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As for the rates of plant height and root length, the first measurement of the average height of 
winter wheat plants in autumn demonstrated that Vympel was the most efficient. Its indicators 
exceeded the control variant by 3.4%. After the second measurement, the plant height increased in all 
variants. The fourth spring measurement showed that the most powerful was the effect by Amber 
acid. This compound significantly inhibited plant growth compared to other growth regulators and 
controls. 

The investigated plant growth regulators have a positive influence on the processes of root 
development of winter wheat plants in both autumn and spring time. This feature will provide a better 
nutrition of the plants. 

The weight of the dry matter after the first weighing was greater in the control and the variant 
treated with Nitrogen. The fourth weighing showed that the best effect on the dry matter mass was 
found by Azotophyte, which contributed to the increase of this indicator twice as much compared to 
the control. Amber acid, when used for pre-sowing seed treatment, exceeded the control value by 1.8 
times. 

Stronger effect on the percentage of dry matter in the plant sample was found only by Vympel, 
under the influence of which this indicator was greater by 9 units compared to the control. 

The use of synthetic growth regulators significantly increases the productivity of winter wheat, 
namely the length of the complex ear, the number of grains and the weight of the compound ear. 

Thus, research has shown that plant growth regulators Azotophit, Amber acid and Vympel 
facilitate the growth and productivity of winter wheat plants of the Juvivat variety. Winter wheat 
crops can be treated with these substances before sowing. Determining the highest efficiency of each 
individual regulator, as well as the possibility of combining them to improve plant growth processes, 
requires further research. 

Key words: plant growth regulators, winter wheat, seed germination, plant height, root length, wet weight, dry 
matter weight, growth, productivity. 
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ДИНАМІКА НАКОПИЧЕННЯ І ПЕРЕРОЗПОДІЛУ РІЗНИХ ФОРМ 
ВУГЛЕВОДІВ В ОРГАНАХ РОСЛИН БАКЛАЖАНІВ ЗА ДІЇ 
СТИМУЛЯТОРІВ РОСТУ         

Показано, що обробка рослин баклажанів сорту Алмаз стимуляторами росту 1-НОК, ГК3 та 6-БАП впливала 
на ростові процеси та кількісні показники листкового апарату. Встановлено, що ГК3 збільшувала висоту 
рослин у середньому на 16,3%. Усі препарати збільшували кількість листків на рослині, масу їх сирої 
речовини та площу листкової поверхні. Найсуттєвіше на ці показники впливала ГК3. Встановлено, що 
протягом вегетаційного періоду відбувався відтік цукрів, переважно за рахунок редукуючих 
форм, від вегетативних органів до плодів як у досліді, так і у контролі. Досліджено, що вміст 
крохмалю зростав у корінні впродовж вегетації і у плодах у першій її половині та знижувався в 
стеблах і листках. Стимулятори росту сприяли накопиченню асимілятів у вегетативних органах 
у першій половині вегетаційного періоду та посилювали їх відтік до плодів у другій половині 
вегетації. Усі препарати посилювали накопичення цукрів та крохмалю у плодах протягом 
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вегетаційного періоду. Такі зміни у процесах накопичення та перерозподілу вуглеводів 
сприяли підвищенню продуктивності культури. 

Ключові слова: Solanum melongena L., стимулятори росту, листковий апарат, донорно-акцепторні 
відносини, вуглеводи, продуктивність. 

Відомо, що регуляція росту рослин здійснюється комплексом гормонів, який включає ауксини, 
гібереліни, цитокініни, етилен, абсцизову кислоту та інші фізіологічно активні сполуки. Саме 
гормональною системою визначається характер обмінних процесів, перерозподіл пластичних 
речовин, накопичення біомаси рослиною та її окремими органами [7, 13]. Тому застосування 
синтетичних аналогів фітогормонів дозволяє суттєво впливати на гормональний статус рослини, а 
вже через нього, відповідно, на морфогенез, обмінні процеси і продуктивність рослин. 

Однією із найперших та найбільш застосовуваних груп рістрегулюючих речовин є 
стимулятори [1]. Зазначені нативні сполуки та їх синтетичні аналоги використовують у 
рослинництві з метою інтенсифікації гісто- та морфогенезу, пришвидшення проліферації та 
диференціації клітин, внаслідок чого формується більш розгалужена коренева система, 
змінюється анатомо-морфологічна, мезоструктурна та фізіолого-біохімічна організація листка 
[8]. Такі зміни зумовлюють формування більш потужного асиміляційного апарату, що здатний 
забезпечити активний синтез пластичних сполук, потік яких у більшій кількості буде 
спрямований до генеративних органів та органів запасу [6].  

