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З позицій концепції донорно-акцепторних відносин проаналізовано результати
вивчення впливу триазолпохідного препарату фолікуру на морфогенез і про-
дукційний процес маку олійного сорту Беркут. Встановлено, що після обробки
рослин маку олійного цим препаратом уповільнювався лінійний ріст, формував-
ся потужніший фотосинтетичний апарат, зростав «запит» на асиміляти процеса-
ми карпогенезу внаслідок посиленого галуження стебла та формування більшої
кількості коробочок на рослині. Результатом такої корекції донорно-акцептор-
них відносин у рослині було підвищення насіннєвої продуктивності культури.
Встановлено, що препарат фолікур не спричинює істотних змін у складі й вмісті
вищих жирних кислот у маковій олії.
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Одним із ключових підходів у вирішенні питання оптимізації про-
дукційного процесу сільськогосподарських рослин є регуляція донорно-
акцепторних відносин, зокрема за допомогою штучного перерозподілу
потоків асимілятів до господарсько важливих органів (плодів, корене-
плодів). Згідно із сучасними теоретичними уявленнями про механізми
функціонування і взаємозв’язки донорної та акцепторної сфер у рослині
(система джерело—стік, source-sink relations) [4, 7], такого ефекту можна
досягти через морфофізіологічні зміни — формування потужної листко-
вої поверхні, ефективної мезоструктури, пришвидшення темпів форму-
вання фотосинтетичного апарату, подовження тривалості життя листків
як основного донора асимілятів [10]. Водночас ефективність функціону-
вання цієї системи залежить від потужності акцепторних центрів, фор-
мування «запиту» на асиміляти. Одними з найпотужніших акцепторів
асимілятів є процеси вегетативного росту й розвиток плодів (карпоге-
нез). За достатньої активності асиміляційного апарату штучне обмежен-
ня росту вегетативних органів призводить до перерозподілу асимілятів у
бік формування плодів [4]. Такого ефекту можна досягти механічними
методами, зокрема обрізуванням пагонів, видаленням жируючих пагонів
тощо, але це потребує істотних фізичних затрат і є економічно не-
доцільним. В останні роки з цією метою почали застосовувати ретардан-
ти, зокрема високоефективні триазолпохідні препарати (паклобутразол).
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Високу ефективність паклобутразолу встановлено на культурах малини,
цукрових буряків [6]. Фізіологічний ефект дії триазолпохідних препа-
ратів виявляється через модифікацію гормонального комплексу рослин.
Як і інші ретарданти, триазолпохідні є антигіберелінами, однак їх дія ре-
алізується не через блокування утворення гормон-рецепторного ком-
плексу, а через переривання синтезу гіберелінів на етапі синтезу кауре-
нової кислоти [6]. Останнім часом створено нові триазолпохідні
препарати, зокрема фолікур (діюча речовина тебуконазол) — 4,4-диме-
тил-3-(1Н-1,2,4-триазол-1-ілметил)-1-n-хлорфенілпентан-3-ол. Препа-
рат широко застосовують на посівах ріпаку як фунгіцид і регулятор рос-
ту, однак його ретардантна дія на ріст, формування листкового апарату
й карпогенез інших культур, у тому числі й олійних, залишається прак-
тично невивченою [11]. 

У зв’язку з цим метою нашої роботи було встановлення можливості
використання фолікуру як чинника регуляції морфогенезу та донорно-
акцепторних відносин рослин маку олійного для оптимізації насіннєвої
продуктивності культури.

Методика

Мікропольові досліди проводили у спеціалізованих господарствах 
с. Кузьмин Красилівського р-ну Хмельницької обл. у 2011 р. та у с. То-
карівка Жмеринського р-ну Вінницької обл. у 2014 р. Облікова площа
кожної ділянки становила 10 м2, повторність п’ятиразова.

