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Використання етиленпродуценту есфону на етапі 25 %-ї стиглості плодів суттєво 

прискорювало швидкість їх дозрівання, що призводило до скорочення кількості зборів з 

трьох до двох та збільшення частки ранньої продукції у структурі врожаю, що має 

економічний ефект. Дозрівання плодів томатів значною мірою визначалося інтенсивністю 

мацерації тканин плоду, в основі якої знаходяться процеси гідролізу полісахаридних 

компонентів клітинної стінки – геміцелюлоз і пектинів. Передзбиральна обробка 

призводила до збільшення загальної кислотності, зменшення вмісту вуглеводів та 

аскорбінової кислоти в плодах дослідних рослин у порівнянні із зрілими плодами томатів, 

які дозрівали у природних умовах без застосування етиленпродуценту. Дані зміни 

знаходяться в межах діапазону коливань якісних показників томатів. 

Ключові слова: томати (Solanum lycopersicum L.), етиленпродуценти, дозрівання, 

клітинна стінка, якість продукції. 

 

Application of ethylene releasing compound esphon at the stage of 25 % fruit ripeness 

significantly accelerated the rate of their ripening, which led to a reduction in the number of 

harvests from three to two, an increase in the share of early crop production and has created 

economic benefits. The ripening of tomato fruit was largely determined by the intensity of 

maceration of fruit tissues, which is based on the processes of hydrolysis of cell wall 

polysaccharide components – hemicelluloses and pectins. Pre-harvest treatment led to an increase 

in total acidity, a decrease in the carbohydrates content and ascorbic acid in the fruits of treated 

plants compared to mature fruits of tomatoes that ripened in vivo without the ethylene releasing 

compound treatment. These changes are within the range of fluctuations in the tomato quality 

indicators.  

Key words: tomatoes (Solanum lycopersicum L.), ethylene releasing compound, fruit 

ripening, cell wall, product quality. 

 

Регуляція донорно-акцепторної системи рослини за допомогою фітогормонів 

або модифікаторів їх дії відкриває перспективи штучного перерозподілу асимілятів 

(продуктів фотосинтезу) до господарсько цінних органів, що відіграє важливу роль 

у підвищенні продуктивності зернових [3, 76, 77, 95, 108, 121], бобових [6, 9, 39, 50, 

109, 112, 143, 144], олійних [57, 61, 73, 87, 94, 139, 140], овочевих [5, 15, 16, 20, 40], 

крохмаленосних [66, 70, 71, 79, 84], цукроносних [36, 45, 55, 113, 120, 125, 127], 

ягідних [32, 33, 37, 38], кормових [4, 13, 14, 18, 114, 118, 122, 142], баштанних [2, 51, 

63, 91, 100, 147], прядильних [88, 92, 96, 97, 98, 101] та інших сільськогосподарських 

культур [12, 17, 19, 26, 128, 130, 135]. Відомо, що у рослин регуляція донорно-

акцепторних відносин визначається системою прямих і зворотних зв’язків [31, 41, 

42, 46, 60, 136], де процеси фотосинтезу слугують основним донором, а процеси 

росту, відкладання речовин у запас, зони активного метаболізму – акцепторами 

асимілятів [8, 29, 30, 59, 119, 123, 126]. 
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Для регуляції росту та розвитку сільськогосподарських рослин у 

рослинництві широко застосовують ретарданти – представники четвертинних 

амонієвих солей [7, 47, 86, 93, 99]. Разом з тим, в літературі представлені нечисельні 

дані про вплив триазолпохідних препаратів [25, 28, 35, 58, 115, 117] та 

етиленпродуцентів [22, 23, 34,  44, 107, 111] на морфогенез та фізіолого-біохімічні 

процеси овочевих та сільськогосподарських рослин [1, 72, 78, 80, 85, 90, 110, 145].  

Можливість використання гібереліну і ретардантів для направленої регуляції 

росту, розвитку і обміну речовин показана на ряді культур [21, 43, 70, 74, 82, 103, 

148], однак питання особливостей анатомічної будови органів, співвідношення 

темпів наростання пагону і площі листової поверхні при штучному стимулюванні 

[10, 49, 52, 56, 64, 65, 69, 83] та гальмуванні росту [11, 30, 54, 67, 68, 81, 102], як 

одного з центральних складових донорно-акцепторної системи, залишаються 

значною мірою невивченими. 

Необхідність дослідження механізму дії цих груп препаратів пов’язана з тим, 

що представники триазолпохідних препаратів (уніказол, фолікур та інші) широко 

використовуються з практичною метою [24, 75, 116, 137, 138, 151], тоді як дія 

етиленпродуцентів, створених на основі 2-хлоретилфосфонової кислоти, 

реалізується через нативний продукт обміну речовин – етилен, що не несе 

токсикологічної й екологічної небезпеки на довкілля [20, 27, 104, 106, 124].  

