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Стаття присвячена вивченню впливу інгібітора росту хлормекватхлориду на 

морфогенез, продуктивність та якість продукції маку олійного (Papaver somniferum L.). 

Встановлено, що за дії препарату відбувалося посилене галуження стебла, внаслідок чого 

закладалася більша кількість листків, формувалася більша листкова поверхня, зростала 

маса листків. Листки рослин дослідного варіанту характеризувались кращим розвитком 

мезоструктури, за рахунок розростання хлоренхіми. Під впливом препарату відмічалося 

підвищення вмісту хлорофілів. Внаслідок цих змін фотосинтетичного апарату суттєво 

підвищувалася чиста продуктивність фотосинтезу та відбувалося накопичення резерву 

вуглеводів у вегетативних органах.  

Внаслідок посиленого галуження стебла за дії ретарданту закладалася додаткова 

кількість коробочок. Збільшення урожайності маку відбувалося за рахунок збільшення 

кількості коробочок на рослині, збільшення маси насіння у плодах та маси тисячі насінин.  

Ключові слова: Papaver somniferum L., фотосинтетичний апарат, морфогенез, 

продуктивність, якість олії, вищі жирні кислоти.  
 

The article is devoted to the study of the influence of chlormequat chloride growth 

inhibitor on morphogenesis, productivity and quality of poppy oil production (Papaver 

somniferum L.).  It was established that the effect of the drug was an enhanced branch of the 

stem, resulting in a large number of leaves, formed a large leaf surface, a growing mass of 

leaves.  The leaves of plants of the experimental variant were characterized by the best 

development of the mesostructure, due to the growth of chlorenchymes.  Under the influence of 

the drug, an increase in the content of chlorophylls was observed.  As a result of these changes in 

the photosynthetic apparatus, the net productivity of photosynthesis increased substantially and 

there was an accumulation of a reserve of carbohydrates in vegetative organs. 

As a result of the increased branching of the stem, an additional number of boxes was laid 

for the retardander.  The increase in the poppy yield was due to the increase in the number of 

boxes per plant, an increase in the mass of seeds in the fruit and a mass of thousands of seeds. 

Key words: Papaver somniferum L., photosynthetic apparatus, morphogenesis, 

productivity, oil quality, higher fatty acids.  
 

Вступ. Одним із основних завдань сучасного сільськогосподарського 

виробництва є пошук нових шляхів та способів підвищення урожайності та якості 

продукції. Більш ефективно управляти продуктивністю рослин дають можливість 

синтетичні регулятори росту та розвитку, які є або аналогами фітогормонів, або 

модифікаторами їх дії. 

Разом з тим, наукова література не містить інформації про вплив 

антигіберелінових препаратів на морфогенез, фотосинтетичну активність та 

продуктивність маку олійного. Тому встановлення впливу інгібіторів росту на 

морфогенез і продуктивність маку олійного є актуальним.  

Мак – цінна харчова і технічна культура. Насіння маку використовують у 

кондитерській та хлібопекарській промисловості. Макова олія, добута методом 

холодного пресування, тривалий час не гіркне, тому високо ціниться в харчовій, 
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кондитерській та консервній промисловості. Олію, одержану методом 

екстрагування, використовують для виготовлення оліфи, високоякісних фарб (для 

живопису) та вищих сортів туалетного мила. Макова олія містить значну кількість 

ненасичених жирних кислот.  

На сучасному етапі селекція маку спрямована на збільшення олійності 

насіння та вмісту ненасичених кислот, а насамперед  олеїнової кислоти в олії. У 

зв’язку з цим, значний практичний інтерес має вивчення впливу регуляторів росту 

на олійність насіння маку, співвідношення між насиченими і ненасиченими 

жирними кислотами та на якісні характеристики олії.  

Метою роботи було встановити вплив ретарданту хлормекватхлориду на 

морфогенез і продуктивність рослин маку олійного. 

Матеріали та методи досліджень. Польові дрібноділяночні досліди 

закладали на землях СФГ ―Оріон‖ с. Борівка Чернівецького району Вінницької 

області, ТОВ «Агрокрай» с. Кузьмин Красилівського району Хмельницької області, 

ФГ «Ставнійчук М.О.» с. Токарівка Жмеринського району Вінницької області. 