Рослини маку олійного сорту Беркут обробляли 0,025 %-м (за
діючою речовиною) водним розчином фолікуру одноразово 16.06.11 і
17.06.14 у фазу бутонізації за допомогою ранцевого обприскувача ОП-2
до повного змочування листків. Рослини контрольного варіанта обпри-
скували водопровідною водою. 

Фітометричні показники (висота рослин, площа листків, маси су-
хої та сирої речовини листків) визначали на 20 рослинах через кожні
10 днів у кожну фазу розвитку [3]. Вміст хлорофілів вимірювали у свіжо-
му матеріалі спектрофотометричним методом на спектрофотометрі СФ-18
[1]. У фазу плодоношення визначали чисту продуктивність фотосинтезу
(ЧПФ), листковий індекс (ЛІ) як площу всіх листків рослин на одини-
цю поверхні ґрунту, хлорофільний індекс (ХІ) як добуток площі листків
рослини і вмісту сумарного хлорофілу в них [9].

Загальний вміст олії в насінні встановлювали за допомогою екст-
ракції в апараті Сокслета. Органічним розчинником слугував петролей-
ний ефір із температурою кипіння 40—65 °С [8]. Кількісний вміст та
якісний склад вищих жирних кислот визначали методом високоефектив-
ної рідинної хроматографії на хроматографі «Хром-5» (Чехія) [5]. Умови
хроматографування: скляні колонки завдовжки 3,5 м з внутрішнім діаме-
тром 3 мм, заповнені сорбентом Хромосорб WAW 100-120 mesh iз
сумішшю стаціонарних фаз SP-2300 (2 %), SP-2310 (3 %). Швидкість
пропускання газу 50 мл/хв, газ-носій — азот. Температура колонки —
200 °С, випаровувача — 230 °С, полуменево-іонізаційного детектора —
240 °С.

Результати досліджень оброблено статистично за допомогою
комп’ютерної програми «Statistica-6». У таблицях і на рисунках наведено
середньоарифметичні значення та їх стандартні похибки.
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Результати та обговорення

Згідно з отриманими результатами, препарат фолікур виявляв чітку ре-
тардантну дію на рослинах маку олійного. В період активного росту об-
роблені препаратом рослини за висотою відставали від контрольних на
6—13 % залежно від погодних умов періоду вегетації. За вологіших умов
вегетації 2014 р. рістгальмувальна дія препарату виявлялася меншою
мірою. В попередніх дослідженнях ми встановили, що штучне обмежен-
ня ростових процесів рослин за допомогою ретардантів різних класів су-
проводжується істотними змінами морфогенезу, які перш за все стосу-
ються формування різних рівнів організації фотосинтетичного апарату
рослин [6]. Відомо, що формування листкової поверхні є одним із голо-
вних чинників, який визначає продуктивність рослин [10]. У зв’язку з
цим доцільно проаналізувати вплив препарату фолікуру на особливості
росту, формування листкової поверхні та інтенсивність відмирання
листків маку олійного як чинників, що визначають потужність і терміни
функціонування фотосинтетичного апарату.

Згідно з результатами дослідження, кількість листків, їх площа та
маса у рослин дослідного й контрольного варіантів істотно різнилися
(рис. 1).

За дії фолікуру в період формування і росту коробочок ці показни-
ки були вищими порівняно з контролем, що свідчить про формування
потужнішого донорного потенціалу фотосинтетичного апарату. Культура
маку олійного характеризується коротким періодом розвитку і швидки-
ми темпами відмирання листків, особливо нижніх ярусів. Згідно з отри-
маними даними, оброблені препаратом рослини наприкінці вегетації ма-
ли більшу кількість листків та більшу листкову поверхню, що
забезпечувало додатковий фонд асимілятів під час росту плодів.

