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ВПЛИВ АНТИГІБЕРЕЛІНОВИХ ПРЕПАРАТІВ НА 
АНАТОМО-МОРФОЛОГІЧНІ ПОКАЗНИКИ РОСЛИН СОЇ 

Анотація. Специфіка дії антигіберелінових препаратів полягає у тому, що вони здатні впливати на процеси та 
інтенсивність, які неможливо скорегувати за допомогою агротехнічних заходів вирощування. Мета роботи полягала в 
науковому обґрунтуванні використання інгібіторів росту рослин з антигібереліновим типом дії, як елемента технології 
вирощування сої, виявлення їх дії на ріст, розвиток та продуктивність.
Дослідження проводили на культурі сої сорту Тріада. Проведено обробку по висоті пагонів 10–15 см водними розчинами: 
0,5 % тебуконазолу, 0,2 % етефону і 0,5 % хлормекватхлориду, а контрольний варіант – водою до повного змочування 
листків. У процесі досліджень визначено морфологічні показники, площу листкової поверхні, масу органів.
Встановлено, що застосування інгібіторів росту рослин з антигібереліновим механізмом дії  етиленпродуцента есфону 
(0,2 %), триазолпохідного ретарданта тебуконазолу (0,5 %) і онієвого препарату хлормекватхлориду (0,5 %) на 
рослинах сої призводило до морфолого-анатомічних змін: зменшення мас листків і стебел, збільшення товщини стебла 
та кореневої шийки. Препарати зменшували довжину міжвузлів рослин сої, що створювало передумови стійкості рослин 
до вилягання.
Інгібітори росту рослин по-різному впливали на площу листкової поверхні сої. За використання хлормекватхлориду 
відмічено збільшення показника на 24 %, а обробка есфоном і тебуконазолом призвело до зменшення – на 26 % і  
23 %, відповідно.
Різний вплив препаратів виявлено і на довжину головного кореня. За дії есфону довжина головного кореня зменшувалася 
на 20 %, при застосуванні хлормекватхлориду і тебуконазолу показник збільшувався на 43 % та 37 % відповідно.
Актуальним залишається питання виявлення впливу сучасних регуляторів росту рослин з іншим механізмом дії на 
продуктивність різних сортів бобових культур.
Ключові слова: ретарданти, морфогенез, асиміляційна поверхня листка, соя (Оіусіпе тах).
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THE INFLUENCE OF ANTIGIBBERELIN PREPARATIONS ON THE ANATOMICAL AND 
MORPHOLOGICAL INDICATORS  OF SOYBEAN PLANTS
Abstract. The specificity of the action of antigibberelin drugs is that they can influence the processes and intensity that 
cannot be corrected by agronomic measures of cultivation. The purpose  of the work was to scientifically substantiate the 
use of plant growth inhibitors with an antigibberelin type of action as an element of soybean cultivation technology, to 
identify their effect on growth, development and productivity.
The research was carried out on a soybean plants of the Triada variety. At a height of shoots 10-15 cm plants were treated 
with aqueous solutions: 0.5% tebuconazole, 0.2% ethephon and 0.5% chlormequat chloride until complete wetting of the 
leaves. Control plants were treated with water. During the research, morphological parameters, leaf surface area, and organ 
mass were defined.
It was established that the use of plant growth inhibitors with an antigibberelinic mechanism of action (the ethylene producer 
esfone (0,2 %), the triazole-derived retardant tebuconazole (0,5 %) and the onium preparation chlormequat chloride (0,5 
%) on soybean plants led to morphological and anatomical changes: decreasing of the mass of leaves and stem, increasing 
the thickness of the stem and root collar. The preparations reduced the length of internodes of soybean plants,, that created 
the preconditions for plant resistance to lodging.
Plant growth inhibitors had different effects on the leaf surface area of soybean plants: there was an increase in this 
indicator by 24% for the use of chlormequat chloride, and processing with esfon and tebuconazole led to a decrease of 26% 
and 23% accordingly.
Different effects of retardants were found on the length of the main root. Under the action of esfon the length of the main 
root decreased by 20%; the application of both chlormequatchloride and tebuconazole, this indication increased accordingly 
by 43% and 37%.
The question of studying the influence of modern plant growth regulators with a different mechanism of action on the 
productivity of different varieties of legumes remains relevant.
Key words: retardants, morphogenesis, assimilation surface of the leaf, cultural  soybean (Glусіпе тах).