Рослини обробляли вранці за допомогою ранцевого оприскувача ОП-2 до 

повного змочування листків (розчином хлормекватхлориду 0,5%-ї концентрації, 

фолікуру 0,025%-ї концентрації,) у фазу бутонізації 18 червня 2010 р, 16 червня 

2011 р. та 17 червня 2014 р. Контрольні рослини обприскували водопровідною 

водою. 

Морфологічні показники вивчали кожні 10 днів. Площу листків визначали 

ваговим методом [20]. Мезоструктурну організацію листка під час польових 

дрібноділяночних досліджень – на кінець вегетації. Для мезоструктурного аналізу 

відбирали листки одного віку та ярусу. Для біохімічного аналізу листки фіксували 

рідким азотом з подальшим досушуванням у сушильній шафі.  

Мезоструктурну організацію листка дослідних рослин вивчали на 

фіксованому матеріалі. Для його консервації застосовували суміш рівних частин 

етилового спирту, гліцерину, води з додаванням 1%-го формаліну. Визначення 

розмірів клітин і окремих тканин здійснювали за допомогою окулярного 

мікрометра МОВ-1-15х. Для цього використовували часткову мацерацію тканин 

листка. Як мацеруючий агент було обрано 5%-й розчин оцтової кислоти в 2 моль/л 

соляної кислоти [39]. Вміст фосфору визначали за утворенням фосфорно-

молібденового комплексу, а вміст калію – полум’яно-фотометричним методом [87]. 

Вміст загального азоту визначали методом Кельдаля [63]. Вміст суми цукрів, 

редукуючих цукрів та крохмалю визначали йодометричним методом за 

Починком [85]. Визначення вмісту хлорофілів проводили у свіжому матеріалі на 

спектрофотометрі СФ-18 [мокроносов]. Визначали листковий індекс (ЛІ) як 

площу всіх листків на одиницю поверхні грунту [86]. Загальний вміст олії в 

насінні визначали методом екстракції в апараті Сокслета. В якості органічного 

розчинника використовували петролейний ефір з Ткип 40-65
0
С [63]. 
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У зразках виділеної олії визначали її якісні характеристики: кислотне число – 

індикаторним методом для темних олій, йодне число – методом Генгриновича, 

число омилення, ефірне число, вміст гліцерину за загальноприйнятими 

методиками [108].  

Кількісний вміст та якісний склад насичених і ненасичених жирних кислот 

визначали методом газорідинної хроматографії на хроматографі ―Хром-1 [18]. 

Залишкові кількості хлормекватхлориду визначали методом тонкошарової 

хроматографії на пластинках марки «Silufol UV-254» компанії «Kavalier» (Чехія). 

Хроматографування проводили у тонкому шарі катіоніту. В якості рухомого 

розчинника використовували 23%-у сірчану кислоту. Проявлення здійснювали 

шляхом занурення пластинок у 11%-й водний розчин фосфорно-молібденової 

кислоти, з наступною тридцятихвилинною промивкою водою. Після цього 

пластинку занурювали у 1%-й розчин двохлористого олова у 10%-й соляній 

кислоті. Кількість хлормекватхлориду вираховували шляхом визначення величини 

оптичної густини хроматограми зразка, що аналізується, і стандартних розчинів, 

які вимірювали на спектрофотометрі СФ-18 (Росія)  при довжині хвилі  730 нм. 

Одержані матеріали оброблені статистично та за допомогою комп’ютерної 

програми «Statistica – 6.0» [16]. 

Результати та обговорення. Відомо, що хлормекватхлорид, є препаратами 

з антигібереліновим механізмом дії, вони обмежують синтез і реалізацію дії 

гіберелінів [29, 30, 39, 175]. 

Нами встановлено, що використання інгібітора росту хлормекватхлориду у 

фазу бутонізації призводило до зменшення висоти рослин з одночасним 

потовщенням  їх стебла, що є типовою реакцією рослин на вплив препарату  (табл. 

1) [70, 71, 72, 171, 172]. Аналіз результатів свідчить, що погодні умови здійснювали 

суттєвий вплив на дію ретардантів. Зокрема, дія ретардантів більш суттєвою на 

фоні посушливих умов вегетації у 2011 році та менш ефективною за більш вологих 

умов вегетації 2010 і 2014 років [52, 78, 79, 80, 161, 165, 167, 170, 171].  

Одержані нами результати свідчать, що використання антигіберелінового 

препарату призводило до потовщення стебла, що покращувало стійкість рослин 

маку олійного до вилягання. Зміна інтенсивності ростових процесів за дії 

інгібіторів росту супроводжувалась зміною накопичення маси сухої речовини 

органів рослини (табл. 1).  

