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Особливості надходження і перерозподілу неструктурних вуглеводів та елементів живлення між органами 
рослин томатів за дії фолікуру.- Кур’ята В.Г., Кравець О.О.- В умовах польового досліду за результатами 
трирічних досліджень встановлено динаміку накопичення та перерозподілу різних форм цукрів, крохмалю, азоту, 
фосфору і калію між вегетативними органами і плодами томатів сорту Солероссо за дії триазолпохідного 
препарату фолікуру. З’ясовано, що застосування препарату суттєво змінює співвідношення між донорною і 
акцепторною сферами рослин, сприяє посиленню транспорту та реутилізації неструктурних вуглеводів, 
азотовмісних сполук та елементів живлення з вегетативних органів до плодів, наслідком чого є підвищення 
урожайності культури томатів. 
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Вступ 
В сучасній фізіології рослин регуляція 

донорно-акцепторних відносин (концепції 
"source-sink") розглядається як найбільш високий 
рівень у ієрархії процесів, що забезпечують 
функціонування рослини як цілісної системи 
(Киризий та ін. 2014; Bonelli et al.  2016). 
Регуляція цих відносин, як системи перерозподілу 
асимілятів між органами і тканинами рослини в 
процесі онтогенезу, може здійснюватися  на 
різних рівнях організації рослинного організму за 
участі різних регуляторних механізмів (Малюване 
2003; Ljung et al. 2015; Yu et al. 2015). Ця 
концепція застосовується для аналізу як 
гетеротрофної фази росту (проростання насіння за 
умов ското- і фотоморфогенезу, за дії різних груп 
регуляторів     росту     та     абіотичних   факторів 

середовища (Poprotska, Kuryata 2017), так і при 
аналізі співвідношення інтенсивності процесів 
фотосинтезу і росту, де перші  виступають  в 
якості основного донора, а другі – в якості 
акцептора асимілятів (Кур’ята 2009; Кур’ята, 
Поливаний 2015). Основні закономірності 
функціонування донорно-акцепторних відносин 
вивчаються, в основному, при аналізі 
співвідношення інтенсивності процесів росту і 
фотосинтезу, де процеси росту виступають в 
якості основного акцептора, а фотосинтез – в 
якості донора асимілятів (Кур’ята, Поливаний 
2015; Рогач, Рогач 2015). Під асимілятами мають 
на увазі різні сполуки асимільованого рослиною у 
процесі фотосинтезу вуглецю, в першу чергу 
транспортні та запасні форми вуглеводів, які є 
основою енергетичних і метаболічних процесів, а 
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також "будівельним матеріалом" у процесах росту 
і розвитку на всіх рівнях організації рослинного 
організму (Киризий та ін. 2014).  Відомо також, 
що запасні речовини різних типів відіграють роль 
буферу між фотосинтезом як "джерелом" 
асимілятів і ростом структурної речовини 
вегетативних, запасаючих і репродуктивних 
органів як "стоком" асимілятів, що і визначає до 
певної міри незалежність ростових процесів від 
фотосинтезу (Прядкіна та ін. 2016). При цьому 
особливості проміжного  депонування асимілятів 
у вегетативних органах рослини як додаткового 
резерву, який використовується разом з 
новоутвореними формами неструктурних 
вуглеводів в процесах росту плодів вивчені 
недостатньо. Маловивченим є питання 
тимчасового депонування у вегетативних органах 
і тканинах рослини елементів мінерального 
живлення і можливостей наступної реутилізації 
цих елементів до акцепторних зон – плодів, 
насіння, кореневищ та інших органів запасу. 