Актуальність. Основним завданням сучасного 
аграрного виробництва є пошук ефективних методів 
покращення продуктивності сільськогосподарських 
культур. Аналіз тенденцій розвитку світового 
рослинництва свідчить, що одним із шляхів вирішення 
проблеми високих та стабільних врожаїв є застосування 
новітніх технологій за використання синтетичних 
регуляторів росту рослин [1, 2]. Ця група сполук 
дає можливість спрямовано регулювати окремі етапи 
онтогенезу з метою мобілізації потенційних можливостей 
рослинного організму, що впливає на урожайність та 
якість сільськогосподарської продукції [3, 4].

Цінність зернобобових культур полягає не тільки 
у високому вмісті білка, але й їх здатності підвищувати 
родючість грунту, врожайність культур у сівозміні тощо. 
Серед зернобобових цінною кормовою і продовольчою 
культурою є соя, яка здатна за вегетаційний період 
синтезувати значну кількість цінних органічних речовин 
та формувати два повноцінні врожаї і має велике зернове, 
кормове і харчове значення. Тому є актуальним аналіз та 
порівняння впливу препаратів інгібіторного типу на ріст, 
розвиток і продуктивність сої.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Найпоширенішою групою серед синтетичних регуляторів 
росту є ретарданти, що відносяться до антигіберелінових 
препаратів. За механізмом дії їх можна поділити на 
основні підгрупи. Синтетичні четвертинні солі та 
триазолпохідні, до яких відноситься хлорхолінхлорид 
та паклобутразол, діють на активність ферментних 
систем синтезу попередників гібереліну. Дія похідних 
триазолу основана на пригніченні активності ент-каурен-
синтетази та інгібуванні біосинтезу гіберелінів у трьох 
ланках цього процесу, а саме на стадії перетворення 
геранілгерандіолфосфату в кополілдифосфат. 
Триазолпохідні препарати пригнічують перетворення 
ент-каурену в ент-кауренол через ент-кауреналь в 
кауренову кислоту, що забезпечує надзвичайно високу 
стабільну ретардантну активність. Інші ретарданти 

(етиленпродуценти) не переривають синтез гібереліну. 
Антигібереліновий ефект їх здійснюється на стадіях 
сполучення гіберелінів із білковим рецептором або дії 
утвореного комплексу на фізіолого-біологічні процеси з 
метою підвищення їх врожайності [5].

Вивчено вплив інгібіторів росту рослин з 
антигібереліновим механізмом на анатомо-морфологічні 
показники та продуктивність різних сільськогосподарських 
культур, таких як огірки [6, 7], пшениця [8], розторопша 
[9], горох [10], кукурудза [11], квасоля [12–14], буряк 
цукровий [15, 16], боби кормові [17, 18], гірчиця [19], 
льон олійний [20], картопля [21, 22]. Існують поодинокі 
роботи, у яких вказується про вплив сучасних інгібіторів 
росту на рослини сої [23].

Мета роботи полягала в науковому обґрунтуванні 
використання інгібіторів росту рослин з антигібереліновим 
типом дії, як елемента технології вирощування сої 
сорту Тріада, виявлення їх дії на ріст, розвиток та 
продуктивність.

Матеріали і методи дослідження. Дослідження 
здійснювали на рослинах сої сорту Тріада. Обробку 
проводили по висоті пагонів 10–15 см водними 
розчинами: 0,5 % тебуконазолу, 0,2 % етефону і 0,5 
% хлормекватхлориду до повного змочування листків. 
Контрольні рослини обробили водопровідною водою. 
Морфологічні показники визначали кожні 10 дні.

Площу листків визначали за допомогою емпіричної 
формули: 

S = l x b x k, 
де l – довжина листка, см;
b – ширина листка в найширшій частині, см;
k – емпіричний поправочний коефіцієнт, який для 

листкових пластинок сої становить 0,75, а для середньої 
частини її листка – 0,668.

