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Вивчали вплив інгібітора росту хлормекватхлориду та стимулятора розвитку 

трептолему на процеси обміну основних елементів мінерального живлення в рослинах 

льону олійного. При застосуванні регуляторів росту відмічалося зменшення вмісту азоту в 

листках і стеблах, а також збільшення концентрації фосфору і калію у вегетативних 

органах порівняно з контролем. Посилення відтоку елементів живлення до генеративних 

органів супроводжувалося зростанням врожайності насіння льону. 

Ключові слова: льон олійний, регулятори росту, елементи мінерального живлення, 

продуктивність. 
 

The influence of retardant chlormequat-chloride and stimulator of growth treptolem on 

the contain and redistribution of the basic elements of mineral nutrition in the organs of the flax 

plants has been studied. The content of nitrogen in leaves and stems decreased compared with 

controls, concentrations of phosphorus and potassium in vegetative organs increased under the 

influence of preparations. The increasing of the outflow of elements of mineral nutrition to the 

generative organs was accompanied by the increasing of the yields of flax seed. 
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Вступ. Швидке зростання чисельності населення планети вимагає 

впровадження технологій швидкого виробництва відновлюваних та продовольчих 

ресурсів, тому проблема стабільних і високих врожаїв сільськогосподарських 

культур залишається актуальною. Сучасна агробіологія  повинна розв’язати 

питання підвищення продуктивності рослинництва з одночасним зменшенням 

хімічного навантаження на посіви [1, 21, 23]. Фітогормони, їх синтетичні аналоги 

та інгібітори дозволяють регулювати процеси росту і розвитку рослин, змінювати 

тривалість окремих етапів органогенезу й оптимізувати продуктивність культур  

[24, 29, 35]. Дані препарати дають можливість послаблювати чи посилювати ознаки 

та властивості рослин, ефективно реалізувати потенційні можливості сортів, 

активізувати основні процеси життєдіяльності рослин, що дозволяє регулювати 

розвиток рослинного організму через координацію фотосинтезу і ростової функції 

[5, 7, 33, 43]. Регулятори розвитку рослин сучасного покоління впливають на 

процеси засвоєння мінеральних сполук, накопичення вуглеводів [48, 53, 70, 90], 

перерозподіл асимілятів до господарсько-цінних органів рослин  [46, 50, 85, 86], 

наростання листкової поверхні  [10, 11, 15, 16, 28], формування габітусу рослин  

[30, 39, 42, 45, 63]. Зокрема, стимулятори росту на основі фітогормонів та їх 

синтетичних аналогів прискорюють процеси проліферації і диференціації, 

інтенсифікують процеси гісто- та морфогенезу [2, 36, 39, 89]. Серед сучасних 

стимуляторів росту рослин широко використовується препарат з цитокініновою і 

ауксиновою активністю трептолем – комплекс 2,6-диметилпіридин-1-оксиду, 

бурштинової кислоти та Емістиму С [37, 52, 62]. Ефективність практичного 
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застосування синтетичних стимуляторів росту і розвитку рослин визначається тим, 

що вони структурно схожі з нативними фітогормонами, проявляють аналогічну 

дію, однак не ідентичні їм, тому більш стабільні в рослинному організмі і 

характеризуються пролонгованою в часі дією [38, 60, 63]. Препарати стимулюючої 

дії застосовують для інтенсифікації та прискорення процесів росту, покращення 

продуктивності та підвищення якісних показників врожаю зернових, олійних та 

технічних культур [2, 26, 38, 44]. 

