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Height of the plants of Zolushka soybean was 83–85 cm, and Romashka variety 94–97 cm. 

The mass of Zolushka soybean plant was 55.2–58.4 g, and Romashka variety – 64.2-67.5 

g. The inoculation of seeds increased the mass of Zolushka plant relative to the control sample 

by 3.0–3.2 g or 5–6 %; for the variety Romashka – by 2.7–3.3 g or 4–5 %. 

Biological preparations Rizostim and Rizogumin significantly increased the number of 

plant nodules in both varieties. Therefore, during seed plumping, the number of nodules grew by 

13–15 % for Zolushka, and by 16–17 % for Romashka. 

The high productivity of soybean varieties was provided by the biological preparation 

Rizostim – 2.02 c/ha (Zolushka variety) and 2.31 c/ha (Romashka variety). The yield increase 

relative to the control sample was 9 and 10 %, correspondently. 

Key words: soybean, biological preparation, mass of plants, plant height, number of 

nodules, productivity. 
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У статті наведено результати досліджень з вивчення  впливу 

біологічно активних речовин (гербіциду і регулятора росту рослин) на 

анатомо-морфологічні зміни в епідермальних тканинах листків соризу. 

Встановлено, що внесення гербіциду як  окремо, так і в комплексі з  

регулятором росту рослин,  в значній мірі  впливало на формування 

біометричних показників епідермісу листкового апарату рослин соризу, 

проте  найоптимальніший  вплив простежувався  за внесення бакової суміші 

гербіциду Пік 75 WG  у нормах 15-20 г/га з РРР Регоплант 50 мл/т на фоні 

передпосівної обробки насіння цим же РРР у нормі 250 мл/т , за якої площа 

клітин епідермісу зростала на 26-33%. 

Ключові слова: анатомо-морфологічна структура, листки, епідерміс, 

гербіцид, регулятор росту рослин, сориз. 

 

Постановка проблеми. За оптимальних умов навколишнього 

середовища  стан анатомо-морфологічної структури вегетативних органів 

рослин є сталим і прогнозованим, проте низка агротехнічних заходів здатна 

його змінювати, що безпосередньо впливає на продуктивність посівів [1]. 

Так, за обприскування посівів гербіцидами, ксенобіотик, долаючи епідерміс 

та проникаючи в  структуру листка, здатен змінювати перебіг  фізіолого-

біохімічних процесів і  безпосередньо впливати на анатомічну структуру  

листка [2]. Тому, аналізуючи будову листкової пластинки на клітинному 
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рівні, можна зробити висновки щодо впливу умов вирощування, в тому числі 

й внесення біологічно активних речовин, на анатомічну структуру рослин 

соризу і їх продуктивність. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій.  Анатомічна будова 

листка відображає  реакцію рослинного організму на дію низки чинників – 

погодніх умов, агротехніки, тощо [3; 4]. 

В літературних джерелах  зустрічаються повідомлення щодо впливу 

біологічно  активних речовин, зокрема гербіцидів, на формування 

анатомічної структури листкового апарату сільськогосподарських культур  

[5;]. Так, дослідники [6; 7] відзначають, що внесення гербіцидів у посівах 

культур злакової групи зумовлює формування різної кількості клітин та 

продихів у листкових пластинках залежно від норми внесення препаратів.  

Також у літературі приводяться матеріали стосовно впливу на 

формування анатомічної структури листків регуляторів росту рослин, що 

узгоджується з підвищенням мітотичної активності меристеми рослин [8]. 

Так, дослідженнями  З. М. Грицаєнко і Л. В. Підан [9] встановлено, що 

внесення гербіциду Фюзилад форте 150 у нормах 0,75 – 1,0 л/га  сумісно із 

регулятором росту рослин Радостим у нормі 20 мл/га на фоні обробки 

насіння перед сівбою цим же РРР у нормі 250 мл/т зумовлювало збільшення 

площі клітин листкового епідермісу соняшника на 66- 107  мкм
2 
 відповідно. 

Проте нині дослідження з впливу комплексного застосування 

гербіцидів і регуляторів росту рослин [10-13] не охоплюють весь спектр 

сільськогосподарських культур.  Зважаючи на це, завданням наших 

досліджень було дослідити  дію гербіциду і регулятора росту рослин, 

використанних роздільно і в комплексі,  на анатомо-морфологічні зміни 

епідермісу листків соризу.    