Препарати етиленпродуценти на відміну від четвертинних амонієвих сполук і 

триазолпохідних ретардантів не здійснюють впливу на синтез гіберелінів, але здатні 

інгібувати активність вже синтезованих гормонів цього класу шляхом блокування 

утворення гормонально-рецепторного комплексу [146, 150]. Тому, вивчення впливу 

етиленпродуцентів на особливості карпогенезу та функціонування донорно-

акцепторної системи рослин є актуальним. 

Відомо, що етиленпродуценти полегшують відокремлення плодів і ягід від 

материнської рослини, тому передзбиральна обробка цими препаратами визнана 

необхідною умовою ефективного використання плодозбиральних машин. При 

цьому одним із результатів передзбирального оприскування є прискорення 

дозрівання плодів і ягід, покращення окрасу. Препарати можна застосовувати для 

зменшення числа зборів, післязбиральної обробки плодів для прискорення їх 

дозрівання [105].  

Разом з тим, фізіологічні зміни у плодах та ягодах після обробки їх 

етиленпродуцентами залишаються значною мірою маловивченими, тому виникає 

необхідність вивчення впливу етиленпродуценту есфону на особливості карпогенезу 

рослин томатів. 

Одержані результати дослідження свідчать, що застосування  

0,05 %-го есфону в якості ретарданту у фазу бутонізації не призводило до 

підвищення продуктивності культури, однак у період дозрівання плодів, обробка 

кущів 0,3 %-им есфоном на етапі 25 %-ї стиглості плодів суттєво впливала на 

швидкість дозрівання плодів і скорочувала кількість зборів з трьох до двох, що 
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створювало економічні переваги у виробництві ранньої продукції (рис. 1.).  

Встановлено, що дозрівання плодів і ягід супроводжується глибокою 

структурною і функціональною перебудовою клітинної стінки: зменшення її 

товщини [132], посилення активності ферментів, що руйнують полісахариди [149], 

значними структурними змінами геміцелюлоз [133], співвідношення протопектину 

до розчинного пектину і деполімеризацією пектинів [62, 131], розщеплення 

глікопротеїнового комплексу серединних пластинок [48]. З’ясовано, що пектинові 

олігомери, що вивільняються внаслідок кислотного або ферментативного гідролізу, 

здатні ініціювати швидке прискорення синтезу етилену [129, 132, 134].  

Аналіз літературних даних свідчить, що обробка ягід малини кампозаном М 

призводила до змін у молекулярній структурі целюлози клітинних стінок за рахунок 

збільшення ступеня полімеризації молекул [48]. Встановлено також, що деградація 

структур клітинної стінки при дозріванні плодів і ягід починається з 

ферментативного розщеплення поліуронових полімерів [53]. Визначення 

молекулярної маси пектинів ягід малини протягом тижня після обробки насаджень 

0,1 %-им розчином кампозану М показало, що поліуронідний комплекс піддається 

значним змінам: при дозріванні ягід середня молекулярна маса пектинів 

знижувалася, причому в дослідному варіанті процес відбувався швидше [48]. 

Виявлено зменшення масової частки високомолекулярних фракцій пектинів у 

досліді порівняно з контролем. На думку автора, це вказує на переважне 

розщеплення полігалактуроназою високомолекулярних фракцій пектинів при 

дозріванні, що, очевидно, є однією з причин переходу протопектину в розчинний 

пектин [48, 53]. 

Дослідження вмісту і структурних особливостей нецелюлозних полісахаридів 

 2016 рік  2017 рік 
С

ер
ед

н
я
 м

ас
а 

п
л

о
д

ів
 з

  

к
у
щ

а,
 г

 

 

С
ер

ед
н

я
 м

ас
а 

п
л

о
д

ів
 з

  

к
у
щ

а,
 г

 

 

Рис.1. Вплив 0,3 %-го есфону на швидкість дозрівання плодів томатів гібриду 
Солероссо. Дати обробки: 2016 р. – 28 липня, 2017 р. – 3 серпня.  

Час відбору проб: 1 – через 3 дні, 2 – через 6 днів, 3 – через 9 днів.  

 – контроль;   – 0,3 %-ий есфон. 
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плодів томатів на етапі дозрівання свідчать про перебудову полісахаридного 

комплексу клітинних стінок в цей період. Дані отримані нами при вивченні 

елементів структури виділених на різних стадіях дозрівання плодів пектинів 

свідчать про суттєві структурні зміни в цих полісахаридах протягом усього періоду 

дозрівання як у контролі, так і у варіанті із застосуванням етиленпродуценту 

есфону  (табл. 1.).  

У період активного дозрівання плоду відмічалося зростання вмісту вільних 

карбоксильних груп у фракції пектинів. Це можна пояснити процесами 

деетерифікації, ферментативного відщеплення метоксильних та ацетильних груп 

[105]. Разом з тим, нами встановлено, що в цей період відбувалося зростання вмісту 

загальних і зв’язаних (етерифікованих) карбоксильних груп пектину, що не дозволяє 

зробити такого висновку. На нашу думку, зростання загальних карбоксильних груп у 

пектині визначається більш інтенсивним гідролізом негалактуронової фракції 

пектинових речовин. 