Разом з тим у деяких дослідженнях відмічалося, що за дії ретар-
дантів площа окремих листків може зменшуватися [14]. Ми визначили
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Рис. 1. Вплив фолікуру на морфогенез рослин маку олійного:

1 — контроль; 2 — обробка 0,025 %-м розчином фолікуру; І — маса сухої речовини листків; ІІ —
кількість листків; ІІІ — площа листків (на одну рослину)



середню площу листків маку олійного і встановили, що середні розміри
листків рослин контрольного і дослідного варіантів практично не
відрізнялися: в 2011 р. в період формування і росту плодів вони стано-
вили відповідно 0,62±0,03 і 0,61±0,02 дм2, у 2014 р. — 0,70±0,03 і
0,69±0,03 дм2. Збільшення загальної площі і маси листкової поверхні у
рослин дослідного варіанта забезпечується перш за все інтенсивнішим
галуженням стебла внаслідок утворення пагонів другого порядку. В 2011 р.
кількість таких пагонів становила 3,4±0,1 порівняно з 3,0±0,1 в кон-
тролі, а 2014 р. — відповідно 2,4±0,1 і 2,0±0,1. Посилення галуження
стебла є, очевидно, загальною реакцією рослин на дію антигіберелінових
препаратів — ретардантів, оскільки ми відмічали це й раніше на широ-
кому спектрі культур [6].

З наведених даних видно, що листки рослин дослідних варіантів
мають більшу питому масу (рис. 2). Відомо, що цей чинник істотно по-
силює потужність фотосинтетичного апарату: позитивна кореляція між
інтенсивністю фотосинтезу і цим показником пояснюється підвищенням
концентрації основних структурних елементів і фотосинтетичних
пігментів, за безпосередньої участі яких здійснюється асиміляція СО2.

Збільшення питомої маси листків свідчить про структурні зміни в
них за дії препарату, що визначає необхідність глибшого вивчення при-
чин цього явища. Фізіологічний стан листка знаходиться в тісній
взаємодії з його структурними особливостями, що визначаються в на-
уковій літературі як «мезоструктура» [7]. За мезоструктурними характе-
ристиками можна проаналізувати фотосинтетичну функцію листка в ба-
гатьох випадках, однак при вивченні ретардантних ефектів вони
застосовувалися рідко. Отримані нами результати вивчення елементів
мезоструктури підтвердили, що за дії препарату фолікуру істотно
збільшувались товщина листків (у рослин контрольного варіанта
233,3±9,9, дослідного — 303,7±14,6 мкм), товщина шару хлоренхіми
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Рис. 2. Вплив фолікуру на фотосинтетичний апарат рослин маку олійного:

1 — контроль; 2 — обробка 0,025 %-м розчином фолікуру; І — питома маса листків; ІІ — хлорофільний
індекс; ІІІ — чиста продуктивність фотосинтезу



(відповідно 157,5±13,0 і 190,7±12,5 мкм), а також довжина (відповідно
43,8±0,8 і 54,1±1,0 мкм) і товщина (відповідно 19,0±0,3 і 21,9±0,4 мкм)
хлоренхімних клітин. При цьому чітка диференціація асиміляційної па-
ренхіми (хлоренхіми) на стовпчасту й губчасту в рослин маку олійного
була відсутня. Зростання частки хлоренхіми в загальній структурі листків
унаслідок формування більших за розмірами асиміляційних клітин за дії
препарату є позитивним чинником, який впливає на вміст пігментів і
фотосинтетичні процеси.

Аналіз даних літератури свідчить, що характер дії ретардантів
різних класів на пігментну систему листка доволі складний і залежить від
особливостей об’єкта дослідження, специфіки препарату та умов його
застосування [6]. Разом з тим у низці досліджень відмічався позитивний
вплив триазолпохідних препаратів, зокрема паклобутразолу [12, 13], та
уніконазолу [15] на вміст хлорофілів у листках. Згідно з отриманими на-
ми даними, препарат фолікур цього ж триазолового ряду також істотно
збільшує вміст хлорофілів у листках маку олійного. При цьому за умов
вологішого періоду вегетації 2014 р. вміст хлорофілу в листках був ви-
щим. Так, у 2011 р. сумарний вміст хлорофілів а + b у рослин дослідно-
го варіанта становив 1,8±0,2, контрольного — 1,2±0,1 мг/дм2, у 2014 р. —
відповідно 1,9±0,2 і 1,3±0,1 мг/дм2.