Друга група регуляторів росту – ретарданти суттєво зменшують вміст або 

знижують активність вже синтезованих гіберелінів у тканинах, на фоні змін 

донорно-акцепторних відносин у рослині уповільнюють процеси росту [32, 68, 72, 

79, 91]. Вони неоднорідні за своєю хімічною будовою, властивостями та 

характером впливу на рослинний організм [3, 9, 12, 64, 73]. В результаті дії на 

рослину ретарданти викликають подібний ефект – уповільнюють поділ і 

розтягування клітин, що призводить до гальмування росту в цілому [14, 17, 22, 27, 

92]. Але дія ретардантів не обмежується гальмуванням лінійного росту. Так, 

сучасні препарати використовують з метою запобігання виляганню злакових, 

посилення росту кореневої системи, регулювання процесів плодоношення і 

дозрівання культур, підвищення продуктивності рослин  та їх стійкості до 

несприятливих факторів середовища  [41, 47, 54, 58, 66, 75]. 

Літературні дані свідчать про успішне використання регуляторів росту і 

розвитку для збільшення врожайності  [20, 37, 61, 67, 77, 81, 88] та якості врожаю 

зернових, технічних, олійних культур  [4, 55, 57, 65, 82]. Разом з цим застосування 

синтетичних стимуляторів та інгібіторів росту й розвитку повинно перебувати під 

екологічним контролем та сприяти біологізації технологій вирощування 

сільськогосподарських культур  [7, 19, 49, 73, 78]. 

Відомо, що активність перебігу обмінних процесів в рослинному організмі 

значною мірою визначається надходженням окремих елементів мінерального 

живлення  [13, 25, 31]. Посилюючи ріст і активність коренів, гормональна система 

рослин бере участь в регуляції поглинання та включення мінеральних сполук в 

обмінні процеси [40, 56, 69, 71]. Зважаючи на те, що регулятори росту є 

модифікаторами гормонального статусу, важливим є питання впливу інгібіторів та 

стимуляторів росту на метаболізм найважливіших мінеральних елементів у рослині 

в процесі вегетації.  

У літературі зустрічається значна кількість інформації щодо перерозподілу 

елементів мінерального живлення у різних рослин за дії регуляторів росту, але дані 

досить суперечливі та розрізнені. Насіння олійного льону використовується в 

різних галузях промисловості, характеризується значною кількістю ненасичених 

жирних кислот, збалансованим вмістом органічних та мінеральних речовин  [80, 

83, 84]. Саме тому мета нашої роботи полягала у виявленні впливу ретарданту 

хлормекватхлориду та стимулятора росту трептолему на вміст азоту, фосфору і 

калію в рослинах льону олійного, а також врожайність культури.  
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Матеріали та методи досліджень. Польові дослідження проводили 

протягом 2009-2012 років на ділянках Вінницької державної сільськогосподарської 

дослідної станції Інституту кормів та сільського господарства Поділля УААН. 

Ґрунтовий покрив в районі проведення дослідів представлений сірими та світло-

сірими лісовими опідзоленими ґрунтами. Вони характеризуються 

крупнопилуватим середньосуглинковим механічним складом, слабокислим 

середовищем (рН 6,6). Товщина гумусового шару в таких ґрунтах сягає 25 см, вміст 

гумусу в орному шарі коливається від 1,6% до 3,0%. Кількість вологи в них 

змінюється від 175 мм навесні до 125 мм восени. Вміст гідролізованого азоту (за 

Корнфілдом) становить 84 мг/кг ґрунту, рухомого фосфору і обмінного калію (за 

Кирсановим) відповідно 158 і 114 мг/кг ґрунту.  

Рослини льону олійного ранньостиглого сорту Дебют та середньостиглого 

сорту Орфей одноразово обробляли у фазу бутонізації сумішшю 0,5%-го розчину 

хлормекватхлориду та розчину трептолему в концентрації 0,033 мл/л. Площа 

облікової ділянки – 10 м
2
, міжряддя – 0,15 м, повторність п'ятикратна. Обробка 

здійснювалась за допомогою ранцевого оприскувача ОП-2 до повного змочування 

листків. Контрольні рослини обробляли водопровідною водою [8].  