Отримані результати досліджень вказують, що маса сухої речовини коренів 

зростала при використанні застосовуваного регулятора росту [52, 69, 70, 80].   

Відомо, що продукційний процес рослин значною мірою визначається 

особливостями формування розвитку листкового апарату [2, 3, 7, 8, 21, 89]. Тому 

важливим було встановити онтогенетичні  зміни морфометричних показників  під 

впливом препаратів. 

Виявлена суттєва різниця у масі та кількості листків, а також їх площі за дії 
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інгібітора росту. Зокрема, встановлено, що зміна інтенсивності росту за дії 

хлормекватхлориду супроводжувалась накопиченням сухої маси листків кількості, 

та лощі листків на рослині (табл. 1). Протягом всього періоду вегетації під впливом 

регулятора росту кількість листків була більшою ніж в контролі [75, 80]. 

Таблиця 1 

Вплив регуляторів росту на морфометричні показники рослин маку олійного (фаза 

воскової зрілості) 

Показники Контроль ХМХ 0,5%-й  

Висота рослин, см 104,45±1,77 *93,75±1,29 

Діаметр стебла, мм 7,89±0,23 *9,24±0,31 

Кількість пагонів другого порядку, шт 2,49±0,09 *3,01±0,11 

Кількість листків, шт 19,18±0,49 *22,54±0,52 

Маса сухої речовини листків, г 4,31±0,19 *5,09±0,20 

Площа листків, дм
2
 11,47±0,27 *13,98±0,32 

Маса сухої речовини коренів, г 1,23±0,19 *2,09±0,20 

Примітки: 1*- різниця достовірна при Р < 0,05 

 

Значну роль у формуванні продуктивності рослин відіграє площа листкової 

поверхні [21]. Згідно літературних джерел регулятори росту суттєво впливають на 

площу листкової поверхні рослин. Зокрема, обробка рослин цукрового буряка ССС 

зменшувала площу листкової поверхні [41; 48]. Разом з тим, при застосуванні  

паклобутразолу на сої [10-13, 43, 45, 50] та ССС на соняшнику [35; 103, 105-107] і 

льонові площа листків зростала [56, 123].  

Використання регулятора росту з рістгальмуюючою дією зумовлювало зміни 

у формуванні листкової поверхні рослин маку олійного (рис. 2). За дії препарату 

відбувалося підвищення площі листкової поверхні рослин [52, 79, 80].  

Аналіз результатів показує, що використання ретарданту подовжувало 

термін життя листків. Так, на кінець вегетації кількість живих листків в дослідному 

варіанті була більшою ніш в контролі (табл. 1).  

Нами встановлено, що зростання загальної площі, кількості та маси листків у 

рослин дослідного варіанту в першу чергу забезпечується процесом більш 

інтенсивного галуження стебла за рахунок утворення пагонів другого порядку.  

Характер фотосинтетичного процесу великою мірою визначається анатомо-

морфологічними особливостями листка [2, 3; 8, 21, 55]. Отримані нами результати 

вивчення елементів мезоструктури свідчать, що за дії препарату 

хлормекватхлориду зростала товщина листків, товщина шару хлоренхіми, а також 

довжина і товщина хлоренхімних клітин (табл. 2). Аналогічні результати отримані 

на культурі картоплі [93]. 

Встановлено, що потовщення листкової пластинки під впливом ретарданту 

хлормекватхлориду, відбувається за рахунок фотосинтетичної тканини – 

хлоренхіми, що є типовою реакцією рослин на вплив препаратів [25, 32, 33, 38; 41; 

94, 100,  124, 128, 132]. За дії препарату збільшувалися лінійні розміри її клітин.  
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Відомо, що рістгальмуючі препарати впливають на кількість продихів на 

одиницю абаксіальної поверхні листка [4-6, 97, 98]. У картоплі сорту Невська за 

обробки паклобутразолом та хлормекватхлоридом відбувалося збільшення 

площі та кількості продихів, і при цьому площа епідермальних клітин не 

змінювалася [112-116, 119]. Збільшення кількості і площі продихів виявлено 

також у рослин сої під впливом паклобутразолу та томатів під впливом фолікуру 

[11, 13, 27]. 

Аналіз даних літератури свідчить про те, що характер дії ретардантів на 

вміст пігменті залежить від специфіки препарату та умов його застосування. 