Важливими показниками потужності фотосинтетичного апарату є
хлорофільний (див. рис. 2) та листковий (рис. 3) індекси [2, 9].

Вони були вищими у рослин, оброблених фолікуром. Поліпшення
фітометричних і мезоструктурних показників листків, збільшення вмісту
хлорофілів за дії фолікуру сприяли посиленню фотосинтетичної актив-
ності листкового апарату, що підтверджують значно вищі значення чис-
тої продуктивності фотосинтезу (див. рис. 2). Значення цього показника
у фазу молочної стиглості рослин дослідного варіанта більш як удвічі пе-
ревершували контрольні.

Разом з тим зростання листкового індексу в ценозі не завжди є по-
зитивним явищем, оскільки загущення посівів, формування надмірної
листкової поверхні може призводити до затінення сусідніх рослин і, як
наслідок, до зменшення урожайності культури [10].

Згідно з аналізом отриманих результатів, застосування фолікуру не
призводило до таких негативних наслідків. Навпаки, насіннєва продук-
тивність культури за дії ретарданту зростала (табл. 1), оскільки внаслідок
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Рис. 3. Динаміка листкового індексу в рослин маку олійного за дії фолікуру (усереднені
дані за 2011—2014 рр.):

1 — контроль; 2 — обробка 0,025 %-м розчином фолікуру

Цвітіння рослин              Молочна стиглість            Воскова стиглість

1

2



обробки рослин фолікуром вірогідно збільшувалась кількість плодів на
рослині — коробочок. Одночасно зростали маса тисячі насінин і маса
насіння в коробочці, що забезпечувало збільшення урожайності культури.

Концепція функціонування донорно-акцепторних відносин у рос-
лині передбачає, що активність донорної функції фотосинтетичного апа-
рату великою мірою визначається активністю акцептора, потужністю йо-
го «запиту» на асиміляти. На організменому рівні акцепторними
центрами є зони росту, зокрема процеси карпогенезу. Оскільки гальму-
вання лінійного росту рослин маку олійного ретардантом сприяє поси-
ленню галуження і, відповідно, закладанню більшої кількості коробо-
чок — нових акцепторних центрів, це стимулює відтік асимілятів до них,
що само по собі є додатковим чинником інтенсифікації фотосинтетич-
них процесів.

Обробка рослин маку фолікуром сприяла незначному підвищенню
олійності насіння. Вміст олії в насінні маку дослідного варіанта з оброб-
кою рослин 0,025 %-м розчином препарату становив 45,8±0,1, контроль-
ного — 45,6±0,1 %.

Харчова цінність макової олії великою мірою визначається
профілем жирних кислот. В олії насіння маку сорту Беркут виявлено
пальмітинову, пальмітолеїнову, стеаринову, олеїнову, лінолеву, -ліно-
ленову, арахінову, гондоїнову кислоти, харчова цінність і значення яких
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ТАБЛИЦЯ 1. Вплив фолікуру на насіннєву продуктивність маку олійного сорту Беркут

Варіант
досліду

Кількість
коробочок на
рослині, шт.

Маса насіння в
коробочці, г

Маса 1000
насінин, г

Урожайність,
кг/га

2011 р.

Контроль 4,02±0,13 3,01±0,05 0,49±0,01 710,10±10,61

Обробка
фолікуром

4,43±0,07* 3,42±0,08* 0,56±0,03* 764,70±13,60*

2014 р.

Контроль 2,03±0,09 4,02±0,08 0,51±0,02 915,20±8,67

Обробка
фолікуром

2,41±0,12* 4,31±0,11* 0,57±0,01* 974,40±9,44*

*Тут і в табл. 2: різниця вірогідна за р  0,05.