Одним із найпотужніших акцепторів 
продуктів фотосинтезу є зони росту рослини та 
процеси формування і росту плодів (карпогенез) 
(Кур’ята 2009). Збільшення кількості плодів 
призводить до підвищення атрагувальної 
здатності цих зон, і відповідний перерозподіл 
потоків асимілятів з вегетативного росту на 
формування і ріст плодів. Такого ефекту можна 
досягти обрізкою плодоносних пагонів, 
видаленням жируючих пагонів та ін. Однак це 
вимагає значних фізичних витрат і є економічно 
недоцільним. Для зміни інтенсивності росту 
окремих органів (а значить і їх акцепторного 
потенціалу) широко застосовується обробка 
екзогенними гормонами і регуляторами росту, що 
дозволяє моделювати різний ступінь напруження 
в системі "донор-акцептор" (Малюване та ін. 
2003; Matysiak, Kaczmarek 2013; Pobudkiewicz 
2014). Пізнання шляхів і механізмів функ- 
ціонування та регуляції активності цієї системи, 
зокрема шляхом штучного перерозподілу проду- 
ктів фотосинтезу до плодів, коренеплодів, інших 
органів запасу під впливом фітогормонів та різ- 
них груп синтетичних регуляторів росту відкри- 
ває нові можливості для оптимізації продук- 
ційного процесу сільськогосподарських культур. 

Відомо, що застосування ретардантів – 
синтетичних препаратів з антигібереліновим 
механізмом дії, призводить до уповільнення 
лінійного росту, при цьому часто відбувається 
підвищення урожайності сільськогосподарських 
культур (Гуляев та ін. 2007; Икрина,  Колбин 
2005; Шерстобоєва, Чабанюк 2014; Kasem, Abd 
El-Baset 2015). При цьому вплив цієї групи 
регуляторів росту на морфологічні і фізіологічні 
особливості функціонування донорно- 
акцепторної   системи   вивчено   недостатньо.   В 

зв’язку з цим метою даного дослідження було 
з’ясувати особливості морфогенезу, накопичення 
та перерозподілу неструктурних вуглеводів, 
азотовмісних сполук, фосфору і калію у рослин 
томатів за дії антигіберелінового препарату 
фолікуру. 

 
Матеріал і методи дослідження 
Роботу проведено з триазолпохідним 

препаратом фолікуром (виробництва Китаю). 
Діюча речовина: тебуконазол – 4,4-диметил-3- 
(1Н-1,2,4-триазол-1-ілметил)-1-n-хлорфенілпен- 
тан-3-ол. 

Мікропольові досліди проводили у 
спеціалізованому господарстві ФГ «Сольський» 
Вінницького р-ну Вінницької обл. у  2015-2017 
р.р. на насадженнях рослин високоурожайного 
ультрараннього детермінантного гібриду 
голандської селекції Солероссо. Площа облікової 
ділянки – 10 м2, повторність п’ятикратна, ділянки 
розміщені рендомізовано. Обробка здійснювалась 
за допомогою ранцевого обприскувача ОП-2 
0,025%-им фолікуром одноразово у фазу 
бутонізації до повного змочування листків. 
Контрольні рослини обробляли водопровідною 
водою. 

Фітометричні показники (висота рослин, 
маси сухої та сирої речовини органів та рослини в 
цілому) визначали на 20 рослинах через кожні 10 
днів у кожну фазу розвитку (Починок 1976). Для 
визначення мас сухої речовини органів рослини 
розчленовували, фіксували рідким  азотом, 
сушили 2 години при 1050 С, досушували на 
повітрі до повітряно-сухого стану. 

У рослин бурого ступеню стиглості плоду 
визначали масу сухої речовини цілої рослини, 
співвідношення мас окремих органів рослини – 
кореня, стебла, листків та плоду. На початку фази 
плодоношення (два тижні після обробки), на 
етапах зеленої та бурої стиглості плодів томатів 
проводили кількісне визначення різних форм 
цукрів та крохмалю у вегетативних органах 
йодометричним методом, вміст загального азоту – 
за Кельдалем, фосфору – за утворенням «жовтого 
комплексу» з залізо-молібдатом амонію, калію – 
полум’яно-фотометричним методом (Починок 
1976). Відбір проб для аналізу здійснювали в 
середині дня. В таблицях і на графіках 
представлені середні результати за роки 
досліджень. 

Статистичну обробку результатів 
здійснювали за допомогою комп’ютерної 
програми “Statistica-6”. У таблицях і на рисунках 
наведено середньоарифметичні значення та їх 
стандартні похибки (Икрина, Колбин 2005). 