Таблиця 1.  

Вплив 0,3 %-го есфону на вміст вільних, етерифікованих та загальних 

карбоксильних груп пектинів плоду томатів протягом періоду дозрівання 

Показники Контроль 
0,3 % -ий 

есфон 
Контроль 

0,3 %-ий 

есфон 
Контроль 

0,3 %-ий 

есфон 

 01.08.2016 04.08. 2016 07.08.2016 

Вільні карбоксильні 

групи, мг∙екв/г 0,06±0,001 0,14±0,004* 0,19± 0,004 0,24±0,006* 0,33± 0,001 0,29±0,001* 

Етерифіковані 

карбоксильні групи, 

мг∙екв/г 
1,55±0,021 3,01±0,072* 2,89± 0,091 3,00± 0,081 3,23±0,122 3,41± 0,091 

Загальні карбоксильні 

групи, мг∙екв/г 
1,61± 0,022 3,15±0,081* 3,08± 0,052 3,24± 0,092 3,56± 0,112 3,70± 0,111 

 07.08.17 10.08.17 13.08.17 

Вільні карбоксильні 

групи, мг∙екв/г 
0,101±0,002 0,15±0,003* 0,151±0,003 0,161±0,004 0,211±0,001 0,191±0,006* 

Етерифіковані 

карбоксильні групи, 

мг∙екв/г 
2,55± 0,081 3,83±0,132* 3,59± 0,112 4,42±0,141* 4,27± 0,131 4,75± 0,151 

Загальні карбоксильні 

групи, мг∙екв/г 
2,65± 0,071 3,98±0,111* 3,75± 0,122 4,58±0,152* 4,48± 0,141 4,94± 0,163 

Примітки: 1. Дати обробки: 2016 р. – 28 липня, 2017 р. – 3 серпня. 

  2.* – різниця достовірна при р 0,05.  

  

Аналіз вмісту геміцелюлоз та пентозанів на різних етапах дозрівання плоду 

свідчить про інтенсивний гідроліз цих полісахаридів, при цьому у варіанті із 

застосуванням есфону ці процеси відбуваються інтенсивніше (рис. 2).  

Таким чином процес дозрівання значною мірою визначається інтенсивною 

мацерацією тканин плоду, в основі якого знаходяться процеси гідролізу 

полісахаридних компонентів клітинної стінки – геміцелюлоз і пектинів. Причому у 

варіанті із застосуванням есфону зменшення їх вмісту відбувається інтенсивніше у 
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порівнянні з контролем.  
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Рис. 2. Вміст геміцелюлоз і пентозанів у плодах томатів за дії етиленпродуценту 

есфону.  
Дати обробки: 2016 р. – 28 липня, 2017 р. – 3 серпня. Час відбору проб: 1 – через 3 дні, 2 – через 6 днів, 3 – 

через 9 днів,  – контроль;   – 0,3 %-ий есфон. 
 

Нами встановлено, що форсоване дозрівання плодів томатів супроводжується 

змінами у якості продукції культури. Передзбиральна обробка 0,3 %-им есфоном 

призводило до збільшення загальної кислотності, зменшення вмісту вуглеводів та 

аскорбінової кислоти в плодах дослідних рослин у порівнянні із зрілими плодами 

томатів, які дозрівали у природних умовах без застосування етиленпродуценту 

(табл. 2.). Разом з тим, дані зміни знаходяться в межах діапазону коливань якісних 

показників томатів. 

Таблиця 2. 

Вплив есфону на якість продукції томатів гібриду Солероссо 

(середні значення за 2016-2017 р.р.) 
Показники контроль 0,3 %-ий есфон 

Вміст аскорбінової кислоти, мг/100 г 26,38±0,82 26,02±0,69 
Титрована кислотність, мг/100 г 0,52±0,02 0,62±0,02* 
Відновлюючі цукри, % на масу сирої речовини 1,15±0,04 1,19±0,02 
Сахароза, % на масу сирої речовини 0,82±0,01 0,62±0,01* 
Сума цукрів, % на масу сирої речовини 2,07±0,03 1,83±0,03* 

Примітка. * – різниця достовірна при р 0,05. 
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 Отже, використання 0,3 %-го есфону на етапі 25 %-ї стиглості плодів суттєво 

прискорював їх дозрівання за рахунок інтенсивної мацерації тканин плоду, в основі 

якої знаходяться процеси гідролізу полісахаридних компонентів первинної 

клітинної стінки – геміцелюлоз і пектинів. Внаслідок такої обробки було скорочено 

кількість зборів та збільшенно частку ранньої продукції у структурі врожаю. 
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