ТАБЛИЦЯ 2. Вплив фолікуру на вміст (%) вищих жирних кислот у маковій олії  (сорт
Беркут, 2014 р.)

Кислота Контроль Обробка 0,025 %-м розчином
фолікуру

Пальмітинова 7,691±0,130 8,061±0,560*

Пальмітолеїнова 0,110±0,001 0,110±0,005

Стеаринова 1,662±0,075 1,581±0,095

Олеїнова 18,310±0,020 16,901±0,050*

Лінолева 71,341±0,044 72,401±0,036*

-Ліноленова 0,710±0,005 0,701±0,020

Арахінова 0,151±0,001 0,182±0,001*

Гондоїнова 0,041±0,001 0,061±0,005*



для організму людини і тварин різні. Ми встановили, що за дії препара-
ту фолікуру вміст вищих жирних кислот у маковій олії істотно не зміню-
вався (табл. 2).

Отже, обробка рослин маку олійного триазолпохідним регулято-
ром росту фолікуром забезпечувала формування потужнішого фотосин-
тетичного апарату і збільшення «запиту» на асиміляти процесами кар-
погенезу внаслідок посиленого галуження стебла та формування
більшої кількості коробочок на рослині. Результатом такої корекції до-
норно-акцепторних відносин рослини є підвищення насіннєвої про-
дуктивності культури.
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МОЩНОСТЬ ФОТОСИНТЕТИЧЕСКОГО АППАРАТА И СЕМЕННАЯ
ПРОДУКТИВНОСТЬ МАКА МАСЛИЧНОГО ПОД ВОЗДЕЙСТВИЕМ РЕТАРДАНТА
ФОЛИКУРА

В.Г. Курьята, С.В. Полываный

Винницкий государственный педагогический университет им. Михаила Коцюбинского

С позиций концепции донорно-акцепторных отношений проанализированы результаты
изучения влияния триазолпроизводного препарата фоликур на морфогенез и продукцион-
ный процесс мака масличного сорта Беркут. Установлено, что после обработки растений

319

МОЩНОСТЬ ФОТОСИНТЕТИЧЕСКОГО АППАРАТА

ISSN 2308-7099. Физиология растений и генетика. 2015. Т. 47. № 4 



мака масличного этим препаратом замедлялся линейный рост, формировался более мощ-
ный фотосинтетический аппарат, возрастал «запрос» на ассимиляты процессами карпоге-
неза вследствие усиления ветвления стебля и формирования большего количества коробо-
чек на растении. Результатом такой коррекции донорно-акцепторных отношений в
растении было повышение семенной продуктивности культуры. Установлено, что препа-
рат фоликур не вызывает существенных изменений состава и содержания высших жирных
кислот в маковом масле.

EFFECT OF RETARDANT FOLICUR ON PHOTOSYNTHETIC APPARATUS AND SEED
PRODUCTIVITY OF OIL POPPY 

V.G. Kuryata, S.V. Polyvanyi

Mykhailo Kotsiubynskyi Vinnytsia State Pedagogical University
32 Ostroz’kogo St., Vinnytsia, 21100, Ukraine

From the positions of the concept of source-sink relations there were analyzed the results of the
study of the influence of triazolederivative preparation folicur on morphogenesis and productive
process of oil poppy cv. Berkut. It was established that the influence of folicur on the plant of oil
poppy led to the slowing of linear growth, formation of a more powerful photosynthetic appara-
tus and increasing of the demand for assimilates by the processes of carpogenesis due to enhanced
brancing of stems and the formation of greater number of fruitcases per plant. The result of this
correction of the source-sink relations in a plant was the rise of seed productivity. It was revealed
that the use of folicur does not lead to significant changes in the composition and the amount of
fatty acids in poppy oil.

Key words: Papaver somniferum L., oil poppy, folicur, morphogenesis, photosynthetic apparatus,
seed productivity.
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