Дія стимуляторів росту також супроводжується змінами у кількості вуглеводів в органах 
рослин. Зокрема, при використанні цитокінінових регуляторів росту, створених на основі N,N-
оксид піридинів (івіну, агростимуліну) та емістиму С, збільшувався вміст цукрів у листках та 
плодах томатів [11], у листках та коренеплодах моркви [3].  

Передпосівна обробка насіння цукрового буряка емістимом С і бетастимуліном 
підвищували функціональну активність листків, посилювали синтез сахарози в листках та її 
відтік з наступним нагромадженням в коренеплодах [14]. Зміни в активності ферментів 
сахарозофосфаткінази та сахарозосинтази сприяли покращенню цукристості коренеплодів 
[4, 15, 16]. За дії емістиму С зростав вміст крохмалю в бульбах картоплі [12]. 

Метою нашого дослідження було вивчення дії синтетичних аналогів основних 
стимулюючих гормонів – ауксинів, гіберелінів та цитокінінів на накопичення і перерозподіл 
різних форм вуглеводів в онтогенезі рослин баклажанів. 

Матеріал і методи досліджень 
Польові дрібноділянкові досліди закладали на землях СФГ «Бержан П.Г.» с. Горбанівки 
Вінницького району Вінницької області у вегетаційні періоди 2013–2015 років. Насіння 
баклажанів сорту Алмаз на розсаду висівали у парники 03.03.2013 р., 05.03.2014 р. і 
09.03.2015 р. Розсаду висаджували 22.05.2013 р., 29.05.2014 р. та 12.05.2015 р. стрічковим 
способом за формулою 80+50+50×25. Мінеральні добрива вносили фоном з розрахунку  
N50Р40К30. Площа ділянок – 33 м2, повторність п’ятикратна [5]. 

Рослини обробляли вранці за допомогою ранцевого обприскувача СО-12 «Marolex» до 
повного змочування листків 0,005%-ми розчинами 1-нафтилоцтової кислоти (1-НОК), 
гіберелової кислоти (ГК3) та 6-бензиламінопурину (6-БАП) у фазу бутонізації 17.07.2013 р., 
10.07.2014 р. та 19.07.2015 р. Контрольні рослини обприскували водою [2]. 

Фітометричні показники визначали на п’ятнадцяти рослинах. Вміст цукрів і крохмалю 
визначали йодометричним методом [10]. Повторюваність біохімічних досліджень п’ятикратна. 
У тексті, таблицях і на графіках наведено середньоарифметичні значення та їх стандартні 
похибки. Результати обробляли статистично за допомогою комп’ютерної програми Statistica 
6.0. Застосовували однофакторний дисперсійний аналіз (відмінності між середніми значеннями 
обчислювали за критерієм Стьюдента, їх вважали вірогідними за Р ≤ 0,05).  

Результати досліджень та їх обговорення 
Результати досліджень свідчать, що стимулятори росту 1-нафтилоцтова кислота (1-НОК), 
гіберелова кислота (ГК3) та 6-бензиламінопурин (6-БАП) у концентрації 0,005% зумовлювали 



ФІЗІОЛОГІЯ РОСЛИН 

ISSN 2078-2357. Наук. зап. Терноп. нац. пед. ун-ту. Сер. Біол., 2019, № 2 (76) 
 

99 

зміни у ростових процесах рослин баклажанів сорту Алмаз. Встановлено, що ГК3 достовірно 
збільшувала висоту рослин баклажанів на кінець вегетації впродовж усіх років досліджень у 
середньому на 16,3% (табл. 1). Синтетичні аналоги ауксину та цитокініну лінійні розміри 
рослин практично не змінювали протягом років дослідження. 

Таблиця 1 

Дія регуляторів росту на листковий апарат рослин баклажанів сорту Алмаз (фаза початок 
дозрівання плодів, середні дані за 2013–2015 р.р.) 

