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А н о тац ія . Наведено результати досліджень анатомо-морфологічної будови листкового апарату соняшника. Встано
влено, що за д ії досліджуваних препаратів у  листковому апараті соняшника відбуваються структурні адаптаційні 
зміни, які супроводжуються збільшенням або зменшенням кількості клітин на поверхні листкової пластинки. На підставі 
одержаних даних епідермісу листка, їх розмірів та площі можна констатувати про можливість зменшення фітотоксичного 
впливу гербіциду за рахунок поєднання його застосування із регулятором росту рослин.
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П остановка проблеми . Анатомічна будова окремих 
органів рослини за звичайних умов є стабільною системою, 
що відображає умови її життєдіяльності. Тому структура 
епідермісу листка або розміри провідних тканин можуть слу
гувати одним із критеріїв оцінки належних умов, що скла
даються у посівах для формування врожаю і його якості [1].

Відомо, що анатомо-морфологічна будова надземних 
органів, зокрема листкового апарату, залежить від низки 
екологічних та антропогенних чинників. Тому, вивчаючи 
дію в посівах засобів захисту рослин особливого значення 
набуває питання з'ясування механізму д ії цих речовин на 
окремі клітинні й тканинні структури [2-3].

А н а л із  о с тан н іх  д о сл ід ж ен ь . Нині вченими багатьох 
країн світу доведено, що гербіциди, як фізіологічно ак
тивні речовини, здатні нагромаджуватися у зонах із най
вищою меристематичною активністю, де вони зумов
люють зміни в балансі ендогенних фітогормонів та інгі
бують проходження найважливіших фізіолого-біохіміч- 
них процесів, які визначають стадії розвитку клітини. 
Зокрема впливу зазнають такі стадії росту клітини як 
ембріональна, розтягування та диференціації [4-5].

Проникаючи через епідерміс в тканини листкової 
пластинки, ксенобіотики зумовлюють зміни в обмінних 
процесах, що проявляються у зменшенні кількості та



площі клітин епідермісу листка, а також -  кількості і пло
щі продихів [6-7].

Дослідженнями В. П. Карпенка [8] встановлено, що під 
впливом гербіцидів Ковбой (125-175 мл/га) і Сатіс (100
125 г/га) відбувається зростання площі листків ячменю 
ярого та кількості продихів на одиниці їх поверхні, що 
сприяє підвищенню фотосинтетичної активності та про
дуктивності посівів. Разом з тим, за даними інших авторів 
[9], гербіцид 2,4-Д у рослинах соняшнику зумовлював 
потовщення листкової пластинки та сприяв зменшенню 
числа клітин між судинно-волокнистими пучками.

Літературні джерела також свідчать про вплив на 
анатомічну і морфологічну будову рослин екзогенних 
регуляторів росту рослин [6]. Зокрема за дії ТУРу дове
дено збільшення кількості судинно-волокнистих пучків 
у томатів [10], Бензіхолу -  в тритікале [11]. Вразі обробки 
соняшнику регулятором росту рослин Трептолем вста
новлені зміни в об'ємі клітин стовпчастої паренхіми, які 
супроводжувались збільшенням розмірів фотосинтезую- 
чої тканини листка -  хлоренхіми [5].

На сьогодні не менш важливим залишається вивчення 
питання сумісної дії на формування анатомічної структури 
листкового апарату сільськогосподарських культур гербі
цидів із регуляторами росту рослин. Однак такі дослі
дження в науковій літературі є фрагментарними [6, 12]. 
Зважаючи на це, метою наших досліджень було з'ясувати 
анатомо-морфологічні зміни у формуванні епідермальної 
структури листкового апарату соняшника за дії різних 
норм та способів застосування гербіциду Фюзилад форте 
150 і регулятора росту рослин Радостим.

М етодика д о сл ід ж ен н я . Дослідження виконували у 
2012 -  2013 рр. у лабораторних умовах кафедри біології 
Уманського національного університету садівництва у 
зразках рослин, відібраних у польових умовах. Повтор
ність досліду -  триразова. У дослідах вирощували гібрид 
соняшника Каньйон, у посівах якого застосовували гер

біцид класу грамініциди -  Фюзилад форте 150 (флуази- 
фоп-П-бутил 150 г/л) у нормах 0,5; 0,75; 1,0 л/га -  у 
фазі двох пар справжніх листків як окремо, так і в сумі
шах із регулятором росту рослин Радостим (Емістим С - 
0,3 г/л, калійна сіль альфа-нафтилоцтової кислоти - 
1 мг/л та мікроелементи) у нормі 20 мл/га. Для створен
ня фону виконували передпосівну обробку насіння соня
шника Радостимом у нормі 250 мл/т та застосовували 
окремо -  шляхом обприскування посівів у нормі 20 мл/га. 
Детальну схему варіантів досліду наведено у таблицях.

