности и листовой индекс насаждений. 
Стимулятор роста практически не влиял на содержание фотосинтетических пигментов 
в листьях, а также на чистую продуктивность фотосинтеза и удельную поверхностную 
плотность листа. 

Оба препарата достоверно увеличивали объем клеток столбчатой паренхимы листа и 
утолщали листовые пластинки. 

Такие изменения ростовых процессов, морфогенеза, мезоструктуры и ценотических 
показателей насаждений томатов оптимизировали биологическую продуктивность 
культуры. 

Ключевые слова: Lycopersicum esculentum L., регуляторы роста, морфометрия, мезо-
структура, фотосинтетический аппарат, урожайность. 

 
Buina O.I., Buinyi O.V., Rogach V.V., Kuryata V.G. Influence of plant growth regulators 

with the reverse effect on morphogenesis, leaf apparatus and productivity of tomatoes 
The article describes the study of the effect of influence of gibberellin acid and chlormequat 

chloride on the growth, development and productivity of tomatoes is studied. It has been estab-
lished that retardant chlormequat chloride reduced the linear sizes of tomato plants, the number of 
leaves per plant, the mass of crude and dry matter of leaves, the mass of dry matter of the whole 
plant, the area of leaf surfaces and the leaf index. Along with this, antihyberellinic preparation 
increased the specific surface leaf density, increased the content of the amount of chlorophylls in 
them, and caused an increase in the index of net productivity of photosynthesis and chlorophyll 
index of plantings. 

Under the action of gibberellin acid, the plant height increased, the number of leaves per plant 
and the masses of their dry and raw matter, the mass of the dry matter of the whole plant increased 
as well, the area of the leaf surface and the leaf index of plantations became larger. The growth 
stimulant practically did not affect the content of photosynthetic pigments in the leaves, as well as 
the net productivity of photosynthesis and the specific surface density of the leaf. 

Both preparations significantly increased the volume of cells of the parietal stool and thick-
ened leaf blisters. 

Such changes in growth processes, morphogenesis, mesostructure, and cenotic indices of to-
mato plantations optimized the biological productivity of the crop. 

Key words: Lycopersicum esculentum L., growth regulators, morphometry, mesostructure, 
photosynthetic apparatus, yield. 

 

Постановка проблеми. Одним з перспективних напрямків сучасної фізіо-

логії рослин є регуляція продукційного процесу за допомогою фітогормонів і 

синтетичних регуляторів росту [20; 21; 22; 23]. Суть застосування цих препаратів 

полягає в тому, що з їх допомогою можна впливати на ростові процеси у рослин, 

фотосинтетичний апарат, донорно-акцепторну систему та перерозподіляти 

потоки асимілятів до господарсько цінних тканин та органів [13; 35; 36]. 

Найзастосовуванішою групою росторегулюючих речовин є стимулятори ро-

сту. Їх використовують для активації ростових процесів, унаслідок чого підвищу-
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ється продуктивність сільськогосподарських культур [1; 25; 31]. Інша груупа – це 

інгібітори ростових процесів, переважно антигіберелінові препарати – ретардан-

ти. Їх застосування дозволяє затримувати лінійний ріст цілої рослини та ріст 

окремих органів рослини, внаслідок чого можливий перерозподіл потоків асимі-

лятів до господарськоважливих тканин і органів та зростання урожайності куль-

турних рослин і підвищення якості їх продукції [24; 30; 38]. 

З метою регуляції росту, розвитку та продуктивності рослин часто застосо-

вують суміші різнонаправлених регуляторів росту [17; 42]. Послилення ростових 

процесів за допомогою стимуляторів росту забезпечує інтенсивне утворення 

асимілятів, а гальмування за допомогою ретардантів – швидке їх перенаправлен-

ня до органів, що формують урожайність культури. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Згідно із сучасним теоретичним 

уявленням про механізми функціонування і взаємозв’язки донорно-акцепторної 

системи у рослині забезпечити інтенсивний продукційний процес можна шляхом 

модифікації морфофізіологічних показників культури, а саме формування поту-

жної фотосинтезуючої поверхні, продуктивної мезоструктури, пришвидшення 

темпів функціонування фотосинтетичного апарату [20; 36; 45]. 