Методика досліджень. Польові дослідження виконували в умовах 

сівозміни кафедри біології дослідного поля НВВ Уманського НУС у 

триразовій повторності упродовж  2016-2018 років з послідовним 

розміщенням варіантів у посівах соризу: без застосування препаратів 

(контроль І), ручні прополювання впродовж вегетації (контроль ІІ), регулятор 

росту рослин (РРР)  Регоплант  50 мл/га, гербіцид Пік 75 WG у нормах 10; 15; 

20; 25 г/га окремо і в сумішах  з Регоплантом 50 мл/га  по обробленому та 

необробленому посівному матеріалі цим же РРР у нормі 250 мл/т. Посходове  

внесення препаратів виконували  у фазу 3-5 листків соризу.  

Об’єктами дослідження слугували   рослини соризу  (Sorghum orysoidum) 

сорту Титан, гербіцид Пік 75 W.G. (д.р. – просульфурон 750 г/кг) та РРР 

Регоплант  (д.р. – продукти життєдіяльності грибів-мікроміцетів – 0,3 г/л, 

насичені і ненасичені жирні кислоти С14-С28, полісахариди, 15 амінокислот, 

аналоги фітогормонів цитокінінової та ауксинової природи, комплекс 

біогенних мікроелементів – 1,75 г/л, калієва сіль альфа-нафтилоцтової 

кислоти 1 мл/л, аверсектин – продукт життєдіяльності актиноміцету 

Streptomyces avermytilis).  

Анатомо-морфологічні дослідження епідермісу листкового апарату 
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соризу виконували з використанням   мікроскопу Micromed XS-5520 за 20 і 

40 кратного збільшення  із фіксованою цифровою камерою Micromed HD. 

Зразки для досліджень відбирали за методикою З. М. Грицаєнко і А. О. 

Грицаєнко [14]. Коефіцієнт морфоструктури (Км) розраховували за 

методикою В. П. Карпенка [15, 16], як відношення кількості клітин 

епідермісу на одиниці поверхні листка за дії препаратів до кількості клітин 

епідермісу у варіанті, де дія препаратів була виключена (контроль). 

Статистичну обробку одержаних  даних виконували за методикою Б. А. 

Доспєхова [17].  

       Результати досліджень.  Проникність посходових гербіцидів у тканини 

листкової пластинки є  індивідуальною для кожної культури (залежно від 

наявності та товщини епікутикулярних восків, кутикули, тощо), проте 

накопичення хімічного агента відбувається переважно у  точках активного 

росту, де він порушує або гальмує метаболізм клітин. Результати, отримані в 

ході наших досліджень, свідчать, що анатомічна структура епідермісу 

листкової пластинки соризу змінювалась в залежності  від років (погодних 

умов) та від норм і способів використання у посівах соризу гербіциду і  

регулятора росту рослин. Так, упродовж 2016-2018 років найсприятливіші 

погодні умови для формування анатомічної структури епідермісу  листкового 

апарату соризу були відмічені 2018 р. (у зв’язку із достатньою кількістю 

опадів у критичні фази росту рослин соризу), де перевищення  

досліджуваних показників у порівнянні до 2016, 2017рр. в середньому 

складало 5-18%. Разом з тим реакція на внесення гербіциду і РРР  мала 

спільну тенденцію упродовж всіх років досліджень.  Так, за внесення по 

сходах соризу гербіциду  Пік 75 WG  у нормах 10; 15; 20 і 25 г/га кількість 

клітин епідермісу в полі зору мікроскопа в середньому за 2016-2018 рр. у 

фазі виходу рослин соризу в трубку зменшувалась відносно контролю І  на 

66; 18; 26 та 13 шт. (табл. 1). Водночас при цьому простежувалось 

збільшення розмірів клітин (довжини і ширини), що супроводжувалось 

зростанням їх площі відносно контролю І на 8; 12; 19 і 4% відповідно.  Дані  

зміни в розмірах клітин епідермісу та їх площі можуть бути наслідком 

покращення умов вегетації соризу, внаслідок зменшення присутності у 

посівах бур'янистого компоненту  [9]. Це підтверджується даними,  

одержаними у варіанті із ручними прополюваннями (контроль II), де за 

відсутності конкуренції з боку  бур'янів рослини соризу  формували  більші 

за площею клітини листкового епідермісу в порівнянні до контролю І на 227 

мкм
2
. За  внесення  тих же норм гербіциду, але в варіантах з передпосівною 

обробкою насіння Регоплантом (250мл/т) кількість клітин листкового 

епідермісу  соризу зменшилась порівняно з  варіантами самостійного 

внесення гербіциду в середньому на 14 – 23 шт., а в порівнянні до контролю І 

– 33-40% відповідно. При цьому довжина клітин зросла до контролю І на 6,7 

– 9,1 мкм за відносно мало зміненої ширини (14,9 – 16,9 мкм), водночас 

площа однієї клітини  збільшилась до контролю І на 10 – 28 %.  
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Табл. 1 Анатомічна структура епідермісу листкового апарату соризу за 

дії гербіциду Пік 75 WG і РРР Регоплант  

(фаза виходу в трубку, середнє за 2016-2018рр.) 