Льон олійний вирощували за стандартною технологією, відповідно до 

технологічної карти вирощування культури [6, 34]. Попередником льону в 

сівозміні була озима пшениця, після збирання якої проводили лущіння стерні на 

глибину 6-8 см. Після появи сходів бур’янів їх знищували поверхневими 

обробітками. У вересні-жовтні проводили оранку на глибину 25-27 см з 

обов’язковим вирівнюванням поля. Під оранку вносили мінеральні добрива в дозі 

N15P40K40. Для зменшення втрат вологи у грунті навесні поле боронували, після 

чого проводили культивувацію на глибину 6-8 см. 

Льон олійний є культурою ранніх строків сівби, тому сіяли на початку або в 

середині квітня залежно від погодніх умов [34]. Сівбу проводили звичайним 

рядковим способом з шириною міжрядь 15 см. Глибина загортання насіння 

становила 3-4 см. Для покращення контакту насіння з грунтом проводили 

коткування поля. Норму висіву встановлювали з розрахунку 4,5-7 млн/га схожих 

насінин – 4-7 кг/га. Водночас вносили мінеральні добрива в кількості N30P10K10. 

Через 3-5 діб після сівби поле боронували з метою знищення ґрунтової кірки та 

сходів бур’янів. У фазу «ялинки» вносили гербіцид 2М-4Х в дозі 0,8 кг/га, для 

захисту від хвороб – хлорокис міді. При достиганні посівів льон збирали прямим 

комбайнуванням, насіння очищали і зберігали при вологості 10-11% 

Вміст фосфору та калію визначали в сухому матеріалі полум’яно- 

фотометричним методом на приладі ПАЖ-2,  азот – за Кьельдалем. В кінці 

вегетації визначали насіннєву продуктивність і структуру урожаю по варіантах 

досліду. 

Результати досліджень обробляли статистично за допомогою комп’ютерної 

програми «STATISTICA – 6» (StatSoft Inc.). Достовірність різниці 
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експериментальних даних відносно контролю визначали за t-критерієм Стьюдента. 

На рисунках представлені середні значення та їх стандартні похибки. 

Результати та обговорення. Результати наших досліджень свідчать про те, 

що обробка рослин льону олійного сорту Орфей регуляторами росту з різним 

напрямком дії впливає на вміст азоту у вегетативних органах культури [56, 59]. За 

результатами наших досліджень застосування морфорегуляторів 

супроводжувалося зменшенням вмісту загального та білкового азоту в стеблах і 

листках як в контролі, так і в рослин дослідних варіантів (рис. 1.). 
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Рис. 2. Вплив регуляторів росту на динаміку накопичення азоту у рослин льону олійного 

сорту Орфей. 

А – контроль; Б – хлормекватхлорид; В – суміш препаратів; Г – трептолем.  Час відбору 

проб: 1-5 – 10-, 20-, 30-, 40-, 50-а  доба після оброки. 

      – загальний азот,   – білковий азот. 
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на початкових етапах дослідження, при цьому листки характеризувалися більшим 

вмістом азоту порівняно з іншими органами. Загальний вміст азоту у листках був у 

2,6-3 рази вищим, ніж в стеблах, білкової фракції азоту – в 3,2-3,5 разів більше 

До кінця вегетації вміст білкової фракції азоту у тканинах вегетативних 

органів зменшувався більш активно під впливом регуляторів росту, що, на нашу 

думку, пов’язано з відтоком азотовмісних сполук до плодів, кількість яких зростає.  

Зокрема, в контролі на рослині формувалося 25-27 коробочок, під впливом 

ретарданту – 34-36, у варіанті з стимулятором та сумішшю препаратів – 29-31. 

Подібні результати було отримано в роботах інших авторів на рослинах озимого 

ріпаку, соняшнику, маку, а також картоплі, цукрового буряка, сої.  

На початкових етапах вегетації загальний вміст азоту в квітах і плодах був у 

1,2-1,5 рази нижчий, порівняно з листками, вміст білкового азоту – в 1,4-1,7 раз. В 

кінці вегетації під час фаз жовтої та повної стиглості концентрація азоту в 

коробочках у 1,2-1,6 раз перевищувала вміст азоту в листках. Максимальний вміст 

азоту в плодах встановлено в кінці фази достигання як в контролі, так і в досліді. 