У науковій літературі міститься інформація про застосування антигіберелі-

нових препаратів (ретардантів) для регуляції продукційного процесу у сільсько-

господарських культур. За дії паклобутразолу у рослин малини інтенсивно змен-

шується ріст пагона у довжину завдяки збільшенню вмісту абсцизової кислоти 

(далі – АБК) і зменшенню активності гіберелінів [19]. У разі обробки одномісяч-

них рослин ріпаку на стадії п’ятого листка BAS 111W в концентраціях  

0,25-5 мг/ на рослину в плодах знижувався вміст АБК на 60% від контролю та 

зростала кількість плодів та насінин у них [40]. 

Хлормекват-хлорид (далі – ССС) легко проникає в рослинні тканини, вільно 

рухається ними і швидко досягає клітин-мішеней. Відомо, що препарат гальмує 

розтягнення клітин субапікальної меристеми. Він знижує біосинтез гіберелінів, 

що призводить до уповільнення росту рослини шляхом розтягнення. Препарат 

позитивно впливав на продуктивність культури пшениці [22]. 

У інших дослідженнях вивчали дію гібереліну та антигіберелінового препа-

рату паклобутразолу на рослинах моркви. Під час застасування ГК3 відбувалося 

пригнічення росту кореня і посилення росту пагона, а під час звстосування 

паклобутразолу спостерігався протилежний ефект. Такий результат пояснюється 

змінами розвитку ксилеми коріння моркви [48]. 

Карпогенез (утворення плодів та насіння) є ключовим процесом вирощуван-

ня рослин томатів. Розвиток партенокарпічних плодів може бути ініційований 

екзогенним ауксином або гібербелінами. Дослідження свідчать про суттєву роль 

гіберелінових препаратів у процесі закладання та розвитку плодів, зокрема у 

перерозподілі потоків асимілятів та регуляції накопичення вуглеводів [47]. 

Дослідження впливу гіберелоподібних сполук на рослинах Arabidopsis 

thaliana свідчать про здатність гібереліну прискорювати ініціацію цвітіння, 

подовжувати генеративні органи за вищих його концентрацій у верхівковій 

меристемі [39]. 

Обробка насінин кукурудзи та інших рослин екзогенним гібереліном змі-

нює співвідношення концентрацій абсцизової та гіберелової кислот в насінині, 

що є механізмом регуляції стану спокою чи проростання насінини. Авторами 
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встановлено, що обробка гібереліновими препаратами стимулює проростання 

насінини [49]. 

Досліджено, що зі збільшенням концентрації активних гіберелінів у рослин 

гороху відбуваються суттєві змін у морфогенезі. Дослідні рослини мали довші 

міжвузля, пагони та плоди. Виявлено затримку цвітіння, збільшення активності 

апікальної меристеми та зміни у розвитку судин відносно контролю [46]. 

Таким чином, дані наукової літератути вказують на зміни у рості, розвитку 

та продуктивності рослин під впливом регуляторів росту з різним напрямком дії, 

однак ефекти, що ними викликаються, відрізняються в залежності від культури 

та регламентів застосування препаратів, що потребує подальшого вивчення. 

Постановка завдання. Метою статті є висвітлення результатів досліджень 

вливу регуляторів росту та розвитку рослин з різним напрямком дії на морфоме-

тричні показники, листковий апарат, ценотичні характеристики насаджень та 

біологічну продуктивність рослин томатів сорту Бобкат. 

Польові дрібноділянкові досліди закладали на землях селянського фермер-

ського господарства «Бержан П.Г.» с. Горбанівка Вінницького району Вінниць-

кої області у вегетаційні періоди 2013–2015 років. Розсаду томатів (Lycopersicum 

esculentum L.) сорту Бобкат висаджували стрічковим способом за формулою 

80+50+50×50. Вносили мінеральні добрива N50Р40К30. Площа ділянок 33 м
2
, 

повторність п’ятикратна. Рослини обробляли вранці за допомогою ранцевого 

оприскувача ОП-2 до повного змочування листків 0,25%-м розчином хлормек-

ват-хлориду (ССС-750) та 0,005%-м розчином гіберелової кислоти (ГК3) у фазу 

бутонізації 14.06.2013 р., 17.06.2014 р. і 19.06.2015 р. Контрольні рослини обпри-