Варіант досліду 

Кількість 

клітин в полі 

зору 

мікроскопа, 

шт. 

Розміри однієї 

клітини, мкм 
Площа 

однієї  

клітини, 

мкм
2 

Км 

довжина ширина 

Без застосування 

препаратів (контроль І) 
298 64,1 15,1 968 1,00 

Ручні прополювання 

впродовж вегетації 

(контроль ІІ) 
257 79,3 16,3 1195 0,86 

Пік 75 WG 10г/га 282 71,2 14,7 1047 0,94 

Пік 75 WG 15г/га 280 71,4 15,2 1085 0,93 

Пік 75 WG 20г/га 272 75,9 15,2 1154 0,91 

Пік 75 WG 25г/га 285 67,6 14,9 1008 0,92 

Регоплант 50мл/га 293 64,8 15,4 998 0,96 
Пік 75 WG 10г/га + 
Регоплант 50мл/га 

265 72,4 14,9 1080 0,89 

Пік 75 WG 15г/га + 
Регоплант 50мл/га 

260 71,4 16,8 1199 0,87 

Пік 75 WG 20г/га + 
Регоплант 50мл/га 

258 73,2 16,9 1238 0,87 

Пік 75 WG 25г/га + 
Регоплант 50мл/га 

262 70,8 15,0 1063 0,88 

Регоплант 250мл/т (фон) 295 65,0 15,0 975 0,99 

Фон + Пік 75 WG 10г/га 270 69,4 15,1 1049 0,91 

Фон + Пік 75 WG 15г/га 259 67,8 17,0 1153 0,87 

Фон + Пік 75 WG 20г/га 250 69,5 17,2 1197 0,84 

Фон + Пік 75 WG 25г/га 256 66,5 16,3 1084 0,86 

Фон + Пік 75 WG 10г/га 

+ Регоплант 50мл/га 
263 70,3 16,5 1125 0,88 

Фон + Пік 75 WG 15г/га 

+ Регоплант 50мл/га 
251 70,8 17,5 1218 0,84 

Фон + Пік 75 WG 20г/га 

+ Регоплант 50мл/га 
242 73,2 17,6 1289 0,81 

Фон + Пік 75 WG 25г/га 

+ Регоплант 50мл/га 
253 78,6 15,4 1211 0,85 

Фон + Регоплант 50мг/га 290 65,2 15,5 1011 0,97 

НІР05
* 

7,9-9,6 3,3-4,0 0,7-0,9 
54,9-

67,1 
 

*- наведено максимальні і мінімальні значення за роки досліджень 
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Очевидно, що в даному випадку позитивні зміни у формуванні 

збільшеної площі клітин епідермісу обумовлювались ще й 

рістрегулювальними властивостями біологічного препарату (РРР), складові 

якого мають цілеспрямований вплив на меристематичні тканини, чим 

впливають на стадіях поділу і розтягування клітин на формування їх розмірів 

[18].  

Подібна дія на формування анатомічної структури листкового 

епідермісу соризу простежувалась за внесення у посівах гербіциду Пік 75 

WG 10-25 г/га на фоні обробки перед сівбою насіння соризу РРР Регоплант, 

де кількість клітин епідермісу відносно контролю І зменшувалась в 

середньому на 28-48 шт. за зростання їх площі на 8-24%. Ці дані також 

підтверджують позитивну дію РРР Регоплант на ростові процеси рослин 

соризу за обробки препаратом насіння, що обумовлювало формування 

рослинами більш потужної  кореневої системи та надземної біомаси, в тому 

числі на фоні зниженої або повністю відсутньої конкуренції з боку бур’янів ( 

дія гербіцидного агента). За комплексного використання в посівах соризу 

досліджуваних препаратів (РРР Регоплант (обробка насіння) + Пік 75 WG 10-

25г/га + РРР Регоплант (обробка посівів)) кількість клітин епідермісу в полі 

зору мікроскопа зменшувалась не тільки у відношенні контролю І ( на 35-56 

шт.), а й у відношенні варіантів розрізненого застосування препаратів ( на 19-

32 шт. – до варіантів самостійного використання Пік 75 WG та на 2-16 шт. – 

до варіантів Пік 75 WG + РРР Регоплант – обробка посівів). 