При застосуванні регуляторів росту кількість азоту зростала несуттєво, але 

найвищий вміст загального та білкового азоту відмічався за впливу 

хлормекватхлориду. 

Підтримання певного балансу елементів живлення за впливу регуляторів 

росту сприяє нормальному проходженню фаз онтогенезу рослин, покращенню 

продуктивності культур [59, 74]. Так, при застосуванні декстрелу і паклобутразолу 

відмічалося збільшення вмісту фосфору в листках цукрового буряка та 

зменшенням його у коренеплодах, тоді як динаміка вмісту калію була 

протилежною [69, 76]. Дія хлормекватхлориду супроводжувалася зниженням 

кількості фосфору в листках та зростанням вмісту калію як в листках, так і в 

коренеплодах дослідних рослин. В період плодоношення під впливом 

хлорхолінхлориду відбувалося збільшення вмісту калію в листках чорноплідної 

горобини. Ретардант призводив до зменшення виділення калію коренями рослин 

соняшника.  

Оброблені ретардантами рослини картоплі характеризувалися збільшеним 

вмістом фосфору в бульбах протягом усього дослідження. У листках дослідних 

рослин відбувалося збільшення вмісту фосфору на початку і зменшення його на 

кінець вегетації. Вміст калію в листках зменшувався на початку дослідження, у 

період цвітіння спостерігалося його збільшення із подальшим зменшенням у кінці 

дослідження. У бульбах збільшення вмісту калію відбувалося лише на перших 

етапах дослідження з подальшим його зниженням [18, 51]. 

При вивченні метаболізму елементів мінерального живлення в органах 

рослин льону олійного нами встановлено, що при застосуванні препаратів 

відмічалося зростання вмісту фосфору в листках на початку дослідження з 

наступним його поступовим зменшенням на кінець вегетації (рис. 2.). Це 

пояснюється посиленим відтоком даного елементу до плодів, які в цей час 
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інтенсивно формуються. При цьому вміст фосфору в листках за дії 

хлормекватхлориду і його суміші з трептолемом під час цвітіння був вищим, ніж в 

контролі, що свідчить про оптимізацію фосфорного живлення льону олійного під 

впливом вказаних препаратів.  

Така ж закономірність відмічалась і для стебла. Найбільш високий вміст 

фосфору в стеблах відмічався за дії суміші регуляторів росту. Це вказує на те, що 

стебло є органом тимчасового депонування фосфору з наступним його 

використанням. Аналогічний характер динаміки вмісту фосфору був виявлений для 

рослин картоплі при застосуванні ретардантів.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 2. Вплив регуляторів росту на динаміку накопичення фосфору та калію у рослин 

льону олійного сорту Орфей.  

А – контроль; Б – хлормекватхлорид; В – суміш препаратів; Г – трептолем.  Час відбору 

проб: 1-5 – 10-, 20-, 30-, 40-, 50-а  доба після оброки. 

       – вміст фосфору,   – вміст калію. 
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Концентрація фосфору в плодах в онтогенезі зростає. Під час фази цвітіння та 

на початку достигання (друга половина червня – початок липня) вміст елементу в 

генеративних органах за дії регуляторів росту був близьким до контролю. Проте в 

кінці вегетації у рослин дослідних варіантів вміст фосфору був більшим, ніж в 

контролі. При застосуванні суміші хлормекватхлориду та трептолему кількість 

фосфору в плодах зростала найбільш активно – на 0,17%, під впливом окремо 

ретарданту і стимулятора – на 0,15%, тоді як в контролі концентрація елементу 

змінилася на 0,11%. 