Анатомо-морфологічні дослідження виконували на 
системному мікроскопі LEICA -  295 за збільшення 20х і 
40х із фіксованою цифровою камерою Leica ICC HD. Від
бір зразків для досліджень виконували за методикою
З. М. Грицаєнко і А. О. Грицаєнко [13]. Коефіцієнт морфо- 
структури (Км) розраховували за методикою В. П. Карпенка 
[6, 8], як відношення кількості клітин епідермісу на оди
ниці поверхні листка за дії препарату (чи іншого чинни
ка) до кількості клітин епідермісу у варіанті, де дія пре
парату (чинника) була виключена (контроль).

Статистичну обробку експериментальних даних вико
нували за методикою Б. А. Доспєхова [14].

Результати  до сл ід ж ен ь . Результати проведених 
досліджень засвідчили залежність формування показни
ків анатомічної структури епідермісу листкового апарату 
соняшника як від погодних умов, що складались в роки 
виконання досліджень, так і від різних норм використання 
у посівах гербіциду як окремо, так і в бакових сумішах 
із регулятором росту рослин. Зокрема, якщо в 2012 р. 
в контролі I, де не використовували препарати, в полі 
зору мікроскопа нараховувалось 144 клітини епідер
місу, то в 2013 р. -  137, відповідно їх площа складала 
153 і 174 мкм2 (табл. 1, 2). Більша площа клітин епідер
місу листків соняшника у 2013 р. узгоджується з кращими 
погодними умовами для росту і розвитку рослин, зокрема 
за вологозабезпеченістю.

Таблиця 1
А н а том ічн а  структура  еп ід ер м ісу  л и стко во го  апарату  сон яш н ика  за д ії гер б іциду  Ф ю зи л а д  ф орте  150 

та регулятора  росту  рослин  Радостим  (ф аза  тр ьох  пар с п р а в ж н іх  л и стк ів , 2012 р.)

В ар іан т досл ід у
К ільк ість  кл ітин  

в пол і зору  
м ікроскопу , шт.

Р о зм ір и  о д н іє ї 
кл ітини , мкм

П лощ а
о д н іє ї

кл ітини ,
м к м 2

Км
д овж и н а ш ирина

Без препаратів і ручних прополювань (контроль I) 144 13,8 11,1 153 1,00

Без препаратів + ручні прополювання (контроль II) 95 24,2 11,7 283 0,65

Радостим 20 мл/га 122 17,5 11,3 198 0,84

Фюзилад форте 0,5 л/га 132 16,3 10,6 173 0,91

Фюзилад форте 0,75 л/га 127 20,3 9,0 183 0,88

Фюзилад форте 1,0 л/га 136 15,2 9,7 166 0,94

Фюзилад форте 0,5 л/га + Радостим 20 мл/га 115 16,5 12,8 211 0,79

Фюзилад форте 0,75 л/га + Радостим 20 мл/га 111 20,4 10,9 222 0,77

Фюзилад форте 1,0 л/га + Радостим 20 мл/га 119 16,0 12,6 202 0,82

Радостим 250 мл/т -  обробка насіння (фон) 139 14,2 11,4 162 0,96

Фон + Радостим 20 мл/га 117 16,2 12,8 207 0,81

Фон + Фюзилад форте 0,5 л/га 112 16,8 13,0 218 0,77

Фон + Фюзилад форте 0,75 л/га 107 20,6 11,8 243 0,74

Фон + Фюзилад форте 1,0 л/га 116 16,2 12,9 209 0,80

Фон + Фюзилад форте 0,5 л/га + Радостим 20 мл/га 108 17,1 14,0 239 0,75

Фон + Фюзилад форте 0,75 л/га + Радостим 20 мл/га 97 21,0 12,4 260 0,67

Фон + Фюзилад форте 1,0 л/га + Радостим 20 мл/га 113 16,5 13,3 219 0,78

НІР05 8,0 1,2 0,5 25,4



Таблиця 2
А н а том ічн а  структура  еп ід ер м ісу  ли стко во го  апарату  соняш ника  за д і ї  гер б іциду  Ф ю зи л а д  ф ор те  150 

та регулятора  росту  рослин  Радостим  (ф аза  тр ьо х  пар с п р а в ж н іх  ли стк ів , 2013 р.)