скували водопровідною водою. Фітометричні показники (висоту рослин, масу 

сухої та сирої речовини рослини та листя, площу листків) визначали на 20 росли-

нах [8; 9]. Відбір матеріалів для вивчення мезоструктурної організації листка 

проводили у фазу утворення плодів. Мезоструктуру листків дослідних рослин 

вивчали на фіксованому матеріалі. Для його консервації застосовували суміш 

рівних частин етилового спирту, гліцерину, води з додаванням 1% формаліну 

[19]. Визначення розмірів клітин хлоренхіми та її товщину здійснювали за допо-

могою мікроскопа Микмед-1 та окулярного мікрометра МОВ-1-15х у 35-кратній 

повторності. Для мезоструктурного аналізу відбирали листки середнього ярусу. 

У фазу плодоношення визначали вміст суми хлорофілів у свіжому матеріалі 

спектрофотометричним методом на спектрофотометрі СФ-16 [19]. Протягом 

вегетації визначали чисту продуктивність фотосинтезу, індекс листкової поверхні 

та хлорофільний індекс. 

У таблицях та на графіках представлено середньоарефметичні значення та їх 

стандартні похибки, які оброблені статистично за допомогою комп’ютерної 

програми Statistica 6.0. Застосовували однофакторний дисперсійний аналіз (від-

мінності між середніми значеннями обчислювали за критерієм Стьюдента, їх 

вважали вірогідними за Р ≤ 0,05) [9]. 

Виклад основного матеріалу дослідження. Висота є важливою анатомо-

морфологічною характеристикою рослин, що впливає на формування листкового 

апарату та продуктивність. За результатами наших досліджень встановлено, що 

застосування ретарданту з групи четвертинних амонієвих солей – хлормекват-

хлориду зумовлювало зменшення лінійних розмірів рослин томатів сорту Бобкат 

у фазу активного формування плодів в середньому на 20% протягом років дослі-
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джень. Протилежний ефект спостерігали за дії одного із найбільш активних 

гіберелінів – гіберелової кислоти. За її дії ріст рослин томатів відбувався інтенси-

вніше і висота рослин перевищувала контрольний показник на 17% (табл. 1). 

 

Таблиця 1 

Морфофізіологічні показники томатів сорту Бобкат за дії регуляторів 

росту (фаза плодоношення, середні дані за 2013–2015 роки, n=20) 

Варіант досліду 

Показник 
Контроль 

Гіберелова 

кислота 

Хлормекват-

хлорид 

Висота рослини, см 60,3±1,51 74,9±1,89* 48,0±1,26* 

Кількість листків, шт. 72,1±1,74 89,4±2,21* 67,9±1,44 

Маса сирої речовини листків, г 286,8±7,71 471,3±9,93* 239,4±6,18* 

Маса сухої речовини листків, г 55,5±2,14 91,7±4,27* 47,5±2,12* 

Площа листків, см2 10937±414,4 19177±832,1* 7928±241,4* 

Питома поверхнева щільність 

листка, мг/см2 
4,82±0,18 4,57±0,14 5,71±0,24* 

Вміст суми хлорофілів (a+b), % 

на масу сирої речовини. 
0,58±0,03 0,55±0,03 0,72±0,04* 

Маса сухої речовини рослини, г 201,8±9,19 299,1±11,17* 184,7±8,27 

ЧПФ, г/(м2.доба) 8,81±0,383 8,72±0,422 13,9±0,555* 

Листковий індекс, м2/м2 3,64±0,173 6,39±0,280* 2,64±0,112* 

Хлорофільний індекс, г/м2 1,31±0,07 1,17±0,05 1,90±0,08* 

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

 

Гальмування росту рослин під впливом ретардантів та етиленпродуцентів 

відбувалося також у рослин кукурудзи [10], сої [7; 14], соняшнику [15], льону 

[17], цукрового буряка [12; 37], картоплі [32; 33], маку [18]. Нами раніше встано-

влені схожі ефекти у таких пасльонових культур, як баклажани [9], перці [11; 16], 

картопля [29]. Ретардант з групи триазолів – тебуконазол також зменшував 

висоту рослин томатів [4; 41]. Збільшення висоти рослин під впливом цитокіні-

нового стимулятора росту (трептолему) зафіксовано у рослин соняшника [31] і 

льону [17] та маку [42]. Інший цитокініновий препарат (бензиладенін) збільшував 

висоту рослин люцерни [34]. Посилення ростових процесів під впливом ауксино-

вих, гіберелінових та цитокінінових стимуляторів росту нами раніше було вста-

новлено у рослин картоплі [26], перців [2; 3], баклажанів [28] та томатів [5; 6]. 