 
Результати дослідження 
Отримані результати дослідження свідчать, 
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що препарат фолікур здійснює суттєвий вплив на 
лінійний ріст та морфогенез рослин томатів. В 
попередній роботі нами було показано, що на 
стадії дозрівання плодів за дії фолікуру висота 
рослин достовірно зменшувалася  проти 
контролю, зростала загальна маса  рослини та 
маса сирої величини листків, закладалася більша 
кількість плодів, наслідком чого було зростання 
урожайності (Kuryata, Kravets 2017). Урожай з 
одного куща томатів за дії фолікуру становив 2,08 
± 0,06 кг проти 1,61 ± 0,04 кг в контролі. 

Отже, за дії ретарданту зростав донорний 
потенціал рослини внаслідок збільшення маси 
листків та листкової поверхні, покращення 
мезоструктурної організації листка створювалися 
передумови для підвищення урожайності 
культури. 

Концепцією функціонування донорно- 
акцепторної системи (Кур’ята 2009;  Киризий та 
ін. 2014) передбачається, що активізація 
фотосинтетичних процесів значною мірою 
визначається «запитом» на асиміляти з боку 
акцептора. Отримані нами результати 
дослідження свідчать, що ємність акцепторної 
зони за дії фолікуру зростала (рис. 1). При 
практично   незмінній   масовій   частці   листя     і 

. 

зменшенні частки стебла і кореня відбувалося 
підвищення масової частки плодів. Такі зміни 
додатково стимулюють активність 
фотосинтетичного апарату і  посилюють 
транспорт асимілятів для формування плоду. 

Відомо, що частина асимілятів може 
тимчасово депонуватися в органах запасу з 
наступною реутилізацією на процеси карпогенезу 
(Прядкіна та ін. 2016). Разом з тим, депонувальні 
можливості вегетативних органів рослини за дії 
регуляторів росту вивчені недостатньо. На нашу 
думку, для оцінки депонувальної потужності 
вегетативних органів в контролі та за дії фолікуру 
доцільним є визначення динаміки та 
співвідношення вмісту неструктурних вуглеводів 
по органах рослини на різних етапах формування 
плоду. Отримані нами результати свідчать, що в 
період росту плоду внаслідок формування більш 
потужної донорної активності листкового апарату 
у вегетативних органах рослини – корені,  стеблі 
та листках вміст суми неструктурних вуглеводів 
(цукри + крохмаль) був більш високим, ніж у 
контролі (табл. 1). Це свідчить про більш високі 
депонувальні можливості стебла рослин 
дослідного варіанту. 

 

 
контроль  

0,025 %-ий фолікур 
 
 

Рис. 1. Вплив фолікуру на розподіл мас сухої речовини плодів і вегетативних органів у фазу плодоношення: 
 

– плоди, – листки, – стебло, – корінь. 
 

Нами встановлено, що в стеблі у час 
формування плоду концентрація сахарози була 
стабільно вищою, ніж у листках, що підтверджує 
транспортну функцію цього цукру. При цьому 
вміст сахарози у вегетативних органах в період 
найбільш інтенсивного росту плодів за дії 
фолікуру був суттєво вищим ніж у контролі, у 
наступні етапи розвитку плодів різниця між 
варіантами досліду нівелювалася. Оскільки 
сахароза - основна транспортна форма цукрів в 
рослині,  на нашу думку це  є свідченням  більшої 

напруженості транспорту вуглеводів до плодів за 
дії препарату на ранніх етапах розвитку плоду. На 
момент завершення росту плодів (бура ступінь 
стиглості) вміст цукрів і крохмалю  у 
вегетативних органах суттєво зменшується. На 
нашу думку це пояснюється зменшенням запиту 
на асиміляти внаслідок припинення росту плодів і 
переходом їх до повного визрівання. 