В ар іан т досл ід у
К іл ьк іс ть  кл ітин  

в пол і зору  
м ікроскопу , шт.

Ро зм ір и  о д н іє ї 
кл ітини , мкм

Площ а
о д н іє ї

кл ітини ,
м к м 2

Км
довж и на ш ирина

Без препаратів і ручних прополювань (контроль I) 137 14,5 12,0 174 1,00

Без препаратів + ручні прополювання (контроль II) 87 25,5 11,9 303 0,63

Радостим 20 мл/га 115 17,8 12,6 224 0,83

Фюзилад форте 0,5 л/га 129 16,8 11,5 193 0,94

Фюзилад форте 0,75 л/га 125 21,5 9,6 206 0,91

Фюзилад форте 1,0 л/га 134 15,8 11,4 180 0,97

Фюзилад форте 0,5 л/га + Радосттм 20 мл/га 113 17,0 13,6 231 0,82

Фюзилад форте 0,75 л/га + Радосттм 20 мл/га 110 21,9 11,0 241 0,80

Фюзилад форте 1,0 л/га + Радосттм 20 мл/га 117 16,6 13,3 221 0,85

Радостим 250 мл/т -  обробка насіння (фон) 132 14,8 12,4 184 0,96

Фон + Радостим 20 мл/га 111 18,0 13,2 238 0,81

Фон + Фюзилад форте 0,5 л/га 109 18,2 13,3 242 0,79

Фон + Фюзилад форте 0,75 л/га 105 22,0 11,2 246 0,76

Фон + Фюзилад форте 1,0 л/га 114 18,0 12,6 227 0,83

Фон + Фюзилад форте 0,5 л/га + Радостим 20 мл/га 102 18,4 13,8 254 0,74

Фон + Фюзилад форте 0,75 л/га + Радостим 20 мл/га 94 22,3 12,8 285 0,68

Фон + Фюзилад форте 1,0 л/га + Радостим 20 мл/га 112 18,2 12,9 235 0,81

НІР05 5,0 2,0 0,4 20

Застосування у посівах соняшника в 2012 р. у фазу 
двох справжніх листків гербіциду Фюзилад форте 150 в 
нормах 0,5; 0,75 і 1,0 л/га продемонструвало тенденцію 
до збільшення числа клітини епідермісу на поверхні 
листка із зростанням норм гербіциду. Особливо це про
стежувалось за норм препарату 0,75 і 1,0 л/га, де їх 
кількість відносно контролю зменшувалась на 17 та 8 шт. 
відповідно. Водночас середня площа однієї клітини в цих 
варіантах досліду відносно контролю I зростала на 30 та 
14 мкм2. За поєднання цих же норм Фюзиладу форте 150 
із Радостимом кількість клітин епідермісу листка в полі 
зору мікроскопа продовжувала зменшуватися, при цьому 
різниця до контролю I складала 29; 33 і 25шт. за НІР05
8,0 шт. Зменшення кількості клітин епідермісу листків 
соняшника в цих варіантах досліду супроводжувалось 
помітним збільшенням їх розмірів та площі, яка відносно 
контролю I зростала на 58; 69 та 40 мкм2 відповідно і 
НІР0,5 25,4 мкм2.

Одержані дані свідчать, що при створенні в посівах 
сприятливих умов для росту і розвитку, рослини соняш
ника формують листковий апарат з клітинами більших 
розмірів. Це є мезоморфною ознакою, яка характерна 
для мезофітних рослин.

Зменшення ж площі клітин на одиниці поверхні листка 
з одночасним збільшенням їх кількості може свідчити про 
створення в посівах менш сприятливих умов для росту і 
розвитку рослин, які складаються за підвищених норм 
використання препаратів. При цьому рослини формують 
дрібноклітинні листки, характерні для ксерофітів [8].

Результати анатомічних досліджень застосування 
гербіциду Фюзилад форте 150 у тих же нормах, але на 
фоні обробленого перед сівбою насіння регулятором 
росту рослин Радостим у нормі 250 мл/т відрізнялись

також істотним зменшенням кількості клітин епідермісу 
на поверхні листка за одночасного зростання їх розмірів 
та площі. Так, у цих варіантах досліду різниця в кількості 
клітин до контролю I складала 32; 37 і 28 шт. за НІР05
8,0 шт., а площа однієї клітини епідермісу листка соняш
ника у порівнянні до контролю I збільшувалась на 65; 90 
та 56 мкм2 відповідно за НІР05 25,4 мкм2.