Показник Контроль 1-НОК ГК3 6-БАП 
Висота рослини, см 54,63 ± 2,68 53,41 ± 2,53 63,54 ± 2,88* 52,84 ± 2,43 
Кількість листків на 

рослині, шт. 
88,72 ± 4,12 97,43 ± 4,41 116,14 ± 4,98* 103,62 ± 4,76* 

Маса сирої речовини 
листків, г 

141,21 ± 6,92 169,32 ± 7,71* 208,03 ± 9,11* 182,12 ± 8,24* 

Площа листків, см2 6179,11 ± 302,08 7271,09 ± 332,12* 8805,21 ± 418,14* 7509,16 ± 356,35* 

Примітка. * – Р ≤ 0,05 

 
За дії стимуляторів росту відбувалися зміни в будові та функціонуванні листкового 

апарату. Відомо, що такі показники основного фотосинтезуючого органу рослини, як кількість, 
маса сирої речовини та площа асиміляційної поверхні, є виключно важливими для формування 
біологічної продуктивності рослини. Встановлено, що під впливом всіх трьох препаратів 
збільшувалася кількість листків на рослині на 9,8–30,8%. Одночасно відбувалося зростання 
маси сирої речовини листків на 19,9–47,5% і площі листкової поверхні – на 17,5–42,5%. 
Найсуттєвіше вказані показники зростали після застосування ГК3. Вплив 1-НОК був у даному 
випадку найменш ефективним.  

У науковій літературі наявні дані про вплив активаторів росту на вміст різних форм 
вуглеводів в органах культурних рослин. Зокрема показано, що обробка цитокініновим 
стимулятором трептолемом зумовлювала зростання суми цукрів у вегетативних органах рослин 
льону, соняшника та маку олійного [9, 13, 17]. Ауксиновий стимулятор росту 2,4-Д підвищував 
вміст цукрів у плодах апельсинів та манго [18 , 20]. ГК3 посилювала депонування сахарози у 
рослин цукрової тростини [19]. 

Зважаючи на зміни кількісних показників листкового апарату рослин баклажанів сорту 
Алмаз після обробки регуляторами росту, доцільним є вивчення особливостей накопичення та 
перерозподілу різних форм вуглеводів між органами рослин баклажанів у процесі онтогенезу. 

Виявлено, що протягом вегетаційного періоду зменшується вміст цукрів у вегетативних 
органах за рахунок редукуючих форм та їх накопичення у плодах як у контролі, так і у 
дослідних варіантах (рисунок).  

Встановлено, що стимулятори росту 1-НОК та 6-БАП посилювали накопичення цукрів за 
рахунок редукуючих форм у коренях рослин баклажанів у першій половині вегетації та 
інтенсифікували їх відтік із підземного вегетативного органу у фазу активного формування 
плодів. За дії ГК3 вміст редукуючих цукрів впродовж досліджуваного періоду був більшим, 
порівняно з контролем. Застосування досліджуваних стимуляторів росту зменшувало вміст 
нередукуючих форм цукрів у кореневій системі дослідних рослин протягом усього періоду 
вегетації. На початку та у середині вегетації активатори росту сприяли накопиченню крохмалю 
у коренях, а в період активного формування плодів обумовлювали швидку його реутилізацію. 

Результати досліджень свідчать, що ГК3 зменшувала вміст редукуючих цукрів у стеблах 
рослин баклажанів протягом усього вегетаційного періоду, тоді як за дії 1-НОК та 6-БАП це 
спостерігалося лише в кінці досліджуваного періоду. Під впливом ГК3 та 6-БАП у другій 
половині вегетації відбувалося накопичення вмісту нередукуючих форм цукрів у стеблах. 
Протягом усієї вегетації їх вміст був меншим  порівняно з контролем при застосуванні 1-НОК. 
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Рисунок. Дія стимуляторів росту на вміст різних форм вуглеводів в органах рослин 
баклажанів сорту Алмаз (середні дані за 2013–2015 роки). 

          – сума цукрів;             – редукуючі цукри;                           – крохмаль. А – корені; Б 
– стебла; В – листки; Г – плоди.  І – контроль; ІІ – 1-НОК; ІІІ – ГК3, ІV – 6-БАП. 1 – доба 
обробки; 2 – 10-а доба після обробки; 3 – 20-а доба після обробки; 4 – 30-а доба після 
обробки; 5 – 40-а доба після обробки.  
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Стимулятори росту уповільнювали відтік нередукуючих цукрів з листків рослин 
баклажанів у другій половині вегетаційного періоду. При цьому вміст редукуючих цукрів 
практично не змінювався у порівнянні з контролем. Препарати 1-НОК та 6-БАП посилювали 
реутилізацію крохмалю з листків протягом усього вегетаційного періоду, а у варіанті із ГК3 це 
відбувалося у фазу формування плодів. 