Аналіз динаміки вмісту загального азоту у 
вегетативних органах томатів контрольного 
варіанту  досліду  свідчить  про  поступове    його 
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зменшення на протязі всього періоду  росту 
плодів. На нашу думку таке зменшення вмісту 
елементу не можна пояснити біорозбавленням, 
оскільки у період росту і формування плодів 
вегетативний ріст томатів суттєво 
уповільнюється. В зв’язку з цим такі зміни у 
вмісті  елементу  визначаються,  на  нашу   думку, 

відтоком азотовмісних сполук на потреби 
карпогенезу. При цьому основним донором азоту 
у рослин контролю виступали листки. За дії 
фолікуру більш інтенсивний відток елементу 
відбувався на перших етапах формування плодів, 
причому сильніше у порівнянні з контролем – з 
кореня та стебла (рис. 2). 

 
Таблиця 1. Вплив 0,025%-ого фолікуру на динаміку вмісту вуглеводів у вегетативних органах рослин томатів у фазу 
плодоношення плодів (% на масу сухої речовини, середні значення за 2015-2017 рр.) 
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Корінь 6,14± 9,93± 0,18* 4,67± 7,18± 3,12± 5,32± 1,48± 1,78± 1,47± 2,75± 
0,11 0,08 0,14* 0,04 0,09* 0,02 0,01* 0,03 0,04* 

Стебло 8,07± 11,95± 0,16* 6,73± 9,79± 4,99± 7,25± 1,68± 2,71± 1,34± 2,16± 
0,14 0,12 0,11* 0,09 0,13* 0,02 0,03* 0,02 0,05* 

Листя 6,74± 
0,21 9,84± 0,31* 2,79± 

0,09 
3,95± 
0,12* 

1,86± 
0,04 

2,41± 
0,03* 

0,89± 
0,02 

1,59± 
0,02* 

3,95± 
0,11 

5,89± 
0,18* 
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Корінь 6,81± 9,38±0,25* 4,28± 5,03± 2,29± 3,43± 1,88± 1,52± 2,53± 4,35± 
0,15 0,12 0,12* 0,04 0,07* 0,01 0,02* 0,03 0,13* 

Стебло 9,13± 10,47± 0,27 6,67± 7,05± 4,24± 4,93± 2,32± 2,13± 2,46± 3,42± 
0,26 0,19 0,18 0,09 0,16* 0,02 0,09 0,07 0,09* 

Листя 7,01± 10,24± 0,29* 2,73± 2,57± 1,96± 1,81± 0,79± 0,82± 4,28± 7,67± 
0,21 0,08 0,08 0,04 0,05* 0,02 0,02 0,12 0,21* 

С
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од
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(б

ур
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ь 
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Корінь 4,39±  

4,95± 0,11* 3,03± 3,12± 1,71± 2,29± 0,87± 0,79± 1,36± 1,83± 
0,12 0,08 0,08 0,02 0,03* 0,01 0,01* 0,04 0,02* 

 
Стебло 6,88±  

9,53± 0,21* 5,27± 6,42± 3,64± 4,87± 1,55± 1,64± 1,61± 3,11± 
0,14 0,11 0,21* 0,02 0,09* 0,01 0,04* 0,03 0,07* 

Листя 5,82± 7,47± 0,19* 2,41± 2,74± 1,94± 2,32± 0,47± 0,39± 3,41± 4,73± 
0,21 0,08 0,04* 0,06 0,05* 0,01 0,01* 0,12 0,15* 

Примітка:*- різниця достовірна при Р<0,05 
 

На етапі бурої стиглості плоду різниця з 
початковим етапом формування плодів у рослин 
дослідного варіанту нівелювалася, а у коренях 
вміст азоту навіть зростав, очевидно за рахунок 
надходження «свіжого» азоту (рис. 2). 