Калій є одним з основних елементів мінерального живлення рослин. Він 

становить основну частину катіонів клітинного соку, впливає на колоїдні 

властивості цитоплазми, необхідний для поглинання і транспорту води, роботи 

продихів. При дефіциті калію порушується ламелярно-гранулярна організація 

хлоропластів, знижується продуктивність фотосинтезу, перш за все за рахунок 

зменшення швидкості відтоку асимілятів з листків. Відомо більше 60 ферментних 

систем, які активуються калієм. Під впливом калію збільшується накопичення 

крохмалю в бульбах картоплі, сахарози в цукровому буряку, моносахаридів в 

плодах, целюлози, геміцелюлози в клітинній стінці рослин, підвищує стійкість 

соломини злаків до вилягання, у льону і конопель поліпшує якість волокна [60]. У 

зв’язку з цим важливим є встановити особливості обміну калію в рослинах льону 

олійного при застосуванні регуляторів росту. 

Нами встановлено, що за дії регуляторів росту відмічалося збільшення 

концентрації калію у вегетативних органах відносно контролю, що свідчить про 

посилення обмінних процесів за дії препаратів (рис. 2.).  

Більш чітко ця тенденція прослідковується для стебел. Зокрема, в стеблах 

рослин льону, оброблених хлормекватхлоридом, вміст калію був вищим протягом 

всього періоду дослідження. Водночас, за використання регуляторів росту вміст 

елементу знижувався більш інтенсивно. Так, за період спостережень концентрація  

калію в контролі зменшувалася на 0,21%, під впливом ретарданту – на 0,25%, за дії 

суміші препаратів – на 0,22%. При обробці трептолемом відмічалося максимальне 

зниження вмісту калію в стеблі – на 0,28%. На нашу думку, тимчасове депонування 

калію в стеблі дає можливість активніше реутилізувати його в подальшому для 

забезпечення формування і росту плодів. 

Відомо, що найбільша кількість калію поглинається в період інтенсивного 

наростання вегетативної маси. У зернових максимум надходження калію 

закінчується до початку молочної стиглості, у картоплі, цукрових буряків – в 

період формування бульб, коренеплодів, у льону – в фазу цвітіння. 

Результати наших досліджень підтверджують ці дані. Так, вміст калію в 

тканинах вегетативних органів рослин льону був максимальним в період цвітіння. 

Під час формування та дозрівання плодів вміст елементу як в листках, так і в 

стеблах зменшувався. На нашу думку, це пов’язано з посиленням відтоку 

пластичних і мінеральних сполук до генеративних органів, які формуються. Разом 
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з цим, в рослинах дослідних варіантів не відбувається суттєвого накопичення 

калію в коробочках, що, очевидно, пов’язано з біорозбавленням цього елемента 

внаслідок збільшення навантаження рослини плодами. 

Відповідно до результатів наших досліджень застосування 

хлормекватхлориду і трептолему на посівах олійного льону призводить до 

покращення продуктивності насіння. Так, обробка рослин льону олійного 

стимулятором розвитку трептолемом сприяла збільшенню врожаю насіння до 

19,5±0,4 ц/га, тоді як в контролі врожайність становила 18,8±0,6 ц/га, тобто 

прибавка врожаю в середньому за роки досліджень 4%. Більш ефективним було 

внесення хлормекватхлориду, що підвищувало врожайність до 21,3±0,5* ц/га і 

становило на 13% більше, ніж в контролі. Внесення суміші регуляторів росту 

призводило до формування врожаю насіння 20,3±0,4* ц/га, що становило на 8% 

більше, ніж в контролі. 

Виснивик: Обробка рослин льону олійного хлормекватхлоридом, 

трептолемом і сумішшю препаратів призводила до змін у засвоєнні та 

перерозподілі основних елементів живлення. В цілому протягом вегетації вміст 

азоту, фосфору та калію у вегетативних органах поступово зменшується, а в плодах 

відбувалися протилежні зміни. Найбільш ефективне зниження вмісту азоту у 

листках відмічалося за дії хлормекватхлориду, в стеблах і насінні – при 

застосуванні суміші хлормекватхлориду і трептолему. Під впливом препаратів 

спостерігалося підвищення концентрації фосфору та калію у вегетативних органах. 

Оптимізація мінерального живлення під впливом регуляторів росту призводила до 

підвищення врожайності культури. 
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