За дії всіх препаратів зростав вміст суми цукрів у плодах баклажана як за рахунок 
редукуючих, так і нередукуючих форм. Також спостерігалося збільшення вмісту крохмалю у 
плодах. 

Отже, обробка синтетичними стимуляторами росту рослин баклажанів у фазу бутонізації 
інтенсифікувала ростові процеси, збільшувала асиміляційну поверхню, що сприяло посиленню 
фотосинтетичних процесів і зростанню кількості синтезованих асимілятів, частина яких 
витрачалася на ростові процеси, а частина надходила до господарськоцінних органів – плодів, 
внаслідок чого зростала продуктивність культури (табл. 2).  

Таблиця 2 

Дія стимуляторів росту на структуру урожаю рослин баклажанів сорту Алмаз (фаза утворення 
плодів, середні дані за 2013–2015 роки) 

Показник Контроль 1-НОК ГК3 6-БАП 
Кількість плодів на рослині, шт. 4,04 ± 0,18 4,09 ±0,18 4,82 ±0,23* 4,69 ±0,21* 
Середня маса одного плоду, г 136,01 ± 3,12 148,14 ± 3,75* 146,21 ± 3,67* 150,12 ± 4,39* 
Маса плодів з однієї рослини, г 552,34 ± 26,93 612,23 ± 28,3 702,32 ± 33,6* 712,03 ± 35,4* 

Урожайність плодів, т/га 36,41 ±1,06 40,42 ±1,38* 46,65 ±2,28* 47,11 ±2,32* 

Примітка. * – Р ≤ 0,05 

 
Результати наших досліджень свідчать, що стимулятори росту ГК3 і 6-БАП збільшували 

кількість плодів на рослині на 19,3 і 16,1% відповідно. Ауксиновий стимулятор росту на даний 
показник не впливав. Усі препарати достовірно збільшували середню масу окремо взятого 
плоду (7,4–10,3%). Унаслідок цього маса плодів з однієї рослини після застосування 1-НОК, 
ГК3 та 6-БАП збільшувалася в порівнянні з контролем відповідно на 11%, 28% та 29%. 

Висновки 
Обробка рослин баклажанів сорту Алмаз у фазу бутонізації супроводжувалася посиленням 
ростових процесів та позитивними змінами в анатомо-морфологічній структурі листкового 
апарату. Такі зміни морфометричних показників рослин баклажанів посилювали асиміляційні 
процеси у рослинах та сприяли депонуванню цукрів і крохмалю у вегетативні органи у першій 
половині вегетації та інтенсифікували їх відтік до генеративних органів – плодів у другій 
половині вегетації. Указані зміни у системі «джерело-стік» сприяли підвищенню 
продуктивності культури. 
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DYNAMICS OF ACCUMULATION AND REVERSE OF DIFFERENT FORMS OF 
CARBOHYDRATES IN EGGPLANTS’ ORGANS UNDER THE EFFECTS 
OF GROWTH STIMULATORS 

The research demonstrated that treatment of eggplant of Diamond variety with 1-NAA, GA3 and 6-
BAP growth stimulators affect the growth and quantitative indices of the leaf apparatus. The study 
proved that GA3 increased the height plant by average of 16.3%. All drugs increased the number of 
plant leaves, the mass of their wet matter and the area of the leaf surface. GA3 turned out to be the 
most powerful.  

The study showed that during the growing season there was an outflow of sugars, mainly due to 
reducing forms from the vegetative organs to the fruits in the experiment as well as in the control. It 
was investigated that the content of starch grew in roots during vegetation, in fruits in the first part of 
vegetation and declined in stems and leaves. Growth stimulators contributed to the accumulation of 
assimilates in vegetative organs in the first half of the growing season and increased their outflow to 
the fruits in the second half of the vegetation. All drugs increased the accumulation of sugars and 
starch in the fruits during the growing season. Such changes in the processes of accumulation and 
redistribution of carbohydrates have contributed to crop yields.  

Key words: Solanum melongena L., growth stimulators, leaf apparatus, donor-acceptor ratios, carbohydrates, 
productivity. 
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