Зміни інтенсивності ростових процесів внаслідок використання регуляторів 

росту зумовлювали зміни в будові, розмірах та функціонуванні вегетативних і 

генеративних органів рослин. Суттєво змінився листковий апарат (табл. 1). 

Обробка рослин гібереловою кислотою призводила до значного збільшення 

кількості листків на рослині, маси сухої та сирої речовини листків. Під впливом 

ретарданту кількість листків не достовірно зменшувалася, а маси сирої та сухої 

речовини зменшувалися достовірно. Нами раніше було встановлено збільшення 

кількості та маси листя у інших культурних рослин родини пасльонових під 

впливом стимуляторів росту [2; 3; 28]. Про збільшення маси та кількості листків 

під впливом ростостстимуляторів зазначали у своїх працях й інші дослідники  

[31; 41; 42]. На зменшення кількості та зниження маси листя під впливом антигі-

берелінових препаратів у своїх дослідженнях вказують інші автори [32; 37]. 
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Одним з основних морфологічних показників, що характеризують донорний 

потенціал рослини і визначає ефективність продукційного процесу рослини, є 

площа листкової поверхні. Цей показник достовірно зростав у рослин томатів, 

оброблених гібереловою кислотою. Антигібереліновий препарат хлормекват-

хлорид зменшував площу листвової поверхні на 27% порівняно з конрорлем. 

Раніше було доведено, що гіберелова кислота збільшувала площу листя у 

рослин перців [2; 11; 16], баклажанів [28] та картоплі [26]. Іншими авторами 

встановлено, що стимулятор росту трептолем збільшував листкову поверхню 

низки олійних культур [17; 31; 42]. 

Питома поверхнева щільність листка – це кількісна характеристика концен-

трації структурних елементів, що забезпечують фотосинтетичний процес. Значне 

підвищення цього показника спостерігалось у рослин томатів за дії хлормекват-

хлориду (18%). Застосування гіберелової кислоти зумовлювало тенденцію до 

зменшення цього показника порівняно з контролем. 

Результати наших досліджень свідчать, що за дії онієвого ретарданту – хло-

рмекват-хлориду достовірно зростала концентрація хлорофілів у листках томатів. 

Аналогічні зміни у вмісті основного фотесинтетичного пігменту були нами 

раніше зафіксовані на кльтурі перців [11] та баклажанів [43]. Зростання вмісту 

хлорофілу в листках рослин сільськогосподарських культур під впливом ретар-

дантів спостерігли й інші дослідники [12; 15; 18]. 

Після обробки гібереловою кислотою вміст хлорофілів у листках дещо зни-

жувався (порівняно з контролем). Схожі ефекти ми спостерігали на культурі 

перців [2], картоплі [26] та баклажанів [28]. 
З огляду на зміни у фотосинтетичному апараті рослин томатів за дії гібере-

лової кислоти та ретарданту доцільним є вивчення впливу цих регуляторів на 

мезоструктурну організацію листка. 

Нами встановлено, що використання хлормекват-хлориду і гіберелової кис-

лоти зумовлювало достовірне зростання об’єму клітин стовбчастої паренхіми. 

Розміри клітин губчастої паренхіми мали тенденцію збільшення або практично 

не змінювалися порівняно з контролем. 

Такі зміни мезоструктури листка зумовлювали потовщення листкової плас-

тинки. За дії гіберелової кислоти товщина листка збільшувалася на 8%, а після 

обробки хлормекват-хлоридом на 13%. Товщини верхнього та нижнього епідер-

місів практично не змінювалися порівняно з контролем (табл. 2). 

Потовщиння листкових пластинок під впливом антигіберелінових препара-

тів також спостерігалися на рослинах картоплі [26; 33], перців [11], баклажанів 

[43], цукрових буряків [37], сої [14], льону [17], маку [28], соняшника [15] та 

інших сільськогосподарських культурах. 

Зміни у будові листкового апарату суттєво вплинули на продуктивність рос-

лин та ценотичні показники насаджень. Обробка ретардантом підвищувала чисту 

продуктивність фотосинтезу рослин томатів, а гіберелова кислота практично не 

вплинула на цей показник (табл. 1). 