Дані варіанти досліду продемонстрували найбільше зростання площі 

клітин епідермісу, яке у відношенні до контролю І складало 16-25%.  

Одержані  дані з комплексного застосування препаратів у посівах соризу 

демонструють позитивний вплив на ростові процеси рослин, у тому числі й 

на формування анатомічної структури епідермісу листкового апарату, що 

обумовлюється сумарною дією кількох чинників: відсутністю або 

зменшенням впливу на посіви бур’янів (дія гербіциду) та стимулюючим 

впливом РРР ( підвищення рівня ендогенних гормонів росту за впливу 

екзогенних), на що вказують й інші науковці [15], та покращенням умов 

живлення за рахунок формування більш розвиненої кореневої системи ( за дії 

передпосівної обробки насіння РРР), що підтверджується й іншими  

дослідженнями  [19]. 

       Для більш детального з’ясування дії досліджуваних препаратів на 

формування анатомічної структури епідермісу листкового апарату соризу 

нами було розраховано коефіцієнт морфоструктури.  Як засвідчив аналіз, 

найнижчим даний коефіцієнт був у варіантах досліду з комплексним 

використанням препаратів ( Пік 75 WG 10; 15; 20; 25г/га + Регоплант 50мл/га 

+ Регоплант 250 мл/т) де його показники складали  0,81 – 0,88. Водночас 

найвищий Км  було відмічено у варіантах самостійного застосування в 

посівах соризу гербіциду Пік 75 WG – 0,91 – 0,94. Ці дані дають підставу 

стверджувати, що за комплексного використання препаратів 

рістстимулювальної дії  (обробка насіння + обробка рослин), внесених на 
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гербіцидному фоні, у рослин соризу простежується формування ознак 

мезоморфності, які характерні для рослин з високою продуктивністю [15]. 

Підтвердженням цьому є дані, одержані нами стосовно формування площі 

листкового апарату, фотосинтетичної продуктивності та урожайності посівів 

соризу [20; 21], які демонструють показники найвищої продуктивності 

посівів саме за комплексного використання досліджуваних препаратів. 

Висновки . Таким чином,  застосування у посівах соризу гербіциду Пік 

75 WG  і регулятора росту рослин Регоплант  в  значній мірі впливає на 

формування анатомо-морфологічної структури епідермісу листкового 

апарату соризу.  Найбільш позитивним  за дією на  листковий апарат  соризу 

є застосування бакової суміші гербіциду Пік 75 WG  у нормах 15-20 г/га з 

РРР Регоплант 50 мл/га  на фоні передпосівної обробки насіння цим же РРР у 

нормі 250 мл/т. За комплексного використання в посівах соризу даних 

препаратів простежується зростання площі клітин епідермісу листкового 

апарату  соризу на 26–33% за коефіцієнта морфоструктури 0,81-0,84, що є 

характерним для рослин з високою продуктивністю посівів.  
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Аннотация 