Подальші дослідження засвідчили, що найбільша пло
ща однієї клітини епідермісу за меншого їх числа форму
валась у варіантах досліду комплексного використання 
препаратів по сходах. Фюзилад форте 150 у нормах 
0,5; 0,75; 1,0 л/га + Радостим у нормі 20 мл/га на фоні 
обробленого перед сівбою Радостимом насіння у нормі 
250 мл/т, де кількість клітин у відношенні контролю 
I зменшувалась на 36; 47 і 31 шт. за одночасного 
збільшення їх площі на 86; 107 та 66 мкм2. Такі зміни 
в анатомічній структурі листків, вочевидь, є наслідком 
покращення умов вологозабезпечення і мінерального 
живлення, внаслідок зняття конкуренції з боку бур'янів у 
результаті дії гербіцидного агента, та активізації прохо
дження у рослинах обмінних процесів на фоні дії регуля
тора росту рослин.

Підтвердженням цьому можуть бути дані, одержані у 
варіанті із ручними прополюваннями (контроль II), де 
за відсутності бур'янів у посівах соняшника формувались 
більші за розмірами клітини епідермісу, ніж в контролі I, 
де бур'яни були присутні.

Дослідження анатомо-морфологічних змін у листках 
соняшника в 2013 році показали аналогічну залежність 
формування анатомічної структури епідермісу від засто
совуваних норм препаратів та способів їх використання.

Так, застосування гербіциду окремо, в сумішах з 
регулятором росту рослин та на фоні обробки насіння



перед сівбою регулятором росту рослин засвідчило 
зменшення кількості клітин епідермісу на поверхні листка 
соняшника відносно контролю I, проте їх площа відносно 
контролю значно збільшувалась.

Зокрема, у варіантах Фюзилад форте 150 за норм 
0,5; 0,75 і 1,0 л/га перевищення площі однієї клітини 
епідермісу відносно контролю I складало 19; 32 і 6 мкм2. 
За цих же норм гербіциду внесених в суміші з Радости- 
мом у нормі 20 мл/га -  57; 67 і 47 мкм2, а за посходо- 
вого внесення цих же композицій на фоні обробки перед 
сівбою насіння Радостимом у нормі 250 мл/т -  80; 111 і 
61 мкм2 за НІР05 20,0 мкм2.

Одержані нами дані, узгоджуються з даними експе
риментів В. П. Карпенка [6], в яких зазначається, що 
за поєднання гербіциду і регулятора росту у тканинах 
рослин активізується проходження детоксикаційних 
процесів (зростає активність антиоксидантних ферментів 
і вміст основних антиоксидантів, знижується рівень пер 
оксидного окиснення ліпідів), які на молекулярному рівні 
зумовлюють зміни в проходженні фізіологічних процесів 
росту і ділення клітини.

Переконливим підтвердженням вищезазначеного є 
встановлений нами коефіцієнт морфоструктури, який 
у варіантах Радостим 250 мл/ т (обробка насіння) + 
Фюзилад форте 150 у нормах 0,5; 0,75 і 1,0 л/га сумісно 
з Радостимом 20 мл/га (обробка посівів) становив 0,67 -
0 .78 .у 2012 р. та 0,68 -  0,81 у 2013 р. Чим нижче 
значення Км, тим оптимальний за анатомо-морфологіч- 
ною структурою формується листковий апарат, характер
ний для високопродуктивних рослин мезоморфного типу.

Висновки . Застосування в посівах соняшника гербі
циду Фюзилад форте 150 у нормах 0,75 -  1,0 л/га за 
різних способів використання регулятора росту рослин 
Радостим в значній мірі впливає на формування анато- 
мо-морфологічної структури листкового апарату соняш
ника. Проте найбільш помітні зміни в анатомічній струк
турі листків, що проявляються в збільшенні розмірів та 
площі клітин епідермісу, відмічаються за комплексного 
застосування в посівах гербіциду Фюзилад форте 150 
у нормах 0,75 і 1,0 л/га сумісно із Радостимом у нормі 
20 мл/га на фоні обробки насіння перед сівбою Радости
мом у нормі 250 мл/т. У цих варіантах досліду формуються 
найнижчі показники Км, що свідчить про позитивний 
вплив даної суміші на формування листкового апарату 
соняшника.
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