Масу органів визначали ваговим методом.
Статистичний аналіз результатів дослідження 

проводили за використання t-критерію Ст’юдента.
Результати дослідження та їх обговорення. 
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Таблиця 1
Вплив антигіберелінових препаратів на анатомо-морфологічні показники рослин сої сорту Тріада

Показники Контроль Хлормекватхлорид,
ХМХ-750 (0,5 %)

Тебуконазол,
EW-250 (0,5 %)

Есфон,
2-ХЕФК (0,2 %)

Висота рослин, см 64± 1 *59±1 *29±1 *24±1
Маса листків 
з рослини, г 3,45±0,10 3,44±0,08 2,99±0,09 *1,87±0,04

Маса стебла, г 4,56±0,09 4,88±1,01 *2,34±0,05 *2,03±0,04
Діаметр стебла, см 0,38±0,007 0,40±0,009 0,39±0,010 *0,46±0,009
Маса кореня, г 1,33±0,03 *1,21±0,03 1,30±0,02 1,41±0,05
Діаметр кореневої 
шийки, см 0,33±0,01 *0,41±0,01 *0,38±0,02 *0,42±0,01

Довжина головного 
кореня, см 15,7±0,6 *22,5±0,9 *21,6±0,8 *12,5±0,3

Примітка: 1. Рослини обробляли по висоті пагонів 10–15 см;
2. * – різниця достовірна при Р=0,05

Рис. 1. Вплив ретардантів на ростові процеси рослин сої сорту Тріада:
1 – контроль; 2 – хлормекватхлорид (0,5%); 3 – тебуконазол (0,5%); 4 – есфон (0,2%)

        1                 2                  3                 4

Рис. 2. Вплив ретардантів на кількість листкових пластинок у рослин сої сорту Тріада
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Проведені нами дослідження впливу інгібіторів росту рослин 
з антигібереліновим механізмом дії етиленпродуценту 
есфону (2-ХЕФК) (0,2 %), триазолпохідного ретарданту 
тебуконазолу (EW-250) (0,5 %) та онієвого ретарданту 
хлормекватхлориду (ХМХ-750) (0,5 %) на рослинах сої 
сорту Тріада свідчать про суттєві зміни морфогенезу 
дослідних рослин (рис. 1, табл. 1). 

Встановлено, що препарати гальмували ріст 

рослин сої. Найінтенсивнішим було гальмування за дії 
есфону (0,2 %). Препарат зменшував висоту рослин 
сої на 63 %. За застосування ретарданту з групи 
триазолпохідних препаратів тебуконазолу (0,5 %) висота 
рослин зменшувалася на 55 %, а онієвий ретардант 
хлормекватхлорид (0,5 %) гальмував ріст рослин на 8 %.

Виявлено, що ретарданти проявляли різний вплив 
на кількість і масу листків рослин сої (табл. 1, рис. 2). 

1                                                                                    2                

Рис. 3. Вплив етиленпродуцента есфону (0,2%) (1) та триазолпохідного препарату тебуконазолу (0,5%) (2) 
на морфологічні характеристики рослин сої сорту Тріада

 1                                           2                                                  3                                      4
Рис. 4. Вплив ретардантів на формування кореневої системи рослин сої сорту Тріада: 1 – контроль; 

2 – хлормекватхлорид (0,5%); 3 – тебуконазол (0,5%); 4 – есфон (0,2%)

0

10

20

30

40

50

60

70

80

Контроль ХМХ (0,5%) Есфон (0,2%) Тебуконазол (0,5%)

П
ло

щ
а 

ли
ст

ко
во

ї п
ов

ер
хн

і, 
см

Рис. 5. Вплив ретардантів на площу листкової поверхні у рослин сої сорту Тріада
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Так, за дії есфону (0,2 %) та тебуконазолу (0,5 %) маса 
листків зменшувалася на 13 % та 45 % відповідно, тоді 
як хлормекватхлорид (0,5 %) порівняно з контролем 
практично не змінював цей показник. 

Під впливом есфону (0,2 %) відбувалося збільшення 
кількості листкових пластинок на рослині (36 %), а обробка 
тебуконазолом призводила до зменшення кількості 
листкових пластинок на 18 %. За дії хлормекватхлориду 
(0,5 %) кількість листкових пластинок на рослині не 
змінювалася (рис. 2). 