 
Карпенко В. П., Шутко С. С., Гнатюк М. Г. 
Анатомо-морфологическое изменения листовой поверхности сориза при 
использовании биологически активных веществ 
 Гербициды, как биологически активные вещества, способны влиять на ряд 
физиологических показателей, в том числе и на структурные и адаптационные 
изменения в растениях, которые отражаются в соответствующих изменениях 
количества и размеров растительных клеток в листовом аппарате. 
 В статье приведены результаты исследований по изучению анатомо-
морфологических изменений в листовом аппарате сориза при использовании гербицида 
Пик 75 WG и регулятора роста растений Регоплант. Целью исследования было выяснить 
влияние разных норм гербицида Пик 75 WG (10, 15, 20, 25 г/га) при различных способах 
использования регулятора роста растений Регоплант (обработка посевного материала 
(250 мл/т) и посевов (50 мл/га)) на анатомо-морфологические изменения листового 
аппарата сориза. 
         Объектами исследования являлись растения сориза (Sorghum orysoidum) сорта 
Титан, гербицид  Пик 75 W.G. и регулятор роста растений биологического 
происхождения Регоплант. Анатомо-морфологические исследования проводили на 
микроскопе Мicromed XS-5520.  Результаты, полученные в ходе исследований, показали, 
что анатомическая структура эпидермиса листовой пластинки сориза изменялась в 
зависимости от погодных условий, норм и способов использования в посевах сориза 
гербицида и регулятора роста растений.  При  внесении по всходах  сориза гербицида  
Пик 75 WG в нормах 10; 15; 20 и 25 г/га количество клеток эпидермиса в поле зрения 
микроскопа в среднем уменьшалась относительно контроля І на 66; 18; 26 и 13 шт. В то 
же время прослеживалось увеличение размеров клеток (длины и ширины), что 
сопровождалось ростом их площади относительно контроля на 8; 12; 19 и 4% 
соответственно. Однако наиболее оптимальные условия для формирования анатомо-
морфологической структуры эпидермиса листьев сориза формировались при 
комплексном использовании  гербицида Пик 75 WG (10, 15, 20, 25 г /га) и регулятора 
роста растений Регоплант (обработка посевного материала - 250мл /т  и внесения по 
всходах 50мл/га), о чем свидетельствует коэффициент морфоструктуры (км), 
полученный на уровне 0,81-0,88  что характерно для растений с высокой 
продуктивностью посевов. 
 Ключевые слова: анатомо-морфологическая структура, листья, эпидермис, 
гербицид, регулятор роста растений, сориз. 
 

Annotation 
 

Karpenko V.P., Shutko S. S., Hnatiuk M.G.  
Anatomical and morphological changes in the sorize  leaves under the use of biologically 
active substances 

Herbicides, like the biologically active substances, can affect a number of physiological 
indicators including structural and adaptive changes in plants that appear in the corresponding 
changes in the number and size of plant cells in the leaf apparatus. 

The article deals with the results of studies on the anatomical and morphological changes 
in the leaf apparatus of sorize (Sorghum orysoidum) under the use of herbicide Peak 75 WG and 
Regoplant plant growth regulator. 
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The research objective was to determine the influence of different rates of herbicide Peak 
75 WG (10; 15; 20; 25g/ha) under the different ways of Regoplant plant growth regulator use 
(treatment of seeds (250 ml/t) and crops (50 ml/ha)) on the anatomical and morphological 
changes of the leaf apparatus. 

The objects of the study were the plants of sorize (Sorghum orysoidum), variety Titanium, 
Herbicide Peak 75 W.G. and Regoplant biological plant growth regulator. Anatomical and 
morphological studies were performed on the Micromed XS-5520 microscope. The research 
samples were selected according to generally accepted methods. The obtained results showed 
that the anatomical structure of the lamina of sorize plants (Sorghum orysoidum) changed 
depending on the weather conditions, rates and methods of use of herbicides and plant growth 
regulators in the sorize crops. During the herbicide application Peak 75 WG in the rates of 10; 
15; 20 and 25 g/ha, the number of epidermal cells in the field of view of the microscope 
decreased on average relative to the control and by 66; 18; 26 and 13 pcs. At the same time, an 
increase in cell size (length and width) was observed, which was accompanied by an increase in 
their area relative to the control by 8; 12; 19 and 4% respectively. However, the most optimal 
conditions for the formation of the anatomical and morphological structure of the epidermis of 
sorize leaves were under the complex use of Herbicide Peak 75 WG (10; 15; 20; 25g/ha) and 
plant growth regulator Regoplant (treatment of seeds (250 ml/t) and crops (50 ml/ha)), as 
evidenced by the morphostructure coefficient 0,81-0,88 which is typical for plants with high 
productivity of crops. 

Key words: anatomical and morphological structure, leaves, epidermis, herbicide, plant 
growth regulator, sorize (Sorghum orysoidum). 
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Висвітлено результати досліджень нагромадження вмісту сухої 

речовини і крохмалю в бульбах картоплі залежало від елементів технології, 

погодно-кліматичних умов у сортів різних груп стиглості. Встановлено, що 

найвищий вміст сухих речовин асимілюється в бульбах сортів 

середньопізньої групи стиглості Алладін і Дар – 24,9 і 24,0 %. Найвищий 

вміст крохмалю в бульбах відмічали у сорту Диво – 24,0 %, Віра – 17,6 і 

Алладін – 21,2 %. Вміст аскорбінової кислоти становив у сортів 

середньоранньої групи стиглості 16,4 мг %, у середньостиглих – 17,76 мг %, 

у пізньостиглих – 15,23 мг %, відповідно. 
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