Вивчення динаміки вмісту іншого 
важливого елементу живлення – фосфору 
свідчить про поступове зменшення його 
концентрації у вегетативних органах рослин на 
протязі періоду росту і формування плодів 
томатів, що при відсутності інтенсивного росту 
вегетативних органів в цей період пояснюється 
реутилізацією сполук фосфору на потреби 
карпогенезу (табл. 2). При цьому більш низький 
вміст  елементу  у  вегетативних  органах   рослин 

дослідного варіанту на протязі всього періоду 
формування плодів пов'язаний, очевидно, з 
біорозбавленням – маса рослин, оброблених 
фолікуром була більшою (Kuryata, Kravets 2017). 
При цьому відносний вміст фосфору більш 
інтенсивно зменшувався у варіанті із 
застосуванням фолікуру. Так, за весь період 
формування плодів (від початку формування 
плодів до стадії бурого плоду) вміст елементу 
зменшився у коренях, стеблах і листках рослин 
дослідного  варіанту  відповідно  на  19,1%, 24,3% 
та 10,9% проти 12,3%, 20,7% та 1,5% контролю. 
Це свідчить про більш активну реутилізацію 
елементу за дії фолікуру. 
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Рис. 2. Вплив фолікуру на вміст загального азоту у вегетативних органах томатів у фазу дозрівання плоду: 1 – стадія 
формування плодів, 2 – стадія плодоношення (зелена ступінь стиглості), 3 – стадія плодоношення (бура ступінь 

стиглості). - контроль, - 0,025 %-ий фолікур 
 
 
 

Таблиця 2. Вплив фолікуру на вміст калію та фосфору у вегетативних органах томатів в період вегетації (г/кг маси 
сухої речовини, середні значення за 2015-2017 рр.) 

 
 

Стадія вегетації 
 

Орган рослини 
Вміст фосфору, г/кг на масу сухої 
речовини 

Вміст калію, г/кг на масу сухої 
речовини 

Контроль Фолікур Контроль Фолікур 
Стадія формування 
плодів 

корінь 3,91±0,03 3,56±0,08* 20,27±0,32 20,21±0,14 

стебло 4,39±0,09 3,49±0,05* 27,76±0,63 23,03±0,25* 

листя 3,93±0,02 3,55±0,07* 14,31±0,16 13,11±0,12* 

Стадія плодоношення 
(зелена ступінь 
стиглості) 

корінь 3,59±0,09 3,27±0,05* 16,31±0,16 18,22±0,25* 

стебло 3,76±0,07 3,54±0,07* 21,01±0,25 20,31±0,15* 

листя 4,19±0,13 3,29±0,05* 11,67±0,08 9,82±0,19* 
Стадія плодоношення 
(бура ступінь стиглості) 

корінь 3,43±0,07 2,88±0,04* 17,14±0,27 19,29±0,25* 

стебло 3,48±0,06 2,64±0,05* 14,72±0,16 12,52±0,16* 

листя 3,87±0,06 3,16±0,07* 12,52±0,13 17,29±0,24* 

Примітка: позначення див. табл. 1. 
 
 

Відомо, що калій відіграє велику роль у 
стимуляції великої кількості ферментних систем і 
транспортних процесів рослини. На початок 
формування плодів вміст калію був нижчим в 
органах дослідного варіанту, що теж пояснюється 
більшим  біорозбавленням  елементу  (табл.  2). У 

період інтенсивного росту плодів (стадія 
формування плодів – зелена ступінь стиглості 
плоду) вміст калію зменшувався у тканинах 
кореня, стебла і листків рослин як контрольного, 
так і дослідного варіантів. При цьому не 
відмічалося     посилення    відтоку    елементу    з 
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вегетативних органів на потреби карпогенезу під 
впливом ретарданту. Можливо, це пов’язано з 
високим вмістом калію в тканинах рослини і 
меншою участю його у процесах формування 
плодів. На етапі бурого ступеню стиглості плоду 
вміст калію в стеблі продовжував зменшуватися, 
однак одночасно зростав вміст калію у листках і 
коренях, особливо рослин дослідного  варіанту. 
На нашу думку це свідчить про більш раннє 
припинення транспорту калію до плодів у рослин, 

оброблених фолікуром. 
Отже, застосування ретарданту фолікуру 

суттєво змінює співвідношення між донорною і 
акцепторною сферами рослин, сприяє посиленню 
транспорту та реутилізації неструктурних 
вуглеводів, азотовмісних сполук та елементів 
живлення з вегетативних органів до плодів, 
наслідком чого є підвищення урожайності 
культури томатів. 
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