Досліджено, що обробка рослин сої есфоном 
(0,2%) і тебуконазолом (0,5%) подовжувала тривалість 
вегетації сім’ядолей. У цих дослідних варіантах 
сім’ядолі рослин тривалий час мали інтенсивне зелене 
забарвлення порівняно з контролем та варіантом з 
хлормекватхлоридом. У рослин, оброблених 0,2 %-ним 
розчином есфону, біля сім’ядолей формувалися бічні 
пагони першого порядку з трійчастими листками (рис. 3).

Одним із основних параметрів, що характеризує 
стійкість до вилягання, є довжина міжвузлів. Стійкі до 
вилягання сорти мають короткі міжвузля, особливо 
нижні. Нашими дослідженнями цей факт підтверджується 
у варіантах дослідів із застосуванням есфону (0,2 %) та 
тебуконазолу (0,5 %). У цих варіантах довжина міжвузлів 
достовірно зменшувалася. Обробка хлормекватхлоридом 
(0,5 %) не впливала на довжину міжвузлів рослин сої 
(рис. 1, рис. 3).

Відомо, що ретардантний ефект проявляється не 
лише в уповільненні росту рослин, але і в потовщенні 
стебла та посиленні його механічної міцності. Встановлено, 
що під впливом усіх трьох препаратів інгібіторного типу 
зменшувалася сира маса стебел у дослідних рослин. 
Найістотнішим таке зменшення було після застосування 
водного розчину 0,2 %-ого есфону (55,5 %) та 0,5 %-ого 
тебуконазолу (34,5 %). При застосуванні 0,5 %-ого 
хлормекватхлориду маса стебла зменшилася на 25 % 
(табл. 1). При цьому у всіх варіантах досліду порівняно 
з контролем потовщувалося стебло в середній його 
частині. За дії есфону стебло потовщувалося на 21 %, 
тебуконазолу на 2 %, а  хлормекватхлориду – на 5 %.

Препарати інгібіторного типу впливають на ростові 
процеси кореневої системи. На рослинах сої сорту Тріада 
встановлено, що застосування ретардантів достовірно 
збільшувало діаметр кореневої шийки (табл. 1). Під 
впливом хлормекватхлориду (0,5 %), тебуконазолу 
(0,5 %) та есфону (0,2%) потовщення кореневої шийки 
відбувалося на 24 %, 15 % та 27 %, відповідно. Препарати 
по-різному впливали на довжину головного кореня 
(табл. 1, рис. 4). Зокрема, за дії есфону (0,2 %) його 
довжина зменшувалася на 20 %. Однак, при застосуванні 
хлормекватхлориду (0,5 %) і тебуконазолу (0,5 %) цей 
показник збільшувався на 43 % та 37 %, відповідно.

Дослідження впливу ретардантів на кількість бічних 
коренів у рослин сої підтверджують, що зростання цього 
показника відмічалося при застосуванні усіх препаратів 
(рис. 4).

На продуктивність сільськогосподарських культур 
істотно впливає площа листкової поверхні. Встановлено, 
що ретарданти по-різному впливали на площу листкової 
поверхні рослин сої сорту Тріада (рис. 5.). 

При застосуванні хлормекватхлориду відбувалося 
достовірне зростання площі листкової поверхні на 24 
%, проте обробка есфоном і тебуконазолом призвела 
до зменшення порівняно з контролем – на 26 % і 23 %, 
відповідно.

Висновки і перспективи. Встановлено, що 
застосування інгібіторів росту рослин з антигібереліновим 
механізмом дії етиленпродуцента есфону (0,2 %), 
триазолпохідного ретарданта тебуконазолу (0,5 %) 
і онієвого препарату хлормекватхлориду (0,5 %) на 
рослинах сої сорту Тріада по висоті пагонів 10–15 см 
зумовлювало гальмування ростових процесів, зменшувало 
масу листків та стебла. Збільшення товщини стебла та 
кореневої шийки, а також зменшення довжини міжвузлів 
рослин сої створювало передумови стійкості рослин до 
вилягання. Обробка сої хлормекватхлоридом збільшувала 

площу листкової поверхні на 24 %, а застосування 
есфону і тебуконазолу призвело до зменшення – на 26 % 
і 23 % відповідно.

Ретарданти по-різному впливали на довжину 
головного кореня. За дії есфону (0,2 %) на 20 %, а при 
застосуванні хлормекватхлориду (0,5 %) і тебуконазолу 
(0,5%) цей показник збільшувався на 43 % та 37 %, 
відповідно.
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