Паклобутразол збільшував вміст хлорофілу в листках картоплі [111, 114-115].  

Отримані нами дані свідчать також, що препарат хлормекватхлорид призводить 

до  збільшення вмісту  суми хлорофілів в листках олійного маку. 

Покращення фітометричних і мезоструктурних показників листків та 

збільшення вмісту хлорофілів за дії хлормекватхлориду сприяло посиленню 

фотосинтетичної активності листкового апарату, свідченням чого є суттєво 

більш високі значення чистої продуктивності фотосинтезу (табл. 2). 

Таблиця 2 

Вплив регуляторів росту на мезоструктурну організацію листків рослин маку 

олійного (через 10 днів після обробки, фаза цвітіння) 
Показники Контроль ХМХ 0,5%-й 

Товщина листкової пластинки, мкм 233,29±5,91 *292,56±5,99 

Товщина хлоренхіми, мкм 127,52±2,97 *169,59±2,06 

Довжина клітин паренхіми, мкм 43,71±0,97 *52,75±1,07 

Ширина клітин паренхіми, мкм 23,04±0,84 *32,99±1,04 

Кількість продихів на 1 мм
2 
абаксіальної поверхні листка, шт. 117,43±5,27 *140,92±3,87 

Площа одного продиху, мкм
2
 396,54±9,51 *443,44±9,56 

Вміст суми хлорофілів (а+в),% на  масу сирої речовини 0,22±0,002 *0,25±0,003  

Чиста продуктивність фотосинтезу г/(м
2 
х доба) 0,48±0,016 *1,01±0,024 

Примітка: 1. * – різниця достовірна при Р≤0,05.  
 

Аналіз літературних джерел містять велику кількість інформації про 

застосування гормональних препаратів на різних сільськогосподарських культурах 

з метою підвищення їх продуктивності [15, 17, 24, 57, 61, 62, 65, 69, 73, 74, 76, 77, 

81, 83, 110, 126, 139, 145, 146, 150, 153-155, 158, 160-166, 168, 170-172,]. Для 

оптимізації урожайності використовують інгібітори росту. З метою підвищення 

урожайності використовують четвертинні амонієві солі на овочевих [1, 4, 5, 14, 19, 

26, 28, 36, 58-60, 66, 82, 84, 95, 96, 100, 113-115, 118-121, 169, 173, 174], технічних 

[12, 13, 23, 50, 51, 102; 109, 123, 127, 131-135, 137, 138, 140, 141 147; 159], плодово-

ягідних культурах [39]. Триазолпохідні препарати застосовуються при 

вирощуванні різноманітних сільськогосподарських культур: малини [39], 

цукрового буряка [40, 44, 141, 142, 152], картоплі [31, 99, 113-115], сої [9, 13 50], 

томатів [37, 97, 160, 162].  

Відомо, що застосування регуляторів росту рослин супроводжується 

зростанням врожайності і для олійних культур [53, 90, 125, 129, 136, 137]. Зокрема, 
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під впливом хлормекватхлориду в рослин соняшника, ріпаку, льону, сої 

відбувалося збільшення врожаю насіння [8, 12, 34, 42, 45, 91, 97, 104, 106, 125, 137, 

130]. Застосування паклобутразолу призводило до зростання урожайності ріпаку 

озимого [34; 88], а фолікуру на соняшнику та маку збільшував їх продуктивність 

[122, 167]. 

Встановлено, що застосування хлормеквахлориду зумовлювало зростання 

врожайності маку олійного [52, 70-72, 79]. Так за дії інгібітора росту цей показник 

складав 9,37±0,26* відносно 8,25 ±0,25  (ц/га) у варіанті без обробки. Вплив 

препарату на продуктивність маку виявився у змінах структури врожаю: 

відмічалося достовірне збільшення кількості плодів на рослині – коробочок, 

зростала маса тисячі насінин і маса насіння в коробочці (рис. 1).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Вплив інгібітора  росту на структуру урожаю маку олійного:  – контроль,  – 

0,5%-й хлормекватхлорид. 
 

Разом з тим, у літературі зустрічаються дані про те, що регулятори росту або 

не впливають на олійність сільськогосподарських культур, або призводять до її 

зменшення [53]. Проведеними нами дослідженнями встановлено, що застосування 

регуляторів росту рослин призводило до незначного зменшення вмісту олії в 

насінні маку олійного (табл. 3).  