Після обробки гібереловою кислотою зростала маса сухої речовини цілої 

рослини, а за дії хлормекват-хлориду цей показик знижувався. На підвищення 

показника чистої продуктивності фотосинтезу за дії інгібіторів гібереліну вказу-

ється і в інших роботах [7; 18]. 
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Таблиця 2 

Вплив регуляторів росту на мезоструктурні показники  

листків томатів сорту Бобкат (фаза утворення плодів, n=35) 

Варіант досліду 

Показник 

Контроль Гіберелова 

кислота 

Хлормек-

ват-хлорид 

Товщина листка, мкм 239±3,19 259±6,12* 270,1±7,53* 

Товщина хлоренхіми, мкм 186±1,58 212±7,65 225,5±4,03* 

Товщина верхнього епідермісу, мкм 29,2±0,81 28,0±0,76 28,3±0,71 

Товщина нижнього епідермісу, мкм 24,1±0,80 18,8±0,41* 16,3±0,52* 

Об’єм клітин стовбчастої паренхіми, мкм3 6228±301 10057±49* 9694±320* 

Довжина клітин губчастої паренхіми, мкм 30,3±1,46 36,1±1,25* 31,6±1,04* 

Ширина клітин губчастої паренхіми, мкм 23,6±1,46 25,5±0,59 23,8±0,78 

Примітка: * – різниця достовірна за Р≤0,05. 

 

Регулятори росту з різним напрямком дії по-різному вливали на ценотичні 

показники насаджень томатів. За дії гіберелової кислоти спостерігалося збіль-

шення листкового індексу, а під впливом ретарданту – хлорофільного. 

Зниження лискового індексу у рослин, оброблених хлормекват-хлоридом, на 

нашу думку, пов’язане зі зниженням площі листкової поверхні. Це – типова 

реакція рослинного організму на дію антигіберелінового препарату. Причиною 

зниження хлорофільного індексу після обробки гібереловою кислотою є змен-

шення концентрації суми хлорофілів у листках томатів за дії цього препарату. 

Схожі зміни ценотичних показників під впливом гіберелінів і ретардантів 

ми фіксували на культурах баклажанів [43] та перців [11]. 

Одним із основних напрямків застосування росторегулюючих сполук є оп-

тимізація продуктивності сільськогосподарських культур та підвищення якості 

продукції. 

Результати наших досліджень свідчать, що регулятори росту впливали на 

кількісні показники елементів продуктивності рослин томатів (табл. 3). 

Встановлено, що гіберелова кислота збільшувала кількість плодів у рослин 

томатів на 26%, що підвищувало урожайність культури на 30%. Хлормекват-

хлорид збільшував кількість плодів на 13%, що зумовило підвищення урожайно-

сті на 12%. Середня маса одного плоду за дії регуляторів росту практично не 

змінювалася порівняно з контролем. 

 

Таблиця 3 

Вплив регуляторів росту на урожайність рослин томатів  

(середні дані за 2013–2015 роки, n=5) 

Варіант досліду 

Показник 
Контроль 

Гіберелова 

кислота 

Хлормекват-

хлорид 

Кількість плодів на рослині, шт. 10,0±0,48 12,6±0,61* 11,26±0,53 

Середня маса одного плоду, г 152,6±7,14 159,5±7,47 150,2±7,12 

Урожайність плодів, т/га 53,4±2,54 69,6±,3,44* 60,0±2,05 

Примітка: * – різниця достовірна при Р ≤ 0,05. 
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Висновки і пропозиції. Застосування різнонаправлених регуляторів росту 

рослин – гіберелової кислоти та хлормекват-хлориду зумовлювало посилення 

продукційного процесу в рослин томатів сорту Бобкат за рахунок кращого розви-

тку листкового апарату. За дії гіберелової кислоти достовірно зростала площа 

листя, а під впливом хлормекват-хлориду питома поверхнева щільність листка. 

За дії обох препаратів зростала кількість листків на рослині та збільшувався 

об’єм клітин стовбчастої паренхіми. Гіберелова кислота збільшувала листковий 

індекс завдяки збільшенню площі листя, а хлормекват-хлорид – хлорофільний за 

рахунок зростання вмісту хлорофілів у листках. 
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