Таблиця 3 

Вплив регуляторів росту на вміст та якісні характеристики олії маку олійного 
Варіант/ показник Контроль ХМХ 0,5%-й  

Кислотне число (мг КОН на 1 г олії) 7,69±0,25 *6,67±0,25 

Йодне число(г І на 100 г олії) 127,05±1,49 *134,46±1,13 

Олійність(% на сиру речовину) 46,34±0,026 *46,26±0,013 

Примітки: 1. *- різниця достовірна при Р≤0,05; 2. Середні дані за 2010-2011 рр. 

 

Результати наших досліджень свідчать про істотний вплив 

хлормекватхлориду на якісні характеристики макової олії. Відмічалося зростання 

йодного числа у дослідному варіанті, з одночасним зменшенням кислотного числа 

[79, 80]. Таким чином, якість олії в оброблених регуляторами росту рослин маку є 

більш високою у порівнянні з контролем.  

Маковий шрот використовують для годівлі тварин, тому його вміст в ньому 

азоту, фосфору, калію та цукрів при різних технологіях вирощування має важливе 
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 - похибка середнього

значення. Відомо, що вміст олії та азоту в насінні олійних культур перебуває в 

корелюючій залежності: зменшення вмісту олії супроводжується зростанням 

вмісту білка. Отримані нами дані підтверджують цю закономірність - застосування 

хлормекватхлориду призводило до достовірного підвищення вмісту азоту в 

маковому шроті. Хлормекватхлорид призводив до зменшення вмісту калію і 

збільшення вмісту фосфору в шроті (рис. 2).  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2. Вплив хлормекватхлориду на вміст елементів мінерального живлення в маковому 

шроті:  – контроль,  – хлормекватхлорид. 
 

Встановлено, що застосування препарату суттєво впливало на вміст 

вуглеводів (рис. 3). У варіанті із застосуванням хлормекватхлориду вміст цукрів та 

крохмалю збільшувався, чим можна пояснити знижений синтез олії в насінні маку. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 3 Вплив хлормекватхлориду на вміст цукрів в маковому шроті (% на сиру речовину) 
 

З врахуванням вимог екологічної безпеки при застосуванні синтетичних 

регуляторів росту рослин необхідною умовою є дослідження вмісту залишкових 

кількостей препаратів в макухах і шротах отриманих з насіння оброблених 

рослин [47; 117, 143, 144, 148, 149, 157, 156]. 

Встановлено, що в дослідному зразку обробленому препаратом залишкова 

кількість ХМХ складала 0,0013 мг/кг, відповідно з Держ.Сан-Пін (8.8.1.2.3.4.-000-

2001р.) залишкова кількість ХМХ для маку не повинна перевищувати 0,1 мг/кг. 

Таким чином, застосування трептолему та ХМХ не призводить до накопичення 

надлишкових кількостей препарату в насінні [71, 72, 79, 89]. 

0

3

6

9

В
м

іс
т
 з

а
га

л
ь
н

о
го

 а
зо

т
у,

 
%

 н
а 

су
х
у
 р

еч
о
в
и

н
у

0

6

12

18

24

30

36
В

м
іс

т
 ф

о
сф

о
р

у,
 м

г/
г

с
у
х

о
ї 

р
е
ч
о

в
и

н
и

0

2

4

6

8

10

В
м

іс
т
 к

а
л

ію
, 
м

г
/г

с
у
х

о
ї 

р
еч

о
в
и

н
и



АКТУАЛЬНІ ПРОБЛЕМИ БІОЛОГІЇ ТА МЕТОДИКИ ЇЇ 

ВИКЛАДАННЯ  У ЗАКЛАДАХ ВИЩОЇ ОСВІТИ 
   

16 

 

Висновок. Застосування хлормекватхлориду у фазу бутонізації призводить 

до зменшення висоти, потовщення та розгалуження стебла, внаслідок цього 

збільшення кількості, площі і маси листків, подовження терміну їх життя на 

рослині, оптимізації мезоструктури листків. Листки рослин дослідного варіанту 

характеризуються кращим розвитком фотосинтетичної тканини – хлоренхіми, та 

більш високим вмістом хлорофілів. Формування потужнішого листкового апарату 

забезпечувало підвищення продуктивності рослин маку олійного. Вплив препарату 

на урожайність маку олійного виявився у змінах структури врожаю. За обробки 

препаратами відмічалося достовірне збільшення кількості плодів на рослині – 

коробочок. Одночасно зростала маса тисячі насінин і маса насіння в коробочці. 
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